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Streszczenie

Praca  stanowi  studium towaroznawczych  aspektow  zwigzanych
z projektowaniem, wytwarzaniem i oceng jakosSci bezwodnych kosmetykow
przeznaczonych do higieny ciata. Szczegdlng uwage zwrocono na wlasciwosci
zwigzane z funkcjonalno$cig oraz z bezpieczenstwem stosowania Wytworzonych
na podstawie oryginalnych receptur prototypéw produktow. Istotng czgs$¢
opracowania stanowig badania literaturowe, gdzie przedstawiono ogodlng
charakterystyke kosmetykdéw przeznaczonych do higieny ciata, z zachowaniem
informacji dotyczacych sktadu, form oraz kryteriow oceny jako$ci. Osobny rozdziat
poswigcono na zagadnienia zwigzane z nowymi strategiami w ksztattowaniu jakos$ci
zgodnie z koncepcja zrdéwnowazonego rozwoju. Zaprezentowano rowniez NOWe
technologie w produkcji kosmetykéw przeznaczonych do mycia ciata dotyczace
poprawy bezpieczenstwa w kontekscie oddzialywania na skore.

Postawiono teze badawczg, ze istnieje mozliwo$¢ wytworzenia nowoczesnych
bezwodnych kosmetykow przeznaczonych do higieny ciata charakteryzujacych
si¢ wysokim  bezpieczenstwem  stosowania bez znaczacego zmniejszenia
ich uzytecznos$ci. Na potrzeby realizacji pracy, przedstawiono trzy hipotezy badawcze
w ktoérych zaproponowano rozwigzania recepturowe, ktére moga wplywac
na poprawe bezpieczenstwa, bez znaczacego wplywu na wilasciwosci funkcjonalne.
Pierwsza z nich zakladata, ze zastosowanie anionowych surfaktantow na bazie
aminokwasow jako podstawowych zwigzkow myjacych w bezwodnych kosmetykach
przeznaczonych do higieny cialta moze pozwoli¢ na uzyskanie bezpiecznych
produktow o odpowiednich wiasciwosciach uzytkowych. W drugiej hipotezie
zatozono, ze zastosowanie hydrofilowych polimerow pochodzenia naturalnego jako
substancji wypelniajagcych w bezwodnych kosmetykach przeznaczonych do higieny
ciata moze przyczyni¢ si¢ do otrzymania bezpiecznych produktow przy
jednoczesnym zachowaniu odpowiedniego poziomu uzytecznosci. Z kolei w trzeciej
hipotezie przyjgto, ze istnieje mozliwo$¢ wytworzenia bezpiecznych kosmetykow
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przeznaczonych do higieny ciala z udzialem substancji hydrofobowych, bez
negatywnego wplywu na ich wilasciwosci uzytkowe. W celu weryfikacji hipotez,
zaplanowano i zrealizowano program badan empirycznych. Obejmowat
on opracowanie, wykonanie i szczegoétowe badania serii modelowych preparatow
0 $cisle zlozonym skladzie. Zaproponowano nowoczesne rozwigzania zwigzane
z opracowaniem, wykazaniem zasadno$ci w doborze sktadu i technologii na drodze
badan towaroznawczych. W oparaciu o rezultaty badan okreslono wpltyw sktadu
produktu oraz formy (tabletka, proszek) na poszczegdlne cechy zwigzane
Z bezpieczenstwem i funkcjonalnoscia.

Potwierdzono, ze zwigzki myjace z grupy surfaktantow aminokwasowych
zastosowane jako glowne zwigzki myjace 1 pianotworcze w bezwodnych
kosmetykach przeznaczonych do higieny nieznacznie wplywaja na uszkodzenie
funkcji barierowych skory. Badane preparaty w niewielkim stopniu zwigkszajg
przezskorng utrate wody oraz wywoluja nieznaczne wysuszenie skory, przy czym
W miar¢ wzrostu stezenia metylokokoilotaurynianu sodu odnotowywano coraz
to mniejsze warto$ci tych parametrow. Na podstawie wynikéw badan uzytkowych
tj. roztwarzalno§¢ w wodzie stwierdzono, ze miar¢ Wwzrostu zawartosci
metylokokoilotaurynianu sodu preparaty zarowno w formie proszku jak i tabletki
roztwarzaly si¢ szybciej. Z kolei najkorzystniejszymi zdolno$ciami usuwania
makijazu, emulgowania zabrudzen tluszczowych ze skory oraz wlasciwosciami
pianotworczymi charakteryzowaly si¢ preparaty z najwickszym udziatem
lauroilosarkozynianu ~ sodu. = Roéwniez ~w  miar¢  wzrostu  zawarto$ci
lauroilosarkozynianu sodu zaobserwowano wzrost twardosci tabletek.

Przeprowadzone badania wlasciwosci uzytkowych wykazaty, ze rodzaj polimeru
petiagcego funkcje wypetniacza w bezwodnych kosmetykach do mycia ciata
W istotny sposob wptywa na jako§¢ produktu. Potwierdzono, ze wlaczenie polimeru
skutkuje poprawa bezpieczenstwa produktu w kontek$cie oddzialywania na skore.

Na podstawie badan roztwarzalno§ci w wodzie, stwierdzono, ze preparaty
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zawierajace roézne rodzaje skrobi jako substancje wypelniajace roztwarzaja
si¢ wolniej niz preparaty z mikrokrystaliczng celulozg. Najwyzsze zdolnosci
pianotworcze odnotowano dla preparatu z mikrokrystaliczng celuloza, natomiast
najnizsze dla preparatu ze skrobig z manioku. Wszystkie badane preparaty
zawierajagce w swoim skladzie polimery na bazie polisacharydéw wykazywaty
wysokg skutecznos¢ zmywania makijazu oraz emulgowania zabrudzen ttuszczowych,
przy czym najkorzystniejszymi zdolno$ciami usuwania makijazu ze skory
charakteryzowaty si¢ preparaty, w ktorych jako substancje wypetniajace zastosowano
skrobi¢ z manioku oraz ryzowg. Tabletki ze skrobig wykazywaty zdecydowanie
wigkszg kruchosé, tatwiej ulegaly rozpadowi, natomiast w probce z mikrokrystaliczng
celuloza odnotowano najwyzszy wynik.

Z badan przeprowadzonych w ramach pracy wynika, ze dodatek substancji
hydrofobowych wptywa w niewielkim stopniu na wyznaczone w badaniach wartosci
odnoszace si¢ do dziatania detergencyjnego oraz wlasciwosci pianotworczych
produktu. Stwierdzono jednak, ze wzrost stezenia talku prowadzi do zmniejszenia
zdolno$ci do emulgowania zabrudzen ttuszczowych a co za tym idzie, wplywa na
ograniczenie wysuszenia skory po procesie mycia. Wysoka zawartos¢ talku nie
wpltywa w sposdb znaczacy na zmniejszenie zdolnosci do tworzenia piany, a nawet
obecno$¢ talku powoduje poprawe stabilno$ci wygenerowanej piany. Warto
zaznaczyC, ze dodatek hydrofobowego talku ma réwniez nieznaczny wplyw na
pozostale okreSlone w pracy parametry zwigzane w funkcjonalno$cia, to jest
roztwarzalno$¢ w wodzie. Wyniki badan potwierdzily stuszno$¢ postawionych

hipotez.
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Summary

The thesis is a commodity science-oriented study of aspects involved in the
formulation, production, and quality evaluation of anhydrous cosmetics designed for
personal hygiene. A special emphasis has been placed on the properties related to the
functionality and safety of use of prototypical products developed on the basis
of original formulations. An important part of the study is a literature review
presenting general characteristics of cosmetics designed for personal hygiene
purposes, including information on their composition, product forms, and quality
assessment criteria. A separate chapter addresses problems related to new strategies
in quality design ensuring conformity with the concept of sustainable development.
In addition, the study contains an overview of new technologies in the production
of body wash cosmetics, oriented towards safety improvement in the context of skin
impact.

A research thesis was put forward that it would be feasible to formulate
modern anhydrous cosmetics for personal hygiene characterised by a high level of use
safety without a significant impairment to their functionality. For the purpose of the
study, three research hypotheses were put forth, involving proposed formulations that
might contribute to an improvement in safety without a significant impairment to
functional properties. According to one hypothesis, the application of amino acid—
based anionic surfactants as the main washing compounds in anhydrous cosmetics for
personal hygiene might be a way to obtain safe products with desirable functional
characteristics. Under the second hypothesis, it was anticipated that using hydrophilic
polymers of natural origin as fillers in anhydrous personal hygiene cosmetics might
contribute to the formulation of safe products while maintaining an appropriate level
of functionality. In the third hypothesis, it was assumed that it might be possible to
produce safe cosmetics for personal hygiene based on hydrophobic substances,
without any adverse effect on their functional properties. In order to verify the

hypotheses, an empirical study programme was elaborated and carried out. The
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programme consisted of the development, production, and comprehensive testing of
a series of model formulations with strictly defined compositions. Modern solutions
were proposed for developing the formulations and demonstrating the suitability
of selected compositions and technologies from the perspective of commodity
science. Based on the study results, the effect of product composition and form
(tablet, powder) on different safety-related and functional characteristics was
evaluated.

It was shown that washing compounds selected from the group of amino acid
surfactants, used as the main washing and foaming agents in anhydrous personal
hygiene cosmetics, had a minor contributory effect on damage to the skin’s barrier
functions. The formulations under study were shown to cause a mild increase
in transepidermal water loss and produce a minor skin-drying effect. Of note,
the values of these parameters were found to decrease along with increasing
concentrations of sodium methyl cocoyl taurate. Based on the results of functional
tests (i.e. assessment of water solubility), it was determined that an increase
in the content of sodium methyl cocoyl taurate was linked to an improvement
in solubility both for powder and tablet formulations. On the other hand, the best
performance in terms of make-up removal, emulsification of fatty soiling from the
skin and foaming ability was noted for the formulations with the highest proportion
of sodium lauroyl sarcosinate. Also, arise in the content of sodium lauroyl
sarcosinate was associated with an increase in tablet hardness.

Tests performed to evaluate functional properties demonstrated that the type
of polymer used as a filler in anhydrous body wash cosmetics had a significant impact
on the quality of the product. The addition of a polymer was shown to improve
the safety of the product in terms of skin effects. Based on water solubility tests, it
was found that formulations containing different types of starch as fillers dissolved
more slowly than those formulated with microcrystalline cellulose. The highest

foaming ability was noted for the formulation with microcrystalline cellulose, and the
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lowest for the formulation containing cassava starch. All the test formulations
with polysaccharide-based polymers were highly effective in removing make-up
and emulsifying fatty impurities, however the most suitable properties in terms of
make-up removal were shown for the formulations in which cassava and rice starch
were used as fillers. The starch-containing tablets were characterised by far greater
friability, and tended to disintegrate more readily, while the highest result was
recorded in the sample formulated with microcrystalline cellulose.

The tests conducted for the purpose of the study showed that the addition
of hydrophobic substances had only a minor effect on the detergent properties
and foaming ability of the product. An increase in the concentration of talc was found
to reduce the ability of the formulations to emulsify fatty soils and, as a result,
contribute to decreasing the skin-drying effect after the process of washing. Another
finding is that a high content of talc does not significantly reduce the foaming ability,
and the presence of talc in fact improves the stability of generated foam. It is worth
noting that the addition of hydrophobic talc also has a slight effect on other
functionality-related parameters determined in the study, namely water solubility.

The test results corroborated the validity of the initial hypotheses.
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Wykaz uzywanych skrotow

GMP (ang. Good Manufacturing Practice) — dobra praktyka produkcyjna

CPNP (ang. Cosmetic Products Notification Portal) — portal zglaszania produktow
kosmetycznych

SCCS (ang. Scientific Committee on Consumer Safety) — Komitet Naukowy ds.
Bezpieczenstwa Konsumentow

INCI (ang. International Nomenclature of Cosmetic Ingredients) — migdzynarodowe
nazewnictwo sktadnikdéw kosmetykow

ZPC — zwiazki powierzchniowo czynne

SLS — laurylosiarczan sodu

SLES — oksyetylenowany laurylosiarczan sodu

APG — alkilopoliglukozydy

NMF (ang. Natural Moisturizing Factor ) — naturalny czynnik nawilzajacy

TEWL (ang. Transepidermal Water Loss) — transepidermalna utrata wody

CMC (ang. Critical Micelle Concentration) — krytyczne stezenie micelizacji

SC (ang. stratum corneum) — warstwa rogowa naskorka

PCA — kwas piroglutaminowy

SMCT — metylokokoilotaurynian sodu

SLSar — lauroilosarkozynian sodu

MCC — mikrokrystaliczna celuloza
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Wstep

Obecne trendy w zakresie kosmetykow do higieny, ktorych sila napgdowa
sg wcigz zmieniajace si¢ oczekiwania konsumentow, w coraz wickszym stopniu
dotycza produktow opartych na: surowcach pochodzenia naturalnego, na sktadnikach
wykazujacych wyzsze bezpieczenstwo stosowania oraz na stosowaniu form
produktéw i opakowan redukujacych negatywne oddzialywanie na Srodowisko
naturalne [Bom i wspét, 2019, 270; Amberg i Fogarassy, 2019, 137,
Ananthapadmanabhan i wspot., 2019, 80]. Jednym z podstawowych wyr6znikoéw
jakosci produktow myjacych staje si¢ w szczegdlnosci brak niekorzystnego
oddziatywania z myta i oczyszczang skorg [Draelos, 2014, 809]. Wynika to gtdéwnie
zcoraz wigksze] S$wiadomosci konsumentow zwigzane] z bezpieczenstwem
produktow w stosunku do uzytkownika [Philippe 1 wspo6t., 2012,952; Klaschka, 2017,
31; Hauthal, 2014, 1; Wang, 2015, 503].

Niezwykle istotnym przy opracowaniu receptur kosmetykow przeznaczonych
do higieny jest wybor delikatnych i bezpiecznych surowcéw. Niewlasciwy dobor
jakosciowy 1 ilosciowy sktadnikéw kosmetykow myjacych moze w trakcie procesu
mycia  powodowaé¢  denaturacje  bialeck  oraz = uszkodzenie = cementu
miedzykomorkowego w warstwie rogowej naskorka. W konsekwencji moze
to prowadzi¢ migdzy innymi do obnizenia funkcji barierowej skory oraz nadmiernego
jej wysuszenia i podraznienia. Skoéra, w ktorej nastgpito uszkodzenie naturalnej
bariery ochronnej jest w mniejszym stopniu odporna na dziatanie czynnikow
zewnetrznych takich jak na przyktad promieniowanie stoneczne lub patogeny [Morris
i wspoét., 2019, 55; Seweryn, 2018, 242; Ananthapadmanabhan i wspot., 2004, 16;
Ananthapadmanabhan i wspét, 2013, 337, Walters i wspol, 2012, 1].
Za podraznienia skoéry odpowiedzialne sa w gltowne] mierze anionowe zwigzki
powierzchnio czynne, natomiast do najczgéciej wystepujacych w tego typu
produktach alergenéw nalezg: metale, substancje zapachowe, konserwanty

oraz barwniki. W literaturze przedmiotu zwraca si¢ szczegdlng uwage na okreslenie
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negatywnego oddzialywania na skoére niektorych anionowych surfaktantoéw np. SLS.
Potencjat draznigcy kosmetykow do kapieli jest $cisle zwigzany z tworzeniem w fazie
objetosciowej wolnych monomeréow  surfaktantow. Pojedyncze czasteczki
surfaktantow moga oddziatywa¢ ze strukturami biatkowymi skory czlowieka,
prowadzac do niekorzystnych zmian [Imokawa i wspot., 1975, 484; Effendy
I Maibach, 1996, 15; Okasaka i wspo6t., 2018, 99; Lemery i wspot., 2015, 424; Purohit
i wspot., 2014,379].

Zwigkszanie bezpieczenstwa stosowania kosmetykow do higieny ciata jest
realizowane poprzez: stosowanie surowcow pochodzenia naturalnego [Niziot-
Lukaszewska i wspot., 2018, 767; Klimaszewska i wpot. 2019, 180; Tran i wspot.,
2020, 2495], eliminowanie niebezpiecznych sktadnikow typu konserwanty [Halla
I wspot., 2018, 1571; Biebl i Warshaw, 2006, 215; Kohl i wspot., 2002, 334; Ortiz
i Yiannias, 2004, 264, Nowak i wspoét., 2020; Groot, 1987, 26; Zaragoza-Ninet
I wspol., 2016, 329], wytwarzanie kosmetykow w nowoczesnych formach (tabletki,
pasty, proszki itp.) [Nanbu, 2009; Shubhangini, 2015; Calduk, 2006; Bergquist, 2004;
Petritsch, 1998; Zigcba, 2017, 169; Zigba i wspot., 2019, 125]. Bezpieczenstwo
kosmetykow do kapieli poprawiane jest rOwniez poprzez stosowanie réznego rodzaju
dodatkéw takich jak: hydrolizaty protein [Teglia i wspot, 1994, 235; Secchi, 2008,
321; Klimaszewska i wspot., 2017, 146], wyciagi i ekstrakty roslinne, surowce
hydrofobowe [Niziot-Lukaszewska i wspot., 2017, 320].

Przy opracowywaniu bezpiecznych kosmetykow szczegdlng uwage zwraca
si¢ zwlaszcza na dobor surfaktantéw charakteryzujacych sie niskim potencjalem
draznigcym. Stosowane s3 gtownie anionowe surfaktanty z grupy glutaminianow,
sulfobursztynianéw, sarkozyniandéw, taurynianow [Ananthapadmanabhan i wspot.,
2019, 396; Bordes i wspét., 2015, 79; Tripathy i wspét., 2018; Lukic 1 wspot,,
2016,7] lub niejonowe surfaktanty z grupy alkilopoliglukozydow i ich pochodnych
[Seweryn i Bujak, 2018, 17294]. Ze wzgledu na niskg toksycznosc,

biodegradowalno$¢ oraz biokompatybilno$¢ ciekawg alternatywa w stosunku
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do syntetycznych surfaktantow wydaja si¢ by¢ biosurfaktanty, otrzymywane
w procesach syntezy mikrobiologicznej np. surfaktyna [Lee i wspot., 2017; Lukic
i wspot., 2016,7; Bockmuhl i wspot., 2012, 196; Varvaresou i wspot., 2015, 212;
Santos i wspot., 2016, 401].

Kolejng metoda stosowang w praktyce przemystowej w celu zmniejszenia
potencjalu draznigcego surfaktantow jest wprowadzeniu do formulacji kosmetykow
polimerow. Dodatek makroczgsteczek wptywa na zwigekszenie rozmiaru miceli, jej
stabilizacje oraz zmniejszenie liczby wolnych monomerow surfaktanow [Bujak
1 wspot., 2015, 497; Bujak 1 wspot., 2018, 96; Draelos 1 wspot., 2013, 314; Fevola
i wspot., 2010, 220, Walters i wspot., 2012; 1]. W wyniku interakcji zwigzkow
powierzchniowo czynnych z makroczasteczkami, tworzace si¢ kompleksy polimer-
surfaktant sg zbyt duze, a przez to mniej zdolne do penetracji warstwy rogowej
naskorka [Holmberg i wspot. 2002, Moore i wspot. 29,2003; Fowler i wspot. 2013,
25].

Szczegblng role przypisuje si¢ rowniez dodatkom hydrofobowym, z racji ich
pozytywnego wplywu na redukcje potencjalu draznigcego oraz ograniczenie
wysuszania skory [Wasilewski i wspoét., 2018, 419; Wasilewski i wspot., 2016, 113;
Wasilewski i wspot., 2016, 1316; Seweryn 2019,1; Ananthapadmanabhan i wspot.,
2009, 307]. Preparaty do utrzymywania higieny (np. produkty do kapieli) zawierajace
dodatki hydrofobowe po wprowadzeniu do wody tworza uktad zdyspergowany.
Najczesciej jest to emulsja. W przypadku hydrofobowych mineraléw lub substancji
ktorych temperatura krzepnigcia jest zdecydowanie wyzsza od temperatury kapieli
(np. woski), kapiel stanowi dyspersj¢ ciala stalego w cieczy. Wytworzona w fazie
objetosciowej kapieli granica faz substancja hydrofobowa/woda jest miejscem, gdzie
monomery surfaktantow moga ulega¢ adsorpcji, przez co znaczgco zmniejsza si¢ ich
oddziatywanie na skor¢. Dodatkowo, hydrofobowe substancje obnizaja dzialanie

detergencyjne preparatu, co takze wptywa na redukcje¢ ich zdolnosci do wymywania
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lipidow ze skory [Ananthapadmanabhan i wspoét., 2005, 405; Ananthapadmanabhan
i wspot., 2009, 307; Forster i wspot., 2000, 345].

W procesie ksztattowania jakosci kosmetykow przeznaczonych do mycia
i higieny ciata, na etapie projektowania skladu produktu, nalezy uwzgledniaé
zmieniajgce si¢ oczekiwania konsumentéw. Obecnie, coraz czgsciej zwraca si¢ uwage
na ograniczenie negatywnego wplywu preparatu na skore, przy jednoczesnym
optymalnym dziataniu detergencyjnym. Osiagnigcie dobrze wywazonego produktu
jest mozliwe poprzez odpowiedni dobor skladu, co w konsekwencji powinno
przyczyni¢ si¢ do poprawy bezpieczenstwa uzytkowania, pod wzgledem wplywu
produktu na konsumenta, bez znaczacego pogorszenia wtasciwosci funkcjonalnych,

ktore sa jednakowe wazne dla uzytkownikow.
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I CZESC LITERATUROWA

1. CHARAKTERYSTYKA, PODZIAL I KRYTERIA OCENY JAKOSCI
KOSMETYKOW PRZEZNACZONYCH DO HIGIENY

Prawidlowa pielggnacja skory opiera si¢ na schemacie oczyszczania, nawilzania
1 ochrony bariery skérnej. Produkty do pielegnacji skory sktadajg si¢ ze sktadnikow,
ktére sa niezbedne do sformutowania produktu, zapewnienia skutecznos$ci
oraz bezpieczenstwa (np. woda, oleje, zwigzki powierzchniowo czynne), a takze
sktadniki poprawiajace wlasciwosci sensoryczne kosmetykéw (np. kompozycje
zapachowe). Sktadniki sg3 wymienione na produkcie lub opakowaniu w kolejnosci
malejacej koncentracji [Benson 1 wspot., 2019].

Od wiekow kapiel wykonywana byla nie tylko w celu oczyszczenia skory,
ale rowniez ze wzgledu na terapeutyczne wlasciwosci goracej wody 1 pary,
szczegllnie jesli woda ta zawierata rozpuszczone mineraly. Pierwszym uzywanym
detergentem bylo mydlo, jednakze wynalezienie nowoczesnych zwigzkoéw
powierzchniowo czynnych wptyngto na bardzo znaczacy rozwoj produktow
przeznaczonych do higieny [Benson i wspoét., 2019; Wolf i wspot., 2001; Willcox,
2000].

Kosmetyki do mycia 1 higieny ciala naleza do najpopularniejszych
I najliczniejszych grup produktow kosmetycznych. Na rynku produkty te mozna
spotka¢ w postaci bezwodnej (kostka, proszek, tabletka) oraz wodnej (roztwory,
emulsje) [Benson i wspot. 2019; Bulter 2000, Hauthal, 2014, 1; Sakamoto, 2017].

Wymagania stawiane tej grupie produktow to przede wszystkim dobre
wlasciwosci pianotworcze oraz odpornos$¢ na twardg wodg. Ponadto powinny dobrze
zwilza¢ czastki zanieczyszczen znajdujace si¢ na skorze oraz posiada¢ zdolnosci
dyspergowania w kapieli myjacej zemulgowanych czastek zanieczyszczen.

Nie powinny natomiast nadmiernie wysusza¢ skory oraz nie powodowac podraznien
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oczu i bton Sluzowych. W sktadzie tego typu produktow powinny si¢ znalezé
substancje kondycjonujace skore po kapieli oraz kompozycje nadajace przyjemny
I Swiezy zapach [Benson i wspo6t.,2019; Bulter, 2000; Hauthal 2014; Syed Abbas,
2004].

W rozdziale pierwszym zostaty zaprezentowane obecnie obowigzujace przepisy
dotyczace produktow kosmetycznych. Nastepnie omoOwiono 1 scharakteryzowano
kosmetyki przeznaczone do kapieli w formie wodnej: szampony, ptyny do kapieli,
mydta w ptynie, Zzele pod prysznic, olejki myjace oraz w formie bezwodnej: mydta
W kostce, sole do kapieli, proszki, piaski do kapieli, pastylki, szampony suche.
Zaprezentowano takze wybrane kryteria oceny jako$ci wymienionych form

produktow.

1.1. Podstawy prawne

Kosmetyki w Unii Europejskiej reguluje Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) nr 1223/2009 z dnia 30 listopada 2009 dotyczace
produktow kosmetycznych. Drugim aktem prawnym obowigzujacym w Polsce jest
Ustawa o produktach kosmetycznych z 4 pazdziernika 2018 r. (Dz.U. 2018 poz.
2227), ktora z dniem 1 stycznia 2019 r. zastgpita obowigzujaca dotad Ustawe
z30marca 2001 r. o kosmetykach. Ustawa ta dostosowuje przepisy
do Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1223/2009 z dnia
30 listopada 2009 r. dotyczacego produktéw kosmetycznych. Znaczaca czg$¢ nowej
ustawy odnosi si¢ bezposrednio do Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego 1 Rady
(WE) nr1223/2009 =z 30 listopada 2009 roku dotyczacego produktow
kosmetycznych, ktore jest bezposrednio stosowanym prawem w porzadku krajowym
w zakresie obrotu produktami kosmetycznymi. Celem Rozporzadzenia jest
zapewnienie wysokiego stopnia bezpieczenstwa kosmetykéw wprowadzanych

do obrotu na terenie Unii Europejskiej, jak rowniez sprawne funkcjonowanie rynku
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wewnetrznego  oraz stworzenie  warunkow  do  rozwoju  konkurencyjnosci
| innowacyjnosci w branzy kosmetycznej. Rozporzadzenie WE 1223/2009 w art. 2
pkt 1 definiuje: ,produkt kosmetyczny” jako kaidg substancje lub mieszaning
przeznaczong do kontaktu 7 zewnetrznymi czesciami ciala ludzkiego (naskorkiem,
owlosieniem, paznokciami, wargami oraz zewnetrznymi narzgdami plciowymi)
lub z zebami oraz blonami sluzowymi jamy ustnej, ktorego wylgcznym lub glownym
celem jest utrzymywanie ich w czystosci, perfumowanie, zmiana ich wyglgdu,
ochrona, utrzymywanie W dobrej kondycji lub korygowanie zapachu ciata [Art. 2
Rozporzadzenia nr 1223/2009]. Kosmetyk wprowadzony do obrotu nie moze
zagraza¢ zdrowiu ludzi. Zgodnie z ustawg nie moze zawiera¢ tkanek oraz innych
substancji lub ich ekstraktow pochodzacych z ciala ludzkiego, $rodkow
kancerogennych i mutagennych. Zakazane jest wprowadzenie do obrotu kosmetykow
testowanych na zwierzgtach, zawierajacych sktadniki lub ich kombinacje testowane
na zwierzetach [Art. 18 pkt 1 Rozporzadzenia nr 1223/2009]. Okreslony jest sktad
chemiczny substancji, barwnikow, konserwantow 1 substancji promieniochronnych,
a takze ocena ich zagrozenia dla bezpieczenstwa zdrowia ludzi. Zdefiniowana jest
réwniez lista substancji dozwolonych do stosowania w kosmetykach oraz lista
substancji dozwolonych do stosowania wylacznie w ograniczonych ilosciach [Art. 14
Rozporzadzenia nr 1223/2009]. Produkt kosmetyczny przede wszystkim nie moze
szkodzi¢, a bezpieczenstwo jego stoSOwania stawiane jest ponad jego skutecznosc.
Regulacje zawarte w Rozporzadzeniu byly stosowane przez przedsiebiorcow juz
od dtuzszego czasu, jednakze Ustawa z dnia 4 pazdziernika 2018 r. o produktach
kosmetycznych dostosowuje do niego system nadzoru monitorowania odnosnie
przestrzegania zasad dobrej praktyki produkcji. Sa to zatem takie obszary jak:
prawidlowos¢ sktadu, oznakowanie 1 dokumentacja, ktora potwierdza bezpieczenstwo
samego produktu. Ponadto nowa ustawa, doprecyzowuje obowigzki podmiotéw
oraz wlasciwosci organow w zakresie wykonywania Rozporzadzenia. Ustawa

reguluje przede wszystkim kwestie odpowiedzialnosci producentéw i dystrybutorow
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produktéw kosmetycznych. Pojawia si¢ w niej takze zdefiniowane w Rozporzadzeniu

pojecie osoby odpowiedzialnej [Art. 4 Rozporzadzenia nr 1223/2009]. Osoba

odpowiedzialna przed wprowadzeniem kosmetyku do obrotu zapewnia, ze:

produkt zostal wytworzony zgodnie z zasadami Dobrej Praktyki Produkcyjnej
(GMP),

deklarowane witasciwosci produktu sg prawdziwe,

przeprowadzono ocene bezpieczenstwa i produkt jest bezpieczny,

skompletowano dokumentacj¢ produktu, w tym sporzadzono raport
bezpieczenstwa produktu kosmetycznego,

zgtoszono kosmetyk do europejskiej bazy internetowej — Cosmetics Products
Notification Portal (CPNP),

prawidtowo oznakowano produkt kosmetyczny, w tym rowniez w jezyku
obowigzujacym w danym kraju,

przestrzegano zakazu testowania produktu gotowego 1 sktadnikow na zwierzetach,
istnieje publiczny dostep do informacji o sktadzie produktu i1 przypadkach
niepozadanych,

zgloszono odpowiednim organom informacji o cigzkich dziataniach
niepozadanych wywotanych uzyciem produktéw kosmetycznych,

jest dostep organdw kontroli do odpowiednich informacji i dokumentow.

Wazny dokument stanowi réwniez ,,Wytyczne dotyczace testowania Sktadnikow

kosmetykoéw i ich bezpieczenstwa (ang. , Notes of Guidance for the Testing of

Cosmetic Ingredients”) opracowany przez czlonkéw Naukowego Komitetu ds.

Konsumentow (SCCS)!. Dokument zawiera istotne informacje na temat rdznych

aspektow testowania 1 oceny bezpieczenstwa substancji kosmetycznych w Europie,

co do ktorych istniejg pewne obawy dla zdrowia ludzkiego (konserwanty, filtry UV,

1 SCCS Notes of Guidance for the Testing of Cosmetic Ingredients and their Safety Evaluation, 9th
revision, SCCS/1564/15, revision of 25 April 2016

23



barwniki, farby do wlosow). Dotycza glownie sktadnikéw kosmetycznych, jak
rowniez podano wskazdéwki dotyczace bezpieczenstwa i oceny gotowych produktow.
Dokument ma na celu dostarczenie wskazowek wtadzom publicznym oraz dla
przemystu kosmetycznego w celu poprawy zharmonizowanej zgodnosci z obecnym
prawodawstwem UE dotyczacego kosmetykow. ,Wytyczne” sg regularnie
aktualizowane w celu uwzglednienia ogdlnego postepu wiedzy naukowe;j
oraz zdobytych doswiadczen, w szczegolnosci w dziedzinie badan 1 oceny
bezpieczenstwa skladnikow kosmetykow. Przy ocenie bezpieczenstwa skladnikoéw
kosmetycznych pod uwage brane sg wszystkie dostgpne dane naukowe oraz zakazy
wprowadzania do obrotu obowigzujgce na mocy rozporzadzenia (WE) nr 1223/2009
(substancje te sa uwzglednione w zalacznikach do rozporzadzenia (WE)
nr 1223/2009). Badane sa wlasciwosci fizyczne i chemiczne okreslonych surowcow.
Ponadto brane sg pod uwage dane kliniczne, badania epidemiologiczne, informacje
pochodzace z wypadkéw, dane z nadzoru po wprowadzeniu do obrotu.
,»Wytycznych” nie nalezy postrzega¢ jako procedury nakazowej, ale raczej jako
podejscie, ktore moze wymagaé dostosowania w poszczegolnych przypadkach przy

ocenie bezpieczenstwa substancji.

1.2. Formy wodne

Charakterystyka i podzial kosmetykow w formie wodnej
+ Szampony
Szampony s3 obecnie podstawowym segmentem rynku kosmetykow
przeznaczonych do mycia i pielggnacji wlosow. Najczesciej sa to pltynne roztwory
zwigzkdw powierzchniowo czynnych, zawierajace ponadto szereg substancji
wspomagajacych dzialanie myjace 1 pianotworcze oraz nadajace specjalne
wlasciwosci kosmetyczne typu substancje zageszczajace, S$rodki pertotworcze,

konserwanty, kompozycje zapachowe [Klein, 2007; Wolf i Tiziin, 2001, 393].

24



Podstawowa definicja szamponu obejmuje, ze sg to produkty powszechnego uzytku
stosowane podczas zabiegu oczyszczania wiloséw 1 skoéry glowy. Jednakze ze
wzgledu na obecne oczekiwania konsumentow w zakresie pielggnacji wlosow
wymagania stawiane tej grupie produktow to oprécz podstawowej funkcji mycia
rowniez korzys$ci kosmetyczne. Wiosy po umyciu powinny by¢ btyszczace, gladkie,
mickkie w dotyku, sprezyste, fatwe do rozczesania, ze zwigkszong objetoscig oraz nie

powinny sie elektryzowac¢ [Bouillon, 1996, 113; Flick, 2001; 217; Yang, 2017, 601].

Ponadto technolog podczas projektowania sktadu szamponu powinien wzig¢ pod

uwage rodzaj wloséw: suche, cienkie, tamliwe, przetluszczajace si¢, krotkie, diugie,

farbowane, a takze schorzenia skory glowy (tupiez, tojotok) oraz styl zycia

(czestotliwo$¢ mycia wlosow, stosowanie odzywek, kosmetykow do stylizacji

wtosow) [Marsh i wspot., 2017].

Surowce wchodzace w sktad szamponow do wlosow:

— Glowne zwigzki powierzchniowo czynne — najczgs$ciej stosowane sg anionowe
surfaktanty charakteryzujace si¢ wysoka zdolnoscia myjaca oraz dobrymi
zdolno$ciami pianotworczymi, odpowiednia rozpuszczalno$cia w wodzie, a takze
tatwoscia w zagegszczaniu wodnych roztworéw np. siarczany alkoholi
thuszczowych (laurylosiarczan sodu - SLS) lub ich oksyetylenowane pochodne
(oksyetylenowany laurylo siarczan sodu - SLES), sulfonowane o — olefiny,
sulfobursztyniany. Istotnym wyjatkiem s3 szampony dla dzieci, ktére zwykle
bazuja na amfoterycznych (np. alkiloamidobetainy, sulfobetainy) badz
niejonowych zwigzkach powierzchniowo czynnych (np. alkanoloamidy,
alkilopoliglukozydy) [Bulter, 2000; Klein 2007, 277; Klimaszewska i wspot.
2017, 146].

— Pomocnicze zwigzki powierzchniowo czynne - stosowane w celu polepszenia
wlasciwo$ci myjacych, zwigkszenia objetosci wytworzonej piany oraz jej

stabilizacji. Ponadto stosowane w celu obnizenia dziatania draznigcego glownych
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surfaktantéw np. sarkozyniany, tauryniany, alkanoloamidy, betainy [Bulter, 2000;
Klein 2007, 277, Zigba i wspot., 2019,1, Klimaszewska i wspot. 2017, 146].
Modyfikatory reologii — stosowane w celu poprawy konsystencji, uzyskania
produktu o lepkosci odpowiedniej do wymagan technicznych i1 handlowych,
zapewnienia trwalo$ci produktu podczas przechowywania, utrzymania substancji
stalych w fazie rozproszonej, zapobiegania koalescencji. Zwigkszenie lepkosci
| zmiang¢ reologii szamponu mozna uzyska¢ przez wprowadzenie elektrolitow
(np. chlorek sodu) do wodnych roztworéow surfaktantow [Wasilewski i Sufek,
2005, 1]. Drugim sposobem jest przez wprowadzenie zwigzkow powierzchniowo
czynnych zwigkszajgcych stopien organizacji roztworu przez tworzenie duzych
miceli i uktadow cieklokrystalicznych np. alkanoloamidy. Kolejnym jest uzycie
polimeréw pochodzenia naturalnego (np. guma ksantanowa) badz syntetycznego
(np. polimery akrylowe), ktore po wprowadzeniu do wodnego roztworu tworza
uktady koloidalne [Grédbner i Hoffmann, 2017, 471; Klimaszewska 1 wspot., 2017,
146].

Zwiqzki nadajgce pertowy odcien — stuzag gtéwnie do maskowania substancji
nierozpuszczalnych, tworzacych zawiesing, lub do maskowania niewielkiego
braku zdolnos$ci mieszania si¢ zwigzkéw powierzchniowo czynnych, nie sa one
stosowane regularnie np. distearyniany glikolu etylenowego [Benson i wspot.,
2019; Bulter, 2000; Klimaszewska i wspoét., 2017, 146].

Zwigzki kondycjonujgce — stosowane w celu zwigkszenia podatnosci wlosow
narozczesywanie, nadaniu potysku, sprezystosci, ufatwieniu modelowania
I uktadania fryzury, zmniejszeniu elektryzowania si¢ wloséw, ochrong wiosoéw
przed dziataniem czynnikow amfoterycznych. Substancje spelniajace t¢ funkcje
to zwykle lipidy, hydrolizaty protein, silikony, czwartorzedowe sole amoniowe
[Klimaszewska i wspot., 2017, 146].

Zwiqzki lecznicze — substancje, te w zaleznos$ci od przeznaczenia szamponu majg

za zadanie zmniejszy¢ wydzielanie loju, wykazuja dziatanie keratolityczne
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przeciwgrzybicze i przeciwbakteryjne np. ketokonazol, oktopiroks, pirytionian
cynku, siarka, kwas salicylowy [Al Badi i Khan, 2014, 301; Schmidt-Rose
I wspot., 2011, 276].

Regulatory pH — przyjmuje sie, ze pH szampondéw powinno by¢ zblizone do pH
skory (pH = 5,5) [Klein, 2007; Wolf i Tiiziin, 2001, 393; Bouillon, 1996, 113;
Flick, 2001; 217; Yang, 2017, 601].

Konserwanty - dodawane do kosmetyku specjalnie w celu zapewnienia jego
stabilnosci mikrobiologicznej. Dziatanie konserwantow w kosmetyku zwigzane
jest z utrzymywaniem preparatdw kosmetycznych w stanie pozbawionym
zanieczyszczen zarOwno podczas ich wytwarzania i pakowania, jak réwniez
podczas catego okresu ich stosowania, co jest szczegdlnie istotne dla preparatow
dla dzieci, majacych kontakt z oczami np. kwas benzoesowy 1 jego sole, parabeny
[Klein, 2007; Wolf 1 Tiiziin, 2001, 393; Bouillon, 1996, 113; Flick, 2001; 217;
Yang, 2017, 601].

Barwniki, kompozycje zapachowe — sktadniki podwyzszajace walory estetyczne
produktu, petnigce funkcje najczesciej marketingowa. Kompozycje zapachowe
sg mieszaning naturalnych  (pochodzenia ro$linnego lub zwierzgcego)
lub syntetycznych substancji zapachowych, stosowane rowniez W celu
niwelowania zapachu surowcow [Klein,2007; Wolf i Tiiziin, 2001, 393; Bouillon,
1996, 113; Flick, 2001; 217; Yang, 2017, 601].
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Tabela 1. Przykladowa receptura szamponu z kompozycig anionowych, amfoterycznych
i niejonowych surfaktantow [Zieba, 2018, 1]

Nazwa sktadnika Zawartosé
wedtug INCI procentowa [%]
Aqua rozpuszczalnik do 100
Sodium Laureth Sulfate anionowy surfaktant, zwigzek 6,5

0 dziataniu myjacym i pianotworczym
Cocoamide DEA niejonowy surfaktant, zwigzek 3,0
0 dziataniu myjacym i pianotworczym
Coco-Glucosides niejonowy surfaktant, zwigzek 1,0
0 dziataniu myjacym i pianotworczym
Cocamidopropyl Betaine amfoteryczny surfaktant, zwigzek 2,0
0 dziataniu myjacym i pianotworczym
Lactic Acid regulator pH do pH=5,5
Sodium Benzoate and konserwant 0,5
Potassium Sorbate

Sodium Chloride modyfikator lepkosci 1,0

4+ Mydla w plynie

Obecnie obok tradycyjnego mydla w kostce, mydio w ptynie stanowi jeden
Z najwazniejszych  powszechnie  produkowanych  wyrobdéw  kosmetycznych
przeznaczonych do utrzymania higieny. Tradycyjne mydto w kostce w kontakcie
z woda ulega reakcji hydrolizy, zwigkszajac pH skory do 10-11 [Wolfrum i wspol.,
2016]. Naturalne pH zdrowej skory jest lekko kwasne, stad silnie zasadowe pH moze
uszkodzi¢ kwasny ptaszcz dziatajacy jako bariera antybakteryjna, a w konsekwencji
umozliwi¢ wnikanie czynnikéw draznigcych oraz alergendow. Stosowanie mydet
o wysokim pH zwigksza transepidermalng utrat¢ wody dlatego moze dochodzi¢
do wysuszenia skory, jej swedzenia oraz szybszego starzenia [Mendes i wspot., 2016,
290, Bulter, 2000]. Produkty sprzedawane jako mydla w ptynie z chemicznego

punktu widzenia nie sg mydtami, poniewaz termin “mydto" odnosi si¢ do soli
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sodowych lub potasowych wyzszych kwasow tluszczowych powstalych w wyniku
hydrolitycznego zmydlania trojacylogliceroli z wodorotlenkami. Mydta w ptynie
zostaty wprowadzone na rynek w latach 80-tych XX wieku. Pod wzgledem skladu
produkty te sa S$ciS$le zwigzane z plynami do kagpieli, zelami pod prysznic
oraz szamponami. Sg to wodne roztwory surfaktantow zawierajace szereg dodatkow
miedzy innymi: substancje renattuszczajace, regulujace lepkos¢, kondycjonujace,
konserwujace, regulatory pH, kompozycje zapachowe oraz barwniki. W celu
przeciwdziatania dziataniu wysuszajacemu skore spowodowanym  czestym,
codziennym stosowaniem tego typu produktéw sa one wzbogacane o dodatkowe
surowce nawilzajgce oraz biologicznie czynne [Willcox, 2000, 453; Gatti i wspot.,
2014, 56]. Mydta w ptynie maja pH blizsze fizjologicznemu zakresowi (pH okoto 5)
sg zatem bardziej odpowiednie do codziennego uzytku [Mendes i wspét., 2016, 290].
Ponadto zmniejszajg napigcie powierzchniowe wody oraz wykazuja dobrg zdolno$¢
emulgowania zabrudzen ttuszczowych. Zdecydowanymi zaletami stosowania mydet
w plynie jest tatwos¢ aplikacji i higieniczne uzytkowanie. Te dwie cechy doskonale
sprawdzaja si¢ w miejscach publicznych i instytucjach takich jak przedszkola,
biurowce, fabryki, restauracje czy szpitale [Klimaszewska 1 wspoét., 2018, 439; Yao

I wspot., 2019].

+ Zele pod prysznic

Nowoczesne produkty pod prysznic stuza przede wszystkim do oczyszczania
wlosOw 1 ciata, jak rowniez zmigkczenia wody. Pod wzgledem chemicznym
sg to najczesciej wodne (10-20%) roztwory anionowych zwigzkéw powierzchniowo
czynnych z dodatkiem wielu substancji takich jak modyfikatory reologii,
konserwanty, kompozycje zapachowe. Wymagania stawiane tej grupie produktéw
to odpowiednia lepkos¢, odpornos$¢ na twarda wode, zdolno$¢ do wytworzenia gestej
piany oraz przyjemny zapach pozostajacy na skorze po kapieli [Bulter, 2000; Sutek
i Pytlas, 2010, 46]. Bardzo waznym parametrem branym pod uwage przez

konsumentow jest pozostawienie skéry w odpowiedniej kondycji — gladkiej
pA)



I nawilzonej. W odniesieniu do kosmetykow, ktore maja czesty kontakt ze skora,
jedna z najwiekszych wad zwigzkow powierzchniowo czynnych jest ich zdolno$¢
do podrazniania skory i alergie [Seweryn, 2018, 242; Ananthapadmanabhan i wspot.,
2004, 16]. W celu zmniejszenia dziatania draznigcego, w skladzie tego typu
produktow znajduja dodatki pielegnujace skore typu emolienty [Wasilewski
I Klimaszewska, 2007, 62], polimery [Bujak i wspoét., 2020, 973; Bujak i wspot.,
2015, 497], hydrolizaty protein [Klimaszewska i wspot., 2019, 102], wyciagi ziotowe,
ekstrakty roslinne [Niziot-Lukaszewska i Bujak, 767; Niziot-Lukaszewska i wspot.,
2017, 320; Tran i wspot., 2020, 2495], aminokwasy [Bujak i wspoét., 2020, 1433].
Poniewaz produkty te naktada si¢ bezposrednio na cialo w tym rowniez delikatny
obszar pltciowy, stezenie zwigzkow powierzchniowo czynnych powinno by¢ znacznie
nizsze niz w przypadku plyndéw przeznaczonych do kgpieli w wannie oraz powinny
by¢ starannie dobrane pod wzgledem dermatologicznym. Wazne jest, aby zele pod
prysznic miaty odczyn lekko kwasny, zblizony do naturalnego pH skory oraz nie
podrazniaty skory. Dlatego tez coraz czeSciej powszechnie stosowane
alkiloetrosiarczany zastgpowane sg tagodniejszymi w stosunku do skoéry zwigzkami
np. alkilopoliglukozydami, betainami lub surfaktantami aminokwasowymi [Seweryn
I Bujak, 2018, 17294; Sulek i wspot., 2008,325; Regan i wspét., 2013, 23].
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Tabela 2. Przyktiadowa receptura zelu do mycia ciata z hydrolizowanymi proteinami pszenicy [Bujak

iwspot., 2015, 497]

Nazwa sktadnika Zawartosé
wedtug INCI procentowa [%]
Aqua rozpuszczalnik do 100
Sodium Laureth Sulfate anionowy surfaktant, zwigzek 10

0 dziataniu myjacym i pianotworczym
Cocamidopropyl Betaine amfoteryczny surfaktant, zwigzek 0,5

0 dziataniu myjacym i pianotworczym

Hydrolysed Wheat humektant 0,5
Protein
Citric Acid regulator pH 1
Sodium Benzoate and konserwant 0,13

Potassium Sorbate

Sodium Chloride modyfikator lepkosci 3,5

+ Plyny do kapieli

Plyny do kapieli sg to produkty, ktére po dodaniu do wody tworza obfita, gesta,
kremowa piang. Elementarng funkcja tego typu produktow jest oczyszczanie ciata
Z zanieczyszczen typu sebum, pot oraz Srodowiskowych, poprzez odpowiednie
zdyspergowanie tych zabrudzen w wodzie tak, aby nie osadzaly si¢ one ponownie
na powierzchni ciata. W odréznieniu od mydet, zaleta stosowania ptynow do kapieli
jest odpornos¢ na twarda wode, a to z kolei wplywa na brak osadu powstajgcego
na powierzchni wanny po kapieli. Bardzo waznym aspektem branym pod uwage
przez konsumentéw jest rdwniez zapach, musi by¢ przyjemny oraz dawacé uczucie
czystosci [Benson 1 wspét, 2019; Bulter, 2000]. Kosmetyki te powinny
si¢ charakteryzowa¢ bardzo dobra rozpuszczalno$cia w wodzie oraz odpowiednia
lepkoscig. W podstawowym sktadzie zawarte sg surfaktanty, modyfikatory reologii

(najczesciej chlorek sodu), kompozycje zapachowe, barwniki oraz konserwanty.
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Lepkos¢ ptynow do kapieli jest niezwykle wazna z punktu widzenia aplikacji jak
rowniez tatwosci dozowania z opakowania. Duza uwage zwraca si¢ rowniez
na dodatki pielegnujace skore typu emolienty, zwigzki nawilzajace, tak aby
pozostawi¢ skore mickka w dotyku po Kapieli. Ptyny do kapieli powinny by¢
bezpieczne, tagodne dla skory, przy jednoczesnym zachowaniu cech zwigzanych
zich funkcjonalnoscig takich jak odpowiednia rozpuszczalno$¢ w wodzie,
odpowiednia zdolno$¢ pianotworcza, konsystencja oraz skuteczno$¢ dziatania
[Klimaszewska i wspot., 2017, 2509; Klimaszewska i wspot., 2021, 106; Matysa
i wspoét., 2017, 154].

Tabela 3. Przyktadowa receptura plynu do kgpieli dla dzieci [Klimaszewska, 2017, 2509]

Nazwa sktadnika Funkcja Zawartos¢
wedtug INCI procentowa [%]
Aqua rozpuszczalnik do 100
Sodium Laureth Sulfate anionowy surfaktant, zwigzek 3,0

0 dziataniu myjacym i pianotworczym

Sodium Cocoyl anionowy surfaktant, zwigzek 3,0
Sarcosinate 0 dziataniu myjacym i pianotworczym
Cocamidopropyl Betaine amfoteryczny surfaktant, zwigzek 2,0

0 dziataniu myjacym i pianotworczy,

Glyceryl Oleate, niejonowy zwiagzek powierzchniowo 0,5
Coco-Glucoside czynny
Glycerin humektant 2,0
Xanthan Gum modyfikator lepkosci 0,5
Citric Acid regulator pH do pH ok. 5,5
Sodium Benzoate and konserwant 0,5

Potassium Sorbate
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+ Olejki myjace

Olejki do kapieli 1 pod prysznic pomagaja w pielegnacji suchej, wrazliwej skory,
tworzac thusta ochronng warstwe na skorze w trakcie lub po oczyszczeniu. ,,0Olejki”
do kagpieli to zmigkczajace, silnie pachngce produkty o zdecydowanie mniejszej
zdolnosci do tworzenia piany niz w przypadku zeli pod prysznic czy ptynéw do
kapieli. Pod wzgledem chemicznym, produkty te maja niewiele wspdlnego z
klasycznym olejem, czyli cieklym tojglicerydem. Nazwa handlowa wynika z duzej
zawarto$ci substancji hydrofobowych w sktadzie preparatu [Benson, 2019, Lodén
I wspot., 2004, 1142; Hill i Edwards, 2002; Stanfield i wspoét., 1981, 458]. Wyro6znia
si¢ trzy typu olejkéw do kapieli:
- Olejki ptywajgce po powierzchni wody sktadaja si¢ gléwnie z oleistej substancji
nierozpuszczalnej w wodzie oraz niewielkiej ilosci srodka powierzchniowo czynnego,
ktory umozliwia rozprowadzenie hydrofobowego filmu olejowego po powierzchni
wody w kapieli myjacej. Najczeséciej stosowanym surowcem hydrofobowym jest olej
mineralny, ktéry tworzy warstwe okluzyjng na skoérze 1 wlosach, zapobiegajac w ten
sposob utracie wilgoci, a zatem dziala jako srodek nawilzajacy (dlatego niektorzy
okreslajg czgsto te produkty mianem nawilzajacych). Stosowane sg rowniez
hydrofobowe estry np. mirystynian izopropylu, palmitynian izopropylu, jak réwniez
naturalne emolienty np. lanolina. Ponadto w sktadzie znajduja si¢ réwniez substancje
amfifilowe (np. estry hydrofilowe), ktére moga wykazywaé dziatanie emoliencyjne,
ale takze pelniag role solubilizatorow olejkow perfumeryjnych m.in. polisorbaty,
oksyetylenowane estry sorbitanu, oksyetylenowane glicerydy [Stanfield i wspot.,
1981, 458].
- Olejki dyspergowalne w wodzie — zawierajg duze ilosci substancji zapachowych,
zmigkczajacych olejkow i zwigzkdw powierzchniowo czynnych, ktore sg zdolne
do tworzenia emulsji. Wybor srodka emulgujacego zalezy od fazy olejowej (zwykle
olej mineralny) 1 kompozycji zapachowej. W sktadzie tego typu produktow znajduja

si¢ gtdbwnie niejonowe zwigzki powierzchniowo czynne, ktdre posiadajg niewielkie
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wlasciwosci pianotworcze, ale wykazujg za to delikatne dzialanie na skore, dobrze
dysperguja kompozycje zapachowe oraz sg odporne na twarda wodg.

- Olejki catkowicie rozpuszczalne w wodzie — zazwyczaj Stanowig mieszaning
niejonowych zwigzkow powierzchniowo czynnych z niewielka ilo$cig emolientow
[Benson, 2019, Lodén i wspot., 2004, 1142; Hill i Edwards, 2002; Stanfield i wspot.,
1981, 458].

1.3. Formy bezwodne

Charakterystyka i podzial kosmetykow bezwodnych
+ Mydla w kostce

Mydlo sg to sole sodowe lub potasowe wyzszych kwasoéw ttuszczowych. Powstaja
w procesie zmydlania w reakcji kwasu thuszczowego 1 zasady (najczesciej roztworu
wodorotlenku  sodu lub wodorotlenku potasu). Mydta wykazuja dwie
charakterystyczne cechy: sa to anionowe zwigzki powierzchniowo czynne
oraz posiadajg charakter zasadowy [Wolf i wspoét., 2001, 393; George i Raymond,
2016, 55; Spitz, 2016, 203; Yarovoy, 2016, 241; Friedman, 2016, 73]. W swojej
najprostszej formie proces produkcji mydta jest ekonomicznie zroOwnowazony
I przyjazny dla srodowiska, poniewaz nie powstaja zadne odpady. Samo mydlo jest
biodegradowalne 1 proces zmydlania wymaga minimalnego wktadu energii.
Praktycznie kazdy rodzaj thuszczu lub oleju mozna przeksztatci¢ w mydto w reakeji
z wodng zasadg [Maotsela, 2019, 541; Félix 1 wspot., 2017, 190]. Tradycyjne mydto
sktada si¢ z soli wyzszych kwasow tluszczowych, pozyskiwanych zwtaszcza z toju
wotowego, oleju kokosowego 1 oleju palmowego, a w mniejszym stopniu z olejow
takich jak pestki winogron, ze stodkich migdatow, otr¢by ryzowe. Odmiany mydta
obejmujg mydta przezroczyste, nieprzezroczyste i potprzezroczyste [Moaddel i Hill,
2016, 107]. Formuta kostek mydta stala si¢ z biegiem lat bardziej ztozona z powodu
stale rosnacej liczby baz mydlanych, ktore zawieraja coraz wigcej dodatkow. Mydta

pomimo duzej efektywno$ci usuwania zabrudzen, posiadaja szereg wad,
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a mianowicie ze wzgledu na to, iz roztwory mydel wykazuja charakter zasadowy
mogg powodowaé podraznienia i wysuszenie skory [Bettley, 1963, 113;. Strube
i Nicoll, 1987, 544; Thune i wspot., 1988, 277; Loden i wspot., 2003; 91; Barel
i wspét., 2001, 98]. Ponadto mydta nie sg odporne na twarda wode. W kapieli
myjacej mydto ulega hydrolizie, tworzac w nierozpuszczalne i niepienigce mydia

wapniowe [Spitz, 2016, 203].

+ Sole do kapieli

Sole do kapieli stosuje si¢ przede wszystkim w celu zmigkczenia naskorka,
jednakze w zaleznosci od sktadnikéw aktywnych sole mogg dodatkowo regenerowac,
dezynfekowac oraz wygtadza¢ skoérg. Gtownymi sktadnikami sg sole sodowe kwasow
nieorganicznych np. weglan sodu, wodoroweglan sodu, chlorek sodu, wodorofosforan
sodu oraz sole morskie, ktore otrzymuje si¢ poprzez odparowanie wody morskiej
[Ratz-Lyko, 2013, 3; Ma’or i wspot., 1997, 105]. Ponadto w sktadzie produktu
znajduja si¢ rowniez olejki eteryczne, barwniki oraz niewielkie ilosci anionowych
zwigzkéw powierzchniowo czynnych. Wymaganie stawiane tej grupie produktow
to przede wszystkim to bardzo dobra rozpuszczalno$¢ w wodzie oraz S$wiezy,

przyjemny zapach [Adams i wspoét., 2017; McLean, 1999].

+ Proszki do kapieli
Stosunkowo nowa formg preparatow przeznaczonych do higieny stanowig
kosmetyki bezwodne (proszki, pudry, pyiki). Formuta proszku w kontakcie z woda
zmienia si¢ w delikatng pianke lub Zel [Podkowa-Zawadzka i wspoét, 2020, 161].
Surowce wchodzace w sktad proszkow przeznaczonych do mycia ciata:
- anionowe zwiqzki powierzchniowo czynne - surowce o dziataniu myjacym
I pianotworczym  np.  lauroilosarkozynian  sodu, kokoiloizetionian  sodu,

mirystoilosarkozynian sodu, metylokokoilotaurynian sodu,
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- wypetniacze — skrobie roslinne np. skrobia ziemniaczana, skrobia kukurydziana,
skrobia ryzowa, tapioka, talk, glinki,

- wodoroweglan sodu — bialy, krystaliczny proszek, w roztworach kwasow wykazuje
efekt musujacy 1 pienigcy,

- kwas cytrynowy — regulator pH, w mieszaninie z wodoroweglanem sodu wykazuje
efekt musujacy, pieniacy,

- emolienty - surowce o dziataniu pielegnujgcym np. suche ekstrakty roslinne,
hydrolizowane proteiny mleczne w proszku [Nanbu 2009, Podkowa-Zawadzka
I wspot., 2020, 161].

Tabela 4. Przyktadowa receptura proszku do kgpieli [Podkowa-Zawadzka, 2020, 161]

Nazwa sktadnika Funkcja Zawartos¢
wedlug INCI procentowa [%]
Kuzu Root Starch hydrofilowy wypehiacz 40
Sodium Starch Glycolate surowiec przyspieszajacy roztworzenie 15

preparatu w wodzie

Talc hydrofobowy wypetniacz 12
Sodium Lauroyl anionowy surfaktant, zwigzek o dziataniu 8
Sarcosinate myjacym i pianotworczym
Sodium Methyl Cocoyl anionowy surfaktant, zwiazek o dziataniu 6
Taurate myjacym i pianotworczym
Kaolin Clay surowiec kondycjonujacy skorg 4
Maris Linmus surowiec kondycjonujacy skore 4
Fragaria Virginiana Fruit surowiec kondycjonujacy skorg 4
Extract
Niacinamide surowiec kondycjonujacy skore 2,5
Montmorillonite surowiec kondycjonujacy skorg 2
Sorbitol surowiec kondycjonujacy skore 1
Aloe Vera Extract surowiec kondycjonujacy skorg 1
Spirulina Platensis surowiec kondycjonujacy skore 0,5
Powder
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4 Tabletki, kule do kapieli

Tabletki oraz kule do kapieli to produkty stosowane w celu uzyskania
aromatycznej, nawilzajacej lub pobudzajacej kapieli. W sktadzie tego typu
preparatow znajduja si¢ surowce, ktore w kontakcie beda przyspieszac rozpad tabletki
(np. wodoroweglan sodu, kwas cytrynowy), jak rowniez surowce myjace, a takze
szereg dodatkow pielegnacyjnych, nadajacych zapach np. olejki eteryczne jak
réwniez barwniki [Shubhangini 2015; Petritsch 1998; Druecke i wspo6t., 2006].

Tabela 5. Przykladowa receptura tabletki do kgpieli [Druecke i wspol., 2006]

Nazwa sktadnika Zawartosé
wedlug INCI procentowa [%]
Maltodextrin wypehiacz 45

Sodium Bicarbonate sktadnik przyspieszajacy rozpad 25
tabletki w kontakcie z woda

Citric Acid sktadnik przyspieszajacy rozpad 25
tabletki w kontakcie z woda

Lavender Oil kompozycja zapachowa 4

Colour barwnik 1

* Rysl. Tabletki do kgpieli firmy Thalgo
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+ Piasek myjacy do twarzy

Preparat sklada si¢ z anionowych zwigzkéw powierzchniowo czynnych
0 dzialaniu myjacym i pianotworczym. Ponadto zawiera wysoka ilos¢ emolientow
wplywajacych na natluszczenie 1 pielggnacje skory. Glownym surowcem
odpowiedzialnym za efekt piasku jest maltodekstryna, wykazujgca roéwniez dziatanie
zhuszczajace. W celu zapewnienia stabilnej formuly w sktadzie znajdujg si¢ rowniez
niewielkie iloSci emulgatoréw, solubilizatoréw, a takze kompozycje zapachowe
oraz barwniki. Produkt nalezy do grupy kosmetykéw typu ,.transformujace tekstury”,
czyli formulacji, ktére zmieniajg form¢ w trakcie aplikacji. W tym przypadku
dodatek wody powoduje zmiane piasku w mleczng emulsj¢, ktora delikatnie

oczyszcza i ztuszcza skorg [CRODA, 2021].

Rys. 2. ,Shape and Play Cleansing Sand”
firmy CRODA
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Tabela 6. Receptura musujgcego piasku o0Czyszczajgcego Shape and Play [Croda, 2021]

Nazwa sktadnika Funkcja Zawartos¢
wedltug INCI procentowa [%)]
Sodium Lauroyl anionowy surfaktant, zwigzek 30
Sarcosinate 0 dziataniu myjacym i pianotworczym
Sodium Bicarbonate sktadnik musujacy 22
Citric Acid sktadnik musujacy 15
Prunus Amygdalus emolient 1

Dulcis (Sweet Almond)

oil
Silica Dimethyl Silicate zwiazek przeciwzbrylajacy 1
Lavender Oil kompozycja zapachowa 0,1

+ Suche szampony

Na rynku, oprécz standardowych szampondéw bedacych w gléwnej] mierze
wodnymi roztworami surfaktantow, znajduja si¢ takze inne formy kosmetykoéw
do oczyszczania wloséw. Mozna do nich zaliczy¢ aerozole, proszki, kostki
oraz szampony w kompakcie [Petritsch, 1998; Jeanjean i wspot., 1996; Perfitt
i Carimbocas, 2017; Hammer, 2012; Neame, 2016]. Codzienne mycie wloséw
klasycznym ptynnym szamponem moze wigza¢ si¢ z uszkodzeniami ich struktury,
szczegolnie w przypadku wtosoOw cienkich [Klimaszewska 1 wspoél., 2017, 146].
Stosowanie suchego szamponu pozwala zaoszczedzi¢ czas oraz zapewnia dodatkowa
wygode, nie jest konieczne sptukiwanie preparatu woda. Suchy szampon usuwa si¢
najczesciej z powierzchni wloséw 1 skory glowy za pomoca szczotki lub grzebienia.
Surowce wchodzace w sktad szamponow suchych:
- Skrobie roslinne m.in. skrobia ziemniaczana, skrobia kukurydziana, tapioka,
skrobia ryzowa. Skrobia jest polimerem, skladajacym si¢ z pierScieni glukozy
faczacej si¢ w tancuchy. Jest to polisacharyd, w ktorym wyrdznia si¢ dwie frakcje:

amyloze i amylopektyng. Stosunek amylozy do amylopektyny jest charakterystyczny
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dla konkretnej ros$liny i warunkuje jej wiasciwosci fizykochemiczne. W suchych
szamponach stosowana jest ze wzgledu na zdolno$ci absorbujgce, usuwa nadmiar
wilgoci i thuszczu. Skrobia wykazuje zdolno$¢ zelowania i mozliwos$¢ przedtuzenia
trwalo$ci produktow, przez co wplywa na stabilizacje wyrobow, oddziatuje takze na
sensoryke produktow [Zigba, 2017, 169; Zieba i wspot., 2019, 125; Ocieczek i Zigha,
2020, 14354; Chochot, 2006, 33].

- Kaolin (biafa glinka) - miekki bialy proszek, posiadajacy zdolnosci absorbujace,
zapobiega zlepianiu proszku. Ponadto wykazuje dzialanie wspomagajace gojenie
podraznien 1 stanéw zapalnych. Poprawia takze mikrokrazenie skorne. W sktadzie
kaolinu wyrézni¢ mozna: krzem, zelazo, potas, tytan, magnez, wapn, soéd [Zigba,
2017, 169; Zigba i wspot., 2019, 125; Ocieczek i Zigha, 2020, 14354; Chochot, 2006,
33].

- Wodorowegglan sodu — bialy proszek, wykazujacy dziatanie oczyszczajace
oraz pochtaniajacy zapachy.

- Surowce o dzialaniu kondycjonujagcym wspomagajgce rozczesywanie wlosow,
obnizajace efekt -elektrostatyczny, nadajagce wlosom objgtos¢ 1 sprezystosé
oraz utatwiajace modelowanie wlosow m.in. ekstrakt z pokrzywy, nasturcji, kory
chinowca, ptatkow owsianych, kory mydlanej, bluszczu, rumianku, neutralnej henny,
mydInicy, orzechow wloskich, oczaru wirginijskiego i ich mieszanin [Petritsch, 1998;
Jeanjean i wspot., 1996; Perfitt i Carimbocas, 2017; Hammer, 2012; Neame, 2016].

- Propelenty - substancje gazowe dodawane do kosmetykow znajdujacych sig
W odpornych na ci$nienie pojemnikach w celu wydalenia zawarto$ci, kiedy ci$nienie
jest obnizane. Nosniki substancji bazowych w szamponach w postaci aerozolu m.in.

butan, izobutan, propan [Perfitt i Carimbocas, 2017; Hammer, 2012; Neame, 2016].
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Rys.3. Suchy szampon w kompakcie Rys.4. Szampon w kostce firmy
firmy STYLEDRY Mydlarnia Cztery Szpaki

Tabela 7. Przyktadowa receptura suchego szamponu [Perfitt i Carimbocas, 2017]

Nazwa skladnika Zawartos¢é
wedlug INCI procentowa [%]
Zea Mays Starch wypehniacz, absorbent 45
Tapioca Starch wypeltniacz, absorbent 45
Potato Starch wypetniacz, absorbent 6,3
Rice Starch wypeltniacz, absorbent 2
Green Clay wypetniacz, absorbent 1
Preservative konserwant 0,5%
Perfume kompozycja zapachowa 0,2
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1.4. Wybrane wyrézniki jakosci kosmetykow przeznaczonych do higieny
ciata

Jako$¢ produktéw kosmetycznych najczgsciej okreslana jest przez pryzmat
stawianych im wymagan. Wymagania te okre$lane sg czgsto przez normy, ktore

definiujg wiasciwosci fizykochemiczne, uzytkowe oraz sensoryczne.

+ Zwigzane 7 funkcjonalnoscig

— Wiasciwosci pianotworcze ocenia si¢ na podstawie normy PN-EN 12728:2001.
W badaniu, z wodnego roztworu ocenianego preparatu, w szklanym cylindrze
wytwarza si¢ pian¢, uzywajac W tym celu perforowanego krazka osadzonego na
metalowym dragzku. Nastgpnie po okres§lonym czasie, odczytuje si¢ objetos¢
piany. Konsumenci cze¢sto postrzegaja dobre zdolnosci pianotworcze preparatow
jako wyznacznik wysokiego stezenia skladnikéw aktywnych oraz zdolnosci
myjgcej.

— Wilasciwosci reologiczne mozna oceni¢ wykorzystuja reometry np. reometr
Brookfield PVS. Lepko$¢ kosmetykéw kapielowych jest waznym parametrem
jakosciowym. Pozwala na wlasciwe dozowanie produktu, a dla wielu
konsumentéw jest synonimem wysokiej zawartosci sktadnikoéw aktywnych.

— Granica plynigcia definiuje si¢ jako najmniejsze graniczne napr¢zenie styczne
potrzebne do wywotania przeptywu ptynu. Badanie mozna wykona¢ za pomoca
reometru np. Brookfield HADV-III Ultra. Warto$¢ granicy ptynigcia jest istotna
z punktu widzenia uzytkowania kosmetyku, jej bardzo wysoka warto$¢ moze
stanowi¢ informacj¢ o tym, ze kosmetyk trudno dozowa¢ i rozsmarowac
na skorze.

— Zdolnos¢ emulgowania zabrudzen tluszczowych przeprowadza si¢ zgodnie

z normg PN-C-77003. Badanie polega na oznaczeniu maksymalnej masy oleju
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rzepakowego, mozliwe] do zemulgowania przez 1 litr kapieli myjacej,
zawierajacej 1% wag ocenianego preparatu.

— Oznaczenie metnosci przeprowadza si¢ metoda nefelometryczng przy uzyciu
turbidimetru np. turbidimetr TN-100 Eutech Instruments. Przejrzystos¢ preparatu
stanowi wazne kryterium oceny jakosci potwierdzajace jego stabilno$¢
oraz decyduje o zakwalifikowaniu preparatu do dalszych badan.

— Testy stabilnosci. Stabilno$¢ preparatu to jeden z najwazniejszych parametréw
decydujagcy w duzej mierze o jego zdatnosci do uzytku zewngtrznego
oraz mozliwosci wprowadzenia na rynek kosmetyczny. Podstawowymi metodami
oceny stabilnosci formulacji s3a testy obcigzenia temperaturag oraz testy
wirowkowe. Do zlozonych metod analizy stabilno$ci kosmetykow wykorzystuje
si¢ zjawisko wielokrotnego rozpraszania $wiatla. Badanie mozna przeprowadzi¢
przy uzyciu aparatu Turbiscan Lab Expert (Formulaction SA, L’Union, Francja).

— Roztwarzalnos¢ w wodzie — badanie polega na pomiarze czasu potrzebnego
do osiagnigcia catkowitego rozpuszczenia preparatu w wodzie podczas mieszania.

— Analiza tekstury - badanie okresla si¢ za pomoca analizatora tekstury np.
Brookfield CT3. Profil tekstury pozwala oceni¢ twardo$¢ i adhezj¢ preparatu,
ktore stanowig istotne parametry z punktu widzenia zastosowania produktu,
poniewaz determinuja one tatwos$¢ dozowania oraz przyczepnos¢ do powierzchni

skory.

Zwigzane 7 bezpieczenstwem stosowania

— Okreslenie potencjatu draznigcego na podstawie zmiany pH roztworu albuminy
wolowej. Badanie obejmuje ocen¢ stopnia denaturacji biatka przez pomiar
poziomu pH roztworu albuminy wolowej w roztworze badanego $rodka
myjacego. W wyniku oddziatywania rozpuszczonej w wodzie albuminy wotowej,

ktora budowa strukturalng podobna jest do keratyny — biatka budulcowego
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naskorka, z molekulami anionowych surfaktantow, nast¢puje neutralizacja
kationowych ugrupowan biatka. W konsekwencji zachodzi adsorpcja protondow
Zroztworu przez ujemnie naladowane ugrupowania albuminy. Prowadzi
to do wzrostu pH roztworu. Im wieksza jest zmiana pH badanego roztworu, tym
silniejsze dziatanie draznigce wzgledem skory.

Okreslenie potencjatu draznigcego na podstawie liczby zeinowej. Istota tego
badania jest ocena oddzialywania modelowego biatka zeiny z surfaktantami,
a obserwowane 1 okreslane instrumentalnie interakcje pomiedzy nimi
odzwierciedlajg procesy zachodzace podczas kontaktu produktu kosmetycznego
ze skorg.

Nawilzenie skory/ wysuszenie skory mozna wykona¢ za pomocg korneometru np.
Corneometer CM 825. Nawet minimalne dzialanie czynnika draznigcego moze
prowadzi¢ do spadku nawilzenia skory. Sucha skora charakteryzuje si¢ przede
wszystkim  zaczerwienieniem,  szorstkoScig,  drobnymi  pecherzykami
wypelionymi ptynem surowiczym. Zmiany te zwykle wywotuja swedzenie,
pieczenie, a w dalszej konsekwencji szybsze starzenie si¢ skory.
Transepidermalna utrata wody. Do pomiaru transepidermalnej utraty wody
(TEWL — Transepidermal Water Loss) wykorzystuje si¢ tewametr np. Tewameter
TM 300. Wartos¢ TEWL odnosi si¢ do utraty wody pod postacig pary wodnej
przez naskorek na drodze biernej dyfuzji, bez udzialu gruczotéw potowych.
Nadmierna utrata wody nastepuje wowczas, gdy zOstaje zaburzony prawidlowy
poziom nawilzenia skoéry, uwarunkowany réwnowaga miedzy dyfuzja
a wyparowaniem, wartoscig przeptywu 1 zdolnoscig do zatrzymywania wody
W warstwie rogowej naskorka. W przypadku, gdy rownowaga ta zostaje
zaburzona i dochodzi do nadmiernej utraty wody ze skory, wowczas nastepuje
wzrost TEWL.

Oznaczenie pH — badanie przeprowadza si¢ za pomocg pehametru np. CX 505,

Elmetron. Wartos¢ pH zdrowej skory waha sie¢ w granicach 5,5-6. Lekko
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kwasowe Srodowisko chroni skor¢ przed nadmiernym rozwojem i namnazaniem
chorobotwoérczych  patogenow. Warto§¢ pH preparatéw  kosmetycznych
jest bardzo istotnym parametrem, poniewaz ma wplyw na bezpieczenstwo
stosowania kosmetyku na skore. Preparaty o zbyt niskim lub zbyt wysokim
odczynie pH mogg prowadzi¢ do uszkodzenia naturalnej bariery ochronnej
naskorka oraz podraznien skory, tym samym zwigkszajac ryzyko chordb skory

wywotanych przez wzmozone namnazanie si¢ drobnoustrojow chorobotworczych.

45



2. NOWE STRATEGIE W KSZTALTOWANIU JAKOSCI
KOSMETYKOW PRZEZNACZONYCH DO HIGIENY

Przemyst kosmetyczny jest jednym z najszybciej rozwijajacych si¢ sektorow
przemystu, wprowadzajagc nowe 1 innowacyjne technologie, ale rowniez
zrownowazone produkty [Amberg i Fogarassy, 2019, 8]. Rozwdj rynku produktow
kosmetycznych oraz idgca za tym konkurencyjno$¢ wyrobow zmienity podejscie
do jakosci produktu. Zaczgto zwracaé szczegdlng uwage na konsumentow i poziom
ich satysfakcji. Na podstawie badan marketingowych precyzowano wymagania
jakosciowe produktéw [Peattie i Belz, 2010,8; Kumar i wspot. 2012, 482]. Obecnie
uwaza si¢, ze jako$¢ powinna by¢ szerzej rozpatrywana. Powinna wptywac nie tylko
na zadowolenie konsumenta, ale réwniez uwzglednia¢ zagadnienia ochrony
srodowiska, bezpieczenstwa oraz zdrowia [Liobikiené i Bernatoniené, 2017, 109;
Philippe 1 wspot., 2012, 952].

W ostatnich latach zrownowazony rozwdj w branzy kosmetycznej cieszy si¢
coraz wigkszym zainteresowaniem konsumentow, przemyslu 1 organizacji
kosmetycznych, a takze naukowcow z roznych dziedzin [Peattie i Belz, 2010, 8;
Peterson 1 wspot.,, 2020]. Wzrastajacy obawy o bezpieczenstwo kosmetykdéw
oraz negatywne oddziatywanie przemystu na srodowisko zwigkszyly zainteresowanie
tym tematem. Zrownowazony rozwdj kosmetykow jest ztozonym 1 wieloaspektowym
problemem, ktérego nie mozna oceni¢ z uwzglednieniem pojedynczych aspektow,
ale przy uzyciu zintegrowanej oceny o wymiarach $rodowiskowych, spotecznych
I ekonomicznych oraz o jakosci produktu koncowego i jego wydajnosci [Bom
I wspot., 2019, 270; Zhang i wspo6t., 2020, 115508].

W rozdziale drugim niniejszej dysertacji doktorskiej zaprezentowano nowe
strategie w ksztattowaniu jakosci kosmetykow przeznaczonych do higieny zgodnie
Z koncepcjag zrownowazonego rozwoju uwzgledniajac kazdy etap cyklu zycia
produktu. W dalszej czgsci rozdziatu przedstawiono obecne trendy w technologii

kosmetykow przeznaczonych do higieny ciala w aspekcie bezpieczenstwa
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stosowania. Obejmuja one wprowadzenie do skladu tagodniejszych zwigzkow
powierzchniowo czynnych, polimeréw, biopolimerdw, surowcow nawilzajacych
I natluszczajacych, doktadniejsze zrozumienie interakcji surfaktantow z lipidami

| biatkami warstwy rogowej naskorka, znaczenie pH w oczyszczaniu skory.

2.1. Jako$¢ produktow kosmetycznych a zrownowazony rozwoj

Trudno jest jednoznacznie okresli¢ termin ,jako$¢”, jednak jest on

nierozerwalnie zwigzany z oczekiwaniami oraz potrzebami cztowieka.

"Jakos¢ jest to pewien stopien doskonatosci” Platon
,»Zespotl swoistych cech odrozniajgcych dany przedmiot od innych przedmiotow tego
samego rodzaju” Arystoteles
"Jakos¢ to zgodnos¢ z wymaganiami” Crosby
,,Jakos¢ to stopien, w jakim zbior inherentnych wtasciwosci spetnia wymagania"

wg PN-EN 9000:2001

Jako$¢ 1 bezpieczenstwo to podstawowe wymagania stawiane produktom
nabywanym przez konsumentéw. Wyrozniki te odgrywaja znaczacg role w obszarach
zapewniania bezpiecznego 1 przyjaznego sSrodowiska naturalnego oraz pracy.
Znajduja powszechng akceptacjc w spotecznym odbiorze 1 $wiadomosci
konsumentéw [Zuchowski, 2008, 259; Munier, 2005].

Analiza szybkosci zmian jakosciowych w catym cyklu zycia produktu
prowadzona jest przez pryzmat celdéw zroOwnowazonego rozwoju. Analizowane
sg przemiany jakosciowe w wyniku zachodzacych procesow, ich ekonomiczne
zalezno$ci i skutki, a takze oddziatywania srodowiskowe. Badanie wspomnianych
przemian jakoSciowych, ich spojnosci 1 wzajemnych interakcji zaczyna

sic od pomystu i projektu, poprzez wykonanie, logistyke, uzytkowanie,
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az po utylizacje 1 mozliwos¢ recyklingu. Takie podejscie pozwala realizowac¢ cele
czastkowe 1 wytacza¢ nowe Kierunki w rozwoju zrownowazonym, gdzie znaczaca
role odgrywa bezpieczefistwo i jako$éé wyrobow [Zuchowski, 2008, 259]. Realizacja
strategii zrOwnowazonego rozwoju wydaje si¢ stanowi¢ najwazniejszy problem,
przed jakim staneta ludzkos¢é. Wynika to z przestanek, ze taki rozwoj jest specyficzny
| zr6znicowany regionalnie. Zrdznicowania te powoduja czynniki wynikajace
Zbogactwa 1 ubdstwa na S$wiecie, podejScia do jakosci zycia, uwarunkowan
kulturowych 1 religijnych, charakteréw ludzkich, odniesien spotecznych, wrazliwosci
na roznorakie krzywdy dotykajace czlowieka, spoteczenstwo czy S$rodowisko
[Munier, 2005]. Podejscie do zrownowazonego rozwoju, biorgc pod uwage powyzsze
uwarunkowania, jest wielokierunkowe 1 wigzg si¢ z nim rdézne sposoby jego
definiowania oraz wytaczania kierunkow strategii. Taki stosunck do rozwoju
zrOwnowazonego wynika z jego ogdlnych zalozen, a mianowicie realizowany
jest przez ludzi z mysla o sobie i przysztych pokoleniach oraz réwnowaznos$ci
interesOw ekonomicznych, srodowiskowych i spotecznych [Bom i wspét., 2019, 270,

Kumar i wspo6t., 2012, 482; Peterson 1 wspot., 2020].

ZROWNOWAZONY

Ekonomia

[

Zielona
chemia

Spoleczefistwo Srodowisko

ROZWOJ

Rys.5. Strategia zielonej chemii dla zrownowazonego rozwoju
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Zréwnowazony rozwo0j to proces angazujacy ludzi, instytucje oraz naturalne
zasoby Srodowiska. Jest to proces, ktory wigze si¢ ze zmianami w zachowaniu,
postawach, wzorcach konsumpcji, wydatkach i nawykach zakupowych oraz tego,
jak spoteczenstwo postrzega i ceni srodowisko [Munier, 2005]. W 1987 roku Komisja
Brundtland ONZ przedstawita definicj¢ zrownowazonego rozwoju: ,,zréwnowazony
rozwdj to roiwdj, ktory spelnia potrzeby teraZniejszosci bez uszczerbku dla
przyszlych pokolen do realizacji wlasnych potrzeb”. Od tego czasu definicja
rOwnowazonego rozwoju ewoluowata, wedtug Veidermana: ,,Zréwnowazony rozwdj
to wizja przyszlosci, ktora zapewnia nam mape drogowq i pomaga nam skupié
naszqg uwage na Zestawie wartosci oraz zasad etycznych i moralnych, ktorymi
kierujemy si¢ dziatania” [Munier, 2005]. Koncepcja zrownowazonego rozwoju
zaktada jednoczesne wspotdziatanie w trzech obszarach: rozwdj gospodarczy,
odpowiedzialno$¢ spoteczna oraz ochrona $rodowiska [Zuchowski, 2008, 259; Kumar
1 wspot., 2012, 482; Zhang i wspot., 2020; Peterson i wspot., 2020].

Zréwnowazone produkty, jak sama nazwa wskazuje, sa zgodne z zasadami
zrbwnowazonego rozwoju. Wynikaja z procesu produkcyjnego, ktory ma pozytywny
wptyw na S$rodowisko, a tym samym prowadzi do korzysci spolecznych
I ekonomicznych. Jako zrownowazone produkty wskazuje si¢ towary, Kktore
zaspokajaja potrzeby klientow 1 znacznie poprawiaja jako$¢ zycia spotecznego
oraz dobrostan §rodowiska podczas catego ich cyklu zycia w porownaniu
Z konwencjonalnymi lub konkurencyjnymi ofertami produktéw. Peattie 1 Beltz
definiujg zrownowazone produkty jako te, ktore w sposob satysfakcjonujgcy
zaspokajajg potrzeby konsumentow, nie przyczyniajg si¢ do podwyiszonego steienia
szkodliwych substancji w ekosferze, nie zanieczyszczajg srodowiska materiatami
toksycznymi, weglem kopalnym Ilub syntetycznymi materiatami i nie zwigkszajg
degradacji ekosystemow. Zrownowaione produkty muszq by¢ stale ulepszane

W zakresie wydajnosci w calym cyklu Zycia produktu. W zrownowaZonych
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produktach kladzie si¢ szczegolny nacisk na aspekty srodowiskowe i spoleczne
[Peattie i Belz, 2010, 8].

Rozwdj zréwnowazonego produktu wymaga, juz na etapie projektowania,
przywigzywania rownej wagi zarobwno do wlasciwos$ci funkcjonalnych i estetycznych
jak réwniez do bezpieczenstwa dla ludzi 1 $rodowiska. Konieczna jest zatem
optymalizacja  skladu oraz  zastosowanej technologii do  wytwarzania
zrownowazonych produktéw, a nastgpnie ocena ich jakosci. Bioragc pod uwage
skonczony wolumen zasobow naturalnych, a takze ograniczone mozliwosci
absorpcyjne $rodowiska w czasie, nalezy dazy¢ do zamykania tego cyklu w ten
sposob, aby upatrywa¢ w odpadach nie tylko zZrédita niszczenia S$rodowiska,
ale przede wszystkim cennego wtornego surowca [Maxwell i van der Vorst, 2003,
883].

Kosmetyki odgrywaja zasadnicza role w dzisiejszym spoleczenstwie. Firmy
kosmetyczne, chcac nadazy¢ za oczekiwaniami konsumentéw, zmieniajg Strategie
swoich dziatan, tak aby w oferowanych produktach konsument znalazt
zrownowazony rozwo0j. Jest wrecz Kkonieczno$¢ tworzenia przez firmy
innowacyjnych, zrownowazonych produktow, aby méc pozosta¢ liderem na wysoce
konkurencyjnym rynku, na ktérym konsument oczekuje duzego wyboru
I skutecznosci. Jednak w tym ewoluujagcym procesie firmy dostosowujac
si¢ do zrownowazonych praktyk napotykajg wiele trudnosci, szczeg6lnie jesli chodzi
0 wybor surowcow, z ktérych formulowane sg produkty. Kazda faza cyklu zycia
produktu wptywa na jego trwato$¢, jednakze to wiasnie faza projektowania,
a szczegblnie rodzaj uzytych surowcoOw odgrywa istotng role¢ w aspekcie
zrOwnowazonego rozwoju. Zréwnowazony rozwoj 1 wydajnos¢ sktadnikow to dwa
wymagania, ktére czesto byly ze soba sprzeczne. Wiele badan naukowych
wskazywato, ze stosowanie naturalnych surowcow, wplywa na pogorszenie

wlasciwosci zwigzanych z wydajnoscig oraz funkcjonalnoscig produktow [Bom
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I wspoét., 2019, 270; Philippe i wspot., 2012, 952; Amberg i Fogarassy, 2019, 137;
Liobikiené i Bernatoniené, 2017, 109].

Cho¢ nadal wsrod konsumentoéw decyzja o zakupie produktéw kosmetycznych
opiera si¢ na osobistych preferencjach, wzgledy $rodowiskowe i etyczne staja
si¢ coraz wazniejsze [Liobikiené i Bernatoniené, 2017, 109]. Mozna roéwniez
zaobserwowa¢ wyrazny wzrost liczby doniesien medialnych na temat
zrobwnowazonego rozwoju. Zwigkszona $wiadomos$¢ konsumentow w zakresie
kwestii  srodowiskowych 1 spolecznych w rezultacie wpltywa na przemyst
kosmetyczny, aby stal si¢ ,,bardziej ekologiczny”, a jednoczesnie strategie medialne
I marketingowe juz wprowadzone przez niektoére marki motywuja innych do podjecia
odpowiednich dziatan w celu umocnienia swojej pozycji na rynku [Kumar i wspot.,
2012, 482; Zhang i wspot., 2020; Peterson i wspot., 2020]. Dziatania firm jak rowniez
strategie dotyczace aspektow Srodowiskowych, spolecznych i ekonomicznych
doprowadzity do powstania ,,zielonego rynku”. Kolejnym czynnikiem, ktéry napedza
przemyst kosmetyczny bardziej zrownowazonej $ciezki jest zdecydowanie rosngca
dostepnos¢ surowcow korzystnych z punktu widzenia zréwnowazonego rozwoju.
Ponadto regulacje i przepisy rowniez odgrywaja decydujaca rolg jako czynniki
napedzajace zrownowazony rozwoj. Niektdre kraje Unii Europejskiej juz zakazaty
stosowania mikroplastikow w kosmetykach sptukiwanych po tym, jak zalecit
to Cosmetics Europe [Cosmetics Europe, 2015]. Niektore kraje wymagajg spotecznej
odpowiedzialnosci biznesu i sprawozdawczo$ci w zakresie zrdwnowazonego rozwoju
w celu poprawy przejrzystosci i odpowiedzialnosci korporacyjnej [Cosmetics Europe,
2012].
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Aspekty zrownowazonego rozwoju w glownych fazach cyklu Zycia produktu

kosmetycznego

Przemyst kosmetyczny musi dostosowaé si¢ 1 wprowadzi¢ innowacje
w projektach swoich produktow, ktére moga poprawi¢ zrownowazenie sektora,
dziatajac w calym tancuchu wartosci, zawsze rozwazajac bezpieczenstwo
konsumentéw i zgodno$¢ z odpowiednimi przepisami. Konieczne jest skupienie
si¢ na kazdej fazie cyklu zycia produktu, aby zrozumie¢ jakie czynniki nalezy wziaé¢
pod uwage, dazac do zrownowazonego rozwoju [Zhang i wspot, 2020]. Kazdy z tych
etapow powinno si¢ odpowiednio zoptymalizowac tak, aby efekt koncowy byt

zgodny z duchem zréwnowazonego rozwoju [Maxwell i van der Vorst, 2003, 883].

Faza
pokonsumpcyjna

Faza

uzytkowania Produkcja
produktu

% &
@4—

Rys.6. Cykl Zycia produktu kosmetycznego w zrownowazonym rozwoju
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> Projekt

Na etapie projektowania kosmetyku w pierwszej kolejnosci okresla si¢ wplyw
produktu na srodowisko. Dziatania podjete w tej fazie sg odzwierciedlone w trwatosci
produktu koncowego oraz $cisle zwigzane z pozostalymi fazami. W celu ilo$ciowej
oceny emisji zuzytych zasoboéw, jak rowniez potencjalnego wptywu towardéw 1 ustug
(produktow) na srodowisko 1 zdrowie dla kazdego produktu powinna by¢ okreslona
analiza cyklu zycia (Life Cycle Assessment — LCA). LCA uwzglednia peten cykl zycia
produktu: od wydobycia zasobow poprzez produkcje, konsumpcje 1 recykling
az po utylizacje odpadéw [Zuchowski, 2008, 259; Zhang i wspot, 2020; Maxwell
I van der Vorst, 2003, 883].

Jesli chodzi o pozyskiwanie surowcow, uznaje si¢, ze przemyst kosmetyczny
jest zmuszony rozwazy¢ alternatywne surowce. W imi¢ zrownowazonego rozwoju
pojawiaja si¢ nowe skladniki kosmetykow, szczegoélnie z surowcow pochodzenia
rolniczego i zielonej chemii [Beerling, 2014; Anastas i Eghbali, 2010, 301; Secchi
I wspot., 2016, 269; Saxe, 2011. 389; Saraf, 2012, 379].

Wszystkie uzyte sktadniki muszg by¢ zgodne z zatgcznikami Rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1223/2009 z dnia 30 listopada 2009 r.
dotyczacego produktéw kosmetycznych. Dobor surowcoéw powinien szanowac ich
bilans $rodowiskowy, biorgc pod uwage zuzycie energii i wody, emisje do wody
| powietrza oraz powstawanie odpadow, ale takze zajmujac si¢ kwestig ograniczonych

zasobow [Cosmetics Europe, 2012].
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Tabela 8. Przyktadowy projekt
[Zhang i wspot., 2020, 1]

produktu kosmetycznego w koncepcji zrownowazonego rozwoju

Etap cyklu zycia

Cel projektu

Surowce v

Produkcja

Uzytkowanie v
produktu

Faza

pokonsumpcyjna v

Zmniejszenie uzycia ztozonych polimeréw i ich pochodnych
Stosowanie materiatow wyprodukowanych z odnawialnych
zrodet

Zmniejszenie uzycia rozpuszczalnikow organicznych

Zredukowanie toksycznych i rakotworczych materiatow

Zmniejszenie liczby sktadnikéw produktu oraz etapow
produkcji

Zwigkszenie wydajnos$ci produkcji

Opracowanie wysokiej jakosci i dtuzszej zywotnoS$ci
produktu
Ograniczenie stosowania materiatlow nienadajacych sie

do recyklingu

Stosowanie materiatow nadajacych si¢ do recyklingu
Zmniejszenie uzycia policyklicznych weglowodorow
aromatycznych

Zmniejszenia uzycia materiaty uwalniajacych tlenki siarki
I azotu

Stosowanie biodegradowalnych materiatoéw

» Produkcja

Dobre praktyki produkcyjne (GMP) (ISO 22716: 2007) zawierajg wytyczne

dotyczace  produkcji, kontrolg, przechowywanie 1 wysytke produktéw

kosmetycznych. Niniejsze wytyczne obejmujg aspekty jakosci produktu. Produkcja
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powinna by¢ ukierunkowana na wydajne technologie, ktére pomagaja ograniczy¢
zuzycie wody, energii oraz odpadéw. Celem tych praktyk jest gldéwnie zmniejszenie
sladu $rodowiskowego, weglowego i wodnego. Zalecane i najczeSciej uzywane
strategie firm, ktore staraja si¢ osiggna¢ bardziej zrownowazong produkcje obejmuja:
zmian¢ konwencjonalnych na alternatywne zrodla energii (np. energi¢ stoneczna,
wiatrowg), zbieranie wody deszczowej, redukcje temperatury podczas produkcji,
optymalizacj¢ czyszczenia, procedury majace na celu zmniejszenie zuzycia wody
do mycia i lub obnizenie jej temperatury, zmniejszenie zuzycia energii na ogrzewanie
i klimatyzacje, optymalizacj¢ planowania produkcji [Cosmetics Europe, 2012].
Jednym z przyktadow dzialan wprowadzonych przez firmy kosmetyczne jest
produkcja emulsji kosmetycznych w zimnym procesie emulgowania. Emulgowanie
na zimno ma szereg zalet w pordwnaniu z emulsjami przetwarzanymi na goraco,
poniewaz eliminowana jest faza nagrzewania, a nastgpnie chlodzenia dzigki czemu
kontrola nad catym procesem jest zdecydowanie tatwiejsza. Ponadto eliminujac etap
ogrzewania, zmniejsza si¢ czas produkcji, co oznacza zmniejszenie zuzycia energii
I wody, a w konsekwencji mniejsza emisje CO2 do srodowiska [Raposo i wspot.,
2014, 417; Raposo i wspot., 2015,1; Danila i wspoét., 2021, 125969].

Przyktadem wielu dziatanh na rzecz zrownowazonego rozwoju moga by¢
strategie firmy Procter and Gamble. Do 2030 roku firma P&G zobowigzata
si¢ do zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych o 50% w catej swojej dziatalnosci
oraz finansowania szeregu projektow w zakresie ochrony $rodowiska naturalnego
migdzy innymi poprzez ograniczenie Sladu weglowego, zuzycia wody oraz energii.
Firma deklaruje réwniez, ze 70% wsadow maszyn jest mytych w cyklach
niskoenergetycznych [P&G, 2021].
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» Opakowanie

Opakowanie stosuje si¢ w celu ochrony produktu kosmetycznego jak rowniez
w wielu produktach, gwarantuje prawidlowag aplikacje. Wybor opakowania ma
ogromne znaczenie, poniewaz odgrywa podstawowg role w akceptacji produktu przez
konsumenta. Niestety opakowanie kosmetyku wywiera negatywny wplyw
na srodowisko przyczyniajac si¢ do zanieczyszczenia ladu 1 morza. Gltéwne obawy
dotyczace opakowan kosmetykoéw to uzyte materiaty (np. aluminium, szklo, papier,
tworzywa sztuczne). Najczgsciej wybieranym materialem opakowaniowym
sg tworzywa sztuczne dzigki ich elastyczno$ci i malej wadze. Jednakze materiaty
te nie ulegaja biodegradacji, a w konsekwencji powoduja zanieczyszczenie
srodowiska. Zmniejszenie ilosci odpadow, ponowne uzycie i recykling to obecnie
obowigzkowe hasta wspierajace cele zrbwnowazonego rozwoju [Sahota, 2013, 127].
Ogromny postep w zakresie zrOwnowazonego rozwoju niewatpliwie dotyczy
opakowan, a takze firm, ktore stawiajg zamiane szkta na 100% politereftalan etylenu
(PET) oraz uzywaja papieru, ktory jest czesciowo wykonany z papieru pochodzacego
z recyklingu.

Migdzy innymi firma Avon deklaruje, ze 100% kartonow, w ktore pakowane
sg zamoOwienia pochodzi z recyklingu, natomiast dzigki korzystaniu z e-faktur
oraz rezygnacji z papierowych list zamowien, 1000 drzew rocznie pozostaje w lasach
[Avon, 2021].

Z drugiej strony, cho¢ mniej powszechne, wielokrotne uzycie opakowania
to kolejny skuteczny S$rodek przyczyniajacy si¢ do zréwnoOwazonego rozwoju.
Niektore firmy kosmetyczne juz teraz decyduja si¢ na dlugotrwale opakowania, ktore
mozna ponownie napetnia¢. Przyktadem mogg by¢ tu dziatania firmy Yope, ktora
zacheca do zbierania butelek. Konsument moze przynies¢ do sklepu firmowego Yope
puste opakowanie, aby ponownie uzupetni¢ produktem. Dzicki temu ogranicza si¢
produkcje plastiku, zuzycie energii i emisje¢ CO.. Ponadto firma deklaruje,

ze wszystkie opakowania nadaja si¢ do recyklingu [Yope, 2021].
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Podobne dziatania wprowadzita rowniez marka lossi. Wszystkie produkty tej
firmy sa opakowane w szklane stoiczki, ktore po zuzyciu kosmetyku mozna przynies¢
do sklepu firmowego. Opakowania ze zwrotdw zostaja wykorzystywane m.in.
w produkcji naturalnych $wiec lub trafiaja do recyklingu Konsument natomiast
W zamian za przyniesienie opakowania otrzymuje w prezencie nowy kosmetyk [lossi,
2021].

Kolejnym przyktadem dziatan na rzecz zréwnowazonego rozwoju moze by¢
nowa strategia perfumerii Sephora. W pielggnacyjnej linii Good for skin.you.all
Sephora wigkszo$¢ produktow zawiera przynajmniej 90% naturalnych sktadnikow.
Wraz z nowym projektem Good For, Sephora wprowadzita cztery zielone etykiety,
ktorymi opatrzone zostaly produkty speiniajace ekologiczne kryteria. Dzigki tym
dziataniom Sephora chce dotrze¢ do klientow poszukujacych produktow ,,dobrych dla

ciebie”, ,,dobrych dla planety”, ,,dobrych dla wegan” oraz ,,dobrych do recyklingu”.
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Rys.7. Zielone etykiety zrownowazonych produktow firmy Sephora
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» Dystrybucja

Za trwato$¢ produktu kosmetycznego odpowiada jeszcze jeden decydujacy
czynnik, a mianowicie transport sktadnikow, materiatow, opakowan 1 produktow
koncowych. Paliwo stanowi co najmniej 30% kosztow operacyjnych transportu
oraz zwigksza emisj¢ CO2. Przy rosngcym nacisku na zmniejszenie emisji gazow
cieplarnianych konieczne jest rozwazenie odpowiedniego wyboru rodzaju paliwa.
Podstawowe metody udoskonalenia gospodarki paliwem to m.in. regularna
konserwacja floty pojazdéw, redukcja zbednego obcigzenia kot, wybor optymalnej
trasy. Oszczedne i1 sprawnie funkcjonujace tancuchy dostaw moga przynies¢ korzysci
zarOwno w aspekcie gospodarczym, jak 1 Srodowiskowym polityki zrownowazonego

rozwoju [Cosmetics Europe, Bom 1 wspot., 2019, 270].

» Faza uzytkowania produktu

To jak faza konsumpcji wplywa na zrownowazony rozwoj jest bardzo dobrze
widoczne pod katem produktdow przeznaczonych do higieny jak na przyklad
szampony, mydta, ptyny do kapieli, ktorych stosowanie zwigzane jest z uzyciem
wody. Woda zuzywana jest do sptukania produktu ze skory, rowniez zuzycie energii
podczas jej podgrzewania oraz odprowadzenie produktéw do kanalizacji 1 ich wptyw
na $rodowisko wodne. Jednym z przykladow, ktory najlepiej odzwierciedla wptyw
wykorzystywanych surowcéw w  kosmetykach na $rodowisko jest m.in.
wykorzystanie mikroczastek np. w peelingach do ciata, ktore ostatecznie trafiaja
do siedlisk wodnych powodujac zanieczyszczenie [Koztowska i wspoét., 2019, 952;
Cheung i Fok, 2016, 582; Eriksen i wspot., 2013, 177; Rochman i wspét., 2013, 1646;
Cole i wspot., 2013, 6646; Cosmetics Europe, 2015; Anagnosti i wspot., 2021].
W przypadku produktu niesptukiwanego najwazniejsze informacje, ktére nalezy
przekaza¢ konsumentom to dawkowanie odpowiedniej ilosci produktu i czestotliwosé
uzytkowania [Cosmetics Europe, 2012]. Jest to kolejna strategia majaca na celu

minimalizacj¢ wptywu produktu na §rodowisko oraz poprawe biodegradowalnosci
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formut, co jest centralnym aspektem profilu zréwnowazonego rozwoju

i ekologicznosci kosmetykoéw [Campion i wspot., 2014; Philippe i wspot., 2012 952].

» Faza pokonsumpcyjna

Do najbardziej optymalnych technik gospodarowania odpadami nalezg ich
ponowne wykorzystanie, recykling, spalanie z odzyskiem energii lub kompostowanie
[Cosmetics Europe, 2012]. Firmy powinny roéwniez wywieraé wplyw
na konsumentow, aby stosowali przyjazne dla srodowiska praktyki utylizacji, poprzez
wybor rodzaju opakowania, wagi, rozmiaru, etykietowania, a nawet inicjatywy
zewngtrzne majgce na celu zwigkszenie recyklingu 1 ponownego uzycia.

Przyktadem gospodarowania odpadami zgodnie z koncepcja zrownowazonego
rozwoju moga by¢ dzialania podejmowane przez firm¢ L’Oreal. Od 2001 r. w fabryce
L’Oréal Warsaw Plant przetwarzane s3 wszystkie odpady poprodukcyjne. Firma
Kieruje si¢ trzema kluczowymi zasadami: ograniczanie wytwarzania odpadow, a jesli
to mozliwe calkowite unikanie ich wytwarzania oraz ich przetwarzanie. Z odpadéw
produkowane sa pasty do z¢bow, cegly, ptyny do spryskiwaczy, pasty BHP
do czyszczenia ragk oraz ptyny do szyb samochodowych. W 2018 r. fabryka L’Oréal
Warsaw Plant ograniczyta 0 40% generowanie odpadéw (na pojedynczy produkt
koncowy w odniesieniu do roku bazowego 2005 r.), przy jednoczesnym wzroscie
produkcji 0 250% [ L’Oréal, 2018].

Z kolei firma P&G deklaruje, ze 100% zaktadéw nie produkuje odpadow
produkcyjnych. Ponadto 90% opakowan produktow nadaje si¢ do recyklingu
lub istnieja programy umozliwiajace ich recykling oraz 99,5% opakowan
papierowych zawiera materiaty pierwotne pochodzace z recyklingu lub certyfikowane
przez firmy zewngtrzne. W 2017 firma odebrata Nagrode Lighthouse Momentum for
Change Award przyznang przez Sekretariat Ramowej Konwencji Narodow
Zjednoczonych w sprawie zmian Kklimatu (ang. United Nations Framework

Convention on Climate Change, UNFCCC) za pierwsza na $wiecie butelke
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do szamponu nadajacg si¢ do recyklingu wyprodukowang z plastiku zbieranego

z plazy [P&G, 2021].

» Surowce

Projektujgc sktad kosmetyku nalezy wzig¢é pod uwage wicle aspektow:
bezpieczenstwo, funkcje¢ kazdego sktadnika, stabilnos¢ formulacji 1 preferencje
konsumentow. Wybierajac produkt zrownowazony, konsument oczekuje wysokiej
jakosci 1 skutecznosci takiej samej jak w przypadku ,,niezrdwnowazonej” alternatywy
[Sheehan, 2014, 289].

Cho¢ wptyw na zréwnowazony rozw0j wystepuje na wszystkich etapach cyklu
zycia produktu kosmetycznego, to dobdr surowcow zastuguje na najwiecksza uwage.
Projektowanie kosmetykow na bazie alternatywnych sktadnikow uwazanych
za bardziej zrownowazone moze by¢ dos$¢ trudne ze wzgledu na mozliwy brak
wydajnosci, niestabilno$¢ i ograniczenia estetyczne zwykle zwigzane z ich uzyciem,
a takze oczekiwanym dziataniem [Beerling, 2014; Saxe, 2011, 389; Saraf, 2012].

Zrozumienie roznych klas skladnikow jest wazne przy formutowaniu
zrownowazonego produktu kosmetycznego. Syntetyczne, naturalne, pochodzenia
naturalnego, identyczne z naturalnymi, organiczne i zielone to tylko niektdre
Z marketingowych zwrotow. Aby modc doktadnie przeanalizowa¢ jak dany produkt
kosmetyczny moze sta¢ si¢ bardziej zrdwnowazony, wazne jest okreslenie niektorych
definicji sktadnikow [Beerling, 2014; Saxe, 2011, 389; Saraf, 2012]. Definicja
sktadnika naturalnego oraz sktadnika pochodzenia naturalnego nie zawsze jest
oczywista. Jesli zwigzek wystepuje w przyrodzie i jest uzywany w swojej pierwotne;j
postaci lub jesli ekstrahowany jest z naturalnego zrodta i nie jest poddawany
przemianom chemicznym, okreslany jest jako naturalny. Natomiast jesli zachodzi
przemiana chemiczna, uznawany jest za surowiec pochodzenia naturalnego. Definicje
kosmetykow naturalnych i organicznych nie sg obecnie zharmonizowanym zestawem

norm. Istnieja jednak wytyczne, takie jak ISO 16128, ktore oferuja ramy
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do okreslenia surowca naturalnego, pochodzenia naturalnego, organicznego
w produktach na podstawie charakterystyki sktadnikow. Oprécz tego istniejg
europejskie jednostki certyfikujace, ktore zajmujg si¢ normami dotyczacymi
kosmetykow naturalnych 1 organicznych. Wyrd6zni¢ mozna wiodgce organizacje
certyfikujgce: BDIH (Niemcy), Natrue (Belgia), Ecocert Greenlife (Francja) [Sutek
I wspot., 2015, 96; Beerling i Sahota, 2014]. W ostatnich latach podjeto proby
utworzenia migdzynarodowych norm opartych na harmonizacji réznych norm
krajowych, ktore to doprowadzilty do opracowania COSMOS (COSMetics Organic
Standard) [COSMOS-standard, 2013; Fonseca-Santos i wspot., 2015, Barros i Barros,
2020; Franca i Ueno, 2020, 133].

Wazng obecnie strategig jest koncepcja zielonych kosmetykow czyli,
produktow, ktore zawierajg naturalne i organiczne sktadniki pochodzenia roslinnego,
natomiast eliminujg syntetyczne sktadniki, takie jak na przyklad parabeny, ftalany,
laurylosiarczan sodu. Nalezy jednak podkreslié, ;e naturalne, organiczne czy zielone
surowce niekoniecznie oznaczajq surowce zrownowazone. Kosmetyk naturalny,
organiczny 1 zielony odnosi si¢ do skladnikoéw produktu, ktore sa sklasyfikowane
wedlug uprawy, pochodzenia oraz braku substancji syntetycznych. Kosmetyk
zrownowaziony natomiast uwzglednia wszystkie mozliwe skutki zwigzane z cyklem
Zycia produktu. Wazne jest réwniez wyjasnienie co oznacza ,,zrownowazony”
w kontekécie definicji produktu kosmetycznego. Termin ten nie ma jednej,
uniwersalnej definicji, ale odnosi si¢ do produktu z atrybutami korzystnymi
dla srodowiska, a takze odpowiedzialno$ci etycznej, spotecznej i ekonomiczne;j.
Chociaz nie jest to mozliwe, aby oficjalnie oznaczy¢ produkt kosmetyczny jako
»ZIownowazony”, istniejg etykiety sprawiedliwego handlu, oznakowania ekologiczne
oraz wskazniki zrownowazonego rozwoju i spotecznej odpowiedzialnosci biznesu,
ktore w tym kontekS$cie zblizaja do klasyfikacji tego, czym jest kosmetyk
zrownowazony [Fonseca-Santos i wspot., 2015, Barros i Barros, 2020; Franca
I Ueno, 2020, 133; Boom, 2019, 270].
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Aby podja¢ swiadoma decyzje dotyczaca okreslonego sktadnika, zawsze
nalezy bra¢ pod uwage, jaka dana substancja byla syntetyzowana, ekstrahowana
lub oczyszczona. W zrownowazonym rozwoju rownie wazne jest zroédlo surowca
z ktérego zostat wytworzony (tj. syntetyczny, pochodzenia zwierzecego
lub roslinnego). Na rynku istnieje duzo dezinformacji, gdzie zwykle kojarzy sie,
ze wszystkie syntetyki sg zte, natomiast surowce oparte na naturze sg dobre, cho¢ nie
zawsze jest to prawda. Chociaz naturalne sktadniki sg zawsze postrzegane jako
preferowane w tego typu produktach, moga one réwniez wigza¢ si¢ z obawami
0 zrownowazony r1ozwdj. Surowce pochodzenia ro$linnego moga na przyktad
prowadzi¢ do probleméw z wylesianiem. Przyktadem moze by¢ pozyskiwanie oleju
palmowego, ktore doprowadzito do wylesiania obszarow tropikalnych lasow
deszczowych, tym samym zagrazajac wielu gatunkom zwierzat (np. orangutany,
lokalna populacja) oraz przyczynito si¢ do zmiany klimatu poprzez zwigkszenie
emisji gazow cieplarnianych [Vijay i wspot., 2016]. Kolejnym przyktadem moze by¢
pozyskiwanie skwalenu z watroby rekindw, ktore doprowadzito do nadmiernej
eksploatacji gatunku, a nawet na skraj jego wyginigcia [Popa i wspoét., 2015]. Innym
przykladem moze by¢é réwniez pozyskiwanie wosku pszczelego. Aspekt
zrOwnowazonego rozwoju w tym przypadku dotyczy hodowli pszczél, sposobu ich
trzymania i traktowania [Heldermann, 2016]. Podsumowujac, tylko wtedy, gdy dany
sktadnik zostal wyhodowany, zebrany, traktowany w odpowiedni spos6b mozna
g0 uznac za zrownowazony.

W przypadku wielu sktadnikow syntetycznych to produkty petrochemiczne
stanowig duza grupe surowcow do dalszego przetwarzania chemicznego. Pochodne
petrochemiczne nie sg zgodne z definicja zréwnowazonych produktow, glownie ze
wzgledu na nieodnawialno$¢ zasobow ropy naftowej, emisji zanieczyszczen
do powietrza oraz emisji odpadéw do oceanu i gleby [Olajire, 2014]. Silikony, ktdre
ze wzgledu na wysoka trwato$¢ oraz zdolnos¢ do bioakumulacji, mogg stwarzaé

zagrozenie dla zdrowia ludzi, organizméw wodnych i §rodowiska [Lassen i wspot.,
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2005]. Jednakze sktadniki syntetyczne moga roéwniez odgrywa¢ wazng rolg
W zrownowazonym rozwoju surowcOw i nie mozna ich automatycznie wykluczyc.
Analogicznie do naturalnych skladnikow, syntetyki moga by¢ zréwnowazone,
0 ile zostaly wyprodukowane zgodnie z zasadami zielonej chemii. Zielona chemia
jest definiowana jako ,,projektowanie produktow i procesow chemicznych w celu
ograniczenia lub wyeliminowania stosowania i wytwarzania niebezpiecznych
substancji”, co mozna rowniez ttumaczy¢ jako efektywne wykorzystanie surowcow
odnawialnych, minimalizowanie zuiycia energii, zapobieganie powstawania
odpadow, unikanie stosowania toksycznych i niebezpiecznych odczynnikow,
rozpuszczalnikow podczas produkcji, a takie projektowanie biodegradowalnych
produktow [Campion i wspot., 2014, 31; Anastas i Eghbali, 2010; Philippe i wspot.,
2012, 952].

Ciekawe wyniki badan zaprezentowal Maotsela i wspot., ktorzy przedstawili
produkcj¢ mydla w oparciu o zielone technologie. Badania polegaty
na wykorzystaniu materiatdw odpadowych, takich jak 16j wotowy i oleje jadalne,
ktore po usmazeniu usuwane sg z gospodarstw domowych i restauracji. Odpadowy
olej oczyszczono roztworem solanki i nadtlenkiem wodoru. Oczyszczone zuzyte oleje
spozywcze 1 1] wotowy zmieszano w roznych proporcjach z olejem kokosowym,
a nastepnie triglicerydy zawarte w olejach ro$linnych i1 toju wolowym =zostaty
zmydlone  wodorotlenkiem sodu w  wyniku hydrolizy. Na podstawie
przeprowadzonych badan zaobserwowano, ze otrzymane mydlo wykazato dobre
wlasciwosci fizyczne. Stwierdzono, ze odpadowy olej roslinny po oczyszczeniu
I W zoptymalizowanych proporcjach z lojem i innymi dodatkami moze zostaé
z powodzeniem wykorzystany do produkcji mydta toaletowego, co moze wptynac
na ograniczenie zanieczyszczen srodowiska [Maotsela i wspot., 2019, 541].

Innym przyktadem moze by¢ rowniez wykorzystanie ekstraktow z roslinnych
produktow ubocznych. Luska komosy ryzowej, uwazana za odpad, bogata jest

w saponiny i stanowi ok. 8% rosliny. Na podstawie doniesien o korzystnych
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wlasciwosciach nasion komosy ryzowej, a zwlaszcza wysokiej zawartosci saponin
W jej tuskach, opracowano przemystowg ekstrakcje tuski komosy ryzowej. Nast¢pnie
taki ekstrakt zostal sprawdzony w wielu badaniach in vitro i in vivo pod katem
bezpieczenstwa oraz jako delikatny sktadnik zluszczajagcy w  produktach
do pielegnacji skory. Stwierdzono réwniez, ze tatwo ulega biodegradacji [Hitce
I wspot., 2018; Ahumada i wspét., 2016, 438].

Kolejng strategia zgodng z zasadami zroéwnowazonego rozwoju moze by¢
produkt firmy CRODA, ktorego sktad charakteryzuje si¢ ograniczong iloscig wody
(kosmetyk typu ,waterless”). Jest to szampon ,, Mermaid Jelly Shampoo”,

w skoncentrowanej formule ogona syrenki.

Rys.8. ,, Mermaid Jelly Shampoo” -

szampon typu waterless firmy CRODA

Formulacje proszkowe s3 rdwniez przyktadem produktéw zrownowazonych.
Kosmetyki tego typu bazujg na surowcach pochodzenia naturalnego, a nawet
surowcach dotychczas spotykanych w produktach spozywczych, wyznaczajac nowy,
proekologiczny trend. Bezwodna forma produktu nie zawiera w skladzie
konserwantéw, emulgatorow 1 innych substancji chemicznych uznawanych
za szkodliwe. Formulacje proszkowe wykazuja Szereg zalet przede wszystkim tatwe

przechowywanie, wygodny transport bez utraty masy produktu spowodowanej
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wyciekiem. Istnieje rowniez mozliwos¢ zastosowania mniejszych, papierowych
opakowan. Innowacyjna formuta proszku w kontakcie z woda zmienia si¢ w delikatng
pianke lub zel. Kosmetyki bezwodne projektowane sg dla nowoczesnego odbiorcy
z wysoko rozwinigta $wiadomoscia ekologiczna, ktory poszukuje aktywnego
i skutecznego produktu, a przy tym tagodnego dla skory i przyjaznego dla srodowiska
[Podkowa-Zawadzka i wspot., 2020, 161; Nanbu 2009; Petritsch, 1998; Perfitt
i Carimbocas, 2017; Neame i wspot., 2016; Zigba, Ocieczek, Czerwona, 2019, 125].

Bez wody

Przyjazne

Bezpieczne
5 w podrozy

Formulacje

proszkowe

Bardziej

Naturalne skoncentrowane

Bez
konserwantow

Rys.9. Formulacje proszkowe jako przyktad produktow zrownowazonych

Podsumowujac, kazdy sktadnik nalezy oceni¢ indywidualnie pod katem jego
wptywu na §rodowisko, gospodarke 1 spoteczenstwo. Wszystkie kategorie sktadnikéw
odgrywaja fundamentalng rol¢ w formulacji, tak aby produkt mogl spetni¢ stawiane
mu wymagania jak np.: stabilno$¢ fizyczna, obojetno$¢ chemiczna, zadowalajacy
profil bezpieczenstwa 1 skutecznos$ci, a takze utrzymanie optymalnych cech
sensorycznych. Pierwsza podstawowa zasada recepturowania kosmetykow — ich
zgodno$¢ z literg prawa — pozostaje obowigzujaca. Poza nig istnieje pewien zasob
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mozliwosci wykreowania kosmetykow blizszych idei zréwnowazonego rozwoju.
Dobierajac surowce, warto zwroci¢ uwage na ich stopien biodegradowalnosci,

toksyczno$¢ dla organizmow wodnych 1 potencjal bioakumulacji.

2.2.  Nowe technologie kosmetykdéw przeznaczonych do higieny ciata
w aspekcie bezpieczenstwa stosowania

Producenci kosmetykow nieustannie  poszukuja nowych rozwigzan
ograniczajacych negatywny wplyw anionowych zwigzkéw powierzchniowo
czynnych na skoére. Opracowano szereg metod osiggnigcia tego efektu. Przyktadowo
preparaty moga by¢ wzbogacane dodatkowymi substancjami, takimi jak zwigzki
thuszczowe, polimery, bialka i ich hydrolizaty, aminokwasy, ekstrakty roslinne [Bujak
1 wspot., 2020, 973; Klimaszewska 1 wspot., 2019, 102; Niziot-Lukaszewska 1 wspot.,
2017, 32]. Kosmetyki przeznaczone do higieny ciata stuzag do usuwania
zanieczyszczen, potu lub sebum jak réwniez wspomagaja proces prawidtowego
zhuszczania martwych komorek naskorka. Dlatego oczyszczanie jest pierwszym
krokiem w codziennej pielggnacji skory. Glowne zwiagzki odpowiedzialne
za usuwania zanieczyszczen to surfaktanty, stad tez obecne strategie w zakresie
formutowania kosmetykéw oczyszczajagcych obejmujg ograniczenie dziatania
zwigzkow powierzchniowo czynnych tylko do usunigcia niepozadanych
zanieczyszczen, bez interakcji z warstwa rogowa naskorka, gdyz jej naruszenie
powoduje takie zmiany jako suchos$¢, swedzenie, podraznienie, a w konsekwencji
szybsze starzenie si¢ skory [Ananthapadmanabhan i wspoét., 2019, 80]. Surfaktanty
zawarte w kosmetykach oczyszczajacych mogg powodowaé uszkodzenia biatek
I lipidéw skory. Aby kosmetyki myjace byly bezpieczne w kontekscie oddziatywania
ze skorag, w pierwszej kolejnosci nalezy zminimalizowaé dzialanie zwigzku
powierzchniowo czynnego, ktore prowadzi do uszkodzenia biatek i lipidow skory
[Seweryn, 2018, 242; Ananthapadmanabhan i wspét., 2004, 16]. Podczas gdy

wszystkie zwiazki powierzchniowo czynne majag w pewnym stopniu maja tendencj¢
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do interakcji z lipidami, ich interakcje z biatkami moga si¢ znacznie rdznic,
w zalezno$ci od charakteru ich grupy funkcyjnej. Niektore surfaktanty z wzgledu
wlasnie na zmniejszone interakcje z biatkami skory zostaly sklasyfikowane jako
,mniej draznigce”. Surfaktanty, ktore minimalnie oddzialuja zaréwno z lipidami
| biatkami skory sg szczegodlnie tagodne [Zigba i wspot, 2019,1; Seweryn i Bujak,
2018, 17294; Klimaszewska i wspot., 2021, 106; Matysa i wspot., 2017, 154; Regan,
Mollica i Ananthapadmanabhan, 2013, 23; Walters i wspoét., 2012,1]. Kolejnym
czynnikiem, ktéry moze wplynaé na pogorszenie stanu skory jest wysokie pH
kosmetyku oczyszczajgcego [Hawikins i Ananthapadmanabhan, 2017]. Wzmacnianie
tagodnosci mozna osiggna¢ rowniez poprzez wprowadzenie do kompozycji preparatu
srodkdéw nattuszczajacych i1 nawilzajacych jak na przyktad: lipidy, $rodki okluzyjne
I srodki utrzymujace wilgo¢, ktore minimalizujg szkodliwe interakcje miedzy
zwigzkami powierzchniowo czynnymi, a biatkami i lipidami skory. Ponadto
substancje te petnig role tagodzaca, uzupetniajac lipidy skory utracone podczas
mycia, a tym samym zmniejszaja uszkodzenia skory [Ananthapadmanabhan i wspot.,
2019, 80].
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Strate

Minimalizowanie

uszkodzen skory

Redukcja interakcji
surfaktanow z proteinami
1 lipidami w warstwie
rogowe] naskorka

Wykorzystanie Wykorzystanie
tagodnych surowcow, ktore
surfaktantéw np. zmniejszaja
na bazie potencijat
aminokwasow, drazniacy
surfaktanow
np. polimery,
ekstrakty
hydrofobowe

Uzupelnienie
NMF

Wprowadzenie do
sktadu surowcow
hydrofilowych np:
glicerol, PCA,
aminokwasy

Zapewnienie korzysci
dla skory

Uzupelnienie
lipidow

Wprowadzenie do
sktadu surowcow
hydrofobowych
np. kwasow
thuszezowych,
cholesterolu

Zapewnienie
Naprawa ,.skladnikow Utrzymanie
warstwy odzywezych” do prawidlowego
okluzyjnej utrzymania pH skory
skory prawidlowej
warstwy rogowej
naskorka

Formulacje o pH
Dostarczenie lekko
sktadnikow kwasowym,
aktywnych, ktore ktory nie
majg zdolnos§é oddzialywuja
wnikania w glebsze negatywnie na
warstwy np. ekstrakty pH warstwy
roslinne rogowej
naskorka

Dostarczenie
emolientéw np.
trojglicerydy,
oleje

Rys.10. Nowoczesne strategie w technologii tagodnych kosmetykow przeznaczonych do higieny [Ananthapadmanabhan i wspét., 2019, 80]
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Rola zwigzkow powierzchniowo czynnych w tagodnym oczyszczaniu skory.

Warstwa rogowa naskorka sktada si¢ z 10-15 warstw korneocytéw osadzonych
w  macierzy lipidowej] (cement miedzykomorkowy).  Stanowi  bariere
uniemozliwiajacg wniknigcie zanieczyszczen $rodowiskowych 1  patogendw
do organizmu. Ponadto zapobiega nadmiernej utracie wody z glebszych warstw skory
do srodowiska. Korneocyty powstajg W procesie rozpadu komorek tworzgcych
glebsze warstwy naskorka (keratynocytéw). Korneocyty faczy spoiwo lipidowe, ktore
zawiera szereg zwiazkoéw, w tym okoto 50% stanowig ceramidy, 25% cholesterol,
15% wolnych kwasow thuszczowych i 10% estrow cholesterolu [Harding, 2004, 6].
Waznymi sktadnikami warstwy rogowej naskdrka sa substancje obecne
W korneocytach, tworzace tzw. naturalny czynnik nawilzajagcy. NMF sktada si¢
z higroskopijnych substancji mi¢gdzy innymi z wolnych aminokwasow (okoto 40%),
soli sodowej kwasu piroglutaminowego (okoto 12%), soi kwasu mlekowego (okoto
12%), mocznika (okoto 7%), soli nieorganicznych (okoto 18,5%) [Fowler, 2012].

Gltowna funkcja naskorka jest tworzenie tzw. filmu hydrolipidowego, ktory
stanowi warstwg ochronng znajdujaca si¢ na granicy warstwy rogowej naskorka
a otoczeniem. Mieszanina zawiera gldéwnie sebum i wydzieliny gruczotéw tojowych,
ktore nadaja skorze migkko§¢ oraz wykazuje wlasciwosci antybakteryjne
| przeciwgrzybicze. Jest to mieszanina lipidow nabtonkowych, wolnych kwasow
thuszczowych (okoto 5%), glicerydow (okoto 50%), woskéw (okoto 20%), skwalenu
(okoto 10%), estréw cholesterolu (okoto 4%), cholesterolu (okoto 1%), steroli (okoto
1%) oraz innych substancji (okoto 9%). Na powierzchni skory mieszanina taczy sie
z pewng iloscig wody oraz sktadnikami potu, tworzgc emulsje typu W/O. Mozliwe
jest tworzenie emulsji dzigki obecnosci steroli, ktore stuzg jako emulgatory W/O.
Wodna faza emulsji zawiera rozpuszczone substancje wydzielane z potem, z ktorych
wickszos¢ ma wlasciwosci higroskopijne. Przyciagaja one wode z otoczenia

I utrudniaja jej odparowywanie z powierzchni warstwy rogowej naskorka. Warstwa
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rogowa spetnia funkcje bariery fizycznej chronigcej przed utrata wody z ustroju,
ale rowniez barier¢ immunologiczng oraz mikrobiologiczng [Marks, 2004, 2017; Lee
I Friedman, 2016, 1047].

Surfaktanty nalezg do najwazniejszych czynnikow mogacych powodowac
podraznienia skéry ze wzgledu na to, iz moga wchodzi¢ w interakcje z biatkami
I lipidami warstwy rogowej naskorka. Wszystkie uszkodzenia warstwy rogowej
naskorka spowodowane uzyciem zwigzkéw powierzchniowo czynnych moga mied
wptyw na wiele funkcji bariery skornej. Dane literaturowe wskazuja,
ze Wystepowanie podraznien skéry zwigzane jest gldéwnie z obecnoscia wolnych
monomerow czasteczek zwigzku powierzchniowo czynnego w roztworze wodnym
[Moris 1 wspét., 2019, 55]. Monomery zaadsorbowane na powierzchni skory moga
wchodzi¢ w interakcje z biatkiem keratyny warstwy rogowej, powodujac denaturacje
jego struktury a-helisy. Degradacja struktury biatek ulatwia wymywanie biatek
ze skory i ich solubilizacje w roztworze [Ananthapadmanabhan, 2017, 319; Seweryn
2018, 242; Imokawa 1975, 484]. Powstawanie podraznien warstwy rogowej naskorka
w wyniku dziatania surfaktantow spowodowane jest pecznieniem oraz zwigkszong
przepuszczalno$cig struktur skory, co w znacznym stopniu prowadzi do penetracji
obcego materiatu do glebszych warstw, powodujgc reakcj¢ biochemiczng. Docierajac
do glebiej potozonych zywych komorek, sa bodzcem wywotujacym odpowiedz
immunologiczng, co objawia si¢ pojawieniem miejscowych czerwonych plam
na skorze, swedzeniem, podraznieniem lub zapaleniem. Co wigcej, peczniejace biatka
keratynowe po odparowaniu nadmiaru wody majg mniejszg zdolno$¢ wigzania wody.
W efekcie poziom nawilzenia skory jest nizszy, a naskérek mniejszy elastyczny.
Ladunek zwigzku powierzchniowo czynnego rowniez odgrywa zasadnicza role
w interakcjach ze skoéra. Negatywny wplyw na bialtka przypisuje si¢ przede
wszystkim jonowym zwigzkom powierzchniowo czynnym, ktéore maja zdolno$é
wigzania poprzez stosunkowo silne oddziatywania elektrostatyczne [Morris i wspot.,

2019, 55; Ananthapadmanabhan i wspot., 2013, 337; Walters i wspét., 2012, 1;
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Walters i wspot., 2008, 53; Effendy i Maibach, 1996, 15; Okasaka i wspot., 2018, 99;
Lemery i wspoét., 2015, 424; Purohit i wspot., 2014, 379].

Interakcje migdzy zwigzkami powierzchniowo czynnymi a lipidami warstwy
rogowe] skory dotyczg gléwnie procesOW wymywania lipidow tworzacych
naskorkowy film hydrolipidowy. Dotyczy to takich aspektéw jak odtluszczanie skory,
usuwanie potu, toju 1 zanieczyszczen podczas codziennych zabiegéw higienicznych.
Zwigzki powierzchniowo czynne zdolne sg réwniez do interakcji z lipidami, ktore
tworza cement miedzykomorkowy warstwy rogowej naskorka. Dlatego wazne jest,
aby podczas procesu oczyszczanie skory przez zwiazki powierzchniowo czynne, nie
zachodzila interakcja z dwuwarstwowymi lipidami warstwy rogowej naskorka,
poniewaz stanowi ona gtdéwng barier¢ dla utraty wody ze skory [Seweryn, 2018, 242,
Ananthapadmanabhan i wspot., 2004, 16; Imokawa i wspoét., 1975, 484].

Wiele badan eksperymentalnych wykazato, Ze narazenie na roztwor zwigzkow
powierzchniowo czynnych, w ktérym przekroczone zostalto CMC prowadzi
do migdzykomodrkowej solubilizacji lipidow i ich wyptukiwania z warstwy rogowej
naskorka [Rhein 1 wspél. 1986, 125; Rhein 1 wspot, 1990, 180;
Ananthapadmanabhan i wspot., 1996, 185; Imokawa i wspoét., 1975, 125, Moore,
2003, 143; Morris i wspot., 2019, 55]. Mozliwe konsekwencje to ztuszczanie warstwy
rogowe] naskorka, uposledzenie jej funkcji barierowych 1 wzrost poziomu TEWL.
Niektore badania wskazuja réwniez, ze monomery, ktore sg czasteczkami o matych
rozmiarach, mogg zosta¢ zaadsorbowane i osadzone w ciektokrystalicznej strukturze
warstwy rogowej naskorka, zaburzajac jej strukture przestrzenng i1 zwigkszajac
przepuszczalno$¢. W skrajnych przypadkach po dluzszym kontakcie migdzy SC
a roztworem $rodka powierzchniowo czynnego cement miedzykomorkowy moze ulec
uptynnieniu i lipidy naskéorka mogg by¢ bardziej podatne na rozpuszczanie,
W sytuacji zwigkszonej przepuszczalnosci monomery zdolne migrowaé do glebiej
potozonych obszarow warstwy rogowej naskorka. Z kolei czasteczki wody rowniez

Mmoga migrowa¢ na powierzchni¢ naskorka, co powoduje wicksze parowanie
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I suchos$¢ warstwy rogéwki. Skora staje si¢ sucha i traci elastycznos$¢ [Seweryn, 2018,
242; Ananthapadmanabhan i wspot., 2004, 16; Imokawa i wspoét., 1975, 484; Rhein
i wspot. 1986, 125; Rhein i wspoét., 1990, 180]. Monomery obecne w strukturze
cementu miedzykomorkowego moga spowodowal uszkodzenie enzymow
wytwarzajacych lipidy tworzace macierz miedzykomoérkowa. W warstwie rogowej
naskorka istniejg odpowiednie proporcje miedzy frakcjami ceramidu, kwasu
thuszczowego 1 cholesterolu. Gdy jeden ze sktadnikow zostanie usunigty, caty system
moze zosta¢ zdestabilizowany 1 uszkodzony. Usunigcie kwasow thuszczowych
Z pozostaltych skladnikow moze niekorzystnie wptynag¢ na zachowanie pozadanej
struktury cieczy, co moze skutkowa¢ nadmierng sztywnos$ciag warstwy rogowej.
Oprocz wzrostu TEWL, uczucie suchosci skory, pekanie, a w skrajnych przypadkach
rumien oraz zaburzenie procesu keratynizacji. Eliminacja zwigzanych lipidow
macierzy migdzykomorkowej zakloca idealne warstwowe ulozenie komorek
tworzacych naskérek. Korneocyty moga zblizy¢ si¢ do siebie 1 migrowa¢ miedzy
warstwami, agregujac w wigksze skupiska komorek. Proces zluszczania moze
przebiega¢ nierdwnomiernie. Powierzchniowe dziatanie zwigzkow powierzchniowo
czynnych na lipidy skory moze nie prowadzi¢ do natychmiastowych podraznien
skory, ale moze objawiaé si¢ jej wysuszeniem. Przy cigglych uszkodzeniach taka
sytuacja moze si¢ stopniowo odnawiaé i skutkowaé naruszaniem bariery [Wilhelm
i wspot.,, 1994, 981; Wilhelm i wspoét., 1993, 310]. Niektore badania wskazuja,
ze surfaktanty mogg mie¢ tendencj¢ do uszkadzania lipidéw, ale za to nie wchodza
w interakcje z biatkami warstwy rogowej naskorka. Przykladem moga by¢ niejonowe
zwigzki powierzchniowo czynne, takie jak alkilopoliglukozydy i amfoteryczne
zwigzki powierzchniowo czynne, takie jak kokoamidopropylobetainy, ktore wykazuja
minimalng tendencj¢ do interakcji z biatkami, ale za to wykazuja wigksza sktonnos¢
do interakcji z lipidami [Ananthapadmanabhan i wspét, 2004, 16;
Ananthapadmanabhan i wspoét., 2019, 80].
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Potencjalne dziatanie draznigce na skor¢ zalezy rowniez od czasu trwania
kontaktu zwigzku powierzchniowo czynnego przed osiggnieciem CMC oraz od typu
| stezenia zwigzku powierzchniowo czynnego. Po przekroczeniu CMC nasilenie
dziatania draznigcego jest mniejsze. Anionowe surfaktanty sg bardziej draznigce niz
amfoteryczne i niejonowe zwigzki powierzchniowo czynne. Rowniez dodatek
amfoterycznych zwiazkow powierzchniowo czynnych do anionowych wplywa
na tagodniejsze oddzialywanie ze skoéra [Ananthapadmanabhan i wspot., 2009, 307,
Ananthapadmanabhan i wspot., 2019, 80].

Prawidlowe oczyszczenie skéry wymaga lagodnos$ci zaro6wno w stosunku
do biatek, jak i lipidow, stad wybor odpowiednich surfaktantow jest bardzo wazny.
Stosowanie tagodnych zwiazkéw powierzchniowo czynnych lub mieszanin jonowych
Z niejonowymi moze prowadzi¢ otrzymania fagodnych produktow.

W badaniach Klimaszewskiej 1 wspotautorow stwierdzono, ze ptyn do kapieli
zawierajacy nowo zsyntetyzowana sulfobetaing na bazie oleju ze stodkich migdatow
(INCI: Oleylamidopropyl Sultaine) miat najnizsza liczb¢ zeinowa, najnizszy wzrost
pH roztworu albuminy bydlecej oraz najnizsza zdolno$¢ emulgowania tlustych
zabrudzen. Struktura molekularna zwigzku powierzchniowo czynnego zastosowanego
W wytwarzanych preparatach posiadala ujemnie natadowang grupe sulfonianowsg
oraz dodatnio naladowany czwartorzegdowy atom azotu. Takie struktury molekularne
sugeruja, ze wihasciwosci funkcjonalne tych substancji sg tagodne. Wyniki badan
potwierdzity, ze amfoteryczne zwigzki powierzchniowo czynne wykazuja bardzo
niskie dziatanie draznigce, przez co stosowanie ich w tego typu wptywa na poprawe
tagodnosci i bezpieczenstwa stosowania [Klimaszewska i wspot., 2021, 106].

Alternatywnie mozna zastosowa¢ mieszaniny réznych rodzajow zwigzkow
powierzchniowo czynnych (np. anionowe z niejonowymi, amfoterycznymi
lub kationowymi). Struktury powstajace w takich ukladach, np. kombinacje
zwigzkow powierzchniowo czynnych i polimerdéw, czy tworzenie mieszanych miceli

w uktadach zawierajacych rézne rodzaje zwigzkow powierzchniowo czynnych,
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zmniejszajg niekorzystne skutki dzialania zwigzkéw myjacych na skorg. Czgsto
stosowang metodg ograniczania niekorzystnych skutkow dla skory powodowanych
przez anionowe zwiagzki powierzchniowo czynne jest wprowadzenie do produktu
kationowego zwigzku powierzchniowo czynnego. Przykltadem moga badania Bujaka,
Niziot-Lukaszewskiej oraz Zan, w ktorych zaobserwowano, ze chlorek
hydroksypropylotrimoniowej gumy guar (INCI: Guar Hydroxypropyltrimmonium
Chloride) jest nie tylko skutecznym sktadnikiem pielegnacyjnym, ale rowniez
znaczaco wpltywa na poprawe¢ bezpieczenstwo stosowania preparatdéw do mycia ciata
na bazie anionowych zwigzkow powierzchniowo czynnych. W badaniach wykazano,
ze dodatek kationowego zwigzku powierzchniowo czynnego W modelowej recepturze
produktu do mycia ciata nawet w bardzo niskim st¢zeniu znacznie zmniejsza
dziatanie draznigce na skor¢. W produkcie zawierajacym 0,5% polimeru, stgzenie
zeiny spadlo o okoto 35% w poréwnaniu z probka niewzbogacong kationowym
polimerem. Ponadto wykazano, ze kosmetyki zawierajace kationowa pochodng gumy
guar majg zdecydowanie mniejsze zdolnosci emulgowania zabrudzen tluszczowych
co réwniez moze przyczyni¢ si¢ do redukcji dziatania draznigcego kosmetyku. Nalezy
roOwniez zauwazy¢, ze wilaczenie kationowego polimeru do preparatu nie wplyneto
na pogorszeniu wilasciwosci  funkcjonalnych produktu (lepkos¢, wlasciwosci
pienigce). Zaobserwowano nawet, ze dodatek kationowego polimeru przyczynit si¢
do poprawy trwaloSci wytworzonej piany przez modelowe preparaty. Uzyskane
w badaniach wyniki wskazaly bezsprzecznie, ze amfifilowe polimery kationowe
nabazie gumy guar to zréwnowazony surowiec, ktory znaczaco poprawia
bezpieczenstwo stosowania kosmetykéw przeznaczonych do mycia ciala,
a jednoczes$nie jest przyjazny dla srodowiska [Bujak, Niziot-Lukaszewska, Zan, 2020,
973].

W $wietle obecnych trendow rozwojowych w segmencie kosmetykow
myjacych do ciata promuje si¢ wykorzystanie surowcOéOw naturalnych jako

alternatywe dla powszechnie stosowanych anionowych zwiazkéw powierzchniowo
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czynnych. Przykladem moze by¢ stosowanie alkilopoliglukozydow (APG).
Sa to niejonowe zwigzki powierzchniowo czynne, ktore produkuje si¢ z surowcow
odnawialnych takich jak oleje roslinne, cukier, skrobia. Surowce te ze wzgledu
na wysoka biodegradowalno$¢, nietoksyczno$¢ oraz brak dziatania draznigcego
na skorg sg przyjazne dla czlowieka i srodowiska. Poniewaz APG sg tatwo dostepne
I stosunkowo niedrogie w uzyciu, ros$nie liczba prac nad metodami otrzymywania
APG 1 ich pochodnych =zawierajacych m.in. grupy sulfobursztynianowe
| fosforanowe, ktore nadajg im wlasciwosci anionowych zwigzkéw powierzchniowo
czynnych. Przykladem moga by¢ badania Seweryna i Bujaka, w ktorych
przedstawiono mozliwos¢ wytwarzania tagodnych dla skory kosmetykéw do mycia
ciata przy uzyciu anionowych pochodnych fosforowych alkilopoliglukozydow
0 r6znych dlugosciach tancuchow alkilowych (C4; C8; C10; C12) otrzymanych
z surowcow pochodzenia naturalnego. Wykazano, ze czgSciowe zastgpienie
alkilosiarczanow (INCI: Sodium Laureth Sulfate) pochodnymi alkilopoliglukozydow:
(INCI:  Sodium  Dibutylglucosides  Hydroxypropyl  Phosphate,  Sodium
Didecylglucosides  Hydroxypropyl — Phosphate,  Sodium  Dilaurylglucosides
Hydroxypropyl Phosphate, Sodium Dicocoglucosides Hydroxypropyl Phosphate)
wpltywa na zmniejszenie dziatania draznigcego, stopnia wysuszenia skory
oraz znacznie zmniejsza zdolno$¢ do emulgowania thuszczow. Wyniki badan
wskazaty, ze pomimo anionowego charakteru, fosforowe pochodne APG s3 ciekawa
alternatywa dla powszechnie stosowanych zwigzkoéw powierzchniowo czynnych tego
typu 1 moga by¢ stosowane jako surowce przeznaczone do produkcji kosmetykow
myjacych o podwyzszonym poziomie bezpieczenstwa w zakresie interakcji ze skora
[Seweryn i Bujak, 2018, 17294].

Zwigkszona $wiadomo$¢ konsumentow w zakresie ochrony $rodowiska
oraz zaostrzenie przepisoOw srodowiskowych skutecznie doprowadzity do wigkszego
zainteresowania biosurfaktantami jako alternatywy dla chemicznych zwigzkow

powierzchniowo czynnych. Biosurfaktanty moze zdefiniowa¢ jako powierzchniowo
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czynne bioczasteczki wytwarzane przez mikroorganizmy. Sg to surowce przyjazne
dla  $rodowiska ze wzgledu na  nietoksyczno$¢, biodegradowalnos¢,
biokompatybilnos¢. Charakteryzuja si¢ tagodnoscig oraz wysoka wydajnoscig nawet
w ekstremalnych warunkach temperatury 1 pH. Ze wzgledu na ich wyjatkowe
wlasciwosci funkcjonalne, biosurfaktanty znalazty zastosowanie w roznych galeziach
przemystu m.in. w przemys$le kosmetycznym, farmaceutycznym oraz $rodkach
ochrony osobistej [Akbari i wspoét., 2018; Wang, 2015, 503; Bockmuhl, 2012,
Varvaresou i lakovou, 2015, 214; Santos i wspoét., 2016]. Przykladem mogg by¢
badania Lee 1 wspol. w ktorych zsyntezowano dwa rodzaje biosurfaktantow
fosfolipidowych z kwasu z oleju rzepakowego LP(A) oraz oleju rzepakowego LP(O).
Otrzymane surowce zbadano pod katem wilasciwosci miedzyfazowych,
detergencyjnych,  wlasciwosci  zwilzania, stabilno$ci  emulsji, zdolnosci
pianotworczych. Wykonano réwniez testy biokompatybilno$ci oraz ostrego
podraznienia skoéry i oczu. Wyniki wykazaly, ze obydwa systemy zwigzkow
powierzchniowo czynnych LP (A) i LP (O) maja doskonate wiasciwosci
migdzyfazowe takie jak niskie CMC, napigcie powierzchniowe oraz wysokg
stabilno$¢ piany. Testy ostrego podraznienia skdérnego i1 ostrego podrazniania oczu
wykazaty natomiast, ze obydwa zwigzki powierzchniowo czynne LP sg bardzo
tagodne w poréwnaniu z konwencjonalnymi niejonowymi i anionowymi zwigzkami
powierzchniowo czynnymi stosowanymi w  kompozycjach  detergentow.
Zaobserwowano réwniez, ze pierwotna biodegradowalnos¢ LP (A) i LP (O) wynosi
odpowiednio 96,2% i 99,3%. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono,
ze obydwa zwigzki powierzchniowo czynne mogg by¢ z powodzeniem stosowane

w produktach kosmetycznych oraz chemii gospodarczej [Lee i wspot., 2017].
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Rola pH w tagodnym oczyszczaniu skory

Wiasciwa regulacja pH skoéry ma kluczowe znaczenie dla fizjologicznych
funkcji skoéry, takich jak integralno$¢, spoisto§¢ warstwy rogowej naskorka (SC),
homeostaza bariery naskorkowej i ochrona przeciwbakteryjna. W ostatnich latach
pojawily si¢ liczne badania dotyczace zmian pH glebszych warstw warstwy rogowe;j
naskorka, a takze wptywu czynnikow fizjologicznych i patologicznych. Na warto$¢
pH skory wplywa wiele czynnikow endogennych, np. nawilzenie skory, pot, 16j,
anatomia skory, predyspozycje genetyczne i wiek. Z kolei waznym czynnikiem
egzogennym, ktéry moze przyczyni¢ si¢ do uszkodzenia warstwy rogowej naskorka
to pH kosmetyku oczyszczajacego. Uwaza si¢, ze zmiany pH odgrywaja istotng role
w patogenezie chorob skory, takich jak kontaktowe zapalenie skory, atopowe
zapalenie skory, rybia tuska, tradzik pospolity oraz infekcje grzybami Candida
albicans [Schmid-Wendtner i Korting, 2006, 296; Korting, 1995, 89; Surber i wspot.,
2018,132].

Powszechnie wiadomo, ze klasyczne mydta majg odczyn zasadowy, natomiast
syndety na bazie surfaktantow wykazujg pH skorelowane z pH skory, ktore miesci
sicw zakresie od 4,5 do 55. W swoich badaniach Schmid-Wendtner i Korting
wykazali, ze stosowanie mydet alkalicznych prowadzi do przemijajacego wzrostu pH,
ktore po uplywie czasu wraca do naturalnych wartosci. Jednakze cykliczne
stosowanie mydta zasadowego moze prowadzi¢ do zmiany pH, ktéremu towarzysza
rowniez zmiany w mikroflorze skory. Zaobserwowano rowniez, ze podwyzszenie pH
wptywa na rézne choroby skory. Przyktadem moga by¢ osoby z atopowa i suchg
skora u ktérych stwierdzono, ze pH skéry wynosi od 5,5 do 6,0 lub nawet wyzsze
[Schmid-Wendtner i Korting, 2006, 296].

Baranda 1 wspol. przebadali pH oraz dziatanie draznigce dwudziestu
dziewieciu produktéw myjacych przeznaczonych do skory wrazliwej. Zauwazono

istotng korelacj¢ migdzy pH a potencjatem draznigcym S$rodkow czyszczacych.
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Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze przy neutralnym oraz lekko
kwasowym pH podraznienie skory jest najmniejsze [Baranda i wspot., 2002, 494].

W wielu pracach naukowych zaobserwowano, ze celowe obnizenie pH moze
prowadzi¢ do poprawy wskaznika regeneracji skory. Przykladem mogg by¢ badania
Blaak i wspotautorow dla skory starczej, ktore zostaly poparte przez badania Behm
I wspotautorow dla diabetykoéw i1 osob starszych. Wraz z wiekiem pH powierzchni
skory wzrasta do 6. Zwigkszone pH koreluje ze zmniejszong integralnoscia
I spojnoscig bariery naskorkowej. Autorzy wykazali, ze miejscowe stosowanie
emulsji o pH 4,0 zwigksza integralno$¢, spdjnos$¢ i1 regeneracje warstwy rogowej
naskorka [Blaak i wspot., 2017, 284; Blaak i wspot., 2011, 50; Behm i wspot., 2015].

W przypadku chordb skory utrzymanie lub przywracanie kwasowego pH
warstwy rogowe] naskoérka korzystnie wplywa na funkcje bariery naskorkowe;,
mikroflor¢ skory 1 zmniejszenie stanu chorobowego. Istnieje $cislty zwigzek miedzy
pH powierzchni skory a jej flora bakteryjng. Bakterie moga rosna¢ w duzym zakresie
pH, przy czym wigkszo$¢ jednak lepiej rozwija si¢ przy pH zblizonym
do neutralnego, kwasowe pH moze by¢ bakteriostatyczne tylko dla niektorych
szczepow. Przykladem moga by¢ badania Korting 1 wspodtautorow, ktorzy zbadali
wplyw regularne stosowanego mydta i kostki syndet o kwasowym pH u pacjentow
z tradzikiem. Po uptywie 4 tygodni zaobserwowano zmniejszenie liczby zapalnych
zmian trgdzikowych, tj. grudkowo-krostkowych. W grupie uzywajacej mydta Srednia
liczba zmian zapalnych wzrosta z 14,6 do 15,3, podczas gdy w drugiej grupie
pacjentow, ktorzy stosowali kostki syndet o pH kwasowym, spadia z 13,4 do 10,4.
Ponadto podwyzszenie pH skory tworzy sprzyjajace srodowisko dla rozwoju bakterii,
zwlaszcza Staphylococcus aureus. Autorzy doszli do wniosku, ze $rodki czyszczace
0 kwasowym pH powinny by¢ preferowane do pielggnacji skory u nastolatkow
oraz pacjentow z chorobami tojotokowymi (tradzik pospolity, tradzik rozowaty),
atopowym zapaleniem skory oraz kontaktowym zapaleniem skory [Korting, 1995,
89].
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Z drugiej jednak strony Hawikins i Ananthapadmanabhan w swoich badaniach
testowali dwa identyczne zele do mycia ciata, w ktéorych jeden wykazywat pH
0 wartosci 7, a drugi niskie w zakresie 5,5. Wyniki wykazaly, ze oczyszczanie przy
neutralnym pH jest tagodniejsze dla skory dzigki mniejszej przeznaskorkowej utracie
wody (TEWL). Zaobserwowano, ze w warunkach niskiego pH nastepuje zwigkszona
zdolno$¢ wigzania anionowych zwigzkow powierzchniowo czynnych przez biatka
skory. Badania pokazaly, oczyszczanie skory zarowno tagodnym Srodkiem
0 obojetnym pH jak i1 o niskim pH powoduje przejSciowg zmiang pH, ktore wraca
do normy w przeciggu godziny. W przeciwienstwie do stosowanie preparatow o pH
zasadowym, stosowanie preparatow o pH obojetnym nie powoduje zadnej szkody
dla warstwy rogowej naskorka [Hawikins i Ananthapadmanabhan, 2017].

Oczyszczanie skory jest dzi§ rutynowym, codziennym zabiegiem
higienicznym, stad wybdr wlasciwego srodka czyszczacego jest wazny nie tylko
dla pacjentéw z chorobami skory, ale takze dla konsumentéw ze zdrowa skora.
Dlatego racjonalne wydaje si¢ zalecanie $rodkéw czyszczacych o pH okoto 5,5
do neutralnego dla ,,normalnej”, zdrowej skory oraz stosowanie produktow
0 obnizonym pH, w przypadku specyficznych stanéw chorobowych skory (np.
atopowe zapalenie skory, cukrzyca, tradzik), charakteryzujacych si¢ zaburzeniem

zakwaszenia warstwy rogowej naskorka.

Rola zwigzkow ttuszczowych w tagodnych kosmetykach przeznaczonych do higieny

W  ostatnich latach wiele uwagi poswigcono stosowaniu zwigzkow
hydrofobowych w produktach do mycia ciata, gdzie pelnig rol¢ dodatkow
zapobiegajacych podraznieniom skoéry. Badania w tej dziedzinie koncentruja
si¢ na stosowaniu olejow ro$linnych, hydrofobowych ekstraktow 1 kwasow
tluszczowych. Najnowsze osiggnigcia naukowe sugeruja, ze stosowanie SUrOwcoOw

0 sktadzie iloSciowym 1 jakoSciowym zblizonym do sktadnikow naturalnie
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wystepujacych w cemencie miedzykomorkowym warstwy rogowej naskorka
kompensujg straty tych sktadnikow wymywanych w procesie mycia. Ostatnie prace
pokazuja réwniez, ze technologie tagodnych kosmetykéw przeznaczonych do higieny
ciala rozwijaja si¢ w kierunku pomagania skérze w budowaniu lepszej bariery
oraz naprawie uszkodzen poprzez zaopatrzenie jej w substancje czynne takie jak
kwasy thuszczowe, lipidy [Ananthapadmanabhan i wspét., 2019, 80].

Surowce thuszczowe minimalizujg uszkodzenie bariery na dwa podstawowe
sposoby: po pierwsze, poprzez zmniejszenie interakcji miedzy czyszczacymi
zwigzkami powierzchniowo czynnymi a proteinami i lipidami skory; a po drugie,
przywracajac te, ktore sa nieuchronnie tracone podczas procesu oczyszczania skory.
Substancje nattuszczajace, ktore réwniez okresla si¢ jako sktadniki odbudowujace
barier¢ ochronng skéry zdolne s3 do zmniejszania interakcji surfaktantow
Z ptaszczem hydrolipidowym i lipidami migdzykomdrkowymi. Ich dziatanie polega
na tworzeniu na skorze okluzyjnego filmu ograniczajac dostep monomeru
do powierzchni skory. Ponadto wprowadzenie do sktadu preparatu sktadnikow
thuszczowych ~ zmniejsza  sklonno$¢  zwigzkéw  powierzchniowo  czynnych
do usuwania lipidow z powierzchni skory, a w konsekwencji minimalizuje sucho$¢
skéry. Wymaga to jednak wielokrotnego stosowania produktu zawierajacego
substancje hydrofobowe. Forster i wspotautorzy wykazali, ze dodatek zwigzkow
lipidowych wraz z zastosowaniem tagodnych kombinacji zwigzkéw powierzchniowo
czynnych nie tylko przeciwdziala negatywnym skutkom ubocznym zwigzkoéw
powierzchniowo czynnych, ale takze wywiera pozytywny wplyw na skorg.
Na podstawie badan konsumenckich, analizy lipidow skory oraz pomiaru TEWL
stwierdzono, ze zel pod prysznic z dodatkiem oleinianu glicerylu 1 kokoglukozydu
wykazatl najmniej reakcji skornych, nie powodowatl rumienia oraz tuszczenia skory
W poréwnaniu do preparatu zawierajagcym 10% laurylosiarczanu sodu. Jednym
z powodow wyjasniajacych ten wynik moze by¢ fakt, ze cieklokrystaliczne struktury

oleinianu glicerylu i kokoglukozydu wnikajg glgbiej w zrogowaciate warstwy
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naskorka 1 zwigkszaja integracje lipidow migdzykomoérkowych. Poprawa struktury
lipidow zapobiega wysychaniu i tuszczeniu Korneocytow, a tym samym zmniejsza
szorstko§¢ skoéry. Na podstawie uzyskanych wynikow badan stwierdzono,
ze produkty do oczyszczania skory zawierajgce sktadniki lipidowe oprocz ich
podstawowego dziatania oczyszczajagcego wykazuja réwniez  wihasciwosci
pielegnacyjne [Forster i wspot., 2000, 345].

Z kolei Ananthapadmanabhan i wspoétautorzy w swoich badaniach opracowali
ptyn do mycia ciata, w ktorym jako glowny zwiazek powierzchniowo czynny
zastosowali kokoilozetionian sodu (INCI: Sodium Cocoyl Isethionate), natomiast jako
surowce nawilzajagce 1 zmigkczajace wprowadzili rézne kombinacje kwasow
thuszczowych 1 olei trgjglicerydowych. Na podstawie przeprowadzonych testow
potencjatu draznigcego stwierdzono, ze badane preparaty s3 tagodne dla skory,
natomiast badania kliniczne normalnego uzytkowania potwierdzily zmniejszenie
widocznych oznak sucho$ci skéry oraz wzmocnily jej nawilzenie. W badaniach
wykazano, ze dodatek dlugotancuchowych kwasow tluszczowych obniza tendencje
uktadu zwigzkéw powierzchniowo czynnych do uszkadzania lipidow. Ponadto
zaobserwowano, ze polarne oleje nawilzajace, takie jak oleje trojglicerydowe,
réwniez zmniejszajg wigzanie surfaktantow z biatkami, co z kolei sprawia, ze $rodki
myjace sg tagodniejszy dla skory. Osadzanie i dostarczanie §rodkow utrzymujacych
wilgo¢, trojglicerydow 1 S$rodkdw okluzyjnych moze dodatkowo wzmocnié

nawilzenie [Ananthapadmanabhan i wspot., 2009, 307].

Rola ekstraktow roslinnych, aminokwasow i polimerow w tagodnym oczyszczaniu
skory

Substancje czynne pozyskiwane z roslin ugruntowaly swoja pozycje jako
cenny material do produkcji kosmetykow. Produkty lecznicze i1 kosmetyczne
sg formutowane ze sktadnikow zawierajacych cale kompleksy zwigzkow zawartych

w roslinach lub pojedyncze substancje uznane za sktadniki aktywne [Aburjai
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I Natsheh, 2003, 987; Chanchal i Swarnlata, 2008, 89]. Substancje pochodzenia
naturalnego zawarte w preparatach kosmetycznych mogg znaczgco przyczynié si¢
do poprawy kondycji stanu skory. Wykazujg wiele korzystnych wtasciwosci, takich
jak: dziatanie przeciwstoneczne, przeciwdzialajace efektom starzenia, nawilzajace,
przeciwutleniajgce, przeciwbakteryjne. Ponadto mogg by¢ uzywane jako substancje
pomocnicze zwigkszajace stabilno$¢ lub biodostgpnos¢ preparatow kosmetycznych.
Aby skorzysta¢ z prozdrowotnych wilasciwosci substancji aktywnych, poszukuje
si¢ gtéwnie  skladnikdbw  zawierajacych  przeciwutleniacze 1  wlasciwosci
przeciwzapalne, ktére s3 bezpieczne w uzyciu [Gau 1 wspét., 2008, 367; Lintner
I wspoét., 2009, 461; Draelos, 2014, 137; Milam i Rieder, 2016, 452].

Ekstrakty ros§linne sg cennym Zzrdédltem naturalnych przeciwutleniaczy, ktére
neutralizujagc wolne rodniki, moga opdznia¢ proces rozktadu zawartych w cemencie
migdzykomorkowym nienasyconych lipidow 1 w ten sposob chroni¢ ostatecznie przed
uszkodzeniem bariery naskorkowej zmniejszajac prawdopodobienstwo podraznien
skory. Ponadto skladniki aktywne zawarte w ekstraktach zdolne s3 do ochrony
enzymow wystepujacych w skoérze przed denaturacja wywotang przez s$rodki
powierzchniowo czynne [Kim i wspot., 1997, 299; Katsarou i wspoét., 2000, 42].

Przyktadem moga by¢ badania Niziot-Lukaszewskej, ktéra w swojej pracy
badata wptyw hydrofilowych ekstraktow z derenia na potencjat draznigcy zeli
do mycia ciala. Ekstrakty roslinne i substancje pochodzace z tej rosliny (tacinska
nazwa: Cornus mas L.) wykazuja nie tylko silne wilasciwosci przeciwbakteryjne,
ale takze przeciwutleniajgce i tonizujgce, skutecznie zapobiegajac rozwojowi stanow
zapalnych w organizmach zywych. Potencjal podraznienia skory kazdego produktu
oceniano przez oznaczenie liczby zeiny i1 wspodtczynnika wzrostu poziomu pH
roztworu albuminy surowicy bydlgcej (BSA). Oba testy okreslaly interakcje
zachodzacg pomiedzy badanymi kosmetykami a biatkami skoéry. Badanie wykazato,
ze dodanie ekstraktu z derenia do preparatow zelowych do mycia ciala znaczaco

wplyneto na zmniejszenie potencjatu draznigcego zelu do mycia ciala i poprawe
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bezpieczenstwa produktu. Ponadto badane ekstrakty nie tylko zmniejszaty potencjat
draznigcy zeli do mycia na bazie anionowych zwigzkéw powierzchniowo czynnych,
ale zawieraly rowniez wysoka zawartos¢ zwigzkow bioaktywnych m.in. zwiazki
fenolowe, witaming C, irydoidy, flawonoidy oraz antocyjany. Wyniki pokazaty,
ze badane ekstrakty moga by¢ wykorzystywane jako innowacyjne i wielofunkcyjne
surowce w przemysle kosmetycznym [Niziol-Lukaszewska i wspot., 2017]. W innej
pracy Niziol-Lukaszewska i Bujak zbadali wpltyw dodatku saponin
na bezpieczenstwo stosowania zelu do mycia ciala. Ekstrakty ros$linne bogate
W saponiny maj3 zastosowanie jako skladniki aktywne w kosmetykach, gléwnie
ze wzgledu na ich whasciwosci przeciwutleniajgce, regenerujace, przeciwstarzeniowe,
przeciwzapalne oraz antybakteryjne. Stosowane w technologii produkcji kosmetykow
myjacych wykazuja wysokie zdolnosci do obnizania napigcia powierzchniowego
oraz bardzo dobre wilasciwosci pianotwdrcze emulgujace. Na  podstawie
przeprowadzonych badan zaobserwowano, ze dodatek saponin zmniejszyt potencjat
draznigcy zelu do mycia ciala o okoto 40-50% w odniesieniu do probki bez ekstraktu
[Niziot-Lukaszewska, Bujak, 2018, 767].

Z kolei Klimaszewska 1 Ogorzalek podjety probe zminimalizowania dziatania
draznigcego, wywotanego przez anionowy zwigzek powierzchniowo czynny (INCI:
Sodium Laureth Sulfate), poprzez wprowadzenie do receptur kosmetykow myjacych
dla skory wrazliwej ekstraktu z szanty zwyczajnej. Ekstrakt z szanty zwyczajnej
wykazuje dziatanie przeciwzapalne, przeciwbakteryjne i przeciwutleniajace oraz tzw.
dziatanie antipollution, czyli przeciwdzialania zanieczyszczeniom $rodowiska (takim
jak: dwutlenek wegla, dwutlenek siarki, tlenki azotu, lotne zwiagzki organiczne, ozon
| czgstki stale). Zanieczyszczenia te wptywaja szkodliwie na ludzkg skore, powodujac
przedwczesne starzenie si¢ skory, pojawienie si¢ wysypki skornej czy wypryskow,
tworzenie plam pigmentowych, moga takze pogorszy¢ si¢ niektore stany skory, takie
jak atopowe zapalenie skoéry. Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano,

ze wzrost stezenia ekstraktu z szanty zwyczajnej w kosmetykach myjacych
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doprowadzit do zmniejszenia zmian pH roztworu albuminy wotowej w poréwnaniu
Z preparatem referencyjnym bez udzialu ekstraktu. Zaobserwowano takze, ze wzrost
stezenia ekstraktu w kosmetykach myjacych prowadzi do znacznego wzrostu
nawilzenia skory oraz spadku transepidermalnej utraty wody. Zastosowanie ekstraktu
w produktach zmniejsza rowniez ich zdolno$¢ do emulgowania thuszczow. Wyniki te
wskazuja na znaczne ograniczenie dzialania draznigcego kosmetykow myjacych
[Klimaszewska i Ogorzatek, 2020, 48].

Bujak natomiast przeanalizowat wptyw aminokwasu - ektoiny na wiasciwosci
anionowych zwiazkéw powierzchniowo czynnych. W oparciu o modelowe uktady
zeli pod prysznic przeprowadzono analize wplywu ektoiny na dziatanie draznigce
czterech anionowych zwigzkow powierzchniowo czynnych oraz ich zdolnosci
do solubilizacji modelowego toju. Oceniono rowniez aktywno$¢ przeciwutleniajaca
I przeprowadzono badania cytotoksyczne na hodowlach komoérkowych. Wykazano,
ze dodatek ektoiny do roztworoéw anionowych zwigzkéw powierzchniowo czynnych
poprawia bezpieczenstwo ich stosowania. Po wprowadzeniu ektoiny do roztworu
surfaktantu odnotowano spadek potencjatu draznigcego (o okoto 20%) i zmniejszenie
zdolnosci rozpuszczania modelowego toju (o okoto 10-20%). Dodatek ektoiny do
roztworow  zwigzkow powierzchniowo czynnych réwniez zmniejszyt ich
cytotoksycznos¢ nawet o 60%. Uzyskane wyniki wskazuja, ze ektoina moze by¢
nowoczesnym sktadnikiem poprawiajagcym bezpieczenstwo kosmetykéw myjacych
[Bujak i wspot., 2020, 1].

Hydrolizaty biatkowe pochodzenia zwierzecego i roslinnego majg szerokie
zastosowanie w preparatach kosmetycznych. Zainteresowanie tymi zwigzkami
wynika z faktu, ze sg one gtéwnymi sktadnikami wszystkich organizmow zywych.
Odpowiadaja za wlasciwosci btonotworcze, wygltadzajace, nawilzajace, regenerujace
i zmigkczajgce skore, wlosy i1 paznokcie. Wprowadzenie polimerow do kosmetykow
przeznaczonych do higieny moze wplywa¢ na poprawe bezpieczenstwa poprzez

ograniczenie dzialania wysuszajgcego oraz draznigcego. Wytlumaczeniem tego
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zjawiska moga by¢ oddziatywania polimeru/biopolimeru z surfaktantami obecnymi
wroztworze na  przyklad oddzialywania elektrostatyczne, dipol  dipol
oraz hydrofobowe. © Wprowadzenie do roztworu surfaktantow tego typu
makroczasteczek powoduje, ze obecne w roztworze monomery zyskujg dodatkowsa
granice faz, na ktorej nastepuje ich adsorpcja. Oddzialywania pomiedzy
surfaktantami, a polimerami/biopolimerami przektadaja si¢ na zmniejszenie wolnych
monomeréw w ukladzie oraz wzrost 1 stabilizacje powstajacych agregatow,
co w konsekwencji prowadzi do obnizenia ich dzialania draznigcego wzgledem skory
[Seweryn, 2018, 256].

Przyktadem mogg by¢ badania Klimaszewskiej i wspot., ktorzy wprowadzili
r6zne hydrolizaty protein do receptur zeli pod prysznic dla dzieci w celu poprawy
bezpieczenstwa ich stosowania. Zastosowano hydrolizowane proteiny ze stodkich
migadiow (INCI: Hydrolyzed Sweet Almond Protein), hydrolizowane biatka pszenicy
(INCI: Hydrolyzed Wheat Protein) oraz hydrolizowane proteiny z nasion bawetny
(INCI: Hydrolyzed Cottonseed Protein). Na podstawie testu z albuming wotowa
stwierdzono znaczny spadek potencjalu draznigcego kompozycji myjacej
po wprowadzeniu proponowanych dodatkbw w poréwnaniu z preparatem
referencyjnym bez udziatu hydrolizatoéw. Zaobserwowano rowniez wzrost nawilzenia
skory oraz spadek transpidermalnej utraty wody po zastosowaniu wszystkich zeli
Z hydrolizatami protein w poroOwnaniu z rezultatem uzyskanym po uzyciu zelu
referencyjnego [Klimaszewska, Ogorzatek, Zaporowska, 2019, 102]. Z Kkolei
wykorzystujagc hydrolizowane proteiny ze stodkich migdatow w szamponach
do wlosow na bazie glikozydow Klimaszewska zaobserwowata, ze wraz ze wzrostem
stezenia hydrolizatéw protein nastepuje spadek potencjatu draznigcego preparatdéw.
Ponadto na podstawie badania topografii powierzchni wlosa za pomoca
skaningowego mikroskopu elektronowego zaobserwowano réwniez,
Ze PO zastosowaniu szamponu z proteinami ze slodkich migdatow struktura

powierzchni wlosa ulegla wyraznej poprawie w stosunku do witosa przed procesem
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mycia [Klimaszewska i wspoét., 2017, 146]. Poprawe bezpieczenstwa kosmetykow
przeznaczonych do kapieli stwierdzono réwniez wprowadzajac rozne typy kolagenu
morskiego. Zastosowano aminokwasy kolagenu (150Da), hydrolizowany kolagen
(1200Da) oraz rozpuszczalny kolagen (300000 Da). Okre$lono potencjat draznigcy
kosmetykow do kapieli dla dzieci na podstawie wartosci liczby zeinowej oraz zmian
pH roztworu albuminy bydlecej. Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze wprowadzenie kolagenu o najwyzszej masie czasteczkowej wptywa
na spadek liczby zeinowej nawet o 65% w odniesieniu do probki referencyjnej
niezawierajacej kolagenu. Z kolei wiaczenie réznych form kolagenu morskiego
do ptynéw do kapieli dla dzieci spowodowato obnizenie wartosci pH testow BSA
0 okoto 12% - 30% w poréwnaniu z preparatem odniesienia [Klimaszewska i wspot.,
2019, 180].

Z kolei w pracy Bujaka i wspdt. wykazano, ze dodatek makroczasteczek
W postaci poliwinylopirolidnu (PVP), hydrolizowanego biatka pszenicy (HWP)
oraz krospolimeru PVP/HWP do preparatéw przeznaczonych do mycia 1 higieny ciata
stanowito wazny czynnik wplywajacy na ich jako§¢. Wigczenie polimeru skutkowato
poprawg zdolnosci pianotworczych oraz wskaznika stabilnosci piany. Ponadto
zawarto$¢ polimeréw znaczaco wplynela na poprawe bezpieczenstwa stosowania

produktu poprzez zmniejszenie potencjatu draznigcego [Bujak i wspot., 2015, 497].
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Il CZESC DOSWIADCZALNA

3. CEL | ZAKRES PRACY

Celem pracy jest wykazanie na drodze empirycznej, mozliwosci wytwarzania

nowoczesnych kosmetykow przeznaczonych do higieny w formie stalej

charakteryzujagcych si¢ oczekiwanym przez konsumenta wysokim bezpieczenstwem

stosowania, z uwzglednieniem kluczowych parametréw zwigzanych z ich

funkcjonalnoscia.

Realizacja celu pracy wymagac¢ bedzie ,,przeprowadzenia” programu badawczego

obejmujacego:

analize literatury fachowej w zakresie form, technologii, oceny jakosci
kosmetykow przeznaczonych do higieny ciata,

opracowanie receptur i technologii wytwarzania nowoczesnych
bezwodnych  kosmetykow  przeznaczonych do  higieny ciafa,
ze szczegblnym uwzglednieniem aspektow zwigzanych z bezpieczenstwem
ich stosowania,

empiryczng weryfikacje parametréw jakosciowych (zwlaszcza wyrdznikow
jakosci) prototypow kosmetykéw wytworzonych wedlug opracowanych

receptur i technologii.
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3.1. Tezai hipotezy pracy

Teza badawcza
Istnieje mozliwo$¢ wytworzenia nowoczesnych, bezwodnych kosmetykow
przeznaczonych do higieny ciala, charakteryzujacych sie wysokim bezpieczenstwem

stosowania bez znaczgcego zmniejszenia ich funkcjonalnosci.

Hipotezy badawcze

H1. Zastosowanie anionowych surfaktantow na bazie aminokwasow jako
podstawowych zwigzkéw myjacych w bezwodnych kosmetykach przeznaczonych
do higieny ciala moze pozwoli¢ na uzyskanie bezpiecznych produktow
0 odpowiednich wlasciwosciach uzytkowych.

H2. Zastosowanie hydrofilowych polimeréow pochodzenia naturalnego jako substancji
wypetiajacych w bezwodnych kosmetykach przeznaczonych do higieny ciata moze
przyczyni¢ si¢ do otrzymania bezpiecznych produktow przy jednoczesnym
zachowaniu odpowiedniego poziomu uzytecznosci.

H3. Istnieje mozliwo$¢ wytworzenia bezpiecznych kosmetykdéw przeznaczonych
do higieny ciata z udzialem substancji hydrofobowych, bez negatywnego wpltywu

na ich wtasciwosci uzytkowe.
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3.2.  Schemat programu badan

Analiza stanu literatury

Zidentyfikowanie wyroznikow jakosci

Opracowanie receptur bezwodnych kosmetykow przeznaczonych do higieny ciala w formie proszku i tabletki

Dobor metod oceny bezwodnych kosmetykéw przeznaczonych do higieny zgodnie z zaproponowanymi wyroznikami jakosci

Ocena preparatow

roztwarzalnos¢ w wodzie proszku

i tabletki » stopien wysuszenia skory po procesie
twardosc¢ tabletki mycia

wiasciwoSci pianotworcze

barwa % ocenatransepidermalnej utraty wody
zdolnosé do zmywania makijazu Ppo procesie mycia

zdolno§¢ emulgowania zabrudzen

thuszczowych

Analiza porownawcza preparatow

Rysunek 11. Program badan
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4. MATERIAL DOSWIADCZALNY

W rozdziale 4 przedstawiono charakterystyke surowcoéw wchodzgcych w sktad
oryginalnych, bezwodnych kosmetykow przeznaczonych do higieny ciata. W ramach
realizacji niniejszej pracy opracowano receptury i technologie wytwarzania

kosmetykoéw przeznaczonych do higieny w formie proszku i tabletki.

4.1. Charakterystyka wykorzystywanych surowcow

= Jlauroilosarkozynian sodu (INCI: Sodium Lauroyl Sarcosinate)

| O

\/\/\/\/\/\(N\)LO—N&;

O

Rysunek 12. Wzor strukturalny lauroilosarkozynianu sodu

Charakterystyka

Bialy proszek o 95% zawarto$ci substancji aktywnej. Anionowy zwigzek
powierzchniowo czynny, w formie soli sodowej wytwarzany z naturalnego kwasu
thuszczowego i aminokwasu sarkozyny. Zwiazek o delikatnym dziataniu na skore
I oczy, odporny na twardg wodg, posiadajacy doskonate wlasciwosci pianotworcze.
Wykazuje wtasciwosci bakteriobdjcze. Surowiec szczegdlnie efektywny w zakresie
pH 4-7, czyli pH skory i wlosow [Ananthapadmanabhan, 2019, 378; Lukic i wspot.,
2016, 7; Lanigan, 2001,1].
Nazwa handlowa: Crodasinic LS95

Producent: Croda, Anglia
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= metylokokoilotaurynian sodu (INCI: Sodium Methyl Cocoyl Taurate)

0 0
H:‘C T/\/H\O Na*
0

CH,

Rysunek 13. Wzor strukturalny metylokokoilotaurynianu sodu

Charakterystyka

Metylokokoilotaurynian sodu (SMCT) posiada hydrofilowg glowe sktadajaca
si¢ z N-metylotauryny (kwas 2-metyloaminoetanosulfonowy) i lipofilowej grupy
sktadajacej si¢ z kwasow thuszczowych pozyskiwanych z oleju z orzecha
kokosowego, ktore sa potagczone wigzaniem amidowym. SMCT jest najczesciej
stosowanym taurynianem w kosmetykach przeznaczonych do higieny. Biatly proszek
0 90% zawarto$ci substancji aktywnej, anionowy zwigzek powierzchniowo czynny
odporny na twardg wodg, wykazuje delikatne oddziatywanie na skore i oczy, tatwo
ulega biodegradacji, stabilny w $rodowisku kwasnym i zasadowym [Bahadur
I Narasimhan, 2020].
Nazwa handlowa: Adinol C90;

Producent: Croda, Anglia

» mikrokrystaliczna celuloza (INCI: Microcrystalline Cellulose)
Charakterystyka

Celuloza jest biopolimerem, polisacharydem zbudowanym z czasteczek
D-glukozy, polaczonych wigzaniem [-1,4-glikozydowym. Celuloza jest twardym
polimerem o duzej wytrzymatosci na rozcigganie. Drobny biaty, krystaliczny, sypki
proszek, bez zapachu, obojetny chemicznie. Ze wzgledu na wysoka czystosc
mikrobiologiczng, mikrokrystaliczna celuloza stosowana jest jako substancja
pomocnicza, wypetniajaca w wielu produktach farmaceutycznych (tabletkach).
Bardzo wysoka zdolno$¢ ptynigcia mikrokrystalicznej celulozy umozliwia

bezposrednie tabletkowanie produktow farmaceutycznych, a dzieki wysokiej sorpcji
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wody pozwala wprowadzi¢ do receptury zwiazki wysoce higroskopijne [Thoorens
i wspoét., 2015, 47; Thoorens i wspoét., 2014, 64; Sobczak i wspoét., 2007, 411; Zgoda
I wspot., 2009].

Nazwa handlowa: Heweten 101

Producent: JRS, Niemcy

= glikolan sodowy skrobi (INCI: Sodium Starch Glycolate)
Charakterystyka

So6l sodowa poprzecznie usieciowanej skrobi ziemniaczanej. Biaty, sypki,
higroskopijny proszek stosowany jako substancja rozsadzajaca (superdezintegrator)
w tabletkach wytwarzanych w procesie bezposredniego prasowania [Edge i wspot.,
2002, 989; Kibbe i wspot., 2000, 501].
Nazwa handlowa: Vivastar P

Producent: JRS, Niemcy

» talk (INCI: Talc)
Charakterystyka

Uwodniony krzemian magnezu o wzorze chemicznym 3MgO24SiO2H20.
Wystepuje we Wtoszech, Francji, Norwegii, Indiach, Hiszpanii, USA, Australii,
Chinach, Egipcie 1 Japonii. Gatunki talku nalezy ocenia¢ na podstawie poslizgu,
gladkosci, miatkosci, grysu, gestoéci, koloru i zapachu. Jest jeden z najbardziej
migkkich 1 gladkich mineratow, naturalnie wystepujacy w przyrodzie. Wielko$¢
czastek talku moze znacznie wpltywaé na wyglad i odczucie gotowej formulacji.
Im mniejsze czasteczki, tym gladszy produkt. W przemysle kosmetycznym talk
wykorzystywany jest do wytwarzania pudru, masci, jako dodatek do mydet, srodek
wypelniajacy, obnizajacy koszty gotowego produktu. W niektorych produktach moze
stanowi¢ nawet do 75% zawartos$ci preparatu. Ponadto pelni funkcje substancji

rozjasniajacej (nadajacej biaty kolor). Talk jest uzywany gltéwnie ze wzgledu
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na doskonalg smarowno$¢ (poslizg) 1 male krycie (transparentno$¢) [ZazenskKi
I wspot., 1995; Macias, 2013; Dail 2008; Schmit i wspot, 2007, Schulze i Treu, 2001,
Wasilewski i wspot., 2017; Rohl i wspét., 1976, 255; Mohiuddin, 2019, 1].

Nazwa handlowa: Mondanta 35HT;
Producent: Elementis, USA

= skrobia ziemniaczana (INCI: Potato Starch)
Charakterystyka

Skrobia jest gtdwnym sktadnikiem bulwy ziemniaka zawierajacym ok. 84%
jego catkowitej masy. Ma posta¢ bialego, sypkiego proszku, bez smaku i zapachu.
Proces otrzymywania skrobi ziemniaczanej obejmuje: przyjecie surowca (analiza
zawartosci skrobi), mycie i usuwanie kamieni, rozdrabianie, oddzielenie soku
z miazgi bulw, wymywanie skrobi (ekstrakcja), rafinacja, odwadnianie i suszenie.
Sposréd  wszystkich skrobi, skrobia ziemniaczana jest bardzo duza, okragla
lub owalna, ma najwiekszy rozmiar granulki (25-100 um). Skrobia ziemniaczana ma
znacznie wicksza sitg¢ pecznienia niz inne skrobie. Zastosowanie skrobi jest bardzo
szerokie, zarobwno w produktach spozywczych jak réwniez farmaceutykach czy
kosmetykach. Stosowana jako srodek wypetniajacy oraz powodujacy rozpad tabletek,
rowniez jako $rodek zageszczajacy dzigki czemu produkty uzyskuja wymagang
teksturg, wyglad 1 gesto$¢ oraz stabilno$¢ podczas przechowywania [Przetaczek-
Roznowska i wspoét., 2018; Wang i wspot, 2020, 324; Yassaroh, i wspot., 2019, 1;
Zhu i Cui, 2020].

Producent: Bio Planet, Polska

= skrobia kukurydziana (INCI: Zea Mays Starch)
Charakterystyka

Surowiec pozyskiwany z kukurydzy sktada si¢ z liniowej amylozy i silnie
rozgalezionej amylopektyny. Wystepuje w postaci drobnych, potkrystalicznych

granulek o réznych rozmiarach. Granulki skrobi kukurydzianej wykazuja ksztatt
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nieregularny, wieloscienny, sferyczny 0 wymiarach 5-20um. Skrobia kukurydziana
wykorzystywana jest w  przemy$le spozywczym, kosmetycznym  Czy
farmaceutycznym jako stabilizator, zageszczacz, substancja wypelniajaca,
pomocnicza oraz poprawiajgca tekstur¢ [Agama-Acevedo, 2019, 71; Sushil i wspot.,
2010, 480; Dhital i wspot., 2011, 10151; Cai i wspot., 2014, 11711; Wang i wspot.,
2018, 2132].

Producent: Bio Planet, Polska

= tapioka (INCI: Manihot Utilissima Starch)
Charakterystyka

Tapioka (Manihot Esculenta Crantz), zwana rdéwniez maniokiem, jest
wieloletnim krzewem o bulwiastych korzeniach, znana przede wszystkim ze swoich
zdolnosci do rozwoju w trudnych warunkach klimatycznych. Uprawiana gtownie
W Azji, Potudniowej Ameryce oraz Afryce. Maniok ma ogromne znaczenie dla
przemystu spozywczego ze wzgledu na wysoka zawarto§¢ weglowodanow, jak
rowniez niski koszt uprawy i1 wlasciwosci funkcjonalne maki i skrobi. Korzen
manioku zawiera okoto 85% zawartosci skrobi. Produkcja rodzimej skrobi z korzenia
manioku sktada si¢ z siedmiu etapow, ktore obejmujg mycie korzeni, siekanie,
mielenie, separacja pozostatosci wioknistych, odwadnianie i separacja biatek,
odwodnienie, suszenie i pakowanie. Sktadniki molekularne amyloza i amylopektyna
sa naturalnie tgczone w postaci polkrystalicznych granulek. Zawarto$¢ amylozy
wynosi od 0-30,3%. Ksztalt granulek skrobi z manioku jest owalny, Scigty
I zaokraglony, 0 wymiarach 3-32um, ponadto ma zdecydowanie gladsza
powierzchni¢ niz skrobia ziemniaczana. Skrobia z manioku wykazuje duza sile
pecznienia w pordwnaniu do skrobi zbozowych oraz zawiera znacznie mniej lipidow
niz skrobie zbozowe. Granulki wody chtong wode, a nastgpnie po podgrzaniu
peczniejg. Tapioka jest stosowana gtownie w przemysle spozywcezym, papierniczym,

kosmetycznym oraz farmaceutycznym jako zageszczacz, substancja wypelniajaca
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I pomocnicza [Zhu, 2015, 456; Chavalparit i Ongwandee, 2009, 105; Li i wspot.,
2020, 106082; Dudu i wspot., 2019, 1056; Chitedze i wspot., 2012, 4].

Producent: Bio Planet, Polska

= skrobia ryzowa ( INCI: Rice Starch)
Charakterystyka

Skrobia jest gtownym skladnikiem ziarna ryzu zawierajacym ok 90% jego
catkowite] masy. Granulat skrobi ryzowej jest jednym z najmniejszych granulek
skrobi (od 2 do 7um). Skrobia ryzowa sktada si¢ gtdéwnie z amylozy i amylopektyny,
jest nierozpuszczalna w zimnej wodzie, ale po podgrzaniu w obecnosci wody
granulki skrobi pecznieja. W zaleznosci od odmiany ryzu, skrobia wykazuje rozne
cechy morfologiczne, fizykochemiczne oraz termiczne [Mun i Shin, 2018]. Skrobia
ryzowa znajduje zastosowanie zarOwno w przemysle spozywczym, jak rowniez
kosmetycznym i farmaceutycznym. Stosowana jest jako $rodek zageszczajacy,
zelujacy, a takze stabilizator. W tabletkach farmaceutycznych petni funkcjg substancji
pomocniczej poprawiajacej teksturg, natomiast w kosmetykach stosowana jako
substancja wypehniajaca np. pudrach do twarzy. Wsrod konsumentow skrobia ryzowa
jest opisywana jako kremowa, o tagodnym smaku i gtadkiej konsystencji [Wani
I wspot., 2012, 417; Anurukvorakun, 2020].

Producent: Terrasana, Polska

= kaolin (INCI: Kaolin)

Charakterystyka

Kaolin to glinka, ktora zawiera 85-95% mineralnego kaolinitu, jest to biaty, szaro-
biaty lub lekko zabarwiony proszek. Sklada si¢ z malutkich, cienkich,
pseudoheksagonalnych, elastycznych arkuszy trdjskosnego krysztalu o $rednicy 0,2—
12 pm. Kaolin jest bogaty w mineraty takie jak krzemionka, glin, zelazo, magnez,
cynk i wapn. Inne wazne cechy to krycie, migkko$¢ i nieScieralno$é. Surowiec
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stosowany w kosmetykach, produktach do pielegnacji ciala 1 higieny osobistej,
najczesciej w formie pudru, kremu, masci. Posiada zdolno$ci absorpcyjne, dobrze
przylega do skory tworzgc warstwe okluzyjng, ktéra chroni ja mechanicznie przed
czynnikami zewnetrznymi. Kaolin absorbuje nadmiar oleju, zanieszczyczen i toksyn
ze skory, jednocze$nie zhluszczajac, oczyszczajac 1 poprawiajac krazenie skory.
Surowiec jest odpowiedni dla kazdego rodzaju skory, zarowno thustej, sklonnej
do wypryskow, normalnej, skoéry wrazliwej, suchej czy dojrzatej. Ponadto
wchianiajac wydzieliny skor¢ wykazuje dzialanie odswiezajace, antyseptyczne.
Glinka kaolinowa jest jedng =z najbardziej wszechstronnych i jednoczesnie
najlagodniejszg ze wszystkich glinek kosmetycznych [Silva i wspot., 2011, 145;
Carretero,2002, 155; Carretero i Pozo, 2009].

Producent: PHH Standard, Polska

» glinka zielona (INCI: Green Clay)
Charakterystyka

Illite (zielona glinka) pochodzi ze skat krzemionkowo-aluminiowych, zawiera
wiele sladowych ilo$ci mineratow, takich jak: krzem, magnez, wapn, zelazo, fosfor,
sod, potas, miedz, cynk, selen, kobalt, mangan, fosfor. Posiada silne wlasnosci
odluszczajace, matujace, oczyszczajace 1 lekko zluszczajace skorg. Dziala
przeciwzapalne, przyspiesza gojenie skory. Glinka zielona znajduje zastosowanie
przede wszystkim w pielegnacji cery tlustej i1 tradzikowej. |Illite znajduje
zastosowanie w medycynie i przemysle kosmetycznym. W kosmetykach powoduje
efekt matowienia, absorbuje nadmierng produkcje toju. Glinke zielong mozna uzywac
jako surowiec do produkcji kremow, mleczek i1 tonikow. Stosowana w takich
problemach skornych jak: tradzik, przebarwienia, alergie i rozszerzone naczynia
wlosowate [Moraes i wspot 2017, 213; Malinowska, 2012, 46].
Producent: ECOSPA s.c., Polska
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= stearynian magnezu CzsH7o0MgOs (INCI: Magnesium Stearate)
Charakterystyka

Bialy proszek o charakterystycznym zapachu, nierozpuszczalny w wodzie.
Surowiec stosowany w kosmetykach statych w formie proszku lub pudru. Stearynian
magnezu zwigksza poslizg, przyczepno$¢ oraz poprawia aplikacje kosmetyku
zamieszczajac jego pylistosc.

Producent: PHH Standard, Polska

= sorbitol (INCI: Sorbitol)
Charakterystyka

Sorbitol CeHs(OH)s — organiczny zwigzek chemiczny, alkohol
heksahydroksylowy. Bezbarwna substancja krystaliczna o stodkim smaku, dobrze
rozpuszczalna w wodzie. Otrzymywany jest poprzez redukcje glukozy. Wystepuje
naturalnie w wielu owocach. Wykorzystywany w przemysle kosmetycznym $rodek
utrzymujacy wilgoé, zmigkczajacy, poprawiajacy teksture, humektant [Silveira
I Jonas, 2002, 400].
Producent: PoCh S.A. Gliwice, Polska

= kwas cytrynowy (INCI: Citric Acid)
Charakterystyka

Kwas cytrynowy bezwodny nalezy do grupy kwasow AHA. Kwas cytrynowy
wystepuje w postaci biatego, sypkiego proszku. W kosmetykach stosowany jako
regulator pH.
Producent: PoCh S.A. Gliwice, Polska
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4.2. Prototypy kosmetykow w postaci proszku i tabletki opracowane na
potrzeby realizacji pracy

% Prototypy bezwodnych kosmetykow przeznaczonych do higieny w formie
proszku i tabletki z réznymi kompozycjami zwigzkéw powierzchniowo

czynnych na bazie aminokwasow

Recepture bezwodnych kosmetykdéw przeznaczonych do higieny ciata w formie
proszku i tabletki, roznigce si¢ zawarto$cig anionowych zwigzkéw powierzchniowo
czynnych przedstawiono w tabeli nr 9. Zastosowano dwa anionowe surfaktanty
0 delikatnych dzialaniu myjacym i pianotwérczym: lauroilosarkozynian sodu (INCI:
Sodium Lauroyl Sarcosinate) oraz metylokokoilotaurynian sodu (INCI: Sodium
Methyl Cocoyl Taurate) [Ananthapadmanabhan 2019; Bordes i Holmberg 2015;
Lukic, Pantelic i Savic 2016; Tripathy 2017]. Jako zwigzki wypekniajace
wprowadzono talk oraz mikrokrystaliczng celulozg [Zazenski, 1995, 218, Macias,
2013; Dail, 2008; Schmit i wspot., 2007; Schulze 1 wspét., 2001; Wasilewski i wspot.,
2017; Sobczak i wspot., 2007, 411]. W celu szybszego roztworzenia preparatu
w wodzie do receptury wprowadzono sodowy glikolan skrobi (INCI: Sodium Starch
Glycolate). Dodano rowniez zwiazki kondycjonujace i pielegnujace skorg: sorbitol
(INCT: sorbitol), glinke biata (INCI: Kaolin), glinke zielong (INCI: Green Clay)
[Moraes i wspot., 213; Carretero i Pozo, 2010, 171; Lopez-Galindo i Viseras, 2004,
267]. Aby preparat wykazywat lepsza adhezj¢ do skory dodano stearynian magnezu
(INCI: Magnesium Stearate). Jako regulator pH zastosowano kwas cytrynowy (INCI:
Citric Acid). Prototypy proszkéw wykonano nastepujacy sposob: poszczegdlne
komponenty stale umieszczano w zamykanym pojemniku. Nastgpnie, mieszaning
mieszano recznie przez okres 3 minut, poprzez wykonywanie obrotéw pojemnika
0 180° (1 obrét na 1 s). Powstala mieszaning przesiewano przez sito o wielkosci
oczka 0,25mm. W przypadku, gdy na sicie pozostawaly czastki, kruszono

je w mozdzierzu i procedur¢ mieszania powtarzano. Efektem koncowym byt
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jednorodny proszek. W celu otrzymania tabletek, wytworzone proszki poddano
tabletkowaniu za pomoca prasy hydraulicznej PH-10 firmy Urlinskiw nastepujacy
sposob: rownomiernie rozprowadzono proszek w gniazda matrycy, opuszczono ptyte
zamykajaca 1 zaryglowano zamek matrycy. Ustawiono ci$nienie 96 MPa, a nastepnie
przesuni¢to dzwigni¢ w pozycje praca. Po uplywie 1,5 minuty przesunigto dzwignie
w pozycje luz, otworzono zamek matrycy. Ponownie przesuni¢to dzwigni¢ w pozycje
praca, zsuni¢to napetnione miseczki na specjalng szufelke, a nastepnie sprasowane

tabletki utozono na kratke zsypowa.

Rysunek 14. Prasa hydrauliczna PH-10 firmy Urlinski
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Tabela 9. Receptury bezwodnych kosmetykéw przeznaczonych do higieny z réznymi kompozycjami

anionowych zwigzkow powierzchniowo czynnych

Nazwa sktadnika Zawartos¢ w % wag
wedtug INCI
P _30SMCT P_10SLSar 20SMCT  P_15SLSar_15SMCT P_20SLSar 10SMCT  P_30SLSar
Sodium Lauroyl 0 10 15 20 30
Sarcosinate
Sodium Methyl 30 20 15 10 0
Cocoyl Taurate
Microcrystalline 37
Cellulose
Sodium Starch 8
Glycolate
Talc 5
Green Clay 5
Kaolin 5
Magnesium Stearate 5
Sorbitol 4,5
Citric Acid 0,5
. 3 ryF @&

Rysunek 15. Prototypy kosmetykow myjgcych w formie proszku z roznymi kompozycjami anionowych

zwigzkow powierzchniowo czynnych

100



A—// \0\« :

-~/

&7

Rysunek 16. Prototypy kosmetykow myjgcych w formie tabletki z réznymi kompozycjami anionowych

zwigzkow powierzchniowo czynnych

s Prototypy bezwodnych kosmetykéw przeznaczonych do higieny w formie
proszku i tabletki z réznymi kompozycjami polimeréw pochodzenia

naturalnego na bazie polisacharydow

Recepture bezwodnych kosmetykow przeznaczonych do higieny ciata w formie
proszku i tabletki z ré6znymi kompozycjami polimeréw pochodzenia naturalnego
przedstawiono w tabeli nr 10. Opracowano pi¢¢ oryginalnych receptur, w ktorych
jako substancje wypehlniajace  zastosowano polisacharydy mi.in.  skrobig
ziemniaczang, skrobi¢ kukurydziang, skrobi¢ ryzowa, tapiokg oraz mikrokrystaliczng
celuloze. Wprowadzono dwa anionowe surfaktanty o dzialaniu myjacym
| pianotworczym: lauroilosarkozynian sodu (INCI: Sodium Lauroyl Sarcosinate)
oraz metylokokoilotaurynian sodu (INCI: Sodium Methyl Cocoyl Taurate)
[Ananthapadmanabhan 2019; Bordes i Holmberg 2015; Lukic, Pantelic i Savic 2016;
Tripathy 2017]. W celu szybszego roztworzenia preparatu w wodzie dodano sodowy
glikolan skrobi (INCI: Sodium Starch Glycolate), natomiast dla poprawy adhezji
do skory wprowadzono stearynian magnezu (INCI: Magnesium Stearate). Jako
regulator pH zastosowano kwas cytrynowy (INCI: Citric Acid). Na koniec dodano
zwiagzki pielegnujace 1 kondycjonujace: kaolin, glinke zielong, sorbitol oraz talk

[Malinowska, 2012]. Prototypy produktow wykonano nastepujacy sposob:
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poszczegOlne komponenty state umieszczano w zamykanym pojemniku. Nastgpnie,
mieszaning mieszano recznie przez okres 3 minut, poprzez wykonywanie obrotow
pojemnika o 180° (1 obrét na 1 s). Powstalag mieszaning przesiewano przez sito
0 wielkos$ci oczka 0,25mm. W przypadku, gdy na sicie pozostawaty czastki, kruszono
je w mozdzierzu 1 procedur¢ mieszania powtarzano. Efektem koncowym byt
jednorodny proszek. W celu otrzymania tabletek, wytworzone proszki poddano
tabletkowaniu za pomoca prasy hydraulicznej PH-10 firmy Urlinski w nastepujacy
sposOb: robwnomiernie rozprowadzono proszek w gniazda matrycy, opuszczonO plyte
zamykajacg 1 zaryglowano zamek matrycy. Ustawiono ci$nienie 96 MPa, a nastepnie
przesuni¢to dzwigni¢ w pozycj¢ praca. Po uptywie 1,5 minuty przesunigto dzwigni¢
w pozycj¢ luz, otworzono zamek matrycy. Ponownie przesunigto dzwigni¢ w pozycje
praca, zsuni¢to napelnione miseczki na specjalng szufelkg, a nast¢pnie sprasowane

tabletki utozono na kratk¢ zsypowa.

Tabela 10. Receptury bezwodnych kosmetykéw przeznaczonych do higieny z réznymi kompozycjami

polimerow pochodzenia naturalnego

Nazwa sktadnika Wedtug INCI Zawartos¢ w % wag
P_37MC  P_37PS P_37ZMS  P_37MUS P_37RS
Microcrystalline Cellulose 37
Potato Starch 37
Zea Mays Starch 37
Manihot Utilissima (Tapioca) 37
Starch
Rice Starch 37
Sodium Lauroyl Sarcosinate 15
Sodium Methyl Cocoyl Taurate 15
Sodium Starch Glycolate 8
Talc 5
Kaolin 5
Green Clay 5
Magnesium Stearate 5
Sorbitol 4,5
Citric Acid 0,5
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Rysunek 17. Prototypy kosmetykow myjgcych w formie proszku z réznymi kompozycjami polimerow
pochodzenia naturalnego

Rysunek 18. Prototypy kosmetykow myjgcych w formie tabletki z réznymi kompozycjami polimeréw
pochodzenia naturalnego

¢ Prototypy bezwodnych kosmetykéow przeznaczonych do higieny
w formie proszku i tabletki z r6znymi kompozycjami hydrofobowych

I hydrofilowych surowcow

W tabeli nr 11 przedstawiono receptury bezwodnych kosmetykow
przeznaczonych do higieny ciata w formie proszku i tabletki z roéznymi
kompozycjami  hydrofilowych i hydrofobowych surowcow. W recepturze
zastosowano dwa zwigzki: talk oraz mikrokrystaliczng celuloze, ktore powszechnie

uzywane s3 jako zwiagzki wypelniajace w wielu produktach kosmetycznych
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[Zazenski, 1995, 218, Macias, 2013; Dail, 2008; Schmit i wspot., 2007; Schulze
i wspét.,, 2001; Wasilewski i wspot, 2017; Sobczak i wspot, 2007, 411].
Woprowadzono dwa anionowe surfaktanty: lauroilosarkozynian sodu (INCI: Sodium
Lauroyl Sarcosinate) oraz metylokokoilotaurynian sodu (INCI: Sodium Methyl
Cocoyl Taurate) [Ananthapadmanabhan i wspot, 2019, 396; Bordes i wspoét., 2015,
79]. Do receptury wprowadzono roéwniez zwiazki kondycjonujace i pielggnujgce
skore: sorbitol (INCI: sorbitol), glinke biatg (INCI: Kaolin), glinke zielong (INCI:
Green Clay) [Moraes i wspot., 213; Carretero i Pozo, 2010, 171; Lopez-Galindo
I Viseras, 2004, 267]. W celu szybszego roztworzenia prepartu w wodzie
zastosowano sodowy glikolan skrobi (INCI: Sodium Starch Glycolate), natomiast
dla poprawy adhezji do skoéry dodano stearynian magnezu (INCI: Magnesium
Stearate). Jako regulator pH zastosowano kwas cytrynowy (INCI: Citric Acid).
Prototypy produktow wykonano nastgpujacy sposob: poszczegdlne komponenty state
umieszczano w zamykanym pojemniku. Nastgpnie, mieszaning mieszano r¢cznie
przez okres 3 minut, poprzez wykonywania obrotow pojemnika o 180° (1 obrdt na
Is). Powstalg mieszanine przesiewano przez sito o wielkosci oczka 0,25mm.
W przypadku, gdy na sicie pozostawaly czastki, kruszono je w mozdzierzu
I procedur¢ mieszania powtarzano. Efektem koncowym byt jednorodny proszek.
W celu otrzymania tabletek, wytworzone proszki poddano tabletkowaniu
bezposredniemu za pomocg prasy hydraulicznej PH-10 firmy Urlinski w nastepujacy
sposob: rownomiernie rozprowadzono proszek w gniazda matrycy, opuszczono ptyte
zamykajacg 1 zaryglowano zamek matrycy. Ustawiono ci$nienie 96 MPa, a nastepnie
przesuni¢to dzwigni¢ w pozycje praca. Po uptywie 1,5 minuty przesunig¢to dzwigni¢
w pozycj¢ luz, otworzono zamek matrycy. Ponownie przesunigto dzwigni¢ w pozycje
praca, zsuni¢to napetnione miseczki na specjalng szufelke, a nastgpnie sprasowane

tabletki utozono na kratce zsypowe;j.
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Tabela 11. Receptury bezwodnych kosmetykow przeznaczonych do higieny z réznymi kompozycjami
hydrofilowych i hydrofobowych surowcéw

Nazwa sktadnika wedtug Zawartos¢ w % wag
INCI
P_42MC P 5T 37MC P 21T 21MC P_37T 5MC P 42T
Talc 0 5 21 37 42
Microcrystalline cellulose 42 37 21 5 0
Sodium Lauroyl Sarcosinate 15
Sodium Methyl Cocoyl 15
Taurate
Sodium Starch Glycolate 8
Kaolin 5
Green Clay 5
Magnesium Stearate 5
Sorbitol 4,5
Citric Acid 0,5

\ T |

Rysunek 19. Prototypy kosmetykow myjgcych w formie proszku z réznymi kompozycjami
hydrofilowych i hydrofobowych surowcow

Rysunek 20. Prototypy kosmetykow myjgcych w formie tabletki z roznymi kompozycjami
hydrofilowych i hydrofobowych surowcow
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5. METODYKI BADAWCZE

W rozdziale 5. przedstawiono metody badan zwigzane z wlasciwos$ciami
uzytkowymi 1 oceng bezpieczenstwa stosowania bezwodnych kosmetykow

przeznaczonych do higieny jak ro6wniez metody oceny analizy sensorycznej.

5.1. Wyrézniki jakosci kosmetykow przeznaczonych do higieny w formie
proszku

5.1.1. Roztwarzalno$¢ proszkow w wodzie

W celu dokonania oceny roztwarzalnosci badanych proszkow w zlewce
0 pojemnosci 250cm® odmierzono 2g badanego preparatu z dokladnoscig 0,005g

i uzupetniono woda do objetosci 200cm?®

. Zlewke z mieszaning umieszczono
na mieszadle magnetycznym. Okreslono czas niezbedny do catkowitego roztworzenia
preparatu przy cigglym mieszaniu roztworu z predkoscig 200 obr./min. Do pomiaru
wykorzystano wode destylowang o temp. 20°C. Ostatecznym wynikiem byta $rednia
arytmetyczna z trzech pomiaréw. Metodyka testu zostala opisana przez

Klimaszewska i wspotautoréw [Klimaszewska i wspot., 2017,146].

5.1.2. Wiasciwosci pianotworcze

Oceng zdolnos$ci pianotworczych przeprowadzono zgodnie z Polska norma
PN-EN 12728:2001. Na zdolno$¢ pianotwodrczg sktadaja si¢ zdolno§¢ do wytwarzania
piany oraz wskaznik trwato$ci piany. Pomiar zdolno$ci pianotworczych 1 trwatosci
utworzonej piany prowadzono dla 1% wodnych roztwordw preparatow proszkowych.
W cylindrze miarowym o pojemnosci 1000 ml umieszczono 200g roztworu
kosmetyku o stezeniu 1%. Nast¢pnie wytworzono pian¢ poprzez ubijanie roztworu z
czestotliwoscia 60 uderzen w czasie 60s za pomoca perforowanego krazka
osadzonego na metalowym drazku. PO wytworzeniu piany odczytano objeto$¢ po 10
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sekundach, 1 i 10 minutach. Ostatecznym wynikiem byla $rednia arytmetyczna
Z pieciu pomiardOw objetosci piany. Pomiary przeprowadzono w 20°C w wodzie
destylowanej oraz o twardosci 21,5°n. Za zdolno$¢ pianotworcza przyjmowano
objeto$¢ piany wytworzong przez roztwor preparatu po 10 sekundach od zakonczenia
procesu generowania piany. Wskaznik trwato$ci piany jest to wielko$¢ obliczona
w wyniku podzielenia objetosci piany mierzonej po uptywie 10 min do objetosci
piany zmierzonej po uptywie 1 min., liczagc od chwili jej wytworzenia. Wskaznik

trwato$ci piany (WTP) obliczono na podstawie réwnania:

WTP = ';— - 100%

gdzie V1 to objeto$¢ piany zmierzona po 1 min (cm®), V2 to objeto$¢ piany
zmierzona po 10 minutach (cm®). Metodologia testu zostala opisana przez

Wasilewskiego i wspotautorow [Wasilewski i wspot., 2018, 419].

5.1.3. Ocena kolorymetryczna

Oceng barwy proszkow kosmetycznych wykonano za pomocg kolorymetru
firmy Konica Minolta model CR-400 na podstawie metodyki opisanej przez
Wasilewskiego i wspotautoréw [Wasilewski, Czerwonka i Piotrowska, 2016]
oraz Klimaszewskiej 1 wspotautoréw [Klimaszewska i in. 2016; Klimaszewska 1 in.
2017].

Pomiary przeprowadzono w systemie CIE opartym na pomiarze trzech
skladowych trojchromatycznych L*, a*, b*. Skltadowa L* oznaczala jasnos¢
(intensywno$¢ jaskrawosci koloru) z rozréznieniem koloréw jasnych lub ciemnych
mierzona w skali 100-punktowej (od O — czarny do 100 — bialy). Chromatycznos¢
okresla si¢ za pomocg parametréw a* i b* w 240 — punktowym przedziale. Sktadowa
a* oznaczala rozroznienie barwy migdzy barwg czerwong i zielong (od -60 — zielony
do +60 — czerwony), skltadowa b* oznaczala rozr6znienie miedzy barwa zolty

a niebieska (od -60 — niebieski do +60 — zo6tty). Urzadzenie przed badaniem
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kalibrowano. Kazda probke mierzono 5-krotnie, po czym wyznaczono s$rednie
parametry barwy z wykonanych pomiaréw, a nastgpnie wyznaczono catkowitg

roznice barwy korzystajac ze wzoru:

AEP_l = E..."I':I-:J_J.]: + {ﬂp_ﬂ: + ':'[JP_L]:

AEP x = {Ls_)* + (82 )7 + (Bp_)°

W opracowaniu wynikéw postuzono si¢ kryterium, wedlug ktérego przyjeto,

ze standardowy obserwator:

e 0 <AE <1 -rdznice w barwie s3 nierozpoznawalne (odchylenie niewidoczne)

e 1 < AE <2 — zauwaza rdznic¢ jedynie doswiadczony obserwator (niewielkie
odchylenie)

e 2 <AE < 3,5 — zauwaza r6znic¢ rowniez niedo§wiadczony obserwator (Srednie
odchylenie)

e 3,5 AE <5 —wyrazna r6znica barwy (wyraznie odchylenie)

e 5 <AE - wrazanie dwdch roznych barw (duze odchylenie barwy).

LE
0o
OO

Rysunek 21. Kolorymetr Konica Minolta Cr-400
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5.1.4. Badanie zmywalnos$ci makijazu

Oceng zdolnosci bezwodnych kosmetykow do zmywania makijazu ze skory
wykonano za pomocg kolorymetru firmy Konica Minolta model CR-400
na podstawie metodyki opisanej przez Regan i wspétautoréw [Regan i wspot., 2013,
23]. Badanie polegalo na okre$leniu skutecznoSci zmywania makijazu przez
modelowy preparat. Pomiary wykonano w nast¢pujacy sposob: przed aplikacja
kosmetykow do makijazu na zewnegtrznej stronie ditoni probantow wyznaczono
obszary o powierzchni z 2cm x 3,5cm, a nastepnie dokonano oceny kolorymetrycznej
okreslajac dla nich parametr L (dla skory nie potraktowanej kosmetykiem przyjeto
oznaczenie Lo). Nastgpniec na obszar badawczy aplikowano 0,5g kosmetyku
do makijazu (wodoodporny podktad do twarzy, czarna kredka do oczu, wodoodporna
szminka do ust). Preparat delikatnie roztarto i pozostawiono do wyschnigcia.
Po uptywie 10 minut dokonano pomiaru parametru L (oznaczenie Lk). W dalszej
kolejnosci wykonano demakijaz skéry za pomocg platkow kosmetycznych
nasgczonych roztworem modelowych preparatow. Kazde pole testowe poddano 5
pomiarom, dwa ekstremalne wyniki odrzucono, a nastgpnie na podstawie pozostatych
wynikéw obliczono $rednig arytmetyczna.

Pomiary kolorymetrem wykonano na poczatku badania (po myciu wstgpnym)
po natozeniu makijazu i jego wyschnieciu, a nastepnie po wykonanym demakijazu.
Procent pozostatosci kosmetykéw do makijazu obliczono wedlug nastgpujacego

WZOru:

S = &5 - 100%

gdzie:

L — warto$¢ uzyskana dla skéry po zmyciu kosmetykéw kolorowych za pomoca
proszku myjacego [-],

Lk — wartos¢ uzyskana dla skory po natozeniu kosmetyku kolorowego [-],

Lo — wartos$¢ uzyskana dla czystej skory przed zabrudzeniem [-].
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5.1.5. Zdolnos¢ emulgowania zabrudzen thuszczowych

Ocen¢ zdolno$ci emulgowania zabrudzenia tluszczowego imitujgcego sebum
przez preparaty wykonano wedlug metodyki opracowanej przez Wasilewskiego
[Wasilewski 1 wspot., 2010, 513] na podstawie polskiej normy PN-C-77003. Badanie
polega na oznaczeniu maksymalnej masy oleju rzepakowego, mozliwej
do zemulgowania przez 1 litr kapieli myjacej, zawierajacej 1% ocenianego preparatu.
Koncowy wynik zdolno$ci emulgowania zabrudzenia tluszczowego przez badany
preparat byl podawany w g oleju/litr badanego roztworu o stgzeniu 1% Badanie

powtdrzono trzy razy, a wyniki zaokraglono do najblizszej liczby catkowitej.

5.1.6. Ocena stopnia wysuszenia skory po procesie mycia

Badanie stopnia wysuszenia skory po procesie mycia wykonano wedtug
metodologii opracowanej przez Wasilewskiego 1 wspotautorow [Wasilewski 1 wspot.,
2016, 1316]. Test przeprowadzono korneometrem CM 825 firmy Courage-Khazaka
(Ko6lIn, Niemcy) podtaczonym do adapteru Cutometr MPA 850. Badanie polegato na
pomiarze nawilzenia wybranych obszarow skory (pole badane i pole kontrolne),
a nastepnie przeprowadzeniu modelowego procesu mycia. Po $cisle okreslonym
czasie ponownie zmierzono nawilzenie Skory w obszarze badanym i kontrolnym.
Przyjeto, ze dzialanie wysuszajace jest to wielko$¢ obnizenia nawilzenia skory po 2
godzinach od aplikacji preparatu, wyrazona w procentach. Wyniki badania stanowig
warto$¢ $rednig pomiarow wykonanych na 10 probantach. Dziatanie wysuszajace

obliczono wedlug ponizszego wzoru:

(Ng1 — Nigo) . (Ng1 — Ngp
Nio Ngo

DW = ( ) - 100%
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gdzie:

DW- dziatanie wysuszajace (zmiana nawilzenia skory), [%],

Nk1 - $rednie nawilzenie skory po czasie 1 godziny od modelowego mycia skory
w obecnosci wody destylowanej (pole kontrolne), [a.u.],

Nko - $rednie nawilzenie skéry na obszarze poddawanym badaniu, przed
rozpoczeciem mycia skory w obecnosci wody destylowanej (pole kontrolne), [a.u.],
NB: - $rednie nawilzenie skory po czasie 1 godziny od modelowego mycia skory
W obecnosci ocenianego preparatu (pole badane), [a.u.],

Neo - $rednie nawilzenie skory na obszarze poddawanym badaniu, przed

rozpoczeciem modelowego mycia skory (pole badane), [a.u.].

5.1.7. Ocena tewametryczna

Stopien uszkodzenia bariery naskérkowej oceniono poprzez okreslenie TEWL
(transepidermal water loss), ktory jest powszechnie akceptowanym, nieinwazyjnym
wskaznikiem zaklécen w naskérkowej barierze lipidowej [Wilhelm 1 wspoét., 1994,
981; Wilhelm i wspot., 1993, 310; Fujimura i wspot., 2016, 97; Darlenski i wspot.,
2009, 295; Rogiers, 2001, 117; Gardien i wsot., 2016, 1455, Alexander i wspot.,
2018, 2295]. Badanie przeprowadzono tewametrem TM 300 firmy Courage-Khazaka
(K&lIn, Niemcy) podigczonym do adapteru Cutometr MPA 850. Glowica Tewametru
jest zaopatrzona w dwie pary czujnikéw (temperatury i wilgotnosci) i dokonywany
jest pomiar gradientu pomigdzy nimi. Badanie wykonano w nastepujacy sposob:
przed aplikacja preparatow na skorze probantdow zaznaczono kwadraty o wielkoS$ci
2cm x 2cm (pole testowe). Dokonano oceny tewametrycznej punktu kontrolnego,
nastepnie na obszar badawczy aplikowano 0,5g produktu. Preparat delikatnie roztarto
1 sptukano woda destylowang w temp. 40°C. Po uptywie czterech godzin wykonano
pomiary tewametryczne. Kazde pole testowe poddano 10 pomiarom, dwa
ekstremalne wyniki odrzucono, a nastepnie na podstawie pozostatych wynikéw

obliczono $rednig arytmetyczng. Wyniki badania stanowig warto$¢ srednig pomiarow
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wykonanych na 10 probantach. Przed rozpoczeciem testu kazdy probant otrzymat
instrukcje opisujaca niedopuszczalne procedury (mycie lub wycieranie obszaréw
testowych i kontrolnych, aktywnos$¢ fizyczna itp.). Test zostal przeprowadzony
migdzy godzing 11:00 1 13:00, aby wykluczy¢ potencjalng zmienno$¢ w ciggu 24
godzin. Pomiary przeprowadzono po 10 minutowym okresie aklimatyzaciji.
Metodologia testu byla opisana przez Wasilewskiego i wspotautorow [Wasilewski

i wspot., 2016, 1316].

Rysunek 22. Stanowisko do diagnozowania stanu skéry (w tym testow korneometrycznych

i tewametrycznych)

5.1.9. Analiza tekstury

Badanie konsystencji wykonano za pomocg analizatora tekstury Brookfield
CT3. Dzigki pomiarom wlasnosci teksturometrycznych mozna szacowaé
I porobwnywa¢ w sposob obiektywny cechy, ktore zwykle okresla si¢ jedynie
subiektywnie i za pomocg zmystow. Analiza profilu teksturometrycznych jest
realizowana przez kompresje probki z rejestracja sity, dystansu i wymiarow probki.
Do pomiardéw konsystencji tabletek wykorzystano konsystometr Brookfield CT3 1.5

(Brookfield Engineering, USA). Przed wykonaniem badania ustawiono parametry:
112



predkos¢ 0,2mm/s, dystans 2mm, wrzeciono TA39. Pomiary rozpoczely sie
w momencie dotknigcia przez sond¢ powierzchni tabletki, a zakonczyly w chwili gdy
tabletka ulegta calkowitemu rozpadowi, co skutkowalo gwaltownym wzrostem
obcigzenia. Profile rozpadu rejestrowano jako krzywa obcigzenia (g) w funkcji czasu
(s) przy uzyciu oprogramowania TexturePro CT 1.5 (Brookfield Engineering, USA).
Wyniki pomiaréw przedstawiajg maksymalne obciagzenie [g] jakie zostato przylozone
w celu wywotania rozpadu tabletki i stanowia $rednig arytmetyczng rozpadu pigciu
probek [Bourne, 2002, 293; Casian i wspot., 2018, 47; Tai i wspot., 2014, 291; Jones
I wspot., 1996, 2229; Szakonyi i Zelko, 2013, 346].

Rysunek 23. Analizator Tekstury Brookfield CT3

5.2. Konsumencka ocena atrakcyjnosci sensorycznej

Uzupehieniem oceny jakosci bezwodnych kosmetykow przeznaczonych
do higieny ciala sa badania sensoryczne. ,,Analiza sensoryczna polega na ocenie
Jjakosci, dokonywanej przez zespol probantow o sprawdzonej, wysokiej wrazliwosci
sensorycznej, za pomocq zmystow wzroku, wechu, smaku stuchu i czucia,
z zastosowaniem metod odpowiednich dla danego zadania oraz z zachowaniem
okreslonych warunkow zewnetrznych zapewniajgcych precyzje, powtarzalnosé
| odtwarzalnosé wynikow” [Gawecka, Jedryka, 2001; Jedryka, 2001]. Badania

sensoryczne stanowig decydujace kryterium kontroli jako$ci, rozwoju produktu
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oraz akceptacji konsumentow [Huber, 2017, 617]. Aby zminimalizowac¢
subiektywizm oceny, kazdy z parametréw, oceniany jest w skali liczbowej. Oceny
sensorycznej przeprowadzonej metodg skalowania na skali trzypunktowej (0 — 3 pkt.)
sporzadzonych preparatow dokonowyat zespot ztozony z 30 oceniajacych. Dobor
parametrow sensorycznych dokonano w oparciu o dane literaturowe [Barytko-
Pikielna, Matuszewska,2009; Ptocica, Tal-Figiel, Figiel, 2014,68; Ptocica, Tal-Figiel,
Figiel, Turek, 2015, 2133] oraz normy [212-216]. Dokonano oceny zapachu, barwy,
przyczepnosci, jednolitosci, rozprowadzania na skorze oraz wygtadzenia.

Parametry, podlegajace ocenie sensorycznej podczas badania preparatow

kosmetycznych zostaly zdefiniowane w tabeli nr 12.
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Tabela 12. Kryteria oceny sensorycznej

Param Definicja Wynik Opis procedury badawczej Opis kryterium oceny
etr
Bardzo dobry 50cm? preparatu umiescié Intensywny zapach.
Okresla zapach (3pkt) w zlewce. Ocenia¢ zapach
f% preparatu Dobry (2pkt) trzymajgc naczynie Dobrze wyczuwalny zapach
[oX
N Wystarczajacy w odlegtosei ok. 5-10 cm Delikatnie wyczuwalny zapach.
(1pkt) od nosa.
Zty (Opkt) Brak wyczuwalnego zapachu.
Bardzo dobra (3pkt) Barwa catkowicie wspotgrajaca z zapachem preparatu.
o Okresla barwe Dobra (2pkt) 50cm? preparatu umiescié Barwa dobrze wspotgrajaca z zapachem preparatu
% danego preparatu ) w zlewce. Oceni¢ preparat . . )
8 Wystarczajaca ' ’ Barwa wspotgrajaca w niewielkim stopniu z zapachem preparatu.
w $wietle dziennym
(1pkt)
Zta (Opkt) Barwa niewspolgrajaca z zapachem preparatu.
Bardzo dobra (3pkt) Preparat fatwo nabiera si¢ z probki, nie sptywa z palca, ale si¢ na nim
Okresla mozliwos¢ Ok. 20 ml preparatu, pobrac¢ utrzymuje
aplikacji preparatu. Dobra (2pkt) za pomocg gabki. Preparat Preparat tatwo si¢ nabiera, ale widoczne jest powolne sptywanie w
Q Preparat o dobrej o dobrej przyczepnosci przypadku zbyt rzadkiej konsystencji lub trudnos$¢ aplikacji w przypadku
S}
% przyczepnosci fatwo si¢ nabiera, nie zbyt gestej konsystencji
% fatwo si¢ nabiera, Wystarczajaca sptywa, Preparat jest zbyt gesty by z latwoscia mogt by¢ nabrany, ale nabranie
~
- nie sptywa, nie (1pkt) nie rozlewa sie. preparatu jest mozliwe badz tez preparat jest zbyt rzadki by utrzymywac
rozlewa sig. si¢ na palcu, sptywa z niego, ale nabranie jest mozliwe
Zta (Opkt) Preparatu nie mozna nabra¢, gdyz jest zbyt rzadki lub zbyt gesty
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Preparat powinien | Bardzo dobra (3pkt) Oceni¢ gladkos¢ i Jednolito$¢ bardzo dobra, brak widocznych lub wyczuwalnych grudek
by¢ jednorodny, o jednolito$¢ powierzchni w ani pecherzykoéw powietrza
gladkiej Dobra (2pkt) zlewce, nastgpnie nanies¢ Jednolito$¢ dobra, brak widocznych lub wyczuwalnych grudek,

ig powierzchni, bez 0,5 ml preparatu na gabke i dopuszczalne pecherzyki powietrza
é widocznych Wystarczajaca rozsmarowac¢ ruchem Jednolito$¢ srednia, mozliwe widoczne warstwy lub wyczuwalne grudki
§ pecherzykow (1pkt) kolistym na powierzchni, lub pecherzyki powietrza

powietrza i grudek Zta (Opkt) oceniajgc obecnos¢ grudek, Preparat niejednolity lub/i grudkowaty, zapowietrzony

na powierzchni i w pecherzykow powietrza.

objetosci
Okresla miare Bardzo dobra (3pkt) Nanies¢ 0,5 ml badanego Preparat doskonale si¢ rozprowadza, pokrywa powierzchnie skory
'% . zdolnosci do Dobra (2pkt) preparatu na gabke, Preparat dobrze si¢ rozprowadza, ale nie pokrywa calej powierzchni
g \g rozprowadzania rozprowadzi¢ na skory
% g preparatu na Wystarczajgca powierzchni skory. Preparat rozprowadza si¢ z trudem badz ,,rozlewa” sie
& powierzchni skéry (1pkt)
Zta (Opkt) Preparat jest nierozprowadzalny, zbyt gesty badz tez zbyt rzadki
okresla stopien Bardzo dobra (3pkt) Nanies¢ 0,5 ml badanego Skoéra doskonale wygtadzona
E: wygladzenia skory Dobra (2pkt) preparatu na gabke, Skora dobrze wygtadzona
é) po zastosowaniu Wystarczajaca rozprowadzi¢ na Skora niezbyt wygtadzona
g‘ preparatu (1pkt) powierzchni skory
Zta (Opkt) Brak wygtadzenia
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5.3.  Analiza statystyczna

Do analizy i prezentacji danych wykorzystano oprogramowanie statystyczne 1BM
SPSS Statistics. Na zaprezentowanych w pracy wykresach, poszczegdlne punkty
przedstawiajg $rednie warto$ci z serii trzech lub pieciu niezaleznych pomiaréw.
Do wyznaczenia przedzialow ufnosci Sredniej oraz oceny biedu pomiaru zastosowano
rozktad t-Studenta. Stupki bteddéw okre$lono dla poziomu ufnosci: 0,9. Do zbadania
zwiazku pomiedzy zmiennymi wykorzystano test parametryczny — korelacje Pearsona.
Natomiast w celu sprawdzenia, czy wystepuja roéznice pomigdzy poszczegodlnymi
preparatami (zmienna jako$ciowa) pod wzglgdem zmiennej ilo§ciowej zastosowano test
parametryczny t-Studenta oraz Jednoczynnikowa Analiz¢ Wariancji (ANOVA) wraz
Z poréwnaniami wielokrotnymi (test Tukey’a) lub w przypadku niespetnienia zatozen
testow parametrycznych, jakimi sg test t-Studenta i ANOVA — test nieparametryczny

Kruskala-Wallisa. Testowanie hipotez wykonano na poziomie istotnosci a = 0,05.
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111 WYNIKI BADAN I ICH DYSKUSJA

6. ANALIZA JAKOSCIOWA BEZWODNYCH KOSMETYKOW
PRZEZNACZONYCH DO HIGIENY CIALA Z ROZNYMI
KOMPOZYCJAMI  ANIONOWYCH SURFAKTANTOW
NA BAZIE AMINOKWASOW

Anionowe surfaktanty to gtowne surowce stosowane w kosmetykach
przeznaczonych do higieny ze wzgledu na silne wlasciwosci powierzchniowo czynne
I pienigce, stad tez zwigzki te poddawane szczegdlnej kontroli oraz badaniom.
Zdecydowang wigkszo$¢ tej grupy surowcoéw dostepnych obecnie na rynku stanowig
produkty na bazie petrochemii. Ich ogromne zuzycie na calym $wiecie wymaga
zrownowazonej produkcji z naturalnych odnawialnych zrodet w celu zmniejszenia
negatywnego wptywu na $rodowisko. Dlatego istnieje pilna potrzeba do opracowywania
nowych przyjaznych dla srodowiska zwigzkow powierzchniowo czynnych o niskiej
toksycznosci za pomocg czystych i zrownowazonych technologii [Bhadani 1 wspot.,
2020]. Konsumenci preferuja produkty na bazie surowcow ekologicznych,
zrownowazonych i tagodnych dla skory. Panuje trend na kosmetyki ,,bezsiarczanowe”
I ,,naturalne” [Bom 1 wspoét., 2019, 270; Philippe 1 wspot., 2012, 952; Peattie i wspot.,
2010, 8; Amberg i Fogarassy 2019, 8, 137].

Wséréd  naturalnych  surfaktantow  znaczng uwage przyciagaja  zwigzki
powierzchniowo czynne na bazie aminokwasow. Ich struktura sktada si¢
Z hydrofobowego ogona i hydrofilowej glowy pochodzacej z aminokwasu.
Sa klasyfikowane jako naturalne zwigzki powierzchniowo czynne, poniewaz jeden
z blokow budulcowych pochodzi z naturalnego zrddta. Badania wykazaly, ze ta klasa
zwigzkow powierzchniowo czynnych posiada doskonate wlasciwosci adsorpcyjne
I agregacyjne, niska toksycznos$é, wysoka biodegradowalnosé, szerokg aktywno$c¢
biologiczng i fagodnosc¢ dla skory. Surowce te sg szczegdlnie efektywne w zakresie pH 4-
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7, a zatem wartosci odpowiadajgce pH skory i wlosow [Pinheiro i Faustino, 2017,
Ananthapadmanabhan 2019, 378; Bordes i Holmberg, 2015, 79; Clapés i Infante, 2002,
215; Tripathy i wspot., 2018, 1].

Anionowe zwigzki powierzchniowo czynne, ktore stanowig podstawowe surowce
w kosmetykach przeznaczonych do higieny ciala powoduja niekorzystne konsekwencje
dla skory takie jak sucho$¢, zwiekszona przeznaskorkowa utrata wody (TEWL), pekanie,
luszczenie czy swedzenie, a w dalszym rezultacie szybsze starzenie si¢ skory. Pomimo
silnej funkcji barierowej skory anionowe surfaktanty moga ja powaznie uszkodzié, ze
wzgledu na interakcje z biatkami i lipidami warstwy rogowej naskorka (SC) [Morris
| wspol, 2019,55; Seweryn, 2018, 242; Ananthapadmanabhan i wspoét., 2004,16;
Ananthapadmanabhan i wspoét., 2013; 337; Walters i wspoét., 2012; 1; Baranda i wspot.,
2002, 494; Hall-Manning i wspot., 1988, 233].

Zwiazki powierzchniowo czynne na bazie aminokwasdéw sg na ogét tagodniejsze dla
skory niz powszechnie stosowane alkilosiarczany i karboksylany. Przyktadem szeroko
stosowanych w oczyszczaniu ciala mogg by¢ acyloglutaminiany, glicyniany,
sarkozyniany oraz tauryniany [Okasaka i wspot., 2018, 1; Lukic i wspot., 2016, 7;
Ananthapadmanabhan, 2019, 378; Bordes i Holmberg, 2015, 79].

W wielu pracach naukowych podjeto proby formutowania kosmetykow
przeznaczonych do higieny ciata z zastosowaniem tagodnych surowcéw w tym réwniez
surfaktantow aminokwasowych, ktore w mniejszym stopniu wywieraja negatywny wptyw
na skorg. Przykladem moga by¢ badania prowadzone przez Regan, Mollica
oraz Ananthapadmanabhan, w ktérych stwierdzono, ze zele do mycia ciala na bazie
N-kokoiloglicynianu sodu wykazywaty niski potencjal uszkodzenia warstwy rogowej
naskorka. Zauwazono roéwniez, ze pomimo mniejszych wilasciwosci detergencyjnych
N-kokoiloglicynianu ~ sodu, preparaty charakteryzowaty si¢ zadowalajagcymi
wlasciwo$ciami uzytkowymi takimi jak zdolno§¢ do zmywania kosmetykow do makijazu
czy zdolno$cia do wytwarzania obfitej, kremowej piany, tak pozadanej przez

konsumentow. Przeprowadzone badania wskazaty, ze kosmetyki przeznaczone do higieny
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z udzialem surfaktantow aminokwasowych moga by¢ z powodzeniem stosowane u osob
ze skorg wrazliwg lub chorag, u ktorych bariera skorna zostala uposledzona
np. w przypadku tuszczycy czy atopowego zapalenia skory [Regan i wspot., 2013,23].

Z kolei w pracy Klimaszewskiej i wspot. zauwazono, ze cze$ciowe zastgpienie soli
sodowej siarczanu oksyetylenowanego alkoholu laurylowego (SLES) tagodnymi
anionowymi surfaktantami na bazie aminokwaséw tj. sola sodowg N- metyloglicynianu
kwasow tluszczowych z oleju kokosowego (SCS), solg sodowa kondensatu kwasu
glutaminowego i kwasoéw thuszczowych z oleju kokosowego (SCG) oraz solg sodowa
N-metyloglicynianu kwasu mirystynowego (SMG) w pltynach do kapieli dla dzieci
minimalizuje dzialanie draznigce wzgledem skoéry. Na podstawie przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze badane ptyny do kapieli charakteryzowaly si¢ 0 ok. 20 — 40%
nizszymi wartosciami liczby zeinowej] w stosunku do plynu referencyjnego
(zawierajagcego wylacznie SLES). Ponadto, nie odnotowano negatywnego wptywu na
wlasciwosci zwigzane z funkcjonalnoscig produktu (zdolno$¢ emulgowania, zdolnosé
pianotworcza, zalezno$¢ lepkosci od szybkosci §cinania) [Klimaszewska 1 wspot., 2017,
2509].

Pomimo wielu zalet tych zwigzkow wprowadzenie ich do kompozycji klasycznego
ptynnego preparatu nie jest tatwe. Wyzwania techniczne w ich szerszym zastosowaniu
obejmujg trudnos$ci w zageszczaniu pltynnych roztworow. W tradycyjnych mieszankach
zwigzkéw powierzchniowo czynnych na bazie siarczanow, lepko$¢ zwigkszana jest przez
dodanie soli lub potaczenie z kosurfaktantem (np. surfaktantem amfoterycznym INCI:
Cocaminopropyl Betaine) [Parker i Fieber, 2013, 1203; 1; Lu i wspot.,, 2015, 589;
Penfield i wspot, 2008].

W pracy Vu i wspoét. zauwazono, ze dodanie NaCl do systemu SLSar prowadzi
do odwrotnej sytuacji, a mianowicie spadku lepkosci. Wzrost lepkosci zaobserwowano
dopiero przy stezeniu soli powyzej 16%, jednakze tak duze stezenie NaCl powodowato
ograniczong rozpuszczalno$¢ SLSar, a nawet wytragcenie z roztworu. Na podstawie

przeprowadzonych badan stwierdzono, ze preparat na bazie lauroilosarkozynian sodu nie
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moze by¢ skutecznie zagegszczony tylko poprzez dodanie odpowiedniej ilosci chlorku
sodu [Vu i wspot., 2020].

Kosmetyki bezwodne w formie tabletki lub proszku pozwalaja
na wprowadzenie surfaktantow aminokwasowych jako glownych zwiazkéw
powierzchniowo czynnych z ominieciem probleméw technologicznych zwigzanych
Z odpowiednig reologia.

W rozdziale szostym przedstawiono wplyw rodzaju i1 stgzenia anionowych
zwigzkéw powierzchniowo czynnych w bezwodnych preparatach przeznaczonych
do higieny na ich wlasciwos$ci uzytkowe oraz bezpieczenstwo stosowania.

Oryginalnos¢ proponowanego kosmetyku polegata rowniez na tym, iz stanowit on
suchg baze, przez co nie podlegal procesom destabilizacji i nie wymagat stosowania
konserwantu. Tabletka lub proszek to produkt skoncentrowany, ktory zawiera tylko
glowne surowce odpowiedzialne za wlasciwosci myjace 1 pianotworcze, surowce
pielegnujagce oraz zwigzki wypelniajace. Badanie roztwarzalnosci w  wodzie
przeprowadzono dla produktéw z wyszczegodlnieniem formy (proszek, tabletka), z kolei
badanie teksturometryczne wykonano tylko dla tabletek. Wszystkie pozostale testy
zwigzane z wlasciwosciami uzytkowymi, bezpieczenstwem stosowania oraz oceng
sensoryczng przeprowadzono juz dla roztworzonych w wodzie i gotowych do aplikacji na
skore produktow bez podziatu na forme. Zastosowano dwa surfaktanty na bazie
aminokwasow: lauroilosarkozynian sodu oraz metylokokoilotaurynian sodu.

Postawiono hipoteze, w ktorej zatozono, ze zastosowanie anionowych surfaktantow
na bazie aminokwasow jako podstawowych zwigzkéw myjgcych w bezwodnych
kosmetykach przeznaczonych do higieny ciala moZe pozwoli¢ na uzyskanie

bezpiecznych produktow o odpowiednich wlasciwosciach uzytkowych.
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6.1. Wlasciwosci preparatow zwigzane z funkcjonalnoscia

% Roztwarzalnosé w wodzie

Kosmetyki w formie statej (proszek lub tabletka), bezposrednio przed natozeniem ich
na skore, powinny zosta¢ wymieszane przez konsumenta z niewielkg iloscia wody.
Dlatego waznym jest, aby preparaty posiadaty stosunkowo duzg zdolno$¢ roztwarzania
W wodzie, porownywalng do ich ptynnych odpowiednikéw. Wyniki badan okreslajacych
szybkos$¢ roztwarzania preparatow W formie proszku i tabletki z r6znymi kompozycjami

zwigzkow powierzchniowo czynnych w wodzie destylowanej przedstawiono na rys. 24.

P_30SLSar =ik
P_20SLSar_10SMCT
P_15SLSar_15SMCT
P_10SLSar_20MCT
P_30SMCT
0 50 100 150 200

Czas roztwarzania[s]

Stupki btedu: 90% PU

Rysunek 24. Czas roztwarzania bezwodnych kosmetykow przeznaczonych do higieny w formie proszku

i tabletki z roznymi kompozycjami anionowych zwigzkow powierzchniowo czynnych

Czas roztwarzania proszkdw w wodzie destylowanej oscyluje w granicach kilkunastu
sekund, natomiast w przypadku tabletek miesci si¢ w zakresie do 2 do 3 min. Najdtuzszy
czas roztwarzania w wodzie zaobserwowano dla preparatu P_30SLSar oraz dla
P_20SLSar_10SMCT, natomiast najkrotszy dla preparatu P_30SMCT. Na podstawie
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przeprowadzonych  badan stwierdzono, ze w miar¢ wzrostu zawartosci
metyokokoilotaurynianu sodu preparaty zaréwno w formie proszku jak i tabletki

roztwarzaly si¢ szybciej.

s Wlasciwosci pianotworcze

Za wysokie zdolno$ci pianotworcze, tak pozadane przez konsumentow,
odpowiedzialne sg anionowe zwigzki powierzchniowo czynne. Silnie dzialajace zwigzki
powierzchniowo czynne zawarte w kosmetykach przeznaczonych do higieny moga
powodowac¢ uszkodzenia bialek 1 lipidow skory, co prowadzi do wysuszenia, uszkodzenia
bariery skornej, podraznienia i nawet swedzenia. Wszystkie $rodki powierzchniowo
czynne wykazujg tendencje do interakcji w pewnym stopniu z lipidami skory, jednakze
ich interakcje z biatkami mogg si¢ znacznie rdzni¢, w zaleznoSci od charakteru
chemicznego zwiazku. Technolodzy produktéw kosmetycznych czesto staja przed
trudnym zadaniem zwigzanym z opracowaniem produktu 0 maksymalnej wydajnosci
I atrakcyjnosci dla konsumentéw przy jednoczesnym zachowaniu tagodnosci produktu
wzgledem skory. Czesto kluczowe atrybuty zwigzane z funkcjonalnoscig takie jak piana
czy zdolno$¢ do usuwania zabrudzen zostajg obnizone w celu poprawy bezpieczenstwa.
Na podstawie interakcji surfaktantéw z biatkami i lipidami skory zostaly one podzielone
na bardziej badZz mnie draznigce [Barel i wspoét., 2001, 98]. Surfaktanty, ktore minimalnie
oddziatujg z lipidami i biatkami skory sa szczegdlnie tagodne, jednakze wlasciwosci
pianotworcze czesto s3 mniejsze niz oczekiwania konsumentow w tym zakresie.

Na rysunku nr 25 i 26 przedstawiono wyniki badan pianotworczych 1% roztworow
preparatow przeznaczonych do higieny ciata z réznymi kompozycjami anionowych

zwiazkoéw powierzchniowo czynnych na bazie aminokwasow.
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Rysunek 25. Zdolnos¢ pianotworcza 1% roztworow preparatow z réznymi kompozycjami anionowych

zwigzkow powierzchniowo czynnych w wodzie destylowanej oraz twardej

100

Bwoda destylowana
B woda o twardosci 21,5°n

Wskaznik trwvalosci piany [%]
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Stupki btedu: 90% PU

Rysunek 26. Wskaznik trwalosci piany 1% roztwordoW preparatow z réznymi kompozycjami anionowych

zwigzkow powierzchniowo czynnych w wodzie destylowanej oraz twardej
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Wszystkie badane preparaty wykazujg bardzo dobre wlasciwosci pianotworcze.
Objeto$¢ wytwarzanej piany przez 1% wodne roztwory wynosi od 810 do 920 cm?
w wodzie destylowanej oraz od 720 do 820cm? w wodzie twardej.

Najwyzsza zdolnos$cig pianotworczg bezposrednio po pomiarze zaro6wno w wodzie
destylowanej (920cmq) jak i w twardej (820cm?®) wykazal preparat z najwiekszym
udziatem lauroilosarkozynianu sodu P_30SLSar. Najmniejsza warto$¢ objetosci piany
odnotowano dla roztworu P_30SMCT (810cm® w wodzie destylowanej, 720cm?®
w wodzie twardej). Wskaznik trwatosci piany okreslony dla roztworéw w wodzie
destylowanej miesci si¢ w zakresie 75-83%, natomiast w wodzie twardej 62-74%.
Stwierdzono, ze rosnace stezenie lauroilosarkozynianu sodu wplywa na zwigkszenie
objetosci generowanej piany zarowno w wodzie destylowanej jak i twardej oraz jej
stabilnos¢.

Zastosowane zwigzki myjace z grupy surfaktantow aminokwasowych wykazuja
wysoka tolerancje na jony wapnia 1 magnezu w wodzie [Ohki and Tokiwa, 1970, 897;
Tripathy 1 wspoét., 2018, 1; Ananthapadmanabhan, 2019, 378]. Woda o twardosci 21,5°n
w niewielkim stopniu (okoto 10%) zredukowata obj¢tos¢ generowanej piany, natomiast

wskaznik trwalo$ci piany srednio o 11%.

% Barwa

Barwa stanowi jeden z najistotniejszych elementéw wizerunku produktu
kosmetycznego. Wptywa na pierwsze wrazenie o produkcie oraz podejmowanie decyzji
zakupowych przez konsumenta. Barwa obok zapachu moze by¢ réwniez wskaznikiem
jako$ci  produktu. Wyniki oceny kolorymetrycznej wykonanych preparatow

przedstawiono w tabeli 13.

125



Tabela 13. Wyniki kolorymetrycznych pomiarow preparatow z réznymi kompozycjami anionowych

zwigzkoéw powierzchniowo czynnych

Nr wartos¢

probki L* a* b* AE

P_30SMCT |P_10SLSar|P_15SLSar | P_20SLSar |P_30SLSar

_20SMCT | _15SMCT _10SMCT

P_30SMCT | 96,89 |-0,51| 3,65 - 0,62 0,78 1,01 1,56
P_10SLSar | 96,25 |-0,52| 4,05 0,62 - 0,16 0,39 0,94
_20SMCT
P_15SLSar | 96,09 [-0,53| 4,24 0,78 0,16 - 0,23 0,78
_15SMCT
P_20SLSar | 9585 |-0,54| 4,31 1,01 0,39 0,23 - 0,55
_10SMCT
P_30SLSar | 9529 |-0,61| 4,52 1,56 0,94 0,78 0,55 -

W badanych kosmetykach w formie proszku warto$¢ parametru L*, okreslajacego
jasno$¢, ksztattowata si¢ w zakresie od 95,29-96,89. Najwyzsza warto$é, czyli
najjasniejsza barwe zanotowano dla preparatu P_30SMCT, natomiast najnizsza i tym
samym najciemniejsza barwe dla preparatu P_30SLSar. Parametr a* (zmiana barwy
od zieleni do czerwieni) przyjmowatl wartosci ujemne dla wszystkich badanych probek,
co $wiadczy o wigkszym udziale skladowej barwy zielonej. Wartosci te, ksztaltowaly
si¢od -0,51 do -0,61. Warto$¢ parametru b* rejestrujgca zmiany barwy od niebieskiej
do zoltej pozostawala w zakresie od 3,65 do 4,52, co $wiadczy o wigkszym udziale
sktadowej barwy zottej. Roznice AL* wahaja si¢ w granicach od 0,16-1,56 w skali 100-
punktowej co §wiadczy o niewielkiej r6znicy w jasnosci produktu. Ponadto parametry a*
I b* zawarte w przedziale 240-punktowym réwniez wykazujg niewielkie roznice —
odpowiednio Aa*- 0,01 do -0,1 i Ab* od 0,07 do 0,87. Na podstawie przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze w badanych probkach réznice w barwie byly nierozpoznawalne

lub zauwazalne jedynie dla doswiadczonego obserwatora.
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s Zmywalnos¢ makijaZu

Zaawansowane badania prowadzace do sformutowania wodoodpornych produktow
do makijazu przyczyniaja si¢ do ich doskonalej trwalosci, odpornosci na pot i sebum
nawet podczas ¢wiczen na stowni czy plywania. Te preferowane przez konsumentow
cechy produktéw do makijazu sprawiaja z kolei, ze trudno je zmy¢ z powierzchni skory
[Parnsamut i wspot., 2017, 189]. Na rysunku 27 przedstawiano wyniki badan
zmywalnosci makijazu przez modelowe preparaty roznigce si¢ kompozycja anionowych

zwiazkdéw powierzchniowo czynnych na bazie aminokwasow.
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P_30SMCT P_10SLSar_ P_15SLSar_ P_20SLSar_ P_30SLSar
20MCT 15SMCT 10SMCT

Stupki btedu: 50% FU

Rysunek 27. Ocena zdolnosci do zmywania makijazu przez preparaty z roznymi kompozycjami

anionowych zwigzkéw powierzchniowo czynnych

Rezultaty badan wskazuja, ze najkorzystniejszymi zdolno$ciami usuwania
makijazu ze skory charakteryzowaly si¢ preparaty z najwicksza zawartoscig
lauroilosarkozynianu sodu (P_30SLSar). Najmniejsza efektywnos$¢ dziatania wykazat
preparat z najwickszym udziatem metylokokoilotaurynianu sodu (P_30SMCT), w tym
przypadku zmywalno$¢ dla podktadu wynosita tylko 79%, dla czarnej kredki 84%, dla

szminki 79%. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wzrost zawartosci
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lauroilosarkozynianu sodu w preparacie wptywa na zwigkszenie zdolnosci do zmywania

kosmetykow do makijazu twarzy.

% Zdolnos¢ emulgowania zabrudzen tuszczowych

Kosmetyki przeznaczone do higieny i mycia ciatla powinny zapewnié¢ trwale
| skuteczne usuwanie zanieczyszczen z powierzchni skory, pomagajgc utrzymac
odpowiednio wysoki poziom higieny. Kluczowym elementem procesu mycia skory jest
emulgowanie zabrudzen w kapieli myjacej. Jednakze zbyt duza zdolnos¢ do emulgowania
thustych zabrudzen moze prowadzi¢ do nadmiernego usuwania cennych lipidow naskorka
odpowiedzialnych za utrzymanie odpowiedniego poziomu nawilzenia. Lipidy te stanowig
bariere, chronigc przed przenikaniem do glebszych warstw skéry zanieczyszczen
ze srodowiska [Imokawa i Hattori, 1985, 282; Larson, 2001, 225; Ananthapadmanabhan
I wspot., 2013, 337]. W konsekwencji moze dochodzi¢ do zaktocenia struktury cementu
migedzykomorkowego w warstwie rogowej naskorka. Wszystkie te procesy mogag
powodowa¢ nieprawidtowe zluszczanie naskorka, swedzenie, pekanie skory. Kolejnym
aspektem jest mozliwo$s¢ niekontrolowanego usuni¢cia naturalnej flory bakteryjnej
wystepujacej na powierzchni skory z powodu wysokich wlasciwosci myjacych
kosmetyku co moze by¢ przyczyng zmiany wartosci pH skory [Seweryn 1 Bujak, 2018,
17294; Seweryn, 2018, 242; Ananthapadmanabhan i wspoét., 2004, 16; Walters i wspot.
2012, 1; Walters i wspot., 2008, 53; Loden i wspét., 2003, 91; Imokawa i wspoét., 1975,
484; Effendy i Maibach, 1996, 15]. Kosmetyki przeznaczone do higieny ciala nie
wymagaja nadmiernej zdolnosci do emulgowania zabrudzen tluszczowych, poniewaz
zanieczyszczenia skorne nie sa szczegdlnie trudne do usunigcia. Zatem sktad powinien
by¢ zoptymalizowany, aby z jednej strony zapewni¢ odpowiednig zdolno$¢ mycia,
azdrugiej nie  powodowaé  zaburzen  plaszcza  hydrofobowego  skory
[Ananthapadmanabhan i wspoét., 2005, 405; Ananthapadmanabhan i wspoét., 2009, 307,
Forster i wspot., 2000, 345; Mukherjee i wspot., 2015, 371]. Wyniki badan okreslajacych
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zdolno$¢ prototypowych produktow do emulgowania zabrudzen tluszczowych

przedstawiono na rysunku 28.
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— [~
o [as]

Zdolnos¢ emulgowania zabrudzen
tuszczowych [all]
>

P_30SMCT P_10SLSar_ P 15SLSar_ P 20SLSar_ P_30SLSar
20MCT 15SMCT 10SMCT

Stupki btedu: 90% PU

Rysunek 28. Zdolnos¢ emulgowania zabrudzenia tluszczowego przez preparaty z roznymi kompozycjami
anionowych zwigzkéw powierzchniowo czynnych

Najlepsza zdolno$¢ emulgowania zabrudzen tlhuszczowych odnotowano dla
preparatow P_30SLSar (22,6 g/1), natomiast najmniejszg dla preparatu P_30SMCT (18,2
g/l). Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze w miar¢ Wzrostu stezenia

lauroilosarkozynianu sodu wzrasta zdolno$¢ do emulgowania zabrudzen thluszczowych.

¢ Analiza tekstury

Kosmetyki w formie tabletki powinny charakteryzowac si¢ optymalng twardos$cig.
Z jednej strony nie powinny zbyt tatwo ulegaé rozpadowi, tak aby mozna bylo je tatwo
przechowywa¢ w opakowaniu, a takze aby nie kruszyly si¢ na przyktad podczas
transportu. Z drugiej jednak strony zbyt duza twardo§¢ moze powodowac trudnosci
z roztwarzaniem tabletki w procesie mycia. Na rysunku 29 przedstawiono maksymalne
obcigzenie [g] przytozone do tabletki w celu wywotania jej rozpadu w zaleznoSci

od rodzaju i stezenia anionowego zwigzku powierzchniowo czynnego.
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Rysunek 29. Maksymalne obcigzenie [g] przylozone do powierzchni tabletki w celu wywolania jej

rozpadu W zaleznosci od rodzaju i stezenia anionowego surfaktantu

Maksymalne obcigzenie [g] jakie nalezato przylozy¢ w celu wywotania rozpadu
tabletek miesci si¢ w zakresie od 1654 [g] do 2503 [g]. Na podstawie badania
stwierdzono, ze miar¢ wzrostu zawartosci lauroilosarkozynianu sodu odnotowano wzrost

twardosci.

6.2. Wlasciwosci preparatow zwigzane z bezpieczenstwem

s Stopien wysuszenia skory po procesie mycia

Kosmetyki przeznaczone do higieny ciata formutowane sg w taki sposob, aby osiggaty
odpowiednig wydajnos¢ w procesie mycia. Szczegdlnie anionowe i niejonowe S$rodki
powierzchniowo czynne sg bardzo skuteczne w zmniejszaniu napi¢cia mi¢dzyfazowego
i wytwarzaniu efektu emulgujgcego [Seweryn 1 Bujak, 2018, 17294; Seweryn
I Wasilewski 2019, 1]. Jednakze zwiazki te moga wymywac z korneocytow naturalny

czynnik nawilzajacy (NMF). Proces mycia moze obejmowac rowniez nadmierne
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usuwanie sktadnikéw hydrofobowych (zaréwno zanieczyszczen jak réwniez ,,cennych”
lipidow naskorka naturalnie wystepujacych na skorze). Kliniczne objawy interakcji
migdzy produktami do mycia ciata, a skérag obejmuja obnizenie poziomu nawilzenia
skory, zwigkszong transepidermalng utrat¢ wody (TEWL), zaczerwienienie skory, zmiany
W jej elastyczno$ci, uczucie pieczenia i swedzenia, a takze powstanie rumienia
[Mukherjee i wspoét., 2015, 371; Seweryn, 2018, 242; Ananthapadmanabhan i wspot.,
2004, 16; Walters i wspot., 2008, 53; Loden i wspot., 2003, 91; Imokawa i wspét., 1975,
484; Effendy i Maibach, 1996, 15; Ananthapadmanabhan i wspot., 2009, 307; Forster
i wspot., 2000, 345; Morris i wspot., 2019, 3640].

Ocena emulgowania zabrudzen tluszczowych wykazata, Ze wzrost stezenia
metylokokoilotaurynianu sodu w prototypowych preparatach wptywa na pogorszenie tych
zdolnosci (rys. 17). W kolejnym etapie zbadano, czy obnizony parametr emulgowania
zabrudzen tluszczowych wplyngl na stan skéry po procesie mycia. W tym celu
przeprowadzono ocen¢ kondycji skory poprzez wykonanie testéw korneometrycznych

oraz tewametrycznych, ktorych wyniki zaprezentowano na rysunku 30 i 31.
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Rysunek 30. Stopienn wysuszenia skory po procesie mycia dla bezwodnych preparatéow przeznaczonych

do higieny z réznymi kompozycjami anionowych zwigzkéw powierzchniowo czynnych
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Rysunek 31. Ocena transepidermalnej utraty wody po procesie mycia dla bezwodnych preparatéw

przeznaczonych do higieny z réznymi kompozycjami anionowych zwigzkéw powierzchniowo czynnych

Analiza TEWL jest uwazana za najbardziej popularng metod¢ oceny parametrow
biofizycznych skory, w ktorej woda biernie dyfunduje z bardziej nawodnionych warstw
skory do mniej nawodnionego naskdrka. Zaktdcenie bariery naskorkowej prowadzi
do zwigkszonej utraty wody, podczas gdy nizszy TEWL wskazuje na nienaruszong
funkcje¢ bariery skornej [Darlenski i wspoét.,, 2009, 295; Rogiers, 2001, 117; Gardien
i wspot., 2016, 1455, Alexander i wspot., 2018, 2295]. Testy tewametryczne potwierdzity,
ze badane preparaty nieznacznie wptywaja na uszkodzenie funkcji barierowych skory,
tym samym w niewielkim stopniu zwigkszajac przezskérng utrate¢ wody. Dla punktu
kontrolnego skory, ktory nie miat kontaktu ze Srodkami myjacymi warto$¢ parametru
TEWL wynosita 8,2g/m?/h. Najwyzszy wzrost parametru okreslono w probce P_30SLSar
(10,4 g/m?/h). Nizsze wartosci TEWL odnotowano w preparatach ze wzrastajacym
udziatem metylokokoilotaurynianu sodu. Warto$¢ ocenianego parametru w probce przy
maksymalnym stezeniu lauroilosarkozynianu sodu (P_30SLSar) byta o 12,5% wyzsza niz
w preparacie P_30SMCT.
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W wyniku badah korneometrycznych zaobserwowano, ze wszystkie badane preparaty
wywoluja niewielkie wysuszenie skory. Preparat P_30SMCT (30% zawartosci
metylokokoilotaurynianu sodu) wykazat najnizszy stopien wysuszenia skory o wartosci
7%. Dla preparatu P_30SLSar zawierajgcego 30% lauroilosarkozynianu sodu
zaobserwowano najwigkszy stopien wysuszenia skory na poziomie 11%. W miare
wzrostu stezenia lauroilosarkozynianu sodu odnotowano wzrost stopnia wysuszenia

skory.

6.3. Konsumencka ocena atrakcyjnos$ci sensorycznej

W procesie opracowania receptury preparatu kosmetycznego mozna wyrozni¢ dwa
etapy, a mianowicie optymalizacj¢ skutecznosci dzialania kosmetycznego
oraz optymalizacj¢ wilasciwosci uzytkowych. W przypadku wlasciwosci uzytkowych
preparatu najczg¢sciej pod uwage bierze si¢ sposob 1 wygode aplikacji, tatwos$é
rozprowadzania, wrazenia organoleptyczne po aplikacji. Optymalizacja formy preparatu
kosmetycznego po tym katem jest waznym elementem przygotowania produktu
do wprowadzenia na rynek. O powodzeniu danego produktu, oraz jego wyborze przez
konsumentow decyduje w duzym stopniu ,,przyjemno$¢” stosowania [Moussour
I wspot., 2016, 1; Timm 1 wspoét., 2012 458; Timm 1 wspot., 2011, 126].

W badaniach sensorycznych, poréwnujac rézne wlasciwosci uzytkowe preparatow
poddano ocenie szereg parametrow o $cisle okreslonych definicjach, ktére przedstawiono
w Rozdz. 5.2. Oceng sensoryczng dla wykonanych preparatow roznigcych si¢ rodzajem
oraz zawarto$cig anionowych zwigzkéw powierzchniowo czynnych przeprowadzono
metoda skalowania na skali czteropunktowej (0 — 3 pkt.). Kazdy parametr oceniono
w skali liczbowej od 0 do 3 (0 — wartos¢ ,,najgorsza”, 3 — wartosc¢ ,,najlepsza”).

Rysunek 32 przedstawia profile sensoryczne preparatOw ze zmienng zawarto$cig

kompozycji anionowych zwigzkéw powierzchniowo czynnych.
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Rysunek 32. Profile sensoryczne bezwodnych kosmetykéw przeznaczonych do higieny z rozmymi
kompozycjami anionowych zwigzkow powierzchniowo czynnych

Nie zaobserwowano r6zniC w barwie poszczegolnych preparatow w zaleznosci od
rodzaju 1 stezenia surfaktantu. Analizujac wyniki oceny sensorycznej mozna stwierdzic,
ze wszystkie oceniane preparaty wykazuja bardzo dobra jednolitos¢, brak jest widocznych
I wyczuwalnych grudek. Parametr ten zostal zostaly oceniony wysoko od 2,7-3,0.
Rozprowadzanie preparatow na skorze oraz przyczepnos$¢ uksztaltowaly si¢ na dosy¢
zroznicowanym poziomie (2,0-3,0). Najnizszg wartos¢ ocenianych parametrow
odnotowano dla preparatu P 30SLSar, natomiast najwyzszag dla P 30SMCT.
Stwierdzono, ze w miar¢ wzrostu zawartosci lauroilosarkozynianu sodu preparat trudniej
rozprowadza si¢ na skorze oraz do niej przylega. Oceniajac parametr wygtadzenia skory
po procesie mycia, probanci zauwazyli, ze skoéra jest bardziej wygladzona po
zastosowaniu preparatow z wiekszym udziatem metylkokokoilotaurynianu sodu. Do
wszystkich badanych preparatow celowo nie dodano kompozycji zapachowych,
wyczuwalny byt tylko delikatny zapach surowcoéw, stad tez parametr ten wedlug

probantow zostal oceniony najnizej (1,0).
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7. ANALIZA JAKOSCIOWA KOSMETYKOW
PRZEZNACZONYCH DO HIGIENY CIALA Z ROZNYMI
KOMPOZYCJAMI POLIMEROW POCHODZENIA
NATURALNEGO NA BAZIE POLISACHARYDOW

Polimery pochodzenia naturalnego sa to powszechnie stosowane surowce
w kosmetykach, produktach farmaceutycznych oraz zywnos$ci. Pehlig funkcje
modyfikatorow reologii, zageszczaczy, Stabilizatoréw, zwigzkéw blonotworczych, a takze
sktadnikéw aktywnych np. o dziataniu nawilzajacym [Saha i wspot., 2020, 197; Savary
I wspot., 2016, 219; Kouhi i wspot., 2020, 248; Babu i wspot., 2013, 2; Gawade i wspot.,
2020, 545]. Surowce te stanowig atrakcyjna alternatywe dla powszechnie stosowanych
polimeréw syntetycznych ze wzglgdu na biodegradowalno$¢ oraz biokompatybilnosé.
Stosujagc polimery naturalne istnieje mozliwos¢ recyklingu, a takze ogranicza
si¢ zanieczyszczenia $rodowiska. Wytwarzane produkty sa przyjazne dla Srodowiska
zgodnie z ideg zrbwnowazonego rozwoju [Shit i Shah, 2014, 1; Zhu, 2020, 363].

Wsrod polisacharydow najczgsciej wykorzystywane sa zwiazki takie jak skrobia,
celuloza i jej pochodne, chitozan, pektyna, alginian, karagen, pullulan itp. Sktadniki
te wprowadzane sa3 w celu zwigkszenia stabilnosci dyspersji oraz poprawy tekstury
I wlasciwosci sensorycznych, petnig rowniez funkcje wypetniaczy [Gruber, 1999, 339;
Lochhead, 2017, 171].

Skrobia ze wzgledu na swoja wszechstronnos¢ i stosunkowo niska ceng jest czgsto
stosowanym zwigzkiem wypetnigcym W produktach farmaceutycznych jak réwniez
kosmetykach. Jest to glowny polisacharyd w nasionach, todygach, korzeniach roslin
takich jak kukurydza, pszenica, maniok, ryz czy ziemniak [Wang i wspoét., 2020].
W roslinach wystepuje w postaci granulek sktadajacych si¢ z dwoch rodzajow czasteczek
amylozy i amylopektyny. Stezenie kazdej z nich zmienia si¢ w zalezno$ci od zrodia
i rodzaju skrobi, jednak zwykle jest to w poblizu 20-25% amylozy i 75-80%
amylopektyny [Schmiele 2019, 1]. W czystej postaci to bezwonny, bez smaku biaty

proszek. Skrobia jest obojetna chemicznie i silnymi wilasciwo$ciami higroskopijnymi.
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Na ogo6t jest nierozpuszczalna w wodzie i alkoholu, jednak w obecnosci ciepta i wody
moze zosta¢ nieodwracalnie rozpuszczona w wodzie w procesie znanym jako
zelatynizacja [Whistler i wspoét., 2009; Khalid i wspét., 2017, 1; Wang i wspot., 2020,
324]. Stosowana jest przede wszystkim w celu nadania produktom odpowiedniej tekstury
I konsystencji. Skrobia jest substancja o wtasciwosciach chtongcych oraz ostaniajacych,
dlatego znajduje zastosowanie w produkcji pudrow, tabletek, zasypek oraz wchodzi
w sktad preparatow dietetycznych i odzywczych [Mohiuddin, 2019, 1; Jarupinthusophon
I Anurukvorakun, 2021].

Wsréd wielu rodzajow skrobi najwickszy udzial w $wiatowej produkcji maja
skrobia kukurydziana, pszenna i1 ziemniaczana. Ze wzgledu na istotne zréznicowanie
wlasciwosci amylozy i amylopektyny, ich wzajemne proporcje W granuli skrobiowej
decyduja o wilasciwosciach fizykochemicznych i przydatnosci technologicznej
okreslonego rodzaju skrobi. Wtasciwosci strukturalne, fizykochemiczne i uzytkowe, jak
rowniez zawartos¢ amylozy 1 amylopektyny zaleza przede wszystkim od pochodzenia
botanicznego skrobi. Pochodzenie determinuje takze zastosowanie skrobi. Skrobia
wykazuje zdolnos¢ zelowania i mozliwo$¢ przedtuzenia trwatosci produktow, przez co
wplywa na stabilizacj¢ wyrobow, oddziatluje takze na sensoryke produktow [Waterschoot
1 wspol., 2014,14; Wang 1 wspot., 2018, 2132; Sandhu i wspét., 2004, 119; Wani 1 wspot.,
2012, 417; Hsieh i wspot., 2018; Dickinson, 2017, 219].

Drugim powszechnie stosowanym polisacharydem petnigcym funkcje wypelniacza
w formulacjach kosmetycznych i farmaceutycznych jest celuloza mikrokrystaliczna.
MCC to oczyszczona, czesciowo zdepolimeryzowana celuloza wytworzona w wyniku
obrébki chemicznej kwasami mineralnymi alfacelulozy otrzymanej z pulpy widknistego
surowca roslinnego. Istotng uniwersalno$¢ mikrokrystalicznej celulozy, a takze przewage
nad innymi powszechnie stosowanymi zwigzkami wypelniajacymi stanowi jej bardzo
wysoka zdolno$¢ plyniecia oraz wlasciwosci wigzace umozliwiajace wykorzystanie
mikrocelulozy do bezposredniego tabletkowania. Dzigki wysokiej sorpcji wody

wspomaga i przyspiesza rozpad tabletki oraz pozwala na wprowadzenie bardzo
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higroskopijnych $rodkow leczniczych. Ponadto mikrokrystaliczna celuloza jest obojetna
chemicznie oraz charakteryzuje si¢ bardzo wysoka czysto$cig mikrobiologiczng
[Thoorens i wspot., 2014, 64; Thoorens i wspot., 2015, 47].

W swojej pracy Koztowska i wspodt. zauwazyly, ze zastosowanie mieszaniny
alignianu sodu 1 skrobi w postaci mikroczastek petnigcych funkcje surowcoOw Scierajacych
naskorek w peelingu, pozytywnie wptywa na stan skory po procesie mycia. W badaniach
tewametrycznych odnotowano najmniejszg ilo$¢ przeznaskorkowej utraty wody
W poroOwnaniu z peelingiem na bazie polimerdw syntetycznych. Natomiast wyniki
korneometryczne wykazaly najwyzszy wzrost nawilzenia skory zaraz po procesie mycia.
Ponadto zaobserwowano rowniez, ze ze wzgledu na regularny 1 kulisty ksztalt
mikroczastki nie wywotywaly zaczerwienienia, swedzenia oraz podraznia skory
po zabiegu zhuszczania naskorka [Koztowska i wspot., 2019, 952].

Z kolei De Paepe na podstawie badan przeznaskorkowej utraty wody (TEWL)
zaobserwowatl korzystny efekt poprawy uszkodzonej skory poprzez dodatek do kapieli
skrobi ryzowej. Skrobia ryzowa zostata zbadana pod katem jej mozliwego korzystnego
wplywu na uposledzong funkcje bariery. Skora przedramienia zdrowych ochotnikéw
zostata podrazniona laurylosiarczanem sodu. Nastgpnie w wyniku ekspozycji
podraznionej skory na kapiel myjaca zawierajaca skrobie ryzowa stwierdzono do 20%
poprawy jej zdolnosci gojenia. Korzystne wyniki funkcji barierowych skory odnotowano
réwniez U pacjentow z atopowym zapaleniem skory. Stwierdzono, ze skrobia ryzowa
W proszku lub w postaci preparatu do kapieli moze by¢ zatem zalecana jako regenerujacy
dodatek do kapieli [De Paepe i wspoét., 2002, 184].

W rozdziale sidédmym przedstawiono wptyw rodzaju hydrofilowych polimeréw
pochodzenia naturalnego petnigcych funkcje wypetniaczy w bezwodnych kosmetykach
przeznaczonych do higieny na ich wlasciwosci uzytkowe oraz bezpieczenstwo
stosowania. Zastosowano mikrokrystaliczng celuloze oraz rdéznego rodzaju skrobie
(ziemniaczang, kukurydziana, ryzowa, tapiokg).

Badanie roztwarzalnosci w  wodzie przeprowadzono dla  produktow
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z wyszczegolnieniem formy (proszek, tabletka), z kolei badanie teksturometryczne
wykonano tylko dla tabletek. Wszystkie pozostate testy zwigzane z wilasciwoSciami
uzytkowymi, bezpieczenstwem stosowania oraz oceng sensoryczng przeprowadzono juz
dla gotowych do aplikacji, roztworzonych w wodzie produktéw bez podziatu na forme.
Postawiono hipoteze Il w ktorej zatozono, ze zastosowanie hydrofilowych polimerow
pochodzenia naturalnego jako substancji wypetniajgcych w bezwodnych kosmetykach
przeznaczonych do higieny ciala moze przyczynié sie do otrzymania bezpiecznych

produktow przy jednoczesnym zachowaniu odpowiedniego poziomu uZytecznosci.

7.1.  Wlasciwosci preparatow zwigzane z funkcjonalnoscia
% Roztwarzalnosé w wodzie

Wyniki badan okreslajacych szybko$¢ roztwarzania preparatow w formie proszku
| tabletki z r6znymi kompozycjami polimerow pochodzenia naturalnego przedstawiono

na rysunku 33.

Mproszek
Mtabletka

P_37ZMS

P_37PS

0 50 100 150 200 250

Czas roztwarzania [s]

Stupki btedu: 50% PU

Rysunek 33. Czas roztwarzania w wodzie bezwodnych kosmetykéw przeznaczonych do higieny w formie proszku

i tabletki w roznymi kompozycjami polimerow pochodzenia naturalnego
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Czas roztwarzania proszkow w wodzie destylowanej oscyluje w granicach kilkunastu
sekund, natomiast tabletek okoto 2,5-3 minut. Najdtuzszy czas roztwarzania w wodzie
zaobserwowano dla preparatu w ktorym jako zwigzek wypelniajacy zastosowano skrobie
z manioku (P _37MUS) oraz skrobi¢ ziemniaczang (P_37PS), natomiast najkrotszy
dla preparatu z mikrokrystaliczng celuloza (P_37MC). Na podstawie przeprowadzonego
badania stwierdzono, ze preparaty zawierajgce rdzne rodzaje skrobi roztwarzaja

si¢ wolniej niz z mikrokrystaliczng celuloza.

s Wilasciwosci pianotworcze

Bardzo waznym aspektem w procesie formutowania kosmetykow jest dobor
sktadnikow, tak, aby uzycie danego sktadnika w celu polepszenia okreslonej wiasciwosci
produktu nie wptyngto negatywnie na inne wlasciwosci uzytkowe. Podstawowym
parametrem branym pod uwage przy ocenie funkcjonalnosci kosmetykéw myjacych
sg wlasciwo$ci pianotworcze (zdolno$¢ do wytworzenia piany oraz jej stabilno$¢).
Oczekiwania konsumentow w tym zakresie koncentruja si¢ na produktach wykazujacych
bardzo wysokie wartosci do tworzenia gestej 1 aksamitnej piany w kapieli myjacej. Piana
wytworzona w procesie mycia jest utozsamiana przez konsumentow z duzg zawartoscia
zwigzkoéw powierzchniowo czynnych, a przez to z wysoka zdolnoscig do usuwania
zabrudzen [Arzhavitina i Steckel,2010, 1; Martin, 2012, 459]. W badaniu oceniono
mozliwo$¢ wlaczenia polimeréw pochodzenia naturalnego do sktadu modelowych
preparatdw przeznaczonych do higieny ciata jako wypehliaczy zwickszajacych
bezpieczenstwo stosowania produktu, uwzgledniajac wplyw na inne aspekty zwigzane

Z uzytkowaniem produktu tj. wtasciwo$ciami pianotworczymi.
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Zdolnosé pianotworcza

Na rysunku 34 przedstawiono zaleznos¢ objgtosci piany 1% roztworu preparatu

od rodzaju uzytego polimeru pochodzenia naturalnego.

1000
B woda destylowana
B woda o twardosci 21,5°n

800

600

400

Zdolnos¢ pianotworcza [cm3]

200

P 3IMC  P_37PS P 37ZMS P_3TMUS  P_37RS

Stupki btedu: 30% PU

Rysunek 34. Zdolnosé¢ pianotworcza 1% roztworéw preparatow z réznymi kompozycjami polimeréow pochodzenia

naturalnego w wodzie destylowanej oraz twardej

Zdolnosci pianotworcze 1% roztworow preparatow z rdéznymi kompozycjami
hydrofilowych wypelniaczy mieszcza si¢ w zakresie od 810 cm® do 870 cm® w wodzie
destylowanej oraz od 704 cm® do 790 cm® w wodzie twardej. Najwyzsza warto$é
bezposrednio po pomiarze zarébwno w wodzie destylowanej (870 cmq) jak i w twardej
(790 cm®) odnotowano dla preparatu 37% zawarto$cig mikrokrystalicznej celulozy
(P_37MC). Najmniejszg warto$¢ objetosci piany zaobserwowano dla roztworu z 37%
zawarto$cia skrobi z manioku (P_37MUS) — 810 cm® w wodzie destylowanej, 704 cm?
w wodzie twardej. Woda o twardosci 21,5°n zredukowata zdolno$¢ do wytworzenia piany

przez badane preparaty $rednio o 11%.
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Wskaznik trwatosci piany

Uzyskane wyniki wskaznika trwato$ci preparatow zaprezentowano na rysunku 35.

100
B woda destylowana
B woda o twardosci 21,5°n

80
60

40

Wskaznik trwalosci piany [%o]

20

P_37TMC P_37PS P_37ZMS P_3TMUS P_37RS

Stupki btedu: 90% PU

Rysunek 35. Wskaznik trwatosci piany 1% roztwordw preparatow z réznymi kompozycjami polimeréw pochodzenia

naturalnego w wodzie destylowanej oraz twardej

Wartoéci wskaznika piany plasowaly si¢ w zakresie od 77% do 83% w wodzie
destylowanej oraz od 66% do 70% w wodzie twardej. Najwyzszg warto$¢ tego parametru
odnotowano dla preparatu z 37% zawartoscig skrobi kukurydzianej (P_37ZMS),
a najnizszg W preparacie dla preparatu z 35% zawartoscig skrobi z manioku (P_37MUS)
w wodzie destylowanej i twardej, przy czym rdznice z pozostalymi probkami pozostajg

niewielkie.
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«+ Barwa

Wyniki oceny kolorymetrycznej wykonanych preparatow przedstawiono w tabeli 14.

Tabela 14. Wyniki kolorymetrycznych pomiaréw bezwodnych kosmetykow przeznaczonych do higieny

Z roznymi kompozycjami polimeréow pochodzenia naturalnego

Nr probki wartos¢
L* a* | b* AE

P_37MC |P_37PS |P_37ZMS |P_7TMUS |P_37RS
P_37MC 96,09 |-0,53| 4,24 - 0,44 1,20 0,56 0,50
P_37PS 95,65|-0,29 (3,64 | 0,44 - 0,76 0,12 0,94
P_37ZMS 194,89 |-0,53| 4,14 | 1,20 0,76 - 0,64 1,70
P_37MUS |95,53(-0,28| 3,75| 0,56 0,12 0,64 - 1,06
P_37RS ]9589(-0,23|3,56 | 0,50 0,94 1,70 1,06 -

W badanych preparatach warto$¢ parametru L*, okreslajacego jasnosé, ksztaltowata
si¢ w zakresie od 94,89-96,09. Najwyzszg warto$¢, czyli najjasniejszg barwe zanotowano
dla preparatu P_37MC, natomiast najnizsza i tym samym najciemniejsza barwe dla
preparatu P_37ZMS. Parametr a* (zmiana barwy od zieleni do czerwieni) przyjmowat
warto$ci ujemne dla wszystkich badanych prébek proszkow co $wiadczy o wigkszym
udziale sktadowej barwy zielonej. Wartosci te, ksztattowaly si¢ od -0,23 do -0,53.
Warto$¢ parametru b* rejestrujgca zmiany barwy od niebieskiej do zottej pozostawata
w zakresie od 3,56 do 4,24, co $wiadczy o wigkszym udziale sktadowej barwy zottej.
Roznice AL* wahaja si¢ w granicach od 0,12 do 1,70 w skali 100-punktowej co $wiadczy
0 niewielkiej réznicy w jasnosci produktu. Ponadto parametry a* i b* zawarte
w przedziale 240-punktowym réwniez wykazuja niewielkie roznice — odpowiednio Aa*-
0,01 do -0,30 i Ab* od 0,08 do 0,68. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono,
ze w badanych probkach roéznice w barwie byly nierozpoznawalne lub zauwazalne

jedynie dla do§wiadczonego obserwatora.
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% Zmywalnosé makijaiu

Oczyszczanie skory twarzy jest integralng czes$cig higieny osobistej. Ze wzgledu na
forme¢ produkty do oczyszczania twarzy mozemy podzieli¢ na preparaty ,,pienigce si¢”
(zawierajace znaczng ilos¢ srodka powierzchniowo czynnego), niepienigce (o niskiej
zawartosci  Srodka powierzchniowo czynnego do niewystepujacych) 1 tkaniny
(np. chusteczki oczyszczajace) [Draelos, 2018, 10]. Pienigce si¢ $rodki czyszczace
obejmuja ptyny, kremy i zele, aerozole i peelingi. Produkty te wydaja si¢ by¢ najbardzie;j
przyjemne pod wzglgdem estetycznym, poniewaz zapewniajg konsumentowi poczucie
czystosci 1 higieny. Wymagania stawiane produktom przeznaczonym do zmywania
makijazu (w tym rowniez kontaktu z delikatng skérg wokot oczu) to przede wszystkim
delikatne dziatanie wzgledem skory jak roéwniez efektywnos$¢ dziatania. Preparat
powinien skutecznie oczysci¢ skore z resztek kosmetykow kolorowych, nie wywotujac
podraznien skory. Jednym z przyktadow poprawy bezpieczenstwa stosowania produktu
jest wprowadzenie polimeréw do kompozycji zwigzkow powierzchniowo czynnych
[Bujak i wspot., 2015, 497; Fevola i wspot. 2010, 221].

Zdolno$¢ do zmywania makijazu preparatow z réznymi kompozycjami polimerow

pochodzenia naturalnego przedstawiono na rysunku 36.
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Rysunek 36. Zdolnosé¢ do zmywania makijazu za pomocg preparatow z réznymi kompozycjami polimerow

pochodzenia naturalnego

Rezultaty badan wskazuja, ze najkorzystniejszymi zdolno§ciami usuwania makijazu
ze skory charakteryzowaly si¢ preparaty P 37MUS oraz P_37RS. Najmniejsza
efektywno$¢ dziatania wykazal preparat P_37MC, w tym przypadku zmywalnos¢ dla
podktadu wynosita 82%, dla czarnej kredki 85%, dla szminki 83%. Pozostale preparaty

wykazywaly skuteczno$¢ zmywania makijazu na poziomie od 88-96%.

% Zdolnos¢ emulgowania zabrudzen ttuszczowych

Zdolnos¢ emulgowania zabrudzen thuszczowych poszczegolnych preparatow

bezwodnych z ro6znymi kompozycjami polimerow pochodzenia naturalnego

przedstawiono na rysunku 37.
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Rysunek 37. Zdolnos¢ emulgowania zabrudzenia tuszCzowego przez preparaty z réoznymi kompozycjami

polimerow pochodzenia naturalnego

Na rysunku 37 przedstawiono wyniki oznaczenia zdolnosci emulgowania zabrudzen
thuszczowych dla badanych prototypéw produktow z réznymi kompozycjami polimeréw
pochodzenia naturalnego. Rodzaj zastosowanych zwigzkéw wypetniajacych w znaczacym
stopniu wplynat na zdolno$¢ do emulgowania zabrudzen tluszczowych. Najwigkszg mase¢
zemulgowanego oleju odnotowano dla proszku P_37RS (24,2g/1), natomiast najmniejszg
dla preparatu P_37MC (19,4g/l).

% Analiza tekstury

Polimery pochodzenia naturalnego sg powszechnie wykorzystywane jako substancje
wypehniajace, ktoére nadajg tabletkom okreslone cechy takie jak krucho$¢, dezintegracja,
rozpuszczanie, jednolitos¢ [Gawade, 2020, 545; Gruber, 1999, 339; Lochhead, 2017, 171;
Khalid, 2017]. Duza zawarto$¢ mikrokrystalicznej celulozy moze stuzy¢ do poprawy
twardosci tabletek, natomiast rozpad w kontakcie z woda mozna modyfikowac poprzez
dodanie superdezintegratoréw np. glikolanu sodowego skrobi. Skrobie stosowane sg jako

spoiwo, a takze $rodki wigzace czy rozsadzajace [Schmiele, 2019; Khalid, 2017].
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W zaleznosci od zawartosci amylopektyny i amylozy w skrobi mozna otrzymac tabletki
0réznej twardosci. Na rysunku nr 38 przedstawiono wpltyw rodzaju polimeru

pochodzenia naturalnego na twardo$¢ tabletki przeznaczonej do higieny ciata.
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Twardosé [g]
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P_37MC P 37PS P_37ZMS P_37MUS P _37RS

Stupki btedu: 50% PU

Rysunek 38. Maksymalne obcigzenie [g] przytozone do powierzchni tabletki w celu wywolania jej
rozpadu w zaleznosci 0d rodzaju zastosowanego polimeru pochodzenia naturalnego

Maksymalne obcigzenie [g] jakie nalezalo przylozy¢é w celu wywotania rozpadu
tabletek miesci si¢ w zakresie od 18329 do 2385 g. Na podstawie badania stwierdzono,
ze rodzaj polisacharydu pehligcego funkcje wypelniacza istotnie wplywa na twardosé¢
tabletki. Tabletki ze skrobig wykazywaly wigksza kruchos$¢, zdecydowanie latwiej
ulegaly rozpadowi, natomiast w probce z mikrokrystaliczng celuloza odnotowano
najwyzszy wynik. Porownywalny wynik twardosci do preparatu P _37MC (37%
zawartos$ci mikrokrystalicznej celulozy) odnotowano w probce P_37PS (37% zawartos$ci
skrobi ziemniaczanej) moze to wynikac¢ z wielkosci granulek skrobi ziemniaczanej, ktore

s3 najwigksze w poréwnaniu z pozostatymi probkami.
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7.2.  Wlasciwosci preparatow zwigzane z bezpieczenstwem

Unikalne interakcje zachodzace miedzy polimerami i Srodkami powierzchniowo
czynnymi mogg prowadzi¢ do zmniejszenia potencjatu podraznienia skéry. Badania
w tym zakresie wskazuja, ze efekt ten jest charakterystyczny zaréwno dla polimeréw
syntetycznych (poliwinylopirolidon, glikole polietylenowe, pochodne akrylowe) jak
I biopolimerow (biatka i ich zhydrolizowane pochodne oraz kauczuki) [Bujak i wspét.,
2015, 497; Bujak 1 wspot., 2018, 96; Bujak i wspot., Klimaszewska 1 wspoét., 2019, 102;
Klimaszewska i wspoét., 2019, 180]. Mechanizmy odpowiedzialne za oddziatywanie
surfaktantu i polimeru w roztworze wodnym to ztozone procesy, ktore nadajg takiemu
uktadowi inne wtasciwos$ci niz w uktadach bez polimerow.

Wprowadzenie do roztworu surfaktantow polimerow powoduje, Ze obecne
w roztworze monomery zyskuja dodatkowa granic¢ faz, na ktdrej nastepuje ich adsorpcja.
W efekcie zostaja one trwale zwigzane z tancuchem polimeru, tworzac kompleks polimer-
surfaktant, co prowadzi do zmniejszenia ich st¢zenia w roztworze. Lancuchy polimeru
moga takze wnika¢ do wnetrza micel, w efekcie czego ograniczona zostaje ruchliwos¢
agregatow surfaktantow, nastgpuje wzrost ich stabilnosci i rozmiarow. Specyficzne
interakcje zachodzace migdzy polimerami i §rodkami powierzchniowo czynnymi moga

prowadzi¢ do spadku podraznienia skory i wysuszenia skory [Holmberg i wspot., 2002].

% Stopien wysuszenia skory po procesie mycia

Wyniki badania stopnia wysuszenia skory po aplikacji kapieli myjacej wytworzonej
z poszczegdlnych preparatow myjacych z rdéznymi kompozycjami polimerow

pochodzenia naturalnego przedstawiono na rysunku 39.
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Stopien wysuszenia skory [Yo]

P_3TMC P_37PS P_37ZMS P_37TMUS P_37RS

Stupki btedu: 90% PU

Rysunek 39. Stopier wysuszenia skory po procesie mycia dla bezwodnych kosmetykow przeznaczonych

do higieny z réznymi kompozycjami polimeréw pochodzenia naturalnego

Wszystkie badane prototypy produktow z réznymi kompozycjami polimerow
pochodzenia naturalnego pelnigcych funkcj¢ wypetlniaczy powoduja niewielkie
wysuszenie skory po procesie mycia, przy czym najwyzszg wartos¢ 12% odnotowano dla
prototypu P_37RS (37% skrobi ryzowej), a najnizszg 8% dla probki P 37MC (37%
mikrokrystalicznej celulozy). Pozostale preparaty wykazujg Srednie wysuszenie skory
na poziomie okoto 10%.

Na rysunku 40 przedstawiono wpltyw rodzaju hydrofilowego polimeru pochodzenia

naturalnego w preparacie przeznaczonym do higieny na transepidermalng utratg wody.
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Stupki btedu: 30% PU

Rysunek 40. Ocena transepidermalnej utraty wody po procesie mycia dla bezwodnych kosmetykow
przeznaczonych do higieny zastosowaniu preparatow z réznymi kompozycjami polimeréw pochodzenia

naturalnego

W badaniu wyznaczono warto§ci TEWL (transepidermalnej utraty wody) przed
oraz po procesie mycia. Zaraz po umyciu skory badanymi preparatami zaobserwowano
znaczny wzrost transepidermalnej utraty wody. Po uptywie 1h oraz 4h od procesu mycia
warto§¢ TEWL byla poréwnywalna jak przed procesem mycia co $wiadczy
0 niskiej utracie wody z naskorka i przeklada si¢ na delikatne dziatanie kosmetyku
na skore. Dla punktu kontrolnego, ktory nie miat kontaktu ze srodkami myjacymi wartos¢
parametru TEWL wynosila 8,5g/m?/h. Najwyzszy wzrost parametru okre$lono w probce
P _37RS (10,5g/m?/h), natomiast w pozostatych preparatach wartosci TEWL byly

poréwnywalne i mieScity si¢ w zakresie 9,6-9,7 g/m?/h.
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7.3. Konsumencka ocena atrakcyjnos$ci sensorycznej

W przemysle kosmetycznym do najwazniejszych parametrow oceny nalezg
odczucia sensoryczne, ktore bardzo czesto decydujg o tym, czy konsument zaakceptuje
produkt i zdecyduje si¢ na jego zakup. Ocena cech produktu kosmetycznego przy pomocy
zmystow (wzrok, wech oraz dotyk) jest podstawa do okreslenia wrazen, jakie powstaja po
ich zastosowaniu, buduja postrzeganie jakosci danego produktu. Kolor i zapach najsilniej
oddziatywuja na preferowanie jednego produktu nad innym. Za pomoca dotyku mozna
oceni¢ takie wiasciwosci jak thustos¢, konsystencja, lepkosé, wygladzenie. Ocena
sensoryczna wskazuje dzigki jakim cechom lub ich natgzeniu produkty cieszg si¢ duzym
powodzeniem oraz dlaczego dane produkty konsumenci preferuja bardziej lub mniej.
Dane dotyczace oceny sensorycznej mogg zosta¢ wykorzystane do okreslenia akceptacji
danego produktu oraz w celu jego optymalizacji [Huber, P. 2017, 617; Moussour
I wspot., 2016, 1; Timm i wspoét., 2012 458; Timm i wspoét., 2011, 126].

W badaniach sensorycznych, poréwnujac rézne wlasciwosci uzytkowe preparatow
poddano ocenie szereg parametrow o $cisle okreslonych definicjach, ktore przedstawiono
w Rozdz. 5.2. Oceng sensoryczng dla wykonanych preparatéw réznigcych si¢ rodzajem
polimeru naturalnego metoda skalowania na skali czteropunktowej (0 — 3 pkt.)
| przedstawiono na rysunku 41. Kazdy parametr oceniono w skali liczbowej od 0 do 3

(0 — wartos¢ ,,najgorsza”, 3 — warto$¢ ,,najlepsza”).
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Rysunek 41. Profile sensoryczne bezwodnych kosmetykéw przeznaczonych do higieny z réznymi

kompozycjami polimeréw pochodzenia naturalnego

Rysunek 41 przedstawia profile sensoryczne preparatow z réznymi kompozycjami
hydrofilowych wypelniaczy na bazie polisacharydow.

Nie zaobserwowano réznic w barwie poszczegdlnych preparatow w zaleznosci
od rodzaju i st¢zenia surfaktantu. Jednolito$¢ wszystkich badanych preparatow zostata
oceniona bardzo wysoko, brak jest widocznych i wyczuwalnych grudek (2,8-3,0).
Rozprowadzanie preparatow na skorze oraz wygladzenie skory po procesie mycia
uksztaltowaty si¢ na dosy¢ zréznicowanym poziomie (2,3-3,0). Najnizszg wartosé
ocenianych parametrow odnotowano dla preparatu P_37MC, natomiast najwyzsza dla
P_37RS. Oceniajac parametr wygladzenia skéry po procesie mycia, probanci zauwazyli,
ze skora jest najbardziej wygladzona po zastosowaniu preparatu zawierajgcego skrobig
ryzowa. Wlasnie dla tego preparatu odnotowano najkorzystniejsze cechy sensoryczne.
Do wszystkich badanych preparatow celowo nie dodano kompozycji zapachowych,
wyczuwalny byt tylko delikatny zapach surowcow, stad tez parametr ten wedlug

probantéw zostat oceniony najnizej (1,0).
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8. ANALIZA JAKOSCIOWA BEZWODNYCH KOSMETYKOW
PRZEZNACZONYCH DO HIGIENY CIALA Z ROZNYMI
KOMPOZYCJAMI SUROWCOW HYDROFILOWYCH
| HYDROFOBOWYCH

Kolejnym ze sposobow poprawy bezpieczenstwa kosmetykow przeznaczonych
do higieny oprocz stosowania tagodnych anionowych zwigzkow powierzchniowo
czynnych czy surowcow pochodzenia naturalnego jest wprowadzenie do kompozycji
dodatkow hydrofobowych.

Preparaty przeznaczone do higieny =zawierajace dodatki  hydrofobowe
po wprowadzeniu do wody tworza uktad zdyspergowany. Najczg$ciej jest to emulsja.
W przypadku hydrofobowych mineratéw lub substancji ktorych temperatura krzepnigcia
jest zdecydowanie wyzsza od temperatury kapieli (np. woski), kapiel stanowi dyspersje
ciata statego w cieczy [Ren i wspot., 2003, 91]. Wytworzona w fazie objetosciowe;j
kapieli granica faz substancja hydrofobowa/woda jest miejscem, gdzie monomery
surfaktantow mogg ulega¢ adsorpcji, przez co znaczaco zmniejsza si¢ ich stezenie w
kapieli myjacej aco za tym idzie, negatywne oddziatywanie na skore. Dodatkowo,
hydrofobowe substancje obnizaja dziatanie detergencyjne preparatu, co takze wptywa na
redukcje ich zdolnosci do wymywania lipidow ze skory [Ananthapadmanabhan 1 wspot.,
2005, 405; Ananthapadmanabhan i wspét., 2009, 307; Forster i wspot., 345, 2000].

W pracach prowadzonych przez Wasilewskiego i wspotautorow [Wasilewski
I wspot.,, 2016, 1315] stwierdzono, ze zastosowanie 0,7% substancji hydrofobowej
(hydrofobowy ekstrakt z rumianku) w ptynnych detergentach powodowato zmniejszenie
wysuszenia skory o 10-15%. Na podstawie pomiarow TEWL stwierdzono,
ze zastosowanie hydrofobowego dodatku przyczynito si¢ do zmniejszenia nawet o 40%
utraty wody z naskorka, co zwigzane jest z mniejszym stopniem uszkodzenia bariery
skornej przez kapiel myjaca. Z kolei Mukherjee i in. stwierdzili, ze zastosowanie 1%
oleju stonecznikowego lub 1% niepolarnego oleju mineralnego w kompozycjach
preparatow myjacych znaczaco zmniejsza podraznienie skory. Autorzy wykazali istotne
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roznice miedzy rodzajem substancji hydrofobowej, a jej oddzialywaniem z biatkami
warstwy rogowej naskorka [Mukherjee i wspot., 2015, 371]. Rowniez w pracy Sikory
I wspotautoréw zauwazono, ze zastosowanie hydrofobowego ekstraktu z nasion truskawki
w stezeniu 0,5-2% w delikatnych kompozycjach myjacych wykazuje efekt poprawy
nawilzenia i wygtadzenia skory [Sikora i wspot., 2015, 574].

Wytwarzanie kosmetykéw myjacych na bazie wody z wysoka zawartoScig
substancji hydrofobowych stanowi problem natury technologicznej i fizykochemiczne;j.
Najczgsciej obserwowany jest brak stabilnosci uktadoéw, koniecznos¢ stosowania
wysokich stezen surfaktantéw, bardzo wysoka lepkos$¢ preparatéw oraz wzglednie dtugi
czas ich roztwarzania w wodzie [Wasilewski i wspoét., 2015, 741]. Wytwarzanie
kosmetykow w formie statej (kostki, proszki, tabletki) pozwala na wprowadzenie do ich
sktadu wzglednie wysokich zawartoSci substancji hydrofobowych [Ramirez, 2000;
Schuler, 1996; Scala i wspot., 2016; Macias, 2013; Friedman, 2016, 73; Calduk, 2006;
Wasilewski i wspoét., 2017]. Z drugiej jednak strony, dodatek substancji hydrofobowych
wplywa na parametry zwigzane z funkcjonalno$cia. W pracach Wasilewskiego
| wspotautorow [Wasilewski i wspot., 2018, 419] wykazano, ze zastosowanie
hydrofobowego ekstraktu z chmielu o stezeniu 0,1% w uniwersalnym preparacie
myjacym powodowato zwigkszenie zmgtnienia preparatu oraz zmian¢ barwy. Zauwazono
roOwniez, ze wraz ze wzrostem stezenia hydrofobowego ekstraktu malaly wlasciwosci
pianotworcze preparatu. Z kolei zastosowanie 0,5% hydrofobowego ekstraktu z nasion
czarnej porzeczki w plynach do r¢cznego mycia naczyn powodowato spadek lepkosci
o ponad 65% oraz zmniejszenie wilasciwosci pianotworczych o 40% w  stosunku
do probki referencyjnej. Wykazano réwniez, ze wraz ze wzrostem stgzenia hydrofobowe;j
substancji zmniejsza si¢ dziatanie detergencyjne produktu [Wasilewski i wspoét., 2016,
114].

W rozdziale 6smym przedstawiono wplyw stezenia hydrofobowej substancji
w bezwodnych kosmetykach przeznaczonych do higieny na ich wtasciwosci uzytkowe

oraz bezpieczenstwo stosowania. Jako substancj¢ hydrofobowa wykorzystano talk, ktory
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stosowano zamiennie z hydrofilowa mikrokrystaliczng celulozg [Zazenski, 1995, 218;
Macias, 2013; Dail, 2008; Schmit i wspot., 2007; Schulze i wspot., 2001; Wasilewski
I wspot., 2017]. Opracowane i wytworzone kosmetyki przeznaczone do higieny ciata
oceniono pod katem roznych parametréw jakosciowych. Zatozono, ze uzyskane wyniki
pozwola na wykazanie roli substancji hydrofobowej w ksztattowaniu jakosci kosmetykoéw
przeznaczonych do higieny ciata.

Badanie roztwarzalnos$ci w wodzie przeprowadzono dla poszczegoélnych produktow
z wyszczegdlnieniem formy (proszek, tabletka), z kolei badanie teksturometryczne
wykonano tylko dla tabletek. Wszystkie pozostate testy zwigzane z wilasciwosciami
uzytkowymi, bezpieczenstwem stosowania Oraz oceng sensoryczng przeprowadzono juz
dla gotowych do aplikacji, roztworzonych w wodzie produktéw bez podziatu na formg.

Postawiono hipotezg Il w ktérej zalozono, ze istnieje mozliwosé wytworzenia
bezpiecznych kosmetykow przeznaczonych do higieny ciala 7 udzialem substancji

hydrofobowych, bez negatywnego wplywu na ich wtasciwosci uzytkowe.
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8.1. Wlasciwosci preparatow zwigzane z funkcjonalno$cia

* Roztwarzalnosé w wodzie

Kosmetyki w formie proszku stanowig gotowe do uzycia produkty, przy czym
bezposrednio przed aplikacja (natozeniem ich na skére), konsument powinien pewna ilo$¢
kosmetyku wymiesza¢ z niewielkg iloScig wody. Waznym jest, aby preparaty posiadaly
stosunkowo szybka zdolno$¢ roztwarzania w wodzie, porownywalng do ich ptynnych
odpowiednikow. Wyniki badan okreslajacych szybko§¢ roztwarzania preparatow

w wodzie przedstawiono na rysunku 42.

.proszek
Mtabletka

P_21T_21MC

P_5T 37TMC

a a0 100 150 200 250

Czas roztwarzania [s]

Stupki btedu: 30% PU

Rysunek 42. Czas roztwarzania w wodzie bezwodnych kosmetykéw przeznaczonych do higieny w formie

proszku i tabletki W »éznymi kompozycjami hydrofilowych i hydrofobowych surowcéw

Czas roztwarzania proszkow w wodzie destylowanej oscyluje w granicach kilkunastu
sekund, natomiast tabletek w granicach od 4 do 5 minut. Najdtuzszy czas roztwarzania

w wodzie zaobserwowano dla preparatu P _42T (22s), natomiast najkrotszy dla preparatu
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P_42MC (12s). W miar¢ wzrostu zawarto$ci hydrofobowego talku wydtuzat si¢ czas

roztwarzania w wodzie.

& Wlasciwosci pianotwdrcze
Na rysunku 43 przedstawiono zdolno$ci pianotworcze 1% roztworéw preparatow

Z roznymi kompozycjami hydrofilowych i hydrofobowych surowcow.

1000
Bwoda destylowana
B woda o twardosci 21,5°n

800

600

400

Zdolnosé¢ pianotworcza [em3]

200

P 42MC P 5T_37MC P_21T_2IMC P_37T_5MC P 427

Stupki biedu: 90% PU

Rysunek 43. Zdolnosé pianotwércza 1% roztworéw preparatow z roznymi kompozycjami surowcow hydrofilowych

i hydrofobowych
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Na rysunku 44 zaprezentowano wskaznik trwalosci piany 1% roztworow

preparatow z réznymi kompozycjami hydrofilowych i hydrofobowych surowcow.

100

Bwoda destylowana
B woda o twardosci 21,5°n

Wskaznik trwalosci piany [%]

P 42MC  P_5T_37TMC P_21T_2IMC P_37T_5MC P 427

Stupki btedu: 90% PU

Rysunek 44. Wskaznik trwatosci piany 1% roztworéw preparatow z réznymi kompozycjami surowcow hydrofilowych

i hydrofobowych.

Wszystkie badane preparaty proszkowe wykazujg bardzo dobre wlasciwosci
pianotworcze. Objetos¢ wytwarzanej piany przez 1% roztwory wodne proszkéw wynosi
od 792 do 896 cm®w wodzie destylowanej oraz od 652 do 810cm® w wodzie twarde;j.

Najwyzsza zdolno$cig pianotwoércza bezposrednio po pomiarze zaréwno w wodzie
destylowanej (896cmd) jak i w twardej (810cm?®) wykazatl preparat z najwiekszym
udziatem mikrokrystalicznej celulozy P_42MC. Najmniejsza warto$¢ objetosci piany
odnotowano dla roztworu P_42T (722cm® w wodzie destylowanej, 652cm® w wodzie
twardej). Wskaznik trwalo$ci piany okreslony dla roztworéw w wodzie destylowanej
miesci si¢ w zakresie 79-84%, natomiast w wodzie twardej 67-71%. Stwierdzono,
ze rosngce stezenie substancji hydrofobowej (talku) wplywa na zmniejszenie objetosci

generowanej piany zaréwno w wodzie destylowanej jak i1 twardej. Wzrost udziatu talku
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przyczynit si¢ jednak do poprawy wartosci wskaznika stabilnosci piany. Niektore czastki
stale moga wraz z odpowiednim S$rodkiem powierzchniowo czynnym stabilizowac
pecherzyki gazu, zmniejszajac ich koalescencj¢ i zapadanie [Horozov, 2008, 134,
Kruglyakov i wspot., 2011, 108].

% Barwa

Barwa stanowi jeden z najistotniejszych elementow wizerunku produktu
kosmetycznego. Wplywa na pierwsze wrazenie o produkcie oraz podejmowanie decyzji
zakupowych przez konsumenta. Barwa obok zapachu moze by¢ réwniez wskaznikiem
jakosci  produktu. Wyniki oceny kolorymetrycznej wykonanych preparatow
przedstawiono w tabeli 15.

Tabela 15. Wyniki kolorymetrycznych pomiaréw bezwodnych kosmetykéw przeznaczonych do higieny z réznymi

kompozycjami hydrofilowych i hydrofobowych surowcéw

Nr probki wartos¢
L* a* b* AE

P_42MC |P_5T_37MC|P_21T_2IMC |P_37T_5MC| P_42T
P_42MC 95,85 | -0,53 | 4,31 - 0,23 0,39 0,64 0,73
P_5T_37MC | 96,09 | -0,53 | 4,24 | 0,23 - 0,16 0,41 0,50
P_21T_2IMC| 96,25 | -0,53 | 4,24 | 0,39 0,16 - 0,25 0,34
P_37T_5MC | 96,50 | -0,53 | 4,16 | 0,64 0,41 0,25 - 0,09
P_42T 96,59 | -0,51 | 4,14 | 0,73 0,50 0,34 0,09 -

W badanych proszkach warto$¢ parametru L*, okreslajgcego jasnosc, ksztattowala si¢
w zakresie od 95,85-96,59. Najwyzsza wartos¢, czyli najjasniejsza barwe zanotowano dla
preparatu P_42T, natomiast najnizszg i tym samym najciemniejszg barwe¢ dla preparatu

P_42MC. Parametr a* (zmiana barwy od zieleni do czerwieni) przyjmowal wartosci
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yjemne dla wszystkich badanych probek pytkoéw myjacych w zakresie, co $§wiadczy
0 wickszym udziale sktadowej barwy zielonej. Wartos$ci te, ksztattowaty sie od -0,51 do -
0,53. Warto$¢ parametru b* rejestrujgca zmiany barwy od niebieskiej do zotltej
pozostawata w zakresie od 4,14 do 4,31, co $wiadczy o wigkszym udziale sktadowe;j
barwy zo6ltej. Roznice AL* wahaja si¢ w granicach od 0,09 do 0,73 w skali 100-
punktowej co $wiadczy 0 niewielkiej w jasnosci produktu. Ponadto parametry a*i b*
zawarte w przedziale 240-punktowym rowniez wykazuja niewielkie rdznice —
odpowiednio Aa*od 0 do -0,02 i Ab* od 0,02 do 0,17. Na podstawie przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze w badanych prébkach réznice w barwie byly nierozpoznawalne

lub zauwazalne jedynie dla do§wiadczonego obserwatora.
s Zmywalnosé¢ makijaZu

Konsekwencja wprowadzenia do sktadu kosmetyku hydrofobowych surowcow, a tym
samym osiaggni¢cie wyzszego bezpieczenstwa stosowania moze by¢ utrata skuteczno$ci
oczyszczania skory. Na rysunku 45 przedstawiono wyniki badan okreslajace wplyw
stezenie kompozycji hydrofilowych i hydrofobowych wypetlniaczy w modelowych

produktach przeznaczonych do higieny ciata na zdolno$¢ do zmywania makijazu.
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Rysunek 45. Zdolnos¢ do zmywania makijazu za pomocq preparatow z roznymi kompozycjami

hydrofilowych i hydrofobowych surowcow

Rezultaty badan wskazuja, ze najkorzystniejszymi zdolno$ciami usuwania makijazu
ze skory charakteryzowat si¢ preparat z najwigkszym udzialem mikrokrystalicznej
celulozy (P_42MC), natomiast najmniejsza efektywno$¢ wykazat preparat P_42T.
W miar¢ wzrostu zawarto$ci hydrofobowego wypehiacza malata zdolnos¢ do usuwania
makijazu. Dodatek surowcow hydrofobowych moze prowadzi¢ do zmniejszenia dziatania
detergencyjnego preparatbw myjacych, a w konsekwencji zmniejszenia zdolno$ci

do zmywania kosmetykéw przeznaczonych do makijazu.
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s Zdolnos¢ emulgowania zabrudzen ttuszczowych

Wyniki badan okres$lajacych zdolnos¢ prototypowych produktow do emulgowania

zabrudzen thuszczowych przedstawiono na rysunku 46.
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Stupki btedu: 90% PU

Rysunek 46. Zdolnos¢ emulgowania zabrudzenia tluszczowego przez preparaty z réznymi kompozycjami
hydrofilowych i hydrofobowych wypetniaczy

Najlepszag zdolno$¢ emulgowania zabrudzen tluszczowych odnotowano dla
preparatow P_42MC (19,6g/l). W preparacie P_42T odnotowano najmniejszg zdolno$é
emulgowania zabrudzen tluszczowych (16,7g/l). Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze wzrost zawartosci talku w preparacie wptywa na zmniejszenie zdolnosci
emulgowania zabrudzen ttuszczowych.

Ze wzgledu na hydrofobowy charakter talku, w kapieli myjacej pewna czes$¢
surfaktantow moze by¢ zuzyta w procesie jego dyspergowania, co przeklada sig
na ograniczenie zdolnosci emulgowania zabrudzen tluszczowych, a w konsekwencji

zwieksza bezpieczenstwo produktu wzgledem jego wptywu na skorg.
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+» Analiza tekstury

Na rysunku 47 przedstawiono wptyw kompozycji hydrofilowego i hydrofobowego

wypeliacza na twardos$¢ tabletki przeznaczonej do higieny ciata.
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1000

P_42MC P_5T_37TMC P_21T_21MC P_37T_SMC P_42T

Stupki btedu: 90% PU

Rysunek 47. Maksymalne obcigzenie [g] przytozone do powierzchni tabletki w celu wywolania jej

rozpadu w zaleznosci od rodzaju hydrofilowych i hydrofobowych surowcéw

Maksymalne obcigzenie [g] jakie nalezato przylozy¢ w celu wywotania rozpadu
tabletek z roznymi kompozycjami hydrofilowych 1 hydrofobowych wypetniaczy miesci
si¢ w zakresie od 1779 g do 2503 g. Najwyzszg warto$¢ odnotowano dla preparatu
P_42MC, a najnizsza dla P_42T. Na podstawie przeprowadzonego badania stwierdzono,
ze im wyzsza zawarto$¢ mikrokrystalicznej celulozy tym wigksze obcigzenie nalezy

przytozy¢, aby spowodowac rozpad tabletki.
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8.2.  Wlasciwosci preparatow zwigzane z bezpieczenstwem

% Stopien wysuszenia skory po procesie mycia

Ocena emulgowania zabrudzen tluszczowych wykazala, Ze wzrost stgzenia
hydrofobowego talku w prototypowych preparatach wplywa na pogorszenie tych
zdolnosci (rys. 48). W kolejnym etapie zbadano, czy obnizony parametr emulgowania
zabrudzen tluszczowych wplynal na stan skory po procesie mycia. W tym celu
przeprowadzono ocen¢ kondycji skory poprzez wykonanie testow korneometrycznych

oraz tewametrycznych, ktorych wyniki zaprezentowano na rysunku 48 i 49.

10
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Rysunek 48. Stopierr wysuszenia skory po procesie mycia dla bezwodnych kosmetykow przeznaczonych
do higieny z réznymi kompozycjami hydrofilowych i hydrofobowych surowcow

163



12

10

Punktkontrolny ~ P_42MC  P_5T 37MC  P_21T_21MC P_37T_5MC P 42T

Stupki btedu: 30% PU

Rysunek 49. Ocena transepidermalnej utraty wody po procesie mycia dla bezwodnych kosmetykow
przeznaczonych do higieny z réznymi kompozycjami hydrofilowych i hydrofobowych surowcow

Testy tewametryczne potwierdzily, ze badane preparaty nieznacznie wpltywaja
na uszkodzenie funkcji barierowych skéry, tym samym w niewielkim stopniu zwigkszajac
przezskorng utratg wody. Dla punktu kontrolnego, ktory nie mial kontaktu ze srodkami
myjacymi warto$¢ parametru TEWL wynosita 8,5 g/m?/h. Najwyzszy wzrost parametru
okre§lono w probce P_42MC (10,5 g/m?h). Nizsze wartoSci TEWL odnotowano
W preparatach z udzialem hydrofobowego wypetiacza. Warto§¢ ocenianego parametru
W probee przy maksymalnym stezeniu talku (P_42T) byta o 14% nizsza niz w preparacie
P_42MC.

W wyniku badan korneometrycznych zaobserwowano, ze wszystkie badane preparaty
wywotuja niewielkie wysuszenie skory. Preparat P_42MC  (42% zawartosci
mikrokrystalicznej celulozy) wykazal najwigkszy stopien wysuszenia skory 10,5%. Dla
preparatu P_42T zawierajacego 42% talku zaobserwowano najmniejszy stopien
wysuszenia skéry na poziomie 6%. W miar¢ wzrostu stezenia talku odnotowano spadek

stopnia wysuszenia skory.
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Obecnos¢ substancji hydrofobowych w sktadzie modelowych preparatow zmniejsza
wiasciwosci detergencyjne surfaktanow. Ponadto dodatki hydrofobowe w kosmetykach
myjacych moga roéwniez osadza¢ si¢ na powierzchni skory 1 zmniejsza¢c TEWL
[Mukherjee i wspot.,, 2010, 202]. W efekcie uszkodzenie bariery naskorkowej jest
mniejsze co przeklada si¢ na ograniczenie transepidermalnej utraty wody oraz stopnia

wysuszenia skory.

8.3. Konsumencka ocena atrakcyjnos$ci sensorycznej

Wiasciwosci sensoryczne majg ogromne znaczenie dla kosmetyku, poniewaz
sg one bezposrednio zwigzane z akceptacja konsumentow. Wplywaja na podniesienie
konkurencyjnosci produktu poprzez podwyzszenie jego atrakcyjnosci oraz pomagaja przy
wyborze preparatu o najwyzszej jakoSci z grupy oferowanych. Produkty o najwyzszej
jakosci sensorycznej, czyli te najbardziej akceptowalne przez konsumentow, zapewniaja
rynkowy sukces [Huber, 2017, 617]. Zapach i kolor kosmetyku sg czgsto elementem
determinujacym jego zakup. Jednakze tekstura produktu wchodzi w interakcje
Z najbardziej intymng czg$cig ciata konsumenta, a mianowicie skorg. Produkt naktadany
na skore stymuluje jej mechaniczne i termiczne receptory, ktéore moga skutkowaé
poczuciem komfortu lub dyskomfortu. Produkt kosmetyczny sktada si¢ z mieszaniny
réznych sktadnikow, gdzie kazdy z ich wptywa na koncowy profil sensoryczny. Sktad
| zawarto$¢ tych sktadnikow, wraz z ich wielkoscig czastek 1 wlasciwosciami fizycznymi
(np. przyczepnos¢, sliskos¢, wodoodpornos¢) wpltywa na jakos$¢ techniczng koncowego
produktu. Rozpoznanie cech sensorycznych jest wazne, aby uprosci¢ projektowanie
produktu kosmetycznego.

Talk jest powszechnie stosowany jest w wielu proszkach kosmetycznych
ze wzgledu na doskonalyg gladkos¢, przyczepnosé, w celu zapewniania odpowiedniego
wygladzenia skory. Z kolei mikrokrystaliczna celuloza tworzy uktad wykazujgcy

wiasciwosci reologiczne zblizone do uktadu jaki tworzy emulsja typu olej w wodzie.
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Tiksotropowe cechy zelu, jaki tworzy mikrokrystaliczna celuloza w produktach
kosmetycznych wplywajg na stabilno$¢, ltatwiejsza aplikacje, rozprowadzanie oraz
przyczepnos¢. Ponadto mikrokrystaliczna celuloza nadaje produktom kremowg i gtadka
strukturg [Tuason i wspoét., 2009; Maksimowicz i wspot., 2006, 198].

Glownym celem badania byta ocena cech sensorycznych bezwodnych kosmetykow
w zalezno$ci od kompozycji hydrofilowych i hydrofobowych wypehiaczy [Vieira
I wspot. 2020, 156].] W badaniu dokonano oceny nast¢pujacych parametréw: zapach,
barwa, jednolitos¢, konsystencja, rozprowadzania na skorze oraz wygladzenie skory po
procesie mycia. W badaniach sensorycznych, poréwnujac réozne wiasciwosci uzytkowe
preparatow poddano ocenie szereg parametrow o Scisle okreslonych definicjach, ktore
przedstawiono w Rozdz. 5.2. Oceng sensoryczng dla wykonanych preparatow réznigcych
si¢ kompozycja hydrofilowych 1 hydrofobowych surowcow pelnigcych funkcje
wypelniaczy przeprowadzono metoda skalowania na skali czteropunktowej (0 — 3 pkt.)
I przedstawiono na rysunku 50. Kazdy parametr oceniono w skali liczbowej od 0 do 3 (0
— warto$¢ ,,najgorsza”, 3 — warto$¢ ,,najlepsza”) [Moussour i wspoét., 2016, 1; Timm

I wspot., 2012 458; Timm i wspot., 2011, 126].
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Rysunek 50. Profile sensoryczne bezwodnych kosmetykéw przeznaczonych do higieny z réznymi

kompozycjami hydrofilowych i hydrofobowych surowcow

Rysunek 50 przedstawia profile sensoryczne preparatow z roznymi kompozycjami
hydrofilowych i hydrofobowych surowcow, petnigcych funkcje wypetniaczy.

Jednolito$¢ wszystkich badanych preparatow zostata oceniona bardzo wysoko, brak
jest widocznych i wyczuwalnych grudek (2,7-3,0). Rozprowadzanie preparatow na skorze
uksztattowato si¢ na dosy¢ zroznicowanym poziomie (1,9-2,7). Najnizszg warto$¢
ocenianego parametru odnotowano dla preparatu P_42T, natomiast najwyzsza
dla P_42MC. Stwierdzono, ze w miar¢ wzrostu zawarto$ci talku preparaty rozprowadzaja
si¢ trudniej na skorze. Bardzo dobrag przyczepno$¢ oraz wygladzenie skory po procesie
mycia dostrzezono dla prepartu P 42T, natomiast najstabiej parametr ten oceniono
dla preparatu P_42MC. Zauwazono, ze wraz rosnacym udzialem talku w preparacie,
nastepuje lepsze przyleganie 1 wygladzanie skory. Do wszystkich badanych preparatow
celowo nie dodano kompozycji zapachowych, wyczuwalny byt tylko delikatny zapach

surowcow, jednakze wedtug probantow parametr ten zostal oceniony najnizej (1,0).
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9. PODSUMOWANIE, DYSKUSJA WYNIKOW I WNIOSKI

Celem dysertacji bylo wykazanie na drodze empirycznej, mozliwo$ci wytwarzania
nowoczesnych bezwodnych kosmetykow przeznaczonych do higieny w formie proszku
| tabletki, charakteryzujacych sie oczekiwanym przez konsumenta Wwysokim
bezpieczenstwem stosowania, z uwzglednieniem kluczowych parametrow zwigzanych
Z ich funkcjonalnoscia.

Wyboér determinantéow jakosci (Rozdz.4.) byl nastgpstwem analizy danych
literaturowych, wilasnych doswiadczen, preferencji konsumenckich oraz empirycznej
weryfikacji licznych metodyk badawczych. Do wyrdéznikow jakosci zwigzanych
z wlasciwosciami  uzytkowymi nalezaty: roztwarzalno$¢ preparatu w  wodzie,
zdolnos¢ do tworzenia piany i jej trwato$¢, zdolnos¢ do emulgowania zabrudzen
thuszczowych, zdolno$¢ do usuwania makijazu, a takze twardos¢ probek w formie kostki.
Natomiast zwigzane z bezpieczenstwem stosowania w kontek$cie oddzialtywania na skore
to stopien wysuszenia skory oraz transepidermalna utrata wody po procesie mycia.

Na potrzeby realizacji pracy opracowano receptury oraz technologie wytwarzania,
ana ich podstawie sporzadzono prototypy bezwodnych kosmetykow przeznaczonych
do higieny ciata. Opracowano trzy serie produktow, a w kazdej z nich zaproponowano
nowoczesne strategie w projektowaniu receptury z uwzglednieniem gltéwnych aspektow
zwigzanych z bezpieczenstwem stosowania 1 wlasciwosciami uzytkowymi. Dotyczyty
one:

v’ zastosowanie tagodnych anionowych zwigzkow powierzchniowo czynnych na bazie
aminokwasow jako gtownych zwigzkow o dziataniu myjacym i pianotwoérczym,

v’ zastosowanie kompozycji hydrofilowych polimerow pochodzenia naturalnego jako
substancji wypelniajacych,

v’ zastosowanie dodatkéw hydrofobowych jako zwigzkéw wypelniajacych.

Na podstawie literatury z zakresu kosmetykow przeznaczonych do higieny
oraz opiséw dostepnych w patentach zaplanowano i wykonano badania opracowanych

prototypow produktéw. Dla udowodnienia przedstawionych hipotez badawczych
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oraz osiaggniecia zatozonego celu pracy wykorzystano rozne metody badan zwigzane

Z oceng jakosci kosmetykéw przeznaczonych do higieny ciala, a w szczeg6lnosci:

» metody badan pozwalajace okresli¢ stopien bezpieczenstwa produktow w kontekscie
oddziatywania na skoére. Wykonano badania korneometryczne oraz tewametryczne
okreslajace dzialanie wysuszajace produktéw na skore po procesie mycia.

» metody badan pozwalajagce okresli¢ cechy jakosciowe bezwodnych kosmetykow
przeznaczonych do higieny ciata w aspekcie ich funkcjonalnosci:

v metode okre$lajgca dziatanie detergencyjne produktow. Wykonano test wedlug
polskiej normy PN-C-77003 pozwalajacy na ocen¢ zdolnosci emulgowania
zabrudzen tluszczowych oraz badanie kolorymetrem (Konica Minolta model CR-
400) pozwalajace na okre$lenie zdolnosci do zmywania kosmetykow
przeznaczonych do makijazu

v" metode stuzacg do okreslenia wlasciwo$ci pianotworczych. Wykonano badanie na
podstawie opisu przedstawionego w normie PN-EN 12728: 2001 pozwalajacego
okresli¢c zdolno$¢ pianotwoércza oraz wskaznik trwato$ci piany wodnych
roztworéw kosmetykow przeznaczonych do higieny ciata

v metode okreslajacg roztwarzalno$¢ preparatdw w wodzie. Badania te miaty na celu
uzyskanie informacji o zachowaniu wodnych roztworow proszkow i tabletek
oraz w jaki sposob zaproponowana forma 1 skladniki wpltywaja na zachowanie
preparatu w momencie aplikacji

v metode stuzaca do okreslenia konsystencji w tym twardoSci tabletek (analizator
tekstury Brookfield CT3)

Zaprezentowane rezultaty przeprowadzonych badan stanowily  podstawe
do weryfikacji postawionej tezy, ktora zakltadala, ze istnieje mozliwosé wytworzenia
nowoczesnych  bezwodnych  kosmetykow  przeznaczonych do  higieny ciala
charakteryzujgcych si¢ wysokim bezpieczenstwem stosowania bez znaczgcego

zmniejszenia ich funkcjonalnosci. Rozwazania w tym zakresie wymagaty analizy
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towaroznawczej na kilku ptaszczyznach. Na podstawie doglebnej analizy literatury
z zakresu technologii, form oraz kryteriow oceny jakosci kosmetykow przeznaczonych
do higieny ciata, a takze zagadnien zwiazanych z bezpieczenstwem stosowania
produktow w kontek$cie oddziatywania na skér¢ opracowano i wytworzono trzy grupy
preparatow.

W pierwszej grupie bezwodnych kosmetykow przeznaczonych do higieny szczegdlng
uwagg poswigcono na dobor rodzaju i stezenia anionowych surfaktantow jako gtdéwnych
zwigzkow odpowiedzialnych za wlasciwosci uzytkowe w tym wilasciwosci myjace
I pianotworcze. W weryfikowanej hipotezie niniejszej pracy, zalozono, ze zastosowanie
anionowych surfaktantow na bazie aminokwasow jako podstawowych zwigzkow
myjgcych w bezwodnych kosmetykach przeznaczonych do higieny ciala moze pozwolié
na uzyskanie bezpiecznych produktow o odpowiednich wiasciwosciach uZytkowych.
Weryfikacji tego zatozenia dokonano poprzez wykonanie dla nich licznych badan
wlasciwosci cech uzytkowych (Rozdzial 6). Pierwszymi z wykonywanych badan
odnoszacych si¢ do wilasciwosci funkcjonalnych byly badania roztwarzalnosSci
bezwodnych kosmetykow w wodzie, na podstawie ktorych stwierdzono, ze miar¢ wzrostu
zawartosci metylokokoilotaurynianu sodu preparaty zarowno w formie proszku jak
| tabletki roztwarzaly si¢ szybciej. W badaniach pianotworczosci zaobserwowano,
ze rosngce stezenie lauroilosarkozynianu sodu wpltywa na zwigkszenie objgtosci
generowanej piany zarowno oraz jej stabilnos¢. Potwierdzono réwniez, ze zwiazki myjace
z grupy surfaktantow aminokwasowych wykazuja wysoka odporno$¢ na twardg wodg.
Na podstawie przeprowadzonych badan kolorymetrycznych stwierdzono, ze w badanych
probkach roznice w barwie byly nierozpoznawalne Iub zauwazalne jedynie
dla doswiadczonego obserwatora. Najkorzystniejszymi zdolno$ciami usuwania makijazu
oraz emulgowania zabrudzen tluszczowych ze skory charakteryzowaly si¢ preparaty
Z najwigkszym udzialem lauroilosarkozynianu sodu. W badaniu teksturometrycznym
zaobserwowano, iz w miar¢ wzrostu zawartosci lauroilosarkozynianu sodu wzrasta

twardosc tabletek. Testy oceniajgce bezpieczenstwo stosowania bezwodnych kosmetykow
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przeznaczonych do higieny ciata potwierdzily, ze badane preparaty nieznacznie wptywaja
na uszkodzenie funkcji barierowych skory. Badane preparaty w niewielkim stopniu
zwickszaja przezskorng utratg¢ wody oraz wywotuja nieznaczne wysuszenie skory, przy
czym w miar¢ wzrostu stezenia metylokokoilotaurynianu sodu odnotowywano coraz
to mniejsze wartosci tych parametréw. Na podstawie wynikOw oceny sensorycznej
stwierdzono, ze w miare wzrostu zawarto$ci lauroilosarkozynianu sodu preparat trudniej
rozprowadza si¢ na skorze oraz do niej przylega. Z kolei wigksze wygtadzenie skory
zaobserwowano dla preparatéw z Wyzszym udziatem metylkokokoilotaurynianu sodu.
Wyniki badan dla bezwodnych kosmetykow przeznaczonych do higieny ciala
potwierdzajg stusznos$¢ zatozonej hipotezy |, Ze zastosowanie anionowych surfaktantow
na bazie aminokwasow jako podstawowych zwigzkow myjgcych przyciynia sie
do znacznego zminimalizowania dzialania wysuszajgcego wzgledem skory przy
jednoczesnym zachowaniu odpowiedniego poziomu uzytecznosci produktu.

Druga grupe produktow stanowily bezwodne kosmetyki przeznaczone do higieny
w formie proszku i tabletki z roéznymi kompozycjami hydrofilowych polimerow
pochodzenia naturalnego, petnigcych funkcje wypeklniaczy. Postawiono hipotezg |,
w ktorej zatozono, ze zastosowanie hydrofilowych polimerow pochodzenia naturalnego
jako substancji wypelniajgcych w bezwodnych kosmetykach przeznaczonych do higieny
ciala moze przyczynié si¢ do otrzymania bezpiecznych produktow przy jednoczesnym
zachowaniu odpowiedniego poziomu uzytecznosci. Weryfikacji tego zatozenia dokonano
poprzez wykonanie dla nich licznych badan wlasciwosci cech uzytkowych
oraz zwigzanych z bezpieczenstwem stosowania (Rozdziat 7). Badania wykazaty,
ze wlaczenie do sktadu kosmetyku przeznaczonego do higieny ciata polimerow jest
waznym czynnikiem wplywajacym na ich jakos$¢. Wprowadzenie do roztworu
surfaktantow polimerdw powoduje, ze obecne w roztworze monomery zyskuja
dodatkowsg granice faz, na ktorej nastepuje ich adsorpcja. W efekcie zostajg one trwale
zwigzane z tancuchem polimeru, tworzac kompleks polimer-surfaktant, co prowadzi

do zmniejszenia ich stezenia w roztworze. Lancuchy polimeru mogg takze wnikaé
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do wnetrza micel, w efekcie czego ograniczona zostaje ruchliwo$¢ agregatow
surfaktantow, nastepuje wzrost ich stabilno$ci i rozmiaréw. Specyficzne interakcje
zachodzace migdzy polimerami 1 zwigzkami powierzchniowo czynnymi mogg prowadzi¢
do spadku podraznienia skéry i wysuszenia skory. W badaniach korneometrycznych
potwierdzono, ze bezwodne kosmetyki przeznaczone do higieny ciata z roéznymi
kompozycjami polimeréw pochodzenia naturalnego petlnigcych funkcje wypehiaczy
powodujg niewielkie wysuszenie skory po procesie mycia na poziomie od 8-12%
oraz nieznaczny wzrost wartosci TEWL. Wiaczenie polimeru skutkuje poprawa
bezpieczenstwa produktu w kontekscie oddziatywania na skorg. Przeprowadzone badania
wlasciwosci uzytkowych wykazaty, ze rodzaj polimeru pelnigcego funkcje wypelniacza
w bezwodnych kosmetykach do mycia ciata w istotny spos6b wptywa na jako$¢ produktu.
Na podstawie badan roztwarzalnosci w wodzie, stwierdzono, ze preparaty zawierajace
rézne rodzaje skrobi jako substancje wypelniajace roztwarzajg si¢ wolniej niz preparaty
z mikrokrystaliczng  celuloza. Najwyzsze zdolnoSci pianotwoércze —odnotowano
dla preparatu z mikrokrystaliczng celulozg, natomiast najnizsze dla preparatu ze skrobig
z manioku. Wszystkie badane preparaty wykazaly wykazywaty wysoka skuteczno$é
zmywania makijazu na poziomie od 88-96%, przy czym najkorzystniejszymi
zdolnos$ciami usuwania makijazu ze skory charakteryzowaly sie preparaty, w ktorych jako
substancje wypelniajagce zastosowano skrobi¢ z manioku oraz ryzowg. Najmniejsza
efektywno$¢ dziatania wykazal natomiast preparat z mikrokrystaliczng celuloza. Badane
produkty wykazaty wysokie zdolno$ci emulgowania zabrudzen ttuszczowych, przy czym
najwigksza masg¢ zemulgowanego oleju odnotowano dla preparatu ze skrobig ryzowa,
natomiast najmniejsza dla preparatu z mikrokrystaliczng celuloza. Tabletki ze skrobig
wykazywatly zdecydowanie wigksza kruchos¢, tatwiej ulegaly rozpadowi, natomiast
w probce z mikrokrystaliczng celuloza odnotowano najwyzszy wynik. Na podstawie
wynikow badan oceny sensorycznej stwierdzono, ze najkorzystniejsze cechy sensoryczne
odnotowano dla prepartu zawierajacego skrobi¢ ryzowa. Podsumowujac, przedstawione

rezultaty badan pozwalaja potwierdzi¢ hipoteze II, ze wprowadzenie hydrofilowych
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polimerow pochodzenia naturalnego jako substancji wypelniajgcych w bezwodnych
kosmetykach przeznaczonych do higieny ciala moZe przyczynié sie¢ do otrzymania
bezpiecznych produktow o odpowiednich witasciwosciach uZytkowych.

W trzeciej grupie produktow do receptury wprowadzono kompozycje zwigzkoéw
hydrofobowych 1 hydrofilowych pelnigcych funkcje substancji  wypelniajacych.
W hipotezie Il zalozono, ze istnieje mozliwos¢ wytworzenia bezpiecznych kosmetykow
przeznaczonych do higieny ciala 7 udzialem substancji hydrofobowych, bez
negatywnego wplywu na ich wltasciwosci uzytkowe. Weryfikacji tego zatozenia dokonano
poprzez wykonanie dla nich licznych badan wlasciwosci cech uzytkowych
oraz zwigzanych z bezpieczenstwem stosowania (Rozdziat 8). Uzyskanie wysokiego
bezpieczenstwa stosowania bezwodnych kosmetykdw przeznaczonych do higieny
poprzez zastosowanie wysokich stgzen substancji hydrofobowych jako wypelniaczy
niesie za sobg niebezpieczenstwo w postaci pogorszenia ich wilasciwosci zwigzanych
z funkcjonalnoscia. Jest to spowodowane zaangazowaniem czesci surfaktantow w proces
dyspergowania substancji hydrofobowej. Z badan przeprowadzonych w ramach pracy
wynika, ze dodatek tego typu substancji wptywa w niewielkim stopniu na wyznaczone
W badaniach warto$ci odnoszace si¢ do dziatania detergencyjnego oraz wiasciwosci
pianotworczych produktu. W przypadku zdolnosci emulgowania zabrudzen thuszczowych
czy zdolnosci do zmywania makijazu odnotowano niewielkie spadki wartosci
wyznaczanych parametrow w poréwnaniu do preparatu bez substancji hydrofobowe;j.
Z kolei w przypadku okre§lonych objetosci wytwarzanej przez preparaty piany
obserwowano spadek na poziomie okoto 11%. Warto zaznaczy¢, ze dodatek
hydrofobowego talku ma réwniez nieznaczny wpltyw na pozostate okreSlone w pracy
parametry zwigzane w funkcjonalnoScig, to jest roztwarzalno$¢ w wodzie. Wprowadzenie
surowcOw hydrofobowych jest wyjatkowo korzystne, poniewaz oprocz funkcji myjacej
kosmetyk wykazuje takze dziatanie pielegnacyjne, regenerujace i natluszczajace skore.
Na podstawie badan oceny sensorycznej stwierdzono, ze wraz rosngcym udziatem talku

preparat lepiej przylega oraz wygladza skorg. Potwierdzono tym samym stuszno$¢
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postawionej hipotezy IlI, ze istnieje mozliwos¢é wytworzenia bezpiecznych kosmetykow
przeznaczonych do higieny ciala 7 udzialem substancji hydrofobowych przy
jednoczesnym zachowaniu odpowiedniego poziomu uzytecznosci.

W pracy zaproponowano nowoczesne rozwigzania zwigzane z opracowaniem,
wykazaniem zasadnosci w doborze skladu 1 technologii na drodze badan
towaroznawczych, a nastepnie wytworzeniu prototypéw bezwodnych kosmetykow
do higieny ciata w formie proszku i tabletki. Na podstawie przedstawionych wynikoéw
towaroznawczej oceny zaprojektowanych i wytworzonych bezwodnych kosmetykow
przeznaczonych do higieny ciata w formie proszku i tabletki mozna stwierdzi¢, ze cel
pracy 0 mozliwosci wytworzenia nowoczesnych bezwodnych  kosmetykow
przeznaczonych do higieny ciala charakteryzujacych si¢ wysokim bezpieczenstwem
stosowania bez znaczacego zmniejszenia ich funkcjonalno$ci zostal osiggniety.
Otrzymane wyniki badan poréwnano z dostgpnymi w literaturze wynikami badan
wlasciwosci uzytkowych oraz zwigzanych z bezpieczenstwem stosowania tradycyjnych
kosmetykdw przeznaczonych do higieny ciala (prototypami oraz produktami
handlowymi) [Sulek i Pytlas, 2010, 46; Zigba i wspot., 2019, 59; Zigba i wspot., 2016,
174; Matysa i wspoét., 2017, 154; Seweryn i Bujak, 2018, 17294]. Stwierdzono, ze
bezwodne kosmetyki przeznaczone do higieny ciata wykazuja podobne wiasciwosci
uzytkowe oraz wysokie bezpieczenstwo stosowania w porowananiu do prototypow jak
| preparatow handlowych. Wytworzone kosmetyki stanowi¢ moga istotng alternatywe
dla obecnie wystepujacych na rynku ptynnych produktow, z uwagi na znaczne
zwickszenie bezpieczenstwa stosowania kosmetykow poprzez odpowiedni dobor
jakosciowy 1 ilosciowy sktadnikow kosmetykdéw, przy jednoczesnym zachowaniu
odpowiedniego poziomu uzyteczno$ci. Ponadto, do korzys$ci zwigzanych z opracowaniem
receptur kosmetykéw przeznaczonych do higieny w formie statej nalezg zmniejszenie
masy 1 objetosci produktu, eliminacja wody co wplywa na redukcje kosztow transportu
oraz zmniejszenie naktadow materialowych na opakowania, w tym rowniez redukcja

plastikowych opakowan lub ich catkowita zamiana na papierowe.
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