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The use of micellar extraction in a formulation-borrowing sequential
process of manufacturing cosmetics intended for facial cleansing
and make-up removal, containing bioactive substances isolated
from grape pomace

Wykorzystanie ekstrakcji micelarnej w sekwencyjno-
-pozyczkowym procesie wytwarzania kosmetykow
przeznaczonych do mycia skoéry twarzy i demakijazu,
zawierajacych substancje bioaktywne wyizolowane
z wyttokow z winogron
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Micellar extn. was used to effectively isolate active components from
grape pomace. It was crucial that the surfactants used for extn. were
derived from the final formulation of the designed cosmetic prepara-
tions. The extract’s effectiveness was assessed by detecting individual
phenolic compds. and amino acids using LC-MS/MS. The resulting ext.
was filtered and used as an ingredient in a facial cleansing and make-
-up remover. The viscosity, foaming properties, irritation potential, and
microbial. stability of the ext. were detd. This method enables the prodn.
of safe and natural products with reduced skin irritation potential.

Keywords: borrowed extraction, hygiene cosmetics, grape pomace,
non-ionic surfactants

Do efektywnego wydzielenia substancji czynnych z wyttokéw z wino-
gron zastosowano ekstrakcje micelarna. Istotne byto, aby uzyte do
ekstrakcji surfaktanty pochodzity z finalnej receptury projektowa-
nych preparatéw kosmetycznych. Skutecznos$¢ ekstraktu oceniono
poprzez detekcje poszczegdlnych zwigzkdw fenolowych i aminokwa-
séw za pomoca LC-MS/MS. Otrzymany ekstrakt zostat przefiltrowany
i uzyty jako sktadnik w ptynie do mycia twarzy i demakijazu. Okre-
$lono lepkos$¢, wtasciwosci pieniagce, potencjat draznigcy oraz stabil-
nos$¢ mikrobiologiczna otrzymanego ekstraktu. Metoda ta umozliwia
produkcje bezpiecznych i naturalnych produktéw o zmniejszonym
potencjale draznigcym skore.

Stowa kluczowe: ekstrakcja micelarna, sekwencyjno-pozyczkowy
proces wytwarzania kosmetykdw, kosmetyki do higieny, wyttoki wi-
nogronowe, surfaktanty niejonowe

Prof. dr hab. inz. Tomasz WASILEWSKI (ORCID: 0000-0002-0498-
6415) w roku 2000 ukoniczyt studia na kierunku technologia
chemiczna na Politechnice Radomskiej. Nastepnie w 2004 r.
uzyskat stopien doktora z zakresu inzynierii materiatowej na
Politechnice Warszawskiej, w 2014 r. stopien doktora habi-
litowanego z zakresu towaroznawstwa na Uniwersytecie
Ekonomicznym w Krakowie. W 2021 r. uzyskat tytut profe-
sora nauk spotecznych z zakresu nauk o zarzadzaniu i jako-
$ci. Obecnie pracuje na stanowisku profesora w Katedrze
Kosmetologii na Wydziale Nauk Medycznych i Nauk o Zdrowiu
Uniwersytetu Radomskiego. Specjalno$¢ - technologia i towa-
roznawstwo kosmetykow i detergentow.
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Dr hab. Zofia HORDYJEWICZ-BARAN (ORCID: 0000-0003-4038-
4232) w roku 2002 ukoriczyta studia na kierunku chemia pod-
stawowa i stosowana na Uniwersytecie Opolskim. Stopien
doktora w dyscyplinie chemia polimeréw i koloidéw uzyskata
w 2008 r. na Uniwersytecie Poczdamskim, realizujac prace
|| w Instytucie Maxa Plancka (Poczdam, Niemcy). W 2025 r.
| uzyskata stopieri doktora habilitowanego w dyscyplinie
inzynieria chemiczna na Politechnice Krakowskiej. Obecnie
pracuje w tukasiewicz - ICSO "Blachownia” na stanowisku
| Lidera Obszaru Badawczego Analityka i Pomiary. Specjalnos¢
- badania wtasciwosci fizykochemicznych i agregacyjnych
zwiazkow powierzchniowo czynnych oraz ich zastosowanie
w kosmetykach i detergentach.
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Kosmetyki to produkty przeznaczone do stosowania na
cialo, w tym skorg twarzy, ktdrych celem jest oczyszczanie,
nawilzanie, ochrona, pielegnacja lub poprawa jej wygla-
du i kondycji, wspierajac jednoczesnie naturalne funkcje
skory. Podczas mycia i pielegnacji szczegolnie delikatnej
skéry twarzy istotne jest zachowanie jej naturalnej barie-
ry ochronnej, ktéra moze by¢ zaburzona przez zawarte
w kosmetykach surfaktanty. Zwiazki te sa odpowiedzial-
ne za oczyszczanie skory, jednakze przy ich zbyt silnym
dziataniu moga powodowacé réznego rodzaju podraznienia.
Wprowadzenie do formulacji kosmetyku myjacego réznego
rodzaju substancji moze ztagodzi¢ ich dziatanie drazniace.
Przyktadem takich dodatkéw sa hydrolizaty protein, oleje
roslinne i ich pochodne, substancje wielkoczasteczkowe
wykazujace zdolnos¢ do tworzenia komplekséw z mono-
merami surfaktantow i sktadniki pielggnacyjne zawarte
w ekstraktach roslinnych!-4.

Zainteresowanie produktami kosmetycznymi dynamicz-
nie wzrosto na przestrzeni ostatnich lat. Swiatowa sprzedaz
kosmetykdéw zwiekszyla sie z 450 mld USD w 2019 r. do
518 mld USD w 2022 r., a prognozy przewiduja dalszy
rozwoj tego segmentu, osiggajac wartos¢ ok. 900 mld
USD do 2030 r.. Wzrost ten mozna czgsciowo powigzac
z rosnacym zainteresowaniem konsumentow pielegnacja
ciata, skory twarzy oraz wlosow, co jest wspierane przez
szeroko zakrojone kampanie promocyjne i medialne, ksztal-
tujace pozytywny obraz i trendy w zakresie kosmetologii
i dermatologii estetycznej.

Obecnie konsumenci kosmetykow przy wyborze produk-
tu zwracajg coraz wigksza uwage na ich sklad, dziatanie
draznigce i obecnos¢ sktadnikéw toksycznych, co powo-
duje, ze wigkszym zainteresowaniem cieszg si¢ kosmetyki
o naturalnym sktadzie, wzbogacone ekstraktami roslinnymi
oraz pozbawione silnie dziatajacych zwigzkoéw. Konsument
oczekuje, aby kosmetyk poza spelnianiem swojej funkcji
byl réwniez bezpieczny w uzytkowaniu® 'V, Stad produkty
naturalne stanowig odpowiedzZ na zapotrzebowanie rynku na
kosmetyki oparte na sktadnikach pochodzenia naturalnego,
roslinnego, co w oczach nabywcow wiaze si¢ z wiekszym
bezpieczenstwem ich uzytkowania. Naturalnos¢ pocho-
dzenia produktu wigze si¢ rbwniez z postrzeganiem go
jako bardziej ekologicznego i przyjaznego srodowisku”.
Surowce do wytwarzania kosmetykow naturalnych coraz
czesciej wytwarza si¢ z produktéw odpadowych przemystu
spozywczego. Przyktadem sa m.in. pestki, wytloki i skorki

owocdw, a takze inne czesci rosliny niewykorzystywane
w zaden sposob w procesie i stanowigce odpad'> ). Co wie-
cej, coraz czesciej juz na etapie uprawy roslin zaktada sie
dualne wykorzystanie ptodéw rolnych, czes$¢ otrzymanego
materiatu jest wykorzystywana do wytworzenia produktow
spozywcezych, a pozostata czes¢ do preparatéw kosmetycz-
nych. Takie postgpowanie wpisuje si¢ w zamyst zréwno-
wazonego rozwoju i sprzyja zmniejszeniu marnowania
cennych materiatow'?,

Obecnie w kosmetykach wazna funkcje petnia substancje
bioaktywne, z uwagi na to, ze ich obecnos¢ determinu-
je dostarczanie skorze licznych korzysci biologicznych.
Substancje bioaktywne moga wspomagac dziatanie nawil-
Zajace, regenerujace i przeciwzapalne'®. Otrzymywane sg
z roznych czgsci roslin, takich jak liscie, kwiaty, korzenie,
nasiona i owoce'®. Przyktadem zwiazkéw bioaktywnych sg
polifenole, takie jak flawonoidy, znane ze swojego przeciw-
zapalnego i przeciwutleniajacego dziatania. Karotenoidy
i chlorofile pochodzace z olejow roslinnych odpowiadaja
za ochrong skory przed utlenianiem. Fitosterole natomiast
wspomagaja regeneracje bariery naskoérka i wzmacniajg
jego strukture!” 1%,

Cennym zrodtem zwigzkow bioaktywnych moga by¢
wyttoki z winogron, charakteryzujgce si¢ duzg zawarto-
Scig zwigzkow fenolowych w postaci kwaséw fenolowych,
flawonoidow i antocyjanéw, majacych dziatanie przeciw-
utleniajace, przeciwnowotworowe i przeciwstarzeniowe.
7 literatury wynika, ze najwigcej cennych kosmetycznie
zwiazkow znajduje sie w pestkach i skorkach winogron, ale
obecne sg one rowniez np. w szyputkach'. Wytltoki wino-
gron z uwagi na ogromng ilos¢ cennych sktadnikow ciesza
si¢ duzym zainteresowaniem wielu naukowcdéw na catym
$wiecie. Z roku na rok pojawia si¢ coraz wigcej wynikéw
badan i artykutéw z ich wykorzystaniem?* 2V, Zawartos¢
zwigzkow bioaktywnych nie jest taka sama we wszystkich
gatunkach winogron. Ich jako$¢ i procentowe stezenie sa
uzaleznione od warunkéw srodowiskowych, w jakich rosng
ro$liny, gatunku winogron i stopnia ich dojrzatosci'®.

Zwiazki bioaktywne pochodzace z materiatu roslinnego
moga by¢ otrzymywane za pomocg réoznych metod eks-
trakcji*™ 2Y. Powszechnie znana jest ekstrakcja ciecz-cialo
state, ekstrakcja wspomagana ultradzwiekami, mikrofa-
lami i ekstrakcja w warunkach nadkrytycznego ditlenku
wegla?Y. Ekstrakcja z wykorzystaniem rozpuszczalnikéw
nie jest preferowana w zastosowaniach kosmetycznych,

Mgr inz. Wiktoria ORZECHOWICZ (ORCID: 0009-0006-1244-5359)
w roku 2023 ukoriczyta studia na kierunku technologia che-
miczna na Politechnice Wroctawskiej, a w 2025 r. na kierun-
ku chemia przemystowa na Politechnice Slaskiej. Od 2024 r.
pracuje na stanowisku mtodszego specjalisty w Laboratorium
Technologii Wytwarzania Kosmetykéw i Detergentéw
w kukasiewicz - ICSO ”Blachownia”. Specjalnos$¢ - badania
drazliwosci kosmetykow i detergentow.

958

Mgr Joanna FLESZER (ORCID: 0000-0002-7601-9141) w roku
2001 ukonczyta studia na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Jagiellonskiego, specjalnos$¢ analityka $rodowiskowa i prze-
mystowa. Obecnie pracuje na stanowisku starszego specjalisty
w tukasiewicz - ICSO "Blachownia”. Specjalno$¢ - badania nad
technologia otrzymywania kosmetykow do higieny, srodkéow
myjaco-czyszczacych, w tym dodatkéw pomocniczych dla
stuzb ratownictwa chemicznego i ptynéw nisko krzepnacych.

Brzemyst 104/10 (2025)



ze wzgledu na koniecznos$¢ usuniecia rozpuszczalnika po
procesie ekstrakcji, aby zapobiec niepozadanej jego obec-
nosci w gotowym produkcie. Ponadto dodatkowe etapy
usuwania rozpuszczalnika zwigkszaja koszty produkcji oraz
wydtuzaja czas wytwarzania kosmetyku?* 2¥, Ekstrakcja
nadkrytyczna charakteryzuje sie wysoka skutecznoscia
i wydajnoscia, jednakze wigze si¢ z wysokimi kosztami apa-
ratury i eksploatacji. Co wigcej podczas tego procesu moze
wystepowac problem rozpuszczalnosci ekstraktu w trakcie
produkcji, co utrudnia jego dalsze wykorzystanie®®.

Autorzy pracy opracowali koncepcje ekstrakcji micelarnej
bedacej elementem sekwencyjno-pozyczkowego procesu
wytwarzania kosmetykow. W przedmiotowym procesie eks-
trakcji do przygotowania medium ekstrakcyjnego i wyeks-
trahowania substancji bioaktywnych z materiatu roslinnego
stosowane sg wylacznie skladniki zapozyczone z produktu
koncowego. W odréznieniu od tradycyjnych metod wytwa-
rzanie produktow z uwzglednieniem proponowanej koncepcji
eliminuje konieczno$¢ odprowadzania niepozadanego roz-
puszczalnika po zakonczeniu procesu ekstrakeji lub eliminuje
wprowadzanie do koncowego produktu niepozadanych sub-
stancji pomocniczych. Proponowana idea ekstrakcji pozycz-
kowej wykazuje duzy potencjal w przypadku materiatow
roslinnych ze wzgledu na korzystne aspekty ekonomiczne
oraz niewprowadzanie do skladu produktéw niepozadanych
sktadnikow. Przyktadem dotychczasowych rozwiazan w tym
zakresie bylo opracowanie zeli pod prysznic (kosmetyk do
higieny), gdzie na etapie produkcji wykorzystywano medium
ekstrakcyjne bedace roztworem zwigzkow powierzchniowo
czynnych, ktore jednoczesnie pehity funkcje myjaca w kon-
cowym produkcie®®. Takie rozwigzanie podnosi bezpieczen-
stwo ludzi oraz znaczgco ogranicza emisj¢ do srodowiska
kolejnych substancji chemicznych, co wptywa korzystnie
na bezpieczenstwo ekosystemu?®®27,

W poprzedniej pracy’® przedstawiono badania nad
zastosowaniem surfaktantéw z grupy alkilopoliglukozy-
déw, ktoére zapozyczono z formulacji zelu pod prysznic
i wykorzystywano do ekstrakcji zwigzkéw bioaktywnych
z wytlokdéw z czerwonych winogron. W ramach tej pracy
przeprowadzono badania z uzyciem wytlokoéw z biatych
winogron oraz uktadu surfaktantow z grupy poligliceroli.
Whyttoki biate i czerwone, pochodzace z réznych odmian
roslin, wykazuja znaczace réznice w skladzie chemicznym,
co ma istotne znaczenie dla ich zastosowania w przemysle
kosmetycznym.

Pod katem wykorzystania ekstraktow w kosmetyce
wyttoki biate charakteryzuja si¢ wicksza zawartoscia
przeciwutleniaczy specyficznych dla odmian biatych,
takich jak katechiny i aminokwasy. Z kolei zawartos¢
tanin oraz barwnikow w tych wyttokach jest mniejsza, co
przektada si¢ na uzyskanie mniej barwiacych ekstraktow.
Taki skfad jest korzystny w formulacjach kosmetycz-
nych, w ktorych istotne jest uzyskanie przezroczystych
lub jasno zabarwionych produktéw.

Dodatkowo zastosowanie uktadu surfaktantow z grupy
poligliceroli pozwala na opracowanie tagodniejszych
dla skéry formulacji, co jest istotne z punktu widzenia
komfortu uzytkowania i bezpieczenstwa kosmetykow.
Wprowadzone modyfikacje uktadu surfaktantow oraz
odmiany wyttokow umozliwiaja optymalizacje¢ para-
metréw ekstrakeji i koncowych produktow, co moze
przyczynic si¢ do rozwoju bardziej skutecznych i deli-
katnych kosmetykow opartych na ekstraktach roslinnych.
Zastosowanie w formulacji surfaktantéw naturalnego
pochodzenia przyczynia si¢ do uzyskania produktu
o fagodniejszym dziataniu, jednoczesnie bedacego bar-
dziej zrbwnowazong i mniej drazniaca skore alternatywa
dla niektdérych syntetycznych zwigzkow powierzchniowo
czynnych?®: 29,

Celem pracy bylo przedstawienie wynikéw badan
nad opracowaniem kosmetykéw do mycia skoéry twa-
rzy i demakijazu z zastosowaniem ekstrakcji micelarnej
jako kluczowego elementu sekwencyjno-pozyczkowego
procesu wytwarzania kosmetykow. Jako materiat roslin-
ny wykorzystano wyttoki z biatlych winogron, ktére
pozostaja jako material odpadowy przy produkcji wina.
W artykule skoncentrowano si¢ na wykazaniu korzysci
ptynacych z zastosowania omawianej koncepcji w pro-
dukcji preparatow kosmetycznych do mycia skory twarzy
i demakijazu.

Czesc¢ doswiadczalna

Materiaty

Wzorce analityczne (+)-katechiny, (-)-epikatechi-
ny, (-)-galusanu katechiny i (-)-galusanu epikatechiny,
rutyny, kwasu syringowego, L-fenyloalaniny, kwasu
L-asparaginowego, L-waliny, L-lizyny, L-tryptofanu,
L-leucyny, L-treoniny, L-histydyny, zostaly zakupione
w firmie Merck (Darmstadt, Niemcy), trans-reswera-

Mgr inz. Katarzyna MALORNA (ORCID: 0009-0004-1125-2323)
w roku 2023 ukonczyta studia na kierunku inzynieria biome-
dyczna na Politechnice Slaskiej. Obecnie jest zatrudniona
na stanowisku mtodszego specjalisty w Grupie badawczej
. Analityka w tukasiewicz - ICSO "Blachownia” w Kedzierzynie-
b -Kozlu. Specjalnos¢ - rozwéj metod oraz rozszerzanie zakresu
Il zastosowan chromatografii cieczowej sprzezonej z tandemowga
.| spektrometrig mas (LC-MS/MS).

104/10 (2025) SfZemyst,

Dr Maciej ZEGARSKI (ORCID:0009-0007-0743-1830) w roku 2023
uzyskat stopien naukowy doktora nauk medycznych i nauk
o zdrowiu w zakresie nauk o zdrowiu w Collegium Medicum
w Bydgoszczy, na Wydziale Nauk o Zdrowiu Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu. Obecnie petni funkcje prezesa
zarzadu w firmach Onlybio.life SAi Stars.space SA. Specjalnos¢
- badania marketingowe, jako$¢ kosmetykdw, w szczegolnosci
kosmetykéw przeznaczonych do pielegnacji wtoséw i skory
gtowy.
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trol w firmie LGC (Teddington, Anglia), a kwas galusowy
w Pol-Aura (Zabrze, Polska). Wszystkie stosowane wzorce
byly klasy analitycznej (czystos¢ > 99%).

Formulacje preparatu do mycia skory twarzy i demakija-
zu zostaly wytworzone z wykorzystaniem certyfikowanych
surowcow pochodzenia roslinnego, ktére sa dopuszczone
do produkcji produktow naturalnych zgodnie z normami
ECOCERT i COSMOS: mieszanina estrow poligliceroli
zawierajacych 4 czasteczki gliceryny z kwasem lauryno-
wym i z kwasem sebacynowym oraz estréw poligliceroli
zawierajacych 6 czasteczek gliceryny z kwasem kapry-
lowym i z kwasem kaprynowym (INCI: Polyglyceryl-4
Laurate/Sebacate, Polyglyceryl-6 Caprylate/Caprate,
Natragem S140, Croda, Polska), glutaminian kokoilowy
disodu (Plantapon ACG, BASF, Ludwigshafen, Niemcy),
glukozyd kaprylylowy/kaprylowy (Plantacare 810, BASF,
Ludwigshafen, Niemcy), algin (Vivastar CS 052, JRS
Rettenmaier, Baden-Wiirttemberg, Niemcy), alkohol
benzylowy, kwas benzoesowy, kwas dehydrooctowy, toko-
ferol jako srodek konserwujacy (Schiilke&Mayr GmbH,
Norderstedt, Niemcy), chlorek sodu (POCH, Gliwice,
Polska), kwas cytrynowy (Krakchemia, Krakéw, Polska)
oraz woda destylowana.

Wykorzystane w badaniu wyttoki z biatych hybrydo-
wych odmian winogron Solaris, Muscat i Riesling zostaty
dostarczone z winnicy Cwielong-Olszewski, Balcarzowice,
Polska.

Metodyka badan

Materiat roslinny - wyttoki winogronowe

Winogrona zebrano w peini dojrzate na poczatku
wrzesnia 2024 r. Wszystkie odmiany winogron charak-
teryzowaty sie sredniej wielkosci jagodami o kulistym
ksztalcie i $rednicy ok. 16 mm. Kiscie byly luzne, a ich
Srednia waga wynosita 150-200 g. Winogrona zostaly
odszyputkowane i wycisniete w prasie do owocow. Dnia
17 wrzesnia 2024 r., 3 dni po zbiorach i wycisnieciu,
wyttoki z biatych odmian winogron hybrydowych Solaris,
Muscat i Riesling dostarczono do laboratorium. Wytloki
zostaly glgboko zamrozone w temp. -18°C do momentu
analizy. W dniu badan wyttoki zostaly rozmrozone przez
2 h w temp. 22°C.

Prof. dr hab. Bogustaw BUSZEWSKI, dr h.c. mult., czt. rzecz.
PAN (ORCID: 0000-0002-5482-7500) w roku 1982 ukonczyt stu-
dia na Wydziale Chemii Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej
w Lublinie. W 1986 r. uzyskat stopier doktora nauk na Stowackim
Uniwersytecie Technicznym w Bratystawie. Na tej samej uczelni
w 1992 r. obronit prace habilitacyjna, ktora nostryfikowat. W 1999r.
uzyskat tytut profesora nauk chemicznych. Byt twérca i kierowni-
kiem Katedry Chemii Srodowiska i Bioanalityki Wydziatu Chemii
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, a takze przewodni-
czacym Komitetu Chemii Analitycznej PAN. Obecnie jest prezesem
Kujawsko-Pomorskiego Centrum Naukowo-Technologicznego
w Toruniu. Specjalno$¢ - chemia $rodowiska, fizykochemia
powierzchni, chemia analityczna, chromatografia i inne metody
separacyjne (HPLC, GC, CZE), adsorpcja, przygotowanie probek.

Przygotowanie ekstraktow micelarnych

z wyttokéw winogronowych jako sktadnikow
kosmetycznych wykorzystanych w produkcie
koncowym (preparat do mycia skory twarzy)

Proces ekstrakcji micelarnej przeprowadzono za pomocg
mieszadta mechanicznego (CAT, RS0D; M. Ziperer GmbH,
Niemcy). Jako medium ekstrakcyjne zastosowano 2-proc.
roztwor wodny Polyglyceryl-4 Laurate/Sebacate (and)
Polyglyceryl-6 Caprylate/Caprate. Jako $rodki konser-
wujace zastosowano mieszanine alkoholu benzylowego,
kwasu benzoesowego, kwasu dehydrooctowego i tokofe-
rolu w stezeniu 0,5% mas. Wyttoki z winogron zmielono
w medium ekstrakcyjnym za pomoca laboratoryjnego
mtyna nozowego (CutterMixer R5 Plus, Robot Coupe,
Francja). W celu przygotowania ekstraktow z wyttokow
z winogron dodano 400 g zmielonych wytlokéw z winogron
do 100 g medium ekstrakcyjnego i mieszano energicznie
z predkoscig 380 rpm. Proces prowadzono przez 20 min
w temperaturze pokojowej. Uzyskane ekstrakty filtrowano
pod proznig (pompa proézniowa V-700, Biichi, Szwajcaria)
z zastosowaniem sterylnych filtrow Nalgene® o wielkosci
poréw 0,45 um i membranie polieterosulfonowej (Thermo
Fisher Scientific Inc. Waltham, Massachusetts, USA), a fil-
trat wykorzystano do dalszych badan.

Oznaczanie zwigzkow bioaktywnych
metodg UPLC-ESI-MS/MS

Oznaczanie zwigzkéw bioaktywnych przeprowadzono
z zastosowaniem systemu chromatografii cieczowej UPLC
(Sciex ExionLC AD, AB Sciex, Concord, ON, Kanada),
wyposazonego w kolumne (Kinetex 3,5 pm XB-C18 100
A; 100x4,6 mm, Phenomenex) utrzymywang w temp. 30°C.
Faza ruchoma sktadata si¢ z 0,1% obj. wodnego kwasu
mrowkowego jako rozpuszczalnika A i metanolu jako roz-
puszczalnika B. Warunki elucji gradientowej dla analizy
w trybie jondw dodatnich byty nastepujace: 0,020 min
15-50% B, 20-25 min 50% B, 25,0-25,1 min 50-15% B,
25,1-30 min 15-15% B; natomiast dla metody w trybie
jonéw ujemnych: 0,0-10 min 5-5% B, 10-20 min 5-50% B,
20-25 min 50% B, 25,0-25,1 min 50-15% B, 25,1-30 min
15-15% B. Przeptyw fazy ruchomej wynosit 0,5 mL/min,
a objetos¢ dozowania 1 pL.

Detekcj¢ MS przeprowadzono za pomocg spektrometru
masowego typu potrdjny kwadrupol (4500 QTRAP, AB
Sciex Concord, ON, Kanada), wyposazonego w zrodto
jonizacji przez elektrorozpylanie ESI (electrospray), dzia-
fajace w trybie skanowania jonow dodatnich i ujemnych.
Parametry zrédia jonizacji byty nastepujace: napigcie
natrysku jondw, 4500 V (tryb jonéw dodatnich) i -4500 V
(tryb jonéw ujemnych); temp. zrédta 600°C; gaz roz-
pylajacy, 50 psi; gaz suszacy, 50 psi; gaz zastonowy, 35
psi. Identyfikacje wybranych zwigzkow polifenolowych
i aminokwasow przeprowadzono w trybie monitorowania
reakcji wielokrotnych MRM (multiple reactions monito-
ring) i porownania czaséw retencji analitow wzgledem
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substancji wzorcowej, przy zachowaniu statych warunkéw
chromatograficznych. Uzyskane powierzchnie pikéw ana-
lizowanych substancji umozliwity ich ilosciowa analize za
pomocg odpowiednich obliczen.

Obliczenia do analizy instrumentalnej przeprowadzono
za pomoca oprogramowania Analyst 1.7.2. Krzywe kali-
bracyjne zostaly wygenerowane dla wszystkich zwiazkow
polifenolowych i aminokwasdw.

Liniowos¢ odpowiedzi detektora podczas kalibracji
wykazano w zakresie 0,1-100 pg/mL. Roztwory podstawo-
we substancji wzorcowych przygotowano poprzez doktadne
okreslenie substancji wzorcowej (10 mg kazdego standardu
w 10 mL metanolu klasy LC-MS).

Charakterystyka preparatu do mycia
skory twarzy i demakijazu

Lepkos¢ preparatow kosmetycznych mierzono w temp.
20°C za pomocg reometru Brookfield DV2TRV z adapte-
rem do matych prébek i wrzecionem cylindrycznym SC4
(Brookfield, USA). W kazdym tescie wykorzystano 8 mL
probki. Lepkos¢ mierzono przy 10 rpm.

Wiasciwosci pianotworcze preparatu kosmetycznego
zmierzono zgodnie z norma*®. Do analizy wykorzystano
cylinder pomiarowy aparatu Rossa i Milesa. Do cylin-
dra wlano 50 mL 10-proc. roztworu wodnego badanych
kosmetykow, a do wkraplacza wprowadzono 200 mL tego
samego roztworu. Wkraplacz umieszczono na wysokosci
1 m nad poziomem cieczy w cylindrze, a nastepnie otwar-
to zawor wkraplacza, umozliwiajgc swobodny przeptyw
preparatu. Wysokos¢ piany utworzonej w cylindrze mie-
rzono po 1 i 10 min, okreslajac zdolnos¢ pianotworcza
i stabilno$¢ piany.

Oznaczenie potencjatu draznigcego przeprowadzono
poprzez analize wartosci liczby zeinowej, korzystajac
z metodyki szczegblowo opisanej przez Wasilewskiego
i wspolpr.?D. Metoda opiera si¢ na podobienstwie struktu-
ralnym biatka zeiny do keratyny wystepujacej w naskdrku.
Kluczowym elementem pomiaru liczby zeinowej jest okre-
$lenie ilosci rozpuszczonej zeiny w badanym roztworze
poprzez pomiar zawarto$ci wolnego azotu z zastosowaniem
metody Kiejdahla. Wyniki wyrazono w miligramach azotu
na 100 mL prébki.

Stabilnos¢ mechaniczng oznaczono poprzez poddanie
probki wirowaniu przy 5000 rpm (30 min). Test tempe-
raturowy przeprowadzono, poddajac produkt dziataniu
temperatury zamrazania (-18°C) przez 24 h, a nastgpnie
pozostawiajac go do rozmrozenia w temperaturze poko-
jowej przez 2 h. Kolejno probke umieszczono w wyzszej
temperaturze (40°C) na 24 h, a nastepnie ponownie w tem-
peraturze pokojowej na 24 h.

Stabilnos¢ mikrobiologiczng ekstraktow i preparatéw do
mycia skéry twarzy oceniono za pomoca testeréw mikro-
biologicznych Microcount® Duo (Schiilke&Mayr GmbH,
Niemcy). Do pobrania probek uzyto sterylnego wacika,
aby zapewni¢ integralnos¢ i sterylnos¢ probek. Pobrane
probki nastepnie rozsmarowano na powierzchni agaru
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szkielek testowych. Ptytki mikrobiologiczne umieszczono
w komorze testera i inkubowano w kontrolowanej temp.
28°C. Okres inkubacji ustalono na 3 dni dla testow kolonii
bakteryjnych i grzybowych, natomiast dla wykrywania
drozdzy i plesni przewidziano dtuzszy okres inkubacji
wynoszacy 5 dni. Po upltywie odpowiednich okreséow
inkubacji ptytki poddano oglgedzinom w celu sprawdzenia
wzrostu mikroorganizmoéw. Zliczenie mikroorganizmow
przeprowadzono za pomocg standardowego szablonu
dostarczonego przez producenta, ktory zapewnia doktadng
kwantyfikacje wykrytych kolonii.

Wyniki badan i ich omoéwienie

W sekwencyjno-pozyczkowym procesie wytwarzania
kosmetykdw przeznaczonych do mycia skory twarzy i dema-
kijazu, zawierajacych substancje bioaktywne wyizolowane
z wytlokow z winogron zastosowano ekstrakcj¢ micelarna.
Schemat koncepcji przedstawiono narys. 1. Zgodnie z przy-
jeta koncepcja medium ekstrakcyjne stanowita kompozy-
cja substancji (sktadnikow) zapozyczonych z docelowego
kosmetyku, obejmujaca wode, zwiazki powierzchniowo
czynne oraz konserwanty. Na podstawie przeprowadzonych
badan zaproponowano nowa koncepcje ekstrakcji sekwencyj-
no-pozyczkowej z ,,pozyczeniem” sktadnikow docelowego
produktu (wyodrgbnienie frakcji produktu) i wytworzono
medium ekstrakcyjne, w ktorego fazie objetosciowej znaj-
dowaly si¢ agregaty pozwalajace na solubilizacj¢ hydrofo-
bowych sktadnikéw wyizolowanych z materiatu roslinnego.
Po przeprowadzonym procesie ekstrakcji uzyskane ekstrakty
dodawano do koncowej kompozycji kosmetyku. Tym samym
nastepowato swoistego rodzaju zwrocenie ,,pozyczonych
sktadnikéw” (pozyczonej frakcji kosmetyku), a sktad
kosmetyku zostal wzbogacony o wiele substancji bioaktyw-
nych wyizolowanych z materiatu roslinnego. Szczeg6lnie
istotne jest, ze otrzymany kosmetyk nie zawierat zadnych
dodatkowych substancji pomocniczych. Dzieki takiemu
pragmatycznemu podejsciu nie bylo potrzeby dodatkowego
oczyszczania uzyskanego ekstraktu z substancji pomocni-
czych, co przyczyniato si¢ do ograniczenia wprowadzania
dodatkowych substancji chemicznych do srodowiska, a tym
samym zwiekszalo bezpieczenstwo ludzi i srodowiska.

Jako medium ekstrakcyjne wykorzystano roztwdr zwiaz-
kéw powierzchniowo czynnych, ktore ze wzgledu na swoje
wilasciwosci amfifilowe tworza agregaty asocjacyjne (mice-
le) w roztworach wodnych®?. Istotne jest to, Ze wewnatrz
agregatow istnieje mozliwos¢ solubilizacji hydrofobowych
zwiazkow bioaktywnych wyekstrahowanych z materiatu
roslinnego®* 7. Z termodynamicznego punktu widzenia
proces asocjacji micelarnej jest opisywany przez tzw. model
pseudofazowy.

Réwnanie tworzenia stabilnej miceli poprzez agregaty
(m) jondéw surfaktantu (D), ktére otoczone sg rOwnowaz-
ng liczba przeciwjonow (X), tworzac micele (M), ktora
mozna/nalezy traktowac jako odmienng faze, przedstawiaja
zaleznosci (1) i (2):
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Fig. 1. Schematic diagram of the sequential-borrowing process of cosmetics production based on micellar extraction

Rys. 1. Schemat sekwencyjno-pozyczkowego procesu wytwarzania kosmetykow, bazujacego na ekstrakcji micelarnej

mD"+ mX — M (H
AG*=2RTInX_,. )
w ktorych X - oznacza utanek molowy surfaktantu w roz-

tworze, CMC krytyczne st¢zenie micelizacji, a AG® stan-
dardowa entalpi¢ swobodna.
Statg rownowagi przedstawia zaleznos¢ (3):

K=XC, 3)

w ktorej X oznacza molowy wspolczynnik podziatu analitu
pomigdzy fazg¢ wodng i organiczng, a C, stezenie analitu
w wodzie.

Molowy wspotczynnik podziatu wyraza réwnanie (4):

X=C/C. +C) 4)

w ktorym Coznacza stezenie analitu we frakcji surfaktantu,
a C, stezenie surfaktantu tworzgcego agregaty micelarne ().

W pierwszym etapie opracowano recepture modelowych
kosmetykdéw do higieny, preparatow do mycia skory twarzy
i demakijazu, z zastosowaniem zwigzkow powierzchnio-
wo czynnych wybranych zgodnie z obecnymi trendami
dotyczacymi zapotrzebowania konsumentow na produkty
naturalne. Wszystkie sktadniki zastosowane w formulacji
spetniaty wymogi certyfikacji EcoCert*® i Cosmos*¥, co
wpisuje si¢ w komunikaty marketingowe promujace pro-
dukty ,,naturalne” lub ,,organiczne” o sktadnikach ,,pocho-
dzenia naturalnego”.

Opracowana modelowa formulacja preparatu do mycia
skory twarzy i demakijazu zostata przedstawiona w tabeli 1.

Z opracowanej modelowej formulacji do ekstrakcji bazu-
jacej na procesie sekwencyjno-pozyczkowym ,,pozyczono”
zwigzki powierzchniowo czynne stanowigce mieszaning
estréw poligliceroli zawierajacych 4 czasteczki gliceryny
z kwasem laurynowym i z kwasem sebacynowym oraz
estrow poligliceroli zawierajacych 6 czasteczek gliceryny
z kwasem kaprylowym i z kwasem kaprynowym w postaci
ich roztworu wodnego ze zwigzkami o dzialaniu konserwu-
jacym (roztwor stanowit frakcje kosmetyku). Stezenie skfad-
nikéw zapozyczonych do ekstrakcji stanowito 10% skladu
preparatu do mycia skory twarzy. Pozyczone sktadniki po
procesie ekstrakcji zostaty zawrdcone do receptury w postaci
ekstraktu, w zwigzku z czym produkt koncowy wzbogacono
o bioaktywne zwiazki wytlugowane z materiatu roslinnego.

W procesie ekstrakcji wykorzystano istotng ceche
surfaktantow, jaka jest ich zdolno$¢ do samoorganizacji
w roztworze w uporzadkowane struktury zwane micelami
powyzej CMC. Wewnatrz miceli mozna solubilizowaé
stabo rozpuszczalne i nierozpuszczalne zwiazki, co sta-
nowi podstawe ekstrakcji wspomaganej micelami®* 3.
Zastosowanie wodnych roztworéw zwiazkow powierzch-
niowo czynnych w procesie ekstrakcji ma dodatkowe zalety,
m.in. brak koniecznos$ci stosowania toksycznych eluentow
organicznych, takich jak metanol, octan etylu i propanol.
Ponadto metoda ta charakteryzuje si¢ wysoka wydajnoscia,
relatywnie krotkim czasem ekstrakcji oraz niskimi kosz-
tami operacyjnymi®®. Proces jest catkowicie bezpieczny,
nietoksyczny dla ludzi i przyjazny dla sSrodowiska, a zatem
nalezy do grupy metod zgodnych z zasadami ,,zielonej che-
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Table 1. Model formulation of the designed facial cleanser and makeup remover

Tabela 1. Modelowa formulacja zaprojektowanego preparatu do mycia skdry twarzy i demakijazu

MTD_E_0Op
Nazwa sktadnika (INCI) Nazwa skladnika Stezenie,

% mas.
Algin alginian 2
Glycerin gliceryna 2
Propanediol propenodiol 2
Citric Acid kwas cytrynowy 0,25
Disodium Cocoyl Glutamate kokoilo-glutaminian disodowy 3
Polyglyceryl-4 Laurate/Sebacate (and) mieszanina estrow poligliceroli zawierajacych 4 czasteczki gliceryny z kwasem
Polyglyceryl- 6 Caprvlate/Caprate laurynowym i z kwasem sebacynowym oraz estrow poligliceroli zawierajacych 1

yelyeery pry p 6 czasteczek gliceryny z kwasem kaprylowym i z kwasem kaprynowym
q gliceryny prylowy prynowy

Caprylyl/Capryl Glucoside glukozyd kaprylowo-kaprynowy 3
chZI;ich}A%il(ciokll"glc,o?)ﬁgfgllc Acid, Dehydro- alkohol benzylowy, kwas benzoesowy, kwas dehydrooctowy, tokoferol 0,5
Aqua woda do 100

mii”. Pozyczkowa ekstrakcja micelarna jest idealna
dla przemystu kosmetycznego, poniewaz zwiazki
powierzchniowo czynne sa powszechnie stosowane
w produktach koncowych i po procesie ekstrakcji
moga by¢ bezposrednio wykorzystane w recepturze
kosmetyku, wzbogacone o wyekstrahowane bioak-
tywne zwigzki z materiatu roslinnego, dzieki czemu
proces ten mozna uzna¢ za bezodpadowy.

W przeprowadzonych badaniach do procesu
pozyczkowej ekstrakcji micelarnej zastosowano
stezenie zwigzkow powierzchniowo czynnych
wynoszace 2% mas., ktoére znacznie przekracza-
to wartos¢ CMC zastosowanych surfaktantow.
Zgodnie z danymi literaturowymi CMC wynosi
0,012% mas.?”. Przekroczenie warto$ci CMC sto-
sowanych zwigzkéw powierzchniowo czynnych
gwarantowato osiggnigcie wymaganego progu dla
skutecznego tworzenia miceli, co przektadato sie
na skutecznos$¢ wybranego medium ekstrakcyjnego
W rozpuszczaniu zwigzkow lipofilowych pochodza-
cych z materiatu roslinnego®?.

Oznaczanie wybranych zwigzkéw
bioaktywnych metodg UPLC-MS/MS

Uzyskane ekstrakty poddano charakterystyce
w celu okreslenia profilu chemicznego zwigzkéw
bioaktywnych wyizolowanych z wytlokéw wino-
gronowych w procesie pozyczkowej ekstrakeji
micelarnej. W celu jakosciowego i ilosciowego
oznaczenia zwigzkow w ekstraktach, ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem zwiazkow fenolowych
i aminokwasow, zastosowano ultrawysokosprawna
chromatografie cieczowa sprzezona z tandemowa
spektrometria mas (UPLC-MS/MS). Uzyskane
wyniki przedstawiono w tabeli 2, a chromatogramy
w trybie skanowania jonéw dodatnich i ujemnych
na rys. odpowiednio 2 i 3.
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Table 2. Qualitative and quantitative composition of selected compounds in grape
pomace extracts; method recovery was 70-110%

Tabela 2. Sktad jakosciowy i ilo$ciowy wybranych zwigzkéw w ekstraktach z wytto-
kéw winogronowych; odzysk metody wynosit 70-110%

Zwigzek (0)} ];AI({)]:\‘)/{‘IH/Z Grupa Stgjg/nLiC, IOBQ/I? =
salusowy | 16895789 | fmolowe | 001 | 0009300028
chinowy | 19082930 | fonolowe | 08006 | 0019000057
gvrvya;gowy {gg:gi {g?zg kwasy 0.05:0,01 | 0,0027/0,0008
Katechina | 5000~ 153 | flawonole 38854 | 0,4102/0,1231
Epikatechina | 5000~ 133 flawonole 140510 0.4102/0,1231
49022930  Mawonole 1L8£0,1 | 0,1426/0,0428
e iy | 44302 2740 | Mawonole 2,850,1  0,0893/0,0268
Rutyna 283:3 . %33:3 flawonole 1,1440,03 | 0,0011/0,0003
fransReswe- %gg:gi L’g:g stilbeny 0,197+0,003 | 0,0042/0,0013
Suma zwigzkow fenolowych, mg/L 1803
Lremloala: 1O los)  aminokwasy 60603 | 0.0189/0,0057
e owy | 1318~ 140 aminokwasy  7.3320.58 | 0.0086/0.0026
L-Walina 1§12 430 aminokwasy  13£0.4  0,0028/0,0008
Llizyna L7256 aminokwasy 187510 0,0049/0,0015
L-Tryptofan gggzgi {ﬁgzg aminokwasy | 3.740,5 | 0,0037/0,0011
L-Leucyna ig%:% iig:g aminokwasy 11,1+£0,4 0,0075/0,0023
L-Treonina | (30}~ ) | aminokwasy 14102 0,0095/0,0029
L-Histydyna 115566,11218120,’90 aminokwasy | 1.740.2 | 0,0021/0,0006
Suma aminokwasow, mg/L 51
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Fig. 2. XIC chromatograms (extracted ion chromatograms) obtained by UPLC-ESI-MS/MS in positive ion mode for the extract derived from grape pomace

Rys. 2. Chromatogramy XIC (extracted ion chromatograms) uzyskane metoda UPLC-ESI-MS/MS w trybie dodatnich jon6éw dla ekstraktu otrzymanego z wy-

ttokéw winogronowych
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Fig. 3. XIC chromatograms (extracted ion chromatograms) obtained by UPLC-ESI-MS/MS in negative ion mode for the extract derived from grape pomace

Rys. 3. Chromatogramy XIC (extracted ion chromatograms) uzyskane metoda UPLC-ESI-MS/MS w trybie ujemnych jondw dla ekstraktu otrzymanego z wy-

ttokow winogronowych

Wsroéd zidentyfikowanych zwigzkéw bioaktywnych
duze stezenie uzyskano dla epikatechiny i katechiny, odpo-
wiednio 1405 i 388 mg/L. Katechiny sg znane z licznych
korzys$ci zdrowotnych w zastosowaniach kosmetycznych,
w tym z wychwytywania wolnych rodnikow powstajacych
w wyniku promieniowania ultrafioletowego (UV) i zanie-
czyszczen srodowiskowych.

Stezenia galusanu epikatechiny oraz galusanu kate-
chiny wynosity 2,8 i 1,8 mg/L. Rutyna zostata wykryta
w stezeniu 1,14 mg/L, natomiast trans-resweratrol 0,197
mg/L. Oznaczono réwniez obecnos¢ kwasdéw fenolowych,
najwieksze stezenie, 4,0 mg/L, uzyskano dla kwasu galu-
sowego. W literaturze opisano wlasciwosci przeciwzapalne

i przeciwbakteryjne tego kwasu?”, co dodatkowo podkresla
jego potencjalne zastosowania w kosmetykach do mycia
twarzy i demakijazu.

W ekstrakcie oznaczono réwniez zawarto$¢ amino-
kwasow. Najwieksze stezenie uzyskano dla L-lizyny,
aminokwasu szeroko stosowanego w przemysle kosme-
tycznym i farmaceutycznym. Wedlug danych literatu-
rowych L-lizyna dziala odzywczo i poteguje dziatanie
antyoksydantow?®. Ze wzgledu na spektrum jej dziatania
moze by¢ korzystna przy wielu problemach skornych.
Preparaty kosmetyczne zawierajace aminokwasy przy-
czyniajg si¢ do poprawy nawilzenia skory i jej ogdlnego
stanu zdrowia®”.
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Table 3. Composition of facial cleansing and make-up removal preparations; ingredients introduced with the extract are marked in bold

Tabela 3. Sktad preparatéw do mycia skory twarzy i demakijazu; czcionka pogrubiong zaznaczono sktadniki wniesione wraz z ekstraktem

, . MTD_E 0Op MTD_E_10p
Nazwa sktadnika (INCI) Nazwa skladnika - — - —
Stezenie, % mas.
Algin alginian 2
Glycerin gliceryna 2
Propanediol propenodiol 2
Citric Acid kwas cytrynowy 0,25
Disodium Cocoyl Glutamate kokoilo-glutaminian disodowy 3
Caprylyl/Capryl Glucoside glukozyd kaprylowo-kaprynowy 3

Polyglyceryl-4 Laurate/Sebacate (and) Polyg-
lyceryl-6 Caprylate/Caprate

mieszanina estrow poligliceroli zawierajacych 4 cza-

steczki gliceryny z kwasem laurynowym i 4 czasteczki
gliceryny z kwasem sebacynowym oraz estrow poligli- 1 0.8
ceroli zawierajacych 6 czasteczek gliceryny z kwa- ’
sem kaprylowym i 6 czasteczek gliceryny z kwasem

kaprynowym
Benzyl Alcohol, Benzoic Acid, Dehydroace- | alkohol benzylowy, kwas benzoesowy, kwas de- 0.5 0.45
tic Acid, Tocopherol hydrooctowy, tokoferol 2 ’
Extract ekstrakt - 10

Polyglyceryl-4 Laurate/Sebacate (and)
Polyglyceryl-6 Caprylate/Caprate

sem kaprynowym

mieszanina estrow poligliceroli zawierajacych 4 cza-
steczki gliceryny z kwasem laurynowym i z kwasem
sebacynowym oraz estréw poligliceroli zawierajacych 0,2
6 czasteczek gliceryny z kwasem kaprylowym i z kwa-

Benzyl Alcohol, Benzoic Acid,

alkohol benzylowy, kwas benzoesowy, kwas de-

Dehydroacetic Acid, Tocopherol hydrooctowy, tokoferol 0,05
Aqua woda 9,75
Aqua woda do 100

Table 4. Physicochemical properties of the developed cosmetics for facial cleansing and make-up removal (n =4)

Tabela 4. Wtasciwosci fizykochemiczne opracowanych kosmetykow do mycia skéry twarzy i demakijazu (n = 4)

— Stabilnosc Lepkos¢, Zdolnos¢ pianotwor- Stabilnos¢ piany, Potencjal drazniacy,
para SHADINOSC mPa-s cza, cm? % Mg N/100 mL
MTD_E 0Op stabilny 4864*+370 412425 89° 17,1£1,0
MTD_E 10p stabilny 5660°+396 351°£20 89° 14,4°+1,0

Opracowanie i charakterystyka preparatéow
kosmetycznych

W kolejnym etapie badan przeanalizowano wptyw
dodatku ekstraktow na podstawowe wilasciwosci fizy-
kochemiczne kosmetykow. W tym celu przygotowano
modelowy preparat do mycia skory twarzy i demakija-
zu (MTD_E _10p), wzbogacony w 10% mas. ekstraktu
z wytlokow winogronowych przygotowanego zgodnie
z koncepcjg procesu sekwencyjno-pozyczkowego.
Uwzgledniajac oznaczone zwiazki fenolowe i amino-
kwasy, suma tych zwigzkéw w kosmetyku wynosita
18,54 mg/100 g preparatu. Nalezy jednakze podkresli¢,
ze otrzymana warto$¢ nie odzwierciedla petnej zawar-
tosci zwigzkow fenolowych i aminokwaséw w prdbcee,
poniewaz odnosi si¢ wytacznie do wybranych, ilosciowo
oznaczonych przyktadowych zwiazkow. Wiasciwosci
otrzymanych preparatow (MTD_E 10p) poréwnano
z wlasciwosciami kosmetyku bez dodatku ekstraktu
(MTD_E_0p). Gléwnym celem badan byto sprawdzenie,
czy koncepcja zapozyczenia czeséci sktadnikow kosme-
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tycznych do procesu ekstrakcji, a nastgpnie ich zwrotu
wzbogaconych w bioaktywne zwiazki wyekstrahowane
z wytlokéw winogronowych, nie wplynie negatywnie na
wiasciwosci jakosciowe koncowych produktéw kosme-
tycznych. Sktad poréwnywanych preparatow do mycia
skory twarzy przedstawiono w tabeli 3, a uzyskane wia-
Sciwosci w tabeli 4.

Zmierzono stabilno$¢ mechaniczng, termiczng i mikro-
biologiczng zaprojektowanych preparatow kosmetycznych.
Preparaty pozostaly jednorodne po tescie wirowania. Nie
zaobserwowano réwniez zadnych zmian w wygladzie
preparatow po 3 cyklach testu zamrazania i rozmrazania.
Przygotowane modelowe preparaty do mycia skory twarzy
uznano za stabilne. Zaprojektowane kosmetyki poddano
réwniez analizie pod katem stabilnosci mikrobiologiczne;j.
Wyniki testu potwierdzily wymagany poziom stabilnosci
mikrobiologicznej badanych preparatéw kosmetycznych
(rys. 4 15). Przeprowadzone testy z inkubacja trwajaca 3—5
dni petnig funkcje skriningu mikrobiologicznego, umozli-
wiajacego wstepna oceng obecnosci i ilosci drobnoustrojow
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Fig. 4. Plates for assessing microbiological purity in terms of the presence of
bacteria in facial cleansing and make-up removal preparations; negative re-
sult - no colonies of microorganisms detected, a) MTD_E_Op, b) MTD_E_10p
Rys. 4. Ptytki do oceny czystosci mikrobiologicznej pod wzgledem obecno-
Sci bakterii w preparatach do mycia skory twarzy i demakijazu, wynik ne-
gatywny - nie wykryto kolonii mikroorganizméw, a) MTD_E_Op, b) MTD_E-
~10p

a) b)

Fig. 5. Plates for assessing microbiological purity in terms of the presence
of yeasts and molds in facial cleansing and make-up removal preparations;
negative result - no colonies of microorganisms detected, a) MTD_E_Op,
b) MTD_E_10p

Rys. 5. Plytki do oceny czystosci mikrobiologicznej pod wzgledem obec-
nosci drozdzy i ple$ni w preparatach do mycia skoéry twarzy i demakijazu;
wynik negatywny - nie wykryto kolonii mikroorganizméw, a) MTD_E_Op,
b) MTD_E_10p

w analizowanym materiale. W kontekscie oceny produktu
rynkowego zaleca si¢ przeprowadzenie testu obcigzenio-
wego (challenge test), ktory pozwala na oceng odpornosci
uktadu konserwujacego na obecnos¢ potencjalnie szkodli-
wych mikroorganizmow.

W przemysle kosmetycznym kontrola lepkosci ma
kluczowe znaczenie, poniewaz ma ona istotny wptyw na
postrzegang jakos¢ produktu, jego konsystencje i opty-
malne dozowanie z opakowania. Znaczenie to jest szcze-
gblnie widoczne w przypadku produktow kosmetycznych
opartych na zwigzkach powierzchniowo czynnych. Proces
zarzadzania lepkoscia opiera si¢ przede wszystkim na
stosowaniu modyfikatoréw lepkosci, ktore stuza do precy-
zyjnego dostosowania ostatecznych wiasciwosci produktu
pod wzgledem lepkosci. Pozadany poziom lepkosci jest
osiggany nie tylko jako wymog techniczny, ale takze
jako kluczowy element umozliwiajacy optymalne dozo-
wanie z opakowania i uzytkowanie. W prezentowanych
badaniach zastosowano algin jako modyfikator lepkosci.
Uzyskane wyniki wskazywaly na nieznaczny wzrost lep-
kosci preparatu pod wptywem dodanego ekstraktu (tabela
4). Zwigkszenie lepkosci bylo zwigzane z obecnoscig
sktadnikéw aktywnych pochodzacych z ekstraktu, ktore
wplynety na zdolnos¢ zelowania sSrodkoéw zageszczajacych
W preparacie.

Wyniki badan zdolnosci pienienia i stabilnosci piany
zaprojektowanych preparatdéw kosmetycznych przedsta-
wiono w tabeli 4. Uzyskane dane wskazuja, ze analizowa-
ne preparaty charakteryzowaly si¢ wysokimi wartoscia-
mi zarowno zdolnosci pienienia, jak i stabilnosci piany.
Wprowadzenie ekstraktu do receptury spowodowato spadek
wartosci zdolnosci pianotworczych przy zachowaniu sta-
bilnosci piany, niemniej jednak roztwory wodne badanych
preparatow byly w stanie wytworzy¢ piane o objgtosci ok.
412 i 351 cm?® dla preparatéw odpowiednio bez ekstraktu
i z ekstraktem.

Badania empiryczne pokazuja, ze dodanie ekstraktéw
roslinnych do roztworow zwiazkéw powierzchniowo
czynnych zmniejsza ich potencjat drazniacy. Opracowane
produkty do mycia skéry twarzy i demakijazu charakte-
ryzowaly si¢ bardzo niska wartoscia liczby zeinowej, co
wskazuje na niski potencjat draznigcy tych kosmetykow
(tabela 4). Dodatek 10% ekstraktu z wytlokow winogro-
nowych do formulacji spowodowal obnizenie potencjatu
draznigcego o ok. 15%.

Podsumowanie

Wyttoki winogronowe, produkt uboczny produkcji wina,
stanowig cenne zrddlo fitochemikaliow, ktore mogg by¢
wykorzystywane w produkcji kosmetykow naturalnych.
Wykorzystanie odpadéw bogatych w zwigzki bioaktywne
nie tylko przyczynia si¢ do rozwoju branzy kosmetycznej
i odpowiada na potrzeby konsumentow, ale jest rowniez
zgodne z zasadami zréwnowazonego rozwoju srodowisko-
wego i gospodarczego. Opracowanie skutecznych metod
ekstrakcji jest przedmiotem szeroko zakrojonych badan
naukowych.

Mieszanina zwigzkow powierzchniowo czynnych
estrow poligliceroli zawierajgcych 4 czasteczki gliceryny
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z kwasem laurynowym i z kwasem sebacynowym oraz
estréow poligliceroli zawierajacych 6 czasteczek glice-
ryny z kwasem kaprylowym i z kwasem kaprynowym,
zastosowana jako medium ekstrakcyjne, cechuje si¢ wla-
Sciwosciami solubilizujagcymi oraz fagodnym dziataniem.
Takie wlasciwosci czynia ja szczegdlnie odpowiednig do
zastosowan w myjacych preparatach kosmetycznych,
ktore maja za zadanie skutecznie usuwaé zabrudzenia
hydrofobowe, takie jak resztki makijazu, a jednoczesnie
ich delikatnos¢ sprawia, ze sa odpowiednie dla skory
wrazliwej i sktonnej do podraznien. Ekstrakty opracowane
z uzyciem poligliceroli moga zapewnia¢ efektywne, ale
delikatne, niepowodujace podraznien dzialanie na skore,
jednoczesnie wspomagajac nawilzenie i regeneracje dzigki
wysokiej zawartosci zwigzkow fenolowych i aminokwa-
sow. Dodanie ekstraktéw bogatych w zwiazki fenolowe
i aminokwasy do myjacych produktow kosmetycznych
moze wzmocni¢ funkcje bariery skornej i poprawi¢ ogdlny
stan zdrowia skory.

Wyniki przedstawionych badan wskazuja na potencjat
wynikajacy z zastosowania w praktyce koncepcji sekwen-
cyjno-pozyczkowego sposobu wytwarzania preparatow
kosmetycznych. Ekstrakcja micelarna z wykorzystaniem
zwigzkow powierzchniowo czynnych zapozyczonych
z docelowego preparatu zostala wskazana jako efek-
tywny sposob ufatwiajacy opracowywanie naturalnych
kosmetykow. Uzyskane wyniki podkreslajg skutecznosé
i liczne zalety tej metody, zwracajac uwage na pozyskane
zwiazki bioaktywne i ich dziatanie w kierunku obnizenia
dziatania draznigcego. W efekcie, na przyktadzie prepa-
ratu do mycia skory twarzy i demakijazu wykazano, ze
istnieje mozliwos¢ wytwarzania bezpiecznych i natural-
nych produktéw wg sposobu, stanowigcego alternatywe
dla obecnie stosowanych rozwigzan.

Projekt FENG.02.07-1P-05-0439/23 jest realizowa-
ny w ramach dzialania FENG.02.07 Proof of Concept
Fundacji na rzecz Nauki Polskiej wspoltfinansowanego
przez Unieg Europejskq ze Srodkow 2. Priorytetu Programu
Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki 2021-
2027 (FENG).
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