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Sporzadzono preparaty kosmetyczne do mycia ciata w formie kostek,
wzbogacone dodatkiem substancji bioaktywnych otrzymanych przez
ekstrakcje wyttokdéw z winogron czerwonych za pomoca sktadnikow
z koncowej receptury kosmetyku. Jako medium ekstrakcyjne wyko-
rzystano 1,3-propanodiol lub 1,2-pentanodiol. Uzyskane ekstrakty
oceniono pod katem zawartosci sktadnikow aktywnych (zwigzkéw
fenolowych i aminokwaséw) za pomoca LC-MS/MS oraz catkowitej
zawartosci fenoli i aktywnosci przeciwutleniajacej z wykorzystaniem
spektrofotometrii UV-Vis. Otrzymane ekstrakty zastosowano jako suro-
wiec w formulacji kosmetykéw myjacych w formie kostek. Oznaczono
barwe, zdolno$¢ do pienienia oraz potencjat draznigcy otrzymanych
preparatéw.

Stowa kluczowe: wyttoki winogronowe, zwiazki bioaktywne, prepa-
raty kosmetyczne, kostka do mycia ciata, propanodiol, glikol penty-
lenowy, materiaty zréwnowazone

Cosmetic body wash bars were prepd., enriched with bioactive sub-
stances obtained by extg. red grape pomace using ingredients from
the final cosmetic formulation. 1,3-Propanediol or 1,2-pentanediol
was used as the extn. medium. The resulting exts. were analyzed for
active ingredient content (phenolic compds. and amino acids) using
LC-MS/MS, and for total phenolic content and antioxidant activity us-
ing UV-Vis. The exts. were used as raw materials in the formulation of
cleansing cosmetics in bar form. The color, foaming ability, and irrita-
tion potential of the resulting formulations were detd.

Keywords: grape pomace, bioactive compounds, cosmetic formula-
tions, body wash bar, propanediol, pentylene glycol, sustainable ma-
terials
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W ostatnich latach obserwuje si¢ dynamiczny rozwdj
produktow odpowiadajacych spotecznym oczekiwaniom
w zakresie zrownowazonego rozwoju oraz gospodarki o obie-
gu zamknietym. Przyktadem tego trendu sa kosmetyki myjace
w formie statej (bezwodnej), ktére coraz czesciej zastepuja
ich ptynne odpowiedniki. Tendencja ta jest rowniez widoczna
w segmencie preparatow do mycia, gdzie formy bezwodne
stopniowo wypieraja mydia w ptynie". Rosngce zainteresowa-
nie produktami i opakowaniami wolnymi od tworzyw sztucz-
nych dodatkowo zwigksza atrakcyjnos¢ takich preparatow,
poniewaz mogg one by¢ przechowywane i dystrybuowane
w prostych opakowaniach kartonowych lub nawet bez opa-
kowan, co w przypadku produktéw ptynnych jest praktycznie
niemozliwe*?. Ponadto wysokiej jako$ci preparaty do mycia
w formie kostek sa produktami silnie skoncentrowanymi, co
prowadzi do zmniejszenia ich rozmiaréw i masy. Przeklada
si¢ to na ograniczenie ich wplywu na $rodowisko poprzez
zmniejszenie zuzycia materialow opakowaniowych oraz
zmniejszenie emisji 1 kosztow zwigzanych z transportem.

Tradycyjne mydto w kostce sklada si¢ gléwnie z soli
sodowych lub potasowych wyzszych kwasow tluszczowych,
otrzymywanych z foju wolowego, oleju kokosowego, oleju
palmowego i oleju z ziaren palmowych, a takze z olejow, takich
jak olej z pestek winogron i olej ze stodkich migdatow. Wsrod
roznych rodzajow mydet wyrdznia si¢ mydta przezroczyste,
nieprzezroczyste i potprzezroczyste, a takze specjalistyczne
bazy, takie jak mydta do golenia, mydta w postaci kremu
lub pasty oraz mydta w proszku?. Jednakze kapiele myjace
powstajace w wyniku rozpuszczania tradycyjnych mydet maja
zazwyczaj wysokie pH, ok. 11, co po czestym stosowaniu
moze powodowa¢ wysuszenie i podraznienie skory”.

Alternatywe dla tradycyjnych mydet, bedacych solami
wyzszych kwasoéw thiszczowych, stanowig detergenty syn-
tetyczne, powszechnie okreslane jako syndety (synthetic
detergents)®. Ich istotng zaletg jest fakt, ze wodne roztwory
syndetéw charakteryzuja si¢ wartoscig pH znacznie blizsza
fizjologicznemu odczynowi skory (ok. 5,5), dzigki czemu
wykazujg tagodniejsze dziatanie i sg lepiej tolerowane przez
skore wrazliwg oraz sktonng do podraznien”. W poréwnaniu
z klasycznymi mydtami syndety cechujg si¢ rowniez wigk-
szg kompatybilnoscig z r6znorodnymi sktadnikami pomoc-
niczymi, takimi jak barwniki, kompozycje zapachowe oraz

In recent years, intensive development has been
observed in products that respond to public expectations
regarding sustainable products that align with the green
economy. Examples include solid washing cosmetics,
that are increasingly replacing liquid products. This
trend is also evident in the case of soaps, where liquid
soap is increasingly being replaced by traditional soap
bars?. With the growing global trend toward plastic-
free products and packaging, solid bar soaps offer an
attractive solution because they can be easily stored and
distributed in simple cardboard boxes — or even without
any packaging at all — which would be impossible with
liquid products®?®. Furthermore, high-quality bar soaps
are concentrated and water-free products, which leads
to a reduction in their size and weight. This reduces their
environmental impact, both in terms of packaging costs
and transportation.

Traditional soap consists mainly of sodium or potas-
sium salts of fatty acids, derived for example from beef
tallow, coconut oil, palm oil and palm kernel oil, and to
a lesser extent from oils such as grape seed oil, sweet
almond oil, and others. Among the various types of soap
are transparent, opaque, and semi-transparent soaps,
as well as specialized bases such as shaving soaps,
opaque soaps, cream or paste soaps, and powdered
soaps?. However, aqueous solutions of traditional soaps
usually have pH values of around 11, which can cause
skin dryness and irritation after frequent use”. For this
reason, extensive research is underway to create more
eco-friendly washing bar cosmetics that reduce the use
of oils and fats while maintaining desirable sensory and
functional properties.

Synthetic detergents, commonly known as syndets, are
an alternative to traditional soaps (fatty acid salts)?.
A key advantage of syndets is that their aqueous solutions
have a pH values much closer to the skin'’s natural acid-
ity (approximately 5.5), making them milder and more
suitable for sensitive skin”. An additional advantage
of syndets compared to classic soaps is their greater
compatibility with additives such as dyes, fragrances,
and other compounds that improve properties®. For this
reason, syndets are also better suited for a wider range
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substancje modyfikujace whasciwosci uzytkowe produktu®.
Z tego wzgledu syndety umozliwiajg projektowanie bardziej
zroznicowanych i zaawansowanych receptur kosmetycznych.
Rosnaca $wiadomo$¢ konsumentdw dotyczaca ochrony barie-
ry skornej, a takze zwigkszone zainteresowanie tagodnymi
srodkami myjacymi przyczyniaja si¢ do systematycznego
wzrostu popytu na kosmetyki myjace typu syndetow.
Dyspersja statych czastek surfaktantow w stalej matrycy
hydrofobowej stanowi jedng z czesciej stosowanych form,
w jakiej wytwarzane sg kosmetyki przeznaczone do higieny
w formie kostek. Podstawowymi sktadnikami tego typu matryc
sg zazwyczaj kwasy tluszczowe lub alkohole thuszczowe
odpowiedzialne za zapewnienie odpowiedniej sztywnosci
strukturalnej oraz stabilno$ci mechanicznej wyrobu. Sktadniki
lipidowe czesto nie gwarantuja jednak optymalnych wiasci-
wosci uzytkowych, szczegolnie w zakresie oddziatywania
z woda, inicjacji procesu pienienia oraz kontrolowania szyb-
kosci uwalniania sktadnikoéw aktywnych. W celu modyfikacji
mikrostruktury uktadu, poprawy zwilzalnosci powierzchni
oraz zwiekszenia efektywnosci aktywacji preparatu po kontak-
cie zwoda do formulacji wprowadza si¢ zwigzki o charakterze
amfifilowym. W tej roli powszechnie stosowane sg glikole
o matlej masie czasteczkowej, ktore moga pehi¢ funkcje
zarébwno rozpuszczalnikow, jak i modyfikatorow whasciwosci
strukturalnych matrycy. Dodatkowo glikole mogg by¢ wyko-
rzystywane jako efektywne rozpuszczalniki ekstrakcyjne,
umozliwiajace jednoczesng ekstrakcje i inkorporacje zwigzkow
biologicznie aktywnych pochodzenia roslinnego. Szczegdlne
znaczenie w tym obszarze maja zwigzki polifenolowe, cenione
w kosmetykach ze wzgledu na wasciwosci przeciwutleniajace
i ochronne. Taka wielofunkcyjnosc¢ glikoli pozwala na bezpo-
srednie wprowadzenie ekstraktow roslinnych do formulacji
kosmetycznych bez koniecznosci stosowania dodatkowych
etapow przetwarzania. W rezultacie stale preparaty myjace
mogg by¢ traktowane jako zlozone materialy funkcjonalne,
ktorych wiasciwosci mechaniczne, optyczne i uzytkowe sa
determinowane przez wzajemng synergi¢ pomiedzy matrycg
hydrofobowa, rodzajem zastosowanego glikolu oraz sktadem
chemicznym wprowadzonych ekstraktow roslinnych.
Rosnace zapotrzebowanie na zrownowazone i funkcjonalne
produkty napegdza intensywne badania nad wykorzystaniem
produktow ubocznych przemystu rolno-spozywczego oraz ich
wiaczaniem do nowoczesnych materiatow jako zrodta wyso-

of products, such as washing bars for the face, and for
hair. Due to the beneficial properties of syndets, demand
for syndet-type cosmetic bars has been growing rapidly
in recent years.

From a functional perspective, the consistency of
the hydrophobic matrix is crucial, as it determines the
stability of the solid form and governs product behavior
during use: ease of wetting, rate of surfactant release,
tactile properties during rubbing, and the overall wear
rate of the bar. Typical base components of such matri-
ces include fatty acids or fatty alcohols, which provide
structural rigidity and stability. However, lipid phases
alone often do not ensure optimal performance, par-
ticularly regarding water interaction, foam initiation,
and surfactant release kinetics. Therefore, amphiphilic
solvents are incorporated to modify the microstructure,
improve surface wettability, and facilitate activation
upon contact with water. Low molecular weight gly-
cols with amphiphilic character are commonly used for
this purpose. Moreover, glycols can serve not only as
amphiphilic structuring agents but also as extraction
solvents. Their dual role enables the direct incorpora-
tion of plant-derived bioactive compounds, primarily
polyphenols, into the bar matrix without additional
processing steps. As a result, the final body wash bar
becomes a multicomponent functional material, whose
mechanical, optical, and application properties arise
from the synergy between the hydrophobic matrix, the
type of glycol, and the composition of the extract.

The growing demand for sustainable and functional
materials is driving intensive research into the utiliza-
tion of byproducts from the agri-food industry and their
integration into modern material systems. In the context
of the circular economy, the use of recycled materials
as a source of high-value functional components is of
particular importance®. Plant extracts, rich in bioactive
compounds such as polyphenols, flavonoids, and antho-
cyanins, are extensively studied for their applications in
materials with biologically active properties, including
cosmetic formulations'”. Their antioxidant activity, abil-
ity to neutralize free radicals, and protective potential
for biological structures make them attractive additives
for skin care products'?.
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kowarto$ciowych sktadnikéw funkcjonalnych”. Ekstrakty
ro$linne, bogate w zwiazki bioaktywne, takie jak polifenole,
w tym flawonoidy i antocyjany, sa przedmiotem szeroko
zakrojonych badan pod katem ich zastosowan w materiatach
o wlasciwosciach biologicznie aktywnych, w tym w prepa-
ratach kosmetycznych!'?. Ich dziatanie przeciwutleniajace,
zdolno$¢ do neutralizowania wolnych rodnikow oraz poten-
cjal ochronny dla struktur biologicznych sprawiaja, ze s one
atrakcyjnymi dodatkami do produktow do pielegnacji skory!'V.

W tym kontekscie wyttoki z winogron, produkt uboczny
przemystu winiarskiego, stanowia szczegolnie interesujacy
materiat lignocelulozowy zawierajacy znaczne ilosci zwigz-
kow fenolowych. Ich sktad chemiczny obejmuje takie zwigzki,
jak resweratrol, katechiny i proantocyjanidyny, ktdre wykazuja
wysoka stabilno$¢ i aktywno$¢ biologiczna. Pomimo duzej
dostepnosci 1 niskich kosztow ich otrzymywania, materiat
ten pozostaje w duzej mierze niewykorzystany, co uzasadnia
potrzebe opracowania skutecznych metod jego waloryzacji
i wlgczenia do funkcjonalnych produktow!'>14.

Jednym z kluczowych wyzwan zwigzanych z opracowywa-
niem receptur kosmetycznych zawierajacych ekstrakty roslin-
ne jest ich kompatybilno$¢ z matryca produktu koncowego.
W konwencjonalnych metodach ekstrakcji czgsto stosowane
sa rozpuszczalniki, ktore nie sg bezposrednio kompatybilne ze
sktadem receptury, a nawet nie powinny by¢ w niej zastoso-
wane, co wymaga dodatkowych etapow przetwarzania, takich
jak usunigcie rozpuszczalnika, oczyszczanie lub stabilizacja
ekstraktu'® 19, Procesy te zwigkszaja ztozonos¢ produkeji i jej
koszty. W pracy zastosowano podejscie oparte na koncepcji
»ekstrakcji pozyczkowej” (loan extraction), polegajacej na
wykorzystaniu jako rozpuszczalnikow ekstrakcyjnych substan-
cji, ktdre jednoczesnie stanowig sktadniki koncowego produktu
kosmetycznego. Strategia ta umozliwia bezposrednie wlacze-
nie uzyskanego ekstraktu do formulacji bez koniecznosci jego
oczyszczania, usuwania niepozadanych rozpuszczalnikow lub
innych dodatkowych etapéw przetwarzania'”'®. W badaniach
wykorzystano 2 rozpuszczalniki: 1,3-propanodiol oraz 1,2-pen-
tanodiol, do ekstrakcji zwigzkow bioaktywnych z wytlokow
czerwonych winogron, stanowigcych produkt uboczny prze-
mystu winiarskiego. Liczne badania wykazaly, ze glikole, takie
jak 1,3-propanodiol i 1,2-pentanodiol, sa skutecznymi rozpusz-
czalnikami do ekstrakcji zwigzkow fenolowych z surowcow
roslinnych'29. Dodatkowo zwigzki te charakteryzujg sie matg
toksycznoscia, korzystnym profilem bezpieczenstwa oraz
wysoka kompatybilnoscig z formulacjami kosmetycznymi,
co czyni je szczegdlnie atrakcyjnymi z punktu widzenia pro-
jektowania nowoczesnych produktow kosmetycznych.

Celem pracy byta ocena mozliwosci wykorzystania wytto-
kow winogronowych jako zrodta zwigzkow bioaktywnych
do opracowania bezpiecznych i funkcjonalnych preparatéw
w kostkach w formie syndetow. W kontek$cie rosnacego
zainteresowania bezwodnymi preparatami kosmetycznymi
przeanalizowano wplyw rodzaju zastosowanego rozpuszczal-
nika ekstrakcyjnego, 1,3-propanodiolu lub 1,2-pentanodiolu,
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In this context, red grape pomace, a byproduct of the
wine industry, represents a particularly interesting lig-
nocellulosic material containing significant amounts of
phenolic compounds. Its chemical composition includes,
among others, resveratrol, catechins, and proantho-
cyanidins, which exhibit high stability and biological
activity. Despite its high availability and low cost of
acquisition, this material remains largely underutilized,
which justifies the need to develop effective methods for
its valorization and integration into functional material
systems!?19,

One of the key challenges in developing cosmetic
formulations containing plant extracts is their compat-
ibility with the final product matrix, especially in systems
with a complex phase structure. Conventional extraction
methods often use solvents that are not directly com-
patible with the formulation’s composition, requiring
additional processing steps such as solvent exchange,
purification, or extract stabilization' '”. These pro-
cesses increase manufacturing complexity and costs.
This study proposes an approach based on the concept
of “loan extraction,” which involves using as extract-
ants substances that are also ingredients in the final
cosmetic product. This approach allows the extract to
be incorporated directly into the formulation without the
need for further processing'”'¥. The study utilized two
solvents commonly used in cosmetics, 1,3-propanediol
and 1,2-pentanediol, to obtain extracts from red grape
pomace and compare their properties. Glycols such as
propanediol and pentanediol have been shown to effec-
tively extract phenolic compounds from plant materials,
with extraction efficiencies comparable to or exceeding
those of ethanol’ ?”. Their low toxicity and formula-
tion compatibility make them particularly suitable for
cosmetic applications.

This study therefore investigates the use of grape
pomace as a source of bioactive compounds for the
development of safe and functional syndetbased body
wash bars. In line with the growing popularity of water-
free cosmetic formulations, the work evaluates how
the choice of extraction medium, 1,3propanediol or
1,2pentanediol, affects the recovery of bioactive com-
pounds and how these extracts influence the material
properties of the resulting bars. Particular attention
is given to color characteristics, foaming ability, and
irritation potential. The conducted research contrib-
utes to the principles of sustainable development and
the circular economy, demonstrating the potential to
transform by-products from the agri-food industry into
high-value raw materials for the cosmetics industry.
This approach enables the simultaneous management
of waste streams and the development of innovative
products with enhanced functional and environmental
value.
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na efektywno$¢ ekstrakcji zwigzkdéw bioaktywnych oraz na
wlasciwosci uzytkowe otrzymanych formulacji. Szczeg6lng
uwage poswigcono ocenie wlasciwosci barwnych, zdolnosci
pianotworczych oraz potencjatu draznigcego opracowanych
preparatow.

Przeprowadzone badania wpisuja si¢ w zatozenia zrow-
nowazonego rozwoju i gospodarki o obiegu zamknigtym,
demonstrujac mozliwos¢ przeksztatcania produktow ubocz-
nych przemystu rolno-spozywczego w wysokowartosciowe
surowce dla przemystu kosmetycznego. Takie podejscie umoz-
liwia jednoczesne zagospodarowanie strumieni odpadowych
oraz opracowywanie innowacyjnych produktow o zwigkszonej
warto$ci funkcjonalnej i sSrodowiskowe;.

Czesc¢ doswiadczalna

Materiaty

Stosowano standardy analityczne nastepujacych zwiaz-
kow: (+)-katechina, (-)-epikatechina, rutyna, L-fenyloalanina,
kwas L-asparaginowy, L-walina, L-lizyna, L-tryptofan,
L-izoleucyna, L-treonina, L-metionina, L-histydyna, chlorek
3-glukozydu delfinidyny, chlorek 3-glukozydu malwidyny,
chlorek 3-O-glukozydu peonidyny i chlorek petunidyny, zaku-
pione w firmie Merck (Darmstadt, Niemcy), trans-resweratrol
w LGC (Teddington, Anglia), a kwas galusowy w POL-AURA
(Zabrze, Polska). Wszystkie zastosowane wzorce byty klasy
analitycznej (czysto$¢ > 99%).

Do przygotowania preparatow kosmetycznych do mycia
ciata w formie syndetow wykorzystano surowce pochodzenia
roslinnego, zgodne z normg COSMOS i certyfikowane przez
akredytowang jednostke certyfikujaca ECOCERT. Wszystkie
zastosowane sktadniki w preparatach sg dopuszczone do
stosowania w kosmetykach naturalnych i znajduja szerokie
zastosowanie w produktach dostepnych na rynku kosme-
tycznym: 1,3-propanodiol (INCI: Propanediol; Cosphaderm,
Propanediol Natural, Cosphatec, Niemcy), 1,2-pentanodiol
(INCI: Pentylene Glycol; Cosphaderm, Pentiol Natural,
Cosphatec, Niemcy), mieszanina alkoholu cetylowego i steary-
lowego (INCI: Cetearyl Alcohol; Lanette O, BASF, Niemcy),
chlorek hydroksypropylotrimoniowy gumy guarowej (INCI:
Guar Hydroxypropyltrimonium Chloride; Dehyquart Guar
TC, BASF, Niemcy), metylokokoilotaurynian sodu (INCI:
Sodium Methyl Cocoyl Taurate; Adinol CT 95, Croda, Anglia),
kompozycja zapachowa (Pollena Aroma, Polska) oraz kwas
cytrynowy (Brenntag, Polska).

Surowiec roslinny stanowily wytloki z mieszanki czerwo-
nych winogron odmian Pinot Noir i Rondo, ktore pozyska-
no z winnicy Cwielong-Olszewski (woj. opolskie, Polska).
Wszystkie winogrona zebrano w pelnej dojrzatosci (na poczat-
ku wrzesnia 2024 r.). Wytloki sktadaty si¢ ze skorek, pestek
oraz niewielkiej ilosci soku pozostatego po procesie ttoczenia.

Metodyka badan

Przygotowanie ekstraktow micelarnych z wytlokow
winogronowych. Wyttoki z czerwonych winogron suszono do
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Experimental

Materials

Analytical standards of (+)-catechin, (-)-epicat-
echin, rutin, L-phenylalanine, L-aspartic acid, L-valine,
L-lisyne, L-tryptophan, L-isoleucine, L-threonine,
L-methionine, L-histidine, delphinidin 3-glucoside chlo-
ride, malvidin 3-glucoside chloride, peonidin-3-O-glu-
coside chloride, petunidin chloride were purchased from
Merck (Darmstadt, Germany), trans-resveratrol from
LGC (Teddington, England), gallic acid from POL-AURA
(Zabrze, Poland). All standards used were of analytical
grade (= 99% purity).

For the preparation of cosmetic formulations (body
wash bars), plant-derived raw materials compliant with
the COSMOS standard and certified by the accredited
certification body ECOCERT were used. All ingredi-
ents applied in the formulations are approved for use
in natural cosmetics and are widely used in commercial
products: 1,3-propanediol (INCI name: Propanediol),
(Cosphaderm, Propanediol Natural, Cosphatec,
Germany), 1,2-pentanediol (INCI name: Pentylene
Glycol) (Cosphaderm, Pentiol Natural, Cosphatec,
Germany), mixture of Cetyl Alcohol and Stearyl Alcohol
(INCI name: Cetearyl Alcohol) (Lanette O, BASF,
Germany), Guar Hydroxypropyltrimonium Chloride,
(Dehyquart Guar TC, BASF, Germany), Sodium Methyl
Cocoyl Taurate, (Adinol CT 95, Croda, England),
Perfume (Pollena Aroma) and Citric Acid (Brenntag,
Poland).

The pomace from a mixture of Pinot Noir and Rondo
red grapes were obtained from the Cwielong-Olszewski
vineyard (Opole Province, Poland). All grapes were har-
vested at full ripeness (in early September 2024). The
pomace consists of peels, seeds, and a small amount of
Juice left over from the pressing process.

Methodology

Preparation of extracts from grape pomace. Red
grape pomace was first dried to constant weight using
a laboratory dryer for 48 h at 40°C. After drying, the
material was weighed, and 5 g of dried pomace was
mixed with 100 g of solvent (propanediol, PD or pentan-
ediol, PG). The mixtures were subjected to mechanical
stirring at 300 rpm for 2 h. Subsequently, the extracts
were left to stand at room temperature for 48 h. After
the extraction process, the samples were collected and
submitted for further analysis.

Determination of bioactive compounds by UPLC-
-ESI-MS/MS. UPLC-MS/MS analysis was conducted
using a Sciex ExionLC AD system equipped with a Kinetex
3.5 um XB-CI8 column (100 % 4.6 mm) maintained at
30°C. The mobile phase consisted of 0.1% aqueous formic
acid (A) and methanol (B) at a flow rate of 0.5 mL/min
and an injection volume of 1 uL. Specific gradient elu-
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statej masy w suszarce laboratoryjnej przez 48 h w temp. 40°C.
5 g wysuszonych wyttokow zmieszano ze 100 g rozpusz-
czalnika (propanodiol, PD, lub pentanodiol, PG). Roztwory
mieszano mieszadtem mechanicznym z predkoscia 300 rpm
przez 2 h. Nastegpnie ekstrakty pozostawiono w temperaturze
pokojowej na 48 h. Po zakonczeniu procesu ekstrakeji probki
przesaczono i przekazano do dalszej analizy.

Oznaczanie zwigzkow bioaktywnych metoda UPLC-
-ESI-MS/MS. Analize sktadu chemicznego ekstraktow
przeprowadzono z wykorzystaniem techniki ultrasprawnej
chromatografii cieczowej sprzgzonej z tandemowga spektrome-
trig mas (UPLC-MS/MS) za pomoca systemu ExionLC AD
(Sciex). Rozdziat chromatograficzny realizowano w kolumnie
Kinetex XB-C18 (100 x 4,6 mm, 3,5 um), utrzymywanej
w temp. 30°C. Faze ruchoma stanowity: 0,1-proc. wodny roz-
twor kwasu mrowkowego (eluent A) oraz metanol (eluent B).
Analizy prowadzono przy natgzeniu przeptywu wynoszacym
0,5 mL/min i objetosci nastrzyku 1 pL. Dla trybow jonizacji
dodatniej i ujemnej zastosowano odrebne programy elucji
gradientowej.

Detekcje prowadzono za pomoca spektrometru mas 4500
QTRAP (AB Sciex) wyposazonego w zrddlo jonizacji typu
elektrorozpylania ESI (electrospray). Analizy wykonywa-
no w trybie wielokrotnego monitorowania reakcji MRM
(multiple reaction monitoring). ldentyfikacje zwigzkow
przeprowadzono na podstawie charakterystycznych przejs¢
MRM oraz czasow retencji. Oznaczenia ilosciowe wykonano
metodg krzywej kalibracyjnej, wykorzystujac 7-punktowe
krzywe wzorcowe w zakresie stezen 1-100 pg/mL, z zasto-
sowaniem regresji liniowej wazonej wspotczynnikiem 1/x.
Szczegotowe parametry analizy chromatograficznej i spek-
trometrycznej, w tym programy gradientowe oraz warunki
detekcji dla poszczegdlnych zwigzkow, przedstawiono we
wezesniejszej publikacji?!.

Calkowita zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych (zotal
phenolic content, TPC). Calkowitg zawarto$¢ zwigzkow
fenolowych oznaczono za pomocg testu kolorymetrycznego
Folina i Ciocalteu. 20 puL 10-krotnie rozcienczonego ekstraktu
zmieszano z 200 uL. odczynnika Folina i Ciocalteu i 600 pL.
20-proc. roztworu Na,CO,, a nastgpnie mieszaning rozcienczo-
no woda destylowang do koncowej objetosci 4 mL. Po inku-
bacji przez 120 min w temperaturze pokojowej, w ciemnosci
zarejestrowano absorbancje przy 765 nm. Wyniki wyrazono
w miligramach ekwiwalentéw kwasu galusowego na 100 mL
ekstraktu (mg GAE/100 mL). Wszystkie pomiary przeprowa-
dzono w 3 powtdrzeniach.

Aktywnos$¢ przeciwutleniajgca (test DPPH). Aktywnos¢
przeciwutleniajaca oceniano za pomoca testu z wykorzysta-
niem DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl). 50 uL rozcien-
czonego ekstraktu zmieszano z 950 pL metanolu, a nastep-
nie dodano 3 mL 0,1 mM metanolowego roztworu DPPH.
Mieszanine reakcyjng inkubowano w ciemnosci w temperatu-
rze pokojowej przez 30 min, po czym zmierzono absorbancje
przy 517 nm w poréwnaniu ze $lepg probkg metanolu. Wyniki
wyrazono w miligramach ekwiwalentow Troloxu na 100 mL
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tion programs were implemented for both positive and
negative ionization modes.

Mass detection was performed on a 4500 QTRAP
(4B Sciex) spectrometer with an ESI source. Key source
parameters included: ion spray voltage + 4500 V, source
temp. 600°C, and gas pressures of 50/50/35 psi for
nebulizing, drying, and curtain gases, respectively. The
system operated in MRM mode, with compound-specific
parameters (DP, EP, CXP, CE) optimized via Analyst
1.7.2 software. Compounds were identified based on
MRM transitions and retention times. Quantification
was achieved using 7-point linear calibration curves
(1-100 ug/mL) with 1/x weighting. Detailed technical
parameters and the specific conditions for chromato-
graphic and spectrometric analysis have been previously
described in*?.

Total phenolics content (TPC). The total phenolic
content was determined using the Folin-Ciocalteu colori-
metric assay. Briefly, 20 uL of a 10-fold diluted extract
was mixed with 200 uL of Folin-Ciocalteu reagent and
600 uL of 20% Na:COs solution, and the mixture was
diluted to a final volume of 4 mL with distilled water.
After incubation for 120 min at room temperature in the
dark, absorbance was recorded at 765 nm. The results
were expressed as milligrams of gallic acid equivalents
per 100 mL of extract (mg GAE/100 mL). All measure-
ments were performed in triplicate.

Antioxidant activity (DPPH Test). Antioxidant activ-
ity was evaluated using the DPPH (2,2-diphenyl-1-pic-
rylhydrazyl) radical scavenging assay. A 50 uL aliquot
of diluted extract was mixed with 950 uL of methanol,
followed by the addition of 3 mL of 0.1 mM methanolic
DPPH solution. The reaction mixture was incubated in
the dark at room temperature for 30 min, after which
absorbance was measured at 517 nm against a methanol
blank. Results were expressed as milligrams of Trolox
equivalents per 100 mL of extract (mg TE/100 mL), with
all analyses conducted in triplicate.

Color parameters of extracts and cosmetic prepara-
tions. The extract and cosmetic samples were subjected
to color measurement using the reflectance method with
a Konica Minolta CM-3600 instrument, CM-S100w soft-
ware, SpectraMagic NX version 1.07, and a D65 light
source. Color was expressed in the CIE LAB system,
where L* denotes lightness (0 = black, 100 = white), and
a* and b* correspond to the red-green and yellow-blue
axes, respectively.

Chromaticity coordinates (a*, b*) are converted to
chroma (C*) (1):

c = J@)z+ ()2

Preparation of cosmetic product (body wash bars).
Using cosmetic ingredients that meet COSMOS standards
and are certified by ECOCERT, model body wash bars

(1)

Brzemyst,  105/8 (2026)



Table 1. Composition of designed model cosmetics

Tabela 1. Sktad zaprojektowanych modelowych produktéw kosmetycznych

Components/Sktadniki

Concentration, % by mass/ St¢zenie, % mas.

BWB _PD E BWB_PG BWB PG E

SZg/rly izéivo;zol/ Stearyl alcohol/ Alkohol cetylowy/alkohol 45 45 45 45
1,3-Propanediol/ 1,3-Propanodiol 15 5 - -
1,2-Pentanediol/ 1,2-Pentanodiol - - 15 5
Extract with 1,3-Propanediol/ Ekstrakt z 1,3-propanodiolem - 10 - -
Extract with 1,2-Pentanediol/ Ekstrakt z 1,2-pentanodiolem - - - 10
Guar ﬁydrqupropyltrimonium ghloride/ Chlorek hydroksypro- 2 > > )
pylotrimoniowy gumy guarowej

Perfume/ Kompozycja zapachowa 1 1 1 1
Sodium methyl cocoyl taurate/ Metylokokoilotaurynian sodu 36 36 36 36
Citric acid/ Kwas cytrynowy 1 1 1 1

ekstraktu (mg TE/100 mL), a wszystkie analizy przeprowa-
dzono w 3 powtoérzeniach.

Parametry barwne ekstraktéw i preparatow kosmetycz-
nych. Barwe otrzymanych ekstraktow i preparatow kosme-
tycznych okreslono metoda reflektancyjng z wykorzystaniem
spektrofotometru Konica Minolta CM-3600, wspolpracuja-
cego z oprogramowaniem CM-S100w oraz SpectraMagic
NX (wersja 1.07). Wyniki przedstawiono w przestrzeni barw
CIE L*a*b*, w ktorej parametr L* opisuje jasnos¢ probki (0
—czern, 100 — biel), natomiast parametry a* i b* odpowiadaja
skfadowym barwy na osiach odpowiednio czerwony-zielony
oraz zolty-niebieski. System CIELab umozliwia ilosciowy opis
barwy oraz obiektywne pordwnywanie r6znic kolorystycznych
migdzy analizowanymi probkami.

Wspohrzedne chromatycznosci (a*, b*) przeliczono na
nasycenie (C*) wg wzoru (1):

¢ = J@)?+ ")

Przygotowanie produktu kosmetycznego (preparatow
w kostkach do mycia ciala). Wykorzystujac sktadniki kosme-
tyczne spehiajace normy COSMOS i posiadajace certyfikat
ECOCERT, zaprojektowano i przygotowano modelowe prepara-
ty w formie kostek do mycia ciata. Wszystkie zastosowane zwigz-
ki przedstawiono w tabeli 1 wraz z ich udziatami masowymi.

Modelowe kostki myjace do ciata przygotowano zgodnie
z opracowang procedurg technologiczng. W pierwszym etapie
sporzadzono formulacje bazowe niezawierajace ekstraktow
ro$linnych. Mieszanine alkoholi stearylowego i cetylowe-
go ogrzewano do temp. 80°C, po czym w otrzymane;j fazie
hydrofobowej zdyspergowano chlorek hydroksypropylotri-
moniowy gumy guarowej, metylokokoilotaurynian sodu oraz
kwas cytrynowy. Nastepnie mieszanin¢ schtodzono do temp.
40°C i dodano odpowiedni glikol. Jako sktadniki modyfikujace
zastosowano 2 glikole: 1,3-propanodiol oraz 1,2-pentanodiol.
W koncowym etapie do formulacji wprowadzono substancje
zapachowa, a cato$¢ mieszano do uzyskania jednorodnej masy.
Otrzymang mieszaning przetozono do form i pozostawiono na

M
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were designed and prepared. All compounds used are
presented in Table 1 with their weight percentages.

The model body wash bars were prepared according to
the established procedure. First, formulations without the
extract were prepared. Cetearyl alcohol was heated to
80°C, and then hydroxypropyltrimonium guar chloride,
sodium methyl cocoyltaurate, and citric acid were dis-
persed in the hydrophobic base. The mixture was cooled
to 40°C, and the appropriate glycol was added. Two
different glycols: 1,3-propanediol and 1,2-pentanediol
were used. In the final step, a fragrance was added, and
the mixture was stirred until homogeneous. The resulting
liquid soap was transferred to a mold and left for 24 h to
achieve bar-like shape and solid consistency.

Body wash bars containing bioactive compounds
from red grape pomace were prepared using previously
obtained extracts. In this case, the extracts were added in
place of the appropriate glycols. Model cosmetics with-
out extracts, based on 1,3-propanediol and 1,2-pentan-
ediol, were marked BWB_PD and BWB_PG, respectively.
The corresponding extract-based cosmetics were marked
BWB _E PD and BWB_E PG, respectively.

Foaming properties. The foaming properties of the
cosmetic product were measured in accordance with
standard®®. A Ross and Miles measuring cylinder was
used for the analysis. 50 mL of a 1% by mass cosmetic
solution made from the tested body wash bars was poured
into the cylinder, and 200 mL of the same solution was
introduced into the dripper. The dripper was placed at
a height of 1 m above the liquid level in the cylinder, and
then the dropper valve was opened, allowing the free
flow of the product. The height of the foam formed in the
cylinder was measured after 1 and 10 min, determining
the foaming capacity and foam stability.

Determination of irritant potential (zein number).
The irritating potential of the test preparations was
assessed on the basis of the zein number. A 1% washing
bath aqueous solution was prepared from ready-made
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24 h w temperaturze pokojowej w celu uformowania kostek oraz
osiggni¢cia odpowiedniej konsystencji i stabilnosci strukturalne;.

Kostki myjace do ciata zawierajace zwiazki bioaktywne
z wyttokoéw z czerwonych winogron przygotowano, wykorzy-
stujac wezesniej uzyskane ekstrakty. W tym przypadku eks-
trakty dodano zamiast odpowiednich glikoli. Takie podejscie
umozliwito jednoczesne wykorzystanie glikolu jako sktadnika
formulacji oraz no$nika wyekstrahowanych substancji biolo-
gicznie aktywnych. Modelowe preparaty bazowe zawierajace
odpowiednio 1,3-propanodiol oraz 1,2-pentanodiol oznaczono
symbolami BWB_PD i BWB_PG. Analogiczne formulacje
zawierajace ekstrakty z wyttokéw winogronowych oznaczono
jako BWB_E PD orazBWB_E PG.

Wiasciwosci pianotworcze. Wiasciwosci pianotworcze
badanych preparatow oceniono zgodnie z norma? z wyko-
rzystaniem aparatu Rossa i Milesa. Do cylindra pomiarowego
wprowadzono 50 mL 1-proc. mas. roztworu otrzymanego
z analizowanych kostek myjacych. Dodatkowo 200 mL tego
samego roztworu umieszczono w zbiorniku aparatu zakon-
czonym dysza wylotowa. Roztwér dozowano z wysokos$ci
1 m ponad powierzchnig cieczy znajdujacej si¢ w cylindrze,
umozliwiajac jego swobodny sptyw do roztworu podstawo-
wego. W wyniku uderzenia strumienia cieczy nastgpowato
wytworzenie piany, ktorej wysoko$¢ mierzono bezposrednio
po zakonczeniu przeptywu oraz po 10 min. Wysoko$¢ piany
bezposrednio po wytworzeniu przyjeto jako miarg zdolnosci
pianotworczej preparatu, natomiast wysokos¢ piany po 10 min
wykorzystano do oceny jej stabilnosci.

Okreslenie potencjalu drazniacego (liczba zeinowa).
Potencjal draznigcy badanych preparatow oceniono na pod-
stawie liczby zeinowej. W tym celu z otrzymanych kostek
myjacych przygotowano 1-proc. mas. wodne roztwory uzyt-
kowe, ktore nastepnie dodano do naczyn zawierajacych zeing.
Mieszaniny inkubowano przez 60 min w stalej temperaturze,
zapewniajac ciggle mieszanie. Po zakonczeniu procesu zawie-
siny przefiltrowano w celu oddzielenia nierozpuszczonych
pozostatosci biatka. Nastepnie do probéwek mineralizacyj-
nych wprowadzono po 1 cm® przesaczu. Do kazdej probowki
dodano stezony kwas siarkowy(VI) i przeprowadzono mine-
ralizacje probek w zakresie temp. 150-420°C przez 120 min.
Uwolniony podczas procesu amoniak odbierano w kolbie
zawierajacej roztwor kwasu siarkowego(VI). Otrzymany
destylat oznaczano metoda miareczkowania roztworem wodo-
rotlenku sodu. Ostateczng zawartos$¢ liczby zeinowej obliczo-
no, uwzgledniajac rdznice miedzy probka slepa a probka po
kontakcie z zeing. Szczegdlowy opis procedury badawczej
przedstawiono w pracy®.

Wyniki badan i dyskusja

Oznaczanie wybranych zwigzkow
metoda UPLC-MS/MS

Produkcja wina wigze si¢ z generowaniem znacznych ilo-
sci produktow ubocznych, wsrdod ktorych szezegdlne miejsce
zajmujg wytloki winogronowe. Materiat ten, czgsto klasyfi-
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washing cubes, which was added to a vessel containing
zein and stirred for 60 min at a constant temperature. The
resulting suspension was filtered, and 1 cm’ of the solu-
tion was added to a test tube in the mineralizer, which
already contained a catalyst and a substance that raises
the boiling point of sulfuric acid. Concentrated sulfuric
acid was added to each test tube, and mineralization
was then carried out by increasing the temperature from
150°C to 420°C over 120 min. The cooled contents of the
tubes, along with distilled water and sodium hydroxide,
were distilled. The receiver was a flask containing sul-
furic acid, which absorbed the released ammonia. The
resulting distillate was titrated with sodium hydroxide.
The final zein content was calculated by taking into
account the difference between the blank sample and
the sample after contact with zein. The methodology
used to conduct the test is described in more detail in
a publication®.

Results and discussion

Determination of selected compounds
by UPLC-MS/MS

Wine production generates significant quantities of by-
products, among which grape pomace holds a prominent
position. Although often dismissed as mere waste, it is,
in fact, a rich source of bioactive compounds. Existing
literature consistently highlights its high concentration
of phytochemicals, particularly polyphenols and amino
acids.

To determine the content of bioactive substances in
grape pomace extracts prepared using various solvent
media (propanediol, PD and pentanediol, PG), the
UPLC-MS/MS technique was employed. The analytical
results are summarized in Table 2.

Analysis of polyphenolic compound content.
Quantitative analysis revealed significant differences
in the extraction efficiency of polyphenolic compounds
depending on the solvent medium used. A marked supe-
riority in summary polyphenol content was observed for
the propanediol-based extract, which reached 1125 mg/L,
compared to the pentanediol extract, which yielded
343 mg/L. This result suggests that propanediol pos-
sesses a substantially higher extraction potential for the
studied substances.

Among the identified flavonoids, (+)-catechin and
(-)-epicatechin were the most significant. These com-
pounds, known for their antioxidant properties, are
characteristic components of winery by-products, as
consistently reported in the literature’*>?. Significant
concentrations were also recorded for gallic acid; the
PD _E extract yielded 105 mg/L, representing a value
more than double that of the PG _E extract (46.2 mg/L).
The presence of this phenolic acid in grape pomace
aligns with previous research findings®”. A similar trend
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Table 2. UPLC-ESI-MS/MS quantification of the detected compounds in tested grape pomace extracts; mean values + standard deviation (n = 3)

Tabela 2. Oznaczenie ilosciowe wykrytych zwigzkéw w badanych ekstraktach z wyttokéw winogronowych technika UPLC-ESI-MS/MS; wartosci $rednie +
odchylenie standardowe (n = 3)

. PD E
Compound/ Zwiazek Family/ Grupa =
mg/L
(+)-Catechin/ (+)-Katechina %ggg i ng 59+1 14+0
: . flavonols/ flawonole
(-)-Epicatechin/ (-)-Epikatechina %ggg i ng 75+2 18+1
Rutin/ Rutyna gggg i gggg phenolic acids/ kwasy fenolowe 154+6 61+£3
Gallic acid/ Kwas galusowy L e flavonols/ flawonole 1059 4615
trans-Resveratrol/ trans-Resweratrol %%gg i %ig stilbenes/ stilbeny 96+5 86+7
Delphinidin 3-glucoside chloride/ Chlorek 465.0 > 302.9
3-glukozydu delfinidyny 465.0 > 228.9 10710 49+4
Malvidin 3-glucoside chloride/ Chlorek 3-gluko- 493.1>331.0
zydu malwidyny 493.1>315.0 . 1546 33+l
anthocyanins/ antocyjany
Peonidin-3-O-glucoside chloride/ Chlorek 463.1>301.1 16748 3640
peonidyno-3-O-glukozydu 463.1 > 286.0
Petunidin chloride/ Chlorek petunidyny g}gg i 3(1)38 21048 <0
Sum of phenolic compounds/ Suma zwiazkoéw fenolowych 1125 343
L-Valine/ L-Walina H%{ . Z%S 1073 55+1
L-Methionine/ L-Metionina 121 92:0.4 3942
L-Tryptophan/ L-Tryptofan %82% i }igg 101£3 <0
L-Histidine/ L-Histydyna 115566' 11 >> 18120§ 56+1 35+1
L-Threonine/ L-Treonina %%88 i 228 amino acids/ aminokwasy 62+2 43+1
L-Isoleucine/ 1-1zoleucyna %g%} i ggg 10343 59+1
L-Lysine/ L-Lizyna 1T77'11>> 1834(500 9743 64+1
L-Phenylalanine/ L-Fenyloalanina }ggg i %3;8 104+15 20142
L-Aspartic acid/ Kwas L-asparaginowy 113311 99>> 1812209 114+2 81+4
Sum of amino acids/ Suma aminokwasow 836 578

kowany jako odpad przemystu winiarskiego, stanowi cenne
zrodto zwigzkow biologicznie aktywnych o potencjalnym
zastosowaniu w przemysle kosmetycznym. Liczne doniesie-
nia literaturowe wskazuja, ze wytloki winogronowe zawie-
raja wysokie stezenia fitochemikaliow, zwtaszcza zwiazkow
polifenolowych, a takze aminokwasow 1 innych metabolitow
wtornych o udokumentowanej aktywnos$ci biologicznej.
W celu scharakteryzowania sktadu chemicznego ekstraktow
otrzymanych z wytlokéw winogronowych zastosowano tech-
nike UPLC-MS/MS. Analizie poddano ekstrakty uzyskane
z wykorzystaniem dwoch rozpuszczalnikow jako mediow
ekstrakecyjnych: 1,3-propanodiolu (PD) oraz 1,2-pentanodiolu
(PG). Wyniki analizy zestawiono w tabeli 2.

Analiza zawartosci zwiazkéw polifenolowych. Analiza
jakosciowa 1 ilo§ciowa wykazata istotne rdznice w efektyw-
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was observed for rutin, with the PD_Eextract showing
a significantly higher concentration (154 mg/L) than the
PG extract (61.3 mg/L). In the case of trans-resveratrol,
the difference between the two tested media was the least
pronounced.

The anthocyanin profile is of particular interest.
Four compounds from this group were identified, each
occurring in higher concentrations in the PD_FE extract.
Peonidin-3-O-glucoside chloride emerged as the domi-
nant polyphenolic compound overall, reaching a con-
centration of 167 mg/L in the PD_E extract. Beyond
providing intense coloration to plant materials, antho-
cyanins exhibit potent anti-inflammatory and antioxidant
activities®®, and their prevalence in red grape pomace is
well-documented®3”. Notably, while the literature often
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nosci ekstrakcji zwigzkoéw polifenolowych w zaleznosci od
zastosowanego rozpuszczalnika. Znacznie wigksza calkowita
zawarto$¢ polifenoli oznaczono w ekstrakcie otrzymanym
z wykorzystaniem propanodiolu, ktéra wyniosta 1125 mg/L,
podczas gdy w ekstrakcie uzyskanym za pomocg pentanodiolu
stwierdzono zawarto$¢ na poziomie 343 mg/L. Otrzymane
wyniki wskazuja, ze w badanych warunkach propanodiol cha-
rakteryzowat si¢ wyzsza skutecznos$cig ekstrakcji zwigzkow
polifenolowych niz glikol pentylenowy, co mogto wynikac¢
z korzystniejszych wlasciwosci fizykochemicznych tego roz-
puszczalnika wzgledem analizowanych metabolitow. Sposrod
zidentyfikowanych flawonoidow najwigksze stezenie uzyska-
no dla (+)-katechiny i (-)-epikatechiny. Zwigzki te, znane ze
swoich wlasciwosci przeciwutleniajacych, sa charakterystycz-
nymi sktadnikami produktow ubocznych wytwarzania wina,
co konsekwentnie potwierdzaja doniesienia w literaturze**2%.

Odnotowano rowniez znaczne stgzenia kwasu galusowego;
ekstrakt PD_E wykazat stezenie 105 mg/L, co stanowito war-
to$¢ ponad 2-krotnie wyzsza niz w przypadku ekstraktu PG_E
(46,2 mg/L). Obecnos¢ tego kwasu fenolowego w wyttokach
winogronowych byla zgodna z wynikami wcze$niejszych
badan?”. Podobng tendencj¢ zaobserwowano w przypadku
rutyny, gdzie ekstrakt PD_E wykazywat znacznie wigksze
stezenie (154 mg/L) niz ekstrakt PG_E (61,3 mg/L). W przy-
padku frans-resweratrolu réznica migdzy 2 badanymi no$ni-
kami byta najmniej wyrazna.

Szczegolnie interesujacy byt profil antocyjanow, zwiaz-
kow charakterystycznych dla czerwonych odmian winogron.
Zidentyfikowano 4 zwiazki nalezace do tej grupy, przy czym
wszystkie wystgpowaty w wigkszych stezeniach w ekstrak-
cie otrzymanym z zastosowaniem propanodiolu (PD_E).
Dominujacym zwigzkiem polifenolowym byt chlorek peoni-
dyno-3-0O-glukozydu, ktorego stezenie w ekstrakcie PD E
osiagneto 167 mg/L. Antocyjany, poza odpowiedzialnoscia
za czerwone, fioletowe 1 niebieskie zabarwienie tkanek
roslinnych, wykazuja rowniez udokumentowane wtasciwo-
$ci przeciwutleniajgce oraz przeciwzapalne?®. Ich obecno$é
w wytlokach z czerwonych winogron zostata szeroko opisana
w literaturze®-3?, Warto podkresli¢, ze wiekszos¢ badan doty-
czacych izolacji antocyjanow opiera si¢ na wykorzystaniu roz-
puszczalnikow organicznych, takich jak metanol, etanol lub ich
mieszaniny z wodg. W tej pracy zastosowano natomiast glikole
o korzystnym profilu bezpieczenstwa, petiace jednoczesnie
funkcj¢ humektantéw powszechnie wykorzystywanych w for-
mulacjach kosmetycznych. Dzieki temu uzyskane ekstrakty
moga stanowi¢ wysokowartosciowy surowiec funkcjonalny,
potencjalnie niewymagajacy dalszej wymiany rozpuszczalnika
i mozliwy do bezposredniego zastosowania w recepturach
kosmetycznych.

Analiza zawarto$ci aminokwasow. Analiza ekstraktow
pozwolila na zidentyfikowanie 9 aminokwasow. W tej grupie
zwiazkow utrzymata si¢ tendencja wskazujaca na wyzsza
wydajnos¢ ekstrakcji za pomoca propanodiolu. Wyjatkiem byta
L-fenyloalanina, ktorej stezenie w ekstrakcie PG_E wyniosto
201 mg/L, prawie 2-krotnie wigcej niz stezenie stwierdzone
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describes the use of organic solvents such as metha-
nol for their isolation, this study utilized safe glycols
functioning as humectants. Consequently, the resulting
extracts represent a ready-to-use, high-value raw mate-
rial for direct incorporation into cosmetic formulations.

Analysis of amino acids content. The analysis of the
extracts enabled the identification of 9 amino acids.
Within this group of compounds, the trend indicating
higher extraction efficiency with propanediol remained
consistent. A notable exception was L-phenylalanine,
which reached a concentration of 201 mg/L in the PG_E
extract — nearly double the concentration found in the
PD_E sample (104 mg/L). Consequently, it emerged as
the dominant amino acid in the pentanediol medium. In
the PD_F extract, most amino acids, including L-valine,
L-methionine, L-tryptophan, L-isoleucine, L-lysine, and
L-aspartic acid, were present at similar levels, with con-
centrations ranging from 91.9 to 114 mg/L. The presence
of amino acids in grape pomace is well-supported by the
literature’' 3%,

The presence of amino acids in the studied extracts
is of vital importance for their potential application in
cosmetic formulations. As fundamental components of
the Skin's Natural Moisturizing Factor (NMF), amino
acids support water retention in the epidermis and main-
tain optimal hydration levels. Furthermore, they play
a crucial role in regenerative processes by stimulating
collagen synthesis and strengthening the skin's protec-
tive barrier. This multifaceted biological activity renders
the obtained extracts highly valuable ingredients for
advanced skin care products®.

Total phenolic content (TPC) and antioxidant
capacity (DPPH)

The results of the TPC and antioxidant activity (DPPH)
assays indicate a significant influence of the solvent
type used in the extraction on the efficiency of bioactive
compound extraction from grape pomace (Table 3). In
the case of the extract obtained in propanediol, a sig-
nificantly higher content of phenolic compounds was
observed, amounting to 110.5 = 13.1 mg GAE/100 mL,
whereas for pentanediol this value was nearly three times
lower (31.3 £ 3.4 mg GAE/100 mL). This indicates that
propanediol exhibits a substantially greater ability to
extract polyphenolic compounds from the lignocellulosic
matrix of grape pomace. A similar trend was observed
for antioxidant activity measured by the DPPH assay.
The propanediol extract reached a value of 58.3 £ 0.7 mg
TE/100 mL, while the pentanediol extract showed only
15.4 £ 0.2 mg TE/100 mL. This indicates a markedly
higher ability of propanediol extracts to neutralize free
radicals, which directly correlates with their higher
phenolic content. Overall, the results suggest that pro-
panediol is a more effective solvent for the extraction
of bioactive compounds from grape pomace than pen-
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w probce PD_E (104 mg/L). W rezultacie okazata si¢ ona
dominujacym aminokwasem w ekstrakcie na bazie pentano-
diolu. W ekstrakcie PD_E wickszo$¢ aminokwasow, w tym
L-walina, L-metionina, L-tryptofan, L-izoleucyna, L-lizyna
i kwas L-asparaginowy, wystepowata na podobnym poziomie,
a ich stezenia wahaty si¢ w zakresie 92—114 mg/L. Obecno$¢
aminokwasow w wyttokach winogronowych znajduje
potwierdzenie w licznych doniesieniach literaturowych3!- 32,
Wykrycie tych zwigzkow w analizowanych ekstraktach ma
kluczowe znaczenie dla ich potencjalnego zastosowania w pre-
paratach kosmetycznych. Aminokwasy wspomagaja zatrzy-
mywanie wody w naskorku 1 utrzymuja optymalny poziom
nawilzenia. Ponadto odgrywaja kluczowa role w procesach
regeneracyjnych poprzez stymulowanie syntezy kolagenu
1 wzmacnianie bariery ochronnej skory. Ta wieloaspektowa
aktywnos¢ biologiczna sprawia, ze uzyskane ekstrakty sa nie-
zwykle cennymi sktadnikami zaawansowanych produktow do
pielegnacji skory™.

Catkowita zawartosc fenoli (TPC) i zdolnos¢
przeciwutleniajgca (DPPH)

Wyniki oznaczen TPC i aktywnosci przeciwutleniajace;
(DPPH) wskazuja na istotny wptyw rodzaju rozpuszczal-
nika uzytego do ekstrakcji na wydajno$¢ ekstrakcji zwigz-
kow bioaktywnych z wytlokéw winogronowych (tabela 3).
W przypadku ekstraktu uzyskanego na bazie propanodiolu
zaobserwowano znacznie wicksza zawarto$¢ zwigzkoéw
fenolowych, wynoszaca 111 mg GAE/100 mL, podczas gdy
dla pentanodiolu wartos$¢ ta byta prawie 3-krotnie mniejsza
(31 mg GAE/100 mL). Wskazuje to, ze propanodiol wykazuje
znacznie wigksza zdolnos¢ do ekstrakcji zwiazkow polifenolo-
wych z matrycy lignocelulozowej wytlokéw winogronowych.
Podobna tendencje zaobserwowano w przypadku aktywnosci
przeciwutleniajacej mierzonej testem DPPH. Ekstrakt na bazie
propanodiolu osiggnat warto$¢ 58 mg TE/100 mL, podczas
gdy ekstrakt na bazie pentanodiolu wykazat jedynie warto$¢
15 mg TE/100 mL. Wskazuje to na znacznie wickszg zdol-
nos¢ propanodiolowych ekstraktow do neutralizacji wolnych
rodnikow, co bezposrednio koreluje z ich wigksza zawarto$cia
zwigzkow fenolowych. Otrzymane wyniki sugeruja, ze propa-
nodiol jest skuteczniejszym rozpuszczalnikiem do ekstrakcji
zwigzkow bioaktywnych z wyttokéw winogronowych niz pen-
tanodiol, co moze mie¢ znaczenie dla dalszego opracowywania
receptur kosmetycznych oraz wtasciwosci funkcjonalnych
produktu koncowego.

Parametry barwne ekstraktow

Parametry barwne w przestrzeni barwnej CIELab umozli-
wiajg oceng korelacji migdzy parametrami barwnymi a wydaj-
noscig transferu chromoforu do medium ekstrakcyjnego.
Parametry barwne mediow ekstrakcyjnych (PD i PG) oraz
odpowiadajacych im ekstraktow z wytlokdw winogronowych
(PD_EiPG_E) przedstawiono w tabeli 4.

Media ekstrakcyjne oparte na ré6znych glikolach wykazy-
waly wysokie warto$ci jasnosci (L* ok. 29) i bardzo niska
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Table 3. Total phenolic content (TPC) and antioxidant activity (DPPH) of grape
pomace extracts obtained using different solvents

Tabela 3. Catkowita zawartos$¢ fenoli (TPC) i aktywnos$¢ przeciwutleniajaca
(DPPH) ekstraktow z wyttokéw winogronowych uzyskanych za pomoca réz-
nych rozpuszczalnikéw

ot/ Ekstrak DPPH,
Extract/ Ekstrakt TPC, mg GAE/100 mL mg TE/100/mL
PD_E 111£13 58+1
PG E 3143 154+0.2

Table 4. Color parameters of extraction medium and extract obtained

Tabela 4. Parametry barwne medium ekstrakcyjnego i uzyskanego ekstraktu

Extract/

Ekstrakt

PD 28.83+0.03 | 0.25+0.01 | 0.83+0.02 0.87 -
PD E 11.40+0.02 | 10.72+0.03 | 12.24+0.01 | 16.27 | 23.3
PG 29.00+0.02 | 0.20+0.01 1.02+0.02 1.04 -
PG E 28.00+£0.02 | 4.00+£0.02 | 8.98+0.02 9.83 8.9

tanediol, which may be significant for further cosmetic
formulation and the functional properties of the final
product.

Color parameters of extracts

The color parameters in the CIELab color space allow
for the correlation assessment of color parameters with
the efficiency of chromophore transfer to the extraction
medium. The color parameters of the extraction media
(PD and PG) and the corresponding grape pomace
extracts (PD_Eand PG _E) are presented in Table 4.

Both extraction media, which were based on different
glycols, exhibited high lightness values (L* approxi-
mately 29) and very low chromaticity (C* less than 1.1).
This indicates an almost achromatic, slightly yellow-
ish appearance, which is typical of pure solvents. The
extraction of grape pomace led to significant colour
alterations, with distinct variations observed between the
two glycol systems. The extract obtained using 1,3-pro-
panediol (PD_E) exhibited a significant decrease in
lightness (L* = 11.40) and a substantial increase in a*
and b* values (10.72 and 12.24, respectively), result-
ing in an intense red-yellow colour. The high chroma
(C* = 16.27) and large total colour difference relative
to the appropriate solvent (AE = 23.31) confirm the
efficient transfer of chromophoric compounds, likely
including anthocyanins and other polyphenols, into the
PD medium. According to established colour difference
standards, a AE value greater than 10 is perceived as
a noticeable colour change by the average observers?.
The extract obtained in 1,2-pentanediol (PG _E) exhib-
ited only a slight reduction in lightness (L* = 28.00) and
moderate increases in a* and b* values (4.00 and 8.98,
respectively). Although chroma increased relative to the
pure solvent (C* = 9.83), the overall colour difference
(AE = 8.88) remained significantly lower than that of
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chromatycznos$¢ (C* ponizej 1,1). Wskazuje to na niemal
achromatyczny, lekko zéltawy kolor, typowy dla czystych
rozpuszczalnikéw. Ekstrakcja wyttlokow winogronowych
doprowadzita do znaczacych zmian koloru, przy czym zaob-
serwowano wyrazne roznice miedzy 2 uktadami glikolowy-
mi. Ekstrakt uzyskany za pomocg 1,3-propanodiolu (PD_E)
wykazywat znaczny spadek jasnosci (L* = 11,40) oraz znaczny
wzrost wartos$ci a* i b* (odpowiednio 10,7 1 12,2), co dalo
w rezultacie intensywny czerwonozolty kolor. Wysoka warto$¢
nasycenia barwy (C* = 16,3) oraz duza catkowita r6znica
barwy w stosunku do odpowiedniego rozpuszczalnika (AE =
23,3) potwierdzaja skuteczne przeniesienie zwigzkow barwia-
cych, prawdopodobnie w tym antocyjanow i innych polifenoli,
do $srodowiska PD. Zgodnie z ustalonymi standardami r6znicy
barwnej warto$¢ AE wigksza niz 10 jest postrzegana przez
przecigtnego obserwatora jako zauwazalna zmiana barwy?*.
Ekstrakt uzyskany z zastosowaniem pentanodiolu (PG_E)
wykazywal jedynie nieznaczne zmnigjszenie jasnosci (L* =
28,0) oraz umiarkowany wzrost wartosci a* 1 b* (odpowiednio
4,019,0). Chociaz nasycenie wzrosto w poréwnaniu z czystym
rozpuszczalnikiem (C* = 9,83), ogdlna réznica barwna (AE
= 8,88) pozostata znacznie nizsza niz w przypadku ekstraktu
PD. Mnigjsza intensywno$¢ zabarwienia ekstraktu PG moze
swiadczy¢ o mniej efektywnej ekstrakcji zwigzkow barwnych,
w szczegolnosci antocyjandw i innych barwnych zwigzkow
fenolowych, co jest zgodne z nizszg zawartoscig metabolitow
oznaczong w tym ekstrakcie.

Charakterystyka produktéw kosmetycznych

W celu oceny potencjatu aplikacyjnego otrzymanych
ekstraktow z wytlokow winogronowych przeprowadzono
charakterystyke opracowanych produktéw kosmetycznych.
Analizowane formulacje zawieraly ekstrakty uzyskane
z wykorzystaniem réznych rozpuszczalnikow, co umozliwito
oceng wptywu ich sktadu chemicznego na wiasciwosci uzyt-
kowe gotowych preparatow. Szczegdlng uwage zwrocono na
cechy istotne z punktu widzenia jakosci i stabilno$ci kosme-
tyku, takie jak wyglad, barwa, pH, wlasciwosci sensoryczne
oraz kompatybilnos¢ ekstraktow z matryca formulacyjng.
Przeprowadzona charakterystyka pozwolita okresli¢ przydat-
nos¢ otrzymanych ekstraktow jako sktadnikow aktywnych
w produktach kosmetycznych oraz oceni¢ ich wptyw na para-
metry uzytkowe opracowanych formulacji.

Parametry kolorystyczne preparatow
w formie kostek przeznaczonych do mycia
ciata

Parametry barwne preparatow w kostkach do mycia ciata
zawierajacych 1,3-propanodiol i 1,2-pentanodiol, zardwno
z dodatkiem ekstraktu z wyttokéw winogronowych, jak i bez
niego, podsumowano w tabeli 5.

Wszystkie probki wykazywaty wysokie wartosci jasnosci
(L*>92), charakterystyczne dla materialow o jasnej barwie.
W recepturze na bazie PD preparat bez ekstraktu (BWB_PD)
charakteryzowat si¢ jasng barwg (L* = 94,26; a* = 1,48; b* =
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Table 5. Color parameters of body wash bars obtained

Tabela 5. Parametry barwy uzyskanych preparatéw w kostkach do mycia
ciata

Cosmetic
products/
Preparaty
kosmetyczne
BWB_PD 94.26+0.20 | 1.48+0.55 | 9.10+0.48 | 9.22 -
BWB PD E | 92.384+0.08 | 3.76+0.30 | 11.23+0.19 | 11.84 | 3.6
BWB PG 93.20+0.12 | 0.14+0.09 | 8.36+0.09 | 8.36 -
BWB PG E | 92.23+£0.36 | 2.02+0.30 | 8.86+0.78 | 9.09 | 2.2

the PD extract. These results suggest that PG extracted
fewer coloured metabolites, which is consistent with its
lower extraction efficiency.

Characterization of cosmetics products

To assess the potential applications of the grape
pomace extracts obtained, the characteristics of the
developed cosmetic products were analyzed. The for-
mulations analyzed contained extracts obtained using
various solvents, which made it possible to evaluate the
impact of their chemical composition on the performance
properties of the final preparations. Particular attention
was paid to characteristics relevant to the quality and
stability of the cosmetic, such as appearance, colour, pH,
sensory properties and the compatibility of the extracts
with the formulation matrix. The characterization car-
ried out made it possible to determine the suitability of
the extracts obtained as active ingredients in cosmetic
products and to assess their impact on the performance
parameters of the formulations developed.

Color parameters of body wash bars

The color parameters of body wash bars formulated
with 1,3-propanediol and 1,2-pentanediol, both with
and without grape pomace extract, are summarized in
Table 5.

All samples exhibited high lightness values (L* > 92),
characteristic of light-colored materials. In the PD-based
formulation, the bar without extract (BWB_PD) exhibited
a light color (L* = 94.26, a* = 1.48; b* = 9.10). The
addition of the extract (BWB_PD _E) resulted in a slight
decrease in lightness (L* = 92.38) and a marked increase
in both a* and b* values, indicating a shift toward a more
saturated, colorful hue. The obtained values indicate
an increae in saturation (C* from 9.22 to 11.84), how-
ever a value for color difference in small (AE = 3.6),
indicating a visual change noticeable to an experienced
observer.

A similar trend was observed in PG-based formula-
tions. The sample without extract (BWB_PG) showed L*
= 93.20 with moderate saturation (C* = 8.36). The addi-
tion of the extract to sample (BWB_PG_E) decreased the
lightness to 92.23 and noticeably increased the a* value,
with a slight rise in b¥, indicating a shift toward a more
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9,10). Dodanie ekstraktu (BWB_PD_E) spowodowato niewiel-
ki spadek jasnosci (L* = 92,38) oraz wyrazny wzrost wartosci
zardwno a*, jak i b*, co $wiadczylo o przesunieciu w kierunku
bardziej nasyconego, barwnego odcienia. Uzyskane wartosci
wskazywaly na wzrost nasycenia (C* z 9,22 do 11,84), jed-
nak warto$¢ réznicy barwnej byta niewielka (AE = 3,6), co
oznacza zmian¢ wizualng zauwazalng dla do§wiadczonego
obserwatora.

Podobna tendencje zaobserwowano w preparatach na bazie
PG. Probka bez ekstraktu (BWB_PG) wykazata L* =93,20 przy
umiarkowanym nasyceniu (C* = 8,36). Dodanie ekstraktu do
probki (BWB PG _E) spowodowato spadek jasnosci do war-
tosci 92,23 i zauwazalny wzrost wartosci a*, przy niewielkim
wzroscie b*, co wskazywato na przesunigcie w kierunku bar-
dziej intensywnego odcienia. Nasycenie nieznacznie wzrosto
(C*=9,09), a ogodlna roznica barwy w stosunku do preparatu
bazowego wyniosta AE = 2,2, co odpowiadato zmianie niezau-
wazalnej (< 3). Dodanie ekstraktow spowodowato, ze kostki
myjace staly si¢ ciemniejsze i nabraly bardziej intensywne-
go koloru w obu uktadach glikolowych. Zmiana koloru byta
bardziej wyrazna w materiatach na bazie PD, co bylo zgodne
z wigksza wydajnoscig ekstrakeji 1,3-propanodiolu i silniejszym
naturalnym zabarwieniem odpowiadajacego mu ekstraktu.

Wtasciwosci pianotworcze

Zdolnos¢ do pienienia i stabilno$¢ piany to kluczowe
parametry funkcjonalne kosmetykdéw myjacych, wptywajace
zardWwno na wrazenia sensoryczne podczas stosowania, jak ina
skuteczno$¢ procesu oczyszczania skory. Badania zdolnosci
do pienienia przeprowadzono na 1-proc. roztworach wodnych.
Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 6.

Wszystkie analizowane kostki do mycia ciata charakteryzo-
waly si¢ pordéwnywalng zdolnos$cia pianotworcza, generujac
objetos¢ piany w zakresie 75-79 cm®. Wyniki te wskazuja, ze
zardwno rodzaj zastosowanego glikolu, jak i obecnos¢ ekstrak-
tu nie wywierajg istotnego wptywu na zdolno$¢ preparatu do
tworzenia piany. Najwiekszg stabilno$¢ piany odnotowano dla
probki BWB PD _E (98%), co mogto $wiadczy¢ o korzystnym
wplywie ekstraktu propanodiolowego na wlasciwosci piany.
Efekt ten mozna wigzac z obecnoscig zwiazkdéw fenolowych,
ktore mogg oddziatywa¢ z komponentami formulacji i sprzyjac
stabilizacji struktury piany. Nalezy jednak podkresli¢, ze zaob-
serwowane roznice byly niewielkie i miescity si¢ w zakresie
wartosci typowych dla stabilnych formulacji mydet w kostce,
co wskazuje na zachowanie odpowiednich wlasciwosci uzyt-
kowych wszystkich badanych produktow.

Potencjat draznigcy

Ocena potencjatu draznigcego jest kluczowym etapem cha-
rakteryzowania kosmetykow myjacych, poniewaz pozwala
przewidzie¢ ich wptyw na barier¢ hydrolipidowa skory oraz
bezpieczenstwo ich stosowania. Jedna z powszechnie stoso-
wanych metod jest oznaczenie liczby zeinowej, ktora odzwier-
ciedla stopien denaturacji biatek spowodowanej przez srodki
powierzchniowo czynne. Nizsze wartosci liczby zeinowej
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Table 6. Foaming ability and foam stability of 1% aqueous solutions of de-
signed body was bars

Tabela 6. Zdolnos¢ pianotworcza i stabilno$¢ piany 1-proc. roztworéw wod-
nych opracowanych preparatéw do mycia ciata w formie kostek

Foaming ability/

Cosmetic products/

Foam stability/

k(illilzi}rfitz};e pianft(\lxj)c;?:zé; cm? SR pE;
BWB_PD 7542 96
BWB_PD E 7542 98
BWB PG T7+2 97
BWB PG E 7942 94

Table 7. Irritating potential of designed body was bars measured as zein num-
ber

Tabela 7. Potencjat drazniacy zaprojektowanych preparatéw do mycia cia-
ta, wyrazony wartoscia liczby zeinowej

Cosmetic products/ Zein number/ Liczba zeinowa,
Preparaty kosmetyczne mg N/100 mL
BWB_PD 17+1
BWB PD E 14+1
BWB_PG 23+1
BWB PG E 14+1

intensely coloured hue. Saturation increased slightly (C*
= 9.09), and the overall color difference relative to the
base formulation was AE = 2.2, which corresponds to an
imperceptible change (AE < 3).The addition of extracts
caused the cleaning bars to become darker and take on
a more intense color in both glycol systems. The color
change was more pronounced in the PD-based materials,
which is consistent with the higher extraction efficiency
of 1,3-propanediol and the stronger natural color of the
corresponding extract.

Foaming properties

Foaming ability and foam stability are key functional
parameters of cleansing cosmetics, influencing both the
sensory experience during application and the effective-
ness of the cleansing process. Foaming ability tests were
conducted on 1% aqueous solutions. The results obtained
were presented in Table 6.

All the body washing bars tested showed a similar ability
to generate foam (75-79 cm?), indicating that neither the
type of glycol nor the presence of the extract significantly
affects the amount of foam produced. The highest foam
stability was obtained for BWB_PD_E (98%), indicating
that the addition of extract to the propanediol medium
strengthens the foam structure, likely by increasing the
content of foam-stabilizing polyphenolic compounds.
However, these differences are minor and fall within the
range typical of stable bar soap formulations.

Irritating potential

Assessing irritation potential is a key step in charac-
terizing washing cosmetics, as it allows for predicting
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wskazujg na mniejszy potencjal draznigcy. Parametr ten jest
szczegblnie wazny w przypadku preparatow do mycia ciata,
ktore pozostaja w bezposrednim kontakcie ze skorg i sg stoso-
wane regularnie. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 7.

Roztwory badanych preparatow w kostkach do mycia
ciata wykazaly niski potencjat drazniacy; jednak ich profil
bezpieczenstwa zalezal zar6wno od rodzaju glikolu, jak i od
skutecznosci ekstrakcji. Sposrod modelowych probek bazo-
wych BWB PG _EOp (23 mg N/100 mL) wykazat najwyzszy
potencjat draznigcy, co sugeruje, ze preparat na bazie pentano-
diolu jest bardziej draznigcy niz uktad na bazie propanodiolu.
Dodanie ekstraktow do kosmetykow zmniejszylo potencjat
draznigcy. Preparat BWB PD E10p (14 mg N/100 mL)
wykazat najnizszy potencjat draznigcy sposrdéd wszystkich
probek, co wskazuje, ze ekstrakt uzyskany w uktadzie pro-
panodiolowym skutecznie tagodzi dziatanie draznigce. Moze
to wynika¢ z wysokiej zawartosci zwigzkow bioaktywnych
o wiasciwosciach ochronnych i przeciwzapalnych.

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania potwierdzily, ze wytloki winogro-
nowe, stanowiace produkt uboczny przemystu winiarskiego
i rolno-spozywczego, moga by¢ efektywnie wykorzystywa-
ne jako zrodto zwiagzkoéw bioaktywnych do opracowywania
bezpiecznych i funkcjonalnych, bezwodnych preparatow
kosmetycznych w formie kostek do mycia ciata. Uzyskane
wyniki wykazaty, ze rodzaj zastosowanego rozpuszczalnika
glikolowego istotnie wptywa zaréwno na efektywnos¢ ekstrak-
cji metabolitow wtornych, jak i na wlasciwosci uzytkowe oraz
funkcjonalne gotowych formulacji kosmetycznych.

Sposrod badanych rozpuszezalnikow 1,3-propanodiol cha-
rakteryzowat si¢ najwyzsza skutecznoscia ekstrakcji, umozli-
wiajac uzyskanie ekstraktow o wysokiej zawarto$ci zwigzkow
bioaktywnych. Wprowadzenie ekstraktow propanodiolowych
do formulacji kostek myjacych wptyneto korzystnie na ich
wilasciwosci funkcjonalne, w tym na ograniczenie potencjatu
draznigcego, co wskazuje na wyrazny zwigzek pomiedzy
sktadem chemicznym ekstraktu a charakterystyka gotowego
produktu kosmetycznego.

Z kolei 1,2-pentanodiol wykazywat mniejsza efektywnosé
ekstrakcji analizowanych zwigzkéw bioaktywnych, co znala-
zlo odzwierciedlenie w nizszej zawarto$ci metabolitow w eks-
traktach, stabszym barwieniu uzyskanych preparatow oraz
mniej zaznaczonym wplywie na wiasciwosci funkcjonalne
produktow koncowych.

We wszystkich opracowanych formulacjach, kostki myjace
zachowaty pozadane wilasciwosci uzytkowe, charakteryzujac
si¢ niskim potencjatem draznigcym, stabilnymi wtasciwo-
Sciami pianotworczymi oraz odpowiednig stabilnoscig 1 kon-
systencja.

Przeprowadzone badania wpisuja si¢ w aktualny trend roz-
woju kosmetykow bezwodnych oraz rosngce zainteresowanie
rynkowe preparatami myjacymi w postaci kostek opartych
na syntetycznych $rodkach powierzchniowo czynnych (syn-
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their impact on the skin's hydrolipid barrier and their
safety of use. One of the commonly used methods is the
determination of the Zein number, which reflects the
degree of protein denaturation caused by surfactants.
Lower Zein values indicate lower irritant potential. This
parameter is particularly important for body wash bars,
which remain in direct contact with the skin and are used
regularly. The obtained results are presented in Table 7.

The solutions of the tested body wash bars showed
low irritant potential; however, their safety profile
depended on both the type of glycol and the efficiency of
the extraction. Among the base samples, BWB_PG _EOp
(23.1 mg N/100 mL) exhibited the highest irritation
potential, suggesting that the pentanediol-based formu-
lation is more irritating to proteins than the propanediol
system. The addition of extracts to the cosmetics reduced
the irritant potential. BWB_PD El0p (13.7 mg N/100
mlL) exhibited the lowest irritant potential among all
samples, indicating that the extract obtained in the pro-
panediol system effectively mitigates the irritant effect.
This may result from the high content of bioactive com-
pounds with protective and anti-inflammatory properties.

Conclusions

This study demonstrates the potential of grape pom-
ace, a common byproduct of the agricultural industry,
to be successfully utilized as a source of bioactive com-
pounds for the development of safe and functional body
wash bars.

Physicochemical analyses confirm that the choice of
a glycol-based extraction medium plays a significant role
in both the efficiency of bioactive compound extraction
and the properties of cosmetic bar soap formulations.

1,3-Propanediol proved to be a highly effective extrac-
tion solvent, yielding extracts rich in bioactive com-
pounds with antioxidant activity. Their incorporation
into the bar formulation matrix significantly influenced
textural properties and irritation potential, demonstrat-
ing strong correlations between extract composition
and material properties. 1,2-Pentanediol demonstrated
significantly lower extraction efficiency, which resulted
in weaker color expression, fewer structural modifica-
tions, and a more limited functional impact on the final
product. In all formulations, the bar cosmetics retained
the desired performance properties, including low irrita-
tion, stable foaming properties, and controlled textural
properties.

The work conducted aligns with the growing trend
toward the development of water-free cosmetics and the
increasing market demand for bar formulations in the
form of syndets. Synthetic cleansing agents are widely
recognized as a modern alternative to traditional soaps,
offering a range of benefits both from a dermatological
perspective and in terms of formulation. The body wash
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detach). Preparaty syndetowe sg powszechnie uznawane za
nowoczesng alternatywe dla tradycyjnych mydet, ze wzgledu
na ich tagodniejsze dziatanie wzglgdem skory oraz wicksza
elastycznos¢ formulacyjng. Opracowane w pracy kostki do
mycia ciala mozna traktowac jako skoncentrowane formu-
lacje kosmetyczne, taczace korzystne whasciwosci uzytkowe
matryc syndetowych z aktywnoscia biologiczng ekstraktow
pochodzenia naturalnego.

Wiaczenie sktadnikow pozyskanych z wyttokéw wino-
gronowych do formulacji syndetowych stanowi obiecujace
rozwigzanie w projektowaniu zrownowazonych kosmetykow
myjacych o wysokiej wartoéci funkcjonalne;.

Praca prezentuje materialowe i aplikacyjne podejs$cie do
waloryzacji produktow ubocznych przemyshu rolno-spozyw-
czego poprzez ich przeksztalcenie w wysokowartosciowe
sktadniki bezwodnych kosmetykow statych. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze wlasciwy dobor rozpuszczalnika ekstrakcyjnego,
efektywno$¢ procesu ekstrakeji oraz charakterystyka matrycy
formulacyjnej sa kluczowymi czynnikami determinujgcymi
sktad chemiczny ekstraktow oraz wiasciwosci funkcjonalne
finalnego produktu kosmetycznego.

bars developed in this study can be considered cosmetics
in a condensed form, combining the structural advantag-
es of syndets with the functional benefits of bio-derived
extracts. The incorporation of ingredients derived from
grape pomace into syndet matrices represents a promis-
ing strategy for creating sustainable, high-performance
cleansers that meet current consumer expectations and
industry trends.

This work presents a materials-oriented perspective
on transforming agricultural waste streams into value-
added anhydrous solid cosmetics, demonstrating how
solvent selection, extraction efficiency, and material
structure collectively shape the functional properties of
the final product.
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