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Optvmalizacja recepturv Kremu
antvoksvdacvjnego pod katem wlasciwosci
sensorveznveh i organoleptveznveh

Optimization of the antioxidant cream formulation
in terms of sensory and organoleptic properties

STRESZCZENIE

Wstep: Sukces rynkowy kosmetyku zalezy nie tylko od jego
skutecznosci, ale i cech sensorycznych. Dobor sktadnikow
wptywa na wtasciwosci aplikacyjne, jak i na aktywnosc¢ sub-
stancji czynnych.

Cel: Celem pracy byta optymalizacja receptury kremu antyok-
sydacyjnego z ekstraktem z liSci poziomki pospolitej (Fraga-
ria vesca L) pod katem wtasciwosci sensorycznych, przy jed-
noczesnym zachowaniu jego aktywnosci przeciwutleniajace;.
Materialy i metody: Opracowano dziewie¢ wariantéw recep-
turowych roznigcych sie zawarto$cia ekstraktu (60-70%), pro-
porcja oleju arganowego do masta shea oraz udziatem tréjgli-
cerydu kaprylowo-kaprynowego. Ocene cech sensorycznych
przeprowadzono metoda skalowania i kategoryzacji z udzia-
tem przeszkolonego panelu 10 probantow.

Wyniki: Wszystkie receptury wykazaty wysoka aktywnos¢ an-
tyoksydacyjna. Zaobserwowano przy tym istotne statystycz-
nie réZnice w ocenach sensorycznych pomiedzy poszczegdl-
nymi wariantami. Najwyzsza ocene ogolng uzyskata recep-
tura zawierajaca 60% ekstraktu, 15% masta shea, 5% oleju
arganowego i 10% tréjglicerydu kaprylowo-kaprynowego.
Whnioski: Odpowiednia modyfikacja receptury oraz zrowno-
wazenie proporcji fazy lipidowej pozwalaja na stworzenie
skutecznego i atrakcyjnego sensorycznie kosmetyku o wyso-
kim potencjale antyoksydacyjnym.

Stowa kluczowe: krem antyoksydacyjny, ocena sensoryczna,
optymalizacja receptury, wiasciwosci organoleptyczne, skéra.

@ This is an article distributed under the terms of the
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ABSTRACT

Background: The market success of a cosmetic depends not
only on its effectiveness but also on its sensory properties.
The selection of ingredients influences both its application
properties and the performance of the active substances.
Objective: The study aimed to optimize the formulation of
an antioxidant cream containing wild strawberry leaf extract
(Fragaria vesca L.) with respect to sensory and organoleptic
properties, while preserving antioxidant activity.

Materials and methods: Nine formulations were developed,
differing in extract content (60-70%), argan oil to shea butter
ratio, and caprylic/capric triglyceride content. Sensory
properties were assessed by a scaling and categorization
method using a trained panel of 10 test subjects.

Results: All formulas demonstrated high antioxidant activity.
Statistically significant differences were observed in sensory
scores between the individual variants. The highest overall
score was achieved by the formula containing 60% extract, 15%
shea butter, 5% argan oil, and 10% caprylic/capric triglyceride.
Conclusions: Appropriate modification of the formula
and a balanced lipid phase ratio allow the formulation of
an effective and sensorially appealing cosmetic with high
antioxidant potential.

Keywords: antioxidant cream, sensory evaluation,
formulation optimization, organoleptic properties, skin.
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WSTEP

Skutecznosc kosmetyku nie jest jedynym czynnikiem decy-
dujacym o jego sukcesie rynkowym. O lojalnosci konsumen-
tow, checi ponownego zakupu oraz rekomendacjach decy-
duja przede wszystkim wtasciwosci sensoryczne prepara-
tu. Z tego powodu optymalizacja cech uzytkowych receptury
stanowi jeden z kluczowych etapow tworzenia produktu [1].
Proces ten wymaga doboru odpowiednich surowcéw ko-
smetycznych wplywajacych na lepsze wiasciwosci aplikacyj-
ne z zachowaniem skutecznosci dziatania preparatu. Ocena
wiasciwosci przeciwutleniajacych metoda wymiatania wol-
nych rodnikéw (DPPH, 22-difenylo-1-pikrylohydrazyl) oraz
analiza sensoryczna na skali 5-punktowej przeprowadzo-
na przez przeszkolony panel oceniajacych umozliwiaja pre-
cyzyjne dopracowanie receptury. Taka ewaluacja pozwala
stworzyc¢ kosmetyk taczacy wysoka skutecznos¢ pielegnacyj-
na z doskonatymi walorami uzytkowymi. Efektem koncowym
jest opracowanie receptury kremu, ktéry osiaga optymalna
rownowage miedzy skutecznoscia dziatania a przyjemno-
Scia stosowania, odpowiadajac na aktualne potrzeby rynku
1 oczekiwania wspotczesnego konsumenta.

Badanie wlasciwosci antyoksydacyjnych metoda
wymiatania rodnika DPPH

Jedna z najczesciej stosowanych metod oceny aktywnosci
antyoksydacyjnej jest test z uzyciem rodnika DPPH. Jest to
stabilny rodnik azotowy o intensywnej fioletowej barwie, kto-
ry w obecnosci antyoksydantéw ulega redukcji, zmieniajac
barwe na zo6tta lub ulega catkowitemu odbarwieniu. Zmiana
intensywnosci barwy jest proporcjonalna do zdolnosci prze-
ciwutleniajgcej badanej probki [2].

Pomiar zmiany absorbancji wykonywany jest za pomoca
spektrofotometru przy dtugosci fali 517 nm, a wartosci moga
by¢ przedstawiane w postaci procentowego wymiatania rod-
nika lub przeliczane na réwnowazniki znanego standardowe-
go antyoksydanta, najczesciej troloksu (TEAC, trolox equiva-
lent anttioxidant capacity) [3]. Metoda ta ma jednak pewne
ograniczenia - nie oddaje w peini mechanizmoéw dziatania
antyoksydantow in vivo, poniewaz reakcja przebiega w sro-
dowisku metanolowym, etanolowym lub acetonowym, ktére
znaczaco rozni sie od warunkow fizjologicznych. Mimo tych
ograniczen metoda ta znajduje szerokie zastosowanie w oce-
nie surowcéw roslinnych i kosmetykéw, cechujac sie wysoka
powtarzalnoscia oraz dobra korelacja z innymi oznaczaniami
chemicznymi [2].

W kontekscie badan kosmetycznych metoda DPPH znaj-
duje szerokie zastosowanie do oceny witasciwosci ochron-
nych produktow przed stresem oksydacyjnym, co ma istotne
znaczenie w profilaktyce starzenia sie skory oraz w prewencji
zniszczen powodowanych przez wolne rodniki [4].
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Analiza sensoryczna

Analiza sensoryczna to zespot metod badawczych stuzacych

do obiektywizacji subiektywnych wrazen zmystowych. Stano-

wi nieodtaczny i istotny element analizy jakosci produktow

w wielu obszarach przemystu, w tym réwniez w sektorze ko-

smetycznym. Jej celem jest ocena cech percepcyjnych wyrobu,

mierzonych za pomoca zmystu wzroku, wechu, dotyku, a nie-
kiedy smaku. Badania takie przeprowadzane sa na wstepnym
etapie projektowania nowych formulacji, jak i w ramach kon-
troli produktu konicowego. Badania sensoryczne dostarcza-
ja informacji o preferencjach konsumenckich oraz o poziomie
akceptacji produktu przez uzytkownika koncowego. Stano-
wig nieodzowny element procesu projektowania kosmetykow

o optymalnych wiasciwosciach uzytkowania [5, 6].

Ze wzgledu na subiektywny charakter oceny sensorycz-
nej, procedury badawcze musza by¢ scisle okreslone, aby za-
pewni¢ powtarzalnos¢ i odtwarzalnos¢ wynikow. Z tego po-
wodu badania te sa przeprowadzane zazwyczaj w specjalnie
przystosowanych do tego laboratoriach, w kontrolowanych
warunkach zewnetrznych, niezaburzajacych pomiaru (od-
powiednia temperatura, o$wietlenie, wilgotno$¢ powietrza)
oraz przez wykwalifikowany zespoét oceniajacy, czyli tzw. pa-
nel sensoryczny. Panelistami moga by¢ eksperci o potwier-
dzonych kompetencjach lub przeszkoleni konsumenci [7].
Szkolenie probantéw odgrywa wazna role w ocenie senso-
rycznej, poniewaz umozliwia standaryzacje percepcji i na-
zewnictwa ocenianych cech, dzieki czemu mozliwe jest za-
chowanie powtarzalnosci wynikéw oraz wysokiej jakosci
analizy [8]. Panel ekspercki ocenia intensywnos¢ parame-
tréw sensorycznych produktu zgodnie z ustalonymi protoko-
tami. Kiedy celem analizy jest ocena preferencji i akceptacji
produktu przez potencjalnych klientéw, analizie poddawane
sa te same parametry co w ocenie sensorycznej, jednak do-
konywana jest ona przez nieprzeszkolone grupy probantow.
Tego typu badanie okresla sie mianem oceny organoleptycz-
nej. Jest to ocena hedonistyczna i jest forma analizy konsu-
menckiej. Te badania zazwyczaj obejmuja wieksze grupy re-
spondentow, co pozwala uzyska¢ dane statystycznie istotne
z punktu widzenia rozwoju produktu na rynku [6].

Produkty kosmetyczne w postaci emulsji poddawane sa
ocenie sensorycznej na podstawie zestawu kryteriow jako-
Sciowych [9]. Badanymi parametrami sa: konsystencja, jed-
nolitos¢, rozprowadzanie, przyczepnos¢, efekt poduszki, kle-
istos¢, thustos¢/nattuszezenie, wechianianie, wygtadzanie.

- Konsystencja. Parametr scisle zwiazany z gestoscia i lep-
koscia produktu, oceniany jest poprzez zanurzenie palca
w emulsji i analize oporu, jaki stawia kosmetyk przy jego
wyclaganiu.

- Jednolitos¢. Stopien jednorodnosci preparatu oceniany wi-
zualnie oraz dotykowo; ocenie podlega wystepowanie roz-
warstwien, pecherzykéw powietrza, grudek lub innych nie-
jednolitych fragmentéw.



+ Rozprowadzanie. Latwos¢ aplikacji produktu na skére oraz
OpOT przy rozsmarowywaniu.

+ Przyczepnosc. tatwos¢ pobierania produktu na opuszek
oraz jego sptywania. Emulsja o dobrej przyczepnosci two-
rzy trwaty stozek i nie rozlewa sie po nabraniu.

- Efekt poduszki. Wrazenie ilosci emulsji odczuwalnej po-
miedzy palcem wskazujacym i kciukiem podczas pociera-
nia. Wraz ze wzrostem wyczuwalnosci objetosci natozone-
go preparatu rosnie efekt poduszki.

+ Kleistos¢. Analizowane jest wrazenie lepkosci pozostajacej
na skorze po aplikacji produktu. Oceny dokonuje sie poprzez
przytozenie dtoni do skory po krotkim czasie od aplikacji.

+ Tlustos¢/nattuszczenie. Obecnosc ttustego filmu bezpo-
srednio po aplikacji. Oceniana moze by¢ takze trwatosc
tego efektu po uptywie 30 i 60 minut.

- Wchtanianie. Czas potrzebny do catkowitego ,wchtoniecia”
emulsji poprzez warstwe rogowa. Im krotszy czas, tym wyz-
sza ocena tego parametru.

- Wygtadzenie. Efekt oceniany po chwili od aplikacji prepa-
ratu poprzez porownanie stopnia wygtadzenia powierzch-
ni skéry posmarowanej i nieposmarowanej [10].

Poza badaniami sensorycznymi do oceny organoleptycznej
zalicza sie takze cechy takie jak zapach, kolor i ogélne wraze-
nie, jakie sprawia wyréb na konsumencie. Jest to ocena hedo-
nistyczna, ktora dotyczy indywidualnych preferencji i stopnia
akceptacji produktu przez konsumentéw (kategorie takie jak:
,podoba mi sie / nie podoba mi sie”; ,kupitbym / nie kupitbym”,
Jubie / nie lubie”). Statystyczne opracowanie takich wynikéw
jest mozliwe dzieki zastosowaniu skali punktowej (zwykle
7- lub 9-punktowej) [12].

CEL

Celem przedstawionych badan byla optymalizacja recep-
tury kremu antyoksydacyjnego do twarzy, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wiasciwosci sensorycznych i organolep-
tycznych.

MATERIALY I METODY

Surowce do stworzenia receptur: woda destylowana, masto
shea (Butyrospermum Parkii Butter), (Chmara Blend, Polska),
mieszanka kwasu dehydrooctowego i alkoholu benzylowego
- konserwant Geogard 221 (Rumiano, Polska), tréjgliceryd ka-
prylowo-kaprynowy (Rumiano, Polska), olej arganowy (Chma-
ra Blend, Polska), ekstrakt z lici poziomki pospolitej wykona-
ny w laboratorium z lisci w formie suszu (Aromatika, Polska).
Uzyte odczynniki: glicerol czda. (Chempur, Polska),
2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl (DPPH; Sigma-Aldrich, USA),
aceton cz.d.a. (Chempur, Polska).

Wykorzystany sprzet laboratoryjny: spektrofotometr U-5100
(Hitachi, Japonia), waga analityczna (Kern § Shon GmbH,
Niemcy), waga elektroniczna WTB 2000 (Radwag, Polska),
taznia ultradzwiekowa (Polsonic, Polska), mieszadlo ma-
gnetyczne MS 11 (Wirgo, Polska), pipety automatyczne (Ep-
pendorf, Niemcy), mieszadlo laboratoryjne mechaniczne
10031050 (Steinberg Systems, Niemcy).

Material roslinny i przygotowanie ekstraktu

Materiat roslinny uzyty do przygotowania ekstraktéw sta-
nowity liScie poziomki pospolitej zakupione w formie su-
szu w sklepie zielarskim (Aromatika, Polska). Wyciag zostat
przygotowany za pomoca ekstrakeji ultradzwiekowej (40 Hz)
w czasie 60 minut. Rozpuszczalnikiem uzytym do tego pro-
cesu byt roztwor gliceryny w wodzie w stezeniu 15%. Zawar-
tosc lisci w rozpuszczalniku wynosita 5%. Stezenie, czas eks-
trakeji oraz rodzaj rozpuszczalnika zostat dobrany na podsta-
wie wczesniej prowadzonych badan.

Optymalizacja receptury

W ramach badan nad optymalizacja receptury antyoksyda-
cyjnego kremu z ekstraktem z lisci poziomki pospolitej prze-
prowadzono analize czynnikéw wptywajacych na sensoryke.
Postanowiono sprawdzi¢, jak zmiany proporcji miedzy ole-
jem arganowym a mastem shea oraz zawartos¢ ekstraktu
beda wptywaty na odczucia uzytkowe. W recepturach, w kto-
rych zostata obnizona zawartosc ekstraktu, zastosowany zo-
stal dodatkowy emolient - tréjgliceryd kaprylowo-kapryno-
wy (CCTG, caprylic/capric triglyceride). Stworzono 9 warian-
téw receptur z rozna zawartoscig tych surowcéw. Receptury
zostaty przedstawione w tabeli 1.

Tab. 1. Sktad jakosciowy i ilosciowy badanych wariantéw recepturowych kremu antyoksyda-
cyjnego, ze zmiennym udziatem proporcji: oleju arganowego, masta shea, ekstraktu z lisci po-
ziomki pospolitej oraz CCTG. Zrédto: Archiwum wtasne autorow.
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8 65 15 5 5 2 8
9 65 5 15 5 2 8
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Badanie wlasciwosci antyoksydacyjnych emulsji metoda
wymiatania rodnika DPPH

Ze wszystkich przygotowanych receptur pobrano 1 g i roz-
puszczono w 9 cm? acetonu i umieszczono na mieszadle ma-
gnetycznym na ok. 30 min (do catkowitego rozpuszczenia).
Do szklanych kuwet pomiarowych o grubosci 1 mm odmie-
rzZono pipeta automatyczna po 2,5 cm?® roztworu DPPH roz-
cieniczonego w acetonie. Nastepnie, do kazdej kuwety w od-
stepach co 30 sekund dodawano po 0,132 cm?® badanych pro-
bek. Kuwety zabezpieczono korkiem i doktadnie wymieszano
przez inwersje. Z kazdej probki wykonano po 3 oznaczenia.
Probki inkubowano przez 10 minut w temperaturze pokojo-
wej. Po inkubacji zmierzono absorbancje probek za pomo-
ca spektrofotometru i dtugosci fali 517 nm. Na podstawie
uzyskanych pomiardéw oraz réwnania krzywej kalibracyjnej
(y = -0,7814x + 1,0153; R? = 0,9874) wyznaczono stezenie row-
nowaznika troloksu (RT) w przeliczeniu na mase preparatu
[mg troloksu/g emulsijil, korzystajac ze wzorow (1) i (2):

absorbancja-b )
a

Crroloksu =
gdzie:

oloksu - stezenie troloksu [mmol/dm?]
absorbancja - absorbancja probki

b - wartos¢ b z réwnania krzywej wzorcowej
a - wartosc¢ a z réwnania krzywej wzorcowej
RT=C,, ., * 501 x rozcieniczenie 2
gdzie:
RT - réwnowaznik troloksu [mg troloksu/g surowcal
ol - stezenie troloksu [mmol/dm?]
5,01 - stala kalibracyjna

rozcienczenie — rozcienczenie prébki do badania

Badania sensoryczne i organoleptyczne receptur
Badanie sensoryczne stworzonych receptur zostalo prze-
prowadzone metoda skalowania i kategoryzacji na przeszko-
lonej grupie 10 probantdw. Panelistami byli pracownicy Za-
ktadu Chemii Kosmetycznej i Farmaceutycznej Pomorskiego
Uniwersytetu Medycznego w Szczecinie, ktorzy w swojej co-
dziennej pracy profesjonalnie zajmuja sie ocena sensoryczna
i organoleptyczna réznych form kosmetycznych oraz czton-
kowie kota naukowego przy Zaktadzie Chemii Kosmetycznej
i Farmaceutycznej Pomorskiego Uniwersytetu Medyczne-
go w Szczecinie, prowadzacy nierzadko badania sensoryczne
do celéw naukowych. Percepcja zostata skontrolowana za po-
moca testu czucia powierzchniowego oraz czucia gtebokie-
go. Weryfikacje wrazliwosci i sprawnosci sensorycznej pane-
listéw oparto na ustandaryzowanych metodach analizy sen-
sorycznej zgodnie z normami ISO (PN-EN ISO 8587, PN-EN
ISO 8586, PN-EN ISO 4120).
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W celu oceny czucia powierzchniowego poproszono pro-
bantéw o ocene metoda tréjkatna probek peelingdw z trze-
ma réznymi scierniwami: sola morska, pestkami truskawek
oraz zmielonym pumeksem. Oceniajacy otrzymywali zestaw
trzech prébek, w ktérym dwie byly identyczne, natomiast jed-
na roznita sie od pozostatych. Warunkiem zakwalifikowania
panelisty do dalszej czesci badania bylo poprawne wskaza-
nie rézniacej sie probki w co najmniej dwdch przypadkach na
trzy mozliwe powtdrzenia. Wszyscy probanci ocenili wszyst-
kie z préb poprawnie, kwalifikujac sie do badania czucia gte-
bokiego.

W tym etapie oceniajacy zostali poproszeni o uszerego-
wanie trzech probek prostych emulsji kosmetycznych za-
wierajacych roézne stezenia emulgatora — lanoliny. Stezenia
w probkach wynosity odpowiednio: 3%, 6% i 9%, co pozwoli-
touzyskac¢ wyrazne réznice w odczuwalnej gestosci i lepkosci.
Ponownie wszyscy panelisci uszeregowali poprawnie badane
probki, kwalifikujac sie do badania.

Wszyscy probanci wyrazili swiadoma, dobrowolna zgode
na udziat w badaniu oraz udzielili zgody na publikacje wyni-
kow ich ankiet anonimowo. Panelisci zostali oznaczeni nu-
meramiod1do 10.

Tab. 2. Opisowe wyjasnienie skali punktowej oceny sensorycznej i organoleptycznej.
Zrédto: Archiwum wtasne autorow.

Cecha Opis skali punktowej

1-bardzo lekka, 2 - lekka, 3 - $rednia, 4 - ciezka,

K tencj
onsystencja 5 - bardzo ciezka

1 - rozwarstwia sie, 2 - wyczuwalne grudki,
3 - delikatne grudki, 4 - pecherzyki powietrza,
5 - jednorodna

Jednolitosc

1- prawie wcale, 2 — maty, 3 - $redni, 4 - duzy,

Efekt poduszki
POCUSZL o yardzo duzy
1- bardzo tatwo sie rozprowadza, 2 - tatwo sie
. rozprowadza, 3 - $rednio sie rozprowadza,
Rozprowadzanie . .
4 - trudno sie rozprowadza, 5 - bardzo trudno sie
rozprowadza
I— 1- prawie wcale, 2 — mata, 3 - srednia, 4 - duza,
yezep 5 - bardzo duza
S 1- prawie wecale, 2 - mata, 3 - srednia, 4 - duza,
Kleistosc .
5 - bardzo duza
Thustosc/ 1-brak filmu, 2 - lekko tlusta, 3 - $rednio ttusta,

nathuszczenie 4 —catkiem tlusta, 5 - pozostawia ttusty film

1-bardzo szybko sie wchiania, 2 - szybko sie
wchtania, 3 - $rednio szybko sie wchiania,

Wehtanianie 4 - dtugo sie wchtania, 5 - bardzo dhugo sie
wchiania
) 1- nie wygtadza, 2 - niezbyt dobrze, 3 - $rednio,
Wygtadzenie 4 - wygtadza, 5 - bardzo wygtadza
Ogodlna ocena 1- bardzo staby, 2 - staby, 3 - neutralny, 4 — dobry,
kosmetyku 5 - bardzo dobry



Analiza organoleptyczna, hedonistyczna zostata uwzgled-
niona w ankietach jako ostatni parametr i zostata wykonana
przez tych samych panelistéw. Probanci dokonywali subiek-
tywnej, osobistej oceny wszystkich receptur w skali punkto-
wej od 1do 5, gdzie 1 - kosmetyk bardzo staby, 5 — kosmetyk
bardzo dobry. Na tej podstawie wytoniono recepture o opty-
malnych witasciwosciach sensorycznych oraz sktadzie.

Panelisci nie wiedzieli, jakie receptury badaja, a oceny do-
konywali indywidualnie. Probki emulsji zostaly oznaczone
numerami, w celu identyfikacji. Kremy bylty przekazywane do
badania w kolejnosci losowej, po jednej prébce do oznacze-
nia wszystkich parametréw, nastepnie probki byty zabierane.
Ocena prowadzona byta w skali 5-stopniowej. Opisowe wyja-
Snienie punktow w skali zostato przedstawione w tabeli 2, od-
dzielnie dla kazdego badanego parametru.

Probanci dokonywali oceny w formie pisemnej na papie-
rowych ankietach, w ktorych konkretne receptury byty ozna-
czone numerami, a krzyzykiem zaznaczali ocene w ska-
li punktowej dla konkretnego parametru. Kazdy wariant re-
cepturowy zostat oceniony jednokrotnie przez kazdego z 10
przeszkolonych panelistéw (N = 10).

Analiza statystyczna

Wyniki ocen sensorycznych zaprezentowano jako srednia
arytmetyczna oraz odchylenie standardowe. Do oceny istot-
nosci réznic pomiedzy poszczegdlnymi wariantami receptu-
rowymi (1-9) zastosowano jednoczynnikowsa analize warian-
cji (ANOVA). Przed przystapieniem do analizy zweryfikowano
jej podstawowe zatozenia: normalnosc rozktadu ocen w gru-
pach za pomoca testu Shapiro-Wilka oraz jednorodnos¢ wa-
riancji. Za poziom istotnosci statystycznej przyjeto a = 0,05
(réznice uznawano za statystycznie istotne przy p < 0,05). Ob-
liczenia statystyczne przeprowadzono za pomocg programu
Microsoft Excel. Wybdr jednoczynnikowej analizy wariancji
(ANOVA) byt podyktowany struktura eksperymentu, w kto-
rym jedynym czynnikiem kwalifikujacym (zmienna nieza-
lezng) byt wariant recepturowy kremu (9 poziomdw analizy),
a mierzong zmienna zalezna - noty punktowe przyznawa-
ne poszczegolnym cechom sensorycznym. Zastosowanie te-
stu ANOVA pozwolito na jednoczesne poréwnanie srednich
ocen pomiedzy wszystkimi 9 wariantami bez ryzyka popet-
nienia btedu wielokrotnego testowania.

WYNIKI

Wrtasciwosci antyoksydacyjne receptur

Istotnym aspektem optymalizacji byt fakt zachowania wtasci-
wosci antyoksydacyjnych, co zostato przebadane dla wszyst-
kich receptur metoda wymiatania rodnika DPPH. Rdznice
w przypadku wszystkich formulacji nie byty znaczaco istot-
ne, poniewaz miescity sie w zakresie btedu. Kazda z recep-
tur charakteryzuje sie silnymi wtasciwosciami antyoksyda-

cyjnymi w zakresie od 2,91 + 0,07 mg troloksu/g emulsji do
3,5 = 0,02 mg troloksu/g emulsji, co pozwolito na poddanie
wszystkich emulsji badaniom sensorycznym i organolep-
tycznym. Proba kontrolna zostata wykonana na modyfikowa-
nej recepturze nr 1 kremu, z zastosowaniem wody destylowa-
nej zamiast ekstraktu. Proba ta zostata oznaczona numerem
0. Wiasciwosci antyoksydacyjne proby O wyniosty 0,57 = 0,02
mg troloksu/g emulsji, co pozwala na domniemanie wniosku,
iz za wiasciwosci antyoksydacyjne prébek badawczych odpo-
wiada zawartos¢ ekstraktu z liSci poziomki pospolitej. Wyniki
zostaly przedstawione na wykresie (Rys. 1).

Uzyskane wyniki wtasciwosci antyoksydacyjnych wszyst-
kich receptur pozwolity na okreslenie, w jakim stopniu zmia-
na receptury w zakresie stezenia ekstraktu, proporcji ma-
sta shea i oleju arganowego oraz zastosowania dodatkowego
emolientu - tréjglicerydu kaprylowo-kaprynowego wptywa
na wilasciwosci przeciwutleniajace kremoéw.

Receptury, w ktorych zostata zwiekszona zawartos¢ ma-
sta shea do 15%, wypadly najstabiej, zas te o proporcji 1:1 ma-
sta shea do oleju arganowego wypadty najlepiej dla kazdej za-
wartosci ekstraktu. Jednak receptury o najwyzszej zawartosci
oleju arganowego wykazatly aktywnosc nizsza niz te, w kto-
rych proporcja miedzy olejem a mastem byta 1:1. Moze to wy-
nikac z faktu, iz niektére antyoksydanty dziataja synergicznie
wraz z innymi zwiazkami, w efekcie generujac silniejsze wta-
Sciwosci przeciwutleniajace, niz dziatajac osobno. Przykta-
dem takiej synergii jest kwas galusowy i inne polifenole re-
generujace witamine E (cykl antyoksydacyjny). Dodatkowo
wplyw na taki wynik moze miec¢ wtérne utlenianie oleju arga-
nowego. Choc jest on bogaty w tokoferol, jego wysoka zawar-
tos$¢ nienasyconych kwaséw thuszczowych czyni go bardziej
podatnym na utlenianie, jesli nie jest odpowiednio zbalanso-
wany innymi sktadnikami stabilizujacymi. Ponadto wysokie
stezenie witaminy E nie zwieksza liniowo dziatania antyok-
sydacyjnego, przez co moze dojs¢ do przesycenia srodowiska
reakcyjnego i prooksydacyjnego dziatania tokoferoli. Propor-
cja 11 najprawdopodobniej trafia w optymalny zakres steze-
nia tokoferoli, ktory dziata skutecznie, ale bez efektéw ubocz-
nych. Potwierdzenie tej hipotezy wymaga dalszych badan.

Analiza sensoryczna wariantow receptur

Z wynikow ankiet wyliczono srednie oceny dla kazdego z pa-
rametrow i zestawiono je w tabelach 3 i 4. Recepture, ktora
zostata oceniona najlepiej pod katem oceny ogdlnej, zazna-
czono w zestawieniach szarym kolorem. Nastepnie wykona-
no wykresy profili oceny sensorycznej dla kazdej z badanych
receptur.

Przeprowadzona jednoczynnikowa analiza wariancji (ANO-
VA) wykazata istotne statystycznie réznice (p < 0,05) w oce-
nach poszczegolnych wyroznikow sensorycznych pomiedzy
analizowanymi wariantami recepturowymi.
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Rys. 1. Por6wnanie zdolnoSci zmiatania rodnika DPPH wszystkich wariant6w receptur kremu o wasciwosciach anty-
oksydacyjnych z ekstraktem z lisci poziomki pospolitej. Zrodto: Archiwum wiasne autorow.

Tab. 3. Srednia ocena parametréw sensorycznych dokonana przez 10 panelistéw. Oceniane: konsystencja, jednolitosé,

efekt poduszki, przyczepnosé, rozprowadzanie. Zrdto: Archiwum wiasne autoréw.

Nr Konsystencja  Jednolitos¢ poifsls(;ld
1 3705 50+00 37+05
2 32+04 50+00 29+03
3 48+04 50+00 4+00
4 27+05 50+00 43+05
5 17+05 50+00 3,8+ 04
6 23+05 50+00 48+04
7 29+03 50+00 35+05
8 20+00 50+00 26+05
9 32+04 50+00 45+0,5

Tab. 4. Srednia ocena parametréw sensorycznych dokonana przez 10 panelistow. Oceniane: kleistosc, ttustosc/na-

Przyczepnosé

40+00

32+04

45+05

31£03

23+05

35+05

34+05

31+03

42+04

ttuszczenie, wchtanianie, wygtadzenie, ocena ogélna. Zrédto: Archiwum wtasne autorow.

Nr  Kleistos¢ nafll:ss:zzé;/'xie Wechtanianie
1 42+04 36+05 34+0,5

2 3,7+0,5 31+03 26+05

3 5+00 48+04 46+0,5

4 31+03 32+0,5 30+£00

5 23+05 23+05 1505

6 35+0,5 36+05 38+04

7 34+05 36+05 32+04

8 28+04 26+05 18+04

9 4+00 39+03 39+03
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Wygtadzenie

45+07

38+05

47+05

40+00

35+05

46+05

40+00

48+05

4,6 £0,5

0 ' ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Rozprowadzanie

40+00

32+04

45+05

31+03

23+05

35+05

34+£05

31+03

42+04

Ocena ogdlna

32+04

36+05

33+08

43+05

40+00

46+05

23+05

36£05

32+06

Na podstawie ocen z tabel 31 4 sporzadzo-
no profile sensoryczne poszczegélnych re-
ceptur w formie wykreséw radialnych, ktore
zamieszczono na rysunku 2. Wykres najlepiej
ocenionej ogdlnie receptury zostat oznaczo-
ny granatowym kolorem.

DYSKUSJA

Na podstawie przeprowadzonej analizy sen-
sorycznej oraz danych recepturowych zaob-
serwowano wyrazny wpltyw rodzaju i ilosci
zastosowanych sktadnikéw (emolientu, ma-
sta shea oraz oleju arganowego) na poszcze-
gblne cechy sensoryczne oceniane przez pa-
nel ekspercki.

Zwigkszenie udziatu masta shea w recep-
turze istotnie wptywalo na wzrost ciezkosci
konsystencji, powodujac réwniez odczuwalne
zageszczenie preparatu. Preparaty o wyzszej
zawartosci masta shea oceniono jako bar-
dziej przyczepne i lepkie, co odpowiada me-
chanizmowi wzrostu lepkosci oraz wiasciwo-
$ci okluzyjnych (tworzenie filmu) uktadu wraz
z rosngcym udziatem fazy hydrofobowej [12].
Zauwazono takze, ze uzycie w tych receptu-
rach dodatkowego emolientu o niskiej lep-
kosci znaczaco tagodzito to wrazenie. Jedno-
czesnie, przy zastosowaniu CCTG, zauwazal-
ne jest wydtuzenie czasu wchlaniania oraz
intensyfikacja odczucia ttustosci po aplikacii.

Obecnos¢ emolientu w wigkszym steze-
niu w niektérych recepturach wptywata ko-
rzystnie na parametr rozprowadzania pre-
paratu. Kremy o wyzszym udziale emolientu
oceniane byty jako 1zejsze, mniej ttuste i szyb-
ciej wchianiajace sie. Jednoczesnie wykazy-
waly one mniejsza lepkosc¢ i tatwosc aplika-
cji, co w wielu przypadkach skutkowato wyz-
szg oceng ogolng kosmetyku. Jest to zgodne
z funkcja emolientdw, ktore tworzac warstwe
okluzyjna na powierzchni skory, ogranicza-
ja przeznaskorkowa utrate wody (TEWL, tran-
sepidermal water loss). W efekcie bezposred-
nio poprawiaja one wygtadzenie naskorka,
wptywajac na odczucie ttustosci oraz tatwos¢
aplikacji preparatu [13]. W przypadku pro-
bek ze zwiekszonym udziatem oleju argano-
wego zaobserwowano wyzsze srednie oceny
w zakresie thustosci oraz efektu poduszki. Olej
ten nadawal preparatom bardziej otulajaca,
lekko filmotwdrcza strukture, ktéra sprzyja-
ta wrazeniu wygtadzenia skory. Jednak przy



Profil oceny sensorycznejreceptura 1

Profil oceny sensorycznej receptura 2

konsystencja konsystencja
5
ogélna ocena ’ jednolitosé ogélna ocena 4 ednolitosé
wygladzenie efekt poduszk wygtadzenie efekt poduszk
Wehtanianic przyczepnosé Wehtanianie przyczepnosé
tlustosé rozprowadzalnosé ttustosé rozprowadzalnosé
Kleistose Kleistosd

Profil oceny sensorycznej receptura 3

Profil oceny sensorycznejreceptura 4

konsystencja konsystencja
5
ogdlna ocena 1 ednolitosc ogélna ocena 4 jednolitose
wygladzenie efekt poduszk wygladzenie ctekt poduszki
Wehtanianie prayczepnosc Wehtanianie przyczepnosé
ttustosé rozprowadzalnoéé tlustosé rozprowadzalnosé
kleistosc kleistosé

Profil oceny sensorycznejreceptura 5

Profil aceny sensorycznej receptura 6

konsystencja konsystencja
ogdlna ocena 4 jednolitosé ogolna ocena 4 jednolitosc
3
wygtadzenie efekt poduszki wygtadzenie efekt poduszk
Wehtanianie przycrepnosé Wechlanianie przyczepnosé
tustosé rozprowadzalnosé tlustosé rozprowadzalnosé
Kleistosé kleistosé

Profil oceny sensorycznejreceptura 7

konsystencia

Profil oceny sensorycznejreceptura 8

konsystencia

5
ogélna ocena i jednolitose ogélna ocena a jednolitos¢
3 3
wygtadzenic clekt poduszki wygtadzenie efekt poduszki
Wehtanianie przyczepnosé Wehtanianie przyczepnosé
tlustose rozprowadzalno$é tlustosé rozprowadzalnosé
Kleistase kleistodt
Profil oceny sensorycznejreceptura 9
konsystencja
5
ogélna ocena 4 jednolitosé
wygtadzenic cfekt poduszki
Wehtanianie przyczepnosé
tlustosé rozprowadzalno$é
kleistodd

Rys. 2. Wykresy radialne oceny sensorycznej 9 wariantow receptur kremu o wtasciwosciach antyoksydacyjnych z ekstraktem z lici poziomki
pospolitej. Zrédto: Archiwum wtasne autorow.
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jego wyzszym stezeniu preparaty postrzegane byty jako nieco
trudniejsze w rozprowadzaniu oraz bardziej lepkie.

Nalezy podkresli¢, ze o konsystencji i jednolitosci prepara-
tu decyduje nie tylko proporcja faz, lecz takze obecnosc i ro-
dzaj zastosowanych emulgatoréw oraz modyfikatorow reolo-
gii [12]. Emulgatory wplywaja na Konsystencje kosmetyku
na rozne sposoby - zaréwno zmieniajac lepkosc fazy ciaglej,
jak i determinujac typ emulsji, a ich dziatanie jest powiazane
z technologia produkgji, w tym z energia dyspergowania, co
przekiada sie bezposrednio na jednolitos¢ i tatwos¢ rozsma-
rowania [14]. Oprocz funkgji fizykochemicznej poprawiaja one
czesto rowniez odczucia sensoryczne, nadajac skorze miek-
kos¢ i delikatnosc¢. W niniejszej pracy uktad emulgujacy oraz
parametry procesu produkcji utrzymywano na statym pozio-
mie we wszystkich recepturach, co pozwala odnosi¢ zaobser-
wowane réznice sensoryczne przede wszystkim do zmienne-
go sktadu fazy lipidowej. Jednoczesnie oznacza to, ze uzyskany
profil sensoryczny obowigzuje dla przyjetego uktadu emulgu-
jacego i przy jego zmianie mogtby ulec modyfikaciji.

Zestawiajac wyniki oceny sensorycznej z zawartoscia kKlu-
czowych sktadnikéw, mozna stwierdzi¢, ze kazdy z komponen-
toéw wnosit okreslony, powtarzalny profil sensoryczny. Syner-
giczne lub przeciwstawne oddziatywania miedzy sktadnikami
w widoczny sposob wptywaly na postrzeganie konsystencji,
aplikacji, wchtaniania i ogélnego komfortu po aplikacji.

Najlepsze oceny ogdlne otrzymata probka nr 6, o zawarto-
Sci masta shea 15%, oleju arganowego 5% oraz trojglicerydu
10%. Ciezka konsystencja powodowana duza zawartoscia ma-
sta shea zostata zniwelowana duza zawartoscia CCTG, zas ni-
ski poziom zawartosci oleju arganowego wplynat pozytywnie
na tatwos¢ rozprowadzenia i lepkos¢ preparatu. Panel eks-
percki w swojej subiektywnej ocenie preferowat lekkie, szyb-
ko wchtaniajace sie formutly o jednoczesnym efekcie wygta-
dzenia i delikatnej ttustosci, bez uczucia lepkosci.

Panel ekspercki ocenit najwyzej te formulacje, w ktérych
zastosowano zréwnowazone proporcje wszystkich trzech
sktadnikéw lipidowych. Podobne obserwacje poczynili Lu-
ki¢ i wsp., ktorzy wykazali, Ze skiad fazy olejowej determinuje
wszystkie badane cechy teksturalne i sensoryczne prepara-
tu, a zastapienie nawet pojedynczego emolientu prowadzi do
istotnej zmiany profilu odczu¢ [10]. Z kolei Semenzato i wsp.
podkreslaja, ze opracowanie emulsji z udziatem surowcow
roslinnych wymaga znalezienia wtasciwej réwnowagi po-
miedzy stabilnoscia uktadu, profilem sensorycznym a sku-
tecznoscia biologiczng produktu [10].

Wyniki wskazuja na ztozona interakcje miedzy sktadnika-
mi lipidowymi a aktywnymi zwigzkami przeciwutleniajacymi.
Kluczowa jest nie tylko obecnos¢ pojedynczych komponen-
téw, ale takze ich proporcja i zdolnos¢ do tworzenia stabilnej,
synergicznej matrycy lipidowej, ktéra umozliwia efektywne
dzialanie antyoksydantow.
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Ciekawe jest zjawisko proporcjonalnego spadku aktywno-
Sci antyoksydacyjnej przy zwiekszonej zawartosci oleju arga-
nowego mimo naturalnej obecnosci tokoferoli w tym surow-
cu. Wskazuje to na potrzebe zachowania balansu, zaréwno
z punktu widzenia dziatania biologicznego, jak i stabilnosci
chemicznej. Zaobserwowana zaleznos¢ wymaga dalszych
badan, jednak przypuszczalnym powodem zmniejszenia ak-
tywnosci antyoksydacyjnej moze by¢ wysoka podatnos¢ wie-
lonienasyconych kwasdéw ttuszczowych zawartych w oleju ar-
ganowym na procesy utleniania.

Analiza wplywu stezenia samego ekstraktu wykazata po-
dobna zalezno$¢ — probki o najwyzszym jego udziale (70%,
receptury 1-3) wykazywaty w niektérych pomiarach nizsza
zdolnos¢ do zmiatania rodnika DPPH niz ukiad zawierajacy
60% ekstraktu (np. receptura 4). Zjawisko to mozna ttuma-
czy¢ tzw. efektem prooksydacyjnym (paradoksem antyoksy-
dacyjnym). W uktadach o bardzo wysokim stezeniu polifeno-
li moze dochodzi¢ do powstawania rodnikéw fenoksylowych
lub interakgji sprzyjajacych generowaniu nowych form reak-
tywnych, co obniza sumaryczny potencjat przeciwutleniaja-
cy w tescie in vitro.

W obu przypadkach istotna role odgrywa sktad matrycy
lipidowej. Wprowadzenie nasyconego tréjglicerydu kapry-
lowo-kaprynowego mogto wptyna¢ na rozcienczenie frak-
cji kwasow ttuszczowych podatnych na utlenianie. Ponad-
to CCTG, jako emolient o niskiej lepkosci, poprawia dyspersje
sktadnikow w uktadzie i utatwia kinetyke dyfuzji czasteczek
antyoksydantow w srodowisku pomiarowym, co potencjal-
nie ustabilizowato uktad w warunkach testu z DPPH. Nalezy
jednak wyraznie podkresli¢, ze przedstawione mechanizmy
stanowia jedynie hipoteze interpretacyjna i na obecnym eta-
pie badan nie moga by¢ traktowane jako twarde wnioski. Pet-
ne wyjasnienie tych zaleznosci wymaga weryfikacji w toku
szczegétowych badan stabilnosci oksydacyjnej oraz analizy
kinetyki reakcji.

WNIOSKI

Wptyw skladnikow lipidowych na wiasciwosci

sensoryczne:

« Masto shea zwigkszato ciezkos¢, gestos¢ oraz lepkosc
iprzyczepnosc preparatu.

+ Olej arganowy nadawat formutom otulajaca, lekko fil-
motworczg strukture oraz podnosit odczucie ttustosci i tzw.
,efekt poduszki”, jednak w wyzszych stezeniach pogarszat
tatwos¢ rozprowadzania.

- Trojgliceryd kaprylowo-kaprynowy (CCTG) skutecznie ni-
welowal uczucie ciezkosci i lepkosci powodowane przez
masto shea, poprawiajac tatwosc aplikacji i poslizg kremu,
przy jednoczesnym wydtuzeniu czasu zanikania filmu na
skorze.



Wskazanie receptury optymalnej (wnioski aplikacyjne):

+ Panel oceniajacy najwyzej punktowat formuty charakte-
ryzujace sie zrownowazonym udziatem wszystkich trzech
komponentoéw lipidowych.

+ Za recepture o optymalnych wtasciwosciach sensorycz-
nych i uzytkowych uznano wariant nr 6 (o zawartosci: 15%
masta shea, 5% oleju arganowego oraz 10% CCTG). Wariant
ten zapewnit lekka, dobrze rozprowadzajaca sie i szybko
zanikajaca na skorze strukture z jednoczesnym efektem
wygtadzenia, pozbawiona niepozadanego uczucia lepkosci.

Wrtasciwosci antyoksydacyjne i kierunki dalszych badan:

- Zaobserwowano spadek aktywnosci antyoksydacyjnej (ba-
danej testem DPPH) wraz ze wzrostem udziatu oleju arga-
nowego. Dodatek nasyconego CCTG pozwalat na zacho-
wanie wyzszych wartosci potencjatu zmiatania wolnych
rodnikow. Przedstawiona zaleznos¢ wymaga potwierdze-
nia w toku szczegodtowych badan stabilnosci oksydacyjnej
(m.in. oznaczania wskaznikéw utlenienia thuszczéw w cza-
sie) oraz oceny wptywu matrycy lipidowej na trwatos¢ sub-
stancji aktywnych zawartych w ekstrakcie z lisci poziomki
pospolitej.
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oraz ryzyku z nim zwigzanym i wyrazili sSwiadoma dobrowol-
na zgode na udziat w eksperymencie.
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WYKORZYSTANIE NARZEDZI OPARTYCH

NA SZTUCZNE] INTELIGENC]I

Podczas przygotowywania niniejszej pracy autorzy korzystali
z narzedzi opartych na sztucznej inteligencji (Generative Al)
wytacznie w celu poprawy stylistycznej, gramatycznej oraz
redakcyjnej tekstu (korekta jezykowa i ujednolicenie sformu-
towan). Narzedzia Al nie byly wykorzystywane do generowa-
nia danych, analizy statystycznej, formutowania wnioskow
ani tworzenia merytorycznej tresci manuskryptu. Autorzy
ponosza petna odpowiedzialnos¢ za ostateczna tres¢ i mery-
toryczna poprawnos¢ publikacji.
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