Streszczenie

Woda stanowi gtéwny skladnik wiekszosci kosmetykéw i produktow do pielegnacji ciala.
Jednakze nie wywiera trwalego, bezpodredniego dziatania kosmetycznego na skore — jest
wylacznie sktadnikiem bazowym i rozpuszezalnikiem innych substancji. Emulsja to uklad
dwufazowy sktadajacy sie z fazy wodnej i olejowej, stabilizowany za pomoca emulgatorow.
Bizel powstaje poprzez polgczenie hydrozelu i oleozelu, ktére odpowiednio zawierajg faze
wodng z polimerami hydrofilowymi oraz faze olejowg zelowang organozelatorem. Rosnaca
swiadomos¢ wyzwan srodowiskowych, w tym globalnego kryzysu wodnego, przyczynita sie
do wzrostu zainteresowania rozwojem zrownowazonych technologii w réznych gateziach
przemystu. W przypadku kosmetykow jest to kluczowe z uwagi na ich ogromng produkcje —
wigkszo$¢ konsumentéw na calym $wiecie korzysta kazdego dnia co najmniej z kilku
produktéw kosmetycznych i higieny osobistej. W obliczu szybko kurczacych sie zasobow
czystej i latwo dostepnej wody, odzysk wody w trakcie formulowania materialéw jest

odpowiedzialnym podejsciem do zmian klimatycznych i globalnego kryzysu wodnego.

Celem niniejszej pracy bylo zaprojektowanie, opracowanie metodologii oraz charakterystyka
nowatorskich, przyjaznych $rodowisku materiatéw bazujacych na liofilizacji emulsji i bizeli,
skladajacych si¢ z naturalnych polimerow, substancji olejowych oraz krioprotektantow,
przeznaczonych do zastosowan kosmetycznych i dermatologicznych. Dodatkowo, do
przygotowanych materialow wprowadzono polimerowe mikroczastki zawierajace ekstrakt
z kwiatow bzu czarnego. Ekstrakt ten zostal wybrany jako modelowy zwigzek aktywny ze
wzgledu na wysoka zawartos¢ antyoksydantéw oraz udokumentowany korzystny wpltyw na
kondycje skory. Enkapsulacja ekstraktu w mikroczastkach przed procesem liofilizacji miata
na celu jego ochrone oraz umozliwienie kontrolowanego uwalniania podczas aplikacji na
skore. Opracowany material zostat zaprojektowany tak, aby powracat do emulsji lub bizelu
przy uzyciu minimalnej ilosci wodnego rozpuszczalnika bezposrednio przed zastosowaniem
(podczas rozprowadzania na skorze), co stanowi nows, zrownowazong alternatywe dla
konwencjonalnych produktéw kosmetycznych. W zwigzku z tym postawiono hipoteze, ze
mozliwe jest ograniczenie zuzycia wody podczas przygotowania materialow kosmetycznych
przy jednoczesnym zachowaniu funkcjonalnych whasciwosci prototypu opartego na

liofilizowanej emulsji i bizelu z mikroczgstkami zawierajgcymi ekstrakt roslinny.



Ekstrakty z powszechnie wystepujgcych polskich roslin leczniczych — fiotka trojbarwnego,
przetacznika lekarskiego, bluszezyka kurdybanka, babki lancetowatej, krwawnika
pospolitego, bzu czarnego, lipy drobnolistnej oraz pigciornika kurzego ziela — otrzymano
metodg ekstrakeji Soxhleta z zastosowaniem wody oraz etanolu. Ekstrakty te
scharakteryzowano pod wzgledem catkowite] zawartosci polifenoli (TPC) i flawonoidow
(TFC) oraz aktywnosci antyoksydacyjnej przy uzyciu metod CUPRAC, FRAP oraz DPPH.
Wybrane ekstrakty zostaly zamkniete w mikroczgstkach chitozanowych, a nastepnie oceniono
ich ladowno$¢ oraz profil uwalniania in vitro. Najwyzsza zawartos§¢ TPC, TFC oraz

aktywnos¢ antyoksydacyjna wykazano dla wodne go ekstraktu z kwiatdw bzu czarnego.

Otrzymane mikroczgstki wprowadzono nastepnic do emulsji i bizeli opartych na
biopolimerach (alginian sodu, izolat bialka serwatkowego, etyloceluloza), krioprotektantach
(gliceryna, glikol propylenowy, sorbitol, mannitol, trehaloza), lipidach (olej stonecznikowy,
olej z rokitnika, wosk pszczeli) oraz emulgatorze (Span-80). Oceniono czas i predkosé
homogenizacji w celu optymalizacji rozktadu wielkoéci czgstek fazy olejowej. Przygotowane
liofilizowane emulsje i bizele scharakteryzowano za pomocg skaningowej mikroskopii
elektronowej (SEM), badan wiasciwosci mechanicznych, oznaczenia zawartosci wilgoci,
porowatosci, gestosci, degradacji, wspétczynnika pecznienia oraz analizy parametrow
biofizycznych skéry, obejmujaca nawilzenie, barwe skéry oraz jakos$¢ bariery skérnej

oceniang na podstawie pomiaru wskaznika transepidermalnej utraty wody (TEWL).
Uzyskane wyniki badaf przyczyniaja sie do:

e postgpu w dziedzinie chemii kosmetycznej i inzynierii materialowej — opracowania
nowej formy kosmetycznej, tj. liofilizowanych emulsji i bizeli (rozpuszczajacych sie
W minimalnej ilosci wodnego rozpuszczalnika) zawierajacych mikroczgstki
z zamknigtym ekstraktem roslinnym (uwalnianym podczas aplikacji materiatu),

e opracowania rozwigzania prozdrowotnego, szczegélnie dla oséb uczulonych na
konserwanty — zmniejszona zawarto$é wody w materiale moze ograniczy¢ jego
podatnos¢ na wzrost drobnoustrojéw, a tym samym potencjalnie zmniejszy¢ ilosc¢
dodawanych konserwantow,

 ochrony $rodowiska — ograniczenie zuzycia wody dzigki mozliwosci odzyskiwania
wody sublimowanej podczas liofilizacji oraz zmniejszenie ilosci plastiku potrzebnego
do pakowania opracowanych materialéw (s3 one w formie suchej 1 maja nizszg mase

niz tradycyjne erulsje).
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