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STRESZCZENIE

Celem niniejszej pracy jest ocena wplywu dodatkéw rodlinnych pochodzacych
z produktow ubocznych przemystu spozywezego na whasciwosci fizykochemiczne
oraz. funkcjonalne wybranych wyrobéw kosmetycznych. Przeprowadzone badania
obejmowaly formulacje mydet lugowych z dodatkiem wytlokéw jabtkowych i
marchwiowych, mydet glicerynowych wzbogaconych sproszkowang tuping orzecha
laskowego, balsamdw do ust z dodatkiem wytlokéw winogronowych oraz szamponow
w kostce zawierajagcych tuping orzecha laskowego. Analizie poddano parametry
mechaniczne i uzytkowe produktow, w tym sit¢ cigeia, twardo$é, site i pracg penetracji
oraz tarcie dynamiczne. Dodatkowo wykonano analizg spektroskopowsg FTIR, oceng
parametrow barwy, aktywno$ci antyoksydacyjnej wobec rodnika DPPH' oraz

calkowitej zawarto$ci zwiazkéw fenolowych.

Uzyskane wyniki wykazaty, ze dodatek surowcéw roslinnych wplywa na
wladciwosci mechaniczne kosmetykéw w zaleznosei od rodzaju zastosowanej
matrycy. W przypadku mydet tugowych dodatek wytlokéw powoduje obnizenie sity
cigcia, twardodci oraz pracy penetracji, co wskazuje na ostabienie cigglosci struktury
surfaktantowej. W mydtach glicerynowych dodatek hipiny orzecha laskowego nie
powoduje istotnych statystycznie zmian twardosci, natomiast zwigksza warto$¢ tarcia
dynamicznego, nadajgc produktom potencjalne wlasciwosci peelingujace. Szampony
w kostce wzbogacone tuping orzecha laskowego wykazuja wigksza twardo$¢ w
poréwnaniu z receptura podstawowa, co wplywa korzystnie na trwatosé uzytkowa
produktu. W przypadku balsaméw do ust dodatek wytlokéw winogronowych nie
wplywa istotnie na sil¢ penetracji, natomiast powoduje wyrazne zmiany parametrow
barwy oraz znaczacy wzrost aktywnodci antyoksydacyjnej i zawartosci zwigzkow

fenolowych wraz ze wzrostem udzialu dodatku.

Analiza FTIR potwierdzita zachowanie podstawowej struktury chemicznej
badanych kosmetykéw po wprowadzeniu dodatkéw roslinnych, przy jednoczesnych
zmianach intensywnosci wybranych pasm widmowych wynikajacych z oddzialywafi
mi¢dzy dodatkami a matrycg produktu. Uzyskane wyniki wskazuja, ze produkty
uboczne przemyslu spozywcezego moga stanowié wartosciowe surowce funkcjonalne
w  formulacjach kosmetycznych, umozliwiajagc otrzymanie produktéw o

wladciwosciach poréwnywalnych z kosmetykami komercyjnymi. Praca wpisuje si¢ w
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koncepcje gospodarki o obiegu zamknigtym oraz zréwnowazonego rozwoju poprzez
zagospodarowanic odpadéw roslinnych do produkceji kosmetykéw o potencjalnych

wilasciwodciach prozdrowotnych i antyoksydacyjnych.

Stowa kluczowe: wytloki, kosmetyki, przemyst, surowce uboczne



SUMMARY

The aim of this study is to evaluate the effect of plant additives derived from food
industry by-products on the physicochemical and functional properties of selected cosmetic
products. The study included formulations of lye soaps containing apple and carrot pomace,
glycerin soaps enriched with hazelnut shell powder, lip balms containing grape pomace, and
shampoo bars containing hazelnut shell. The mechanical and functional parameters of the
products were analyzed, including shear force, hardness, penetration force and work of
penetration, and dynamic friction. Additionally, FTIR spectroscopic analysis was performed,
along with an assessment of color parameters, antioxidant activity against the DPPH" radical,
and total phenolic compound content. The obtained results showed that the addition of plant
ingredients affected the mechanical properties of the cosmetics depending on the matrix used.
In the case of lye soaps, the addition of pomace reduced the shear force, hardness, and work
of penetration, indicating a weakening of the surfactant structure. In glycerin soaps, the
addition of hazelnut shell did not cause statistically significant changes in hardness, but
increased the dynamic friction value, giving the products potential exfoliating properties.
Shampoos enriched with hazelnut shells exhibited greater hardness compared to the base
formula, which may have a beneficial effect on product shelf life. In the case of lip balms, the
addition of grape pomace did not significantly affect penetration power, but did cause
significant changes in color parameters and a significant increase in antioxidant activity and

phenolic compound content with increasing additive content.

FTIR analysis confirmed the preservation of the basic chemical structure of the tested
cosmetics after the introduction of plant additives, with simultaneous changes in the intensity
of selected spectral bands resulting from interactions between the additives and the product
matrix. The obtained results indicate that food industry by-products can serve as valuable
functional raw materials in cosmetic formulations, enabling the production of products with
properties comparable to commercial cosmetics. The work fits into the concept of circular
economy and sustainable development by utilizing plant waste for the production of cosmetics .

with potential health-promoting and antioxidant properties.

Keywords: pomace, cosmetics, industry, by-products



1. WPROWADZENIE

W ostatnich latach, w wyniku rosnacej mody na ,,zdrowe odzywianie” nastapil
wzrost spozycia owocow, warzyw, roznego rodzaju przecieréw, musoéw zbozowo-
warzywnych, batonéw na bazie orzechdw, daktyli i zaggszczonego soku owocowego
oraz koktajli typu smoothie. Produkcja tego typu Zywnoéci, tj. ,,zy wnosci zdrowej”
czy tez ,,superfoods”, zwigzana jest bezposrednio z powstawaniem ogromnych ilosci
wytlokéw oraz tupin orzechéw. Frakcje te charakteryzuja si¢ wysoka zawarto$cia
wldkna pokarmowego, cukrow, olejow, zwigzkow fenolowych, substancji §luzowych,
witamin, mineratéw, aromatéw, barwnikow, a takze fitohormonow. W swoim skladzie
zawieraja réwniez liczne woski, aldehydy, alkohole i kwasy, co czyni je zardwno
problemem $rodowiskowym (skladowanie, fermentacja, emisje gazow), jak
i potencjalnym surowcem dla gospodarki cyrkularnej [1, 2].

Jednoczesnie wraz ze wzrostem zainteresowania  prawidlowym,
zbilansowanym odzywianiem, uzupelniajagcym niedobory zywieniowe, wzrosto
zainteresowanie kosmetykami wzbogaconymi w skiadniki lub dodatki pochodzenia
naturalnego, bedacymi produktami ubocznymi powstalymi na skutek przetworstwa
materialéw organicznych. Na skutek proceséw produkcyjnych (tj. przetwarzania),
w ogromnych ilociach powstaja produkty uwazane przez przemyst za uboczne,
tj. wegiel aktywny, wytloki warzywno-owocowe czy tez skorupy orzechow [1].

Jednakze, badania jednoznacznie wyraznie wskazuja, iz z uwagi na swoje
wlagciwosci moga by¢ one cennym dodatkiem do wielu produktow kosmetycznych
oraz spozywczych [3].

Skala powstawania frakcji ubocznych, tj. wytlokéw warzywno-owocowych
oraz tupin orzechéw jest bardzo duzym problemem w krajach o wysoko rozwinigtym
przetworstwie. W przypadku, gdy nie s3 one wlasciwie przetworzone, trafiajg na
skladowiska lub tez sa utylizowane w sposob niskowartosciowy co staje si¢ znacznym
problemem s$rodowiskowym i ekonomicznym. Ponowne wykorzystanie tych
produktéw ubocznych stanowi bardzo powazny problem w przetworstwie zywnosci,
poniewaZ sg one surowcem bardzo nietrwatym, zawierajacym bardzo duze ilogci wody
(do 73%), co dodatkowo czyni je podatnymi na rozwdj niepozadanej mikroflory [1-
3].
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2. PRZEGLAD LITERATURY

Bioodpady to odpady zywnosciowe, ktorych zbiérka ma katastrofalny wplyw
na $rodowisko, zdrowie ludzi i dzika przyrode. Niewlasciwie prowadzona zbidrka
bioodpadéw moze prowadzi¢ do emisji gazow cieplarnianych, w tym metanu
i podtlenku azotu, a takze do powstawania ucigzliwosci zapachowych i zagrozen
mikrobiologicznych. Skladowanie oraz transport w nieodpowiednich warunkach
sprzyjaja rozwojowi patogenow, przyciaganiu synantropijnych gatunkéw zwierzat
oraz zwiekszaja ryzyko rozprzestrzeniania si¢ choréb, co moze negatywnie wplywaé
na zdrowie mieszkancéw planety. Ponadto, niewlasciwa infrastruktura zbiorki
bioodpadéw oraz brak zabezpieczen przed dostgpem dzikiej fauny mogg prowadzi¢
do zaburzef lokalnych ekosysteméw i zmian w zachowaniu zwierzgt., Z tych
wzgledéw efektywne i bezpieczne systemy zbiérki bioodpadéw wymagajg
odpowicdniego planowania, kontroli sanitarnej oraz integracji z metodami
zagospodarowania minimalizujgcymi ich negatywne oddzialywanie na srodowisko lub

ich ponownego zagospodarowania [1-3].

Tarcie dynamiczne definiuje sie jako opér powstajacy w wyniku wzglednego
ruchu dwdch powierzchni pozostajgcych w kontakcie. W kontekscie receptur
kosmetycznych parametr ten opisuje interakcj¢ pomigdzy warstwa preparatu
a powierzchnia skéry podczas jego aplikacji i rozprowadzania. Wartod¢
wsp6lczynnika tarcia dynamicznego stanowi istotny wskaznik wlasciwosci produktu,
wplywajacych na odczucie poslizgu, gladko$ci oraz wrazefi podczas rozprowadzania
preparatu. Sita ciecia odnosi sig natomiast do oporu materiatu wobec dziatania sil
Scinajacych prowadzacych do jego deformacji strukturalnej lub rozdzielenia
wewnetrznej sieci oddziatywan miedzyczasteczkowych. Analiza sily cigcia dostarcza
informacji na temat odpornosci produktu na deformacj¢ mechaniczng podczas jego
uzytkowania, przechowywania, pobierania z opakowania oraz aplikacji na skore,
a takze pozwala na oceng¢ stabilnosci strukturalnej ukladéw dyspersyjnych
w warunkach naprezefi mechanicznych. Pomiar penetracji jest jedng z metod
instrumentalnych stosowanych do oceny konsystencji oraz whasciwosdci plastycznych
materialow pélstatych. W kosmetologii parametr penetracji wykorzystywany jest do
charakterystyki  miekkodci, plastycznosci oraz  stopnia  uporzadkowania

mikrostruktury preparatéw kosmetycznych. Wartosci penetracji sa scisle zwigzane

11



z budowa fazy lipidowej, stopniem krystalizacji skladnikéw tluszczowych oraz
obecnoscig struktur sieciowych tworzonych przez emulgatory, zagestniki i substancje
strukturotworcze. Twardo$é materiatu definiuje sie jako miar¢ odpornosci na lokalne
odksztalcenie pod wplywem dzialania zewnetrznej sity mechanicznej. Parametr ten
znajduje szczegblne zastosowanie w ocenie whasciwosci kosmetykéw o strukturze
statej lub polstatej, takich jak pomadki ochronne, szampony w kostce, czy mydla.
Odpowiedni poziom twardosci determinuje zaréwno stabilno$¢ mechaniczna
preparatu, jak i jego funkcjonalno$¢ podezas uzytkowania. Zbyt wysoka twardose
moze utrudniaé aplikacje produktu, natomiast zbyt niska moze prowadzi¢ do
deformacji struktury oraz pogorszenia wiasciwosci uzytkowych, a takze do braku
stabilnosci podezas przechowywania w wilgotnym srodowisku tazienki. Uzyskane
wyniki stanowia istotny element procesu projektowania i optymalizacji formulacji
kosmetycznych, pozwalajac na kontrolg struktury ukladu oraz dostosowanie
wiasciwosci aplikacyjnych i sensorycznych produktu do wymagan technologicznych

oraz oczekiwan konsumentéw [4-6].

Niniejsze prace badawcze poprzez zastosowanie w nich ubocznych produktow
przemyshu spozywczego wpisujg si¢ w koncepcje gospodarki o obiegu zamknigtym
(GOZ, ang. circular economy) zakladajacg odejscie od modelu liniowego ,,wez —
wytwérz — zuzyj — wyrzué” na rzecz systemu, w kiérym wartos¢ surowcow,
materialéw i produktéw jest utrzymywana w obiegu mozliwie najdtuzej, przy
jednoczesnej minimalizacji iloSci odpadéw i presji na $rodowisko. GOZ zaklada
projektowanie produktéw i proceséw w taki sposob, aby ograniczy¢ ilosé odpadow juz
na etapie pozyskiwania surowcéw, produkcji oraz uzytkowania. W przypadku
materialéw, ktore zakoriczyly pierwotng funkcje, sg one traktowane jako zasoby, a nie
odpady, i moga by¢ ponownie wykorzystane, przetworzone lub wigczone do nowych
cykli produkcyjnych, Produkty uboczne proceséw przemyslowych, w tym przemystu
spozywezego, moga pelni¢ istotng funkeje cennych suroweéw wtérnych w innych
sektorach, np. w przemysle kosmetycznym, farmaceutycznym czy materiatowym, tym
samym wydluzajgc cykl zycia produktéw przy jednoczesnym zmniejszaniu
zapotrzebowania na surowce pierwotne. Tego typu podejscie ogranicza oprocz
zuzycia surowcow, réwniez zuzycie surowcow nieodnawialnych i energii. Jej celem
jest zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych, zanieczyszezefi oraz presji na

ekosystemy poprzez zamykanie obiegéw materialowych [7].
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Rozwiazania technologiczne, jakimi jest dodawanie surowcow ubocznych
przemystu spozywczego do kosmetykdéw, sa rozwigzaniami wpisujgcymi si¢ w
powyzsze koncepcje, w celu sprostania wymaganiom obowigzujgcym na terenie Unii
Europejskiej, w tym dotyczacym gospodarki o obiegu zamknigtym, minimalizacji
odpadow oraz zwiekszenia efektywno$ci wykorzystania zasobow, przy jednoczesnym
zachowaniu bezpieczenistwa produktéw kosmetycznych zgodnie z rozporzadzeniem
(WE) nr 1223/2009 [8].

Dostepna literatura zawiera informacje na temat zastosowania naturalnych
surowcOw ubocznych przemystu spozywczego, takich jak wytloki owocowe i
warzywne czy lupiny orzechéw, do wzbogacania receptur kosmetycznych. Takie
podejscie umozliwia zardwno zwigkszenie wartosci funkcjonalnej produktow
kosmetycznych, jak i ograniczenie odpadéw przemystowych zgodnie z zasadami
gospodarki o obiegu zamknietym [9]. Przeprowadzone przeze mnie badania stanowia
odpowiedz na aktualne luki poznawcze w zakresie kompleksowej waloryzacji
ubocznych frakcji przemystu spozywcezego oraz ich bezpiecznego i efektywnego
wykorzystania w recepturach kosmetycznych, wpisujac si¢ w aktualny stan wiedzy, a
jednocze$nie rozwijajac go poprzez zaproponowanie innowacyjnych rozwiazan
technologicznych zgodnych z zatozeniami gospodarki o obiegu zamknigtym.

Istotnym aspektem przeprowadzonych badaf jest réwniez ich wymiar
inzynieryjno-technologiczny, w szczegdlno$ci w obszarze inzynierii mechanicznej
i procesowej, ktdra odgrywa kluczowg rolg w projektowaniu oraz optymalizacji
proceséw przetwarzania surowcow ubocznych do postaci funkcjonalnych
komponentow kosmetykow statych. Zastosowanie narzg¢dzi inzynierii mechanicznej
umozliwia modelowanie skladéw recepturowych kosmetykéw., Tym samym,
integracja wiedzy z zakresu inZynierii mechaniczne] z technologia kosmetyczng
stanowi istotny element zapewnienia powtarzalnodci procesu, bezpieczenstwa
uzytkowego oraz wysokiej jakosei finalnych produktéw, szczegoélnie w przypadku

innowacyjnych receptur opartych na surowcach wtornych przemystu spozywezego.
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3. CEL PRACY I HIPOTEZY BADAWCZE

Celem przeprowadzonych badan jest ocena wplywu wybranych roélinnych
produktéw ubocznych na wiasciwosci fizyczne 1 wytrzymalodciowe wybranych
kosmetykéw. Dodatek ten ma powodowaé uzyskanie produktéw kosmetycznych
o mozliwie jak najmniej zmiennych parametrach fizyko-chemicznych w poréwnaniu
do kosmetykéw obecnych na rynku. Przy jednoczesnym wzbogaceniu popularnych

kosmetykow o wladciwosci przeciwutleniajace.

Hipoteza 1: Dodatek roslinny do produktéw kosmetycznych wplywa na twardosé, sile
penetracji i tarcie dynamiczne i jest zalezny od rodzaju matrycy produktu.

Hipoteza 2 Aktywne zwigzki zawarte w dodatkach rodlinnych wplywaja na zmiang
barwy i cechy fizyko-chemiczne wytworzonych kosmetykow

Uzyskane wyniki pozwola na oceng wplywu dodatku roslinnych produktow
ubocznych na wiasciwodcei fizyczne zaprojektowanych kosmetykéw, w tym ich
twardo$¢, odporno$¢ na penetracje oraz charakterystyke tarcia dynamicznego. Pozwoli
to nie tylko na okreslenie optymalnych ilosci i rodzajow dodatkéw w zaleznodei od
matrycy produktu, ale réwniez na sformulowanie zalecen technologicznych
dotyczacych  projektowania formulacji kosmetycznych o kontrolowanych
wlasciwosciach mechanicznych. Ponadto uzyskane wyniki umozliwig poglebiong
analize strukiury materialowej produktéw, co moze stanowié¢ podstawe do
modelowania wlasciwo$ci mechanicznych nowych formulacji oraz oceny ich
stabilnosci i funkcjonalno$ci w warunkach uzytkowania. Dodatkowo pozwolg na
swiadome ksztaltowanie wlasciwosci uzytkowych wybranych kosmetykdw, w tym ich

barwy oraz cech fizykochemicznych.

Problemem naukowym dysertacji jest zaleznosé pomiedzy tradycyjnie
opracowang recepturg kosmetyczng a wprowadzonymi dodatkami roslinnymi
w odniesieniu do wybranych wlasciwosci fizyko-chemicznych w  aspekcie
zrownowazonego rozwoju. Zaklada sie, ze wprowadzone dodatki pozwola na

polepszenie wlasciwosci antyoksydacyjnych i nie wplyna znaczaco na cechy fizyczne.

Potwierdzenie zaplanowanych hipotez nastgpilo poprzez realizacje koncepcji

szeregu badan na wybranych wyrobach kosmetycznych, tj. szamponach w kostce,
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pomadkach, mydtach z dodatkiem wyttokow marchwiowych, winogronowych,

jabtkowych oraz rozdrobnionych skorupek orzechow laskowych.
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4. MATERIALY I METODY
4.1 Materialy badawcze

Badania przeprowadzono na szamponach w kostce — wzbogaconych
w rozdrobnione frakcje fupiny orzecha laskowego (P1), pomadkach do ust —
z dodatkiem rozdrobnionych wytlokéw winogronowych (P3), dwoch rodzajach mydel
—tugowych, wzbogaconych w dodatek wyttokéw marchwiowych lub jabtkowych (P2)
oraz mydlach glicerynowych — z dodatkiem rozdrobnionej frakcji hapiny orzecha

laskowego (material nieopublikowany).

Poczgtkowy etap badaf polegal na opracowaniu odpowiedniej receptury
kosmetykéw na podstawie danych literaturowych. Proponowane sklady recepturowe
zostaly poprzedzone badaniami wstgpnymi majgcymi na celu maksymalizacjg

wykorzystania wytlokow przy jednoczesnym uzyskaniu stabilnej formy kosmetyku.

4.1.1 Szampon w kostce z dodatkiem lupiny orzecha laskowego

W przypadku szamponow w kostce, pierwszy etap prac polegat na doborze
surowedw odpowiednich do produkeji szamponéw majgcych  wlasciwosei

peelingujace, do odpowiedniego nadania im formy stale;j.

Na podstawie danych literaturowych do receptury pozwalajacej na uzyskanie

60 g szamponu w kostce wybrano nast¢pujgce skladniki:

¢ Honeyquat — pochodna miodu

¢ Maslo kakaowe (Theobroma Cacao Seed Butter)
e  Glukozyd decylowy

» Sproszkowany Sodium Cocoyl Isethionate (SCI)
¢ Organiczny olej Sacha Inchi

s Alkohol cetylowy

s Glinka kaolin

e Olej palmowy (Cymbopogon Martini)

Skladniki suche wyzej wymienione] podstawowej receptury polgczono
w temperaturze pokojowej oraz wzbogacono o 10 g zmielonych tupin (200 pum)
orzechow laskowych i 5 ml olejku palmarozowego. Szampony wytworzono poprzez
polaczenie w lazni wodnej skladnikow tluszczowych oraz kelejno polaczenie ich

z glinkg 1 SCL Do tak przygotowanych skladnikéw dodano Honeyquat i olejek
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palmarozowy. Calo$¢ dokladnie wymieszano. Otrzymana substancjg wyj¢to ze zlewki
i umieszczono w plaskim naczyniu w celu dokladnego potgczenia skiadnikéw.
Nastepnie mieszaning skiadnikow szamponéw ugniatano r¢eznie. Gotowg masg
o konsystencji zblizonej do wilgotnego piasku podzielono na 2 réwne czgéci. Jedna
cze$¢ mieszanki stanowita podstawe receptury szamponu, a druga zostala wzbogacona
o 10 g zmielonych upin orzechéw laskowych., Mieszaning ponownie wymieszano.
Otrzymane masy umieszczono w oddzielnych foremkach i zostawiono do
przestygnigcia. Po ostygnigciu przeniesiono je do zamrazarki na 3 godziny, a nastgpnie

odstawiono na 2 dni do momentu odparowania wody.

4.1.2 Mydla lugowe z dodatkiem wytlokéw marchwiowych i jablkowych

W przypadku mydel tugowych z dodatkiem wytlokow, w fazie poczatkowej
badan przygotowano kontrolng mieszank¢ mydlang (mydio bazowe) bez zadnych
dodatk6w, stanowiaca 100% surowca. Naste¢pnie do calej mieszanki dodano 5%, 10%
i 15% wytlokéw z marchwi lub jablek. Wytloki uzyskano z marchwi i jablek za
pomoca prototypowej prasy koszowej. Wytloki z jablek charakteryzowaly sig
zawarto$cia: suchej masy - 80 g/100 g (s.m.), cukru — 1,2 g/100 g (s.m.), blonnika —
6,7 g/100 g (s.m.) i biatka — 0,66 g/100 g (s.m.). Z kolei wytloki z marchwi zawieraly
nieco wyzszy udzial suchej masy — 80,8 g/100 g (s.m.), okolo polowy zawartosci cukru
— 0,68 g/100 g (s.m.), niewielka iloé¢ blonnika pokarmowego — 0,4 g/100 g (s.m.) oraz
udziat biatka pokarmowego — 0,27 g/100 g (s.m.). Przed formowaniem, mieszanke
mydlana z odpowiednig iloécia wytlokéw mieszano przy jednoczesnym redukowaniu
wytlokéw przez okres 1 min. Sklad recepturowy mieszanki bazowej stanowity:

¢ Olej stonecznikowy
¢ Olej kokosowy
¢ Oliwa z oliwek
e  Wosk pszczeli
¢ Woda destylowana

¢ NaOH.

Przed przygotowaniem probek zmierzono wszystkie skladniki okreslone w recepturze.
Tluszcze state (olej kokosowy i wosk pszezeli) rozpuszezono w tazni wodnej. Thuszeze
w postaci plynnej (olej stonecznikowy i oliwa) wlano do oddzielnego naczynia.

Przygotowano roztwér alkaliczny (NaOH w wodzie destylowanej), a nastgpnie go
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schtodzono. Po rozpuszczeniu tluszezéw stalych wlano je do naczynia z olejami
plynnymi. Nastepnie dodano NaOH 1 wytloki oraz dokladnie wymieszano do
uzyskania jednolitej konsystencji. Przygotowane mydta wlano do cylindrycznych
form silikonowych o $rednicy 26 mm (0,1 mm) i wysokosci 12 mm (+1 mm) o masie

whasnej 5 g (20,5 g). Nastepnie chtodzono je przez 24 godziny.

4.1.3 Pomadki do ust z dodatkiem wytlokéw winogronowych

W przypadku pomadek do ust, material badawczy stanowily cztery rozne
receptury balsamoéw o r6znej zawartosci rozdrobnionych wyttokéw winogronowych
oraz préba kontrolna — bez dodatku wytlokéw. Recepturg pomadek wzbogacono
mieszanka roznych odmian wytlokéw winogronowych (Hibernal, Jutrzenka,
Muscaris, Seyval Blanc, Marechal Foch, Merlot, Regent i Zweigel), ktére byly
produktami ubocznymi powstatymi przy produkcji soku prasa koszowa. Dodatek
wytlokéw po wysuszeniu zredukowano do frakcji 200 pm, a nastgpnie wprowadzono
do pomadek w udziale 1, 3 oraz 5%. Sklad receptury mieszanki bazowe] balsaméw do

ust stanowily:

e Maslo shea

s Masto kakaowe
o  Wosk pszczeli
¢ Olej sczamowy
e Olej kokosowy
e Midd pszezeli

¢ Olej z pestek moreli.

Balsamy wytworzono poprzez rozpuszczenie sktadnikéw w kapieli wodnej i dodanie
okreslonych ilosci wytlokéw winogronowych do poszczegélnych probek (1, 3 lub
5%). Przygotowane probki wlewano kolejno do specjalnych pojemnikéw na balsamy
do ust, wezesniej pokrytych wewnatrz olejem sezamowym (w celu zapewnienia
stabilnosci mikrobiologiczne] powstalych balsaméw do ust), ciggle mieszajac

mikserem.

4.1.4 Mydla glicerynowe wzbogacone w lupiny orzechéw laskowych

W przypadku mydel glicerynowych, surowcem podstawowym byla

glicerynowa baza mydlana (Aqua, Glycerin, Sodium Stearate, Propylene Glycol,
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Sorbitol,

Sodium Laurate,

Sodium Laureth Sulphate,

Disodium Laureth

Sulphosuccinate, Stearic Acid, Sodium Chloride, Lauric Acid, Tetrasodium EDTA)

roztopiona w kapieli wodnej przy temperaturze 65°C a dodatek do poszczegdlnych

prob, stanowitly zredukowane do frakcji 200 pm tupiny orzechow laskowych (1, 3 lub

5% wzgledem receptury podstawowej). Tak przygotowane prébki wlewano kolejno

do cylindrycznych form silikonowych o $rednicy 26 mm (0,1 mm) i wysokosei 12

mm (£1 mm) o masie whasnej 5 g (+0,5 g). Nast¢pnie poddano je chlodzeniu przez 24

godziny.

4.2 Plan eksperymentu

Plan eksperymentu przedstawiono na rysunku nr 1.

Plan eksperymentu

tugowe

Pomiar tarcia
dynamicznego

Pomiar sity ciecia

Pomiar pracy
penetracii

Spektroskopia w
podczerwieni z
transformacja

Fouriera

Glicerynowe

Pomiar tarcia
dynamicznego

Pomiar sity ciecia

Pomiar pracy
penetracji

Pomiar twardosci

Rys 1. Schemat przeprowadzonych badan

Pomadki do ust

Pomiar tarcia
dynamicznego

Pomiar sity ciecia

Pomiar sity podczas
penetracji

Pomiar parametrow

barwy (CIELab)

Szampon

Pomiar sity ciecia

ma POMiar sity penetracji

Pomiar twardosci

Aktywnosc antyrodnikowa
przeciwko DPPH’ oraz
calkowita zawartosc fenoli

(TPC)
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W ramach niniejszej pracy doktorskiej analizowano potencjatl wykorzystania
produktéw ubocznych przemystu spozywczego, w szczeg6lnosci wytlokow
owocowych oraz tupin orzecha laskowego, w przemysle kosmetycznym.
Dotychczasowe badania wykazaly, e surowce te charakteryzujg sie wysoka
zawartoscig skladnikéw bioaktywnych 1 tluszczy roélinnych, ktére mogg pelnié
funkcje antyoksydacyjna, wygladzajaca i nawilzajacg oraz peelingujacag w produktach

kosmetycznych.

W procesic formulowania wzbogaconych kosmetykéw znaczenie ma
odpowiedni doboér surowcow, kiore zapewniajg wlasciwa konsystencje, wlasciwosci
myjgce i/lub piel¢gnacyjne. Na podstawie danych literaturowych wybrano kombinacj¢
sktadnikéw funkcjonalnych i pomocniczych, ktére odpowiadajg wymaganiom

formulacji kosmetycznych.

Plan eksperymentu zakladal ocen¢ wplywu réznych rodzajow ubocznych
produktow przemyshu spozywczego na wlasciwosci mechaniczne kosmetykow,
opracowanie optymalnych receptur wykorzystujgcych surowce uboczne oraz
poréwnanie wzbogaconych kosmetykdéw z popularnymi kosmetykami powszechnie

dostepnymi w drogeriach.

4.3. Przygotowanie materialu do badan

Wiytloki jablkowe, marchwiowe 1 winogronowe (wszystkie odmiany dokladnie
wymieszano) uzyte do badan powstaly podczas procesu wyttaczania soku na prasie
koszowej. Nastepnie, poddano je suszeniu w suszarce laboratoryjnej typu SLN 15
STD, wyprodukowanej przez firme¢ POL-EKO (Wodzistaw Slaski, Polska), w
temperaturze 40°C przez 1,5 godziny.

Orzechy laskowe myto woda z kranu, suszono na powietrzu i kruszono recznie
przed ekstrakcja. Uzyskane lupiny rozdrabmiano przez 6 sekund na mlynku
laboratoryjnym WZ-1 do uzyskania czastek o $rednim wymiarze czasteczki tupiny

orzecha laskowego 00,1778 mm.

4.4 Pomiar sily ciecia

Test cigcia przeprowadzono za pomoca urzadzenia Stable Micro Systems
TA.XT.Plus (Stable MicroSystems ILtd., Godalming, Surrey, Wielka Brytania)

wyposazonego w aparat $cinajacy Warner-Bratzler o glowicy pomiarowej o sile 500
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N. Proces ciecia obejmowat cylindryczne probki o ksztalcie i wymiarach réznych, w
zalezno$ci od rodzaju badanego kosmetyku. Do przeprowadzenia testu cigcia,
zastosowano néz o kacie ostrza 2,5°, rozciagajacy sie wzdtuz calej $rednicy probki.
Scinanie przeprowadzono nozem, mierzac predkosé glowicy 5 mm-s . Podczas testu
rejestrowano wartoéci maksymalnej sity $cinajacej, a wyniki odezytano z wykresu
sita-przemieszczenie. Wszystkie pomiary przeprowadzono w temperaturze otoczenia
(20+3°C), a testy wykonano w 5 powtérzeniach dla obu rodzajow mydel, 6

powtdrzeniach dla szampondw w kostee oraz 10 powtérzeniach dla pomadek do ust.

4.5 Pomiar twardosci

Twardo$é analizowano za pomocg analizatora tekstury Stable Micro Systems
TA.XT Plus. Pomiary wykonano za pomoca testu $ciskania na TA.XT Plus z glowicg
500 N. Proby sciskano do 50% ich pierwotnej wysokosci przy predkosci gtowicy 1
mm-s!. Twardosé okreslono jako maksymalna wartos¢ sily zarejestrowang podczas
testu i odczytano z wykresu sila-przemieszczenie, Pomiary wykonywano w
temperaturze otoczenia (20+£3°C). Testy przeprowadzono w 5 powtorzeniach dla

mydel oraz 6 powtérzeniach dla szamponow.

4.6 Pomiar sily penetracji

Probki kosmetykéw o wymiarach zaleznych od rodzaju badanej probki, poddano
pomiarom sily penetracji (oporu) za pomocg instrumentu TA.XT.Plus (wg. standardu
ASTM D1321) wyposazonego w glowice pomiarowsa o sile nacisku 500 N i penetrator
kotowy o érednicy 2 mm. Predko$¢ przesuwu penetratora ustawiono na 1 mm-s~’, aby
osiggnaé gleboko$é S mm (w przypadku mydet), 10 mm (w przypadku pomadek do
ust i szamponéw). Wszystkie pomiary przeprowadzono w temperaturze otoczenia
(20+1°C), a testy przeprowadzono w 6 powtorzeniach dla szamponéw w kostee oraz

10 powtérzeniach dla pomadek do ust.

4.7 Pomiar pracy penetracji

Testy pomiarowe pracy penetracji wykonane byly penetratorem o $rednicy 2 mm
i zakonhczeniu plaskim. Szybkos¢ glowicy podczas testu wynosita 1 mm-s' do

osiagniecia glebokosci 10 mm.

21






1. Podstawa

2. Analizowana probka

3. Cigzarek dociskajacy

4. Dolne gniazdo probki

5. Popychacz

6. Czes¢ mocujgca popychacz

7. Montaz popychacza

8. Ruchoma wiazka teksturometru z tensometrem

4.9 Spektroskopia w podczerwieni z transformacjg Fouriera (FTIR)

W badaniu spektroskopii w podczerwieni z transformacjg Fouriera (FTIR)
wykorzystano materialy niezbgdne do wytworzenia prébek mydet oraz dodatki
rolinne w postaci wytlokéw marchwi i jablek. Materialem tuszczowym byt
rafinowany olej roslinny (spozywezy, bez dodatk6w konserwujacych), stosowany jako
substrat w procesic zmydlania. Jako czynnik alkalizujacy uzyto wodorotlenku sodu

(NaOH) o czystosci analitycznej (p.a.).

Dodatki rodlinne w postaci wytlokéw marchwi oraz jablek pozyskano podczas
procesu wytlaczania soku za pomocg prasy koszowej. Materiat roglinny suszono w
temperaturze 40-45°C do stalej masy. Tak przygotowane wytloki przechowywano w

warunkach ograniczonego dostepu $wiatla i wilgoci do momentu uzycia.

W procesie przygotowania probek oraz w analizie FTIR stosowano wylgcznie

wodg destylowana.

Widma rejestrowano bezposrednio dla probek statych przy uzyciu przystawki
ATR z krysztalem ZnSe w spektrometrze IRSprit firmy Shimadzu Corporation
(Japonia). Zastosowano rowniez przystawke do ostabionego catkowitego odbicia w
postaci krysztatu ZnSe. Kazde widmo mierzono w zakresie widmowym od 450 do
3800 cm™, a rozdzielczo§é instrumentu ustawiono na 2 cm™. Analiz¢ widmowg 1
przygotowanie widm przeprowadzono za pomoca oprogramowania Grams Al firmy
Thermo Galactic Industries (USA) oraz Origin Pro 2021 firmy OriginLab Corporation
(USA). Oprogramowanie Grams Al wykorzystano rowniez do wstepnej analizy widm,
aby zapobiec bledom interpretacyjnym. Wiazato si¢ to z odcieciem linii bazowej 1
ponownym ustawieniem widm na jednym poziomie odniesienia dla ulatwienia
interpretacji. Tlo mierzono, a widma usredniano za pomoc3 oprogramowania
dostarczonego przez producenta. Uzy skane widma nie wymagaly dodatkowej obrobki,

ktéra moglaby potencjalnie wplynaé na interpretacje, np. wygladzania. Do prezentacji
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widm w podezerwieni zarejestrowanych w niniejszym badaniu wykorzystano

oprogramowanie Origin Pro 2021.

4,10 Pomiar parametrow barwy (CIElab)

Barwe balsamu do ust oceniano za pomocg kolorymetru CR 30-16 (Precise
Color Reader, 4Wave, Tychy, Polska) pracujacego w przestrzeni barw CIE Lab*.
W systemie tym L* okresla jasno$¢ barwy w zakresie od 0 (barwa czarna) do 100
(barwa biala), natomiast wspotczynnik a* opisuje udzial barwy czerwonej i ziclonej,
a parametr b* odpowiada za udziat barwy z6ltej i niebieskicj. Pomiar barwy wykonano
po rozprowadzeniu takiej samej ilosci balsamu na gladkicj, biatej powierzchni w celu
uzyskania jednorodnej warstwy. Catkowita réznicg barwy (AE) wyznaczono miedzy
proba kontrolng a balsamami zawierajacymi wytloki winogronowe. Oznaczenia

wykonano w pigciu powtdrzeniach.

4.11 Aktywno$¢ antyrodnikowa wobec rodnika DPPH" oraz
calkowita zawarto$é zwigzkow fenolowych (TPC)

Aktywnos$é wymiatajaca biatek i hydrolizatow biatkowych wobec rodnika
DPPH- przeprowadzono zgodnie z metodg Brand-Williamis’a i in. [10]. Lacznie 0,2
ml probki zmieszano z 1,8 ml 6 pM roztworu rodnika DPPH
w 75% metanolu. Absorbancje probki okreslono przy dtugodci fali 515 nm po 10
minutach inkubacji (jako lepa probe uzyto 75% metanolu). Aktywnose wymiatajacy
probek wyrazono jako procent efektu wymiatajacego wolne rodniki, zgodnie

7z rbwnaniem:
% wymiatania = [1 — (As/Ac)] x 100
gdzie As — absorbancja probki, a Ac — absorbancja kontroli (roztwor DPPH-).

Catkowitg zawartosé fenoli oznaczono metodg opracowang przez Singletona i
in. Do 100 pl ekstraktu dodano 100 pl wody destylowanej i 400 pl odczynnika Folina-
Ciocalteu (rozcieficzonego woda w stosunku 1:5). Po trzech minutach dodano 2500 pl
10% roztworu NaCOs. Prébki wymieszano i pozostawiono na 30 minut w
temperaturze otoczenia. Po tym czasie zmierzono absorbancj¢ przy dlugoscei fali 725
nm. Stezenie zwiazkoéw fenolowych odezytano z krzywej kalibracyjnej opracowanej

dla kwasu galusowego. Zawartos¢ polifenoli wyrazono w mg/g suchej masy jako
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ekwiwalent kwasu galusowego (GAE). Metoda ta wykazuje zalezno$c liniowa w

zakresie stezef 1-500 pg/ml (r = 0,992) [11].

4.12 Analiza statystyczna

Przeprowadzono analiz¢ mocy testu i minimalnej liczebnosci grupy. Uzyskane wyniki
poddano analizie statystycznej. Obliczono statystyki podstawowe i przeprowadzono
analize wariancji ANOVA dla czynnikéw. W celu okreslenia istotnosci roznic

wykonano test Tukeya, przyjmujac poziom istotnoscei o = 0,05.
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5. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA
5.1 Analiza wynikow pomiaru sily ci¢cia

Wyniki przeprowadzonych analiz, w przypadku sit cigcia pomadek do ust
wzbogaconych w wytloki winogronowe (P3) wskazuja, Ze najwyzsza maksymalng sitg
$cinajaca uzyskano przy testach cigcia proby kontrolnej (bez dodatku wyttokow),
wynoszacg 3,61 N, podezas gdy sily $cinajace zarejestrowane dla balsaméw do ust
z wytlokami wyniosty odpowiednio 3,0 N; 2,43 N i 3,04 N. Przyczyng r6znych
wartosci sily . cinajacej w balsamach do ust z réznymi proporcjami dodanych
wytlokéw moze byé to, iz ostrze tngce napotkalo czastki wytlokow osadzone

w badanym materiale.

Tabela 1. Sila cigcia pomadek do ust z dodatkiem wyttokéw winogronowych

Préoba 1% 3% 5%
kontrolna
Wynik [N] 3.61° 3.0b 2.43¢ 3.04%

a, b, ¢ — grupy jednorodne (te same litery oznaczajg przynaleznos¢ do jednej grupy jednorodnej przy a = 0,05).

Przeprowadzone analizy dotyczace cigeia mydel tugowych z dodatkiem
wytlokéw jablkowych i marchwiowych (P2) przedstawiajg najwyzsze wartosci cigcia
dla prébki kontrolnej (14,1 N). Natomiast sily cigcia zarejestrowane dla mydla
z wytlokami jablkowymi wyniosty 4,9 N, 42 N i 3,5 N dla 5, 10 i 15% dodatku
wytlokow, podczas gdy sity cigeia dla mydel z dodatkiem wytlokéw z marchwi
wyniosly odpowiednio 4,8 N, 3,4 N i 4,4 N (5, 10, 15%). Analiza statystyczna
wykazata, Ze niec zaobserwowano istotnych réznic w sile cigeia migdzy probkami z
domieszka wytlokéw jablek i marchwi. Jednakze wystapily statystycznie istotne

réznice miedzy probka kontrolna a mydfami z dodatkiem wyttokoéw. Istotne jest, ze

nawet niewielki dodatek wyttokow (5%) spowodowat znaczne zmniejszenie wartosci
sily ciecia, Jednak zwiekszenie ilosci domieszki wyttokéw owocowych z 5 do 15%
nie wplywalo na dalsze obnizanie wartosci sit cigeia. Wedtug publikacji naukowych
dotyczacych poruszonego tematu, do tej pory nie przeprowadzono testow sily cigcia
dla mydel z réznymi dodatkami wytlokéw. Nalezy zauwazy¢, ze sila cigeia dowolnego
materiatu zalezy od jego wlasciwosci, takich jak twardos¢, plastyczno$¢ Jub kruchos¢.
Szczegblng uwage nalezy zwrdcié na to, w jaki sposéb wytloki oddziatuja na strukturg

matrycy mydta, tj. strukture surfaktantows. W produktach takich jak mydla, matryca
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ma charakter miekki, plastyczny i oparty na ukladach tluszczowych lub
surfaktantowych. Dodatek wytlokéw dziala w nich jak faza rozcienczajgca
i zaburzajgca ciaglosé struktury, co prowadzi do obnizenia cigcia. W takich ukiadach

czastki wiékniste nie tworzg sieci wzmacniajacej, lecz ostabiajg spojnos¢ struktury.

Tabela 2. Sity ciccia mydel lugowych z dodatkiem wytlokéw marchwiowych i jabtkowych

Zawartosc Préba
dodatku [%] kontrolna 5% 10% 15%
[N]

Rodzaj mydta

Mydio tugowe
(wytloki 14,1° 4,9¢ 4,2b< 3,5°
jablkowe)

Mydlo tugowe
(wyttoki 14,12 4,8 3,4 4 4bs

marchwiowe)

a, b, ¢ — grupy jednorodne (te same litery oznaczajg przynalezno$¢ do jednej grupy jednorodnej przy u=0,05).

Testy cigcia, dla mydet glicerynowych z dodatkiem sproszkowanej fupiny
orzecha laskowego, dla proby kontrolnej osiggnely wynik 41,75 N, natomiast po
umieszczeniu w rozpuszezonej bazie mydlanej dodatku wytlokéw (1, 3 i 5%)
uzyskano spadek wartosci i wyniki 38,77 N, 38,12 N oraz 38,03 N. Mydla glicerynowe
z dodatkiem lupiny orzecha laskowego, zestawiono wraz z popularnymi mydiami
dostepnymi w drogeriach tj. mydio glicerynowe bezzapachowe oraz r¢eznie robione
mydto komercyjne o zapachu mango, w celu ustalenia czy mydio z dodatkiem tupiny
orzecha laskowego, moze byé akceptowalne przez konsumentow. Mydlo
bezzapachowe w testach cigcia osiggnglo wynik 42,57 N, natomiast mydto o zapachu
mango 35,3 N. Uzyskane wyniki nie sg istotne statystycznie (p>0,05), co moze
wskazywaé, ze wiasciwosci mechaniczne badanego mydla sa porownywalne
z produktami dostepnymi komercyjnie, a tym samym potencjalnie akceptowalne przez
konsumentéw. Pod wzgledem jakosci mydia, mnicjsza sita cigeia bedzie efektem
korzystnym w procesie produkeji, a do jego wytworzenia zuryte zostanie mniej
energii. Ponadto twarde mydlo, w przeciwienstwie do migkkiego, trudnigj rozpuszcza
sie w wodzie, co sugeruje, ze jego struktura mechaniczna moze wplywa¢ na

wydluzenie czasu uzytkowania produktu. Takie wlasciwoéci mechaniczne sg istotne z
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punktu widzenia akceptowalnosci konsumenckiej, wskazujgc jednoczesnie, ze

dodatek fupiny orzecha laskowego nie pogarsza funkcjonalnosci mydla.

Tabela 3. Sity cigcia mydet glicerynowych z dodatkiem lupiny orzecha laskowego

Proba Mydto Mydlo o
kontrolna 1% 3% 5% bezzapachowe | zapachu
[N] mango
Mydto
glicerynowe 41,75° 38,7750 | 38,12%0 | 38,03 42,57° 35,30b

a, b — grupy jednorodne (te same litery oznaczajg przynalezno$¢ do jednej grupy jednorodnej przy
a=0,05).

Testy ciccia przeprowadzone na szamponach w kostce (P1), w temperaturze
pokojowej 22°C, wskazaly, iz najwyzsza silg cigeia charakteryzowal si¢ szampon
drogeryjny, wynoszgca 90,9 N, natomiast najnizsza (16,2 N) odnotowano dla
szamponu o zmodyfikowanej formule, Receptura bazowa (préba kontrolna) osiggneta
wynik 18,24 N. Wynik, ktory uzyskano dla populamego szamponu drogeryjnego
komercyjnego, moze wynikaé z réznicy w skladzie produktu. Zawiera on inne
skladniki thuszezowe, w tym olej kokosowy, ktory charakteryzuje si¢ twarda
konsystencja réwniez w temperaturze pokojowej. Moglo to mie¢ wplyw na twardos¢
kostki szamponu i wyjasnia konieczno$¢ uzycia wigkszej sity do jej cigcia. Do chwili
obecnej nie zidentyfikowano publikacji naukowych opisujgeych pomiary sily cigcia
szamponéw w kostee przy uzyciu teksturometru. W zwigzku z tym niniejsze badania
stanowia w znacznym stopniu pionierskg oceng wiasciwosci mechanicznych tego typu

produktow.

Tabela 4. Zestawienie sit cigeia szamponéw w kostee

Préba kontrolna Szampon Szampon
(receptura zmodyfikowany komercyjny
bazowa)

Sita

cigcia 18,2 16,2 90,9

[N]
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ich szybsze zuzycie podczas uzytkowania, ale jednoczesnie potencjalnie poprawia¢

wlagciwosci sensoryczne, takie jak fatwosé pienienia.

Tabela 5. Twardo$é szamponu w kosice

Proba kontrolna Szampon
(receptura bazowa) zmodyfikowany
Twardosé [N] 116,2 149.7

Otrzymane wyniki testéw twardosci na szamponach (P1) w kostce receptury
wlasnej oraz szamponach receptury wiasnej, wzbogaconych w lupiny orzecha
laskowego, przedstawiaja réznicg migdzy szamponem podstawowym a szamponem o
recepturze zmodyfikowanej. Poréwnujac otrzymane wyniki, teksturometr musial uzy¢
wickszej sily w celu kompresji probki w przypadku szamponu ze wzbogacona
recepturg. Wartosé ta wynosita 149,7 N i byta o 28,8% wigksza od wartosci uzyskanej
dla szamponu o recepturze podstawowej, co moze by¢ zwigzane ze zwigkszeniem
ilodci oleju oraz suchych zmielonych lupin orzecha laskowego w recepturze, co
wplynglo na konsystencj¢ produktu. Zwigkszona warto$é¢ maksymalnej sity kompresji
moze wskazywaé na wigksza zwarto$é struktury matrycy produktu oraz wyzszy
stopien jej zageszezenia, wynikajacy z obecnodci czastek statych petnigeych funkcje
wypelniacza strukturalnego. Wyzsza twardos¢ moze przekladaé sig na wigksza
odpornosé produktu na uszkodzenia mechaniczne podczas transportu i uzytkowania,
a takze na wolniejsze tempo zuzycia w trakcie eksploatacji. De Lima i in.
w swoich badaniach dotyczacych produkcji szamponu w kostce, wpisujacego sig w
trend zréwnowazonego rozwoju (z uwagi na brak wody w skladzie), zatwierdzili
stabilno$é, pienienie oraz zdolnosci dokladnego oczyszczania i kondycjonowania
wloséw, jednakze zaobserwowali ich niskg twardosé, co wskazuje na potrzebg zmiany
stezenia skiadnikéw formulacji, aby kostki szamponu byly bardziej odporne na
pekanie w srodkach transportu [12]. By¢ moze, dodatek sproszkowanej tupiny orzecha
laskowego, moze okazaé si¢ rozwigzaniem problemu twardosci szamponu przy
jednoczesnym pozytywnym wplywie na Srodowisko poprzez sposéb na

zagospodarowanie odpadu poprodukcyjnego.
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surfaktantowym pochodzacym z oleju kokosowego — Sodium Cocoyl Isethionate
(SCI). Natomiast, sklad szamponu drogeryjnego opieral si¢ na mieszaninie trzech
surfaktantéw: Sodium Coco Sulfate (SCS), Disodium Lauryl Sulfosuccinate
i pomocniczego surfaktantu — Cocamidopropyl Betaine. Uzycie wiekszej ilosci
surowcow sproszkowanych, a takze substancji ttuszezowych i pomocniczych, moglo
wplynaé na réznice w konsystencji produkidw, zwigkszajac ich twardos¢, a tym
samym powodujgc uzyskanie pomiaréw o znacznym odchyleniu. Pawar i in.
opracowali i ocenili poliziotowy szampon w kostce, wyprodukowany przy uzyciu
kluczowych skiadnikow ziolowych tj. Emblica officinalis (Amla), Sapindus
Mukorossi (Orzech mydlany), Hibiscus rosa-sinensis (Hibiskus) i aloes, a takze
minimalna liczbe naturalnych substancji pomocniczych. Celem przeprowadzonych
badan bylo opracowanie receptury zapewniajacej skuteczne oczyszczanie,
kondycjonowanie i odzywianic wloséw z jednoczesnym ograniczeniem negaty wnego
wplywu na §rodowisko [14]. Podobne wnioski w swoich badaniach wysuneli rowniez
Kattupalli i in. ktérzy stworzyli formulacj szamponu w  kostce
z wykorzystaniem proszku szpinakowego, ekstrakiu z Reeta, proszku Shikakai,
proszku z siemienia Inianego, proszku z tulsi i olejku eterycznego. Tak sformutowany
szampon ocenili pod wzgledem wlasciwosei fizykochemicznych. Uzyskano
satysfakcjonujacy wyglad oraz przyjemny zapach i kolor [15]. Wyniki, kidre
uzyskano, wskazujs, ze szampony w kostce produkowane z uzyciem ziotowych
sktadnikow rowniez mogg stanowi¢ skuteczna, bezpieczng 1 zréwnowazong

alternatywe dla konwencjonalnych produktéw do pielggnacji wiosow.

Tabela 6. Wykres sit penetracji szamponéw w kostce

Proba Szampon Szampon
kontrolna zmodyfikowany komercyjny
(receptura
bazowa)
Sila 7,61 0,86 36,0
penetracji
[N]
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suchych, ale dzigki dodatkom — szczegdlnie mielonym tupinom — dynamiczne tarcie
moze wzrastaé, Autorzy wnioskuja, ze zwigkszenie dynamicznego tarcia moze by¢
korzystne dla efektywnosci mycia i usuwania zanieczyszczefi (szczegélnie pod
wiekszym naciskiem) [21].

Wg. Paputangan i in. wyZzsze parametry tarcia pozwalajg na uzyskanie efektu
peelingu, jednakze w przypadku mydet tradycyjnych waznym jest aby bylo ono
przyjemne w dotyku i przyjemne podczas uzytkowania, Vandorouiin. w swojej pracy
naukowej, opisuja wyttoki jablkowe jako zrodio bioaktywnych zwiazkow (polifenole,
pektyny, witaminy, enzymatyczne produkty metabolizmu) jako potencjal do
zastosowania nie tylko w Zywnosci funkcjonainej, ale tez w kosmetykach [22-23].

7 kolei Tang i in. w swojej recenzji, wspominajg o tym, ze kwasy owocowe
(AHA) moga zmniejsza¢ spojnos¢ komorek warstwy rogowej (stratum corneum), co
prowadzi do efektywnego i kontrolowanego ztuszczania skory [24]. Mozna wige
przyjaé, iz mydto glicerynowe z drobinkami orzecha laskowego — posiada efekt
peelingujacy, natomiast migkkie mydta tugowe, mimo, iz pozbawione wiasciwosci
$cierajacych martwy naskorek, dzigki zawartosci wytlokow owocowych, bogatych w
kwasy owocowe moze dziata¢ na skore jak peeling enzymatyczny tzn. zawierajg
wlasne enzymy proteolityczne zdolne rozpuszczaé martwy  naskorek.
W literaturze naukowej nie ma standardu ani szeroko przyjetego zakresu wartosci
tarcia dynamicznego dla mydta na skérze, tak jak ma to miejsce np. w przypadku tarcia

w przemysle materiatowym,

5.6 Analiza wynikéw spektroskopii w podczerwieni z transformacjg
Fouriera (FTIR)

Uzyskane widma wykazaly obecno$¢ charakterystycznego szkieletu
widmowego typowego dla czasteczek mydla, co wskazuje na zachowanie
podstawowej struktury chemicznej we wszystkich analizowanych probkach.
Zaobserwowane roznice dotyczyly przede wszystkim zmian intensywnosci
poszczegélnych pasm oraz niewielkich przesunigc, wynikajgcych z obecnosci
dodatkéw oraz ich oddziatywan z matrycg mydta. W zakresie wysokich liczb falowych
(~3334 cm™!) zarejestrowano szerokie pasmo odpowiadajace drganiom rozciggajacym
grup hydroksylowych ~OH. Obecnos¢ tych grup wynika zardwno ze struktury mydta,
jak i z zawartosci wolnej wody oraz sktadnikéw polarnych obecnych w dodatkach

ro$linnych. Intensywno$¢ oraz niewielkie przesunigcia tego pasma mogg by¢ Zwiazane
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z tworzeniem wigzaf wodorowych, ktorych charakter zalezy od powinowactwa
czgsteczek do interakcji z komponentami wytlokéw. W obszarze 3010-2845 cm™
zidentyfikowano pasma odpowiadajgce drganiom rozciggajgcym —C—H w grupach —
CHs 1 ~CHz, nalezacych do dlugich tancuchéw weglowodorowych frakeji thuszczowe;.
Obecnoéd tych pasm jest charakterystyczna dla hydrofobowej czedci czasteczek mydta
i wynika z duzej liczby alifatycznych grup metylowych i metylenowych w ich
strukturze. Zaobserwowano rowniez wyrazne i intensywne pasmo przy ~1739 cm™
ktore, przypisano drganiom rozciagajacym  grupy karbonylowej —C=0.
Zaobserwowane poszerzenie w kierunku nizszych liczb falowych (maksimum okolo
1715 em™?) moze wskazywaé na obecno$¢ grup karbonylowych uczestniczgcych
w wigzaniach wodorowych lub w oddzialywaniach migdzyczasteczkowych.
Widocznoé¢ i intensywnos¢ tego pasma sugeruja znaczng liczbe takich struktur, co
moze $wiadczy¢ o gestym upakowaniu czgsteczek w badanych probkach, szczegodlnie
w obecnoéci dodatkoéw roslinnych. Pasmo okolo 1557 em™ przypisano drganiom
rozciggajacym —C=C w konfiguracji cis lub asymetrycznym drganiom rozciggajacym
grupy karboksylanowej ~-COO". W zakresie 14651410 cm' zarejestrowano
intensywne pasma odpowiadajagce drganiom odksztatcajgcym grup —CH: oraz
symetrycznym  drganiom rozciggajacym —COQO~, charakterystycznym dla
hydrofilowej czgsci czagsteczki mydla. W zakresie 1410-1150 em™ dominowaly
drgania deformacyjne grup —CH: obecnych w tancuchach weglowodorowych.
Dodatkowo zidentyfikowano pasma przy 1110 cm™! oraz 1041 cm™, ktére mozna
przypisa¢ drganiom rozciagajacym —C—C oraz drganiom deformacyjnym ~C-C-C i —
CH:. Obszar ponizej 1000 cm™ obejmowal drgania zwiazane ze strukturami
sprzezonymi oraz alikwoty wczesniej opisanych drgan. Charakterystyczne pasmo przy
921 cm ! przypisano drganiom rozciagajacym —C—C w obrebie grupy karboksylowe;j,
natomiast sygnaly przy 817 cm ! oraz w zakresie 720-534 cm ™ wiazano z drganiami
odksztatceniowymi w ukladzie ~COO oraz z drganiami grup ~CHas. Poréwnanie widm
probek zawierajagcych wytloki jabtkowe i marchwiowe wykazato, ze dodatek tych
komponentow nie powodowal istotnych zmian w polozeniu pasm charakterystycznych
dla struktury mydla. Zaobserwowane roznice dotyczyly gldwnie zmian intensywnosci
wybranych pasm, zwtaszcza w obszarach okolo 2917, 2845, 1557 cm ™! oraz w zakresie
1465-1400 cm™. Jednoczesnie odnotowano spadek intensywnosci pasm ponizej 1100
cm™. W dostgpnych publikacjach Mirghani i in. podkreslili, ze intensywno$é pasm

przypisanych grupom karboksylanowym moze ulega¢ zmianom w zaleznosci od
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skladu probki oraz obecnosci dodatkowych komponentéw [25]. Analogiczny efekt
zaobserwowano w przypadku wzbogaconych mydel lugowych — dodatek wytlokow
jablkowych i marchwiowych powodowatl zmiany intensywnosci wybranych pasm
przy jednoczesnym braku istotnych przesunigé ich polozenia, Taka zaleznosc
wskazuje na modyfikacje $rodowiska molekularnego czasteczek, bez naruszenia ich
pierwotnej struktury chemicznej. Zmiany te zwigzane sg ze wzrostem udziatu frakcji
cukrowych obecnych w dodatkach roslinnych oraz z ilo$cia zastosowanego wytloku.
Brak istotnych przesunie¢ widmowych sugeruje, ze modyfikacja mydta dodatkiem
wytlokéw nie prowadzi do zaburzenia jego podstawowej struktury chemicznej.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze obserwowane zmiany maja charakter ilosciowy
(zmiany intensywnosci pasm), a nie jakosciowy (zmiana rodzaju wigzan

chemicznych).

5.7 Analiza parametrow barwy

Dodatek wyttokéw winogronowych do pomadek do ust spowodowat zmiang
ich barwy, powodujgc ciemnienie i w efekcie obnizenie wartoei jasnosci. Najwigkszy
spadek jasnodci (L*) odnotowano dla prébki z dodatkiem wyttokéw w udziale 5%,
gdzie warto$¢ tego parametru spadia z 75,6 do poziomu 53,3. Ponadto wraz ze
wzrostem udziatu dodatku wyttokéw winogronowych w sktadzie balsamu do ust
wzrosta réwniez warto§¢ wspolczynnika barwy a*. Jednakze odnotowano spadek
wspoltrzednej barwy b*. W konsekwencji wartos¢ AE wzrosta z 1,6 do 25.5.
Brudzynska i in. poinformowali, ze ekstrakty zawierajace antocyjany mogg nadac
akceptowalny kolor w lipidowych produktach kosmetycznych, a testy stabilno$ci
barwy sugeruja, ze tego typu naturalne barwniki moga by¢ stabilne w formulacjach
kosmetycznych nawet przez okres ok. 2 lat [26]. Z kolei Sanap i in. skupili si¢ na
wzrokowym poréwnaniu barwy pomadek z dodatkiem naturalnych barwnikow z
produktem referencyjnym (marketowym). Sprawdzono, czy barwa jest jednorodna,
czy zapewnia dobre krycie oraz czy balsam prezentuje si¢ na ustach w spos6b
estetyczny. Wyniki przeprowadzonych badan jednoznacznie wskazaly, iz pomadki
powstale z naturalnych, jadalnych sktadnikoéw, barwione naturalnymi barwnikami,
wykazujg zblizone wtasciwosci do formulacji obecnych na rynku i sa zgodne ze
standardami dla szminek. Charakteryzuja sie wysoka skutecznoscia i potencjalnymi
korzysciami jak popularne formulacje dostgpne w drogeriach. Dodatkowo,

zapewniaja, iz bazujace na naturalnych skladnikach, jadalne szminki wykazuja
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réznorodne korzysci 1 w przeciwiefistwie do szminek syntetycznych i/lub

chemicznych nie powodujg skutkéw ubocznych [27].

Nalezy zauwazy¢, ze antocyjany (ACN) znajdujace si¢ w owocach winorosli
odpowiadajg za ich czerwony kolor. Dominujace ACN wyst¢pujace w wytlokach
winogronowych to malwidyna, petunidyna, cyjanidyna, peonidyna i delfinidyna-3-O-
glikozydy, ktoérych zawarto$¢ znacznie rozni si¢ w zaleznosci od odmiany winogron,
dojrzalodci i regionalnych warunkéw uprawy. Nalezy rowniez zauwazyc, ze ACN,
mig¢dzy innymi, odgrywajg kluczowa role w ochronie skory przed wolnymi rodnikami,
zapobiegajac utlenianiu lipidow cementu migdzykomérkowego 1 korzystnie

wplywajac na mikrokrgzenie w skorze [28].

Tabela 7. Zmiana parametréw koloru pomadek 2z rdéznym dodatkiem wytlokdw

winogronowych
Dodatek
wytlokow L* a* b* AE
(%)
0 7575.6 + -1.240.17 12.9+0.15° —
1.00
1 7878.3 + -1.4 +£0.14b 13.4+ 0,152 1.6 + 0.05%
0.77°
3 6666.8 + 0.2+ 0.05° 9.1 £ 0.09° 13.5+0.81
0.87°
5 53533+ 1.7+ 0.02° 4.4+0.14° 255+0.34
1.01°

5.8 Analiza aktywnosci antyrodnikowej przeciwko rodnikowi
DPPH: oraz calkowita zawartosci polifenoli (TPC)

Usta sa czescig ciata wrazliwg na wolne rodniki 1 promieniowanie UV, dlatego
wymagaja szczegodlnej ochrony. Jednym ze sposobow ochrony ust jest stosowanie
balsaméw do ust zawierajgcych przeciwutleniacze. Jednak syntetyczne
przeciwutleniacze w kosmetykach moga stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia, co wymaga

stosowania naturalnych alternatyw [29].
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Tabela 8, Aktywnoéé antyoksydacyjna wobec syntetycznego rodnika DPPH' pomadek do
ust z dodatkiem wytlokéw winogronowych.

[%] Aktywnos¢ antyoksydacyjna wobec syntetycznego
dodatek rodnika DPPH"
wytlokow

Proba kontrolna 20,5%

1% 25,75%

3% 41,77%

5% 64,44%

Aktywno$¢ antyoksydacyjna wobec syntetycznego rodnika DPPH (P3),
charakteryzowala si¢ najwyzszg wartoscia w przypadku probki balsamu do ust z 5%
dodatkiem wytlokéw winogronowych (64,44%). Wartos¢ ta spadata wraz ze spadkiem
udzialu dodatku wytlokow 1 wynosita odpowiednio 41,77% dla 3% dodatku, 25,75%
dla 1% dodatku oraz 20,5% dla probki kontrolnej. Taki wynik testu wynika z
obecnosel odpowiadajgcych za zmiany barwy balsaméw - antocyjandw. Posiadajg one
réwniez zdolno$¢ pochlaniania promieniowania ultrafioletowego (UV) (Zrodio
wspolezynnika ochrony przeciwstonecznej (SPF)), zdolnos¢ zmiatania wolnych
rodnikéw przeciwko 2.2-difenylo-1-pikrylohydrazylowi (DPPH) oraz zdolnosé¢
zapobiegania tworzeniu melaniny poprzez hamowanie tyrozynazy. Pusmarani i in.
przeprowadzili podobne badania dotyczgce oceny stabilno$ei formulacji balsamow do
ust, jednakze ich pomadki zawieraly ckstrakt metanolowy ze skérek banandw.
W przypadku tym, aktywnos¢ antyoksydacyjna wykazala stgzenie hamujgce na
poziomie 50% (IC50) [29]. W badaniu Westfall i in., formulacje balsaméw do ust z
dodatkiem ACN wykazaly zwickszong absorpcje promieniowania UV w poréwnaniu
7z baza balsamu do ust i, podobnie jak balsamy do ust w niniejszym badaniu, wszystkie
receptury, w tym probka kontrolna, wykazywaty wysoka inhibicje wolnych rodnikow
DPPH. Obserwowano te efekty przy stezeniach mikrogramoéw na miligram podobnych
lub nizszych niz stgzenie kwasu kojowego (2,41 + 0,06 pg/mg). Ma to znaczenie
fizjologiczne, poniewaz $rednie dzienne spozycie szminki wynosi 24 mg [30]). Wedtug
Westfall’a 1 in. zwigzki fenolowe naleza do najdokladniej zbadanych naturalnych

przeciwutleniaczy. Wykazuja one réwniez wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe,
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czyni to je atrakcyjnym surowcem funkcjonalnym wpisujacym sie w koncepcje
zagospodarowania produktow odpadowych. Pomadki, z dodatkiem rozdrobnionych
wytlokéw winogronowych w formulacji z 5% dodatkiem wytlokdw winogronowych,
zawieraly az 0,103 mg kwaséw fenolowych. Z kolei w probach z 3% dodatkiem byto
to 0,086 mg, 1% - 0,04 mg. Proba kontrolna, czyli pomadka bez dodatku wytlokow,
osiggnela warto$é 0,025 mg, Wraz ze wzrostem udzialu wytlokéw winogronowych w
formulacji zaobserwowano systematyczny wzrost catkowitej zawartosci fenoli, co
wskazuje na bezpo$rednig zaleznosé pomiedzy stgzeniem surowca rosSlinnego a
poziomem zwigzkéw bioaktywnych w gotowym produkcie. Uzyskane wyniki
sugeruja, ze wzbogacenie formuty balsamu do ust wyttokami winogronowymi moze
stanowi¢ efektywna strategi¢ zwigkszenia potencjatu antyoksydacyjnego preparatu,
atym samym potencjalnie wspiera¢ ochrong delikatnej skory ust przed stresem
oksydacyjnym indukowanym czynnikami $rodowiskowymi.

W ostatnich dekadach obserwuje si¢ globalny trend ukierunkowany na
opracowywanie wysokoefektywnych filtrow przeciwslonecznych chronigcych przed
promieniowaniem UV. Réwnocze$nie, w zwiazku ze wzrostem zapadalnosci na
nowotwory skory, rosnie zainteresowanie naturalnymi zwigzkami bioaktywnymi,
ktore — poza wlasciwodciami antyoksydacyjnymi - wykazuja dzialanie
przeciwzapalne oraz immunomodulujace, zapewniajgc wielokierunkowg ochrong
przed skutkami ekspozycji na promieniowanie UV [30]. Kwasy fenolowe oraz
flawonoidy uznawane sa za szczegolnie obiecujace skladniki fotoochronne ze wzgledu
na zdolnoé¢ do ograniczania stresu oksydacyjnego, redukeji odpowiedzi zapalnej oraz
przeciwdzialania immunosupresji indukowanej promieniowaniem. Ich potencjalne
zastosowanie obejmuje zar6wno preparaty ochronne, jak i produkty do pielggnacji
skéry po ekspozycji na slofice, gdzie miejscowa aplikacja moze przyczynia¢ si¢ do
ograniczenia rumienia. W tym kontekscie winogrona, produkty ich przetwarzania oraz
wytloki winogronowe postrzegane sg jako perspektywiczne, naturalne Zrédla

zwiazkow o potencjale fotoochronnym [30-31].
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6. WNIOSKI

Postawiona w rozprawie doktorskiej hipoteza badawcza dotyczaca wplywu réznych

dodatkdéw roslinnych do wyroboéw kosmetycznych na wlasciwosci fizyko-chemiczne

w

zaleznosci od rodzaju matrycy zostala czesciowo  potwierdzona.

7 przeprowadzonych badan wysunigto w tym kierunku nastgpujace wnioski:

1.

Dodatek tupiny orzecha laskowego do mydet glicerynowych, bez wzglgdu na
jego procentowy udzial, nie powoduje istotnej statystycznie rdznicy w
pomiarach twardosci.

Dodatek wyttokéw jabtkowych i marchwiowych istotnie obnizyl twardosc¢
mydta lugowego (nawet o ponad 90%), co sprzyja uzyskaniu produktu o
korzystniejszych wlasciwosdciach uzytkowych.

Dodatek wytlokéw winogronowych w stosunku do proby kontrolnej nie
powoduje réznicy statystycznie istotnej w przypadku sil penetracii.

Dodatek wyttokdéw winogronowych istotnie zmniejszyt silg tarcia pomadek do
ust (maksymalnie o okoto 19%), co moze przekladac si¢ na tatwiejsza aplikacje
i wiekszy komfort uzytkowania.

Sity tarcia mydia tugowego, zaréwno z dodatkiem wytlokéw marchwiowych
jak i jabtkowych, oraz proba kontrolna (bez dodatku) nie réznig sig
statystycznie.

Mydlo glicerynowe w przypadku tarcia dynamicznego pomigdzy probka
kontrolng (bez dodatku tupiny orzecha laskowego), poszczegdlnymi probkami
z dodatkiem tupiny orzecha laskowego oraz probkg komercyjnego mydla
bezzapachowego — nie rézni sig¢ statystycznie. Réznicg statystycznie istotng
zauwazono jedynie podczas pordéwnania poszezegélnych probek mydla
glicerynowego produkcji wlasnej i mydta komercyjnego bezzapachowego do

popularmego mydta glicerynowego o zapachu mango.

Druga hipoteza badawcza dotyczgca wplywu aktywnych zwigzkow zawartych we

wprowadzonych dodatkach roslinnych do wyrobow kosmetycznych zostala

potwierdzona. Na podstawie badan wysunigto nastgpujace wnioski:

7.

Dodatek  wytlokéw  winogronowych 1stotnie  zwigkszal  aktywnos$é

antyrodnikowa pomadek do ust — przy 5% udziale dodatku odnotowano wzrost
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o ponad 214% w poréwnaniu z proba kontrolng, co potwierdza potencjal
wytlokéw jako naturalnego Zrédia zwigzkow przeciwutleniajacych.

8. Wzrost udzialu wyttokéw winogronowych w formulacji istotnie zwigkszat
calkowita zawarto$¢ zwiazkow fenolowych, osiagajac przy 5% dodatku wzrost
o ponad 300% wzglgdem proby kontrolnej, co potwierdza potencjat wytlokow
jako zrodia bioaktywnych zwigzkow.

9, Zastosowanic wytlokow winogronowych wptyneto na zmiang barwy pomadek
do ust, potwierdzajac, ze dodatki roslinne moga skutecznie modyfikowa¢

wilasciwosci barwne kosmetykow.

Dodatki wytlokéw spozywcezych lub ekstraktéw pochodzacych z owocow/warzyw
do receptur balsaméw do ust majg potencjal jako Zrodio naturalnych
przeciwutleniaczy, a ich skuteczno$¢ rosnie wraz ze wzrostem stgzenia ckstraktu.
Produkty te moga stanowié bezpieczna i korzystng naturalng alternaty we kosmetyczng

do ochrony ust przed szkodliwym dziataniem wolnych rodnikow.

Przeprowadzone badania laboratoryjne dostarczyly nowych informacji oraz
metod, ktére poszerzajg stan wiedzy w zakresie produkeji wyrobow kosmetycznych z
poprodukeyjnymi  dodatkami  roslinnymi. Do  najwazniejszych — wnioskow

poznawczych naleza:

Wzbogacenie formulacji kosmetykéw o dodatek surowcéw ubocznych przemystu
spozywezego nie powoduje, ze tak wyprodukowany produkt rozni si¢ jakosciowo od

popularnych kosmetykéw dostepnych w drogeriach.

Opracowana koncepcja utylizacji produktow ubocznych z przemysiu
spozywezego wpisuje sie w technologie obiegu zamknigtego, rozwijajac kolejna

mozliwoéé ich przetwarzania.
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Abstract. Constantly developing branches of the food indusltry, increasing envi-
ronmental pollution as well as the fashion for smart-, novel- and superfoods, which
appeared some time ago - force modern scientists to constantly look for new, more
creative solutions for effective management of waste as additives to food, or func-
tional food. What is regarded as waste in one factory may be a valuable raw
material with high nutritional value in another. The current goal of food producers
is completely waste-free production, using post-production wasle as an enriching
raw material for popular, widely available food products, and being used for new
food sources (e.g. edible insects), which can be used both as food - in itsell, as
well as a valuable feed additive.

Keywords: Sustainability - Production - Utilization - Pomace - Cosmetology -
Shampoo

1 Introduction

Shampoo is an essential product for keeping scalp and hair clean. Products dedicated to
scalp and hair care have been one of the largest segments of the cosmetics industry for
years. The cosmetics market offers shampoos in a variety of forms, usually the liquid
form or the solid form, like shampoos in bars that have increasingly gained populanity.
Shampoo was developed to replace soap in cleansing the scalp and hair by removing
unwanted impurities. Most of the impurities in daily life. including sebum produced by
the sebaceous glands of the scalp, are insoluble in water, so it is extremely difficult to
remove them from the surface of the skin and the hair shaft. It is, therefore, necessary
to use a product that will help remove these impurities to cleanse the skin and hair, give
freshness, and improve the visual effect of the hairstyle [1].

The cosmetics market is constantly evolving and adapting to current trends. One of
these is the waterless trend. an eco-friendly approach to products and care. It responds
to environmental changes caused by the overexploitation of naturally occurring bodies
of water. The term “waterless” refers primarily to the reduction in water consumption
and applies not only to the production of cosmetics (waterless formulations) but also
to packaging and the subsequent use of cosmetics. The increase in popularity of this

© The Author(s). under exclusive license to Springer Nature Switzerland AG 2024
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type of products and the trend that is still prevailing was observed in Europe already in
2015. The reduction of water in cosmetics was supposed to benefit the active ingredi-
ents by increasing their concentration in the product and thus achieving more effective
formulations. Today, waterless cosmetics combine aspects of conscious care, sustain-
able production, as well as concern for the environment and natural resources. Growing
consumer awareness of sustainability means that natural products are steadily gaining
in popularity because they are safe for the environment and for human health [1, 2].

Shampoo can be defined as a cosmetic preparation, packed in a convenient form
for use, used to cleanse the scalp and hair of dirt, residues of hair styling products,
and environmental pollutants. The main objectives of shampoo include: maintaining
the physiological balance of the skin and essential components of the hair and making
hair shiny for beautification and improved aesthetics. It is worth noting that shampoo is
selected according to the needs of the scalp. The shampoo should be casy to remove by
rinsing with water and produce sufficient lather to meet the users’ needs, and it should
also be non-toxic and non-irritating to the hair and scalp to avoid side effects as well as
skin and eye irritation [3. 4].

On the cosmetics market, one can find products for daily care of the scalp and hair that
differ primarily in their properties and composition. Among the commercial shampoos,
in addition to the standard cleaning and conditioning shampoos, there are “specific”
shampoos referred to as specialised. In their composition, there are additional functional
ingredients that address, for example. scalp problems. Nowadays. shampoo is not just a
product to keep the skin clean but a product that is able to sustain the effects of a scalp
and hair treatment in specific disease states. Specialised shampoos contain antibacterial
agents, natural essential oils, or extracts effective in the treatment of dandrulT, dermatitis,
as well as other hair diseases. Balancing good hair cleansing and beautifying is an
art achieved by mixing different ingredients in the right proportions in a formulation.
Modern advances in chemistry and technology have made it possible to replace soap
bases with complex formulations that contain cleansing agents and conditioning agents
along with functional additives. preservatives, aesthetic additives, and sometimes even
medically active ingredients [ 1, 2].

Shampoos in a bar form are relatively new products in the cosmetics industry. Such
shampoos fit in with current trends in the cosmetics market. Consumers are looking
for products with the shortest composition, if possible natural. consisting of quality
constituents, and with desirable application properties. The prevailing climate crisis has
made it necessary to take care of the environment. As a result. cosmetics manufacturers
are introducing new ideas already in the formulation stage. Currently, the most popular
ones in the cosmetics industry include:

the zero waste concept. which aims to minimise waste generation,

the waterless concept. which focuses on conserving water resources

the plasticless concept, which pertains to the reduction of plastic use

the eco-friendly concept. which refers to the use of completely safe and environ-
mentally friendly ingredients, e.g. raw plant-based materials must come from centified
cultivation.

Analysing the composition of shampoo bars, it can be seen that they fit in with the
above ideas. The main difference between traditional shampoos and bar shampoos is the
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water content of the composition. Traditional shampoos contain around 90% of water,
whereas the content of water in shampoo bars is only around 15%. The surfactant in solid
form is the most abundant constituent and accounts for about 40-50% of the formulation.
It has cleansing and foaming properties, which contribute to the effective washing of the
scalp and hair [5-7].

The aim and methodological scope of the study were to design a solid-state sham-
poo recipe and modify it by adding crushed hazelnut shells, make the shampoos under
laboratory conditions, and assess their quality. The shampoos obtained were compared
with shampoo bars available in the drugstore.

The quality of the shampoo was assessed by measuring its cut and penetration
resistance, as well as hardness.

2  Material and Methods

The first stage of the work consisted of selecting raw materials appropriate for the
production of a solid shampoo. Based on the literature data, the following ingredients
were chosen for the formulation.

Ingredients for 60 g shampoo bar with cocoa butter for dry hair:

~ 18 g Honeyquat — honey derivative

~ 234 g Theobroma Cacao Seed Butter

— 18 g Decyl Glucoside

— 180 g Sodium Cocoyl Isethionate (SCI) powder
— 30.6 g Sacha Inchi organic oil

- 10.8 g Cetyl alcohol

— 77.4 g Kaolin Clay

~ 1.8 g Cymbopogon Martini (Palmarosa) Oil

The recipe was modified by adding 10 g of ground hazelnut shells (particle size of
200 pm) and 5 ml of palmarosa oil.
Method of production:

I. Two glass beakers, of 100 ml and 500 ml, and a laboratory balance were prepared.
In the 100 ml beaker, cocoa seed butter, decyl glucoside, Sacha Inchi oil and cetyl
alcohol were weighed out using the balance. In the 500 ml beaker. clay and SCI
were weighed out.

. A water bath was prepared. A container was filled with boiling water to 3 of its
height and placed on a burner. The beaker containing cocoa butter, decyl glucoside,
and Sacha Inchi oil was put into the water bath and heated until the ingredients
dissolved and combined.

3. The beaker was removed from the water bath once the ingredients were dissolved.
The entire mixture was poured into the second beaker of larger capacity, which
contained clay and SCL.

4. Finally, honeyquat and palmarosa essential oil were added. The entire mixture was
blended.

5. The resulting substance was removed from the beaker and placed in a flat dish for
thorough mixing. The mixture for the shampoos was kneaded with hands.

I
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. The finished mass. of consistency similar to wet sand, was divided into 2 equal parts,
. One part of the mixture was the basic recipe of the shampoo, while the other was

enriched by adding 10 g of ground hazelnut shells and 5 ml of palmarosa oil. The
mixture was blended again.

. The resulting masses were placed in separate moulds.
. Once cooled, they were transferred to a freezer for 3 h and then set aside to dry for

2 days.

. Assessment of the quality of the obtained shampoos included testing penetrator

force and work, cutting force and work, and crushing resistance (hardness) in a
Micro Stable Pro TA.XT PLUS texture analyser.

Tests were performed on samples at room temperature. Shampoo samples were
subjected to penetration (piercing), cutting and hardness measurement, respectively,
in a horizontal stacking position. The way in which samples were placed is shown
inFig. 1.

The figures below show a schematic drawing of the test bench used to measure the

cutting process. By replacing the texture analyser testing head, further parameters, such
as hardness and penetration force, were determined on the same bench.

P e N

[

Fig. 1. The process of cutting shampoo horizontally [own elaboration].

. Texturometer base
. Shampoo

. Texturometer blade
. Texturomeler arm

The hardness measurement was carried out on the bench shown above, by selecting

the appropriate measurement parameters: distance 6.5 mm, sample diameter 27 mm, and
sample height 13 mm. The measurement was carried out at a speed of | mm/s, with a
cylinder having a 35 mm diameter. The cut resistance test was carried out at a speed of
5 mm/s, with a knife thickness of 2.5 mm and with a distance of 18 mm. The diameter of
the samples was 27 mm for the basic and modified versions of the shampoo and 25 mm
for the drugstore shampoo sample. The sample height was 13 mm for the basic and
modified versions and 10 mm for the drugstore sample. In the case of penetration forces,
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the measurements were carried out at a speed of I mm/s and a needle thickness of 2 mm.
The diameter and height of the basic and modified formulation shampoo samples were

27 mm and 13 mm, respectively, while for the drugstore sample, they equalled 25 mm
and 10 mm, respectively. All tests were carried out in six repetitions.

3 Research Results and Discussion

The following figures present the results of the quality assessment of the shampoos that
were produced.

Overview of penetration forces
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Fig, 2. Overview of penetration forces of shampoo bars [own elaboration].

The obtained results for penetration force measurements for all shampoos indicate
that the highest one occurred in the case of the drugstore shampoo and equalled 36 N.
This value is more than 5 times higher than the value obtained for the shampoo with
the modified formulation. The differences in the composition of the products may cause
the disparity in values obtained. The basic and modified shampoo had the same base
ingredients, based on a mild surfactant powder derived from coconut oil - Sodium Cocoyl
Isethionate (SCI). The composition of the drugstore shampoo was based on a mixture of
three surfactants: Sodium Coco Sulfate (SCS). Disodium Lauryl Sulfosuccinate, and the
auxiliary surfactant - Cocamidopropyl Betaine. Using more powdered raw materials as
well as fatty and auxiliary substances may have influenced the differences in consistency
of the products, increasing the hardness and thus resulting in obtaining the measurements
in significant deviation, as shown in Fig. 2.
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Fig. 3. Overview of the cutting forces of shampoo bars [own elaboration].
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The measurements of the cutting force values of the shampoos, recorded at room
temperature of 22 °C, are shown in Fig. 3. All three samples subject to the cutting process
were placed horizontally relative to the texturometer. The graph shows that the highest
cutting force characterised the drugstore shampoo and equalled 90.9 N, while the lowest
was recorded for the shampoo with the modified formulation. The result obtained for the
drugstore shampoo may be caused by the difference in the formulation of the product.
as it contained other fatty components, including coconut oil, which is characterised by
hard consistency at room temperature. This might have influenced the hardness of the
shampoo bar and explains the need to use more force to cut it.
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As shown in Fig. 4., the results reveal the difference in hardness between the basic
shampoo and the shampoo with the modified formulation. By comparing the values
obtained. one can sec that the texture analyser had to use a higher force to compress the
sample with the modified formulation. The value measured was 149.6 N and was 28.7%
higher than the value obtained for the shampoo with the basic formulation, This may
be related to the addition of more oil and dry ground hazelnut shells, which affected
the consistency of the product by increasing its hardness. The hardness of the dnigstore
shampoo was not determined due to its high hardness exceeding the measurement range.

4 Conclusions

The shampoos designed and made under this research were subject to evaluation con-
cerning the penetration force and work, cutting force and work, as well as hardness. The
results obtained for the shampoo bars were compared to those obtained for the drugstore
shampoo in the same form. The tests carried out made it possible to evaluate the final
products and to conclude that the most important aspect in the case of shampoo bars is
the correct composition of the formutation and selection of raw materials. The compo-
sition of raw materials has a major impact on the durability characteristics of shampoo
bars. Adding natural raw materials to the recipe to improve the consistency and thus
influence the hardness of the bar will increase the performance of the product, This, in
turn, will make it more resistant to moisture and temperature when the cosmetic is kept
in a bathroom.
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Evaluation of physical parameters
and spectral characterization

of the quality of soaps containing
by-products from the food industry

Patrycja kusiak?, Renata Rozyto'™, Jacek Mazur?, Pawet Sobczak® & Arkadiusz Matwijczuk??

The present study investigated several properties such as friction, hardness, penetration work,

and cutting forces in soaps formulated with apple and carrot pomace at varying concentrations of
5%, 10%, and 159%. To gain insights into the molecular-level alterations within the formulated soap
samples, they were spectrascopically analyzed using Fourier-transform infrared spectroscopy. The
sliding friction analyses revealed that the investigated extrudate additives had no significant impact
on the frictional farces of the soaps. However, notable differences were observed in the cutting
force, hardness, and penetration wark between the control and pomace-added samples. Excluding
the control samples, no statistically significant distinctions were found between the cutting force,
hardness, and work of penetration of soaps containing apple pomace and carrot pomace. Moreover,
the quantity of pomace incorporated did not induce any significant variations in the results. The
obtained samples were characterised at the molecular level using FTIR Fourier transform infrared
spectroscopy. On the other hand, alterations in band intensities suggested improved molecular
packing of the compounds within the samples due to the presence of the additives.

Keywords Fourier-transform infrared spectroscopy, Soap, Pomace, Friction, Hardness, Cutting forces,
Penetration work

The increasing popularity of fruit-based products, including juices, purees, and smoothies, has led to a rise in
the production waste known as pomace. Pomace refers to the remnants of fruits, vegetables, or seeds that result
from the pressing of juices or oil. Effective disposal of the unused part of the raw material is a significant chal-
lenge for the food industry. Various studies highlight the potential usage of pomace across diverse industries'.
In the food sector, these waste products are used as ingredients in fruit teas and as additives in confectionery
and bakery products’.

In the cosmetic industry, extracts derived from pomace are ingredients in different cosmetic formulations,
whereas, in the textile industry, pomace is utilized as an alternative raw material for the production of animal
skin®*,

Fruits and vegetables have a perfect blend of sugars, acids, and aromatic compounds developed and stored
during their ripening process. These products are a rich source of vitamins, especially vitamins A and C, miner-
als, and bioactive compounds®.

For instance, apples and carrots are characterized by their high content of ursolic acid, ascorbic acid, malic
acid, succinic acid, chlorogenic acid, and quinic acid. Beyond their nutritional benefits, these fruit organic acids
can also be applied externally, directly to the skin™,

Organic acids are common exfoliating substances used in dermatology and cosmetology. They are used in the
treatment of conditions such as acne, skin hyperpigmentation, and dead skin exfoliation procedures (commonly
known as chemical peeling). During the exfoliation procedure, organic acids are applied to the skin surface in
a controlled manner®. The depth of epidermal exfoliation depends on the concentration, the type of agent, and
the duration of its contact with the skin’. Products with acid concentrations less than 4% work by weakening
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corneocytes adhesion, which facilitates the removal of the keratinized epidermis, Higher concentrations of acid
in the products coupled with low pH induce epidermolysis by disrupting the desmosomal connections of the
basal cell layer of the epidermis. To optimize the exfoliation patential of soaps, a synergistic approach can be used
by combining both mechanical (by abrasion) and enzymatic (involving smal amounts of acids in the pomace)
exfoliation methods. This dual strategy if applied could enhance the efficacy of the exfoliation process™”.

Although there is a lack of studies in the existing literature on the subject, there Is a noticeable surge in the
demand for soaps with natural additives. The ecological prospect of soap production using natural products
presents a promising alternative to the synthetic chemicals used in traditionally formulated soaps™'". Therefore,
researchers have directed their focus toward the use of biomass waste for soap production.

To date, date syrup biomass waste has been used to produce soaps with enhanced antibacterial and antioxi-
dant activity'™.

Other studies have made use of agricultural wastes such as cocoa pod husks, palm bunch waste, sorghum
husks, and peanut shelis for the production of black soaps. Soaps formulated with these agro-wastes exhib-
ited excellent solubility, texture, effective washing, and foaming abilities'', Other experiments utitized almond
shells and orange peels and used cooking oil to craft soaps. Consumer acceptance studies confirmed the high
potential of these additives in soap production'®, Febriani et al."” introduced an extract from waste oil palm
leaves for the production of antibacterial soap, showcasing antimicrobial activily against Escherichia coli and
Staphylococcus aureus, Furthermore, different agueous extracts from household organic wastes inclading red
beet, potato, papaya, lemon, and flowers were processed to formulate coconut oil-based soaps. These different
soap formulations as the final product were chemical-free alkaline organic soaps with excellent foaming and
cleaning properties’®. These products enhanced the exploration of sustainable innovative scap formulations with
different functional properties.

The objective of this research is to assess the feasibility of using by-products from the food industry, i.e,
apple and carrot pomace, for cosmetic applications by introducing them as additives in soap production. In onr
study, additives in the form of carrot and apple pomace were selected to play the role of exfoliants due to their
friction-inducing particles. The soaps formulated with these additives were subjected to quality assessment using
specialized laboratory equipment.

To enhance the depth of analysis of the obtained samples, they were studied, assessed, and compared in terms
of changes occurring at their molecular level with the help of Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR).
FTIR is a noninvasive, fast, efficient, and, cost-effective research method. Its versatility alfows us to assess the
quality of materials of various origins along with their potential molecular changes and interactions in the sam-
ples influenced by the processing agents and their applied additives.

Material and methods

Material

The research utilized soap made in our in-house laboratory with the pomace generated using a prototype basket
press designed by our team. 'The initial phase involved the preparation of a control soap mixture (base soap)
without any additives, constituting 100% of raw material (Table 1). Subsequently, 5%, £0%, and 15% of carrot
or apple pomace were incorporated into the whole mixture. Prior to molding, the soap mixture with the appro-
priate amount of pomace was thoroughly whipped up for a minute. The compositions of soap mixture were as
follows: Apple pomace containing a dry matter content—80 g/100 g (d.m.}, sugar content—L1.2 g/100 g (d.m.},
fiber content—6.7 g/100 g {d.m.}, and protein content—0.66 g/100 g (d.m.}. In comparison, the pomace of
carrots contained a slightly higher proportion of dry matter—80.8 g/100 g {d.m.), approximately half the sugar
content—0.68 g/100 g {d.m.}, a small proportion of dietary fiber—0.4 g/100 g (d.m.}, and a proportion of dietary
protein—0.27 g/100 g (d.m.).

To prepare the samples, all the ingredients specified in the recipe were measured. The solid fats (coconut
ofl and beeswax) were dissolved in a water bath, which means that they were placed in a separate vessel, which
was placed in a vessel with heated waterThe fats in liquid form (sunflower oil and olive oil) were poured into
a separate vessel. The alkali solution (NaOH in distilled water) was prepared and then cooled. Following the
dissolution of solid fats, they were poured into a vessel with the liquid oils, Subsequently, NaOH and poinace
were added and mixed thoroughly to achieve the desired consistency. The formulated soaps were poured into
cylindrical slicon molds with a diameter of 26 mm (+0.1 mm) and a height of 12 mm (+1 mm} with a tare
weight of 5 g (2 0.5 g). They were then cooled for 24 h. There were 114 soaps tested, which means that 18 soaps
were tested for each sample.

Caconut oil 20.2
Olive oil 28.2
Beeswax 24
Distilied water 19.4
NaOH 9.6

Table 1. ‘The percentage composition of the base soap.
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Figure 6. FTIR infrared spectra of the tested soap samples, made in the spectral range: 450 em™ to 3750 em™!;
0—control sample and samples with 5%, 10%, and 15% of apple pomace admixture, respectively.
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Figure 7. FTIR infrared spectra of the tested soap samples, made in the spectral range: 450 cm™ to 3750 cm™:
0—control sample and samples with 5%, 10%, and 15% of carrot pomace admixture, respectively.
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For the purposes of the study, grape pomace was selected as an additive whose
properties can enhance the characteristics of protective lip balms. It is an interesting additive
due to the growing consumer inferest in natural ingredients in the cosmetics industry. Grape
pomace (GP) is a by-product of the winemaking industry. GP consists mainly of skins, seeds,
and stems and accounts for approximately 20-25% of the weight of grapes pressed for wine
production. Grape seeds are rich in extractable phenolic antioxidants, e.g., phenolic acid,
flavonoids, procyanidins, and resveratrol, while grape skins contain large amounts of ACNs.
The health benefits of GP polyphenols are attracting considerable interest from scientists, the
food industry, and the nutraceutical industry. In addition to phenolic antioxidants, GP also
contains considerable amounts of lipids, proteins, indigestible fibre, and minerals. Grape
seeds contain 13-19% oil, which is rich in essential fatty acids, approximately 11% proteins,
60-70% indigestible carbohydrates, and non-phenolic antioxidants, such as tocopherols
and beta-carotene [26].

The use of grape pomace as an additive in cosmetics represents a sustainable and
environmentally friendly approach that is in line with the principles of the circular economy.
In addition, grape pomace is high in polyphenols, which provide natural antioxidant and
protective properties for human skin. Enhancing lip balm with this ingredient increases its
value and exemplifies effective resource management and innovative biomass recycling [+].

2. Materials and Methods

The aim of this study was to develop a lip baim formulation (a control mixture with
no additions) accounting for 100% of the basic ingredients. Subsequently, minced grape
pomace was added to this mixture to produce lip balm formulations under laboratory
conditions. The physico-chemical properties of these lip balms were then assessed. The
balms obtained with the addition of grape pomace at proportions of 1, 3, and 5% in relation
to the entire formulation were compared to the control balm with no fruit pomace added.
The physical properties of the obtained balms were evaluated on the basis of the parameters
of shear force, kinetic friction, and penetration force {resistance). In addition, the antiradical
activity against DPPH-, the phenolic content, and the colour parameters of the obtained
balms were assessed.

2.1. Material

The study used four different formulations for lip balms with various contents of
grape pomace, and the control sample had no pomace added (Table 1).

Table 1. Ingredients for 100 g lip balms.

Ingredients [g] Control Sample [S0]
Shea butter |{g] 20
Cocoa butter [g] 20
Beeswax [g] 18
Sesame oil [g] 18
Coconut oil [g] 10
Bee honey [g] 8

Apricot kernel oil [g]

The lip balms were produced by dissolving the ingredients in a water bath and adding
specific amounts of grape pomace to the individual samples (1, 3, or 5%). The pomace
was derived from the following grapevine varieties: Ilibernal, Jutrzenka, Muscaris, Seyval
Blanc, Marechal Foch, Merlot, Regent, and Zweigel. All three study samples were enriched
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with an identical mixture of different grape pomace varieties, which were by-products of
juice production. They were then pressed using a proprietary basket press with a capacity
of 10 dem® and equipped with a hydraulic pressing system. The fruit was pressed until
a pressure of 0.6 MN was reached, and at this point, measurement was stopped. It was
subsequently dried and ground to a fraction of 200 pm.

The prepared samples were poured successively inte special lip balm containers
previously coated with sesame oil on the inside (to ensure the microbiological stability of
the resulting lip balms) while stirring continuously with a mixer.

2.2. Measurement of the Mechanical Properties of the Lip Balms

Lip balm samples with the addition of crushed pomace were subjected to a complex
qualitative assessment by determining their mechanical parameters, e.g., kinetic friction,
and measuring the maximum shear force and the resistance during sample penetration.

2.2.1. Measurement of the Kinetic Friction Force

The assessment of kinetic friction parameters for lip balms was carried out using
cylindrical lip balm samples with a diameter of 10 mm (+0.1 mm), a height of 10 mm
(+1 mm), and a weight of 1.42 g (£0.05 g). Friction force measurements for each sample
were carried out on synthetic leather on a dry substrate. The sample load was 50 g. The
force was determined dynamically after moving a sample by 1 mm. The measurements
were carried out along a 100 mm path at a speed of 2.5 mm/s. All measurements were
carried out at ambient temperature (22 + 1 °C) and relative air humidity of 40% 4= 5%. The
measurements of friction were carried out on a modified friction test stand, as described in
the previous study by the authors [27]. The modification involved altering the mounting
and the movement of the sample to ensure better interaction with the dimensions and
shape of the tested cylindrical samples while ensuring parameter stability during the mea-
surements. These measurements were carried out according to the procedure developed by
Stable Micro Systems: ‘Measuring bi-directional friction properties of materials using the
Horizontal Friction System”. The measurement method was developed in compliance with
the modified ASTM Standard Method D1894 [25]. The measurements were carried out in
10 replications.

2.2.2. Measurement of the Maximum Shear Force

The shearing test was performed using a Stable Micro Systems TA.XT.Plus instrument
(Stable MicroSystems Ltd., Godalming, Surrey, UK) equipped with a 500 N measuring head.
Similar to the friction test, the shearing process involved cylindrical lip balm samples with a
diameter of 10 mm (+0.1 mm)}, a height of 10 mm {+1 mm)}, and a weight of 1.42 g (+0.05 g).
The shearing test used a knife with a blade angle of 2.5°, extending all the way along the
diameter of the sample. Shearing was performed with a knife while measuring the head
speed of 5 mm-s~ 1. The maximun shear force values were recorded during the test, and
the results were read from the force-displacement graph. All measurements were carried
out at ambient temperature (22 + 1 °C), and the tests were conducted in 10 replications.

2.2.3. Measurement of Resistance During Sample Penetration

A lip balm sample with the above-specified dimensions was subjected to measurement
of the penetration force (resistance) using a TA.XT.Plus instrument equipped with a 500 N
measuring head and a circular penetrator with a diameter of 2 mm. The penetrator
travel speed was set at 1 mm-s—1 in order to reach a depth of 10 mm. All measurements
were carried out at ambient temperature (22 &+ 1 °C), and the tests were conducted in
10 replications.
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2.3. Antivadical Activity Against DPPH.

Scavenging activity of the proteins and the protein hydrolysates against the DPPH
radical was performed according to Brand-Williamis, Cuvelier, and Berset (1995). A total
of 0.2 mL of the sample was mixed with 1.8 mL of 6 uM solution of DPPH radical dot in
75% methanol. The absorbance of the sample was determined at 515 nm after 10 min of
incubation (75% methanol was used as a blank). The scavenging activity of the samples was
expressed as the percentage of the free radical-scavenging effect foliowing the equation:

Scavenging % =[1 — (As/Ac}] x 100

where As—absorbance of the sample and Ac—absorbance of the control (DPPH solution).
All assays were performed in triplicate [24].

2.4. Determination of the Total Phenolic Content (TPC)

The total phenolic content was determined using the method developed by Singleton
et al. (1974). To 100 pL of extract, 100 pL of distilled water and 400 pL of Folin—Ciocalteu
reagent (difuted 1:5 with water) were added. After three minutes, 2500 uL. of 10% NayCOs
solution was added. The samples were mixed and left for 30 min at ambient temperature.
After this time, the absorbance at a wavelength of 725 nm was measured. The concentration
of phenolic compounds was read from a calibration curve established for galiic acid. The
polyphenolic content was expressed in mg/g DW as gallic acid equivalent (GAE). The
method demonstrates a linear relationship within the concentration range of 1-500 ug/mL
(r=0.992) [30].

2.5. Annlysis of Colour Parameters

Lip balm colour was assessed using a CR 30-16 colourimeter (Precise Color Reader,
4Wave, Tychy, Poland) operating in accordance with the CIE Lab* colour system. In this
system, L* indicates the colour lightness (from 0 to 100}, a* indicates the red and green values
ffrom —150 t + 100), and b* corresponds to the blue and yellow values (od —100 do + 150).
The colour measurement was performed after spreading the same amount of the balm on a
smooth white plastic spoon, and the colourimeter measuring head was then applied without
touching the balm surface. The total colour difference (AE) was determined between the
control lip balm and the balms enriched with grape pomace. Each measurement was
carried out in five replications.

2.6. Statistical Analysis

An analysis of test power and the minimum group size was conducted. The results
obtained were subjected to a statistical analysis. The basic statistics were calculated, and
an ANOVA analysis of variance was performed for the factors. In order to determine
the significance of the differences, Tukey’s test was performed, with the significance level
assumed to be & = 0.05.

3. Results

The laboratory tests in the present study were designed to determine whether the
addition of grape pomace to a common product, e, a lip balm, can provide a valuable
supplement to the lip balm’s properties without adversely affecting its use or storage.

Figure 2 shows the results of the kinetic friction force measurements for the individual
samples of lip balms with the addition of grape pomace within a range from 1 to 5%.
Similar to the study by D. W. Rafferty et al. (2018) [31], lipstick friction testing was carried
out using a friction measurement test method. However, the current results showed a
different friction force of the sample with no pomace added and a skight difference between
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moj udziat polegat na przeprowadzeniu badan oraz gromadzeniu danych.
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Oswiadczenie o wspotautorstwie

Niniejszym oswiadczam, ze w pracy [Patrycja tusiak, Renata Rézyto, Jacek Mazur, Pawet Sobczak,
Arkadiusz Matwijczuk, 2024, Evaluation of physical parameters and spectral characterization of the quality
of soaps containing by-products from the food industry, Scientific Reports, 14, 4687] moj udziat polegat na
konceptualizacji i metodologii, wykonaniu badan oraz przygotowaniu wersji roboczej.
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Oswiadczenie o wspotautorstwie

Niniejszym oswiadczam, ze w pracy [Patrycja tusiak, Renata Rozyto, Jacek Mazur, Pawet Sobczak,
Arkadiusz Matwijczuk, 2024, Evaluation of physical parameters and spectral characterization of the quality
of soaps containing by-products from the food industry, Scientific Reports, 14, 4687] mdj udziat polegat na
podstawowej analizie, zebraniu danych, nadzorowaniu badan, przygotowaniu wersji robocze] oraz po
recenzji i panelu redakcyjnym a takze pozyskaniu funduszy.
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Oéwiadczenie o wspotautorstwie

Niniejszym oéwiadczam, ze w pracy [Patrycja tusiak, Renata Rozyto, Jacek Mazur, Pawet Sobczak,
Arkadiusz Matwijczuk, 2024, Evaluation of physical parameters and spectral characterization of the quality
of soaps containing by-products from the food industry, Scientific Reports, 14, 4687] mdj udziat polegat na
przygotowaniu metodologii, wykonaniu podstawowe] analizy oraz badar a takze komputerowej obrobce
danych.
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pracy [Patrycja tusiak, Renata Rézyto, Jacek Mazur, Pawet Sobczak,
Arkadiusz Matwijczuk, 2024, Evaluation of physical parameters and spectral characterization of the quality
of soaps containing by-products from the food industry, Scientific Reports, 14, 4687] moj udziat polegat na
przygotowaniu metodologii, wizualizacji, prowadzeniu nadzoru nad badaniami oraz pozyskaniu funduszy.
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Oéwiadczenie o wspotautorstwie

Niniejszym oswiadczam, 7e w pracy [Patrycja tusiak, Renata Rozylo, Jacek Mazur, Pawet Sobczak,

Arkadiusz Matwijczuk, 2024, Evaluation of physical parameters and spectral characterization of the quality
of soaps containing by-products from the food industry, Scientific Reports, 14, 4687] moj udziat polegat na

wykonaniu badan, podstawowej analizie oraz przygotowniu wersji roboczej.
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Oswiadczenie o wspotautorstwie

Niniejszym o$wiadczam, ze w pracy [Patrycja tusiak, Paulina Keska, Jacek Mazur, Monika Wajcik, Pawet
Sobczak, 2025, The Quality of Lip Balm Produced with Grape Pomace Addition, Sustainability, 17, 6146]
moj udziat polegat na konceptualizacji i metodologii, podstawowej analizie formalnej, przeprowadzeniu
badan, gromadzeniu danych, wizualizacji, przygotowaniu wersji roboczej oraz po recenzji i panelu
redakcyjnym.
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Niniejszym oéwiadczam, ze w pracy [Patrycja tusiak, Paulina Keska, lacek Mazur, Monika Wdjcik, Pawet
Sobczak, 2025, The Quality of Lip Balm Produced with Grape Pomace Addition, Sustainability, 17, 6146]
méj udziaf polegat na przeprowadzeniu badan oraz gromadzeniu danych.
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