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POVZETEK

Antioksidanti so zelo popularne sestavine kozmeti¢nih izdelkov, saj lahko reagirajo z
radikali. Radikali so izjemno reaktivne spojine, ki povzrocajo Stevilne poskodbe celic.
Nastanek radikalov povzroca ultravijoli¢no sevanje med izpostavitvijo soncu, nastajajo pa
tudi v Stevilnih metabolnih procesih v celicah. Takrat se v nasi kozi poveca koli¢ina
radikalov, kar vodi do prezgodnjega staranja koze. Ob uporabi izdelkov, ki vsebujejo
antioksidante, se v nasi kozi poveca antioksidativna kapaciteta in s tem je obramba koze
pred radikali in prezgodnjim staranjem izboljSana. V diplomski nalogi smo ugotavljali
antioksidativno kapaciteto desetih kozmeti¢nih izdelkov za nego koze. Uporabili smo
spektrofotometricno metodo z DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazilom), pri kateri smo
spremljali redukcijo DPPH preko spremembe barve iz vijoline v rumeno pri
absorbcijskem maksimumu DPPH 517 nm. Iz dobljenih rezultatov smo narisali grafe
deleza nezreagiranega DPPH v odvisnosti od koncentracije kozmeti¢nega izdelka in
izracunali efektivno koncentracijo (ECsp) za posamezen kozmeticni izdelek. Devet izbranih
kozmetic¢nih izdelkov izkazuje antioksidativno delovanje, eden pa ne. Kozmetic¢ni izdelki,
ki izkazujejo antioksidativno delovanje, imajo ECs, v razponu od 1,03 + 0,910 do 180 £
19,6.

Kljuéne besede: antioksidanti, antioksidativna kapaciteta, DPPH metoda, kozmeti¢ni
izdelki
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ABSTRACT

Antioxidants are very popular ingredients in cosmetic products, due to their reaction with
free radicals. Free radicals are very reactive species, which induce cell damages. Free
radicals are produced under influence of ultraviolet light during sun exposure. The amount
of radicals is then increased, which leads to premature ageing. If cosmetic products with
antioxidants are used, antioxidant capacity of skin increases. This helps skin with
protecting against radicals and premature ageing. In our degree, we evaluated the
antioxidant capacity of ten cosmetic products for skin care. We used DPPH assay. Change
of color from violet to yellow was measured spectrophotometrically at wavelength 517 nm.
Graphs of part of DPPH that did not react in dependence of concentration of cosmetic
product were made and effective concentrations (ECso) of all cosmetic products were
calculated. Nine cosmetic products show antioxidant activity and one does not. Cosmetic
products that show antioxidant activity have ECs in range from 1,03 £ 0,910 to 180 +
19,6.

Key words: Antioxidants, antioxidant capacity, DPPH assay, cosmetic products
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ultravijoli¢no sevanje valovne dolzine 315-400 nm
ultravijoli¢cno sevanje valovne dolZine 280-315 nm

ultravijoli¢no sevanje valovne dolZine 100-280 nm



1 UvOD

1.1 Staranje in radikali

Staranje je bioloSki proces, pri katerem se postopoma slab3ajo fizioloSke funkcije
organizma. Prizadete so funkcije na ravni posameznih celic ter tudi na ravni organov.
Glede na dejavnike, ki ga povzro¢ajo, delimo staranje v dve skupini: notranje ali
intrinzi¢no ter zunanje ali ekstrinzi¢no staranje. Notranje staranje je posledica genetskih
vplivov ter notranjih dejavnikov, kot so hormoni in presnovki. Zunanje staranje je podoben
proces, ki spremlja notranje staranje. Povzrocajo ga zunanji dejavniki, kot so UV sevanje,
okoljski toksini ter nezdrav zivljenjski slog z neustrezno prehrano, prekomernim pitjem

alkohola in kajenjem (1).

Pri obeh procesih staranja gre na molekulskem nivoju za podobne dogodke, pri katerih
imajo glavno vlogo radikali. Radikali so snovi, ki imajo v svoji strukturi vsaj en nesparjen
elektron, zaradi katerega so izjemno reaktivni. V naSem telesu so radikali navadni
intermediati v presnovnih procesih. Nastajajo tudi pri bolezenskih stanjih, kjer gre za
vnetni proces ter ob velikih fizi¢nih in psihi¢nih naporih. Nastanek radikalov povzroc¢ajo
tudi zunanji dejavniki. Ob izpostavitvi soncu fotoni UV svetlobe homolizno cepijo
kovalentne vezi, pri ¢emer nastanejo radikali. Torej imamo dva izvora radikalov, ki
povzrocata — prvi notranje staranje celotnega organizma, drugi pa zunanje staranje, ki je

pretezno omejeno na kozo (2).
Radikali reagirajo po eni izmed treh reakcij:
Enacba 1: Radikal odvzame vodikov atom
X"+ RH —> X-H + R’
Enacba 2: Radikal se adira na dvojno vez
X" 4+ CHp=CH-R — X-CH,-CH'-R
Ali

Enacba 3: Potece reakcija med dvema radikaloma

X" +Y — XY



Radikalske reakcije so neselektivne. Radikali lahko reagirajo z makromolekulami v telesu,
saj jim te ponudijo vodikov atom ali dvojno vez. Pri tem nastane nov radikal, ki reagira
naprej z novo molekulo. Vsak dovolj reaktiven radikal lahko sprozi zacetek veriznih
radikalskih reakcij, ki so zelo hitre in jih je tezko ustaviti. Posledice za celico so pri
obseznih oksidativnih poSkodbah velikokrat pogubne. Radikalsko sprozeno oksidacijo
sestavin celicne membrane imenujemo lipidna peroksidacija, kar vodi v zmanjSanje
integritete  membrane. Poskodbe celice so odvisne od obsega oksidacije, koli¢ine
antioksidantov, kondicije, v kateri je celica in drugih dejavnikov, vendar v ve€ini primerov
pomenijo smrt celice. Ce radikali reagirajo z molekulami DNA, lahko pride do izgube ali
zamenjave posamezne nukleinske baze ali pretrganja verige DNA. Za popravljanje teh
poskodb imajo celice razvite dobre popravljalne mehanizme. Kljub temu lahko pri
popravilu DNA pride do napake (na primer vgradi se napac¢na baza), zato se te kopicijo in
nastajajo geni s spremenjenim zapisom za proteine. Ce je teh poskodb malo in &e niso
prizadeti pomembnejSi geni, ki nosijo zapis za pomembnejSe fizioloSke funkcije, potem
govorimo o staranju. Ce so prizadete dologene skupine genov v dolodenem organu, lahko
pride do degenerativnih obolenj. V nekaterih primerih pa se lahko zaradi naklju¢nih

mutacij normalna celica pretvori v rakavo (2,3).

1.2 Koza in njeno staranje

Najvecji in najpomembne;jsi organ pri ljudeh je koza. Na njej je najlazje opazovati procese
staranja in vpliv UV sevanja na staranje, saj lahko videz koze spremljamo sami in

opazujemo spremembe, ki se dogajajo.

Strukturo koZe tvorijo 3 plasti. Vsaka plast ima svojo specifi¢no zgradbo in funkcijo. Od
zunaj navznoter si plasti sledijo: povrhnjica (lat. epidermis), usnjica (lat. dermis) ter
podkozje (lat. subcutis). Zunanja plast povrhnjica je sestavljena iz 5 plasti. Najbolj zunanja
je rozena plast (lat. stratum corneum), ki ji sledijo svetleca plast (lat. stratum lucidum),
zrnasta plast (lat. stratum granulosum), trnasta plast (lat. stratum spinosum) in zarodni sloj
epidermisa (lat. stratum basale). V zarodnem sloju stalno nastajajo nove celice keratinociti,
ki potujejo proti povrSini in se med tem spremenijo. Nastanejo mrtvi korneociti, ki tvorijo
rozeno plast. Med seboj so tesno povezani. Te celice nimajo ve¢ jedra, mitohondrijev in

endoplazemskega retikuluma, vsebujejo pa beljakovine, mascobne kisline, holesterol in



njegove estre ter ceramide. Zaradi velike vsebnosti lipidov je rozena plast ucinkovita
bariera za prehod vode tako v kozo kot tudi iz nje. Na ta nacin varuje telo pred izsusitvijo.
Na povrsini povrhnjice se koncujejo izvodila znojnih in lojnih zlez. Znoj je sestavljen iz
vode, v kateri so ioni nekaterih kovin, se¢nina ter mle¢na kislina, ki je pomembna za kisel
pH koze. S tem koza vzdrzuje protimikrobno zasc¢ito. Loj je sestavljen iz lipofilnih
sestavin, kot so voski, gliceridi, masc¢obne kisline, skvalen ter holesterol in njegovi estri.
Lipofilne sestavine loja dodatno pripomorejo k omejevanju prehoda vode ter so ovira za
prehod mikroorganizmov. Zelo pomembni sestavi v loju sta vitamin E (a-tokoferol) in
skvalen, ki delujeta kot antioksidanta. Pod povrhnjico lezi usnjica. Sestavljena je iz spleta
elastinskih in kolagenskih vlaken, ki so pomembni pri proznosti in elasti¢nosti koZze.

Najnizja plast koze je podkozje, ki je pomembno kot zaloga mascob (4).

Staranje koze je rezultat ve¢ procesov. Pri Zenskah in moskih se koza stara zaradi
intrnizic¢nih ter ekstrinzi¢nih procesov, ki prispevajo k progresivni izgubi kozne integritete.
Vpliv teh procesov se cuti pri strukturni stabilnosti koze ter njeni fizioloski funkciji (5). Pri
nekaterih ljudeh se koza stara opazno hitreje. To lahko opazimo pri kadilcih. Hitrost
staranja se poveca tudi pri izpostavitvi soncni svetlobi ter pri Zenskah po menopavzi, ko se

zmanjsa koli¢ina estrogenov (1).

Intrinzi¢no staranje koze je opazno predvsem v manjsi kapaciteti antioksidantov v kozi.
Posledica tega je ve¢ poskodb, ki se prenaSajo na naslednje generacije celic, kar vodi do
vidnih sprememb. Od ekstrinzi¢nih dejavnikov je najpomembnejSe UV sevanje, ki je tudi
najbolj prouceno. Je del svetlobe, ki do nas pride od sonca. UV spekter delimo na tri dele,

glede na valovno dolZino:

- UVC (100 - 280 nm)
- UVB (280 - 315 nm)
- UVA (315 - 400 nm)

UVC svetloba ne pride do povrSine zemlje, saj se absorbira v ozonski plasti. Na podrocjih,
kjer je ozonska plast tanjSa, lahko preide do povrSine zemlje tudi del UVC svetlobe. To je
zelo nevarno, saj ima ta del UV spektra najvisjo energijo in lahko brez tezav cepi
kovalentne vezi in razgrajuje organske molekule. UVB svetloba prodre do povrsine Zemlje

in neposredno poskoduje kozo. Ker jo DNA dobro absorbira, povzroci poskodbe predvsem



na njeni strukturi. UVA svetloba ne povzroca cepljenja kovalentnih vezi, saj nima zadostne
energije. Povzroca nastajanje reaktivnih spojin in tako posredno povzroc¢a poSkodbe in
staranje koze. Vecina UV svetlobe se absorbira v povrhnjici. Majhen del UVB svetlobe

prodre do usnjice, medtem ko UVA sezZe tudi do podkoZzja (4).

S starostjo povezane fizioloSke spremembe pri starejSi kozi vkljucujejo tako klinicne,
histoloske in biokemi¢ne spremembe, kot tudi spremembe v videzu, barierni funkciji,

celjenju ran in vecji moznosti za razvoj benignih in rakavih obolenj (1).

NajopaznejSa sprememba koze zaradi staranja je pojavnost gub. Zmanj3ajo se elasti¢nost
koze, obseg proliferacije celic povrhnjice ter rast dlak in nohtov. StarejSa koza ima
spremenjeno sestavo lipidov, katerih koli¢ina je zmanjSana. Posledica tega je groba in suha
koza, ki je nagnjena k iritaciji in rdecici, kar prispeva k motnjam barierne funkcije koze.
Zmanjsana barierna sposobnost starejSe koze spremeni penetracijo snovi in lahko pride do
vnetnih odzivov. Zmanjsa se tudi izlo¢anje lojnih in znojnih Zlez. Pove€ana degeneracija in
disorganizacija kapilar in majhnih Zil inducira spremembe v cirkulaciji in termoregulacijski
funkciji, kar lahko vodi do hipotermije. StarejSa koZa je bolj ranljiva na okoljske poSkodbe,
saj ima zmanjSano sposobnost celjenja ran in reepitelizacije, kar rezultira v povecani
moznosti za pojav razli¢nih koznih stanj in bolezni, kot so ekcem, kontaktni in alergijski

dermatitis, avtoimunske bolezni in Stevilne druge (1,5).

Na razli¢nih predelih telesa lahko opazujemo razli¢ne oblike staranja koze glede na glavni
dejavnik, ki je staranje povzroCil. Tako lahko na predelih koze, ki so bili vecino Casa
zavarovani pred zunanjimi vplivi in predvsem pred UV sevanjem, opazujemo posledice
intrinzi¢nega staranja koZe. Intrinzi¢no starana koza je videti suha in bleda z gubami, ki so
posledica gravitacije oziroma konformacijskih sil. Opazna je transparentnost koze, skozi
katero presevajo spodaj lezeCe Zilne strukture. Pri starejSih ljudeh, ki so bili kroni¢no
izpostavljeni soncu, lahko predvsem na obrazu in rokah opazamo posledice ekstrinzi¢nega
staranja (1, 5). Ta del staranja lahko prispeva tudi do 90% vseh vidnih u¢inkov staranja (6).
Ekstrinzi¢no starana koza se pojavi v dveh oblikah fotostaranja koze: atrofijski ali
hiperproliferativni. Pri  atrofijski obliki so vidne majhne gube s Stevilnimi
teleangiektazijami (razSirjenimi Zilicami) na predelih koZze, ki so bili intenzivno
izpostavljeni soncu. Hiperproliferativna oblika fotostaranja koze pa je debelejSa z usnjenim

videzom in globljimi gubami (1,5).



1.3 Antioksidanti

Za normalno celicno delovanje je nujno potrebno ravnovesje med tvorbo radikalov in
njihovim odstranjevanjem. Ob poruSenju tega ravnotezja pride do oksidativnega stresa, ki
vodi v poSkodbe celic. Za varovanje pred oksidativnim stresom so celice opremljene z
zapletenim sistemom antioksidantov in encimov, ki delujejo kot omrezje. Antioksidanti so
snovi, ki lahko preprecijo nastajanje primarnih radikalov, upoc¢asnijo ali ustavijo radikalsko
sprozene oksidacije. Zrtvujejo se v reakciji z radikali. Nov radikal, ki nastane iz
antioksidanta, je stabilnejSi in navadno ne more vec tvoriti novih radikalov. Antioksidanti
so torej spojine, ki ponudijo vodikov atom, oziroma nudijo dvojne vezi, na katere se
adirajo radikali. Nizko molekularni antioksidanti, kot so vitamin E, vitamin C (askorbinska
kislina), glutation in ubikinon delujejo v celicah vzajemno z antioksidantnimi encimi, kot
so glutation-reduktaze in peroksidaze, superoksid-dizmutaze in katalaze. Antioksidantni
encimi katalizirajo pretvorbe nekaterih reaktivnih spojin v manj reaktivne spojine oziroma
obnavljajo antioksidante v antioksidativni mrezi. Primer take mreze: vitamin E reagira z
radikalom tako, da mu odda vodikov atom. Pri tem nastane radikal na vitaminu E, ki ga
reducira vitamin C ali ubikinol. Nastali radikal reducira lipojska kislina ali glutation, ki se s
pomocjo glutation-reduktaze ob porabi molekule NADPH ponovno regenerira. Pri tem ne
nastaja nov radikal in tako se mreza zakljuc¢i. Antioksidativna mreza ima veliko prednosti,
kot Ce bi vsak antioksidant deloval sam. Pri mrezi Ze relativno majhne koncentracije
antioksidantov ucinkovito delujejo proti radikalom. Po reakciji z radikalom antioksidant
sam postane radikal. Zaradi mreze hitro reagira naprej z drugimi antioksidanti in ne more

reagirati s celicnimi sestavinami in jih poskodovati (1, 3, 4).

Cloveska koza vsebuje lipofilne antioksidante: vitamin E, koencim Qo (ubikinon) in
karotenoide, prav tako pa tudi hidrofilne antioksidante: vitamin C, se¢no kislino in
glutation. Ve¢ antioksidantov je v povrhnjici kot v usnjici. Nekateri so prisotni tudi v
rozeni plasti. Razporeditev antioksidantov v roZeni plasti ni enakomerna. Koncentracija je
najvisja v nizjih plasteh in se zmanjSuje proti povrsini koze. To lahko razlozimo s tem, da
se celice rozene plasti pomikajo navzgor, saj se spodaj nadomestijo z novo diferenciranimi
keratinociti. Poleg tega so antioksidanti ob¢utljivi na UV svetlobo. Ob kroni¢ni in akutni
izpostavitvi UV svetlobi se njihova koli¢ina opazno zmanjsa, kar je Se bolj opazno v visjih
plasteh koze. Kot antioksidant ima v povrhnjici velik pomen tudi skvalen, ki se na povrsino

izlo¢a s sebumom (7).



1.4 Antioksidanti v kozmeti¢nih izdelkih

Antioksidanti so zelo priljubljene sestavine kozmeti¢nih izdelkov. V njih lahko delujejo
kot tehni¢ni antioksidanti ali kot kozmeti¢no aktivne sestavine. Tehni¢ni antioksidanti so
dodani predvsem za zaS¢ito na oksidacijo obcutljivih sestavin. V izdelkih proti staranju pa
so antioksidanti dodani kot kozmeti¢no aktivne sestavine. Antioksidanti, ki jih nanesemo
dermalno, lahko nevtralizirajo posledice, ki jih povzrocijo reaktivne spojine in posledi¢no
preprecijo znake staranja. Za dermalen nanos sta zelo pomembni stabilnost in absorpcija
antioksidantov, kar moramo upostevati Ze pri formuliranju izdelkov. Vecina antioksidantov
je nestabilnih, hitro lahko oksidirajo in postanejo neaktivni, Se preden pridejo do mesta
delovanja. Morajo se tudi dobro absorbirati, da dosezejo Zelena mesta in tam ucinkujejo.
Najpogostejsi antioksidanti, ki jih uporabljamo v kozmeti¢nih izdelkih so: vitamin E,

koencim Q1p, vitamin C ter razli¢ni rastlinski izvlecki (8).

Vitamin E je izraz, s katerim poimenujemo skupino antioksidantov, ki jo sestavljajo
tokoferoli (a-, B-, y- in o-) ter tokotrienoli (o-, B-, y- in &-). Njihova struktura je
predstavljena na sliki 1. Vsi so topni v lipidih. Najbolj aktiven antioksidant je a-tokoferol.
Vitamin E je naravno prisoten v koZi, najdemo pa ga tudi v zelenjavi, semenih in mesu (8).
Ucinki vitamina E so dobro poznani, saj so z njim izvedli veliko $tudij na zivalih ter tudi
na ljudeh. Aplikacija vitamina E pred izpostavitvijo UV sevanju zmanjSa akutni odgovor
koze, ki se kaze kot eritem in edem, sonc¢ne opekline. ZmanjSa tudi obseg lipidne
peroksidacije in poskodb DNA (7). Ker je sam vitamin E dokaj nestabilen, v kozmetiki
uporabljamo tudi estre vitamina E, ki dobro prehajajo kozo in so tudi bolj stabilni. Za

izkazovanje ucinka se morajo v kozi hidrolizirati do aktivne oblike vitamina E (9).

= = =

tokotrienol;

d @'tokofero] R1~ R2 =~ R3 7 CH,

d  tokofero] R1=R3~ CHy' R2™H
d 'y tokoferol R1=R2= CH, R3 = H
d 3'tokofero] R1= CHy RZTR3™H

Slika 1: Struktura tokoferolov in tokotrienolov



Koencim Qo ali ubikinon je lipidotopen antioksidant (njegova struktura je predstavljena na
sliki 2), ki je v ¢loveskih celicah del dihalne verige. Najdemo ga tudi v hrani (8). Prisoten
je v ve€ini celic v telesu, saj lahko reagira z reaktivnimi spojinami. Njegove koliCine

zmanjsa izpostavitev UV sevanju (9).

O
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Koencim Q,

Slika 2: Struktura koencima Qo

Vitamin C ali askorbinska kislina (njena struktura je predstavljena na sliki 3) je esencialna
komponenta koze, ki jo v telo vnaSamo s hrano, saj smo v procesu evolucije izgubili
sposobnost, da bi jo naSe telo izdelalo samo (8). Deluje kot antioksidant, poleg tega tudi
spodbuja sintezo kolagena oziroma je kofaktor nekaterih pomembnih encimov. Deluje tudi
kot inhibitor tirozinaze, za kar ga uporabljamo v izdelkih za posvetlitev koze (6). Cist
vitamin C je zelo nestabilen, hitro oksidira in je neaktiven ob izpostavitvi zraku. Zaradi
svoje hidrofilnosti tezko prodira v kozo. Zaradi teh lastnosti v kozmeti¢nih izdelkih
pogosto zasledimo estre vitamina C (10). NajpogostejSa sta askorbilpalmitat in magnezijev
askorbilfosfat. Askorbilpalmitat je topen v lipidih in stabilen v kozmeti¢nih formulacijah
pri nevtralnem pH. Deluje kot antioksidant in zmanjSa vnetje. Magnezijev L-askorbilfosfat
je stabilen v nekislih raztopinah. V kozi potece njegova hidroliza s fosfatazami do
askorbinske kisline. L-askorbinska kislina je najbolj bioaktivna oblika vitamina C. Je topna
v vodi in mora biti za stabilnost vgrajena pri nizkem pH. Deluje kot antioksidant, ki lahko

donira dva elektrona (9).

L askorpinska kislina

Slika 3: Struktura L-askorbinske kisline



V kozmeti¢nih izdelkih so zelo pogosti tudi razlicni naravni izvlecki, ki imajo velikokrat
antioksidativno delovanje. Najpogostejsi so izvlecki Cajevca, kavovca, granatnega jabolka
ter grozdja. Glavne sestavine, odgovorne za antioksidativno delovanje, so polifenoli.
Vsebujejo hidroksilne skupine, ki lahko donirajo elektrone ali vodikove atome. V rastlinah
imajo razli¢cne funkcije. Med drugim jih varujejo pred posSkodbami povzrocenimi z UV
sevanjem ter jim nudijo antioksidativno zas€ito pred radikali, ki se tvorijo med procesom

fotosinteze (4, 8).

1.5 DPPH metoda

Za ugotavljanje antioksidativnih lastnosti razli¢nih spojin najpogosteje uporabljamo
metodo DPPH. Je ena izmed standardnih in relativno preprostih kolorimetrijskih metod.
Pogosto jo uporabljamo za merjenje vsebnosti antioksidativnih snovi v razli¢nih pripravkih
v topilih kot so etanol, aceton, metanol ali benzen. DPPH oziroma 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil je stabilen radikal, ki ima nesparjen valenéni elektron na enem atomu dusSika.
V raztopini metanola, ki jo obarva vijoli¢no, ima absorpcijski maksimum pri 517 nm. Ta

metoda temelji na tem, da DPPH sprejme vodikov atom, ki ga odda molekula antioksidanta
(enac¢ba 4, slika 4). Potece redukcija DPPH  do DPPH, in vijoli¢na barva se spremeni v

rumeno s socasnim znizanjem absorbance pri valovni dolzini 517 nm. Spremembo barve

spremljamo spektrofotometrijsko.

[DPPH’] + [AH] = DPPH-H + [A']

Enacba 4: Reakcija DPPH radikala z antioksidantom

Iz antioksidanta nastane manj reaktiven radikal, ki lahko reagira naprej z drugim radikalom

antioksidanta ali pa z DPPH radikalom.

Pri DPPH metodi ugotavljamo vrednost efektivne koncentracije ECso. ECs je definirana
kot potrebna koncentracija antioksidanta, ki zmanjSa koncentracijo DPPH radikala za 50%
oziroma kot koli¢ina antioksidanta, ki je potrebna, da se absorbanca DPPH radikala

zmanjsa na 50% prvotne absorbance (11, 12, 13)



DPPH*

Slika 4: Reakcija DPPH radikala z antioksidantom H-A.
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2 NAMEN

V diplomski nalogi bomo ugotavljali kapaciteto antioksidantov v 10 kozmeti¢nih izdelkih
za telo oziroma obraz. To so: Natural lift vlazilni serum proti gubam (Afrodita), Amazing
Reichhaltige Body Milk mleko za telo (Aldo Vandini), Body Milk intensive care mleko za
telo (Dahlia), Aprés Lotion Schisandra losjon za nego koze po sonéenju s shizandro
(Alverde), Anti Age Straffende Sonnenmilch ucvrstitveno mleko za zascito pred soncem
(Sundance), Apilana Face krema za obraz (Medex), Miller Cadea Vera 2 in 1 gel za
umivanje + odstranjevalec oc¢esnih li¢il, Snow Cladonia Day Cream dnevna krema za
pomlajevanje in lifting obraza (Natura Siberica), Body Milk Firming ucvrstitveno mleko za
telo (Nivea), Argan krema proti gubam za predele okrog o¢i (Sans Soucis). Vsi izdelki so

dostopni in kupljeni na slovenskem trgu.

Vecina kozmeti¢nih izdelkov ima antioksidante podane Ze med sestavinami (antioksidante
bomo oznacili krepko), nekateri pa ne. Pri¢akujemo, da bodo izdelki z ve¢ dodanimi
antioksidanti pokazali vec¢jo antioksidativno kapaciteto od izdelkov, ki antioksidantov
nimajo dodanih. V izdelkih je dodanih tudi veliko rastlinskih izvleckov, za katere bomo s
pomocjo literature ugotovili, ali vsebujejo snovi z antioksidativnim delovanjem in ali
pripomorejo k vecji antioksidativni kapaciteti izdelka (te sestavine bomo oznacili lezece).
Pri¢akujemo tudi, da bodo izdelki, ki imajo antioksidante navedene med zadnjimi na

spisku sestavin, izkazovali manjSo antioksidativno kapaciteto.

Za ugotavljanje kapacitete antioksidantov bomo uporabili metodo redukcije DPPH
radikala. Rezultate bomo podali v grafiéni obliki, kjer bomo spremljali delez
nezreagiranega DPPH v odvisnosti od koncentracije kozmeti¢nega izdelka. S pomocjo teh
grafov bomo nato za vsak izdelek ugotovili ECso. Na koncu bomo poskusali razloZiti, zakaj
je vrednost ECsy velika oziroma majhna, katere sestavine izdelka so zato odgovorne in

izdelke tako vrednotili.
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3 MATERIALI IN METODE

3.1 lzbrani kozmeti¢ni izdelki in njihove sestavine

Za na$o analizo smo izbrali 10 kozmeti¢nih izdelkov razliénih blagovnih znamk, ki jih
lahko vidimo na sliki 5. Ve¢ino smo izbrali, ker smo jih uporabljali doma in so vsebovali
razli¢ne antioksidante. Dodatno smo izbrali Se izdelka Snow Cladonia Day Cream (Natura
Sibirica) in Argan (Sans Soucis), saj sta vsebovala zelo zanimive sestavine ter izdelka
slovenskih proizvajalcev Apilana face (Medex) in Natural lift (Afrodita).

Slika 5: Izbrani kozmeti¢ni izdelki

1. Natural lift vlaZilni serum proti gubam (Afrodita)

Opis delovanja kozmeti¢nega izdelka: »Patentirane mikrosfere morskega kolagena v
zgornjih plasteh epidermisa intenzivno vezejo nase vlago, ki bi sicer iz koZe izhlapela in
nabreknejo v opazno vecji volumen. Rezultati po 1 uri: globina gub in gubic se zapolni,

povrsSina koZe postane enakomerna. Koza je odli¢no navlazena (14).«

Sestavine: Aqua, Pentylene Glycol, Propylheptyl Caprylate, Helianthus Annuus Seed Oil,
Hydrogenated Polyisobutene, Hydrogenated Polydecene, Hydrogenated C6-14 Olefin
Polymer, Glyceryl Stearate Citrate, Dicaprylyl Carbonate, Sodium Dihydroxycetyl
Phosphate, Aloe Barbadensis Gel, Glycerin, Beta Glucan, Pentaerythrityl Tetraisostearate,

Silica Dimethyl Silylate, Sodium Chondroitin Sulfate, Atelocollagen, Dicaprylyl Ether,
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Panthenol, Pectin, Simmondsia Chinensis Oil, Allantoin, Bisabolol, Vigna Aconitifolia
Seed Extract, Sodium Citrate, Propylene Glycol, Ginkgo Biloba Leaf Extract, Glucose,
Lactic Acid, Xanthan Gum, Stearyl Alcohol, Cetyl Alcohol, Disodium EDTA, BHT,
Ascorbyl Palmitate, Glyceryl Stearate, Citric Acid, Parfum

2. Amazing Reichhaltige Body Milk mleko za telo (Aldo Vandini)
Opis delovanja kozmeti¢nega izdelka: »Senzacionalno obogateno mleko za telo z vonjem

¢rne olive in granatnega jabolka kozo regenerira, navlazi in jo razvaja (15).«

Sestavine: Aqua, Glycerin, Helianthus Annuus Hybrid Oil, Butyrospermum Parkii Butter,
Cyclopentasiloxane, Dicaprylyl Ether, Dimethicone, Isopropyl Palmitate, Cetearyl
Alcohol, Glyceryl Stearate, Pentaerythrityl Distearate, Olea Europaea Fruit Oil,
Phenoxyethanol, Panthenol, Parfum, Benzyl Alcohol, Sodium Stearoyl Glutamate,
Tocopheryl Acetate, Allantoin, Carbomer, Linalool, Alcohol, Citronellol, Benzyl
Salicylate, Limonene, Punica Granatum Fruit Extract, Sodium Hydroxide, Geraniol

3. Body Milk intensive care mleko za telo (Dahlia)

Opis delovanja kozmeti¢nega izdelka: »Hranljivo mleko za telo, ki zaradi bogate kremaste
strukture globinsko vlazi koZo. Mleko vsebuje vitamin E, mandljevo in canola olje. Ob
redni porabi mleka za telo bo vasa koZa bolj zdrava, mehkejSa in bolj neZna. Hitro se vpije

v kozo in ne pusca odveéne mascobe. Namenjeno za suho kozo (16).«

Sestavine: Aqua, Ethylhexyl Cocoate, Octyldodecanol, Cetearyl Isononanoate, Glycerin,
Polyglyceryl-2 Dipolyhydrooxystearate, PEG-30 Dipolyhydroxystearate, Olus Oil,
Polyglyceryl-3 Diisostearate, Magnesium Sulfate, Phenoxyethanol, Methylparaben,
Butylparaben, Zinc Stearate, Prunus Amygdalus Dulcis oil, Tocopheryl Acetate,
Ethylparaben, PEG-8, Tocopherol, Ascorbyl Palmitate, Ascorbic Acid,
Isobuthylparaben, Citric Acid, Propylparaben, Disodium EDTA, Parfum
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4. Apres Lotion Schisandra losjon za nego koze po soncenju s shizandro (Alverde, Dm)

Opis delovanja kozmeti¢nega izdelka: »Losjon z ekstraktom sadeza shizandre, aloe vero,
glicerolom in naravno jabol¢no vodo pomiri kozo in jo intenzivno vlazi. Vitamin E koZo
SCiti pred prostimi radikali in jo tako zas¢iti pred pred¢asnim, S svetlobo pogojenim
staranjem koze. Olje breskovih peck in karitejevo maslo kozo negujeta, zato je koza mehka

in voljna (17).«

Sestavine: Aqua, Glycerin, Pyrus Malus Fruit Water, Decyl Oleate, Alcohol, Glyceryl
Stearate Citrate, Prunus Persica Kernel Qil, Cetearyl Alcohol, Cetearyl Glucoside, Shorea
Stenoptera Seed Butter, Xanthan Gum, Levulinic Acid, Tocopherol, Glyceryl Caprylate,
Parfum, Palmitic Acid, Stearic Acid, Sodium Levulinate, p-Anisic Acid, Schizandra
Sphenanthera Fruit Extract, Helianthus Annuus Seed Oil, Sodium Hydroxide, Aloe
Barbadensis Leaf Juice Powder, Geraniol, Citronellol, Citral, Anise Alcohol, Limonene,

Hydrogenated Palm Glycerides Citrate, Citric Acid

5. Anti Age Straffende Sonnenmilch uévrstitveno mleko za za$€ito pred soncem
(Sundance, Dm)

Opis delovanja kozmeticnega izdelka: »Mleko za zaSCito pred soncem z zas¢itnim

faktorjem 30 varuje kozo prev UVA in UVB Zarki. Vsebuje vitamin E in ekstrakt planike,

ki varujeta celi¢ne strukture pred poskodbami, povzro¢enimi zaradi UV sevanja ter glicerol

in pantenol, ki kozZo vlazita (18).«

Sestavine: Aqua, Alcohol denat., Glycerin, Diethylamino hydroxybenzoyl hexyl benzoate,
C12-15 alkylbenzoate, Titanium dioxide (nano), Ethylhexyl salicylate, Ethylhexyl
benzoate, Diethylhexyl butamido triazone, Tocopheryl acetate, Vp/hexadecene
copolymer, Silica, Panthenol, Triacontanyl pvp, Caprylyl glycol, Parfum, Acrylates/c10-30
alkyl acrylate crosspolymer, Ethylhexylglycerin, Dimethicone, Sodium hydroxide,
Carbomer, Xanthan gum, Disodium edta, Leontopodium alpinum extract, Benzoic acid,

Tocopherol.
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6. Apilana Face krema za obraz (Medex)

Opis delovanja kozmeti¢nega izdelka: »Krema je primerna za nego suhe, zelo suhe in
obcutljive koZe obraza. Spodbuja naravno delovanje koze, podpira sposobnost obnavljanja
in izboljSa njeno strukturo. Apilana face neguje suho in izsuseno koZo ter jo ohranja zdravo

in lepo (19).«

Sestavine: Aqua, Helianthus Annuus Seed Oil, Lanolin, Butyrospermum Parkii Butter,
Cera Alba, Octyldodecanol, Passiflora Incarnata Seed Oil, Theobroma Cacao Seed Butter,
Dicaprylyl Carbonate, Royal Jelly, Triticum Vulgare Seed Extract, Potassium Sorbate,

Rosmarinus Officinalis Leaf Extract, Olus Oil, Parfum, Linalool

7. 2inl Waschgel + Augen Make-up Entferner 2v1l gel za umivanje + odstranjevalec
ocesnih licil (CadeaVera, Miiller)

Opis delovanja kozmeti¢nega izdelka: »Z ekstraktom granatnega jabolka in ekstraktom

kislice. Za vse tipe koze. Blaga formula temeljito odstrani umazanijo, li¢ila ter odvecen loj.

Pusti svez in svilnat ob¢utek na kozi (20).«

Sestavine: Aqua, Coco-glucoside, Cocamidopropyl betaine, Caprylyl/capryl glucoside,
Acrylates/C10-30 alkyl, acrylate cross polymer, Sodium chloride, Phenoxyethanol,
Panthenol, Parfum, Sodium hidroxide, Glycerin, Ehtylhexylglycerin, Disodium edta,
Rumex acetosa leaf extract, Alcohol, Linalool, Buthyl phenyl methylpropional, Punica
granatum fruit extract, Tris (tetramethylhydroxypiperdinol) citrate, Pantolactone,
Potassium sorbate, Citric Acid, Sorbic acid, Cl 42090

8. Snow Cladonia Day Cream dnevna krema za pomlajevanje in lifting obraza (Natura
Siberica)
Opis delovanja kozmeti¢nega izdelka: »Dnevna krema SneZzna kladonija za zrelo kozo

obnavlja celice v kozi in upocasnjuje staranje, kar daje kozi sijo¢ in mlad izgled (21).«

Sestavine: Aqua, Coco-Caprylate/Caprate, Ethylhexyl Methoxycinnamate, Cetearyl
Alcohol, Cetearyl Glucoside, Glyceryl Stearate, Glycerin, Hexyl Benzoate Diethylamino
Hydroxybenzoyl, Bis - Methoxyphenyl Triazine Ethylhexyloxyphenol, Prunus Persica

Leaf Extract, Sodium Stearoyl Glutamate, Tocopherol, Sodium Hyaluronate, Xanthan
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Gum, Hydrolyzed Wheat Protein, Pinus Sibirica Seed Oil Polyglyceryl -6 Esters, Triticum
Vulgare (Wheat) Germ Oil, Parfum, Spiraea ulmaria Extract, Cetraria Nivalis Extract,
Pinus Pumila Needle Extract, Sorbus Sibirica Extract, Citric Acid, Palmitoyl Tripeptide -5
dipeptide Diaminobutyroyl Benzylamide diacetate, Calendula Officinalis Flower Extract,
Avena Sativa Seed Extract, Dehydroacetic Acid, Benzyl Alcohol, Sodium Benzoate,
Potassium Sorbate, Ethylhexylglycerin, Cl 75810, Corn Starch, Cl 75125, CI 75130

9. Body Milk Firming uévrstitveno mleko za telo (Nivea)

Opis delovanja kozmeticnega izdelka: »Body Milk Firming ucvrstitveno mleko za telo
(Nivea) z naprednim »energijskim kompleksom, ki vsebuje koencim Q10, kreatin in L-
karnitin izboljSa videz vaSe koZe: spodbuja obnavljanje koznih celic, opazno izboljsa
¢vrstost koze v dveh tednih, kozo intenzivno nahrani in jo zasciti pred izsusitvijo, kozo

pozivi — za ¢udovit obcutek na kozi, ki polepsa vas dan (22)!«

Sestavine: Aqua, Paraffinum liquidum, Glycerin, C13-16 isoparaffin, C12-15
alkylbenzoate, Polyglyceryl-3, Cetearyl alcohol, Myristyl alcohol, Ubiquinone, Carnitine,
Creatine, 1-methylhydantoin-2-imide, Macadamia ternifolia seed oil, Glyceryl glucoside,
Sorbitan stearate, Cera microcristallina, Hydrogenated coco-glyceride, Dimethicone,
Sodium carbomer, Benzoic acid, Ethylparaben, Methylparaben, Phenoxyethanol, Linalool,
Citronello, Butylphenyl methylpropional, Benzyl alcohol, Alpha-isomethyl ionone,

Limonene, Parfum

10. Argan krema proti gubam za predele okrog oci (Sans Soucis)
Opis delovanja kozmeti¢nega izdelka: »Krema proti gubam za predele okrog o¢i neguje in
napenja kozo. Omili gubice okrog o¢i in kozo oskrbuje z vlago. Koza na predelih o¢i je

videti bolj ¢vrsta (23).«

Sestavine: Aqua, Glycerin, Prunus Armeniaca (Apricot) Kernel Oil, Glyceryl Stearate Se,
Helianthus Annuus (Sunflower) Seed Oil, Alcohol, Squalane, Hydrogenated Palm Kernel
Glycerides Betaine, Caprylic/Capric Triglyceride, Argania Spinosa Kernel Oil, Decyl
Oleate, Xanthan Gum, Sodium Stearoyl Lactylate, Amaranthus Caudatus Seed Extract,

Lecithin, Tocopherol, Hydrogenated Palm Glycerides, Spilanthes Acmella Flower Extract,
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Sodium Hyaluronate, Benzyl Alcohol, Sodium Benzoate, Potassium Sorbate, Parfum
(Fragrance), Limonene, Benzyl Salicylate, Linalool, Citric Acid, Levulinic Acid, Sodium
Levulinate, Ascorbyl Palmitate, Ascorbic Acid, Terpineol, Rosmarinus Officinalis

(Rosemary) Leaf Extract

3.2 Kemikalije

- Metanol p. a.: Carlo Erba Reagents S.A.S.
- DPPH: Sigma-aldrich (St. Louis, USA)

3.3 Laboratorijska oprema in aparature:

- Analizna tehtnica Mettler Ae240S SNR P39666: Mettler-Toledo (Svica)
- Vodna kopel Bichi heathing bath B-490

- Ultrazvoc¢na kadi¢ka Sonis 3: Iskra Pio

- Vorteks Vibromix 114: Tehtnica (Slovenija)

- Mini centrifuga GMC-060: LMS (Juzna Koreja)

- UV VIS spektrofotometer Cary 50 Conc: Varian

- Avtomatske pipete Transferpette: Eppendorf

- Nastavki za pipete: Brand (Wertheim, Nemcija)

- Mikrocentrifugirke Eppendorf (2 mL): Eppendorf (Nemdija)

- Plasti¢ne kivete (1,5 mL): Brand (Wertheim, Nemcija)

3.4 Metoda

Antioksidativno kapaciteto izbranih izdelkov smo ugotavljali z metodo redukcije DPPH
radikala. Molekula antioksidanta odda vodikov atom DPPH radikalu, ki ga sprejme in
nastane DPPH,. Pri tem pride do spremembe barve in zniZanja absorbance pri 517 nm. Za
topilo smo uporabili metanol, v katerem smo pripravili 700 uM osnovno raztopino DPPH.
V metanolu je raztopina vijoli¢ne barve, ob dodatku antioksidantov pa preide v rumeno
barvo. Spremembo barve smo spremljali po inkubacijskem ¢asu 1,5 h spektrofotometrijsko

pri absorbcijskem maksimumu DPPH, Ki je pri 517 nm.
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Izmerili smo absorbanco razli¢no koncentriranih vzorcev kozmeti¢nega izdelka. Meritve
smo prilegali premici in za vsak izdelek ugotovili vrednost ECsp Dobljena manjsa vrednost
ECso je pomenila ve¢jo antioksidativno kapaciteto, medtem ko je viSja dobljena vrednost
ECso pomenila manjSo antioksidativno kapaciteto, saj je bila v tem primeru za zmanjSanje

koncentracije DPPH radikala na 50 % potrebna vecja koncentracija izdelka (11, 12, 13).
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4 EKSPERIMENTALNI DEL

4.1 Ugotavljanje gostote kozmeti¢nih izdelkov

Vsakemu kozmeticnemu izdelku smo najprej dolocili gostoto. Ta podatek smo potrebovali
za kasnej$i izracun volumna. Vsi podatki in izraCunana gostota za vsak kozmeti¢ni izdelek

so prikazani v prilogi 1.

Predhodno stehtan merilni valj (5 mL) smo napolnili s kozmeti¢nim izdelkom do priblizno

4 mL in valj spet stehtali. Maso izdelka v valju smo izracunali po enacbi 5:

M(izdelek) = M(valj+izdelek) — M(valj)

Enacba 5: Masa izdelka
Nato smo izdelek v valju segreli na vodni kopeli do 60°C, da se je raztalil in da v njem ni
bilo ve¢ zracnih mehurCkov. Po potrebi smo temperaturo tudi povisali, saj so se nekatere
komponente izdelkov raztalile Sele pri visjih temperaturah. Po ohladitvi na sobno
temperaturo smo iz merilne skale na valju razbrali volumen izdelka. Gostoto izdelka smo

izracunali po enacbi:

p=m/V

Enacba 6: Izracun gostote
V primeru, da se izdelek ni raztalil niti pri 100°C, smo uporabili alternativno metodo za
ugotavljanje gostote. V merilni valj smo odpipetirali 2 mL metanola in vse skupaj stehtali.
Nato smo dodali Se izdelek ter ponovno stehtali. Volumen izdelka smo od¢itali od dviga
metanola v merilnem valju. Pri tem smo uposStevali, da smo na zadetku Ze imeli 2 mL

metanola. Gostoto smo izracunali po enacbi 6.

4.2 Priprava raztopine DPPH

V 25 mL merilno bucko smo zatehtali 6,90 mg DPPH. Do % volumna smo jo napolnili z
metanolom in sonicirali v ultrazvo¢ni kadicki, dokler se niso raztopili vsi kristali DPPH.
Nato smo z metanolom bucko dopolnili do oznake. Raztopino smo premesali, tako da smo
zaprto bucko nekajkrat obrnili. Pripravljeno raztopino smo hranili v hladilniku, zavito v

aluminijasto folijo.
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Iz osnovne raztopine DPPH smo nato pripravili Se delovno raztopino. To smo naredili z
red¢enjem. Odpipetirali smo 5 mL osnovne raztopine DPPH in ji dodali 20 mL metanola.

Tudi to raztopino smo hranili v hladilniku, zas¢iteno z aluminijasto folijo pred svetlobo.

4.3 Priprava vzorcev

V dvanajst 2 mL Eppendorf epruvet smo po dvakrat natan¢no natehtali priblizno 10, 20,
30, 60, 90 in 120 mg posameznega kozmeti¢nega izdelka. Prva serija Sestih vzorcev nam je
sluzila za ugotavljanje antioksidativne kapacitete, druga pa kot serija slepih vzorcev za
ozadje pri merjenju absorbance. Iz zatehtanih mas in izmerjene gostote smo izracunali
volumen vzorca kozmeti¢nega izdelka po enacbi 6. Nato smo preostanek volumna do 1 mL
dopolnili z metanolom. Pri seriji vzorcev smo v epruvete dodali 1 mL delovne raztopine

DPPH, pri seriji slepih vzorcev pa smo dodali 1 mL metanola.

4.4 Inkubacija vzorcev

Najprej smo vse epruvete z vzorci dobro premeSali na vorteksu. Nato smo jih 15 minut
segrevali na vodni kopeli pri 50 °C. Segrete vzorce smo potem inkubirali pri sobni
temperaturi Se priblizno eno uro. Po poteku tega Casa, smo vzorce centrifugirali, da so se
morebitni plavajoc¢i delci izdelka posedli. Centrifugirali smo jih 3 minute pri 6600 obratih

na minuto. Skupen inkubacijski ¢as je bil 1,5 h.

4.5 Merjenje absorbance
Racunalniski program: Cary Win UV

Vrednost ozadja smo izmerili tako, da smo v 1,5 mL kiveto odpipetirali metanol in
pomerili absorbanco. Za tem smo izmerili absorbanco delovne raztopine DPPH in
metanola v razmerju 1:1. Odpipetirali smo 750 uL delovne raztopine DPPH in dodali 750
puL metanola. S tem smo dobili Aigow%, ki nam pove kakSna je vrednost absorbance, ¢e v
vzorec ne dodamo antioksidanta, torej nezreagiran DPPH. Nato smo izmerili absorbanco

vzorcev in slepih vzorcev. 1z vsake epruvete smo odpipetirali 1,5 mL vzorca in ga prenesli
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v plasti¢no kiveto. Od vsake vrednosti A vzorca (A,) smo odsteli vrednost A slepega
vzorca (As) z enako koli¢ino kozmeti¢nega izdelka. S tem smo izni€ili morebiten vpliv
drugih snovi, ki bi lahko bile topne v metanolu in bi lahko vplivale na absorbanco. Primer

za vzorec z maso x mg kozmeti¢nega izdelka:

Ay = Ay, — As,

4.6 Obmocje linearnosti

Vse rezultate smo vnesli v raCunalniSki program Excel in izrisali grafa odvisnosti
absorbance od koncentracije ter deleza nezreagiranega DDPH v odvisnosti od
koncentracije. 1z grafov smo izratunali ena¢bi premice ter R% V primeru, da tocke na grafu
niso bile na linearni premici, smo mase izdelka, ki smo jih na zacetku natehtali, ustrezno
spremenili. Ponovili smo celoten postopek od priprave vzorcev naprej. Morali smo dobiti

linearne odzive iz katerih smo lahko ugotovili vrednost ECsy.

4.7 Ugotavljanje vrednosti ECs

Vse mase, ki smo jih zatehtali na zacetku, Sm0 po enacbi 7 preracunali v koncentracije.

Volumen vzorcev je bil 2 mL.
m=c/V
Enacba 7: Povezava mase, koncentracije in volumna

DelezZ nezreagiranega DPPH smo izracunali po enacbi 8

DeleZ nezreagiranega DPPH = A, - 100 % / A100%

Enacba 8: Izracun deleZa nezreagiranega DPPH

S pomocjo racunalniskega programa Excel smo eksperimentalne podatke prilegali premici

in izraunali parametra k in n premice z enacbo 9:

y =k - ¢+ n (pri cCemer je y = delez nezreagiranega DPPH in ¢ = koncentracija)

Enacba 9: Enac¢ba premice
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Iz dobljene enacbe premice smo izracunali vrednost ECsy po enacbi 10 tako, da smo v

enacbo premice za vrednost y vstavili vrednost 50.

50=k-c+n — c5=(50-n)k

Enacba 10: Izra¢un ECsg
Dobili smo koncentracijo pri kateri se delez nezreagiranega DPPH zmanjSa na 50%. Nato
smo izracunali Se standardni odklon s pomocjo Excelove funkcije STEYX po enacbi na

sliki 6. Rezultat smo zapisali kot vrednost ECsg + standardni odklon.

o3 Fe-e-»f
a > (-’

1
(n—12)

Slika 6: Enacba za standardni odklon
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5 REZULTATI

S pomocjo sestavin, navedenih na vsakem kozmeti¢nem izdelku in literature smo ugotovili
Stevilo sestavin z antioksidantim delovanjem v posameznem kozmeti¢nem izdelku.

Rezultati so prikazani v preglednici 1.

Preglednica I: Stevilo sestavin z antioksidantnim delovanjem v posameznem kozmeti¢nem
izdelku

Kozmeticni izdelek Stevilo Stevilo sestavin rastlinskega izvora, ki Skupai
antioksidantov tudi vsebujejo antioksidativne snovi baj

1. Natural lift 2 5 7

2. Amazing Reichhaltige 1 3 4
Body Milk

3. Body Milk intensive 4 1 5
care

4. Apr_es lotion 1 5 5
schisandra

5. Antiage Straffende 2 1 3
Sonnenmilch

6. Apilana face 0 7 7

7. 2in1Waschgel +
Augen Make-up 0 2 2
Entferner

8. Snow Cladonia Day
Cream . 9 10

9. Body Milk Firming 1 1 2

10. Argan 4 6 10

Po koncanih meritvah smo dobljene rezultate vnesli v racunalniski program Excel, s
pomocjo katerega smo za vsak kozmeti¢ni izdelek narisali graf in izracunali ECsy.
Rezultati za posamezni kozmeticni izdelek so prikazani v grafih 1-10. Pri vsakem grafu je
dopisana enacba premice, ki jo tvorijo tocke ter R% R? je statisti¢no merilo, ki nam pove,

kako dobro tocke sovpadajo z linearno regresijo.
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1. Natural lift vlaZilni serum proti gubam (Afrodita)
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Graf 1: Delez nezreagiranega DPPH v odvisnosti od koncentracije za Natural Ilift
(Afrodita)

2. Amazing Reichhaltige Body Milk mleko za telo (Aldo Vandini)
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Graf 2: DeleZz nezreagiranega DPPH v odvisnosti od koncentracije za Amazing
Reichhaltige Body Milk (Aldo Vandini)
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3. Body Milk intensive care mleko za telo (Dahlia)
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Graf 3: DeleZ nezreagiranega DPPH v odvisnosti od koncentracije za Body Milk intensive
care (Dahlia)

4. Apres Lotion Schisandra losjon za nego koze po soncenju s shizandro (Alverde, Dm)
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Graf 4: Delez nezreagiranega DPPH v odvisnosti od koncentracije za Aprés Lotion
Schisandra (Alverde, Dm)
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5. Anti Age Straffende Sonnenmilch ucvrstitveno mleko za zasCito pred soncem

(Sundance, Dm)
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Graf 5: Delez nezreagiranega DPPH v odvisnosti od koncentracije za Anti Age Straffende
Sonnenmilch (Sundance, Dm)

6. Apilana Face krema za obraz (Medex)
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Graf 6: Delez nezreagiranega DPPH v odvisnosti od koncentracije za Apilana Face
(Medex)
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7. 2inl Waschgel + Augen Make-up Entferner 2v1l gel za umivanje + odstranjevalec

ocesnih li¢il (CadeaVera, Miiller)
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Graf 7: Delez nezreagiranega DPPH v odvisnosti od koncentracije za 2inl Waschgel +
Augen Make-up Entferner (CadeaVera, Mdiller)

8. Snow Cladonia Day Cream dnevna krema za pomlajevanje in lifting obraza (Natura
Siberica)
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Graf 8: Delez nezreagiranega DPPH v odvisnosti od koncentracije za Snow Cladonia Day
Cream (Natura Siberica)
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9. Body Milk Firming ucvrstitveno mleko za telo (Nivea)
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Graf 9: DeleZ nezreagiranega DPPH v odvisnosti od koncentracije za Body Milk Firming
(Nivea)

10. Argan krema proti gubam za predele okrog o¢i (Sans Soucis)
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Graf 10: DeleZ nezreagiranega DPPH v odvisnosti od koncentracije za Argan (Sans
Soucis)

Iz grafa deleZ nezreagiranega DPPH v odvisnosti od koncentracije smo za vsak kozmeti¢ni

izdelek izrac¢unali vrednost ECsp. Rezultati so prikazani v preglednici Il in grafu 11.
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Preglednica I1: Dobljene vrednosti ECsg za posamezni kozmeticni izdelek.

Kozmeti¢ni izdelek ECs0 %= SD [mg/mL]
1 40,4 + 1,68
2 /
3 31,4 +4,93
4 1,53 + 0,200
5 180 £ 19,6
6 10,1+ 0,790
7 25,3+6,01
8 4,44 + 3,32
9 87,3+8,75
10 1,03 +0,910
200
180
160
140
120
& 100
80
60
40 -
2 - i
0 - .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kozmeticni izdelek

Graf 11: Dobljene vrednosti ECsy za posamezni kozmeti¢ni izdelek s standardnim
odklonom

*Pri najvi§ji izmerjeni koncentraciji (200 mg/mL) kozmeti¢ni izdelek ne izkazuje
antioksidativnega delovanja.
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Glede na vsebnost antioksidantov, upostevajo¢ dobljeno vrednost ECsp, smo kozmeti¢ne
izdelke razvrstili po padajoci antioksidativni kapaciteti.

1.
2.

© 0 N o

mesto: Argan krema proti gubam za predele okrog oci (Sans Soucis)

mesto: Aprés Lotion Schisandra losjon za nego koze po soncenju s shizandro
(Alverde, dm)

mesto: Snow Cladonia Day Cream dnevna krema za pomlajevanje in lifting obraza
(Natura Siberica)

mesto: Apilana Face krema za obraz (Medex)

mesto: 2inl Waschgel + Augen Make-up Entferner 2vl gel za umivanje +
odstranjevalec oCesnih licil (CadeaVera, Miiller)

mesto: Body Milk intensive care mleko za telo (Dahlia)

mesto: Natural lift vlazilni serum proti gubam (Afrodita)

mesto: Body Milk Firming uévrstitveno mleko za telo (Nivea)

mesto: Anti Age Straffende Sonnenmilch ucvrstitveno mleko za zascito pred

soncem (Sundance, dm)

10. mesto: Amazing Reichhaltige Body Milk mleko za telo (Aldo Vandini)

29



6 RAZPRAVA

Glede na Stevilo sestavin z antioksidantnim delovanjem, ki smo jih ugotovili za vsak
kozmeticni izdelek, smo ugotovili, da vecje Stevilo teh sestavin ne pomeni nujno tudi visje
antioksidativne kapacitete kozmeti¢nega izdelka. Presenetili so nas nekateri izdelki z manj
antioksidativnimi sestavinami, ki so pokazali veliko antioksidativno kapaciteto, spet drugi
pa so nas malo razocarali. V nadaljevanju bomo komentirali rezultate za vsak posamezni

kozmetiéni izdelek.

1. Natural lift vlazilni serum proti gubam (Afrodita)

Za Afroditin kozmeti¢ni izdelek smo eksperimentalno ugotovili ECs, ki je 40,4 +/- 1,68
mg/mL. Ta vrednost ga uvrs¢a na 7. mesto izmed desetih izbranih izdelkov. Kljub temu je
ECso, v primerjavi z izdelki, ki imajo manjSo sposobnost redukcije DPPH radikala, Se
vedno dokaj majhen. Ce pogledamo sestavine kozmeti¢nega izdelka, lahko ugotovimo, da
jih ima veliko antioksidativnho delovanje. V izdelek sta dodana 2 antioksidanta:
butilhidroksitoluen (BHT) in askorbilpalmitat ter 3 rastlinski izvlecki z antioksidantnim
delovanjem. Gel Aloe barbadensis pridobivamo iz listov tropske rastline Aloe vera.
Vsebuje veliko razli¢nih polisaharidov, ki imajo antioksidativho delovanje (24). Izvlec¢ek
zrn Vigna aconitifolia vsebuje fenole in tanine, ki imajo antioksidativno delovanje, saj
reagirajo z radikali (25). Izvlecek listov dvokrpega ginka (lat. Ginkgo biloba) vsebuje
flavonoidne glukozide in biflavone, ki imajo dobro antioksidativno delovanje tudi v
emulzijah olje v vodi, torej tudi v izdelku (26). Poleg tega v izdelku najdemo tudi
son¢ni¢no olje (lat. Helianthus annuus), ki vsebuje vitamin E (27) ter jojobino olje (lat.
Simmondsia chinensis), ki prav tako deluje antioksidantno. lzdelek lahko na podlagi

rezultatov ozna¢imo kot soliden izdelek z zadovoljivo vsebnostjo antioksidantov.

2. Amazing Reichhaltige Body Milk mleko za telo (Aldo Vandini)

Pri mleku za telo Aldo Vandini nismo dobili vrednosti ECsy, saj se z viSanjem
koncentracije izdelka koli¢ina DPPH ne zmanjSuje. 1z tega lahko ugotovimo, da izdelek ne
vsebuje antioksidantov. Pri pregledu sestavin smo kljub temu zaznali kar Stiri: karitejevo
maslo (lat. Butyrospermum parkii), olivno olje, tokoferilacetat ter izvlecek granatnega

jabolka (lat. Punica granatum). Karitejevo maslo oskrbuje kozo z vitaminoma A in E, Ki
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oba delujeta antioksidativno (27). Tudi olivno olje vsebuje nekaj vitamina E (28), a se v
izdelku verjetno porabi Ze za oksidativno stabilizacijo samega olje. Za tokoferilacetat smo
ze omenili, da mora za izkazovanje antioksidativnega delovanja poteci njegova hidroliza
do tokoferola. V vzorcih ni bilo encimov, ki katalizirajo to reakcijo, zato tokoferilacetat ni
bil sposoben reducirati DPPH radikala. Za razliko od vzorcev pa ¢loveska koza vsebuje
encime, ki cepijo estrsko vez. Kljub temu, reakcija hidrolize potece pocasi in v majhnem
obsegu (29), zato bi bil nujen Se kakSen eksperiment ali tokoferilacetat v tem izdelku v
kozi lahko zviSa koncentracijo tokoferola in tako izboljSa antioksidativno kapaciteto koZze.
Tretja sestavina, ki naj bi imela antioksidativno delovanje je izvlecek granatnega jabolka.
Ta izvlecek je eden najpogostejsih rastlinskih izvleCkov v kozmeti¢nih izdelkih prav zaradi
antioksidativnega delovanja (30). Antioksidativno delovanje je posledica velikih
koncentracij in edinstvene sestave topnih fenolnih snovi (31). Verjetno je v naSem izdelku
tega izvlecka zelo malo, saj je med sestavinami podan med zadnjimi. Posledi¢no je tudi
antioksidativno delovanje izvlecka verjetno zelo majhno in neopazno z vidika celotnega
izdelka. Za potrditev te domneve bi morali uporabiti druge metode, s katerimi bi dobili Se

kvantitativno sestavo tega kozmeti¢nega izdelka.

3. Body Milk intensive care mleko za telo (Dahlia)

Mleko za telo Dahlia se je med izdelki uvrstilo na 6. mesto. V primerjavi z mlekom za
zascCito pred soncem ima opazno nizjo ECsy vrednost, torej ima Se vedno dokaj veliko
antioksidativno kapaciteto, ki je posledica kar Stirih antioksidantov v izdelku ter olja
sladkega mandljevca lat. Prunus amygdalus dulcis), ki vsebuje polifenole. Antioksidanti v
izdelku so tokoferilacetat, tokoferol, askorbilpalmitat ter askorbinska kislina. Kot smo Ze
omenili, tokoferilacetat v naSih vzorcih zaradi odsotnosti encimov za hidrolizo esterske
vezi ne deluje kot antioksidant. Drugi trije antioksidanti pa v izdelku delujejo sinergisti¢no:
askorbinska kislina je sposobna regenerirati oksidiran tokoferol. Kljub temu pa je
askorbinska kislina zelo nestabilna in hidrofilna, zaradi ¢esar slabo prehaja kozo. Njeno
uc¢inkovitost v koZzi bi morali tako dokazati $e s klini¢nimi testi (6). Glede na rezultate bi

izdelek ocenili kot soliden izdelek z antioksidanti.
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4. Apres Lotion Schisandra losjon za nego koze po soncenju s shizandro (Alverde, dm)

Losjon za po soncenju se je uvrstil na 2. mesto po antioksidativni kapaciteti v preizkusanih
izdelkih. lzdelek ima veliko antioksidativno kapaciteto, kar smo med eksperimentalnim
delom takoj opazili, saj se je barva vzorcev Ze pri majhnih koncentracijah hitro spremenila
iz vijolicne v rumeno. Izdelek vsebuje kar nekaj sestavin z antioksidativnim delovanjem.
Najprej opazimo »jaboléno vodo« (lat. Pyrus malus), ki vsebuje razli¢ne vitamine (A, C ter
E) in polifenole, ki delujejo antioksidativno (32). Nato sledi olje breskvinih kos¢ic (lat.
Prunus persica), ki ima dobro antioksidativno aktivnost zaradi razli¢nih fenolnih spojin
(npr. nitin, epikatehin galat) (33). Sledita tokoferol, ki je najpomembenjsi antioksidant v
izdelku ter izvlecek plodu shizandre (lat. Schizandra sphenanthera). Plod shizandre, ki
vsebuje veliko bioaktivnih ligninov, nima samo antioksidativnega delovanja, ampak se
uporablja tudi za zdravljenje hiperproliferativnih in vnetnih koznih bolezni. Je zelo poznan
in uporabljen predvsem v Kitajski medicini (34). Izdelek vsebuje tudi son¢ni¢no olje ter
prah Aloe barbadensis. Za obe sestavini smo ze omenili, da delujeta antioksidativno. Glede
na dobljene rezultate, lahko potrdimo navedbe na nalepki izdelka, ki navajajo, da izdelek
kozo §¢iti pred radikali in prezgodnjim staranjem, povzrocenim s son¢no svetlobo. Izdelek
je lahko primeren tudi za uporabo pred soncenjem, saj v kozi zviSa vsebnost
antioksidantov, ki preprecujejo poSkodbe zaradi UV sevanja. Antioksidanti, ki jih na kozo
vnesemo po soncenju, imajo le omejen ucinek, saj ne morejo vecC prepreciti veriznih

reakcij, Ki so jih Ze povzro¢ili radikali (2).

5. Anti Age Straffende Sonnenmilch uévrstitveno mleko za za$€ito pred soncem
(Sundance, dm)
Med vsemi izdelki, ki so izkazovali antioksidativno delovanje, ima prav mleko za zasc¢ito
pred soncem najmanjSo kapaciteto antioksidantov, kljub temu da med sestavinami lahko
najdemo kar 3 antioksidante. Prvi se med sestavinami pojavi tokoferilacetat, za katerega
smo Ze ugotovili, da v zaestreni obliki pri DPPH testu ne izkazuje antioksidativnega
delovanja. Proti koncu sestavin se pojavi izvlecek planike (lat. Leontopodium alpinum).
Izvlecek vsebuje flavonoide in fenolne kisline, ki imajo antioksidativno delovanje (35). Na
zadnjem mestu sestavin najdemo Se tokoferol. Ker sta oba glavna antioksidanta v izdelku
navedena na koncu spiska sestavin, sta verjetno v zelo majhnih koli¢inah, zato je velika

ECso vrednost, ki pomeni manjSo antioksidativno kapaciteto izdelka, pricakovana. Kljub
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temu bi si v varovalnih izdelkih za zas¢ito pred soncem zeleli veliko antioksidantov.
Najboljsi izdelki za zas¢ito pred soncem ne morejo prepreciti ve¢ kot priblizno polovice
UV inducirane tvorbe radikalov. Poleg tega je zas¢ita teh izdelkov odvisna od zas¢itnega
faktorja pred soncem (SPF) ter koli¢ine nanosa in se lahko odstrani s potenjem, drgnjenjem
ter kopanjem v bazenu ali morju. Na drugi strani, antioksidanti delujejo v kozi. Tako jih ne
moremo odstraniti z umivanjem in drgnjenjem. Ko pridejo v kozo, nam lahko nudijo

zaScito za vec dni (36). Tako bi izdelek z vidika antioksidantov ocenili kot pomanjkljiv.

6. Apilana Face krema za obraz (Medex)

Krema za obraz pri prvem pregledu sestavin ni bila videti preve¢ obetavno, saj ni imela
dodanih znanih in navadnih antioksidantov. Kljub temu smo med eksperimentalnim delom
ugotovili, da ima zelo veliko antioksidativno kapaciteto. Krema vsebuje kar 7 sestavin z
antioksidantim delovanjem, kar je skoraj polovica vseh sestavin, ki jih je 16. Prvi sestavini,
ki delujeta tudi antioksidativno sta son¢ni¢no olje ter karitejevo maslo (lat. Butyrospermum
parkii), ki smo ju omenili Ze pri prejSnih izdelkih. Sledi jima olje plodu pasijonke (lat.
Passiflora incarnata). Vsebuje fenolne in flavonoidne snovi (37). Antioksidativno
delovanje ima tudi kakavovo maslo (lat. Theobroma cacao), ki vsebuje razlicne polifenole
(npr. flavanole in flavonole) (38). Sledi mati¢ni mlec¢ek, ki ima poleg drugih snovi, ki
negujejo kozo tudi snovi, ki delujejo antioksidativno. Vsebuje majhne koli¢ine fenolov in
vitaminov, najpomembnejSi pa so antioksidativni peptidi. lIzolirali so jih ze 29 (39).
Antioksidativno deluje tudi izvlecek pSenice (lat. Triticum vulgare), ki vsebuje vitamin E
(28, 40). Zadnja sestavina je izvlecek lista rozmarina (lat. Rosmarinus officinalis). Glavne
antioksidativne sestavine v tem izvlecku so fenolni diterpenoidi (41). Izdelek se je z vsemi

navedenimi sestavinami dokazal kot u¢inkovit izdelek z veliko antioksidanti.

7. 2inl Waschgel + Augen Make-up Entferner 2v1l gel za umivanje + odstranjevalec
oc¢esnih licil (CadeaVera, Miiller)

Tudi Millerjev gel za CisCenje obraza nas je glede na sestavine pozitivno presenetil.

Vsebuje le dva izvlecka, ki delujeta tudi antioksidativno. To sta izvlecka kKislice (lat.

Rumex acetosa) in granatnega jabolka (lat. Punica granatum). Oba vsebujeta fenolne snovi

(31, 42). Glede na rezultat, ki izdelek uvrs¢a med najboljsih 5, sta izvlecka v dokaj velikih
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kolicinah. Ker pa je izdelek namenjen za CiSCenje obraza, je vprasanje, koliko
antioksidantov sploh preide v kozo v nekaj minutah, preden izdelek izperemo. Tako je zelo
verjetno, da izdelek ne povecuje antioksidativne kapacitete v kozi, saj je za to v prekratkem

stiku z njo. Kljub temu je glede na rezultate antioksidativna kapaciteta izdelka dobra.

8. Snow Cladonia Day Cream dnevna krema za pomlajevanje in lifting obraza (Natura
Siberica)
Dnevna krema Natura Siberica je izkazala zelo veliko sposobnost redukcije DPPH
radikala. Rezultat ni presenetljiv, saj krema vsebuje veliko antioksidantov. Med
sestavinami hitro opazimo tokoferol, ki je Ze dobro poznan antioksidant, izvlecek pSenice
(lat. Triticum vulgare), ki smo ga omenili Ze pri Medexovem izdelku ter izvlecek listov
breskve (lat. Prunus persica), ki zaradi vsebnosti fenolnih snovi prav tako vsebuje
antioksidante. Poleg teh treh antioksidantov pa izdelek vsebuje Se 7 sestavin z
antioksidantim delovanjem. Prve §tiri so zelo zanimive, saj vse izvirajo iz Sibirije. Prva je
olje sibirskega bora (lat. Pinus sibirica), ki ima poleg antioksidantivnih lastnosti tudi druge
lastnosti: deluje kot antiseptik, pospesuje rast las ter deluje na limfni sistem (43). Sledi ji
izvleCek sneznega lisaja (lat. Cetraria nivalis), ki vsebuje usninsko kislino ter druge snovi
z antioksidativnim delovanjem kot so flavonoidi in polioli (43, 44). Sledi ji izvlecek
sibirskega pritlikavega bora (lat. Pinus pumila), ki vsebuje vitamin C (43). Zadnja
zanimiva sibirska sestavina pa je sibirska jerebika (lat. Sorbus sibirica), ki vsebuje
vitamine (askorbinsko kislino, karoten) ter flavonoide (45). Poleg teh sestavin, imajo
antioksidantno delovanje tudi sestavine opisane v nadaljevanju. Brestovolistni oslad (lat.
Spiraea ulmaria) krepi in obnavlja koZzo saj med drugim vsebuje tudi vitamin C ter
flavonoide (43). Ognji¢c (lat. Calendula officinalis) je zaradi razli¢énih farmakoskih
lastnosti pogosto uporabljena sestavina, ki ne deluje samo antioksidativno, temvec tudi
antibakterijsko, antivirusno, citotoksi¢no ter protivnetno (46). V zadnjem delu sestavin pa
opazimo Se izvlecek ovsa (lat. Avena sativa), ki vsebuje vitamin E (28). Sama krema ima
tudi zascitni faktor pred soncem (SPF) 15. Tako kozo neposredno varuje pred UV
sevanjem in poSkodbami, ki jih povzroca. Poleg tega ima veliko antioksidantov, ki delujejo
v kozi in preprecujejo poskodbe, ki jih povzroci UV sevanje, ki pride do koze. Izdelek bi
tako ocenili kot zelo dober in sposoben preprecevanja prezgodnjega staranja koze, ki ga

povzroc¢a UV sevanje.
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9. Body Milk Firming uévrstitveno mleko za telo (Nivea)

Niveino mleko za telo ni pokazalo velike sposobnosti lovljenja radikalov. Edina
antioksidanta v izdelku sta ubikinon in olje makadamije (lat. Macadamia ternifolia), ki ju
verjetno ni v velikih koncentracijah. Poleg tega izdelek ni namenjen pomlajevanju koze
oziroma preprecevanju radikalskih poSkodb, ampak je namenjen povecanju Cvrstosti koze.
Tudi ubikinon je dodan s tem namenom, saj sodeluje pri pretvarjanju energije v telesu.
Tako bi izdelek z vidika antioksidativne kapacitete ocenili kot slab in z majhno
sposobnostjo redukcije radikalov. Kljub temu pa je to pricakovano glede na sestavine in
opis izdelka, kjer ni navedenih nobenih antioksidativnih lastnosti 0z. ni omenjeno, da bi

izdelek prepreceval pojav prezgodnjega staranja.

10. Argan krema proti gubam za predele okrog oc€i (Sans Soucis)

Krema za predele okrog oci je v nasi raziskavi pokazala najvecjo sposobnost lovljenja
radikalov. lzdelek vsebuje zelo veliko antioksidantov, zato smo pri¢akovali dober rezultat.
Izdelek vsebuje skvalen, tokoferol, askorbilpalmitat, askorbinsko kislino, son¢ni¢no olje
(lat. Helianthus annuus) ter izvlecek listov rozmarina (lat. Rosmarinus Officinalis). Vse te
antioksidante smo ze spoznali. Poleg teh antioksidantov pa vsebuje Se olje mareli¢nih
kos¢ic (lat. Prunus armeniaca), arganovo olje (lat. Argania spinosa), repati $¢ir (lat.
Amaranthus caudatus) ter brazilsko kreSo (lat. Spilanthes acmella). Olji mareli¢nih koscic
ter arganije sta bogati s polifenoli ter tokoferoli (47, 48). Repati §¢ir vsebuje ve¢ fenolnih
in flavonoidnih snovi, ki so odgovorne za njegovo antioksidativno delovanje (49).
Brazilska kreSa oziroma zobobolka vsebuje spilantol, derivate izobutilamida, estre a- in -
amirina, stigmasterol ter druge snovi, ki imajo veliko ugodnih lastnosti, med drugim tudi
antioksidativno delovanje. Nekateri jo zaradi u¢inka glajenja gub imenujejo kar naravni
»botox« (50). Krema je glede na rezultate in tudi na same sestavine absolutna zmagovalka,
saj vsebuje tako lipofilne kot hidrofilne antioksidante ter tudi veliko Stevilo razli¢nih
izvle€kov, ki imajo dokazano antioksidativne lastnosti in druge razli¢ne pozitivne vplive na

kozo. Izdelek tako zelo dobro varuje predele oci pred prezgodnjim staranjem.

35



Vrednotenje metode in laboratorijskega dela

DPPH metoda se je izkazala kot primerna metoda za ugotavljanje antioksidativne
kapacitete nasih kozmeticnih izdelkov. Metoda je bila razmeroma preprosta in dobili smo
dobre rezultate. Tudi sam postopek ni bil zahteven, saj ni vseboval veliko korakov, zato je
bilo moznosti za napake manj. Kljub temu je med eksperimentalnim delom verjetno prislo
do napak, zato smo rezultate podali z vrednostjo in standardnim odklonom. Napake so
verjetno posledica manjSe natan¢nosti pri tehtanju in merjenju gostote kozmeti¢nih
izdelkov. Ko smo izdelek tehtali v mikrocentrifugirke, so lahko manjse kolic¢ine ostale na
njihovem vrhu. Tako so bile zaznane na tehtnici, niso pa bile v reakcijski zmesi z
metanolom. Tudi pri merjenju gostote je lahko prislo do napak, saj smo jo merili z
merilnim valjem na samo eno decimalko natan¢no. Tudi pri nadaljnjem postopku je bila
mozna eksperimentalna napaka. Volumen smo izracunali iz mase in gostote, zato je bil
rezultat pravilen in tudi v mikrocentrifugirke smo tako vnesli pravilne koli¢ine metanola,
saj smo uporabili natan¢ne pipete, vendar je pri raztapljanju lahko prislo do kontrakcije
volumna. Na rezultate bi lahko vplival $e ¢as meSanja izdelka na vorteksu. Pogoji
inkubiranja in centrifugiranja so bili za vse izdelke enaki. Sama raztopina DPPH je bila
vsak dan drugac¢na, saj smo jo pripravili znova. To ne bi smelo vplivati na rezultate, saj

smo ucinkovitost antioksidantov merili kot delez nezreagiranega DPPH.

Za potrditev dobljenih rezultatov DPPH metode, bi lahko uporabili Se kaksSno drugo
metodo ugotavljanja antioksidativne kapacitete. Ena metoda za ugotavljanje celotne
antioksidativne kapacitete ni dovolj, saj so si snovi razli¢ne. Dobro bi bilo, da bi uporabiti

vsaj dve metodi (33).

Vrednotenje rezultatov

Rezultati meritev odrazajo antioksidativno kapaciteto izdelka in vitro, ne pa tudi
antioksidativnih uc¢inkov v kozi (in vivo). Nekateri so zelo nestabilni in morda sploh ne
preidejo v kozo v aktivni obliki. Drugi so hidrofilni in zato tezje prehajajo kozno bariero.
Tretji so v zaestreni obliki (npr. tokoferilacetat) in v vzorcih niso mogli izkazovati
antioksidativnega delovanja, lahko pa bi ga v koZi, kjer so encimi za hidrolizo esterske
vezi. Tako bi morali za potrditev rezultatov, kateri izdelki so dobri in kateri ne, narediti Se
druge teste. Najprej bi lahko izvedli teste dermalne absorpcije, kjer bi ugotavijali, ali

sestavine v izdelkih sploh prehajajo v koZo. V nasprotnem primeru Se tako dobra krema z
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veliko antioksidativno kapaciteto kozi ne more pomagati pri zmanjSevanju poskodb, ki jih
povzrocajo radikali. Naredili bi lahko tudi in vitro ali in vivo testiranja koze po nanosu
izdelkov in izpostavitvi UV sevanju in tako bi dobili natan¢ne rezultate, kateri izdelki koZi

dejansko povisajo njeno lastno kapaciteto antioksidantov in v kolikSni meri.
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7 SKLEP

V diplomski nalogi smo ugotovili antioksidativno kapaciteto razli¢nih izdelkov. Od izdelka
z najvisjo do izdelka z najniZzjo antioksidativno kapaciteto si sledijo v naslednjem

zaporedju:

mesto: Argan

mesto: Apres Lotion Schisandra

mesto: Snow Cladonia Day Cream

mesto: Apilana Face

mesto: 2inl Waschgel + Augen Make-up Entferner
mesto: Body Milk intensive care

mesto: Natural lift

mesto: Body Milk Firming

© 0 N o 0 bk~ w DN PE

mesto: Anti Age Straffende Sonnenmilch

10. mesto: Amazing Reichhaltige Body Milk

Ugotovili smo, da Stevilo antioksidantov, ki jih opazimo med sestavinami na prvi pogled
(npr. tokoferol in askorbinska kislina) ni nujno enako Stevilu vseh antioksidantnih sestavin
v izdelku. Veliko k antioksidativni kapaciteti izdelkov pripomorejo tudi razli¢ni rastlinski
izvlecki. Hipotezo, da izdelki, ki vsebujejo ve¢ sestavin z antioksidativnim delovanjem,
izkazujejo vecjo antioksidativno kapaciteto od izdelkov, ki vsebujejo samo eno ali dve
sestavini z antioksidativnim delovanjem, smo delno potrdili, saj izdelka 2 in 7 odstopata.
Potrdili pa smo hipotezo, da izdelki, ki imajo sestavine z antioksidativnim delovanjem
napisane med zadnjimi, ne izkazujejo velike antioksidativne kapacitete, saj so te sestavine

v izdelku zastopane v majhnih koncentracijah.

Raziskavo bi lahko izboljsali, ¢e bi uporabili ve¢ razli¢nih metod, saj bi tako dokazali
pravilnost rezultatov, dobljenih z DPPH metodo. Poleg tega bi lahko v nadaljnjih Studijah
naredili tudi teste dermalne absorbcije, da bi ugotavljali sposobnost prehajanja sestavin
izdelka v kozo. Samo ucinkovitost delovanja pa bi lahko ugotavljali z in vivo ter in vitro

testi ob izpostavljenosti UV sevanju.
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9 PRILOGA

Priloga 1: Zatehtane mase, od¢itan volumen in izraCunana gostota za posamezni
kozmeti¢ni izdelek

Preglednica I1l: Masa, volumen in gostota posameznega kozmeti¢nega izdelka

etk | ™91 VI | g
1 3,61 3,8 0,95
2 4,07 41 0,99
3 4,50 4,3 1,0
4 3,13 3,1 1,0
5 4,90 4,3 1,1
6 3,76 3,8 0,99
7 1,54 1,6 0,96
8 3,04 3,1 0,98
9 4,19 4,2 0,99
10 2,67 2,9 0,95
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