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Streszczenie

Wiadomo, iz dodatki do zywnosci (konserwanty) sa niezbedne. Wspdlczesny przemyst
spozywczy, kosmetyczny i farmaceutyczny nie mégltby bez nich egzystowaé. Znajdziemy je
takze w produktach pochodzenia ekologicznego (konserwanty naturalne). Substancje do-
datkowe s3 stosowane do zywnosci przede wszystkim w celu przediuzenia trwatosci pro-
duktéw. Ich obecno$¢ ogranicza, a czegsto rowniez zapobiegania niekorzystnym zmianom
powodowanym gléwnie przez drobnoustroje, enzymy czy procesy utleniania. Obecno$é
konserwantéw przeciwdziata takze niekorzystnym zmianom pod wzgledem jakosci, ktd-
re determinujg zmiany barwy, smaku, zapachu, konsystencji. Substancje dodatkowe budza
wiele obaw; przecietny konsument chcialby jes¢ produkty bezpieczne, smaczne, o atrak-
cyjnym wygladzie i dlugim okresie przechowywania, ale najlepiej ,,bez konserwantéw”.
Tymczasem nalezy podkresli¢, ze stosowanie substancji dodatkowych zabezpiecza produkt
przed tworzeniem si¢ substancji szkodliwych, ktére mogtyby stanowi¢ zagrozenie dla zdro-
wia czlowieka — np. dodatek azotynéw zapobiega rozwojowi Clostridium botulinum (patecz-
ka jadu kielbasianego), a zwiazki o wlasciwosciach przeciwutleniajacych (antyoksydanty)
przeciwdzialajg jelczeniu tluszczu. W artykule przedstawiono przeglad wiedzy dotyczacy
substancji konserwujacych pochodzenia naturalnego, jak i tych pochodzenia syntetycznego
oraz ich wplyw na trwalo$¢ preparatéw kosmetycznych i bezpieczenstwo ich stosowania.

Abstract

It is widely acknowledged that food additives, including preservatives, are indispensable.
The contemporary food, cosmetic and pharmaceutical industries are inextricably linked to
the use of these additives, which are indispensable to their functioning. Additionally, natural
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preservatives can be found in products of organic origin. The primary function of food
additives is to extend the shelf life of products. The presence of these substances limits and
often prevents adverse changes caused mainly by microorganisms, enzymes or oxidation
processes. Furthermore, the presence of preservatives serves to counteract unfavourable
quality changes, including alterations in colour, taste, odour and texture. The use of additives
gives rise to a number of concerns among consumers. The typical consumer desires products
that are safe, palatable, aesthetically pleasing, and have a long shelf life, but they prefer this
without the use of preservatives. It is important to note that the use of additives serves to
safeguard the product from the formation of harmful substances that could potentially
pose a risk to consumer health. For instance, the addition of nitrites prevents the growth
of Clostridium botulinum (which causes botulism), while compounds with antioxidant
properties (antioxidants) counteract the rancidity of fat. This article provides an overview
of the current knowledge regarding the use of natural and synthetic preservatives, and their
impact on the durability and safety of their use.

Wstep

Kosmetyki to grupa produktéw, na ktore jest ciagly popyt, i to niezaleznie od sytuacji
ekonomicznej. Jednakze rosngce wymagania klientéw wymuszaja na producentach
tych srodkéw produkcje coraz lepszych i nowoczesniejszych wyrobow [32-34]. Kon-
sumenci oczekujg, ze kosmetyki, ktore do nich trafiaja, beda z jednej strony skuteczne
i innowacyjne, a z drugiej — bezpieczne dla nich oraz dla §rodowiska [35, 36]. Wsréd
skladnikéow kosmetykéw znaczacy role odgrywajg konserwanty. Ich rola sprowadza
si¢ do zabezpieczenia $rodka kosmetycznego przed zmianami wizualnymi zacho-
dzacymi w samym wyrobie, jak réwniez zmianami w jego sposobie dziatania [37].
Wiele sektoréw przemystowych, takich jak przemyst farmaceutyczny, kosme-
tyczny czy spozywczy, stosuje konserwanty w celu przedtuzenia okresu przydatnosci
produktéw oraz zapewnienia odpowiedniej czystosci mikrobiologicznej. Substan-
cje konserwujgce definiowane sg réznie — w zaleznosci od kraju i kontekstu regu-
lacyjnego. W Unii Europejskiej definicja i regulacja konserwantéw w kosmetykach
jest zawarta w Rozporzadzeniu (WE) nr 1223/2009 dotyczacym produktéw kosme-
tycznych. Zgodnie z tym rozporzadzeniem konserwanty to substancje dodawane
do produktéw kosmetycznych wylacznie lub gtéwnie w celu hamowania rozwoju
mikroorganizméw w tych produktach. Natomiast konserwanty w farmaceutykach
s3 regulowane przez rozne przepisy, w tym przez Europejska Farmakopeg, ktéra do-
starcza standardow dotyczacych jakosci lekéw i substancji stosowanych w farmaciji.
Europejska Agencja Lekow (European Medicines Agency — EMA) takze odgrywa
role regulatora tych substancji. Wedlug niej konserwanty w produktach leczniczych
to substancje dodawane do nich w celu ich ochrony przed skazeniem mikrobiolo-
gicznym, ktére mogloby wplynaé na bezpieczenstwo i skutecznos¢ produktu.
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Konserwanty to zwigzki, ktére moga by¢ zaréwno syntetyczne, jak i naturalne,
o dzialaniu przeciwbakteryjnym oraz przeciwgrzybiczym, dzieki czemu chronig
wyroby przed psuciem i utratg wlasciwosci chemicznych i fizycznych, np. stabilizuja
kolor, zapach i konsystencje produktow. Ich dziatanie jest rowniez istotne w kontek-
$cie ochrony zdrowia konsumentéw, poniewaz wplywaja hamujaco na powstawanie
produktow przemiany materii drobnoustrojow, ktére czesto wywotujg podraznie-
nia skory i bton sluzowych, minimalizujgc tym samym prawdopodobienstwo wy-
stapienia alergii oraz innych niepozadanych efektow.

Przy wyborze odpowiednich konserwantéw nalezy zwroci¢ szczeg6lng uwage
na czynniki warunkujgce skutecznos¢ ich dzialania i przeznaczenie produktu. Ze
wzgledu na ich zréznicowang budowe i mechanizm dzialania, aby uzyska¢ zadowa-
lajgce rezultaty, powinno si¢ dobra¢ m.in. odpowiednie pH, temperature przecho-
wywania produktu czy stezenie konserwantu. Dodatkowo substancje konserwujace
muszg spelnia¢ odpowiednie kryteria, aby mogly zosta¢ dopuszczone do obiegu [1].

Wymogi stawiane konserwantom to m.in. brak zapachu, smaku oraz barwy,
posiadanie wtasciwosci liofilowych i hydrofilowych [2, 3]. Nie powinny wchodzi¢
w interakcje z innymi skladnikami produktu ani wplywa¢ na jego dzialanie czy
wlasciwosci. Oczekuje sie, ze bedg dziataly w niskich stezeniach, nie beda wywoty-
wacé dziatania toksycznego, alergizujacego ani draznigcego. Dodatkowo wazne jest,
aby wykazywaly aktywnos¢ biobdjcza wobec szerokiego spektrum drobnoustrojéw
i utrudnialy wytwarzanie form opornych. Powinny przejawiac trwalos¢ i aktywno$¢
w szerokim zakresie pH oraz temperatury [3].

Niestety zaden z obecnie znanych konserwantéw nie spetnia wszystkich wymienio-
nych powyzej warunkéw. Ponadto w ostatnich dekadach przeprowadzono wiele ba-
dan, ktore wykazaly rézne skutki uboczne stosowania tych srodkéw. To wraz z rosnaca
$wiadomoscig konsumentow i trendem na produkty ekologiczne napedza zaintereso-
wanie wykorzystywaniem substancji konserwujacych pochodzenia naturalnego [3].

Ekstrakty roslinne czy olejki eteryczne stanowig alternatywe dla tradycyjnych
syntetycznych konserwantow, zapewniajac podobne korzysci przy mniejszym ryzy-
ku skutkéw ubocznych. Obecnie prowadzonych jest coraz wiecej badan w poszu-
kiwaniu nowych, skutecznych konserwantéw naturalnych, co daje nadziej¢ na ich
szersze zastosowanie w przysztosci [4].

Konserwanty syntetyczne

Konserwanty syntetyczne mozemy podzieli¢ na kilka gléwnych grup, s3 to: al-
kohole i pochodne, kwasy organiczne, fenol (Rysunek 1) i jego pochodne, es-
try kwasu p-hydroksybenzoesowego, organiczne zwiazki rteci, czwartorzedowe
zwigzki amoniowe.
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Rysunek 1. Schemat podziatu konserwantéw.
Figure 1. The following schematic overview illustrates the various preservatives.

Zrodlo: wlasne.

Alkohole i pochodne

Jest to grupa zwigzkow organicznych posiadajacych co najmniej jedng grupe hy-
droksylowa (-OH). Alkohole i ich pochodne znalazly szczegoélne zastosowanie
w produktach farmaceutycznych i kosmetycznych jako $rodki konserwujace. Me-
chanizm ich dzialania opiera si¢ na denaturacji bialek, destabilizacji struktur bton
komorkowych czy zaburzaniu mechanizmdéw metabolicznych drobnoustrojow.
Wykazano dziatanie bakteriobdjcze i wirusobdjcze alkoholi, pozostajg one jednak
obojetne wobec postaci przetrwalnikowych.

Do najczesciej stosowanych nalezy alkohol etylowy, dziatajacy jako rozpusz-
czalnik i konserwant. Pomaga on w stabilizacji formut i poprawia ich wlasciwosci
aplikacyjne. Czgsto uzywany jest w produktach do dezynfekcji, takich jak zele an-
tybakteryjne. Innym przyktadem godnym uwagi jest alkohol benzylowy (Rysunek
2a), stosowany jako konserwant w preparatach do pielegnacji skdry, czesto uzywany
w polaczeniu z innymi konserwantami [1, 3].
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Kwasy organiczne

Kwasami organicznymi nazywamy zwiazki chemiczne zawierajace grupe karbok-
sylowa (-COOH). Stosujemy je jako konserwanty przeciwko drobnoustrojom, dla
ktérych pH optymalne do przezycia i namnazania mie$ci si¢ w granicach 4-9 pH.
Co istotne, zwigzki te wykazujg dzialanie przeciwgrzybicze i przeciwbakteryjne
wylacznie w formach niezdysocjowanych. Kwas benzoesowy stosowany jest jako
konserwant w kosmetykach i farmaceutykach. Dziala przeciwbakteryjnie i prze-
ciwgrzybiczo, skutecznie zapobiegajac rozwojowi mikroorganizméw w produk-
tach. Jest czesto uzywany w polaczeniu z innymi konserwantami, aby poprawi¢
skutecznos$¢ ochrony przed mikroorganizmami. Natomiast kwas sorbowy stoso-
wany jest jako konserwant w celu zapobiezenia rozwojowi plesni i drozdzy. Jest on
szczegolnie efektywny w szerokim zakresie pH [1, 3].

Fenol i pochodne

Sa to organiczne zwigzki chemiczne, ktérych grupa hydroksylowa jest bezposrednio
zwigzana z atomem wegla w pier$cieniu aromatycznym. Fenol jest szeroko stosowa-
ny w medycynie do konserwacji m.in. szczepionek, surowic, heparyny czy insuliny
cynkowo-protaminowej. Ze wzgledu na szerokie spektrum dzialania dodawany jest
takze do srodkéw antyseptycznych. Wykazuje szybkie dziatanie na wegetatywne pa-
teczki bakterii Gram-ujemnych, pozostajac obojetny na grzyby i formy przetrwal-
nikowe bakterii. W kosmetologii jego stosowanie jest ograniczone, co zwigzane jest
z jego toksycznoscig i potencjalnym dziataniem draznigcym na skore i blony $lu-
zowe. Dlatego bardziej popularne staly si¢ jego pochodne, ktoére nie tylko majg sil-
niejsze dzialanie przeciwdrobnoustrojowe, ale tez sg mniej toksyczne. Eugenol jest
naturalng pochodng fenolu wystepujaca w olejku gozdzikowym stosowanym w pro-
duktach do pielegnacji skory i jamy ustnej. Chlorokrezol jest substancjg czynna sze-
roko stosowang w kosmetykach i farmaceutykach ze wzgledu na swojg stabilno$¢
w szerokim zakresie pH i wlasciwosci przeciwgrzybicze i przeciwbakteryjne [1, 3].

Estry kwasu p-hydroksybenzoesowego

Znane s3 takze pod nazwa parabeny (Rysunek 2b) czy nipaginy. Sg to zwigzki che-
miczne otrzymywane z kwasu p-hydroksybenzoesowego (p-HBA, C H,O,), gdzie
grupa hydroksylowa (-OH) w kwasie karboksylowym zastepowana jest grupg alkok-
sylowg (-OR). Ich wzér ogdlny to R-C .H,-COOR; gdzie R to grupa alkilowa badz
arylowa, natomiast R’ — grupa alkilowa typowo metylowa, etylowa, propanowa, bu-
tylowa. Roznig si¢ miedzy sobg mechanizmem dzialania, a takze specyficznoscia
przeciwdrobnoustrojows. Sg szeroko stosowane we wszystkich galeziach przemystu.
Jednoczes$nie pomimo wykazanego niskiego dzialania alergizujacego, ze wzgledu na
swoja powszechnos$¢ uwazane s3 za najczesciej alergizujace konserwanty. W ostat-
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nich latach pojawito si¢ wiele badan odnoszacych si¢ do innych skutkéw stosowania
parabenow takich jak: aktywnos¢ estrogenowa czy zapalenie spojowek oczu. Me-
tyloparaben stosowany jest w kremach, balsamach, szamponach oraz lekach miej-
scowych. Jest efektywnym konserwantem o dziataniu przeciwbakteryjnym i anty-
grzybicznym, dobrze tolerowanym przez skore. Etyloparaben znajduje zastosowanie
w podobnych produktach co metyloparaben, czesto uzywany jest w kombinacji
z innymi parabenami dla wzmocnienia efektu konserwujgcego. Propyloparaben jest
bardziej lipofilowy niz metyloparaben i etyloparaben, co zwieksza jego skutecznosc¢
w produktach tlustych, takich jak kremy czy balsamy. Z reguly wykorzystywane sg
kombinacje parabenéw dla zwigkszenia ich skutecznosci oraz zakresu dziatania [1, 3].

Organiczne zwigzki rteci

Rte¢ w tych zwigzkach polaczona jest z rodnikami alkilowymi badz arylowymi, co
utrudnia uwalnianie jonow rteci. Sg one malo toksyczne i drazniace, a takze wykazujg
silniejsze dzialanie przeciwgrzybicze i przeciwbakteryjne niz nieorganiczne zwigzki
rteci. Przykladem takiego konserwantu jest tiomersal (Rysunek 2c), o wzorze C;H H-
gNaO S, ktory dziata juz w stezeniach od 0,001 do 0,1%. Stosowany jest do konser-
wacji w wielodawkowych fiolkach szczepionek oraz kroplach do oczu i nosa [1, 3].

Czwartorzedowe zwigzki amoniowe

Czwartorzedowe zwigzki amoniowe to organiczne zwigzki chemiczne, w ktérych
atom azotu polagczony jest z czterema grupami alkilowymi lub arylowymi oraz jedng
grupa anionows. Ich wzér ogélny to R R R R N*X", gdzie R, R, R, R, to grupy ary-
lowe lub alkilowe, N* to kation azotu czwartorzedowego, za§ X~ jest anionem, z re-
guly halogenkiem lub innym jonem. Kationy amoniowe tatwo 13czg si¢ z ujemnymi
grupami fosfolipidowymi blony komoérkowej, umozliwiajac tym samym wnikanie
do niej fragmentdw soli o dtugich faricuchach weglowych. Wptywa to negatywnie na
funkcjonowanie blon komérkowych mikroorganizméw. Ponadto kationy amonowe
moga prowadzi¢ do wytracania si¢ bialek komoérkowych. Czwartorzedowe zwigzki
amoniowe wykazuja niskg toksycznos¢ i szybkie dzialanie przeciwdrobnoustrojo-
we. Niestety bakterie bardzo fatwo nabierajg na nie opornosci, co bardzo ogranicza
ich zastosowanie. Chlorek benzalkonium ma szerokie zastosowanie w kropach do
oczu, sprejach do nosa, kremach, balsamach oraz w dezynfekujacych zelach do rak.
Chlorek cetrymonium, o wzorze C ;H _CIN, znalazl zastosowanie w preparatach do
oczyszczania ran i produktach stuzacych do higieny jamy ustnej [1, 3].

Bardzo czesto producenci dla lepszej ochrony przeciwdrobnoustrojowej uzywaja
mieszaniny roznych konserwantoéw, takich jak: alkohol etylowy z alkoholem izo-
propylowym, oraz konserwantéw pochodzacych z réznych grup chemicznych, jak
mieszanina benzoesanu sodu, kwasu cytrynowego oraz soli tetrasodowej (EDTA).
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Rysunek 2. Struktury wybranych konserwantéw: alkohol benzylowy (a), paraben (b) i tiomer-
salu ().
Figure 2. The following structures are of particular interest: benzyl alcohol (a), paraben (b) and
thimerosal (c).

Zrédto: wlasne.

Konserwanty naturalne

Konieczno$¢ poszukiwania rozwigzan majacych na celu przediuzenie trwalosci
zywnosci przyczynila si¢ do wynalezienia sposobdw, ktére do dzisiaj wykorzysty-
wane s3 w naszych kuchniach. Konserwanty naturalne, czyli takie, ktdre s3 obecne
w naszym $rodowisku, pozyskiwane z naturalnych zrédel, w poézniejszym czasie
znalazly zastosowanie takze w innych galeziach przemystu. Do najwazniejszych
i najbardziej rozpowszechnionych zaliczamy: olej, cukier, sdl, ocet, midéd oraz przy-
prawy. Ich wlasciwosci fizyko-chemiczne sprzyjaja zahamowaniu wzrostu mikroor-
ganizmow, dzieki czemu wydluzajg trwatos¢ wyrobdéw [5].

W efekcie wzrostu zainteresowania kosmetykami naturalnymi oraz doniesien
o szkodliwosci konserwantéw syntetycznych producenci kosmetykéw poszuku-
ja substancji naturalnych, majacych wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowe. Takie
wymagania spelniajg olejki eteryczne, ktére wykazuja dzialanie antyutleniajace,
przeciwbakteryjne i antyseptyczne [38, 39]. Dlatego znalazly one zastosowanie
w przemysle kosmetycznym jako naturalne konserwanty. Olejki eteryczne to lotne
mieszaniny zwigzkdw organicznych, odpowiedzialne za wlasciwosci terapeutyczne
i zapach roslin oraz ekstrakty roslinne. Ich wlasciwosci przeciwzapalne, nawilzajace,
zapachowe i antyoksydacyjne sprawiaja, ze chetnie sg stosowane w przemysle ko-
smetycznym i farmaceutycznym. Dzigki tym cechom mogg by¢ zawarte w kosme-
tykach, ktérych producenci deklarujg niestosowanie konserwantéw syntetycznych.
W takich przypadkach ich dzialanie przeciwbakteryjne, mimo ze istotne, uznawane
jest za dodatkowa zalete, a nie za gtéwna funkcje, ktdrg jest zapewnienie trwalosci
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produktu [6]. Typowe naturalne konserwanty obejmujg olejki eteryczne, takie jak
drzewo herbaciane i rozmaryn, ekstrakty ziotowe, jak ekstrakt z nasion grejpfruta,
oraz naturalne kwasy, m.in. kwas cytrynowy.

Konsumenci czesto postrzegajg naturalne skfadniki jako bezpieczniejsze od syn-
tetycznych. Mimo tego naturalne konserwanty moga powodowac u oséb wrazli-
wych reakcje alergiczne. Niestalo§¢ ich skladu, wynikajaca z naturalnego pocho-
dzenia, moze prowadzi¢ do niespdjnej skutecznosci i potencjalnych problemdw
zwigzanych z bezpieczenstwem, jesli nie s3 odpowiednio standaryzowane [6]. Do-
datkowo, aby uzyskac¢ skutecznos¢ zblizong do konserwantow syntetycznych, czesto
nalezy stosowac wyzsze stezenia lub kombinacje naturalnych konserwantéw. Czgsto
wykazujg one takze wezsze spektrum dzialania przeciwdrobnoustrojowego.

Kolejnym problemem zwigzanym z zastosowaniem naturalnych konserwantéw
jest ich niestabilno$¢ w przypadku zmiennych warunkéw pH oraz temperatury. Ma
to bezposrednie przetozenie na ich trwalos$¢ oraz skutecznos¢ [7]. Zaréwno natu-
ralne, jak i syntetyczne $rodki konserwujace muszg spelnia¢ standardy regulacyjne
dotyczace bezpieczenstwa i skuteczno$ci. Producenci naturalnych konserwantéw
moga napotyka¢ mniej przeszkéd regulacyjnych zwigzanych z obawami o bezpie-
czenstwo konsumentdw, ale nadal musza udowadniac ich skutecznos¢.

Chociaz naturalne konserwanty sa postrzegane jako bezpieczniejsze i bardziej
przyjazne dla $rodowiska, czesto brakuje im skutecznosci i stabilnosci o szerokim
spektrum dzialania - cech posiadanych przez konserwanty syntetyczne. Z kolei syn-
tetyczne $rodki konserwujgce zapewniajg niezawodng i stalg ochrong¢ przeciwdrob-
noustrojows, ale moga powodowac potencjalne problemy zdrowotne i by¢ negatyw-
nie odbierane przez konsumentéw. Wybor pomiedzy naturalnymi i syntetycznymi
konserwantami powinien uwzglednia¢ specyficzne potrzeby produktu, wymogi re-
gulacyjne i preferencje konsumentéw. Bezpieczenstwo i skuteczno$¢ naturalnych
konserwantéw w poréwnaniu z syntetycznymi to tematy ciaglych badan i dyskusji.

Wsrdd powszechnie uzywanych konserwantéow naturalnych mozna wymienic
takze substancje, z ktorymi mamy stycznos$¢ na co dzien. To m.in. cukier, ktéry, do-
dawany w duzych ilo$ciach, stwarza niekorzystne srodowisko dla rozwoju mikroor-
ganizmow, dzigki wlasciwo$ciom antyoksydacyjnym oraz osmotycznym. Alkohole
takie jak etanol czy izopropanol stosowane sg do konserwacji ekstraktow ziotowych.
Witamina E, czyli tokoferol, ktéra jako naturalny przeciwutleniacz zapobiega jel-
czeniu tluszczy i olejow, jest szeroko stosowana w kosmetyce [5].

Oleuropeina, pochodzaca z lisci oliwnych, wykazuje wlasciwosci stabilizujace,
przeciwzapalne, przeciwmiazdzycowe, przeciwnowotworowe, przeciwdrobno-
ustrojowe i przeciwwirusowe. Przy stezeniu 0,6% przez trzy miesigce skutecznie za-
pobiega wzrostowi bakterii. Jest szczegélnie silna w dziataniu przeciwko bakteriom
Gram-ujemnym i Gram-dodatnim, a takze drozdzom i plesniom [8].
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Znajdujacy si¢ w olejku tymiankowym tymol (Rysunek 3a) posiada dzialanie
przeciwpasozytnicze, przeciwdrobnoustrojowe, przeciwnowotworowe, przeciw-
grzybicze i przeciwutleniajace. Skutecznie zwalcza gronkowce, Salmonella typhi-
murium, Escherichia coli, Bacillus cereus oraz drozdze. Karwakrol, takze obecny
w olejku tymiankowym, charakteryzuje si¢ natomiast wlasciwosciami antybakte-
ryjnymi i przeciwgrzybiczymi [8, 9].

Geraniol (Rysunek 3b), obecny w olejkach eterycznych z réz i palczatki, wy-
kazuje wlasciwosci antybakteryjne, przeciwgrzybicze, przeciwzapalne oraz prze-
ciwutleniajgce. Skutecznie zwalcza bakterie Gram-dodatnie, takie jak Staphylo-
coccus aureus i Streptococcus pyogenes, oraz niektére bakterie Gram-ujemne, jak
Escherichia coli. Ponadto dziala przeciwgrzybiczo wobec grzybéw Candida albi-
cans i Aspergillus niger. Pomimo swoich korzystnych wtasciwo$ci geraniol moze
wywolac reakcje alergiczne, takie jak kontaktowe zapalenie skory u oséb o wrazli-
wej skorze. Moze réwniez prowadzi¢ do podraznien blon sluzowych, szczegdlnie
w przypadku kontaktu z oczami [9, 10].

Citral (Rysunek 3c), znajdujacy si¢ w olejku cytrynowym i olejku trawy cy-
trynowej, ma wlasciwosci przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze, przeciwwiruso-
we oraz przeciwzapalne. Skutecznie eliminuje bakterie Gram-ujemne, takie jak
Pseudomonas aeruginosa i Escherichia coli, a takze niektdre grzyby, w tym Candi-
da albicans [11]. Jest réwniez skuteczny w zwalczaniu wirusdw, takich jak wirus
opryszczki. Nalezy jednak pamigtac, ze citral moze wywola¢ reakcje alergiczne
i podraznienia skdry, a takze zwigksza¢ wrazliwo$¢ na dzialanie promieni stonecz-
nych - fototoksycznos$¢ [9].

Ekstrakt z migty pieprzowej, zawierajacy mentol i menton, ma wilasciwosci prze-
ciwbakteryjne, przeciwgrzybicze i przeciwzapalne. Jest skuteczny w zwalczaniu
bakterii Gram-dodatnich, takich jak Staphylococcus aureus, oraz niektérych bakterii
Gram-ujemnych, w tym Escherichia coli. Ponadto dziata przeciwgrzybiczo wobec
Candida albicans [12]. Moze jednak powodowa¢ podraznienia skory oraz bton slu-
zowych, szczegdlnie w przypadku wysokich stezen, co moze prowadzi¢ do uczucia
pieczenia lub suchosci [13].

Ekstrakt z lisci zielonej herbaty, bogaty w polifenole, w tym EGCG (galu-
san epigallokatechiny), wykazuje silne wlasciwosci przeciwutleniajgce, przeciw-
bakteryjne, przeciwgrzybicze i przeciwzapalne. Ekstrakt ten skutecznie zwalcza
bakterie Gram-dodatnie, takie jak Staphylococcus aureus, oraz bakterie Gram-
-ujemne, w tym Escherichia coli. Dziala rowniez przeciwgrzybiczo wobec Can-
dida albicans i Aspergillus niger. Mimo swoich korzystnych wlasciwosci ekstrakt
z zielonej herbaty moze prowadzi¢ do podraznien skory, szczegodlnie przy stoso-
waniu w wysokich stezeniach oraz u oséb wrazliwych wywotywac reakcje aler-
giczne [14, 15].
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Rysunek 3. Wzory strukturalne a) tymolu, b) geraniolu i ¢) citralu.
Figure 3. The following structural formulae are presented: a) thymol, b) geraniol and ¢) citral.

Zrédto: wlasne.

Istnieja rowniez olejki eteryczne, ktérych nie powinno si¢ uzywac jako srodkéw
konserwujacych - szczegdlnie w niektdrych produktach - ze wzgledu na ich szkodli-
we dzialanie. Pomimo silnych wtasciwosci przeciwbakteryjnych do takich substan-
cji nalezy olejek cynamonowy (Cinnamomi oleum) [16]. Jego stosowanie jest ogra-
niczone ze wzgledu na mozliwe podraznienia skory i reakcje alergiczne wywotane
aldehydem cynamonowym. Substancje wywotujace fotouczulenie, czyli zwiekszong
wrazliwo$¢ skory na promienie stoneczne, nie powinny by¢ stosowane w produktach
leczniczych i kosmetycznych narazonych na dzialanie storica. Sg to m.in. olejek cy-
trynowy (Citrus limonum oleum) czy zawierajacy furokumaryny olejek bergamotowy
(Oleum Bergamiae). W wysokich stezeniach podraznienia skory i reakcje alergiczne
wywolywac¢ moze takze powszechnie uzywany olejek z drzewa herbacianego [17].

Syntetyczne $rodki konserwujgce sg na ogdt silniejsze i trwalsze w szerszym za-
kresie warunkow niz naturalne. Zapewniaja szerokie spektrum dziatania przeciw-
drobnoustrojowego, co pozwala na dluzszy okres przydatnosci do spozycia i wigksze
bezpieczenstwo produktu. Dzigki kontrolowanej syntezie chemicznej syntetyczne
konserwanty zapewniajg stalg wydajnos$¢, co czyni je wysoce niezawodnymi w pro-
duktach komercyjnych.

Trwatosc produktu

Trwalos¢ produktu zapewnia dodatek konserwantéw. Odnosi si¢ ona m.in. do za-
chowania przez produkty zdolnosci przeciwdrobnoustrojowej przez okreslony czas.
Wplyw na to ma wiele czynnikéw, od cech samego konserwantu, poprzez sklad
preparatu, do warunkdw przechowywania.
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Pierwszym z nich jest rodzaj konserwantu, te syntetyczne odznaczajg si¢
znacznie dluzszym okresem dzialania od ich naturalnych zamiennikow, kté-
re cz¢sto s3 mniej stabilne. Istotne jest takze zapewnienie odpowiedniego pH
produktu. Konserwanty nalezace do grupy kwaséw organicznych beda najlepiej
dziata¢ w kwasnym $rodowisku, natomiast parabeny najskuteczniejsze sg z reguly
w pH od 4 do 8. Nalezy zatem zadbac¢ o utrzymanie odpowiedniego pH i dobra¢
go tak, aby nie zaburzal ogélnego dziatania produktu.

Z czynnikéw dyktowanych przez sam produkt nalezy wymieni¢ réwniez sklad
chemiczny. Istotne jest, aby pozostate skladniki nie wchodzily w interakcje z kon-
serwantem, gdyZ moze to nie tylko ostabi¢ dziatanie konserwantu, ale takze nega-
tywnie wplyna¢ na skutecznos¢ preparatu. Na przykltad duza ilos¢ ttuszczow moze
wplywaé na rozpuszczalnos¢ i dostepnosé konserwantéw. W niektérych przypad-
kach stosowane s3 kombinacje konserwantéw, co moze prowadzi¢ do ich synergicz-
nego dzialania, zwigkszajac ogdlng skutecznos¢ ochrony mikrobiologicznej pro-
duktu. W innych przypadkach rézne konserwanty moga si¢ wzajemnie hamowac,
zmniejszajac swoja skutecznos¢ [18].

Odnos$nie do warunkéw przechowywania - kluczowe znaczenie majg tutaj
temperatura i wilgotnos¢, ktére moga sprzyja¢ namnazaniu si¢ drobnoustrojow,
co zmusza do zwigkszenia iloéci konserwantéw w produkcie. Dlatego istotne jest
przechowywanie produktow w warunkach nizszej temperatury i wilgotnosci, cho¢
znane s3 konserwanty, ktore wykazujg silniejsze dzialanie w wyzszej temperaturze,
m.in. kwas benzoesowy czy niektére parabeny. Zachowanie aktywnosci konserwan-
tow w szerokim zakresie temperatury jest istotnym czynnikiem stuzagcym do pozba-
wienia produktu termolabilnosci [19].

Produkty, ktére sg czesto otwierane i narazone na kontakt z powietrzem i dtonmi
uzytkownika, moga wymagac silniejszych lub wiekszych ilosci konserwantow. Nie-
ktdre konserwanty sg wrazliwe na $§wiatlo i mogg si¢ rozktada¢ pod jego wpltywem,
co zmniejsza ich efektywnos¢ [18]. Hermetyczne opakowania mogg ograniczac eks-
pozycje na tlen i mikroorganizmy, a tym samym przedtuzac skutecznos¢ konser-
wantow. Istotny jest takze wyj$ciowy poziom zanieczyszczenia mikrobiologicznego
produktu, ktéry wplywa na wymagany poziom konserwantéw [20].

Posta¢ fizyczna produktu kosmetycznego i farmaceutycznego jest istotnym
wyznacznikiem jego trwatlosci i skutecznosci konserwantéw. Formy plynne i p6l-
stale sg bardziej podatne na skazenie mikrobiologiczne oraz degradacj¢. Obec-
nos$¢ wody stanowi podioze dla rozwoju drobnoustrojéw, co wymaga stosowania
skutecznych konserwantdw w celu utrzymania stabilnosci produktu w czasie. Po-
stacie polstale, takie jak kremy i Zele, zazwyczaj zawieraja zaréwno faze olejows,
jak i wodng, ktére moga wspiera¢ rozwdj drobnoustrojow, jesli nie s3 odpowied-
nio zakonserwowane [21]. Ztozony skltad moze prowadzi¢ do interakcji miedzy
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konserwantami i innymi skladnikami, potencjalnie zmniejszajac skutecznosé
konserwantow. Emulsje wymagaja konserwantdw, ktore moga dziala¢ w obu fa-
zach, aby zapewni¢ pelng ochrone, takich jak chlorheksydyna, kwas benzoesowy
czy fenoksyetanol (Rysunek 4) [21, 22].
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Rysunek 4. Wzory strukturalne: a) chlorheksydyny, b) kwasu benzoesowego i ¢) fenoksyetanolu.
Figure 4. The following structural formulae are presented: a) chlorhexidine, b) benzoic acid and
c¢) phenoxyethanol.

Zrédto: wlasne.

Preparaty stale zawierajg na ogdl wode¢ o nizszej aktywnosci, co naturalnie
zmniejsza ryzyko skazenia mikrobiologicznego. Czasami moze to calkowicie wy-
eliminowac¢ potrzebe stosowania konserwantéw. Chociaz sg mniej podatne na roz-
woj drobnoustrojéw, ciala stale mogg nadal ulega¢ degradacji pod wptywem innych
czynnikow, takich jak wilgo¢ i temperatura. Konserwanty moga by¢ nadal koniecz-
ne, jesli istnieje ryzyko, ze produkt wchlonie wilgo¢.

Opakowania preparatéw aerozolowych zazwyczaj dobrze chronig je przed za-
nieczyszczeniem mikrobiologicznym. Hermetycznie zamknigte pojemniki ogra-
niczaja narazenie na dzialanie powietrza i wilgoci, redukujgc potrzebe stosowania
konserwantow [20]. Jesli stosowane sg konserwanty, musza by¢ one kompatybilne
z propelentami i innymi skladnikami preparatu. Nalezy réwniez wzig¢ pod uwage
stabilnos¢ sktadnikéw produktu podczas przechowywania i stosowania.

Krople do oczu i spreje do nosa wymagaja bardzo skutecznych srodkéw konser-
wujacych, gdyz stosowane sg w obszarach wrazliwych, narazonych na infekcje. Aby
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zapewni¢ sterylno$¢, powszechnie stosuje sie Srodki konserwujace, takie jak chlo-
rek benzalkoniowy. Nalezy tak dobra¢ konserwanty, aby zréwnowazy¢ skutecznosé
przeciwdrobnoustrojows z bezpieczenstwem, aby unikng¢ podraznien i reakcji nie-
pozadanych. Opakowania jednorazowe mogg pomoc zmniejszy¢ zapotrzebowanie
na konserwanty, ograniczajac ryzyko zanieczyszczenia [23-25].

W czasach narastajacego problemu z antybiotykoopornoscia i pojawianiem
si¢ kolejnych szczepoéw superbakterii niezwykle istotne jest, aby uzywane do
konserwacji produktéw byly substancje, wobec ktérych trudne jest wytworze-
nie form opornych. Aspekt ten jest wazny nie tylko przez wzglad na zachowanie
czystosci biologicznej produktu, ale takze ze wzgledu na zdrowie konsumentéw.
Spelnienie tego kryterium pozwala konserwantowi dtuzej pelni¢ swoja funkcje
w zwalczaniu drobnoustrojéw i zapobiega¢ ich mutacji do postaci, ktore trud-
niej jest zwalczy¢ [3].

Aby unikna¢ dziatan niepozadanych, takich jak alergie, podraznienia bton §lu-
zowych czy oczu, nalezy stosowac konserwanty, ktdre dzialaja juz w bardzo niskich
stezeniach. Zwykle nie przekracza ono 1%. Przykltadem konserwantu, ktéry w wy-
sokich stezeniach moze wywota¢ toksyczne skutki, jest klorheksydyna [26]. Kiedy
dostaje si¢ do krwiobiegu, moze powodowa¢ powazne reakcje systemowe, w tym
uszkodzenia nerek i watroby.

Konserwanty stosowane sg jako substancje pomocnicze. Nie powinny wchodzié
w interakcje z substancjg czynnag [3], gdyz moze to spowodowac zmiane lub utrate
wlasciwosci produktu. Ponadto konserwant moze wowczas utraci¢ zdolno$¢ prze-
ciwdrobnoustrojowa. Wyjatek mogag stanowi¢ produkty ,niezawierajgce konser-
wantow’, w ktérych bardzo czgsto substancje czynne, oprocz gtéwnych wlasciwosci,
posiadajg takze funkcje przeciwdrobnoustrojowe.

W wyniku reakeji zachodzacych pomiedzy konserwantem a innym skfadnikiem
kosmetyku czy leku moze doj$¢ do powstania zwigzku toksycznego dla ludzkiego
organizmu. W tym kontekscie istotna jest jak najwigksza stabilnos¢ konserwantu,
aby jak najdluzej mogl pelni¢ swoje funkcje [13].

Bezpieczenstwo stosowania

Syntetyczne $rodki konserwujace, takie jak parabeny, fenoksyetanol i srodki uwal-
niajgce formaldehyd, sg znane ze swojej skutecznosci w niskich stezeniach i maja
dobrze udokumentowany profil bezpieczenstwa, wynikajacy z szeroko zakrojo-
nych testéw. Zapewniajg one stalg i niezawodng ochrone¢ antybakteryjna, co czy-
ni je popularnym wyborem w produkcji kosmetykéw i farmaceutykéw. Niemniej
jednak niektdre z tych konserwantdw moga wigzac si¢ z problemami zdrowotnymi,
zwlaszcza przy dlugotrwalym stosowaniu lub wysokich stezeniach [2, 4, 27, 31].
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Fenoksyetanol jest znany z mozliwos$ci wywolywania reakcji rumieniowej. Ru-
mien to stan zapalny skory, ktory ujawnia si¢ jako jej zaczerwienienie i obrzek. Kon-
takt z fenoksyetanolem moze prowadzi¢ do wystgpienia tych objawow, zwlaszcza
u 0s6b o wrazliwej skdrze [28, 29].

Mocznik imidazolidynylu oraz klotrimazol (Rysunek 5a) moga wywolywac
kontaktowe zapalenie skdry. Jest to reakcja alergiczna na substancje, ktora objawia
sie zaczerwienieniem, swedzeniem i pecherzami na skdrze [28]. Bronol, tiomersal,
kwas sorbinowy (Rysunek 5b) i propolis réwniez moga prowadzi¢ do podobnych
reakcji skornych. Kontaktowe zapalenie skdry jest wynikiem bezposredniego kon-
taktu skory z substancjami draznigcymi lub uczulajacymi [2, 4, 28].

Czwartorzedowe zwigzki amonowe, takie jak chlorek i bromek bezalkoniowy
oraz cetrimid, moga powodowac podraznienia skory i bton sluzowych [23], ujaw-
niajagce sie¢ w postaci uczucia pieczenia, swedzenia i zaczerwienienia. Dlugotrwate
stosowanie tych zwigzkow moze takze prowadzi¢ do rozwoju opornosci bakterii na
srodki antybakteryjne, co moze utrudnia¢ leczenie infekcji. BAK (benzalkoniowy
chlorowodorek) stosowany ditugotrwale moze prowadzi¢ do przewleklego zapale-
nia spojowek oraz zaostrzenia choroby suchego oka. Przewlekle zapalenie spojo-
wek to stan zapalny blony sluzowej oka, ktéry moze powodowac zaczerwienienie,
swedzenie i wydzieling z oczu. Choroba suchego oka jest stanem, w ktérym oczy
nie produkujg wystarczajacej ilosci tez, co prowadzi do podraznienia i dyskomfortu
(30, 23, 25].

Alkohol benzylowy, podobnie jak metyloizotiazolinon (Rysunek 5c¢) i metylko-
chloroizotiazolinon, moze wywotywac¢ silne podraznienia oczu oraz umiarkowane
uczulenie skdry [28, 29]. Uczulenie skoéry objawia si¢ zaczerwienieniem, swedze-
niem i wysypka, podczas gdy podraznienia oczu mogg prowadzi¢ do pieczenia, 1za-
wienia i zaczerwienienia.
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Rysunek 5. Struktura: a) klotrimazolu, b) kwasu sorbinowego oraz c) metyloizotiazolinonu.
Figure 5. The structure of: a) clotrimazole, b) sorbic acid and c) methylisothiazolinone is demon-
strated here.

Zrodto: wlasne.
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Parabeny, cho¢ s3 uwazane za stabe alergeny, mogg zakloca¢ funkcjonowanie
uktadu hormonalnego. Mogg prowadzi¢ do zaburzen metabolizmu watroby, dys-
funkcji mitochondriéw i zapalenia watroby. Watroba jest kluczowym organem
odpowiedzialnym za detoksykacje i metabolizm substancji chemicznych, a jej dys-
funkcja moze prowadzi¢ do réznych problemoéw zdrowotnych. Zaburzenia meta-
bolizmu watroby moga objawia¢ si¢ zmeczeniem, bélem brzucha i zmianami pa-
rametrow krwi. Reakcje alergiczne skdrne, takie jak pecherze i pieczenie, moga
wystapic¢ réwniez w odpowiedzi na dzialanie parabenéw. Metylo- i propyloparabe-
ny, a takze inne etery kwasu n-oksybenzoesowego wywotujg alergiczne kontakto-
we zapalenie skory. Alkohol benzylowy i benzyloparaben moga wywotywac alergie
oraz silne podraznienie oczu, podczas gdy butyloparaben moze powodowac stres
oksydacyjny i dysfunkcje mitochondriéw, co moze prowadzi¢ do podniesienia po-
ziomu markerow zaburzen watroby, takich jak AST, ALP i ALT. Stres oksydacyjny
to stan, gdy w organizmie gromadzg si¢ wolne rodniki, prowadzace do uszkodze-
nia komorek i tkanek [5].

Kluczowe dla bezpiecznego stosowania konserwantéw we wszystkich gateziach
przemystu jest przestrzeganie norm narzucanych przez FDA i Uni¢ Europejska
(UE). Przyklady wymagan zostaly przedstawione w Tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie norm narzuconych przez FDA i UE dla wybranych substancji.
Table 2. The following is a synopsis of the standards imposed by the FDA and the EU for a selec-
tion of substances.

Maksymalne Mzi(sg:l?ine
Konserwant stezenia € Typ produktu
dopuszczalne w UE sugerowane przez
FDA
Imidazolidynylomocznik 0,6% 0,6% Kosmetyki
. 2% (produkty 0 .
Kwas salicylowy niesphukiwane) 3% Kosmetyki
Kwas sorbowy 0,1-0,2% 0,2% Leki
Parabeny 0,05-0,2% 0,1-0,2% Leki
Benzoesan potasu 150 mg/kg 0,1% Zywno$¢
Siarczyn sodu 50-400 mg/kg 300 mg/kg Zywno$¢é

Zrédto: wlasne.

V zalgcznik Rozporzadzenia (WE) nr 1223/2009 podaje maksymalne dopusz-
czalne stezenia konserwantéw dozwolone w kosmetykach na terenie UE. Przykla-
dowo dla parabenéw stosowanych pojedynczo wynosi ono 0,4%, ale w przypad-
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ku mieszanin wzrasta do 0,8%. Istnieja jednak wyjatki - m.in. propyloparaben
dozwolony jest wylaczenie w stezeniu nieprzekraczajacym 0,14%. Oprécz stezen
istnieja takze ograniczenia zwigzane z forma produktu, np. maksymalne stezenie
dla metyloizotiazolinu wynosi 0,01%, ale moze by¢ on dodawany wytacznie do
produktow splukiwanych.

FDA natomiast nie okresla precyzyjnie dozwolonych stezen konserwantéw
w kosmetykach, ale wymaga od producentéw uzasadnienia uzycia oraz udowod-
nienia bezpieczenstwa stosowanych substancji. Istniejg jednak instytucje naukowe,
takie jak CIR (Cosmetic Ingredient Review), ktdre, bazujac na badaniach ich bez-
pieczenstwa, sugeruja limity stosowania konkretnych konserwantéw. Sugerowa-
ne maksymalne stezenia sg zblizone do tych narzucanych przez Unie¢ Europejska.
Stosowanie konserwantéw w lekach w UE regulowane jest przez EMA. Ich uzycie
w preparatach medycznych musi zosta¢ odpowiednio uzasadnione oraz ograniczo-
ne do minimum zapewniajacego bezpieczenstwo i stabilnos¢ produktow. Na przy-
kiad stezenie stosowanego w preparatach do oczu i nosa chlorku benzalkoniowe-
go nie moze przekracza¢ 0,01-0,02%. FDA zatwierdza stosowanie konserwantow
w lekach na podstawie danych dostarczanych przez producentéw. Jednoczesnie na-
rzuca, aby ich stezenia byty jak najnizsze. Ze wzgledu na toksycznos¢ i mozliwosé
wywolania alergii zabrania, podobnie jak EMA, wykorzystywania formaldehydu
w preparatach leczniczych.

Konserwanty to grupa zwigzkow nalezaca do najczgsciej uczulajacych sklad-
nikéw kosmetycznych, tuz po substancjach zapachowych. Pomimo ze petnig tak
istotng funkcje jak ochrona przed rozwojem drobnoustrojoéw, ich obecno$¢ w ko-
smetykach budzi liczne obawy konsumentéw. Doniesienia m.in. o estrogennym
wplywie wysokich stezen parabendw przyczynily sie do ich negatywnego wizerun-
ku i zastrzezen co do ich uzywania [27]. Wiele marek kosmetycznych wycofato pod
ich wplywem dobre konserwanty - parabeny uzywane w niewielkich stezeniach,
na rzecz innych, ktore okazaly sie bardziej uczulajace. Skutek jest taki, ze zamien-
niki parabenow czesciej niz one same sg odpowiedzialne za wywolywanie alergii
i podraznien skornych. W przypadku konserwantéw wchodzacych w skiad kosme-
tykow najczedciej mamy do czynienia z alergia kontaktows i objawami takimi jak
pokrzywka czy alergiczny wyprysk kontaktowy [2]. Z kolei te stosowane w kosme-
tykach aplikowanych na okolice oczu i wystepujace w kroplach do oczu zwigkszaja
ryzyko zapalenia spojowek, suchosci oka i zaczerwienienia [25]. W odniesieniu do
wczes$niej wspomnianych parabendw warte uwagi wydaje si¢ zjawisko nazywane
»paradoksem parabennym’, ktére odnosi si¢ do sytuacji, w ktérej osoby uczulone
na dany paraben czy parabeny wystepujace w lekach dobrze tolerujg ich obecnosé
w kosmetykach. Zwigzane jest to z réznym stopniem penetracji alergenu przez sko-
re zdrowg a tg dotknietg zmianami zapalnymi [2].
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Konserwanty stosowane w produktach kosmetycznych muszg spetnia¢ wiele
wymagan. Ich dobdr nastepuje wedtug okreslonych kryteriéw, ktore okresla pra-
wodawstwo. Wedlug przepiséw prawnych obowigzujacych od 2013 r. w Polsce,
a takze w calej Unii Europejskiej, konserwantami mogg by¢ jedynie te substancje,
ktére znajduja si¢ w wykazie substancji konserwujacych dozwolonych do stoso-
wania w produktach kosmetycznych, zestawione w zalaczniku V do Rozporza-
dzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) Nr 1223.2009 z dnia 30 listopada
2009 r. [40].

Podsumowanie

Wyroby farmaceutyczne i kosmetyczne, by byly jalowe i trwale oraz bezpieczne
w stosowaniu, wymagajg konserwacji. Mimo Ze syntetyczne konserwanty sg efek-
tywne i szeroko stosowane, ich dzialanie moze wigza¢ si¢ z ryzykiem zdrowotnym,
co wymaga starannego ich monitorowania i regulacji w celu minimalizacji poten-
cjalnych dziatan niepozadanych. W zwigzku z tym istotne sg badania nad mozliwo-
$cig wykorzystania konserwantoéw pochodzenia naturalnego w obydwu wymienio-
nych galeziach przemystu. Konserwanty naturalne, cho¢ z reguly bezpieczniejsze
dla czlowieka i lepiej odbierane przez konsumentdéw, stawiajg przed nami kolejne
wyzwania. Wybierajac odpowiednig substancje konserwujacg, producenci powinni
bra¢ pod uwage, ze konserwanty czesto s malo stabilne, majg waski zakres dzia-
tania i wykazujg dzialanie uczulajace. Trwajace badania nad substancjami pocho-
dzenia naturalnego dajg jednak nadzieje na przyszios¢ w kwestii bezpieczniejszej
i skutecznej konserwacji kosmetykow.
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