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Sazetak

Pojam ,,bioaktivna tvar® odnosi se na svaki spoj ili tvar koja pokazuje odredeni tip aktivnosti
in vitro ili ex vivo ali se u kontekstu kozmetike odnosi na tvari koje imaju blagotvorno
djelovanje na kozu ili kosu te pomazu u lijecenju raznih stanja koze, odrzavanju higijene i
usporavanju starenja koze. Ove se tvari uglavnom dobivaju iz biljaka a za kozu su vazne jer
odrzavaju lipidnu barijeru koZe, neophodnu za odrzavanje hidratacije 1 Cvrstoce koze.
Medutim, koza posjeduje endogeni zastitni sustav koji ukljucuje sintezu melanina i
proizvodnju enzimskih antioksidansa (kao $to je superoksid dismutaza), a koji omogucuje
eliminaciju Stetnih vrsta, npr. slobodnih radikala, koji u stanicama izazivaju oksidativni stres.
Posljedica oksidativnog stresa je oksidacija bioloSkih makromolekula i njihova naruSena
funkcija. Posebno su aktivni u blizini membranskih lipida koji sadrZe nezasi¢ene veze, a
njihovom se oksidacijom mijenjaju svojstva membrane i oSte¢uju stanice. U tom slucaju, za
zdravlje koze moze biti vazna i od velike pomo¢i topikalna primjena aktivnih tvari, odnosno
raznih antioksidansa i drugih spojeva koji pokazuju blagotvoran i/ili zastitni uc¢inak za kozu.
Stoga biljke 1 priroda mogu imati veliku vaZnost za zdravlje i ljepotu koZe buduc¢i da su biljke
prirodan izvor antioksidansa. Svaka biljka ima specifican sastav, odnosno sadrzi odredene
bioaktivne spojeve, i djelovanje koje je rezultat prisutnih spojeva. U ovom radu dan je kratki
pregled biljaka tradicionalno koriStenih u njezi koze, bioaktivnih tvari u biljkama, njihovog

djelovanje 1 prednosti koriStenja ovakvih preparata.

Kljucéne rijeci: biljna kozmetika, bazna ulja, etericna ulja, bioaktivni spojevi, antioksidansi



Abstract

The term “bioactive compound* refers to any compound or substance that has some type of
in vitro or ex vivo activity and in the context of cosmetics it refers to compounds with
beneficial effects on skin or hair and helpful in the treatment of skin conditions, hygiene and
postponing skin ageing. These compounds can mainly be found in plants and are important
for skin due to maintaining of lipid barrier of the skin, necessary for skin hydration
maintenance and skin firmness. However, the skin has endogenous defence system which
includes melanin synthesis and production of enzymatic antioxidants (such as superoxide
dismutase), that enables elimination of harmful species, free radicals, that cause cell
oxidative stress. The main effect of oxidative stress is oxidation of biological
macromolecules and disruption of their function. They are very active near unsaturated cell
membrane lipids, and their oxidation changes membrane properties and damages the cell. In
that case, topical application of active compounds, or various antioxidants and compounds
with beneficial and/or protective effect, may have great importance for skin health. Hence,
plants and nature may have great importance for skin health and beauty, since plants are a
natural source of antioxidants. Every plant has a specific composition, meaning active
compounds, and effect that is a result of those compounds. This thesis is a short overview of
plants used traditionally in skin care, bioactive compounds in those plants, and also an

overview of their effect and benefits.

Key words: plant cosmetics, base oils, essential oils, bioactive compounds, antioxidants
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1. UVOD

Brojne biljke od davnina su osnova za izradu raznih vrsta kozmetickih preparata, od
preparativne kozmetike do dekorativne kozmetike te boja za kosu 1 tijelo. Izjava da postoji
biljka za svaku potrebu na svakom kontinentu ¢ini se to¢na. Dobar primjer toga su prirodni
resursi za izradu sapuna, odnosno biljke bogate saponinima. Naime, ovakve biljke imaju
svoj ekvivalent na svakom kontinentu, pa se npr. na sjeveru SAD-a moze naci biljka Yucca
glauca Nuttall, u Indiji biljka Sapindus mukorossi Gaertn, u Africi Phytolacca dodecandra
L'Her., a u Juznoj Americi Quillaja saponaria Molina. Ovo su razli¢ite biljke ali se sve
koriste u istu svrhu, samo $to se u tu svrhu koriste razliciti dijelovi ovih biljaka (kora, bobice
idr.).

U ovom radu fokus je na biljkama vaznim za izradu kozmeti¢kih preparata i na
bioaktivnim sastojcima ovih biljaka koji pobolj$avaju u¢inkovitost njege koze. Osim biljaka
injihovih spojeva, u radu je dan kratki prikaz sastava nekih baznih i esencijalnih ulja. Naime,
svaka biljka 1 bioaktivan spoj imaju svoj specifi¢ni u¢inak, bilo da djeluju na poboljSavanje
teksture koze poticanjem sinteze kolagena, eliminacijom suviSka slobodnih radikala i
njihovih Stetnih uc¢inaka na kozu, ili odrzavanjem strukture keratina. Upravo pomocu
odredenih ucinaka kozmetickih preparata na koZzi sami proizvodi se klasificiraju kao
proizvodi za pomladivanje koZe ili ujednacavanje tena ili kao proizvodi za rjeSavanje
psorijaze, ekcema i drugih sli¢nih zdravstvenih stanja koze (npr. razlic¢iti upalni procesi i sl.).

U radu je dan kratki prikaz grade, sastava i potreba koze, a nakon toga i prikaz biljaka
koje se koriste u kozmetici, naCina uporabe i1 njihovog znacaja za kozu. Prednosti biljne
kozmetike u odnosu na sinteti¢ke kozmeticke proizvode s ekonomskog stajaliSta su jasne jer
je vece provjerenije ljudi u takve proizvode, koji radije kupuju prirodne proizvode s dugom
tradicijom koriStenja. Iz zdravstvene perspektive znamo da su prirodni proizvodi znatno
manje Stetni jer ne uzrokuju toliko iritacija 1 upalnih stanja na kozi kao sintetski proizvodi.
Danas, kako napreduje znanost tako se povecava broj istrazivanja koja se bave koristima
biljnih pripravaka i njihovim utjecajem na kozu, a povecava se i broj prirodnih kvalitetnih

preparata za njegu koze.



2. LITERATURNI PREGLED

2.1. Kratki pregled grade koZe te njege i odrZavanja zdravlja koze

Koza (lat. integumentum) je najveci organ ljudskog tijela (ovdje konkretno govorimo
o pokrovnom sustavu), koji sveukupno ¢ini oko 15 % ukupne tjelesne tezine osobe. Izvodi
brojne vitalne funkcije, ukljucujuéi zastitu od fizickih, kemijskih i bioloskih napadaca,
odnosno razlicitih patogena s kojima redovito dolazimo u kontakt, kao i1 zastitu od
prekomjernog gubitka vode iz tijela Sto znaci da koza ima ulogu u termoregulacijskim
procesima tijela [1, 2].

Ljudska koZa sastoji se od tri sloja: epidermisa, dermisa i potkoZnog tkiva (Slika 1.).
Vanjski dio koze je epidermis, koji sadrzi stratum corneum, stratum granulosum, stratum
spinosum 1 stratum germinatum/basale. Stratum basale sadrzi keratinocite 1 melanocite koji
sintetiziraju melanin. Melanin Stiti epidermis od ultraljubicastih (engl. ultraviolet, UV)
zraka, odnosno apsorbira UV svjetlo. Ova zaStita se proteze na sve oblike UV zraka (UVA,
UVB 1 UVC), kao i na plavo svjetlo. Takoder je 1 ,,¢istac* reaktivnih kisikovih vrsta (engl.
Reactive Oxygen Species, ROS), odnosno pokazuje antioksidacijsko djelovanje uklanjanjem
ROS-a proizvedenih izlaganjem koze UV zracenju. Bez intervencije zastitnih spojeva, poput
antioksidansa, ROS doprinose oksidativhom stresu koji dovodi do degradacije kolagena,

hiperpigmentacije i drugih oStec¢enja koze [1-3].
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Slika 1. Presjek koze s naznacenim slojevima koze [4].

Stratum corneum je najblizi povrSini epidermisa a sastoji se od keratinocita ¢ija je
vazna komponenta ceramid. Ceramid je vazan jer zadrzava dovoljno vode u kozi i djeluje
kao prva linija obrane od vanjskih uvjeta. Lipidi su neizostavna i vazna komponenta stratum
corneuma, koji ima odgovaraju¢i omjer medustani¢nih lipida (20 % slobodne masne

kiseline, 20 % kolesterol i 60 % ceramidi) [1, 2].



Ucinkovitost kozmetickih proizvoda (krema, losiona i sl.) ovisi o formulaciji, tj. o
sastavu tog proizvoda, a samu formulaciju ¢ine nosa¢ i aktivna tvar. Za neki proizvod
mozemo reci da je uspjeSno obavio svoj zadatak ako njegova formulacija djeluje tako da
aktivni sastojci prodru u dublje slojeve epidermisa i pomazu mu da uc¢inkovito obavlja svoju
funkciju [3].

Njega koze ukljucuje ¢iS¢enje, umirivanje, obnavljanje, jaanje i zastitu koze. Kako
tonus koze s godinama opada, stoga se odrzavanje koze treba prilagoditi starosti koze 1
potrebama koze specifi¢nim za zivotnu dob. Osim toga, njezi koze treba posvetiti paznju i
pazljivo ju provoditi. Broj kozmetic¢kih proizvoda koji se plasira svake godine sve je veéi,
ali svi kozmeticki proizvodi imaju iste glavne funkcije. Oni su namijenjeni za uklanjanje
necistoc¢a, mikroorganizama, suvisnog sebuma, odumrlih stanica koze 1 sl. Druga funkcija
ovih proizvoda je smanjenje neugodnih simptoma, kao Sto je svrbez ili peckanje, dok je jos$
jedna funkcija ovih proizvoda obnova ostec¢ene koze (npr. suhe i upaljene koze). Takoder,
jedna od funkecija je i ,,jaéanje koze, posebno osjetljive koze, $to se moze posti¢i o¢uvanjem
pH ravnoteZe koze. Jos§ je jedna funkcija ovih preparata zaStita koze od Stetnog djelovanja
Suncevih zraka 1 drugih tipova okoliSnog oneciS¢enja [5, 6].

Sve navedene funkcije osigurava 1 prirodna i sintetska kozmetika, samo ne na isti
nacin. U slucaju prirodne kozmetike radi se prisutnosti raznih bioaktivnih komponenata od
kojih svaka ima svoj specifi¢an uc¢inak i znacaj za zdravlje i1 ljepotu koZe. Prirodni se
kozmeticki preparati mogu podijeliti na razna ulja, macerate, hidrolate, eteri¢na ulja, kreme,
masti, sapune 1 sl. Prirodna kozmetika, kao 1 sintetska kozmetika, ima svoje prednosti 1
nedostatke, a u ovom radu naglasak je na biljkama 1 bioaktivnim tvarima u njima koje

doprinose pozitivnim u¢incima prirodnih kozmetickih preparata.



2.2. Antioksidansi i kozZa

Koza je izlozena oksidativnom stresu uzrokovanom egzogenim i endogenim
izvorima, kao §to su Suncevo zracenje, onecis¢enje okolisa, prekomjerno stvaranje i/ili unos
slobodnih radikala, metabolizam, upalni procesi i dr. Slobodni radikali, koji ukljuc¢uju
reaktivne kisikove vrste, reaktivne vrste sumpora, reaktivne vrste ugljika i reaktivne vrste
dusika, takoder su Stetni za zdravlje i izgled koze. Reaktivne vrste se mogu proizvesti
tijekom metabolickih procesa stanice, npr. u reakcijama koje ukljucuju transportni lanac
elektrona, ali mogu biti i rezultat izlaganja koze raznim tipovima zracenja (UVA i UVB
zrake) te u njihovom nastajanju sudjeluju i ostali tipovi zagadivaca [7].

Prekomjerno nakupljanje reaktivnih vrsta pogorSava pigmentaciju koze §to dovodi
do neujednacenosti tona koze, dodatnih poremecaja pigmentacije, hrapavosti koze i potice
preuranjeno starenje koze (odnosno ranija pojava prvih bora). Mikrobiom koze takoder je
vazan ¢imbenik koji osigurava pravilnu funkciju koze, a na njega najvise utjeCu okolisni
¢imbenici (kao $to su UV zraCenje i zagadivaci) [8].

Nas organizam ima svoj vlastiti nac¢in noSenja s oksidacijskim stresom, odnosno svoj
(endgeni) antioksidacijski obrambeni sustav. On se sastoji od razliCitih antioksidacijskih
enzima (kao Sto su superoksid dismutaza, katalaza 1 glutation peroksidaza) i neenzimskih
antioksidansa (glutation, vitamini C i E), koji neutraliziraju suvis$ne slobodne radikale [7-9].

Zbog ubrzanog nalina Zivota i vanjskih ¢imbenika, endogeni obrambeni sustav
postaje preopterecen. Jedan od stupova obrane od takvog preopterecenja je mikrobiom koze
koji igra neizostavnu ulogu pri obrani od zagadivaca 1 UV zracenja. Drugi vazan stup obrane
su vanjski antioksidansi, odnosno bioaktivni spojevi s antioksidacijskom aktivnos¢u koji se
mogu na¢i u brojnim biljkama. Ovi egzogeni antioksidansi mogu znatno pomo¢i u
sprecavanju Stetnog djelovanja suvisnih slobodnih radikala i samog oksidacijskog stresa [8,

9].



2.3. Kratki pregled tradicionalno ¢esto koriStenih biljaka za pripremu biljne kozmetike

2.3.1. Kavovac, Coffea sp. L.

Kada kazemo kavovac mislimo na rod cvjetnica iz obitelji Rubiaceae, brocevi ili
brocine. Kavovac je grm ili malo stablo porijeklom iz srednje i juzne Afrike te tropske Azije
(Slika 2.). Sjemenke ovih vrsta, koje se u svakodnevnom govoru nazivaju zrnima kave,
koriste se primarno za pripravu i aromatiziranje raznih napitaka. Postoji vise od 120 vrsta
kave. Dvije najpopularnije su Coffea arabica L. (Slika 2. a)), koja ¢ini 60-80 % svjetske
proizvodnje kave, i C. canephora Pierre ex A. Froehner (sinonim C. robusta L. Linden, Slika

2. b)), koja ¢ini oko 20-40 % proizvodnje kave u svijetu [10, 11].

a) b)

Slika 2. a) C. arabica L. [12] 1 b) C. canephora Pierre ex A. Froehner [13].

Zrna kave su poznata po antioksidacijskom djelovanju koje je povezano s
klorogenom, kavenom, ferulicnom i kumarinskom kiselinom koje su sve prisutne u kavi. U
przenoj kavi se takoder sintetiziraju melanoidini (Slika 3.), koji su takoder antioksidansi, a
kofein 1 trigonelin mogu imati antioksidacijsko djelovanje. Fenilalanin koji nastaje tijekom
procesa przenja kave (kao i melanoidini) pokazuje visoku antioksidacijsku aktivnost, kao 1

prethodno spomenuti heterociklicki spojevi [10, 11].



o-gle

Slika 3. Osnovna struktura melanoidina [14]. Legenda: R — H, glc — (glc)n.

Kofein (Slika 4.) u kozmeti¢kim preparatima ima Siroku primjenu kao glavni sastojak
proizvoda protiv celulita, budu¢i da sprecava skladiStenje masnoce unutar stanica. Ovaj
alkaloid takoder pomaze u razgradnji masti putem lipolize, inhibicijom aktivnosti enzima
fosfodiesteraze. Ima i Siroku upotrebu u kremama za lice i tijelo kao vazokonstriktor,
odnosno ima sposobnost smanjenja dotoka krvi u kozu i €ini ju svjetlijom i zategnutijom.
Kofein se cesto moze na¢i u Samponima i drugim proizvodima za njegu kose jer su
istrazivanja pokazala da moze putem folikule dlake u¢i u kozu 1 stimulirati rast kose. Kofein

je spoj koji je visoko topljiv u vodi, lako prodire u kozu, a sama debljina koZe ima mali

e /
PP,

Slika 4. Struktura kofeina [15].

utjecaj na prolaz kofeina [11].

2.3.2. Kurkuma, Curcuma longa L.

Curcuma longa L. ili kurkuma (poznata 1 kao turmerik i indijski Safran) koristi se kao
univerzalni lijek u ayurvedskoj medicini zbog Sirokog spektra farmakoloskih aktivnosti.
Medu njima najpoznatije je antioksidacijsko, protuupalno, antiproliferativno i antimikrobno
djelovanje ove biljke. Kurkuma je uglavnom rasprostranjena u tropskim 1 suptropskim

dijelovima svijeta. Najpoznatija je njezina upotreba u prehrani kao zacin, a osim toga koristi



se u tradicionalnoj medicini brojnih isto¢nih zemalja i uglavnom se koriste rizomi ove biljke

(Slika 5.) [16-20].

Slika 5. Rizom kurkume [21].

Prah rizoma kurkume sadrzi oko 69,4 % ugljikohidrata, 6,3 % proteina, 5,1 % masti,
3,5 % minerala 1 13,1 % vlage. Eteri¢no ulje (5,8 %) dobiveno parnom destilacijom sadrzi
seskviterpene (53 %, Slika 6.), zingiberene (25 %), a-felandren (1 %), sabinen (0,6 %),
cineol (1 %) i borneol (0, 5%). Za zutu boju odgovoran je pigment kurkumin kojega ima oko
3-4 %, a on pripada skupini kurkuminoida i u biljci se javlja kao tri slicna spoja. Kurkumin
ima snaznu antioksidacijsku aktivnost koja se moZe usporediti s vitaminom C i1 E. Stoga
znacajno inhibira stvaranje reaktivnih kisikovih vrsta, kao $to su vodikov peroksid 1

superoksid radikal anion, te stvaranje slobodnih radikala dusikovih spojeva [16-20].

Gy G GO 63

germakren B germakren C (+)-germakren D (-)-germakren D

22 R

S-kariofilen  a-humulen Ji-burbonen  a-gurjunen
P
o-kadinen  epi-aristolohen aristolohen J-gurjunen

Slika 6. Struktura nekih seskiviterpena [22].



U kozmeti¢kim proizvodima, kurkuma se najvise koristi za uklanjanje dlacica, za
lijeCenje akni i za posvjetljivanje tena. U kremama i proizvodima za kozu jedan od
najpoznatijih aktivnih spojeva je tetrahidrokurkumin (Slika 7. a)), a to je sivo-bijeli
hidrogenizirani oblik kurkumina (Slika 7. b)) koji je jak antioksidans pa njegovo djelovanje
rezultira znacajnom neutralizacijom slobodnih radikala. Takoder, u kremama sprecava
uzeglost lipida. Kurkuminoidi imaju najveéi potencijal u kozmetici kao antioksidansi,
protuupalni agensi i posvijetljivaci koze. Prema istrazivanjima, kurkuminoidi mogu inhibirati
enzime kolagenazu, elastazu i hijaluronidazu, $to ih ¢ini saveznicima u borbi protiv starenja

koze [16-20].

MeOOMe
a) HO OH b)
Slika 7. a) Struktura tetrahidrokurkumina [23] i b) kurkumina [24].

2.3.3. Neven, Calendula officinalis L.

Neven, Calendula officinalis L., je biljka iz porodice glavocika, Asteraceae, koja je
Siroko rasprostranjena u Euroaziji i sjevernoj Africi. Ulje nevena ima tradicionalnu primjenu
uglavnom u formulacijama za osjetljivu kozu i proizvodima za smirenje koze. Sadrzi Sirok
spektar spojeva ukljucujudi triterpenske saponine, flavonoide, karotenoide, seskviterpenoide
1 polifenole, koji doprinose brZzem zacjeljivanju koze te imaju protuupalna i analgetska
svojstva. Medu polifenolima, oni s vaznim djelovanjima za kozu su feruli¢na (Slika 8. a)),
kavena i klorogena kiselina (Slika 8. b)). Ove kiseline imaju visoki antioksidacijski

kapacitet, u¢inak protiv bora i starenja te sposobnost modificiranja svojstava kolagena.



Klorogena kiselina moze prodrijeti u dublje slojeve koze do stratuma spinosuma S§to
omogucava jos§ vecu ucinkovitost ovog spoja. Narancasti cvijet nevena ima visok sadrzaj
karotenoida, ukljucuju¢i auroksantin 1 flavoksantin, koji takoder pokazuju visok
antioksidacijski kapacitet. Neven je najpoznatiji po protuupalnom i antioksidacijskom
djelovanju, ali su novija istrazivanja ukazala da kreme s nevenom pomazu pri smanjivanju

luc¢enja sebuma i imaju antifungalno djelovanje [25-28].

Slika 8. Struktura a) feruli¢ne [29] 1 b) klorogene kiseline [30].

2.3.4. Nim, Azadirachta indica A. Juss

Drvo nima, Azadirachta indica A. Juss, koje se uglavnom uzgaja u juznim dijelovima
Afrike 1 Azije, ima Siroku primjenu u ayurvedskoj medicini a neka od djelovanja nima su
antidijabeticko, protuupalno i antikancerogeno djelovanje. lako je pronadeno viSe od 400
razli¢itih fitokemikalija u razli¢itim dijelovima ove biljke, najproucavaniji bioloski aktivni
spojevi ukljucuju azadirahtin (Slika 9.), gedunin, miliacin, nimbidin, nimbolid, salanin,
nimbin, valasin, meliacin. Sjemenke nima sadrze tigni¢nu kiselinu koja je odgovorna za
karakteristi¢an miris ulja sjemenki. Jezgra ploda nima sadrzi 30-50 % ulja. Ulje nima sadrzi
dosta visoku koncentraciju oleinske kiseline koja je poznata po svojoj dobroj stabilnosti 1
svojstvima koja omogucuju dublje prodiranje u kozu. Uz to, oleinska kiselina povecava
apsorpciju bioaktivnih tvari preko koze. Ulje sadrzi i velike koli¢ine stearinske i linolne

kiseline [31-33].



Slika 9. Struktura azadirahtina [34].

Preparativna kozmetika na bazi nima se zbog antibakterijskih svojstava koristi u
proizvodima za umivanje (Slika 10.), proizvodima protiv akni i ekcema, antiseptickim
kremama te u proizvodima za nokte i kosu (Samponi, ulja, regeneratori, maske i sl.). Jo§

jedna popularna upotreba nima je u proizvodima za oralnu higijenu [31-33].

Slika 10. Gel za umivanje lica s nimom [35].
2.3.5. Ginko, Ginkgo biloba L.
Ginkgo biloba L. je listopadno drvo iz porodice ginkovki (Slika 11.), Ginkgoaceae,
koristeno ve¢ 5000 godina u isto¢njackoj medicini. Ovo je tzv. Zivi fosil, odnosno vrsta koja

se nije mijenjala ve¢ oko 270 milijuna godina. Ginko se koristi kao pomo¢ pri lijecenju
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poremecaja srediSnjeg ziv€anog sustava, kao §to su Alzhimerova bolest i kognitivni deficiti

[36-38].

Slika 11. List i plod ginka [39].

lako se tradicionalno viSe koriste sjemenke ginka, istrazivanja se danas uglavnom
fokusiraju na ekstrakt lista ginka. Sastav ekstrakta lista ¢ine flavonoidi (24 %), terpen
trilaktoni (6 %) 1 ginkolna kiselina (Slika 12.), s mnogim drugim konstituentima u znatno
manjem omjeru. Ekstrakt poboljSava kognitivne funkcije i regulira upalne procese te
sprecava foto-starenje koze izazvano UVB zracenjem. Flavonoidi su najzasluzniji za
protuupalno 1 antioksidacijsko djelovanje, a terpenski trilaktoni pomaZu mikrocirkulaciju
krvi 1 imaju neuroprotektivni u¢inak. Prema rezultatima istraZivanja, utvrdeno je da ekstrakt
lista ginka danas ima najc¢eS¢u upotrebu u kozmetickim proizvodima, na primjer u

proizvodima za Sminkanje ociju i u kremama za topikalnu primjenu [40].

Slika 12. Struktura ginkolne kiseline [41].
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2.3.6. Aloja, Aloe vera (L.) Burm.f.

Aloe vera (L.) Burm.f. ili aloja biljka je koja izgledom sli¢i kaktusima. Radi se o
sukulentu (mesnatici) koji pripada porodici ¢ezljovki, Asphodelaceae. Listovi aloje imaju
specifi¢an izgled (Slika 13.). Kada se razdjele na dva dijela, u vanjskom dijelu vidimo lateks,
odnosno gorku zutu tekuéinu koja se nalazi ispod kozice lista, dok se u unutarnjem dijelu
lista nalazi bezbojan gel. Ima brojne prednosti za zdravlje i moze se konzumirati u obliku
tonika za podizanje imuniteta (pomaze kod nekih vrsta herpesa), a pomaze i kod

konstipacije, zgaravice i artritisa [42-44].

Slika 13. List aloje [45].

Obje komponente lista sadrze brojne bioaktivne tvari, kao Sto su antrakinoni
(aloetinska kiselina, aloin, emodin, antranol, barbaloin i dr.), polisaharidi i1 ugljikohidrati
(manan, acetilirani manan, ksilan, celuloza) te razne anorganske tvari poput kalcija, klora,

kroma, bakra, Zeljeza, magnezija, mangana, kalija, fosfora, natrija, cinka 1 dr. [42-44].

Slika 14. Struktura aloina [46].

Antrakinoni aloin (Slika 14.) 1 emodin djeluju antibakterijski, analgeticki i

antivirusno, a anorganske komponente prisutne u aloji su vazne za pravilno funkcioniranje
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razli¢itih enzimskih sustava. Aloja se najviSe koristi za topikalnu primjenu u tretmanu
psorijaze, Cireva, ranica u ustima (dijabeticari), herpesa, dekubitusa i opekotina. Naime, aloja
je vrlo u¢inkovita u odrZzavanju vlaznosti, zagladivanju i zatezanju koze. Alojin gel je aktivan
sastojak u kremama, losionima i sli¢noj preparativnoj kozmetici. Aloja takoder sadrzi puno
razli¢itih vitamina (vitamini A, B kompleks, E i C) koji imaju antioksidacijsko djelovanje.
Osim toga, sadrzi 19 od 20 esencijalnih aminokiselina. Nabrojane tvari djeluju u sinergiji 1
vjeruje se da aloja ima ucinak protiv starenja slican ucinku vitamina A i njegovih derivata

[42-44].

2.4. Biljna ulja u kozmetici

U kozmetickoj industriji, prirodno derivirana ulja se obi¢no koriste u farmaceutskim
formulacijama kao emulgatori, stabilizatori ili pojacivaci topljivosti. Dobra su alternativa
sintetskim kemijskim spojevima jer su sigurna za kozu i vrlo inertna. Potvrdeno je da
prirodna ulja mogu utjecati na prodiranje raznih tvari u dublje slojeve koZe. Za ovaj u¢inak
uglavnom su odgovorne masne kiseline, a osim masnih kiselina u prirodnim uljima se nalaze
trigliceridi, digliceridi, monogliceridi, fosfatidati, masni alkoholi, steroli, vitamini topljivi u
mastima 1 druge tvari koje pridonose djelovanju ulja na kozu [47, 48].

Masne kiseline su glavne komponente prirodnih ulja koje najviSe utjecu na koZu i
mijenjaju barijeru koZe. Djeluju na fluidizaciju i dezorganizaciju lipida koZe. Masne kiseline
moZemo podijeliti na nezasi¢ene 1 zasi¢ene. Nezasi¢ene masne kiseline specificne su po
prisustvu jedne ili viSe nezasi¢enih (dvostrukih) veza, koje se nalaze na razli¢itim mjestima
unutar lipidnog lanca, dok u gradi zasi¢enih masnih kiselina nalazimo isklju¢ivo jednostruke
veze. Mogu se pojaviti u dva geometrijska izomera, tzv. cis i trans izomeri, a prirodne
nezasi¢ene masne kiseline obi¢no se nalaze u cis formi [49, 50].

Brojna istraZzivanja dokazala su da ulja koja sadrZe velike koli¢ine nezasic¢enih
masnih kiselina pomaZzu prodiranju raznih spojeva u kozu, Sto ih ¢ini obecéavajué¢im
kandidatima za koriStenje u razli¢itim kremama i losionima. Prirodna ulja koja sadrze
nezasi¢ene masne kiseline su npr. ulje masline, avokada, soje, maline i pulpe pasjeg trna.
Izvori zasi¢enih masnih kiselina su €esto Zivotinjskog porijekla, dok su neki biljni izvori tih
masnih kiselina kokosovo 1 palmino ulje [51, 52].

Ulja koja koristimo u kozmetici moZemo podijeliti u dvije glavne skupine ulja, a to
su bazna (temeljna ili noseca) ulja, koja imaju vecu koli¢inu lipida, i esencijalna ulja, koja

imaju visoku koncentraciju bioaktivnih sastojaka. Uloga baznih ulja je da sluze kao nosac
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aktivnih tvari kako bi se te aktivne tvari bolje apsorbirale u kozu. Vrlo Cesto se koriste u paru
s esencijalnim uljima. Glavne dvije skupine spojeva koje se nalaze u esencijalnim uljima su
terpenski ugljikovodici, kao Sto su pinen (Slika 15. a)), limonen i bisabolen te terpenski
alkoholi, kao §to su linalol (Slika 15. b)) i1 santalol. Osim toga, mogu se naci joS i razne
kiseline, aldehidi, ketoni, fenoli i dr. Neka od najkoristenijih baznih ulja u kozmetici su

maslinovo, kokosovo, avokadovo ulje i ulje sjemenki grozda [52-54].

/

a) b)
Slika 15. Struktura a) pinena [55] i linalola [56].
2.4.1. Kratki pregled odabranih baznih ulja
2.4.1.1. Avokado, Persea americana Mill.

Avokado, Persea americana Mill., je suptropsko voéno stablo ¢ija proizvodnja u
zadnjih desetak godina eksponencijalno raste zbog visokog udjela hranjivih tvari
(nutrijenata) u plodu. Avokado je poznat po viskom udjelu masnoc¢a. Naime, oko 77 %
kalorija ploda potjeCe od masnoca, §to ga Cini jednom od najmasnijih biljaka na svijetu.
Avokado je bogat oleinskom kiselinom, mononezasi¢enom masnom kiselinom, koju
mozemo naci u maslinovom ulju, a pomaZe u prodiranju aktivnih tvari dublje u slojeve koZze.
Avokado ne samo da pomaze u apsorpciji antioksidansa, odnosno aktivnih tvari, on je i sam
bogat antioksidansima, kao $to su karotenoidi lutein 1 zeaksantin. Takoder sadrzi vrlo visok
udio vitamina K, folata, vitamina C i kalija. lako se koristi kao bazno ulje u kozmetici i
aromaterapiji, zbog svog visoko nutritivnog sastava i lake mazivosti koristi se i samostalno
u losionima, kremama, proizvodima za kosu, proizvodima za masazu i sl. MoZe se koristiti

1u tretmanu stanja koze kao $to je dermatitis 1 u njezi koze ostecene Suncem [57].
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2.4.1.2. Maslinovo ulje

Maslinovo ulje dobiva se iz plodova masline, Olea europea L. (Slika 16).
Kompozicija maslinovog ulja je takva da su na prvom mjestu triacilgliceroli, na drugom
slobodne masne kiseline, mono- i diacilgliceroli te ostali spojevi kao §to su alifatski alkoholi,
steroli, tokoferoli 1 pigmenti. Prisutno je i mnostvo fenolnih i hlapljivih spojeva. Kvaliteta
maslinovog ulja se odreduje prema udjelu triacilglicerola, pa se smatra da je maslinovo ulje
koje ima 95-98 % triacilglicerola ulje dobre kvalitete. Inace, triacilgliceroli su esteri masnih

kiselina i trovalentnog alkohola glicerola [58-61].

g

Slika 16. Plod masline [62] 1 maslinovo ulje [63].

Slobodne masne kiseline koje mozemo naci u maslinovom ulju su oleinska (C18:1,
Slika 17. a)), linolna (C18:2, Slika 17. b)), palmitinska (C16:0), palmitoleinska (C16:1),
stearinska (C18:0) 1 linolenska (C18:3) kiselina. Ostale masne kiseline su prisutne u manjem
iznosu, kao na primjer arahinska, behenska, lignocerinska 1 eikozenska kiselina. Ostatak
komponenata u maslinovom ulju ukljucuje vrlo velik broj sporednih spojeva, kao $to su razni

fenoli i steroli [58-61].

H H

Slika 17. Struktura oleinske [64] i linolne kiseline [65].
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Najpogodnije za kozmeticku uporabu je hladno preSano maslinovo ulje zbog svog
niskog sadrzaja slobodnih kiselina. Naime, visa kiselost ulja je u skladu s viS§im sadrzajem
slobodne oleinske kiseline, koja moze biti Stetna za kozu jer narusava pH stratum corneuma
(prirodno izmedu 5 1 6) 1 utjeCe na enzimsku aktivnost unutar stratum corneuma. Takoder,
zbog prisutnosti polifenola, maslinovo ulje ima u¢inak hvatanja slobodnih radikala, odnosno
antioksidans je, a poznato je i po visokom udjelu antioksidacijskog vitamina E koji ima i
protuupalna svojstva. Maslinovo ulje ima primjenu u lokalnom lije¢enju oStecenja koze
(topikalna primjena), kao Sto je kontaktni dermatitis, atopijski dermatitis, kseroza, ekcem,
rozacea, seboreja, psorijaza, a moze pomo¢i i u terapiji opeklina nastalih zracenjem, raznih

upala na kozi i starenja koze [58-61].

2.4.1.3. Kokosovo ulje

Kokosovo ulje je jestivo ulje dobiveno iz suSenih jezgri kokosovog oraha, Cocos
nudifera L. (Slika 18.), koje sadrze oko 60 % ulja. Ovo ulje se sastoji, kao i maslinovo ulje,
od triglicerida, koji sadrze oko 92 % zasi¢enih masnih kiselina. U toj kombinaciji su
najistaknutije stabilne zasi¢ene masne kiseline srednjeg lanca, pa 45-56 % kokosovog ulja
prvenstveno Cini laurinska kiselina, 16,8 % miristinska kiselina i 8,2 % palmitinska kiselina.
Ulje je tekuce na 27 °C, ali se pri nizim temperaturama skrutne. Medu najstabilnijim je
biljnim uljima, sporo oksidira i stoga sporije uzegne. Zbog dobrih svojstava ima Siroku
primjenu u kozmetic¢koj industriji, 1 to najviSe u kremama za lice i losionima jer pomaZe u
hidrataciji koZe 1 zadrZavanju vlaznosti koze. Za antimikrobne ucinke ulja zasluZan je
monolaurin, koji je monoglicerid formiran od glicerola i laurinske kiseline, a zbog svojih
antimikrobnih 1 antifungalnih kvaliteta takoder se koristi u Samponima koji Ciste vlasiste 1

odrzavaju ga zdravim [66-68].

Slika 18. Kokos 1 kokosovo ulje [69].

16



2.4.2. Kratki pregled odabranih eteri¢nih ulja

2.4.2.1. Lavandino ulje

Kada kazemo lavanda obi¢no mislimo na rod biljaka iz porodice Lamiaceae, usnace
ili usnjace. Originalno potjece s podru¢ja Mediterana ali je rasprostranjena sve do Afrike i
jugoistocnih predjela Indije. Njezini cvjetovi, odnosno ulje koje se dobiva iz cvjetova, ima
Siroku primjenu u medicini, kozmetici, kulinarstvu i aromaterapiji (zbog anksiolitickog
ucinka). U tradicionalnoj medici se koristi u lijeCenju gastrointestinalnih i reumatoidnih

poteskoca te problema sa srediSnjim ziv€anim sustavom [70, 71].

Slika 19. Ulje i cvijet lavande [72].

Etericno ulje lavande (Slika 19.), koje se dobiva destilacijom cvjetnih vrhova
lavande, bezbojna je ili blijedo Zuc¢kasta tekuéina koja ima vrlo jaku i blago kamfornu aromu.
Kemijski sastav ulja je poznat, a ima preko 300 razli¢itth komponenti (alkoholi,
ugljikovodici, aldehidi, ketoni, esteri, eteri, ...). To su spojevi kao linalol (Slika 15. b)),
linalil acetat, f-ocimen (Slika 20.), terpinen-4-ol, lavandulil acetat i dr. Po svojoj u€estalosti

izdvajaju se linalil acetat (45,6-60 %) i linalol (30,8 %) [70, 71].

Slika 20. Struktura f-ocimena [73].
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Istrazivanja djelovanja esencijalnog ulja lavande dokazala su da je ovo ulje
djelotvorno kao antimikrobno sredstvo, a ima i antifungalno, antiproliferativno i protuupalno
djelovanje. Osim toga, etericno ulje lavande prepoznato je i zbog svog antiseptickog 1
insekticidnog djelovanja [70, 71].

Ovo ulje ima blagotvorno djelovanje na kozu zbog svog raznolikog sastava koji
ukljucuje spojeve kao Sto su lipidi, polisaharidi, aminokiseline, ceramidi, razni vitamini i
glukozidi (antioksidansi). Stoga ne ¢udi da se koristi u velikom broju proizvoda za njegu
koze 1 kose, kao $to su kreme, losioni, Samponi i dr. U novije vrijeme se traze alternative za
sintetske konzervanse koji uzrokuju kozne alergije, a lavandino ulje (koje ima antimikrobno

djelovanje) bi moglo biti odgovarajuc¢a zamjena [70, 71].

2.4.2.2. Ruzino ulje

Ruzino ulje je eteri¢no ulje ekstrahirano iz latica vrsta roda Rosa (Slika 21. a)),
posebno Rosa damascena Mill. 1 R. centifolia Mill. Ove biljke imaju dugu tradiciju uzgajanja
na podrucju Bliskog istoka. Glavni spojevi utvrdeni u ulju vrste R. damascena Mill. su
citronelol (15,9-35,3 %, Slika 21. b)), geraniol (8,3-30,2 %), nerol (4,0-9,6 %), nonadekan
(4,5-16,0 %), heneikozan (2,6-7,9 %) 1 linalol (0,7-2,8 %). Osim toga, u ulju se mogu naci 1
razli¢iti ugljikovodici, oksidi, eteri, esteri, aldehidi i fenoli. Visoke razine fenola u ovom ulju
djeluju antioksidacijski, antibakterijski i protuupalno, pa ulje ima potencijalnu primjenu u
farmakologiji (iako se ulje primarno koristi u industriji parfema). Ulje je cijenjeno kao jedna
od najboljih supstanci na trziStu za zadrzavanje vlaznosti koze, pa se Cesto koristi u kremama

za lice [74-77].

Slika 21. a) Ruzino ulje s cvijetom ruze [78] i b) struktura citronelola [79].
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2.4.2.3. Ruzmarinovo ulje

Ruzmarin, Rosmarinus officinalis L. (Slika 22.), je zacinska 1 ljekovita biljka iz ve¢
spomenute porodice Lamiaceae (ovoj porodici pripada lavanda). Ruzmarin se uzgaja
uglavnom zbog etericnog ulja, koje se moze dobiti iz ubranih biljaka dok su cvjetovi u formi
pupoljka. Najcesce koristena metoda ekstrakcije ovog eteri¢nog ulja je maceracija. Listovi
ruzmarina su Cest zacin a ulje ima Siroku upotrebu u industriji mirisa 1 aromaterapiji te

pokazuje antimikrobno, antioksidacijsko i antitumorsko djelovanje [80, 81].

Slika 22. Grancica ruzmarina s listi¢ima [82].

Neki od bioaktivnih spojeva etericnog ulja ruzmarina su monoterpeni, polifenoli 1
diterpeni. Kompozicija glavnih komponenata ulja, dobivena masenom spektrometrijom, je
1,8-cineol (33,08-37,75 %, Slika 23.), kamfor (13,55-18,13 %), a-pinen (8,58-9,32 %), a-
-terpineol (8,17-6,79 %), borneol (4,08-5,48 %) i dr. Jedna od najvaznijih karakteristika

ovog etericnog ulja je antioksidacijsko djelovanje [80, 81].

Slika 23. Struktura 1,8-cineol [83].

Antifungalno i baktericidno djelovanje takoder je procijenjeno in vitro te je za o-

-pinen dokazano da je glavni spoj baktericidnog djelovanja ovog etericnog ulja. Eteri¢no
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ulje takoder je pokazalo znacajno protuupalno djelovanje. U svom sastavu ima diterpene,
karnoznu kiselinu i polifenole u koje pripadaju ruzmarinska kiselina, flavonoidi i fenolne
kiseline. Polifenoli zbog svoje antioksidacijske aktivnosti poboljSavaju kvalitetu ulja 1 Stite

kozu od djelovanja slobodnih radikala [80, 81].

2.4.2.4. Ulje ¢ajevca

Ulje Cajevca je etericno ulje ekstrahirano iz listova biljke Melaleuca alternifolia
(Maiden & Betche) Cheel (Slika 24.), uglavnom destilacijom, i ima vrlo Siroku primjenu u
tradicionalnoj medicini Australskih starosjedioca koji ovu biljku koriste protiv kaslja,
prehlade, za lijeCenje rana i koZnih bolesti. Ulje ¢ajevca je uglavnom mjeSavina raznih
mono- i seskviterpena, kao i aromatskih spojeva. Monoterpeni terpinen-4-ol (Slika 25.), y-
-terpinen, a-terpinen, 1,8-cineol, p-cimen, a-pinen, a-terpineol, terpinoleni, limonen i
sabinen ¢ine 80-90 % ulja. Od spojeva se posebno bioaktivnim pokazao terpinen-4-ol, koji

pokazuje antimikrobno i protuupalno djelovanje [84].

Slika 24. List i cvijet Cajevca [85].

Ulje ima antibakterijska, protuupalna, antioksidacijska, antivirusna, antifungalna i
antitumorska svojstva. Koristi se u terapiji razli¢itih koznih problema, kao §to su akne,
seboroicni dermatitis, opekline od sun€anja, ugrizi, bradavice, virusne i gljivi¢ne infekcije.

Stoga ima Cestu primjenu u kremama za topikalnu primjenu [84].
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Slika 25. Struktura terpinen 4-ola [86].
2.4.2.5. Ulje paprene metvice
Ulje paprene metvice dobiva se iz listova viSegodi$nje biljke naziva Mentha x

piperita L. (Slika 26. a)), iz porodice Lamiaceae. Ova porodica ukljucuje i neke od prethodno

spomenutih biljaka, kao $to su lavanda i ruzmarin [87-89].

...b)

Slika 26. a) Paprena metvica [90] i b) struktura mentofurana [91].

Glavni sastojci etericnog ulja paprene metvice su mentofuran (1,0-9,0 %, Slika 26.
b)), limonen (1,0-5,0 %), cineol (3,5-14,0 %), menton (14,0-32,0 %), izomenton (1,5-10,0
%), mentil acetat (2,8-10,0 %), izopulegol (0,2 %), mentol (30,0-55,0 %), pulegon (do 4,0
%) 1 karvon (do 1,0 %). Omjer cineola i sadrZaja limonena trebao bi biti ve¢i od 2 u
kvalitetnim uljima. Mentol je vjerojatno najpoznatiji spoj u ovom ulju, a ima anesteticko
djelovanje i pomaze ublaziti osje¢aj nelagode na kozi. Takoder povecava osjetljivost koznih
receptora za hladnoéu tako §to moZe oponaSati Ca®*, odnosno stimulirati receptor za
vruc¢e/hladno [88, 89].

Ulje paprene metvice ima antimikrobna, antivirusna, antibakterijska i protuupalna

svojstva. Takoder, ima visok antifungalni potencijal te antioksidacijsko, antialergijsko 1

21



antitumorsko djelovanje. Siroko se koristi u kozmetici i u farmaceutskim proizvodima, a

pogotovo u muskoj njezi lica i tijela [87-89].

2.4.2.6. Ulje eukaliptusa

Eukaliptusovo ulje dobiva se uglavnom iz listova ove biljke (Slika 27.). Iako se vise
vrsta ovog roda koristi u kozmetici, Cesta je Eucalyptus globulus Labill. iz obitelji mirtovki,
Myrtaceae. Ulje eukaliptusa dobiva se destilacijom vodenom parom i rektifikacijom
uglavnom svjezeg liS¢a. Koristi se u tradicionalnoj kao i u modernoj medicini zbog
pozitivnog djelovanja na dis$ni sustav i pomoc¢i u brzem oporavku od umora. Ulje je blijedo
Zute boje 1 moze se kombinirati s drugim esencijalnim uljima u pripremi razli¢itih preparata

za njegu koze [92-94].

Slika 27. Listovi eukaliptusa [95].

Ulje eukaliptusa sadrzi preko 40 razlicitih spojeva, a medu glavnim komponenata su
1,8-cineol (54-61 %), a-pinen (19,5-24,3 %), limonen (6,7-9,1 %), a-terpinil acetat (2,1-5,4
%) 1 seskviterpeni (3,6-7,7 %). Eteri¢no ulje eukaliptusa pokazuje niz vaznih bioaktivnih
ucinaka, ukljucujuéi antisepti¢ko, antimalari¢no, analgeti¢ko, protuupalno, antibakterijsko 1
antioksidacijsko djelovanje. Ulje eukaliptusa koristi se u kozmetickoj industriji za pripremu
raznih preparata (sapuna, krema, losiona, deterdZenata i1 dr.) baS zbog antimikrobnog
djelovanja (koje mu daje 1,8-cineol), a ima posebnu primjenu i u parfemskoj industriji [92-

94].
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2.4.2.7. Ulje smilja

Primorsko smilje, Helichrysum italicum Mill. (Slika 28.), je cvjetnica iz roda
Helichrysum. Smilje je grmolika biljka visoka 50-70 cm. Biljka je kserofit te dobro uspijeva
na Sirem rasponu nadmorskih visina, od razine mora do 2 km nadmorske visine. Raste
uglavnom na podrucju srednjeg Mediterana, gdje ima dugu povijest uzgajanja i upotrebe kao

koleretik [96].

Slika 28. Smilje [97].

Eteri¢no ulje smilja ima Siroku tradicionalnu primjenu. Koristilo se za lijeenje
infekcija diSnih puteva (npr. u slucaju astme 1 kroni¢nog bronhitisa), ali se takoder koristilo
protiv glavobolje, alergije, upale, koznih oboljenja, nesanice, infekcija, opeklina 1 sl.
Najvaznije karakteristike tog ulja su antimikrobna 1 protuupalna svojstva. Glavni prisutni
spojevi su a-pinen (12,8 %, Slika 15. a)), 2-metil-cikloheksil pentanoat (11,1 %), neril acetat
(10,4 %, Slika 29.) i 1,7-di-epi-a-cedren (6,8 %). Danas se smilje koristi kao jedno od
najpopularnijih eteri¢nih ulja u kozmetici jer potic¢e cirkulaciju krvi u koZi, in vitro djeluje

na kolagenazu 1 elastazu, regenerira kozu 1 pomaZze smanjiti pojavu finih bora [97].

CHs

= 0

| OJJ\CH3
HsC”™ “CHg

Slika 29. Struktura neril acetata [98].
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3. ZAKLJUCAK

Prirodni sastojci su se od davnine koristili u proizvodnji kozmetickih preparata i
najoptimalniji su izvor aktivnih tvari. Razvoj prirodnih kozmetic¢kih proizvoda je poceo
upravo tako Sto su ljudi poceli koristiti biljke koje su im bile dostupne. Sama priroda,
odnosno biljke, imala je na raspolaganju stotine tisu¢a godina da se prilagodi okolisu,
odnosno da razvije aktivne spojeve koji ¢e joj dati prednosti 1 zastitu od Stetnih utjecaja iz
okolisa. Svijest o tome se u novije vrijeme sve viSe razvija pa prirodna kozmetika dobiva na
popularnosti, a uporaba biljnih ekstrakata u kozmetickim formulacijama je u porastu.
Kozmeti¢ka formulacija koja ukljucuje aktivne tvari prirodnog podrijetla Stiti kozu od
egzogenih 1 endogenih Stetnih tvari, pomaze u lijeCenju koze, odgadanju starenja i
odrzavanju koze mladolikom. Prirodni proizvodi koriste se i u preparativnoj i u dekorativnoj
kozmetici, a eteri¢na ulja uz to imaju i Siroku primjenu u industriji parfema i aromaterapiji.
Iako mehanizmi djelovanja bioaktivnih prirodnih tvari jo§ nisu u potpunosti razjasnjeni, oni
se sve vise istrazuju ne samo zbog primjene u kozmetici nego i zbog primjene u zdravstvene
svrhe. Kako znanost, odnosno tehnologija, napreduje tako je sve lakSe izolirati ove spojeve
iz biljnog materijala 1 ispitati njthovo djelovanje. Detaljnije informacije o bioaktivnim
spojevima mogle bi pomo¢i u dizajniranju visoko funkcionalnih (ali 1 dalje prirodnih)

kozmetickih proizvoda.
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