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Santrauka

Kietieji Sampiinai — priemonés, sukurtos taip, kad $velniai valyty galvos odg, nenaudojant dirginanciy
cheminiy medziagy, kuriy daznai biina skystuose Samptinuose. Skystuose Sampiinuose naudojami
sulfatai, alkilinti junginiai, kurie netinka galvos odai, turiniai seboréjinj, atopinj dermatita,
padidéjusj jautruma. Sios medZiagos ne tik dirgina galvos oda, bet ir sausina plaukus, pazeidZia ju
18vaizda. Be to, kietyjy Samptny formuluotése beveik arba visiSkai nenaudojamas vanduo, o pakuotés
— minimalios, mazinancios plastiko atlieky kieki.

Sio projekto tikslas — pagaminti kietuosius Sampiinus jautriai galvos odai ir sausiems plaukams ir
i8tirti jy savybes. Kietyjy Samptiny gavimui sukurtos keturiasdesimt astuonios tarpinés kompozicijos
ir pagal jas pagamintos priemonés. Nustatyta, kad sukurtose kompozicijose turi biiti: 20-30 proc.
natrio laurilsulfoacetato, 20-30 proc. natrio alkilsulfaty, 5-20 proc. glicerolio, 2,4-5,4 proc. cetearilo
alkoholio, 1,5 proc. kokamidopropilbetaino, 2 proc. taukmedzio sviesto, 1 proc. vynuogiy kauliuky
aliejaus, 1 proc. saulégrazy aliejaus, 1 proc. kakavos sviesto, 1 proc. alkilpoliglikozidy, 0,9 proc.
fenoksietanolio, 0,1 proc. etilheksilglicerino, 0,6 proc. behentrimonio metosulfato, 0,75 proc. citriny
ragsties ir vandensiki 100 proc. Nustatyta, kad Sampiiny kietumui jtakos turi natrio alkilsulfaty, natrio
laurilsufoacetato, cetearilo alkoholio ir glicerolio procentiné sudétis kompozicijose. Optimaliomis
savybémis pasizymi kietasis Samptinas, kurio sudétyje natrio laurilsulfoacetato yra 30 proc., natrio
alkilsulfaty — 20 proc., glicerolio — 10 proc. ir cetearilo alkoholio — 4,4 proc. Sio $ampiino kompozicija
papildyta aktyviais komponentais. Nustatyta, kad kietojo Samptno su rudyjy dumbliy ekstraktu
kietumas siekia 30,18+0,17 N, 0 su aminorugstimis — 31,23+0,28 N. Pagaminti specializuoti
Sampiinai gerai putoja, putos stabilios, jy tiiris didesnis nei 100 cm?3.

Specializuoti Sampiinai pasiZymi geromis plaunamosiomis savybémis, suteikia plaukui glotnumo,
nepazeidzia plauko kutikulés. Taip pat, pagaminti Sampiinai drékina odg. Drégmé po plovimo
Sampinu su aminoriigstimis padidéja 8,09+4 proc., 0 su rudyjy dumbliy ekstraktu — 15,44+6 proc.
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Summary

Solid shampoos are products designed to gently cleanse the scalp without the irritating chemicals
often found in liquid shampoos. Liquid shampoos use sulphates, alkylated compounds, which are not
suitable for scalps with seborrhoeic, atopic dermatitis or hypersensitivity. These substances not only
irritate the scalp but also dry out the hair and damage its appearance. In addition, solid shampoo
formulations use little to no water and packaging is minimal, reducing plastic waste.

The aim of this project is to prepare solid shampoos for sensitive scalp and dry hair and to characterise
their properties. Forty-eight intermediate compositions have been developed to obtain the solid
shampoos. Compositions should include: 20-30 percent sodium lauryl sulphoacetate, 20-30 percent
sodium alkyl sulphates, 2,4-5,4 percent cetearyl alcohol, 1,5 percent cocamidopropyl betaine, 2
percent shea butter, 1 percent grape seed oil, 1 percent sunflower oil , 1 percent cocoa butter, 1 percent
alkyl polyglycosides, 0,9 percent phenoxyethanol, 0,1 percent ethylhexylglycerol, 0,6 percent
behenetrimonium methosulphate, 0,75 percent citric acid, and water up to 100 percent. The
percentage of sodium alkyl sulphates, sodium lauryl sulphoacetate, cetearyl alcohol and glycerol in
the formulations was found to influence the hardness of the shampoos. The optimal solid shampoo
composition is 30 percent sodium lauryl sulphoacetate, 20 percent sodium alkyl sulphates, 10 percent
glycerol and 4,4 percent cetearyl alcohol. The hardness of the solid shampoo with brown algae extract
was found to be 30,184+0,17 N and that of the solid shampoo with amino acids to be 31,23+0,28 N.
Specialised shampoos have good foamability with foam volume of more than 100 cmd.

The specialised shampoos have good cleaning properties, make the hair soft and do not damage the
hair cuticle. Inaddition, they moisturise the skin. The increase in moisture after washing the skin with
solid shampoo containing amino acids is 8,09+4 percent and with solid shampoo containing brown
algae extract — 15,44+6 percent.
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Santrumpuy sarasas
PAM — pavirsinio aktyvumo medziaga;

SP — prausiklis su aktyviuoju komponentu;
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Ivadas

Dauguma rinkoje esan¢iy Sampiiny yra skysti, i$pilstyti plastikinése pakuotése. Tyrimai rodo, kad
2020 metais j aplinkg pateko nuo 19 iki 23 milijony tony plastiko [1], i§ kuriy 60 proc. sudaro jvairios
pakuotés. IS jy 21 proc. sudaro kosmetikos gaminiy pakuotés, kuriy 60 proc. sudaro Sampiino ir
kondicionieriaus buteliukai [2]. Remiantis moksliniy tyrimy duomenimis [3] yra Zinoma, kad
sintetinis plastikas, priklausomai nuo jo sudéties ir gaminio rasSies, suyra per 70-450 mety. Siekiant
sumazinti plastiko atlieky kiekj, dauguma kosmetikos pramon¢je esanc¢iy produkty pakuotés yra
kei¢iamos, taciau sudétis taip pat yra kei¢iama. Viena i§ naujoviy rinkoje — kietieji Sampiinai, kuriuos
galima pakuoti j kartonines pakuotes. Sie Sampiinai, kaip ir skystieji, pasalina ne$varumus,
susikaupusius riebalus nuo plauky ir galvos odos pavirSiaus, kondicionuoja plaukus, suteikia jiems
glotnumo ar blizgesio.

Apzvelgus moksline literatiirg ir rinkoje esancias priemones pastebéta, kad kietyjy Sampiiny, skirty
jautriai galvos odai ir sausiems plaukams, néra. Rinkoje esanéiy Samptiny sudétyje galima aptikti
sintetiniy kvapikliy, dazikliy, etoksilinty junginiy, eteriniy aliejy, kuriy sudétyje yra limoneno,
geraniolio ir Kity alergijas sukelian¢iy junginiy. Sergant atopiniu dermatitu, seboréjiniu dermatitu ar
kitomis galvos odos ligomis svarbu pasirinkti tinkamas kosmetikos priemones, kurios nesausinty ir
nedirginty galvos odos, nesausinty ir nepazeisty plauky.

Projekto tikslas — pagaminti kietuosius Samptnus, skirtus jautriai galvos odai ir sausiems plaukams,
ir i8tirti jy savybes.

Siam tikslui pasiekti i$sikelti uzdaviniai:

sukurti tarpiniy kietyjy Sampiiny kompozicijas ir pagal jas pagaminti priemones;
- iStirti Sampuny kietumga, nustatyti jy pH, putojima, puty stabilumg ir suirimo trukme;

- sukurti specializuoty Samptiny kompozicijas ir pagal jas pagaminti priemones bei nustatytijy
pH, kietuma, putojima, puty stabiluma, suirimo trukme;

- iStirti specializuoty Sampiiny poveiki odai ir plaukams.
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1. Literatiiros apZvalga

1.1. Plaukai

Plaukai yra svarbi Zmogaus charakteristika, kurie atlicka tokias funkcijas kaip termoreguliacija,
riebaly, apokrininio prakaito ir feromony gamyba, kamieniniy Igsteliy teikimas odos homeostazei,
regeneracijai ir atstatymui [4].

Zmogaus plaukai gali biiti skirstomi j nuo hormony nepriklausomus (t. y. antakiai ir blakstienos) ir
nuo hormony priklausomus (t. y. galvos oda, pazastis dengiantys plaukai, barzda). Nuo hormony
priklausomi plaukai, dar vadinami ilgaisiais, yra ilgi (>2 cm), stori (>0,03 mm) ir pigmentuoti. Nuo
hormony nepriklausomi plaukai, dar vadinami Seriniais plaukais, paprastai yra trumpesni (<2 cm),
plonesni (<0,03 mm), be pigmento arba turintys maziau pigmento, lyginant su ilgaisiais plaukais.
Taip pat iSskiriami ir gyvaplaukiai — ploni, $viesiis plaukai, dengiantys Zmogaus rankas ir kojas [4,
5].

1.2. Plauko stiebo sandara

Plauka sudaro dvi dalys: folikulas ir plauko stiebas. Plauko stiebas yra jautresnis aplinkos poveikiui.
Ji sudaro kutikule, Serdis (daznai jos néra) ir Zievé. Folikula — uz plauko augimg atsakingg dalj —
sudaro iSorinis Saknies apvalkalas, vidinis Saknies apvalkalas, plauko svogiinélis, kamieninés lastelés
ir kraujagyslés [4, 5].

Kutikulé yra iSorinis plauko sluoksnis. Sis sluoksnis sudarytas i§ persidengianéiy riebaliniy lasteliy
(panasiy j stogo Cerpes). Kutikul¢ — tai folikulo inkaras augan¢iam plaukui, taip pat atliekanti
savaiminio apsivalymo funkcija. Plaukams augant ir judant vienas kito atzvilgiu, j iSor¢ nukreiptos
kutikulés Igstelés padeda pasalinti neSvarumus ir dulkes [4, 6].

Serdis

Zieve

Kutikule

1 pav. Plauko stiebo sandara

Kiekvieng kutikulés lastele dengia epikutikulé — plona membrana su lipidy sluoksniu, kurio sudétyje
yra 18-metil-eikozano riigsties. Epikutikulés paSalinimas Sarminiais cheminiais produktais gali
pakenkti plaukams, nes tuomet gali buti lengvai pazeidziama plauko zievé, dél ko padidéja plauky
lizinéjimas [4, 6].
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Plauko serdis yra gana atspari daugumai cheminiy priemoniy. Jg sudaro skaidrios lgstelés ir oro tarpai.
Serdies lastelése yra glikogenu uzpildyty vakuoliy ir citrulino granuliy. Paprastai Serdis biina
tankesniuose plaukuose, pavyzdziui, zily plauky ir barzdos plaukuose. Plaukai, kuriuose yra Serdis,
labiau link¢ skilinéti, nes padidéja plauko skerspjivio plotas [4, 6].

Zievé yra pagrindiné plauko stiebo dalis tiek pagal svorj, tiek pagal tiirj — ji nulemia plauko stiebo
tvirtuma. Zievés lastelése yra melanino granuliy, suteikianéiy plaukams spalva. Kiekviena Zievés
lastele sudaro verpstés pavidalo keratino gijos, vadinamos mikrofibrilémis, kurios sugrupuotos i
didesnes makrofibriles. Makrofibrilés sudaro apie 50 proc. zievés masés [4, 6].

1.3. Plauko folikulo struktiira

Vidinj Saknies apvalkala sudaro trys sluoksniai: Henlés sluoksnis, Hukslio sluoksnis ir kutikulés
sluoksnis. Vidinio apvalkalo lastelés gamina kerating ir trichohialing — jie prilaiko augantj plauko
stiebg ir nukreipia augima aukstyn ir j iSore [4, 7].

ISorinis Saknies apvalkalas sudarytas i§ kamieniniy lasteliy. Jis yra tarp SiauSiamojo raumens ir
riebalinés liaukos latako [4, 7].

Riebalinés liaukos yra holokrininés liaukos, kurias gali stimuliuoti hormonai, tokie kaip androgenas.
Jos i8skiria daug lipidy turintj sebuma, kuris kondicionuoja plaukus bei apsaugo galvos oda [5].

Siausiamasis

raumuo

ISorinis Saknies
apvalkalas

Plauko
stiebas

Plauko Melanocitai

svoganélis

Derminis plauko
spenelis

2 pav. Plauko folikulo strukttira

Plauko svogiinélis — tai folikulo sritis, kurioje aktyviai auga plaukai. Svogtinélis tesiasi j odos dermos
sluoksnj ir supa derminj plauko spenel; — struktiirg, sudarytg is stromos, nerviniy skaiduly ir maistines
medziagas tiekiancios kapiliary kilpos. Derminis plauko spenelis perduoda signalus, lemiancius
plauko stiebo dydj ir spalva [8].

Kraujas j plauka ateina per poodiniuose riebaluose esan¢ias smulkias arterioles. Sios kraujagyslés
maitina plauko folikulg tiekdamos deguon;j ir maisto medziagas, Salindamos atliekas ir skatindamos
augima [8].
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1.4. Plauky augimo ciklas

Plauky augimo cikla sudaro trys fazés: augimo, pereinamoji ir ramybés. Kiekviena faze¢ atlieka
skirtingg vaidmen;j plauky augimo cikle.

Augimo faze
| Pereinamoji
faze
—
Ramybés
fazé

'\;

3 pav. Plauky augimo ciklas

Augimo fazé yra ilgiausia plauky augimo ciklo dalis. Si fazé gali trukti nuo dvejy iki septyneriy metuy,
priklausomai nuo genetikos, amziaus ir bendros sveikatos buklés. Augimo fazés metu plauky folikulai
aktyviai gamina naujas plauky lasteles [3, 8].

Plauko folikulas Siuo etapu yra labai aktyvus. Folikulo svogiin¢lio kamieninés lastelés sparciai
dalijasi, kurdamos naujas plauko stiebo lasteles. Folikula maitina kraujagyslés, apriipindamos
augimui biitinomis maistinémis medZziagomis ir deguonimi. Priklausomai nuo augimo fazés trukmés,
skiriasi maksimalus jmanomy uZzsiauginti plauky ilgis. Ilgesne augimo faze¢ turintys zmonés gali
uzsiauginti gerokai ilgesnius plaukus nei tie, kuriy faze trumpesné. Vidutiniskai per ménesj galvos
plaukai paauga apie 1,25 cm [3, 8].

Pereinamoji fazé trunka apie dvi-tris savaites. Pereinamosios fazés metu plauko folikulas susitraukia
ir atsiskiria nuo kraujagysliy. Dél maisto medziagy tiekimo nutrikimo plauko augimas sustoja.
Apatiné folikulo dalis rezorbuojasi, o plauko stiebas stumiamas j vir§y. Sio etapo metu susiformave
plaukai jsitvirtina folikulo apacioje, nors ir nebéra aktyviai augantys. Nors tik nedidele dalis plauky,
paprastai apie 1-2 proc., bet kuriuo metu yra pereinamojoje fazéje, $is etapas yra labai svarbus
reguliuojant plauky augimo ciklg ir uztikrinant, kad folikulai turéty galimybe regeneruotis prie§
pradédami auginti naujus plaukus [3, 8].

Ramybés fazé yra paskutinis plauky augimo ciklo etapas. Ji paprastai trunka apie tris-keturis
ménesius, per kuriuos plauko folikulas iSlicka neaktyvus. Plaukas yra visiSkai susiformaves ir
galiausiai iSstumiamas, nes i§ to paties folikulo pradeda augti nauji plaukai, pradédami kita cikla.
Sutrikus pusiausvyrai arba uZsitgsus ramybés fazei, plaukai gali pastebimai retéti arba slinkti. Sis
etapas uZtikrina, kad seni plaukai biity reguliariai keiCiami naujais ir taip palaikoma bendra plauky
sveikata ir tankumas [3, 8].
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15. Oda

Oda sudaro trys sluoksniai: epidermis, derma ir poodis.

Derma

i

o :l Poodis

4 pav. Odos sandara

Epidermis yra iSorinis sluoksnis, kurj daugiausia sudaro keratinocitai, kuriy pagrindiné funkcija —
sintetinti kerating [10]. Derma yra vidurinis sluoksnis, kurio pagrindiné sudedamoji dalis yra
kolagenas, jame taip pat yra elastino, fibriliniy baltymy. Sluoksniy storis kinta skirtingose kiino
vietose. Epidermis yra storiausias ant delny ir pady, labai plonas — ant akiy voky, o derma storiausia
ant nugaros [11].

1.5.1. Epidermis

Epidermis — iSorinis odos sluoksnis, sudarytas i§ trijy pagrindiniy Iasteliy tipy: keratinocity,
melanocity ir Langerhanso Iasteliy (zr. 5 pav.).

Keratinocitas Melanocitas Langerhanso
lastelé

5 pav. Pagrindinés epidermio lastelés

Keratinocitai yra pagrindin¢ epidermio sudedamoji dalis. Jy funkcija — gaminti kerating, kuris sudaro
epidermio raginj sluoksnj [9, 10].

Epidermis sudarytas i§ keliy sluoksniy: pamatinio, dygliuotojo, griidétojo ir raginio. Delnuose ir
paduose taip pat yra skaidrusis sluoksnis (vir§ gridétojo sluoksnio). Raginis sluoksnis ir griidétasis
sluoksnis yra storiausi delnuose ir paduose, o dilbiy lenkiamojoje dalyje jy beveik néra [11].
Kamieninés lastelés, esanCios pamatiniame sluoksnyje, yra epidermio regeneracijos Saltinis.
Dalydamosis pamatinés lastelés suplokstéja ir juda aukStyn, taip formuodamos kitus epidermio
sluoksnius. Keratinocitai atlieka svarby vaidmenj odos imuninéje funkcijoje [9, 10, 11].
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Melanocitai — tai epidermyje esancios lgstelés, kuriy funkcija — gaminti pigmentg. Jos sudaro apie 10
proc. visy epidermio lgsteliy. Melanocito lgstelé yra dendritinio tipo, besitgsianti dideliais atstumais
epidermyje ir glaudziai besilieCianti su keratinocitais. Melaning sintetina epidermio pamatiniame
sluoksnyje esantys melanocitai, 0 melanosomos jj perduoda aplinkiniams keratinocitams. Sviesios
odos zmonés turi maziau melanosomy, kurios yra mazesnés ir sSugrupuotos j membraninius
kompleksus. Tamsesnés odos zmonés turi daugiau melanosomy, kurios yra didesnés ir
nesugrupuotos. Saulés Sviesa skatina melanocitus gaminti didesnes melanosomas [9, 11].

Langerhanso lastelés sudaro 3-5 proc. dygliuotojo sluoksnio lasteliy, esanéiy tarp keratinocity. Jos
atsakingos uz odos imunologinj atsakg [11]. Langerhanso lgsteliy daugiausia randama epidermyje, o
suaktyvejusios jos gali migruoti  limfmazgius, kur atlicka antigeng iSskirianCiy lasteliy vaidmenj
[14].

1.5.2. Derma ir poodis

Dermg sudaro atraminé matrica, kurioje polisacharidai ir baltymai sudaro proteoglikanus. Dermos
viduje esancias baltymines skaidulas sudaro kolagenas, elastinas ir kiti komponentai, tokie kaip
fibrilinas ir mikrofibriliniai baltymai [10, 14].

Elastinas

Kolagenas

6 pav. Elastinas ir kolagenas

Kolageno skaidulos dermoje yra 2-15 um plocio. Plonas, smulkiai iSaustas kolageno skaiduly tinklas
yra papilinéje dermoje. Kolageno skaiduly skersmuo palaipsniui didéja didéjant dermos gyliui.
Likusioje dermos dalyje, vadinamoje tinkline derma, kolageno skaidulos susijungusios ] storus
pluostus. Kolagenas yra atsakingas uz odos atsparumg tempimui. Jauny suaugusiy zmoniy papilinés
dermos kolagenas i$sidéstes kaip atsitiktinai orientuoty plony skaiduly ir mazy pluosty tinklelis [9,
13].

Elastino skaidulos yra misriis jvairiy savity glikoproteiny, turin¢iy mikrofibriliy struktiira, rinkiniai.
Jos yra plonos, palyginti su kolageno pluostais, ir siekia 1-3 pm. Pluostai storiausi apatingje dermos
dalyje. Papiliarinés dermos sluoksnyje jos sudaro tarpinj pluosta [11]. Elastino funkcija — suteikti
minkStiesiems audiniams mazg standumg, didel; ir visiSkai grjiZztamgji tamprumg bei efektywy
elastinés energijos kaupima [17].

Giliausias odos sluoksnis vadinamas poodziu. Jis atlicka daugybe gyvybiskai svarbiy funkcijy,
pavyzdziui, kaupia energija, uzpildo tarpa tarp odos dermos ir raumeny bei kauly, izoliuoja kiing ir
saugo ji nuo suzalojimy. Poodj sudaro riebaly rigstys ir kraujagyslés [18].
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1.5.3. Galvos oda

Skirtingai nei jprastoje 0odoje, galvos odoje yra daugkraujagysliy, plauky folikuly ir riebaliniy liauky.
De¢l didelio plauky folikuly ir riebaliniy liauky tankio galvos odagamina daugiau riebaly, déltoreikia
parinkti tam specialiai pritaikytas priemones. Galvos odai naudojamos kosmetikos priemonés,
pavyzdziui, Samptnai, kondicionieriai ir plauky priezitiros priemongs, turi buti sukurtos taip, kad
efektyviai prasiskverbty i tanky folikuly sluoksnj. Plauky priezitiros priemonés gali turéti jtakos
galvos odos sveikatai, nes keicia jos pH balansg ir gali paveikti sebumo gamybg bei mikrobiomg.
Netinkamai parinkti produktai gali sukelti odos i$sauséjimg, dirginimg [18, 19].

1.6. Kietyjy Sampiiny sudedamosios medziagos

Plauky ir galvos odos priezilirai dazniausiai naudojama priemoné yra Sampunas. Iki 1933 m., kai
buvo pradéti naudotipirmieji neSarminiai Sampiinai, muilas buvo vienintelé prieinama plauky valymo
priemoné. Kaip aptariama mokslininkés (Davis, C.) [20] ir kolegy, Siuolaikiniai Sampinai turi
neissausinti plauky, putoti tiek kietame, tiek minkstame vandenyje, nedirginti odos, buiti chemiskai ir
fiziskai stabilis, turéti kondicionuojanéiy savybiy, biiti biologiskai suyrantys ir jperkami. Sampinus
sudaro keletas pagrindiniy medziagy [21].

- PavirSinio aktyvumo medZiagos
- Kondicionavimo agentai
- Tirstikliai
- Puty stabilizatoriai
- Perlamutrinimo agentai
- Aliejiniai komponentai
1.6.1. PavirSinio aktyvumo medZiagos

Pavir§inio aktyvumo medziagos (PAM) yra labai svarbi kosmetikos priemoniy sudedamoji dalis,
atliekanti jvairias funkcijas jvairiuose produktuose — nuo Sampiiny ir kiino prausikliy iki veido ir
makiazo valikliy. Kietuosiuose Sampiinuose PAM sudaro didzigja dalj produkto kompozicijos.
Mokslininké (Sharma, S.) [23] ir kolegos teigia, kad Sie junginiai yra emulsikliai, putoksliai ir
plovikliai, kurie veiksmingai pasalina neSvarumus bei riebalus nuo odos ir plauky, kartu padidindami
produkty stabilumg ir veiksmingumg. PAM sudarytos i§ nepolinés grandinés bei kriivj turinios arba
neturinCios grupés, vadinamos galva (zr. 7 pav.), medziagy pavadinimai pateikti pagal INCI (angl.
International Nomenclature Cosmetic Ingredient) standartus. Nepoline grandine PAM gali prisijungti
prie riebaly daleliy, suformuodamos miceles.
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Pavirsinio aktyvumo

Struktdra, INCI pavadinimas medziagos tipas
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7 pav. PavirS§inio aktyvumo medziagy tipai ir jy pavyzdziai
Kosmetikos pramonéje naudojamos keliy tipy PAM.

Anijoninés PAM yra vienos 1§ dazniausiai kosmetikoje naudojamy PAM riisiy dél puikiy valomyjy
savybiy ir gausaus prieinamumo. Sios PAM vandeniniuose tirpaluose turi neigiama kravj ir gali
veiksmingai paSalinti riebalus bei neSvarumus sudarydamos miceles, kurios apgaubia neSvarumus
nuo odos ar plauky pavirSiaus taip juos pasSalindamos. Kosmetikoje dazniausiai naudojamy anijoniniy
PAM pavyzdziai yra natrio laurilsulfatas, natrio lauretsulfatas ir amonio laurilsulfatas. Nors Sios
medziagos pasizymi labai geromis valomosiomis savybémis, jos taip pat gali buti dirginancios ir
sausinancios odg ar plaukus (ypa¢ didesnés koncentracijos) [18, 19].

Nejoninés PAM pasizymi tuo, kad neturi joninio kriivio, tod¢l yra Svelnesnés ir maziau dirginancios
nei anijoninés PAM. Sios PAM daznai naudojamos jautriai odai skirtoje kosmetikoje arba kaip
gretutinés PAM, siekiant padidinti anijoniniy PAM turin¢iy gaminiy suderinamuma su oda bei puty
stabiluma. Nejoninés PAM veikia mazindamos vandens pavirSiaus jtempimg, todél vanduo lengviau
pasiskirsto ant odos ar plauky ir lengviau pasalina riebalus bei neSvarumus. DaZniausiai kosmetikoje
naudojamos nejoninés PAM yra polisorbatai, etoksilinti alkoholiai ir alkilo poliglikozidai [18, 19].

Amfoterinés PAM turi ir teigiama, ir neigiama kriiv] toje pacioje molekuléje, todél, priklausomai nuo
aplinkos pH, gali veikti kaip anijoninés arba katijoninés PAM. Sios universalios PAM puikiai dera
su kitais kosmetikos ingredientais ir daZznai naudojamos jautriai ar pazeistai odai skirtose formulése.
Amfoterinés PAM prisideda prie bendro kosmetikos gaminiy Svelnumo ir kondicionavimo savybiy,
kartu uztikrindamos veiksmingg valymg ir putojimg. Kosmetikoje dazniausiai naudojamos
amfoterinés PAM yra kokamidopropilobetainas, betainas ir natrio kokoilglicinatas [18, 19, 20].

Katijoninés PAM vandeniniuose tirpaluose turi teigiama kriivj ir daugiausia naudojamos kosmetikoje
dél jy kondicionuojanciy ir antistatiniy savybiy. Kitaip nei anijoninés PAM, kurios gali pasalinti
natiiralius odos ir plauky riebalus, katijoninés PAM pritraukiamos prie neigiamg kriivi turiniy
pavirsiy, pavyzdziui, pazeisty plauky kutikuliy ar odos baltymy, ir sudaro apsauging plévele, kuri
pagerina drégmés iSlaikymg ir Svelnumg. Katijonines PAM dazniausiai naudojamos plauky
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kondicionieriuose ir odos prieziiiros produktuose, skirtuose jos minkstinimui. Kosmetikoje
naudojamy katijoniniy PAM pavyzdziai: cetiltrimetilamonio chloridas, cetrimonio chloridas ir
behentrimonio chloridas [23].

1.6.2. Drékinamosios medZiagos

Drékinamosios medzZziagos ir aliejai atlieka labai svarby vaidmenj kosmetikoje, nes drékina, maitina
ir apsaugo odg bei plaukus. Mokslininkas (7riieb, R. M.) [21] teigia, kad Sios sudedamosios dalys yra
bitinos odos ir plauky buklei palaikyti, jy iSvaizdai ir teksturai pagerinti. IS daugybés kosmetikoje
naudojamy drékinamyjy medziagy ir aliejy glicerolis, taukmedzio sviestas, vynuogiy kauliuky aliejus
ir kakavos sviestas iSsiskiria savo drékinamosiomis, minkStinamosiomis ir antioksidacinémis
savybémis, todél yra populiartis odos priezitiros priemoniy sudétyje [21, 22].

Glicerolis yra drégme i§ aplinkos pritraukianti ir prie odos ar plauko pavirSiaus prisitvirtinanti
medZiaga, padedanti palaikyti optimaly drékinimo lygj. Tai universalus ingredientas, kurio yra
daugelyje kosmetikos gaminiy, jskaitant drékinamuosius, valomuosius kremus ir serumus, Sampiinus
bei kondicionierius. Mokslininko (Mawazi, S. M.) [26] ir kolegy straipsnyje aptariama, kad glicerolio
geb¢jimas pritraukti vandenj j iSorinj odos sluoksnj padeda pagerinti odos drékinima, lyguma ir
elastinguma, todél jis ypa¢ naudingas sausai ir jautriai galvos odai skirtoms priemonéms. Be to,
glicerolis pasizymi minkStinamosiomis savybémis, kurios padeda minkstinti plaukus, mazina jy
sausumg ir SiurkStuma.

Taukmedzio sviestas yra natliralus aliejus, iSgaunamas i$ afrikinio taukmedzio (lot. vitellaria
paradoxa) rieSuty. TaukmedZio svieste yra daug riebaly ragséiy, jskaitant oleino, stearino ir linolo
ragstis (zr. 8 pav.), kurios padeda maitinti ir drékinti odg bei plaukus. Jame taip pat yra vitaminy A ir
E, antioksidanty, kurie saugo nuo Zalingo aplinkos poveikio. Si medZiaga taip pat minkstina plaukus,
apsaugo nuo isauséjimo ir mazina SiurkStuma [21, 22].
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8 pav. Taukmedzio svieste esancios riebaly riigstys

Vynuogiy kauliuky aliejus yra lengvos tekstiiros, jame gausu antioksidanty, ypac¢ proantocianidy,
kurie padeda apsaugoti oda nuo laisvyjy radikaly Zalos ir skatina kolageno gamyba, tad stiprina
plaukus, mazina jy liziné¢jima. Jo sudétyje yra linolo riigSties, kuri padeda stiprinti odos barjering
funkcijg ir sulaikyti drégme, todél tinka sausai galvos odai [21, 22].

Kakavos sviestas — tai nattiralus kietas aliejus, gaunamas i§ kakavos pupeliy. Jis yra sodrios, kreminés
tekstliros, minkStinantis ir drékinantis. Kakavos sviestas sudaro apsauginj barjerg ant odos bei plauko
pavirSiaus, kuris apsaugo nuo vandens netekimo. Jame yra polifenoliy, antioksidanty, kurie padeda
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pagerinti odos elastingumg, skatina jos atsinaujinimg. Kakavos sviestas ypac¢ naudingas sausai ir
jautriai galvos odai, nes intensyviai drékina ir maitina, jos nedirgina [21, 22].

1.6.3. Veikliosios medziagos

Veikliosios medZziagos dedamos j Sampiinus, skirtus konkrecioms galvos odos problemoms, tokioms
kaip pleiskanos, psoriazé, padidéjgs jautrumas, odos iSsauséjimas. Veikliosios medziagos gali buti
tiek neorganinés, kaip cinko disulfidas, ar natiiralios kilmés, pavyzdziui, augaly ekstraktai [21].

Viena i§ placiai naudojamy veikliyjy medziagy yra rudyjy dumbliy ekstraktas. (Remya, R.R.) [28] ir
kolegy straipsnyje teigiama, kad jis pasizymi antimikrobinémis, prieSvézinémis, antioksidacinémis,
prieSuzdegiminémis savybémis dé¢l savo sudétyje esanCiy medziagy, tokiy kaip fukoidanas,
fukoksantinas, algino riigstis, laminarinas.
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9 pav. Fukoidano, fukoksantino, laminarino, algino ragsties strukttiros

Kita medziaga — sarkozinas. Sarkozinas ir jo dariniai naudojami jvairiuose kosmetikos produktuose
kaip kondicionuojanti medziaga, taip pat jis sudaro tinkling struktiirg vir§ odos epidermio,
neleisdamas odai i$sauséti, pagerina ingredienty skvarbg j gilesnius odos sluoksnius. Sarkozinas
kontroliuoja riebaly liauky iSskiriamg riebaly kiekj, apsaugodamas odg nuo uzdegimo [29].

1.6.4. Papildomi priedai

Sampiinuose daznai yra jvairiy priedy, skirty pagerinti jy veikima ir ilgaamziskuma. Sampiiny
kompozicijoms stabilizuoti, | jas pridedama tokiy medziagy kaip cetearilo alkoholis. Kad buty
iSvengta mikrobinés tarSos, dedama konservanty, pavyzdZziui, parabeny, fenoksietanolio arba
natiiraliy alternatyvu, pavyzdziui, eteriniy aliejy. Sie konservantai stabdo bakterijy, pelésiy ir mieliy
augimg, todél prailgina kosmetinés priemonés galiojimo laikg. Kitas svarbus aspektas - puty
stabilumas, nes vartotojai gausias putas daznai sieja su veiksmingu valymu. Siekiant padidinti puty
tir] ir iSlaikyti jy stabilumag viso plovimo proceso metu, pridedama tokiy priedy kaip
kokamidopropilbetainas [21].
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1.7. Kietyjy Sampiiny jtaka aplinkai

Gé¢las vanduo yra brangus gamtos iSteklius, kuris senka deél didéjancio Zzmoniy skaiciaus, tarSos,
urbanizacijos, ekonomikos plétros ir klimato kaitos. Kosmetikos pramon¢je vanduo naudojamas ne
tik kosmetikos kompozicijoms kurti, bet ir gaminti. Dazniausiai kosmetikos produktuose vanduo
sudaro daugiau nei du trecdalius produkto masés: kremuose nuo 60 iki 80 proc., losjonuose iki 90
proc., o Sampiinuose iki 95 proc. Vanduo reikalingas visuose kosmetikos gamybos etapuose: tai
vienas 1§ pagrindiniy kosmetikos kompozicijos komponenty, jis taip pat reikalingas zaliavoms,
tokioms kaip augalai ekstraktams gauti, auginti, Sildymo ir vésinimo procesams gamybos metu,
pakuodiy gamybai. Sie etapai lemia ne tik didelj vandens suvartojima, bet ir didesne aplinkos tarsa
[30, 31].

Kosmetikos
gaminiy
sudedamoji dalis

Zaliavy auginimas

*

Vanduo
kosmetikoje

Sildymo ir

Pakuociy gamyba vésinimo procesai

10 pav. Vanduo kosmetikos pramonéje

Aplinkai draugisky kosmetikos gaminiy pakuociy svarba pateikiama mokslininky (Cinelli, P.) [30]
ir kolegy bei (Rocca, R.) [31] ir kolegy straipsniuose. Daugelis jmoniy pastaraisiais metais siekia
sumazinti gélo vandens naudojimg rinkdamosi tvariy Zaliavy tiekimg, greitai nuplaunamy arba
nenuplaunamy kompozicijy kiirima, alternatyviy vandens Saltiniy paieska, gamybos proceso
optimizavimg naudojant apykaitines vandens valdymo sistemas kosmetikos gamybos jrenginiuose,
naudodamos biologiskai skaidzias, perdirbamas ar daugkartinio naudojimo pakuotes. Be visy $iy
pranasumy kietieji produktai (tokie, kuriuose naudojamo vandens kiekis arba labai mazas, arba jo
nenaudojama i§vis) yra labiau koncentruoti, lengvesni, ekonomiskesni ir gali biiti ilgiau naudojami
nei jprasti produktai.

Remiantis (Rocca, R.) [31] ir kolegy bei (Vadakkepatt, G. G.) [32] ir kolegy straipsniy duomenimis,
nepaisant didelio plastiko gaminiy naudojimo, nebenaudojamo plastiko pakartotinis naudojimas ir
perdirbimas yra labai mazas, ypac palyginti su kitomis medziagomis, tokiomis kaip popierius, stiklas
ar metalai. Kiekvienais metais Europoje susidaro apie 25,8 tony plastiko atlieky, i$ kuriy tik 30 proc.
yra surenkama perdirbimui. D¢l kosmetikos pramonés susidarancios plastiko atlieckos néra lengvai
perdirbamos, nes net cheminis ir mechaninis pakuoc¢iy valymas yra apsunkinamas dél to, kad Sios
pakuotés buina uzterStos riebiomis ar kreming konsistencijg turinciomis kosmetikos priemonémis.

Mazmeninés prekybos pramonés lyderiy asociacija atliko tyrimg, kuriame nurodoma, kad net 93 proc.
viso pasaulio gyventojy tikisi, kad jvairios jmonés remia socialiniy ir aplinkos problemy sprendima.
Atlikus apklausa, kurioje dalyvavo 19000 gyventojy iS 28 Saliy, beveik 60 proc. yra pasiryZe pakeisti
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savo jprastai perkamus produktus draugiSkesniais aplinkai, i$ jy — 80 proc. teigia, jog jiems svarbus
tvarumas. Vartotojai taip pat tikisi, kad jmonés ne tik gamina produkcija naudodamostvarias zaliavas
ir pakuotes, bet ir zvelgia ] ilgalaike perspektyva, sutelkdamos démes;j tiek i aplinkos, tiek socialinj
jy gamybos grandinés poveikj pasauliui [34].

1.8. Formeliy gamyba taikant pazangias technologijas

Vienas i$ i8Stikiy gaminant kietuosius Sampiinus yra jy formavimas. Vienas i§ biidy — formy iSgavimas
taikant 3D spausdinimo technologija naudojant polipieno rtigsties (PLA) (zr. 11 pav.) gijas. PLA yra
biologiskai skaidus termoplastikas, gaunamas i§ atsinaujinanciy iStekliy, pavyzdziui, kukuriizy
krakmolo ar cukranendriy, todéljis yra ekologiSkas pasirinkimas jvairioms reikméms. D¢l tinkamos
kainos, paprasto naudojimo ir suderinamumo su 3D spausdinimo technologijomis jis yra ideali
medziaga jvairioms kosmetikos gaminiy formoms iSgauti [35].

11 pav. Polipieno rigsties struktiira
3D spausdinimo technologijose PLA pasizymi tam tikromis savybémis.

- Tikslumas ir pritaikymas. Vienas i§ pagrindiniy 3D spausdinimo su PLA gijomis privalumy
— galimybé pasiekti itin gerg tiksluma ir pritaikyma. Kosmetikos gaminiai daznai biina
unikaliy formy ir dydziy, o tradiciniais gamybos metodais gali biti sunku pagaminti formas
su tokiomis sudétingomis detalémis. Kosmetikos gamintojai, naudodami 3D spausdinima,
gali lengvai sukurti individualias formas, pritaikytas konkretiems gaminiy matmenims,
tekstiiroms ir prekés Zenklo reikalavimams [28, 29].

- Greitas formos prototipy kiirimas. 3D spausdinimas pagreitina prototipy kiirimo procesa,
todél kosmetikos jmonés gali greitai ir ekonomiSkai tobulinti formos iSvaizdg. 3D
spausdinimas leidZia greitai kurti prototipus, nes nereikia brangios jrangos bei Zaliavy. Dél
tokio lankstumo kosmetikos jmonés gali greiCiau pateikti rinkai naujus gaminius [28, 29].

- Pigumas. Lyginant su tradiciniais gamybos metodais, 3D spausdinimas su PLA gijomis yra
pigesnis metodas gaminant kietas kosmetikos gaminiy formas. Tradiciniai formy gamybos
procesams reikalinga brangi jranga ir didelés medziagy sanaudos. PLA gija yra palyginti
nebrangi, o 3D spausdinimas sumazina medziagy Svaistyma, nes naudojama tik tai, ko reikia
norimai formai sukurti [35].

- Jmantriy formy sukiirimas. Kieti kosmetikos gaminiai daznai pasizymi jmantriomis detalémis
ar nejprastomis formomis, kurias gali biiti sudétinga atkartoti. 3D spausdinimas leidzia sukurti
formas su jvairiomis tekstiiromis, i§pjovomis, todél gaminiai iSsiskiria rinkoje [35].

- Mazesnis poveikis aplinkai. Tvarumas tampa vis svarbesnis kosmetikos pramonéje, o
vartotojai teikia pirmenybe prekiy Zenklams, kurie pirmenybe teikia ekologiSkai gamybai.
PLA gijos — ckologiskos, biosuderinamos, biologiskai skaidzios, o gamybos procesas
sumazina atlieky ir energijos suvartojima [35].
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1.9. Literatuiros apZvalgos apibendrinimas

Sampiny pagrindiné sudedamoji dalis yra anijoninés pavir§inio aktyvumo medziagos. Nors §ios
medziagos pasiZymi geromis plaunamosiomis savybémis, jos gali iSsausinti galvos odg ir paZzeisti
plauko kutikulg. Baigiamojo projekto metu nuspresta pagaminti kietuosius Sampiinus, kuriuose biity
ne tik anijoniniy pavirSinio aktyvumo medziagy, bet ir nejoniniy pavirSinio aktyvumo medziagy,
pagerinan¢iy priemoniy suderinamumg su oda ir pagerinanc¢iy putojimg. Taip pat amfoteriniy
medziagy, ne tik valanciy odg ir plaukus, bet ir juos kondicionuojanciy. Atlikus literatiiros analize
nuspresta, kad kompozicijose turi buti odg ir plaukus drékinanc¢iy medziagy, taip pat konservanty,
uztikrinan¢iy apsauga nuo mikrobiologinio uzterStumo, tekstiira pagerinanciy priedy bei bioaktyviy
komponenty.
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2. Medziagos ir tyrimy metodai

Siame skyriuje pateiktos kietyjy $ampiny gavimui ir tyrimams naudotos medziagos, nurodyti
prietaisai, tyrimy metodikos bei priemoniy gavimo aprasas.

2.1. Naudotos medZiagos

Projekto metu nurodytos medziagos pateiktos 1 lenteléje.

1 lentelé. Projekto metu naudotos medziagos

Medziagos pavadinimas, grynumas

Gamintojas arba tiekéjas

Natrio laurilsulfoacetatas, 100 proc.

Aroma-zone, Pranciizija

Natrio alkilsulfatai, 100 proc.

Basf, Vokietija

Glicerolis, 99,5 proc.

Centro-Chem, Lenkija

Taukmedzio sviestas, 100 proc.

Eurochemicals, Lietuva

Kokamidopropilbetainas, 30 proc.

Eurochemicals, Lietuva

Kakavos sviestas, 100 proc.

Aroma-zone, Pranciizija

AlKilpoliglikozidai, 100 proc.

Eurochemicals, Lietuva

Citriny ragstis, 99,5 proc.

Eurochemicals, Lietuva

Behentrimonio metosulfatas, cetearilo alkoholis
3:7)

Aroma-zone, Pranctizija

Magnio aspartato, kalio aspartato, sarkozino
(10-20 proc.) ir aminoragsciy (20-40 proc.)
miSinys

Seppic, Pranciizija

Rudyjy dumbliy (lot. Laminaria Hyperborea)
ekstraktas (5 proc.), kaprilo/kaprio trigliceridai
(95 proc.).

Odycea, Prancuzija

Kaprilo/kaprio trigliceridai, 100 proc.

Labochema LT, Lietuva

Saulégrazy ir vynuogiy kauliuky aliejus (1:1)

Aroma-zone, Pranctizija

Cetearilo alkoholis, 95 proc.

Ogema, Lietuva

Fenoksietanolis, etilheksilglicerinas (9:1)

Eurochemicals, Lietuva

Polipieno riigstis, 95 proc.

Fiberology, Lenkija

Pries naudojimg medziagos papildomai grynintos nebuvo.

2.2. Formelés gamyba

Kietiesiems Samplinams gaminti skirta formelé suprojektuota programine jranga Oneshape ir
atspausdinta 3D spausdintuvu Craftbot Plus Pro (Craftbot, Vengrija) (zr. 12 pav.). Formelei
spausdinti naudoti parametrai: spausdinimo temperatiira— 215 °C, spausdinimo pagrindo temperatiira
— 60 °C, vidutinis spausdinimo greitis — 35 mm/s, antgalio skersmuo — 0,4 mm, uzpildymo procentas

— 20 proc., iSorés sieneliy storis — 1 mm.
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12 pav. 3D spausdintuvas?

Spausdinimo metu nebuvo naudojamos papildomos atramos ir klijai formelei prilaikyti prie pagrindo.
Bendras visy trijy formelés daliy spausdinimo laikas 12 val., sunaudota 77 m PLA gijos.

2.3. Kietyjy Sampiiny gamyba

Kietyjy Sampiiny gamybai naudotos medziagos sveriamos KERN ABJ analitinémis svarstyklémis
(KERN & SOHN GmbH, Vokietija) (zr. 13 pav.). | vieng stikling atsveriamas reikiamas kiekis
pavirSinio aktyvumo medZziagy (natrio laurilsulfoacetato, natrio alkilsulfaty, kokamidopropilbetaino,
alkilpoliglikozidy), taip pat reikiamas Kkiekis glicerolio, cetearilo alkoholio, behentrimonio
metosulfato ir cetearilo alkoholio miSinio bei uzpilamas paskaiciuotas kiekis vandens. | antra stikling
atsveriamas reikiamas kiekis taukmedzio, kakavos sviesto bei vynuogiy kauliuky ir saulégrazy
aliejaus. Abi stiklinés patalpinamos j 70 °C temperatiiros vandens vonele ant magnetinés maisyklés
IKA C-MAG HS 7 (IKA®-Werke GmbH & Co. KG, Vokietija) (zr. 14 pav.). Abiejy stikliniy turinys
gerai iSmaiSomas. Medziagoms iStirpus, antros stiklinés turinys supilamas j pirma stikling ir viskas
gerai iSmaiSoma. MedZiagoms iSsimaiSius, supilamas paruoStas 50 proc. citriny riigsties tirpalas,
iSmaiSoma, atvésinama iki kambario temperatiiros. MiSiniui atvésus jdedamas reikiamas kiekis
konservanto, vél iSmaiSoma. MiSinys perkeliamas | formelg, suspaudziamas ir laikomas 3 °C
temperatiiroje Saldytuve valanda.

13 pav. Analitinés svarstyklés? 14 pav. Magnetiné maisyklé®

Specializuotiems Kkietiesiems Sampiinams gauti atrinkta kompozicija papildoma 3 proc. aktyviyjy
komponenty Borealg TG ir Sepicalm S WP.

1 Craftbot Plus Pro [interaktyvus]. [Ziliréta 2024-01-20]. Prieiga per: https://craftbot.com/products/craftbot-plus-pro

2 KERN ABJ-NM analytical  balance [interaktyvus]. [Zitiréta 2024-01-20].  Prieiga per:
https://profilab24.com/en/laboratory/balances-scales/kern-abj-nm-analytical-balance

3 C-MAG HS 7 [interaktyvus]. [Zitiréta 2024-01-20]. Prigiga per: https://www.ika.com/en/Products-L ab-Eq/Magnetic-
Stirrers-Hot-Plate-Lab-Mixer-Stirrer-B lender-csp-188/C-MAG-HS-7-cpdt-3581200/
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2.4. pH nustatymas

Kietyjy Sampiiny pH nustatomas pH matuokliu PHOENIXinstrument EC-31 pH (Phoenix Instrument
GmbH., Vokietija) (zr. 15 pav.).

15 pav. pH matuoklis*

pH nustatymui paruosiami 10 proc. vandeniniai tirpalai. Matavimai yra atliekami 3 kartus, rezultatai
pateikiami apskai¢iavus aritmetinj vidurkj.

2.5. Putojimo ir puty stabilumo nustatymas

Putojimo tyrimas atliekamas modifikuotuRoso - Mailso metodu (LST 1SO 696:1997). Tyrimui atlikti

skirta aparattira (zr. 16 pav.) susideda i$ dalijamojo piltuvo su kraneliu, kurio taris 1000 ml, bei 1000
ml matavimo cilindro.

550

450

16 pav. Roso-Mailso jranga

4 PHOENIX Instrument pH laboratory meters EC-31 pH / EC-36 pH [interaktyvus]. [Ziairéta 2024-01-20]. Prieiga per:
https://profilab24.com/en/laboratory/analytical-devices/phoenix-instrument-ph-laboratory-meters-ec-31-ph-ec-36-ph
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Putojimui nustatyti paruoSiamas 2 proc. 700 ml kietojo Sampiino tirpalas, kuris Sildomas 50 °C
temperatiiros vandens voneléje valandg. Po valandos 50 ml paruosto tirpalo jpilama j 50 °C vandens
voneléje patalpintg matavimo cilindra. | dalijamajj piltuvg iki 150 mm Zymes pritraukiama kietojo
Sampiino tirpalo, o likgs tirpalas supilamas i§ virSaus stengiantis nesudaryti puty. Tirpalas laSinamas
atsukus kranelj. Jam iSlas¢jus stebimas susidargs puty tiris. Puty stabilumui nustatyti stebima, ar
pragjus 30 s, 180 s, 300 s bei 600 s puty turis nekinta. Atliekami 2 bandymai ir apskai¢iuojamas
rezultaty aritmetinis vidurkis [37].

2.6. Suirimo trukmés nustatymas

Suirimo trukmé nustatoma KERN ABJ analitinémis svarstyklémis (KERN & SOHN GmbH,
Vokietija) (zr. 13 pav.) j stikling pasveriant 1 gkietojo Sampiino ir uzpilant 50 ml distiliuoto vandens.
Stikliné pastatoma ant magnetinés maiSyklés IKA C-MAG HS 7 (IKA®-Werke GmbH & Co. KG,
Vokietija) (zr. 14 pav.), palaikant 37 °C temperatiirg ir 90 aps./min greitj. Suirimo trukmé fiksuojama
chronometru, kai visas kietasis Sampiinas iStirpsta. Atlieckami 3 bandymai ir apskaiiuojamas
rezultaty aritmetinis vidurkis.

2.7. Kietumo nustatymas

Kietumas nustatomas tekstiiros analizatoriumi TA.XTplus Texture Analyser (Texture Technologies,
JAV) (zr. 17 pav.). ParuoSiami 1 cm auksCio ir 2 cm skersmens kietojo Sampiino méginiai, kurie
suspaudziami 50 proc. nuo pradinio aukS¢io 1 mm/s grei¢iu.

_

1 ‘
\ =

17 pav. Tekstiiros analizatorius®

Atliekami 2 bandymai ir apskaiCiuojamas rezultaty aritmetinis vidurkis.
2.8. Homogeniskumo nustatymas

Kietyjy Sampiiny homogeniS$kumas nustatomas optiniu mikroskopu Sanqtid TD-HUG08A (Sanqtid,
Kinija) (zr. 18 pav.).

5 TAXT Plus Texture Analyser [interaktyvus]. [Ziiiréta 2024-01-20]. Prieiga per: https://www.cphi-online.com/ta-xt-plus-
texture-analyser-prod1238336.html
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18 pav. Optinis mikroskopas®

Kietieji Samptinai perpjaunami skersai ir stebimas jy skerspjiivio plotas. Naudojamas didinimas 270
karty.

2.9. Kietyjy Sampiiny poveikio odai tyrimas

Drégmeés pokytis odoje nustatomas korneometru Soft Mini-1 (Callegari, Italija) (zr. 19 pav.).

1/

19 pav. Korneometras’

Korneometro zondas lengvai prispaudZiamas prie Svarios odos. Matavimas atlickamas 5 kartus
skirtingose odos vietose tomis paciomis sglygomis. Tuomet oda nuplaunama kietuoju Sampinu,
palaukiama pusvalandj, kad oda pilnai nudzitity, ir i$matuojamas drégmés kiekis odoje. Matavimai
atliekami 5 kartus skirtingose odos vietose tomis paciomis sglygomis. Visy matavimy galutiniu
rezultatu laikomas penkiy matavimy aritmetinis vidurkis.

2.10. Kietyjy Sampiiny poveikio plaukams tyrimas

Kietyjy Sampiiny poveikis plaukams nustatomas optiniu mikroskopu Sangtid TD-HUG608A (Sanqtid,
Kinija) (zr. 18 pav.), jvertinant plauko iSvaizdg prie§ plovima, sutepus kaprilo/kaprio trigliceridais ir
po plovimo.

Tyrimas atliekamas plauky sruoga sutepus 0,5 g kaprilo/kaprio trigliceridy, po to per ja 4 kartus
perbraukiamas kietasis $amptinas. Sampiinas jtrinamas j plauky sruoga rankomis, po to
nuskalaujamas tekanc¢iu vandeniu. Naudojamas didinimas 270se karty.

2.11. Statistiné duomeny analizé

Atliekant tyrimus, skaiCiuojamas aritmetinis vidurkis, naudojant formulg:

1

n

6 Sanqtid TD-HUB08A Electron Video Microscope [interaktyvus]. [Zitréta 2024-01-20]. Prieiga per:
https://www.sangtid.com/product-item-200.htm|
7 SOFT MINI-1 [interaktyvus]. [Zifiréta 2024-01-20]. Prieiga per: https://www.callegaril930.com/en/skin-care/soft-minil
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¢ia: A — aritmetinis vidurkis; n — nariy skai¢ius; i —aibés duotasis narys; X — nario reikSmeé.

Standartinis nuokrypis SN skai¢iuojamas pagal formule:

1
SN = \/;Z?_l(xl _A)Z,.

)
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3. Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

Projekto metu sukurtos 48 kietyjy Sampiny kompozicijos, pagal kurias pagamintos tarpinés
priemonés. Atrinkus optimalia kompozicijg, ji buvo papildyta bioaktyviais komponentais ir
pagamintos priemonés jautriai galvos odai, istirtos jy savybés.

3.1. Kietyju Sampiiny kompozicijy sudarymas ir pagrindimas

Renkantis kietaji Sampiing jautriai galvos odai svarbu atsizvelgti i tai, ar jo sudétyje naudojamos

medziagos nesausina ir nedirgina odos, nesausina plauko, taciau gerai pasalina perteklinius riebalus
ir neSvarumus.

Projekto metu sukurtos 48 kietyjy Sampiiny kompozicijos, kurios tarpusavyje skiriasi naudojamy
PAM, glicerolio bei cetearilo alkoholio koncentracija.

Kietyjy samptny kompozicijose naudojamos PAM — natrio laurilsulfoacetatas ir natrio alkilsulfatai
— yra natiiralios kilmés. Natrio alkilsulfatai yra 12-18 C atomy grandinélés riebiyjy ragsciy alkoholio
druskos, iSgaunamos i§ kokosinio aliejaus. Jy molekulés didesnés nei kity daznai kosmetikoje
naudojamy anijoniniy PAM, tokiy kaip natrio laurilsulfato, ir negali pereiti per lasteliy membranas
bei taip jy pazeisti, todél oda yra maziau dirginama [38]. Glicerolis — drékinamoji medziaga, kuri taip
pat kietuosius Samptinus daro maZiau trapius [39].

Kietyjy Sampiiny sudétyje taip pat naudojami taukmedzio sviestas, kakavos sviestas bei vynuogiy
kauliuky ir saulégrazy aliejaus miSinys. Tai kondicionuojamosios medziagos, naudojamos siekiant
suteikti plaukams daugiau Svelnumo ir blizgesio, taip pat pagerinti plauky iSSukavimg, kuris labai
svarbus sausiems ir paZeistiems plaukams. Sie sviestai ir aliejai subalansuoja PAM poveikj $alinant
perteklinius riebalus ir neleidzia plaukams iSsauséti. Jie taip pat pagerina Sampuno tekstiira,
suteikdami kietajam Samptnui kietumo [39].

Kokamidopropilbetainas — amfoteriné PAM, susvelninanti anijoniniy PAM poveikj, taip pat gerinanti
putojima bei puty struktiirg [40]. Cetearilo alkoholis stabilizuoja kompozicija bei suteikia Samptinui
kietumo. Alkilpoliglikozidai —nattralios kilmés nejoniné PAM, kuri pagerina suderinamuma su oda,
nedirgina jos, gerina putojimg [41]. Kompozicijy sudétyje taip pat yra behentrimonio metosulfato.
Tai katijoniné amonio druska, veikianti antistatiskai ir kondicionuojanciai [42].

2 lentelé. Kietyjy Sampiiny kompozicijos, A grupé

Medsi Méginio Nr.
ceuasos 123456789 10[11]12]13]14]15] 16
pavadinimas -
Masés dalis, proc.
Natrio

. 25 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25
laurilsulfoacetatas

Natrio alkilsulfatai | 25| 25| 25| 25| 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25 25| 25| 25 | 25| 25

Glicerolis 5| 5| 5|5 |10|10|10]| 10| 15| 15| 15| 15 | 20 | 20 | 20 | 20
TaukmedZio 2l 2121212212122l 2|2|2|2|21]2]:2
sviestas

Kakavos sviestas Tl 11 1t 1] 11 11111111

Cetearilo alkoholis
Alkilpoligliukozidai | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 lentelés tesinys kitame puslapyje
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Méginio Nr.

MedzZiagos

1|2 |3]a|5]6] 7|8 ]9 f10]ra]12]13]14]15]16

pavadinimas

Masés dalis, proc.

Behentrimonio
metosulfato ir
cetearilo alkoholio
misinys (3:7)

Citriny rugstis (50
proc.)

15

15

15

15

15

15

15115115 |15

15

15

15

15

15

15

Fenoksietanolio ir
etilheksilglicerino
misinys (9:1)

Vynuogiy
kauliuky ir
saulégrazy
aliejaus misinys
1:1)

Kokamidopropil-
betainas (30 proc.)

5 5 5 5

Vanduo

iki 100 proc.

A grupés meginiy (zr. 2 lentelg) kompozicijose yra po 25 proc. natrio laurilsulfoacetato ir natrio
alkilsulfaty, 5-20 proc. glicerolio, 2,4-5,4 proc. cetearilo alkoholio, 1,5 proc. kokamidopropilbetaino,
2 proc. taukmedzio sviesto, 1 proc. kakavos sviesto, 1 proc. vynuogiy kauliuky aliejaus, 1 proc.
saulégrazy aliejaus, 1 proc. alkilpoliglikozidy, 0,9 proc. fenoksietanolio, 0,1 proc. etilheksilglicerino,
0,6 proc. behentrimonio metosulfato ir 0,75 proc. citriny ragsties.

3 lentelé. Kietyjy Sampiiny kompozicijos, B grupé

Medsi Méginio Nr.
ecziagos 1 [2[3]4[5]6] 789 10]11[12]13[14] 15] 16
pavadinimas

Masés dalis, proc.
Natrio 30 [30|30]30]30|30|30]|30|30|30]30]|30]|30]30]30]30
laurilsulfoacetatas
Natrio alkilsulfatai | 20 | 20 | 20 [ 20 [ 20 [ 20 [ 20 [ 20| 20| 20 [ 20 [ 20 [ 20 [ 20 | 20 | 20
Glicerolis 5 | 5| 5| 5 | 10|10 | 10| 10| 15| 15 | 15 | 15 | 20 | 20 | 20 | 20
TaukmedZio 2 {222 l2]2l2]z2|2|z2|2|2|2]2]|2]2
sviestas
Kakavos sviestas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cetearilo alkoholis 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Alkilpoligliukozidai | 1 | ¢ | 2 | 2 | 2 |2 | 22| 2222221 ]2
Behentrimonio
metosulfatoir 2 2212121212212l 2|212]2|2]2]:2
cetearilo alkoholio
misinys (3:7)
s;grc")‘“ rugStis(S0 | 15 1 15| 151515 15| 15| 15]15| 15| 15]15]15]15/|15]15
Fenoksietanolio ir
etilheksilglicerino 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
misinys (9:1)

3 lentelés tesinys kitame puslapyje
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Méginio Nr.
1 [ 2] 3]a]5s5|6| 7] 8] 9f10]11|12]13]14]15]16
Masés dalis, proc.

MedzZiagos
pavadinimas

Vynuogiy kauliuky
ir saulégrazy
aliejaus miSinys
(1:1)
Kokamidopropil-
betainas (30 proc.)
Vanduo iki 100 proc.

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

B grupés méginiy (zr. 3 lentele) kompozicijose yra 30 proc. natrio laurilsulfoacetato, 20 proc. natrio
alkilsulfaty, 5-20 proc. glicerolio, 2,4-5,4 proc. cetearilo alkoholio, 1,5 proc. kokamidopropilbetaino,
2 proc. taukmedzio sviesto, 1 proc. kakavos sviesto, 1 proc. vynuogiy kauliuky aliejaus, 1 proc.
saulégrazy aliejaus, 1 proc. alkilpoliglikozidy, 0,9 proc. fenoksietanolio, 0,1 proc. etilheksilglicerino,
0,6 proc. behentrimonio metosulfato ir 0,75 proc. citriny rigsties.

4 lentelé. Kietyjy Sampiiny kompozicijos, C grupe

Medsi Méginio Nr.
cenasos 1 234 567 8] 9]1w0[1]12]13]14]15]16
pavadinimas - -
Masés dalis, proc.
Natrio

. 20 (20 201 20| 20|20 | 20 | 20| 20| 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
laurilsulfoacetatas

Natrio alkilsulfatai 30 |30 (30|30 |30 (|30 |30]|30(|30)|30|30|30]|30(30]|30]30

Glicerolis 5 | 5|5 |5 1010|1010 15| 15| 15| 15| 20 | 20 | 20 | 20
TaukmedZio 2 2122222222222 2]2]:2
sviestas

Kakavos sviestas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Cetearilo alkoholis
Alkilpoligliukozidai 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Behentrimonio
metosulfato ir
cetearilo alkoholio
misinys (3:7)
Citrinuy rugstis (50

15 |15 15(15(15|15|15(15]|15(15|15|15(15|15| 15|15

proc.)
Fenoksietanolio ir
etilheksilglicerino 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

misinys (9:1)
Vynuogiy kauliuky
ir saulégrazy

aliejaus miSinys
1:1)
Kokamidopropil-
betainas (30 proc.)
Vanduo iki 100 proc.

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

C grupés méginiy (Zr. 4 lentelg) kompozicijose yra 20 proc. natrio laurilsulfoacetato, 30 proc. natrio
alkilsulfaty, 5-20 proc. glicerolio, 2,4-5,4 proc. cetearilo alkoholio, 1,5 proc. kokamidopropilbetaino,
2 proc. taukmedzio sviesto, 1 proc. kakavos sviesto, 1 proc. vynuogiy kauliuky aliejaus, 1 proc.
saulégrazy aliejaus, 1 proc. alkilpoliglikozidy, 0,9 proc. fenoksietanolio, 0,1 proc. etilheksilglicerino,
0,6 proc. behentrimonio metosulfato ir 0,75 proc. citriny rigsties.
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Priemoniy pH koreguoti naudotas 50 proc. citriny rugsties tirpalas. pH verté kietuosiuose Sampiinuose
turi buti kuo artimesné 6, nes prie tokios vertés geriausiai veikia naudojamas konservantas
fenoksietanolio ir etilheksilglicerino miSinys. Taip pat esant Sarminiam pH atsiranda plauky trintis,
deél ko plaukai tampa pasiSiause ir pazeidziama plauko kutikulé, o esant per dideliam riigStiniam pH
dirginama galvos oda [43].

3.2. Kietyjuy Sampiiny gavimas ir tyrimas

Kietiesiems Samptnams formuoti naudota 3D spausdinimo technologija gauta formelé (zr. 20 pav.).
Formel¢ sudaryta i§ trijy daliy: dugno, 16 Sulin¢liy bei dangtelio, turincio iSsikiSimus kietiesiems

Samptnams iSstumti i formelés.

20 pav. Formelé kietiesiems Sampiinams gaminti: dangtelis (a), Sulinéliai (b), dugnas (c)

Formelés dugnasturi 0,5 cm aukscio iSsikiSimus, kurie, ant jo uzdé&jus Sulinélius, neleidzia kietiesiems
Sampunams issilieti bei prilaiko Sulinélius, neleidZiant jiems judétii§ vietos. Sulinéliy skersmuo bei
aukstis yra po 2 cm. Dangtelyje esanciy iSsikiSimy aukstis 2 cm, o skersmuo 1,9 cm. D¢l 0,1 cm
mazesnio iSsikiSimy skersmens kietojo Sampiino méginiai lengvai i§stumiami i§ formos.

Pagal sukurtas kompozicijas (Zr. 2, 3, 4 lenteles) pagaminti A, B, C grupés kietieji Samptinai (zr. 21
pav.) ir istirtos jy savybés. A grupés méginiuose yra 20 proc. natrio laurilsulfoacetato ir natrio
alkilsulfaty, B grupés méginiuose 30 proc. natrio laurilsulfoacetato ir 20 proc. natrio alkilsulfaty, C
grupés méginiuose 20 proc. natrio laurilsulfoacetato ir 30 proc. natrio alkilsulfaty. Kiekvienos grupés
1-4 méginiuose glicerolio yra 5 proc., 5-8 méginiuose po 10 proc., 9-12 méginiuose po 15 proc., 13-
16 méginiuose po 20 proc. 1, 5, 9, 13 meéginiuose cetearilo alkoholio yra 2,4 proc.; 2, 6, 10, 14
méginivose 3,4 proc.; 3, 7, 11, 15 méginiuose 4,4 proc.; 4, 8, 12, 16 méginiuose 5,4 proc.

Kietuosiuose Samptinuose taip pat yra 1,5 proc. kokamidopropilbetaino, 2 proc. taukmedzio sviesto,
1 proc. vynuogiy kauliuky aliejaus, 1 proc. saulégrazy aliejaus, 1 proc. kakavos sviesto, 1 proc.
alkilpoliglikozidy, 0,9 proc. fenoksietanolio, 0,1 proc. etilheksilglicerino, 0,6 proc. behentrimonio
metosulfato

21 pav. Kietojo Samptino pavyzdys, B grupés 7 méginys
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Istirta, kad kietyjy Sampiny pH 6+0,1. Prie tokios pH vertés geriausiai veikia naudojamas
konservantas. Esant Sarminei terpei pazeidziama plauko kutikulé, o per daug ruigstinei — dirginama
galvos oda, tad tokia pH verté subalansuota jautriai galvos odai ir sausiems plaukams [43].

3.2.1. Kietyjuy Sampiiny putojimas

Kietyjy $ampiiny putojimas ir puty stabilumas pavaizduotas 22 pav., 23 pav. ir 24 pav. Sampiinas
laikomas gerai putojanéiu, jei jo puty tiiris didesnis nei 100 cm? [44].
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22 pav. A grupés kietyjy Sampiiny putojimas

A grupéje (zr. 22 pav.) maziausias putojimas nustatytas 1 méginio — 170+3 cm?®, didZiausias 16
méginio — 23045 cm?®. Puty turis nuosekliai didéja didéjant glicerolio ir cetearilo alkoholio
koncentracijai. Didinant glicerolio koncentracijg, méginiy putos tampa stabilesnés, laikui bégant jy

tliris nesumazéja.
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23 pav. B grupés kietyjy Sampiiny putojimas
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B grupéje (zr. 23 pav.) maziausias putojimas nustatytas 1 méginio — 1755 cm?, didZiausias 16
meéginio — 230+5 cm3,

Sampiiny, kuriy sudétyje 5-10 proc. glicerolio, putos maziau stabilios, nei $ampiny, kuriy sudétyje
yra 15-20 proc. glicerolio. 2 méginio, kurio sudétyje yra 5 proc. glicerolio, puty tiris bandymo
pradzioje 1955 cmd, o praéjus 600 s sumazéja iki 190+5 cm?; 6 méginio, kurio sudétyje yra 10 proc.
glicerolio, puty tiris bandymo pradZzioje yra 210+20 cm?, o pragjus 600 s sumazéja iki 205+8 cm?;
10 méginio, kurio sudétyje yra 15 proc. glicerolio, puty tiris i$licka 200+£5 cm? viso bandymo metu;
14 méginio, kurio sudétyje yra 20 proc. glicerolio, puty turis islieka 210+3 cm? viso bandymo metu.
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24 pav. C grupés kietyjy Sampiiny putojimas

C grupéje (Zr. 24 pav.) maziausias putojimas nustatytas 1 meéginio — 180+2 cm3, didZziausias 16
méginio — 230+3 ¢cmd. Didéjant glicerolio bei cetearilo alkoholio koncentracijai, didéja ne tik puty
stabilumas, bet ir puty tiiris. Glicerolis padaro putas stabilesnes, nes padidéja Samptino tirpalo tankis
[45].

Lyginant tarpusavyje A, B ir C grupés méginius, pastebéta, kad didZiausias puty tiris susidaro C
grupés kompozicijose. Siose kompozicijose naudojama didZiausia natrio alkilsulfaty koncentracija
(zr. 4 lentele), o $i medziaga pasizymi dideliu putojimu.

3.2.2. Kietyjy Sampiiny suirimo trukmé

Kietyjy Samptiny suirimo trukmé pavaizduota 25 pav., 26 pav. ir 27 pav.
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25 pav. A grupés kietyjy Sampiiny suirimo trukme

Didéjant cetearilo alkoholio koncentracijai, suirimo trukmé didéja. Cetearilo alkoholis suteikia

Sampunams kietumo, todél méginiams reikia daugiau laiko suirti. 5 méginio (zr. 25 pav.) suirimo

trukmé yra 104+1 min, 0 8 méginio 130+1 min.
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26 pav. B grupés kietyjy Sampiny suirimo trukmé

1 méginio (zr. 26 pav.) suirimo trukmé 6442 min, 5 méginio 130+1 min, 9 méginio 130+1 min, 0 13
méginio 136+1 min. Didéjant glicerolio koncentracijai, suirimo trukmé taip pat didéja. MaZiausia
suirimo trukmé B grupés méginiuose nustatyta 1 méginio — 64+2 min, didziausia — 4 méginio 161+1

min.
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27 pav. C grupés kietyjy Sampiiny suirimo trukmé

Lyginant tarpusavyje A, B ir C grupés méginius nustatyta, kad kietyjy Sampiiny, kuriy sudétyje yra
30 proc. natrio laurilsulfoacetato ir 20 proc. natrio alkilsulfaty (B grupé) suirimo trukmé ilgiausia, o
ty, kuriy sudétyje 20 proc. natrio laurilsulfoacetato ir 30 proc. natrio alkilsulfaty (C grupé) —

trumpiausia.

3.2.3. Kietyjy Sampiiny kietumas

Kietyjy sampuny kictumas pavaizduotas 28 pav., 29 pav. ir 30 pav.
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Méginio Nr.

28 pav. A grupés kietyjy Sampiiny kietumas

14 15 16

1 méginio (zr. 28 pav.) kietumas 9,81+0,1 N, 2 méginio 13,4+0,2 N, 3 méginio 19,2+0,1 N, 0 4
meéginio 19,9+0,1 N. Didéjant cetearilo alkoholio koncentracijai, méginiy kietumas taip pat did¢ja.
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29 pav. B grupés kietyjy Sampiiny kietumas

1 méginio (zr. 29 pav.) kietumas 26,4+0,4 N, 5 méginio 27,4+0,2 N, 9 méginio 25,5+0,1 N, o0 13
meéginio 25,44+0,2 N. Did¢jant glicerolio koncentracijai méginiuose, kietumas i§ pradziy did¢ja, o
pasiekus 15 proc. koncentracija pradeda mazéti. Glicerolis sumazina meéginiy trapuma, taciau
pasiekus per didele koncentracija méginiai pasidaro per minksti.
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30 pav. C grupés kietyjy Sampiiny kietumas

Lyginant tarpusavyje A, B ir C grupés kietuosius Sampiinus pastebéta, kad didziausias kietumas
gautas B grupés méginiy (nuo 25,4+0,2 iki 34,9+0,1 N). B grupés méginiy ilgiausig suirimo trukme
(zr. 26 pav.) galima susieti su méginiy kietumu. Pastebéta, kad did¢jant méginiy kietumui, suirimo
trukme taip pat ilgéja.

Optiniu mikroskopu istirtas kietyjy Samptiny skerspjtvis pavaizduotas 31 pav., 32 pav. ir 33 pav.
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31 pav. A grupés kietyjy sampiiny Nr. 1-16 skerspjivio vaizdas

A grupés méginiy skerspjivio pavirSius (zr. 31 pav.) nelygus. 1-4 kietyjy Samptiny struktiira netolygi,
matosi pavirSiaus jtrikimy, taciau didéjant glicerolio koncentracijai tekstiira yra lygesné.

32 pav. B grupés kietyjy Sampiiny skerspjuvis

B grupés (zr. 32 pav.) kietieji Sampiinai turi tolygesng nei A grupés kietyjy Sampiiny tekstiira, PAM
dalelés pilnai istirpusios. 1-4 méginiuose, kuriuose glicerolio koncentracija 5 proc., pastebima
nelygumy, oro tarpeliy, kurie iSnyksta didinant glicerolio koncentracija. Esant 5,4 proc. cetearilo
alkoholio koncentracijai kietyjy Sampiiny pavirSiuje atsiranda mazy jtrukimy, nes cetearilo alkoholis
padidina jy kietuma, tafiau tuo paciu padaro meéginius trapesnius. B grupés meéginiy kietumas
didziausias — tai galima paaiskinti lygiausiu kietojo Sampiino pavirSiumi, tolygiausia tekstura.
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33 pav. C grupés kietyjy Sampiiny skerspjivis

C grupés (zr. 33 pav.) kietyjy Sampiiny struktiroje matomi jtrikimai, nelygumai. D¢l to kietasis
Sampiinas pasidaro trapus, jo kietumas sumaZzéja, o tuo paciu mazéja ir suirimo trukme.

Apibendrinant gautus rezultatus, nustatyta, kad didinant glicerolio ir cetearilo alkoholio
koncentracija, puty tiris ir stabilumas, suirimo trukmé didéja, kol pasiekus tam tikra koncentracija
beveik nebekinta, o kieCiausi ir stabiliausi méginiai gaunami naudojant 30 proc. natrio
laurilsulfoacetato ir 20 proc. natrio alkilsulfaty (B grupé).

Tolimesnéje eigoje viena 1§ kietyjy Sampiiny kompozicijy papildyta aktyviaisiais komponentais.
Pastebéta, kad toliau didinant glicerolio ir cetearilo alkoholio koncentracijas kietumas, puty tiris ir
stabilumas, suirimo trukmé beveik nesikeicia, todél nuspresta pasirinkti B grupés 7 kompozicija.

3.3. Specializuoty kietyjy Sampiiny kompoziciju sudarymas, gavimas ir tyrimas

Specializuoto kietojo Sampiino gavimui pasirinkta B grupés 7 kompozicija. Jos sudétis papildyta
biokatyviais komponentais ir gautos dvi kompozicijos, toliau Zymimos SP1 ir SP2. Pagal
kompozicijas gauti kietieji Sampiinai ir iStirtos jy bei kontrolinio méginio savybés. Specializuoty
priemoniy kompozicijos pateiktos 5 lenteléje.

5 lentelé. Specializuoty kietyjy Sampiny kompozicijos

Méginys
Medziagos pavadinimas Kontrolinis | SP1 | SP2
Masés dalis, proc.

Natrio laurilsulfoacetatas 30 30 30
Natrio alkilsulfatai 20 20 20
Glicerolis 10 10 10
Taukmedzio sviestas

Kakavos sviestas 1 1 1

5 lentelés tesinys kitame puslapyje
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Méginys

Medziagos pavadinimas Kontrolinis | SP1 | SP2

Masés dalis, proc.
Cetearilo alkoholis 3 3 3
Alkilpoliglikozidai 1 1 1
Behentrimonio metosulfato ir ) ’ ’
cetearilo alkoholio miSinys (3:7)
Citriny rugstis (50 proc.) 15 15 15
Fenoksietanolio ir 1 1 1
etilheksilglicerino misinys (9:1)
Vynuogiy kauliuky ir saulégrazy ) ) )
aliejaus misinys (1:1)
Kokamidopropilbetainas (30

5 5 5
proc.)
Magnio aspartato, kalio
aspartato, sarkozino (10-20 proc.) i 3 i
ir aminorags¢iy (20-40 proc.)
misinys
Ruduyju dumbliy (lot. Laminaria
Hyperborea) ekstraktas (5 proc.), i i 3
kaprilo/kaprio trigliceridai (95
proc.).
Vanduo 215 215 215

SP1 kompozicija papildyta magnio aspartato, kalio aspartato, sarkozino ir aminortigi¢iy misiniu,
komerciniu pavadinimu Zinomu kaip Sepicalm S WP, §is kompozicijose sudaro 3 proc. Aminoriigstys
— glicinas, glutaminas, aspartatas, alaninas — yra druskos pavidalo, i§gaunamos i§ kokoso baltymuy.
Sis bioaktyvus komponentas mazina odos sudirginima, pasizymi prieuzdegiminiu poveikiu, maZina
odos paraudimg ir dilg€iojimo pojuti, todél tinka kosmetikos priemonéms, skirtoms jautriai galvos
odai. Gamintojo teigimu, efektyviausiai kompozicijose S§i medziaga veikia esant 3 proc.
koncentracijai [46].

SP2 kompozicija papildyta rudyjy dumbliy ekstraktu kaprilo/kaprio trigliceriduose, komerciniu
pavadinimu Zinomu kaip Borealg TG, §is kompozicijose sudaro 3 proc. Sio ekstrakto sudétyje yra
karotinoidy ir lipidy, kurie veikia hormong lepting. Leptino yra epidermyje, dermoje ir plauky
folikuluose. Jis atsakingas uz odos ir plauky regeneracija, o taip pat skatina antimikrobiniy odos
baltymy sinteze [47].
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Antimikrobinés apsaugos
stimuliavimas: antimikrobiniy
odos baltymy sintezé

Keratinocity proliferacijos
skatinimas

T ——
*  EPIDERMIS

Epidermio regeneracija

DERMA

Fibroblasty proliferacija

Mitochondrijy veiklos
skatinimas

Kolageno sinteze

34 pav. Leptino poveikis odai

34 pav. pavaizduotas hormono leptino poveikis odai. Leptinas skatina keratinocity bei fibrolasty
lasteliy dauginimasi, taip pat skatina epidermio regeneracija bei kolageno sinteze [47].

Skatina plauko augimo
fazes veiklg

Keratinocity
proliferacijos skatinimas

Epidermio regeneracija

Antimikrobinés apsaugos
stimuliavimas:
antimikrobiniy odos
baltymy sintezé

35 pav. Leptino poveikis plaukams

35 pav. pavaizduotas leptino poveikis plaukams. Jis skatina augimo fazés veikla, keratinocity
dauginimasi, epidermio regeneracijag. Gamintojo teigimu, geriausiai §i medZiaga veikia esant 1-3
proc. koncentracijai [47].

Pagal sukurtas kompozicijas pagaminti specializuoti kietieji Sampiinai (Zr. 36 pav.), iStirtos jy ir
kontrolinio méginio savybes.

36 pav. Kietieji samptnai: kontrolinis (a), SP1 (b), SP2 (c)
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IStirtas pagaminty specializuoty kietyjy Sampiny pH. Nustatyta, kad pH yra 6+0,1, vadinasi,
specializuoti Sampiinai nepazeis plauko kutikulés ir nedirgins galvos odos.

3.3.1. Specializuoty kietyju Sampiiny putojimas ir puty stabilumas

Specializuoty kietyjy Sampiiny ir kontrolinio méginio putojimas ir puty stabilumas pateiktas 37 pav.

250 -
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37 pav. Specializuoty kietyjy Sampiiny putojimas ir puty stabilumas

Kontrolinio méginio puty tairis 225+3 cm?, SP1 kietojo Sampiino 23045 cm3, SP2 kietojo Sampiino
19545 cm3. Istyrus specializuoty kietyjy Sampiiny putojima pastebéta, kad SP1 kietojo Sampiino
putojimas yra Siek tiek didesnis negu kontrolinio méginio, taciau SP2 kietasis Samptinas pasizymi
mazesniu puty tiriu. SP1 kietojo Sampiino sudétis papildyta aminortig§¢iy misiniu, kurios veikia kaip
Svelni PAM. SP2 kietojo Sampiino sudétyje (zr. 5 lentelg) yra kaprilo/kaprio trigliceridy, aliejinés
prigimties medziagos, dél kuriy sumazéja puty tiris. Abiejy specializuoty kietyjy Sampiiny
iSmatuotas puty tiiris didesnis negu 100 cm?, vadinasi, jie putoja gerai.

3.3.2. Specializuoty kietyju Sampiiny suirimo trukmé

Specializuoty kietyjy Sampiiny suirimo trukmé pateikta 38 pav.
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38 pav. Specializuoty kietyjy Sampiiny suirimo trukmé

ISmatuota kontrolinio méginio suirimo trukmé 153+1 min, SP1 kietojo Samptino 132+2 min, SP2
kietojo Sampiino 123+2 min. Abiejy specializuoty kietyjy Samptny suirimo trukmé maZesné nei
kontrolinio méginio.

3.3.3. Specializuoty kietyju Sampiiny kietumas

Specializuoty kietyjy Sampiiny kietumas pateiktas 39 pav.

35
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39 pav. Specializuoty kietyjy Sampiiny kietumas

ISmatuotas kontrolinio meéginio kietumas 32,5+0,1 N, SP1 méginio 31,2+0,3 N, SP2 méginio
30,2+0,2 N. Abiejy specializuotyjy kietyjy Sampiiny kietumas mazesnis nei kontrolinio méginio. D¢l
mazesnio kietumo, sutrumpéja suirimo trukmé (zr. 38 pav.).

Specializuoty kietyjy Samptiny skerspjuvis istirtas optiniu mikroskopu, rezultatai pavaizduoti 40 pav.
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40 pav. Specializuoty kietyjy Sampiiny skerspjuvis

Lyginant specializuotus kietuosius Sampiinus su kontroliniu méginiu pastebéta, kad pridéjus
bioaktyviy komponenty kietojo Samptino pavirSiuje atsiranda mazy jtrokimy, nelygumy. D¢l
pasikeitusios struktiiros méginiai greiciau suirsta, sumazeja jy kietumas.

3.3.4. Specializuoty kietyju Sampiiny poveikis odai

Kietyjy Sampiiny poveikis odai pavaizduotas 41 pav.
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41 pav. Drégmeés pokytis odoje

Drégmés pokycio odojenustatymo tyrimui palyginimui paimtas panasios sudéties komercinis Kietasis
Sampiunas Jolu Grapefruit, kurio sudétyje yra natrio laurilsulfoacetato, natrio alkilsulfaty, glicerolio
ir aliejy. Nustatyta, kad kontrolinis kietasis Sampiinas drégme odoje padidina 6+3 proc., SP1 kietasis
Sampiinas 8+4 proc., SP2 kietasis Sampiinas 1546 proc., 0 komercinis — 443 proc. Didziausias
drégmés pokytis odoje nustatytas SP2 kietojo Sampiino, maziausias — komercinio. Visais atvejais
kietieji Sampiinai odos neiSsausina. Paklaidos gaunamos didelés, nes matavimai atlikti skirtingose
odos vietose.

SP1 kietojo Samptno sudétyje yra aminorugs$ciy misinio — PAM, kurios drékina oda, turi
antioksidaciniy savybiy, palaiko drégmés sulaikyma odoje [48]. SP2 kietasis Sampiinas odg drékina
dar labiau, nes jo sudétyje yra rudyjy dumbliy ekstrakto, drékinancio ir raminanc¢io oda [49], bei
kaprilo/kaprio trigliceridy, kurie sudaro apsauginj drégme sulaikantj barjerg odos pavirsiuje [50].
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3.3.5. Specializuoty kietyjy Sampiiny poveikis plaukams

Specializuoty kietyjy Sampiiny poveikis plaukams pavaizduotas 42 pav.

42 pav. Kietyjy Sampiiny poveikis plaukams: prie§ plovimg (a), suvilgius plaukus kaprilo/kaprio
trigliceridais (b), nuplovus komerciniu Sampiinu (¢), nuplovus kontroliniu Samptinu (d), nuplovus SP1 (e),
nuplovus SP2 (f)

Atlikus tyrimg pastebéta, kad, plaukus suvilgius kaprilo/kaprio trigliceridais, jie sulimpa tarpusavyje,
tampa labiau blizgiis. Visi kietieji Sampunai kaprilo/kaprio trigliceridus nuo plauko pavirSiaus
pasalina gerai. Plauko kutikulé visais atvejais iSlicka nepaZzeista, plauko pavirSius lygus.
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ISvados

1. Sukurtos 48 tarpiniy kietyjy Sampiiny kompozicijos ir pagal jas pagamintos priemonés. Kietyjy
Samptiny sudétyje turi bati: 30 proc. natrio laurilsulfoacetato, 20 proc. natrio alkilsulfaty, 5-20
proc. glicerolio, 2,4-5,4 proc. cetearilo alkoholio, 1,5 proc. kokamidopropilbetaino, 2 proc.
taukmedzio sviesto, 1 proc. vynuogiy kauliuky aliejaus, 1 proc. saulégrazy aliejaus, 1 proc.
kakavos sviesto, 1 proc. alkilpoliglikozidy, 0,9 proc. fenoksietanolio, 0,1 proc. etilheksilglicerino,
0,6 proc. behentrimonio metosulfato, 0,75 proc. citriny riigsties tirpalo ir vandens iki 100 proc.

2. Nustatyta, kad kietyjy Sampiiny putojimui, puty stabilumui, suirimo trukmei, kietumui turi jtakos
jy sudétis. Nustatytas A grupés Sampiiny puty tiiris yra intervale nuo 180+15 iki 230+10 cm3,
suirimo trukmé nuo 101+1 iki 145+2 min, Kietumas nuo 9,81+0,1 iki 23,30+0,1 N. B grupés puty
taris yra intervale nuo 190+20 iki 230£10 cm?, suirimo trukmé nuo 6443 iki 158+2 min, kietumas
nuo 25,4+0,1 iki 34,9+0,1 N. C grupés puty tiiris intervale nuo 200+10 iki 230+5 cm?, suirimo
trukmé nuo 85+2 iki 141+1 min, Kietumas nuo 10+0,1 iki 22,4+0,2 N. Puty taris didziausias C
grupéje, nes joje didziausia natrio alkilsulfaty koncentracija. Suirimo trukmé ir kietumas didziausi
B grupgje, nes joje didZziausia natrio laurilsulfoacetato koncentracija.

3. Atrinkta optimali kietyjy Sampiing kompozicija papildyta bioaktyviais komponentais —
aminortgStimis bei rudyjy dumbliy ekstraktu — ir pagal papildytas kompozicijas pagamintos
specializuotos priemonés. Optimaliu atveju kietyjy Sampiiny kompozicijoje turi biiti 3 proc.
bioaktyvaus komponento. Kietojo Sampitino Su aminortigstimis kietumas 31,23+0,28 N, puty tiiris
230+3 cm?®, putos stabilios, suirimo trukmé 133+2 min. Kietojo Sampiino su rudyjy dumbliy
ekstraktu kietumas 30,18+0,17 N, puty taris 200+5 ¢cm?, puty taris po 300 s sumazé&ja 5 cmd,
suirimo trukmé 12342 min. Specializuoty kietyjy Sampiiny pH verté 6+0,1.

4. Nustatyta, kad specializuoti kietieji Sampiinai padidina odos drégme daugiau nei komercinis
Samptinas. Kietasis Sampiinas, kurio sudétyje yra aminortig§¢iy, odos drégme padidina 8+4 proc.,
0 kietasis Sampiinas, kurio sudétyje yra rudyjy dumbliy ekstrakto, padidina 15+6 proc. Abu
specializuoti kietieji Samptinai plaukus plauna gerai ir jy nepazeidzia.
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Rekomendacijos
Rekomendacijos tolimesniems moksliniams tyrimams:

- Atlikti mikrobiologinius tyrimus, siekiant jsitikinti, ar pagamintos kosmetikos priemonés néra
mikrobiologiskai uzterStos.

- Atlikti stabilumo tyrimg, kuris parodyty, ar pra¢jus tam tikram laiko tarpui ir/ar kei¢iant
aplinkos salygas, kosmetikos priemonés nepakeiCia spalvos, neatsiranda tekstiiros ir
mechaniniy savybiy pokyciy.

- Atlikti dermatologinius tyrimus, siekiant jsitikinti, ar kosmetikos priemonés nedirgina odos ir
nesukelia alerginiy reakcijy.

- Sukurti pakuote kietiesiems Samptinams, atsizvelgiant j aplinkosaugos problemas.
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