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Resume

Hudplejeprodukter er funktionelle produkter med mange forskellige ingredienser, som alle har et
specifikt formal i produktet. Traditionelt, indeholder hudplejeprodukter lipider med mattede
fedtsyrer, der har en hgjere oxidativ stabilitet end umattede fedtsyrer. Men indenfor de seneste ar
har nye studier vist, at umattede fedtsyrer plejer huden bedre end meettede fedtsyrer. Tilsetning af
umeettede fedtsyrer og de mange forskellige ingredienser, der anvendes i hudplejeprodukter ger det
sveert at forstd og preediktere produktets oxidativ stabilitet. Det er vigtigt at kunne kontrollere
lipidoxidation i hudplejeprodukter, da denne giver anledning til dannelse af flygtige
oxidationsprodukter, som selv i meget lave koncentrationer pavirker produktets duft under 1 ng/g

for nogle flygtige oxidationsprodukter i vand.

Formalet med denne ph.d. var at undersgge lipidoxidation i hudplejeprodukter. Omfanget af
lipidoxidation blev undersggt ved at analysere for primare og sekundare flygtige
oxidationsprodukter. Derudover blev der foretaget sensorisk bedemmelse af endringer i
produkternes lugt. Resultaterne fra de tre analyser blev sammenlignet med det formal at finde
markarer for lipidoxidation. I lipidoxidation kan sekundeere flygtige oxidationsprodukter blive
dannet via mange forskellige reaktioner. Mulige reaktionsveje blev undersggt for udvalgte
sekundgere flygtige oxidationsprodukter. Bestemmelse af hudplejeprodukters oxidativ stabilitet
tager ca. seks maneder dette er en flaskehals i produktudviklingen. Denne flaskehals kan muligvis
fjernes ved at initiere lipidoxidation hurtigere, saledes at den oxidativ stabilitet kan bestemmes

hurtigere.

Resultaterne viste, at to flygtige aldehyder, pentanal og heptanal, var gode markearer for
lipidoxidation i prototype rensemealk- og leebepomade-formuleringer, og ansigtsdagcreme tilsat
antioxidanter fra tang. Det var dog kun pentanal, der kunne bruges som marker i prototype
cremeformuleringen. Derfor var det kun pentanal, der kunne anvendes som en universal markar for
lipidoxidation i Igbet af dette ph.d. projekt. Med henblik pa at gge den oxidativ stabilitet blev
ansigtsdagcreme tilsat vand- og acetoneekstrakter fra brunalgen, Fucus vesiculosus. Peroxidveerdien
efter photo-aktiveret oxidation var lavest i ansigtsdagcremer tilsat vandekstraktet. Dette var
formentlig relateret til, at vandekstraktet indeholdt karotenoider, som beskyttede imod
photooxidation. Det var dog acetoneekstraktet, som var mest effektiv til at modvirke hydroperoxid-

nedbrydningen til flygtige oxidationsprodukter. Ligeledes beskyttede acetoneekstraktet bedst imod



termo-aktiveret oxidation. Prototype rensemalk- og leebepomade-formuleringer har et lipidindhold
pa henholdsvis 8 % og 36 %. De forskellige lipidindhold havde en signikant effekt pa
lipidoxidation. Prototype leebepomade-formuleringer med det hgjeste lipidindhold havde en
signifikant lavere oxidativ stabilitet end prototype rensemalk-formuleringer. Den oxidativ stabilitet
var saledes signifikant lavere, nar lipidindholdet var lavt. Effekten af mindre andringer i
lipidsammensatning blev undersggt i to prototype rensemalk-formuleringer hvor maengden af
umeettede fedtsyrer blev varieret. Indholdet af umaettede fedtsyrer havde en signifikant effekt under
lagring ved 20°C og eksponering til lys. Eksponering til lys og et hgjere indhold af umaettede
fedtsyrer gav anledning til en signifikant hgjere koncentration af heptanal efter 56 dages lagring.

Overordnet var der et ikke-linegert forhold imellem koncentrationen af flygtige oxidationsprodukter
og temperaturstigning. En stigning i lagringstemperaturen fra 2°C til 50°C havde signifikant effekt
pa lipidoxidation. Udover effekten af lagringstemperatur blev effekten af eksponering til lys
udforsket. Exponering til lys resultede i samme eller hgjere peroxidvardi og koncentration af
flygtige oxidationsprodukter sammenlignet med opbevaring i mgrke ved samme temperatur.
Duftprofilerne viste en klar effekt af temperaturstigninger pa intensiteten af de fleste attributter i
prototype rensemalk formuleringer. | prototype rensemealk formuleringer med hgjt indehold af
umeettede fedtsyrer var der en gget intensitet af attributterne. Den ggede intensitet af attributterne
skyldtes sandsynligvis, at umattede fedtsyrer var mere udsatte for autoxidation.

Tilseetning af antioxidant resulterede i mindre sensitivitet overfor photooxidation, hvilket kunne ses
ved en lavere koncentration af flygtige oxidationsprodukter og lavere intensitet af attributterne. To
attributter som steg i intensiteten under lagring blev ved partial least squares regression linket til
pentanal and butannitril men attributter steg ikke i intensitet ved tilsetning af pentanal og butannitil.
Det er formentlig en kombination af flere flygtige som giver anledning til attributterne. Udover
selve formuleringerne blev der foretaget en ravareanalyse hvor de flygtige oxidationsprodukter blev
identificeret. Iser to flygtige oxidationsprodukter, butanal og pentanal, var til stede og/eller blev
dannet i de fleste lipidholdige ravarer under lagring. Udover de to flygtige oxidationsprodukter blev
der ogsa malt en hgj koncentration af 3-methyl-1-butanol i isoamyl p-methoxycinnamate.
Hovedreaktionsvejen til 3-methyl-1-butanol var direkte hydrolyse af ester-gruppen i isoamyl p-
methoxycinnamat. Under lagring blev butannitril dannet, men butannitril var ikke til stede i nogen
af ravarerne. Derfor overvejes det, om butannitril malt i dette studie er et bi-produkt fra

dekomposition af azobisisobutyronitril. Alternativt kan butannitril veere en migrant fra



plastpakkematerialet. Evaluering af den oxidativ stabilitet er en tidskeevende proces, ca. seks
maneder. Derfor blev mulighederne for at praediktere den oxidativ stabilitet hurtigere ved hjelp af
initiatorer udforsket. Alle initiatorerne kunne accelerere lipidoxidation. Det var dog kun
FeCl,/H,0,, som var i stand til at preediktere den oxidativ stabilitet i prototype cremeformuleringer

0g ansigtsdagcremer tilsat antioxidanter fra tang.
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