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Streszczenie
W artykule wyjaśniono zagadnienia związane z występowaniem i zastosowaniem hydrok-
sykwasów organicznych w �tokosmetykach rewitalizujących i zabiegach kosmetycznych. 
Dokonano charakterystyki budowy skóry oraz właściwości �zycznych i chemicznych alfa- 
(AHA) i beta-hydroksykwasów (BHA) (kwas glikolowy, kwas mlekowy, kwas cytrynowy, 
kwas jabłkowy, kwas winowy, kwas salicylowy). Scharakteryzowano sposoby oznaczania 
hydroksykwasów, a także przedstawiono regulacje prawne dotyczące stosowania hydrok-
sykwasów w kosmetykach. Przedstawiono wskazania i przeciwwskazania do zastosowania 
zabiegów z kwasami owocowymi. Opisano czynniki warunkujące skuteczność działania 
biologicznego alfa-hydroksykwasów (AHA).

Summary
In this paper some principal problems related with application of organic hydroxyacids 
in phytocosmetics formulations and cosmetics treatment have been described. Detailed 
characteristics of the human skin structure and physicochemical properties of alpha-hy-
droxyacids (AHA) and beta-hydroxyacids (BHA) as glycolic acid, lactic acid, citric acid, 
malic acid, tartaric acid and salicylic acid, have been presented. In addition some modern 
analytical procedures for rapid and selective determination of hydroxyacids in cosmetics 
as well as the basic international and domestic legal rules related with use of hydroxyacids 
in cosmetic procedures was discussed. �e set of practical indications and contraindica-
tions linked with application of the fruit originated hydroxyacids to cosmetological in-
tervention and treatments was also mentioned. �e most important factors determining 
biological action e|ciency of alpha-hydroxyacids (AHA) was shortly speci�ed. 
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Wstęp
Kosmetyka i kosmetyki towarzyszą człowiekowi na co dzień od wieków. Kon-
sumenci rzadko jednak zastanawiają się nad ich genezą. Powszechnie uznaje 
się, że atrakcyjny wygląd jest kluczem do osiągnięcia sukcesu w wielu dziedzi-
nach życia, dlatego nie powinien dziwić fakt, iż od najdawniejszych czasów 
przedstawiciele obu płci starali się poprawiać swoją urodę, a kosmetyki re-
witalizujące, czyli przywracające cerze młody wygląd, cieszyły się od zawsze 
dużym powodzeniem i zainteresowaniem [1–6]. Świadczą o tym liczne zna-
leziska archeologiczne potwierdzające pierwotne obyczaje [4, 7–10]. Współ-
cześnie coraz większą popularnością cieszą się produkty naturalne, dlatego 
też w ofercie �rm zajmujących się produkcją kosmetyków odnaleźć można 
całą gamę kosmetyków, które nazywa się naturalnymi, eko-, bio-, itp. Niestety 
nazwa ta z prawdziwą naturą zazwyczaj nie ma nic wspólnego. O ile w obo-
wiązującym ustawodawstwie została sformułowana de�nicja kosmetyku, 
którą w rozumieniu Ustawy o kosmetykach na podstawie art. 2, nazywamy 

„każdą substancję lub preparat przeznaczony do zewnętrznego kontaktu z cia-
łem człowieka: skórą, włosami, wargami, paznokciami, zewnętrznymi narzą-
dami płciowymi, zębami i błonami śluzowymi jamy ustnej, których wyłącz-
nym lub podstawowym celem jest utrzymanie ich w czystości, pielęgnowanie, 
ochrona, perfumowanie, zmiana wyglądu lub ulepszenie jego zapachu” [11], 
to jednak nie ma jak do tej pory jednoznacznej de�nicji �tokosmetyku, jak 
również stosownych regulacji prawnych [10–12]. W świetle obowiązujących 
przepisów produkt zawierający zaledwie 0,5% surowca naturalnego może zo-
stać przez producenta nazwany �tokosmetykiem [12]. Nie ulega wątpliwości, 
że �tokosmetyki są bardziej przyjazne wrażliwej skórze niż masowe czy tra-
dycyjne – z dużą zawartością substancji czysto chemicznych. Paradoksalnie, 
to właśnie te kosmetyki gwarantują błyskawiczny efekt. Fitokosmetyki takich 
natychmiastowych efektów nie zapewniają. Działają o wiele wolniej, jednak 
co ważne – nieinwazyjnie. Co istotne, w nich również występują substancje 
chemiczne, są jednak precyzyjnie dobrane z obowiązujących list ekologicz-
nych, które jasno określają, jakie emulgatory, tłuszcze i konserwanty mogą 
być stosowane [13]. Tak więc wybierając kosmetyki naturalne, należy pamię-
tać, że rezultat przyniesie tylko systematyczność i ciągłość ich stosowania [8, 
9, 13–16].

Kosmetyki naturalne z dużym powodzeniem sprawdzają się w gabine-
tach kosmetycznych. Decyduje o tym przede wszystkim mniejsze ryzy-
ko wystąpienia podrażnień. Natomiast w przypadku, gdy konieczne jest 
w miarę szybkie uzyskanie poprawy stanu skóry, celowe jest uzupełnienie 
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terapii o zabiegi wspomagające, tj.: mikrodermabrazja, mezoterapia, jono-
foreza i inne [4, 17, 18].

Występujące w składzie �tokosmetyków rewitalizacyjnych niskocząstecz-
kowe kwasy organiczne, a w szczególności alfa-hydroksykwasy dopiero od 
niedawna znalazły swoje zastosowanie jako „elixir młodości” [8, 9, 17]. Za-
biegi z użyciem preparatów zawierających te związki w niższych stężeniach 
(do 4,0%) wykorzystywane są do pielęgnacji skóry suchej i z rybią łuską 
[17]. W przypadku wyższych stężeń (powyżej 5,0%) zachodzi eksfoliacja 
zrogowaciałych komórek naskórka, którą przeprowadza się w profesjonal-
nych gabinetach kosmetycznych [7, 14, 19–22]. Produkty zawierające kwa-
sy owocowe, takie jak kwas glikolowy czy mlekowy, stosowane są jako środ-
ki nawilżające skórę, poprawiające ogólny wygląd skóry oraz odwracające 
oznaki starzenia się skóry i nadmiernej ekspozycji na słońce. Uzyskane wy-
niki w ramach prowadzonych na szeroką skalę badań klinicznych wskazują, 
że alfa- i beta-hydroksykwasy działają nawilżająco na skórę, zmniejszając 
spójność korneocytów, wspierając złuszczanie i stymulując regenerację skó-
ry poprzez złuszczanie komórek warstwy zewnętrznej. Dzięki swoim wła-
ściwościom stały się one jednym z niezbędnych składników kosmetyków 
rewitalizujących [7, 14, 20, 21]. 

W przemyśle kosmetycznym w analizie środków kosmetycznych wykorzy-
stywane są różne metody, zarówno konwencjonalne, jak i innowacyjne. Naj-
częściej, z uwagi na ich dokładność i precyzję, są to: spektrofotometria UV-VIS, 
spektro�uorymetria, spektroskopia w podczerwieni, absorpcyjna spektrome-
tria atomowa (AAS), spektrometria emisyjna z indukcyjnie sprzężoną plazmą 
(ICP) oraz chromatogra�a gazowa (GC), jonowa (IC), wysokosprawna chro-
matogra�a cieczowa (HPLC) i elektroforeza kapilarna (CE) [23–29].

W dostępnym piśmiennictwie brakuje informacji na temat zawartości kwa-
sów karboksylowych w �tokosmetykach rewitalizujących, a opublikowane wy-
niki badań dotyczą zazwyczaj zawartości hydroksykwasów uzyskanych głównie 
z wykorzystaniem metod chromatogra�cznych: elektroforezy kapilarnej i wyso-
kosprawnej chromatogra�i cieczowej [24, 27–29]. Metody te posiadają zarówno 
swoje wady, jak i zalety, a uzyskane wyniki w wielu przypadkach są trudne do 
interpretacji. Brakuje natomiast danych na temat zawartości alfa-hydroksykwa-
sów w kosmetykach rewitalizujących uzyskanych metodami enzymatycznymi. 
Tymczasem badania prowadzone z wykorzystaniem metod enzymatyczno-spek-
trofotometrycznych w żywności wskazują, że są to metody charakteryzujące się 
wysoką czułością i selektywnością [30–35]. Stąd wniosek, że mogą być użyteczne 
również w analityce produktów kosmetycznych [5, 6, 30–35]. 
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Budowa skóry
Skóra pełni szereg ważnych funkcji �zjologicznych w organizmie. Jest na-
rządem o złożonej budowie warstwowej, umożliwiającej ochronę narzą-
dów wewnętrznych przed szkodliwym działaniem czynników środowiska 
zewnętrznego. Dzięki znacznemu zróżnicowaniu anatomicznemu oraz 
znacznej powierzchni stanowi narząd niezbędny do prawidłowego funk-
cjonowania organizmu jako komplementarnej całości [4, 36, 37]. Pierwszą 
warstwę skóry stanowi naskórek, który składa się głównie z dojrzewają-
cych komórek nabłonkowych, nazywanych keratynocytami i tworzy kilka 
warstw: podstawną, kolczystą, ziarnistą i rogową. Oprócz keratynocytów 
w naskórku znajdują się również komórki barwnikowe – melanocyty, ko-
mórki odpowiedzialne za reakcje immunologiczne – komórki Langerhan-
sa i komórki układu nerwowego-komórki Merkela. W skórze właściwej 
utworzonej z tkanki łącznej znajdują się włókna kolagenowe i elastyna oraz 
elementy komórkowe: �broblasty, mastocyty i komórki krwi oraz naczynia 
i nerwy [36]. Tkankę podskórną tworzy tkanka tłuszczowa i łączna. W skó-
rze znajdują się przydatki skóry: gruczoły potowe (ekrynowe i apokryno-
we), gruczoły łojowe, paznokcie i włosy [4, 7, 10]. 

Skóra z uwagi na swoją złożoną, warstwową budowę jest organem two-
rzącym barierę ochronną ciała [7]. Chroni organizm nie tylko przed za-
każeniem bakteriami, grzybami czy wirusami, ale również przed różnego 
rodzaju czynnikami mechanicznymi, termicznymi, chemicznymi i pro-
mieniowaniem [4, 36, 37]. Ponadto zapewnia niezmienne warunki dla 
środowiska wewnętrznego organizmu. Skóra jest organem metabolicznie 
aktywnym, odpowiada na bodźce zewnętrzne takie jak ciepło, ból oraz 
dotyk. Składa się z podskórnej warstwy tłuszczu, skóry właściwej i na-
skórka [7].

Budowa, właściwości fizyczne i chemiczne hydroksykwasów 
W ostatnich latach w składzie preparatów kosmetycznych coraz częściej 
występują hydroksykwasy zwane kwasami owocowymi. Są to związki or-
ganiczne zawierające dwa typy grup funkcyjnych: 1) grupę hydroksylową 
(–OH) oraz 2) grupę karboksylową (–COOH) [38,39]. Łączą one ze sobą 
właściwości alkoholi i kwasów karboksylowych. W zależności od wzajem-
nego położenia grup wyróżnia się: 

– alfa-hydroksykwasy (AHA), czyli związki, w których grupy hydrok-
sylowa i karboksylowa przyłączone są do tego samego atomu węgla, 
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– beta-hydroksykwasy (BHA), gdzie grupy funkcyjne znajdują się przy 
sąsiednich atomach węgla, 

– gamma-hydroksykwasy, gdzie grupę hydroksylową i karboksylową 
rozdzielają dwa atomy węgla, 

– delta-hydroksykwasy gdzie grupy funkcyjne rozdzielają trzy ato-
my węgla. Największą popularnością cieszą się alfa-hydroksykwasy 
(AHA, ang. Alpha Hydroxy Acids) z uwagi na ich specy�czne wła-
ściwości. alfa-Hydroksykwasy (AHA) kondensują do cyklicznych es-
trów lub poliestrów z utratą cząsteczki wody oraz ulegają rozkładowi 
do aldehydu lub ketonu oraz kwasu mrówkowego [22, 38, 39].

– beta-hydroksykwasy (BHA) tworzą kwasy nienasycone po odszcze-
pieniu cząsteczki wody [4, 8, 9, 22].

– gamma- i alfa-hydroksykwasy mogą ulegać wewnątrzcząsteczkowej 
estry�kacji, z utworzeniem pierścieni pięcio- lub sześcioczłonowych 
(laktony) [4, 8, 9, 22].

Wśród hydroksykwasów (z wyjątkiem kwasu glikolowego i kwasu gamma
-hydroksymasłowego) występuje izomeria optyczna, związana z obecnością 
stereogenicznych atomów węgla, gdzie cząsteczki związków chemicznych 
występują w dwóch odmianach będących odbiciami lustrzanymi. Wykazują 
one różne działania na organizm ludzki, często tylko jeden z izomerów bie-
rze udział w procesach biochemicznych [38, 39]. alfa-Hydroksykwasy (AHA) 
zostały po raz pierwszy opisane w literaturze w latach 70. XX w. przez Scot-
ta i wsp. [7]. Występują one zarówno w przyrodzie, jak również mogą być 
otrzymywane, np. w wyniku ekstrakcji soku ze świeżych owoców, mleka i wa-
rzyw. Mogą być także syntetyzowane metodami chemicznymi. Są kwasami 
organicznymi wykorzystywanymi powszechnie w kosmetyce, zarówno jako 
środki złuszczające (peeling chemiczny) i składniki wyrobów kosmetycznych. 
Mechanizm ich działania opiera się na normalizacji procesu keratynizacji 
i zmniejszenia adhezji keranocytów. Pełnią funkcję promotorów przejścia 
naskórkowego. Stosowane są pojedynczo lub w połączeniu z innymi środ-
kami wybielającymi, np. hydrochinonem czy kwasem kojowym [17, 21, 40]. 
Najczęściej używane hydroksykwasy przedstawia Tabela 1. 
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Tabela 1. Charakterystyka wybranych hydroksykwasów

– kwas glikolowy: hydroksykwas, występujący z trzcinie cukrowej (Saccha-
rum oZcinarum L.), jest uniwersalnym środkiem złuszczającym stoso-
wanym w stężeniu 20-70%, używanym do leczenia zmian barwnikowych 
takich jak przebarwienia pozapalne, melasma i plamy soczewicowate 
[27]. Wyniki badań dowodzą, że odgrywa on kluczową rolę w procesie 
złuszczania keranocytów barwnikowych oraz przyczynia się do wzrostu 
zawartości kolagenu i substancji śluzowych w skórze [41, 42]. Rozjaśnia-
jący mechanizm jego działania wiąże się, m.in. ze wzmożonym obrotem 
naskórkowym, a także modulacją syntezy melaniny poprzez hamowa-
nie aktywności tyrozynazy [43]. Kwas glikolowy może być stosowany 
pojedynczo lub w połączeniu z innymi związkami rozjaśniającymi (np. 
hydrochinonem, kwasem mlekowym) [43, 44]. Kwas glikolowy jest sub-
stancją naturalną dla naszego organizmu. Ze względu na niewielką masę 
cząsteczkową może w łatwy sposób przenikać przez powierzchnię skóry. 
Uznawany jest również jako aktywator procesów metabolicznych oraz 
jako nośnik innych substancji aktywnych. Zastosowanie kwasu glikolo-
wego powoduje rozluźnienie i złuszczenie wierzchnich warstw naskór-
ka. Doprowadza to do złuszczania zewnętrznej warstwy rogowej. Kwas 
glikolowy pobudza także �broblasty, co skutkuje zwiększeniem ilości 
prawidłowo zbudowanego kolagenu. Właściwości nawilżające wynika-
ją z możliwości wbudowywania się kwasu w struktury lipidowej bariery 
naskórkowej. Dłuższe stosowanie ma bardzo korzystny wpływ na skórę 
właściwą, poprawia się jej grubość do 25% [43, 44].

Kwas Nazwa systematyczna Masa cząsteczkowa Wzór sumaryczny

Kwas cytrynowy Kwas
 2-hydroksy-1,2,3-propanotrikarboksylowy 192,12 C6H8O7

Kwas jabłkowy Kwas hydroksybursztynowy 134,09 C4H6 O5

Kwas mlekowy
Kwas 

2-hydroksypropanowy 90,08 C2H4OHCOOH

Kwas winowy
Kwas

 2,3-dihydroksybutanodiowy  150,09 C4H6O6

Kwas glikolowy Kwas
hydroksyoctowy 76,05 HO-CH2 -COOH

Kwas salicylowy Kwas 
2-hydroksybenzoesowy 138,12 C6H4(OH)COOH

Hydroksykwasy organiczne w fitokosmetykach rewitalizujących
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– kwas mlekowy, który występuje w kwaśnym mleku jest to hydroksykwas 
o mechanizmie działania podobnym do kwasu glikolowego. Zastoso-
wany w stężeniu 5-20% niszczy połączenia pomiędzy korneocytami 
powodując intensywne złuszczanie naskórka. Z przeprowadzonych do-
tąd badań wynika, że w stężeniu 5,0% odpowiada za zmiany wyłącznie 
w obrębie naskórka, podczas gdy w stężeniu 12,0%, zarówno za zmiany 
w obrębie naskórka, jak i skóry właściwej [47]. Kwas ten zawiera w swej 
cząsteczce jeden stereogeniczny atom węgla. Występuje w postaci dwóch 
optycznie czynnych enancjomerów L (+) i D(-). Kwas mlekowy może 
powstawać naturalnie lub może być otrzymywany syntetycznie. Jest pro-
duktem procesu fermentacji mlekowej przy udziale wielu szczepów bak-
terii, w tkankach zwierzęcych powstaje w wyniku glikolizy beztlenowej. 
Do celów przemysłowych otrzymuje się kwas mlekowy na drodze fer-
mentacji glukozy przy pomocy bakterii Lactobacillus i Streptococcus [19, 
48]. Kwas mlekowy jest naturalnym składnikiem naturalnego czynnika 
nawilżającego (ang. NMF). Nie powoduje on złuszczania naskórka w wi-
doczny sposób jak i głębszych jego warstw. Pełni rolę zmiękczacza spoiwa 
międzykomórkowego i bierze udział w rozluźnianiu spójności korneo-
cytów. Może przenikać w głąb grubej skóry, co wpływa na zmniejszenie 
grubości warstwy rogowej i naskórka, przez co skóra staje się bardziej de-
likatna i odżywiona. Jego zastosowanie powoduje zwiększenie skutecz-
ności oraz wzmocnienie efektów działania innych aktywnych substancji 
znajdujących się w kosmetykach i produktach leczniczych. Ze względu 
na właściwości wiązania wody działa jako środek nawilżający [4, 8, 9, 
17]. Z dużym powodzeniem wykorzystywany jest w terapii przeciwtrą-
dzikowej. Wypiera on korneocyty z zapchanych mieszków włosowych. 
Oczyszcza pory, co powstrzymuje przed rozwojem Gram-dodatnich 
bakterii beztlenowych typu Propionibacterium acnes. 

– kwas cytrynowy: jest bezbarwną, krystaliczną substancją. Jest to kwas 
trikarboksylowy. Występuje w owocach, kwaśnym mleku, winie, bura-
kach oraz igłach drzew iglastych. Jest ważnym produktem przemiany 
materii w organizmach zwierzęcych. Kwas ten otrzymywany jest syn-
tetycznie lub w procesie fermentacji maltozy i glukozy pod wpływem 
enzymów [49]. Kwas cytrynowy charakteryzuje się głównie działaniem 
wybielającym na skórę. Z tego powodu znalazł zastosowanie w kre-
mach poprawiających koloryt cery, usuwających piegi. W kosmetyce 
stosuje się go również w płynach do płukania jamy ustnej, ze względu 
na jego właściwości odkażające. Eliminuje także przykry zapach. Wy-
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stępuje w składzie kosmetyków do włosów, szamponach, odżywkach 
i innych kosmetykach kondycjonujących. Pielęgnuje on torebkę włosa 
i utrzymuje pH na odpowiednim poziomie. Kwas cytrynowy zapobie-
ga starzeniu się skóry przez stymulację syntezy glikozaminoglikanów, 
kolagenu i elastyny [17, 25, 41].

– kwas jabłkowy: jest związkiem optycznie czynnym, pochodnym 
kwasu bursztynowego. Lewoskrętny enancjomer L(-) jest odmianą 
występującą w jabłkach, pigwie, agreście. W kosmetyce stosowany 
jest przede wszystkim w peelingach i kosmetykach z kwasami AHA. 
W niskich stężeniach (do 5,0%) działa nawilżająco, rozjaśniająco, na-
tomiast w wyższych stężeniach działa peelingująco i zmiękcza zrogo-
waciały naskórek [23, 41].

– kwas winowy: występuje w owocach, zwłaszcza w winogronach w sta-
nie wolnym i w postaci soli. Jest substancją stałą, krystaliczną, rozpusz-
czalną w wodzie. Używany jest do zakwaszania płynów przeciwpoto-
wych, płukanek do włosów, soli do moczenia nóg, proszków pienią-
cych do kąpieli [22].

– kwas salicylowy (najczęściej stosowany w kosmetyce): kwas ortohy-
droksybenzoesowy, hydroksykwas, w stężeniu 3-5% stosowany jako 
czynnik zwiększający penetrację innych związków czynnych. Wyko-
rzystywany zwykle w terapii łączonej, ze względu na słabe właściwo-
ści złuszczające [27]. Z licznych badań wynika, iż w stężeniu 20-30% 
jest skuteczny w leczeniu m.in. ostudy, trądziku pospolitego i prze-
barwień pozapalnych u pacjentów z V i VI fototypem skóry [50]. Ten 
bezbarwny, krystaliczny kwas posiada pierścień aromatyczny połą-
czony z grupą kwasową -COOH i grupą hydroksylową -OH w pozycji 
orto. Powstaje w trakcie przemian metabolicznych glikozydu salicyny, 
pełni funkcję hormonu roślinnego. Występuje w korze wierzby białej 
i liściach brzozy, znajduje się również w oliwkach, kiwi i pomidorach. 
Na drodze syntetycznej otrzymywany jest z fenolu. Lepiej rozpuszcza 
się w olejach mineralnych, glicerynie, eterze i etanolu niż w wodzie. 
Kwas salicylowy ma zdolność do tworzenia wewnątrzcząsteczkowych 
wiązań wodorowych. Dzięki temu jest lotny z parą wodną i ulega su-
blimacji. Posiada drażniące działanie na skórę i oczy. W dużych ilo-
ściach może być toksyczny [51].

alfa-Hydroksykwasy (AHA) przez wiele lat używane były w produkcji ko-
smetyków jako regulator pH, a dopiero od niedawna znalazły zastosowanie 

Hydroksykwasy organiczne w fitokosmetykach rewitalizujących



28

Herbalism nr 1(3)/2017

jako „eliksir młodości”. Zabiegi z użyciem preparatów zawierających związki 
takie jak alfa-hydroksykwasy w niższych stężeniach mogą być wykorzystane 
do pielęgnacji skóry suchej czy z rybią łuską. Produkty zawierające kwasy owo-
cowe typu kwas glikolowy, mlekowy zostały uznane przez producentów ko-
smetycznych jako środki nawilżające skórę, poprawiające ogólny wygląd skóry 
oraz odwracające znaki starzenia się skóry i łagodzące skutki nadmiernej jej 
ekspozycji na słońce [17, 52, 53]. Podczas prowadzonych badań klinicznych 
wykazano, że alfa- i beta-hydroksykwasy działają nawilżająco na skórę, zmniej-
szając spójność korneocytów, wspierając złuszczanie i stymulując regenerację 
skóry poprzez złuszczanie komórek warstwy zewnętrznej. Kwasy alfa- i beta

-hydroksylowe były stosowane miejscowo i miały bardzo dobry wpływ na hy-
perkeratynizację [29, 44, 50]. Efekt ten polegał początkowo na gwałtownym 
odrywaniu się hiperkeratotycznej powierzchni warstwy rogowej, a następnie 
głębokiej penetracji w warstwie zbitej, zapewniając korzystne zmiany w suchej 
skórze, zapobiegając tworzeniu brodawek oraz nadmiernemu rogowaceniu 
przymieszkowemu, które występuje w trądziku. Późniejsze prace wykazały, 
że konsekwentne zastosowanie alfa- i beta-hydroksykwasów spowodowało 
spulchnienie skóry, które było związane z większą biosyntezą glikozaminogli-
kanów, kolagenu oraz poprawą jakości włókien elastycznych. Zmiany te towa-
rzyszą zmniejszeniu ilości i głębokości zmarszczek na skórze [7, 26]

Zastosowanie kwasów organicznych w kosmetyce
Wskazania do zastosowania kwasów owocowych [4, 8–10, 14, 19, 20, 22]: 
skóra tłusta, łojotok, rozszerzone pory, trądzik pospolity, zmiany trądziko-
we i potrądzikowe, rozstępy, przebarwienia pozapalne, posłoneczne, foto-
starzenie się skóry, plamy soczewicowe, rogowacenie słoneczne, zmniejszo-
na elastyczność skóry spowodowana starzeniem się, skóra sucha, rogowa-
cenie przymieszkowe, rybia łuska, brodawki łojotokowe, brodawki zwykłe. 

Przeciwwskazania do zastosowania kwasów owocowych: ciąża, alergie, 
skłonności do obrzęków, cukrzyca, miażdżyca, nadciśnienie, choroby zakaźne, 
choroby psychiczne, stany ropne, zakażenia bakteryjne, wirusowe, opryszczka, 
brodawki młodzieńcze, brodawki wirusowe, znamiona barwnikowe, trądzik 
różowaty, zaburzenia naczynioruchowe, naczyniaki, bliznowce, keloidy.

Skuteczność działania biologicznego hydroksykwasów
Stężenie kwasów AHA i BHA (wyrażone w %, mol/L lub g/L) oraz wartość 
pH roztworu to najważniejsze parametry, które należy wziąć pod uwagę 
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przed zastosowaniem tych kwasów [17, 24]. Parametr pH jest wskaźnikiem 
stężenia jonów wodorowych. Skala pH waha się w przedziale 1–14. Roz-
twory obojętne mają pH 7,0, czyli stężenia jonów wodorowych i wodoro-
tlenowych w takim roztworze są jednakowe. Poniżej wartości pH 7,0 obser-
wujemy przewagę jonów wodorowych, środowisko jest kwaśne. Wartości 
wyższe od pH 7,0 informują o odczynie zasadowym i przewadze jonów 
wodorotlenowych. Zmiany pH chociaż o jedną jednostkę oznaczają, że stę-
żenie jonów wodorowych zmieniło się 10-krotnie [14, 15]. Wartość pH skó-
ry człowieka wynosi ok. 5,5. Jest to pH naturalne. Kosmetyki nie powinny 
zaburzać tej wartości [4, 8, 9, 22]. Hydroksykwasy mogą działać drażniąco, 
zależy to zarówno od ich stężenia, jak i wartości pH kosmetyku. Stężenie 
roztworów hydroksykwasów ma wpływ na głębokość działania eksfolia-
cyjnego [26]. Przy głębokiej eksfoliacji prowadzonej pod kontrolą lekarską 
stosuje się roztwory zawierające ponad 30% wolnego hydroksykwasu. 

Standaryzacja stosowania hydroksykwasów
w kosmetykach i zabiegach

Efektywność preparatów zawierających hydroksykwasy szczególnie prepa-
ratów do peelingu oraz kremów zależy od wielu czynników [17, 45]. Pro-
blemem jest przede wszystkim brak standaryzacji. Nie pozwala na doko-
nanie w pełni obiektywnego porównania preparatów wytwarzanych przez 
różne �rmy. U wielu osób po zastosowaniu kwasów owocowych dochodzi 
do rozjaśnienia skóry i spłycenia zmarszczek, ale istnieje grono leczonych 
osób, u których takie zmiany nie występują [17, 24, 41]. Z tego powodu 
zarówno lekarze, kosmetolodzy, jak też pacjenci powinni mieć realistyczne 
oczekiwania po wykonaniu zabiegu z AHA. Informacje na temat działa-
nia kosmetyków z AHA powinien przekazać pacjentowi lekarz dermato-
log. Z drugiej strony dla bezpieczeństwa pacjentów konieczna jest regulacja 
przepisów dotyczących stosowania wysokich stężeń kwasów owocowych 
[11]. Działanie kwasów owocowych może być na tyle niebezpieczne, że 
głębokość penetracji po przekroczeniu warstwy rogowej naskórka może 
zwiększać w sposób znaczący ryzyko powikłań. Dopuszczalne stężenie 
AHA może wynosić ogółem 11–25%. Dlatego też dla poprawienia kontroli 
nad wynikami zabiegów konieczna jest standaryzacja zbuforowanych i czę-
ściowo zobojętnionych roztworów AHA. W przypadku kosmetyków do-
puszczonych do użytku domowego dopuszczalne stężenie hydroksykwasów 
nie powinno przekraczać 5,0% [7, 52, 54]. Zależność pomiędzy skuteczno-
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ścią a tolerancją kosmetyków na bazie alfa-hydroksykwasów jest określona 
przez następujące kryteria: 1) pH 3,0–5,5; 2) zawartość kwasu w postaci 
wolnej, która jest bardziej aktywna niż w postaci soli [55–57], 3) zawartość 
AHA, 4) zawartość aktywnych składników nawilżających, uśmierzających, 
kojących i kompensujących podrażnienie spowodowane przez AHA [41]. 
Podane wyżej parametry wpływają bezpośrednio na działanie defoliacyjne 
(złuszczające). Przy dość głębokiej eksfoliacji pod kontrolą lekarza stosuje 
się nawet 30% roztwory hydroksykwasów. W preparatach rynkowych nie 
przekracza się stężenia 4–5% przy wartości pH 4,0–5,0. Najlepsze efekty 
uzyskuje się przy stężeniach 4–5% i przy pH 3,0–5,5, gdyż stosowane pre-
paraty powodują wtedy najmniej podrażnień. Przy pH w granicach 6,0 ak-
tywność eksfoliacyjna hydroksykwasów znacznie maleje, a powyżej pH 7,0 
zanika całkowicie [17].

Regulacje prawne dotyczące kosmetyków
 i stosowania hydroksykwasów

Produkt kosmetyczny wprowadzany na rynek musi zostać dokładnie prze-
badany pod względem ilościowym oraz jakościowym. Nie może bowiem 
oddziaływać negatywnie na organizm ludzki i zagrażać zdrowiu. Od po-
czątku roku 2012 istnieje możliwość wprowadzenia informacji, o których 
mówi artykuł 13. Rozporządzenia 1223/2009 do Portalu Zgłaszania Pro-
duktów Kosmetycznych (CPNP). Od 11 lipca 2013 roku, po półtorarocz-
nym okresie próbnym, istnieje obowiązek korzystania z portalu „kosmo-
pedia.org”. Do systemu wprowadza się tzw. „recepturę ramową”. Oznacza 
to udzielenie przez producenta informacji na temat kategorii lub funkcji 
składników, maksymalnego stężenia w produkcie kosmetycznym, a także 
istotnych informacji ilościowych i jakościowych [58–60]. Wraz z wprowa-
dzeniem do obrotu kosmetyków zawierających kwasy AHA zaobserwowa-
no ich dobroczynne działanie. Jednak równocześnie pojawiły się obawy 
o skutki uboczne występujące przy długotrwałym użytkowaniu. Zanotowa-
no przypadki miejscowego poparzenia, swędzenia, obrzęków, zaczerwienie-
nia i przebarwień skóry. Po tych doniesieniach nastąpiły zmiany w regula-
cjach podanych przez FDA (ang. Food and Drug Administration). W stycz-
niu 2005 roku agencja FDA wydała wytyczne dla przemysłu, m.in. nakaz 
etykietowania kosmetyków zawierających AHA oraz wymienianie ich jako 
składników. Celem wytycznych jest przede wszystkim edukacja konsumen-
tów na temat możliwości zwiększonej wrażliwości skóry na słońce przez 
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miejscowe stosowanie kosmetyków zawierających AHA oraz edukowanie 
producentów w celu upewnienia się, że znakowanie tych produktów nie 
jest fałszywe lub wprowadzające w błąd. Agencja FDA zaleca oznakowa-
nie produktu kosmetycznego zawierającego kwasy AHA jako składnik [61]. 
Natomiast jeśli jest on stosowany miejscowo na skórę lub błony śluzowe, 
np. usta, kosmetyki powinny zawierać na opakowaniu informację o potrze-
bie użycia ochrony przeciwsłonecznej SPF. Badania w tym kierunku pro-
wadzi niezależny panel ekspertów CIR (ang. Cosmetic Ingredient Review) 
[62]. Badania w większości przypadków sponsorowane były przez przemysł 
kosmetyczny. W ich wyniku panel CIR stwierdził, że produkty zawierające 
kwas glikolowy i kwas mlekowy są bezpieczne dla konsumentów, jeżeli stę-
żenie AHA wynosi 10% lub mniej. Taki produkt końcowy wykazuje pH 3,5 
lub wyższe. Produkty profesjonalne dostępne w salonach kosmetycznych 
nie przekraczają 30% zawartości i są używane przez wykwali�kowanych 
specjalistów, a ich pH musi być większe lub równe 3,0. Panel ekspertów 
CIR zaleca ponadto, żeby na opakowaniach kosmetyków, w składzie któ-
rych występują AHA, znalazła się informacja o potrzebie zastosowania �l-
tru SPF [54,62]. Przepisy prawne dotyczące kosmetyków dystrybuowanych 
na terenie Polski, zawarte są w Ustawie z 30 marca 2001 r. o kosmetykach 
(Dz. U. z 2001, Nr 42, poz. 473). Powstała ona poprzez dostosowanie do 
polskiego prawa przepisów europejskich w postaci Dyrektywy Rady Europy 
z 27 lipca 1976 r. w sprawie zbliżenia ustawodawstwa państw członkowskich 
w dziedzinie kosmetyków (76/768/EEC). Prawo odnośnie kosmetyków jest 
ujednolicone w krajach Unii Europejskiej. Zapewnia to taki sam poziom 
bezpieczeństwa we wszystkich krajach UE i niezależny handel w obrębie 
UE [63,64]. Skład kosmetyków regulowany jest przez system uregulowań 
prawnych. Mówi o nich Rozporządzenie Ministra Zdrowia z dnia 30 marca 
2005 r. w sprawie list substancji niedozwolonych lub dozwolonych z ograni-
czeniami do stosowania w kosmetykach oraz znaków gra�cznych umiesz-
czanych na opakowaniach kosmetyków (Dz. U. Nr 72 poz. 642 z późn. zm.) 
[63]. Wśród składników niedozwolonych do stosowania w kosmetykach 
znajdują się substancje rakotwórcze, mutagenne, teratogenne, narkotyki, 
antybiotyki, niektóre wyciągi roślinne i inne. Listy substancji dozwolonych 
z ograniczeniami wymieniają składniki kosmetyków, które mogą być sto-
sowane tylko zgodnie z określonymi normami. Normy te to na przykład 
dozwolone stężenia lub ostrzeżenia, które należy umieścić na opakowaniu 
[63]. Składniki nie wymienione na obu tych listach nie podlegają uregu-
lowaniu. Są jednak badane i analizowane podczas oceny bezpieczeństwa 
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kosmetyku przed wprowadzeniem na rynek. Nie istnieje lista substancji 
dozwolonych do stosowania w kosmetykach. Inne dokumenty określają-
ce wymagania prawne w stosunku do kosmetyków stosowanych na terenie 
Polski i Unii Europejskiej to:

– Rozporządzenie Ministra Zdrowia z 16 czerwca 2003 r. w sprawie okre-
ślenia kategorii produktów będących kosmetykami (Dz.U. z 2003 r.,  
Nr 125, poz. 1168).

– Siódma poprawka do Dyrektywy o produktach kosmetycznych z 2003 r.
– Decyzja Komisji 257/2006/WE – określająca wykaz nazw składników 

według Międzynarodowego Nazewnictwa Składników Kosmetyków 
(tzw. Nomenklatura INCI). Nazwy INCI stosowane są na opakowa-
niach [59, 60, 65, 66]. Wszelkie ustawy i przepisy prawa nie de�niują 
pojęcia „Xtokosmetyku”. Według zebranych informacji �tokosmetyk 
to kosmetyk zawierający substancje pochodzenia naturalnego tj. ro-
ślinne oleje, tłuszcze, woski, wyciągi z ziół i nektaru kwiatów albo 
olejki eteryczne i aromaty [10], uzyskane metodami �zycznymi (np. 
tłoczenie, ekstrakcja, �ltracja, destylacja, suszenie itp.) oraz mikro-
biologicznymi lub enzymatycznymi. 

Przykładowe kosmetyki zawierające hydroksykwasy dostępne 
w Polsce

��� Produkty dostępne na rynku detalicznym:
•� Floslek „WHITE&BEAUTY program wybielający przebarwienia”,
•� SVR „Uriage Hyséac” krem z kwasami AHA złuszczający – 2% kwas 

jabłkowy, 6% argininian glikolowy, 7% ester kwasu jabłkowego, 
wyciąg z wierzbownicy (Epilobium). 

��� Produkty stosowane przez profesjonalistów:
•� Firma Charmine Rose posiada w sprzedaży Kwas Migdałowy 30 % 

+ Kwas Laktobionowy 5% , poj. 100 ml.
•� Firma Jadwiga Instytut Kosmetyczno-Medyczny Laboratorium 

Bioodnowy s.c. proponuje zabieg eksfoliacji oparty na różnych 
stężeniach eksfoliatorów. Produkty używane do zabiegu: AHA 
śmietanka 120 ml; AHA żel oczyszczający; 1% AHA Eksfoliator, 
AHA i BHA; 25% AHA Eksfoliator, AHA i BHA 35%; AHA 
neutralizator; AHA maseczka uspokajająca.

Charakterystykę niektórych �tokosmetyków rewitalizujacych i szczegó-
łowy skład INCI dla każdego produktu zamieszczono poniżej.
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Floslek White and Beauty (FR1) – tonik wybielający z kwasami AHA 
o delikatnym działaniu keratolitycznym i zmiękczającym naskórek, zaleca-
ny jest do stosowania do każdego rodzaju skóry ze zmianami barwnikowy-
mi. Daje efekt oczyszczenia skóry z zanieczyszczeń i pozostałości po ma-
kijażu oraz odświeża. Skóra po użyciu jest gładka, zmatowiona i delikatna. 
Stosowany w kuracji przed nałożeniem kremu zwiększa jego skuteczność 
wybielającą, dając lepszy efekt. Zmniejsza intensywność zmian barwniko-
wych różnego pochodzenia. Rozjaśnia też plamy powstałe na skutek inten-
sywnego i długotrwałego działania promieni słonecznych.

Skład INCI: Aqua, Glycerin, Propylene Glycol, Arctostaphylos Uva-
Ursi Extract, Alchemilla Silvestris Extract, Achillea Millefolium Extract, 
Morus Alba Extract, Betula Verrucosa Extract, Petroselinum Sativum 
Extract, Citric Acid, Salicylic Acid, Ascorbic Acid, Tartaric Acid, Malic 
Acid, Hibiscus Sabadari�a Flower Extract, Rosa Canina Fruit Extract, 
Viola Tricolor Extract, Polysorbate 20, Panthenol, Triethanolamine, 
Trideceth-9, PEG-5 Ethylhexanoate, Allantoin, Parfum, Disodium EDTA, 
Methylchloroisothiasolinone, Methylisothiasolinone, Limonene, Linalool, 
Butylphenyl Methylpropional (Lilial), Benzyl Salicylate, Citronellol.

Salon & SPA Lotion z kwasem migdałowym FR2 – tonik przeznaczo-
ny jest do przygotowania skóry przed pierwszym zabiegiem w salonie ko-
smetycznym oraz do pielęgnacji domowej w trakcie całej kuracji. Zawarte 
w nim kwasy glikolowy i migdałowy delikatnie złuszczają wierzchnie war-
stwy naskórka, wygładzają i rozjaśniają cerę, odmładzając jej wygląd. Skład 
INCI: Aqua, Aloe Barbadensis Leaf Juice, Glycolic Acid, Mandelic Acid, 
Propylene Glycol, Sodium Hydroxide, Methylparaben, Propylparaben, Dia-
zolidinyl Urea.

No problem FR3 – antybakteryjny tonik matujący o wzmocnionym dzia-
łaniu z ekologicznym wyciągiem z mango, cynkiem oraz kwasami salicylo-
wym i glikolowym. Oczyszcza, matuje i przywraca naturalne pH. Zmniej-
sza pory i zapobiega powstawaniu zaskórników. Skład INCI: Aqua, Coca-
midopropyl Betaine, Alcohol Denat., Glycerin, Polyvinyl Chloride, PEG-7 
Glyceryl Cocoate, Parfum, PVM/MA Decadiene Crosspolymer, Sodium 
Hydroxide, Propylene Glycol, Citrullus Vulgaris Fruit Extract, Allantoin, 
Triclosan, Pearl Powder, Sodium Benzotriazolyl, Butylphenol Sulfonate, 
Buteth-3, Tributyl Citrate, Disodium EDTA, Benzyl Benzoate, Benzyl Sa-
licylate, Citronellol, Eugenol, Geraniol, Butylphenyl Methylpropional, Li-
monene, Linalool, Alpha-Isomethyl Ionone, 2-Bromo-2-Nitropropane-1,3-
Diol, Ethylparaben, Methylparaben, C.I. 14720.
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Ziaja InNma FR4 – płyn do higieny intymnej o przyjemnym neutral-
nym zapachu. Zawiera kwas mlekowy, prowit. B5 (D-panthenol), łagodne 
substancje myjące pochodzenia roślinnego. Nie zawiera mydła. Wzmacnia 
naturalny system obrony błon śluzowych, skutecznie łagodzi podrażnienia 
i otarcia śluzówki. Skład INCI: Aqua (water), Sodium Laureth Sulfate, Co -
camidopropyl Betaine, Lactic Acid, Panthenol, Cocami de DEA, PEG-120 
Methyl Glucose Dioleate, Sodium Benzoate, Parfum (fragrance), CI42090 
(FD&C Blue No.1).

Tonik dynamizujący FR5 – tonik odświeżający i tonizujący skórę. Wzbo-
gacony wyciągiem z winogron i prowitaminą B5 tonik usuwa ostatnie śla-
dy zanieczyszczeń z powierzchni skóry. Skład INCI: Aqua, Water, Glycerin, 
Pyrus Malus/ Apple Fruit Water, Vitis Vinifera/Grape Fruit Extract, Pan-
thenol, Peg-60 Hydrogenated Castor Oil, Methylparaben, Polyaminopropyl 
Biguanide, Parfum / Fragrance, Benzyl Salicylate, Butylphenyl Methylpro-
pional, Hydroxyisohexyl 3-Cyclohexene Carboxaldehyde, Linalool. 

Aqua eKect FR6 – tonik wzbogacony w witaminę E i Hydra IQ. Tonizu-
je, usuwa zanieczyszczenia, zachowuje naturalny poziom nawilżenia skóry. 
Skóra jest głęboko oczyszczona i odświeżona. Skład INCI: Aqua, Alcohol 
Denat., PEG-40 Hydrogenated Castor Oil, Glyceryl Glucoside, Nelum-
bium Speciosum Flower Extract, Tocopheryl Acetate, Panthenol, Glycerin, 
Propylene Glycol, Polyquaternium-10, Methylparaben, Butylphenyl Me-
thylpropional, Benzyl Alcohol, Geraniol, Hydroxyisohexyl 3-Cyclohexene 
Carboxaldehyde, Limonene, Linalool, Cinnamyl Alcohol, Alpha-Isomethyl 
Ionone, Hydroxycitronellal, Benzyl Salicylate, Parfum. 

AA skin Future FR7 – rewitalizujący tonik nawilżający z kwasem hialu-
ronowym. Skład INCI: Aqua, Propylene, Glycol, Glycerin, Sodium Coco-
amphoacatate, PEG-12 Dimethicone, Polysorbate 20, Panthenol, Allantoin, 
Citrus Limon (Lemon) Fruit extract, Phenoxyethanol, Ethylhexylglycerin, 
Tetrasodium EDTA, Parfum, Citric Acid.

Kontrola jakości hydroksykwasów
Każdy produkt kosmetyczny wprowadzany na rynek musi zostać dokładnie 
przebadany pod względem ilościowym oraz jakościowym – dotyczy to rów-
nież hydroksykwasów. Od początku roku 2012 istnieje możliwość wprowa-
dzenia informacji, o których mówi artykuł 13. Rozporządzenia 1223/2009, 
do Portalu Zgłaszania Produktów Kosmetycznych (CPNP). Portal CPNP 
to internetowy, elektroniczny system zgłaszania informacji o kosmetyku 
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wprowadzanym do obrotu na rynku europejskim. Natomiast od 11 lipca 
2013 roku, po półtorarocznym okresie próbnym zaczął obowiązywać nakaz 
korzystania z portalu CPNP. Do systemu wprowadza się obecnie tzw. re-
cepturę ramową, co oznacza podanie przez producenta informacji na temat 
kategorii lub funkcji składników, maksymalnego stężenia w produkcie ko-
smetycznym oraz istotnych informacji ilościowych i jakościowych [58–60] . 

Tabela 2. Metody HPLC wykorzystywane do oznaczania zawartości hydroksykwasów w kosmetyk-
ach i żywności 

L.p. Badany 
produkt

Kolumna chroma-
tograNczna Faza ruchoma Przepływ 

[mL/min] Detekcja
Zakres 
liniowy 
[mg/L]

LOD 
[mg/L]

Odzysk 
[%] Lit.

1 Kremy, 
lotiony

Prodigy ODS-3 
(5µm, 100  A),  
Przedkolumna  
 (30 × 4,6 mm) 

HPLC kolumna C

0,05 M  NH4H2PO4  
pH 3,5 

CH3CN: 0 0.05 M  
NH4H2PO4  (1:1) 

pH 3,0

Przepływ 
programo-

wany 
0,3 –1,0

UV–Vis,
 210 nm 0,1–100,0 0,05 100,6 [24]

2 Kosmetyki 
profesjonalne Kolumna C18

11,5 g kwasu fosfo-
rowego w 950 mL 

wody dej. 
pH 2,5

0,25 UV  210 
nm 0,01–1,0 0,005 101% [62]

3 Kremy
Altima C18 
 (5um, 250 × 

2,1 i.d)

roztwór  H3PO4  
z tetrabutylo-amonem 0,25 UV, 210 

nm 0,007–1,034 0,003 96–101,5 [27]

4 Kremy, żele

Ultrasphere ODS 
column 

(150 × 4,6 mm) 
Przedkolumna 

LiChroshere   C18 
 (4,0 × 4,0 mm, 

5µm)

Metanol-bufor fosfo-
ranowy 
pH  7,2

1,0 UV, 210 
nm 0,015–0,5 0,07 92,4–96,2 [51]

5 Kremy C8 Prodigy  
(250 × 4,6 mm)

11,5 g kwasu fosfo-
rowego w 950 mL 

wody dej. 
pH 2,5

0,25 UV-Vis, 
210 nm 0,01-100,0 LOQ 

=0,025 93-102 [29]

6 Soki
HypersilGold C18; 

(250 × 4,6 mm, 
5µm)

50 mM bufor dwufos-
foranowy  

pH 2,8
0,7 DAD, 

214 nm 0,2 - 300,0 0,10 95,8 - 
102,1 [68]

W przemyśle kosmetycznym, w analizie środków kosmetycznych stosuje 
się różne metody konwencjonalne i nowoczesne metody instrumentalne. 
Najpowszechniej wykorzystywane są: spektrofotometria UV-Vis, spek-
tro�uorymetria, spektroskopia w podczerwieni, absorpcyjna spektrome-
tria atomowa (ASA), spektrometria mas z plazmą sprzężoną indukcyjnie 
(ICP-MS) oraz chromatogra�a gazowa (GC), chromatogra�a jonowa (IC), 
wysokosprawna chromatogra�a cieczowa (HPLC) i elektroforeza kapilarna 
(CE) [23-25,51]. W przypadku oznaczeń hydroksykwasów w produktach 
kosmetycznych najczęściej publikowane są wyniki uzyskane z wykorzysta-
niem metod chromatogra�cznych – CE i HPLC [23-29,42,50,51,62]. Ba-
dania tego typu przeprowadzano zarówno na różnego rodzaju produktach 
kosmetycznych, jak i spożywczych. Wyniki badań na podstawie przeglądu 
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piśmiennictwa zaprezentowano w Tabeli 2 i 3. Jak wskazują autorzy tych 
prac, metody te posiadają swoje wady jak i zalety. Wśród zalet CE można 
wymienić krótki czas analizy, małe objętości próbek, wysoką czułość od 
10 do 100 razy większą niż przy użyciu HPLC. W metodzie HPLC możli-
wa jest analiza złożonych próbek, co sprawia, że jest to proces powtarzalny, 
specy�czny i wysokoselektywny, wymagający przy tym niewielkich ilości 
substancji badanych. Główną wadą obu metod jest ich wysoki koszt. W pi-
śmiennictwie naukowym niewiele jest jak dotąd doniesień na temat wy-
korzystania do badań kosmetyków metod enzymatyczno-spektrofotome-
trycznych i sensorów elektrochemicznych [32-35,67], a szczegółowe wyniki 
uzyskane tymi metodami będą przedmiotem odrębnego opracowania. 

Tabela 3. Metody CE wykorzystywane do oznaczania zawartości hydroksykwasów w kosmetykach 
i żywności

L.p. Badany 
produkt Parametry kapilary Bufor 

(pH)

Na-
pięcie 
robo-
cze

(kV)

Detekcja

Zakres 
linio-
wy 

[mg/L]

LOQ 
[mg/L]

Od-
zysk 
[%]

Lit.

1
Kremy 

do twarzy, 
rąk i stóp

Kapilara kwarcowa 
(Polymicron Techno-

logies, 
Phoenix, AZ, USA) 

cał. dł. 57 cm, 50 cm dł. 
efekt., ∅ wew. 75 µm.

4,1 20 kV UV 254 
nm

1,0–
100,0

0,4–
1,0

99,1–
99,7

[25]

2 Mleczko, 
żel, lotion

Kapilara kwarcowa 
(Polymicron Techno-

logies, 
Phoenix, AZ, USA) cał. 
dł. 50.2 cm, 40 cm dł. 
efekt., ∅�wew. 50 µm.

7,0 -15 kV DAD 
200nm

10,0–
100,0

0,3– 
1,5

99,0–
100,6

[26]

3. Mleko, 
jogurt

Kapilara kwarcowa 
(Polymicron Techno-

logies, 
Phoenix, AZ, USA),  dł 
365cm, ∅. wew 25µm) 

7,2 5kV
Kondukto-
metryczna 10,0–

500,0
2,4–
2,8 

98,5–
100,6

[42]

4

Soki 
pomarań-
czowe i 

winogro-
nowe

 Kapilara kwarcowa 
(BioCAPtm, Bangkok, 
�ailand), dł 50 cm, ∅�

wew. 50 µm

7,2 -15 kV UV 200 
nm

0,1–
0,5

2,5 i 
5,0

98,6–
100,4

[28]
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