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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa, minkalaista lisaarvoa sokerijuurikasteollisuuden si-
vuvirroista peraisin olevat mikro- ja nanofibrilloitu selluloosa voivat tuoda kosmetiikkatuottei-
siin. Opinnaytetyo oli kehittamistyQ, jonka tavoitteena oli luoda kosmetiikka- ja laakekayt-
toon soveltuva voidepohja, jossa hyodynnettaisiin kyseisia raaka-aineita. Koska mikro- ja na-
nofibrilloitua selluloosaa hyodynnetaan kosmetiikassa usein sen reologisten ominaisuuksien
kautta, tyon tarkoituksena oli my0s selvittaa, voisivatko raaka-aineet toimia luonnollisena
vaihtoehtona vastaavia ominaisuuksia omaavalle synteettiselle raaka-aineelle karbomeerille.
Toimeksiantajana toimi FarKos-hanke, joka tutkii kotimaisia sivuvirta- ja luonnonraaka-ai-
neita seka niiden soveltuvuutta kosmetiikkaan, ravintolisiin ja laakkeiden apuaineina.

Opinnaytetyon teoreettisessa viitekehyksessa kasiteltiin mikro- ja nanofibrilloidun selluloosan
valmistusmenetelmia, seka niiden ja muiden sivuvirtalahtoisten raaka-aineiden kayttoa kos-
metiikassa. Lisaksi kasiteltiin lyhyesti emulsioteoriaa seka perusteltiin voidepohjan raaka-ai-
nevalintoja.

Opinnaytetyossa onnistuttiin luomaan raaka-aineiltaan tavoitteiden mukainen voidepohja.
Tyon tuotoksena syntyi kolme valmistettua voidetta, joissa yhdessa hyodynnettiin mikrofibril-
loitua selluloosaa ja kahdessa nanofibrilloitua selluloosa fosfaattia. Valmistettujen voidepoh-
jien stabiilisuutta olisi kuitenkin hyva tutkia lisaa, jotta saataisiin selville paremmin reseptin
onnistuminen. Se, toimisivatko raaka-aineet luonnollisena vaihtoehtona karbomeerille, voisi
olla teoreettisen viitekehyksen perusteella mahdollista, jos naita yhdistetaan luonnollisten
paksuntajien tai muiden viskositeettia saatavien raaka-aineiden kanssa. Tata olisi kuitenkin
hyva selvittaa tarkemmin kokeilemalla korvata karbomeeri nailla raaka-aineilla kaytannossa.
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The purpose of this thesis was to find out what added value microfibrillated and
nanofibrillated cellulose originated from the by-products of the sugar beet industry can bring
to cosmetic products. This thesis was a development work that aimed to create a cream base
that would be suitable for cosmetic and pharmaceutical use and would contain these raw
materials. Since micro- and nanofibrillated cellulose are often used in cosmetics by utilizing
their rheological properties, the objective of this thesis was also to investigate whether these
ingredients could be a natural alternative to a synthetic ingredient carbomer with similar
properties. The client of this thesis was FarKos project which investigates domestic by-
products and natural raw materials as well as their suitability for cosmetics, food
supplements, and as pharmaceutical excipients.

The theoretical framework of this thesis discussed the production methods of micro- and
nanofibrillated cellulose as well as the use of these and other side stream raw materials in
cosmetics. In addition, emulsion theory was briefly discussed and the ingredient selection for
the cream base was explained.

The thesis succeeded in creating a cream base that meets the objectives in terms of raw
materials. As a result of this thesis three creams were formulated, one using microfibrillated
cellulose and two using nanofibrillated cellulose phosphate. However, it would be useful to
further investigate the stability of the prepared creams in order to better evaluate the
success of the formulation. Based on the theoretical framework, these raw materials could
possibly be used as a natural alternative to carbomer if combined with natural thickeners or
other viscocity controlling ingredients. However, it would be useful to investigate this further
by trying to replace carbomer with these raw materials in practice.

Keywords: cosmetics, by-products, nanofibrillated cellulose, microfibrillated cellulose
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1 Johdanto

Vastuullisempien kosmetiikkatuotteiden kysynta on kasvanut viime vuosina kuluttajien kes-
kuudessa, ja sivuvirtaperaiset raaka-aineet ovat hyva keino vahentaa hukkaan menevaa mate-
riaalia ja edistaa kiertotaloutta. Sivuvirtaraaka-aineita hyodyntamalla voidaan luoda muuten
tarpeettomaksi jaaneesta materiaalista jotakin arvokasta ja kayttokelpoista jollekin toiselle
teollisuudenalalle. Sivuvirtaperaisia raaka-aineita on yleisesti hyvin saatavilla ja niita kaytta-
malla voidaan alentaa tuotteiden raaka-ainekustannuksia, mika myos houkuttelee yrityksia
kayttamaan niita. Sivuvirtaraaka-aineita hyodyntamalla kosmetiikan raaka-ainevalmistajat
voivat erottua edukseen kilpailijoistaan seka luoda innovatiivisia ja ymparistoystavallisempia
raaka-aineita. Opinnayteyon tekijalla on kosmetiikkamyyjana tyoskentelyn kautta herannyt
kiinnostus sivuvirta raaka-aineisiin, jolloin aihe, jossa tahan voisi syventya paremmin ja muu-

tenkin kuin markkinoinnin nakokulmasta tuntui houkuttelevalta.

Tyon toimeksiantajana toimii kotimaisia luonnonraaka-aineita ja sivuvirta raaka-aineita tut-
kiva FarKos-hanke. Yksi hankkeessa mukana oleva yrityksista valmistaa sokerijuurikasteolli-
suuden sivuvirroista saatavasta materiaalista mikrofibrilloitua selluloosaa (MFC) ja nanofibril-
loitua selluloosaa (CNF), joiden kayttomahdollisuuksia kosmetiikkatuotteissa pyritaan taman
tyon avulla selvittamaan. Tyon tarkoituksena on kerata tietoa siita, mita lisaarvoa raaka-ai-
neet voivat tuoda ihonhoitotuotteisiin. Kyseisia raaka-aineita hyodynnetaan kosmetiikkatuot-
teissa usein reologisten ominaisuuksiensa kautta, ja tyon tarkoituksena on myos selvittaa, voi-
sivatko ne toimia luonnollisina vaihtoehtoina synteettisille, vastaavia ominaisuuksia omaaville

raaka-aineille, kuten karbomeerille.

Opinnaytetyo on tutkimuksellinen kehittamistyo, jonka tavoitteena on suunnitella ja valmis-
taa hankkeen yhteistyoyrityksen raaka-aineita sisaltava kosmetiikka- ja laakekayttoon sovel-
tuvan voiteen malliformulaatio. Tyon teoriaosuudessa perehdytaan siihen, miten sivuvirta
raaka-aineita, erityisesti selluloosaa ja sokerijuurikasteollisuuden sivuvirtoja voidaan hyodyn-
taa kosmetiikkatuotteissa. Lisaksi teoriaosuudessa selvitetaan, millaisia ominaisuuksia ja kayt-
tomahdollisuuksia juuri mikro- ja nanofibrilloidulla selluloosalla kosmetiikassa on. Kehittamis-
tehtavana tyossa toteutettiin laboratoriotyo, jossa valmistettiin kolme erilaista voidetta loy-

detyn teorian pohjalta.



2 Yhteistyokumppanin esittely

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii FarKos-hanke (Kotimaiset bioraaka-aineet terveys ja
hyvinvointituotteissa). FarKos-hankkeen tarkoituksena on tutkia kotimaisia sivuvirta raaka-ai-
neita seka luonnonraaka-aineita, kuten kasveja, levia ja sienia seka niiden prosessointimene-
telmia. Hankkeessa tutkitaan raaka-aineiden ja niista erotettujen yhdisteiden ominaisuuksia
seka sita, miten ne soveltuvat erilaisiin tuoteformulaatioihin laakkeiden apuaineina, kosme-
tiikkatuotteissa ja ravintolisissa. Hankkeessa kokeillaan my0s siihen soveltuvien raaka-ainei-

den hyodyntamista kaytannossa. (Laurea-ammattikorkeakoulu 2024.)

Hankkeen tutkimuksissa kaytetaan apuna edistynytta teknologiaa, kuten bioreaktorituotan-
toa, kerrosviljelya ja 3D-tulostusta. Hankkeen kohderyhmana toimivat terveys- ja hyvinvointi-
tuotteita valmistavat yritykset, jotka kayttavat tuotteissaan sivuvirta- ja luonnonraaka-ai-
neita. Hankkeen rahoittajina toimivat Euroopan Unioni, Uudenmaan liitto ja Hameen liitto.
Hankkeen toteutusaika on 1.1.2023 - 30.6.2025 ja sen toteuttavat yhteistyossa Laurea-am-

mattikorkeakoulu, Hameen ammattikorkeakoulu ja Helsingin yliopisto. (HAMK 2024.)

3 Sivuvirta raaka-aineiden kaytto kosmetiikassa

Tietoisuus eri teollisuusalojen aiheuttamista ongelmista yhteiskunnalle ja ymparistolle on li-
saantynyt kuluttajien keskuudessa, jolloin kiinnostus vastuullisempia tuotteita kohtaan on li-
saantynyt. Kuluttajia houkuttelevat aikaisempaa enemman luonnonkosmetiikka tai muuten
luonnollisemmat tuotteet, mitka voidaan kokea nain vastuullisemmiksi ja jopa terveellisem-
miksi vaihtoehdoiksi. Tama on osatekijana sille, etta myos kosmetiikka-alan yrityksissa ote-
taan yha enemman huomioon sen koko elinkaaren aikana tuottavat vaikutukset ymparistoon,
talouteen ja yhteiskuntaan. Kosmetiikkayritykset ottavat tuotteidensa ymparistoystavallisyy-
den ja niiden aiheuttaman hiilijalanjaljen huomioon eri tuotannon vaiheissa. Valmistusvai-
heessa otetaan huomioon tehtaiden energiankaytto ja syntyneen jatteen maara. Kayttovai-
heessa kuluttajia opastetaan vastuullisempaan kosmetiikkakayttoon kertomalla esimerkiksi
pakkausten oikeanlaisesta kierratyksesta. Pakkausvalinnoissa otetaan huomioon kaytetyn pak-
kausmateriaalin maara ja sen kierratysmahdollisuudet seka mahdollinen pakkausten uudel-
leenkaytto- tai uudelleentayttomahdollisuudet. (Martins & Marto 2023, 1-2, 23.)

My0s raaka-ainevalinnoista pyritaan tekemaan vastuullisempia ja vahemman ymparistoa kuor-
mittavia, jolloin muun muassa kehitetaan tuotteita, jotka eivat sisalla vetta. Raaka-ainevalin-
noissa otetaan myos huomioon niiden luonnollisuus seka alkuperan vastuullisuus ja ymparis-
toystavallisyys, jolloin kosmetiikkatuotteisiin soveltuvia ruoka- ja maatalousteollisuuden sivu-
virroista saatavia raaka-aineita on alettu hyodyntamaan yha enemman. Esimerkiksi kahvi- ja

oliivioljytuotannon sivutuotteena syntyneita tai ylijaaneita materiaaleja, kuten kahvimarjan



kuoria, kahvinpuruja tai oliivipuun lehtia, voidaan hyodyntaa kosmetiikkatuotteiden raaka-
aineina ja niilla on mm. antioksidanttisia seka ihoa kosteuttavia ja uudistavia vaikutuksia.
(Martins & Marto 2023, 1-2, 14, 23.)

Sokerijuurikasteollisuuden sivuvirroista saatavia materiaaleja, kuten sokerijuurikaskuitua ja
sokerijuurikasmelassia on mahdollista hyodyntaa kosmetiikassa erilaisiin tuotemuotoihin. Esi-
merkiksi sokerijuurikaskuidusta peraisin olevaa mikrofibrilloitua selluloosaa pystytaan hyodyn-
tamaan etenkin vesipohjaisissa formulaatioissa sen reologisten ominaisuuksien kautta. Sen
avulla voidaan parantaa tuotteiden stabiilisuutta ja saataa niiden viskositeettia. (Cosun 2019.)
Sokerijuurikasmelassi on siirappimaista ainetta, jota syntyy sokerintuotannon loppuvaiheessa
sivutuotteena (Tomaszewska ym. 2018, 3162). Sita voidaan hyodyntaa kosmetiikassa muun
muassa betaiinin lahteena. Betaiini voi toimia kosmetiikkatuotteissa humektanttina, vahvistaa
ihon suojamuuria seka edistaa tuotteiden miellyttavaa ihotuntemusta ja vaahdon muodostu-
mista. (IFF Bioscience 2024.)

4  Selluloosa

Ilmastonmuutoksen ja muiden ymparistoongelmien lisaantymisen seka fossiilisten polttoainei-
den vahenemisen myota kiinnostus ymparistoystavallisia materiaaleja ja niiden kehittamista
kohtaan on lisaantynyt. Kasviperaiset biopohjaiset raaka-aineet, kuten selluloosa, ovat uusiu-
tuvia, ekologisia ja biohajoavia, ja ovat nain hyvia vaihtoehtoja fossiilisista polttoaineista pe-
raisin oleville raaka-aineille. Selluloosa toimii useimpien kasvien soluseinien rakenneaineena
ja se on maapallon runsaimmin esiintyva uusiutuva luonnonmateriaali. Selluloosakuituja ja
sen johdannaisia on hyodynnetty tuhansia vuosia erilaisissa tuotesovelluksissa. (Kargarzadeh,
Ahmad, Dufresne, & Thomas 2017, 2-3.)

Selluloosasta voidaan sen nanokokoisista fibrilleista ja kiteista muodostuvan rakenteen vuoksi
erottaa nanomateriaaleja erilaisilla kemiallisilla ja/tai mekaanisilla menetelmilla. Selluloosan
alkupera vaikuttaa olennaisesti erotetun selluloosan ominaisuuksiin ja kokoon. Erilaisia kas-
veja, kuten puuta, hamppua, kookoksenkuorta ja pellavaa on kaytetty ja tutkittu selluloosan
ja nanoselluloosan erottamiseksi. Puu on tahan yleinen ja hyvin soveltuva materiaali sen ra-
kenteen ja hyvan saatavuuden vuoksi. Myos vaippaelaimet seka erilaisia levat ja bakteerit voi-
vat toimia selluloosan alkuperana. Esimerkiksi levista erotettu selluloosa on selkeasti kooltaan

pienempaa kuin puusta erotettu selluloosa. (Kargarzadeh ym. 2017, 7-8.)
4.1  Sivuvirtalahtoinen selluloosa

Sivuvirroilla tarkoitetaan kaikkea materiaalia ja jatetta, joita tuotannossa syntyy varsinaisen
lopputuotteen lisaksi. Eri teollisuusalat synnyttavat suuria maaria sivuvirtatuotteita, jotka

saattavat kuitenkin sisaltaa runsaasti hyodyllisia ravintoaineita ja materiaaleja. Naiden



jatkokayttaminen edistaa kiertotaloutta ja voi vahentaa muun muassa raaka-ainekustannuk-
sia. Sivuvirtalahtoisia raaka-aineita pystytaan hyodyntamaan monilla toimialoilla, kuten

laake-, ruoka- ja kosmetiikkateollisuudessa. (Barbulova, Colucci & Apone 2015, 82.)

My0s selluloosan alkuperana voidaan hyodyntaa eri teollisuuksien sivuvirtoja. Eri teollisuus-
aloista syntyy sivutuotteena biomassajatetta, kuten sokerijuurikaskuitua, sokeriruokokuitua,
hamppua ja pellavaa. Naita sivutuotteita hyodynnetaan ja niiden mahdollisuuksia tutkitaan
useisiin kayttotarkoituksiin, silla ne sisaltavat merkittavan maaran selluloosaa, hemiselluloo-
saa ja ligniinia, mita on mahdollista jatkokayttaa. (Rana ym. 2022, 1.) Selluloosan lisaksi he-
miselluloosa ja ligniini toimivat kasvien soluseinien rakenneaineina. Ligniini ja hemiselluloosa
asettuvat kasveissa selluloosakuitujen valeihin, pitaen rakennetta koossa. (Dufresne 2012, 16-
17.) Sivuvirtalahtoisiin raaka-aineisiin voi liittya kuitenkin joitakin niiden kayttoa rajoittavia
tekijoita, kuten niiden koko, hydrofiilisyys ja huono kemiallinen stabiilius. Taman vuoksi sivu-
virtalahtoisen selluloosan mekaaninen tai kemiallinen kasittely seka nanokokoisten partikke-
leiden erottaminen on tarkeaa, jotta niita voitaisiin hyodyntaa jatkokaytossa mahdollisimman
hyvin. (Rana ym. 2022, 2.)

Sokerijuurikas (Beta vulgaris) kuuluu revonhantakasvien heimoon ja se on yksi tarkeimmista
sokerintuotannon kasveista. Euroopassa sita kasvatetaan noin 120 miljoonaa tonnia vuosittain,
mista tuotetaan noin 16 miljoonaa tonnia sokeria. (Caliceti ym. 2022, 10.) Sen juuret koostu-
vat sokerin lisaksi vedesta ja selluloosasta. Sokerin erottamisen jalkeen syntyy sivutuotteena
mm. sokerijuurikaskuitua, jota on tavallisesti hyodynnetty elainten, erityisesti lypsykarjan
ruokintaan. Sokerijuurikaskuitu sisaltaa noin 65-80 % polysakkarideja, joista 40 % on selluloo-

saa, 30 % hemiselluloosaa ja 30 % pektiinia. (Rana ym. 2022, 3-4.)

4.2  Mikro- ja nanofibrilloitu selluloosa

Selluloosa voidaan jakaa mikro- ja nanoselluloosaan partikkelikokonsa perusteella. Nanosellu-
loosa voidaan jakaa kolmeen eri alakategoriaan: selluloosananokiteet, mikro- tai nanofibril-
loitu selluloosa ja bakteeriselluloosa. (Omran ym. 2021, 3.) Euroopan komissio on antanut
suosituksen nanomateriaalien maarittamisesta, jonka mukaan nanomateriaali voi olla hiukkas-
kooltaan 1-100 nanometria (Komission suositus nanomateriaalin maaritelmasta 2011/696/EU).
Yleisesti kun kuiduista tai fibrilleista muodostuva selluloosamateriaali on vahintaan yhdelta
ulkomitaltaan (pituus, leveys tai korkeus) nanokokoinen, sita kutsutaan nanoselluloosaksi.
Mikrofibrilloitu selluloosa sisaltaa mikrokokoisia fibrilleja (Kuva 1), mutta se luokitellaan silti
nanoselluloosaksi, ja nanoselluloosa-nimitysta kaytetaankin monissa yhteyksissa yleisena ter-

mina seka mikro- etta nanokokoisille selluloosapartikkeleille. (Kangas ym. 2014, 129.)

Myos termisto mikro- ja nanofibrilloidun selluloosan suhteen tieteellisissa teksteissa on vaih-
televaa, ja joskus niita kaytetaan jopa toistensa synonyymeina. Esimerkiksi nanofibrilloidusta

” ”

selluloosasta voidaan lisaksi kayttaa englanniksi termeja ”cellulose nanofibers”, ”cellulose
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nanofibrils” tai ”nanofibrillar cellulose” tai lyhenteita CNF tai NCF. (Kargarzadeh ym. 2017,
11; Kangas ym. 2014, 129.) Vaikka termien raja on kirjallisuudessa hailyva, mikro- ja nanofib-
rilloitu selluloosa voidaan erottaa niiden partikkelikoon seka esikasittely- ja valmistustavan
perusteella. Mikrofibrilloituun selluloosaan on yleensa kaytetty mekaanista valmistustapaa ja
se sisaltaa seka mikro- etta nanokokoisia fibrilleja. Nanofibrilloitu selluloosa taas on yleensa
ennen mekaanista kasittelya esikasitelty kemiallisesti ja se sisaltaa vain nanokoisia fibrilleja.
(Kangas ym. 2014, 129.)

Kuva 1: Sokerijuurikkaasta erotettu selluloosamikrofibrilli (Kargarzadeh ym. 2017, 10).

Seka mikro- etta nanofibrillit ovat muodoltaan ohuita ja pitkia. Kargarzadehin ym. (2017,
s.11) mukaan mikrofibrillit ovat halkaisijaltaan 20-100 nanometria ja pituudeltaan 500-2000
nanometria, kun taas nanofibrillit ovat halkaisijaltaan 20-50 nanometria ja pituudeltaan 500-
2000 nanometria. Seka mikro- etta nanofibrilloitu selluloosassa muodostuu yksittaisista veny-
neista fibrillinipuista, ja ovat osittain jarjestaytyneet epasaannollisesti ja osittain kiteyty-
neesti. (Kargarzadeh ym. 2017, s.11.) Fibrillit muodostavat verkkomaisen rakenteen. Koska
fibrillien halkaisijan ja pituuden suhde on suuri, mikro- ja nanofibrilloitu selluloosa kykenee
lapaisemaan helposti nestetta ja muodostamaan jaykkarakenteisen verkon. (Lavoine, Deslo-
ges, Dufresne & Bras 2012, 739-740.)

Aluksi alkuperana kaytettiin puuta, joka on edelleen tarkea ja paljon kaytetty lahde nano- ja
mikrofibrilloidun selluloosan tuottamiseksi. Nykyaan niiden alkuperana kaytetaan laajemmin
muitakin erilaisia vaihtoehtoja, kuten maatalouden kasveja tai sen sivutuotteena syntyneita
raaka-aineita, kuten sokerijuurikaskuitua, porkkanoita ja vehnan olkia. Naiden kasvien hyo-
tyna verrattuna puuhun on se, etta niista selluloosan mikro- ja nanofibrillien erottaminen on
helpompaa ja prosessi vaatii nain vahemman energiaa. (Lavoine ym. 2012, 739-740.) Kaytetty
alkupera vaikuttaa olennaisesti mikro- ja nanofibrilloidun selluloosan valmistukseen, mutta
lopputuotteen ominaisuuksien kannalta erot eri alkuperien valilla ovat pienemmat (Kargarza-

deh ym. 2017, 11). Sokerijuurikaskuidusta on useampien erilaisten entsymaattisten ja
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kemiallisten kasittelyiden avulla erotettu mikro- ja nanofibrilloitua selluloosaa. Yleisesti ot-
taen voidaan olettaa, etta entsymaattisten kasittelyiden avulla siita pystytaan erottelemaan

pienempikokoisia nanofibrilleja. (Rana ym. 2022, 5.)

4.3  Esikasittely- ja valmistustavat

Mikrofibrilloidun selluloosan voidaan yleisesti maaritella olevan homogenointiprosessilla kasi-
teltya selluloosaa, joka on sen seurauksena laajentunut pinta-alaltaan ja hajonnut rakenteel-
taan jonkin verran. (Lavoine ym. 2012, 739-740.) Mikro- ja nanofibrilloidulle selluloosalle loy-
tyy kuitenkin useampia mekaanisia valmistustapoja, kuten jauhaminen, homogenointi, kryo-
murskaus, mikrofluidisointi ja ultraaanikasittely. Kolme yleisinta valmistustapaa ovat ho-
mogenointi, mikrofluidisointi ja jauhaminen (Kuva 2). Korkeapainehomogenisaattori on ylei-
nen valmistukseen kaytetty laite, jossa selluloosasuspensiota ajetaan korkealla paineella
venttiilin lapi. Venttiili avautuu ja sulkeutuu vuorotellen nopeasti, ja selluloosakuidut fibril-
loituvat niiden kohdistuvan painevaihtelun ja leikkausvoiman myota. Homogenointia kaytetta-
essa fibrilleista syntyy pienikokoisempia silloin, kun kaytetaan enemman painetta ja kasittely

toistetaan useamman kerran. (Kargarzadeh ym. 2017, 11, 13.)
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Kuva 2: Yleisimmat mekaaniset valmistustavat: (a) Homogenointi, (b) mikrofluidisointi, (c)
jauhaminen (Mokhena & John 2020, 1168).

Mikrofluidisointi perustuu leikkausvoimaan, ja siina selluloosasuspensiota ajetaan suurella pai-
neella ohuen Y- tai Z-muotoisen putken lapi. Lavoinen ym. (2012, 740) mukaan mikro-
fluidisoinnin avulla on mahdollista tehda selluloosafibrillien rakenteesta ohuempi ja keske-
naan yhtenevaisempi homogenointiin verrattuna, mutta tama vaatii useampia kasittelyker-

toja. Jauhamismenetelmassa selluloosasuspensiota ohjataan staattisen ja 1500 kierrosta
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minuutissa pyorivan jauhinkivien lapi, ja selluloosa fibrilloituu siihen kohdistuvan leikkausjan-
nityksen vuoksi. Selluloosafibrillien kokoon vaikuttavia tekijoita ovat muun muassa jauhinki-
vien etaisyys toisistaan ja kasittelykertojen maara. Myos taman valmistusmenetelman koh-

dalla kasittely pitaa yleensa toistaa monta kertaa. (Kargarzadeh ym. 2017, 15-16.)

Mekaanisista valmistustavoista mikaan ei ole yleisesti ottaen selkeasti muita parempi tai te-
hokkaampi selluloosan fibrilloimiseksi, ja niista jokaisen huonona puolena on korkea energian-
kulutus, etenkin kun kasittely toistetaan useita kertoja (Lavoine ym. 2012, 742). Energianku-
lutuksen vahentamiseksi voidaan hyodyntaa erilaisia entsymaattisia tai kemiallisia esikasitte-
lymenetelmia. Valmistukseen kuluvan energian maaraan vaikuttaa myos olennaisesti se, mika
alkupera selluloosalla on. Mikro- ja nanofibrilloidulle selluloosalle voidaan kayttaa useampia
erilaisia entsymaattisia ja kemiallisia esikasittelytapoja. Naita ovat esimerkiksi mieto entsy-
maattinen tai kemiallinen hydrolyysi, karboksimetylointi ja TEMPO (2,2,6,6-tetrametyylipipe-
ridiini-1-oksyyli) -avusteinen hapetus. Esikasittelytavan valintaan vaikuttavat halutut loppu-
tuotteen ominaisuudet ja selluloosan alkupera. (Kargarzadeh ym. 2017, 11, 14, 27.) TEMPO-
hapetus on hyvin yleinen selluloosan esikasittelytapa, jossa vapaat hydroksyyliryhmat hapete-
taan karboksyyliryhmiksi. Talloin fibrillien valille ei pysty muodostumaan vetysidoksia, jolloin
ne voidaan erottaa toisistaan helpommin. TEMPO-hapetuksen avulla voidaan vahentaa merkit-
tavasti mekaaniseen valmistustapaan, kuten homogenisointiin kuluvaa energian maaraa. (La-
voine ym. 2012, 746.)

5 Nanoselluloosat kosmetiikan raaka-aineina

Kosmetiikkatuotteet ovat kasvava ja hyvin potentiaalinen toimiala nanoselluloosien kayttoon.
Erilaisia kosmetiikassa kaytettyja nanoselluloosatyyppeja ovat muun muassa selluloosananoki-
teet, bakteeriselluloosa seka mikro- ja nanofibrilloitu selluloosa. Aluksi nanoselluloosia hyo-
dynnettiin kosmetiikkatuotteissa lahinna niiden kalvonmuodostajakykyjen avulla, mutta nyky-
aan ne voivat toimia tuotteissa myos muun muassa paksuntajina ja kuljettimina aktiiviai-
neille. Nanoselluloosia voidaan yleisesti kayttaa ihonhoitotuotteissa viskositeetinsaatajina,
kalvonmuodostajina, nanotayteaineina, lisaaineina ja kosteuttavana raaka-aineina. Nanosellu-
loosien funktiot vaihtelevat sen morfologisten ominaisuuksien, eli koon, muotosuhteen, muo-

don ja rakenteen perusteella. (Meftahi ym. 2022, 1, 7.)

Vaikka kasveista peraisin olevat nanoselluloosat saattavat sisaltaa myos jonkin verran hemi-
selluloosaa ja ligniinia, ne voidaan poistaa esikasittelemalla ja kosmetiikkatuotteissa kaytetyt
nanoselluloosat ovat yleisesti hyvin puhtaita. Ne eivat tuoksu ja ovat yleensa variltaan vaa-
leita, jolloin niita on helppo lisata erilaisiin formulaatioihin. Jos kaytetty nanoselluloosa ei ole
puhdasta, se voi reagoida muiden raaka-aineiden kanssa ja aiheuttaa iholla arvaamattomia
reaktioita tai ei-toivottuja vaikutuksia. (Meftahi ym. 2022, 2-3, 5-6.)
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Nanoselluloosien antimikrobisia ominaisuuksia on alettu tutkia enemman viime vuosina. Nii-
den on esimerkiksi todettu suodattavan tehokkaasti erilaisia mikrobeja. Nanoselluloosat eivat
kuitenkaan ole luonnostaan antimikrobisia aineita, jolloin niiden pintaa taytyy ensin modifi-
oida vaikkapa hapettamalla, eetteroimalla tai esterdimalla ja niiden kanssa tulee yhdistaa
muita antimikrobisia aineita. Esimerkiksi kationiset nanoselluloosat omaavat antimikrobisia
ominaisuuksia Gram+ ja Gram- bakteereja vastaan. Aihe kuitenkin vaatii lisatutkimuksia, jotta
voidaan selvittaa, millainen nanoselluloosatyyppi on tehokas tiettya bakteeria, sienta tai
muuta mikrobia vastaan. (Norrrahim ym. 2021, 3539-3541, 3549.)

5.1 Mikro- ja nanofibrilloitu selluloosa kosmetiikkatuotteissa

Mikrofibrilloitua selluloosaa hyodynnetaan kosmetiikkatuotteissa usein etenkin sen reologisten
ominaisuuksien avulla. Silla on leikkausohenevia ja tiksotrooppisia ominaisuuksia, eli sen vis-
kositeetti pienenee, kun leikkausnopeutta kasvatetaan ja virtauksen (kuten sekoittamisen)
jalkeen sen viskositeetti kasvaa (Goodwin & Hughes 2008, 195,199). Tiksotrooppisuus on hyo-
dyksi tuoteformulaatioissa muun muassa siten, etta se voi tehda niista helpommin iholle levi-
tettavia mutta vahemman sotkevia. Esimerkiksi geelimaisia tuotteita pystytaan suihkuttamaan
spraypakkauksesta ilman, etta ne alkavat sen jalkeen valumaan iholla. (Meftahi ym. 2022, 10,
Sappi 2023, 6.)

Mikrofibrilloitu selluloosa voi pienemmalla konsentraatiolla parantaa tuotteen stabiiliutta ja
suuremmalla konsentraatiolla lisata viskositeettia. Se voi nopeuttaa tuotteiden haihtumista
iholta ja vahentaa oljyista tai tahmeaa ihotunnetta. Aurinkotuotteissa se voi edistaa tuottei-
den helppoa levittyvyytta jattamatta iholle valkoista kerrosta levityksen jalkeen. Se sopii kay-
tettavaksi seka mineraalisten etta kemiallisten UV-suodattimien kanssa ja voi auttaa tehosta-
maan niita. (Sappi 2023, 5-10.)

Mikrofibrilloitu selluloosa sopii hyvin geelimaisiin tuotteisiin vahentaen niiden paakkuuntu-
mista ja parantaen ihotuntumaa. Se voi toimia kosmetiikkatuotteissa myos aktiiviaineiden tai
vaikkapa tuoksujen kuljettimena tai apuaineina. (Meftahi ym. 2022, 10-11.) Mikrofibrilloitu
selluloosa voi myos tehda emulsion varista kirkkaamman ja vaaleamman sen vaalean varin an-

siosta, ilman etta tuotteeseen lisataan erillista pigmenttia (Minasolve 2024).

Sokerijuurikaskuidusta peraisin oleva mikrofibrilloitu selluloosa voi muun muassa parantaa
tuotteiden poispesevyytta, ihotuntemusta seka lisata tuotteiden mattaisuutta. Se kasvattaa
koostumuksen viskositeettia jo pienella konsentraatiolla ja voi parantaa myos vaahdon tai
emulsion stabiiliutta. Se toimii tuotteissa laajalla pH-alueella (1,5-13). Se soveltuu erityisesti
vesipohjaisiin koostumuksiin ja sita voidaan kayttaa laajasti erilaisiin kosmetiikkatuotteisiin,
kuten seerumeihin, aurinkovoiteisiin, after sun-tuotteisiin, meikinpoistoaineisiin, kuorinta-
tuotteisiin ja seka w/o (water-in-oil) etta o/w (oil-in water) kasvovoiteisiin. (SpecialChem
2024a.)
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5.2 Haasteet ja tulevaisuuden mahdollisuudet

Nanoselluloosien kayttamiseen ihonhoitotuotteissa liittyy joitakin ominaisuuksia, jotka taytyy
ottaa huomioon sen puhtauden lisaksi. Nanoselluloosat ovat lupaavia raaka-aineita ymparis-
toystavallisempien kosmetiikkatuotteiden valmistamiseksi, mutta niilla on viela useita ominai-
suuksia ja toimintoja, jotka tarvitsevat lisatutkimusta. Esimerkiksi niihin liittyvat standardit
ja testausmenetelmat ovat viela kehitysvaiheessa. (Meftahi ym. 2022, 17-18.) Koska raaka-
aineiden turvallisuutta ihmisen terveyden kannalta erityisesti pidemmalla aikavalilla ei ole
viela tutkittu laajasti, niille on syyta tehda perusteelliset riskianalyysit ennen markkinoille
tuomista. Olemassa olevien tutkimuksien perusteella raaka-aineiden kaytto ei kuitenkaan ai-
heuta vaaraa terveydelle ihonhoidollisessa kaytossa. (Stoudmann, Schmutz, Hirsch, Nowack,
& Som 2020, 1255.)

Nanoselluloosien valmistusvaiheeseen liittyy joitakin haasteita, jotka liittyvat paaasiassa kus-
tannuksiin, energiankayttoon seka haitallisiin ymparistovaikutuksiin. Etenkin suurempien tuo-
tantoerien valmistusprosessia olisi hyva kehittaa ymparistoystavallisemmaksi ja vahemman
energiaa kuluttavaksi. Kun selluloosaa kasitellaan esim. kemiallisesti, se kuluttaa paljon ener-
giaa ja vetta. Lisaksi itse lopputuotetta syntyy talloin rajallinen maara. Prosessi tuottaa myos
ymparistolle haitallista jatetta. Valituilla kasittelymenetelmilla on myos merkittava vaikutus
nanoselluloosan myrkyllisyyteen ja raaka-aineen nanomittaisuuden vuoksi taytyy ottaa huomi-
oon mahdolliset haitalliset vaikutukset ymparistolle ja ihmisen terveydelle. (Meftahi ym.
2022, 17-18.)

Ihonhoitotuotteiden raaka-aineilta toivotaan monipuolisuutta ja tehokkuutta, jonka vuoksi
suositaan yleensa synteettisia polymeereja esimerkiksi viskositeetinsaatajina, stabiloivina ai-
neina ja emulgaattoreina. Niihin kuitenkin liittyy joitakin ongelmallisia piirteita liittyen niiden
ymparistoystavallisyyteen ja biohajoavuuteen. Vaikka vastaavat luonnolliset raaka-aineet ei-
vat toimi tuoteformulaatioissa taysin samalla tavalla, niiden hyotyina ovat yleensa hyva saata-
vuus ja biohajoavuus, jolloin niita kayttamalla tuoteformulaatioita voidaan muuttaa ymparis-

toystavallisemmiksi. (Bom, Jorge, Ribeiro & Marto 2019, 283.)

Karbomeerille on pyritty loytamaan kosmetiikassa korvaavaa vaihtoehtoa luonnonraaka-ai-
neista, ja luonnonpolymeerit kuten nanoselluloosat voivat olla tahan potentiaalinen ratkaisu.
Luonnonpolymeerit eivat kuitenkaan kykene yksinaan korvaamaan karbomeeria, koska ne ei-
vat ole yhta stabiileja eivatka omaa taysin samanlaisia reologisia ominaisuuksia. Reologiset
ominaisuudet vaikuttavat myos tuotteen kayttajan aistimukselliseen kokemukseen tuotteesta,
kuten levittyvyyteen, mika taytyy ottaa huomioon tuoteformulaatioissa. Jotta karbomeeri
pystyttaisiin korvaamaan, yksi potentiaalinen vaihtoehto voisi olla yhdistaa luonnollinen gee-
linmuodostaja luonnollisen paksuntajan kanssa, jolloin reologiset ominaisuudet voisivat olla
samankaltaisemmat. (Tamburic, Peh, & Baltazar 2022, 42, 52.)
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6  Kosmetiikka- ja laakekayttoon soveltuva voidepohja

Kosmetiikkatuotteet, kuten tassa tyossa valmistettava voide, sisaltavat usein vesi- ja oljypoh-
jaisia aineita, jotka ovat molemmat tarkeita onnistuneen lopputuloksen kannalta. Nama eivat
kuitenkaan sekoitu keskenaan, minka vuoksi suuri osa kosmetiikkatuotteista on emulsioita.
Emulsio syntyy, kun vesi- ja oljyfaasi yhdistyvat emulgaattorin avulla. Emulgaattoreissa on
seka vesihakuinen etta oljyhakuinen osa, jonka vuoksi niilla on kyky yhdistaa vesi- ja oljy-
liukoiset aineet. Yleisin emulsiomuoto kosmetiikassa on o/w emulsio, jossa vesi on ulkoisena
faasina ja oljy sisaisena faasina (o/w). (Barton, Eastham, Isom, McLaverty & Soong 2021,
133.)

Tuotekehityksessa on tarkeaa maaritella aluksi tuotteelle tavoitellut ominaisuudet, jotta nii-
den perusteella voidaan valita oikeanlaiset raaka-aineet seka maaritella niiden prosenttiosuu-
det. Tassa tyossa oli tarkoituksena valmistaa kosmetiikka- ja laakekayttoon soveltuva voide,
jossa hyodynnetaan hankkeen raaka-aineita ja niiden reologisia ominaisuuksia. Koska tarkoi-
tuksena on myos kartoittaa mahdollisuuksia korvata hankkeen raaka-aineilla vastaavia syn-
teettisia raaka-aineita, myos voidepohjan muissa raaka-ainevalinnoissa otettiin huomioon nii-
den luonnollisuus. Sopivien prosenttiosuuksien arvioimiseksi reseptia laatiessa otettiin huomi-
oon valmistajien suositellut maarat kyseisille raaka-aineille seka valmiit reseptit, jotka olivat

saatavilla valmistajien sivuilla.

Reseptia suunnitellessa aloitettiin ns. tyypillisen o/w voidepohjan raaka-aineista ja lisaksi so-
vellettiin voideresepteja, joissa oli hyodynnetty muiden valmistajien mikro- tai nanofibrilloi-
tua selluloosaa. Benson, Rodrigues Leite-Silva, & Walters (2019, 150) maarittelevat kosmetii-
kan o/w voiteen muodostuvat yleensa vesifaasista, oljyfaasista, emulgaattorista ja muista eri-
tyisista lisaraaka-aineista, kuten aktiiviaineista ja sailontaaineista. Tyypillisia o/w voiteen
raaka-aineita ovat vesi, humektantti, emulgaattori, viskositeetinsaataja, pehmentavat aine,
kelatoiva aine, antioksidantti, sailontaaine, puskoroiva aine, hajuste, variaine ja aktiiviaine
(Draelos 2016, 214). Koska tarkoituksena oli luoda yksinkertainen ja myos laakekayttoon so-
piva voidepohja, tasta reseptista karsittiin pois kelatoiva aine, hajuste, variaine ja aktiivi-
aine. Reseptin raaka-aineet valittiin yksitellen haluttujen ominaisuuksien perusteella huomi-
oiden tavoitteet ja valmistajien tarjoamat tarkemmat tiedot raaka-aineista. Koska voiteen
valmistus tapahtui koulun laboratoriossa, myos raaka-aineiden saatavuus tuli ottaa huomioon

niiden valinnassa.

Laakekayttoon soveltuvissa voiteissa kaytetaan usein samanlaisia perusraaka-aineita kuin kos-
metiikkakayttoon tarkoitetuissa voiteissa, mutta molemmilla on muun muassa omat aktiiviai-
neensa. Taman vuoksi seka kosmetiikka- etta laakekayttoon soveltuvan voidepohjan suunnit-

teleminen oli melko helppoa. Kuitenkin, jotta voidepohja soveltuisi myos laakekayttoon, jois-

sakin raaka-ainevalinnoissa otettiin huomioon Yhdysvaltain elintarvike- ja laakeviraston eli
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FDA:n listaus laaketuotteisiin soveltuvista ei-aktiivisista raaka-aineista (FDA 2024). Kyseinen
listaus kertoo yleensa prosentuaalisen maaran siita, miten paljon raaka-ainetta voidaan kayt-
taa tuotteessa. Listaus myo0s erittelee laakkeiden erilaiset kayttotarkoitukset ja niiden tuote-
muodot, jolloin voidepohjan raaka-aineissa otettiin huomioon maarittelyt erityisesti paikalli-
sesti kaytetyissa voiteissa. Vaikka EU:n ja Yhdysvaltojen lainsaadanto vaihtelee jonkin verran,
FDA:n listausta hyodynnettiin raaka-ainevalinnoissa, koska vastaavaa tietokantaa EU:ssa kay-

tetyille laaketuotteiden ei-aktiivisille raaka-aineille ei loydy.

Tuotekehityksessa taytyy ottaa huomioon halutun ihotuntuman ja levittyvyyden saavuttami-
nen seka emulsion onnistunut muodostuminen seka sen stabiilisuus (Tadros 2016, 105). Emul-
sion stabiilisuus on tarkea osa onnistuneen voidepohjan luomiseksi. Jos emulsio ei ole stabiili,
se voi ilmentya tuotteessa eri tavoilla kuten faasien erottumisella, faasi-inversiolla tai vesi-
tai oljyfaasin aggregoitumisella. Emulsion erottuessa sisainen ja ulkoinen faasi erottuvat ko-
konaan toisistaan. Faasi-inversiossa sisainen ja ulkoinen faasi vaihtavat paikkaa, jolloin esi-
merkiksi w/o emulsiosta syntyy w/o emulsio. Aggregoitumisessa esimerkiksi 6ljypohjaiset ai-
neet kasautuvat toisiinsa emulsion pinnalle tai pohjalle. Emulsion stabiiliuteen voidaan vai-
kuttaa muun muassa valmistustavan seka emulgaattorin ja reologisten aineiden ja niiden kon-

sentraation valinnalla. (Dayan 2017, 135-136.)

Yleisesti tuotteen stabiilisuudella tarkoitetaan sita, miten hyvin tuote sailyy ajan mittaan
muuttumattomana ja kayttokuntoisena. Tuotteen epastabiilius voi myos ilmentya muilla ta-
voin kuin emulsion erottumisella, kuten pH:n, varin tai viskositeetin muuttumisella. Koska
kosmetiikkatuotteiden tuotekehitysprosessi on yleensa suhteellisen lyhyt, kaytetaan stabiili-
suustesteja, jotka nopeuttavat stabiiliuden mittaamista. Tuotteiden stabiilisuustestit ovat
tarpeellisia, jotta voidaan arvioida ja ennustaa tuotteen stabiilisuutta ja mahdollisia reologi-

sia tai muita muutoksia pidemmalla aikavalilla. (Dayan 2017, 9,135, 427.)
6.1 Raaka-aineet

Voidepohjaan valittiin humektantiksi glyseriini (Glycerin) (Taulukko 1). Se on kosmetiikassa
monipuolinen ja hyvin yleisesti kaytetty raaka-aine (SpecialChem 2024b). Voidepohjassa kay-
tetty glyseriini on peraisin kasveista. Tyon voiteissa hyodynnettiin hankkeen yrityksen raaka-
aineista MFC:ta (microfibrillated cellulose) ja CNF (cellulose nanofiber) phosphatea. MFC:n
konsentraatio raaka-aineessa oli 7,4 % ja CNF phosphaten 0,5 %, joten voiteessa, jossa CNF
phosphatea kaytettiin, laitettiin sita suhteessa enemman ja veden maaraa vahennettiin. Nai-
den raaka-aineiden prosenttiosuuksia maarittaessa otettiin huomioon valmistajien sivuilta loy-
tyneet valmiit reseptit, joissa niilla oli vastaava funktio kuin voidepohjassa. Voidepohjista yh-
dessa kaytettiin MFC:ta ja kahdessa CNF phosphatea.
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Taulukko 1: Kaytetyt raaka-aineet seka niiden funktiot ja suunnitellut prosentuaaliset maarat

voiteissa.

Raaka-aine Funktio Voide1 | Voide2 | Voide 3
Vesi Liuotin 74 % 68,5% | 64,5%
Glyseriini Humektantti 3% 3% 3%
MFC 7,4 wt-% Viskositeetinsaataja, stabilisaattori 5,5 %

CNF Phosphate 0,5 wt-% Viskositeetinsaataja, stabilisaattori 11% 11%
OliveM 1000 Emulgaattori 4% 4% 4%
Mantelioljy Ihoa hoitava 2% 2% 2%
Sheavoi Ihoa hoitava 2% 2% 2%
Kookosaljy, fraktioitu Ihoa hoitava 8% 8% 8%
Setearyylialkoholi Emulgaattori 3%
Steariinihappo Emulgaattori 1%
E-vitamiini Antioksidantti 0,5 % 0,5% 0,5%
Natriumbentsoaatti, Sailontaaine 1% 1% 1%
kaliumsorbaatti

Sitruunahappo pH:n saataja g.s. qg.s. g.s.

*q.s. = tarpeen mukaan

Emulgaattorivalinnassa otettiin luonnonmukaisuuden lisaksi huomioon soveltuvuus kyseiseen
voiteeseen esim. HLB-luvun kautta. HLB-luvun avulla voidaan mitata tuloksia vain ionittomista
emulgaattoreista, ja luku kertoo, millainen emulgaattorityyppi on kyseessa sen hydrofiilisen
ja lipofiilisen tasapainon kautta. O/w voiteiden emulgaattorit ovat yleensa HLB-luvultaan on
8-16, kun taas w/o voiteiden emulgaattorit ovat HLB-luvultaan 3-6. (Barton ym. 2021, 135.)
Paaemulgaattoriksi voidepohjaan valittiin Olivem 1000 (Cetearyl Olivate, Sorbitan Olivate) ja
sen HLB-luku on 8-9. Se on oliividljypohjainen, luonnonmukainen emulgaattori, joka soveltuu
erityisesti o/w emulsioihin. Se sopii kaytettavaksi tuotteeseen myos ainoana emulgaattorina
ja on yhteensopiva kaikenlaisten sailontaaineiden kanssa. Tassa pitoisuudessa kyseinen emul-
gaattori voi myos kasvattaa hiukan koostumuksen viskositeettia, koska silla on geelia muodos-
tava ominaisuus yhdistettyna veden tai humektanttien kanssa. (Hallstar Beauty 2024, 4.) Voi-

depohjiin tata emulgaattoria kaytettiin 4 % valmistajan suositusten perusteella.

Emulsion oljyfaasin raaka-aineet vaikuttavat olennaisesti siihen, milta lopullinen tuote tuntuu
iholla levitettaessa ja sen jalkeen. Kosmetiikkatuotteissa hyodynnetaan yleensa useampia ol-
jypohjaisia raaka-aineita sopivan yhdistelman ja lopputuloksen loytymiseksi. (Barton ym.
2021, 146-147.) Ihoa hoitaviksi raaka-aineiksi voiteeseen valittiin fraktioitu kookosoljy (Capry-
lic/Capric Triglyceride), mantelioljy (Prunus Amygdalus Dulcis Qil) ja sheavoi (Butyrospermum
Parkii Butter). Valinnoissa otettiin erityisesti huomioon raaka-aineiden saatavuus seka FDA:n
listaus laaketuotteisiin soveltuvista ei-aktiivisista raaka-aineista. Myos maaratyt enimmaispi-
toisuudet otettiin huomioon reseptia suunnitellessa. Mantelioljya ja sheavoita saa kutakin olla
FDA:n mukaan paikallisissa voiteissa kokonaispainosta mitattuna enintaan 2 % (FDA 2024).

Fraktioitu kookosoljy valittiin voidepohjaan sen yleisyyden ja koostumuksen keveyden vuoksi.
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Kolmesta valmistetusta voiteesta yhteen lisattiin apuemulgaattoreiksi setearyylialkoholi
(Cetearyl Alcohol) ja steariinihappo (Stearic Acid). Voiteeseen valittu Olivem 1000 voi toimia
tuotteissa ainoana emulgaattorina, mutta koettiin tarpeelliseksi lisata voiteeseen myos muita
emulgaattoreita. Bartonin ym. mukaan (2021, 138) emulgaattorit ovat o/w voiteissa tarkeassa
roolissa emulsion stabiiliuden kannalta. Vaikka kaytetty emulgaattori olisi tuotteessa toimiva,
oljy- ja vesifaasit pyrkivat erottumaan toisistaan ja kosmetiikkatuotteista pyritaan tekemaan
sellaisia, etta ne pysyisivat stabiileina usean vuoden ajan. Taman vuoksi tuotteissa kaytetaan
yleensa useampia emulgaattoreita. Apuemulgaattoreilla on usein hiukan eri HLB-luku kuin
paaemulgaattorilla, ja erilaisia emulgaattoreita yhdistamalla saadaan yleensa onnistuneempi
lopputuote. (Barton ym. 2021,138-139.) Tassa voiteessa paaemulgaattorin HLB-luku on 8-9,

kun taas setearyylialkoholin HLB-luku on 15,5 ja steariiinihapon 15.

Lisattyjen apuemulgaattoreiden maara vahennettiin voidepohjassa veden maarasta. Molempia
raaka-aineita on mahdollista saada kasviperaisesti. Setearyylialkoholi on yleisesti kosmetii-
kassa kaytetty raaka-aine, joka lisaa myos tuotteen viskositeettia ja jattaa kevyen, silkkisen
ihotuntuman (Barton ym. 2021, 146). Steariinihappoa voidaan kayttaa paksuntamaan kosme-

tiikkatuotteita ja silla on ihoa hoitavia ja pehmentavia ominaisuuksia (SpecialChem 2024c).

Sailontaaineeksi tuotteeseen valittiin natriumbentsoaatin (Sodium Benzoate) ja kaliumsorbaa-
tin (Potassium Sorbate) yhdistelma. Natriumbentsoaatti ja kaliumsorbaatti soveltuvat kaytet-
taviksi myos luonnonkosmetiikkatuotteisiin. Se sopii kaytettavaksi tuotteisiin, joiden pH on 1-
5,5, mika otettiin huomioon myos voiteiden pH:ta saadettaessa. (Naturallythinking 2024.)
Natriumbentsoaatti on yleisesti kaytetty sailontaaine, joka antimikrobisten ominaisuuksiensa
ansiosta ehkaisee bakteerien, sienien ja hiivan kasvua. Se soveltuu kaytettavaksi monenlaisiin
tuotteisiin, kuten voiteisiin, shampoisiin ja meikkituotteisiin. (SpecialChem 2024d.) Ka-
liumsorbaatti on elintarvikkeissakin kaytetty sailontaaine, joka ehkaisee sienien ja hiivan kas-

vua, mutta bakteereita vastaan se ei ole yhta tehokas (Benson ym. 2019, 200).

Lisaksi tuotteeseen lisattiin E-vitamiinia (Tocopherol). E-vitamiini on antioksidantti, joka es-
taa voiteessa kaytettyjen oljyjen hapettumista. Talloin se parantaa myos voiteen sailyvyytta
ja ehkaisee esimerkiksi oljyjen harskiintymisesta johtuvaa epamiellyttavaa tuoksua. (Barton,
Eastham, Isom, McLaverty & Soong 2021, 228.) Voiteiden pH oli hiukan tavoiteltua korkeampi,

joten niihin lisattiin myos sitruunahappoa (Citric Acid) saatamaan niiden pH:ta.
6.2  Valmistus

Tarkemmat tiedot muun muassa toteutuneista raaka-ainemaarista, tyovaiheista ja kaytetyista

laitteista lOytyvat taman opinnaytetyon liitteista 1 ja 2.

Ensimmaiseen voiteeseen kaytettiin MFC:ta. Raaka-aine oli olomuodoltaan kiinteaa ja varil-

taan vaalean harmaata/vihreahkoa. Se liukeni vesifaasiin hitaammin ja seos vaati
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nopeampitahtisempaa sekoittamista magneettisekoittajalla. MFC myos muutti vesifaasin sa-
meaksi ja oliivinvihreahkon variseksi. MFC:n varin huomaa myos lopputuotteessa, joka on vaa-
leanharmaa. Vaikka reseptiin ei lisatty esim. paksuntajia, lopputuloksesta tuli koostumuksel-
taan hyvin voidemaista. Siina oli kuitenkin selkeita leikkausohenevia ominaisuuksia, jotka tuli-

vat esille sekoittaessa voidetta spaattelilla ja viskositeettia viskosimetrilla mitattaessa.

Kuva 3: Voidepohjassa kaytetty MFC

Seuraavaan kahteen voiteeseen kaytettiin CNF phosphatea. Raaka-aine oli olomuodoltaan kir-
kasta ja hyytelomaista, ja siina pystyi huomaamaan leikkausohenevia piirteita. CNF phosphate
liukeni vesifaasiin MFC:ta helpommin ja nopeammin. Kahdessa ensimmaisessa voiteessa huo-
masi selkeasti raaka-aineiden erot seka valmistusvaiheessa etta lopullisessa voiteessa. CNF
voide oli selkeasti alhaisempi viskositeetiltaan. Raaka-aine ei myoskaan vaikuttanut voiteen

variin, jolloin siita tuli valkoista.

Ensimmainen CNF voide oli valuva ja melko ohut, lotionmainen koostumukseltaan. Se oli sel-
keasti ohuempi kuin perinteiset voidekoostumukset yleensa, joten reseptia oli syyta hieman
muokata tuomalla sinne viskositeettia kasvattavia raaka-aineita. Myos tuotteiden stabiilisuus
mietitytti, vaikka sita ei pidemmalla aikavalilla pystytty tarkkailemaan tai testaamaan tassa
tyossa, mika vahvisti paatosta lisata voidepohjaan apuemulgaattoreita. Toiseen CNF versioon
lisattiin kaksi lisaemulgaattoria, jotka myos lisasivat voiteen viskositeettia ja stabiiliutta.
Tama voide olikin selkeasti paksumpaa ja muistutti enemman tyypillista voidekoostumusta,
kuin ensimmainen CNF voide. Koostumus tuntui kuitenkin aavistuksen paksuhkolta iholle levi-
tettaessa. Muuten kaikki kolme voidetta levittyivat iholle helposti ja haihtuivat melko nope-

asti. Jalkitunne iholla ei ollut ollenkaan oljyinen, vaan enemman siloisen tuntuinen. lholle
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voiteita levitettaessa ei myoskaan tapahtunut murustumista, joka oli etukateen pienena pel-

kona.

Kuva 4: Valmistetut voiteet (valmistusjarjestyksessa vasemmalta oikealle)

Jotta voiteiden viskositeettia voitiin mitata ja vertailla tarkemmin, siihen kaytettiin avuksi
rotaatioviskosimetria. Rotaatioviskosimetri mittaa aineen ”vastustuksen” kautta sen visko-
siteettia pyorivan spindelin avulla (Anton Paar 2024). Koska aineiden leikkausohenevuus vai-
kuttaa mittaustuloksiin, valmistettujen voiteiden saamat tuloslukemat alkoivat laskea aina
pikkuhiljaa ja vasta kun luku tuntui pysyvan samana, se voitiin kirjata ylos. Myos kaytetty no-
peus ja spindelin koko vaikuttavat saatuun tulokseen, minka vuoksi nama olivat kaikille kol-
melle voiteelle samat. Tarkemmat mittaustulokset ja tiedot kaytetyista laitteista loytyvat ta-
man tyon liitteista 1 ja 2. Myos naiden mittaustulosten perusteella voidaan huomata, etta en-
simmainen CNF voide oli viskositeetiltaan selkeasti alhaisempi verrattuna muihin voiteisiin,

kun taas toisen CNF voiteen viskositeetti oli naista kolmesta korkein.

7  Pohdinta

Tyossa onnistuttiin melko hyvin vastaamaan sen tarkoitusta ja tavoitetta. Tietoperustan tar-
koituksena oli selvittaa, millaista lisaarvoa mikro- ja nanofibrilloitu selluloosa tuovat ihonhoi-
totuotteisiin. Tietoperustasta onnistuttiin tekemaan sopivan laaja saatavilla oleviin lahteisiin
nahden, ja sen perusteella saatiin lisatietoa muistakin kuin raaka-aineiden reologisten ominai-

suuksien hyodyntamisen mahdollisuuksista kosmetiikkakaytossa.

Tyon tavoitteena oli suunnitella ja valmistaa kosmetiikka- ja laakekayttoon soveltuva voide-

pohja, jossa hyodynnetaan hankkeen yrityksen raaka-aineita. Voidereseptin laatimisessa
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onnistuttiin melko hyvin luomaan yhdistelma raaka-aineita, jotka tukivat tyon tavoitetta.
Myo0s valmistuksen osalta toteutus onnistui ja raaka-aineet toimivat yhdessa. Tyossa luotiin
perusvoidepohja hyodyntaen kahta erilaista hankkeen yhteistyoyrityksen raaka-ainetta, ja
lopputuloksena syntyi kolme koostumukseltaan erilaista voidetta. Voidepohjaa voidaan paran-
taa jatkokehittamalla riippuen myos esimerkiksi tarkemmista toivotuista ominaisuuksista liit-

tyen sen reologiaan ja ihotuntumaan.

Loydetyn teorian perusteella voitiin olettaa, etta hankkeen raaka-aineiden kanssa olisi tar-
peellista yhdistaa myos luonnonkumeja tai muita koostumusta selkeasti paksuntavia raaka-
aineita sopivan viskositeetin luomiseksi. Toteutettujen voidepohjien perusteella voidaan kui-
tenkin todeta, etta se ei ole valttamatta tarpeellista ja etta myos muita raaka-aineita lisaa-
malla voidaan muuttaa tarvittaessa voiteen koostumusta paremmaksi. Muuten raaka-aineet
kayttaytyivat voiteissa suurimmilta osin silla tavoin, kuin teorian pohjalta voitiin olettaa. Teo-
riaosuudessa pieneksi haasteeksi muodostui tiedonhaussa se, etta nimikkeet mikro- ja nano-
fibrilloidun selluloosan valilla vaihtelivat tieteellisissa teksteissa paljon. Niiden kayttoa kos-
metiikassa ei pystynyt myoskaan havainnoimaan tarkemmin esim. tuote-esimerkkien kautta,
koska niiden INCI-nimet vaihtelivat valmistajasta riippuen. Kyseisia raaka-aineita ei myoskaan

erityisesti mainita talla hetkella kosmetiikkatuotteiden markkinoinnissa.

Aikataulullisista syista tyossa ei ollut mahdollista seurata, miten hyvin voiteet sailyvat stabii-
leina pidemmalla aikavalilla. Koska emulsion ja koko tuotteen stabiilius on aika olennainen
osa voiteen onnistumista, tama olisi hyva selvittaa ennen voidereseptien jatkokehittamista.
Taman lisatiedon avulla koostumuksista voidaan muokata entista parempia. MFC voidetta ke-
hittaessa voisi ottaa huomioon sameahkon harmahtavan savyn, jonka raaka-aine tuotteeseen
tuo. Jos vari on epatoivottu voiteeseen, reseptiin voi lisata muita raaka-aineita, jotka vaikut-

tavat sen variin.

Ensimmaisen CNF-voiteen perusteella voidaan mielestani todeta, etta ainakin kyseinen voide-
pohja tarvitsee muita reologiaan vaikuttavia raaka-aineita. Toki tahan vaikuttavat myos toi-
vottu viskositeetti ja tuotteen pakkausmuoto (vaikkapa tuubipakkaus, jossa on pieni suuaukko
olisi toiminut tahan koostumukseen hiukan paremmin). Lisattyjen raaka-aineiden ei mieles-
tani tarvitse olla erityisesti luonnonkumeja, mutta namakin voivat olla hyva harkittava lisa

voidepohjaan.

Teoriaosuudessa selvitettiin sita, voisivatko raaka-aineet toimia luonnollisena vaihtoehtona
vastaavia ominaisuuksia omaavalle raaka-aineelle karbomeerille. Raaka-aineen korvaamis-
mahdollisuuksia synteettiseen karbomeeriin selvitettiin jonkun verran tyossa, mutta aiheen
suhteen olisi syyta tehda viela voidepohjan avulla lisaselvitysta. Hankkeen raaka-ainetta voi-
daan tutkia tarkemmin luonnollisena vaihtoehtona karbomeerille muun muassa kokeilemalla

muuttaa MFC:n/CNF:n konsentraatiota tai mahdollisesti yhdistaa niita esim. luonnollisten
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paksuntajien, kuten ksantaanikumin kanssa. Koostumusta voisi vertailla esim. viskosimetrin ja

ihotuntuman avulla vastaavaan voidepohjaan, jossa on kaytetty karbomeeria.
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Liite 1: Voiteiden raaka-aineet toteutuneiden prosenttimaarien mukaan ja valmistuksen tyo-

vaiheet
Kauppanimi INCI Voide 1 (MFC) Voide 2(CNF) Voide 3(CNF) Funktio
A |lonivaihdettu vesi Aqua 74,5 % 70,4 % 67 % Liuotin
Glyseriini (limepop) Glycerin 2,8% 2,8% 2,6 % Humektantti
MFC 7,4 wt-% 5,5% Viskositeetinsaataja, stabilisaattori
CNF Phosphate 0,5 wt-% 10,2% 10,3 % Viskositeetinsaataja, stabilisaattori
B |OliveM 1000 (hallstar) Cetearyl Olivate, Sorbitan Olivate 3,8 % 3,7% 3,8 % Emulgaattori
Manteli6ly Prunus Amygdalus Dulcis Oil 2,1% 1,9% 1,9% Ihoa hoitava
Sheavoi (manske) Butyrospermum Parkii Butter 1,9% 1,8% 1,8% Ihoa hoitava
Kookosoljy, fraktioitu (limepop) Caprylic/Capric Triglyceride 7,7% 7,4% 7,5% Ihoa hoitava
Kalcol 6850 (kao chemicals) Cetearyl Alcohol 2,8 % Emulgaattori
Stearic acid triple (bang & bonsomer) [Stearic Acid 0,94 % Emulgaattori
C |E-vitamiini (limepop) Tocopherol, Helianthus Annuus Seed Oil 0,47 % 0,46 % 0,47 % Antioksidantti
Sailontaaine (naturallythinking) Sodium Benzoate, Potassium Sorbate 0,9 % 0,9 % 0,9 % Sailontaaine
Sitruunahappo Citric Acid 0,38 % 0,37 % 0,19 % pH:n saataja
100,00 % 100,00 % 100,00 %

1. A-osa (vesifaasi) ja B-osa (6ljyfaasi) mitattiin raaka-aine kerrallaan omiin keitinlaseihinsa. Molemmat laitettiin lampolevyille, ja A-osaa sekoitettiin samalla

magneettisekoittajalla melko reippaalla nopeudella. Seoksia kuumennettiin, kunnes molempien lmpétila oli 75°C.

2.Taman jalkeen magneettisauva siirrettiin B-osan keitinlasiin ja seokset yhdistettiin kaatamalla A-osa B-osaan tasaisena nauhana. Samalla seosta sekoitettiin

magneettisekoittajalla nostaen hiljalleen sekoitusnopeutta.

3. Seuraavaksi seosta homogenisoitiin 3 minuutin ajan 5000 rpm nopeudella.
4. Seos siirrettiin lapasekoittajalle, jossa seosta sekoitettiin 50 rpm nopeudella 30 minuuttia
5.Taman jalkeen seos poistettiin lapasekoittajalta. Jadhtyneeseen seokseen liséttiin sdilontaaine ja E-vitamiini ja se sekoitettiin metallispaattelilla tasaiseksi.
6. Seoksen pH mitattiin pH-liuskoilla. Voiteeseen lisattiin tarvittava maara sitruunahappoa tipoittain ja se sekoitettiin joukkoon metallispaattelilla.

Sitruunahappoa liséttiin, kunnes pH oli 5.

7. Valmiista voiteesta mitattiin viskosimetrilla viskositeetti. Viskosimetrissa kaytettiin kaikissa voiteissa samaa spindelikokoa (koko 4) ja nopeutta 100 rpm.
Mittauksen tulokset l6ytyvat alla olevasta taulukosta.

Viskositeetti Vaantomomentti
cP %

Voide 1 (MFC) 1124 54

Voide 2 (CNF phosphate) 852 40

Voide 3 (CNF phosphate) 1460 71,5
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Liite 2: Voiteiden valmistukseen kaytetyt laitteet

Laite

Tietoja

Vaaka

VWR, LP-3102

Max 3100g. Tarkkuus d = 0,01g

Magneettisekoittaja ja lampolevy

TEOPAL, Thermo scientific, Cimarec.

Power 395W / Stir Range 60-1200 rpm / Max
lampotila 540°C

Homogenisaattori

IKA, T18 digital Ultra Turrax

Speed range 3000-25000 rpm

Lapasekoittaja

Heidolph, RZR 2020

Stir range 40-2000 rpm

Lapasekoittaja

VELP Scientifica, LS Overhead Stirrer

Power 120W / Stir range 50-2000 rpm

Viskosimetri

Brookfield, DV-1+ Viscometer

Power 22W

Kaytetty spindelikoko 4




