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ABSTRACT

Citrus, in addition to the undoubted taste

values appreciated for many centuries, are also
characterized by significant health-promoting
properties, thanks to the natural ingredients

with significant activity. Around the world, the
most consumed part of citrus is fresh flesh or the
juice squeezed from it. The residue in the form

of skins is treated by consumers as waste, but in
factitis a rich source of molasses, pectins and
polyphenols, vitamins, mineral salts, essential oils
and carotenoids with antioxidant activity. These
substances very often appear in cosmetics that are
use for face skin care. They can delay the formation
of wrinkles and help to maintain skin elasticity.

Keywords: citrus peels, face skin care, orange,
lemon, mandarin.

The history of growing citrus plants (Citrus) pro-
bably dates back to 2000 B.C., when they began
to be grown on the southern and western slo-
pes of the Himalayas [1]. Citrus plantations in

STRESZCZENIE

Cytrusy, poza niewatpliwymi walorami smakowymi
docenianymi od wielu wiekdéw, charakteryzujg sie
takze znaczacymi wtasciwosciami prozdrowotnymi,
dzieki zawartym w nich naturalnym sktadnikom

o istotnej aktywnosci. Na catym swiecie najczescie]
spozywanga czescig cytrusow jest $wiezy migzsz lub
wycisniety z niego sok. Pozostato$é w postaci skorek
traktowana jest przez konsumentéw jako odpad,
jednak w rzeczywistosci jest to bogate zrédto melasy,
pektyn oraz polifenoli, witamin, soli mineralnych,
olejkéw eterycznych i karotenoidéw o aktywnosci
przeciwutleniajacej. Substancje te bardzo czesto
wystepujg w kosmetykach przeznaczonych do
pielegnacji skéry twarzy. Przyczyniajg sie one

do opdzniania formowania sie zmarszczek oraz
pomagaja w utrzymaniu elastycznosci skory twarzy.

Stowa kluczowe: skdrka cytrusowa, pielegnacja
skéry twarzy, pomarancza, cytryna, mandarynka.

Historia uprawy roslin cytrusowych (Citrus) sie-
ga prawdopodobnie 2000 roku p.n.e., kiedy to
zaczeto je uprawiaé na potudniowych i zachod-
nich stokach Himalajéw [1]. Plantacje cytru-
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A Figure 1. Global citrus essential oil demand, 2018-2025
A Rycina 1. Globalny popyt na olejki eteryczne z cytruséw, 2018-2025

China developed in around 200 B.C. Their fruit,
especially mandarins, was so highly valued that
only the most important Chinese dignitaries
could eat them. From Asia, the lemon came to
Mesopotamia, from where in the tenth century
it came with the Arabs to Palestine, then to the
countries of the Mediterranean. Citrus plants
conquered Europe relatively late. They did not
appear here until around 330 B.C. after the
expedition of Alexander the Great to Persia and
India. Their plantations could only be located
in the southern part of Europe, due to the mild
Mediterranean climate. Later orangeries were
established, in which these plants could be gro-
wing up without obstacles. Over the years, new
citrus plant species were discovered during
subsequent journeys. Currently, it is extremely
difficult to estimate their number. This is due

to the ease with which individual types crossed
with each other, thanks to which, in addition to
the well-known lemon, orange, grapefruit, lime
and tangerine, there are also many varieties of
hybrids, which include citrange, citrangequat,
citrofortunella and limequat.

Nowadays, factors such as, changing consu-
mer lifestyle and increasing spending on leisure
and relaxation, and increased number of spas,
particularly in the developing regions like Asia
Pacific, are expected to drive the need for citrus
oils. Growing demand for plant-based extracts
in food and beverages, cosmetics, and pharma-
ceuticals among others is expected to increase
between 2018 and 2025 from around 227 kilo-
tons to 404 kilotons.

sow na terenie Chin rozwinety sie okoto 200 r.
p.n.e. Ich owoce, zwtaszcza mandarynki, byty
tak wysoko cenione, ze spozywac je mogli tylko
najwazniejsi chinscy dostojnicy. Z Azji cytryna
trafita do Mezopotamii, skad w X wieku przywe-
drowata wraz z Arabami do Palestyny, nastepnie
do krajéw basenu Morza Srédziemnego. Rosli-
ny z rodzaju Citrus podbity Europe stosunkowo
pozno. Pojawity sie tutaj dopiero okoto 330 r.
p.n.e. po wyprawie Aleksandra Wielkiego do
Persji i Indii. Ich plantacje mogty by¢ zlokali-
zowane tylko w potudniowej czesci Europy ze
wzgledu na tagodny, srédziemnomorski klimat.
W pézniejszym czasie zaktadano oranzerie,
w ktérych rosliny te mogty sie bez przeszkéd
rozwija¢. W ciggu wielu lat podczas kolejnych
podrézy odkrywano nowe gatunki roslin cytru-
sowych. Obecnie niezwykle trudno jest osza-
cowac ich liczbe. Wynika to z tatwosci, z jaka
poszczegdlne rodzaje krzyzowaty sie miedzy
sobg, dzieki czemu, obok powszechnie znanej
cytryny, pomaranczy, grejpfruta, limonki oraz
mandarynki, istnieje tez wiele odmian mieszan-
céw, do ktorych zaliczyé mozna m.in. cytrange,
cytrangokwata, citrofortunelle i limkwata.
Obecnie przypuszcza sie, ze takie czynniki
jak zmiana stylu zycia konsumentoéw, zwiek-
szenie wydatkéw na wypoczynek i relaks oraz
zwiekszona liczba osrodkéw typu spa, szczegdl-
nie w rozwijajacych sie regionach, takich jak Azja
i Pacyfik, beda napedzac zapotrzebowanie na
olejki cytrusowe. Oczekuje sie, ze w latach 2018-
2025 rosnacy popyt na ekstrakty roslinne wyko-
rzystywane w produkcji zywnosci, kosmetykow
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Citrus taxonomy is quite complex. Breeding
specimens originate from various citrus species
found in nature. Some are only selected varie-
ties of wild forms, but there are also a number
of hybrids formed from two or more parent
species. However, all citruses (Citrus L.) belong
to the rutaceous family. According to the posi-
tion of the genus in the Reveal system, citruses
are classified as angiosperms, Magnoliophytina
subclusters, Rosopsida class, Rosidae subclass,
Rutanae order. These plants occur in the form of
evergreen, rarely dropping leaves of shrubs or
low trees growing up to 15 m.

Citrus, in addition to the undoubted taste
values appreciated for many centuries, are also
characterized by significant health-promoting
properties, thanks to the natural ingredients
with significant activity. They are particularly
rich in monoterpenes. The healing and aromatic
properties of these compounds were known in
ancient times. This is evidenced by references
to the use of herbs and the ingredients of essen-
tial oils contained in them from that period,

e.g. a Roman scholar Pliny recommended add-
ing cumin seeds to the food in cases of hyste-
ria, depression and anemic appearance [2,3].

It has now been proven that monoterpenes in
the human body show multidirectional activity.
It has been found that they penetrate into the
blood, acting as healing chemicals and specifi-
cally affect the brain. Monoterpenes are also
used in the treatment of diseases of the upper
respiratory tract, because they are character-
ized by expectorant, antibacterial and antiviral
activity. In the treatment of gastric diseases,
their choleretic and spasmolytic activity is used.
A number of monoterpenes have a disinfecting
and aseptic effect on the skin, further improv-
ing its blood circulation. In addition, they have
a positive effect on well-being, relieve muscle
pain and have a calming or stimulating effect
on the nervous system. Monoterpenes derived
from some plants, including citrus, have anal-
gesic properties. An example is myrcene, which
is the active substance of Cymbopogon citratus
(lemongrass) infusion used in South American
folk medicine to relieve pain [3, 4]. In addition,
the hydrophobic properties of monoterpenes
contribute to the breakdown and dissolution
of cholesterol and gallstones [3, 5]. Some of
these substances have anti-tumor, anti-bacte-
rial, anti-fungal, anti-viral, immunomodulatory
and anti-inflammatory activity. Aromatherapy
is largely based on the healing properties of
monoterpenes derived from citrus fruits.

i farmaceutykéw wzro$nie z okoto 227 kiloton do
404 kiloton.

Taksonomia cytruséw jest dosyé ztozona.
Okazy hodowlane pochodza od réznych cytru-
sowych gatunkéw wystepujacych w naturze.
Niektére stanowia jedynie wyselekcjonowane
odmiany form dzikich, ale istnieje tez szereg
hybryd utworzonych z dwéch lub wiecej gatun-
kow macierzystych. Niemniej jednak wszystkie
cytrusy (Citrus L.) nalezg do rodziny rutowatych.
Wedtug pozycji rodzaju w systemie Reveala,
cytrusy zaliczane sg do gromady okrytona-
siennych, podgromady Magnoliophytina, klasy
Rosopsida, podklasy rézowych, nadrzedu Ruta-
nae, rzedu rutowcoéw. Rosliny te wystepuja w for-
mie wiecznie zielonych, rzadko zrzucajgcych
liscie krzewow lub niskich drzew dorastajgcych
do 15 m.

Cytrusy, poza niewatpliwymi walorami sma-
kowymi docenianymi od wielu wiekdw, dzie-
ki zawartym w nich naturalnym sktadnikom
o istotnej aktywnosci, charakteryzujg sie takze
znaczacymi wtasciwosciami prozdrowotnymi.

Sa szczegdlnie bogate w zwigzki o strukturze
monoterpendw. Lecznicze i zapachowe wtasci-
wosci tych zwigzkéw byty znane juz w czasach
starozytnych. Dowodem na to sg pochodzace

z tamtego okresu wzmianki o wykorzystaniu ziét
i zawartych w nich sktadnikow olejkéw eterycz-
nych, np. rzymski uczony Pliniusz polecat doda-
wanie do pokarmu nasion kminku przy napa-
dach histerii, stanach przygnebienia i anemicz-
nym wygladzie [2, 3]. Obecnie dowiedziono, ze
monoterpeny w organizmie cztowieka wykazuja
wielokierunkowa aktywnosé. Stwierdzono, ze
przenikajg do krwi, dziatajgc jako lecznicze
zwigzki chemiczne oraz swoiscie wptywaja na
prace mézgu. Monoterpeny wykorzystywane sg
takze w terapii choréb gérnych drég oddecho-
wych, poniewaz charakteryzuja sie dziataniem
wykrztusnym, przeciwbakteryjnym i przeciw-
wirusowym. W leczeniu schorzen gastrycznych
korzysta sie z ich aktywnosci zétciopednej

i spazmolitycznej. Szereg monoterpendw dziata
dezynfekujgco i aseptycznie na skére, dodatko-
wo poprawiajac jej ukrwienie. Ponadto wptywajg
korzystnie na samopoczucie, tagodza bdle mies-
ni oraz dziatajg na uktad nerwowy uspokajajgco
lub pobudzajgco. Monoterpeny wywodzace sie
z niektorych roslin, w tym réwniez cytrusowych,
charakteryzuja sie wtasciwosciami przeciw-
bélowymi. Przyktadem jest myrcen, ktdry jest
substancja aktywnga stosowanego w potudnio-
woamerykanskiej medycynie ludowej naparu

z rosliny Cymbopogon citratus (trawa cytrynowa)
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Around the world, the most consumed part
of citrus is fresh flesh or the juice squeezed from
it. The residue in the form of skins is treated by
consumers as waste, but in fact it is a rich source
of molasses, pectins and polyphenols, vitamins,
mineral salts, essential oils and carotenoids
with antioxidant activity [6, 7]. The citrus peel
is composed of two parts: the outer, relatively
thin, colored due to the presence of B-carotene
and rich in essential oils; and the inner part, the
so-called albedo constituting a white, dense lay-
er composed mainly of pectins [8]. Both in the
skin and in the parenchyma, a number of rare
substances have been found, characterized by
extremely valuable biological properties, e.g.
prenylated coumarin derivatives with antican-
cer, anti-inflammatory and antiviral activity [9]. In
each of the citrus fruits you can find at least 19
valuable micronutrients, including several with
antioxidant activity [10]. Among them you can
distinguish iron, manganese, copper, zinc and
selenium. For example, selenium is an important
component of the GSH-Px enzyme contributing
to the fight against free radicals in cytoplasm and
tissue protection against oxidative damage [11].
The Se content in the extract of candied orange,
tangerine and lemon is 0.31pg / 100 g, 0.45 g/
100 g and 0.50 pg 7 100 g, respectively [10].

Citruses are also characterized by valua-
ble cosmetic properties. Among them it can
be find a number of substances that affect the
condition and appearance of the face skin and
hair. An example is grapefruit containing high
amounts of vitamin C, thanks to which the use
of grapefruit preparations brings good results
in the care of capillaries and prone to appea-
rance of rosacea-related lesions [1]. Grapefruit
peel is extremely rich in valuable substances
used in cosmetics. In chemical terms, flavono-
ids with multidirectional activity can be distin-
guished, including antioxidant and anticancer
geraniol, responsible for the smell of citrus ter-
penes: limonene, cadinene, a-pinene, sabinen,
myrcene, linalool with anti-inflammatory and
analgesic properties, citronellal, as well as decyl
acetate, neryl acetate, terpinen-4-ol. Citrus fla-
vonoids include a class of glycoside compounds
(hesperidin, naringenine) and O-methylated
flavone aglycons (nobiletin, tangeretin). These
compounds occur most frequently in the skin of
citrus fruits [12].

Flavonoids, in addition to a wide range of
typically pro-health properties, can be used in
cosmetics. They support collagen biosynthesis
by making blood vessel walls more elastic and

wykorzystywanego w fagodzeniu bélu [3, 4].
Ponadto hydrofobowe wtasciwoséci monoterpe-
néw przyczyniajg sie do rozpadu i rozpuszczania
kamieni cholesterolowych oraz zétciowych [3, 5].
Niektore z tych substancji wykazujg aktywnosé
przeciwnowotworowg, przeciwbakteryjna, prze-
ciwgrzybicza, przeciwwirusowg, immunomo-
dulacyjna i przeciwzapalng. Na wtasciwosciach
leczniczych monoterpenéw wywodzgcych sie

z owocodw cytrusowych w duzej mierze oparta
jest aromaterapia.

Na catym $wiecie najczesciej spozywang
czescig cytruséw jest swiezy migzsz lub wycisnie-
ty z niego sok. Pozostatosé w postaci skérek trak-
towana jest przez konsumentéw jako odpad, jed-
nak w rzeczywistosci jest to bogate zrédto mela-
sy, pektyn oraz polifenoli, witamin, soli mine-
ralnych, olejkéw eterycznych i karotenoidéw
o aktywnosci przeciwutleniajacej [6, 7]. Skorka
cytruséw, znana takze pod nazwg naowocni,
ztozona jest z dwdch czesci: zewnetrznej, stosun-
kowo cienkiej, o zabarwieniu zwigzanym z obec-
noscig B-karotenu i bogatej w olejki eteryczne
oraz czesci wewnetrznej, tzw. albedo stanowigce
biatg, gestg warstwe ztozong gtéwnie z pektyn
[8]. Zaréwno w skorce, jak i w migzszu znaleziono
szereg rzadkich substancji charakteryzujacych
sie niezwykle cennymi wtasciwosciami biolo-
gicznymi, np. prenylowane pochodne kumaryn
o dziataniu przeciwnowotworowym, przeciw-
zapalnym i przeciwwirusowym [9]. W kazdym
z cytrusowych owocéw znalezé mozna co naj-
mniej 19 cennych mikroelementéw, w tym kilka
o aktywnosci przeciwutleniajgcej [10]. Wsréd
nich wyrézni¢ mozna zelazo, mangan, miedz,
cynk i selen. Przyktadowo, selen jest waznym
komponentem enzymu GSH-Px przyczyniajace-
go sie do zwalczania wolnych rodnikéw w cyto-
plazmie i chronigcego tkanki przed uszkodze-
niem oksydacyjnym [11]. Zawartos¢ Se w ekstrak-
cie z kandyzowanych pomaranczy, tangerynie
i cytrynie wynosi, odpowiednio, 0,31 pg/100 g,
0,45 pg/100 gi 0,50 ug/100 g [10].

Cytrusy charakteryzuja sie takze cennymi
wtasciwosciami kosmetycznymi. Znalezé wsrod
nich mozna szereg substancji majgcych wptyw
na kondycje oraz wyglad skory i wtosow. Przykta-
dem jest grejpfrut zawierajgcy w swym sktadzie
duze ilosci witaminy C, dzieki czemu stosowa-
nie preparatow grejpfrutowych przynosi dobre
efekty w pielegnacji cery naczynkowej i sktonnej
do pojawiania sie wykwitdéw zwigzanych z tragdzi-
kiem rézowatym [1]. Niezwykle bogata w cenne
substancje wykorzystywane w kosmetyce jest
skérka grejpfruta. Pod wzgledem chemicznym
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regulate capillary permeability [13]. These com-
pounds can be successfully used as aids in the
fight against cellulite, because they improve cir-
culation and increase the process of thermoge-
nesis, thanks to which the metabolism of sugars
and fats is accelerated. The presence of flavo-
noids contributes to the effect of "anti-aging" in
the appearance of the face skin [14]. In addition,
they have a beneficial effect on the healing of
skin acne lesions. On the other hand, these ter-
penes are also eagerly used in perfumery as
ingredients for various types of fragrances [3].
Lemon is also a rich source of vitamin C.
Face cosmetics containing lemon peel oil or
extract can be used in the care of oily skin pro-
ne to blackheads and acne lesions [1]. The main
active ingredients of lemon - fruit acids, called
alpha hydroxy acids (AHA) - cleanse and refre-
sh the skin, as well as tighten enlarged pores.
Preparations used for the care of face mature
skin are also based on the lemon peel extract. In
addition to vitamin C - a strong antioxidant, they
also contain flavonoids - hesperedin, narngeni-
ne and erodictiol, as well as phytohormones -
among others auxins, cytokinins and kinetins,
which delay the formation of wrinkles while mai-
ntaining skin elasticity. Lemon peel is particu-
larly rich in vitamin E. Its content is 11.4 mg / kg
[10]. Vitamin E protects cell membranes against
damage caused by lipid oxidation. Lemon is also
characterized by a positive effect on the hair
and scalp - especially susceptible to seborrhe-
ic lesions. The lemon peel also has terpenes,
mainly from the monoterpenes range. Among
them dominates limonene (70%) which is the
ingredient responsible for the smell of lemon;
in smaller amounts there are citral, B-pinene,
y-terpinene, a-pinene, sabinen, myrcene, bisa-
bolen, a-bergamotene and caryophyllene.
However, keep in mind that these substances
can cause skin irritation and allergies in some
people. Approximately 2% furanocoumarin
compounds are also present. These substances
have photosensitizing properties, increasing the
skin's sensitivity to ultraviolet radiation. This may
cause sunburn and subsequent face skin dama-
ge. Valuable cosmetic properties are also cha-
racteristic of orange peel. It consists mainly of
such active compounds as: limonene, a-pinene,
sabinen, myrcene, linalool, neral, geranial, citro-
nellal and citral, which give it a characteristic
fresh citrus smell. Unfortunately, these substan-
ces can cause skin sensitization and irritation.
Orange peel contains hesperidin. It belongs to
the group of flavonoids, which regulate blood

wyréznié w niej mozna flawonoidy o wielokie-
runkowej aktywnosci, w tym przeciwutleniajagcy

i przeciwnowotworowy geraniol, odpowiedzial-
ne za zapach cytruséw terpeny: limonen, kadi-
nen, a-pinen, sabinen, myrcen, linalool o wtasci-
wosciach przeciwzapalnych i przeciwbdlowych,
citronellal, a takze octan decylu, octan nerylu,
terpinen-4-ol. Do cytrusowych flawonoidéw zali-
cza sie klase zwigzkéw o charakterze glikozyddéw
(hesperydyna, naryngenina) oraz O-metylowane
aglikony flawonéw (nobiletyna, tangeretyna).
Zwigzki te wystepujg najliczniej wtasnie w skérce
owocow cytrusowych [12]. Flawonoidy, oprécz
szerokiej gamy wtasciwosci typowo prozdrowot-
nych, moga znalez¢ zastosowanie w kosmetyce.
Wspomagajg one biosynteze kolagenu, uela-
styczniajgc $ciany naczyn krwionosnych oraz
regulujg przepuszczalnosé naczyn wtosowatych
[13]. Zwiazki te mozna z duzym powodzeniem
stosowac jako srodki wspomagajace przy zwal-
czaniu cellulitu, poniewaz poprawiajg one kraze-
nie i zwiekszajg proces termogenezy, dzieki cze-
mu przyspieszony zostaje metabolizm cukréw

i thuszczy. Obecno$é flawonoiddéw przyczynia sie
do wywotania efektu ,anti-aging” w wygladzie
skory [14]. Ponadto wptywaja one korzystnie

na gojenie sie skornych zmian tradzikowych.
Natomiast wymienione terpeny sa tez chetnie
wykorzystywane w przemysle perfumeryjnym
jako sktadniki réznego rodzaju srodkéw zapa-
chowych [3].

Bogatym zrédtem witaminy C jest réwniez
cytryna. Kosmetyki zawierajgce olejek lub eks-
trakt ze skorki cytryny moga by¢ stosowane
w pielegnacji cery ttustej, sktonnej do powsta-
wania zaskérnikow i zmian tragdzikowych [1].
Gtéwne sktadniki aktywne cytryny - kwasy
owocowe, zwane alfahydroksykwasami (AHA) -
oczyszczajg i od$wiezaja skore, a takze $ciggaja
rozszerzone pory. Na wyciggu ze skérek cytryny
bazuja takze preparaty wykorzystywane do pie-
legnacji cery dojrzatej. Obok witaminy C - silne-
go antyoksydanta, wystepuja w nich réwniez fla-
wonoidy - hesperedyna, naryngenina i erodik-
tiol, a takze fitohormony - m.in. auksyny, cyto-
kininy i kinetyny, ktére opdzniajg powstawanie
zmarszczek, utrzymujac jednoczesnie elastycz-
nosc¢ skéry. Skérka cytryny obfituje szczegdlnie
w witamine E. Jej zawartos¢ wynosi bowiem 11,4
mg/kg [10]. Witamina E chroni btony komérkowe
przed uszkodzeniem spowodowanym utlenia-
niem lipidéw. Cytryna charakteryzuje sie takze
pozytywnym oddziatywaniem na wtosy i skére
gtowy - zwtaszcza podatnej na zmiany fojotoko-
we. W skorce cytryny znajduja sie takze zwigz-
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lipid metabolism, gradually reducing their
amount, until complete removal of fat from the
body [15]. The content of this bioflavonoid in
orange peel itis 20% higher than in its mid-fruit.
Hesperidin has a positive effect on the tone of
the walls of venous vessels, contributing to the
improvement of blood circulation and related
skin functions, among others thermoregulation.
The mechanism of this activity is based on the
inhibition of the hyaluronidase enzyme respon-
sible, among others for the decomposition

of hyaluronic acid, the main building block of
vascular epithelium. In addition, hesperidin has
antioxidant activity, also increases the activity of
vitamin C and has an effect on collagen synthe-
sis. The antiallergic effect of this bioflavonoid is
noticeable by reducing the release of histamine
and anti-inflammatory activity. Hesperidin pro-
tects the tightness of the walls of blood vessels,
contributes to the normalization of vascular per-
meability and reduces the risk of swelling due to
vasculitis and its complications. It is a substan-
ce with anti-cancer activity [16]. The perfume-
ry industry also uses substances that are part

of the bergamot orange peels, also known as
bergamot citrus [1]. They are mainly composed
of L-linalyl acetate (bergamol), L-linalool, D-li-
monene, nerol, limetin (cytropene), bergapten,
bergaptol, bergamotin, dihydrocumyl alcohol,
a-pinene, octene, camphene, bornylene and
others. These compounds give fruit peels a ple-
asant, refreshing, characteristic smell. Therefo-
re, they can be used in the production of perfu-
mes, toilet waters and soaps. They are a classic
component of cologne. Sometimes they are
also used to flavor some food products, e.g. Earl
Grey tea. When using face cosmetics containing
the mentioned chemical compounds, the possi-
bility of photosensitization, i.e. photosensitivity,
causing spots, redness or even blisters on the
skin should be taken into account.

Fresh mandarin peel also contains many
active compounds. Among them it can be find
a-pinene, a-thujone, B-pinene, camphene, citro-
nellal, geranial, limonene, linalool, myrcene,
nerol and sabinen. Together, these substances
exhibit anti-fungal and anti-bacterial proper-
ties, and support wound healing. In addition,
they are used in aromatherapy in the form of oil
during relaxation treatments, also as fragrances
and perfume ingredients.

The basic chemical composition and care
properties of the fruit of individual citrus varie-
ties are briefly presented in the Table 1.

ki o charakterze terpendw, gtoéwnie z szeregu
monoterpendéw. Wsréd nich dominuje limonen
(70%), ktéry jest sktadnikiem odpowiedzialnym
za zapach cytryny; w mniejszych ilosciach wyste-
puje cytral, B-pinen, y-terpinen, a-pinen, sabi-
nen, myrcen, bisabolen, a-bergamoten i kario-
filen. Jednak nalezy pamietad, ze substancje te
moga wywotywac podraznienia skéry i alergie

u niektérych oséb. Obecne sg rowniez zwigzki
typu furanokumaryn w ilosci okoto 2%. Sub-
stancje te wykazuja wtasciwosci fotouczulajace,
zwiekszajgc podatnosé skory na promieniowanie
ultrafioletowe. Moze to by¢ przyczyna poparzen
stonecznych, a w ich nastepstwie uszkodzen
naskérka. Cenne wtasciwosci kosmetyczne cha-
rakterystyczne sa tez dla skérki owocéw poma-
ranczy. W jej sktad wchodza gtéwnie takie zwigz-
ki aktywne, jak: limonen, a-pinen, sabinen, myr-
cen, linalool, neral, geranial, cytronellal i cytral,
nadajace jej facznie, charakterystyczny swiezy
cytrusowy zapach. Niestety substancje te moga
wywotywaé uczulenia i podraznienia skory. Skor-
ka pomaranczowa zawiera hesperydyne. Nalezy
ona do grupy flawonoidéw, ktére regulujg meta-
bolizm lipidéw we krwi, stopniowo zmniejszajgc
ich ilos¢, az do catkowitego usuniecia ttuszczu

z organizmu [15]. Zawartos¢ tego bioflawonoidu
w skérce z pomaranczy jest o 20% wieksza niz

w jej srédowocni. Hesperydyna wptywa pozy-
tywnie na napiecie $cian naczyn zylnych, przy-
czyniajac sie do poprawy krazenia krwi i zwigza-
nymi z tym funkcjami skéry, m.in. termoregulacji.
Mechanizm tej aktywnosci oparty jest na inhi-
bicji enzymu hialuronidazy odpowiedzialnego
m.in. za rozktad kwasu hialuronowego, gtéwne-
go budulca nabtonka naczyn. Ponadto hespe-
rydyna wykazuje dziatanie antyoksydacyjne,
zwieksza tez aktywnosé witaminy C oraz wywie-
ra wptyw na synteze kolagenu. Zauwazalne jest
przeciwalergiczne dziatanie tego bioflawonoidu
poprzez zmniejszanie uwalniania histaminy oraz
aktywnosc¢ przeciwzapalna. Hesperydyna chroni
szczelnos$é $cian naczyn krwionosnych, przyczy-
nia sie do normalizacji przepuszczalnosci naczyn
i zmniejsza ryzyko opuchniec z powodu stanu
zapalnego naczyn i jego powiktan. Jest substan-
cja o aktywnosci przeciwnowotworowej [16].

W przemysle perfumeryjnym wykorzystywane
sg takze substancje wchodzace w sktad skérek
pomaranczy bergamota, zwanej tez cytryricem
bergamotka [1]. Ztozone sg one gtéwnie z octa-
nu L-linalilu (bergamolu), L-linaloolu, D-limone-
nu, nerolu, limetyny (cytroptenu), bergaptenu,
bergaptolu, bergamotyny, alkoholu dihydro-
kuminylowego, a-pinenu, oktylenu, kamfenu,
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The citrus care properties are highly appre-
ciated by the cosmetics industry. Extracts
obtained from citrus peels, due to their antisep-
tic effect and pleasant aroma, are often added
to soaps, face wash gels and other personal care
products. Many esteemed cosmetics manu-
facturers rely on citrus fruit extracts, enriching
them with products such as: make-up removal
lotions, face refreshing mists, balms, scrubs
and body oils, bath salts, deodorants, hand
creams, masks, shampoos and conditioners for
hair. Citrus fruit peel extracts are characterized
by a fresh, pleasant aroma. That is why they are
often used in various types of fragrance com-
positions, being a component of many types of
perfumes and toilet waters, e.g. LOccitane - Feu
d'Orange, L'Eau des Merveilles, Yves Rocher -
Pur Désir de Fleur d'Oranger.

In recent years, a new trend has emerged in
the perfumery industry involving the use of less
popular citrus fruits to provide consumers with
a previously unknown fragrance experience [17].
Generally, the peel of each citrus fruit contains
a mixture of limonene with a number of other
mono- and sesquiterpenes and their oxidation
products. However, each type of citrus is distin-
guished by the addition of at least one substan-
ce in its composition, which affects its unique,
specific aroma, and occurs in much smaller
amounts. Examples include neral and geranial
contained in lemon peel, nootkaton as a compo-
nent of grapefruit essential oil, methyl N-methyl
anthranilate in mandarin peel and linalil acetate
in bergamot orange. However, in recent years
the number of analytical works characterizing
the composition and isolating interesting che-
mical substances responsible for the fragrance
properties of less-known Citrus fruits has increa-
sed significantly. Since 2001, the chemical com-
position of yuzu (Citrus junos) peel - a mandarin-
-like citrus, containing three times more vitamin
C than lemon - has been analyzed. The result of
the research was the discovery of several new
fragrances, such as 4-mercapto-4-methyl-2-pen-
tanone, (E)-4-methyl-3-hexenic acid, as well as
three new branched aldehydes: 6-methylocta-
nal, 8-methylnnonanal and 8-methyldecanal, as
well as trans-4,5-epoxy- (2E,7Z) -2,7-decadienal
[18-20]. Interesting results have been obtained
by analyzing the Poncirus trifoliata. New sulfur
compounds, responsible for the specific smell of
these fruits, have been isolated, i.e. 3-mercapto
-3-methyl-1-butanol, 3-mercapto-1-hexanol and
esters derived from them [21, 22]. The chemical

bornylenu i innych. Zwigzki te nadajg skorkom
owocowym przyjemny, orzezwiajgcy, charak-
terystyczny zapach. Dlatego moga one by¢
wykorzystywane w produkcji perfum oraz wéd

i mydet toaletowych. Sg klasycznym sktadnikiem
wody kolonskiej. Niekiedy stuzg one takze do
aromatyzowania niektérych produktow spozyw-
czych, np. herbaty Earl Grey. Stosujgc kosmety-
ki zawierajgce wymienione zwigzki chemiczne,
nalezy bra¢ pod uwage mozliwosé wystgpienia
fotouczulenia, czyli nadwrazliwosci na promienie
stoneczne, wywotujgcej pojawianie sie na skérze
plam, zaczerwienien lub nawet pecherzy.

Réwniez swieze skérki owocow mandaryn-
kowych zawierajg wiele aktywnych zwigzkdéw.
WSsréd nich znalezé mozna a-pinen, a-tujon,
B-pinen, kamfen, citronellal, geranial, limonen,
linalool, myrcen, nerol i sabinen. Substancje te
wspodlnie wykazujg wtasciwosci antygrzybicze
i antybakteryjne, wspomagaja tez gojenie sie
ran. Ponadto bywajg uzywane w aromaterapii
w postaci olejku podczas zabiegéw relaksacyj-
nych, takze jako srodki zapachowe i sktadniki
perfum.

Podstawowy sktad chemiczny i wtasciwo-

Sci pielegnacyjne naowocni poszczegdlnych
odmian cytruséw przedstawiono w zwiezty spo-
séb w tabeli 1.

Whasciwosci pielegnacyjne cytruséw sg
wysoko cenione przez przemyst kosmetyczny.
Wyciagi pozyskiwane ze skérek owocow cytru-
sowych, ze wzgledu na ich dziatanie antysep-
tyczne i przyjemny zapach, sg nierzadko doda-
wane do mydet, zeli do mycia twarzy oraz innych
srodkéw higieny osobistej. Wielu cenionych pro-
ducentéw kosmetykéw bazuje na ekstraktach
z owocow cytrusowych, wzbogacajgc nimi takie
produkty, jak: mleczka do demakijazu, mgietki
do odswiezania twarzy, balsamy, peelingi oraz
olejki do ciata, sole do kapieli, dezodoranty,
kremy do rgk, maski oraz szampony i odzywki
do wtoséw. Cytrusowe wyciagi ze skorek owoco-
wych charakteryzuja sie Swiezym, przyjemnym
aromatem. Dlatego sg one chetnie uzywane
w réznego rodzaju kompozycjach zapacho-
wych, stanowigc sktadnik wielu gatunkéw per-
fum i wéd toaletowych, np. LOccitane - Feu
d'Orange, L'Eau des Merveilles, Yves Rocher -
Pur Désir de Fleur d'Oranger.

W ostatnich latach w przemysle perfumery;j-
nym pojawit sie nowy trend polegajacy na wyko-
rzystaniu mniej popularnych owocéw cytruso-
wych, aby dostarczyé konsumentom nieznanych
wczesniej wrazen zapachowych [17]. Generalnie
w skorce kazdego z owocdw cytrusowych zna-
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V Table 1. Chemical composition and care properties on the pericarp of some varieties of citrus
V Tabela 1. Sktad chemiczny i wiasciwosci pielegnacyjne naowocni niektérych odmian cytruséw

Rodzaj owocu cytrusowego

Sktadniki chemiczne

Dziatanie

Grejpfruty

— witamina C

— flawonoidy (geraniol)

— monoterpeny (limonen, kadinen, a-pinen, sabinen,
myrcen, citronellal, linalool, terpinen-4-ol), octan
decylu, octan nerylu

antyoksydacyjne, stymulujace produkcje kolagenu, rozjasniajace,
wzmacniajace naczynia krwiono$ne

wspomagajace w biosyntezie kolagenu, regulujace
przepuszczalnosé naczyn wlosowatych, wspomagajace zwalczanie
cellulitu, przeciwutleniajgce, przeciwnowotworowe

srodki zapachowe; moga wywotywac podraznienia i alergie

Cytryny — witamina C antyoksydacyjne, stymulujace produkcje kolagenu, rozjasniajace,
— kwasy owocowe AHA wzmacniajace naczynia krwiono$ne
— flawonoidy (hesperydyna, naryngenina, erodiktiol) zluszczajace, oczyszczajace, od$wiezajace, Sciggajace
— fitohormony (auksyny, cytokininy, kinetyny) regulujace metabolizm lipidéw we krwi, usprawniajace krazenie
— monoterpeny (limonen, cytral, a-pinen, B-pinen, krwi, antyoksydacyjne, wspomagajace synteze kolagenu,
y-terpinen, sabinen, myrcen, hisabolen, antyalergiczne, przeciwzapalne, ochronne na skdre, estrogenne
a-bergamoten, kariofilen opdzniajace powstawanie zmarszczek, zwiekszajace elastycznosc skéry
— furanokumaryny srodki zapachowe; moga wywotywac podraznienia i alergie
fotouczulajace
Pomarancze — monoterpeny (limonen, a-pinen, sabinen, myrcen, srodki zapachowe; moga wywotywac podraznienia i alergie

citronellal, linalool, neral, geranial, cytral)
— flawonoidy (hesperydyna)

regulujace metabolizm lipidow we krwi, usprawniajace krazenie
krwi, antyoksydacyjne, wspomagajace synteze kolagenu,
antyalergiczne, przeciwzapalne, ochronne na skére, estrogenne

Pomararicze bergamota

— octan Llinalilu (bergamol), L-linalool, D-limonen,
nerol, limetyna (cytropten), bergapten, bergaptol,
bergamotyna, alkohol dihydrokuminylowy,
a-pinen, oktylen, kamfen, bornylen

srodki zapachowe, wykorzystywane w produkcji perfum, wéd,
mydet toaletowych

aromatyzowanie niektérych produktow spozywczych
fotouczulajace

Mandarynki

HsC

HaC

— a-pinen, a-tujon, B-pinen, kamfen, citronellal,
geranial, limonen, linalool, myrcen, nerol, sabinen

H

CH3

4-mercapto-4-methyl-2-pentanone
4-merkapto-4-metylo-2-pentanon

HSC/\/\/\AO

CHs

6-methyloctanal
6-metylooktanal

AN
Hsc/\/\/\/\/\o

Hac 1

CHs
8-methyldecanal
8-metylodekanal H3C
O OH(R) H3C

HaC

3-mercapto-

3-merkap

3-methyl-1-butanol and their esters
to-3-metylo-1-butanol i jego estry

srodki zapachowe; razem wykazujg addytywne dziatanie
przeciwgrzybicze, przeciwbakteryjne, wspomagajace gojenie sie ran

Hs
AN 0
OH

(E)-4-methyl-3-hexenoic acid
kwas (E)-4-metylo-3-heksenowy

H3C

H3C\/\/\/\Ao

CHs;

8-methylnonanal
8-metylononanal

N

/ N

trans-4,5-epoxy-(2E,72)-2,7-decadienal
trans-4,5-epoksy-(2E,72)-2,7-dekadienal

H

O OH(R)

3-mercapto-1-hexanol and their esters
3-merkapto-1-heksanol i jego estry

A Figure 2. The chemical structures of the new fragrance substances
A Rycina 2. Struktury chemiczne nowych substancji zapachowych
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structures of the new fragrance compounds are
presented in Figure 2.

Currently, we are increasingly turning to
natural cosmetics. Among the many products
of natural origin, we also find a wide range of
agents using citrus fruit extracts and essential
oils. Their valuable care properties and pleasant
aroma make them our ally in alleviating health
and aesthetic problems. Importantly, even at
home, you can easily make an effective citrus
face cosmetic yourself. Certainly, many people
have already learned the beneficial effects of
self-made peeling from grated orange peels or
the whitening properties of lemon peels.

lezé mozna mieszanine limonenu z szeregiem
innych mono- i seskwiterpenéw oraz ich pro-
duktéow utlenienia. Jednak kazdy rodzaj cytrusa
wyrdznia sie dodatkiem przynajmniej jednej
substancji w swym sktadzie, ktéra wptywa na
jego unikalng, specyficzna nute zapachowa,

a wystepuje w znacznie mniejszych ilosciach.
Przyktadem moze by¢ neral i geranial zawarty

w skorce cytryny, nootkaton jako sktadnik olej-
ku eterycznego grejpfruta, N-metyloantranilan
metylu w skérce mandarynki oraz octan linalilu
w pomaranczy bergamocie. Jednak w ciggu
ostatnich lat znaczaco wzrosta liczba prac ana-
litycznych charakteryzujacych sktad i wyodreb-
niajgcych ciekawe substancje chemiczne odpo-
wiedzialne za wtasciwosci zapachowe mniej
znanych owocéw z rodzaju Citrus. Od 2001 .
zaczeto analizowac sktad chemiczny skérki owo-
céw yuzu (Citrus junos) - cytrusa podobnego do
mandarynki, zawierajgcego trzykrotnie wiecej
witaminy C niz cytryna. Rezultatem badan byto
odkrycie kilku nowych zwigzkéw zapachowych,
takich jak: 4-merkapto-4-metylo-2-pentanon,
kwas (E)-4-metylo-3-heksenowy, a takze trzy
nowe aldehydy rozgatezione: 6-metylooktanal,
8-metylononanal i 8-metylodekanal, a takze
trans-4,5-epoksy-(2E,72)-2,7-dekadienal [18-20].
Ciekawe wyniki uzyskano, analizujgc naowoc-
nie poncyrii tréjlistkowej (Poncirus trifoliata).
Wyodrebniono nowe zwigzki siarkowe, odpo-
wiedzialne za specyficzny zapach tych owocéw,
tj. 3-merkapto-3-metylo-1-butanol, 3-merkapto-
1-heksanol i wywodzace sie z nich estry [21, 22].
Na rycinie 2 przedstawiono struktury chemiczne
nowych zwigzkéw zapachowych.

Obecnie coraz czesciej siegamy po naturalne
kosmetyki. Wérod wielu produktéw pochodze-
nia naturalnego znajdujemy réwniez szerokg
game srodkow wykorzystujgcych wyciagi i olej-
ki eteryczne owocow cytrusowych. Ich cenne
wiasciwosci pielegnacyjne i przyjemny aromat
sprawiajg, ze s one naszym sprzymierzencem
w tagodzeniu problemoéw zdrowotnych i este-
tycznych. Co wazne, réwniez w warunkach
domowych mozna tatwo samodzielnie przyrza-
dzi¢ skuteczny cytrusowy kosmetyk. Z pewnos-
cig wiele oséb poznato juz dobroczynny wptyw
przygotowanego we wtasnym zakresie peelingu
ze startych skérek pomaranczowych lub wybie-
lajgcych wtasciwosci skérek cytrynowych.
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