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mgr inż. michalina adaszyńska, absolwentka kie-
runku technologia chemiczna na Wydziale techno-
logii i inżynierii chemicznej Zachodniopomorskiego 
Uniwersytetu technologicznego w szczecinie. W 2010 
roku uzyskała tytuł magistra inżyniera, pracę dyplo-
mową wykonywała w Zakładzie syntezy organicznej 
i technologii leków. obecnie jest słuchaczką studium 
doktoranckiego przy Wydziale technologii i inżynierii 
chemicznej ZUt w szczecinie, gdzie wykonuje pracę 
doktorską pod kierunkiem dr hab. inż. marii swarce-
wicz. prowadzone przez nią badania dotyczą  związ-

ków naturalnych występujących w roślinach i ich wykorzystywanie w kosmetykach 
i lekach.

dr hab. inż. maria swarcewicz, kierownik Zakładu syn-
tezy organicznej i technologii leków w instytucie tech-
nologii chemicznej organicznej Wydziału technologii 
i inżynierii chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwer-
sytetu technologicznego w szczecinie od 2005. Zaintere-
sowania naukowe: ocena zagrożeń środowiska i metody 
ich ograniczania zarówno w wodzie jak i w glebie, ze 
szczególnym uwzględnienie pestycydów. ostatnio zajmuje 
się analizą jakościową kosmetyków. nowy kierunek badań 
zespołu to: związki naturalne w kosmetykach i lekach, 
ich synteza i wyodrębnianie; analiza składu chemicznego; 

opracowywanie receptur kosmetycznych oraz badania aktywności przeciwutlenia-
jących i mikrobiologicznych ekstraktów roślinnych i olejków eterycznych; izolacja 
oraz identyfikacja allelozwiązków wybranych roślin.
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aBstract

menthol and new cooling compounds are widely used to improve modern 
toothpastes, gums, breath fresheners, cosmetic lotions, deodorants, shaving gels, 
and shaving aid composites. this paper reviews the use of menthol and new classes 
of cooling agents, that have been discovered since the 1970s, in cosmetic prepara-
tions. We have presented here 57 chemical structures. in addition, we briefly touch 
upon cold receptors and mechanism of action. finally, we add up, recent findings 
on the production of cooling ingredients in the world. the underlying process in 
thermoreception depends on ion transport across cellular membranes. thermore-
ceptors belong to a class of transient receptor potential (trp) channels. among 
them are temperature-sensitive thermoreceptors trpm8 or trpa1. certain types 
of chemical agonists activate the same thermotrp channels, as for example men-
thol or icilin. only the (–)-menthol enantiomer possesses clean, desirable minty 
odor and intense cooling properties (fig. 1). natural menthol is normally about 
99.0% to 99.6% pure, with the remaining impurities being other constituents found 
in the cornmit oil. synthetic (–)-menthol is normally about 99.8% pure and has less 
of the minty top note than the natural menthol. the other natural and synthetic 
compounds being menthol-related coolants are showed in figure 3, as for exam-
ple, menthone 1,2-glycerol ketal (17). from among 3-carboxamide-p-menthane 
derivatives as commercial cooling agents (fig. 4), there are for example N-ethyl-p-
menthane-3-carboxamide (25) as Ws-3 and [ethyl 3-(p-menthane-3-carboxamido)
acetate] as Ws-5, which is currently the coldest of all commercial cooling agents 
(27). other examples of recently discovered carboxamide coolants belong to a series 
of analogs of Ws-23 (28). of particular interest are various aryl p-menthane-3-
carboxamides, such as N-benzo[1,3]dioxol-5-yl-3-p-menthanecarboxamide (36), 
which was reported to have 100 times more cooling intensity than menthol (fig. 6). 
in 2010, furrer disclosed a series of new p-menthane carboxamide and Ws-23 ana-
logs as cooling agents [56]. three particularly potential cooling agents 50, 51 and 52 
are shown in figure 9.

keywords: cooling ingredients, menthol, menthol-related, carboxamide, cosmetics
słowa kluczowe: substancje chłodzące, mentol, pochodne mentolu, amidy, kosme-
tyki
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wProwadzenie

Wzrastające zainteresowanie przemysłu kosmetycznego na komponenty 
o właś ci wościach chłodzących, spowodowało poszukiwanie coraz nowszych 
związków wykazujących efekt chłodzenia skóry. kosmetyki chłodzące, czyli pre-
paraty zawierające w swym składzie substancje pobudzające termoreceptory skóry, 
odgrywają coraz większą rolę w dziedzinie dermatologii i kosmetologii. do pro-
dukcji tego typu preparatów kosmetycznych wykorzystuje się składniki aktywne, 
zarówno pochodzenia roślinnego, jak i syntetycznego. Związki chłodzące znajdują 
się w recepturach preparatów do i po goleniu, w preparatach do opalania, w środ-
kach do pielęgnacji stóp, są też składnikami toników, żelów do mycia, balsamów do 
ciała, szamponów, past do zębów, preparatów do płukania ust oraz preparatów anty-
cellulitowych. przedstawiono przegląd literatury na temat mentolu i nowych sub-
stancji chłodzących, które były syntezowane od lat 70. ubiegłego wieku. do tej pory 
jedną z najważniejszych substancji chłodzących był mentol. Związek ten należy do 
grupy terpenoidów, który może być pozyskiwany ze źródeł naturalnych, a obecnie 
za pomocą syntezy chemicznej, metod biotechnologicznych oraz biologii moleku-
larnej. omówiono związek pomiędzy efektem chłodzenia a receptorami występu-
jącymi w skórze. Zwrócono uwagę na substancje chłodzące mające zastosowanie 
w kosmetykach przedstawiając ich budowę chemiczną, nazwy chemiczne i han-
dlowe. przedstawiono przegląd substancji chłodzących analogów mentolu pocho-
dzenia naturalnego i syntetycznego ze szczególnym uwzględnieniem pochodnych 
amidowych. W ostatnim rozdziale zwrócono uwagę na nowe struktury chemiczne, 
które wykazują silniejsze działanie chłodzące niż mentol.

1. recePtory wystęPujĄce w skórze a efekt chłodzenia

Zmysły człowieka to zdolność organizmu do odbierania i analizy bodźców 
zewnętrznych i reagowania na nie. Zmysł dotyku rozmieszczony jest zarówno 
powierzchownie (skóra), jak i głęboko (oUn). skóra pełni funkcję ochronną, 
biorącą udział w termoregulacji, oddychaniu, wydalaniu (pot) i gospodarce wod-
nej, zawiera receptory wrażliwe na dotyk, ucisk, ciepło, zimno, ból oraz barwnik 
melaninę, który decyduje o jej zabarwieniu. rozmieszczenie receptorów (tab. 1) 
odpowiedzialnych za różnego rodzaju odczucia są w skórze nierównomierne [1, 2]. 
W skórze występują systemy reagujące na zmiany temperatury. Za efekt chłodzenia 
odpowiedzialne są termoreceptory (m.in. trpm8 czy trpa1), które odgrywają 
istotną rolę w regulacji cieplnej ciała.
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tabela 1.  receptory występujące w skórze
table 1.  receptors present in skin 

położenie receptor rodzaj czucia

skóra owłosiona
Wolne zakończenia nerwowe

dotyk, temperatura, ból
receptory koszyczkowe mieszków włosowych

skóra warg, 
opuszek palców, 
skóra nieowłosiona

Wolne zakończenia nerwowe dotyk, ból, skrajne temperatury

tarczki merckla dotyk

ciałka czuciowe meissnera lekki dotyk

kolbki końcowe krausego Zimno

narząd końcowy ruffiniego ciepło, długi dotyk

Warstwa podskórna ciałka balszkowate (paciniego) Ucisk, wibracje

termoreceptory są to narządy zmysłów rejestrujące zmiany temperatury śro-
dowiska zewnętrznego lub wewnętrznego organizmu. organizm człowieka należy 
do stałocieplnych, a to oznacza, że jego temperatura wewnętrzna jest utrzymywana 
na takim samym poziomie, tj. 37°c, niezależnie od temperatury otoczenia. aby 
utrzymać stałą temperaturę, w której mogą zachodzić przemiany biochemiczne, 
konieczne jest sprawne działanie ośrodków termoregulacyjnych, na które skła-
dają się właśnie termoreceptory ciepła i zimna. termoreceptory są to bezosłonowe 
zakończenia dendrytów protoneuronów w bardzo małych polach recepcyjnych, 
przy czym receptorów zimna jest od trzy do dziesięciu razy więcej niż receptorów 
ciepła. receptory zimna, czyli ciałka krauzego, których jest około sto pięćdziesiąt 
tysięcy, znajdują się w górnych warstwach skóry, blisko jej powierzchni (tab. 2). 
temperaturowe zero fizjologiczne to stan, w którym notuje się jednakową tempe-
raturę powierzchni skóry z otoczeniem. W takiej sytuacji nie są pobudzane żadne 
receptory. ciałka krauzego reagują w zakresie temperatur 12–35°c, natomiast ich 
analogi cieplne, których jest około trzydziestu tysięcy, odbierane są przez zlokali-
zowane w głębszych warstwach skóry ciałka ruffiniego, które reagują w przedziale 
25–45°c [2].

tabela 2.  termoreceptory skóry
table 2.  skin thermoreceptors

receptor Bodziec progowy Wrażenie Zakres 
temperatury

termoreceptor ciepła Wzrost temp. o 0,0001°c/s Wzrost temperatury skóry 25–45°c

termoreceptor zimna spadek temp. o 0,0004°c/s spadek temperatury skóry 12–35°c

receptory zimna uruchamiane są poniżej 25°c, receptory ciepła powyżej 35°c, 
natomiast w przedziale temperaturowym 25–35°c działają oba rodzaje termorecep-
torów, jednakże w różnych proporcjach. efekt termiczny jest rodzajem odpowiedzi na 
bodziec zewnętrzny docierający do termoreceptorów. Bodźcem tym, oprócz zmian 
temperatury otoczenia, może być działanie różnych substancji. substancje wywołu-
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jące efekt chłodzenia skóry wykazują specyficzne działanie na receptory zimna. W 
pierwszej fazie krótkotrwałego działania zimna na skórę obserwuje się bladość, spo-
wodowaną skurczem naczyń krwionośnych, wskutek działania mechanizmów regu-
lujących. aby mechanizm regulujący zadziałał, koniecznie jest dotarcie do wnętrza 
systemów rejestrujących przez odpowiednie wyspecjalizowane kanały jonowe trp 
(ang. Transient Receptor Potential). dwa kanały wykazują silną wrażliwość na niskie 
temperatury: trpm8 (< –28°c) i trpa1(< –18°c). trpm8 może być aktywowany 
przez temperatury poniżej 28°c, lub przez związki wywołujące uczucie chłodu, 
np. (–)-mentol, icilin. stwierdzono, że (–)-mentol posiada zdolność uruchomienia 
reakcji łańcuchowych receptorów czułych na zimno trpm8, kiedy jest dozowany 
na skórę [3]. główną rolę w tym procesie odgrywają kanały jonów wapnia(ii). sub-
stancje chłodzące powodują wzrost stężenia jonów wapnia w neuronach receptorów 
zimna. pobudzenie neuronów receptorów zimna związane jest z indukowaniem 
obiegu jonów [2–5]. Ważnymi czynnikami związanymi z efektem chłodzenia są: 
struktura molekularna cząsteczki, skład jakościowy i ilościowy związku oraz środek 
wiążący, w którym znajduje się substancja chłodząca [3]. Zucker (2002) wyjaśnił jak 
odkrycie jonowych kanałów czułych na zimno będzie pomocne w analizie wpływu 
temperatury na system nerwowy [6]. peier i in. (2002) opisali aktywację trpm8, 
która zależy od obecności mentolu czy iciliny lub obecności niskiej temperatury [7]. 
Behrendt i in. (2004) przedstawili wyniki badań 70 odorantów i pochodnych men-
tolu wpływających na rekombinacje receptora zimna trpm8 (mtrpm8). W dzie-
sięciu substancjach (linalol, geraniol, hydroksycitronellal, Ws-3, Ws-23, frescolat 
mga, frescolat ml, pmd38, coolact p and cooling agent 10) stwierdzono, że są 
one agonistyczne [8]. Wymienione substancje chłodzące i ich struktury chemiczne 
opisano w dalszych rozdziałach. 

andersson i in. (2004) stwierdzili, że aktywacja receptora zimna trpm8 
zachodzi w obecności iciliny i niskiej temperatury, ale nie w obecności mentolu 
i jest raczej modulowana przez ph wewnątrzkomórkowe, w granicach fizjologicz-
nych. to pokazuje, że aktywacja iciliną i niską temperaturą ma inny mechanizm niż 
aktywacja przez mentol [9]. W 2005 roku mckemy publikuje artykuł przeglądowy 
na temat receptorów zimna [10]. mechanizm działania składników chłodzących 
obszernie omawia w swojej publikacji leffingell [11].

2. suBstancje o własnościach chłodzĄcych

W przemyśle kosmetycznym mają zastosowanie związki generujące uczucie 
zimna bez faktycznego obniżenia temperatury otoczenia. ich obecność nadaje skó-
rze przyjemną świeżość. Związki chłodzące znajdują się w recepturach preparatów 
po goleniu, opalaniu, środkach do pielęgnacji stóp, także są składnikami toników, 
żelów do mycia, balsamów do ciała, szamponów, past do zębów, preparatów do płu-
kania ust oraz preparatów antycellulitowych [1–3]. substancje chłodzące mogą być 
podzielone na dwie zasadnicze grupy: pochodzenia naturalnego i syntetycznego. 
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2.1. mentol i jego naturalne Pochodne

mentol, w grupie związków naturalnych jest powszechnie stosowany w prepa-
ratach kosmetycznych jako środek chłodzący. działa on chłodząco, znieczulająco, 
dezynfekująco i pilomotorycznie [3, 4, 11]. mentol należy do grupy terpenoidów, 
może być pozyskiwany ze źródeł naturalnych, a także za pomocą syntez chemicz-
nych i biochemicznych [12–16]. należy do alkoholi terpenowych, posiada trzy 
centra stereogeniczne, osiem izomerów optycznych (+)-mentol (1), (+)-izomentol 
(2), (+)-neomentol (3), (+)-neoizomentol (4), (–)-mentol (5), (–)-izomentol (6), 
(–)-neomentol (7), (–)-neoizomentol (8), z których cztery otrzymane zostały na dro-
dze syntezy, lecz tylko jeden z ośmiu izomerów, (–)-mentol czyli forma (1R,3R,4S) 
wykazuje efekt chłodzenia na skórze (rys. 1) [2, 17]. 

 

rysunek 1.  stereoizomery mentolu
figure 1.  stereoisomers of menthol

naturalny mentol posiada czystość od 99,0 do 99,6% z pozostałościami innych 
składników. W syntetycznym (–)-mentolu czystość wzrasta do 99,8% i posiada 
on mniej zanieczyszczeń. mentol jest związkiem lotnym, z tego powodu uzyskany 
efekt  chłodzenia jest krótkotrwały i nie trwa dłużej niż dwadzieścia pięć minut dla 
roztworu 100 ppm. należy do związków drażniących, dlatego należy stosować go 
w odpowiednich stężeniach, na ogół nie przekraczających 0,02%. Jedną z wad men-
tolu jest jego charakterystyczny zapach, co uniemożliwia uzyskanie w preparatach 
kosmetycznych innych zapachów. Z tego powodu poszukiwano innych związków 
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o właściwościach chłodzących, często z pochodnych mentolu. przykładami związ-
ków o właściwościach chłodzących są mleczan i octan mentylu, które stosuje się 
w kosmetykach w stężeniu około 0,4–1,2%, czyli znacznie wyższym, niż w przy-
padku czystego mentolu. działanie chłodzące może być wywołane przez inne 
substancje, głównie z grup monoterpenów, seskwiterpenów oraz ich pochodnych 
[3, 11]. obecnie największe zapotrzebowanie, w przemyśle kosmetycznym, spośród 
związków terpenoidowych, mają (–) mentol i R(–)-karwon (9) (rys. 2). 

rysunek 2.  naturalne pochodne mentolu wykazujące własności chłodzące
figure 2.  natural menthol derivatives having cooling properties

innymi substancjami naturalnymi są analogi mentolu (estry, etery, ketale), np.: 
(–)izopulegol (10), (+)-cis- i (–)-trans-p-mentan-3,8-diol (11, 12), menton (13) 
(rys. 2) [1]. menton (13) – keton terpenowy jest cieczą o przyjemnym, orzeźwia-
jącym zapachu mięty. produkt takasago international (coolact p, fema 2962) 
czyli (–)izopulegol (10) w połączeniu z miętą wykazuje odczucie zimna. odkryto, 
że związek ten o wysokiej czystości (99,7%) jest bezzapachowy i posiada optycznie 
aktywną formę oraz powoduje poczucie świeżości, orzeźwienia i chłodzenia. Jego 
siła chłodzenia jest od 20 do 30% większa niż mentolu [18]. Z grupy seskwiterpe-
nów opatentowany został kubebol (14) (fema 4497) jako substancja chłodząca 
i orzeźwiająca [19]. otrzymywany jest z oleju kubebowego, w którym występuje 
w ilości od 10% do 30% [20]. Badania wykonane przez analizę czuciową pokazały, 
iż umbellulon (15) oraz (1R,2R,4S)-dihydroumbellulol wykazują znaczne uczucie 
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chłodzenia, lecz dwa–trzy razy mniejsze niż (–)-mentol [17, 21–23]. inne pochodne 
mentolu posiadające własności chłodzące a występujące w handlu, przedstawiono 
na rysunku 3. 

rysunek 3.  handlowe substancje chłodzące – pochodne (–)-mentolu
figure 3.  commercial cooling substances – derivatives of (–)-menthol 

mieszanina zawierająca (–)-izopulegol (10), mleczan (–)-mentylu (16) (fresco-
lat ml) i (–)-mentoksypropano-1,2-diol (22) została opatentowana dla przemysłu 
kosmetycznego jako mpd, coolact®, [24]. Z tej samej firmy pochodzi substancja 
chłodząca będąca mieszaniną dwóch izomerów cis- i trans-p-mentan-3,8-diol (11, 
12) (fema 4053), w stosunku około 62:38, pod nazwą coolact 38d®, pmd38. 
mieszanina ta posiada około 11% większą moc chłodzenia niż mentol [24, 25]. 
Występuje w olejkach eterycznych bogatych w citronellal, np. Litsea cubeba, Euca-
lyptus citriodora, oprócz tego jest efektywnym repelentem insektycydowym [25, 
26]. spośród substancji chłodzących na uwagę zasługuje bursztynian monomentylu 
(mms, fema 3810) [27], który został opatentowany przez mane [28], jako sub-
stancja chłodząca o szerokim spektrum zastosowania. Związek ten został wyizolo-
wany z Lycium barbarum i M. piperita [29]. Z pochodnych mentolu dostępny jest 
również w handlu ketal 1,2-glicerolomentonu (frescolat mga) firmy haarmann 
i reimer, w dwóch formach (leavo fema 3807 (17) i racemat fema 3808) [30]. 
W firmie firmenich odkryto, że mieszanina diastereoizomerów 6-izopropylo-3,9-
dimetylo-1,4-dioksospiro-[4,5]dekan-2-on (18), otrzymana w reakcji kwasu mleko-
wego z cis- i trans-mentonem, która prowadzi do otrzymania miętowego, świeżego 
zapachu typu piperita. stwierdzono synergistyczny efekt, zwiększający siłę chłodze-
nia, w kombinacji z innymi substancjami chłodzącymi (np. bursztynianem men-
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tylu czy mentolem). te właściwości miały, w szczególności, izomery (3S,5R,6S,9R) 
i (3S,5S,6S,9R) [31]. 3-hydroksybutenian (–)-mentyl (mhB, fema 4308) (19), 
według firmy takasago, posiada długo trwający efekt chłodzenia, jest bezwonny 
i bezsmakowy, wykazuje około 0,45 razy silniejszy efekt od mentolu. posiada więc 
szerokie zastosowanie, nie tylko w kosmetykach, lecz także w żywności, napojach, 
lekach czy papierosach [32, 33]. podobne własności ujawniają inne związki che-
miczne pochodne mentolu, np. 1-hydroksy-2,9-cineol, 3-alkilo-p-mentan-3-ol czy 
pirolidyno-2-on-5-karboksymentyl (Questice®, fema 4155) (20). ten ostatni zwią-
zek ma duże zastosowanie w różnych kosmetykach, lotionach i jako składnik pasty 
do zębów, a jego właściwości chłodzące są wynikiem hydrolityczno-enzymatycznego 
uwalniania mentolu. erman ostatnio wykazał, że forma ciekła Questice jest miesza-
niną diastereoizomerów pirolidyno-2-on- 5-karboksymentylu, w stosunku konfigu-
racji 5S:5R jak 91:8, podczas gdy forma stała ma stosunek 46:53 [34]. (–)-glutaran 
monomentylowy (21) (physcool 2, mmg, fema 4006) jest następną naturalną 
substancją chłodzącą, którą wykryto w Litchi sinensis, w obecności (–)-dimentylo-
glutaranu[29]. prawdopodobnie jest to substancja chłodząca o najdłuższym efekcie 
chłodzenia [35]. inną substancją chłodzącą jest (–)-mentoksypropano-1,2-diol (22), 
występująca jako mpd, coolant agent 10, firmy takasago international (fema 
3784). Zawiera dwa izomery (23, 24) 2S i 2R (rys. 4). stwierdzono, że własności 
chłodzące izomeru 2S są od dwóch do trzech razy silniejsze niż dla izomeru 2R i od 
półtora do dwu razy od tego racematu [36–38].

rysunek 4.  struktury chemiczne pochodnych 3-karboksyamido-p-mentanu jako handlowe substancje 
chłodzące

figure 4.  the chemical structures of p-menthane-3-carboxamide derivatives as commercial coolants
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2.2. amidowe Pochodne mentolu

W latach 70. ubiegłego wieku firma Wilkinson sword ltd. prowadziła inten-
sywne badania, które doprowadziły do odkrycia około 1200 związków chemicznych 
wykazujących aktywność chłodzącą [39]. przykładami takich związków (rys. 5) są 
syntetyczne pochodne mentolu zawierające w swej cząsteczce fragment 3-karbo-
ksyamido- p-mentanu [11, 40, 41]. 

rysunek 5.  struktury chemiczne pochodnych 3-karboksyamido-p-mentanu
figure 5.  the chemical structures of p-menthane-3-carboxamide derivatives

na rysunku 5 przedstawiono N-etylo-3-karboksyamido-p-mentan, (25) który 
nosi nazwę handlową Ws-3 lub fema 3455. erman i in. (2004, 2007) stwierdzili, 
że wyodrębnienie czystego izomeru (1R,3R,4S) z powyższego związku powoduje 
zwiększenie działania chłodzącego o około trzy razy w porównaniu do Ws-3 
[42, 43]. struktura chemiczna (26) to N-1,1-dimetyloetylo -3-karboksyamido-p- 
-mentan. Związek ten występuje w handlu jako Ws-14 [44]. N-[(etoksykarbonylo)
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metylo]-3-karboksyamido-p-mentan (27) występuje w handlu pod symbolem Ws-5 
lub fema 4309, jest obecnie jednym z najsilniejszych komercyjnych preparatów 
chłodzących [45]. stwierdzono również, że na własności chłodzące ma duży wpływ 
wysoka czystość związku [46]. struktura chemiczna (28) to Ws-23 lub fema 3804 
(amid kwasu 2-izopropylo-N-2,3-trimetylobutenowego) i wraz z Ws-3 należą do 
dwóch najczęściej produkowanych obecnie związków [11]. mają one szerokie zasto-
sowanie jako dodatki do przypraw, a specjalnie w gumach do żucia, w preparatach 
odświeżających oddech, w wyrobach cukierniczych czy w preparatach pielęgna-
cyjnych. stosowane są też w kosmetykach, np. lotionach po goleniu. pochodną 
Ws-23 przedstawia struktura chemiczna (29), czyli amid kwasu N-etylo-2,2-
diizopropylobutenowego, fema 4557. inny przykład nowo odkrytych pochodnych 
amidowych to analog Ws-23, taki jak amid kwasu N-(2-etoksyetylo)-2-izopropylo-
2,3-dimetylobutenowego (30), opatentowany przez Qaroma [50]. rysunek 6 przed-
stawia dalsze pochodne 3-karboksyamido-p-mentanu, z z pierścieniami aromatycz-
nym lub heterocyklicznym, które występują w handlu. 

rysunek 6.  nowe pochodne karboksyamidu p-mentanu 
figure 6.  new derivatives of p-menthane carboxamide



WYBrane sUBstancJe chŁodZące stosoWane W kosmetYkach 555

N-(4-metoksyfenylo)-3-karboksyamido-p-mentan występuje pod nazwami 
Ws-12 lub fema 4681 jako struktura chemiczna (31). stwierdzono, że związek ten 
posiada półtora razy silniejsze działanie chłodzące w porównaniu do (–)-mentolu 
[47]. 

struktura chemiczna (32) to N-(4-cyjanometylofenylo)-3-karboksyamido 
-p-men tan (fema 4496, g-180). Związek ten posiada próg zimna doustny na 
poziomie 0,5 µg, w porównaniu do 0,25 µg (–)-mentolu. Wskazuje to, że związek 
ten posiada około 50% większą siłę chłodzącą niż mentol [48]. Własności chłodzące 
ujawnia izomer N-(4-cyjanometylofenylo)-3-karboksyamido-p-mentanu, występu-
jący w handlu pod nazwą neo-g-180. mieszanina dwóch izomerów g-180 i neo 
g-180 daje lepsze efekty chłodzenia niż sam izomer (32). struktura chemiczna (33) 
to N-[2-(pirydyno-2-yl)etylo]-3-karboksyamido-p-mentan (fema 4549). struktura 
chemiczna (34) to (2S,5R)-N-[4-(2-amino-2-oksoetylo)fenylo]-3-karboksyamido-
p-mentan (fema 4684). Związki chemiczne z tej grupy zostały opatentowane 
w 2010 roku przez Bardsleya i in. [49] w Usa. firma givaudan w 2006 roku opa-
tentowała następną serię pochodnych karboksyamidów p-mentanu, a przykładem 
jest struktura chemiczna (35) czyli N-(1-izopropylo-1,2-dimetylopropylo)-5-karbo-
ksyamido-1,3-benzodioksol, który posiada dwukrotnie silniejsze działanie niż 
2 ppm mentol [51]. 

szczególnie interesujące okazały się arylo-pochodne 3-karboksyamidów-
p-men   tanu, takich jak N-benzo[1,3]dioksol-5-yl-3-karboksyamido-p-mentan 
(36) czy N-(benzooksazol-4-yl)-3-karboksyamido-p-mentan, które wykazywały 
sto razy większą intensywność chłodzenia od mentolu [52], którą przedstawiono na 
rysunku 7 jako nową pochodną.

firma t. hasegawa co. ltd. opatentowała nowa serię silnych związków chło-
dzących na bazie amidów alkiloksowych pochodnych p-mentanu, gdzie przykładem 
jest struktura chemiczna (37) (rys. 7) [53].

Wei (2006, 2007) przedstawił cztery substancje (38-41) pochodne do Ws-5 (27). 
substancje (38, 39) otrzymano z d-alaniny i nazwano odpowiednio d-ala-o-me 
i d-ala-o-et. podobnie z d-homoseryny otrzymano N-(R)-2-oksotetrahydrofuran-
3-yl-(1R,2S,5R), struktura chemiczna (40), którą nazwano d-hsl będącym moc-
nym, długotrwającym czynnikiem chłodzącym. te same własności posiadał związek 
z pochodnych p-mentano-3-karboksyamidu, struktura chemiczna (41) to l-feny lo-
efiryna p-mentano-3-karboksyamidu nazwana cps-195 [54, 55].
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rysunek 7.  nowe pochodne karboksyamido-p-mentanu wykazujące efekt chłodzenia skóry
figure 7.  new derivatives of p-menthane carboxamide as active cooling

furrer (2010) przedstawił nową serię pochodnych karboksyamidu p-mentanu 
zawierającymi pierścienie heterocykliczne, struktury chemiczne (42–44) (rys. 8), 
które wykazują silne własności chłodzące, od 200 do 1000 razy silniejsze od mentolu 
[56]. 
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rysunek 8.  Związki chemiczne o różnej strukturze mające własności chłodzące
figure 8.  cooling agents with various chemical structures

2.3. nowe syntetyczne suBstancje chłodzĄce

Własności chłodzące posiadają również inne struktury chemiczne, co przed-
stawiono na rysunku 9. struktury chemiczne (45–49) zostały opatentowane w 2008 
roku jako seria pochodnych: fenchylu, d-bornylu, l-bornylu, eksonorbornylu, 
2-metyloizobornylu, 2-etylofenchylu, 2-metylobornylu, cis-pinanu-2-ylu, werba-
nylu i izobornylu posiadających do 2000 razy silniejsze własności chłodzące od 
mentolu. Związek chemiczny (45) wykazuje 1000 razy silniejsze działanie chłodzące 
od mentolu, a związki chemiczne (46, 47) 20-krotne.

najsilniejsze własności chłodzące wykazywał bursztynian izobornylu (48),  
– 2000 razy większe od mentolu [11, 47], a bursztynian bornylu (49) już tylko 670 
razy większe. W 2009 roku surburg i in. opatentowali pochodne oksomentanu [57]. 
schoening i Wiedwald w symrise opisali zastosowanie pochodnych estrów 3-okso-
karboksylowych p-mentanu [58]. W 2010 roku opatentowano nowe mieszaniny 
pochodnych karboksyamidów p-mentanu i analogów Ws-23 jako czynników chło-
dzących [56]. trzy z nich przedstawiono na rysunku 9, jako struktury chemiczne 
(50–52). W 2004 roku firma Unilever home i personal care Usa, a division of 
conopco, inc., wprowadziła na rynek pochodne iciliny, struktury chemiczne (53, 
54), które wykazywały podobne własności chłodzące jak mentol [59]. 
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rysunek 9.  nowe związki chemiczne o własnościach chłodzących
figure 9.  new chemicals as cooling agents
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W ostatnim czasie pojawiły się interesujące publikacje furrer i in. (2008), 
czy leffingwell (2009) [11, 47] dotyczące substancji o własnościach chłodzących. 
ottinger i in. (2001) ogłosili, że pochodne furanonu, np. 4-metylo-3-(1-pirolidyno)-
2[5H]-furanon (55), posiadają silniejsze działanie chłodzące niż mentol [61, 62]. 
trzy struktury chemiczne (55, 56, 57) otrzymane na drodze syntezy przedstawiono 
na rysunku 10. Jednak erman (2003) prezentował odmienne wyniki badań struk-
tury chemicznej (55), stwierdzając małą przydatność tego związku dla kosmetyków 
z uwagi na słaby efekt chłodzenia [63].

rysunek 10.  struktury chemiczne pochodnych furanonu
figure 10.  the chemical structures of furanone derivatives

Podsumowanie

Zastosowanie „oczyszczonych” substancji chłodzących w farmaceutykach 
i kosmetykach pochodzenia naturalnego datowane jest od lat osiemdziesiątych 
XiX wieku w Japonii, gdzie mentol produkowano na skalę przemysłową z olejku 
miętowego (Mentha arvensis) [64]. przed ii Wojną Światową produkcja mentolu 
była kontrolowana przez dwa kraje: Japonię i chiny. podczas wojny dołączyła do 
tej grupy Brazylia, a po wojnie indie. do lat siedemdziesiątych ubiegłego wieku 
syntetyczny mentol produkowany był przez półsyntezy na mniejszą skalę [3, 65]. 
następnie rozwinięto wielostopniowe procesy otrzymywania tego związku zaczyna-
jąc od (+)-karenu, (–)-α-fellandrenu czy β-pinenu. Żadne z tych procesów nie były 
dopracowane i wykazywały wiele niedociągnięć. przełom w produkcji syntetycznego 
mentolu nastąpił, kiedy producenci: haarman i reimer oraz takasago international 
co. i ag Bayer-levercusen znacząco zainwestowali w produkcję na szeroką skalę 
stosując różne technologie. Jedną z najważniejszych metod syntezy mentolu jest 
metoda noyori, który za nią otrzymał nagrodę nobla w 2001 roku [16]. Z drugiej 
strony, można zauważyć dynamiczny rozwój przemysłu kosmetycznego w kierunku 
poszukiwania nowych syntetycznych związków chemicznych mających znaczenie 
aplikacyjne [66]. na zainteresowanie odkrywaniem nowych substancji chemicznych 
posiadających własności chłodzące wskazuje liczba patentów, w ostatnich dziesięciu 
latach. i tak, pomiędzy 1998 a 2007 rokiem ukazało się ponad 280 patentów, a od 
stycznia 2005 do grudnia 2007 zgłoszono ponad 300 patentów [11]. oprócz poszu-
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kiwania pojedynczych substancji, uwaga badaczy zwrócona jest na badania miesza-
nin oraz określenie siły efektu chłodzenia [67, 68, 70]. tabela 3 przedstawia wyniki 
badań nad efektem chłodzenia wybranych substancji, w stosunku do mentolu [69, 
70]. 

tabela 3.  przybliżony efekt chłodzenia substancji w stosunku do mentolu (jako 100) [69, 70]
table 3.  estimated cooling effect of different substances compared to menthol (as 100) [69, 70]

lp substancja chłodząca relatywny efekt chłodzenia
1 Ws-5 400
2 Ws-3 150
3 (-)-mentol 100
4 Ws-14 75
5 Ws-23 75
6 mhB 48
7 frescolat ml 43
8 frescolat mga 41
9 (2s)-mpd 40

10 coolact p 25
11 (2rs)-mpd 23
12 Ws-30 23
13  pmd 38 11
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