
     17        New Technologies (Majkop)  /  Новые технологии
2021; 17 (6)

ТЕХНОЛОГИЯ 
ПРОДОВОЛЬСТВЕННЫХ 

ПРОДУКТОВ 

TECHNOLOGY OF FOOD 
PRODUCTION

https://doi.org/10.47370/2072-0920-2021-17-6-17-25

УДК 668.584:665.12 
© 2021
Поступила 29.11.2021 Принята в печать 20.12.2021
Received 29.11.2021 Accepted 20.12.2021

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов / The authors declare no conflict of interests

ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ / ORIGINAL ARTICLE

МОДЕЛИРОВАНИЕ ЖИРОВОЙ ОСНОВЫ  
КОСМЕТИЧЕСКИХ КРЕМОВ

Елена Ю. Богодист-Тимофеева*, Елена С. Ножко,  
Татьяна В. Калиновская

Институт «Агротехнологическая академия» – структурное подразделение ФГАОУ ВО 
«Крымский федеральный университет им. В.И. Вернадского»;  

ул. Научная, д. 1, п. Аграрное, г. Симферополь, 295492,  
Республика Крым, Российская Федерация

Аннотация. Разработка рецептуры косметических кремов с жировой основой, 
как правило, базируется на богатом практическом опыте, нашедшем свое выражение в 
ряде общепринятых стратегий. При этом наиболее сложным этапом является создание 
поликомпонентной смеси масел со сбалансированным жирнокислотным составом с учетом 
типа кожи, возрастных изменений и пр. Альтернативой эмпирическому подходу может 
служить создание математических моделей жировых смесей, базирующихся на однозначном 
четком выборе критериев и ограничительных условий по содержанию отдельных жирных 
кислот. Актуальность такой задачи связана с тем, что предлагаемые модели достаточно 
сложны и ограничены небольшим набором компонентов в купаже. Целью настоящего 
исследования явилось создание упрощенной модели расчета жирнокислотного состава 
многокомпонентных купажей растительных масел с использованием в качестве жировой 
основы масляных экстрактов ягод, плодов, эфиромасличных и лекарственных растений 
Крымского региона, обогащенных БАВ. Масляные экстракты были получены по принципу 
двухфазной экстракции, позволяющей извлекать биологически активные вещества средней 
полярности. В результате исследований предложена упрощенная стратегия математического 
моделирования многокомпонентного состава жировой основы масляных кремов, позволяющая 
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получить оптимальное соотношение между базовыми и активными маслами. При этом масла 
подбираются как с учетом их физиологической активности, так и жирнокислотного состава. 
Существенное упрощение достигается за счет предварительного анализа жирнокислотного 
состава масел и подбора на его основе таких смесей масел, которые в дальнейшем выступают 
в качестве единого компонента. Это позволяет формировать поликомпонентные смеси. В 
качестве ограничительных критериев выбраны: соотношение олеиновой и линолевой кислот; 
соотношение олеиновой к сумме полиненасыщенных кислот (ПНЖК). Результаты данной 
работы могут быть полезны при создании и апробировании смесей с использованием новых 
нетрадиционных масел.

Ключевые слова: растительные масла, косметические кремы, жировая основа кремов, мас-
ляный экстракт, двухфазная экстракция, стратегия комбинирования масел
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Abstract. The development of the formulation of cosmetic creams with a fat base, as a rule, is 
based on a rich practical experience, which has found expression in a number of generally accepted 
strategies. At the same time, the most difficult stage is the creation of a multicomponent mixture of 
oils with a balanced fatty acid composition, taking into account skin type, age-related changes, etc. An 
alternative to the empirical approach can be the creation of mathematical models of fat mixtures based 
on an unambiguous clear choice of criteria and restrictive conditions for the content of individual fatty 
acids. The relevance of such a task is due to the fact that the proposed models are quite complex and 
limited to a small set of components in the blend. The purpose of this study was to create a simplified 
model for calculating the fatty acid composition of multicomponent blends of vegetable oils using oil 
extracts of berries, fruits, essential oils and medicinal plants of the Crimean region enriched with BAS 
as a fat base. Oil extracts were obtained on the principle of two-phase extraction, which allows the 
extraction of biologically active substances of medium polarity. As a result of the research, a simplified 
strategy for mathematical modeling of the multicomponent composition of the fat base of oil creams is 
proposed, which allows to obtain the optimal ratio between base and active oils. At the same time, oils 
are selected both taking into account their physiological activity and fatty acid composition. A signifi-
cant simplification is achieved through a preliminary analysis of the fatty acid composition of oils and 
the selection on its basis of such mixtures of oils, which later act as a single component. This allows 
the formation of multicomponent mixtures. The ratio of oleic and linoleic acids; the ratio of oleic to the 
sum of polyunsaturated acids (PUFA) were chosen as restrictive criteria. The results of this work can 
be useful when creating and testing mixtures using new unconventional oils.

Keywords: vegetable oils, cosmetic creams, fat base of creams, oil extract, two-phase extraction, 
oil combination strategy
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Косметическая индустрия предлага-
ет потребителю широкую гамму средств 
по уходу за кожей, обогащенных био-
логически активными компонентами, 
которые позволяют учитывать особен-
ности кожного покрова, возрастные из-
менения, восполняя дефицит липидов 
рогового слоя.

Анализ ингредиентного состава 
кремов на косметическом рынке пока-
зал обилие продукции и, как следствие, 
сложность выбора; сложный компонент-
ный состав, включающий вещества орга-
нического синтеза, антиоксиданты искус-
ственного происхождения, консерванты 
и прочее; использование дорогостоящих 
растительных масел регионов Юго-Вос-
точной Азии, Индии, Латинской Амери-
ки, Африки, содержащих биоактивные 
нативные компоненты.

При разработке рецептуры кремов, 
как правило, используется эмпирический 
подход, зависящий от опыта создателей. 
Наиболее сложным и ответственным эта-
пом является подбор масел для жировой 
основы. В настоящее время при созда-
нии жировой основы крема косметологи-
практики ориентируются на несколько 
стратегий, которые основываются на бо-
гатом практическом опыте.

Самой популярной является страте-
гия, созданная под руководством извест-
ного немецкого косметолога Хайке Ке-
зера (Heike Käser), согласно которой все 
растительные масла делятся на три боль-
шие группы: стабилизирующие базовые 
масла (20–50%), активные масла (5–10%) 
и твердые масла (баттеры) (10–30%). 
Каждая группа разделена на подгруппы 
в зависимости от преобладания тех или 
иных жирных кислот в масле и их воз-
действия на кожу [1].

Более совершенной является страте-
гия российских косметологов под руко-
водством В.С. Шепеля, которая основана 

на научных данных о строении кожного 
покрова и ацилглицеринов, входящих 
в состав подкожного жира [2]. Наибо-
лее важным в этой работе является вы-
бор критерия баланса жирных кислот. 
За основу композиции рекомендуется 
взять состав, в котором соотношение 
жирных кислот близко к их соотноше-
нию в нормальной здоровой коже. Кроме 
того, базовая смесь масел должна учи-
тывать тип кожи. Так предполагается, 
что для нормальной здоровой кожи со-
отношение олеиновой и линолевой кис-
лот должно составлять 1:1,7, а для сухой 
кожи 1:4,7. Серьезным недостатком дан-
ной стратегии является игнорирование 
роли ПНЖК (полиненасыщенных жир-
ных кислот).

Создание математических моделей 
жировых смесей со сбалансированным 
составом может служить альтернативой 
эмпирическому подходу. Однако при 
этом необходим однозначный четкий вы-
бор критериев в качестве функции от-
клика, а также ряд ограничительных ус-
ловий по содержанию отдельных жирных 
кислот. Основная сложность при этом за-
ключается в большом ассортименте рас-
тительных масел и соблюдении условий 
их совместимости, исключающих обра-
зование эвтектических смесей, ведущих 
к расслоению. 

Нами сделана попытка решить одно-
временно 2 задачи:

– снизить до минимума использо-
вание дорогих экзотических тропиче-
ских масел, в свете постановлений об 
импортозамещении;

– создать простую доступную рас-
четную модель получения поликомпо-
нентных смесей «желтых» жидких рас-
тительных масел.

Первую задачу предполагается ре-
шить за счет введения в жировую осно-
ву масляных экстрактов ягод, плодов, 
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эфиромасличных и лекарственных рас-
тений Крымского региона обогащен-
ных БАВ.

Решение второй задачи должно опи-
раться на четкий выбор критериев и 
ограничительных условий, связанных с 
особенностями жирнокислотного соста-
ва кожи. Наиболее полно основные кри-
терии подбора базовой смеси масел для 
косметических продуктов, предназна-
ченных для ухода за сухой кожей, описа-
ны в работе [3].

В настоящее время не существу-
ет единой методики составления купа-
жей растительных масел. Рядом авторов 
предлагаются математические модели, 
которые ограничиваются двух- и трех-
компонентными смесями растительных 
масел. Это, например, метод линейного 
программирования, описанный в рабо-
те [4]. В качестве основного критерия 
выбрано соотношение кислот омега-6 и 
омега-3, равное 5:1 для лечебно-профи-
лактического и 10:1 для здорового пита-
ния. Слабой стороной данного подхода 
является то, что соотношение двух масел 
выбирается произвольно и только для ко-
личества третьего масла выведено урав-
нение зависимости от первых двух. Это 
связано с отсутствием ограничительных 
условий.

Более перспективным являет-
ся метод полного перебора с учетом 
комплекса критериев и ограничений. 
В качестве целевой функции берется 
критерий отношения омега-6 к омега-3. 
Одним из главных ограничений принят 
уровень максимальной концентрации 
ингредиентов, такой, чтобы в получа-
емом купаже ни один из растительных 
компонентов не превалировал над дру-
гими [5]. 

Итак, моделирование стратегии соз-
дания жировой основы косметических 
кремов должно учитывать ряд крите-
риев: оптимальное соотношение между 
доминирующими жирными кислотами; 
лимитирование количества масел, со-
держащих нетрадиционные уникальные 
жирные кислоты в составе ацилглице-
ринов; совместимость масел, исключаю-
щую образование эвтектических смесей 
при охлаждении.

Исходное сырье и материалы:
1) Растительные масла для составле-

ния жировых композиций
В качестве базовых масел использо-

ваны масла с высоким содержанием оле-
иновой кислоты (таблица 1).

В качестве активных масел использо-
ваны масла, жирнокислотный состав ко-
торых представлен в таблице 2. 

Таблица 1
Жирнокислотный состав базовых масел [2]

Table 1
Fatty acid composition of base oils [2]

Базовое масло Йодное число, 
/Й.Ч./

Жирные кислоты

С16:0 С16:1 С18:0 С18:1 С18:2 С18:3 С20:0 С22:0

Абрикосовое 98–12 3–4 1,0 0–2 56–70 21–33 1,0 – –
Виноградное 125–145 5–11 – 3–6 12–28 58–81 1,0 – –
Вишневое 110–130 5,5–10 1,0 1,5–3 23–39 40–48 1,0 2 –
Миндальное 98–105 4–9 0,8 0–3 60–80 17–30 – – –
Оливковое 80–88 7–20 3,5 0,5–5 55–83 3,5–21 0,9 0,5 0,2
Персиковое 98–115 2–8 1,0 0,5–2,5 54–67 23–35 0,8 0,5 –
Подсолнечное
высокоолеин. 80–90 3–5 – 3–5 77–84 4–15 1,0 – 2,0
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2) Растительное сырье для получения 
масляных экстрактов:

а) плодово-ягодное сырье: боярыш-
ник, шиповник, зизифус (высушенный), 
хурма (свежий плод), черный изюм 
(вяленый).

б) эфиромасличное сырье: чабрец 
(тимьян), шалфей мускатный, розмарин 
(таблица 3).

3) Масляные экстракты:
Для достижения высокой эффек-

тивности нами использован принцип 

двухфазной экстракции, т.е. извлечение 
сырья одновременно двумя экстрагента-
ми с разной полярностью: 

– неполярный экстрагент – подсол-
нечное масло (ГОСТ 1129-2013);

– полярные экстрагенты – этанол 
(70% водный раствор); глицерин.

При использовании в качестве экс-
трагента этилового спирта появляет-
ся возможность извлечения в экстракт 
эфирных и жирных масел, каротиноидов, 
сапонинов, флавоноидов, органических 

Таблица 2
Жирнокислотный состав активных масел [2]

Table 2
Fatty acid composition of active oils [2]

Активное 
масло Й.Ч.

Жирные кислоты

С16:0 С16:1 С18:0 С18:1 С18:2 С18:3 С20:1 С22:1

Амарант 92–101 16–22 – 4 24 50 2–4 – –
Бораго 140–155 9–13 0,6 3–5 10–20 34–42 18–25 2–6 1–3,5
Рыжик 145–165 3–8 – 2–5 12–26 15–24 30–40 9–17 0–4
Черный 
тмин 115–130 10–14 – – 18–24 55–65 – 12 –

Таблица 3
Состав и свойства эфиромасличных растений [6]

Table 3
Composition and properties of essential oils plants [6]

Наименование 
растения Состав Функциональные свойства

Чабрец 0,1–1% эфирного масла, в состав входит тимол, 
борнеол, карвакрол (30–40%), терпинен, ду-
бильные вещества (3,4–7,4%), камедьфлавоно-
вые гликозиды, олеиновая и урсоловая кислоты

мощное антисептическое дей-
ствие, успокаивает и очи-
щает кожу, способствует ее 
омоложению 

Розмарин витамины (В9, А, С, Е, РР), минеральные веще-
ства (натрий, калий, кальций, железо, магний), 
ненасыщенные жирные кислоты (миристи-
новая, каприловая, олеиновая, розмариновая, 
пальмитиновая, урсоловая, лауриновая и лино-
левая), фитостерины, дубильные вещества, фла-
воноиды, углеводы и эфирные масла

антиоксидантное действие, пре-
дотвращение преждевременно-
го старения и фотоповреждения 
кожи, снятие воспаления

Шалфей 
мускатный

бесцветная или светло-желтая жидкость, со-
держащая L-линалилацетат (63-73), L-линалоол 
(13-17), линалоолоксид (до 2), альфа-терпинеол, 
сесквитерпеновые соединения (до 12)

противовоспалительное и бак-
терицидное действие
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кислот. Глицерин, как и этанол, является 
полярными экстрагентом [7].

Методика двухфазной экстракции:
На первом этапе сухое тонкоизмель-

ченное сырье тщательно растирается с 
полярным экстрагентом (этанол, глице-
рин) в соотношении 1:1. 

На втором этапе полученная масса 
контактирует при интенсивном переме-
шивании (до 3000 об./мин.) с раститель-
ным маслом (неполярный экстрагент) в 
течение 3 минут.

Третий этап заключается в отстаива-
нии суспензии (сутки и более) с последу-
ющей декантацией экстракта.

Предполагается, что из сырья будут 
экстрагированы водорастворимые и жиро-
растворимые биологически активные ве-
щества, что обеспечит получение тоталь-
ного экстракта, который перейдет в любой 
крем. При использовании в качестве исход-
ного сырья сырых и подвяленных фруктов 
еще одним компонентом экстракта будет 
вода. При длительном контакте возможен 
гидролиз высокомолекулярных соедине-
ний. Это, в свою очередь, может обеспе-
чить высокую усвояемость биологически 
активного вещества и увеличение колло-
идной стабильности крема. 

В полученных после двухфазной экс-
тракции фильтратах измеряли показа-
тель преломления на рефрактометре РДУ 
№ 64–487; поверхностное натяжение ста-
лагмометрическим методом; оптическую 
плотность экстрактов. 

Обсуждение результатов
Апробирование приемлемости ме-

тода линейного программирования для 
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Таким образом, для нормальной кожи 
на 5 частей масла основы с высоким содер-
жанием олеиновой кислоты необходимо 
вводить 1 часть масляного экстракта с вы-
соким содержанием линолевой кислоты.

На третьем этапе происходит обога-
щение смеси ПНЖК.

При рекомендуемом соотношении 
олеиновой к линолевой кислоте для су-
хой кожи равным 4,7 [3], введения только 
масляного экстракта с высоким содер-
жанием линолевой кислоты оказывается 
недостаточным. В этом случае необходи-
мо введение дополнительных жировых 
компонентов с высоким содержанием 
ПНЖК, например, масло черного тмина, 
бораго, рыжика, амаранта. В этом случае 
для получения оптимального соотноше-
ния масел можно воспользоваться мето-
дом линейного программирования. При 
этом в качестве критерия берется соотно-
шение олеиновой к сумме ПНЖК равное 
1:2. Исходные данные для составления 
уравнения взяты в таблицах 1 и 2.

Пример расчета:
Смесь № 1 + масляный экстракт + 

рыжиковое масло.
В смеси № 1 олеиновой кислоты 

64,3%, ПНЖК 14,7%.
В масляном экстракте олеиновой кис-

лоты 26,7%, ПНЖК 63,2%.
В рыжиковом масле олеиновой кис-

лоты 19,0%, ПНЖК 54,5%.

Нами предложен следующий вариант подготовки жировой основы жидких масел с 
повышенным содержанием биологически активных веществ и сбалансированным соотношением 
олеиновой и линолевой кислот, составляющим для здоровой кожи 1:1,7, а для сухой 1:4,7. 

На первом этапе выбираем смесь базовых масел с высоким содержанием олеиновой 
кислоты (табл. 1). При этом ориентируемся на жирнокислотный состав оливкового масла. 

Смесь № 1. Подсолнечное высокоолеиновое, миндальное, абрикосовое = 1:1:1, смесь 
содержит 64,3% олеиновой и 14,0% линолевой кислоты. 

Смесь № 2. Оливковое подсолнечное высокоолеиновое, персиковое = 1:1:1, смесь содержит 
62,0% олеиновой и 10,2% линолевой кислоты. 

На втором этапе смесь базовых масел обогащается БАВ за счет введения полученных 
масляных экстрактов. Можно вводить моноэкстракт или смесь экстрактов. Жирнокислотный состав 
экстрактов соответствует составу масла-экстрагента. 

Пример расчета многокомпонентной смеси  
В масляном экстракте количество олеиновой кислоты 26,7%, линолевой 63,0%.  
Смесь № 1 + масляный экстракт: 
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При произвольном выборе количе-
ства экстракта и масла с высоким содер-
жанием линоленовой кислоты, например, 
1:1 количество базового масла составит 
4,7. Таким образом, при составлении 
поликомпонентной смеси можно взять 
68,4% базовой основы и по 15,8% масля-
ного экстракта и рыжикового масла.

Выводы:
1) Предлагаемая стратегия математи-

ческого моделирования многокомпонент-
ного состава жировой основы масляных 
кремов позволяет получить оптимальное 
соотношение между базовыми и актив-
ными маслами.

2) Сочетание масел подбирается с 
учетом их физиологической активности 
и жирнокислотного состава. 

3) Ограничительными критериями 
служат соотношение олеиновой и лино-
левой кислот или соотношение олеино-
вой к сумме полиненасыщенных кислот 
(ПНЖК).

4) Существенное упрощение ма-
тематического моделирования дости-
гается за счет предварительного ана-
лиза жирнокислотного состава масел 
и подбора на его основе смесей масел, 
которые в дальнейшем выступают в ка-
честве единого базового компонента. 
Это позволяет формировать поликомпо-
нентные смеси.
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