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Мета. Визначити оптимальне співвідношення компонентів у жировій ос-
нові косметичного засобу та дослідити період індукції отриманої суміші. 
Методи. Періоди індукції зразків олій та їх сумішей досліджено методом 
диференційної сканувальної калориметрії. Сумарну кількість вітаміну Е в до-
слідних зразках олій визначено за допомогою хроматографічного аналізу. 
Результати. На основі математичного планування та експериментальних 
досліджень отримано математичну модель залежності періоду індукції від 
масової частки компонентів у жировій суміші. За допомогою встановленої 
залежності розраховано жирову основу косметичного засобу з 3-х ком-
понентів: кукурудзяної олії х

1
 = 0,30; кунжутної олії х

2
 = 0,30; олії жожоба 

х
3
 = 0,40, період індукції якої становить 501,94 хв. Для збільшення кількості 

природного вітаміну Е та періоду індукції до 3-компонентної жирової ос-
нови косметичного засобу додали кокосову олію. Створено нову жирову 
основу, яка складається з таких компонентів: кукурудзяної олії х

1
 = 30%; 

кунжутної олії х
2
 = 30; олії жожоба х

3
 = 20, кокосової олії х

4
 = 20%. Період 

індукції суміші, встановлений за допомогою диференційної сканувальної 
калориметрії, — 531,81 хв. У жирової основи косметичного засобу, що 
має 4 компоненти, період індукції вищий та вона є стабільною до процесів 
окиснювального псування. Висновки. Одержані наукові результати дають 
змогу використовувати стабільну до окиснювального псування жирову ком-
позицію, до складу якої входять корисні для волосся жирові компоненти.

Ключові слова: олії, диференційна сканувальна калориметрія, окиснення,  
період індукції, математичне планування.
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Нині ринок косметичної продукції пропо-
нує широкий діапазон засобів для догляду 
за волоссям. Також збільшується попит 
на продукцію, що має у своєму складі на-
туральні інгредієнти та захищає стрижень 
(видиму частину волосини) від пошкоджен-
ня, до якого призводять агресивний вплив 
навколишнього середовища, ультрафіоле-
тове випромінювання, фарбування, термо-
обробка та інші чинники [1].

У косметичному виробництві використо-
вують різні види сировини: рослинні олії, 
воски, екстракти лікарських рослин, віта-
міни, антиоксиданти, силікони, ферменти 
та ін. Усі компоненти в складі косметичних 
засобів мають бути безпечними, не містити 
шкідливих домішок, речовин, які пошкод-
жують клітини шкіри, алергенів, мікробів і їх  
токсинів, продуктів пероксидного окиснен-
ня жирів та олій, консервантів і ароматич-
них речовин, що руйнують епідермальний 
бар’єр шкіри, важких металів, нітратів, радіо- 
нуклідів. Компоненти мають бути сумісни-
ми між собою і не спричиняти антагонізму 
[2 – 4].

Рослинні олії — незамінний компонент 
у косметичних засобах. В оліях міститься 
комплекс вітамінів, біологічно активних ре-
човин, жирних кислот та інших корисних 
компонентів, потрібних для шкіри та во-
лосся. У косметичних засобах використо-
вують переважно олії холодного віджиму. 
Основною фізичною властивістю інгре-
дієнтів цього класу є гідрофобність олії. 
Насичені та мононенасичені олії дифунду-
ють у волосся набагато краще, ніж поліне-
насичені олії [5, 6].

Основна функція натуральних рослинних 
олій — живлення, зволоження, підвищення 
тонусу, пружності та еластичності волосся, 
захист від зовнішніх чинників, утримання 
вологи в роговому шарі волосся та ін. [7, 8].

Одним із видів пошкодження волосся 
є гіг ральна втома — багаторазове набря-
кання кутикули волосини з подальшим її 
висиханням, що призводить до поступо-
вого руйнування кутикульного шару і його 
відшарування. Внаслідок цього оголяється 
кортексний шар, який втрачає вологу і стає 
дуже сухим і тьмяним, крихким і ламким. 
Відбувається повільне руйнування кортекса, 
і в результаті утворюються посічені ділянки 

волосся. Щоб запобігти цьому, на волосся 
наносять косметичні засоби, до їх складу 
входять рослинні олії, які заповнюють мікро-
щілини між клітинами кутикули, запобігаючи 
проникненню агресивних речовин у фолі-
кул. Регулярне нанесення олії поліпшує 
змащування стрижня і запобігає ламкості 
волосся [9, 10].

У роботах [11 – 13] вивчено властивості 
мінеральної, кокосової, оливкової, соняш-
никової олій на волосся людини. Так, ко-
косова олія у своєму складі містить лаури-
нову кислоту, яка має високу спорідненість 
до білків волосся і завдяки своїй низькій 
молекулярній масі та прямолінійному лан-
цюгу здатна проникати (дифундувати) все-
редину волосяного стрижня. Завдяки цьому 
вона дає змогу зменшити втрати білка як 
для неушкодженого, так і для пошкодженого 
волосся, коли використовується як косме-
тичний засіб з догляду за волоссям до та 
після миття. Мінеральна та соняшникова 
олії можуть мати плівковий ефект і адсор-
буватися на поверхні кутикули, посилюючи 
блиск і зменшуючи тертя під час розчісу-
вання волосся. 

У роботі [14] досліджено вплив бразиль-
ських олій (маракуї, бразильського горіха, 
пальмового олеїну, стеарину, буріті, тукума, 
укууба, сапукайни) на механічні властивості 
волосся. Проаналізовано розчісування та 
вимірювання блиску. У волосся, обробле-
ного оліями, значно збільшувався блиск та 
зменшувалося утворення посічених кінчи-
ків. Однак використання зазначених олій не 
впливало на розчісування волосся. 

Отже, розробки, спрямовані на створен-
ня нових жирових основ косметичних засо-
бів на основі рослинних олій, є актуальними 
та перспективними.

Мета досліджень — визначити опти-
мальне співвідношення компонентів у жи-
ровій основі косметичного засобу та до-
слідити період індукції отриманої суміші. 
Для досягнення поставленої мети потрібно 
виконати такі завдання: обґрунтувати вибір 
компонентів жирової основи для волосся; 
у дослідних зразках олій визначити сумарну 
кількість вітаміну Е; визначити оптимальне 
співвідношення компонентів у суміші (куку-
рудзяна, кунжутна та олія жожоба) щодо 
окиснювальної стабільності; розробити 
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жирову суміш для засобів для волосся з до-
даванням кокосової олії.

Матеріали та методи досліджень. Про-
цеси окиснення зразків олій та їх сумішей 
досліджено з використанням диференційно-
го сканувального калориметра Q20; харак-
теристичні параметри піків окиснення ви-
значено за допомогою програмного пакета 
TA Universal Analysis. Планування експери-
ментальних досліджень, математичне мо-
делювання та обробку експериментальних 
даних щодо залежності концентрацій компо-
нентів у жировій основі від періоду індукції 
виконано у середовищі програмних паке-
тів Statistica, Microsoft Excel та MathCad. 
Сумарну кількість вітаміну Е в дослідних 
зразках олій визначено з використанням 
методу газорідинної хроматографії.

Результати роботи та їх обговорення.  
При створенні жирової основи косметич-
ного засобу для догляду за волоссям вико- 
ристано такі рослинні олії: жожоба, куку-
рудзяну, кунжутну та кокосову. Такий ви-
бір жирової сировини зумовлений впливом 
цих олій на корінь і стрижень волосся. Так, 
кукурудзяна олія має високий вміст нео-
мильної фракції, тому має регенерувальні 
властивості (регулює бар’єрні і вологоутри-
мувальні властивості епідермісу та волос-
ся). Кунжутна олія складається до 48% 
з лінолевої кислоти, яка активізує ліпідний 
обмін і відновлює бар’єрні функції епідер-
місу та волосся. Олія жожоба добре про-
никає всередину волосся, захищаючи його, 

живлячи та зволожуючи, до того ж вона має 
властивості кондиціонера. Кокосова олія 
є емолентом (пом’якшувачем), до того ж 
утворює захисну плівку на поверхні шкіри 
і волосся. Отже, оберігає волосся від шкід-
ливого впливу навколишнього середовища 
й ультрафіолетового випромінювання, під-
живлює білками.

У кожній олії було визначено (за допо-
могою хроматографічного аналізу) сумарну 
кількість вітаміну Е, яка становить: для олії 
жожоба — 8,294 мг/кг, кукурудзяної олії — 
342,7, кунжутної — 273,4, для кокосової 
олії — 264,7 мг/кг. Найменша сумарна кіль-
кість вітаміну Е — в олії жожоба.

Для визначення оптимального співвідно-
шення компонентів у суміші був вибраний 
симплекс-ґратчастий план Шеффе 3-го по-
рядку для 3-компонентної суміші, який за-
безпечує рівномірний розподіл експеримен-
тальних точок за правильним симплексом.

План експерименту «склад — власти-
вість» надано в табл. 1. Передбачається, 
що паралельні досліди проводять у кож-
ній точці симплексної ґратки. Як чинники 
впливу обрано концентрації компонентів,%: 
х

1 
— кукурудзяної олії; х

2
 — кунжутної олії; 

х
3
 — олії жожоба. Як функцію відгуку було 

використано період індукції.
Період індукції визначали методом дифе-

ренційної сканувальної калориметрії (ДСК). 
Процес окиснення проводили за постійної 
температури 110°С у потоці повітря, який по-
давався з компресора зі швидкістю 50 мл/хв  

1. План експерименту

№
експерименту

Концентрація компонентів,%
Період індукції, хв

х
1

х
2

х
3

1 100 0 0 365,35

2 0 100 0 427,12

3 0 0 100 1186,40

4 67 33 0 368,12

5 33 67 0 405,34

6 0 67 33 549,29

7 0 33 67 700,02

8 67 0 33 380,48

9 33 0 67 638,41

10 33 33 33 478,28
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і за умов відсутності ініціатора (режим ав-
тоокиснення). Після обробки отриманих діа-
грам ДСК визначено періоди індукції, які ха-
рактеризують процес окиснення дослідних 
олій та їх сумішей.

Для всіх отриманих даних проведено 
математичну обробку в середовищі паке-
та Statistica 8 (StatSoft, Inc.), у результаті 
якої отримано остаточне рівняння регресії 
для визначення періоду індукції:

Y = 357,76·х
1
 + 436,47·х

2
 + 1164,08·х

3
 – 

– 1096,50·х
1
·х

3
 – 755,15·х

2
·х

3
.

Рівняння регресії свідчить, що для до-
слідних сумішей відбувається як синергізм, 
так і антагонізм періоду індукції, що позна-
чається на позитивних або негативних зна-
ченнях величин коефіцієнтів регресії.

Адекватність отриманих коефіцієнтів рів-
няння регресії перевіряли за допомогою 
р-критерію (який має 95% довірчої імовір-
ності) та t-критерію Стьюдента (який свід-
чить про кількісний ефект змінної). У цьому  

рівнянні регресії був незначущий ефект 
х

1
·х

2
, для якого р-критерій становив 0,9108 

за максимального значення 0,05. Отже, 
незначущий критерій (коефіцієнт) був ви-
далений під час остаточного розрахунку 
рівняння регресії.

Також для моделі перевірено адекват-
ність за допомогою дисперсійного аналізу 
(табл. 2). 

За отриманим рівнянням регресії побудо-
вано проєкцію поверхні відгуку залежності 
періоду індукції від концентрації компонен-
тів (рис. 1).

За допомогою рівняння регресії вибра-
но першу рецептуру, в якій співвідношення 
компонентів жирової основи косметичного 
засобу становить: кукурудзяної олії х

1
 = 0,30; 

кунжутної олії х
2
 = 0,30; олії жожоба х

3
 = 0,40. 

Розраховано період індукції жирової основи 
за допомогою програмного забезпечення 
Statistica 8 (StatSoft, Inc.) (табл. 3).

За даними табл. 3, розрахунковий пе-
ріод індукції становить 481,706 хв і знахо-

2. Дисперсійний аналіз

Модель
Сума 

квадратів, SS
Ступінь 

свободи, df

Середнє 
значення 

квадрата, MS 
F-критерій

Рівень 
значущості, p

Коефіцієнт 
детермінації, 

R2

Квадратична 92917,6 5 1283,21 36,205 0,001060 0,98

0,25

0,25

0,25

0

0

A

> 1100
< 1100
< 1000
< 900
< 800
< 700
< 600
< 500
< 400B

0

0,50

0,500,50

0,75

0,75

0,75

1,00

1,00

1,00

C

Рис. 1. Проєкція поверхні відгуку залежності періоду індукції від концентрації компонентів 
у суміші
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За допомогою програмного пакета Mic - 
rosoft Excel було розраховано сумарний 

диться в довірчому часовому інтервалі від  
436,327 до 527,085 хв, а передбачений ча- 
совий інтервал становить від 379,048 до  
584,363 хв.

Для перевірки розрахунку періоду ін-
дукції було створено суміш із заданими 
концентраціями дослідних олій за даною 
рецептурою та визначено період індукції 
за допомогою приладу ДСК за тих самих 
умов, що і в симплекс-ґратчастих планах 
Шеффе 3-го порядку для 3-компонентної 
суміші. Наважка дослідного зразка стано-
вила 9,3 мг. Побудовано діаграму ДСК про-
цесу окиснення суміші за цією рецептурою  
(рис. 2).

Як видно з рис. 2, визначений період ін-
дукції — 501,94 хв. Отриманий результат 
знаходиться в довірчому інтервалі розрахо-
ваного періоду індукції суміші, що підтверд-
жує адекватність цього рівняння.

3. Розрахунок періоду індукції жирової  
основи

Фактор Коефіцієнт Значення
Коефіцієнт 
значення

(A) х
1

357,76 0,3 107,329

(B) х
2

436,47 0,3 130,941

(C) х
3

1164,08 0,4 465,633

AC – 1096,50 0,12 – 131,580

BC – 755,15 0,12 – 90,617

Predicted – – 481,706

– 95,% Conf. – – 436,327

+ 95,% Conf. – – 527,085

– 95,% Pred. – – 379,048

+ 95,% Pred. – – 584,363
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Рис. 2. Діаграма ДСК процесу окиснення суміші за першою рецептурою

0,05

0,04

0,03

0,02

0,01

0

–
 
0,01

Т
еп

л
ов

ий
 п

от
ік

 (
W

/g
)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Час (min)

451,26 min

531,81 min

110,05°C

Рис. 3. Діаграма ДСК процесу окиснення суміші за новою рецептурою
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уміст природного вітаміну Е в першій рецеп- 
турі, який становить 188,13 мг/кг.

Для збільшення сумарного вмісту при-
родного вітаміну Е та періоду індукції 20% 
олії жожоба замінили на таку саму кількість 
кокосової олії. У новій рецептурі співвідно-
шення компонентів жирової основи засобу 
для волосся становить: кукурудзяної олії 
х

1
 = 30%; кунжутної олії х

2
 = 30; олії жожоба 

х
3
 = 20; кокосової олії х

4
 = 20%. Отже, при  

розрахунку вміст природного вітаміну Е в 
новій рецептурі становить 239,43 мг/кг, до 
того ж кількість природного вітаміну Е в 
новій рецептурі збільшилася на 51,30 мг/кг.

Було створено дослідну суміш за новою 
рецептурою для перевірки окиснювальної 
стабільності, яку визначали за допомо-
гою приладу ДСК, за тих самих умов, що 
й в симплекс-ґратчастих планах Шеффе 
3-го порядку для 3-компонентної суміші. 
Наважка дослідної суміші становила 8,4 мг.

Отримано діаграму ДСК окиснювальної 
стабільності суміші за новою рецептурою 
(рис. 3).

Як видно з наведених на рис. 3 даних, 
період індукції дослідної суміші становить 
531,81 хв, що більше на 29,87 хв за період 
індукції першої рецептури.

Обґрунтовано вибір компонентів жи-
рової основи для волосся. Було обрано 
такі рослинні олії: жожоба, кукурудзяна, 
кунжутна та кокосова. Жирнокислотний 
склад і склад супутніх речовин олій мають 
зміцнювальний та регенерувальний вплив 
на корінь і стрижень волосся. 

Сумарна кількість вітаміну Е стано-
вить: для олії жожоба — 8,294 мг/кг, ку-
курудзяної олії — 342,7, кунжутної олії — 
273,4 та для кокосової олії — 264,7 мг/кг.

Визначено оптимальне співвідношен-
ня компонентів у суміші (кукурудзяна, 
кунжутна та олія жожоба) з погляду 
окиснювальної стабільності. Розраховано 

жирову основу косметичного засобу із  
3-х компонентів, а саме: кукурудзяної олії 
х

1
 = 0,30; кунжутної олії х

2
 = 0,30; олії жожо-

ба х
3
 = 0,40, період індукції якої становить  

501,94 хв.
Розроблено жирову суміш для засобів 

для волосся з додаванням кокосової олії. 
Створено жирову основу, яка складається 
з кукурудзяної олії х

1
 = 30%; кунжутної олії 

х
2
 = 30, олії жожоба х

3
 = 20, кокосової олії 

х
4
 = 20%. Період індукції за ДСК — 531,81 хв. 

Отже, у жирової основи косметичного за-
собу, що має 4 компоненти, період індукції 
вищий та вона є стабільною до процесів 
окиснювального псування.
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Development of fat base of cosmetics for hair

Goal. To determine the optimal ratio of com-
ponents in the fat base of the cosmetic product 
and investigate the induction period of the result-
ing mixture. Methods. The induction periods of 
oil samples and their mixtures were investigated 
by the method of differential scanning calorimetry. 
The total amount of vitamin E in experimental oil 
samples was determined using chromatographic 

analysis. Results. Based on mathematical planning 
and experimental studies, a mathematical model of 
the dependence of the induction period on the mass 
fraction of the components in the fat mixture was 
obtained. Using the established dependence, the fat 
base of the cosmetic from 3 components was calcu-
lated: corn oil x

1
 = 0.30; sesame oil x

2
 = 0.30; jojoba 

oil x
3
 = 0.40, the induction period of which is 501.94 

min. To increase the amount of natural vitamin E 
and the induction period, coconut oil was added to 
the 3-component fat base of the cosmetic. A new fat 
base was created, which consists of the following 
components: corn oil x

1
 = 30%; sesame oil x

2
 = 30; 

jojoba oil x
3
 = 20, coconut oil x

4
 = 20%. The induction 

period of the mixture, established using differential 
scanning calorimetry, is 531.81 min. The fatty base 
of the cosmetic product, which has 4 components, 
has a longer induction period and is stable to the 
processes of oxidative deterioration. Conclusions. 
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Бібліографія

The obtained scientific results make it possible to 
use a fat composition stable to oxidative deteriora-
tion, which includes fatty components useful for hair.
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