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Аннотация Ключевые слова 
Исследование посвящено разработке нового шам-
пуня на основе растительного сырья с использова-
нием водных настоек из плодов голубики высоко-
рослой (Vaccinium corymbosum L.). Использованы 
плоды голубики сорта Блюкроп (Bluecrop), выбор 
которого обусловлен его популярностью и широкой 
распространенностью в Республике Беларусь. Пред-
ставлена методика получения настойки из плодов 
голубики: размер измельченного сырья 0,3…1,0 мм; 
соотношение сырье : экстрагент 1 : 10; экстрагент — 
питьевая вода; время настаивания 1 сут. Проанали-
зирован комплекс биологически активных веществ 
в настойке, содержащийся в ней (антоцианы, ду-
бильные вещества, углеводы, флавоноиды). Для 
выбора концентрации анионного ПАВ (водный 
раствор лауретсульфата натрия SLES) предвари-
тельно определены его пенообразующие свойства 
в диапазоне 0,01…5,00 % (масс.) (ln c = –4,6…1,6). 
Определено, что оптимальным содержанием ПАВ, 
которое обеспечивает пенообразующие свойства на 
уровне требований, предъявляемых к гигиениче-
ским моющим средствам, является 0,02 % (масс.). 
Исследовано влияние настойки плодов голубики на 
свойства водных растворов, содержащих ПАВ. 
Установлено, что для обеспечения выполнения 
требований, предъявляемых к гигиеническим мою-
щим средствам (пенное число шампуней должно 
составлять не менее 100 мм, а устойчивость пен — 
не менее 80 %), содержание настойки плодов голу-
бики высокорослой в растворе SLES должно быть не 
более 10 % (объем.) 

Анионный ПАВ, лауретсуль-
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бики, настойка, свойства, 
система 
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Введение. В настоящее время рецептуры шампуней разрабатываются так, 
чтобы обеспечить не только очистку волос, но и дополнительные преиму-
щества, например кондиционирование, разглаживание поверхности волос, 
хорошее здоровье [1, 2]. Большое внимание также уделяется разработке без-
опасных, эффективных косметических средств, в которых вредные синтети-
ческие ингредиенты заменены безопасными и натуральными. 

Тем не менее большинство современных косметических средств, в 
том числе и гигиенические моющие, представляет собой многокомпо-
нентные системы, состав которых зависит от назначения продукта и вы-
полняемых им функций. В шампунях основное функциональное дей-
ствие выполняют ПАВ. Адсорбируясь на границах раздела фаз и образуя 
агрегаты (мицеллы), ПАВ играют важную роль в диспергировании и рас-
творении загрязнений кожного жира, в пенообразовании, в проявлении 
бактерицидного эффекта, в его усилении, либо ингибировании другими 
веществами. Чаще всего используют анионные ПАВ, диссоциирующие  
в водных растворах с образованием анионов, обусловливающих поверх-
ностную активность, так как они обладают высокой пенообразующей 
способностью и хорошим моющим действием. На их долю из всех произ-
водимых ПАВ приходится более 70 % [3]. Среди анионных ПАВ наиболь-
шее применение находят алкилсульфаты натрия и их этоксилированные 
производные. Лаурилсульфат натрия (SLS) — весьма опасный детергент, 
способный вызывать раздражение кожи. Вступая в реакции с ингредиен-
тами косметических препаратов, он образует нитрозамины, которые при 
высоких концентрациях способны проникать в кровь. Очищение кожи  
с помощью SLS происходит путем окисления, на коже остается пленка, 
вызывающая раздражение. Описанный компонент, воздействуя на воло-
сяные луковицы, может приводить к выпадению волос, их иссушению, 
ломкости [4]. Лауретсульфат натрия (SLES) считается менее агрессивным 
ПАВ по отношению к коже, к ее защитным барьерам.  

Поскольку мембраны живых клеток и липиды эпидермального барьера 
по своей химической природе являются жирами, ПАВ при очищении кожи 
могут повредить их, что приводит к раздражению кожи, ее покраснению и 
сухости. Чтобы минимизировать негативное влияние анионных ПАВ на 
кожу, их используют в комбинации с более мягкими ПАВ — неионогенны-
ми и амфотерными. Стремление к дерматологической мягкости и получе-
нию новых функциональных свойств привело к использованию в составе 
шампуней натуральных экстрактов, эссенций и масел. В последние не-
сколько лет в научной литературе появилось много работ, посвященных 
разработке шампуней с использованием растительных экстрактов, напри-
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мер, таких растений, как Филлантус эмблика (Emblica officinalis) [1, 5], Ги-
бискус китайский (Hibiscus rosa-sinensis), Мыльное дерево (Sapindus indica), 
Эклипта простертая (Eclipta prostrata), Алоэ настоящее (Aloe barbadensis), 
Сенна (Senna auriculata) [5], Лавсония неколючая (Lawsonia inermis) [1],  
Солодка (Glycyrrhiza glabra) [2, 6]. Применяют также экстракты чабреца, 
шалфея, розмарина, женьшеня, мяты, календулы, смородины, винограда, 
зверобоя, алоэ, череды, ромашки и многих других, обладающих противо-
воспалительным, регенерирующим и бактерицидным действием. 

Особый интерес для использования в косметике представляют расти-
тельные экстракты, содержащие антоцианы, поскольку данные соедине-
ния обладают широким спектром действия, а именно: усиливают выра-
ботку эластина, коллагена, поддерживая здоровье кожи, оказывают за-
щитное действие на сосуды, уменьшая их ломкость [7, 8], защищают кожу 
от старения за счет уменьшения разрушительного воздействия ультра-
фиолетового излучения [9]. 

Антоцианы (от греч. anthos — цветок и kyanos — синий, лазоревый) — 
водорастворимые пигменты, которые широко распространены в природе  
и составляют одну из групп флавоноидов. Они обеспечивают многообразие 
окраски растений, повышают их стрессоустойчивость, предотвращают по-
вреждение фотолабильных молекул и фотосинтетического аппарата расти-
тельной клетки от избыточного солнечного излучения [10]. 

Антоцианы вследствие своей фенольной структуры способны связы-
вать активные кислородные радикалы: супероксид-радикал, синглетный 
кислород, пероксид-радикал, пероксид водорода, гидроксильный ради-
кал. Установлено, что антиоксидантная активность антоцианов [11, 12] 
обусловлена преимущественно присутствием гидроксильных групп в их 
углеродных кольцах [13]. 

Антиоксидантная эффективность антоцианов выше, чем у витаминов 
С и Е, широко применяемых в настоящее время в составе косметических 
средств [14–17]. Они также проявляют синергизм с витаминами-
антиоксидантами [18]. Антоцианы улучшают строение волокон и клеток 
соединительной ткани, оказывают бактерицидное действие, поэтому их 
широко используют в медицине при производстве различных биологиче-
ских добавок [19]. 

Пигменты многих плодов и цветов представляют собой смесь раз-
личных антоцианов, поэтому воздействие растительных экстрактов, со-
держащих антоцианы, зависит от их вида и количества, что определяется 
сырьем, из которого они извлекаются, условиями экстрагирования и 
применения. 
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Цель работы — изучение свойств водных растворов лауретсульфата 
натрия в присутствии настойки плодов голубики высокорослой. 

Голубика (Vaccinium L.) — ветвистый полукустарник (кустарник), 
иногда со стелющимся стеблем; стебель деревенеет почти доверху. По 
внешнему виду голубику можно спутать с черникой, но от черники она 
отличается более светлыми стеблями и формой цветоложа на ягоде. Сок 
голубики бесцветный. 

Многолетними исследованиями [20–22] доказана перспективность 
выращивания голубики высокорослой (Vaccinium corymbosum L.) в Рес-
публике Беларусь и показано преимущество этого вида перед местным — 
голубикой топяной (Vaccinium uliginоsum). Наиболее популярным и ши-
роко культивируемым сортом голубики высокорослой в Беларуси явля-
ется сорт Блюкроп (Bluecrop). 

Голубика относится к широко используемым растениям. Флавоноиды, 
антоцианы, дубильные и другие вещества, содержащиеся в составе плодов 
голубики, обусловливают их разнообразное благоприятное воздействие на 
организм человека. Кроме того, плоды голубики содержат белки, жиры, 
углеводы, органические кислоты, сахара, витамины ( -токоферол, тиамин, 
филлохинон, аскорбиновую кислоту и др.), макроэлементы (фосфор, ка-
лий, натрий, кальций, магний) и др. [17, 23]. 

Материалы и методы решения задач, принятые допущения. Объ-
екты исследования: водные растворы лауретсульфата натрия (торговая 
марка IFRAPON LOS 2 N 70, характеристики ПАВ приведены ниже) с со-
держанием ПАВ 0,01…5,00 % (масс.), приготовленные в дистиллирован-
ной воде; водные настойки плодов голубики высокорослой; растворы 
ПАВ, содержащие 10…60 % (объем.) ягодной настойки. Выбор такого 
ПАВ объясняется тем, что он один из широко используемых анионных 
ПАВ, а также весьма эффективный, недорогой, оказывает минимальное 
раздражающее действие на кожу, легко смывается [24]. Кроме того, отли-
чается хорошими пенообразующими свойствами даже в жесткой воде, 
образует прозрачные растворы при любых соотношениях. Для исследо-
вания использовали плоды голубики сорта Блюкроп, собранные в августе 
2016 г. (Пуховичский район, Минская обл., Республика Беларусь). 

Характеристики ПАВ 

Внешний вид ............................................................  Вязкая пастообразная масса  
                                                                                        с перламутровым оттенком 
Содержание активного  
вещества, %  .............................................................  69,5 
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рН 10%-ного водного раствора ..........................  7,20 
Содержание несульфатных  
компонентов, %  .....................................................  2,15 
Содержание диоксана, мкг/г ...............................  12,0 

Одним из основных методов выделения биологически активных ве-
ществ (БАВ) (флавоноиды, антоцианы и др.) из природных растительных 
объектов является настаивание с использованием различных раствори-
телей. Для получения настойки из плодов голубики в качестве экстраген-
та использовали питьевую воду. Соотношение сырья и экстрагента 1 : 10. 
Сырье измельчали до размера частиц 0,3…1,0 мм, настаивание осуществ-
ляли в течение 1 сут. 

Для оценки размеров частиц измельченного растительного сырья ис-
пользован полуавтоматический метод компьютерной программы анали-
затора изображений AutoScan Colonies (Bioscan) (ЗАО «Спектроскопиче-
ские системы», Республика Беларусь). С помощью программы проведена 
первичная статистическая обработка и получен автоотчет по размерам 
частиц сырья. Сырье измельчено достаточно равномерно, и основная его 
часть (93 %) имеет размер частиц 0,3…1,0 мм. 

Влажность растительных образцов (плодов) определена по методике, 
изложенной в ГОСТ 24027.2−80 «Сырье лекарственное растительное. Мето-
ды определения влажности, содержания золы, экстрактивных и дубильных 
веществ, эфирного масла», плотность полученной настойки плодов голуби-
ки — по Государственной фармакопее Республики Беларусь. 

Для определения БАВ в настойке использован ряд качественных реак-
ций, представленных в [25], например реакция на флавоноиды с 1%-ным 
раствором ацетата свинца, реакция на антоцианы с 10%-ным раствором 
гидроксида натрия, реакция на дубильные вещества с бромной водой и др. 

Для определения суммы экстрактивных веществ 25 см3 полученной 
настойки пипеткой перенесли в предварительно высушенную при темпе-
ратуре 100…105 °С до постоянной массы и точно взвешенную фарфоро-
вую чашку. Выпарили содержимое на водяной бане досуха. Чашку с су-
хим остатком сушили при температуре 100…105 °С до постоянной массы, 
охлаждали в течение 30 мин в эксикаторе, на дне которого находился 
кальция хлорид безводный, а затем взвесили. 

Содержание экстрактивных веществ в абсолютно сухом сырье (%) 
вычисляли по формуле 

 100 100 ,
(100 ) 25
m VX

a W
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где m — масса сухого остатка; V — объем экстрагента, используемый при 
однократной обработке сырья; а — навеска сырья; W — влажность сырья. 

Количественное определение антоцианов проводили спектрофото-
метрическим методом, рассмотренным в [26], дубильных веществ в пере-
счете на танин — методикой, предложенной в [27]. 

При определении содержания экстрактивных веществ, антоцианов и 
дубильных веществ проводили три параллельных определения, и за ре-
зультат принимали среднее арифметическое значение. 

Оценку рН растворов исследуемых объектов осуществляли потенцио-
метрическим методом, суть которого заключается в измерении потенциала 
электрода, погруженного в исследуемый раствор. В работе использован 
микропроцессор рН-метр фирмы Hanna instruments рН 211. Предваритель-
но рН-метр и электрод подготовили к работе в соответствии с инструкцией 
по эксплуатации прибора и провели калибровку с использованием буфер-
ных растворов. Температура исследуемых растворов составляла 18…20 °С; 
за результат измерений принимали среднее арифметическое значение двух 
параллельных определений. Оценку пенообразующих свойств проводили в 
соответствии с ГОСТ 22567.1–77 «Средства моющие синтетические. Метод 
определения пенообразующей способности» по пенному числу и устойчи-
вости пены. Значение пенного числа численно определяли по высоте пенно-
го столба, полученного при свободном падении 200 см3 исследуемого рас-
твора с высоты 900 мм на поверхность такого же раствора в приборе Росс-
Майлса.  

Устойчивость пены определяли как отношение высоты столба пены по-
сле 5 мин ее существования к пенному числу (начальной высоте пены) и 
выражали в процентах. При определении пенного числа проводили три па-
раллельных определения (расхождение для параллельных опытов не пре-
вышало 10 мм), за результат принимали среднее арифметическое значение. 

Обсуждение полученных результатов. В полученной настойке с помо-
щью качественных реакций подтвердили наличие флавоноидов, антоциа-
нов, углеводов и дубильных веществ. Сумма экстрактивных веществ в пере-
счете на абсолютно сухое сырье в настойке плодов голубики составила 
(82,64 ± 3,33) мг, антоцианов — (512,4 ± 8,4) мг, дубильных веществ —  
(9,98 ± 0,40) мг. Полученные данные согласуются с литературными [28]. 

Для выбора необходимого количества ПАВ предварительно опреде-
лены пенообразующие свойства водных растворов лауретсульфата 
натрия в диапазоне концентраций 0,01…5,00 % (масс.) (ln c от –4,6 до 1,6). 
Зависимости пенного числа и устойчивости полученных пен от содержа-
ния ПАВ в растворе приведены на рис. 1. 
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Рис. 1. Зависимость пенного числа (1) и устойчивости пены (2)  
от содержания ПАВ в растворе 

 
Исследования показали, что устойчивость пен с ростом содержания 

ПАВ в растворе от 0,01 до 0,10 % (масс.) повышается. Наибольшее значение 
устойчивости пены наблюдается у образца с содержанием ПАВ 0,1 % (масс.). 
Устойчивость составила 95,64 %. Необходимо отметить, что исследования, 
проведенные ранее [29], показали, что соли жесткости оказывают незначи-
тельное влияние на пенообразующую способность и устойчивость пен, по-
лученных с использованием анионных ПАВ. Кроме того, требуемые значе-
ния пенного числа и устойчивости пен в жесткой воде достигаются при 
меньшей концентрации этоксилированного ПАВ в растворе, что, в свою 
очередь, позволит снизить его количество в составе моющего средства. 

Стабильность пен определяется структурой защитной оболочки во-
круг пузырьков воздуха, сформированной из поверхностно-активных 
анионов. При этом реализуются электростатический фактор стабилиза-
ции (пузырьки воздуха приобретают отрицательный заряд в силу ад-
сорбции лауретсульфат ионов) и структурно-механический фактор ста-
билизации (длинноцепочечные углеводородные радикалы ионов ПАВ 
переплетаются между собой, образуя сетчатые структуры) [30]. 

Однако (см. рис. 1) при содержании ПАВ в растворе более 0,1 % (масс.) 
все пены являются также высокостабильными, их устойчивость составляет 
92…94 %. Согласно требованиям, предъявляемым к шампуням (СТБ 
1675−2006 «Изделия косметические гигиенические моющие. Общие техни-
ческие условия»), устойчивость пены должна быть не менее 80 %, что  
осуществимо в растворах с содержанием ПАВ более 0,02 % (масс.). Таким 
образом, на основании полученных экспериментальных данных для иссле-
дования влияния ягодной настойки выбрано содержание ПАВ 0,02 % 
(масс.), что обеспечивает пенообразующие свойства на уровне требований, 
предъявляемых к гигиеническим моющим средствам (СТБ 1675−2006). 
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Содержание настойки плодов голубики в растворе SLES указанной 
концентрации варьировали в диапазоне 10…60 % (объем.). Полученные 
растворы имели цвет от бледно-розового до насыщенного малинового 
(рис. 2, а), что связано с наличием антоцианов. 

Рис. 2. Влияние настойки плодов на окраску растворов (а) и окраска растворов 
при рН 5,50–5,80 (б) 

Значение рН исследуемых растворов с увеличением содержания на-
стойки снижалось с 5,51 до 3,15, что объясняется наличием в настойке кис-
лот (яблочной, лимонной, фолиевой, аскорбиновой и др.) [19]. Наиболее 
оптимальным уровнем рН для кожи является 5,5. Согласно нормативным 
документам (ГОСТ 31696−2012 «Продукция косметическая гигиеническая 
моющая. Общие технические условия»), значение рН для гигиенических 
моющих средств может варьировать в довольно широком диапазоне 
5,50…8,00. Однако сильное отклонение от оптимального уровня рН может 
привести к высыханию и раздражению кожи. Поэтому значение рН иссле-
дуемых растворов корректировали до 5,50–5,80 добавлением 10%-ного рас-
твора щелочи, что повлияло на окраску растворов (рис. 2, б). 

Изменение цвета растворов связано со свойствами антоцианов.  
В средах от сильнокислых до слабокислых они могут существовать в виде 
четырех различных структур, между которыми устанавливается равнове-
сие: флавилиевая форма в водных растворах имеет оттенки от оранжево-
го до синеватого в зависимости от строения; форма полуацетальная не 
окрашена; цис- и транс-халконные формы имеют желтый цвет [31].  
На окраску антоцианов также влияет образование комплексов с катио-
нами металлов (катион калия дает пурпурные комплексы, двухвалентные 
магния и кальция — синие), а также адсорбция на полисахаридах. 

Качественные шампуни характеризуются высокой моющей способ-
ностью, что достигается образованием устойчивой мелкодисперсной пе-
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ны. Пенообразующая способность характеризует качество шампуня и, 
естественно, влияет на эффективность удаления загрязнений с волос. Пе-
нообразующую способность растворов лауретсульфата натрия с различ-
ным количеством настойки плодов голубики оценивали по пенному чис-
лу и устойчивости пен (рис. 3). Устойчивость пены определяет ее струк-
турную прочность. 

Рис. 3. Зависимости пенного числа (1) и устойчивости пены (2)  
от концентрации настойки плодов голубики в растворе ПАВ 

 
Исследования показали, что увеличение количества настойки в рас-

творе до 40 % (объем.) приводит к снижению пенообразования (пенное 
число уменьшается примерно в 3 раза), а при дальнейшем увеличении 
количества настойки пенообразующая способность изменяется незначи-
тельно. Содержание настойки в системе практически не влияет на устой-
чивость полученных пен, показатель составляет 95…97 %, т. е. все пены 
являются высокостабильными. Анализ кинетики стабильности пен в те-
чение 15 мин показал, что уменьшение высоты столба пен происходило 
на 2…6 мм. Относительная максимальная скорость разрушения пен за-
фиксирована в первые 30 с их существования: с ростом концентрации 
ягодной настойки в растворе от 10 до 60 % (объем.) она увеличивалась от 
2,5…3,4 до 16…18 мм/мин. В интервале 0,5…2,5 мин скорость разруше-
ния пен снижается, а после 3,0 мин системы достигают равновесия, высо-
та столба пены не изменяется, разрушение пен не происходит. 

Заключение. По требованиям, предъявляемым к гигиеническим мо-
ющим средствам в соответствии с СТБ 1675−2006, пенное число шампу-
ней должно составлять не менее 100 мм, а устойчивость пен — не менее 
80 %. Для обеспечения данных показателей содержание настойки плодов 
голубики высокорослой в растворе SLES должно быть не более  
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10 % (объем.). В исследуемых растворах с настойкой и ПАВ требуется 
корректировка рН до требуемого значения. 

Статья посвящена светлой памяти доцента кафедры химической перера-
ботки древесины Бондаренко Ж.В., которая являлась идейным вдохновите-
лем и руководителем данной работы. 
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Abstract Keywords 
This study is dedicated to the development of a new 
shampoo based on plant raw material using water 
tinctures of high-quality blueberry fruit Vaccinium 
corymbosum L. We used blueberry fruit of Bluecrop 
sort, the choice of this variety is based on its popularity 
and wide spread in the Republic of Belarus. This paper 
introduces a method of obtaining the tincture of 
blueberry fruit: the size of crushed raw material is 
0.3–1.0 mm; the raw material : extractant ratio is 1 : 10; 
the extractant is drinking-water; the infusion time is 1 
day. We analyzed the complex of biologically active 
substances in the tincture, contained in it, such as 
anthocyanins, tannins, carbohydrates, flavonoids. 
To choose the concentration of anionic SAA, i.e., water 
solution of sodium laureth sulfate, its foam forming 
properties in a concentration range of 0.01–5.00 % (ln c 
from −4.6 to 1.6) were previously determined. It was 
established that optimal concentration of SAA which 
provides foam forming properties on the required level 
for hygienic detergents is 0.02%. The effect of the 
tincture of blueberry fruit on the properties of water 
solutions that contain SAA was also investigated. 
Findings of research show that to meet the 
requirements for hygienic detergents, which means that 
the foam number of shampoo should be at least 
100 mm, and foam stability should be not less than 
80 %, the concentration of the tincture of high-quality 
blueberry fruit in solution of sodium laureth sulfate 
should be no more than 10 % 

Anionic SAA, sodium laureth 
sulfate, blueberry fruit, tincture, 
properties, system 
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