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ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ СОКРАЩЕНИЙ

ГГРЭС – Государственное унитарное научно-производственное предприятие «Крымская гидрогеологическая режимно-эксплуатационная станция» (ГУНПП РК «Крымская ГГРЭС»)
НИИ-Научно-исследовательский институт

БСП -Булганакское сопочное поле 

ВВЕДЕНИЕ
Из всех соленых озер Крымского полуострова, Сакское озеро является единственных эксплуатируемым водоемом. Высокоминерализованные иловые сульфидные грязи успешно применяются в бальнеологической практике на протяжении многих лет.
На основании многолетних исследований научными сотрудниками ГУНПП РК «Крымская ГГРЭС» был разработан ряд совершенно новых, высокоэффективных косметических препаратов. Все они объединены в серию под общим названием "Целебная сила Сакского озера". Первые образцы такой продукции были апробированы в косметических салонах, а также на кафедрах специализированных медицинских учреждений, где показали превосходные результаты. Однако, перспективам создания лечебно-косметических препаратов на основе рапы Сакского озера уделяется значительно меньше внимания чем грязям. 
Ввиду промышленной не освоенности сопочных месторождений Крыма, на сегодняшний день отсутствуют косметические препараты на основе сопочных вод Булганакского сопочного поля.

В России рынок функциональных косметических продуктов развивается более медленными темпами. В основном это продукты, обогащенные витаминами, минералами, пробиотиками, а также веществами, вызывающими пребиотический эффект.

Не менее важным является создание новых видов косметической продукции для той категории потребителей, которые вынуждены в косметическом уходе ограничивать применение готовых продуктов без использования ингредиентов, полученных методами химического синтеза.

Органические продукты являются результатом принципиально нового способа производства косметической продукции. Приоритетом в производстве таких продуктов является экологическая безопасность всех составляющих – сырья, технологии, оборудования, окружающей среды.

При выпуске органических продуктов устраняется риск загрязнения чужеродными для человека веществами, и сохраняются полезные свойства на всех этапах производства: от сырья до производства и реализации. В итоге потребитель получает натуральный продукт, изготовленный из компонентов природного происхождения.

Для органической косметической продукции необходима жесткая система контроля за составом и качеством ингредиентов, исключающая использование сырья и сопутствующих ингредиентов, полученных методами химического синтеза.

Органическая косметическая продукция занимает пока узкий сегмент российского косметического рынка, формирование его происходит одновременно в двух направлениях:

– реализация импортной, достаточно дорогой продукции;

– создание собственного производства косметической органической продукции.

Поскольку органические продукты являются залогом здоровья и безопасности для потребителя, то устойчивый спрос на них будет расти по мере роста благосостояния россиян и удовлетворения потребностей по основным косметическим продуктам. Немаловажным фактором является и снижение цен на органические продукты, чтобы они стали доступны массовому потребителю. Для этого надо, чтобы большая часть органической косметической продукции производилась непосредственно внутри страны и сырьевых компонентов, получаемых непосредственно в стране, не используя «схемы» в обход санкций (на которые в сложившихся геополитических условиях невиданный «урожай»).
Актуальность и перспективность работы:   
Лечебная косметика - важнейший фактор внешней среды, от которого решающим образом зависит здоровье и благополучие человека. В последние годы большое значение в вопросах ухода отводится функциональным продуктам, использование которых позволяет компенсировать дефицит натуральных косметических средств в доступном ценовом сегменте, снизить риск возникновения побочных эффектов, поддержать нормальное функционирование и активность систем человека. 
В последние годы стремительно увеличивается спрос на гелевые косметические продукты, содержащие в своем составе компоненты натурального происхождения. При этом косметические изделия должны оказывать не только косметический эффект (смягчение, увлажнение, придание определенного цвета, тона и маскировка недостатков кожи в случае декоративной косметики), но и иметь привлекательный внешний вид, а также содержать в своем составе вещества, и, жизненно необходимых для здоровья человека.
На сегодняшний день является актуальным разработка косметических препаратов на основе природных лечебных гидроминеральных ресурсах Крымского полуострова, которые до сих пор не используются в этом направлении: рапа соленых озер (на примере рапы Сакского озера) и сопочные воды (на примере сопочных вод Булганакского сопочного поля).
Цель работы:
Завершить начатые в 2021 году исследования перспектив разработки гелевых косметических препаратов на основе природных лечебных гидроминеральных ресурсов соляных озер и сопочных вод грязевых вулканов

Задачи нашей работы:

1.   Изучение современных тенденций на рынке гелевых косметических препаратов на натуральной основе, а именно: на основе природных лечебных гидроминеральных ресурсов соляных озер и сопочных вод грязевых вулканов

2.  Теоретическое определение ингредиентов и наиболее оптимальных соотношений для проведения экспериментов.

3.  Проведение серии экспериментов: 

- на первом этапе определить наиболее перспективных гелеобразователей для косметических продуктов на основе природных лечебных гидроминеральных ресурсов соляных озер и сопочных вод грязевых вулканов;
- на втором этапе разработать рецептуры создания гелей с наиболее перспективными гелеобразователями.

4.   Оценка возможности применения и производства полученных продуктов для выпуска гелевой косметической продукции.
Объект исследования – рапа Сакского озера и сопочные воды Булганакского сопочного поля.

Предмет исследования – создание нового препарата на основе природных лечебных гидроминеральных ресурсов соляных озер и сопочных вод грязевых вулканов

Исследования проводились в течение июля – августа 2021 г. и июля – октября 2022 г., на базе лабораторного комплекса ГУНППРК «Крымская ГГРЭС».
Научная новизна 

Возможность создания новых гелевых косметических препаратов, на основе ранее не применяемых для этих целей природных лечебных гидроминеральных ресурсов Крымского полуострова и исключительно органических ингредиентов и доведения до стадии завершённой рецептуры.
Практическая значимость и апробация работы 

По разным данным, на территории Крымского полуострова насчитывается порядка 30 соленых озер, рапа которых по своему составу идентична рапе Сакского озера и два сопочных поля, гидроминеральные ресурсы которых не используются. Разработка новых косметических препаратов на основе неиспользуемых гидроминеральных ресурсов будет способствовать промышленному освоению и как следствие, разработке системы охраны и экологического мониторинга месторождений Крыма.
Проведённая в рамках первого этапа серия экспериментов позволила определить наиболее перспективные направления по дальнейшему, производственному расширению линии препаратов косметического назначения на основе природных лечебных гидроминеральных ресурсов соляных озер и сопочных вод грязевых вулканов.
Для второго этапа были отобраны гелеобразователи удовлетворяющие следующим критериям: органическое происхождение, перспективность использования и доступность компонентов.  Полностью соответствуют всем установленным критериям два компонента, это агар-агар, получаемый из морских красных водорослей и доступен в качестве пищевой добавки Е 406; псиллиум - волокна, получаемые из оболочки семян Plantago ovata (подорожника яйцевидного).

Научная апробация результатов первого этапа работы проводилась на следующих научно-практических конференциях и конкурсах:

-Всероссийском конкурсе юных исследователей окружающей среды «Открытие 2030» диплом 1 степени;

-конкурсе Департамента образования и науки города Севастополя ГБОУ ЦДО «МАН» Центр выявления и поддержки одаренных детей г. Севастополя «АЛЬТАИР» диплом 3 степени;

-Республиканском конкурсе «Мы гордость Крыма!» диплом 1 степени;

-Республиканской научно-практической конференции учащихся «Проблемы охраны окружающей среды» в 2022 году диплом 1 степени;

-Всероссийском конкурсе научно-технологических проектов «Большие вызовы» региональный тур диплом 1 степени, участник и победитель завершающего этапа конкурса.
Практические наработки получили высокую оценку от технологов ГУНПП РК «Крымская ГГРЭС», и в перспективе, могут быть доведены до стадии конечного продукта.

Рапа Сакского озера
Рапа Восточного бассейна представляет собой прозрачный, бесцветный, соленасыщенный рассол, образовавшийся в результате многократного выпаривания поступающей в водоем воды Черного моря. Свой вклад в формирование химического состава рапы внесли диффузионный перенос солей из подстилающих илов и разнотипных поверхностных и грунтовых вод. По химическому составу рапа Восточного бассейна хлоридно-магниево-натриевая идентична воде Черного моря.

По химическому составу рапа Восточного бассейна относится к хлоридным магниево-натриевым рассолам. Изменения общей минерализации рапы Восточного бассейна, а также содержания основных химических компонентов (натрия в сумме с калием, магния, кальция, хлорида, сульфата, карбоната, гидрокарбоната) незначительно варьируется в течении года и зависит от сезонного воздействия климатических и гидрогеологических факторов.

Основными гипотетическими солями в рапе Восточного бассейна являются: карбонат кальция CaCO3, бикарбонат кальция Ca(HCO3)2, сульфат кальция CaSO4, сульфат магния MgSO4, хлорид магния MgCl2, хлорид натрия NaCl. Соли расположены в порядке кристаллизации при выпаривании.

Из шести приведенных выше гипотетических солей лишь процентное содержание хлористого натрия и карбоната кальция не подвержено значительным изменениям в связи с колебаниями минерализации как внутри каждого отдельно взятого года, так и в многолетнем плане. Наибольшим колебаниям подвержено процентное содержание сульфата кальция в связи с кристаллизацией его и осаждением в виде кристаллов гипса. Процентное содержание сульфата магния также относительно стабильно, лишь при снижении температуры рапы до точки замерзания значительная часть сульфатов связывается в труднорастворимую глауберову соль Na2SO4 [1].

Сопочные воды

Сопочные воды – это трещинно-жильные, субтермальные воды, все микроэлементы и газы которых взаимно связаны и поступают в виде эндогенных продуктов с большой глубины.  Больше всего их содержание в очагах и вблизи очагов их появления на земной поверхности. В пелитах внешних кратеров сопок содержание некоторых элементов возрастает по сравнению с извергнутой с глубин суспензией, что объясняется выносом и накоплением металлов и неметаллических микроэлементов сопочными водами из глубин на поверхность, происходившем в течение длительного геологического времени.

Сопочные воды Булганакского сопочного поля (БСП), как было установлено многочисленными исследованиями, характеризуются низкими (по сравнению с рапами соляных озер) значениями минерализации в пределах 10-30 г/дм3 и очень значительной изменчивостью во времени, как по общей концентрации солей, так и химическому составу в зависимости от климатических условий и особенностей глубинной геологической деятельности.  Причем, уровень общей минерализации сопочной воды, взятой с поверхности озеровидных сопок, в основном, связан с сезонными климатическими изменениями, а конкретнее с наличием либо отсутствием атмосферных осадков.  То есть, значения минерализации озеровидных сопок ниже 15 г/дм3, получаемые после выпадения значительных дождей, не является параметром собственно глубинной сопочной воды, в этих случаях анализируется смесь подземной и поверхностной стоковой воды.  В период влажных сезонов репрезентативной может считаться только проба, взятая с помощью батометра с глубины не менее 2 м, что не выполнялось всеми без исключения исследователями БСП.  
По составу сопочные воды БСП довольно однообразны, относясь к гидрокарбонатно-хлоридно-натриевому или хлоридно-гидрокарбонатно-натриевому типам, что подтвердили последние исследования. Тем   не менее, известно, что в определенные периоды геологической деятельности макросостав сопочных вод может сильно варьировать.
Доминирующим катионом являлся натрий (до 4,6 г/дм3), анионом – хлорид (до 3,6 г/дм3).  В составе ионов заметен вклад гидрокарбонатов (от 2 до 6 г/дм3), карбонаты были заметны в водах сопок Центральное озеро и Тищенко, а в остальных - либо не обнаружены, либо отмечены в очень малых долях.  Соотношение микрокомпонентов, имеющих терапевтическое значение (иода, брома и бора) для всех вод всех вулканов одинаково: В>Br>J.  [2,3].

В лечебном отношении представляют большой интерес воды с относительно меньшей минерализацией, но большим содержанием Br и J, т.е. с меньшим отношением CL/Br и CL/J [4].  По этим соотношениям сопочные суспензии (CL/Br=90-120 и CL/J=110-120) значительно предпочтительнее рап и грязевых растворов соляных озер (CL/Br=230-250 и CL/J>4500).

Сопочные воды БСП в значительной степени обогащены соединениями бора: ортоборная кислота содержится в концентрации до 2145 мг/дм3 (в перерасчете на тетраборат (буру В4-1О72-) 1346 мг/дм3 и на  чистый  бор  -375 мг/дм3,  метакремниевой  кислоты  содержалось до 80 мг/дм3. 

Обзор современных тенденций на рынке косметологических препаратов
На российском рынке средств для красоты и здоровья основное внимание уделено декоративной косметике и средствам по уходу. Мировой рынок косметических средств и товаров личной гигиены растет и в ближайшие годы будет только увеличиваться. Глобальные продажи продуктов сегмента косметики и косметологии, а также персонального ухода выросли.         Натуральная «органика» - новое слово на рынке косметических средств. С каждым годом растет популярность такого направления, как органические натуральные продукты. Их главные «козыри»: практически полное отсутствие вредных элементов и низкий уровень аллергенности. Спрос на подобные продукты растет. Насколько активно будет развиваться этот сегмент, напрямую зависит от роста благосостояния населения.

 Космецевтика
 Еще одна заметная тенденция последних лет – клиентов все сильнее интересует многофункциональность продукта, что способствовало развитию такого направления, как космецевтика. Направление, сформированное на стыке косметологии и фармакологии. Косметические продукты, обладающие теми или иными преимуществами, связанными с их реальным, заявленным и/или предполагаемым положительным действием. Нередко производители заявляют о сходстве космецевтиков с лекарственными препаратами, разработкой которых в интересах косметологии ранее занималась исключительно ЛЕЧЕБНАЯ КОСМЕТИКА. В эту группу входят товары, сочетающие в себе свойства и лечебного, и эстетического характера. С помощью бальнеокосметики (космецевтики) можно лечить выпадение волос, пигментацию кожи, угри, устранять симптомы естественного старения и т.д. В частности, большим спросом пользуются косметические гели. Это направление – одно из наиболее перспективных на сегодняшний день.

Гели представляют собой структурированные системы, способные сохранять форму, обладающие упругостью и эластичностью. По сравнению с другими формами косметических средств гели обладают рядом преимуществ: легко наносятся на поверхность кожи, хорошо удерживаются на ней и обеспечивают длительный контакт с обработанной поверхностью, значительно пролонгируя действие косметического средства. Форма геля позволяет включать в его состав химически несовместимые вещества, так как высокая вязкость дисперсионной среды препятствует взаимодействию между ними. Гели обладают хорошими тиксотропными свойствами (способность  уменьшать вязкость/разжижаться от механического воздействия и увеличивать вязкость (сгущаться)), что определяет их оптимальную намазывающую способность, хорошую выдавливаемость из тубы, технологичность производства Разработка косметического геля, отвечающего современным требованиям эффективности и безопасности косметического средства, является серьезным научным исследованием, предполагающим решение целого ряда вопросов, связанных с выбором действующих и вспомогательных веществ, обеспечением необходимых бальнеологических, биофармацевтических и реологических свойств (связанны с течением и деформацией) гелевой композиции, нормированием качества косметической формы и др.  Гелевые основы являются хорошими носителями для различных лекарственных веществ, данные характеристики позволят создать фармакотерапевтические продукты обезболивающего, антибактериального, антисептического, антимикробного, местноанестезирующего, ранозаживляющего действия.

РАЗДЕЛ 1. МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА ПРОВЕНИЯ ИССДЕДОВАНИЯ
На основании изучения современных тенденций на рынке косметических препаратов на природной минеральной основе, нами были выбраны следующие направления: ИССЛЕДОВАНИЕ ПЕРСПЕКТИВ РАЗРАБОТКИ ГЕЛЕВЫХ КОСМЕТИЧЕСКИХ продуктов на основе гелеобразователей:

- гидроксиэтилцеллюлоза (ГЭЦ) –  водорастворимый полимер. Белый или с желтоватым оттенком порошок, который легко растворяется в воде с образованием растворов различной вязкости. Используется в косметических средствах для получения стойких эмульсий;
- карбомер - вещество, способное образовывать водородные связи и ионизированные участки, за счет чего удерживать в молекулярных соединениях влагу и постоянство состава. Столь ценное свойство остро необходимо при изготовлении препаратов косметической промышленности;
- ксантановая камедь -  естественный загуститель, эмульгатор, в качестве легкого очищающего средства. Она способна образовывать тонкую пленку и активно применяется при производстве лубрикантов, пен для ванн, шампуней, зубных паст;
- псилиум – кожура семян растения Plantago ovata, по-русски подорожник яйцевидный. Гигроскопичен, обладает способностью впитывать влагу, содержит пищевые волокна (полезный пребиотик) способные к набуханию, источник растворимой клетчатки, содержит вязкие соединения, которые поглощают воду, биостимулятор;
- желатин - бесцветный или имеющий желтоватый оттенок частично гидролизованный белок коллаген, прозрачная вязкая масса, продукт переработки (денатурации) соединительной ткани животных;
- агар-агар - смесь полисахаридов агарозы и агаропектина, получаемая путём экстрагирования из красных водорослей (Phyllophora, Gracilaria, Gelidium, Ceramium и др.), произрастающих в Чёрном море, Белом море и Тихом океане, и образующая в водных растворах плотный студень;
- крахмал - смесь полисахаридов амилозы и амилопектина, мономером которых является альфа-глюкоза. Крахмал, синтезируемый разными растениями в хлоропластах (под действием света при фотосинтезе) несколько различается по структуре зёрен, степени полимеризации молекул, строению полимерных цепей и физико-химическим свойствам.

- пектин - полисахариды, образованные остатками главным образом галактуроновой кислоты. Присутствуют во всех высших растениях, особенно в фруктах, и в некоторых водных растениях — примером является взморник морской. Пектины, являясь структурным элементом растительных тканей, способствуют поддержанию в них тургора, повышают засухоустойчивость растений, устойчивость овощей и фруктов при хранении. Используются в пищевой промышленности — в качестве гелеобразователей, загустителей, а также в медицинской и фармацевтической промышленности — в качестве физиологически активных веществ, также в виде модифицированного пектина, с полезными для организма человека свойствами. В промышленных масштабах пектиновые вещества получают в основном из яблочных и цитрусовых выжимок, жома сахарной свёклы, корзинок подсолнечника, тыквы.
Для достижения поставленных целей, проведена серия из параллельных экспериментов:

1. Гелеобразователи (ГЭЦ, карбомер, ксантановая камедь, псилиум, желатин, агар-агар, крахмал, пектин) добавили в рапу Сакского озера в соотношении 2:100 (состав № 1). В связи с тем, что агар-агар, крахмал, желатин не растворимы в холодной воде, воду в склянках до температуры 60 градусов С.
2.  Гелеобразователи (ГЭЦ, карбомер, ксантановая камедь, псилиум, желатин, агар-агар, крахмал, пектин) добавили в сопочную воду Булганак в соотношении 2:100 (состав № 2).  В связи с тем, что агар-агар, крахмал, желатин не растворимы в холодной воде, воду в склянках до температуры 60 градусов С.
Во всей серии экспериментов использовался единый технологический процесс, разделенный на несколько этапов: в первую очередь, определили внешний вид, цвет, запах. Следующий этап - объемный   вес, показатели pH и Eh, термостабильность. 
Для проведения эксперимента взяли рапу Сакского озера. Добавили в отдельные емкости ГЭЦ, карбомер, ксантановую камедь, псилиум, желатин, агар-агар, пектин. Перемешали лопаточкой до однородности, обратили внимание на цвет, скорость и качество гелеобразования.
Внешний вид, запах, и цвет определяем органолептически (на основе анализа восприятий органов чувств: зрения, обоняния, слуха, осязания, вкуса).
Определение реакции среды рН. Определение реакции среды (рН) производят при помощи рН метра со стеклянным электродом. Для определения рН составов шарик стеклянного электрода погружаем в стаканчики со смесями. При установлении устойчивого показателя фиксируем значение.
Определение реакции среды Eh (окислительно-восстановительный потенциал). Определение реакции среды (Eh) производят при помощи рНметра со стеклянным электродом. Для определения Eh составов шарик стеклянного электрода погружаем в стаканчики со смесями. При установлении устойчивого показателя фиксируем значение.
Определение термостабильности. Определение термостабильности проводят про помощи термостата с температурой 40-42 градуса С. Стаканчики с составами помещаем в термостат с температурой 42 градуса С, выдерживаем 24 часа, а затем определяем стабильность. Составы считают стабильными, если после термостатирования в пробирках не наблюдалось выделения водной фазы.
Все лабораторные работы проведены в лабораторном комплексе ГУНППРК «Крымская ГГРЭС» согласно типовых методик [5-8], под руководством заместителя директора по производству ГУНПП «Крымская ГГРЭС» Дубейко А.А. и начальника Центральной измерительной лаборатории ГУНПП «Крымская ГГРЭС» Безмен И.В.
Фактически выполняемые лабораторные работы заключались в    механическом объединении разных компонентов и не предлагают контакт с вредными и опасными веществами. 

РАЗДЕЛ 2. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Поскольку понятие таких структурированных систем как «гель» давно известно и широко применяется в косметологии, главным оценочным критерием результатов исследований является сопоставление параметров полученных в результате лабораторных исследований веществ и требований, выдвигаемых стандартом (ГОСТ 31695-2012. Межгосударственный стандарт. Гели косметические. Общие технические условия" (введен в действие Приказом Росстандарта от 29.11.2012 N 1751-ст)

Приведенные далее результаты исследований первого этапа сведены в таблицу 1, таблицу 2. 
При создании устойчивого геля с применением карбомера, желатина, крахмала и пектина, полученные соединения обладали ярко выраженными диффузионными свойствами, что механически не позволило выполнить замеры pH и Eh. Одним из наиболее важных наблюдаемых параметров, в большинстве определяющий перспективность применения того или иного геле образователя – способность образовывать стабильное соединение с сохранением полученных свойств на протяжении длительного времени. В нашем случае наблюдения проводились на протяжении 4-х дней.
Выбранные одинаковые условия образования конечного продукта на основе различных сред (см. методику работ) позволяют сопоставить не только эффективность работы гелеобразователей между собой, но и эффективность работы гелеобразователей в различных исходных средах. 
ГЭЦ (гидроксиэтилцеллюлоза 4200-4500).

При добавлении в исходную среду образует устойчивое соединение однородной гелеобразной массы без посторонних включений (фото 1). При соединениях с рапой и сопочными водами полученный препарат соответствовал всем 6-ти критериям качества.
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	Фото 1. – Соединения с ГЭЦ


Карбомер
При добавлении в сопочную воду (фото 2) образует устойчивое соединение однородной гелеобразной массы без посторонних включений. При соединениях с рапой (фото 2) гелеобразования не произошло.   Препарат не соответствовал критериям качества, а именно: гелеобразования не произошло. В отличие от остальных гелеобразователей для получения устойчивого геля при предварительном набухании карбомера в течение 2-3-х часов, требуется его нейтрализация щелочью до рН в диапазоне 6,5-7,0

Поскольку для рапы и сопочных вод характерна величина рН в диапазоне 7 – 8, а диапазон величин для гелей достаточно широк, считаем, что добавление карбомера не оказывает критического влияния на этот параметр и при дальнейшей оценке и сравнении величины pH считаем советующей норме. Так же поступаем и с Eh. При соединениях сопочными водами, полученный препарат соответствовал всем 6-ти критериям качества.
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	Соединения с карбомером


Ксантановая камедь

При соединении с рапой образования геля не произошло (фото 3). 
С сопочной водой образует устойчивое соединение однородной гелеобразной массы без посторонних включений, однако имеет неприятный запах хозяйственного мыла, что при продолжении разработок в этом направлении потребует добавления отдушек либо ароматизаторов и усложнит производство. Соединение сопочной воды и ксантановой камеди соответствует 4-ем критериям качества.
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	Фото 3. – Соединения с камедью


Псилиум
При соединении с исходной средой (фото 4) произошло слабое гелеобразование. Требуется время для набухания. При соединениях с рапой и сопочными водами полученный препарат соответствовал 3-ем критериям качества.
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	Фото 4. – Соединения с псилиумом


Желатин

При соединении с исходной средой гелеобразования не произошло (фото 5). При хранении в течение 1 суток при низких температурах желатин   исключительно с сопочной водой создает хорошие гели, термостабильность не наблюдается, соответствует 3-ем критериям. При соединении с рапой и хранении при низких температурах образование геля не произошло, не соответствует критериям.
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	Фото 5. – Соединения с желатином


Агар-агар
При добавлении в исходную среду образует устойчивое соединение однородной гелеобразной массы без посторонних включений (фото 6). При концентрации агар-агар 2 % получены твердые гели. При нанесении на кожу происходит разжижение и полное впитывание продукта. При соединениях с рапой и сопочными водами полученный препарат, который соответствовал всем 6-ти критериям качества.
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	Фото  6. – Соединения с агар-агаром


Крахмал

При соединении с исходной средой гелеобразования не произошло. Критериям качества не соответствовал (фото 7).
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	Фото 7. – Соединения с крахмалом


Пектин
При соединении с исходной средой гелеобразования не произошло (фото 8). Критериям качества не соответствовал.
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	Фото 8. – Соединения с пектином


Таблица 2.1

Сравнительная таблица результатов эксперимента

	                                                      Рапа Сакского озера 
                                                                

	Наименование гелеобразователя
	ГЭЦ
           1
	КАРБОМЕР

2
	КСАНТА НОВАЯ КАМЕДЬ
3
	 ПСИЛИМ
           4
	ЖЕЛАТИН
5
	АГАР-АГАР
       6
	КРАХ

МАЛ
7
	ПЕКТИН
         8
	Характеристи
ка-

   ка и норма

	Внеш.
вид
	Однородная гелеобразная масса без посторонних включений 
	Однородная, жидкая масса гелеобразования не произошло

	Неоднородная комковатая масса, состояние густой сметаны


	Однородная масса, с естественным включением частиц оболочки семян подорожника, слабое гелеобразование

	Гелеобразования не произошло, предполагаемый геле образова-

тель полностью не растворился
	Однородная гелеобразная масса без посторонних включений
	Однородная масса, состояние жидкого киселя


	Гелеобразования не произошло

ло, жидкость


	Однородная гелеобразная масса без посторонних включений

	Цвет
	Желтоватый оттенок, свойственный цвету косметического геля 


	Бесцветный, мутноватый


	Желтоватый оттенок, свойственный цвету косметического геля
	С коричневым оттенком


	Желтоватый оттенок


	Желтоватый оттенок


	Белый


	Светло-коричневый
	Свойственный цвету косметического геля конкретного названия

	 Запах
	Свойственный запаху косметического геля 
	
	Запах сырой картошки
	Кисловатый запах
	Запах желатина
	Свойственный запаху косметического геля конкретного названия
	     -
	-


	Свойственный запаху косметического геля конкретного названия

	Водородный показатель pH*
	   7,43


	         -
	7,31
	7,39


	-


	   7,44
	-


	      -


	5,0 - 9,0

	Показатель eH

окислительно-восстановительная реакция
	     185,6


	        -
	115,9
	121,4
	-
	64
	-
	-
	

	Термо-

стабиль          ность
	Стабилен

	-


	Стабилен
	Не существенное отслоение в нижней части
	          -
	Стабилен
	          -
	        -
	 Стабилен

	*Примечание. Норма водородного показателя pH для косметических гелей специального назначения (скрабы, отбеливающие пилинги, гели для автозагара, солнцезащитные и др.), для косметических гелей, содержащих экстракты трав, фруктовые кислоты и их производные, для косметических гелей для ухода за волосами, в том числе для их укладки допускается в пределах 3,0 - 9,0; для косметических гелей для депиляции и воздействия на ороговевшие участки кожи - в пределах 7,0 - 12,7.



Таблица 2.2 

Сравнительная таблица результатов эксперимента

	                                            Сопочная вода Булганак 

                                                                   

	Наименование гелеобразователя
	ГЭЦ
           1
	КАРБОМЕР

2
	КСАНТА НОВАЯ КАМЕДЬ
3
	 ПСИЛИМ
           4
	ЖЕЛАТИН
5
	АГАР-АГАР
       6
	КРАХ

МАЛ
7
	ПЕКТИН
         8
	Характеристика и норма

	Внеш.
вид
	Однородная гелеобразная масса без посторонних включений 
	Однородная гелеобразная масса без посторонних включений 
	Однородная гелеобразная масса без посторонних включений 
	Однородная масса, с естественным включением частиц оболочки семян подорожника, слабое гелеобразование
	Жидкое состояние предполагаемый геле образователь полностью растворился. Загустел исключительно при низких температурах., 
	Однородная масса, состояние жидкого киселя


	Однородная масса, состояние жидкого киселя

	Гелеобразования не произошло-

ло, жидкость


	Однородная гелеобразная масса без посторонних включений

	Цвет
	Желтоватый оттенок, свойственный цвету косметического геля 


	Бесцветный, мутноватый, прозрачный


	Желтоватый оттенок, свойственный цвету косметического геля
	С коричневым оттенком, нет прозрачности


	Желтоватый оттенок


	Желтоватый оттенок


	Белый


	Коричневый
	Свойственный цвету косметического геля конкретного названия

	 Запах
	Свойственный запаху косметического геля 
	Свойственный запаху косметического геля
	Запах хозяйственного мыла
	Свойственный запаху косметического геля
	Запах желатина
	         -
	    -
	  -


	Свойственный запаху косметического геля конкретного названия

	Водородный показатель pH*
	   8,13


	         -
	7,96
	8,28


	-


	   8,45
	-


	      -


	5,0 - 9,0

	Показатель eH

окислительно-восстановительная реакция
	     120,8


	        -
	115,7
	109
	-
	103,5
	-
	-
	

	Термо-

стабиль          ность
	Стабилен

	Стабилен

	Стабилен
	Не существенное отслоение в верхней части
	          -
	Стабилен
	          -
	        -
	 Стабилен

	*Примечание. Норма водородного показателя pH для косметических гелей специального назначения (скрабы, отбеливающие пилинги, гели для автозагара, солнцезащитные и др.), для косметических гелей, содержащих экстракты трав, фруктовые кислоты и их производные, для косметических гелей для ухода за волосами, в том числе для их укладки допускается в пределах 3,0 - 9,0; для косметических гелей для депиляции и воздействия на ороговевшие участки кожи - в пределах 7,0 - 12,7.



По результатам исследований первого этапа, с учетом поставленных целей работы, нами были определены наиболее перспективные геле образователи, в том числе агар-агар, с которым создание оптимальной пропорции требовало дополнительной серии экспериментов, и псилиум, который вызвал интерес своими биологически активными характеристиками   (несмотря на то, что в первом этапе эксперимента был неперспективен как самостоятельный гелеобразователь).
Серия экспериментов второго этапа исследований направлена на определения оптимальных пропорций состава геля (рецептуры) на основе природных гидроминеральных ресурсов.

Для достижения поставленных целей, проведена серия из параллельных экспериментов:

1. Гелеобразователи (агар-агар, комбинированный агар-агар и псилиум) добавили в рапу Сакского озера в соотношении 0,5:100, 1:100, 1,5:100 (состав № 1). В связи с тем, что агар-агар не растворимы в холодной воде, воду в стаканах нагрели до температуры 60 градусов С (фото 9).
2.  Гелеобразователи (агар-агар, комбинированный агар-агар и псилиум) добавили в сопочную воду Булганак в соотношении 0,5:100, 1:100, 1,5:100 (состав № 2).  В связи с тем, что агар-агар не растворимы в холодной воде, воду в стаканах нагрели до температуры 60 градусов С (фото 10).
Во всей серии экспериментов использовался единый технологический процесс, разделенный на несколько этапов: в первую очередь, определили внешний вид, цвет, запах. Следующий этап - объемный   вес, показатели pH и Eh, термостабильность, характеристика структуры.
Для проведения эксперимента взяли рапу Сакского озера. Добавили в отдельную емкости агар- агар и агар-агар + псилиум. Перемешали лопаточкой до однородности, обратили внимание на цвет, скорость и качество гелеобразования (фото 11).
  Внешний вид, запах, и цвет, характеристику структуры определяем органолептически (на основе анализа восприятий органов чувств: зрения, обоняния, слуха, осязания, вкуса) (фото 13).
  Определение реакции среды рН. Определение реакции среды (рН) производят при помощи рН метра со стеклянным электродом. Для определения рН составов шарик стеклянного электрода погружаем в стаканчики со смесями. При установлении устойчивого показателя фиксируем значение (фото 14).
  Определение реакции среды Eh (окислительно-восстановительный потенциал). Определение реакции среды (Eh) производят при помощи рНметра со стеклянным электродом. Для определения Eh составов шарик стеклянного электрода погружаем в стаканчики со смесями. При установлении устойчивого показателя фиксируем значение (фото 15).
  Определение термостабильности. Определение термостабильности проводят про помощи термостата с температурой 40-42 градуса С. Стаканчики с составами помещаем в термостат с температурой 42 градуса С, выдерживаем 24 часа, а затем определяем стабильность. Составы считают стабильными, если после термостатирования в пробирках не наблюдалось выделения водной фазы (фото 16-17).
Результаты лабораторных работ, проведённых на втором этапе исследований сведены в таблицы 2.3 и 2.4.
По результатам работ установлено, что оптимальной пропорцией (рецептурой) позволяющей получить гель, является соотношение рапы/сопочных вод с агар-агаром, а также с агар-агаром и псилиумом 1:100. Такая пропорция позволяет создать устойчивый гель, советующий требованиям ГОСТ 31695-2012. «Межгосударственный стандарт. Гели косметические. Общие технические условия».
 Устойчивая структура полученного соединения сохраняется и по истечению двух месяцев. 
Таблица 2.3
Сравнительная таблица результатов эксперимента
	Наименование гелеобра-

зователя
	АГАР-АГАР


	Характеристика  и норма

	
	рапа
	сопочная вода
	

	Разведение
	0,5
	1,0
	1,5
	0,5
	1,0
	1,5
	

	Внешний вид
	Однородная гелеобразная масса 

без посторонних включений
	Однородная гелеобразная масса

 без посторонних включений
	Однородная гелеобразная масса

 без посторонних включений
	Однородная гелеобразная масса

 без посторонних включений
	Однородная гелеобразная масса без посторонних включений
	Однородная гелеобразная масса без посторонних включений
	Однородная гелеобразная масса без посторонних включений

	Цвет
	Опалесцирующая жидкостью желтоватого оттенка

	Опалесцирующая жидкостью желтоватого оттенка
	Опалесцирующая жидкостью желтоватого оттенка
	Опалесцирующая жидкостью желтоватого оттенка
	Опалесцирующая жидкостью желтоватого оттенка
	Опалесцирующая жидкостью желтоватого оттенка
	Свойствен
ный цвету косметического геля конкретного названия

	 Запах
	Свойственный запаху косметического геля 
	Свойствен
ный запаху косметического геля 
	Свойствен
ный запаху косметического геля 
	Свойствен
ный запаху косметического геля 
	Свойствен
ный запаху косметического геля 
	Свойствен
ный запаху косметического геля 
	Свойствен
ный запаху косметического геля конкретного названия

	Водородный показатель pH*
	7,59
	7,65
	7,55
	9,00
	8,74
	8,89
	5,0 - 9,0

	Показатель eH

окислительно-восстановительная реакция
	74,1
	61,6
	17,4
	11,2
	26,0
	19,8
	

	Термо-

стабиль          ность
	Стабилен
	Стабилен
	Стабилен
	Стабилен
	Стабилен
	Стабилен
	 Стабилен

	Характеристика структуры
	гель
	гель
	студень
	гель
	гель
	студень
	

	Характеристика структуры спустя 2 месяца 
	жидкая масса с мягкими мелкими  комками
	гель
	студень
	жидкая масса с мягкими  крупными комками
	гель
	студень
	

	*Примечание. Норма водородного показателя pH для косметических гелей специального назначения (скрабы, отбеливающие пилинги, гели для автозагара, солнцезащитные и др.), для косметических гелей, содержащих экстракты трав, фруктовые кислоты и их производные, для косметических гелей для ухода за волосами, в том числе для их укладки допускается в пределах 3,0 - 9,0; для косметических гелей для депиляции и воздействия на ороговевшие участки кожи - в пределах 7,0 - 12,7.




Таблица 2.4 
Сравнительная таблица результатов эксперимента

	Наименование гелеобра-

зователя
	АГАР-АГАР +ПСИЛИУМ 0,5

	Характерис
тика  и норма

	
	рапа
	сопочная вода
	

	Разведе
ние агар-агар
	0,5
	1,0
	1,5
	0,5
	1,0
	1,5
	

	Внеш-

ний вид
	Однородная гелеобраз
ная масса  без постороннх включений
	Однородная гелеобразная масса без посторонних включений
	Однородная гелеобразная масса без посторонних включений
	Однородная гелеобразная масса без посторонних включений
	Однородная гелеобразная масса без посторонних включений
	Однородная гелеобразная масса без посторонних включений
	Однородная

гелеобразная масса безпосторонних включений

	Цвет
	Опалесцирующая жидкостью светло-коричневого цвета

	Опалесцирующая жидкостью светло-коричневого цвета
	Опалесцирующая жидкостью светло-коричневого цвета
	Опалесцирующая жидкостью светло-коричневого цвета
	Опалесцирующая жидкостью светло-коричневого цвета
	Опалесцирующая жидкостью светло-коричневого цвета
	Свойственный цвету косметического геля конкретного названия

	 Запах
	Запах растительный,травяной
	Запах растительный,травяной
	Запах растительный, травяной
	Запах растительный,травяной
	Запах растительный,травяной
	Запах растительный,травяной
	Свойственный запаху косметического геля конкретного названия

	Водород
ный показатель pH*
	7,59
	7,65
	7,55
	9,00
	8,74
	8,89
	5,0 - 9,0

	Показа
тель eH

окислительно-восстановительная реакция
	74,1
	61,6
	17,4
	11,2
	26,0
	19,8
	

	Термо-

стабиль          ность
	Стабилен
	Стабилен
	Стабилен
	Стабилен
	Стабилен
	Стабилен
	 Стабилен

	Характеристика структуры
	гель
	гель
	студень
	гель
	гель
	студень
	

	Характеристика структуры спустя 2 месяца
	жидкая масса с мягкими мелкими комками
	гель
	студень
	жидкая масса с мягкими  крупными комками
	гель
	студень
	

	*Примечание. Норма водородного показателя pH для косметических гелей специального назначения (скрабы, отбеливающие пилинги, гели для автозагара, солнцезащитные и др.), для косметических гелей, содержащих экстракты трав, фруктовые кислоты и их производные, для косметических гелей для ухода за волосами, в том числе для их укладки допускается в пределах 3,0 - 9,0; для косметических гелей для депиляции и воздействия на ороговевшие участки кожи - в пределах 7,0 - 12,7.




ВЫВОДЫ
1. Проведенная серия экспериментов показала, что различные типы гелеобразователей по-разному взаимодействуют с гидроминеральным сырьем (высокоминерализованная рапа и низкоминерализованная сопочная вода), при этом наблюдается более широкий выбор гелеобразователей при создании косметических гелей на основе сопочной воды, следовательно, преимущество за данным гидроминеральным ресурсом.

2. На первом этапе исследований было установлено, что для создания косметических продуктов на основе концентрированной рапы и сопочных вод одним из наиболее перспективным гелеобразователем оказался агар-агар. Соединения с ними являются наиболее стабильными и в полной мере выполняют свои функции. 

3. Несмотря на то, что по результатам 1-го этапа работ псилиум не дал устойчивого соединения как самостоятельный гелеобразователь, оказался перспективным согелеобразователем, благодаря содержанию волокон, впитывающих воду и биологической активности.

4. Благодаря серии поставленных лабораторных экспериментов на втором этапе исследований, были выведены оптимальные пропорции смешивания рапы/сопочных вод с ранее выделенными гелеобразователями.  Единственно правильной рецептурой получения устойчивого косметического продукта, соответствующего выдвигаемым нормативными документами требованиям является соотношение рапы или сопочной воды с агар-агаром, а также, агар-агаром и псилиумом в пропорциях 1:100.
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Фото 9.  Взвешивание ингредиентов                  Фото 10. Подогрев ингредиентов                                      
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Фото 11,12.Смешивание ингредиентов          
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Фото 13.Общее фото всех ингредиентов
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Фото 14.Ph                                             Фото 15.Eh
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                    Фото 16-17 Определение термостабильности
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Фото 18. Составы  перед  определнием термостабильности
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Фото 19. Составы  после  определния термостабильности
                             Заместителю директора по производству

ГУНПП РК «Крымская ГГРЭС»

Дубейко Александра Андреевича 

г.Саки ул.Курортная,4

Силиной Дарьи Максимовны

г.Саки, ул.Заводская, 143

Уважаемый Александр Андреевич !

Направляю в Ваш адрес Результаты исследований 2021-2022 г.г. по разработке рецептур гелевых косметических препаратов на основе природных лечебных гидроминеральных ресурсов соляных озер и сопочных вод грязевых вулканов.  

Приложение : на  листах.

С уважением,                                                          Д.М. Силина

