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АНОТАЦІЯ 

Бойко Т.О. Біотехнологічний потенціал лактобактерій у косметичних 

засобах – Рукопис. 

Дипломна магістерська робота за спеціальністю 162 – Біотехнології та 

біоінженерія. – Київський національний університет технологій та дизайну, Київ, 

2021 р. 

Дипломну магістерську роботу присвячено вивченню біотехнологічного 

потенціалу бактерій роду Lactobacillus, їх використання у косметичній 

промисловості, а саме використання у косметичних кремах. 

У дипломній роботі обґрунтовано технологію біосинтезу пробіотичного 

мікроорганізму Lactobacillus. Представлено технологічну схему виробництва 

косметичного крему, що включає стадії вирощування і виділення культури та 

одержання біомаси бактерій роду Lactobacillus. Обгрунтування вибору 

проведення біосинтезу біомаси лактобактерій та вибору ферментера для для 

напрацювання біомаси лактобактерій 

Дипломна робота включає метод отримання біомаси лактобактерій, блок 

схему виготовлення косметичних засобів на основуі бактерій роду Lactobacillus  

та методики контролю стадій його виробництва. 

Ключові слова: Lactobacillus, молочна кислота, косметичний засіб, 

біосинтез, контроль якості. 
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ABSTRACT 

Boyko T.O. Biotechnological potential of lactobacilli in cosmetics - 

Manuscript. 

Master's thesis in specialty 162 - Biotechnology and Bioengineering. - Kyiv 

National University of Technology and Design, Kyiv, 2021 

The master's thesis is devoted to the study of the biotechnological potential of 

bacteria of the genus Lactobacillus, their use in the cosmetics industry, namely the use 

in cosmetic creams. 

The thesis of biosynthesis of probiotic microorganism Lactobacillus is 

substantiated in the diploma work. The technological scheme of cosmetic cream 

production is presented, which includes the stages of growing and isolating the culture 

and obtaining the biomass of bacteria of the genus Lactobacillus. Rationale for the 

choice of lactobacilli biomass biosynthesis and the choice of fermenter for lactobacilli 

biomass 

Thesis includes a method of obtaining biomass of lactobacilli, a block diagram of 

the manufacture of cosmetics based on bacteria of the genus Lactobacillus and methods 

of controlling the stages of its production. 

 

Key words: Lactobacillus, lactic acid, cosmetic, biosynthesis, quality control. 
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ВСТУП 

Актуальність теми дослідження. Догляд за шкірою не настільки простий 

процес, як здається на перший погляд, особливо це стосується проблемної шкіри. 

Доволі складно, наразі, підібрати щоденний догляд за шкірою обличчя, що не 

нашкодить їй. Більшість косметичних засобів створюється на основі штучно-

синтезованих речовин, що включають велику кількість консервантів та хімічних 

сполук. 

Використання пробіотиків у косметичній промисловості доволі нове 

поняття, проте вже встигло спричинити переворот у особистому догляді за 

шкірою. Пробіотики – мікроорганізми, що мають позитивний вплив на здоров’я  

людського організму в цілому і на шкіру зокрема. Наша шкіра страждає від 

шкідливого впливу навколишнього середовища (мікроорганізмів, бруду, 

ультрафіолетового випромінювання та багатьох інших факторів). 

Практичне значення. Світові лідери з виробництва косметичних засобів, 

такі як Estee Lauder, Clinique та Л’Ореаль вже застосовують технології 

виготовлення кремів з використанням пробіотиків. Така косметика потребує 

особливих умов виробництва та зберігання, її вартість доволі висока, тому вона 

одразу стає преміум сегментом на ринку. Терміни придатності такої косметики не 

великі, через використання біологічних агентів та особливі умови їх зберігання. 

Наукова новизна. Використання пробіотичних мікроорганізмів як 

компоненту косметичних емульсійних кремів за доглядом за шкірою обличчя, 

оскільки вони мають низку корисних властивостей, а саме: зміцнюють захисний 

бар’єр шкіри, врівноважуючи мікробіологічний баланс шкіри, виконують 

функцію зволоження, знижують рН та знижують чутливість та активність сальних 

залоз. Найкращі властивості у догляді за обличчям мають бактерії роду 

Lactobacillus. Креми з пробіотиками підходять для всіх типів шкіри, навіть для 

чутливої та здатні лікувати дерматологічні захворювання.  

Мета дослідження полягає у визначенні біотехнологічного потенціалу 

використання лактобацил  в косметичній промисловості. 
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Завданнями дослідження є: 

- здійснити огляд літературних джерел; 

- виконати технологічну частину; 

- визначити методики проведення контролю якості на етапі біосинтезу 

пробіотичного мікроорганізму та готового крему. 

Об’єкт дослідження – біотехнологічний потенціал лактобацил 

Предмет дослідження – визначення біотехнологічного потенціалу 

лактобацил у косметичній промисловості. 

Апробацію наукових результатів проведено через їх оприлюднення на 

двух конференціях міжнародного рівня: Міжнародній науково-практичній 

інтернет конференції «Технологічні та біофармацевтичні аспекти створення 

лікарських препаратів різної направленості дії», що відбулась у Харківському 

Національному фармацевтичному університеті 11-12 листопада 2021 р. (Додаток 

А, Б), Міжнародній науково-практичній конференції, присвяченій 90-річчю 

Київського національного університету технологій та дизайну та кафедри 

біотехнології, шкіри та хутра «Перспективні матеріали та інноваційні технології: 

біотехнологія, прикладна хімія та екологія» (14-15 травня 2020 р., м. Київ, 

КНУТД) (Додаток В), VIІІ Міжнародній науково-практичній онлайн конференції 

студентів, аспірантів та молодих вчених «Біотехнологія: звершення та надії» (15 

листопада 2019 року, м. Київ). Також частина роботи була представлена у 

колективній монографії Перспективні матеріали та інноваційні технології: 

біотехнологія, прикладна хімія та екологія за заг. ред. О.Р. Мокроусової. Київ: 

Світ Успіху, 2020. 

Публікації. Результати досліджень опубліковано у статті за матеріалами 

міжнародної конференції. 

Бібліографія опублікованої роботи: 

1. Волошина І.М., Бойко Т.О., Матвієнко В.В. Косметичні засоби з 

наночастками металів // VІ Міжнародна науково-практична інтернет - 

конференція «Технологічні та біофармацевтичні аспекти створення лікарських 
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препаратів різної направленості дії», 11-12 листопада 2021. – Харків, Україна, 

2021 р. – с. 264-265. 

2. Волошина И.Н., Красинько В.О., Бойко Т.А., Лыч И.В., Шкотова Л.В. 

Бактериоцины синтезируемые лактобактериями // Міжнародній науково-

практичній конференції, присвяченій 90-річчю Київського національного 

університету технологій та дизайну та кафедри біотехнології, шкіри та хутра 

«Перспективні матеріали та інноваційні технології: біотехнологія, прикладна 

хімія та екологія» (14-15 травня 2020 р., м. Київ, КНУТД) – с. 40.  

3. Бойко Т.О., Драгунов Є.П., Грецький I.O., Жолобак Н.М. Дослідження 

впливу сполук церію в умовах електромагнітного випромінювання на 

виживаність дріждів Saccharomyces cerevisiae // Міжнародній науково-практичній 

конференції, присвяченій 90-річчю Київського національного університету 

технологій та дизайну та кафедри біотехнології, шкіри та хутра «Перспективні 

матеріали та інноваційні технології: біотехнологія, прикладна хімія та екологія» 

(14-15 травня 2020 р., м. Київ, КНУТД) – с. 66. 

4. Волошина И.Н., Красинько В.О., Бойко Т.О., Лыч И.В., Шкотова Л.В. 

Бактериоцины синтезируемые Lactobacillus. Перспективні матеріали та 

інноваційні технології: біотехнологія, прикладна хімія та екологія: колективна 

монографія / за заг. ред. О.Р. Мокроусової. Київ: Світ Успіху, 2020. С.158-177. 

5. Волошина И.Н., Шидловская О.А., Бойко Т.А. Использование 

Saccharomyces в животноводстве Біотехнологія: звершення та надії: збірник тез 

VIІІ Міжнародної науково-практичної онлайн конференції студентів, аспірантів 

та молодих вчених (15 листопада 2019 року, м. Київ). – с. 123-124. 

Основна частина дипломної магістерської інженерної (теоретично-

аналітичної) роботи викладена на 63 сторінках і включає: вступ, три основні 

розділи, висновки. В роботі представлено список використаних джерел та 

додатки. Список використаних джерел налічує 52 найменування. Один додаток, 

що ілюструє виконання індивідуального плану магістра, представлено на 36 

сторінках. 
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РОЗДІЛ 1  

ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

1.1 Характеристика косметичних кремів з пробіотичними 

мікроорганізмами 

Пробіотики – це живі мікроорганізми, що позитивно впливають на здоров'я 

людини, нормалізують склад і функції мікрофлори шлунково-кишкового тракту. 

Щоденне споживання цих мікроорганізмів в якості харчової добавки може 

позитивно відбитися на стані здоров'я. Наразі доведено, що пробіотики можуть 

бути корисними не тільки для шлунково-кишкового тракту, а й мікрофлори інших 

органів, в тому числі корисні і для шкіри. 

Використання пробіотиків у косметичній промисловості достатньо нове, 

проте вже встигло спричинити революцію в догляді за шкірою обличчя завдяки 

своїм позитивним особливостям, що сприяють зміцненню захисного бар'єру 

шкіри, врівноважуючи мікробіологічний баланс (захисний бар'єр шкіри) і 

даруючи шкірі довготривалу красу та сяйво. Сучасний стиль життя і забруднення 

навколишнього середовища негативно впливають на мікробіом шкіри, 

порушуючи його баланс. В результаті природний бар’єр перестає виконувати 

свою функцію, що тягне за собою виникнення акне, алергій та інших шкірних 

захворювань. Косметика, в складі якої є пробіотики, є найбільш ефективним 

засобом відновлення балансу мікробіому шкіри[48]. 

Пробіотики насичують шкіру вітамінами, вуглеводами, білками і корисними 

елементами. Здатні за короткий проміжок часу прибрати зморшки (ліфтинг) і 

вивести токсини. Цей компонент має протизапальну дію, загоює рубці при 

дерматологічних захворюваннях (акне), зменшує почервоніння, відновлює і 

підвищує захисні механізми. 

Косметика з пробіотиками ‒ це, фактично, альтернативна косметика, 

побудована на принципах холістичного підходу до догляду за шкірою. Замість 

антибактеріальних компонентів, які не вирішують проблем мікробного 

дисбалансу, вона використовує чисто біологічний підхід до нормалізації функцій 

шкіри, відновлення та підтримки її природного захисту. Все це робить її 
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надзвичайно м’якою та застосовною при будь-яких типах шкіри, аж до самої 

чутливої, в тому числі й для шкіри маленьких дітей. Завдяки таким унікальним 

властивостям перспективи використання пробіотиків у косметичних засобах 

величезні, й вони ще не раз заявлять про себе. 

Використання косметичних засобів на основі пробіотичних 

мікроорганізмів – досить молодий напрямок в косметології. Виробники, які 

спеціалізуються на таких засобах використовують різні штами бактерій. Їх 

головний принцип не виготовляти косметичні засоби із традиційних складових, а 

саме, консервантів і спиртів, що значно знижують ефект який дають 

мікроорганізми. Виробництво таких засобів в першу чергу веде до збільшення 

собівартості продукту, але дієвість їх набагато більша за звичні нам косметичні 

засоби на основі консервантів. 

Завдяки косметиці з вмістом пробіотиків: 

 шкіра отримує додатковий заряд мікроелементів 

 посилюються захисні функції по боротьбі з негативним впливом 

зовнішнього середовища 

 забезпечується глибоке зволоження шкірного покриву 

 відновлюється необхідний баланс мікробіому 

 вирівнюється рельєф і тон, додаючи шкірі матовість 

Дана косметика немає протипоказань, окрім індивідуального несприйняття. 

Однак тестування продукту, щоб визначити реакцію шкіри, ніхто не відміняв. 

Застосовувати таку косметику найкраще в сироватках, кремах і масках, тобто в 

тому що найдовше контактує зі шкірою. А от щоденні очисні засоби з 

пробіотиками не так ефективні, так як відразу змиваються водою, недозволяючи 

шкірі насититися корисними мікроорганізмами. Поєднувати засоби з вмістом 

пробіотиків з іншою косметикою потрібно дуже обережно, так як не всі 

компоненти товаришують з корисними бактеріями і дають їм працювати. 

Традиційно ефект від застосування такої косметики йде за накопичувальною дією 

і буде помітний за 1-3 місяці в залежності від віку. 
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Пробіотики – це досить примхливий компонент. Перед тим, як бактерія 

буде додана в косметичний засіб, її потрібно помістити в одноразову ємність на 

мінімальний термін (у середньому один день). Таке обмеження в часі 

позначається на якості б'юті-продуктів. Бренди випускають сироватки, маски, 

креми і флюїди. Також основний ефект залежатиме від концентрації діючого 

пробіотика у косметичному засобі. 

 

1.2 Косметичні засоби, що отримують за допомогою лактобактерій 

Сьогодні провідні світові компанії з виготовлення косметичних засобів 

випустили цілі серії пробіотичних засобів по догляду за шкірою та волоссям. У 

зв’язку з чутливістю живої мікрофлори до ряду компонентів косметичних засобів, 

що забезпечують їх тривале збереження, ці продукти не містять живі бактерії, а 

тільки структурні компоненти клітин і мікробні метаболіти. 

Пробіотичні бактерії можуть поліпшити загальний стан шкіри за рахунок 

збереження або відновлення нормальної роботи сальних залоз, нормалізувати 

імунну відповідь, попереджаючи розвиток запальних реакцій, вугрового 

висипання, екземи, себореї, алергічних проявів. Корисні бактерії пригнічують 

шкідливу мікрофлору за рахунок продукції протимікробних сполук і нормалізації 

кислотності шкіри, допомагають зняти запалення, надають заспокійливий ефект, 

зменшують вираженість роздратування в чутливій шкірі, зволожують її, 

захищають від ультрафіолетового випромінювання[52]. 

Ще у 2014-му біотехнологічна компанія AOBiome створила лінійку засобів з 

гарними бактеріями: передбачалося, що вони й допомагають побороти так званий 

запах тіла, а також прибрати недосконалості шкіри. 

Ймовірно, під цими мікроорганізмами мався на увазі різновид пробіотиків, 

створений засновником компанії Девідом Вітлоком. Він стверджував, що запах 

з'являється у результаті розмноження грампозитивних бактерій на зразок 

Staphylococcus hominis. Вони живляться солями, що містяться у поті, і у результаті 

даного процесу людина починає дивно пахнути. 
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Пробіотики ж покликані боротися з грампозитивними бактеріями, завдяки 

чому зникає неприємний запах. Хоча вплив мікроорганізмів на стан шкіри 

(особливо у пахвовій зоні) досі вивчається, – косметологи дійшли висновку, що їх 

можна використовувати у виробництві дезодорантів. 

Косметика ESSE містить в своєму складі містить пробіотики, які добре 

впливають на стан шкіри завдяки підтримці життєдіяльності корисних бактерій і 

підвищенню їхньої популяції. Унікальний склад косметичних засобів із 

пробіотичними мікроорганізмами дозволяє досягти наступних результатів: 

 захистити шкіру, підвищити місцевий імунітет, усунути запальний процес; 

 наситити клітини вологою завдяки стимулюванню синтезу власної 

гіалуронової кислоти та інших зволожуючих речовин; 

 підтримати оптимальний рН шкіри за рахунок синтезу антибактеріальних 

пептидів; 

 уповільнити процес старіння тканин. 

 

1.3 Властивості лактобактерій 

Протягом ряду років існувало декілька трактувань терміну «пробіотик». 

Уперше використали цей термін для позначення метаболітів, що продукують одні 

мікроорганізми для стимуляції росту інших [1]. Fuller трактує поняття 

«пробіотики» як живі мікроорганізми, що при уведенні в організм хазяїна 

спричиняють добрий ефект за рахунок корекції кишкової мікрофлори. Раrкеr 

термін «пробіотики» запропонував для позначення природних ад’ювантів – живих 

мікроорганізмів, уведення яких до організму сприяє підтриманню та відновленню 

біологічного балансу його нормофлори та справляє на нього позитивну дію [1; 2]. 

Gibson i Robefroid [3] називають пробіотиками живі мікроорганізми, що повинні 

бути присутніми у досить великій кількості, залишатися стабільними та 

життєздатними як при збереженні, так і після уведення до організму; повинні 

адаптуватися в організмі хазяїна та впливати на його здоров’я. 



15 
 

Більшість пробіотиків-бактерій відноситься до двох родів: лактобактерії 

(лат. Lactobacillus) і біфідобактерії (лат. Bifidobacterium) кожна з яких включає 

безліч видів і штамів, а також багато інших видів бактерій-пробіотиків 

(непатогенні разновиди Еscherichia coli, непатогенні різновиди Bacillus (Bacillus 

subtilis), непатогенні різновиди Enterococcus (Enterococcus faecium, Enterococcus 

salivarius), молочнокислий стрептокок Streptococcus thermophilus, дріжджеві 

гриби Saccharomyces boulardii). Кожен рід бактерій містить значну кількість 

видів, в кожного виду є різноманітні штами[49]. 

Типовими представниками біфідобактерій є:  

 Bifidobacterium breve 

 Bifidobacterium bifidum 

 Bifidobacterium adolescentis 

 Bifidobacterium longum 

До лактобацил відносяться: 

 Lactobacillus plantarum 

 Lactobacillus lactis 

 Lactobacillus gassed 

 Lactobacillus acidophilus 

 Lactobacillus rhamnosus 

 Lactobacillus fermentum 

 Lactobacillus jonsonii 

 

1.3.1 Антагоністичні властивості лактобактерій 

В останні роки вчені все більше приділяють уваги антагоністичній 

активності молочнокислих бактерій. Антагоністична активність лактобактерій 

зумовлена дією неспецифічних та специфічних речовин. Деякі штами 

лактобактерій володіють широким спектром антимікробної дії та проявляють 

антагоністичну активность у відношенні патогенних мікроорганізмів. Батерії 

Lactobacillus plantarum, L. brevis, L. salivarius, L. curvatus, L. acidophilus 
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продукують молочну кислоту, ферменти, лізоцим, антимікробні речовини 

білкової природи (нізин і лактоцидін, диплококцин, ацидолін, лактобацилін, 

булгарин, ацидофілін), біосурфактанти (нейтральні ліпіди, фосфоліпіди та 

гліколіпіди) [9]. 

Перекис водню здійснює пригнічувальний ефект на стафілококи, 

псевдомонади, ешеріхії, сальмонели, зумовлений окиснювальною дією на 

бактеріальні клітини і руйнуванням молекулярної структури клітинних 

білків [10,11,12]. Синтез лактобактеріями бактеріоцинів полегшує виживання 

штамів-продуцентів в умовах змішаних популяцій [13]. Спектр сполук з 

антибактеріальною активністю залежить від виду та штаму мікроорганізму та 

умов культивування. Переважно лактобактерії з антибіотичною активністю 

активно продукують органічні кислоти [14]. 

Молочнокислі бактерії продукують також біологічно активні речовини, що 

стимулюють ріст рослин: амінокислоти, вітаміни, ауксини, гібереліни [15,16]. 

Для підвищення антагоністичної активності молодно-кислих бактерій 

використовують різні мутагенні фактори – ультрафіолетове випромінювання, 

хімічні агенти: етиловий ефір, уретан, етиленіміни. Було досліджено, що під дією 

цих факторів антибіотичні властивості значно підсилюються. 

 

1.3.2 Імуномодулюючі властивості лактобактерій 

Дані літературних джерел свідчать, що імуномодулювальні властивості 

окремих культур лактобактерій суттєво відрізняються між собою, це є їх 

індивідуальною характеристикою. Останніми роками особливу увагу спрямовано 

на вивчення механізмів модулювального впливу лактобактерій на імунні реакції 

організму. Асоційовані зі слизовою оболонкою кишечнику лактобактерії мають 

універсальні імуномодулювальні властивості, що включають як імуностимуляцію, 

так і імуносупресію. Стимуляційні ефекти лактобактерій проявляються в 

механізмах активації ретикуло-ендотеліальної системи шлунковокишкового 

тракту та продукції низки цитокінів, що забезпечують баланс між гуморальним та 

клітинно-опосередкованим імунітетом. Найважливішим механізмом взаємодії 
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лактобактерій та взагалі представників облігатної мікрофлори з організмом 

хазяїна, що спрямовано на підтримку гомеостазу, є стимуляція продукції низки 

цитокінів. 

Кишкова мікрофлора та імунна система органів травлення – єдиний 

потужний периферичний комплекс імунного захисту, який прямо чи 

опосередковано впливає на імунофізіологічний стан цілого організму. 

Актуальність фармакологічної корекції імунодефіцитів зумовлена, у першу чергу, 

широким їх розповсюдженням, а також тим, що вони є причиною розладів 

функцій інших систем організму. 

За призначенням пробіотики можна класифікувати: 1) для забезпечення 

функціонального харчування – ФПХ; 2) для терапії та 30 відновлення 

мікробіоценозу після тривалого застосування антимікробних засобів; 3) для 

терапії у разі захворювань бактеріальної і вірусної етіології; 4) для імунокорекції 

під час запальних захворювань – імунобіотики. 

Біологічні ефекти пробіотичних мікроорганізмів є штамоспецифічними. 

Залежно від типу, виду, штаму пробіотичні бактерії можуть справляти 

імуностимулювальну, імунодевіаторну (біполярну) та імунорегуляторну/ 

супресивну дію.  

Імуномодулювальні ефекти пробіотичних бактерій реалізуються через 

клітиноасоційовані механізми і продукуванням біологічно активних субстанцій з 

імунорегуляторними властивостями [17-20]. 

Модуляція імунологічної реактивності – один із важливих механізмів дії 

пробіотичних мікроорганізмів, що може бути покладений в основу 

диференційованого застосування пробіотичних засобів з метою профілактики і 

лікування захворювань. Стратегія ефективного застосування імуномоделювальної 

дії пробіотиків містить три складових: знання складу і функцій мікрофлори різних 

біотопів з урахуванням ентеротипу, вікових та індивідуальних особливостей, 

причин та характеру дисбіозів; оцінювання стану системної і локальної 

імунологічної реактивності, патологічних процесів, циркадної динаміки; аналіз і 

врахування механізмів дії пробіотичного (-их) мікроорганізму (-ів). Комплексна 
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оцінка усіх складових дає змогу визначити характер необхідної імуномодуляції, 

склад пробіотиків і ФПХ та особливості їх застосування. 

 

1.3.3 Антиоксидантні властивості лактобактерій 

Виявлено, що бактерії роду Lactobacillus можуть захищати організм від 

впливу вільних радикалів, оскільки вони здатні реалізувати антиоксидантну 

дію [21]. Активні форми кисню, які утворюються в організмі, можуть викликати 

пошкодження білків, мутації в ДНК, окиснення мембранних фосфоліпідів і 

модифікацію ліпопротеїдів низької щільності. Це може призвести до надмірної 

кількості вільних радикалів і пошкодження клітин, наслідком чого є розвиток 

атеросклерозу, артриту, діабету, нейродегенеративних захворювань, серцево-

судинних захворювань і раку [22]. 

Окисний стрес визначається як дисбаланс між високим вмістом активних 

форм кисню та низькою активністю механізмів антиоксидантного захисту [23]. 

Якщо вміст активних форм кисню перевищує нейтралізуючу здатність 

ендогенних акцепторів, білків, нуклеїнових кислот, тощо, то відбувається 

пошкодження клітин під дією окисних процесів. Тому для запобігання негативних 

наслідків оксидативного стресу дуже важливим є додатковий захист організму за 

допомогою введення різних антиоксидантних речовин. Літературні дані свідчать 

про те, що пробіотики на основі бактерій роду Lactobacillus проявляють 

антиоксидантну дію на організм. Антиоксидантні властивості різних видів і 

штамів Lactobacillus (L. casei, L. acidophilus, L. helveticus, L. rhamnosus) були 

вивчені з використанням різних методів in vitro та in vivo та показано, що бактерії 

роду Lactobacillus синтезують ряд ферментів з антиоксидантними властивостями, 

а саме: глутатіонпероксидазу, глутатіонтрансферазу, хінонредуктазу, УДФ-

глюкоронозилтрансферазу, α- і β-глюкозидазу, а також супероксид 

дисмутазу [23, 24]. Виявлено, що бактерії роду Lactobacillusможуть захищати 

організм від впливу вільних радикалів, оскільки вони здатні реалізувати 

антиоксидантну дію [21]. Активні форми кисню, які утворюються в організмі, 

можуть викликати пошкодження білків, мутації в ДНК, окиснення мембранних 
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фосфоліпідів і модифікацію ліпопротеїдів низької щільності. Це може призвести 

до надмірної кількості вільних радикалів і пошкодження клітин, наслідком чого є 

розвиток атеросклерозу, артриту, діабету, нейродегенеративних захворювань, 

серцево-судинних захворювань і раку [22]. Окисний стрес визначається як 

дисбаланс між високим вмістом активних форм кисню та низькою активністю 

механізмів антиоксидантного захисту [23]. Якщо вміст активних форм кисню 

перевищує нейтралізуючу здатність ендогенних акцепторів, білків, нуклеїнових 

кислот, тощо, то відбувається пошкодження клітин під дією окисних процесів. 

Тому для запобігання негативних наслідків оксидативного стресу дуже важливим 

є додатковий захист організму за допомогою введення різних антиоксидантних 

речовин. Літературні дані свідчать про те, що пробіотики на основі бактерій роду 

Lactobacillus проявляють антиоксидантну дію на організм. Антиоксидантні 

властивості різних видів і штамів Lactobacillus(L. casei, L. acidophilus, L. 

helveticus, L. rhamnosus) були вивчені з використанням різних методів in vitroта in 

vivo та показано, що бактерії роду Lactobacillus синтезують ряд ферментів з 

антиоксидантними властивостями, а саме: глутатіонпероксидазу, 

глутатіонтрансферазу, хінонредуктазу, УДФ-глюкоронозилтрансферазу, α- і β-

глюкозидазу, а також супероксид дисмутазу [25]. 

 

1.4 Класифікація косметичних кремів 

Сучасні креми класифікуються: 

1)  За складом: 

 жирові (кремоподібний стан яких забезпечується комплексом жирів і 

жироподібних речовин); 

 емульсійні (кремоподібний стан визначається наявністю і співвідношенням 

жирів і води); 

 суспензійний (кремоподібний стан забезпечується консистенцією 

дисперсійного середовища і концентрацією твердої дисперсної фази); 
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 комбіновані (суспензійні креми в яких як дисперсійне середовище 

використовуються емульсії); 

 безжирові (креми, що не містять у своїй сполуці жирів і жироподібних 

речовин). 

2)  За призначенням: 

 гігієнічні (у т.ч. креми спеціального призначення); 

 лікувально-профілактичні; 

 декоративні. 

3)  За консистенцією: 

 рідкі; 

 власне креми; 

 густі. 

Емульсійні системи складають основу більшості форм косметичної 

продукції – кремів, лосьонів, аерозолей (мусів), бальзамів, декоративної 

косметики і т.д.. , Отже, найчисельнішою, найтиповішою і показовою у всіх 

відношеннях (фізіологічних, технологічних) є група емульсійних косметичних 

засобів у формі крему. Це пов'язано, з тим, що засоби по догляду за шкірою є 

традиційною косметичною продукцією, здатною задовольнити ряд споживчих 

вимог, а саме: 

 вільно видавлюватися з туб чи виливатися з флакона (екструзія); 

 легко наноситися, швидко всмоктуватися шкірою; 

 мати цілеспрямований косметичний вплив на шкірні покриви; 

 легко видалятися при необхідності з поверхні шкіри. 

Виконання цих вимог забезпечують структурно-механічні параметри 

косметичних форм із пружно-в'язким дисперсійним середовищем. 

Залежно від значень фізико-хімічних параметрів (в'язкості, пружності, 

текучості й ін. реологічних характеристик) емульсійні креми розрізняють за 

консистенцією: рідкі креми; власне креми; густі креми. Як рідкі так і густі креми 

можуть бути представлені емульсіями 1 і 2 роду, оскільки консистентні 
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властивості емульсій вода/олія і олія/вода регулюються за допомогою 

допоміжних речовин (емульгаторів, загущувачів і т.д.)[50]. 

З огляду на властивості емульсійних систем, здатність їхнього проникнення 

в шкіру, за ступенем впливу на структури шкіри емульсійні креми можна 

класифікувати на: 

 креми поверхневої дії (епідермальні); 

 креми трансдермальної дії. 

До першої групи відносяться косметичні засоби , рівень впливу, яких 

обмежується зовнішнім шаром епідермісу і забезпечує: 

 очищення шкіри; 

 зволоження шкіри; 

 захист від несприятливих атмосферних впливів, дії хімічних реагентів і т.д. 

Друга група характеризується наявністю високоактивних біологічних 

добавок, здатних включатися в біохімічні процеси структур,шкіри, стимулюючи 

трофіку тканин, і впливати на життєдіяльність організму в цілому. Залежно від 

специфічної спрямованості дії креми цієї групи можна класифікувати на: 

 стимулятори водно-сольового обміну; 

 стимулятори ліпідного обміну; 

 стимулятори білкового обміну і т.д. 

Звичайно цю групу емульсійних називають «живильними» кремами. Однак, 

і ця класифікація відносна, оскільки сучасною тенденцією при розробці 

косметичних засобів є створення поліфункціональних високоактивних рецептур, 

здатних мати, комплексний вплив на структури шкіри Прикладом може служити 

косметичне молочко, яке  містить  гідратуючі, утримуючі і біокаталізуючі 

добавки; креми, що захищають від впливу Уф-променів з біоекстрактами; губні 

помади, тональні креми, фарби, ополоскувачі для волосся, що містять 

речовини,які зволожують шкіру. 

За місцем застосування емульсійні креми можна поділити, як засоби по 

догляду: 
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 за шкірою; 

 за волоссям. 

У свою чергу, враховуючи анатомічні і фізіологічні особливості різних 

частин тіла (наприклад, відсутність підшкірної жирової клітковини в зоні шиї, 

навколо очей; інтенсивність секреції сальних і потових залоз в області чола, носа, 

волосистої частини голови), що визначають необхідність інтенсивного 

косметичного впливу а отже, вимог до складу, дерматологічних, косметичних, 

споживчих характеристик кремів (м'якші, «гіпоалергічні» засоби по догляду за 

областю навколо очей, шиї), засоби по догляду за шкірою класифікують на: 

 Косметичні засоби по догляду за шкірою обличчя (60 % усього торгового 

обороту); 

 Косметичні засоби по догляду за шкірою навколо очей; 

 Косметичні засоби по догляду за шкірою шиї; 

 Косметичні засоби по догляду за шкірою рук; 

 Косметичні засоби по догляду за шкірою ніг. 

 

Висновок до розділу 1.  

Використання пробіотиків у косметичній промисловості здійснило 

переворот у  догляді за шкірою обличчя. Пробіотики мають низку  корисних 

властивостей, які позитивно впливають на мікробом шкіри. Найважливішими 

функціями є врівноваження мікробіологічного балансу, насичення шкіри 

вітамінами, вуглеводами, білками і корисними елементами, зменшення 

почервоніння і запалень шкіри, регуляція рельєфу і тону шкіри, глибоке 

зволоження. Дана косметика не має протипоказань окрім індивідуального 

несприйняття. Найкраще застосовувати таку косметику у вигляді крему, тобто в 

тому вигляді, що найдовше контактує зі шкірою. 

Найбільше переваг мають емульсійні креми, вони складають основу 

більшості форм косметичної продукції. Їх виробництво має ряд переваг, та 

відносну простоту виготовлення.  
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РОЗДІЛ 2 

ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

2.1 Характеристика косметичного крему 

Відповідно до Державного стандарту України 2472-94 Продукція 

парфумерно-косметичної промисловості «Терміни і визначення» косметичний 

крем – це засіб по догляду за обличчям та тілом у вигляді мазеподібної маси з 

додаванням активнодіючих речовин [27]. 

Найбільш поширеною формою є емульсії. Емульсії – це однорідні за 

зовнішнім виглядом системи, які складаються з двох практично взаємно 

нерозчинних рідин, одна з яких при цьому знаходиться в диспергованому вигляді, 

а інша являє собою суцільне середовище з розподіленими в ній частинками 

першої рідини [28-29]. 

Обраний пробіотик володіє наступними перевагами: 

 100% натуральний інгредієнт; 

 для різних стандартних й органічних косметичних засобів; 

 ефективна в боротьбі з акне; 

 відзначається антимікробною та протигрибковою активністю; 

 стабілізує бар’єрну функцію шкіри;  

 зволожує та живить шкіру; 

 має плівкоутворювальні властивості [34-35]. 

 

2.2 Характеристика біологічного агенту Lactobacillus 

Лактобацили (лат. Lactobacillus) - рід грампозитивних анаеробних 

неспороутворюючих молочнокислих бактерій.  

У вітчизняних працях з технічної мікробіології замість родової назви 

лактобацили (Lactobacillus) можна зустріти визначення лактобактерії 

(Lactobacterium), що вперше використаний Н.А. Красильникововим для 

позначення бактерій цієї групи в «Визначнику бактерій і актиноміцетів» (1949 р.). 

Проте, оскільки бактерії цієї групи спор не утворюють, то правильніше називати 
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їх бактеріями, а не бацилами, але Міжнародним комітетом по номенклатурі 

бактерій в 1971 році прийнято назву Lactobacillus. 

Лактобактерії зазвичай мають правильну форму довгої «палички», іноді 

кокковидной, розташовуються в коротких ланцюжках або поодинці. У процесі 

свого нормального метаболізму лактобактерії здатні утворювати молочну 

кислоту, перекис водню, продукувати лізоцим і речовини з антибіотичною 

активністю. Вони звичайні і звичайно непатогенні. 

 

2.2.1 Таксономічний статус Lactobacillus 

Рід Lactobacillus належить до відділу Firmicutes, класу Bacilli, ряду 

Lactobacillales, родини Lactobacillaceae. Питання номенклатури і таксономії 

бактерій роду Lactobacillus до теперішнього часу остаточно не вирішені і 

переглядаються. В даний час рід об'єднує понад 100 видів і представляє 

найбільшу групу в порядку Lactobacillales [4]. Ряд видів включає два і більше 

підвидів. 

Домен: Bacteria 

Відділ: Firmicutes 

Клас: Bacilli 

Ряд: Lactobacillales 

Родина: Lactobacillaceae 

Рід: Lactobacillus 

 

2.2.2 Морфолого-культуральні властивості Lactobacillus 

Всередині роду Lactobacillus зустрічаються бактерії з різною морфологією. 

Більшість представників роду мають форму прямих паличок із закругленими 

кінцями, зібраних в ланцюжки різної довжини, або розташовані поодиноко чи 

попарно (рис.2.1). Серед лактобацил зустрічаються короткі коковидні і покручені 

форми, а також довгі, ниткоподібні палички довжиною від 0,7-1,1мкм до 3,0-8,0 

мкм, розташовані поодиночно або зібрані в ланцюжки. Так, вигнута форма клітин 

властива L. curvatus (рис. 2.2); у L. coryniformis клітини мають форму вигнутих 
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грушовидних паличок. Довжина паличок і величина вигину зазвичай залежать від 

умов зростання: складу поживного середовища, температурного режиму, аерації, 

а також віку культури. У деяких видів (наприклад, L. fermentum, L. brevis) 

культура завжди представлена сумішшю коротких і довгих паличок. 

Лактобацили не утворюють ендоспори. За Грамом забарвлюються позитивно 

(рис. 2.1), стають грамнегативними з віком і при підвищенні кислотності. При 

фарбуванні за Грамом або метиленовим синім у деяких штамів виявляються 

біполярні тільця, зернистість або лінійна смугастість цитоплазми. Для деяких 

видів, наприклад, L. delbrueckii subsp. bulgaricus і L. delbrueckii subsp. lactis, 

характерна наявність включень зерен волютину (метахроматину, поліфосфатних 

гранул). 

Більшість лактобацил нерухомі. Рухливість спостерігається лише у 

представників деяких видів (а саме: L. agilis, L. aquaticus, L. capillatus, L. 

ghanensis, L. mali, L. nagelii, L. oeni, L. ruminis, L. satsumensis, L. sucicola, L. 

uvarum, L. Vini [5]), при цьому вони пересуваються за допомогою 

перитрихіальних джгутиків (Рис 2.3). Цікаво відзначити, що переміщатися 

можуть не тільки окремі клітини, але і ланцюжки з 2-5 клітин. Рухливість в 

значній мірі залежить від поживного середовища і віку культури; часто вона 

проявляється тільки при виділенні лактобацил і втрачається після декількох 

пересівань. 

 

       

а      б     в 

Рис. 2.1 Скануюча електронна мікроскопія клітин: а) Lactobacillus acidophilus,  

б) Lactobacillus. Bulgaricus, в) Lactobacillus spicheri 
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а      б 

Рис. 2.2 Скануюча електронна (а) і світлова (б) мікроскопія клітин  

Lactobacillus curvatus  

  

Рис. 2.3 Електронна мікроскопія джгутиків лактобацил. а, б – скануюча 

електронна мікроскопія рухомих лактобацил, в, г – трансмісійна електронна 

мікроскопія L. ruminis 

 

Багато лактобацил утворюють екзополісахариди (EПС), які бувають двох 

видів: позаклітинні гомополісахариди позаклітинні гетеро полісахариди, іноді 
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EPS лактобацил представлені капсулою. Так, капсула діаметром 1.5-3 мкм 

виявлена у бактерій L. delbrueckii subsp. bulgaricus, виділених з йогурту і L. 

kefiranofaciens, виділених з кефіру зерна. завдяки здатності утворювати EPS L. 

delbrueckii subsp. bulgaricus застосовуються у виробництві йогурту, вони 

забезпечують необхідну текстуру цього харчового продукту. EPS L. 

kefiranofaciens утворюють матрикс, званий «кефірний зерном», який служить 

своєрідною екологічної нішею для мікробного співжиття дріжджів і 

лактобацил [5]. 

На щільних поживних середовищах лактобацили формують сферичні, гладкі, 

непрозорі, іноді блискучі, опуклі, з рівними чіткими контурами колонії (рис.2.4). 

Зазвичай колонії дрібні, але у деяких видів їх розмір може перевищувати 4 мм в 

діаметрі. Колонії як правило, не пігментовані, білі або злегка кремового кольору, 

іноді - жовтуваті або червонуваті, деякі види утворюють шорсткі (rough) колонії. 

На середовищах з білками або ліпідами зони просвітління навколо колоній 

зазвичай не утворюються. Проте, більшість лактобацил мають слабку 

протеолітичну активністю (за рахунок секретуючих і пов'язаних з клітинною 

стінкою протеаз і пептидаз) і слабкою ліполітичною активністю (завдяки 

внутрішньоклітинним ліпазам). Амілолітична активність на щільних середовищах 

з крохмалем виявляється тільки у деяких видів: L. amylolyticus, L. amylophilus, L. 

amylovorus, L. fermentum. Окремі види лактобацил (L. plantarum, L. delbrueckii, L. 

casei) здатні утворювати позаклітинні нуклеази при вирощуванні на агарі, що 

містить ДНК або РНК [4]. 

 

 

Рис. 2.4 Колонії L. plantarum на агаризованому середовищі MRS 
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При глибинному посіві на тверде поживне середовище утворюються щільні 

колонії у вигляді правильних лінз (схожі на сочевицю), трикутної і неправильної 

форми або ніжні, що нагадують сніжинку або грудочку вати. Якщо в середовище 

було додана крейда, то навколо колоній внаслідок накопичення молочної кислоти 

утворюється зона розчинення крейди [6]. 

Хороший ріст спостерігається в напіврідкому поживному середовищі, що 

містить 0,15-0,75% агару. Невеликі концентрації агару забезпечують низький 

окислювально-відновний потенціал середовища і створюють сприятливі 

мікроаерофільні умови.  

За характером росту в напіврідкої середовищі виділяють п'ять варіантів:  

 ріст кульками;  

 з поздовжньою смугастістю;  

 придонний;  

 поверхневий; 

 рівномірне помутніння середовища. 

При розвитку на рідких поживних середовищах лактобацили найчастіше 

викликають рівномірне помутніння, після припинення росту осідаючи у вигляді 

рівного гомогенного, рідше пластівчасті осаду, ніколи не утворюючи плівок на 

поверхні середовища. 

 

2.2.3 Фізіолого-біохімічні властивості Lactobacillus 

Lactobacillus надзвичайно різноманітні за своїми біохімічними і 

фізіологічними властивостями. Однак вони всі мають метаболізм бродильного 

типу, при цьому щонайменше половина вуглецю кінцевих продуктів бродіння 

припадає на лактат. Залежно від того, які продукти утворюються в результаті 

бродіння, молочнокислі бактерії прийнято поділяти на 2 групи: 

гомоферментативні і гетероферментативні [7].  

Гомоферментативні види утворюють в результаті бродіння переважно 

молочну кислоту (85% і більше) і вкрай невелику кількості фумарової та 
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бурштинової летких кислот, етилового спирту і вуглекислого газу. Вони 

використовують шлях ЕмбденаМеєргофа-Парнаса (гліколіз) для утворення 2 

молей лактату з кожного моля глюкози. При цьому синтезується 2 молекули АТФ. 

Оптична активність утвореного лактату відрізняється у різних видів і залежить від 

стереоспецифічності лактатдегідрогенази (ферменту, що каталізує відновлення 

пірувату до лактату), а також від того, чи містить клітина лактатрацемазу, що 

перетворює D-лактат в L-форму. 

Гетероферментативні види утворюють з 1 моль глюкози крім 1 моль 

молочної кислоти, 1 моль етилового спирту (або оцтової кислоти) і 1 моль 

вуглекислого газу, використовуючи окислювальний пентозо-фосфатний шлях 

розщеплення глюкози. Енергетичний вихід становить 1 молекулу АТФ на 1 моль 

витраченої глюкози, проте деякі гетероферментативні види переводять 

ацетилфосфат частково або повністю в оцтову кислоту, що супроводжується 

утворенням ще однієї молекули АТФ. 

На ферментативном рівні ключова відмінність між гомо- і 

гетероферментативних видами полягає в наявності у перших гідролітичних 

ферментів гліколізу (альдолази), а у других – фосфокетолази. Відповідно, 

гомоферментативні види не здатні зброджувати пентози. 

Однак з цього правила є винятки. У L. brevis була виявлена здатність 

зброджувати фруктозу по гомоферментативного шляху за допомогою індукованої 

фруктозою альдолази. А у L. acidophilus виявлена фосфокетолаза і здатність рости 

на рибозі. Крім того, тип зброджування істотно залежить від субстрату. 

Факультативно гетероферментативні бактерії L. plantarum, L. casei зброджують 

глюкозу по гомоферментативному шляху, а рибозу перетворюють в ацетат і 

лактат гетероферментативним шляхом. Рибоза індукує у них синтез 

фосфокетолази [7]. Навіть якщо клітини, які виросли на середовищі з рибозою, 

відмити, вони будуть зброджувати глюкозу як гетероферментативні бактерії. 

Цікаво відзначити, що здатність зброджувати пентози не гарантує ріст на 

середовищах, що містять ці вуглеводи, оскільки гексози необхідні для 

конструктивного метаболізму клітини (зокрема, синтезу пептидоглікану).  
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До затвердження філогенетичного підходу (заснованого на послідовності 16S 

рРНК) в якості основного в систематиці лактобацил, робилися спроби побудувати 

систематику на основі типу зброджування цукрів. Враховувалася також 

морфологія клітин, температурний інтервал (ріст при 15оС і 45оС), харчові 

потреби. На підставі цих ознак виділяли 3 фізіологічні групи: облігатно 

гомоферментативні лактобацили (Thermobacterium), факультативно 

гетероферментативні (Streptobacterium), облігатно гетероферментативні 

(Betabacterium) [4,6,7].  

Якщо взяти до уваги відому варіабельність фізіологічних і біохімічних 

властивостей лактобацил, очевидні проблемні моменти цієї систематики. Проте, 

іноді її використовують і сьогодні.  

Лактобацилли – хемоорганогетеротрофи. Дуже вимогливі до джерел 

живлення, потребують багатих складних середовищ. З вуглеводів вони переважно 

зброджують гексози (глюкозу, фруктозу, манозу, галактозу) і дисахариди 

(лактозу, мальтозу, сахарозу), і тільки гетероферментативні види, наприклад, 

деякі штами L. plantarum, зброджують пентози (рибозу, ксилозу, арабінозу). 

Лактоза – дисахарид, тому перш ніж вступити на шлях катаболізму, вона повинна 

бути розщеплена ферментом галактозидазою до глюкози і галактози. Галактоза 

потім фосфорилюється з утворенням глюкозо-6-фосфату. 

Крім вуглеводів, лактобактерії потребують для свого розвитку в різних 

факторів росту: амінокислот, вітамінів, нуклеотидів. Рибофлавін, пантотенова і 

нікотинова кислоти є найбільш необхідними для життєдіяльності більшості видів, 

тіамін необхідний переважно гетероферментативним лактобацилам, біотин і 

вітамін B12 - тільки для деяких штамів. Потребу в фолієвій кислоті, рибофлавіні, 

піридоксальфосфаті і параамінобензойній кислоті розрізняють у різних видів.  

Іноді лактобацили називають «метаболічними інвалідами», оскільки вони 

втратили здатність до синтезу ряду метаболітів, ймовірно, внаслідок своєї 

спеціалізації (зростання в молоці та інших середовищах, багатих поживними і 

ростовими речовинами). Так, вони не здатні утворювати порфірини, зокрема, гем. 

Однак, деякі лактобацили здатні використовувати порфірини навколишнього 
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середовища (наприклад, при зростанні на середовищах з кров'ю) і завдяки цьому 

демонструвати каталазну і нітритредуктазну активність і навіть утворювати 

цитохроми [7]. 

Майже всі лактобацили – мезофіли. Температурний оптимум розвитку 

лежить в межах 30-40°C. Верхньої температурної кордоном (максимумом) для 

них є 40 °C, проте зустрічаються термофільні види, які добре ростуть і мають 

активний метаболізм при температурі близько 45°С. Психрофільні види також 

зустрічаються. Температурний діапазон росту 2-53оС. Лактобактерії – 

факультативні анаероби, іноді мікроаерофіли. Хоча більшість штамів 

аеротолерантними, оптимальними для росту є анаеробні і мікроаерофільні умови. 

Лактобацили зазвичай слабо ростуть на повітрі, краще – при пониженому вмісті 

кисню. Підвищена концентрація вуглекислого газу (≈5%) може стимулювати ріст; 

в строго аеробних умовах, як правило, ріст сповільнюється. Деякі види є строгими 

анаеробами.  

Лактобацили не містять порфіринів, зокрема, гему, тому вони позбавлені 

таких гемопротеїнів, як цитохроми і каталаза. Незважаючи на це, для них 

характерні досить різноманітні механізми захисту від токсичної дії активних 

форм кисню (АФК):  

 фермент супероксиддисмутаза, що каталізує реакцію дисмутації 

супероксидних радикалів з утворенням перекису водню і кисню;  

 високі внутрішньоклітинні концентрації іонів Mn2+ , які здатні ефективно 

усувати супероксидні іони;  

 псевдокаталаза (у L. mali);  

 механізм прискорення гліколітичного розчеплення глюкози в аеробних 

умовах (в аеробних умовах водень з НАД-H2 прямо передається на O2, звільняючи 

частину пірувату від його акцепторної функції в молочнокислом бродінні. 

Піруват окислюється до ацетил-КоА, подальше метаболізування якого до ацетату 

призводить до синтезу молекули АТФ).  
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Фізіологічною особливістю лактобацил є їх кислотостікість. Для росту 

лактобацил найбільш сприятливі злегка підкислені середовища з початковим рН 

5,4-6,4, причому ріст культури сповільнюється при досягненні рН 3,6-4,0 в 

залежності від виду та штаму. L. suebicus, L. casei і L. plantarum зберігають 

здатність до росту навіть при pH 2,8. У лужних і нейтральних середовищах ріст 

лактобацил як правило сповільнюється [8].  

Пігменти утворюють дуже рідко, жовтого, оранжевого або червоного 

відтінку. Ще одна відмінна риса цієї групи мікроорганізмів – це їх 

спиртостійкість. Вони здатні розвиватися в поживних субстратах при високих 

концентраціях етилового спирту (18-24% об.). Відновлення нітрату для 

лактобацил не характерно, крім умов, коли кінцевий pH підтримується 6,0 і/ або 

гем міститься в середовищі. Желатин не розріджують. Казеїн не розщеплюється, 

але більшість штамів утворюють невеликі кількості розчинного азоту. Індол і 

сірководень не утворюють. Вміст гуаніну і цитозину в ДНК становить 32-55%. 

 

2.3 Обґрунтування вибору основних технологічних складових 

2.3.1 Виділення і ідентифікація бактерій роду Lactobacillus 

Джерелами для виділення лактобацил служать силос і трави, харчові 

(особливо кисломолочні) продукти, фекалії. Для визначення присутності і обліку 

кількості лактобацил наважку досліджуваного матеріалу розводять у 

фізіологічному розчині і висівають в рідкі накопичувальні середовища або ж 

відразу на тверді середовища. Оскільки в природних субстратах лактобацили не 

завжди займають переважаюче становище, для їх виділення використовують 

елективні поживні середовища, що сприяють їх росту і пригнічують ріст 

супутньої мікрофлори. Таким чином, до видової ідентифікації лактобацил передує 

спочатку отримання накопичувальної культури молочнокислих бактерій, а потім 

– виділення чистої культури мікроорганізмів на щільних поживних 

середовищах[51]. 

Накопичувальна культура – культура, в якій переважають представники 

однієї фізіологічної групи мікроорганізмів.  
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Чиста (аксенічна) культура – культура, яка містить мікроорганізми одного 

виду. 

 

Перший етап: отримання накопичувальної культури 

Спосіб отримання накопичувальної культури - використання елективних 

(синоніми: селективних, накопичувальних) поживних середовищ, тобто поживних 

середовищ, які сприяють зростанню мікроорганізмів певної групи (в даному 

випадку - молочнокислих бактерій), а для інших є несприятливими. Це 

середовища з слабо кислим pH (MRS) або містять етанол (№ 3 і № 6). 

Посів на рідкі елективні середовища можна проводити безпосередньо з 

зразка, що містить лактобацили, або з змиву з нього. Другий варіант частіше 

використовують при виділенні лактобацил з рослинного матеріалу.  

 

Другий етап: отримання чистої культури 

Чисту культуру отримують за допомогою щільних поживних середовищ. На 

них необхідно отримати окремі колонії культур, які вважають результатом 

розвитку однієї клітини. Шляхом пересіву окремих колоній вдається виділити 

чисті культури. 

Способи отримання окремих колоній на щільному живильному середовищі:  

1) Послідовні розведення (в стерильній водопровідній воді або 

фізіологічному розчині) з таким розрахунком, щоб при посіві на живильне 

середовище виросли ізольовані колонії.  

Для приготування розведень стерильну водопровідну воду розлити по 9 мл в 

стерильні пробірки. Стерильною піпеткою/дозатором перенести в першу пробірку 

1 мл досліджуваної суспензії мікроорганізмів - це буде перше розведення (1:10). 

Поміняти наконечник дозатора і ретельно перемішати ним отримане перше 

розведення (кілька разів втягувати в нього і випускати суспензію клітин). Цим же 

накінечником перенести 1 мл з першого розведення в другу пробірку - це буде 

друге розведення (1: 102). Повторити ці дії необхідну кількість разів.  
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Висів на щільні середовища з пробірок з разведеннями можна проводити 

двома способами:  

а) метод поверхневого посіву  

Розплавлене і охолоджене до 45-50оС щільне поживне середовище розлити в 

стерильні чашки Петрі в такій кількості, щоб дно чашки було повністю покрито 

(15-20 мл). Чашку залишити на горизонтальній поверхні до тих пір, поки не 

застигне середовище. Для посіву відкрити кришку чашки Петрі і на поверхню 

щільного середовища нанести піпеткою/дозатором 100 мкл рідкої культури. 

Швидко розподілити краплю по поверхні середовища за допомогою скляного 

стерильного шпателя Дригальского. 

б) метод глибинного посіву  

У разі лактобацил (оскільки вони є факультативними анаеробами і 

мікроаерофіламі) цей спосіб кращий. 

У стерильну чашку Петрі внести піпеткою / дозатором 1 мл рідкої культури, 

після чого налити 15-20 мл розплавленого і охолодженої до 45оС щільного 

поживного середовища, акуратно перемішати і залишити чашку на 

горизонтальній поверхні до тих пір, поки не застигне середовище. 

2) Посів виснажуючим штрихом 

Культуру відбирають петлею і на поверхні щільного середовища проводять 

штрихи. Отримати окремі колонії можна декількома способами: 

а) розділити чашку на 4 сектори і провести штрихи в кожному з секторів. 

б) провести посів штрихом по всій поверхні чашки так, щоб штрих був більш 

частим на початку посіву і більш рідшим в кінці. 

в) провести штрихи в порядку виснаження. Перед кожним новим штрихом 

петлю стерилізувати в полум'я пальника. 

Після посіву чашки Петрі поміщають в термостат кришками вниз, щоб 

конденсаційна вода, що утворилася на кришці при застиганні агару, не завадила 

отримати ізольовані колонії. 

У мікроаерофільних і анаеробних лактобацил може бути відсутнім зростання 

при посіві виснажують штрихом. У цих випадках необхідно використовувати 
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методи культивування анаеробних і мікроаерофільних мікроорганізмів; 

послідовність дій для отримання чистої культури буде наступною: 

1) Окремі колонії, мають зони просвітління на середовищі з крейдою, 

пересіяти на рідку середу MRS або Рогоза і інкубувати при 30-40оС протягом 

48 годин. 

2) Приготувати послідовні розведення і висіяти глибинно на серовище MRS 

або Рогоза. Інкубувати при 30-40оС протягом 48 год. 

Методи культивування анаеробних і мікроаерофільних мікроорганізмів 

Зіткнення клітин анаеробів і мікроаерофілов з киснем повітря має бути 

зведено до мінімуму або навіть повністю виключено. Цього можна домогтися, 

якщо використовувати такі прийоми. 

Вирощування в високому шарі середовища – найбільш простий спосіб 

обмеження доступу повітря до клітин мікроорганізмів. Рідке середовище 

наливають в посудини для культивування мікроорганізмів високим шаром. 

Оскільки не можна стерилізувати середовища, якщо вони займають більше 

половини висоти посудини, частини середовища стерилізують окремо і стерильно 

доливають його в посудину для культивування відразу після посіву. 

Безпосередньо перед посівом середовище кип'ятять або прогрівають на киплячій 

водяній бані 30-40хв, потім швидко охолоджують, щоб в ньому не встиг 

розчинитися кисень повітря, і вносять на дно посівний матеріал. 

Культивування у в’язких середовищах. Дифузія кисню в рідину зменшується 

зі збільшенням її в'язкості. В'язкість середовищ можна збільшити додаванням до 

них 0.2-0.3% агару. Також для створення анаеробних умов після посіву 

нашаровуються поверх рідкого середовища стерильне вазелінову олія. 

Вирощування в товщі поживного середовища використовують для отримання 

ізольованих колоній при виділенні чистих культур або визначення чисельності 

анаеробних мікроорганізмів. 

Посівний матеріал вносять у пробірку, що містить 20-25 мл розплавленого і 

охолодженого до 45оС щільного поживного середовища, ретельно перемішують і 
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переливають у кришку стерильної чашки Петрі. Після того, як середовище 

застигне, щільно притискають до її поверхні дна чашки. Щілину між стінками дна 

і кришки чашки, де середовище стикається з повітрям, заливають стерильним 

парафіном. 

Вирощування в скляному ексикаторі зі свічкою дозволяє створити 

мікроаерофільні умови (5% CO2). Посудини з посівами поміщають в скляний 

ексикатор, туди ж поміщають запалену свічку. Ексикатор щільно закривають 

кришкою, краї якої змащені вазеліновою свічкою. Свічка потухне, коли в 

ексикаторі не залишиться кисню. 

Третій етап: визначення належності виділених бактерій до роду 

Lactobacillus 

Визначення належності виділених бактерій до роду Lactobacillus проводять 

по ГОСТ 10444.11-89 «Продукти харчові. методи виявлення молочнокислих 

мікроорганізмів »: по відношенню до фарбування за Грамом, рухливості, 

наявності спороутворення і каталази. 

До лактобацил, згідно ГОСТ 10444.11-89, відносяться бактерії: 

 грампозитивні; 

 неспороутворюючі; 

 паличкоподібні (від коротких, кокоподібних до довгих); 

 каталазанегативні. 

Окремо відзнач ь форму, розмір і колір колоній на щільному живильному 

середовищі [26]. 

 

2.3.2 Обґрунтування способу проведення біосинтезу отримання біомаси 

лактобактерій 

На етапах культивування лактобацил необхідним є підбір оптимального 

складу поживного середовища та умов проведення процесу культивування 

(температури, pH, відсутність кисню, тривалість культивування тощо), адже від 

цього залежить рівень біомаси та кількість живих клітин у кінці етапу. Бактерії 
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роду Lactobacillus відносяться до мікроорганізмів, які мають складні потреби у 

поживних речовинах для свого росту. Для їхнього активного розвитку потрібна 

наявність речовин, необхідних для побудови бактеріальної клітини (нуклеїнових 

кислот, полісахаридів, аміноцукрів тощо). Також для росту молочнокислих 

бактерій необхідні органічні форми азоту, які вони самі не синтезують. Багатьом 

видам лактобацил для розвитку необхідні вітаміни. Цим пояснюється значний 

вплив на їхній ріст додавання до живильного середовища різних екстрактів 

(наприклад, дріжджового, кукурудзяного), а також інших сполук. З численних 

поживних середовищ, що застосовуються при культивуванні молочнокислих 

бактерій, найкращими є ті, що збалансовані за азотним, вуглеводним та 

вітамінним складом і містять всі необхідні поживні та стимулюючі речовини у 

формі, що легко засвоюється мікроорганізмами [38]. 

 Для бактерій роду  Lactobacillus оптимальним поживним середовищем для 

культивування є середовище MRS, адже це середовище багате на поживні 

речовини і ростові фактори: містить дріжджовий і м’ясний екстракти, глюкозу, 

пептон, ацетат натрію, цитрат амонію і твін-80 — джерело жирних кислот, 

необхідних для метаболізму лактобактерій. Тривалість культивування штаму 

складає 24 год; температура, за якої здійснюється культивування, становить 37°С; 

оптимальне значення pH – 7,0 [39]. 

Таблиця 2.1. 

Склад поживного середовища MRS 

№ Компонент поживного середовища Концентрація, г/л 

1 Дріжджовий екстракт 4,00 

2 М'ясний екстракт 10,00 

3 Гідролізат казеїну 10,00 

4 Глюкоза 20,00 

5 Цитрат амонію (двовалентний) 2,00 

6 Ацетат натрію 5,00 

7 Твин 80 1,00 
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8 К2НРО4 2,00 

9 MgSO4 ·7 H2O 0,20 

10 MgSO4 ·4 H2O 0,05 

11 Сорбінова кислота 0,40 

12 Цистеїн HCl 0,40 

 

Для отримання щільного поживного середовища додатково додають 20 г 

агару. Компоненти середовища розчиняють у 1л води, доводять рН до значення 

6,2 -6,5, автоклавують при 0,5 атм протягом 20-30 хв [44]. Поживне середовище 

для культивування бактерій роду Lactobacillus з етанолом містить 45 мл 

знежиреного 41 молока, 5 мл 5% дріжджевого екстракту, 50 мл 2,5% агару. Всі 

компоненти середовища стерилізують окремо автоклавуванням при 0,5-1 атм 

протягом 20-30 хв. В отримані 100 мл середовища додають 4-8% етилового 

спирту. Зберігають середовище не більше двох діб, оскільки спирт випаровується. 

Після процесу біосинтезу, отримана культуральна рідина складається із 

залишків компонентів поживного середовища, метаболітів і біомаси 

молочнокислих бактерій. З огляду на це необхідним етапом є відокремлення 

біомаси від культуральної рідини, тому що залишки компонентів поживного 

середовища та метаболіти можуть погіршити якість готового препарату. Стадії 

збору як для видалення клітин або клітинних компонентів, так і для збору 

клітинних компонентів після руйнування слід здійснювати за допомогою 

обладнання та в зонах, призначених для зведення до мінімуму ризику 

контамінації. 

На сьогодні застосовуються такі методи відокремлення біомаси бактерій від 

культуральної рідини: фільтрація, флотація, центрифугування та сепарація 

[40-43]. 
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Таблиця 2.2 

Порівняльна характеристика різних методів відділення біомаси 

Назва методу Принцип відділення 
Переваги 

використання 

Недоліки 

використання 

1 2 3 4 

Фільтрація 

Процес відділення 

твердої фази від рідкої 

здійснюється шляхом 

проходження суспензії 

через фільтруючий 

матеріал або через 

полімерну сітку з 

відповідним діаметром 

отворів 

Є менш 

енергоємним 

Великі втрати 

біомаси за 

рахунок 

проходження 

частини клітин 

через пори 

фільтруючого 

матеріалу 

Флотація 

Виділення з рідких 

середовищ твердих 

часток або часток 

іншої рідини 

здійснюється за 

допомогою 

продування крізь неї 

газу 

Економічність, 

висока 

продуктивність і 

можливість 

використання в 

безперервних 

процесах 

Великі втрати 

біомаси 

Центрифугування 

Процес розділення 

суспензій на рідку і 

тверду фази 

здійснюється під дією 

відцентрових сил, при 

цьому суспензія 

проходить через 

фільтрувальну 

тканину або через 

металеву сітку з 

одночасним 

затриманням твердої 

фази 

Можливість 

автоматизувати 

процес 

Спостерігаються 

менші втрати 

біомаси 

порівняно 3 

фільтрацією та 

флотацією 

Менша 

ефективність 

порівняно із 

сепаруванням 
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Продовження табл. 2.2 

1 2 3 4 

Сепарування 

Процес розділення 

суспензій на рідку і 

тверду фази 

здійснюється під дією 

відцентрових сил, при 

цьому суспензія 

проходить через 

міжтарілчастий 

простір сепаратора 

Можливість 

автоматизувати 

процес 

Спостерігаються 

менші втрати 

біомаси порівняно 

із фільтрацією та 

флотацією, більша 

ефективність 

порівняно з 

центрифугуванням 

Порівняно 

вищий 

механічний 

вплив на 

клітини 

 

Аналіз даних (табл. 2.2) показав, що найбільш ефективним методом 

відокремлення біомаси від культуральної рідини є метод сепарування. 

Перевагами методу сепарування є: 

 менші втрати біомаси порівняно з фільтруванням та флотацією; 

 можливість автоматизувати процес; 

 більша ефективність порівняно з центрифугуванням. 

 

2.3.3 Обґрунтування вибору ферментера для отримання біомаси 

лактобактерій 

Ферментери (або біореактори) – це спеціальне обладнання для процесу 

вирощування біологічних культур в контрольованих стабільних умовах. В таких 

апаратах створюється оптимальне середовище для розмноження культури клітин і 

життєдіяльності мікроорганізмів. У пристроях здійснюється подача поживного 

середовища, насичення її киснем і відведення продуктів метаболізму. 

 Ферментери використовуються в науководослідних і випробувальних 

лабораторіях, діагностичних центрах і на виробництві в різних галузях. Такі 

апарати використовуються для біологічного синтезу, інкубування біомас, 
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ферментації і проведення інших хімічних реакцій. Сфера застосування 

біореакторів дуже широка і включає наступні галузі: 

 мікробіологія; 

 медицина і ветеринарія; 

 фармацевтика; 

 нафтова промисловість; 

 хімічна промисловість; 

 харчове виробництво; 

 енергетика. 

У промисловості біореактори застосовуються в процесі виготовлення вакцин 

і сироваток, виробництва медичних препаратів, біологічно активних добавок, 

білків, косметичної продукції, полісахаридів, сиропів, пестицидів, барвників, 

нафтопродуктів тощо. Від того, наскільки ферментаційне обладнання адаптовано 

до процесів біосинтезу, залежить вихід продукту, який багато в чому визначає 

продуктивність і економічні показники підприємства. У лабораторних умовах 

ферментери використовуються для виділення клітин з сировини тваринного 

походження, культивування вірусів, бактерій і дріжджів, контролю якості 

харчових продуктів. 

За призначенням поділяють  біореактори на :  

 лабораторні (для роботи з матеріалом невеликих обсягів);  

 напівпромислові або пілотні (для технологічних розробок і дрібносерійного 

виробництва);  

 промислові (для виробництва великих партій різної продукції). 

За режимом роботи:  

 безперервний;  

 напівперіодичний;  

 періодичний; 

За типом культивування: 

 для поверхневого культивування; 
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 для глибинного культивування. 

За подачею кисню: 

 аеробні; 

 анаеробні. 

У пристрої біореакторів особливе значення займають системи теплообміну 

(нагрівання та охолодження), тип перемішування та спосіб стерилізації. Залежно 

від властивостей біологічного матеріалу для підтримки активності клітин і 

мікроорганізмів використовуються апарати різних модифікацій. Робота новітніх 

пристроїв повністю автоматизована за рахунок оснащення високотехнологічними 

системами управління та контролю процесів. 

Рідкі поживні середовища готуються в реакторах мішалкою. Залежно від 

сумісності і розчинності компонентів  поживних середовищ можуть бути 

застосовані окремі реактори та їх системи. Якщо до складу поживного 

середовища входять нерозчинні компоненти (борошно, крейда тощо), тоді 

технологія приготування середовища дещо ускладнюється. Проте апаратурна 

схема відносно зберігається. Реактори вибираються з якірними або іншого виду 

мішалками. Для транспорту таких поживних середовищ застосовуються 

спеціальні насоси, допускають наявність в середовищі твердих часточок. На 

сьогодні на виробництві домінує термічний метод стерилізації поживних 

середовищ. Холодна стерилізація (фільтрація) використовується для 

термолабільних компонентів [45-47].  

Такі середовища не повинні містити нерозчинних складових. Найбільш часто 

використовувана принципова схема стерилізації включає нагрів поживного 

середовища гострою парою (в стерилізаційній колонці) з наступним 

витримуванням при потрібній температурі і охолодження. Для економії теплової 

енергії лінії стерилізації комплектують з теплообмінник з підігріву поживного 

середовища до 80-90 °С, що охолоджується стерильною водою, парового 

інжектора (парової колонки) для підвищення температури стерилізації гострою 

парою, витримувача, розширювача, в якому відбувається швидке зниження 
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температури середовища до 90-95 оС, теплообмінників для конденсації пари із 

розширювача і кінцевого охолодження (після охолодження в нагрівачі свіжого 

середовища) поживного середовища до температури ферментації. 

Використовують також спрощені варіанти цієї схеми, в тому числі витримувачі 

без розширювачів.  

Час стерилізації середовищ (витримку) регулюють шляхом вимірювання 

довжини труби або кількості пластинчатих теплообмінників, температуру – 

подачею пари підігрів. Для середовищ, що містять термолабільні компоненти, 

необхідний час витримки становить інколи 18-20 хвилин при порівняно низькій 

температурі, що досить важко реалізувати в проточних витримувачах. 

Контрольно-вимірювальна апаратура лінії стерилізації розташована на окремому 

пульті управління або ж на загальному пульті цеху ферментації[46]. 

Для біосинтезу бактерій роду Lactobacillus використовують глибинний 

метод культивування. Лактобацили є факультативними анаеробами, тому вони 

потребують певної концентрації кисню при культивуванні. 

Лактобацили – мезофіли, тому оптимальна температура для їхнього 

культивування складає – 30°С–40°С. Оптимальний рівень рН для культивування 

сягає близько 6,8–7,0. Зважаючи на це, ферментер має бути оснащений системою 

для дистанційного контролю за рівнем рН і температурою середовища.  

В умовах культивування можуть виживати й інші мікроорганізми (мезофіли 

та нейтрофіли). Тому необхідним є створення стерильних умов приготування та 

додавання поживного середовища в асептичних умовах. Що призводить до 

встановлення  ферментері патрубків до яких можна під’єднати  систему для 

подачі необхідних компонентів з колб у асептичних. Ємності з якими 

контактують компоненти для проведення біосинтезу мають бути простерилізовані 

в автоклаві. Таких заходів достатньо для проведення процесу культивування у 

малому за об’ємом апараті. За таких умов не має неохідності використовувати 

окремі резервуари.  

Магнітна муфта  з розділовою мембраною, що використовується для 

передачі крутного моменту на вал мішалки забезпечить стерильність в процесі 
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культивування. Також це може дозволити уникнути контакту  між культуральним 

середовищем та зовнішніми, нестерильними рухомими частинами ферментера. 

Сорочка ферментера призначена для підтримання оптимальної температури, що 

забезпечить накопичення біомаси і прояв фізіолого-біохімічної активності 

Контрольно-вимірювальна техніка дає змогу слідкувати за основними 

стадіями життєдіяльності лактобацил, за її допомогою у процесі підримується 

рівень рН середовища, тиск в середині ферментера, температура тощо 

Також у ферментері має бути створена система перенесення інокулянту, 

додавння компонентів поживного середовища, що необхідні для життєдіяльності 

пробіотичного мікроорганізму. Не менш важливим є оснащення ферментеру 

пристроєм для відбору проб. 

Одним з сучасних реакторів є ферментер моделі BioFlo Pro 400L («New 

Brunswick Scientific; Eppendorf North America», USA), саме він підходить за всіма 

наведеними вище показниками. 

Цей ферментер має модульну систему ферментації, що дає змогу для 

швидкої доставки необідних компонентів, забезпечує надійну роботу та гнучку 

систему. 

Програмований логічний контролер (ПЛК) Allen Bradley™ Compact Logix™ 

дозволяє відслідковувати процес. 

Для видалення або додавання опцій наявна модульна конструкція, що 

дозволяє робити це в будь-який час в залежності від вимог процесу. 

Датчики рівня рН, розчиненого кисню, додаткові вихідні порти для 

установки опціональних сенсорів, піногасник, пристрої відведення метаболітів, 

пристрій для асептичного відбору проб, оглядове вікно з під світкою вже 

вмонтовані в даний ферментер 

Контролер технологічного процесу має сенсорний дисплей діагоналлю 38 

см і можливістю регулювання 32 параметрів, 2 USB порти, управління каскадного 

типу, та можливість зберігати до 10 наборів команд 
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Рис. 2.5 Ферментер BioFlo Pro 400L 
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2.3.4 Обґрунтування вибору косметичного крему 

На практиці часто використовуються такі емульсії, в яких одна рідина є 

водою, а інша – органічною рідиною, умовно званою олією. Косметичні засоби на 

емульсійній основі найбільш розповсюджені на косметичному ринку [28], що 

обумовлено такими причинами: 

 косметичні переваги (легко всмоктуються, легко наносяться на шкіру тощо); 

 можливість уведення в них як жиророзчинних, так і водорозчинних 

біологічно активних речовин (БАР), що підвищує ефективність препарату; 

 можливість отримувати препарати різної консистенції (від рідких до 

напівтвердих); 

 екструзивністю емульсійних засобів, тобто здатністю легко видалятися з туб 

чи флакону. 

Таким чином, косметичні креми, що містять поряд з жировими і 

жироподібними речовинами воду, носять назву емульсійних [30, 33]. Креми на 

основі емульсій «олія у воді» показані при нормальній і жирній шкірі, на основі 

«вода в олії» – переважно при сухій шкірі. Емульсійні креми мають ряд переваг 

перед чисто жировими. Додавання води до жирових складових надає крему 

приємний непрозорий вигляд, білий колір і типову консистенцію, збільшує 

еластичність крему і його охолоджуючі властивості. Блиск, що залишається на 

шкірі після втирання водомістких кремів значно менше, ніж після втирання 

безводних кремів, а всмоктуваність жирових речовин, здатних сорбуватись 

шкірою, прямо пропорційна вмісту води. Усі водомісткі креми мають приємний 

вигляд, більш еластичні, легко наносяться на шкіру, в порівнянні з безводними 

кремами; консистенція їх не в такій мірі залежить від температурних коливань 

[31]. Косметичні компанії у виробництві кремів віддають перевагу косметичній 

основі «олія у воді», тобто прямим емульсіям. На сьогодні саме емульсійні 

косметичні креми є найбільш поширеними на косметичному ринку, що 

обумовлено високою косметичною ефективністю і рентабельністю цієї групи 
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косметичних виробів [33]. Особливості косметичного впливу емульсійних 

косметичних кремів обумовлені перш за все [29]: 

 фізіологічною виправданістю використання емульсії як основи косметичних 

засобів, обґрунтованої структурними і функціональними особливостями шкірного 

покриву, негативні зміни яких попереджають і коригують емульсійні косметичні 

креми; 

 раціональним поєднанням води і жирів в складі емульсій, що забезпечує ряд 

життєво важливих функцій як шкіри, так і організму в цілому. Водоолійна 

система, близька за своєю природою та складом, природним складовим шкіри, 

здатна активно впливати на процеси, що протікають в шкірних структурах. 

Присутність води сприяє змочуванню, гідратації шкірної поверхні, що, в свою 

чергу, збільшує її сорбційні властивості. Висока біологічна доступність емульсій 

обумовлена також здатністю гідратованої шкірної поверхні підвищувати свої 

«пропускні» здібності. Активація всмоктування багато в чому забезпечується 

поверхнево-активними речовинами (ПАР) – обов'язковим компонентом 

емульсійних систем [29], здатних знежирювати шкірну поверхню шляхом 

солюбілізації нативних ліпідів і деструктурувати природні білки, що сприяє 

підвищенню проникності шкіри. Жири ж, в свою чергу, будучи носієм 

натуральних поживних речовин [28], здатні функціонально заміщати шкірні 

ліпіди при їх нестачі; 

 можливістю введення в емульсійні системи речовин з різними фізико-

хімічними властивостями, здатними активно впливати на біохімічні процеси в 

шкірних структурах (амінокислоти, мінеральні солі, вуглеводи, жирні 

кислоти,вітаміни, гормони і багато ін.), що дозволяє збільшити їх біодоступність і 

направлено впливати на певні порушення структури та властивості шкірної 

поверхні; 

 можливістю варіювати консистенцією і рівнем впливу, зумовленими 

призначенням крему, залежними від фізико-хімічних властивостей речовин, що 

входять до складу емульсійного крему. Рідкі емульсії, незважаючи на знижений 
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вміст жирів, за ступенем пом'якшення шкіри не поступаються кремам з високим 

вмістом жирових або жироподібних речовин [32]. Пояснюється це тим, що шкіра 

здатна всмоктувати дуже невелику кількість жиру і для пом'якшення і 

«харчування» її достатній препарат, що містить 4-7% жирів і жироподібних 

речовин. Якщо до того ж врахувати, що жирові кульки емульсій дуже малі і легше 

проникають в пори шкіри і міжклітинний простір, то стане ясним, наскільки 

емульсійні креми краще чисто жирових [32]. 

Таким чином, прямі емульсії, в тому числі з невисоким вмістом масляної 

фази, є одним з найважливіших об'єктів косметичної промисловості. Для даного 

дипломного проекту обрано крем, основа якого – емульсія типу «олія у воді». 

Креми типу о/в представляють собою напівтверді, дисперсні препарати, у яких в 

сполученій гідрофільній фазі диспергована і стабілізована емульгаторами 

ліпофільна фаза [27]. Такі креми добре змиваються водою і виявляють 

охолоджуючий ефект, на який можна впливати шляхом підбору системи 

емульгатора. Вони придатні для застосування на нормальній і жирній шкірі і 

швидко поглинаються. Для протидії висиханню продукту необхідна добавка 

гігроскопічних речовин. Креми типу о/в характеризуються великим різноманіттям 

застосовуваних речовин в порівнянні з іншими напівтвердими системами – як у 

відношенні компонентів дисперсної масляної фази, так і можливої системи 

емульгаторів. 
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2.4  Поетапно наведена блок-схема отримання біомаси лактобактерій 
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2.5 Опис технологічної схеми отримання біомаси лактобактерій 

1.1 Отримання культури І генерації 

Для отримання культури Lactobacillus І генерації необхідно мати два 

флакони  ліофілізату культури клітин та внести певну кількість розчину натрію 

хлориду. Струсити флакони  та пересіяти у пробірки з середовищем MRS. У 

розведенні 1:10, тобто 1мл вмісту флакона і 9мл середовища MRS. 

Розрахунок середовища 1 пробірка на 1 колбу. 

Пробірки поміщають у анаеростат і вирощують за температури 38°С 

протягом 12 год. 

1.2 Отримання культури ІІ генерації 

Для отримання культури другої генерації, культуру першої генерації 

переносять в колбу та ретельно перемішують, закривають пробкою та ставлять на 

інкубацію у анаеростат при температурі 37±1°С упродовж 24 годин, при цьому 

ретельно перемішують вміст кожних 4 год.  

Після інкубації вміст колби можна використовувати для засіву інокулятора. 

 1.3 Вирощування посівного матеріалу в інокуляторі 

У колбу для засіву поміщають необхідну кількість рідкого посівного 

матеріалу 1, 2, 3 частини та поступово перемішують для вирощування в 

інокуляторі. Далі способом самопливу поживне середовище переносять у 

простерилізований інокулятор. 

Стерильно  вноситься посівний матеріал ІІ генерації в інокулятор. В Інокулят 

вирощують при температурі 30°C протягом 12 год.  Проби відбирають кожні 3 

години при процесі вирощування.  

1.4  Вирощування культури у ферментері 

У стерильний біореактор подається рідке, стерильне поживне середовище та 

вноситься посівний матеріал культури Lactobacillus. Культивування відбувається 

при температури 37°С протягом 24 годин періодично перемішуючи зі швидкістю 

70 об/хв. періодично через 4 год.  

Далі відбувається накопичення біомаси, її проводять нейтралізацією 

культуральної рідини 20 % розчином NaON періодично , до досягнення водневого 
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показника рН 5,5±0,1. Перша нейтралізація вібувається через 3 години, а потім 

через кожні 1,5 години. 

Важливим є підтримання температури за допомогою періодичної подачі 

води у сорочку біореактора 

Ферментація завершена коли концентрація мікроорганімів складає близько 

1ˑ107  протягом 24 годин. 

 1.5 Сепарування біомаси Lactobacillus  

По закінченню культивування  рідина з ферментера потрапляє на відділення 

біомаси від культуральної рідини до сепаратора. Подача відбувається за 

допомогою насоса зверху до корпусу апарата та входить в його міжтарілчастий 

простір. 

Культуральна рідина потрапляючи в поле відцентрових сил закручується 

разом з тарілками сепаратору та на периферію відкидається концентрована 

біомаса. Час концентрування складає 5-7 хв. при 10 тис. об./хв. 

Для  отримання біомаси можна використовувати сепаратор  OTC 2-02-137 

«GEA Westfalia Separator» (див. Рис. 2.6 ). Даний сепаратор має легку 

конструкцію,  геретичний, майже безшумний та має продуктивність до 2500 л/год, 

в ньому є можливість підключенняя до система CIP-мийки. 

 

  

Рис. 2.6  Сепаратор моделі OTC 2-02-137 «GEA Westfalia Separator» 
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2.6 Поетапно наведена блок-схема отримання косметичного крему 

 

  
Плавлення 

твердої сировини 

Рідка сировина, 

розчинна у воді 

Рідка сировина, 

нерозчинна у воді 

Дозатори Дозатори Дозатори 

Попереднє емульгування 

t = 70–75 оС 

Перемішування в реакторі 

Перше ультразвукове 

емульгування 

Охолодження до 40–45 оС 

Охолодження до температури 20–30 оС 

Перемішування 

Перемішування та пластифікація 

Фасування та пакування 

Вистоювання 

Додавання 

біомаси 

лактобактерій 

Віддушка 
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2.7 Опис технологічної схеми отримання косметичного крему 

У диспергаторах рідина продавлюється під високим тиском через невеликі 

отвори; в гомогенізаторах рідина проходить через кільцевий простір між стінками 

рухомого валу та апарата. Розмір частинок емульсії повинен бути 0,4–0,6 мкм.  

Емульсатором є апарат, обладнаний мішалкою та водяною сорочкою. До 

нього з мірників подається жирова сировина та гаряча вода з температурою 70°С, 

решта компонентів подається дозатором. Суміш підігрівається до температури 70-

75оС і при інтенсивному перемішуванні емульгується протягом 10-15 хв. Потім 

емульсія насосом подається в котел-холодильник, який оснащений сорочкою та 

мішалкою. Охолодження проводиться повільно і поступово (20-30 хв) і після 

досягнення температури 40-45оС вводяться вітаміни та віддушка. Після цього 

емульсію охолоджують до температури 30-32оС.  

Охолоджена суміш насосом перекачується до приймального бункера, 

розташованого над вальцовою машиною, де вона піддається пластичній обробці. 

Вальці нагріваються до температури 40-45оС. Проводиться подвійне 

вальцювання. Подвійне пластичне оброблення поліпшує емульгування, структуру 

крему та його однорідність. При другому вальцюванні температура вальців 

повинна бути в межах 32-34оС.  

Після цього маса крему подається в вакуум-збірник, а потім надходить на 

фасування та пакування (для фасування та пакування встановлено спеціальні 

автоматичні лінії) [27]. 

 

Висновок до розділу 2  

Косметичні креми виготовляються відповідно до  ДСТУ 29189-91 «Креми 

косметичні». Основними технологічними етапами є допоміжні роботи, 

напрацювання біомаси лактобактерій та технологічне виготовлення косметичного 

крему. Відповідно до обраного пробіотичного організму Lactobacillus, мають бути 

створені спеціальні умови для культивування. Найкращим середовищем для 

культивування обрано середовище MRS.  У даному розділі наведено блок-схему 

отримання готового косметичного крему у промислових умовах. Обрано 

найдоцільніший метод виготовлення емульсійного крему з лактобактеріями.  
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РОЗДІЛ 3 

КОНТРОЛЬ ЯКОСТІ 

3.1 Методики контролю на стадії біосинтезу 

Контроль на підприємствах з виробництва косметичних засобів проводиться  

для забезпечення відповідності готового продукту вимогам нормативно-технічної 

документації. 

Контроль  проводиться на всіх етапах виробництва починають з перевірки 

на чистоту виробничих приміщень та обладнання, закінчуючи проведенням 

методик контролю готового продукту. 

Перед початком будь якого процесу відбувається контроль якості сировини 

та матеріалів, що будуть використовуватись у процесі виробництва. 

Вся сировина та поживні середовища мають проходити мікробіологічний 

контроль згідно вимог специфікації. Відбір проб проводить окремо навчений 

персонал. Відповідальність за проведення контролю лежить повністю на 

лабораторії.  

На м'ясо-пептонний агар і сусло агар роблять висіви змивів з сировини після 

певного розведення.  Підрахунок проводять через 24-72 годин для визначення рівня 

контамінаціх сировини. Режим стерилізації встановлюють в залежності від рівня 

контамінації .Контроль проводиться для кожної  окремої партії адже вона може 

відрізнятися. Всі данні протоколюють відповідно нормативної документації. 

Протокол має обов’язково має містити назву та вид сировини, номер партії та її 

масу, дату виготовлення, термін зберігання, показники якості. 

 

Мікробіологічний контроль 

Мікробіологічний контроль повинен здійснюватися протягом всього 

процесу на основних стадіях. Проби відбирають за допомогою пробовідбірника , 

що вже встановлений у ферментері. Конструкція пробовідбірника  спроектована 

таким чином, щоб запобігти перехресній контамінації.  

  Проведеня мікробіологічного контролю відбувається шляхом висіву 

матеріалу на м'ясо-пептонний агар та прямим мікроскопічним методом. Для 
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обліку результатів застосовують чашковий метод для виявленню кількості 

колоніє-утворюючих одиниць. Вважається, що один мікроорганізм при посіві на 

щільне поживне середовище утворює одну колонію. Поведення аналізу 

відбувається  методом Коха. Метод Коха включає три  основних етапи: 

приготування необхідної кількості розведень, висів на щільне поживне 

середовище у чашках Петрі, підрахунок колоній, що утворилися. Задовільним 

результатом вважається відсутність будь-якої сторонньої мікрофлори у 

поживному середовищі. Не опускається наявність сторонньої мікрофлори і при 

перевірці обладнання та приміщень. На всіх етапах біосинтезу  при перевірці 

чистоти продукту у пробах ає бути відсутня будь-яка інша мікрофлора, крім  

маточної культури клітин та культуральної рідини.  

Для того щоб виявити окремі колонії пробу матеріалу десятикратно 

розводять за методом Коха. Для  цього у стерильні пробірки роливають по 5 мл 

стерильної води або фізіологічного розчину та додають 1 мл матеріалу для 

дослідження, добре перемішують та отримують перше розведення 1:10 

Для отримання подальших розведень 1 мл суспензії з першої пробірки 

носять в другу та додають 9мл води, отримуючи друге розведення 1:102. Таким 

чином готують всі подальші розведення до 1:108. Всі процедури виконуються 

стерильно, в асептичних умовах. 

Розведення  1:108 та 1:107 висівають на чашки Петрі з МПА; кожне 

розведення при цьому висівають на 3 різні чашки. Посів здійснюється 

мікробіологічною петлею над полум’ям пальника, стерильно. Петлею відбирають 

необхідне розведення, та методом штриха проводять посів на чашку Петрі.  

Чашку закривають та поміщають у термостат при температурі 37°С.  

Посіви на МПА інкубують при температурі 37±1 °С спочатку у 

горизонтальному положенні (протягом 2 діб), потім – у вертикальному. Облік 

результатів можна виконувати 48 та 72 години і остаточно – через 8 діб.  

По закінченню  інкубації в чашках Петрі повинен бути відсутній ріст 

колоній сторонньої мікрофлори. 
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Визначення концентрації біомаси 

Для визначення концентрації біомаси використовують метод вимірювання 

за оптичною густиною. 

Оптичну густину культуральної рідини вимірюють на 

фотоелектроколориметрі при заданій довжині хвилі λ = 540 нм, довжина 

світлового потоку сягає 5 мм. В ситаціях коли неможливо виміряти оптичну 

густину, вимірювання проводять на розведеній культуральній рідині. Далі 

отримані результати множать на кількість розведень для складання 

калібрувального графіка в якому вказано кількість абсолютно сухої біомаси (г/л).  

Для визначення кількості життєздатних пробіотичних мікрорганізів, а саме 

лактобактерій використовують метод Коха. Основою методу є посів певного 

об’єму  культуральної рідини на чашки Петрі з щільним поживним середовищем. 

При підрахунку колоній ведуть вважають, що кожна клітина виростає у одну 

колонію. Для визначення проводять  три етапи: приготування розведень, висів на 

поживне середовище в чашки Петрі, підрахунок колоній. Для  отримання 

достовірних результатів зазвичай готують ряд розведень, щоб отримати окремі 

колонії та провести правильний  підрахунок. Розведення проводять у 0,85 % 

ізотонічному розчині хлориду натрію.  

Для цього готують розведення:  у сухі стерильні пробірки вносять 9 мл 

розчину хлориду натрію та 1 мл  суспензії культури, суспендують  та в результаті 

отримують розведення 10-1. Для отримання розведення 10-2  процедуру 

повторюють у наступній пробірці, беручи 9 мл розчину натрій хлориду та 1 мл 

суспензії минулого розведення. Та продовжують готувати наступні розведення. 

Далі проводять посів на щільне поживне середовище в чашках Петрі 

певного об’єму  розведення та розподіляють стерильним шпателем Дригальського 

по поверхні агаризованого середовища. Проводять пірахунок кількості колоній у 

чашках Петрі. 
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3.2 Методики контролю готового косметичного крему 

Косметичні креми виготовляються лише у відповідності до вимог 

нормативної документації, по технологічних інструкціях і рецептурах, 

затверджених в установленому порядку. 

Відповідно до вимог ДСТУ 29189-91 «Креми косметичні» за 

органолептичними і фізико-хімічними показниками повинні відповідати вимогам 

і нормам, приведеним в табл. 3.1. Конкретні значення наводяться в нормативно-

технічній документації на кожне найменування крему. 

Таблиця 3.1  

Органолептичні та фізико-хімічні показники косметичних кремів 

 

Косметичні креми зберігають в сухих приміщеннях з відносною вологістю 

не більше 70%, при температурі не нижче +5оС і не вище +25оС. Гарантійний 

Назва Характеристика і норма 
Метод 

випробовування 

показника 
Емульсійні 

креми 

Жирові 

креми 

Креми на 

гелевій 

основі 

 

Зовнішній вигляд Однорідна маса без сторонніх домішок ГОСТ 29188.0 

Колір Властивий кольору, встановленому у 
технічних вимогах на крем конкретної назви 

 

ГОСТ 29188.0 

Запах Властивий запаху, встановленому у 
технічних вимогах на крем конкретної назви 

ГОСТ 29188.0 

Масова частка води і летких 
речовин, % 

5,0 – 98,0 – 5,0 – 98,0 ГОСТ 29188.4 

Водневий показник (рН) 5,0 – 9,0 ГОСТ 29188.2 

Колоїдна стабільність Стабільна – Стабільна ГОСТ 29188.3 

Термостабільність Стабільна – Стабільна ГОСТ 29188.3 

Температура краплепадіння, 
°С 

– 39 – 55 – ГОСТ 29188.1 
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термін зберігання косметичних кремів – 12 місяців; рідких кремів і біокремів – 6 

місяців з моменту виготовлення. 

Зовнішній вигляд і колір косметичних кремів визначають переглядом 

проби, поміщеної тонким, рівним шаром на предметне скло або аркуш білого 

паперу. Однорідність – відсутність грудок і крупинок, – визначають на дотик 

легким розтиранням проби. 

Розшарування крему оцінюють візуально 

Запах кремів визначають органолептичним методом. 

Методи контролю косметичного крему можуть бути поділені на фізико-

хімічні і хімічні. Фізико-хімічні методи контролю передбачають визначення таких 

показників, як стабільність, рН, тип емульсії, консистенція. Дані показники 

характеризують споживчі властивості косметичних кремів. Хімічні методи 

аналізу дозволяють визначити компоненти, що входять до складу кремів.  

Зважаючи на те, що крем має у своєму складі біологічний агент для нього 

також додається показник визначення кількості життєздатних бактерій 

Фізико-хімічні методи випробувань косметичних кремів.  

1) Визначення стабільності  

Стабільність – один з основних параметрів, що характеризує якість 

косметичних кремів. У них не повинна відділятися жирова чи водна фаза 

впродовж  всього гарантійного терміну зберігання, а також при зміні температури 

навколишнього середовища.  

Методи визначення стійкості емульсійних кремів поділяють на тривалі 

(випробувані в умовах, при яких вони зберігаються) і прискорені. Тривалі мають 

велике значення для дослідження стабільності нових видів косметичних засобів.  

При розробці рецептур косметичних кремів, а також для контролю якості 

виробництва потрібні прискорені методи. До них відносяться методи, грунтовані 

на пришвидшенні коагуляції і коалесценції в емульсійних косметичних засобах в 

результаті накладення термічної або фізичної напруги. При підвищенні 

температури в'язкість дисперсійного середовища  може значно знижуватись. 

Внаслідок збільшення кінетичної енергії системи інтенсивність зіткнення часток 
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різко зростає, що призводить до прискорення процесу руйнування емульсій. На 

цьому принципі засновані методи визначення стабільності кремів шляхом 

витримки їх при підвищених температурах впродовж 7-14 діб або в умовах 

різкого коливання температур.  

Для проведення стабільності косметичних емульсійних засобів 

використовують два методи. Перший заснований на визначенні колоїдної 

стабільності методом центрифугування, другой, – а визначенні термостабільності 

при різних температурах.  

Визначення колоїдної стабільності емульсійних кремів методом 

центрифугування. Крем вважається стабільним, якщо після центрифугування в 

пробірках не спостерігається відділення жирової чи водної (розшарування і  

осідання) фази. Якщо навіть в одній з пробірок спостерігається розшарування 

крему або випадіння осаду, то повторюють випробування з новими зразками. 

Крем вважається нестабільним, якщо при повторному аналізі буде помічено 

розшарування його або осідання буде наявнм хоча б в одній з пробірок.  

Визначення термостабільності. Для  визначення 5-6 пробірок наповнюють 

6-10 мл досліджуваного крему і поміщають їх в термостат при температурі 40-

45°С на 7 діб. Потім ці зразки зберігають  7 діб в холодильнику з температурою 

10-12оС, після чого крем впродовж 3 діб витримують при звичайній кімнатній 

температурі. Стабільність визначають візуальним контролем: якщо в жодній з 

пробірок не спостерігається розшарування крему, він вважається 

термостабільним. 

Метод визначення центрифугуванням дозволяє в найбільш короткий термін 

встановити стабільність досліджуваної системи і може бути використаний для 

контролю виробництва, при розробці рецептур нових косметичних кремів і виборі 

оптимального способу їх отримання. 

Методи визначення термостабільності можна використовувати для оцінки 

якості кремів що випускаються, а також при створенні нових рецептур 

косметичних засобів.  

2) Дисперсійний аналіз  
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При визначенні властивостей емульсійних систем дисперсність є основною 

характеристикою. Дисперсність емульсій вимірюється величиною діаметру часток 

дисперсної фази. Діаметр часток фази в емульсіях зазвичай складає 0,1-10 мкм. 

Завдання дисперсійного аналізу полягає в тому, щоб встановити розміри часток, 

наявних в цій емульсії, і їх фракційний склад. Міра дисперсності косметичних 

емульсійних кремів служить важливою ознакою, оскільки визначає їх стабільність 

і консистенцію. 

Нині найбільше поширення знаходить мікроскопічний метод. Під мікроскоп 

з допомогою окуляр мікрометра встановлюють діаметр не менше 100 часток і 

потім обчислюють зміст кожної фракції в емульсіях. Для полегшення обчислення 

результатів застосовують фарбування дисперсної фази за допомогою 

водорозчинних барвників (метиленовий блакитний або метиловий помаранчевий). 

Цим методом можна визначити дисперсійний склад емульсійних кремів типу 

олія/вода. Для емульсійних кремів типу вода/олія, що мають складну колоїдну 

структуру, цей спосіб непридатний. 

Визначення міри дисперсності емульсійних кремів типу олія/вода. Для 

полегшення процесу мікроскопіювання при дисперсному аналізі знижують 

концентрацію дисперсної фази. Емульсії, що містять 15% жирової фази, розводять 

дистильованою водою в співвідношенні 1:100, 20%-ві – в співвідношенні 1:200, 

30%-ві – в співвідношенні 1:300 і т. д. 

З метою отримання зразка, необхідного для дисперсійного аналізу, в 

склянку наливають дистильовану воду залежно від змісту жирової фази, 1 г. 

досліджуваного крему і 1-2 краплі розчину барвника. Дану суміш ретельно 

перемішують скляною паличкою з гумовим наконечником до утворення 

однорідної системи. 

Аналіз проводять таким чином: у камеру Горяева з щільно притертим 

покривним склом піпеткою вносять досліджуваний зразок і поміщають її під 

об'єктив мікроскопа. Цей метод використовують для визначення міри 

дисперсності емульсійних кремів типу олія/вода при розробці рецептур нових 
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косметичних виробів, виборі оптимального режиму приготування, а також для 

проведення вибіркових досліджень. 

3)Метод розбавлення і фарбування. 

 Метод розбавлення заснований на наступному: дкілька крапель 

досліджуваного зразку  вноситься у воду. Якщо великі краплі швидко 

розбиваються на більш дрібні, а потім розповсюджуються  по поверхні води або 

навколо крапель утворюється каламутний шар, то така досліджувана система 

вважається емульсією 1 роду. 

Якщо емульсія у воді, утворює незмочувані глобули чи прилипає до 

шпателя і насилу або зовсім не поширюється, то її відносяться до системи 2 роду. 

Такий метод не є надійним: емульсії 2 роду можуть частково розподілятися 

у воді, якщо в них наявні ПАР, наприклад, натрію лаурилсульфат. Поблизу 

критичної точки звернення фаз або у разі множинних емульсій такий метод не дає 

точного результату.  

Метод фарбування, широко використовуваний на практиці, заснований на 

тому, що крапля розчину малорозчинного барвника (наприклад, судан III або ж 

іншого) обережно наноситься на поверхню досліджуваного зразка. Якщо 

дисперсійним середовищем емульсії служить олія, то крапля буде розтікатися по 

поверхні і відбудеться досить швидке фарбування. Якщо ж розтікання відсутнє то 

емульсія належить до систем 1 роду. Повністю аналогічне фарбування проводять 

з водорозчинним барвником (метиловий блакитний або метиленовий 

помаранчевий). 

Наразі кондуктомертичний метод став на заміну вище перерахованим 

методам визначення типу емульсії, він заснований на різній електропровідності 

фаз. 

Олійна фаза має малу електропровідність, в той час як вода має досить 

високий показник електропровідності. Тому емульсії типу вода/олію мають 

значно нижчу електропровідність в порівнянні з емульсіями 1 роду. 

4) Визначення рН 
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Останнім часом до рецетури косметичних кремів вводять різні речовини, 

що впливають на значення водневого показнка кремів. Кислі (рН нижче 4,5), так 

само як і занадто лужні (рН вище 8,5), креми чинять негативну дію на шкіру. Для 

визначення рН в кремах застосовуть потенціометричний і індикаторний  методи.  

Потенціометричний метод дозволяє встановити рН кремів з точністю до 

сотих доль.  

У емульсійних косметичних кремах типу олія/вода рН встановлюють 

безпосередньо в досліджуваних зразках. 

5) Визначення консистенції 

Окрім основного призначення – чинити сприятливу дію на шкіру, креми 

мають мати низку інших властивостей та переваг: легко наноситися, швидко 

вбиратися, вільно видавлюватися з туб. Ці властивості багато в чому залежать від 

консистенції крему, яка є одним з найбільш важливих показників, що визначають 

їх споживчі властивості.  

Швидкість проникнення в шкіру біологічних речовин  напряму залежить від 

консистенції крему, це є важливою ознакою ефективності 

Особливе значення має консистенція для емульсійний кремів типу 

вода/олія, що містять значну кількість структуротворних речовин, а також для 

рідких емульсійних кремів. Рідкі емульсійні креми повинні вільно виливатися з 

флаконів і зберігати плинність впродовж гарантійного терміну зберігання. 

 Хімічні методи випробувань косметичних кремів 

За допомогою титриметричного методу можна визначт низку важливих 

показників: масову долю гліцерину, загального  лугу, масову долю 

монометилового ефіру гідрохінону (у відбілювальних кремах) 

Гравіметричний метод застосовують для  визначення масової долі води і 

летких речовин. 

Метод визначення температури краплепадіння емульсійних кремів 

грунтований на вимірі температури, при якій відбувається падіння першої краплі 

розплавленого крему, що поміщеного в чашку приладу і нагрівається в певних 

умовах [28,34,35]. 
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Визначення життєздатності клітин 

Важливою характеристикою лактобац є їхня життєздатність, оскільки лише 

такі мікроорганізми здатні приносити користь для організму людини. 

 Пристроєм для визачення визначення життєздатності пробіотичних 

бактерій є датчик Aber Futura (рис. 3.1) – це система для виміру концентрації 

життєздатних клітин. Вона є простою та компактною, вимірювання проводить в 

on-line режимі, та враховує всі потреби потреб для проведення якісного 

дослідження. 

На біореакторі кріпиться датчик, який може в on-line режимі вимірювати 

концентрацію біомаси.  Його робота заснована на вимірюванні  заряду що 

створєю кожна клітина, а плазматична мембрана його накопичує.  Таким чином 

датчик вимірює даний заряд і може визначти кількість життєздатних клітин. 

 Результат  виірювань досить точний тому що, заряд залежить від типу 

клітини і прямо пропорційний об’єму клітин, які містять непошкоджену 

мембрану. 

 

 

  

Рис. 3.1. Датчик Aber Futura для визначення життєздатності клітин  
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3.3 Екологічна складова 

Вимоги безпеки до виробничого обладнання конкретних груп, видів, 

моделей розробляються з урахуванням призначення, виконання та умов його 

експлуатації. Відповідно до ГОСТ 31833-2012 вимоги безпеки до ферментерів є 

наступними: 

 Ферментатори повинні бути оснащені витяжними трубами, перетин яких 

має повністю забезпечувати видалення повітря, що подається на аерацію, з 

робочих приміщень в атмосферу.  

 Пара після стерилізації ферментаторів, комунікацій і арматури повинна 

відводитися в атмосферу поза будівлями.  

 Ферментатори повинні бути оснащені контрольно-вимірювальними 

приладами для визначення рН середовища, температури середовища, рівня рідини 

в апараті та ін., згідно з технологічною схемою ведення процесу.  

 Відбір проб з ферментаторів повинен проводитися способами, що 

виключають контакт обслуговуючого персоналу з культуральними рідинами 

 Всі роботи з ферментаторі повинні проводитися відповідно до регламентів 

та експлуатаційними документами, затвердженими в установленому порядку.  

Вищезазначені умови безпеки при праці з біореакторами пов’язані з тим, що 

особливістю роботи з даним типом обладнання, з точки зору біологічної безпеки, 

є підвищений, у порівнянні з атмосферним, тиск повітря в ферментерах в момент 

посіву культури, відбору проб матеріалу і протягом всього процесу вирощування 

глибинним методом. Це створює реальну загрозу для працюючого персоналу 

внаслідок викиду в навколишнє середовище бактеріального аерозолю – суспензії, 

з рідкими або твердими частинками, що містять мікроорганізми. Крім того, при 

експлуатації установок виникає проблема деконтамінації відпрацьованого 

повітря, що використовувалося для барботування живильного середовища в 

процесі культивування [36]. 
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Стічні води, що утворюється після культивування продуцента можуть 

містити як залишки мінеральних солей, так і органічні компоненти, що 

включають залишки мікроорганізмів. 

В промисловості використовують декілька способів очистки стоків. Спочатку 

проводять механічне очищення: проціджування крізь сітки, фільтрування, 

відстоювання, оброблення в гідроциклонах, флотацію. Ступінь очищення після 

механічної очистки складає 50-70%. 

Подальше очищення стоків від органічних і неорганічних залишків може 

відбуватися наступним чином:  

 Хімічне очищення – додавання до стоків реактивів для осадження домішок 

або виділення газів;  

 Фізико-хімічне очищення – шляхом коагуляції флокуляції, сорбції. Як 

коагулятор застосовують сульфат алюмінію, також поширеним є використання 

активованого вугілля в якості сорбента. 

 Біологічне очищення – утилізація мікроорганізмами залишків органічних 

речовин [37]. 

 

Висновок до розділу 3  

Для забезпечення відповідності проводиться контроль на підприємствах з 

виробництва косметичних засобів. Контроль проводиться на всіх етапах 

виробництва починаючи від допоміжних робіт, завершуючи проведеннями 

випробувань готового косметичного засобу. Вся сировина та поживні середовища 

мають проходити контроль якості. На підприємствах відповідальність за 

проведення контролю лежить на функціонуючій лабораторії. Контролі 

проводяться для кожного окремого процесу та кожної окремої партії крему. 

Методики контролю розділяють відповідно до процесів: напрацювання 

біомаси Lactobacillus  та виготовлення готового косметичного крему. 

Головними методами випробувань є: органолептичні показники(запах, 

колір, однорідність), визначення стабільності, дисперсійний аналіз, метод 

розбавлення і фарбування, визначення рН, визначення консистенції, визначення 

масової части води. 
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ВИСНОВКИ 

1. Використання пробіотиків у косметичній промисловості здійснило 

переворот у  догляді за шкірою обличчя. Пробіотики мають низку  корисних 

властивостей, які позитивно впливають на мікробом шкіри. Найважливішими 

функціями є врівноваження мікробіологічного балансу, насичення шкіри 

вітамінами, вуглеводами, білками і корисними елементами, зменшення 

почервоніння і запалень шкіри, регуляція рельєфу і тону шкіри, глибоке 

зволоження. Дана косметика не має протипоказань окрім індивідуального 

несприйняття. Найкраще застосовувати таку косметику у вигляді крему, тобто в 

тому вигляді, що найдовше контактує зі шкірою. Найбільше переваг мають 

емульсійні креми, вони складають основу більшості форм косметичної продукції. 

Їх виробництво має ряд переваг, та відносну простоту виготовлення. 

2. Для забезпечення відповідності проводиться контроль на підприємствах з 

виробництва косметичних засобів. Контроль проводиться на всіх етапах 

виробництва починаючи від допоміжних робіт, завершуючи проведеннями 

випробувань готового косметичного засобу. Вся сировина та поживні середовища 

мають проходити контроль якості. На підприємствах відповідальність за 

проведення контролю лежить на функціонуючій лабораторії. Контролі 

проводяться для кожного окремого процесу та кожної окремої партії крему. 

3. Методики контролю розділяють відповідно до процесів: напрацювання 

біомаси Lactobacillus  та виготовлення готового косметичного крему. 

4. Головними методами випробувань є: органолептичні показники (запах, 

колір, однорідність), визначення стабільності, дисперсійний аналіз, метод 

розбавлення і фарбування, визначення рН, визначення консистенції, визначення 

масової частки води.  
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