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Исследование биоразлагаемых основ для 
косметических масок
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Косметическая промышленность вносит значительный вклад в загряз-
нение окружающей среды микропластиком. Глобальный тренд на устойчивое развитие 
и осознанное потребление формирует спрос на материалы с натуральными ингреди-
ентами, способными к биоразложению. Целью исследования является изготовление и 
исследование показателей качества биоразлагаемых основ для косметических масок 
на агаре.

Методы. Объектами исследования являются образцы основ косметических масок на 
агаре, агаре и альгинате натрия, агаре и гидролизате коллагена. Приведены техно-
логические схемы получения обозначенных основ на агаре. У биоразлагаемых основ 
определяли органолептические (внешний вид, цвет и запах), физические и физико-
химические показатели (активная кислотность, толщина, прозрачность, раствори-
мость, прочность на растяжение) по общепринятым методам. Также оценивали био-
разлагаемость образцов основ в компосте.

Результаты. Результаты исследований показали, что введение альгината натрия и ги-
дролизата коллагена увеличило показатель прочности на растяжение агаровой осно-
вы. Также наблюдалось снижение растворимости модифицированных основ. Прозрач-
ность основ с добавлением альгината натрия снизилась на 4,5 %, гидролизата коллаге-
на — на 45,5 %. Введение альгината натрия замедлило процесс деградации, а добавле-
ние гидролизата коллагена значительно ускорило распад материала — к концу третьей 
недели образец практически полностью превратился в компост. Изучение показателей 
качества полученных образцов продемонстрировало их соответствие нормативной до-
кументации по исследуемым показателям, что свидетельствует о возможности исполь-
зования основ на агаре в процессе изготовления косметических масок для лица.
Ключевые слова: агар, гидролизат коллагена, альгинат натрия, биоразлагаемая  
основа 
Для цитирования: Галушко А.О., Живагина В.А., Петров М.О., Зинина О.В., Ребе
зов  М.Б. Исследование биоразлагаемых основ для косметических масок. Аграрная 
наука. 2026; 404 (03): 123–129. 
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Research on biodegradable bases for cosmetic 
masks
ABSTRACT

Relevance. The cosmetics industry significantly contributes to environmental pollution with 
microplastics. The global trend toward sustainable development and conscious consumption 
is driving demand for materials with natural, biodegradable ingredients. The aim of this study 
is to produce and evaluate the quality of biodegradable agar-based cosmetic mask bases. 

Methods. The study subjects were samples of agar-based cosmetic mask bases, sodium 
agar and alginate, and collagen agar and hydrolyzed collagen bases. Flow charts for producing 
the agar-based bases are provided. The organoleptic (appearance, color, and odor), physical, 
and physicochemical properties (active acidity, thickness, transparency, solubility, and tensile 
strength) of the biodegradable bases were determined using generally accepted methods. 
The biodegradability of the base samples in compost was also assessed. 

Results. The study results showed that the addition of sodium alginate and collagen 
hydrolysate increased the tensile strength of the agar base. A decrease in the solubility of 
the modified bases was also observed. The transparency of the bases with the addition 
of sodium alginate decreased by 4.5%, while that of collagen hydrolysate decreased by 
45.5%. The addition of sodium alginate slowed the degradation process, while the addition 
of collagen hydrolysate significantly accelerated the decomposition of the material — by the 
end of the third week, the sample had almost completely turned to compost. A study of the 
quality parameters of the obtained samples demonstrated their compliance with regulatory 
documentation for the parameters studied, indicating the potential use of agar-based bases 
in the production of cosmetic facial masks.
Key words: agar, collagen hydrolysate, sodium alginate, biodegradable base
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Введение/Introduction
Загрязнение окружающей среды достигло кри-

тического уровня. Особую тревогу вызывает про-
блема пластикового загрязнения  [1–5]. Синтети-
ческие полимеры, благодаря своей долговечности 
и низкой стоимости, стали основой для миллио-
нов продуктов, при этом они практически не раз-
лагаются в природных условиях, накапливаясь в 
почве, водоемах и живых организмах в виде ми-
кропластика [6–10].

Косметическая промышленность, будучи одной 
из самых динамичных и массовых, вносит значи-
тельный вклад в эту проблему. Ежегодно произ-
водятся миллиарды единиц упаковки, однора-
зовых аппликаторов, патчей и масок для лица. 
Последние часто изготавливаются на основе син-
тетических нетканых материалов (полиэстер, по-
лиэтилен, полипропилен) и пропитываются сы-
воротками, после использования превращаясь 
в сложно перерабатываемый композитный от-
ход. Такие маски, рассчитанные на одно приме-
нение, служат наглядным символом культуры од-
норазового потребления, создающей нагрузку 
на экосистемы на всех этапах — от добычи неф-
ти для производства полимеров до их скопления 
на свалках [11].

В этих условиях глобальный тренд на устойчи-
вое развитие и осознанное потребление форми-
рует спрос на формулы с натуральными ингре-
диентами и на принципы разработки продукта, 
предполагающие минимизацию экологического 
следа на протяжении всего жизненного цикла. Это 
закономерно подводит отрасль к необходимости 
фундаментального пересмотра используемых ма-
териалов [12].

Наиболее перспективным решением являет-
ся переход к биоразлагаемым основам, способ-
ным заменить традиционные синтетические по-
лимеры. Использование возобновляемого сырья 
природного происхождения, такого как полиса-
хариды (агар, альгинат, хитозан, целлюлоза), по-
зволяет создавать продукты, которые после вы-
полнения своей основной функции безопасно 
разлагаются в окружающей среде под действием 
микроорганизмов, не образуя токсичных остатков 
и микропластика.

Внедрение биоразлагаемых материалов в кос-
метическую промышленность представляет со-
бой не маркетинговый ход, а необходимый тех-
нологический ответ на острые экологические 
вызовы современности, способный гармонизиро-
вать отношения между индустрией красоты и здо-
ровьем планеты [13].

Агар-агар, представляющий собой смесь по-
лисахаридов агарозы и агаропектина, высту-
пает в качестве основного гелеобразователя. 
Агар-агар обладает рядом уникальных свойств, 
позволяющих применять его в качестве основы 

биоразлагаемых масок. Агар легко разлагается в 
почве и воде, не оставляя после себя токсичных 
остатков. Он также способен к термообратимо-
му гелеобразованию, что позволяет формировать 
тонкие и эластичные пленки [14].

Помимо роли носителя, агар обладает увлаж-
няющими и смягчающими свойствами, создавая 
на коже дышащую пленку, которая предотвраща-
ет трансэпидермальную потерю влаги и способ-
ствует лучшему проникновению активных ингре-
диентов сыворотки [15]. 

Однако чистые агаровые гели склонны к сине-
резису и обладают избыточной хрупкостью  [14], 
что ограничивает их применение в качестве гиб-
ких косметических масок или патчей.

Сочетание биополимеров различной природы 
позволяет нивелировать недостатки индивиду-
альных компонентов и достичь синергетического 
эффекта в отношении механической прочности, 
влагоудерживающей способности и биологиче-
ской активности биоразлагаемой основы косме-
тических масок [16, 17].

Обобщая результаты исследований биополи-
мерных основ многих ученых, приведенные ниже 
аспекты приняты во внимание при выборе моди-
фикаторов агаровой матрицы.

Введение альгината натрия, получаемого из бу-
рых водорослей, в агаровую матрицу может быть 
обосновано несколькими аспектами:

— альгинат повышает эластичность и пластич-
ность системы [18], снижая модуль хрупкости ага-
ра. Для выбранной категории продукции  — кос-
метических масок  — это критически важно для 
обеспечения хорошей адгезии с кожей;

— альгинат обладает выраженными гидрофиль-
ными и влагоудерживающими свойствами  [19]. 
Формируя сорбционный слой, он замедляет транс
эпидермальную потерю влаги и способствует глу-
бокому проникновению активных компонентов;

— при взаимодействии с солями альгинат спо-
собен переходить в нерастворимую форму [20], что 
дополнительно стабилизирует структуру маски.

Кроме того, указанные биополимеры биосо-
вместимы и нетоксичны [16].

Коллаген является ключевым структурным бел-
ком дермы, однако использование нативного кол-
лагена в гидрогелевых пленках затруднено его 
высокой молекулярной массой.

Применение гидролизата коллагена в составе 
биоразлагаемой основы для косметических ма-
сок научно обосновано следующими факторами:

— низкомолекулярные пептиды коллагена об-
ладают высоким сродством к кератиноцитам. Они 
способны выступать в роли субстрата для синтеза 
собственного коллагена, оказывая регенерирую-
щее действие1;

— белковые молекулы встраиваются в поли-
сахаридную сетку агара  [21], что предотвращает 

1 Флегонтова Е.А. Особенности барьерной функции кожи и комплексная anti-age корнеотерапия для женщин 50+. Косметика&Медицина 
Special Edition, 2022; 2.  
https://www.cmjournal.ru/
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растрескивание основы при высыхании и при-
дает ей тактильно приятную, шелковистую тек-
стуру;

— наличие свободных амино- и карбоксиль-
ных групп в гидролизате коллагена способствует 
связыванию воды и других активных водораство-
римых ингредиентов (например, витаминов или 
экстрактов), обеспечивая их пролонгированное 
высвобождение [22].

Добавление альгината натрия и гидролиза-
та коллагена в агаровую матрицу основы обеспе-
чит устойчивость маски к механическому разрыву. 
При этом все компоненты являются природными 
полимерами, полностью разрушаемыми фермен-
тативными системами микроорганизмов в почве 
или воде, что отвечает современным экологиче-
ским требованиям [23].

Таким образом, комбинация агара с альгина-
том и гидролизатом коллагена позволит транс-
формировать хрупкую полисахаридную сетку в 
высокофункциональную биомиметическую систе-
му, обладающую одновременно высокими экс
плуатационными характеристиками и выражен-
ным космецевтическим потенциалом.

Целью данного исследования является изуче-
ние влияния модификации агаровой матрицы аль-
гинатом натрия и гидролизатом коллагена на ком-
плекс функционально-технологических свойств 
(механическую прочность, растворимость, опти-
ческие характеристики) и скорость биодеградации 
перспективных основ для косметических масок.

Для достижения поставленной цели реше-
ны следующие задачи: изготовлены образцы ос-
нов на агаре с добавлением гидролизата колла-
гена, на агаре с добавлением альгината натрия; 
оценены органолептиче-
ские, физические и физи-
ко-химические свойства 
биоразлагаемых основ; 
установлена длительность 
биологической деструк-
ции основ; сделан вывод о 
возможности применения 
полученных основ для кос-
метических масок. 

Материалы и методы 
исследования / 
Materials and methods
Исследования проводи

лись в лабораториях кафе-
дры пищевых и биотехно-
логий Южно-Уральского 
государственного универ-
ситета (национального ис-
следовательского универ-
ситета) в период с сентября 
по декабрь 2025 г.

Объектами исследования 
являлись основы для косме-
тических масок:

— на агар-агаре;
— на агаре и альгинате натрия;
— на агаре и гидролизате коллагена (ГК).
Для изготовления основ для косметических ма-

сок применяли следующее сырье и материалы: 
агар-агар с желирующей способностью 900  блум 
(ООО «Нулька», Россия), гидролизат коллагена 
со степенью гидролиза не менее 25% (ООО «НПО 
«Пищевые биотехнологии», Россия), альгинат на-
трия (Jiangsu Benefit Ocean Technology Co., LTD, 
Китай). 

В качестве пластификатора применяли глице-
рин (Artex, Германия).

Контрольный образец получен из агара, а опыт-
ные образцы содержали гидролизат коллагена и 
альгинат натрия.

Схема изготовления косметических основ пред-
ставлена на рисунке 1, рецептуры — в таблице 1.

У основ определяли органолептические (внеш-
ний вид, цвет, запах), физические и физико-хими-
ческие показатели (активная кислотность, толщи-
на, прозрачность, растворимость, прочность на 
растяжение), исследовали биоразлагаемость и 
проводили микроскопию.

Рис. 1. Технологическая схема получения косметических основ
Fig. 1. Technological scheme for obtaining cosmetic bases

на агаре  на агаре и альгинате  на агаре и ГК  

 
 

растворение агара в воде 
при перемешивании, 

доведение до 70 °С

охлаждение раствора 
до 60 °С

добавление глицерина, 
перемешивание 5 мин 

розлив по формам

высушивание при 25 °С
до полного застывания

растворение альгината в 
воде, нагретой до 70 °С

внесение агара и 
перемешивание до полного 

растворения

охлаждение раствора 
до 60 °С

добавление глицерина, 
перемешивание 5 мин 

розлив по формам

высушивание при 25 °С
до полного застывания

растворение агара в воде 
при перемешивании, 

доведение до 70 °С

охлаждение раствора 
до 60 °С

внесение гидролизата 
коллагена, гомогенизация 
при 3500 об/мин в течение 

2 мин

добавление глицерина, 
перемешивание 5 мин

розлив по формам

высушивание при 25 °С 
до полного застывания

Таблица 1. Рецептуры основ для косметических масок
Table 1. Recipes for bases for cosmetic masks

Компонент
Содержание компонентов, %

на агаре на агаре  
и ГК

на агаре и 
альгинате натрия

Агар-агар 2,5 1,25 1,25

Альгинат натрия – – 1,25

Гидролизат 
коллагена – 1,25 –

Глицерин 3 3 3



126 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     404 (03)    2026

АГ
РО

ИН
Ж

ЕН
ЕР

ИЯ
 И

 П
ИЩ

ЕВ
Ы

Е 
ТЕ

ХН
ОЛ

ОГ
ИИ

Органолептические показатели исследова-
ли согласно требованиям ГОСТ 29188.0-20142 и  
ГОСТ 33489-20153. 

Внешний вид и цвет определяли путем осмотра 
поверхности продукции. Также было отмечено на-
личие трещин, пузырьков, посторонних включе-
ний, липкость и гибкость.

Показатель активной кислотности рН исследо-
вали по ГОСТ 29188.2-20144. 

Кислотность измеряли в водной вытяжке с мас-
совой долей продукции 10%. Навеску (не менее 5 г) 
помещали в стакан, добавляли дистиллирован-
ную воду, обеспечивая соотношение массы про-
дукции и воды (1:9) для получения водной вытяж-
ки с массовой долей образца 10%, перемешивали 
содержимое с помощью стеклянной палочки в те-
чение 1 мин.

Толщину определяли электронным штанген-
циркулем (ЧИЗ, Россия). Замеры проводили в 
пяти разных точках основы и находили среднее 
значение.

Прозрачность устанавливали на фотоколори-
метре КФК-2МП (Загорский оптико-механиче-
ский завод, Россия) при использовании зеленого 
светофильтра (590 нм). Для этого вырезали кусо-
чек основы под размер кюветы, аккуратно помеща-
ли этот кусочек в кювету и производили замер Т %.

Для определения растворимости образцы раз-
мером 2 × 2 см взвешивали, помещали в дистил-
лированную воду на 60 мин при комнатной темпе-
ратуре, периодически перемешивая.

По истечении заданного времени растворы от-
фильтровывали через фильтровальную бумагу 
для отделения нерастворимых частиц основ.

Затем фильтры с остатками основ высушивали, 
взвешивали и определяли растворимость по фор-
муле (1):

Растворимость = 100 – ((m
1
 – m

2
)/m

3
) × 100),	 (1)

где m
1
  — масса фильтра и образца основы до 

растворения, г; m
2
  — масса фильтра с навеской 

основы после растворения и высушивания, г; 
m

3
 — масса навески основы, г

2 ГОСТ 29188.0-2014 Продукция парфюмерно-косметическая. Правила приемки, отбор проб, методы органолептических испытаний
3 ГОСТ 33489-2015 Продукция косметическая на носителях. Общие технические условия
4 ГОСТ 29188.2-2014 Продукция парфюмерно-косметическая. Метод определения водородного показателя pH
5 ТР ТС 009/2011 «О безопасности парфюмерно-косметической продукции»

Для оценки биоразлагаемости из основы вы-
резали квадрат размером 5  ×  5 см, помеща-
ли в закрытые ёмкости с компостом «Биогумус» 
(Грунт Эко, Россия), предварительно увлажненно-
го (от 40 до 60% влаги), и оставляли при комнат-
ной температуре (22 ± 2 °С) до полного разложе-
ния образца.

Один раз в неделю проверяли образцы и от-
мечали через сколько недель произошло полное 
разложение. 

Растяжимость оценивалась при растягивании 
основы и выражалась в мм.

Для полученных образцов также производи-
ли микроскопию на биологическом микроскопе 
Микмед-2 (ЛОМО, Россия) при увеличении ×100.

Оценка свойств образцов производилась со-
гласно ГОСТ 29188.0-20142, ГОСТ 33489-20153, 
ГОСТ 29188.2-20144, ТР ТС 009/20115. 

Средние значения трех измерений принимали 
за достоверные при p ≤ 0,05.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Требования к органолептическим и физико-

химическим показателям основ, а также получен-
ные результаты исследований представлены в  
таблицах 2–4.

На рисунке 2 представлен внешний вид готовых 
образцов основ.

По внешнему виду пленок-основ (рис.  2) на-
глядно видно, что добавление к агару других био-
полимеров влияет на прозрачность.

Рис. 2. Внешний вид образцов основ для косметических 
масок: 1) на агаре; 2) на агаре и альгинате; 3) на агаре и ГК
Fig. 2. Appearance of samples of cosmetic mask bases:
1) on agar; 2) on agar and alginate; 3) on agar and HC

Таблица 2. Органолептические свойства образцов
Table 2. Organoleptic properties of samples

Наименование
показателя

Требования согласно  
ГОСТ 33489-2015

Полученные результаты

Агар Агар и альгинат Агар и ГК

Внешний вид Свойственный внешнему виду 
продукции конкретного названия Прозрачная, однородная пленка Полупрозрачная  

однородная пленка 

Цвет Свойственный цвету продукции 
конкретного названия Бесцветная С желтоватым 

оттенком Молочный 

Запах Свойственный запаху продукции 
конкретного названия Без посторонних запахов

Наличие трещин, 
пузырьков, посторонних 
включений, липкость и 
гибкость

–

Трещин, пузырьков и посторонних включений не обнаружено, 

небольшая липкость 
присутствует,  

пленка мало гибкая

пленка не липкая, 
достаточно гибкая

присутствует небольшая 
шероховатость, пленка  

не липкая, гибкая

 

   
1) 2) 3) 
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Результаты в таблице 3 показали, что опыт-
ные образцы имеют более высокую прочность 
на растяжение по сравнению с контролем  — 
добавление альгината способствовало увели-
чению прочности в 5 раз, а гидролизата колла-
гена — почти в 2 раза.

Также отмечена более низкая раствори-
мость у опытных образцов основ, а толщина 
существенно не отличалась от контрольного 
образца.

Водородный показатель исследуемых ос-
нов соответствует требованиям ГОСТ 33489-
2015. Прозрачность основы с добавлением 
альгината снизилась на 4,5 %, а с коллаге-
ном — на 45,5 %.

Процесс биодеструкции замедлился с до-
бавлением альгината  — образец сохранял 
свою структуру на протяжении 3-х недель, в то 
время как добавление коллагена значительно 
ускорило данный процесс — по окончанию 3-й 
недели образец практически полностью пре-
вратился в компост (таблица 4).

Результаты проведения микроскопии об-
разцов показаны на рисунке 3. Все образцы 
имели однородную структуру с равномерно 
распределенными частицами модификаторов.

Таким образом, внесение альгината и кол-
лагена позволило значительно увеличить 
прочность на растяжение основы, а также сни-
зить растворимость, способствуя возможно-
сти проведения дополнительных исследова-
ний по использованию полученных основ в 
качестве носителя действующего раствора ак-
тивных компонентов маски для лица. 

Добавление коллагена ускорило процесс 
биодеградации, что является одним из поло-
жительных свойств при утилизации отходов 
косметических средств. 

Однако следует отметить, что необходимо 
провести дополнительные исследования по 
определению кинетики биоразложения, оцен-
ке экотоксикологических свойств готовых из-
делий для однозначного вывода о влиянии на 
окружающую среду.

  
Выводы/Conclusions
Проведенные исследования основ косметиче-

ских масок показали, что образцы соответствуют 
требованиям ГОСТ 33489-2015, ТР ТС 009/2011 по 
таким показателям как внешний вид, цвет и запах, 
активная кислотность. 

В ходе исследования отмечено, что введение 
альгината натрия увеличило показатель прочно-
сти на растяжение основы на 32 мм, а гидролиза-
та коллагена — на 7 мм.

Параллельно наблюдалось снижение раство-
римости модифицированных основ. Так, значе-
ние для основ из агара и альгината составило 
7,68%, для агара и гидролизата коллагена  — 
10,46%, в то время как для контрольного образ-
ца — 51,56%.

Таблица 3. Физические и физико-химические показатели
Table 3. Physical and physicochemical indicators

Наименование 
показателя

Норма по  
ГОСТ 

33489- 
2015

Полученные значения

Агар Агар  
и альгинат Агар и ГК

Водородный  
показатель, ед. рН 3,0–9,0 4,51 ± 0,04 4,23 ± 0,03 4,35 ± 0,04

Прозрачность 
при 590 нм, % – 77,0 ± 1,1 72,5 ± 0,9 27,1 ± 0,2

Толщина, мм – 0,14 ± 0,01 0,12 ± 0,01 0,17 ± 0,01

Растворимость, % – 51,56 ± 1,23 7,68 ± 0,08 10,46 ± 0,12

Растяжение, мм – 8 ± 1 40 ± 1 15 ± 1

Таблица 4. Динамика биоразложения основ
Table 4. Dynamics of biodegradation of bases

Основа для 
косметической 

маски
1-я неделя 2-я неделя 3-я неделя

Агар

Агар  
и альгинат

Агар  
и ГК

Рис. 3. Микроскопия образцов основ для косметических масок 
(×100): 1) на агаре; 2) на агаре и альгинате; 3) на агаре и ГК
Fig. 3. Microscopy of samples of cosmetic mask bases: 1) on agar; 
2) on agar and alginate; 3) on agar and HC

   

1) 2) 3) 

Толщина всех основ не имела значимых отли-
чий от контроля. 

Оптические свойства варьировались: прозрач-
ность основы с альгинатом снизилась на 4,5%,  
а с гидролизатом коллагеном — на 45,5%. 

Оценка биоразлагаемости показала, что введе-
ние альгината замедлило процесс деградации — 
образец сохранял структурную целостность в те-
чение трёх недель. 

Напротив, добавление гидролизата коллагена 
значительно ускорило распад материала — к кон-
цу третьей недели образец практически полно-
стью превратился в компост.

Таким образом, модификация состава основы 
косметических масок способствовала улучшению 



128 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     404 (03)    2026

АГ
РО

ИН
Ж

ЕН
ЕР

ИЯ
 И

 П
ИЩ

ЕВ
Ы

Е 
ТЕ

ХН
ОЛ

ОГ
ИИ

отдельных технологических характеристик, и в 
случае с гидролизатом коллагена  — ускорению 
процесса биоразлагаемости, что является пре
имущественным по сравнению с синтетическими 
материалами.

Более глубокие исследования косметиче-
ских масок на полученных основах позволят 
сделать вывод о влиянии на окружающую сре-
ду и эффективности при использовании потре-
бителями.
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