
Проте навіть на поверхні гранодіоритного піску плівка Al(OH)3 тримається не
досить міцно, і при швидкості протоку води більше 5 м/год зривається.

Таким чином розроблений спосіб знезалізнення на модифікованому за-
вантаженні дозволяє вилучати з води високі концентрації заліза за наявності в
ній сірководню. Процес є квазібезреагентним – у продукційну воду нічого не
додається. Крім того досягається велика економія коагулянту.

Результати проведених досліджень будуть використані для розробки фі-
льтруючого обладнання та устаткування підготовки води на харчових вироб-
ництвах.
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АНАЛІЗ ЕФЕКТИВНОСТІ ДВОХ ДВОКОМПОНЕНТНИХ
КОМПОЗИЦІЙ ЕМУЛЬГАТОРІВ ДЛЯ СТАБІЛІЗАЦІЇ РІДКОГО
ЕМУЛЬСІЙНОГО 5% КРЕМУ СТРЕПТОЦИДУ РОЗЧИННОГО

Проведене порівняння двокомпонентних композицій емульгаторів відповідно до нової методики
вибору емульгаторів для стабілізації м’яких лікарських форм з протимікробними біологічно-
активними речовинами, що враховує стабільність, біологічну активність препаратів та вартість
компонентів. Розраховані узагальнені кількісні критерії підбору співвідношень поверхнево-
активних речовин для даних композицій та зроблений висновок щодо доцільності їхнього вико-
ристання у виробництві емульсійних кремів.
A comparison of two-component emulsifiers according to the new method of emulsifying agent selec-
tion for stabilization of the light drugs with anti-bacterial biologically active substances, which consid-
ered stability, biological activity and cost of the components, was made. The general qualitative selec-
tion criterion of the surface-active substances proportions was calculated and a conclusion about the
expediency of its use in emulsions production was drew.

Проблема стабілізації емульсійних основ для м’яких протимікробних лі-
карських форм є актуальною у сучасному виробництві. Багатьох технологів
підприємств хіміко-фармацевтичній галузі цікавить питання раціональності
використання як відомих, так і невідомих ринкових емульгаторів для стабілі-
зації емульсійних кремів, які містять протимікробні діючі компоненти. Це
пов’язано перш за все з тим, що протимікробна цільова дія готового продукту
часто залежить від типу та складу основи препарату.

Збільшення концентрації та композиційності стабілізаторів не завжди
супроводжується адекватним зростанням стабільності, протимікробної актив-
ності та якості. Тому на виробництві часто виникає необхідність в аналізі
емульгаторів щодо економічної доцільності їхнього використання. Саме з
цією ціллю у попередній статті [1] була запропонована нова методика вибору
емульгаторів для стабілізації м’яких лікарських форм з протимікробними біо-
логічно-активними речовинами, що враховує стабільність, біологічну актив-
ність препаратів та вартість компонентів, а також запропонований узагальне-
ний кількісний критерій підбору співвідношень поверхнево-активних речовин
та наведений приклад його розрахунку, які дозволяють визначати оптималь-
ний склад двокомпонентних композицій емульгаторів.

Дана стаття демонструє аналіз ефективності двох двокомпонентних
композицій емульгаторів для стабілізації рідкого емульсійного 5 % крему
стрептоциду розчинного з використанням запропонованої  методики. Ціль
статті – показати застосовність методики для вирішення реальної виробничої
задачі.

Композиція емульгаторів №1 формувалася емульгаторами першого та
другого роду відповідно Ланетте Д та моногліцеридами дистильованими
(МГД), а № 2 – Гідренолом та МГД. Моногліцериди дистильовані – це моно-
ефіри гліцерину та вищих жирних кислот, які отримані методом молекуляр-
ної дистиляції [2]. Ланетте Д та Гідренол комерційні маловідомі емульгатори,
аналоги Емульгатора №1 [2]. Дані стабілізуючі комплекси можуть утворюва-
ти прямі емульсії, які при збільшенні в’язкості дисперсного середовища змі-
нюють свою рідку структуру на пластичну кремоподібну [3].

Емульгатори використовувалися для стабілізації прямої емульсії на ос-
нові води дистильованої в якості водної фази та олії соняшникової в якості
гідрофобного компоненту. Концентрація олії регламентувалася для обох ви-
падків. Вміст води коригувався в залежності від вмісту емульгаторів і дово-
див склад зразків до 100%.

Протимікробним агентом служив стрептоцид розчинний – Streptocidum
soluble – сульфаніламідний препарат, який проявляє протимікробну дію по
відношенню до стрептококів, пневмококів, гонококів, кишкової палички та
частково до бацил. Відоме використання стрептоциду розчинного у вигляді
5% лініменту для прискорення загоювання поранень, опіків І та ІІ ступеню,
фурункулів, карбункулів, при поверхневих піодерміях, вуграх та інших гній-145 146



но-запалювальних захворюваннях шкіри [4]. Експеримент проводився над
5 % емульсійним кремом – потенційним аналогом ринкового лініменту.

Для підвищення в’язкості дисперсійного середовища вводилась 0,05 
0,2 % добавка омиляющого агенту з антисептичними властивостями – тетра-
борату натрію [5]. В якості консерванту було взято комплекс метил- та пропі-
лпрабенів у концентрації 0,1%. Значення рН коригувалося добавкою лимон-
ної кислоти в концентрації 0,05  0,2 %.

Емульсії готувалися високо/високотемпературним способом, який за-
ключається у змішуванні підігрітих розчинених фаз при температурі 80 –
90 оС [6].

Метою проведеного експерименту була комплексна оцінка та порівнян-
ня стабілізуючих дій двох композицій (№ 1 та № 2) з урахуванням наступних
критеріїв підбору співвідношень ПАР для антимікробних м’яких лікарських
форм: (1) стабільність, (2) біологічна активність отриманих готових форм та
(3) вартість компонентів, які входять до складу досліджуваного препарату [1].

Експеримент складався з двох етапів. На першому етапі потрібно було
кількісно оцінити стабільність форм від вмісту композицій емульгаторів (С,
%) у м’якій формі. Критерієм стабільності емульсій служив показник випро-
бування на колоїдну стабільність [1].

Згідно з [1] змінними, які варіювалися на першому етапі, служили кон-
центрації емульгаторів. В композиції емульгаторів №1: С1 – концентрація (%)
Ланетте Д, С2 – концентрація (%) МГД; а в композиції №2: С3 – концентра-
ція (%) Гідренолу та С4 – концентрація (%) МГД.

Концентрації олії соняшникової (10 %), стрептоциду розчинного (5 %),
тетраборату натрію (0,2 %), консерванту (0,1 %) та лимонної кислоти – вели-
чини, які не варіювалися в експерименті, але також впливали на цільову фун-
кцію як і параметри технології виробництва. Вони були фіксованими оскільки
ціллю експерименту являлося порівняння стабілізуючих властивостей компо-
зицій емульгаторів [1].

Досліджувалася стабільність емульсій с концентраціями емульгаторів в
межах 0 до 6 % та відповідно були побудовані фазові діаграми співвідношень
концентрацій (рис. 1).

Як видно, кожна крива розділяє фазову діаграму на дві зони:
1) „+” – зону фазової стабільності;
2) „–”зону фазової нестабільності.
Для композиції №1 зона фазової стабільності утворюється зонами „+”

(зона фазової стабільності для композиції емульгаторів №2) та „+”, яка відпо-
відає різниці між обома зонами. Це вказує на кращу [1] стабілізуючу ефекти-
вність композиції Ланетте Д та МГД.
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Рис. 1. Фазова діаграма співвідношень концентрацій. 1 – для композиції
емульгаторів №1; 2 – для композиції №2; С/ – планка похибки зважування.

Оптимальне співвідношення та вміст емульгаторів визначається най-
більш ближчою до центру координат точкою на кривій діаграми співвідно-
шень концентрацій[1]. У нашому випадку такими точками являються: О1 та
О2 (рис.1). Точка О1 більш віддалена від центру координат, що також вказує
на гіршу стабілізуючу ефективність композиції емульгаторів №2 [1].

Координати точок О1 та О2 визначають оптимальні співвідношення та
вміст емульгаторів [1] – ціль першого етапу дослідження (С1=2%, С2=2%,
С3=2%, С4=3,5%). Сума оптимальних концентрацій також може характеризу-
вати ефективність стабілізуючих властивостей композицій емульгаторів [1]:
С1, С2=4%  С3, С4=5,5% – тобто, композиція №1 дійсно краще.

Оскільки планка похибки зважування, яка становить 0,1 г, менша за різ-
ницю між координатами кривих діаграми, то композиції різняться між собою
за рахунок хімічної природи емульгаторів та їхніх стабілізуючих властивос-
тей в композиції, а не за рахунок похибки.

На другому етапі (біологічний дослід) на основі даних вмісту емульгато-
рів першої частини експерименту були приготовані три зразки готових ему-
льсійних кремів: зразок «A» з концентраціями емульгаторів С1=2%, С2=2%,
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зразок «В» – С3=2%, С4=3,5% та зразок «S» – стандартний, який являється
водним 5% розчином стрептоциду розчинного.

Зразок «A» попередньо перевірявся на протимікробну активність шля-
хом визначення діаметру зон пригнічення росту мікроорганізмів методом
дифузії в агар щодо штамів Staphylococcus aureus (виділений в лабораторії
дикий штам), Bacillus subtilis (отримані з колекції мікроорганізмів інституту
мікробіології та вірусології ім. І.І. Мечникова), Sacharomyces cerevisiae (ліо-
філізовані хлібопекарські дріжджі). У чашки Петрі зі стерильним м`ясо-
пептонним агаром (МПА) засівали добові культури мікроорганізмів. Посівні
дози визначали за допомогою спектрофотометричного визначення оптичної
густини суспензії мікроорганізмів та еталонного зразку суспензії відомої кон-
центрації. Вони становили: 2∙105 мікробних клітин на 1 мл суспензії для
Staphylococcus aureus і Bacillus subtilis, та 4∙105 мікробних клітин на 1 мл су-
спензії для Sacharomyces cerevisiae [7]. МПА кожної чашки засівали лише
однією культурою мікроорганізмів; пробійником робили лунки (4 лунки на
одну чашку Петрі), в які вносили зразок «A». Аналіз результатів експеримен-
ту проводився за діаметрами зон пригнічення росту, мікроорганізмів через 24
години інкубації при температурі 37°С (рис. 2) [7].

Діаметри зон пригнічення росту мікроорганізмів по методу дифузії в
агар в даному експерименті виступали в якості показників активності зразків.

Типові отримані зони пригнічення росту мікроорганізмів Bacillus subtilis,
Sacharomyces cerevisiae, Staphylococcus aureus зображені на рис. 2.

На рис. 2. видно, що пригнічення росту краще спостерігалося щодо шта-
му Bacillus subtilis.

Усереднені числові дані експерименту представлені таблиці 1.
Зразки «A», «В», «S» перевірялися на протимікробну активність щодо

Bacillus subtilis аналогічно «A» попередньому аналізу, оскільки зразок «A»

виразив кращу реакцію саме щодо даного штаму [1]. Результати експеримен-
ту представлені в таблиці 2.

Таблиця 1
Середні значення діаметрів зон пригнічення росту мікроорганізмів зразком «A».

Штам мікроорганізму над яким проводилося
дослідження

Bacillus subtilis Sacharomy-ces
cerevisiae

Staphylococcus
aureus

Середнє значення діаметрів
зон пригнічення росту, мм 17,6 10,3 8,6

Таблиця 2
Результати експерименту по визначенню пригнічення росту Bacillus subtilis зразками

«A», «В», «S» по методу дифузії в агар.

Величина Розмірність Зразок «A» Зразок «В» Зразок «S»
Середнє значення величини
діаметру зони, D/ мм 16,6 17,9 8,75

Середнє квадратичне відхи-
лення експерименту, S мм 2,13 2,53 1,39

Значення коефіцієнту варіації
експерименту, Cv

% 15,6 14,2 15,9

Похибка експерименту, pe % 9,1 10,0 11,2

Дані таблиці 2 показують кращу, що показники активності зразків «A»,
«В» відчутно більші за активність зразку «S». Це вказує на кращу активність
стрептоциду розчинного саме в складі емульсії.

Розрахуємо різницю у відсотках між D/ для обох зразків. Для цього роз-
рахуємо їхнє середнє значення: 25,172/)(  BAcp DDD . Отже, різниця між ни-
ми становить:

%1,8%100
25,17

6,169,17







cp

BA

D
DD .

Як видно, ∆ < ре (табл. 2) – різниця між значеннями зон пригнічення рос-
ту (показник протимікробної активності) нижча за похибку експерименту.
Коефіцієнти варіації експериментів знаходяться в рамках середніх значень,
що є прийнятним для біологічних експериментів [8, 9], але для досягнення
достовірних даних потрібно проводити дослідження зі значно більшою точні-
стю – 1%, що для біологічних об’єктів з середнім та високим значенням кое-
фіцієнту варіації вимагає дуже великого об’єму вибірки [10]. Це є недоціль-
ним для експерименту в умовах виробництва.

Отже, результати біологічного досліду показують, що різниця протимік-
робної активності зразків «A» і «В» при даному аналізі невідчутна, а значення
∆ – раціонально не враховувати. Значить відносна активність (відношення

 1     2      3

10мм

Рис. 2. Зони пригнічення росту зразком «A» мікроорганізмів:
1) Bacillus subtilis, 2) Sacharomyces cerevisiae, 3) Staphylococcus aureus.
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активності зразка «A» або «В» до «S») [1] для обох зразків теж однакова.
Розрахуємо вартості готових продуктів (зразків «A» – таблиця 3 і «В» –

таблиця 4) відповідно до вмісту як це показано в [1], але знехтувавши вартіс-
тю стрептоциду розчинного, оскільки його умовно-розрахунковий вміст в
обох випадках однаковий.

Таблиця 3
Формування вартості 1 кг готового продукту зразку А відповідно до вмісту на

основі композиції емульгаторів №1: Ланетте Д та МГД.

Назва компоненту Ціна компо-
ненту за 1 кг,

грн

Вміст ком-
поненту, %

Вартість ком-
поненту в 1 кг
продукції, грн

Загальна
ціна, грн

Ланетте Д, С1 17,4 2 0,348
0,612

МГД, С2 13,2 2 0,264

Різниця між розрахованими витратами на стабілізацію основ складає
0,214 грн на 1 кг. В умовах серійного виробництва, що притаманно для хімі-
ко-фармацевтичних підприємств, врахувавши даний висновок можна зеконо-
мити до 4280 грн/10 т.

Таблиця 4
Формування вартості 1 кг готового продукту відповідно до вмісту на основі

композиції емульгаторів №2.

Назва компоненту Ціна компо-
ненту за 1 кг,

грн

Вміст ком-
поненту, %

Вартість ком-
поненту в 1 кг
продукції, грн

Загальна
ціна, грн

Гідренол, С3 18,2 2 0,364 0,826МГД, С4 13,2 3,5 0,462

Таким чином, з економічної точки зору для стабілізації м’якої лікарської
форми рекомендується використати з двох варіантів композицію Ланетте Д та
МГД в концентраціях відповідно С1=2%, С2=2%.

Висновки
1. Експериментальні дані показують кращу протимікробну активність

стрептоциду розчинного щодо B. subtilis у складі рідкого емульсійного крему
ніж у формі водного розчину.

2. Різниця між значеннями зон пригнічення росту виявилася нижчою за
похибку експерименту, що не дало можливості врахувати активність готової
форми при виведенні узагальненого кількісного критерію підбору співвідно-
шень поверхнево-активних речовин.

3. Застосування методики з виведенням узагальненого критерію порів-
няння ПАР обґрунтувати економічну доцільність використання композиції
емульгаторів Ланетте Д та МГД у концентраціях по 2 % для стабілізації 5 %
рідкого емульсійного крему стрептоциду розчинного.
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НОВЫЙ  КРИТЕРИЙ ОЦЕНКИ ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ
ЭФФЕКТИВНОСТИ И КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ
ОТЕЧЕСТВЕННЫХ МАШИН ДЛЯ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ,
СМЕШИВАНИЯ И УПЛОТНЕНИЯ МАТЕРИАЛОВ

Запропонований новий критерій оцінки еколого-економічної ефективності й конкурентоздатності
вітчизняних машин для подрібнення, змішування та ущільнення матеріалів, який враховує
концептуальні положення інформаційної економіки.

The new criterion of the ecological and economical efficiency and competition’s ability of the Ukrainian
machines for the comminution,  mixing and gasketing of materials is proposed. This criterion takes
conceptual statements of the informational economics into account.

Известно [1  5], что современные отечественные машины для измель-
чения, смешивания и уплотнения (строительных) материалов должны удовле-
творять современным эколого-экономическим критериям эффективности и
конкурентоспособности, в особенности, в связи с признанием Украины стра-
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