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SANTRAUKA 

J. Čeponytė. Magistro baigiamasis darbas/darbo vadovė dr. prof. J. Bernatonienė; Lietuvos 

sveikatos mokslų universiteto, Farmacijos fakulteto, Vaistų technologijos ir socialinės farmacijos 

katedra. – Kaunas. Veiksnių įtaka emulsinės sistemos (aliejus/vandenyje) su dekspantenoliu 

stabilumui. 

Šio darbo tikslas - įvertinti veiksnių įtaką skirtingų koncentracijų dekspantenolio vandeninių 

tirpalų ir emulsinės sistemos (A/V) stabilumui. 

Tyrimo objektai – skirtingų koncentracijų vandeniniai dekspantenolio tirpalai; emulsinė 

sistema (A/V), pagaminta su PEG – 20 gliceriltriizostearatu ir propilenglikoliu. 

Tyrimo uţdaviniai - įvertinti pH reikšmės, temperatūrinio reţimo ir laikymo trukmės įtaką 

0,5 – 6,0 % dekspantenolio vandeninių tirpalų stabilumui; palyginti skirtingų PEG - 20 

gliceriltriizostearato ir propilenglikolio koncentracijų įtaką emulsinės sistemos formavimuisi; palyginti 

400 - 800 apsisukimų per minutę (aps/min) maišymo greičių įtaką emulsinės sistemos aliejaus lašelių 

dydţiui; įvertinti dekspantenolio įtaką emulsinės sistemos lipofilinės ir hidrofilinės fazių agregatiniam 

stabilumui, aliejaus lašelių dydţiui ir emulsinės sistemos tekstūrai. 

Dekspantenolis yra optiškai aktyvi medţiaga, todėl jo koncentracija vandeniniuose tirpaluose 

nustatoma poliarimetriškai. pH reikšmė matuojama potenciometriškai. Buvo nustatyta, kad maţiausias 

dekspantenolio koncentracijos sumaţėjimas stebimas esant pH reikšmei 6,0±0,2, o didţiausias -  

rūgštinėje (pH reikšmė 3,0±0,1) ir šarminėje (pH reikšmė 12,0±0,2) aplinkose (p<0,05). 

Dekspantenolio vandeninių tirpalų koncentracijos maţiausiai sumaţėja 21±2 ϊC temperatūroje. 

Nustatyta, kad didinant PEG – 20 gliceriltriizostearato koncentraciją nuo 5 % iki 20 % emulsinės 

sistemos stabilumas didėja. Esant 20 % PEG – 20 gliceriltriizostearato koncentracijai, emulsinė 

sistema yra stabili, o koncentracijai viršijus 20 % - stabilumas reikšmingai maţėja. Atlikus 

centrifugavimo tyrimą, nustatyta, kad 5 % propilenglikolio koncentracija didina emulsinės sistemos 

stabilumą 1,15 karto (p<0,05). Didinant maišymo greitį nuo 400 iki 800 aps/min reikšmingai didėja 

emulsinės sistemos (A/V) dispersiškumo laipsnis, o atliktas šildymo – šaldymo ciklo tyrimas parodė 

didėjantį termodinaminį stabilumą. Stabili emulsinė sistema su dekspantenoliu susiformuoja po 3 parų 

nuo emulsinės sistemos pagaminimo. Emulsinės sistemos su dekspantenoliu pH reikšmė yra 5,9±0,2. 

Mikroskopinio tyrimo metu buvo nustatyta, kad emulsinės sistemos dispersiškumas yra 1,1 karto 

(p<0,05) didesnis nei emulsinės sistemos be dekspantenolio. Atlikus emulsinės sistemos tekstūros 

analizę, nustatyta, kad dekspantenolis reikšmingai įtakoja emulsinės sistemos tekstūrą: stebimas 

tirštumo, lipnumo ir klampos indekso didėjimas (p<0,05). Emulsinė sistema su dekspantenoliu galėtų 

būti naudojama sudirgusios, linkusios į dermatitą veido odos prieţiūrai. Tikslinga didinti emulsinės 

sistemos maišymo greitį, pratęsti stabilumo tyrimus, atlikti toksikologinius tyrimus ir tyrimus in vivo.



SUMMARY 

J. Čeponytė. Master thesis/Master thesis supervisor dr. prof. J. Bernatonienė, Lithuanian 

University of Health Sciences, Faculty of Pharmacy, Department of Drug Technology and Social 

Pharmacy. – Kaunas. Factors influence to stability of emulsion system (oil – in - water) with 

dexpanthenol. 

Aim of the work – to evaluate the influence of factors to stability of different concentration 

dexpanthenol aqueous solutions and emulsifying systems (O/W). 

Objects of research – dexpanthenol aqueous solutions of different concentration; emuldion 

system (O/W) made with PEG – 20 glyceryl triisostearate and propylene glycol. 

Tasks of research – to evaluate the pH value, temperature mode and storage time influence 

to the stability of 0,5 – 0,6 % dexpanthenol aqueous solutions; to compare different PEG – 20 glyceryl 

triisostearate and propylene glycol concentration influence to the emulsion system formation; to 

compare 400 – 800 rotations per minute (rpm) mixing rate influence to emulsion system oil droplet 

size; to evaluate dexpanthenol influence to emulsion system lypophilic and hydrophilic phase 

aggregate stability, to oil droplets size and to emulsion system texture. 

Dexpanthenol is an optically active substance, and its concentration in aqueous solutions is 

measured by a polarimeter. The pH value is measured by the pH - meter. Dexpanthenol aqueous 

solutions with different pH values stability was compared and it was found that the minimum 

dexpanthenol concentration reduction was observed with pH value 6,0±0,2 and the  maximum 

reduction in acid and in alkaline environments (p<0,05). Dexpanthenol aqueous solutions are stable at 

the temperature of 21±2 ϊC. It was found that increasing PEG – 20 glyceryl triisostearate and 

propylene glycol concentration from 5 % to 20 % stability of emulsion system increased. When PEG – 

20 glyceryl triisostearate concentration is 20 % emulsion system is stable, when concentration exceeds 

20 % - stability decreases significantly. Following the centrifuge test it was found that 5 % propylene 

glycol concentration improves emulsion system stability 1,15 times (p<0,05). Increasing the mixing 

rate from 400 – 800 rpm,  emulsion system (O/W) dispersion value increases significantly and the size 

of oil droplets diminishes and a heating - cooling cycle study showed increases thermodynamic 

stability. A stable emulsion system with dexpanthenol is formed after 3 days from emulsion system. 

Emulsion system with dexpanthenol pH value is 5,9±0,2. It was found that emulsion system 

dispersivity is 1,1 times (p<0,05) superior to dispersivity of the emulsion system without 

dexpanthenol. Dexpanthenol significantly influences emulsion system texture: increase of density, 

adhesion and viscosity index (p<0,05). Emulsion system with dexpanthenol could be used for irritated, 

prone to dermatitis skin care. It is appropriate to increase the emulsion system mixing rate to extend 

the stability trials, toxicological studies and research in vivo. 
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1. ĮVADAS 

1.1. Darbo aktualumas 

Dekspantenolis greitina ląstelių regeneraciją, stimuliuoja epitelizaciją ir granuliaciją, 

atkuria odos barjerines funkcijas ir netiesiogiai maţina uţdegimą [1]. Norint pagaminti emulsinę 

sistemą (A/V) su dekspantenoliu, kuri būtų malonios tekstūros, o tinkamumo vartoti laikas gana 

ilgas, būtina optimizuoti gamybos technologiją. Tai galima padaryti ištyrus dekspantenolio 

fizikines ir chemines savybes, nustačius stabilią emulsinės sistemos (A/V) receptūrą. 

Dekspantenolis yra optiškai aktyvi medţiaga [2]. Tiriant optiškai aktyvios medţiagos 

vandeninį tirpalą poliarimetru, galima labai tiksliai nustatyti jos koncentraciją ir vertinti įvairių 

veiksnių įtaką vandeninio tirpalo stabilumui, kurie yra svarbūs stabilios emulsinės sistemos 

kūrimui. Emulsinės sistemos yra agregatiškai ir termodinamiškai nestabilios, todėl būtinas 

emulsinės sistemos komponentas yra paviršiui aktyvi medţiaga (PAM) [3]. Tyrime naudojamas 

Cithrol 10 GTIS (PEG – 20 gliceriltriizostearatas). Jo koncentracija emulsinėje sistemoje lemia 

aliejaus lašelių dydį ir sistemos stabilumą. Literatūroje yra duomenų apie PEG – 20 

gliceriltriizostearato fizikines ir chemines savybes, veiksmingas koncentracijas, tačiau mokslinių 

tyrimų apie PEG – 20 gliceriltriizostearato įtaką emulsinių sistemų stabilumui nerasta. Nerasta 

mokslinių tyrimų ir apie propilenglikolio įtaką emulsinių sistemų stabilumui, kuris daţnai 

naudojamas kaip konservantas ir dėl odą drėkinančių savybių.  

Siekiant ištirti PEG – 20 gliceriltriizostearato, propilenglikolio ir dekspantenolio įtaką 

emulsinės sistemos (A/V) agregatiniam stabilumui ir nustatyti tinkamiausias sąlygas 

dekspantenolio stabilumui, buvo atlikti tyrimai. 

 

 

1.2. Darbo tikslas ir uţdaviniai 

Darbo tikslas 

Įvertinti veiksnių įtaką skirtingų koncentracijų dekspantenolio vandeninių tirpalų ir emulsinės 

sistemos (A/V) stabilumui. 

Uţdaviniai: 

1. Įvertinti pH reikšmės, temperatūrinio reţimo ir laikymo trukmės įtaką 0,5 – 6,0 % 

dekspantenolio vandeninių tirpalų stabilumui. 
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2. Palyginti skirtingų PEG - 20 gliceriltriizostearato ir propilenglikolio koncentracijų įtaką 

emulsinės sistemos formavimuisi. 

3. Palyginti 400 – 800 aps/min maišymo greičių įtaką emulsinės sistemos aliejaus lašelių 

dydţiui. 

4. Įvertinti dekspantenolio įtaką emulsinės sistemos lipofilinės ir hidrofilinės fazių 

agregatiniam stabilumui, aliejaus lašelių dydţiui ir emulsinės sistemos tekstūrai. 

 

Tyrimo objektai – skirtingų koncentracijų vandeniniai dekspantenolio tirpalai; emulsinė sistema 

(A/V), pagaminta su PEG – 20 gliceriltriizostearatu ir propilenglikoliu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 
 

2. LITERATŪROS APŢVALGA 

2.1. Dekspantenolio cheminės ir fizikinės savybės 

Dekspantenolis yra plačiai vartojamas tiek kosmetikos, tiek vaistinių preparatų gamyboje. Jo 

fizinės ir cheminės savybės nulemia prepatų sudėtį ir jų gamybos technologijas.  

Dekspantenolis (C9H19NO4) (1 pav.) yra bespalvis ar šviesiai gelsvas, klampus, 

higroskopiškas skystis. Jo klampa yra apie 10500 kPa*s 30 °C temperatūroje. Dekspantenolis gali būti 

ir balti ar beveik balti kristaliniai milteliai. Jis labai tirpus vandenyje, tirpus etanolyje, glicerolyje, šiek 

tiek tirpsta eteryje, netirpus augaliniuose ir mineraliniuose aliejuose. Dekspantenolis yra optiškai 

aktyvi medţiaga. Tai reiškia, kad jis sugeba sukti šviesos poliarizacijos plokštumą. Specifinis optinis 

sukimo kampas yra nuo +29,0 х iki +32,0 х. Jis parodo, kokiu kampu 1 cm dekspantenolio vandeninio 

tirpalo sluoksnis, kuriame yra ištirpęs 1 g medţiagos, pasuka poliarizacijos plokštumą. Dekspantenolio 

optinis sukimo kampas priklauso nuo jo koncentracijos vandeniniame tirpale. 5 % vandeninio 

dekspantenolio tirpalo optinis sukimo kampas 20±2 
0
C  temperatūroje yra +29,5 

0
, o 98 % vandeninio 

dekspantenolio tirpalo optinis sukimo kampas yra +30 
0 

± 1 
0 
[2, 4, 5].  

 

 

1 pav. Dekspantenolio struktȊrinǟ formulǟ [2] 

 

 

2.2. Dekspantenolio stabilumas 

Dekspantenolis yra gana stabilus deguonies ir šviesos aplinkoje, tačiau jautrus drėgmei ir 

karščiui, todėl turi būti laikomas sandariose talpyklėse [2]. Dekspantenolio cheminiam stabilumui turi 

įtakos vaistinio preparato pH reikšmė. Kai vandeninio tirpalo pH reikšmė  neutrali ar švelniai rūgštinė 

(pH reikšmė 4 - 6) – dekspantenolio koncentracija išlieka stabili, stabilumas maţėja rūgštiniuose ar 

šarminiuose tirpaluose. Tokiuose tirpaluose vyksta deksapantenolio hidrolizė [4, 5]. Dekspantenolis 

yra stabilus laikomas 1 – 30 °C temperatūroje, tačiau ilgai laikant 2 – 8 
0
C temperatūroje, gali 

kristalizuotis. Kai temperatūra viršija 70 – 75 °C, vyksta dekspantenolio racemizacija. Kuo aukštesnė 

dekspantenolio laikymo temperatūra ir ilgesnis temperatūros poveikio laikas, tuo daugiau 
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dekspantenolio skyla ir tuo didesnis stebimas dekspantenolio koncentracijos maţėjimas vaistiniuose 

produktuose [2, 4, 5]. 

 

 

2.3. Dekspantenolio gydomosios savybės 

Dekspantenolis pasiţymi savybėmis, kurios yra labai svarbios dermatologinių ligų, gleivinių 

gydymui, todėl yra plačiai vartojamas ir įeina į įvarių farmacinių formų sudėtį. 

Daţniausiai dekspantenolis naudojamas tepalų, kremų, losjonų, putų pavidalu. 

Dermatologinių preparatų pH reikšmė daţniausiai yra 4 – 6 [5, 6]. Tokiose sąlygose vaistinė medţiaga 

išlieka stabili. Veiksmingiausios dekspantenolio koncentracijos puskietėse vaistų formose yra 2 – 5 % 

[1, 5, 6]. 

Dekspantenolis yra gerai absorbuojamas per odą. Jis skatina ţaizdų ir randų gyjimą – skatina 

ląstelių mitozės ciklą. Stabili alkoholinė vaisto forma odoje yra veikiama fermentų, todėl 

dekspantenolis virsta pantoteno rūgštimi (vitaminu B5), o pantoteno rūgštis virsta koenzimu A (CoA).  

Koenzimas A atlieka svarbų vaidmenį odos ląstelių metabolizme, todėl dekspantenolis veiksmingai 

gydo daugelį odos problemų [1, 6, 7] . Atlikti tyrimai in vivo parodė, kad gydymas dekspantenoliu 

pagerina raginio sluoksnio būklę, nes jį efektyviai drėkina ir maţina transepiderminio sluoksnio 

vandens netekimą. 1 % koncentracijos dekspantenolio tepalas neparodė ţymiai geresnių odos 

drėkinimo rezultatų nei placebas, tačiau 2 % koncentracijos dekspantenolio tepalas reikšmingai 

efektyviau drėkina odą nei placebas.  Dekspantenolis greitina ląstelių regeneraciją, stimuliuoja 

epitelizaciją ir granuliaciją, todėl gerina ţaizdų gyjimą. 5 % koncentracijos dekspantenolio tepalas 

atkuria odos barjerines funkcijas ir netiesiogiai sumaţina uţdegimą [1]. Po gydymo dekspantenoliu 

regeneravę audiniai pasiţymi geresnėmis struktūros savybėmis. Jie būna elastingesni. Dekspantenolis 

pasiţymi odos sudirginimą maţinančiu poveikiu. Apţvalginis, atsitiktinių imčių, dvigubai aklas 

tyrimas parodė, kad vietiškai naudojamas dekspantenolis gali palengvinti ūmaus spindulinio dermatito 

sukeltus simptomus. Tai buvo nustatyta tiriant moteris, sergančias krūties vėţiu. Deksapantenolis 

reikšmingai maţina odos sudirginimo simptomus, tokius kaip: kserozė, eritema, nieţulys ir 

šiurkštumas, sulaikydamas drėgmę raginiame odos sluoksnyje. Gydant lengvą ar vidutinio sunkumo 

vaikų atopinį dermatitą, jo veiksmingumas yra labai panašus į gydymą hidrokortizonu [1, 8, 9].  

Dekspantenolis stiprina plaukus ir nagus, gerina jų lankstumą, nes sulaiko drėgmę keratino 

struktūroje, o pantoteno rūgštis įeina į plaukų sudėtį.  Šampūnuose ir plaukų prieţiūros priemonėse 

dekspantenolio koncentracija daţniausiai būna 0,1 - 1,0 % [5, 7]. Nors literatūroje yra duomenų, kad   

2 % dekspantenolio vandeniniai tirpalai reikšmingai skatina plaukų augimą. Nustatyta, kad įtrinant 

plaukus ir galvos odą 2 % dekspantenolio vandeniniu tirpalu, plaukai pailgėja 10 % [10].  
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Dekspantenolis yra naudojamas ne tik dermatologinių ligų gydymui. Atlikti tyrimai parodė, 

kad deksapantenolio pastilės malšina pooperacinį gerklės skausmą [11]. Dekspantenolio savybė 

sulaikyti drėgmę yra panaudojamą akių drėkinimui. Atlikti tyrimai parodė, kad į dirbtinių ašarų sudėtį 

įeinantis dekspantenolis efektyviau drėkina akis, nes ašarų plėvelė išlieka ilgesnį laiką, nei dirbtinių 

ašarų preparatų, kuriuose nėra dekspantenolio [12, 13]. 

 

 

2.4. Dekspantenolio kiekio nustatymas vandeniniuose tirpaluose 

Dekspantenolis yra natūralų optinį aktyvumą turinti medţaga. Jo optinis aktyvumas 

nepriklauso nuo agregatinės būsenos – aktyvumą lemia molekulių sandaros ypatumai. Dekspantenolio 

molekulėje yra chiralinis anglies atomas, kuris lemia optines medţiagos savybes [4].  

Dekspantenolio identifikavimui vandeniniuose tirpaluose gali būti taikoma poliarimetrija. 

Poliarimetrinė analizė – medţiagos, kuri pasiţymi optiniu aktyvumu, sandaros, būsenos, savybių, 

koncentracijos tyrimo metodas, kuris yra pagrįstas iš dalies poliarizuotos šviesos poliarizacijos laipsnio 

ar poliarizacijos plokštumos sukimo kampo matavimu. Jei specifinis sukimo kampas yra teigiamas, tai 

laikoma, kad junginys yra dešiniojo sukimo, jei neigiamas – kairiojo sukimo. Optinio sukimo kampo 

SI matavimo vienetai yra laipsniai/m
2
/kg, tačiau daţniausiai yra matuojamas laipsniais. Matuojant 

optinį sukimo kampą, norint gauti tikslius rezultatus, svarbu atsiţvelgti į optiškai aktyvios medţiagos 

rūšį, koncentraciją, kiuvetės su mėginiu ilgį, šviesos šaltinio bangos ilgį, matuojamo mėginio 

temperatūrą. Specifinį optinį sukimo kampą poliarimetrai apskaičiuoja automatiškai, tačiau galima 

apskaičiuoti ir pagal formulę [14, 15, 16]:  

                                                                                                         [1 formulė] 

 - specifinis sukimo kampas, α – sukimo kampas, laipsniai,  γ – koncentracija, kg/m
3
, I – 

kiuvetės ilgis, kurioje matuojamas mėginys, m [15]. 

 

Daţniausiai optinio sukimo kampo matavimai yra atliekami 20±2 
0
C temperatūroje, esant 589 nm 

bangos ilgiui [14, 15] 

Dekspantenolio vandeninio tirpalo optinio sukimo kampo pokyčiai rodo optiškai aktyvios  

medţiagos nestabilumą tirpale. Analizei naudojamo poliarimetro pagrindinės dalys: šviesos šaltinis, 

poliarizatorius, vamzdelis su bandyniu, analizatorius ir detektorius (2 pav.). Šviesa nuo šviesos šaltinio 

sklinda link poliarizatoriaus, pro jį pereina tam tikros poliarizacijos krypties poliarizuota šviesa. Tada 

poliarizuotoji šviesa pereina kiuvetę, kurioje yra dekspantenolio vandeninis tirpalas, ir patenka į 
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analizatorių. Sukimo kampas matuojamas prie analizatoriaus prijungtu apskritos skalės nonijumi. [14, 

15, 16]. 

 

 

2 pav. Poliarimetro schema [17] 

 

 

2.5. Emulsinių sistemų savybės ir agregatinis nestabilumas 

Emulsija yra dispersinė sistema, sudaryta iš dviejų nesimaišančių skysčių. Procesas, kurio 

metu susidaro emulsinė sistema, yra vadinamas emulsifikacija. Vieno skysčio lašeliai sudaro dispesinę 

fazę, o kitas skystis – dispersinę terpę. Emulsinė sistema gali būti dvinarė (vanduo aliejuje (V/A) ir 

aliejus vandenyje (A/V)) ir daugianarė. Emulsinę sistemą (A/V) sudaro 10 – 35 % aliejinė fazė. 

Maţesnio tankio emulsinėse sistemose gali būti 5 – 15 % aliejinės fazės. Emulsinėje sistemoje (V/A)  

aliejinė fazė sudaro 45 – 80 %. Kokio tipo emulsinė sistema susidarė, galima patikrinti 3 pagrindiniais 

metodais. Pirmasis emulsinės sistemos tipo nustatymo metodas – elektrinio laidumo matavimas. 

Emulsinėje sistemoje (A/V) elektrinis laidumas yra didesnis nei emulsinėje sistemoje (V/A). Antrasis 

metodas – analizuojamos emulsinės sistemos maišymas su išgrynintuoju vandeniu ir aliejumi. Jei 

emulsinė sistema maišosi su išgrynintuoju vandeniu, tai emulsinė sistema yra A/V tipo, jei su aliejumi 

- V/A tipo. Trečiasis metodas – emulsinių sistemų daţymas. Tiriant šiuo metodu, emulsinės sistemos 

yra daţomos aliejuje ir vandenyje tirpiais daţais. Pagal dispersinės fazės dydį emulsinės sistemos yra 

klasifikuojamos į mikroemulsijas, nanoemulsijas ir makroemulsijas. Skirtingų tipų emulsinės sistemos 

pasiţymi skirtingomis savybėmis (1 lentelė) [3, 18, 19, 20]. 

1 lentelǟ. EmulsiniȎ sistemȎ tipai ir savybǟs [3, 18, 20, 21] 

Mikroemulsija Nanoemulsija Makroemulsija 

Lašelių dydis <100 nm (0,1µm) Lašelių dydis 100 - 400 nm Lašelių dydis >400 nm (0,4 µm) 

Skaidri Melsvai baltos spalvos Baltos spalvos 

Termodinamiškai stabili Termodinamiškai stabili Termodinamiškai nestabili 
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1 lentelǟs tňsinys. EmulsiniȎ sistemȎ tipai ir savybǟs [3, 18, 20, 21] 

Mikroemulsija Nanoemulsija Makroemulsija 

Emulsinių sistemų gamyboje 

daţnai naudojami paviršiui 

aktyvių medţiagų (PAM) ir 

kosurfaktantų deriniai. 

Daţniausiai naudojama PAM 

koncentracija yra 15 - 30 %. 

Emulsinių sistemų gamyboje 

daţnai naudojami PAM ir 

kosurfaktantų deriniai. 

Daţniausiai naudojama PAM 

koncentracija yra 1 - 3 %. 

Gaminant emulsinę sistemą, kuo 

didesnis PAM kiekis yra 

naudojamas, tuo maţesni 

dispersinės fazės lašeliai 

susidaro. 

 

 Laikui bėgant, emulsinės sistemos stabilumas gali sumaţėti. Yra penkios pagrindinės 

emulsinės sistemos nestabilumo rūšys: sedimentacija, flokuliacija, koalescencija, proporcijų 

išnykimas, fazių inversija (3 pav.) [3]. Emulsinės sistemos agregatinio stabilumo maţėjimą daţniausiai 

lemia dispersinės fazės lašelių didėjimas ir tankio pokytis tarp dispersinės fazės lašelių ir dispersinės 

terpės. Emulsinės sistemos sedimentaciją lemia gravitacinės jėgos poveikis. Kai ši jėga viršija lašelių 

Brauno judėjimą, dispersinės fazės lašeliai netolygiai pasiskirsto dispersinėje terpėje: jei lašelių tankis 

yra maţesnis nei dispersinės terpės, lašeliai telkiasi emulsinės sistemos paviršiuje, jei lašelių tankis 

maţesnis – lašeliai nusėda emulsinės sistemos apačioje. Emulsinėje sistemoje dėl Van der Valso jėgos 

poveikio gali įvykti flokuliacija – emulsinės fazės lašelių suartėjimas. Įvykus flokuliacijai, emulsinėje 

sistemoje yra matomi atskiri dispersinės fazės lašeliai, tačiau jie emulsinėje sistemoje pasiskirstę 

netolygiai – susitelkę grupėmis. Laikui bėgant, padidėjus lašelių paviršiaus įtempčiai, vyksta 

koalescencijos procesas – kelių lašelių susijungimas į vieną, didesnio dydţio lašą. Šis procesas 

daţniausiai baigiasi visišku dviejų fazių atsiskyrimu. Emulsinės sistemos lašelių dydis gali padidėti ir 

kai skysčiai, kurie yra vadinami nesimaišančiais, turi abipusio tirpumo, kurie nėra nereikšmingi. Šio 

proceso metu, maţesni emulsinės sistemos lašeliai išsiskirsto ir dalis jų nusėda ant didesnių lašelių. 

Laikui bėgant pakinta emulsinės sistemos vaizdas - dispersinės fazės lašelių dydis didėja, lašelių kiekis 

maţėja. Dar vienas emulsinės sistemos nestabilumą parodantis procesas yra fazių inversija. Fazių 

inversijos proceso metu emulsinė sistema (A/V) virsta į emulsinę sistemą (V/A) ir atvirkščiai. Fazių 

inversija įvyksta pakitus emulsinės sistemos temperatūrai, paviršiui aktyvios medţiagos koncentracijai 

ir sudėčiai [3, 20, 22]. 
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3 pav. Emulsinǟs sistemos nestabilumo rȊġys [3] 

 

 

2.6. Paviršiui aktyvių medţiagų įtaka emulsinės sistemos formavimuisi 

Paviršiui aktyvios medţiagos (PAM) turi polinę ir nepolinę molekulės dalį. PAM 

adsorbuojasi ant emulsinės sistemos lašelių – hidrofilinė dalis išsidėsto vandenyje, o hidrofobinė – 

aliejuje. PAM yra būtinas stabilios emulsinės sistemos elementas. PAM adsorbcijos greitis turi būti 

pakankamai didelis. Adsorbcijos greitis priklauso nuo PAM tirpumo adsorbente – kuo didesnis 

tirpumas, tuo greitesnė adsorbcija, pH reikšmės – didţiausia adsorbcija vyksta esant pH reikšmei, kai 

molekulės yra nejonizuotos, adsorbento paviršiaus ploto – paviršiaus plotui didėjant, didėja 

adsorbcijos greitis, temperatūros – adsorbcija yra egzoterminis procesas, todėl kylant temperatūrai, 

adsorbcija maţėja. Jei PAM netinkamai padengia emulsinės sistemos lašelių paviršių, gali įvykti 

flokuliacija ir koalescencija. PAM apsaugo emulsinės sistemos lašelius nuo koalescencijos iki 

minimumo sumaţindami paviršiaus įtemptį. PAM apibūdina hidrofilinio lipofilio balanso (HLB) 

reikšmės. HLB reikšmės pagal Griffin‘o skalę yra nuo 0 iki 20. Aukštą HLB reikšmę turinčios PAM 

daţniausiai yra tirpios vandenyje ar kitame poliniame tirpiklyje. PAM, turinčios ţemą HLB reikšmę 

yra gerai tirpios aliejuje ar kituose nepoliniuose tirpikliuose. Nuo HLB reikšmės priklauso PAM 

paskirtis (2 lentelė). Emulsinei sistemai stabilizuoti gali būti naudojami PAM deriniai su skirtingomis 

HLB reikšmėmis [3, 10, 23]. 

 

2 lentelǟ. Ryġys tarp HLB reikġmǟs ir PAM paskirties [10] 

HLB reikšmė Paskirtis 

4 - 6 Formuoja emulsinę sistemą (V/A) 

7 - 9 Drėkinančios medţiagos 

8 - 18 Formuoja emulsinę sistemą (A/V) 

13 - 15 Detergentai 

15 - 18 Tirpumą gerinančios medţiagos 
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PAM gali būti joninės (katijoninės ir anijoninės), nejoninės ir amfoterinės. Anijoninės PAM 

disocijuoja vandenyje į amfifilinį anijoną ir katijoną. Jos yra naudojamos apie 50 % pasaulio 

produkcijos sudėtyse. Katijoninės PAM vandenyje disocijuoja į amfifilinį katijoną ir anijoną. 

Amfoteriniams PAM junginiams būdinga anijoninė ir katijoninė disociacija. Kai kurių amfoterinių 

junginių disociacija priklauso nuo pH reikšmės: esant ţemai pH reikšmei, jie elgiasi kaip katijoniniai 

junginiai, aukštai pH reikšmei – kaip anijoniniai, o esant tarpiniai pH reikšmei yra amfoterinėje 

būsenoje. Nejoniniai PAM junginiai vandenyje nedisocijuoja, nes jų hidrofilinę dalį sudaro alkoholinė, 

fenolinė, eterinė, esterinė ar amidinė dalis. Jie įeina į 45 % gaminamos produkcijos sudėtis. Atlikti 

moksliniai tyrimai rodo, kad anijoninės ir katijonės PAM yra toksiškesnės ir labiau dirginančios odą 

nei nejoninės paviršiui aktyvios medţiagos [3, 10, 22]. 

Emulsinės sistemos stabilumas priklauso ne tik nuo paviršiui aktyvių medţiagų tipo, bet nuo 

jų kiekio. PAM kiekis priklauso nuo emulsinės sistemos sudėties. Esant per maţam ir per dideliam 

PAM kiekiui, stabili emulsinė sistema nesusiformuoja dėl didelio dispersinės fazės lašelių dydţio ir 

didelės tarpfazinės įtempties [3, 22]. 

 

 

 

4 pav. Emulsijos stabilumo, laġeliȎ dydģio ir tarpfazinǟs Ǳtempties priklausomybǟ nuo PAM kiekio 

[3] 

 

 

2.7. PEG – 20 gliceriltriizostearato cheminės ir fizikinės savybės 

Atliktuose tyrimuose naudotas Cithrol 10 GTIS (PEG – 20 gliceriltriizostearatas) (5 pav.) 

[23]. PEG – 20 gliceriltriizostearatas yra skaidrus, šviesiai gelsvos spalvos skystis. Netirpus vandenyje, 

tirpus aliejuje. Vidutinė molekulinė masė – 1,535 Da. Stabilus, esant pH reikšmėms 4 – 9 [23, 25]. 

Remiantis vienu šaltiniu PEG – 20 gliceriltriizostearato HLB skaičius, kuris parodo hidrofilinių - 

lipofinilių grupių skaičių, pagal Griffin‘o sistemą yra 8 [26]. Jis yra priskiriamas pereinamųjų, 

nejoninių paviršiui aktyvių medţiagų grupei ir formuoja neskaidrią, pieno spalvos dispersinę sistemą. 
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Kiti šaltiniai teigia, kad PEG – 20 gliceriltriizostearato HLB skaičius yra 10 - 11,2 [27]. Kai paviršiui 

aktyvios medţiagos HLB skaičius yra nuo 8 iki 11,2, yra formuojama emulsinė sistema (A/V) [10]. 

PEG – 20 gliceriltriizostearatas yra naudojamas kaip paviršiui aktyvi medţiaga emulsinių 

sistemų formavime, disperguojantis agentas, tirpumą gerinanti medţiaga kosmetikos produktuose. 

PEG – 20 gliceriltriizostearato rekomenduojamos efektyvios koncentracijos kosmetikos gaminiuose 

yra nuo 5 % iki 30 %. Kremų ir losjonų gamybai rekomenduojamos PEG – 20 gliceriltriizostearato 

koncentracijos yra 5 – 20 %, valikliams – 20 % ir didesnės koncentracijos [23, 24, 25, 27]. 

 

 

 

 

5 pav. PEG ï 20 gliceriltriizostearato struktȊrinǟ formulǟ [23] 

 

 

2.8. PEG – 20 gliceriltriizostearato privalumai 

Siekiant nustatyti paviršiui aktyvių medţiagų odą dirginantį poveikį, in vivo yra atliekamas 

tyrimas, naudojant zeino baltymą. Zeino baltymas yra netirpus vandenyje ir išskiriamas iš kukurūzų. 

Kuo daugiau zeino baltymo ištirpsta paviršiui aktyvioje medţiagoje, tuo didesnė tikimybė, kad ji 

dirgins ţmogaus odą. Buvo atliekamas bandymas, kurio metu 70,0 mg zeino baltymo buvo sumaišyta 

su 1ml skirtingų paviršiui aktyvių medţiagų: 30 % PEG – 20 gliceriltriizostearato, 8 % natrio 

laurilsulfato (SLS), 8 % natrio lauriletersulfato (SLES), 6 % natrio lauriletersulfato (SLES), 3 % 

kokamidopropilbetainu, 3 % kokamidopropilbetainu, 2 % SLES ir 7 % Crodateric CAB 30. 

Kontroliniam bandymui buvo naudojamas vanduo. Buvo nustatyta, kad zeino baltymo tirpumas 

vandenyje ir PEG – 20 gliceriltriizostearato yra nedidelis ir labai panašus: vandenyje ištirpo 5,69 %, o 

PEG – 20 gliceriltriizostearato 5,9 % baltymo. Nedidelis tirpumas parodo nedidelį odą dirginantį 

poveikį. Kitose paviršiui aktyviose medţiagose zeino baltymas buvo ţymiai tirpesnis: 8 % SLS ištirpo 

92,64 %, 8 % SLES - 92,51 %, 6 % SLES ir 3 % CAB 30 – 85,38 %, 2 % SLES ir 7 % CAB 30 – 

23,97 %. Taigi, rezultatai parodė, kad PEG – 20 gliceriltriizostearato yra saugiausia paviršiui aktyvi 

medţiaga iš visų tyrime tirtų paviršiui aktyvių medţiagų [25]. 



18 
 

Buvo atlikti tyrimai, kurie parodė, kad veido valiklis, kurio sudėtyje yra PEG – 20 

gliceriltriizostearato, yra lengvos tekstūros, gero tepumo, o nuplovus vandeniu, nepalieka riebalinio 

sluoksnio ant odos [23, 25]. 

Nejoniniai polimerai, kurių molekulinė masė yra didelė, nesikaupia aplinkoje ir nesukelia 

ekologinės taršos [28]. 

 

 

2.9. Propilenglikolio reikšmė emulsinėje sistemoje 

Propilenglikolis yra skaidrus, bespalvis, klampus, bekvapis, lengvai sutraukiančio skonio 

skystis. Jis chemiškai stabilus, kai yra sudėtyje su glicerinu, išgrynintu vandeniu ar alkoholiu. 

Deguonies poveikyje, stabilumas maţėja. Propilenglikolis įeina tiek į per os, tiek į dermatologinių 

preparatų receptūras. Jis yra plačiai naudojamas emulsinių sistemų gamyboje kaip tirpiklis, emulsiklis, 

konservantas, todėl didėja emulsijų stabilumas. Daţnai dermatologinių emulsinių sistemų sudėtyse yra 

naudojamas dėl odą drėkinančių savybių [29, 30] 

Literatūroje yra duomenų, kad jis turi teigiamą poveikį gydant ichtiozę, seborėjinį dermatitą 

dėl drėkinančio, keratolitinio, antibakterinio ir priešgrybelinio poveikio. Jo koncentracija 

dermatologiniuose preparatuose svyruoja nuo 0,5 % iki 15 %, tačiau didėjant koncentracijai, didėja 

odą dirginantis efektas. Atlikti tyrimai parodė, kad esant nepaţeistai odai, saugi propilenglikolio 

koncentracija yra ne didesnė  nei 10 %, o esant dermatito paţeistai odai – ţemesnė nei 2 % [3].  
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3. TYRIMO METODIKA IR METODAI 

3.1. Tyrimų metu naudotos medţiagos ir aparatūra 

3.1.1. Tyrimų metu naudotos medţiagos 

Atliekant tyrimus, buvo naudojamos šios cheminės medţiagos: dekspantenolis (Ph. 

Eur.01/2008:0761); išgrynintas vanduo (Ph. Eur. 01/2009:0008); salicilo rūgštis (Ph. Eur. 

01/2008:0366); natrio hidroksidas (Ph. Eur. 01/2002:0677); PEG - 20 gliceriltriizostearatas; 

propilenglikolis (Ph. Eur. 01/2008:0430); alyvuogių aliejus (Ph. Eur. 01/2010:0518). 

 

 

3.1.2. Tyrimų metu naudota aparatūra ir prietaisai 

Tyrimai buvo atlikti naudojant: poliarimetrą KRUSS, A. KRUSS OPTRONIC (Vokietija); 

klimatinę kamerą Climacell - MMM Medcenter Einrichtungen GmbH (Vokietija); analitines 

svarstykles AXIS AD510 (Lenkija); kaitinimo vonią Energenas (Lietuva); elektroninį mikroskopą 

Motie BA310 (Vokietija); elektrinę maišyklę IKA EUROSTAR 200 digital (Vokietija); centrifugą 

SIGMA 3 – 18 KS (Vokietija); tekstūros analizatorių Stable micro systems manual TA XT plus (UK); 

termometras Digital Einstich – Thermometer TFA (Vokietija); pH - metrą Winlab (Vokietija). 

 

 

3.2. Metodai 

3.2.1.  Dekspantenolio vandeninių tirpalų gamyba 

Dekspantenolio vandeniniai tirpalai gaminami masės metodu, 21±2 хC temperatūroje. Kaip 

tirpiklis naudojamas išgrynintas vanduo. Buvo pagaminti 0,5 %, 1 %, 2 %, 3 %, 5 %, 6 % 

koncentracijų dekspantenolio tirpalai. Analitinėmis svarstyklėmis buvo sveriamas reikiamas kiekis 

išgryninto vandens ir iki reikiamos masės sveriamas dekspantenolis. Vandeniniai tirpalai gerai 

išmaišomi ir filtruojami per filtrinį popierių. Pagamintų tirpalų koncentracijos tikrinamos poliarimetru, 

remiantis dekspantenolio specifiniu optiniu sukimo kampu. 

 

 

 

 

https://www.google.lt/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj0jpTe1fXLAhVsOpoKHWCFBNoQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.mmm-medcenter.de%2Fclimacell&usg=AFQjCNHYgwTwD_klYlsPGl1txrHgD1cL4A
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3.2.2. Emulsinės sistemos gamyba 

Emulsinė sistema gaminama masės metodu. Emulsinę sistemą sudaro paviršiui aktyvi 

medţiaga (PAM) PEG - 20 gliceriltriizostearatas (Cithrol 10 GTIS), alyvuogių aliejus, išgrynintas 

vanduo ir propilenglikolis. Pasveriamas reikiamas aliejaus ir PAM PEG - 20 gliceriltriizostearato 

kiekis. Stikline lazdele gerai išmaišoma, gaunama hidrofobinė fazė. Kitame inde pasveriamas 

reikiamas išgryninto vandens ir propilenglikolio kiekis, išmaišoma stikline lazdele – gaunama 

hidrofilinė fazė.  Hidrofilinė fazė lėtai maišant pilama į hidrofobinę fazę ir maišoma maišykle. Taip 

suformuojama emulsinė sistema [24]. Reikiamas dekspantenolio kiekis įmaišomas į pagamintą 

emulsinę sistemą. Paliekama, kol dekspantenolis sureaguos su  PEG - 20 gliceriltriizostearatu. 

Siekiant nustatyti stabilią emulsinės sistemos sudėtį, pirmiausia buvo gaminamos skirtingų 

sudėčių emulsinės sistemos be dekspantenolio (3 lentelė). 

 

3 lentelǟ. EmulsiniȎ sistemȎ sudǟtys 

 

Medţiaga 

Emulsinės sistemos numeris 

1

1 

2

2 

3

3 

4

4 

5

5 

6

6 

7

7 

8

8 

Emulsinės sistemos sudėtis (%) 

PEG - 20 

gliceriltriizostearatas 

5 5 10 10 20 20 30 30 

Alyvuogių aliejus 20 20 20 20 20 20 20 20 

Propilenglikolis 37,5 20 35 20 30 20 25 20 

Išgrynintas vanduo 37,5 55 35 50 30 40 25 30 

 

Nustačius stabilią emulsinės sistemos sudėtį, atliekami tyrimai, gaminant emulsinę sistemą  

maţinant propilenglikolio kiekį (4 lentelė). 

 

4 lentelǟ. EmulsiniȎ sistemȎ sudǟtys, naudojant skirtingŃ propilenglikolio koncentracijŃ 

 

Medţiaga 

Emulsinės sistemos numeris  

1 2 3 4 

Emulsinės sistemos sudėtis (%) 

PEG - 20 gliceriltriizostearatas 20 20 20 20 

Alyvuogių aliejus 20 20 20 20 

Propilenglikolis 0 5 10 15 

Išgrynintas vanduo 60 55 50 45 

 

Pagaminus stabilią emulsinę sistemą, į ją įterpiamas dekspantenolis. Emulsinės sistemos  

sudėtyje dekspantenolio koncentracija yra 5 %. 
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3.2.3. Emulsinės sistemos tipo nustatymas 

Atliekant tyrimą, emulsinės sistemos tipas buvo nustatomas maišant emulsinę sistemą su 

išgrynintuoju vandeniu ir alyvuogių aliejumi. Ant objektyvinio stiklelio uţdedami du lašai tiriamosios 

emulsinės sistemos. Ant vieno emulsinės sistemos lašo uţlašinamas išgrynintojo vandens, o ant kito 

alyvuogių aliejaus lašas. Maišoma stikline lazdele. Stebima, kuri masė tapo vienalytė. Jei emulsinė 

sistema susimaišo su išgrynintuoju vandeniu, reiškia gauta emulsinė sistema (A/V), jei su alyvuogių 

aliejumi – emulsinė sistema (V/A). 

 

 

3.2.4. Poliarimetrija 

Optiškai aktyvių medţiagų koncentracija buvo tiriama poliarimetru KRUSS, A. KRUSS 

OPTRONIC (Vokietija). Matavimai atlikti 21±2 хC temperatūroje. Tiriamieji mėginiai pilami į 

matavimo kiuvetę, per kurią matavimo metu pereina poliarizuotoji šviesa. Matavimo kiuvetė su 

tiriamuoju mėginiu įstatoma į poliarimetrą, aparatas uţdaromas. Poliarimetre nustatoma matavimo 

temperatūra, kiuvetės ilgis, įvedamas optiškai aktyvios medţiagos optinis sukimo kampas – 

išmatuojama vandeninio tirpalo koncentracija. Jei yra ţinoma tirpalo koncentracija, galima išmatuoti 

optiškai aktyvios medţiagos optinį sukimo kampą. Poliarimetre nustatoma matavimo temperatūra, 

kiuvetės ilgis, įvedamas optiškai aktyvios medţiagos tirpalo koncentracija – išmatuojamas optiškai 

aktyvios medţiagos optinis sukimo kampas. Matavimai atliekami 3 kartus, apskaičiuojamas aritmetinis 

vidurkis. 

 

 

3.2.5. Potenciometrija 

Tyrimų metu pH reikšmė buvo matuojama pH – metru Winlab (Vokietija). Matavimai 

atliekami 21±2 хC temperatūroje.   

Pagaminti dekspantenolio vandeniniai tirpalai buvo po truputį šarminami natrio hidroksidu, 

nuolat matuojant pH reikšmę iki tol, kol pasiekiama reikiama pH reikšmė. Tirpalai buvo rūgštinami 

salicilo rūgštimi, nuolat matuojant pH reikšmę iki tol, kol pasiekiama norima pH reikšmė. Kiekvieno 

vandeninio tirpalo pH reišmė matuojama ne maţiau kaip 5 kartus.  

 

 

 

 



22 
 

3.2.6. Dekspantenolio fizinio stabilumo tyrimas 

Dekspantenolio vandeniniai tirpalai buvo laikomi 21±2 хC ir 30±2 хC temperatūrose. Tirpalų  

fizinės savybės buvo vertinamos kas 7 paras. Vertinama dekspantenolio vandeninių tirpalų spalva, 

skaidrumas, kvapas. Tyrimas buvo vykdomas 84 paras. 

 

 

3.2.7. Centrifugavimas 

Į specialius mėgintuvėlius dedamas vienodas tiriamosios emulsinės sistemos kiekis. Mėginiai 

centrifuguojami 3000 ir 10000 apsisukimų per minutę greičiu (aps/min) 5 minutes. Pirmiausia 

emulsinių sistemų stabilumas vertinamas vizualiniu metodu – stebima ar įvyko vandeninės ir aliejinės 

fazių atsiskyrimas. Tiriamų emulsinių sistemų nestabilumas apskaičiuojamas remiantis formule:  

CI=
ὥ 100

ά
                                                                                                                     [2 formulė] 

CI – emulsinės sistemos nestabilumas (%) 

α – vandeninės ar aliejinės fazės kiekis (g) 

m – emulsinės sistemos masė (g) 

 

 

3.2.8. Mikroskopinis tyrimas 

Emulsinės sistemos aliejaus lašelių dydţiai matuojami optiniu mikroskopu. Optinis 

mikroskopas yra prijungtas prie kompiuterio. Emulsinės sistemos sluoksnis paskirstomas ant 

objektyvinio stiklelio, uţdengiamas dengemuoju stikleliu. Tiriamieji mėginiai stebimi praeinančioje 

šviesoje. Kompiuterio ekrane stebimas padidintas emulsinės sistemos vaizdas, vaizdas 

fotografuojamas. Aliejaus lašelių dydţiai matuojami padidinus vaizdą 100 kartų. Kompiuterinė 

programa apskaičiuoja lašelių skersmenų vidurkius, suskirsto lašelius į atitinkamas grupes pagal dydį, 

suskaičiuoja jų pasiskirstymą grupėse ir dispersiškumo laipsnį.  

 

 

3.2.9. Šildymo - šaldymo ciklo tyrimas 

Tiriamos emulsinės sistemos parą laikomos -18±2 
0
C, po to parą laikomos 21±2 хC 

temperatūroje. Emulsinių sistemų stabilumas vertinamas pagal lipofilinės ir hidrofilinės fazių 

atsiskyrimą. Emulsinių sistemų nestabilumas apskaičiuojamas pagal formulę [2 formulė]. Kiekvienos 
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emulsinės sistemos sudėties mėginiai tiriami po 3 kartus. Atliekami 5 šildymo – šaldymo ciklai. Jei 

matomas fazių atsiskyrimas anksčiau, nei atlikus 5 ciklus, tyrimas nutraukiamas. 

 

 

3.2.10. Tekstūros analizė 

Emulsinės sistemos tekstūra analizuojama TA.XT. plius (Stable Micro Systems Ltd, 

Godalming, Surrey, Uk) aparatu, kuris yra prijungtas prie kompiuterio. Kompiuteryje pasirenkama 

Exponent programa, kosmetikos ir odos prieţiūros priemonių analizės testas, pasirenkama kremų 

kategorija ir grįţtamojo išstūmimo testas. Grįţtamojo išstūmimo testas nustato tiriamosios emulsinės 

sistemos tirštumą, konsistenciją, lipnumą ir klampos indeksą. Emulsinė sistema yra skystos 

konsistencijos, todėl nustatoma 1 mm išstūmimo gylis. Testo atlikimo greitis yra 2,0 mm/s, emulsinės 

sistemos temperatūra 21±2 хC. 

Atliekant testą, apie 100 g emulsinės sistemos dedama į specialų indą. Indas statomas ant 

tekstūros analizatoriaus platformos. Pagal indo dydį, pasirenkamas stiklinis A/BE kompresinis diskas. 

Jis prisukamas prie suklio, statmenai emulsinei sistemai. Prieš atliekant testą, kompresinis diskas 

nuleidţiamas prie pat emulsinės sistemos paviršiaus. Kompiuteryje paspaudţiamas aparatą įjungiantis 

mygtukas, kompiuterio ekrane automatiškai brėţiama kreivė, duomenys pateikiami lentelėje. 

Tuo pačiu aparatu ir Exponent programa analizuojamas emulsinės sistemos tepumas. Tyrimui 

naudojamas specialus indas, pilnai uţpildomas emulsine sistema, prie suklio prisukamas kūgio formos 

HDP/SR zondas. Prieš atliekant tyrimą zondas yra nuleidţiamas prie emulsinės sistemos taip, kad jo 

viršūnė būtų prie pat emulsinės sistemos paviršiaus. Kompiuteryje paspaudţiamas aparatą įjungiantis 

mygtukas ir kūgis leidţiasi į emulsinę sistemą 25 mm 3 mm/s greičiu, emulsinės sistemos temperatūra 

21±2 хC. Kompiuterio ekrane brėţiama kreivė, o rezultatai pateikiami lentelėje. 

Analizuojant emulsinės sistemos tekstūrą ir tepumą bandymai atliekami po 3 kartus. 

 

 

3.2.11. Statistinė analizė 

Tyrimų metu gauti duomenys susisteminti naudojant Microsoft Office Excel 2007 programą. 

Tyrimų rezultatų vidurkiai, standartiniai nuokrypiai, statistinis patikimumas skaičiuojamas naudojant 

GraphPad Prism 6,0 programą (GraphPad Software Inc., La Jolla, CA, JAV). Duomenys reikšmingai 

skiriasi, kai p<0,05. 
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4. REZULTATAI IR JŲ APTARIMAS 

4.1. pH reikšmės įtaka dekspantenolio vandeninių tirpalų stabilumui 

Gaminant vaistinius preparatus, pH reikšmė yra reguliuojama ir pritaikoma pagal vartojimo 

būdą. Remiantis literatūra, dekspantenolis turi būti stabilus esant pH reikšmėms nuo 4,0 iki 6,0 [5]. Kai 

pH reikšmė yra maţesnė nei 4,0 ir didesnė nei 6,0, vyksta dekspantenolio hidrolizė [4, 5], todėl  buvo 

atliktas tyrimas, kurio metu buvo vertinama pH reikšmių įtaka dekspantenolio vandeninių tirpalų 

stabilumui. Tyrimui buvo pasirinktos šios pH reikšmės: 3,0±0,1, 5,0±0,2, 6,0±0,2, 7,0±0,2, 9,0±0,2, 

12,0±0,2. 

Vandeninio dekspantenolio tirpalo pH reikšmė yra 6,0±0,2. Tyrimas buvo atliekamas I 

klimatinės zonos sąlygomis [31]. Dekspantenolio vandeniniai tirpalai šarminami natrio hidroksido 

tirpalu. Tyrimo metu buvo analizuojami vandeniniai tirpalai, kurių pH reikšmės: 7,0±0,2, 9,0±0,2, 

12,0±0,2 ir rūgštinami salicilo rūgštimi tol, kol vandeninio tirpalo pH reikšmė pasiekia 5,0±0,2 ir 

3,0±0,1. 

Tyrimo metu buvo stebima skirtingų pH reikšmių įtaka 1 % ir 6 % dekspantenolio vandeninių 

tirpalų stabilumui. Skirtingų koncentracijų ir skirtingų pH reikšmių tirpalai buvo tiriami jų 

pagaminimo dieną, po 7 ir 14 parų. 

 

 

4.1.1. pH reikšmės įtaka 1 % dekspantenolio vandeninių tirpalų stabilumui tirpalų 

pagaminimo dieną ir per 14 parų 

Tyrimo metu buvo stebimas švieţiai pagamintų 1 % dekspantenolio vandeninių tirpalų 

stabilumas, esant skirtingoms pH reikšmėms. Tirpalų koncentracija buvo matuojama poliarimetru, 

remiantis 1 % dekspantenolio vandeninio tirpalo optiniu sukimo kampu. Gauti rezultatai rodo, kad 

dekspantenolio vandeninio tirpalo, kurio pH reikšmė 6,0±0,2, koncentracija reikšmingai nepakito  per 

60 minučių nuo tirpalo pagaminimo (6 pav.). Kitų pH reikšmių dekspantenolio vandeninių tirpalų 

stabilumas tiesiogiai priklauso nuo vandeninio tirpalo pH reikšmės ir laiko. Vandeninių tirpalų, kurių 

pH reikšmės 5,0±0,2, 7,0±0,2 ir 9,0±0,2 koncentracijos per 60 min sumaţėjo atitinkamai 1,0036 

(p>0,05), 1,003 (p>0,05) ir 1,049 (p<0,05) karto. Atlikus tyrimą paaiškėjo, kad šarminant 

dekspantenolio vandeninį tirpalą iki pH reikšmės 12,0±0,2, tirpalo stabilumas reikšmingai maţėja. Kai 

pH reikšmė 12,0±0,2, dekspantenolio vandeninio tirpalo koncentracija per 60 minučių sumaţėjo 1,33 

karto (p<0,05). Atlikus tyrimą buvo nustatyta, kad per 60 minučių didţiausias 1 % dekspantenolio 

vandeninio tirpalo koncentracijos sumaţėjimas buvo stebimas, kai pH reikšmė yra 3,0±0,1 – 

koncentracija reikšmingai sumaţėjo 1,383 karto. 
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6 pav. pH reikġmǟs Ǳtaka 1 % dekspantenolio vandeniniȎ tirpalȎ stabilumui tirpalȎ pagaminimo 

dienŃ 

*p<0,05 (n=3) vs 1 % dekspantenolio vandeninis tirpalas 

 
Í
pH reišmė 3,0±0,1 – 1 % vandeninis dekspantentenolio tirpalas rūgštintas salicilo rūgštimi. 

pH reišmė 5,0±0,2 – 1 % vandeninis dekspantentenolio tirpalas rūgštintas salicilo rūgštimi. 

pH reišmė 6,0±0,2 – 1 % vandeninis dekspantentenolio tirpalas. 

pH reikšmė 7,0±0,2 – 1 % vandeninis dekspantentenolio tirpalas šarmintas natrio hidroksidu. 

pH reikšmė 9,0±0,2 – 1 % vandeninis dekspantentenolio tirpalas šarmintas natrio hidroksidu. 

pH reikšmė 12,0±0,2 – 1 % vandeninis dekspantentenolio tirpalas šarmintas natrio hidroksidu. 

 

Po 7 ir 14 parų nuo 1 % dekspantenolio vandeninių tirpalų pagaminimo buvo tiriama tirpalų 

koncentracija. Dekspantenolio vandeniniai tirpalai buvo laikomi 21±2 хC temperatūroje. Tirpalai 

tiriami poliarimetru, remiantis 1 % dekspantenolio vandeninio tirpalo optiniu sukimo kampu. Tyrimų 

metu vizualiai buvo matyti, kad vandeniniai dekspantenolio tirpalai drumsčiasi. Prieš matavimą, visi 

tirpalai buvo filtruojami per filtrinį popierių. Filtravimas buvo atliekamas siekiant pašalinti 

dekspantenolio degradacijos produktus, kurie galėjo neigiamai paveikti rezultatus (7 pav.). 

 

 

7 pav. Dekspantenolio vandeninio tirpalo vaizdas po 28 parȎ 
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Gauti rezultatai rodo, kad visų dekspantenolio vandeninių tirpalų koncentracija per 14 parų 

reikšmingai sumaţėjo (p<0,05). Maţiausias koncentracijos sumaţėjimas per 14 parų buvo stebimas, 

kai tirpalo pH reišmė yra 6,0±0,2 – koncentracija sumaţėja 1,0337 karto, o didţiausias dekspantenolio 

vandeninio tirpalo koncentracijos sumaţėjimas buvo nustatytas tirpale, rūgštintame salicilo rūgštimi 

iki pH reikšmės 3,0±0,1. Esant pH reikšmei 3,0±0,1, dekspantenolio koncentracija per 14 parų tirpale 

sumaţėja 2,07 kartų  (p<0,05) (8 pav.).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 pav. pH reikġmǟs Ǳtaka 1 % dekspantenolio vandeniniȎ tirpalȎ stabilumui per 14 parȎ 

*p<0,05 (n=3)  vs koncentracijos dekspantenolio vandeniniȎ tirpalȎ, jȎ pagaminimo dienŃ 

 
Í
pH reišmė 3,0±0,1 – 1 % vandeninis dekspantentenolio tirpalas rūgštintas salicilo rūgštimi. 

pH reišmė 5,0±0,2 – 1 % vandeninis dekspantentenolio tirpalas rūgštintas salicilo rūgštimi. 

pH reišmė 6,0±0,2 – 1 % vandeninis dekspantentenolio tirpalas. 

pH reikšmė 7,0±0,2 – 1 % vandeninis dekspantentenolio tirpalas šarmintas natrio hidroksidu. 

pH reikšmė 9,0±0,2 – 1 % vandeninis dekspantentenolio tirpalas šarmintas natrio hidroksidu. 

pH reikšmė 12,0±0,2 – 1 % vandeninis dekspantentenolio tirpalas šarmintas natrio hidroksidu. 

 

Remiantis literatūra, dekspantenolio vandeniniai tirpalai turi išlikti stabilūs esant pH 

reikšmėms nuo 4 – 6 [4, 5], tačiau atliktas tyrimas parodė, kad vandeninio 1% dekspantenolio tirpalo, 

kurio pH reikšmė yra 5,0±0,2, koncentracijos per 14 parų reikšmingai sumaţėjo 1,074 karto. 
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4.1.2. pH reikšmės įtaka 6 % dekspantenolio vandeninių tirpalų stabilumui tirpalų 

pagaminimo dieną ir per 14 parų 

Toks pat tyrimas buvo atliktas su skirtingų pH reikšmių 6 % vandeniniais dekspantenolio 

tirpalais. Tirpalai buvo tiriami poliarimetru, remiantis 6 % dekspantenolio vandeninio tirpalo optiniu 

sukimo kampu. Tyrimo metu buvo siekiama palyginti 1 % ir 6 % dekspantenolio tirpalų stabilumą, 

esant skirtingoms pH reikšmėms.  

 

 

9 pav. pH reikġmǟs Ǳtaka 6 % dekspantenolio vandeniniȎ tirpalȎ stabilumui tirpalȎ pagaminimo 

dienŃ 

*p<0,05 (n=3) vs 6 % dekspantenolio vandeninis tirpalas 

 
≠
pH reišmė 3,0±0,1 – 6 % vandeninis dekspantentenolio tirpalas rūgštintas salicilo rūgštimi. 

pH reišmė 5,0±0,2 – 6 % vandeninis dekspantentenolio tirpalas rūgštintas salicilo rūgštimi. 

pH reišmė 6,0±0,2 – 6 % vandeninis dekspantentenolio tirpalas. 

pH reikšmė 7,0±0,2 – 6 % vandeninis dekspantentenolio tirpalas šarmintas natrio hidroksidu. 

pH reikšmė 9,0±0,2 – 6 % vandeninis dekspantentenolio tirpalas šarmintas natrio hidroksidu. 

pH reikšmė 12,0±0,2 – 6 % vandeninis dekspantentenolio tirpalas šarmintas natrio hidroksidu. 

 

Gauti rezultatai rodo, kad pagaminimo dieną 6 % dekspantenolio tirpalo koncentracija, kai pH 

reikšmė yra 6,0±0,2, reikšmingai nepakinta (9 pav.). Esant pH reikšmėms 5,0±0,2 ir 7,0±0,2 

dekspantenolio vandeninio tirpalo koncentracijos per 60 minučių sumaţėja atitinkamai 1,015 ir 1,01 

karto (p<0,05). Kai dekspantenolio vandeninių tirpalų pH reikšmės yra 9,0±0,2 ir 12,0±0,2, tirpalų 

koncentracijos sumaţėja atitinkamai 1,05 karto ir 1,21 karto (p<0,05). Didţiausias koncentracijos 

pokytis stebimas, kai pH reikšmė yra 3,0±0,1 – koncentracija per 60 minučių sumaţėjo 1,35 karto 

(p<0,05).  
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Iš gautų duomenų galima teigti, kad tirpalų pagaminimo dieną 6 % dekspantenolio 

vandeniniai tirpalai, esant skirtingoms pH reikšmėms, yra maţiau stabilūs, nei 1 % dekspantenolio 

vandeniniai tirpalai. 

Praėjus 7 ir 14 parų nuo 6 % dekspantenolio vandeninių tirpalų pagaminimo, buvo tiriama 

tirpalų koncentracija. Dekspantenolio tirpalai laikomi 21±2 хC temperatūroje. Tirpalai buvo tiriami 

poliarimetru, remiantis 6 % dekspantenolio vandeninio tirpalo optiniu sukimo kampu. Gauti rezultatai 

rodo, kad per 14 parų dekspantenolio vandeninio tirpalo, kurio pH reikšmė yra 6,0±0,2, koncentracija 

sumaţėjo 1,02 karto (p<0,05). Atlikus tyrimą paaiškėjo, kad didţiausi koncentracijų pokyčiai stebimi 

esant pH reikšmėms 3,0±0,1 ir 12,0±0,2, koncentracijos sumaţėjo atitinkamai 2,19 ir 2,14 kartų 

(p<0,05) (10 pav.). 

 

 

10 pav. pH reikġmǟs Ǳtaka 6 % dekspantenolio vandeniniȎ tirpalȎ stabilumui per 14 parȎ 

*p<0,05 vs (n=3) koncentracijos dekspantenolio vandeniniȎ tirpalȎ, jȎ pagaminimo dienŃ 

 
≠
pH reišmė 3,0±0,1 – 6 % vandeninis dekspantentenolio tirpalas rūgštintas salicilo rūgštimi. 

pH reišmė 5,0±0,2 – 6 % vandeninis dekspantentenolio tirpalas rūgštintas salicilo rūgštimi. 

pH reišmė 6,0±0,2 – 6 % vandeninis dekspantentenolio tirpalas. 

pH reikšmė 7,0±0,2 – 6 % vandeninis dekspantentenolio tirpalas šarmintas natrio hidroksidu. 

pH reikšmė 9,0±0,2 – 6 % vandeninis dekspantentenolio tirpalas šarmintas natrio hidroksidu. 

pH reikšmė 12,0±0,2 – 6 % vandeninis dekspantentenolio tirpalas šarmintas natrio hidroksidu. 

 

Atsiţvelgiant į gautus tyrimo rezultatus, galima daryti išvadą, kad tiek 1 %, tiek 6 % 

dekspantenolio vandeniniams tirpalams yra tinkamiausia pH reikšmė 6,0±0,2. Didţiausi koncentracijų 

sumaţėjimai stebimi, kai tirpalų pH reikšmės yra 3,0±0,1 ir 12,0±0,2. Tam įtakos turi dekspantenolio 
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hidrolizė, kuri įvyksta dėl salicilo rūgšties ir natrio hidroksido sukurtų pH reikšmių poveikio. 

Remiantis literatūros duomenimis, dekspantenolio tirpalai, kurių pH reikšmės yra 5,0, turėtų būti 

stabilūs [4, 5], tačiau atlikus tyrimą paaiškėjo, kad per 14 parų buvo stebimas reikšmingas (p<0,05) 

skirtingų koncentracijų dekspantenolio vandeninių tirpalų koncentracijų maţėjimas. 

 

 

4.2. Temperatūros įtaka dekspantenolio vandeninių tirpalų stabilumui 

Daugiausia dekspantenolio preparatų yra puskietės vaistų formos. Norint įterpti vaistinę 

medţiagą į puskietės vaisto formos pagrindą ar į emulsinės sistemos sudėtį, daţnai gamyboje taikomi 

įvairūs temperatūriniai reţimai. Remiantis literatūra, dekspantenolis yra stabilus 1 - 30±2 
0
C 

temperatūrose [2, 4, 5, 32]. Buvo atliktas tyrimas, kurio metu buvo siekiama nustatyti 1 % ir 6 % 

dekspantenolio vandeninių tirpalų stabilumą skirtingose temperatūrose, kurios taikomos puskiečių 

vaistų formų gamyboje: 50±2 
0
C, 60±2 

0
C, 70±2 

0
C, 80±2 

0
C, 90±2 

0
C. 

Tyrimo metu buvo pagaminti 6% dekspantenolio tirpalai, kuriems buvo taikomi skirtingi 

temperatūriniai reţimai: 50±2 
0
C, 60±2 

0
C, 70±2 

0
C, 80±2 

0
C, 90±2 

0
C. Dekspantenolio vandeninių 

tirpalų koncentracijos ir fizikinės savybės vertinamos po 5 min, 10 min, 20 min, 30 min, 60 min nuo 

temperatūros poveikio pradţios. Dekspantenolio vandeninių tirpalų koncentracija buvo matuojama 

poliarimetru, remiantis 6 % dekspantenolio vandeninio tirpalo optiniu sukimo kampu. Po kiekvieno 

kaitinimo prieš koncentracijos matavimą, tirpalai nebuvo filtruojami per filtrinį popierių. Gauti 

rezultatai rodo, kad tirpalai, kuriems buvo taikomi 50±2 
0
C, 60±2 

0
C, 70±2 

0
C temperatūriniai reţimai 

10 minučių, jų koncentracija sumaţėjo, tačiau po 20 minučių nuo kaitinimo 70±2 
0
C temperatūroje  

pradţios, buvo stebimas koncentracijos didėjimas, o tirpalų, kurie buvo kaitinami 80±2 
0
C, 90±2 

0
C 

temperatūroje koncentracijų padidėjimai buvo stebimi po 10 minučių nuo kaitinimo pradţios (11 pav.).  
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11 pav. TemperatȊros Ǳtaka 6 % dekspantenolio vandeniniȎ tirpalȎ stabilumui, neatliekant tirpalȎ 

filtravimo 

*p<0,05 (n=3) vs 6 % dekspantenolio vandeninis tirpalas 21Ñ2 хC temperatȊroje 

 
≠
 Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 1 – 6 % dekspantenolio tirpalas, kaitintas 50±2 

0
C. 

Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 2 – 6 % dekspantenolio tirpalas, kaitintas 60±2 
0
C. 

Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 3 – 6 % dekspantenolio tirpalas, kaitintas 70±2 
0
C. 

Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 4 – 6 % dekspantenolio tirpalas, kaitintas 80±2 
0
C. 

Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 5 – 6 % dekspantenolio tirpalas, kaitintas 90±2 
0
C. 

 

 

Remiantis literatūra, galima teigti, kad dekspantenolio vandeniniai tirpalai nėra stabilūs 

aukštesnėje nei 30±2 
0
C temperatūroje [4, 5, 32], o nepašalinti nenustatyti degradacijos produktai 

trukdo nustatyti dekspantenolio koncentraciją vandeniniame tirpale.  

Atsiţvelgus į gautus rezultatus, dekspantenolio vandeniniai tirpalai po kiekvieno temperatūros 

poveikio intervalo buvo filtruojami. Koncentracija matuojama poliarimetru. Gauti duomenys rodo, kad 

kuo aukštesne temperatūra yra veikiami dekspantenolio vandeniniai tirpalai, tuo didesnis yra stebimas 

koncentracijos sumaţėjimas (p<0,05) (12 pav.). Po 60 minučių nuo kaitinimo pradţios 1,87 karto 

(p<0,05) sumaţėjo dekspantenolio vandeninio tirpalo koncentracija, kuris buvo kaitinamas 90±2 
0
C 

temperatūroje. Maţiausias koncentracijos sumaţėjimas buvo stebimas tirpalo, kuriam buvo taikytas 

50±2 
0
C temperatūrinis reţimas – koncentracija sumaţėjo 1,32 karto (p<0,05). Vandeninių 

dekspantenolio tirpalų, kuriems buvo taikyti 60±2 
0
C, 70±2 

0
C, 80±2 

0
C temperatūriniai reţimai, 

koncentracijos sumaţėjo atitinkamai 1,56, 1,58 ir 1,73 karto (p<0,05).  Po 30 minučių, veikiant tirpalus 

70±2 
0
C, 80±2 

0
C, 90±2 

0
C temperatūromis 6 % dekspantenolio vandeniniai tirpalai pagelto, tačiau 

kvapas nepakito, tirpalai liko skaidrūs, dėl vandeninių tirpalų filtravimo. Kituose temperatūriniuose 

reţimuose laikytų tirpalų fizikinės savybės nepakito.  
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12 pav. TemperatȊros Ǳtaka 6 % dekspantenolio vandeniniȎ tirpalȎ stabilumui, atliekant tirpalȎ 

filtravimŃ 

*p<0,05 (n=3) vs 6 % dekspantenolio vandeninis tirpalas 25Ñ2 хC temperatȊroje 

 

 
≠
 Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 1 – 6 % dekspantenolio tirpalas, kaitintas 50±2 

0
C. 

Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 2 – 6 % dekspantenolio tirpalas, kaitintas 60±2 
0
C. 

Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 3 – 6 % dekspantenolio tirpalas, kaitintas 70±2 
0
C. 

Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 4 – 6 % dekspantenolio tirpalas, kaitintas 80±2 
0
C. 

Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 5 – 6 % dekspantenolio tirpalas, kaitintas 90±2 
0
C. 

 

Tokiomis pačiomis sąlygomis tyrimas buvo atliktas su 1 % dekspantenolio vandeniniais  

tirpalais. Gauti duomenys rodo, kad kuo aukštesnis temperatūrinis reţimas yra taikomas, tuo didesnis 

stebimas 1 % dekspantenolio vandeninio tirpalo koncentracijos sumaţėjimas (p<0,05) (13 pav.). Kai 

60 minučių taikomas 90±2 
0
C temperatūrinis reţimas 1 % dekspantenolio vandeninio tirpalo 

koncentracija sumaţėja 3,36 karto (p<0,05). Maţiausias koncentracijos sumaţėjimas buvo stebimas 

tirpalo, kuris buvo laikytas 50±2 
0
C temperatūrinio reţimo sąlygomis – koncentracija per 60 minučių 

reikšmingai sumaţėja 1,83 karto. Dekspantenolio vandeninių tirpalų, kuriems buvo taikytos 60±2 
0
C, 

70±2 
0
C, 80±2 

0
C temperatūrinio reţimo sąlygos, koncentracijos sumaţėjo atitinkamai 1,94, 2,36, 3,15 

kartų (p<0,05). Po 20 minučių 70±2 
0
C, 80±2 

0
C, 90±2 

0
C temperatūrose dekspantenolio tirpalai 

pagelto, tačiau kvapas nepakito, nuosėdų neatsirado, dėl tirpalų filtravimo. Kituose temperatūriniuose 

reţimuose laikytų dekspantenolio vandeninių tirpalų fizikinės savybės nepakito. 
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13 pav. TemperatȊros Ǳtaka 1 % dekspantenolio vandeniniȎ tirpalȎ stabilumui, atliekant tirpalȎ 

filtravimŃ 

*p<0,05 (n=3) vs 1 % dekspantenolio vandeninis tirpalas 21Ñ2 хC temperatȊroje 

 
≠
 Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 1 – 1 % dekspantenolio tirpalas, kaitintas 50±2 

0
C. 

Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 2 – 1 % dekspantenolio tirpalas, kaitintas 60±2 
0
C. 

Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 3 – 1 % dekspantenolio tirpalas, kaitintas 70±2 
0
C. 

Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 4 – 1 % dekspantenolio tirpalas, kaitintas 80±2 
0
C. 

Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 5 – 1 % dekspantenolio tirpalas, kaitintas 90±2 
0
C. 

 

Atliktas tyrimas patvirtino dekspantenolio vandeninių tirpalų nestabilumą aukštesnėje nei 

30±2 
0
C temperatūroje. Buvo pastebėta, kad 1 % dekspantenolio vandeniniai tirpalai yra maţiau 

stabilūs temperatūrų poveikiui nei 6 % dekspantenolio vandeniniai tirpalai. 6 % dekspantenolio 

vandeninis tirpalas yra 1,38 karto (p<0,05) stabilesnis nei 1% dekspantenolio vandeninis tirpalas 50±2 

0
C temperatūroje ir 1,79 karto (p<0,05) stabilesnis 90±2 

0
C temperatūroje. 

Atlikto tyrimo rezultatai sutampa su American Journal of Analytical Chemistry publikuotais 

dekspantenolio stabilumo tyrimo rezultatais. Dekspantenolio stabilumas buvo tiriamas 25±2 
0
C, 60±2 

0
C, 70±2

0
C, 80±2 

0
C, 90±2 

0
C, 100±2 

0
C temperatūrose. Dekspantenolio koncertracija kosmetikos 

produktuose (kremuose, losjonuose) buvo tiriama spektrofotometru, esant 480 nm bangos ilgiui. 

Koncentracijos matuojamos po 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60 minučių nuo temperatūros poveikio pradţios. Į 

mėginius buvo dedamas nitrobenzoksadiazolo chloridas, kuris jungiasi su dekspantenoliu. Kuo 

daugiau dekspantenolio degraduoja, tuo daugiau jungiaisi su nitrobenzoksazolo chloridu ir matuojant 

spektrofotometru fiksuojama didesnė absorbcija. Mokslininkų atliktas tyrimas parodė, kad kuo 

temperatūra aukštesnė ir temperatūros poveikis ilgesnis, tuo dekspantenolio stabilumas yra maţesnis 

(p<0,05) [32].  
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4.2.1. 3±2 
0
C ir -20±5 

0
C temperatūrų įtaka dekspantenolio vandeninių tirpalų 

stabilumui 

Remiantis literatūra, dekspantenolis yra stabilus 1 – 30 
0
C temperatūrose [4, 5]. Buvo atliktas 

0,5 %, 1 %, 2 %, 3 %, 5 %, 6 % dekspantenolio vandeninių tirpalų stabilumo tyrimas 3±2 
0
C ir -20±5 

0
C temperatūrose. Tyrimo tikslas buvo įvertinti dekspantenolio laikymo vėsioje vietoje galimybę. 

Tyrimo metu buvo pagaminti 0,5 %, 1 %, 2 %, 3 %, 5 %, 6 % dekspantenolio vandeniniai 

tirpalai. Jų koncentracijos nustatytos poliarimetru. Tirpalai buvo laikomi 3±2 
0
C temperatūroje. 

Dekspantenolio tirpalų koncentracijos tiriamos po 5, 10, 15 parų. Prieš kiekvieną koncentracijos 

matavimą tirpalai buvo filtruojami per filtrinį popierių, siekiant pašalinti degradacijos produktus. Gauti 

duomenys rodo, kad visų koncentracijų dekspantenolio vandeninių tirpalų koncentracijų stabilumas 

3±2 
0
C temperatūroje maţėja (p<0,05) (14 pav.).  

 

 

14 pav. 3Ñ2 
0
C temperatȊros Ǳtaka skirtingȎ koncentracijȎ dekspantenolio vandeniniȎ tirpalȎ 

stabilumui 

*p<0,05 vs koncentracijos ġvieģiai pagamintȎ dekspantenolio vandeniniȎ tirpalȎ, 21Ñ2 хC 

temperatȊroje 

 
≠
 Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr.1 – 0,5 % dekspantenolio tirpalas. 

Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 2 – 1 % dekspantenolio tirpalas. 

Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 3 – 2 % dekspantenolio tirpalas. 

Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 4 – 3 % dekspantenolio tirpalas. 

Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 5 – 5 % dekspantenolio tirpalas. 

Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 6 – 6 % dekspantenolio tirpalas. 
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Didţiausias stabilumo sumaţėjimas stebimas 1 % ir 6 % dekspantenolio tirpaluose. 0,5 %,      

1 %, 2 %, 3 %, 5 %, 6 % dekspantenolio tirpalų koncentracijos per 15 parų reikšmingai sumaţėjo 

atitinkamai 1,75, 1,87, 1,67, 1,58, 1,72, 1,86 karto. Tyrimo metu buvo nustatyta, kad dekspantenolio 

vandeniniai tirpalai, laikyti 3±2 
0
C temperatūrinio reţimo sąlygomis fizikinių savybių nepakeitė. Visi 

tirpalai buvo bespalviai, skaidrūs, bekvapiai.  

Tolimesnių tyrimų metu buvo vertinamas 1 % ir 6 % dekspantenolio vandeninių tirpalų 

stabilumas -20±5 хC temperatūroje. Dekspantenolio vandeninių tirpalų koncentracijos tiriamos 

poliarimetru po 5, 10, 15 parų. Prieš kiekvieną koncentracijos matavimą tirpalai buvo filtruojami per 

filtrinį popierių. Gauti duomenys rodo, kad -20±5 хC temperatūroje dekspantenolio tirpalų stabilumas 

reikšmingai sumaţėja (p<0,05) (15 pav.). Per 15 parų 1 % dekspantenolio tirpalo koncentracija 

sumaţėjo 5 kartus (p<0,05), o 6 % dekspantenolio tirpalo koncentracija – 3,14 kartų (p<0,05). Tyrimo 

metu buvo nustatyta, kad -20±5 хC temperatūroje fizikinės tirpalų savybės per 15 parų nepakito. Visi 

tirpalai buvo bespalviai, skaidrūs, bekvapiai. 

 

 

15 pav. -20Ñ5 хC temperatȊros Ǳtaka 1 % ir 6 % dekspantenolio vandeniniȎ tirpalȎ stabilumui 

*p<0,05 (n=3) vs 1 % dekspantenolio vandeninis tirpalas 21Ñ2 хC temperatȊroje 

** p<0,05 (n=3) vs 6 % dekspantenolio vandeninis tirpalas 21Ñ2 хC temperatȊroje 

 
≠
Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 1 – 1 % dekspantenolio tirpalas. 

Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 2 – 6 % dekspantenolio tirpalas. 

 

Literatūros duomenimis dekspantenolis išlieka stabilus 3±2 
0
C, kai yra laikomas trumpą laiką. 

Dekspantenolį laikant ilgą laiką ţemoje temperatūroje vyksta jo kristalizacija [5]. Atliktas tyrimas 

parodė, kad per 15 parų įvairių koncentracijų dekspantenolio vandeninių tirpalų koncentracijos 
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reikšmingai sumaţėjo. Tyrimo metu buvo nustatyta, kad 3±2 
0
C ir -20±5 хC temperatūrose 6 % 

dekspantenolio vandeninis tirpalas yra stabilesnis nei 1 % dekspantenolio vandeninis tirpalas  

atitinkamai 1,02 (p<0,05) ir 1,59 (p<0,05) karto.  

 

 

4.3. Laikymo trukmės įtaka dekspantenolio vandeninių tirpalų stabilumui 

Remiantis literatūra, daugelį Lietuvoje esančių dekspantenolio preparatų rekomenduojama 

laikyti ne aukštesnėjei nei 30±2 хC temperatūroje [2, 4, 5, 32]. Buvo atliktas tyrimas, kurio metu buvo 

siekiama nustatyti skirtingų koncentracijų dekspantenolio vandeninių tirpalų stabilumą laikymo metu. 

Vykdomas tyrimas buvo atliekamas 21±2 хC ir 30±2 хC temperatūrose [31]. 0,5 %, 1 %, 2 %, 3 %,     

5 %, 6 % dekspantenolio vandeniniai tirpalai buvo laikomi 84 paras 21±2 хC ir 30±2 хC 

temperatūrose, kas 7 paras buvo matuojamos tirpalų koncentracijos poliarimetru, remiantis tirpalų 

optiniais sukimo kampais. Prieš kiekvieną koncentracijos matavimą tirpalai buvo filtruojami per filtrinį 

popierių.  

 

 

4.3.1. Laikymo trukmės įtaka dekspantenolio vandeninių tirpalų stabilumui 

21±2хC temperatūroje 

Gauti rezultatai rodo, kad visų koncentracijų dekspantenolio vandeninių tirpalų stabilumas 

21±2 хC temperatūroje maţėjo ilgėjant laikymo trukmei (16 pav.). Visų koncentracijų tirpalų pirmas 

ryškus koncentracijų sumaţėjimas stebimas po 21 paros. 21 parą nuo tirpalų pagaminimo buvo 

nustatyta, kad didėjant dekspantenolio tirpalo koncentracijai, stabilumas didėja. Antras reikšmingas 

koncentracijų sumaţėjimas (p<0,05) stebimas po 28 parų. Didţiausias stabilumo sumaţėjimas buvo 

nustatytas 0,5 % dekspantenolio vandeniniame tirpale – koncentracija reikšmingai sumaţėjo 1,38 karto 

(p<0,05), o stabiliausias buvo 6 % tirpalas – koncentracija sumaţėjo 1,05 karto (p<0,05). Trečiasis 

reikšmingas koncentracijų sumaţėjimas (p<0,05) buvo stebimas po 56 parų nuo tirpalų pagaminimo. 

Po 84 parų visų koncentracijų dekspantenolio vandeninių tirpalų koncentracijos reikšmingai sumaţėjo 

(p<0,05). Maţiausias koncentracijos sumaţėjimas buvo stebimas 5 % dekspantenolio vandeniniame 

tirpale – koncentracija sumaţėjo 1,73 karto (p<0,05), o daugiausiai 2 % dekspantenolio vandeninio 

tirpalo – 2,47 kartų (p<0,05).  
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16 pav. Laikymo trukmǟs Ǳtaka dekspantenolio vandeniniȎ tirpalȎ stabilumui 21Ñ2 хC 

temperatȊroje  

*p<0,05 (n=3) vs koncentracijos ġvieģiai pagamintȎ dekspantenolio vandeniniȎ tirpalȎ, 21Ñ2 хC 

temperatȊroje. 

 
≠
Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 1 – 0,5 % dekspantenolio tirpalas. 

Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 2– 1 % dekspantenolio tirpalas. 

Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 3 – 2 % dekspantenolio tirpalas. 

Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 4 – 3 % dekspantenolio tirpalas. 

Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 5 – 5 % dekspantenolio tirpalas. 

Dekspantenolio vandeninis tirpalas Nr. 6 – 6 % dekspantenolio tirpalas. 

 

Remiantis literatūra, dekspantenolis turi būti stabilus 1 - 30 ±2 
0
C temperatūrose [2, 4, 5, 32] 

tačiau atliktas tyrimas parodė, kad dekspantenolio vandeninių tirpalų koncentracijos reikšmingai 

sumaţėja (p<0,05) laikant juos 21±2 хC temperatūroje 84 paras. 

 

 

4.3.2. Laikymo trukmės įtaka dekspantenolio vandeninių tirpalų stabilumui 

30±2хC temperatūroje 

Tolimesnių tyrimų metu 0,5 %, 1 %, 2 %, 3 %, 5 %, 6 % dekspantenolio vandeniniai tirpalai 

buvo laikomi 84 paras 30±2 хC temperatūroje. Gauti duomenys rodo, kad visų koncentracijų 

dekspantenolio tirpalų stabilumas maţėjo ilgėjant laikymo trukmei (17 pav.). Visų koncentracijų 

dekspantenolio vandeninių tirpalų koncentracijos reikšmingai ėmė maţėti po 35 parų. 30±2 хC 
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temperatūroje dekspantenolio koncentracija maţiausiai sumaţėjo pagamintame 5 % tirpale – jo 

koncentracija per 84 paras sumaţėjo 1,99 karto (p<0,05), o didţiausias koncentracijos pokytis buvo 

stebimas 1 % dekspantenolio vandeniniame tirpale – koncentracija sumaţėjo 2,63 kartus (p<0,05). 

 

 

17 pav. Laikymo trukmǟs Ǳtaka dekspantenolio vandeniniȎ tirpalȎ stabilumui 30Ñ2 хC 

temperatȊroje  

*p<0,05 (n=3) vs koncentracijos ġvieģiai pagamintȎ dekspantenolio vandeniniȎ tirpalȎ, 21Ñ2 хC 

temperatȊroje. 

 
≠
ţr 16 pav. 

 

Atlikus tyrimą, paaiškėjo, kad po 84 parų dekspantenolio vandeninių tirpalų, laikytų 21±2 хC 

temperatūroje stabilumas yra reikšmingai didesnis, nei dekspantenolio vandeninių tirpalų, laikytų  

30±2 хC temperatūroje, tačiau abiejuose temperatūriniuose reţimuose koncentracijos laikui bėgant 

maţėja (p<0,05). 21±2 хC ir 30±2 хC temperatūrose maţiausiai koncentracija sumaţėjo pagamintame 

5 % dekspantenolio vandeniniame tirpale. Remiantis literatūra ir atliktu tyrimu galima teigti, kad 

tinkamiausia dekspantenolio laikymo temperatūra yra 21±2 хC [32]. 

 

 

4.4. PEG - 20 gliceriltriizostearato ir propilenglikolio koncentracijų įtaka 

emulsinės sistemos formavimuisi 

Emulsija yra dispersinė sistema sudaryta iš dviejų nesimaišančių skysčių, todėl jos stabilumui 

didelę reikšmę turi PAM ir jos koncentracija. Remiantis literatūra, per maţa PAM koncentracija 
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nepadengia dispersinės fazės paviršiaus, todėl tokia emulsinė sistema nėra stabili [3, 22]. PAM 

koncentrancija priklauso nuo dispersinės fazės ir dispersinės terpės koncentracijų. Remiantis Cithrol 

10 GTIS (PEG - 20 gliceriltriizostearato) specifikacija, stabiliai emulsinei sistemai pagaminti, gali būti 

naudojamos PAM koncentracijos nuo 5 % iki 30 % , todėl buvo atliktas tyrimas, kurio metu, esant 

pastovioms vandeninės ir aliejinės fazių koncentracijoms, buvo tiriama 5 %, 10 %, 20 % ir 30 % PEG 

- 20 gliceriltriizostearato įtaka emulsinės sistemos stabilumui [25].  

Remiantis literatūra, jei emulsinės sistemos sudėtyje yra išgrynintojo vandens ir 

propilenglikolio, tai rekomenduojama, kad šių medţiagų koncentracijos būtų lygios [24]. Tyrimo metu 

buvo gaminamos emulsinės sistemos, kurių sudėtyse buvo lygus išgrynintojo vandens ir 

propilenglikolio kiekis ir emulsinės sistemos, kurių sudėtyse buvo 20 % propilenglikolio, o skirtingose 

sudėtyse (skirtingas PAM kiekis) išgrynintojo vandens kiekis buvo skaičiuojamas iki 100 % emulsinės 

sistemos masės vienetų. 

Norint nustatyti stabilią emulsinės sistemos receptūrą, buvo atlikti centrifugavimo ir 

mikroskopavimo tyrimai. 

 

 

4.4.1. PEG - 20 gliceriltriizostearato ir propilenglikolio koncentracijų įtaka 

hidrofilinės ir lipofilinės fazių stabilumui 

Stabili emulsinė sistema turi būti vienalytė ir laikui bėgant, dispersinė fazė negali atsiskirti 

nuo dispersinės terpės. Agregatinį emulsijos stabilumą galima nustatyti atlikus centrifugavimo testą. 

Remiantis literatūra, naudojantis formule, pagal atsiskyrusios vandeninės ir aliejinės fazės masę, 

galima nustatyti emulsinės sistemos stabilumą [3]. 

Skirtingų sudėčių emulsinės sistemos buvo centrifuguojamos 5 minutes 3000 apsisukimų per 

minutę greičiu. Po centrifugavimo mėginiai įvertinami vizualiai. Jei pastebimas fazių atsiskyrimas, 

testas baigiamas ir pagal formulę [2 formulė] apskaičiuojamas mėginių nestabilumas. Jei mėginys 

vizualiai atrodo vienalytis, atliekamas centrifugavimo testas naudojant 10000 apsisukimų per minutę 

greitį, testo trukmė – 5 minutės. Po šio testo mėginiai vėl stebimi vizualiai. Jei matomas fazių 

atsiskyrimas, apskaičiuojamas emulsinės sistemos nestabilumas, jei mėginys išlieka vienalytis, 

laikoma, kad emulsinė sistema yra stabili. Stabilios emulsinių sistemų sudėtys buvo tiriamos po 7 ir 14 

dienų. 

Tyrimo metu buvo tiriamos 8 skirtingos emulsinių sistemų sudėtys (ţr 3 lentelė). Emulsinių 

sistemų centrifugavimo testo rezultatai pateikti 5 lentelėje, o emulsinių sistemų, centrifuguotų 

pagaminimo dieną, nuotraukos 18 paveiksle.   
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5 lentelǟ. EmulsiniȎ sistemȎ centrifugavimo testo rezultatai (n=3) 

 

Emulsinės 

sistemos 

sudėties 

Nr.
 ≠

 

Emulsinės sistemos nestabilumas, esant 

3000 apsisukimų per minutę greičiui, 

CI, % 

Emulsinės sistemos nestabilumas, esant 

10000 apsisukimų per minutę greičiui, 

CI, % 

Emulsijos 

pagaminimo 

dieną 

Po 7 dienų Po 14 

dienų 

Emulsinės 

sistemos 

pagaminimo 

dieną 

Po 7 dienų Po 14 

dienų 

1 45,33±1,76 - - - - - 

2 37,17±0,6 - - - - - 

3 43±0,57 - - - - - 

4 31,07±0,58 - - - - - 

5 + 38,45±0,89 - + - - 

6 + + + + 16,02±0,33 24,93±0,52 

7 23,03±0,58 - - - - - 

8 19,33±1,76 - - - - - 
 

≠
ţr 3 lentelė; + stabili emulsinė sistema; - tyrimas nutrauktas. 

 

  

Nr.1 
≠
                            Nr.2  

≠
                      Nr. 3 

≠
                            Nr.4

≠
 

   

Nr.5  
≠
                             Nr.6  

≠
                    Nr.7 

≠
                             Nr.8

≠
 

18 pav. SkirtingȎ sudǟļiȎ emulsinǟs sistemos pagaminimo dienŃ po centrifugavimo testo 

 
≠
ţr 3 lentelė. 

 

Atlikus centrifugavimo testą emulsinių sistemų pagaminimo dieną, esant 3000 apsisukimų per 

minutę greičiui, vizualiai buvo matyti, kad stabilios emulsinės sistemos yra tos, kurių sudėtyse PEG - 

20 gliceriltriizostearato koncentracija yra 20 % (Nr. 5, Nr. 6). Esant 5 %, 10 % ir 30 % PEG - 20 
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gliceriltriizostearato koncentracijoms, stebimas emulsinės sistemos hidrofilinės ir lipofilinės fazių 

atsiskyrimas.  

Gauti duomenys rodo, kad emulsinių sistemų stabilumas didėja, didėjant PAM koncentracijai 

iki 20 %, toliau didinant PAM kiekį, stabilumas ima maţėti (5 lentelė). Emulsija Nr. 1, kurios sudėtyje 

yra 5 % PAM yra 45,33±1,76 % nestabilesnė nei emulsinės sistemos Nr. 5 ir Nr. 6, kuriose PEG - 20 

gliceriltriizostearato koncentracija yra 20 %. Kai PAM koncentracija didesnė nei 20 %, emulsinės 

sistemos agregatinis stabilumas ima maţėti, tačiau emulsinės sistemos, kurių sudėtyse PAM 

koncentracija yra 30 %, stabilumas yra 1,73 karto (p,0,05) didesnis, nei emulsinių sistemų, kurių 

sudėtyse yra 10 % PAM.  

Remiantis literatūra, stabilios emulsinės sistemos sudėtyje, išgrynintojo vandens ir 

propilenglikolio kiekis turėtų būti lygus [24]. Atlikto tyrimo rezultatai parodo, kad nepriklausomai nuo 

PEG - 20 gliceriltriizostearato koncentracijos, stabilesnės yra tų emulsinių sistemų sudėtys, kuriose yra 

maţesnis propilenglikolio kiekis ir didesnis išgrynintojo vandens kiekis nei ta, kurioje išgrynintojo 

vandens ir propilenglikolio kiekis yra vienodas. Gauti duomenys rodo, kad emulsinė sistema Nr. 2 yra 

1,2 karto (p,0,05) stabilesnė, nei emulsinė sistema Nr. 1, emulsinė sistema Nr. 4 stabilesnė 1,38 karto 

(p,0,05) nei emulsinė sistema Nr. 3, emulsinė sistema Nr. 8 stabilesnė 1,19 karto (p,0,05) nei emulsinė 

sistema Nr. 7. (5 lentelė). Nors emulsinių sistemų pagaminimo dieną emulsinės sistemos Nr. 5 ir Nr. 6 

yra homogeniškos, po 7 dienų pakartojus centrifugavimo tyrimą paaiškėjo, kad kai išgrynintojo 

vandens ir propilenglikolio kiekis yra vienodas, emulsinė sistema nėra agregatiškai stabili ir įvyksta 

fazių atsiskyrimas. 

Atliktas tyrimas parodė, kad stabili emulsinės sistemos sudėtis yra Nr. 6, kai PEG - 20 

gliceriltriizostearato koncentracija ya 20 %, alyvuogių aliejaus – 20 %, propilengikolio – 20 %, 

išgrynintojo vandens – 40 %. Ši emulsinė sistema išlieka stabili pagaminimo dieną, po 7 ir 14 dienų 

nuo pagaminimo centrifuguojant 3000 apsisukimų per minutę greičiu, tačiau jos agregatinis 

patvarumas, po 7 dienų nuo emulsinės sistemos pagaminimo dienos, maţėja centrifuguojant emulsinę 

sistemą 10000 apsisukimų per minutę greičiu. Remiantis šiais duomenimis, galima teigti, kad emulsinė 

sistema nėra patvari stresinėse sąlygose. 

 

  

4.4.2. PEG - 20 gliceriltriizostearato ir propilenglikolio koncentracijų įtaka 

dispersinės fazės lašelių dydţiui 

Remiantis literatūra, emulsinė sistema yra tuo stabilesnė, kuo daugiau aliejaus lešelių yra 

meţesnių nei 3 µm. Didėjant didesnių lašelių skaičiui, didėja koalescencijos ir flokuliacijos tikimybė 

[3, 10, 20]. Atliktas centrifugavimo testas parodė, kad 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8 emulsinių sistemų sudėtys (ţr 3 
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lentelė) nėra agregatiškai stabilios, o emulsinės sistemos sudėtis Nr. 6, išlieka stabili, centrifuguojant ją  

3000 apsisukimų per minutę greičiu, todėl buvo atliktas tyrimas, kurio metu buvo vertinama PEG - 20 

gliceriltriizostearato ir propilenglikolio koncentracijų įtaka dispersinės fazės lašelių dydţiui. 

8 sudėčių emulsinės sistemos (ţr 3 lentelė) buvo tiriamos optiniu mikroskopu. Aliejaus  

lašelių dydţiai vertinami padidinus vaizdą 100 kartų. Regėjimo lauke matuojami 100 aliejaus lašelių 

dydţiai. Išmatuoti aliejaus lašelių dydţiai grupuojami į grupes. Vidutinis aliejaus lašelių dydis grupėje 

ir dydţių procentinė dalis pateikti 19 ir 20 paveiksluose. 

 

 

19 pav. PEG - 20 gliceriltriizostearato ir propilenglikolio koncentracijȎ Ǳtaka aliejaus laġeliȎ dydģiui 

emulsiniȎ sistemȎ sudǟtyse Nr. 1, 2, 3, 4, 7 ir 8  

 
≠
 ţr 3 lentelė; 

×
aliejaus lašelių dydţių grupės: 0,5 - 1,0 µm, 1,0 - 2,0 µm, 2,01 - 3,0 µm, 3,01 - 5,0 µm, 

5,01 - 7,0 µm, 7,01 - 9,0 µm, 9,01 - 11,0 µm, 11,01 - 12,0 µm. 

 

Gauti duomenys rodo, kad 1, 2, 3, 4, 7, 8 emulsinių sistemų sudėtyse vyrauja lašeliai didesnės 

nei 3 µm. (19 pav.). Šių emulsinių sistemų lašelių dydţiai svyruoja nuo 0,5 - 12 µm. Iš duomenų, 

pateiktų 19 paveiksle, matyti, kad visose, per centrifugavimo testą nustatytose nestabiliose emulsinių 

sistemų sudėtyse, daugiausia yra 4 µm dydţio lašelių. Atlikus tyrimą paaiškėjo, kad didinant PEG - 20 

gliceriltriizostearato koncentraciją, maţėja dispersinės fazės lašelių dydis ir didėja maţesnių nei 3 µm 

lašelių kiekis (6 lentelė). Gauti duomenys rodo, kad nepriklausomai nuo PAM koncentracijos, 

vienodas išgrynintojo vandens ir alyvuogių aliejaus kiekis, emulsinės sistemos sudėtyje, lemia didesnį 

didesnių nei 3 µm lašelių kiekį.  

 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

0,8 1,5 2,5 4 6 8 10 12

P
r
o
c
e
n
t
i
n
ė
 
d
a
l
i
s
,
 
%
 

Vidutinis aliejaus lašelių dydis grupėje, µmҎ

1

2

3

4

7

8



42 
 

6 lentelǟ. PEG - 20 gliceriltriizostearato ir propilenglikolio koncentracijȎ Ǳtaka aliejaus laġeliȎ 

dydģiui ir dispersiġkumo laipsniui 

 Emulsinės sistemos sudėties Nr.
 ≠

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Dispersinės 

fazės lašelių, 

didesnių nei 3 

µm, protentinė 

dalis, % 

 

50 

 

48 

 

47 

 

44 

 

13 

 

0 

 

45 

 

43 

Dispersiškumo 

laipsnis x10
-4

, 

cm
-1

 

1,27 1,35 1,24 1,43 1,24 2,57
 

1,33  1,45 

 
≠
ţr 3 lentelė. 

 

Atlikus centrifugavimo testą paaiškėjo, kad emulsinių sistemų sudėtys Nr. 5 ir 6 pasiţymi 

didesniu stabilumu, nei kitos, todėl buvo atliekamas mikroskopavimo testas, dispersinės fazės lašelių 

dydţiui išmatuoti. Gauti duomenys rodo,  kad emulsinės sistemos Nr. 5 sudėtyje yra 13 % didesnių 

dalelių nei 3 µm, todėl ji išlieka stabili emulsinės sistemos pagaminimo dieną, tačiau po 7 dienų 

stebimas fazių atsiskyrimas (20 pav.). Emulsinė sistema Nr. 6 išlieka homogeniška, atlikus 

centrifugavimo testą po 14 dienų, nuo jos pagaminimo, centrifuguojant 3000 apsisukimų per minutę 

greičiu, nes šios emulsijos lipofilinės fazės lašelių dydţiai yra tarp 0,2 - 3,4 µm ir 55 % dalelių yra 

maţesnės nei 1,5 µm.  

 

 

20 pav. PEG - 20 gliceriltriizostearato ir propilenglikolio koncentracijȎ Ǳtaka aliejaus laġeliȎ dydģiui 

emulsiniȎ sistemȎ sudǟtyse Nr. 5 ir 6 

 
≠ 

ţr 3 lentelė; 
× 

aliejaus lašelių dydţių grupės: 0,2 - 1,0 µm, 1,0 - 2,0 µm, 2,01 - 4,0 µm, 4,01 - 5,0 µm, 

5,01 - 6,0 µm, 6,01 - 7,0 µm, 7,01 - 8,0 µm, 8,01 - 9,0 µm. 
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Literatūroje yra duomenų, kad į rekomenduojamų stabilių emulsinių sistemų receptūrų sudėtis 

turėtų įeiti vienodas vandens ir propilenglikolio kiekis [24]. Atlikus tyrimą, galima daryti išvadą, kad 

vienodas išgrynintojo vandens ir propilenglikolio kiekis emulsinės sistemos sudėtyje lemia maţesnį 

agregatinį stabilumą ir didesnį lipofilinės fazės lašelių dydį. Emulsinės sistemos sudėtyje esantis 

maţesnis propilenglikolio nei išgrynintojo vandens kiekis didina emulsinės sistemos stabilumą. 

 

 

4.4.3. Propilenglikolio koncentracijos įtaka lipofilinės ir hidrofilinės fazių 

stabilumui 

Ankstesni centrifugavimo ir mikroskopavimo tyrimai parodė, kad maţesnis propilenglikolio 

nei išgrynintojo vandens kiekis didina emulsinės sistemos stabilumą. Atlikti tyrimai su emulsinės 

sistemos sudėtimi, kurioje yra 20 % propilenglikolio. Ši emulsinė sistema pasiţymi agregatiniu 

stabilumu, tačiau remiantis literatūra, propilenglikolis sukelia odą dirginantį efektą, todėl buvo atlikti 

tyrimai, kuriais siekiama nustatyti optimalią propilenglikolio koncentraciją [3, 29]. 

Buvo pagamintos 4 sudėčių emulsinės sistemos (ţr 4 lentelė), kuriuose skirtingas 

propilenglikolio kiekis: 0 %, 5 %, 10 %, 15 %. Emulsinės sistemos 5 minutes buvo centrifuguojamos 

3000 apsisukimų per minutę greičiu. Po šio testo mėginiai stebimi vizualiai. Jei matomas fazių 

atsiskyrimas, apskaičiuojamas emulsinės sistemos nestabilumas ir bandymas nutraukiamas. Jei 

mėginys išlieka vienalytis, laikoma, kad emulsinė sistema yra stabili. Stabilios emulsinių sistemų 

receptūros buvo tiriamos po 7 ir 14 dienų. Emulsinių sistemų centrifugavimo testo rezultatai pateikti 7 

lentelėje. 

 

7 lentelǟ. Propilenglikolio koncentracijos Ǳtaka agregatiniam emulsinǟs sistemos stabilumui (n=3) 

 

Emulsinės sistemos 

sudėties Nr.
 ≠

 

Emulsinės sistemos nestabilumas, esant 3000 aps/min greičiui, CI, % 

Emulsinės sistemos 

pagaminimo dieną 

Po 7 dienų Po 14 dienų 

1 + 13,09±0,77 - 

2 + + + 

3 + + + 

4 + + + 
 

≠ 
ţr 4 lentelė; + stabili emulsinė sistema; - tyrimas nutrauktas. 

 

Atliktas centrifugavimo tyrimas parodė, kad propilenglikolis turi įtakos emulsinės sistemos  

agregatiniam stabilumui. Emulsinių sistemų pagaminimo dieną visose tiriamosiose emulsinėse 

sistemose nėra matomas fazių atsiskyrimas, tačiau po 7 dienų atliktas tyrimas parodė, kad emulsinė 
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sistema be propilenglikolio nėra stabili. Jos stabilumas yra 13,09±0,77 % maţesnis, nei emulsinės 

sistemos su propilenglikoliu. Emulsinės sistemos, kurių sudėtyse yra 5 %, 10 % ir 15 % 

propilenglikolio išlieka homogeniškos viso tyrimo metu, todėl remiantis literatūra, optimaliai 

emulsinės sistemos receptūrai ir produkto saugumui, tolimesnei emulsinės sistemos gamybai 

pasirenkama 5 % propilenglikolio koncentracija [3]. 

 

 

4.5. Emulsinės sistemos tipo nustatymas 

Remiantis literatūra, emulsinės sistemos tipą lemia PAM. Pagal PAM HLB reikšmę galima 

nustatyti, ar PAM formuos emulsinę sistemą (A/V) ar  emulsinę sistemą (V/A). Kokio tipo emulsinė 

sistema susidarė galima patikrinti 3 pagrindiniais metodais: elektrinio laidumo matavimu, 

analizuojamos emulsinės sistemos maišymu su vandeniu ir aliejumi, emulsinių sistemų daţymu 

aliejuje ir išgrynintame vandenyje tirpiais daţais [18].  

Literatūroje yra duomenų, kad PEG - 20 gliceriltriizostearatas turėtų formuoti emulsinę 

sistemą (A/V) [3, 23]. Siekiant įsitikinti, kad pagaminta emulsinė sistema yra A/V tipo, atliekamas 

testas maišant ją su alyvuogių aliejumi ir išgrynintuoju vandeniu. Stebimas vienalytiškumas. 

 

 

                                                                  A                                           B 

21 pav. Emulsinǟs sistemos tipo nustatymas; A ï emulsinǟ sistema sumaiġyta su iġgrynintuoju 

vandeniu; B ï emulsinǟ sistema sumaiġyta su alyvuogiȎ aliejumi 

 

Atliktas tyrimas rodo, kad pagaminta emulsinė sistema, gerai maišosi su išgrynintuoju  

vandeniu – vienalytė konsistencija ir nesimaišo su alyvuogių aliejumi – matomas fazių atsiskyrimas 

(21 pav.). Tyrimas patvirtino, kad pagaminta emulsinė sistema yra A/V tipo. 
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4.6. Įvairių maišymo greičių įtaka emulsinės sistemos lipofilinės fazės dydţiui 

Vienas iš svarbiausių, emulsinės sistemos stabilumą apibūdinančių veiksnių yra dispersinės 

fazės dydis. Remiantis literatūra, kuo didesnis dispersinės fazės lašelių dydis, tuo emulsinė sistema yra 

maţiau agregatiškai stabili ir didėja flokuliacijos ir koalescencijos tikimybė [3, 18, 22]. Vienas iš 

veiksnių, lemiančių emulsinės sistemos aliejaus lešelių dydį yra emulsinės sistemos maišymo greitis, 

todėl buvo atliktas tyrimas, kurio metu buvo vertinama skirtingų maišymo greičių įtaka, ankstesniuose 

tyrimuose atrinktai, stabiliai emulsinės sistemos receptūrai (emulsinė sistema Nr. 2 (ţr 4 lentelė)), 

lipofilinės ir hidrofilinės fazės stabilumui. 

 Tyrimo metu emulsinės sistemos buvo pagamintos trimis skirtingais maišymo greičiais: 400 

aps/min, 600 aps/min ir 800 aps/min greičiu. Emulsinių sistemų maišymo laikas buvo vienodas, jų 

maišymas truko po 5 minutes. Pagamintos emulsinės sistemos buvo stebimos per optinį mikroskopą, 

didinant vaizdą 100 kartų. Išmatuojami 100 aliejaus lašelių dydţiai. Matavimai atliekami pastovaus 

dydţio plote.  

Stebint mikroskopinį vaizdą emulsinių sistemų pagaminimo dieną, galima teigti, kad 

emulsinių sistemų maišymo greitis turi įtakos dispersinės fazės dydţiui. 22 paveiksle matoma 

mikroskopinio vaizdo dinamika parodo, kad kuo didesnis emulsinių sistemų maišymo greitis, tuo 

maţesnis dispersinės fazės dydis, lašeliai yra vienodesni ir pasiskirstę tolygiau dispersinėje terpėje. 

Plika akimi matoma, kad didţiausi aliejaus lašeliai yra emulsinėje sistemoje, kuri buvo gaminama 

maišant 400 aps/min greičiu. 

 

 

A                                                                  B 

 

C 

22 pav. EmulsiniȎ sistemȎ mikroskopinis vaizdas; A ï emulsinǟ sistema, pagaminta maiġant 400 

aps/min; B ï emulsinǟ sistema, pagaminta maiġant 600 aps/min; C ï emulsinǟ sistema, pagaminta 

maiġant 800 aps/min greiļiu 



46 
 

Regėjimo lauke išmatavus 100 aliejaus lašelių, galima teigti, kad didinant maišymo greitį, 

maţėja dispersinės fazės lašelių dydis ir didėja emulsinės sistemos stabilumas. Gauti duomenys rodo, 

kad daugiausia (62 %) maţiausio dydţio (0,2 - 1,0 µm) aliejaus lašelių susidarė emulsinę sistemą 

maišant 800 aps./min. greičiu, tai yra 2,38 kartus didesnis kiekis nei maišant 400 aps/min greičiu (8 

lentelė). Emulsinės sistemos, pagamintos maišant 600 aps/min greičiu, daugiausia aliejaus lašelių yra 

maţiausio dydţio grupėje, tačiau jų kiekis yra 1,48 karto maţesnis (p<0,05), nei maišant emulsinę 

sistemą 800 aps/min greičiu. Emulsinę sistemą maišant 400 aps/min greičiu, susidaro didţiausias 

kiekis (28 %) didţiausio dydţių (2,01 - 3,0 µm) aliejaus lašelių, tai yra 2,5 kartų daugiau (p<0,05)  nei 

emulsinėje sistemoje, kuri buvo maišyta 800 aps/min greičiu. 

 

8 lentelǟ. Aliejaus laġeliȎ dydģiȎ pasiskirstymas grupǟse, skirtingais maiġymo greiļiais pagamintose 

emulsinǟse sistemose 

Aliejaus lašelių dydis grupėje, µm 

 

Aliejaus lašelių pasiskirstymas grupės viduje, 

% 

Emulsinės sistemos maišymo greitis, aps/min 

Minimalus Maksimalus Grupės 

vidurys 

400 600 800 

0,2 1,0 0,6 26 45 62 

1,01 2,0 1,5 46 33 27 

2,01 3,0 2,5 28 22 11 

 

Atliktas tyrimas parodė, kad didinant emulsinės sistemos maišymo greitį, didėja 

dispersiškumo laipsnis. Didţiausiu dispersiškumo laipsniu pasiţymi emulsinė sistema, pagaminta ją 

maišant 800 aps/min greičiu, o maţiausiu – emulsinė sistema, kuri buvo maišyta 400 aps/min  greičiu. 

Visuose mėginiuose lašelių uţ grupės ribų nebuvo pastebėta (9 lentelė). 

 

9 lentelǟ. Aliejaus laġeliȎ dydģiai, skirtingais maiġymo greiļiais pagamintuose emulsinǟse sistemose 

 Emulsinės sistemos maišymo greitis, aps/min 

400 600 800 

Maţiausias aliejaus 

lašelis (iš matuotų), 

µm 

0,5 0,2 0,2 

Didţiausias aliejaus 

lašelis (iš matuotų), 

µm 

3,0 2,9 2,5 

Aliejaus lašelių 

skaičius uţ grupės 

ribų 

0 0 0 

Dispersiškumo 

laipsnis 

2,88x94x10
-4

cm
-1

 2,94x10
-4

cm
-1 

3,29x10
-4

cm
-1 
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Remiantis gautais rezultatais, galima teigti, kad emulsinė sistema, pagaminta maišant ją 800 

aps/min greičiu 5 minutes, bus stabilesnė nei emulsinė sistema pagaminta 600 ar 400 aps/min greičiu. 

 

 

4.7. Temperatūros įtaka emulsinės sistemos pagrindo lipofilinės ir hidrofilinės 

fazių stabilumui 

Buvo atliktas šildymo – šaldymo ciklo tyrimas, kurio metu buvo vertinamas skirtingais 

maišymo greičiais gamintų emulsinių sistemų stabilumas. Tiriami mėginiai parą laikomi -18±2 
0
C, po 

to parą laikomi 21±2 хC temperatūroje. Emulsinių sistemų stabilumas vertinamas pagal vandeninės 

fazės kiekio atsiskyrimą nuo emulsinės sistemos. Tyrimo rezultatai pateikti 10 lentelėje. 

 

10  lentelǟ. TemperatȊros Ǳtaka skirtingais maiġymo greiļiais gamintȎ emulsiniȎ sistemȎ stabilumui 

(n=3) 

 

Emulsinės sistemos 

maišymo greitis (aps/min) 

Šildymo – šaldymo ciklo numeris 

1 2 3 4 5 

Išsiskyrusios vandeninės fazės kiekis (%) 

400 - - - 18,89±1,821 × 

600 - - - - 9,227±1,32 

800 - - - - 3,297±0,2431 

 

-  Nėra fazių atsiskyrimo. 

× Bandymas nutrauktas. 

 

Gauti duomenys rodo, kad tris šildymo – šaldymo ciklus emulsinės sistemos, gamintos 400, 

600, 800 aps/min greičiu yra stabilios, nematyti nei vandeninės, nei aliejinės fazės atsiskyrimo. Po 

ketvirto ciklo, emulsinė sistema, pagaminta maišant 400 aps/min greičiu stabilumas sumaţėja – 

išsiskiria 18,89±1,821 % vandeninės fazės. Po 4 ciklų emulsinė sistema, pagaminta maišant 600 ir 800 

aps./min. greičiu, išlieka stabilios. Po 5 šildymo – šaldymo ciklų visose emulsinėse sistemose stebimas 

vandeninės fazės atsiskyrimas. Emulsinė sistema, maišyta 800 aps/min greičiu, yra 1,19 karto 

stabilesnė (p<0,05), nei emulsinė sistema, pagaminta maišant 600 aps/min greičiu ir 1,07 karto 

stabilesnė (p<0,05), nei maišyta 400 aps/min greičiu. 

Remiantis literatūra, emulsinės sistemos nėra termodinamiškai stabilios [3, 18, 20]. Nėra 

stabilios ir pagamintos emulsinės sistemos (A/V), tačiau atliktas tyrimas parodė, kad kuo didesnis 

emulsinės sistemos maišymo greitis, tuo ji yra termodinamiškai stabilesnė.  
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4.8. Dekspantenolio įtaka emulsinės sistemos lipofilinės ir hidrofilinės fazių 

stabilumui 

Ankstesni tyrimai parodė, kad stabili emulsinės sistemos sudėtis yra Nr. 2 (ţr 4 lentelė), kuri 

pagaminta maišant 800 aps/min grečiu 5 minutes. Į emulsinę sistemą įterpus veikliąją medţiagą, 

vandenyje tirpų dekspantenolį, pagaminama emulsinė sistema, kuri galėtų būti naudojama kaip veido 

valiklis. Į emulsinės sistemos sudėtį įterpus dekspantenolį, kurio koncentracija emulsinėje sistemoje 

yra 5 %, buvo atliktas centrifugavimo tyrimas, kuriuo siekiama nustatyti dekspantenolio įtaką 

hidrofilinės ir lipofilinės fazių stabilumui. 

Kokybiška emulsinė sistema turi būti homogeniška, todėl siekiant įvertinti dekspantenolio 

įtaką emulsinės sistemos agregatiniam stabilumui, mėginiai be dekspantenolio ir su 5 % 

dekspantenoliu buvo centrifuguojami 5 minutes 3000 aps/min greičiu. Centrifugavimo testas buvo 

atliekamas emulsinės sistemos pagaminimo dieną, po 3, 14, 28 ir 42 parų nuo pagaminimo datos.  

Atliktas centrifugavimo tyrimas parodė, kad pagaminta emulsinė sistema nėra stabili 

pagaminimo dieną – matomas hidrofilinės fazės išsiskyrimas (23 pav.).  

 

 

A                                   B                               C                                D 

 

E                                  F 

23 pav. Emulsinǟ sistema su 5 % dekspantenoliu po centrifugavimo testo; A ï emulsinǟ sistema 

pagaminimo dienŃ, B ï emulsinǟ sistema po 3 parȎ, C ï emulsinǟ sistema po 7 parȎ, D ï emulsinǟ 

sistema po 14 parȎ, E ï emulsinǟ sistema po 28 parȎ, F ï emulsinǟ sistema po 42 parȎ nuo 

pagaminimo datos, emulsinǟ sistema laikoma 21Ñ2 хC temperatȊroje 
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Apskaičiavus emulsinės sistemos nestabilumą nustatyta, kad emulsinės sistemos su 

dekspantenoliu stabilumas yra 1,37 karto maţesnis (p<0,05), nei emulsinės sistemos, pagamintos be 

dekspantenolio. Pakartojus tyrimą po 3 parų, emulsinė sistema su dekspantenoliu ir be dekspantenolio, 

po centrifugavimo testo išlieka homogeniškos. Pagal atlikto tyrimo rezultatus, galima daryti išvadą, 

kad dekspantenolis maţina emulsinės sistemos stabilumą jos pagaminimo dieną, tačiau per 3 paras 

emulsinės sistemos stabilumas padidėja. Manoma, kad tiek laiko reikia dekspantenolio ir PEG - 20 

gliceriltriizostearato sąveikai įvykti. 

 

11 lentelǟ. Agregatinis emulsiniȎ sistemȎ nestabilumas laikui bǟgant (n=3) 

Emulsinės 

sistemos 

sudėtis 

Emulsinės sistemos nestabilumas, esant 3000 aps/min greičiui, CI, % 

Laikas (para) 

0 3 7 14 28 42 

Be 

dekspantenolio 

- - - - - - 

Su 5 % 

dekspantenoliu 

27,20±0,61 - - - - - 

  

-Nėra fazių atsiskyrimo. 

 

Gauti duomenys rodo, kad nuo 3 iki 42 paros, emulsinė sistema su 5 % dekspantenoliu yra 

agregatiškai stabili, todėl galima daryti išvadą, kad dekspantenolis neturi įtakos emulsinės sistemos 

hidrofilinės ir lipofilinės fazių stabilumui laikui bėgant (11 lentelė). Literatūroje nepavyko rasti 

duomenų apie dekspantelio ir PEG – 20 gliceriltriizostearato sąveiką. 

 

 

4.9. Dekspantenolio įtaka emulsinės sistemos dispersinės fazės lašelių dydţiui 

Atliktas centrifugavimo tyrimas parodė, kad emulsinė sistema su dekspantenoliu pagaminimo 

dieną yra agregatiškai nestabili, tačiau po 3 parų stabilumas padidėja ir išlieka viso tyrimo metu, todėl 

buvo atliktas mikroskopavimo tyrimas, kuriuo siekiama įvertinti dekspantenolio įtaką emulsinės 

sistemos aliejaus lašelių dydţiui laikui bėgant. Tyrimo metu regėjimo lauke, pastovaus dydţio plote  

matuojami 100 aliejaus lašelių skersmenys.  

Centrifugavimo tyrimo metu nustatyta, kad emulsinės sistemos su dekspantenoliu stabilumas 

pagaminimo dieną yra 71,43±0,61 %. Stebint šios emulsinės sistemos mikroskopinį vaizdą, aliejaus 

lašelių dydţiai aiškiai skiriasi, matomas didelis didelių aliejaus lašelių kiekis, jie mikroskopiniame 

vaizde pasiskirstę netolygiai (24 pav.).  
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A                                                  B                                                 C 

24 pav. Emulsinǟs sistemos su 5 % dekspantenoliu mikroskopinis vaizdas; A ï emulsinǟ sistema 

prieġ centrifugavimŃ, B ï emulsinǟ sistema po centrifugavimo 3000 aps/min greiļiu, 

centrifuguojant  5 minutes, C ï iġsiskyrusios hidrofilinǟs fazǟs mikroskopinis vaizdas 

 

Emulsinėje sistemoje su 5 % dekspantenoliu, pagaminimo dieną, prieš centrifugavimo testą, 

maţiausių aliejaus lašelių (0,2 - 1,0 µm) buvo 3,88 kartus maţiau, nei emulsinėje sistemoje be 

dekspantenolio. Šioje emulsinėje sistemoje didţiausias aliejaus lašelis yra 3 kartus, o maţiausias 4 

kartus didesnis, nei emulsinėje sistemoje be dekspantenolio ir net 24 % aliejaus lašelių yra didesnių nei 

3,0 µm (12 lentelė). Atlikus emulsinės sistemos su dekspantenoliu mikroskopavimo testą galima teigti, 

kad didelis didesnių nei 3,0 µm aliejaus lašelių skaičius lemia agregatinį emulsinės sistemos  

nestabilumą. Po centrifugavimo testo, atlikus emulsinės sistemos su dekspantenoliu mikroskopavimo 

tyrimą, mikroskopiniame vaizde buvo matomi netolygiai pasiskirstę, didesni, nei prieš centrifugavimą, 

aliejaus lašeliai, o mikroskopuotoje atsiskyrusioje hidrofilinėje fazėje matomas dekspantenolis (24 

pav.). 

 

12 lentelǟ. Dekspantenolio Ǳtaka emulsinǟs sistemos aliejaus laġeliȎ dydģiȎ pasiskirstymui grupǟse 

Aliejaus lašelių dydis grupėje, µm 

 

Aliejaus lašelių pasiskirstymas grupės viduje, % 

Emulsinė sistema 

Minimalus Maksimalus Grupės 

vidurys 

Be 

dekspantenolio 

Su 5% 

dekspantenoliu 

pagaminimo 

dieną 

Su 5% 

dekspantenoliu 

po 3 parų nuo 

pagaminimo 

0,2 1,0 0,6 62 16 68 

1,01 2,0 1,5 27 33 25 

2,01 3,0 2,5 11 27 7 

3,01 4,0 3,5 - 12 - 

4,01 5,0 4,5 - 5 - 

5,01 6,0 5,5 - 3 - 

6,01 7,0 6,5 - 2 - 

7,01 8,0 7,5 - 2 - 
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Po 3 parų atlikus emulsinės sistemos su 5 % dekspantenoliu mikroskopavimo tyrimą, 

mikroskopiniame vaizde buvo matomi maţesnio dydţio ir tolygiau pasiskirstę aliejaus lašeliai (25 

pav.).  

   

A                                                 B                                                   C 

  

D                                                E 

25 pav. Emulsinǟs sistemos su 5 % dekspantenoliu mikroskopinis vaizdas per 42 paras; A ï po 3 

parȎ, B ï po 7 parȎ, C ï po 14 parȎ, D ï po 28 parȎ, E ï po 42 parȎ, emulsinǟ sistema laikoma 

21Ñ2хC temperatȊroje 

 

Išmatavus aliejaus lašelių dydţius, buvo nustatyta, kad emulsinėje sistemoje maţiausio dydţio 

lašelių (0,2 - 1,0 µm) yra 4,25 kartus daugiau nei emulsinėje sistemoje su dekspantenoliu, jos  

pagaminimo dieną ir 1,1 karto daugiau nei emulsinėje sistemoje be dekspantenolio (13 lentelė).  

 

13 lentelǟ. Dekspantenolio Ǳtaka emulsinǟs sistemos aliejaus laġeliȎ dydģiui 

 Emulsinė sistema be 

dekspantenolio 

Emulsinė sistema su 

5 % dekspantenoliu 

pagaminimo dieną 

Emulsinė sistema su 

5  % dekspantenoliu 

po 3 parų nuo 

pagaminimo 

Maţiausias aliejaus 

lašelis (iš matuotų), 

µm 

0,2 0,8 0,2 

Didţiausias aliejaus 

lašelis (iš matuotų), 

µm 

2,5 7,5 2,1 

Aliejaus lašelių 

skaičius uţ grupės 

ribų 

0 24 0 

Dispersiškumo 

laipsnis 

3,29x10
-4

cm
-1

 1,45x10
-4

cm
-1 

3,57x10
-4

cm
-1 
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Gauti rezultatai rodo, kad maţiausio aliejaus lašelio dydis emulsinėje sistemoje su 

dekspantenoliu ir be dekspantenolio yra toks pat (0,2 µm), o didţiausio lašelio dydis emulsinėje 

sistemoje su dekspantenoliu buvo 1,19 karto maţesnis nei emulsinėje sistemoje be veikliosios 

medţiagos. Per 3 paras nuo emulsinės sistemos su dekspantenoliu pagaminimo, emulsinės sistemos 

dispersiškumo laipsnis padidėjo 2,46 kartus, o lyginant su emulsine sistema be dekspantenolio, 

dispersiškumo laipsnis didesnis 1,1 karto (13 lentelė). 

Tyrimas buvo tęsiamas. Emulsinė sistema su 5 % dekspantenoliu buvo laikoma 21±2 хC 

temperatūroje ir stebima per optinį mikroskopą po 7, 14, 28 ir 48 parų nuo emulsinės sistemos  

pagaminimo (25 pav.). 

Nuo 3 iki 42 paros nuo emulsinės sistemos pagaminimo datos, mikroskopinis vaizdas kinta 

maţai. Stebimi nedideli, tolygiai pasiskirstę aliejaus lašeliai. Nuo 7 iki 42 paros emulsinėje sistemoje  

didţiausias lašelių kiekis yra maţiausio dydţio (0,2 - 1,0 µm) grupėje, tačiau jų kiekis grupėje laikui 

bėgant maţėja 1,16 karto, o didţiausių riebalų lašelių grupės (2,01 - 3,0 µm) kiekis 42 parą yra 1,57 

karto didesnis nei 7 parą (14 lentelė).  

 

14 lentelǟ. Emulsinǟs sistemos su 5 % dekspantenoliu aliejaus laġeliȎ dydģiȎ pasiskirstymas grupǟse  

laikui bǟgant 

Aliejaus lašelių dydis grupėje, µm 

 

Aliejaus lašelių pasiskirstymas grupės viduje, % 

Laikas (para) 

Minimalus Maksimalus Grupės 

vidurys 

7 14 28 42 

0,2 1,0 0,6 66 65 64 57 

1,01 2,0 1,5 27 29 30 32 

2,01 3,0 2,5 7 9 6 11 

 

Nuo 3 iki 42 paros 1,38 karto padidėja ir didţiausio aliejaus lašelio dydis (2,9 µm), tačiau 

maţiausio lašelio dydis nepakinta (0,2 µm). Emulsinės sistemos dispersiškumo laipsnis laikui bėgant 

maţėja. Dispersiškumo laipsnis 42 parą yra 1,1 karto maţesnis nei emulsinės sistemos tirtos 3 parą nuo 

jos pagaminimo (15 lentelė). 

 

15  lentelǟ. Emulsinǟs sistemos su 5 % dekspantenoliu aliejaus laġeliȎ dydģiai laikui  bǟgant 

 Laikas (para) 

7 14 28 42 

Maţiausias 

aliejaus lašelis 

(iš matuotų), µm 

0,2 0,2 0,2 0,2 

Didţiausias 

aliejaus lašelis 

(iš matuotų), µm 

2,1 2,3 2,3 2,9 
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15  lentelǟs tňsinys. Emulsinǟs sistemos su 5 % dekspantenoliu aliejaus laġeliȎ dydģiai laikui 

bǟgant 

 Laikas (para) 

7 14 28 42 

Aliejaus lašelių 

skaičius uţ 

grupės ribų 

0 0 0 0 

Dispersiškumo 

laipsnis 
3,57x10

-4
cm

-1
 3,41 x10

-4
cm

-1
 3,37x10

-4
cm

-1
 3,30x10

-4
cm

-1
 

 

Atliktas tyrimas parodė, kad dekspantenolis turi neigiamą įtaką emulsinės sistemos lašelių 

dydţiui tik jos pagaminimo dieną. Po 3 parų emulsinė sistema tampa stabili, aliejaus lašelių dydţiai 

sumaţėja, o emulsinės sistemos su 5 % dekspantenoliu dispersiškumo laipsnis yra 1,1 karto didesnis 

nei emulsinės sistemos be dekspantenolio. Mokslinių straipsnių, kuriuose būtų tiriama dekspantenolio 

įtaka emulsinių sistemų stabilumui, aliejaus lašelių dydţiui, rasti nepavyko. 

 

 

4.10. Emulsinės sistemos su dekspantenoliu tekstūros analizė 

Kokybiška emulsinė sistema turi būti stabili laikymo metu, pasiţymėti geru tepumu, nepalikti 

lipnumo pojūčio ant odos. Remiantis atliktais centrifugavimo ir mikroskopavimo testais, buvo 

nustatyta, kad emulsinė sistema su dekspantenoliu yra nestabili pagaminimo dieną, o stabili tampa per 

3 paras nuo jos pagaminimo. Pagaminta emulsinė sistema su dekspantenoliu yra baltos spalvos, 

neskaidri, vienalytė, skystos konsistencijos, bekvapė.  

Per 3 paras kinta emulsinės sistemos tekstūros savybės. Siekiant nustatyti emulsinės sistemos 

tekstūros pokyčius buvo atliktas instrumentinis tekstūros analizavimo testas. Tyrimo metu, 

pagaminimo dieną (26 pav.) ir po 3 parų (27 pav.) buvo atliktas grįţtamojo išstūmimo testas, kuris 

parodo emulsinės sistemos tirštumą, konsistensiją, klampos indeksą ir lipnumą. Tepumo tyrimo metu 

buvo nustatytas emulsinės sistemos su dekspantenoliu pasipriešinimas deformacijai.  
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26 pav. Emulsinǟs sistemos su dekspantenoliu tekstȊros analizǟ; emulsinǟ sistema su 

dekspantenoliu tirta pagaminimo dienŃ 

 

Per 3 paras emulsinė sistema su dekspantenoliu vizualiai tampa tirštesnė. Kuo emulsinės 

sistemos suspaudimui reikia didesnės jėgos, tuo didesnis jos tirštumas. 

 

 

27 pav. Emulsinǟs sistemos su dekspantenoliu tekstȊros analizǟ; emulsinǟ sistema su 

dekspantenoliu tirpa po 3 parȎ nuo pagaminimo dienos 

 

Atliktas grįţtamojo išstūmimo testas patvirtino, kad emulsinės sistemos tirštumas 

pagaminimo dieną yra 21,78 kartų maţesnis (p<0,05) nei emulsinės sistemos, tirtos praėjus 3 paroms 

nuo pagaminimo dienos (16 lentelė). Emulsinės sistemos tirštumo padidėjimą galėjo nulemti 

dekspantenolio ir paviršiui aktyvios medţiagios – PEG – 20 gliceriltriizostearato sąveika, kuriai pilnai 

įvykti reikalingas laikas. Tokia emulsinė sistema ne tik tirštesnė, tačiau ji pasiţymi ir didesniu 

lipnumu. Emulsinė sistema su dekspantenoliu, tirta po 3 parų nuo pagaminimo dienos pasiţymi 15,8 
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kartų didesniu lipnumu (p<0,05) ir 1,24 karto didesniu pasipriešinimu šlyties deformacijai nei 

emulsinė sistema tirta pagaminimo dieną (p<0,05). 

 

16 lentelǟ. Emulsinǟs sistemos su dekspantenoliu tekstȊros analizǟs rezultatai 

Tiriamasis 

objektas 
Tirštumas, g Konsistencija, 

g*s 
Lipnumas, 

g 
Pasipriešinimas 

deformacijai, 

g*s 

Klampos 

indeksas, 

g*s 

Emulsinė 

sistema su 

dekspantenoliu, 

tirta 

pagaminimo 

dieną 

 

50,95±0,98 

 

21,89±0,14 

 

-5,37±0,37 

 

7,93±1,90 

 

223,38±5,43 

Emulsinė 

sistema su 

dekspantenoliu, 

tirta po 3 parų 

nuo 

pagaminimo 

 

1109,91±126,54 

 

327,18±65,29 

 

-84,88±9,80 

 

9,86±1,29 

 

-4,76±0,71 

 

Nors emulsinės sistemos (A/V) su dekspantenoliu tirštumas ir lipnumas per 3 paras padidėja, 

ant odos emulsinė sistema pasiskirsto lengvai, nelieka lipnumo pojūčio, tačiau jaučiamas lengvas 

riebumas. Remiantis literatūra, dispersinės terpės klampos didinimas lemia emulsinės sistemos 

stabilumo didėjimą, todėl galima daryti išvadą, kad emulsinė sistema (A/V) su dekspantenoliu yra  

agregatiškai stabilesnė nei emulsinė sistema be dekspantenolio [3]. 
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5. IŠVADOS 

1. Nustatyta, kad pH reikšmė ir temperatūra reikšmingai įtakoja dekspantenolio stabilumą, todėl 

tikslinga gaminti farmacijos produktus su dekspantenoliu taip, kad pH reikšmė būtų 6,0±0,2, o 

gamybos ir produkto laikymo temperatūra būtų 21±2 хC.  

2. Mikroskopavimo ir centrifugavimo tyrimų metu nustatyta, kad tikslinga gaminti emulsinę 

sistemą, kurios receptūroje PEG - 20 gliceriltriizostearato koncentracija yra 20 %, nes tokia 

emulsinė sistema yra agregatiškai stabili, o aliejaus lašelių skersmens dydis ne didesnis nei 3 

µm. Tyrimų metu buvo nustatyta, kad propilenglikolis didina emulsinės sistemos stabilumą, 

tačiau netikslinga naudoti didelių jo koncentracijų – 5 % propilenglikolio koncentracija 

padidina emulsinės sistemos stabilumą 1,15 karto (p<0,05). 

3. Nustatyta, kad didinant emulsinės sistemos maišymo greitį, didėja agregatinis emulsinės 

sistemos stabilumas, todėl stabilios emulsinės sistemos gamyboje tikslinga naudoti 800 aps/min 

maišymo greitį. 

4. Stabili emulsinė sistema su dekspantenoliu susiformuoja po 3 parų nuo emulsinės sistemos 

pagaminimo, todėl galima daryti prielaidą, kad tiek laiko reikia dekspantenolio ir paviršiui 

aktyvios medţiagos sąveikai įvykti. Buvo nustatyta, kad emulsinės sistemos dispersiškumas, 

tirštumas, lipnumas, klampos indeksas, pasipriešinimas deformacijai yra reikšmingai didesni 

nei emulsinės sistemos be dekspantenolio, tai rodo, kad emulsinė sistema su dekspantenoliu yra 

agregatiškai stabilesnė nei be dekspantenolio. 

5. Nustatyta preliminari stabilios emulsinės sistemos (A/V) su dekspantenoliu sudėtis, kurios pH 

reikšmė yra 5,9±0,2. Ji galėtų būti naudojama sudirgusios, linkusios į dermatitą veido odos 

prieţiūrai. Tikslinga pratęsti emulsinės sistemos su dekspantenoliu stabilumo tyrimus. 
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6. PRAKTINĖS REKOMENDACIJOS 

1. Norint pagaminti mikroemulsiją su PEG - 20 gliceriltriizostearatu, reikėtų didinti emulsinės 

sistemos maišymo greitį, naudojant Ultra - Turrax maišyklę, kuria galima pasiekti nuo 3000 iki 

25000 aps/min greitį ir įvertinti skirtingų maišymo greičių įtaką mikroemulsijos stabilumui. 

2. Tikslinga pratęsti emulsinės sistemos stabilumo tyrimus. Remiantis ICH Q1A gairėmis, 

informatyvu atlikti realaus laiko stabilumo tyrimą: pirmus metus tyrimai atliekami kas 3 

mėnesius, antrus – kas 6 mėnesius, o trečiaisiais ir tolimesniais tyrimų metais, jei atlikti 

tyrimus yra tikslinga – kas 12 mėnesių. Tyrimo metu mėginiai laikomi preparatui parinktoje 

sandarioje talpyklėje, 21±2 хC temperatūroje [31]. 

3. Siekiant tiksliau įvertinti emulsinės sistemos (A/V) su dekspantenoliu tekstūros savybes, 

nustatyti terapinį ir toksikologinį preparato poveikį, reikėtų atlikti tyrimus in vivo. 
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8. PRIEDAI 

Tezės pateiktos 2016 metų Jaunųjų mokslininkų tyrėjų konferencijoje. 

 

Įvairių veiksnių įtaka emulsinės sistemos (aliejus/vandenyje) su dekspantenoliu stabilumui 

 

Autorius: Jovita Čeponytė 

Klinika: Vaistų technologijos ir socialinės farmacijos katedra 

Vadovas (-ė): Dr. Prof. Jurga Bernatonienė 

 

Įţanga:  

Dekspantenolis yra plačiai naudojamas kosmetikos ir įvairių vaistinių preparatų gamyboje. 

Įrodyta, kad jis efektyviai drėkina odą, skatina ląstelių mitozės ciklą. Dekspantenolio fizinės ir 

cheminės savybės įtakoja preparatų gamybos technologijas ir stabilumą. Yra duomenų, kad 

dekspantenolis stabilus 1 - 30хC temperatūroje, esant pH reikšmėms 4 - 6. Atsiţvelgiant į tai, buvo 

nuspręsta įvertinti skirtingų koncentracijų dekspantenolio vandeninių tirpalų stabilumą esant 

skirtingoms pH reikšmėms, temperatūriniams reţimams ir laikymo trukmei. Remiantis gautais 

rezultatais, tikslinga įvertinti dekspantenolio stabilumą emulsinėje sistemoje (A/V).  

Tikslas:  

Įvertinti įvairių veiksnių įtaką skirtingų koncentracijų dekspantenolio vandeninių tirpalų ir  

emulsinės sistemos (aliejus/vandenyje, toliau A/V) stabilumui.  

Uţdaviniai: 

1. Įvertinti pH reikšmės, temperatūrinio reţimo ir laikymo trukmės įtaką 0,5 – 6,0 proc. 

dekspantenolio vandeninių tirpalų (DVT) stabilumui. 

2. Palyginti skirtingų PEG - 20 gliceriltriizostearato ir propilenglikolio koncentracijų įtaką 

emulsinės sistemos (A/V) formavimuisi. 

3. Palyginti 400 - 800 apsisukimų per minutę (aps/min) maišymo greičių įtaką emulsinės 

sistemos (A/V) aliejaus lašelių dydţiui. 

4. Įvertinti dekspantenolio įtaką emulsinės sistemos (A/V) lipofilinės ir hidrofilinės fazės 

agregatiniam stabilumui, aliejaus lašelių dydţiui ir emulsinės sistemos (A/V) tekstūrai. 

Metodika:  

1. Eksperimentiškai masės metodu buvo gaminami skirtingų koncentracijų, pH reikšmių 

DVT.  

2. Dekspantenolio koncentracijos pokytis DVT laiko bėgyje, esant skirtingiems 

temperatūriniams reţimams ir pH reikšmėms, buvo matuojamas poliarimetru. 
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3. Eksperimentiškai masės metodu gaminamos 8 skirtingų sudėčių emulsinės sistemos 

(A/V), kurių receptūrose buvo skirtingas alyvuogių aliejaus, išgryninto vandens, PEG - 

20 gliceriltriizostearato ir propilenglikolio kiekis.  

4. PEG - 20 gliceriltriizostearato ir propilenglikolio koncentracijų įtaka emulsinės sistemos 

(A/V) formavimuisi  nustatoma atliekant centrifugavimo ir mikroskopavimo testus.  

5. Emulsinės sistemos (A/V) gaminamos naudojant skirtingus maišymo greičius: 400, 600, 

800 aps/min, maišoma 5 minutes.  

6. Eksperimentiškai masės metodu gaminama emulsinė sistema (A/V) su 5 proc. 

dekspantenoliu.  

7. Emulsinės sistemos (A/V) stabilumas vertinamas atliekant centrifugavimo ir 

mikroskopavimo testus. Testai atliekami emulsinės sistemos pagaminimo dieną, po 3, 7, 

14, 28, 42 parų. 

8. Analizuojama emulsinės sistemos (A/V) su 5 proc. dekspantenoliu tekstūra, naudojant 

tekstūros analizatorių.  

9. Gauti tyrimų rezultatų vidurkiai, standartiniai nuokrypiai, statistinis patikimumas 

skaičiuojamas naudojant GraphPad Prism 6,0 programą (GraphPad Software Inc., La 

Jolla, CA, JAV). Duomenys reikšmingai skiriasi, kai p<0,05. 

Rezultatai: 

1. Palyginus skirtingų pH reikšmių dekspantenolio vandeninių tirpalų stabilumą, buvo 

nustatyta, kad maţiausias dekspantenolio koncentracijos sumaţėjimas stebimas esant pH 

reikšmei 6,0±0,2, o didţiausias -  rūgštinėje (pH reikšmė 3±0,1) ir šarminėje (pH reikšmė 

12±0,2) aplinkose (p<0,05).  

2. Dekspantenolio vandeniniai tirpalai yra stabilūs 21±2 хC temperatūroje. Aukštesnėje nei 

50±1хC temperatūroje dekspantenolis tampa nestabilus.  

3. Nustatyta, kad didinant PEG – 20 gliceriltriizostearato koncentraciją nuo 5 proc. iki 20 

proc. emulsinės sistemos (A/V) stabilumas didėja: aliejaus lašelių dydis maţėja, o 

lipofilinės ir hidrofilinės fazių agregatinis stabilumas didėjimas. Kai PEG – 20 

gliceriltriizostearato koncentracija 20 proc., emulsinės sistemos (A/V) stabilumas 

didţiausias, o koncentracijai viršijus 20 proc. - stabilumas reikšmingai maţėja.  

4. Tyrimų rezultatai rodo, kad propilenglikolis didina emulsinės sistemos stabilumą. Atlikus 

centrifugavimo tyrimą, nustatyta, kad 5 proc. propilenglikolio koncentracija didina 

emulsinės sistemos (A/V) stabilumą 1,15 karto (p<0,05).  

5. Didinant maišymo greitį nuo 400 – 800 aps/min reikšmingai didėja emulsinės sistemos 

(A/V) dispersiškumo laipsnis, o aliejaus lašelių dydis maţėja.  
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6. Stabili emulsinė sistema (A/V) su dekspantenoliu susiformuoja po 3 parų nuo emulsinės 

sistemos  pagaminimo, kai pilnai įvyksta dekspantenolio ir PEG – 20 gliceriltriizostearato 

sąveika. Buvo nustatyta, kad emulsinės sistemos (A/V) dispersiškumas yra 1,1 karto 

(p<0,05) didesnis nei emulsinės sistemos (A/V) be dekspantenolio. Dekspantenolis 

reikšmingai įtakoja emulsinės sistemos (A/V) tekstūrą: stebimas tirštumo, lipnumo ir 

klampos indekso didėjimas (p<0,05). 

Išvados: 

1. pH reikšmė ir temperatūra reikšmingai įtakoja dekspantenolio stabilumą, todėl tikslinga 

gaminti farmacijos produktus su 5 proc. dekspantenoliu, taip, kad pH reikšmė būtų 

6,0±0,2, o preparatas laikomas 21±2 
0
C temperatūroje.  

2. Nustatyta preliminari stabilios emulsinės sistemos  (A/V) su dekspantenoliu sudėtis ir 

technologija: 20 proc. alyvuogių aliejaus, 20 proc. PEG - 20 gliceriltriizostearato, 5 proc. 

propilenglikolio, 5 proc. dekspantenolio, 30 proc. išgryninto vandens. Emulsinės 

sistemos (A/V) pH reikšmė yra 5,9. Ši emulsinė sistema (A/V) galėtų būti naudojama 

sudirgusios, linkusios į dermatitą veido odos prieţiūrai. Tikslinga pratęsti emulsinės 

sistemos (A/V) stabilumo tyrimus. 

 

 

 

 

 

 

 

 


