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Wytwarzanie emulsji wielokrotnej z zastosowaniem emulgatora naturalnego

Wstep

Emulsje wielokrotne ze wzgledu na wystgpowanie trzeciej fazy,
ktéra czg$ciowo lub catkowicie moze by¢ substancja lecznicza,
moga mie¢ zastosowanie zarOwno w przemysle farmaceutycznym
jak i kosmetycznym. Wytwarzanie, badania stabilnosci oraz rozmia-
row kropel emulsji wielokrotnej byly migdzy innymi przedmiotem
prac [Ursica i in., 2005; Su i in., 2006, Tal-Figiel, 2007].

Przy wytwarzaniu emulsji wielokrotnej jako emulgatory stosowa-
no migdzy innymi Span 80 czy Tween 20, Tween 80 [Ursica i in.,
2005; Lin i Chen, 2008]. Emulgatorem moze by¢ takze lecytyna,
ktéra ze wzgledu na swoje wlasciwosci wydaje si¢ by¢ dobrym
sktadnikiem przy wytwarzaniu emulsji wielokrotnych, stosowanych
w przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym.

Lecytyna nalezy do grupy emulgatoréw naturalnych, amfoterycz-
nych. Uzyskiwana jest z roélin oleistych takich jak soja, stonecznik
czy rzepak lub z zoltek jaj ptasich. Lecytyna ma zastosowanie
zar6wno w emulsjach kosmetycznych jak i farmaceutycznych,
poniewaz zmigkcza naskdrek przez ktéry moze nast¢pnie wniknacé
wlasciwy sktadnik aktywny [Molski, 2009; Brud i Glinka, 2001].

Przedstawione w pracy badania mialy na celu wytworzenie emul-
sji wielokrotnej z zastosowaniem lecytyny sojowej jako emulgatora.

Badania doswiadczalne

Materiaty. Do wytwarzania emulsji wielokrotnej uzyto oleju sto-
necznikowego, ktéry barwiono Sudanem III. St¢zenie Sudanu 111
w oleju wynosito 1%. Woda destylowana stanowila faz¢ wodna
w emulsji. Emulgatorem byta lecytyna sojowa, ktéra dodawano do
wody. Wytwarzajac emulsj¢ wielokrotna w pierwszej kolejnosci
potaczono dwie fazy: faz¢ olejowa z Sudanem IlI, ktéra stanowila
70 % catosci (9,8 cm3) oraz faz¢ wodna (30% to jest 4,2 cm3)
z lecytyna sojowa (0,286 g).

Aparatura. Do wymieszania roztworu uzyto mieszadla magne-
tycznego. Czgsto$¢ obrotéw mieszadta wynosita 500 rpm. Tak przy-
gotowany roztwor mieszano przez 45 min, przy czym co 15 min
pobierano prébke w celu wykonania zdjgcia otrzymanej emulsji.
Zdjecia wykonywano za pomoca diagnostycznego mikroskopu
odwréconego OPTA-TECH MW-100, z oprogramowaniem i kamera
cyfrowa OPTA-TECH 5MP.

Metodyka. Uzyskane podczas mieszania obrazy kropel dla czasu
15, 30 oraz 45 min przedstawiono na rys. 1. Zaobserwowano po-
wstanie emulsji wielokrotnej typu olej w wodzie w oleju (O/W/O).
W kolejnym etapie do powstatej emulsji wielokrotnej O/W/O doda-
no wczesniej przygotowany roztwér wody destylowanej z lecytyna
sojowa. [lo$¢ lecytyny sojowej w wodzie (14 cm®) wynosita 0,572 g.
Roztwér mieszano mieszadlem magnetycznym przez 15 min, gdzie
czgstos¢ obrotéw byla réwna 25 obr/min. Obraz kropel otrzymany
po dodaniu kolejnej fazy (wody destylowanej z lecytyna) przedsta-
wiono na rys. 2. Stwierdzono utrzymanie powstatej wczesniej emul-
sji wielokrotnej typu olej w wodzie w oleju (O/W/O).

Wyniki

Na podstawie otrzymanych zdj¢é, korzystajac z programu Opta
View, wyznaczono powierzchni¢ poszczegdlnych kropel wewngtrz-
nej fazy olejowej emulsji typu O/W/O. Nastgpnie korzystajac
z réwnania [Koch i Noworyta, 1995]
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obliczano warto$¢ $rednicy zastgpczej kropli traktowanej jako kula.

Rozktad kropel wewngtrznej fazy olejowej wytworzonej emulsji
typu olej w wodzie w oleju (O/W/O) dla czasu mieszania réwnego
15 min przedstawiono na rys. 3. Zaobserwowano, ze po 15 min
mieszania najwigksza liczbg kropel (ok. 27%) uzyskano dla prze-
dziatu $rednic od 1 do 1,5 um, gdzie $rednia warto$¢ Srednicy
zastgpczej kropli wynosi d; = 1,212 wm. Najwigksza czgsto$¢ wyste-
powania kropel (ok. 73%) jest obserwowana przy matych $rednicach
zastgpczych tj. dla d;, < 2,5 um.

W przypadku, gdy powstala emulsja mieszana byla przez 30 min
nadal obserwowano wyst¢gpowanie najwigkszej liczby kropel (ok.
26%) w zakresie $rednicy zastgpczej d; € (1; 1,5) pm, przy czym
$rednia warto$¢ wynosita d;, = 1,201 pm. (Rys. 3) Po 30 min (Rys. 4)
zmniejsza si¢ o ok. 7% w poréwnaniu z danymi dla czasu mieszania
15 min liczba kropel w zakresach $rednic d; € (0,5; 2,5) um. W obu
przypadkach (Rys. 3 i Rys. 4) czgsto$¢ wystgpowania kropli we-
wnetrznej fazy olejowej o $rednicy zastgpczej d; > 8 wm jest nie-
wielka i nie przekracza 3%.

Rys. 1. Obraz kropel wytworzonej emulsji wielokrotnej O/W/O dla czasu
mieszania a) 15 min, b) 30 min, ¢) 45 min (powigkszenie 20x)

Rys. 2. Obraz kropel wytworzonej emulsji wielokrotnej O/W/O po dodaniu
roztworu wody z lecytyna, czas mieszania 15 min (powigkszenie 20x)

Na rys. 5 przedstawiono rozktad wielkosci kropel wewngtrznej
fazy olejowej wytworzonej emulsji wielokrotnej typu olej w wodzie
w oleju (O/W/O), gdzie czas mieszania powstaltej emulsji wynosit 45
min Analizujac dane przedstawione na rys. 5 stwierdzono, ze czg-
stos¢ wystgpowania kropel w zakresie $rednic od 1 pum do 1,5 pm
wynosi ok. 19%, tj. o0 8% mniej niz w przypadku danych uzyskanych
dla emulsji mieszanej przez 15 min (Rys. 3) i 0 7% mniej dla czasu
mieszania réwnego 30 min (Rys. 4). Srednia érednica zastgpcza
w przedziale d; € (1; 1,5) pm wynosi d; = 1,212 pm i jest taka sama
jak otrzymana dla wytworzonej emulsji mieszanej przez 15 min.
Wsréd danych przedstawionych na rys. 3+5 najwigksza rozpigtosé
$rednicy zastgpezej kropli d; € (0.433; 24.32) um jest obserwowana
w przypadku, gdy wytworzona emulsja mieszana jest przez 45 min.
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Rys. 3. Rozktad wielkosci kropel wytworzonej emulsji wielokrotnej O/W/O,
czas mieszania 15 min
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Rys. 4. Rozklad wielkosci kropel wytworzonej emulsji wielokrotnej /W/O,
czas mieszania 30 min
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Rys. 5. Rozktad wielkosci kropel wytworzonej emulsji wielokrotnej O/W/O,
czas mieszania 45 min
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Rys. 6. Rozktad wielko$ci kropel wytworzonej emulsji wielokrotnej O/W/O,
czas mieszania 15 min po dodaniu fazy wodnej do wytworzonej emulsji

Na rys. 5 widoczne sa trzy lokalne maksima wystgpujace w zakre-
sie $rednicy zastgpezej kropli d; € (1; 1,5) um, d; € (3,5; 4,0) um
oraz d; € (5,5;6,0) um.

Na rys. 6 przedstawiono rozktad wielkosci kropel, wewngtrznej
fazy olejowej, ktéry powstat po dodaniu do wytworzonej emulsji
wielokrotnej O/W/O wody destylowanej zmieszanej z lecytyna
sojowa. Czas mieszania emulsji O/W/O z roztworem lecytyny
i wody destylowanej wynosit 15 min Dodanie do emulsji O/W/O
wody destylowanej zmieszanej z lecytyna nie wplyngto na zmiang
charakteru emulsji. Po 15 min mieszania nadal obserwowano (Rys.
2) powstala wczesniej emulsje wielokrotna typu olej w wodzie
w oleju (O/W/O). Zmienita si¢ w powstatej emulsji czgsto$¢ wystg-
powania oraz wielko§¢ kropel wewngtrznej fazy olejowej. Nadal

najwigcej (ok. 19%) kropli wystgpujacych w emulsji O/W/O miesci
si¢ w zakresie $rednicy zastgpczej od 1 pm do 1,5 um. Obserwowa-
ne jest takze drugie lokalne maksimum wystgpujace w zakresie
die (3,5; 4,0) um. Wzrosta liczba kropel dla $rednicy zastgpczej
d, > 8 pum. Czgsto$¢ wystgpowania kropli o $rednicy zastgpczej
z zakresu d; € (5,0; 19,0) pm wynosi ok. 12%, podczas gdy dla
emulsji mieszanej przez 45 min czgstos¢ wystgpowania kropli dla
d;, > 8 um wynosi ok. 5%. Analizujac dane dla d; < 2,5 pm, stwier-
dzono poréwnywalng (ok. 59%) liczbg kropel wystgpujaca w emulsji
O/W/O mieszanej przez 45 min jak i emulsji powstalej po dodaniu
fazy wodnej z lecytyna, gdy czas mieszania wynosit 15 min.
Mediang, $rednig arytmetyczna, warto§¢ minimalna i maksymalna
oraz modg, czyli najczgséciej wystgpujaca Srednicg kropel dla kolej-
nych czaséw mieszania, w ktérych wykonywano zdjgcia przedsta-
wiono w tab. 1. Stwierdzono, ze zaréwno mediana, jak i $rednia
arytmetyczna S$rednica kropli wzrastaja z czasem mieszania.
W kazdej analizowanej serii zdjg¢ dla czasu mieszania 15, 30, 45
min oraz 15 min po dodaniu fazy wodnej wyznaczano $rednicg
kropli najczg¢$ciej wystgpujaca w danej populacji. W trzech przypad-
kach, czyli gdy ciecz mieszana byla przez 15 i 45 min, a takze dla
kolejnych 15 min po dodaniu fazy wodnej $rednica ta wynosita
dy = 0,967 um. Jedynie dla czasu mieszania 30 min najczgsciej
wystegpujaca Srednica zastgpcza kropli wynosita d; = 1,042 um.

Tab. 1. Zestawienie wartosci $rednic zastgpczych kropel wewngtrznej fazy olejowe;j

. . Srednica zastepcza kropli d; , [um]
Czas mieszania, -
[min] Mediana Srednia Wartos¢ | Wartos§¢ Moda
arytmetyczna | minimalna | maksym.
15 1,676 2,267 0,628 15,52 0,967
30 1,788 2,576 0,502 14,71 1,042
45 2,034 3,003 0,433 24,32 0,967
15 (po dodaniu 1 5 3.604 0.57 1853 | 0967
fazy wodnej)
Whnioski

W zakresie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze:

— lecytyna sojowa, jako emulgator, umozliwia wytworzenie
emulsji wielokrotnej typu O/W/O, gdy do mieszania zastosuje
si¢ mieszadlo magnetyczne,

— najwigksza czgsto$¢ wystgpowania kropel widoczna dla
dy € (1; 1,5) um dla wszystkich badanych czaséw mieszania,

— przy czasie mieszania 45 min wystgpuja lokalne maksima dla
die (1;1,5) um, d; € (3,5; 4,0) um oraz d; € (5,5; 6,0) um,

— dodanie kolejnej fazy, ktéra byta woda destylowana zmieszana
z lecytyna, do powstalej wczesniej emulsji O/W/O przy mie-
szaniu mieszadlem magnetycznym nie zmienia typu emulsji,
zmianie natomiast ulega czgsto$¢ wystgpowania oraz wielkosc¢
kropel wewngtrznej fazy olejowe;.
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