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Santrauka

Veterinariniai biocidai — vienas i§ dezinfekanty tipy, kuris skirtas gyvuliy odos, laikymo patalpy,
geriamojo vandens ir kt. dezinfekcijai. Siame moksliniame darbe tiriami karviy te$mens odos
dezinfekcijai skirti preparatai — vilgikliai, kurie ant karvés spenio pavirSiaus suformuoja apsauging
plévele, neleidzianCig patogenams patekti i kanalg ir sukelti uzdegima. Sukurti veterinariniai karviy
teSmeny vilgikliai su skirtingomis dezinfekuojan¢iomis aktyviosiomis medziagomis — pieno rigstimi
ir jodu. Parinkti skirtingi nattiral@is, pusiau-sintetiniai ir sintetiniai polimeriniai tirStikliai. Biocidiniai
produktai turi iSlaikyti pakankamg stabilumg visu galiojimo laikotarpiu. Dél Sios prieZasties
nustatytas kuriamy kompozicijy klampos, pH, specifinio laidumo rodikliy ir veikliyjy medziagy
koncentracijos stabilumas.
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Summary

Veterinary biocides are the type of antimicrobial products for disinfection of animal skin, livestock
housing, drinking water, etc. In this research disinfecting dips for dairy cattle udder are examined.
Dips form a protective film on the surface of the teat that prevents pathogens from entering the teat
canal and causing inflammation. Lactic acid and iodine were used to formulate two different
veterinary hygiene products for cattle udder disinfection. Natural, semi-synthetic and synthetic
polymers were selected to increase the viscosity of the disinfectants. Biocidal products must maintain
sufficient stability throughout their shelf-life. Consequently, the stability of the viscosity, pH, specific
conductivity parameters and concentration of active ingredients of the developed compositions have
been determined.
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Ivadas

Patogenines ligas sukelian¢iy mikroorganizmy esanciy aplinkoje naikinimo procesas vadinamas
dezinfekcija. Tuo tikslu pasitelkiami biocidai, kurie pagal dezinfekavimo sritj yra skirstomi j atskiras
riisis [1]. Viena i§ dezinfekanty rii§iy — veterinariniai biocidai. Sios priemonés gali biti naudojamos
pavirSiams veterinarijos srityje ar gyvuliy odai valyti ir dezinfekuoti. Biocidiniy produkty tiekima |
rinkg ir naudojima apibrézia Lietuvos teisés aktai ir Europos sajungos reglamentai [2, 3]. Siuose
dokumentuose nurodoma, kokias veikligsias medziagas gamintojai gali pasirinkti skirtingy tipy
dezinfekanty gamyboje.

Skirtingy veikliyjy medziagy naudojimas biociduose uztikrina platy jvairiy tipy dezinfekcijos
spektrg. Veterinariniuose biociduose galima aptikti Sias veikligsias medziagas: chlorheksiding [4],
joda ar jo kompleksinius junginius [5], pieno riigstj [6], peracto rugst] [7]. Taciau, Sios cheminés
medziagos gali buti naudojamos skirtingy rtsiy veterinariniuose biociduose — gyviino odos arba
pavir$iy dezinfekcijos produktams veterinarijos srityje. Pieno ruigstis ir jodas yra pla¢iai naudojami
veterinarin¢je odos dezinfekcijoje — karviy teSmeny dezinfekcijai prie§ arba po melzimo proceso.
Karviy teSmeny dezinfekcijai atlikti naudojami vilgikliai, kuriems keliami tam tikri reikalavimai.
Vienas i$ jy — vilgiklio klampumas. UzZtepus $ig priemong ant odos, turi biiti suformuojama vientisa
plévelé, kurios paskirtis — apsaugoti spenio kanala nuo infekcijas sukelian¢iy mikroorganizmy
patekimo [8]. Vilgikliy klampa reguliuojama pasirinkus skirtingy tipy tirstiklius. Priklausomai nuo
norimy produkto savybiy pasirenkami natiiraliis, pusiau sintetiniai arba sintetiniai polimerai [9].
Svarbi veterinariniy biocidy — vilgikliy savybé — kompozicijos stabilumas visa produkto galiojimo
laikotarpj [10]. Vilgiklis turi pasizyméti stabiliais fizikiniais—cheminiais rodikliais, veikliosios
medziagos koncentracija. Nesant pakankamam stabilumui biocidinis produktas gali prarasti
dezinfekuojancias savybes.

Darbo tikslas - Sukurti antimikrobines gyvuliy priezitiros priemones jodo ir pieno rtigsties pagrindu
ir i8tirti jy stabilumg esant skirtingoms aplinkos saglygoms.

Siam darbo tikslui pasiekti buvo sprendziami $ie uzdaviniai:
1. Sukurti dviejy tipy kompozicijas — pieno riigsties pagrindu ir jodo pagrindu.
2. Parinkti tinkamus tirStiklius ir jy koncentracijas.

3. Nustatyti sukurty antimikrobiniy kompozicijy stabilumg pagal klampos, specifinio laidumo,
vandenilio jony, jodo koncentracijos pokycius.

4. Pagal stabilumg, sudét] ir gamybos biidg parinkti geriausiomis savybémis pasizymincias
dezinfekuojancias kompozicijas.
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1. Literatuiros apzZvalga
1.1. Dezinfekcijos procesas ir biocidiniy produkty reglamentavimas

Dezinfekcija — procesas, kurio metu visi patogeniniai organizmai, i$skyrus sporas, yra paSalinami nuo
dezinfekuojamo paviriaus. Sis procesas daZniausiai atlickamas pasitelkiant chemines dezinfekavimo
priemones arba sterilizavimg. Dezinfekcijos veiksmingumas priklauso nuo tam tikry faktoriy: objekto
uzterStumo organinés kilmés terSalais, mikrobinio uZzterStumo tipo ir kiekio, dezinfekanto tipo ir
poveikio trukmés, temperatiiros ir pH vertés [1]. Dezinfekuojantys preparatai ir (ar) veikliosios
medziagos, skirtos sunaikinti, sulaikyti, nukenksminti, i§vengti neigiamo poveikio ar kitokiu biidu
kontroliuoti bet kurj kenksmingg organizma cheminémis arba biologinémis priemonémis yra
vadinami biocidais [2].

Biocidiniai preparaty naudojimg Lietuvoje ir Europoje reglamentuoja Europos Sajungos reglamentai
ir Lietuvos Respublikos teisés aktai. Vienas i§ pagrindiniy biocidy sagvoka ir naudojima apibrézianciy
dokumenty yra Europos Parlamento ir Tarybos reglamentas (ES) Nr. 528/2012, dél biocidiniy
produkty tiekimo ir naudojimo. Siuo dokumentu nustatomas biocidiniy produkty naudojimo tikslas,
apibudinamos veikliosios medziagos ir biocidiniy produkty tipai, kurie naudojami Zmonéms,
gyviinams, medziagoms arba gaminiams dezinfekuoti [3]. Biocidiniy produkty reglamentu siekiama
suvienodinti reikalavimus, taikomus biocidiniams produktams visoje Europos Sajungoje. Lietuvos
Respublikoje biocidy rinka taip pat yra kontroliuojama Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos
ministro (LR SAM) jsakymu ,,Dél biocidy autorizacijos ir registracijos nuostaty patvirtinimo* [2].
Remiantis Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro (LR SAM) jsakymu ,,Dél biocidy
autorizacijos ir registracijos nuostaty patvirtinimo® j rinkg tiekiamus dezinfekantus ir bendrosios
paskirties biocidinius produktus galima suskirstyti ] kelis skirtingus tipus pagal paskirty. 1 tipas —
asmens higienos dezinfekantai, 2 tipas — buitinés paskirties ir visuomenés sveikatos priezitrai skirti
dezinfekantai bei Kiti biocidai, Siam tipui priklauso ir algicidai, 3 tipas — veterinarinés higienos
biocidali, 4 tipas — maisto ir pasary dezinfekantai, 5 tipas — geriamojo vandens dezinfekantai [2].

Tiekiami j rinkg biocidai turi atitikti ir kitus Europos Sajungoje cheminiams preparatams galiojancius
reglamentus. Vienas i§ jy Europos Parlamento ir Tarybos reglamentas (EB) Nr. 1272/2008 d¢l
cheminiy medZziagy ir miSiniy klasifikavimo, Zenklinimo ir pakavimo, i§ dalies keiCiantis ir
panaikinantis direktyvas 67/548/EEB bei 1999/45/EB ir i§ dalies keifiantis Reglamentg (EB) Nr.
1907/2006. Sio reglamento tikslas — nustatyti, dél kuriy savybiy cheminés medziagos ir misiniai
turéty buti klasifikuojami kaip pavojingi, kad bty galima tinkamai identifikuoti cheminiy medziagy
bei miSiniy pavojingumg ir apie jj pranesti [11]. Dezinfekuojantys miSiniai taip pat turi atitikti
Europos Parlamento ir Tarybos Reglamentq (EB) Nr. 1907/2006 dé¢él cheminiy medziagy
registracijos, jvertinimo, autorizacijos ir apribojimy (REACH), jsteigiantis Europos cheminiy
medziagy agentiira, i§ dalies keiCiantis Direktyvg 1999/45/EB bei panaikinantis Tarybos reglamentg
(EEB) Nr. 793/93, Komisijos reglamentq (EB) Nr. 1488/94, Tarybos direktyvg 76/769/EEB ir
Komisijos direktyvas 91/155/EEB, 93/67/EEB, 93/105/EB bei 2000/21/EB. Sio reglamento principas
— kontroliuoti auk$tag Zmoniy sveikatos ir aplinkosaugos lygj, uztikrinti laisvg cheminiy medziagy
judéjima, taip pat didinti konkurencingumag ir skatinti inovacijas [12].

1.2. Dezinfekcijai naudojamos aktyviosios medzZiagos

Isigaliojus Europos Parlamento ir Tarybos reglamentui dél biocidiniy produkty tiekimo ir naudojimo,
dezinfekanty gamintojy ir technology buvo pareikalauta identifikuoti Siuose gaminiuose naudojamas
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aktyvigsias medziagas. | aktyviyjy medziagy apibrézimg patenka didelis kiekis cheminiy medziagy —
nuo paprasciausiy neorganiniy molekuliy iki sudétingy organiniy kompleksy. Platus aktyviyjy
dezinfekciniy medziagy spektras uztikrina, kad, atsizvelgus j produkto fizikines ir chemines savybes,
buity uztikrinta jvairiy tipy dezinfekcijos galimybé. Taip pat turi baiti jvertinamas aktyviyjy
ingredienty pavojingumas zmoniy sveikatai bei aplinkai, jy veiksmingumo terpe¢, spalva ir kitos
savybés. Ne maziau svarbu atsizvelgti ir j mikrobiologines dezinfekciniy medziagy savybes, nes kai
kurios medziagos gali naikinti tik tam tikrg mikroorganizmy risj. Didzioji dalis biocidiniuose
produktuose naudojamy dezinfekciniy medziagy nepasizymi aktyvumu prie§ bakterijy sporas, taip
pat yra vidutiniSkai aktyvios prie§ mikobakterijas, lipofobinius virusus ir grybelius. Biocidy
aktyviosios medziagos pagal cheming struktiirg yra skirstomos j keletg kategorijy [13].

1.2.1. Alkoholiai

Viena i§ dazniausiai naudojamy aktyviyjy medziagy biocidiniuose produktuose — alkoholiai.
Dazniausiai naudojamas etanolis, propan-2-olis. Alkoholiai pasizymi greitomis plataus veikimo
antimikrobinémis savybémis prie§ vegetatyvines bakterijas (jskaitant mikobakterijas), virusus,
grybelius. Taciau Sio tipo dezinfekavimo priemonés néra veiksmingos pries bakterijy sporas. Dél iy
veiksniy alkoholiai pladiausiai yra naudojami greitai kiety pavir$iy bei odos dezinfekcijai. Nedidelés
Siy medziagy koncentracijos gali biiti naudojamos kity veikliyjy medziagy veiksmingumo
sustiprinimui biocidiniuose produktuose [14].

Mokslininkas Kampf‘as teigia, jog etanolis pladiausiai yra naudojamas ranky dezinfekavimo
priemonése — skysciuose, geliuose, putose. Dazniausiai tokio pobiidzio ranky dezinfekantai yra
naudojami visuomenés sveikatos priezitiros jstaigose. Ranky dezinfekantuose etanolio naudojama
koncentracija—60-90 % [15]. Etanolis ir propan-2-olis yra naudojami visuomenés sveikatos jstaigose
dezinfekcijai jau daugelj mety. Pastarieji tyrimai parodé, kad etanolis stabdo Escherichia coli
bakterijy baltymy sinteze tiesiogiai veikdamas ribosomas ir RNR polimeraze. 60—70 % alkoholiy
tirpalai turi patvirtintg in vitro veiksminguma prie§ grauziky norovirusa, Ebola virusg ir kai kurias
koronaviruso rasis. Dezinfekcinés servétélés, iSmirkytos etilo alkoholio ar izopropanolio ir vandens
miSiniuose gali biiti naudojamos pirminei nedideliy pavir§iy ar priemoniy dezinfekcijai [16].
Alkoholiy veiksmingumas prie§ mikroorganizmus gali biiti paaiSkinamas baltymy denatiiracijos
procesu [17].

MoksliSkai yra jrodyta, kad absoliutusis alkoholis yra maziau baktericidiSkai veiksmingas nei
alkoholio ir vandens miSinys. Tokio tipo dezinfekcinés priemonés yra placiai aptartos jvairiuose
straipsniuose bei informaciniuose leidiniuose [14-16]. Dezinfekantai su alkoholiu yra vieni i§
labiausiai naudojamy antimikrobiniy agenty jvairiose jstaigose, pramonéje ir buityje del keliy
pagrindiniy privalumy. Jie yra bespalviai, nepalieka Zymiy, yra toleruojamo kvapo, greitai veikia, yra
mazai pavojingi zmogaus sveikatai ir pasizymi placiu antimikrobiniu veiksmingumu. Taciau tokio
pobuidzio baktericidiniai preparatai turi ir tritkumy — silpnai veikia lipofobinius virusus, nesunaikina
bakterijy spory, neveikia kartu su organinémis medziagomis, nepasiZymi ir plaunamosiomis
savybémis, taip pat yra degs.

1.2.2. Aldehidai

Vienas i§ pagrindiniy dezinfekuojanéiy aldehidiniy agenty — glutaraldehidas (». 1.1 pav.). Sis
aldehidas yra reaktyvus, gali dalyvauti reakcijose su jvairiais fermentais, taciau nepakeicia jy
struktiiros. Optimaliausios glutaraldehido veikimo pH vertés svyruoja nuo 4 iki 9, o susidare reakcijos
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produktai yra stabiliis. Dezinfekuojancios priemonés su glutaraldehidu yra naudojamos Zemos
temperatiiros dezinfekcijai sveikatos prieziiiros jstaigose, veterinarijos srityje. Glutaraldehidas yra
veiksmingas prie§ daugelj bakterijy ir jy spory, grybeliy ir virusy [14]. Moksliniais tyrimais
patvirtinta, kad dezinfekantai sudétyje turintys glutaraldehido, bakterijas gali sunaikinti per vieng
minute, bakterijy sporoms inaktyvuoti ekspozicijos laikas yra 3 valandos [18].

O )

H H

1.1 pav. Glutaraldehido cheminé formulé

Glutaraldehido turintys dezinfekantai yra rekomenduojami naudoti medicinos prietaisams, o ypac
citoskopams, laboroskopams, artroskopams, anestiozologinei jrangai dezinfekuoti. Mokslininkai
iStyré, jog 2 % koncentracijos glutaraldehido tirpalas pasiZymi sporicidiniu aktyvumu, taciau tokiam
aktyvumui reikalingas ilgesnis ekspozicijos laikas. Ilgg laikg glutaraldehido turintys dezinfekantai
buvo naudojami ir endoskopams dezinfekuoti. Taciau ilgainiui tai buvo uzdrausta, dél didelio $io
reagento toksiskumo Zmogaus organizmui [18].

Glutaraldehido veikimas yra paremtas sgveika su iSoriniame bakterijos lastelés sluoksnyje esanciais
deprotonizuotais aminais. Sis agentas yra veiksmingesnis Sarminése terpése labiau nei ragstinése.
Esant auksStesnéms pH vertéms susirado daugiau reaktyviy sriciy ant Igstelés iSorinio pavirsiaus. Su
Siuo aktyviy sri¢iy susidarymu gali biiti siejamas ypa¢ greitas Sios medziagos baktericidinis
aktyvumas [14].

Aldehidy grupei taip pat priklauso formaldehidas — monoaldehidas (z». 1.2 pav.), egzistuojantis
vandenyje tirpiyjy gary pavidalu. Sis dezinfekcinis agentas yra ypaé reaktyvus, jis gali dalyvauti in
vitro reakcijose su baltymais, DNR, RNR.

O
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1.2 pav. Formaldehido cheminé formulé

Formaldehidas dezinfekcijai ir sterilizacijai gali biiti naudojamas skystos arba Zemos temperatiiros
gary formoje. Sio tipo monoaldehidas pasizymi baktericidinémis, sporicidinémis, virucidinémis
savybémis, taCiau pripaZinta, jog jo ekspozicijos laikas yra ilgesnis nei glutaraldehido [14].
Formaldehidas yra pripazintas toksiSka medziaga Zmogaus organizmui, todél jo panaudojimas
biocidiniuose produktuose Europos Sgjungoje yra ribojamas biocidiniy produkty reglamento.
Maksimali leidziama S$io agento koncentracija Europoje gaminamuose ar importuojamuose
produktuose yra — 0,2 %. Taciau esant didesnei nei 0,05 % koncentracijai, ant etiketés turi buti
nurodomas jspéjimas, kad produkto sudétyje yra formaldehido [19].

1.2.3. Chlorheksidinas

Chlorheksidinas (zr. 1.3 pav.) — vienas placiausiai naudojamy biocidy antiseptiniuose produktuose,
ypa¢ skirtuose rankoms ar burnos ertmei dezinfekuoti. Si medziaga egzistuoja acetato, hidrochlorido
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ir gliukonato druskos pavidalais. Chlorheksidinas yra katijoniné medziaga, todél ji yra nesuderinama
su anijoninémis aktyviosiomis pavirSiaus medziagomis. Chlorheksiding derinant su nejoninémis
aktyviosiomis pavir§iaus medziagomis, gali biiti sumaZinamas jo antimikrobinis aktyvumas. Sios
medziagos aktyvuma taip pat sumazina fosfolipidai ir kitos organinés medziagos [14].

Cl Cl

1.3 pav. Chlorheksidino cheminé formulé

Mokslingje publikacijoje teigiama, jog tam tikros bakterijy ruSys gali biiti natiiraliai atsparios
chlorheksidino biocidiniam veikimui. Tai gali biiti siejama su antiseptiko negeb¢jimu pasiekti
bakterijos lasteléje esancio taikinio srities [20].

Chlorheksidinas yra placiai naudojamas ranky dezinfekanty formulése, taip pat jis gali buti
naudojamas ir pavir§iams dezinfekuoti. Chlorheksidinas yra pla¢iai naudojamas odontologijoje. Sis
antiseptikas jeina ] burnos skalavimo skysCiy, danty higienos priemoniy sudéti. Mokslinéje
publikacijoje nurodoma, jog chlorheksidinas gali padéti gydyti danteny uzdegima, periodontitg.
Antiseptikai su chlorheksidinu yra naudojami danty implantavimo procediiry metu, danteny ir burnos
gleivinés dezinfekcijai, taip pat kaip prevenciné priemoné prie§ danty éduon;j [21].

Antiseptikai savo sudétyje turintys chlorheksidino yra placiai paplite veterinarijos srityje. Praktikoje
daznai naudojami antimikrobiniai Suny Sampiinai j kuriy sudétj jeina 3 % chlorheksidino gliukonato.
A. Loeffler‘as pabrézia, kad Sunims naudojant chlorheksidino turintj Sampiing, Zymiai sumazéjo
sebor¢jinis dermatitas ir kitos bakterinés odos ligos [4]. Luca Guardabass-‘as teigia, kad gyviiny ausy
dezinfekcijai gali buiti naudojamas antiseptikas savo sudétyje turintis 1,5 % chlorheksidino gliukonato
[22]. Literatiiroje teigiama, jog chlorheksidinas gali biiti naudojamas ir gyviiny odos dezinfekcijai.
Kaip teigia Sara Rose Fitzpatrik, tokio pobudzio antiseptikai placiai paplite karviy teSmeny
dezinfekcijai prie§ ir po melzimo [23]. Naudojant tokius dezinfekantus, teSmens kanalai yra
apsaugomi nuo jvairiy uzdegimy ir mikroorganizmy patekimo i spenio kanalg.

1.2.4. Jodas ir jodo junginiai

Jodas ir jo junginiai nuo seniausiy laiky buvo naudojami kaip dezinfekuojantys agentai medicinoje ir
kitose srityse. Vienas i§ pirmyjy jodo dezinfekciniy savybiy panaudojimas — tai kvépavimo taky
infekcijy gydymas. Véliau mokslininkas Lugol‘as pastebéjo Sio junginio efektyvumag gydant odos
tuberkuliozg. Jodo tirpalas zaizdy dezinfekcijai naudojamas nuo XIX amziaus [24]. Dezinfekantus
jodo pagrindu, atsizvelgiant | naudojama tirpiklj ir pagalbines medziagas, galima skirstyti ] tris
pagrindines grupes: gryni vandeniniai tirpalai, alkoholiniai tirpalai, jodoforo kompleksai.
Vandeniniuose jodo tirpaluose egzistuoja 9 skirtingos jodo pusiausvyrosios sistemos. Siose sistemose
susidaro 10 naujy jodo rusiy. Alkoholiniuose tirpaluose jodas su alkoholiais sudaro vidinius ir
iSorinius kompleksus. Jodofory kompozicijos yra makromolekuliy ir jvairiy jodo dariniy polimeriniai
kompleksai.
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Dezinfekcinése priemonése su jodu svarbus aspektas yra kompozicijos stabilumas. Jodo, kaip ir kity
halogeny tirpalai, nepasizymi stabilumu ir palaipsniui gali prarasti dezinfekuojanéias savybes. Sj
procesg lemia pakaity reakcijos su kovalentiniu vandenilio atomu, kuris gali atsirasti i§ tirpiklio,
jodoforiniy molekuliy ar farmaciniy priedy. Jodo dezinfekcines savybes lemia sgveika su gyvais
mikroorganizmais ir su juos supancia aplinka — negyvais mikroorganizmais, baltymais, amino
rugstimis. Jodo dezinfekcijos mechanizmg lyginant su chloro, procesas yra kur kas paprastesnis, nes
jodas normaliomis saglygomis nereaguoja su amino funkcinémis grupémis [25].

Vienas i§ jodo dezinfekanty pritaikymo metody — geriamojo vandens dezinfekcija. Sis
mikrobiologinio i§valymo tipas yra nesudétingas, efektyvus ir ekonomiSkas. Taciau $is metodas yra
ribojamas maksimalios jodo dozés, kuri kasdien gali patekti | Zzmogaus virSkinimo sistema. Geriamojo
vandens dezinfekcija jodu ar jo tirpalais yra labai pla¢iai taikoma jvairiose srityse. Sis metodas buvo
naudojamas vandens dezinfekcijai Pirmojo Pasaulinio karo metu, NASA S$iuo metodu naudojosi
dezinfekuojant geriamajj vanden;j skrydziy j kosmosg metu. S. Punyani su komanda teigia, jog vienas
i§ dazniausiai naudojamy jodo junginiy dezinfekcijai — ketvirtiniai amonio polimeriniai junginiai, prie
kuriy aktyviy ketvirtiniy amonio funkciniy grupiy prisijungg trijodido jonai. NASA praktikoje yra
pritaikiusi jodo-polivinilpirolidono kompleksg. Naudojant §j kompleksg buvo galima reguliuoti jodo
i§siskyrimg skydziy metu, palaikant 2-3 mikrogramus molekulinio jodo ir 0,5-1,5 mikrogramus
jodido. NASA taip pat iSrado mikrobing atbulinio voZtuvo sistemg — tai vandens tiekimas per sistema,
kurig sudaro polimero savo sudétyje turin¢io jodo prietaisas [26].

Jodo kompleksai placiai naudojami odos ir chirurginei odos dezinfekcijai. Pastebéta, jog alkoholiniai
ar vandeniniai jodo tirpalai sukelia odos sudirgimg ir palieka démes. Todél buvo pradétas naudoti
jodo kompleksas — povidono jodas, kuris sudarytas i§ molekulinio jodo ir polivinilpirolidono. Sis jodo
kompleksas, kaip ir molekulinis jodas, pasizymi placiu antimikrobiniy savybiu spektru ir yra placiai
naudojamas medicinoje ir veterinariné¢je medicinoje. Povidono jodo kompleksas taip pat pasizymi
kliniskai jrodytu mazu toksiskumu zmogui [27]. Labiausiai paplites 10 % vandeninis povidono-jodo
tirpalas, taciau praktikoje dél greito dziuvimo gali biiti naudojami ir alkoholiniai tirpalai. Povidono-
jodo tirpalai taip pat gali biiti naudojami akies obuolio pavirSiaus dezinfekcijai prie§ chirurgines
procediiras [28]. Medicinoje polividono-jodo kompleksas placiai naudojamas zaizdoms dezinfekuoti,
ju gijimui skatinti, pazeistos vietos atstatymui, drégmés iSsaugojimui. Mokslininkas Jamal
Mohamed‘as su komanda aprasé povidono-jodo komplekso panaudojima plévele sudaranciuose
geliuose [27]. Pastebéta, jog dél itin lengvo Sios medziagos tirpumo alkoholyje, jvairios temperatiiros
vandenyje, polietilenglikolyje, alijoSiaus ekstrakte ir meduje, galima suformuoti stabilias norimos
konsistencijos kompozicijas, kurios pasiZzyméty ne tik dezinfekcinémis, bet ir gydomosiomis
savybémis.

S. Frank su kolegomis iStyré povidono-jodo komplekso aktyvumg in vitro pries SARS-CoV.
Sveikatos priezitros jstaigose, ligoninése pacientai ir personalas naudoja antiseptinius nosies
purskalus, kurie gali sustabdyti viruso lasteliy patekimg j kvépavimo takus. Mokslingje publikacijoje
teigiama, jog tokio pobiidzio nosies antiseptikai gali biiti pagaminti povidono-jodo komplekso
pagrindu. Sis kompleksas, naudojant 0,23 % koncentracijos tirpala, pasizyméjo virucidiniu aktyvumu
pries SARS-CoV virusa. Mokslininkai teigia, jog 0,15 % koncentracijos Sios medziagos tirpalas gali
biiti naudojamas burnos dezinfekcijai. Dezinfekuojant Siuo biidu povidono-jodo tirpalas pasizyméjo
virucidiniu aktyvumu esant 0,5 % koncentracijai, kai ekspozicijos laikas yra 14 s [5].
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Jodas ir jo junginiai placiai pritaikomi ir veterinarin¢je medicinoje. Vienas 1§ placiausiai paplitusiy
naudojimo bidy — karviy te$meny dezinfekcija pries ir po melzimo proceso [29]. Siai dezinfekcijai
atlikti gali buti naudojami jvairaus pavidalo antiseptikai. Tai gali biti putos, klampus skystis ir k.
Speniy dezinfekcija prieS melzimg yra reikalinga mikrobinio uzterStumo rizikos sumazinimui.
Dezinfekantas uztepamas ant odos, gali biiti veiksmingas sustabdant mastito sukeéléjy patekima ]
spenio kanalg. R. Blowe‘is su kolegomis nustaté, kad dezinfekuojant spenius prie§ melzima, mastito
sukéléjy Streptococcus uberis patekima j kanalg galima sumazinti iki 41 % [29]. Vilgikliuose jodo
pagrindu, optimaliausia aktyviosios medziagos koncentracija — 0,5-1,0 %. Tokiuose produktuose
esantys jodas ar kompleksiniai jodo junginiai, gali sukelti speniy odos dirginimg. D¢l Sios priezasties
1 daugel;j vilgikliy kompozicijy jeina odg drékinantys komponentai. Vilgikliai jodo pagrindu turi buti
naudojami tik tada, kai gyvulio oda yra Svariai nuplauta ir nusausinta, ant jos neturi buti pieno likuciy.
Mokslininkas pastebi, jog dezinfekuojanciy vilgikliy su jodu kompozicijy privalumas — ryski ruda
jodo suteikiama spalva, dél kurios dezinfekantas yra lengvai pastebimas ant odos.

1.2.5. Pieno rugstis

Pieno rigstis (2-hidroksipropanortigstis) — tai nedidelés molekulinés masés organiné rtgstis (zr. 1.4
pav.). Sis junginys yra nekenksmingas aplinkai ir pasizymi antimikrobiniu aktyvumu. Pieno riigities
naudojimas dezinfekciniais tikslais yra placiai paplites maisto, kosmetikos, farmacijos ir chemijos
pramonés Sakose [30]. Amerikos aplinkos apsaugos agentiira yra pripazinusi pieno riigstj kaip vieng
i$ natiiralios kilmés saugiy dezinfekciniy priemoniy, kurias galima naudoti pavirSiy dezinfekcijai
[31]. Pieno rugstis yra klasifikuojama kaip smarkiai pazeidZianti akis. Taciau atlikus tyrimus
nepastebéta, jog Sis biocidas sukelty odos, virSkinamojo trakto ar kvépavimo taky dirginimg. Butent
del Siy priezas€iy pieno riigStis yra pripaZinta saugia aktyvigja medziaga, kurig galima naudoti ir
asmens higienos dezinfekcijos tikslais.
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1.4 pav. Pieno riigsties chemin¢ formulé

Literattiroje teigiama, jog L(+)—pieno rugstis gali biiti naudojama dezinfekciniy savybiy turin¢io
muilo ir indy ploviklio gamyboje [30, 32]. Atliekant mokslinius tyrimus pastebéta, jog vandeniniai
pieno riigsties tirpalai buvo baktericidiSkai aktyviis esant 5 % koncentracijai. Tyrimo metu nuspresta
kompozicija papildyti anijonine pavirSiaus aktyvigja medZiaga — natrio laurilsulfatu. IStyrus
kompozicija pastebéta, jog Sie komponentai veikia sinergetiSkai — baktericidinis aktyvumas
pastebétas ir esant 1 % pieno riigSties koncentracijai.

Pieno riigstis yra placiai naudojama veterinarijos srityje, kadangi pasiZymi aktyvumu prie§ gram—
teigiamas ir gram—neigiamas bakterijas, néra toksiska ar pavojinga medziaga. Daznai aptinkamas
panaudojimo metodas — karviy teSmens dezinfekcija prie§ ir po melzimo proceso. Komerciniuose
teSmens dezinfekantuose yra naudojama skirtingos veikliosios medziagos — vandenilio peroksidas,
jodas, chlorheksidinas, taciau Sios antiseptinés medziagos gali sukelti odos alerging reakcijg ar ja
sudirginti. Todél mokslininkas Rinrada Chotigarp‘as nusprendé istirti speniy vilgiklj pieno riigsties
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pagrindu, kuris pasizyméty Zemesniu kenksmingumu gyvulio odai. Autorius teigia, kad esant 5 %
pieno rugsties koncentracijai, pastebimas antibakterinis vilgiklio aktyvumas pries E. coli [6].

Mokslininkas Kyle Brokken‘as pieno rugstj panaudojo plévele sudarantiems dezinfekuojantiems
vilgikliams. UZtepus tokio tipo vilgiklio ant gyvulio odos, antimikrobin¢ kompozicija iSdzitista,
palikdama standzig, taCiau lankscig plévelg, kuri sudaro barjera, neleidziantj mikroorganizmams
patekti i speniy kanalus. Tokiu budu spenio kanalas yra apsaugomas nuo galimy infekcijy ar
uzdegimy. Plévelé islieka veiksminga iki pirmo odos plovimo. Sioje publikacijoje taip pat teigiama,
jog dezinfekcine medZziaga pieno rigstis pasirinkta dél mazos gyvuliy odos sudirginimo rizikos [33].

1.2.6. Peracto ragstis

Peracto rugstis (zr. 1.5 pav.) — acto riigsties peroksidas, pasizymintis stipriomis oksidacinémis ir
dezinfekcinémis savybémis. Prekyboje yra prieinamos kelios komercings $io junginio kompozicijos.
Peracto raigstis tirpale iStirpsta, suformuodama acto rtgstj ir vandenilio peroksida. Praktikoje
dezinfekcijai yra naudojama 150-200 ppm koncentracijos peracto riigsties tirpalai. Vienas i§ $ios
antiseptinés medZziagos privalumy — dezinfekcijg galima atlikti zemoje temperatiiroje [34].

2
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1.5 pav. Peracto riigsties cheminé formulé

Literatiiroje teigiama, kad peracto riigstis baktericidinémis savybémis pasizymi esant 0,001 %
koncentracijai, fungicidinémis — 0,003 %, sporicidinémis — 0,3 % [35]. Sis agentas pasizymi
dezinfekcinémis savybémis, esant maZziausiai koncentracijai net ir gary fazé¢je. Peracto riigsties
antimikrobinis veikimas yra pana$us j kity peroksidy ir oksiduojandiy agenty. Sios medZiagos
dezinfekcinés savybés siejamos su iSsiskirian¢iu aktyviuoju deguonimi. IStirta, jog peracto riigstis
sutrikdo lgstelés citoplazminés membranos chemoosmoting funkcijg ir transportavimo per plazming
membrang procesus. Taip pat peracto riigStis oksiduoja gyvybiSkai svarbius fermentus, taip
sutrikdydama jy veiklg.

Dél plataus antimikrobinio veikimo spektro, peracto ruigstis yra pritaikoma daugelyje pramonés Saky.
Sios medziagos panaudojimas nuoteky dezinfekavimui tyrin¢jamas nuo 1980 m. Peracto riigstis yra
efektyvus nuoteky vandens dezinfekantas, nes §is metodas nereikalauja brangios aparattros. Taip pat,
Sis oksidatorius pasizymi antimikrobinémis savybémis net ir esant organiniam uZterStumui.
Pastebima, jog tokio pobiidzio antiseptiko vartojimas nuotekoms nukenksminti yra saugus aplinkai,
nes proceso metu nesusidaro Salutiniy produkty [34]. Mokslininkas K. Lemmer-‘as teigia, kad peracto
rugstis galéty buti pritaikoma uzterSty asmeniniy apsaugos priemoniy dezinfekcijai. Geriausi
dezinfekcijos rezultatai buvo pasiekti padengiant asmeniniy apsaugos priemoniy pavirsiy 0,5-1 %
peracto rugsties ir pavirSiaus aktyviosios medziagos kompozicijos plévele. Mikrobinio uzterStumo
pasalinimas pastebétas jau po 1 minutés ekspozicijos [7]. Peracto riigstis taip pat gali biiti naudojama
maisto pramongje pavirSiams dezinfekuoti. Tokio pobtidzio dezinfekcijai atlikti, gali biiti naudojami
0,15-3,0 % koncentracijos medziagos tirpalai. Literatiiroje aprasomas peracto rigsties naudojimas
pavirsiy dezinfekcijai veterinarinéje srityje. R. Bohm‘as apraSo peracto rigsties tirpaly panaudojimg
gyvuliy laikymo viety ir pavirSiy jose dezinfekcijg peracto ragsties tirpalais [36].
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1.3. Dezinfekantuose naudojami tirstikliai
1.3.1. Guaro guma

Guaro guma — tai polisacharidas, kuris gaunamas perdirbant guaro pupeles (2. 1.6 pav.). Si medziaga
yra naudojama maisto, farmacijos, popieriaus, tekstilés, kosmetikos ir kitose Sakose. Tokj platy guaro
gumos pritaikomumg lemia molekulés geba sudaryti vandenilinius rySius su vandens molekule.
Guaro guma gali biiti naudojama kompozicijose kaip tirstiklis arba kaip kompozicijg stabilizuojantis
agentas. Si medziaga — tai hidrofiliniy karbohidraty kompleksas, kurio struktiira yra artima
polimerams. Struktiirg sudarantys galaktozés fragmentai -1,4 glikozidiniu rySiu yra prijungti prie
grandinés suformuotos i§ manozés fragmenty. D—galaktozés fragmentai tarpusavyje yra susijunge
1,6-gliozidiniu rysiu [37].
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1.6 pav. Guaro gumos cheminé formulé

D. Mudgil‘as teigia, jog guaro guma yra naudojama popieriaus patvarumui gerinti. Katijoniniai ir
anijoniniai junginiai yra naudojami naftos ir dujy pramonés Sakose, o ypac¢ hidrauliniam skaldymui,
kurio metu aukstas slégis yra naudojamas akmens skaldymui. Sio proceso metu naudojamame
skystyje guaro guma yra naudojama masés sutirStinimui [38].

Guaras yra zinomas kaip vienas i§ didziausig molekuling mase turin¢iy vandenyje tirpiy polimeriniy
junginiy [39]. Pastebima, jog S§is polimeras lengvai tirpsta vandenyje, tafiau yra netirpus
angliavandeniliy tirpikliuose, riebaluose, alkoholiuose, esteriuose ir ketonuose. Polimero granding
apsupus vandens molekuléms, prie manozes prisijunge galaktozés fragmentai sgveikauja su vandens
molekulémis ir sudaro intra-molekulines grandines, kurios nulemia tirpalo tir§téjimo procesa. 1 %
vandeninis guaro gumos tirpalas gali pasiekti 10 000 mPa-s klampa.

Guaro gumos tirpumas ir klampos sudarymo laipsnis didéja mazéjant daleliy dydziui, pH ir kylant
temperattirai [39]. Svarbiausia Sio tirStiklio charakteristika — geb¢jimas iSbrinkti ir suteikti tirpalui
klampa zemoje temperatiiroje. Guaro guma suformuoja klampig koloidine¢ dispersing sistema, kurios
tirStumas priklauso nuo tirpimo trukmés, temperatiiros, koncentracijos, pH ir joninés jégos. Tirpalai,
kurie ruoSiami aukstoje temperatiiroje su Siuo tirStikliu, pasiekia maksimalig klampg greic¢iau nei
ruoSiami zemoje temperatiiroje. Taciau per ilgas aukStos temperatiiros poveikis gal sukelti guaro
makromolekuliy destrukcijg ir stebésime klampos mazéjimo efekta.

Guaro gumos polimeras yra stabilus pla¢iame pH reikSmiy intervale, kai tirpalai yra laikomi kambario
temperatiiroje. Stabilumas kintant pH intervalui siejamas su nejoniniu bekriiviu veikimo
mechanizmu. Greitas tirStumo sumaz¢jimas pastebimas riigstinéje terpéje, esant aukStai temperatiirai
[40]. Q. Wang‘as kartu su komanda atliko guaro gumos polimero tirpaly stabilumo tyrimg rugstinéje
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terpéje esant 25 °C, 37 °C ir 50 °C temperatiirai, esant 1,0-6,5 vandenilio jony rodiklio reikSmémes.
Mokslinio tyrimo metu iSsiaiSkinta, kad guaro gumos tirpalo klampa riigStin¢je terpéje visada yra
mazesné nei neutralioje, nepriklausomai nuo kity salygy [41].

Guaro guma yra pladiai paplites maisto produkty stabilizatorius ir skaiduly 3altinis. Sio polimero
naudojimas yra placiai paplites ir pripazintas maisto produkty gamintojy ir vartotojy, nes tai
ekonomiskas, efektyvus ir nattiralus priedas. Tirstiklis, dél savybés prailginti tinkamumo vartoti laika,
yra plaiai naudojamas gérimy pramong¢je. Viena i§ dazniausiai naudojamy sri¢iy guaro gumos
pritaikymui — pieno produkty pramonés Saka. Siirio gamyboje §is polimeras yra naudojamas tekstirai
ir formai sukurti mazai riebumo turin¢iuose produktuose. Guaro guma placiai naudojama Saldyty
produkty stabilizavimui. Ypac¢ svarby vaidmenj Sis komponentas atlicka valgomyjy ledy gamybos
procese, kuriame ne tik suteikia norimg produkto konsistencijg, bet ir uztikrina kompozicijos
stabiluma [42].

Unikalios guaro gumos savybés lemia §io polimero panaudojima kosmetikos srityje. Jis atlieka ne tik
tirstiklio, bet ir apsauginés plévelés sudarymo, emulsiklio, stabilizatoriaus vaidmenj odos ir plauky
prieziliros priemonése — Sampiuinuose, losjonuose, kremuose, plauky dazy formulése ir kt. Danty
pastos gamyboje guaro guma surisa esancig vandening faze ir sukuria danty pastos takuma. D¢l §io
komponento danty pastos paspaudus i§ 1éto iSteka 1§ plastikinés tiibelés. Guaro guma naudojama
padengimo ir slydimo savybiy pagerinimui, stabilumo iSlaikymui skutimosi priemoniy, puty
kompozicijose. Kosmetikoje placiai paplitusiose emulsijose guaro guma veikia kaip emulsiklis, kuris
sustabdo aliejaus ir vandens faziy atsiskyrimg. Kosmetiniuose aerozoliuose §is komponentas
sumazina iSpurSkiamy laSeliy migracija. Mokslin¢je publikacijoje apraSoma galimybé guaro guma
naudoti plovikliy ir valikliy sudétyje, del lengvo Sios molekulés suderinamumo su aktyviosiomis
pavirsiaus medziagomis [46].

1.3.2. Hidroksipropilmetilceliuliozé

Hidroksipropilmetilceliuliozé — bekvapé, beskoné balta medziaga, daZniausiai naudojama granuliy,
milteliy pavidalu (Zr. 1.7 pav.). Dazniausiai gaunama sintetiniu biidu modifikuojant natiiraly polimera
— celiulioz¢. Hidroksipropilmetilceliuliozés sintezei naudojama Sarminés prigimties natirali
celiulioze, kuri yra pagaminama medienos pulpa veikiant 18 % koncentracijos natrio hidroksido
tirpalu. Metil- ir hidroksipropil- eteriy funkcinés grupés yra prijungiamos Sarminés prigimties
celiuliozei reaguojant su metil—chloridu ir propileno oksidu [43].

R OCH,
OCH OCH L~
HO o ° 0
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1.7 pav. Hidroksipropilmetilceliuliozés cheminé formulé

Hidroksipropilmetilceliulioze yra hidrofiliné medZiaga, galinti iStirpti ne tik aukstos, bet ir Zemos
temperatiiros vandenyje. Taip pat Sis polimeras yra biologiskai suyrantis, pasiZymi biologiniu
suderinamumu. D¢l §iy medziagos savybiy, hidroksipropilmetilceliuliozé yra placiai pritaikoma
vaisty, dazy, kosmetikos, klijy, laky ir tekstilés pramonés Sakose. M. C. Silva teigia, jog polimero

20



vandeniniai tirpalai sudaro termiskai atsparius gelius, kurie pakaitinus ir atvésinus, grjzta j pradine
biiseng. Sis procesas yra sudétingas ir iki galo neiStirtas, tadiau publikacijoje teigiama, kad gali vykti
dél keleto skirtingy reiskiniy kaitinimo ciklo metu. [44].

Hidroksipropilmetilceliuliozé placiai naudojama plévelés sudarymui kosmetikos ir maisto pramonés
srityse. Sio polimero tirpalai suformuoja skaidria, bekvape, bespalve plévele, kuri pasizymi cheminiu
stabilumu ir gali uztikrinti ilgesnj produkto galiojimo laika, sustabdant deguonies salytj su dengiamu
pavirSiumi. Nors Sis polimeras néra biocidiné medziaga, tac¢iau papildzius kompozicija papildomais
antibakteriniais agentais, galima suformuoti stiprig biocidiskai aktyvig plévele. R. Ghadermaz‘as
mokslin¢je publikacijoje teigia, kad hidroksipropilmetilceliuliozé gali biti pritaikyta vaisiy ir
darzoviy pavirsSiaus padengimui plévele. Atliktame moksliniame tyrime ieSkoma, kokios papildomos
medziagos galéty pagerinti $io polimero sudaromos plévelés savybes ir dar geriau apsaugoti vaisius
ir darzoves nuo neigiamo aplinkos poveikio. Formuojamos plévelés plastiSkumui pagerinti gali biiti
naudojamas glicerolis ir sorbitolis. Norint pagerinti antioksidacines dangos savybes, plévelés sudétj
galima papildyti organiniais ekstraktais, dazikliais, sintetiniais antioksidantais [45]. Literatiiroje
placiai aprasomas hidroksipropilmetilceliuliozés panaudojimas kosmetikos industrijoje. T. F. R.
Alves‘as §j polimera priskiria prie pusiau sintetiniy polimery, kurie naudojami produkto tir§tumo
reguliavimui, galiojimo laiko prailginimui [9].

Jungtinis FAO ir PSO eksperty komitetas jvertino hidroksipropilmetilceliulioz¢ ir kitas modifikuotas
celiuliozes ir pripazino, jog remiantis moksliniais tyrimais Sios medziagos néra mutageniskos ar
kancerogeniskos, taip pat nesukelia poveikio reprodukcijai. Umaus toksiSkumo tyrimy metu,
nustatyta, jog hidroksipropilmetilceliuliozé nesukelia odos, akiy dirginimo, néra toksiSka prarijus ar
jkvépus [43]. Europos cheminiy medziagy agentiros (ECHA) tinklapyje, nurodoma, kad pagal
dauguma pateikty praneSimy jokie fiziniai pavojai, pavojai sveikatai ar aplinkai néra registruojami.

1.3.3. Ksantano guma

Ksantano guma — didelés molekulinés masés polisacharidas, kurj angliavandeniliy fermentacijos
metu iSskiria bakterijos Xanthomonas campestris. Pramonéje ksantano polimeras yra gaunamas i$
bakterijy aerobinés fermentacijos proceso metu. Bakterijos auginamos gerai védinamoje terpéje,
apripinamos gliukoze, azoto junginiais ir kitais reikalingais elementais. Procesas vykdomas keliomis
skirtingomis stadijomis. Fermentacijai pasibaigus, vykdomas tirpalo pasterizacijos procesas. Sis
etapas yra reikalingas tam, kad biity sunaikintos procese dalyvavusios bakterijos. Ksantano guma yra
gaunama nusodinimo metodu, panaudojant etilo arba izopropilo alkoholj. Paskutiniame gamybos
zingsnyje galutinis produktas yra i§dZiovinamas, smulkinamas ir supakuojamas [46].

Ksantano gumos polimeriné grandiné yra sudaryta i§ p—D-gliukozés fragmenty susijungusiy 1,4
glikozidiniu ry$iu (Zr. 1.8 pav.). Prie kas antro B—D—gliukozés fragmento prisijungusi trisacharido
Soniné grandiné. Sig Soning struktiirg sudaro du manozés fragmentai tarp kuriy jsiterpé gulurono
rugsties fragmentas [47]. Ksantano guma turi antrine strukttira, kurig sudaro penkis kartus susukta

spiralé. Sig struktiirg suformuoja nekovalentiniai rysiai tarp ksantano gumos molekulés fragmenty
[48].
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1.8 pav. Ksantano gumos cheminé formulé

Ksantano guma yra tirpi aukstos ir Zemos temperatiiros vandenyje. Medziaga | vandeninj tirpalg turi
biiti dedama intensyviai maiSant, tokiu biidu iSvengiama sausy dariniy susiformavimo, kurie prailgina
tirpalo paruosimo laika [49]. Sio polimero tirpalai pasizymi unikalia savybe ilaikyti stabilius
klampos parametrus keliant temperatiirg. Ksantano gumos tirpalai yra jautris aukStoms ir Zemoms
pH reikSméms. Polimeriniy tirpaly klampos sumazéjimas pastebimas, kai pH reikSmé lygi 4. Taciau
atstacius tirpalo pH iki neutralios, klampa grjZta i prading busena.

D¢l ypatingos ksantano gumos struktiiros, §is polimeras yra placiai pritaikomas daugelyje sriciy.
Mokslininkas B. Katzbauer‘as apraso ksantano gumos naudojimg maisto pramonéje pieno produkty
stabilizavimui, padazy ir deserty gamyboje ksantano derva yra naudojama produkty klampai didinti.
Ksantano guma yra ypatinga tuo, kad gali biiti naudojama produktuose, kuriuose yra iki 50 %
alkoholio.

Ksantano guma placiai naudojama kosmetikos pramonéje [50]. D¢l ksantano gumos reologiniy
charakteristiky, Sis polimeras gali biiti pritatkomas Samptiny, danty pasty, skysto muilo ir kity
kosmetikos produkty takumui pagerinti. Mokslin¢je publikacijoje teigiama, kad produkto klampos
reguliavimui pasirinkus ksantano polimera, galima ne tik sukurti geromis reologinémis savybémis
pasizymint] produkta, bet ir pagerinti produkto struktiiros vientisumg, Svelnumg. Literatiroje
randama informacijos apie ksantano gumos panaudojima ryziy séleny aliejaus kompozicijoje, kuri
toliau naudojama nuo neigiamo saulés poveikio apsauganciuose produktuose [48]. Buvo istirtos 6
kompozicijos, panaudojant skirtingas ksantano polimero koncentracijas (0,0 %-1,0 %). Didinat
polimero koncentracijg tirpale pastebéta, jog pH reikSmé nekinta. Atlikus tyrima, teigiama, kad
ksantano guma lemia geresnes misinio fizikines, chemines ir reologines savybes.

Ksantano guma pasizymi pladiai pritaikomomis ri§amosiomis savybémis. Si polimero funkcija
pritaikoma danty pasty gamyboje. Literatiiroje teigiama, kad ksantano guma gali buti svarbus
ingredientas asmens sveikatos priezitiros ir biocidinése priemonése [48]. Dazniausiai tokio pobtidzio
priemonése ksantano guma naudojama produkto plévelei sudaryti ant odos pavirSiaus ir taip neleisti
mikroorganizmams prasiskverbti j gilesnius odos sluoksnius.
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1.3.4. Emulguojantys tirStikliai

Emulguojantys polimerai — tai medziagos, kuriy veikimas paremtas polimero brinkimu vandeninéje
terpéje. IS anksto neutralizuotas polimeras yra disperguojamas aliejaus fazéje. ] miSinj pridedant
vandens, polimeras pradeda brinkti ir tirpti, vandeninéje fazéje polimero tinklas apsivercia. Ilgainiui
aplink kiekvieng disperguoto aliejaus laselj suformuojamas makromolekulinis polimero tinklas.
Pagrindinis Siy polimery privalumas — geb¢jimas sudaryti gelio pavidalo emulsijas miSinio nesildant
ir nenaudojant papildomos energijos. Taigi, Sio tipo tirStikliai gali buti naudojami karsciui jautriose
kompozicijose. Literatiiroje randama informacijos apie papildomus komponentus emulguojanciy
polimeriniy tirStikliy sistemose. Tai gali buti nejoninés emulguojancios medziagos, kurios
nepasizymi kenksmingomis savybémis zmogaus organizmui [51].

Produkty klampos reguliavimui gali buti naudojamos pavirSiaus aktyviosios medziagos. Pridéjus
tokio pobiidzio tirStiklio j tirStinamg produkta, formuojasi jvairios agregatinés struktiiros: sferinés
micelés, vikSro pavidalo micelés, plokscia pisleliy pavidalo struktiira ir kitos. Viksro pavidalo
micelés yra suformuotos i§ viendimensinés sferiniy molekuliy struktiiros, esant tam tikroms aplinkos
salygoms. Didinant aktyviosios pavirSiaus medziagos koncentracija, viksro pavidalo micelés ima
jungtis tarpusavyije ir suformuoja tridimensine tinkline struktiira. Sis tinklas pasizymi panasiomis
viskoelastinémis savybémis kaip ir polimery tirpalai. Pastovus struktiiros formavimasis ir nykimas
palaiko dinaming pusiausvyra, dél Sios priezasties tokio pobiidzio sistemos yra vadinamos ,,gyvaisiais
polimerais® [52].

L. Xinxin‘as mokslingje publikacijoje apraSo skirtingy pavirSiaus aktyviyjy medziagy (PAM)
tirstikliy klampos reguliavimg pasitelkiant neorganines druskas. Tyrimo metu buvo istirtos PAM,
sudaromos N-erukamidopropilg N,N-dimetilaming derinant su o-ftalio riig§timi, p-ftalio rtigstimi ir
m-ftalio rtgStimi moliniu santykiu 2:1. Suformavus tris skirtingus medziagy derinius, iStirta NaCl
jtaka Siems tirpalams. Tyrimo rezultatai parodeé, jog atitinkamai | tirpalus pridéjus 50 mM, 200 mM,
300 mM koncentracijos NaCl tirpalo, pasiekiama maksimali tir§tinamy kompozicijy klampa, kuri yra
iki 105 mPa-s. Didinat NaCl koncentracija iki 700 mM, pastebimas kompozicijy klampos
sumazéjimas iki 10 mPa-s, taip pat gelsvos spalvos skaidrus gelis virsta ] baltg susidrumstus;j tirpalg.
I tam tikros koncentracijos PAM tirpalg patekus CI™ jony, tarp pavirSiaus aktyviosios medziagos
»galvos®™ grupiy sumazéja elektrostatinis atostimis (Zr. 1.9 pav.), taigi molekulés suartéja, micelés
agreguojasi, dalelés didéja — tokiu biidu sistema tampa klampesn¢. Toliau didinant NaCl
koncentracija, tirpalas ima drumstis, susidaro pavirSiaus aktyviyjy medziagy nuosédos [52].

cp Na* Na <‘|‘\_ . Na* CI Na'  Na* O o
<ik Na .+ ~
Na' o Na or cr cor N or al
. 75 7o O o Na' O e ) .
H —_ H HON /7 8 o B =\ H Na
—N%. o /' Yo.-N —N%0 , O-N ., —No Y, oN— CT
‘ + 3 Na 2 ™ Na N\
NaCl \ NaCl - / Na*
— ) . cr ) a CI" Ng* €
. \ \ o s o GF
N YiH NH NH Na* NH Na' O Ny
/ Na"

N

1.9 pav. NaCl sgveika "su aktyviosios pavirSiaus medziagos molekulémis [52]
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Sio tipo tirstikliai pasizymi unikaliomis reologinémis savybémis, taip pat plaunamosiomis savybémis
ir dél Siy priezasCiy yra placiai pritaikomi naftos gamyboje ir apdirbimo procesuose, farmacijos
industrijoje, biologinéje inzinerijoje. Vienas 1§ PAM tirStiklio pavyzdziy bis-(2-
hidroksietil)oleilamino tirpalas. D. Juhue‘as apraSo bis-(2-hidroksietil)oleilamino panaudojima
rugstinio ploviklio kompozicijoje, kuris skirtas valyti, dezinfekuoti bei kalkiy nuosédoms Salinti nuo
su maistu besilie¢ianc¢iy pavirsiy. Veiklioji ploviklio medZziaga metansulfoniné raigstis, kuri derinama
su tirstikliu ir papildoma aktyvigja pavirSiaus medziaga sudaro gelj, kuris remiantis tyrimy rezultatais
iSlieka stabilus 2 ménesius [53].

1.4. Literatiiros apibendrinimas ir moksliniy tyrimy pagrindimas

Atliekant literatiiros analiz¢ pastebéta, jog dezinfekciniy medziagy panaudojimas placiai paplites
veterinariniuose biocidiniuose produktuose. Itin daznai vartojamos veterinarinés dezinfekcijos
priemonés — vilgikliai karviy te§menims dezinfekuoti. Sios priemonés yra skirtos naudoti karviy
teSmeny odos apsaugai nuo aplinkoje esanciy mikroby. UZtepus produkta ant odos yra suformuojama
klampi apsauging plévele, kuri sudaro barjera saugantj nuo mikroorganizmy patekimo j spenio kanalg
[8]. Daznai sutinkamos §io tipo dezinfekanty veikliosios medziagos pieno rugstis ir jodas [6, 29].
Svarbus tokio tipo dezinfekanty fizikinis—cheminis parametras — klampa, kuri turi biiti pakankama,
kad produkta uztepus ant odos susidaryty nenutekantis laSas. Dezinfekanty kompozicijose gali biti
naudojami jvairiy tipy tirstikliai: natiiralds, pusiau sintetiniai arba sintetiniai polimerai [9]. Siame
moksliniame darbe nuspresta istirti visy tipy tirStikliy panaudojima vilgikliy kompozicijose. Darbe
analizuojami naturalts tirStikliai — guaro ir ksantano gumos polimerai, pusiau sintetiniai —
hidroksipropilmetilceliuliozé ir sintetiniai - riebaly riig§¢iy polidietanolamido ir hidrinty naftos
produkty miSinys bei 2,2’- (oktadec-9-enilimino) bisetanolis.

Darbo tikslas - sukurti antimikrobines gyvuliy priezitiros priemones jodo ir pieno rigsties pagrindu
ir istirti jy stabiluma esant skirtingoms aplinkos salygoms. Siam darbo tikslui pasiekti buvo
sprendziami $ie uzdaviniai: sukurtos dviejy tipy kompozicijos su pieno ragstimi ir jodu, parinkti
tinkami tirStikliai ir jy koncentracijos, nustatytas sukurty antimikrobiniy kompozicijy stabilumas
pagal klampos, specifinio laidumo, vandenilio jony, jodo koncentracijos pokycius, pagal stabiluma,
sudétj ir gamybos buidg parinktos geriausiomis savybémis pasizymincias dezinfekuojan¢ios
kompozicijos.
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2. Metodiné dalis

2.1. Naudotos medziagos

1 lentelé. Kompozicijoms paruosti naudotos medziagos

MedZiagos CAS,
pmkyt.)lr.“s .Cher.mms Cheminio junginio formulé mole.kulme Pastabos
pavadinimas, | junginys masé,
tiekéjas grynumas
Gliceralis, 1,2,3- CAS Nr. 56- | Odg
UAB propantriolis OH 81-5 mink§tinan-
Margiinas HO OH M=92 g/mol tis priedas
Grynumas -
100%
Sorbitolas, 2R,3S,4S,5- CAS Nr. 50- | Drekiklis
UAB Ogema Heksan- OH OH 70-4
1,2,3,4,5,6- HO N OH M= 182,17
heksolis OH OH g/mol
Sanilac Purac, | L (+) —pieno CAS Nr. 79- | pH
UAB  Algol | ragstis 33-4 reguliavi-
Chemicals > (O M=90 g/mol mas ir
HO OH Grynumas — 80 | dezinfekuo-
% janti
medziaga
Etanolis, Etanolis CAS Nr. 64- | Tirpiklis
AB MV Group ’/\\O H 17-5
Production M=46 g/mol
Guaro guma, | 2- CAS Nr. | Tirstiklis
Esaflor HDR, | hidroksipro- /ﬁr 39421-75-5
UAB Ogema | pilo eteris ‘(4( M=536.43
Benecell E 10 | Hidroksipro- CAS Nr. 9004- | Tirstiklis
M, UAB | pilmetilce- OCH3 65-3
IMCD Baltics | liuliozé w m w M=478.49
Sen, g/mol
CHy OH CHa
Kelzan ST | Ksantano 4 CAS Nr. | Tirstiklis
Plus, guma ety SHZ0H 11138-66-2
Biesterfield o N o+M= 181.21
Chemia g/mol
Specjalna SP Hacoic’.Hzc J o on o 1.
Z.0.0. o
OH
A 0,
HoOC_ Ve ° o
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https://lt.wikipedia.org/wiki/1,2,3-propantriolis
https://lt.wikipedia.org/wiki/1,2,3-propantriolis
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=79-33-4
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=79-33-4

Solagum  SH | Riebaly HO OH CAS Tirstiklis
210, UAB | ragstiy \L J/ Nr. 68603-38-
Celego LT polidietanol- N 3

amido ir CAS Nr.

naftos Z 0 64742-47-8

apdorotos M=787.21

vandeniliu g/mol

esant

katalizatoriui

misinys

CH,

Cecajel 210, | 2,2’- CAS Nr. | Tirstiklis
UAB Bingis | (oktadec-9- OH 25307-17-9

enilimino) H M=355.6

bisetanolis HOT NI ANANANAA AN Y/MOl
Alpicare Hidrintas oH CAS Nr. | Emulsiklis,
COH/410, ricinos 61788-85-0, aktyvioji
Tempokem aliejus M=375.864 pavirsiaus
SIA {0 OH g/mol medziaga

OH
Akypo Gene | Jodo (20 %) | I, CAS Nr. 7553- | Drékiklis ir
Jod F, | glikolio @) 56-2 dezinfekuo-
Biesterfield ragsties CAS Nr. | janti
Chemia etoksilato chﬁOA{/\/O%OH 27306-90-7 medziaga
Specjalna SP | laurilo eterio M=288 g/mol;
Z.0.0. tirpalas X :
x=11-13

2.2. Tyrimy metodai
2.2.1. Kompozicijy paruoSimas

Kompozicijoms su pieno rtgstimi paruosti buvo naudojami 5 skirtingi tirStikliai. 1.1 kompozicija
buvo ruosiama tirtikliu naudojant guaro guma. | indg jpilama 7 % glicerolio ir pridedama 1,2 %
tirStiklio milteliy. MaiSoma tol, kol gaunama vienalyté masé. | miSinj jpilamas pagal receptiirg
apskaiCiuotas distiliuoto vandens kiekis ir tirpalas uzdarame inde brinkinamas 24 valandas kambario
temperatiroje. | iSbrinkusig masg i$ eilés dedamos likusios medziagos — 1 % etanolio, 3 % sorbitolio,
6 % pieno rigsties. Gauta klampi mase¢ iSmaiSoma ir palickama 24 valandoms kambario
temperatiiroje. Pra¢jus Siam laikui matuojami kompozicijos fizikiniai-cheminiai parametrai — klampa,
pH, santykinis laidumas. 1.2 ir 1.3 kompozicijos paruosiamos analogisku metodu, taciau naudojami
skirtingi  tirStikliai ir koncentracijos. RuoSiant 1.2 kompozicija naudojama 1.7 %
hidroksipropilmetilceliuliozés, 1.3 kompozicija — 0,64 % ksantano gumos. Kompozicijoms
reikalingas vandens kiekis apskai¢iuojamas kiekvienai kompozicijai atskirai, atsizvelgiant j skirtingas
tirStikliy koncentracijas. 1.4 kompozicijos paruosimui } inda, kuriame jpilamas pagal receptiirg
apskaiCiuotas distiliuoto vandens kiekis, pridedamas skysto pavidalo tirStiklis, maiSoma tol, Kol
tirpalas sutirSt¢ja. Gauta klampi masé brinkinama uZzdarame inde 24 valandas kambario
temperatiiroje. | iSbrinkusig masg i$ eilés dedamos likusios medziagos — 1 % etanolio, 3 % sorbitolio,
6 % pieno rigsties. Gauta klampi masé¢ iSmaiSoma ir palieckama 24 valandoms kambario
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temperatiroje. Praé¢jus Siam laikui matuojami kompozicijos fizikiniai-cheminiai parametrai —
klampa, pH, santykinis laidumas. 1.5 kompozicija ruo§iama j inda jpilant pagal receptiirg apskaiciuota
distiliuoto vandens kiekj, supilant 6 % pieno rigsties. Tirpalas iSmaiSomas, supilama 3,3 % skystos
tirStiklio masés. MaiSoma tol, kol gaunamas skaidrus tirpalas. Toliau dalimis suberiama 8 % NaCl.
Tirpalas maiSomas tol, kol pastebimas sutirSt¢jimas. | iSbrinkusia mase i§ eilés dedamos likusios
medziagos — 1 % etanolio, 3 % sorbitolio. Gauta Klampi masé iSmaiSoma ir palieckama 24 valandoms
kambario temperatiiroje. Praéjus Siam laikui matuojami kompozicijos fizikiniai-cheminiai parametrai
— klampa, pH, santykinis laidumas.

Kompozicijoms su jodu paruos$ti buvo naudojami 4 skirtingi tirStikliai. 2.1 kompozicija buvo
ruosiama tirStikliu naudojant guaro guma. | inda jpilama 5 % glicerolio ir pridedama 1,2 % tirstiklio
milteliy. MaiSoma tol, kol gaunama vienalyté masé. | miSinj jpilamas pagal receptiirg apskai¢iuotas
distiliuoto vandens Kiekis ir tirpalas uzdarame inde brinkinamas 24 valandas kambario temperatiiroje.
I i8brinkusig masg i$ eilés dedamos likusios medziagos — 1,5 % hidrinto ricinos aliejaus, 2,8 % jodo
komplekso. Gauta klampi masé iSmaiSoma ir palieckama 24 valandoms kambario temperatiiroje.
Praéjus Siam laikui matuojami kompozicijos fizikiniai-cheminiai parametrai — klampa, pH,
santykinis laidumas, jodo Kiekis. 2.2 ir 2.3 kompozicijos paruosiamos analogisku metodu, taciau
naudojami skirtingi tirStikliai ir koncentracijos. RuoSiant 2.2 kompozicija naudojama 1.7 %
hidroksipropilmetilceliuliozés, 2.3 kompozicija — 0,64 % ksantano gumos. Kompozicijoms
reikalingas vandens kiekis apskai¢iuojamas kiekvienai kompozicijai atskirai, atsizvelgiant  skirtingas
tirStikliy koncentracijas. 2.4 kompozicijos paruo$imui j inda, kuriame jpilamas pagal receptiirg
apskaiciuotas distiliuoto vandens kiekis pridedamas skysto pavidalo tirstiklis, maiSoma tol kol
tirpalas sutir§téja. Gauta klampi masé brinkinama uzdarame inde 24 valandas kambario
temperattiroje. | iSbrinkusig mase¢ i§ eilés dedamos likusios medziagos — 1,5 % hidrinto ricinos
aliejaus, 2,8 % jodo komplekso. Gauta klampi masé iSmaiSoma ir palickama 24 valandoms kambario
temperattroje. Pra¢jus Siam laikui matuojami kompozicijos fizikiniai—cheminiai parametrai —
klampa, pH, santykinis laidumas, jodo kiekis.

Gautas tam tikras kiekis kompozicijos padalinamas j tris dalis. Kiekviena dalis laikoma HDPE
plastiko butelyje, uzdarytame sandariu kams¢iu. Kompozicijos laikomos esant +4 °C, +20 °C, +40
°C temperatirose ir kas 30 dieny tiriami §iy kompozicijy fizikiniai—cheminiai parametrai:
matuojamas skys¢iy pH, klampa, specifinis laidumas, kompozicijose su jodu jodometriniu metodu
nustatomas jodo Kiekis.

2.2.2. Klampos matavimas

Kiekvienos kompozicijos klampos reik§mé nustatoma praéjus 24 valandoms nuo pagaminimo ir
stabilumo tyrimo metu 12 ménesiy kas 30 dieny. Paruosty kompozicijy dinaminé klampa matuojama
esant 20 °C temperatirai rotaciniu VISCO 6800 viskozimetru. Tiriamoji kompozicija jpilama j
specialig stiklinele iki Zymos (100 ml). Stiklinélé uzdedama ant viskozimetro stovo. Prie§ pradedant
matavimg jsitikinama, kad tiriamajame bandinyje nebiity oro burbuliuky. Nustatomas apsisukimy
skaicius (6 rpm) ir palaukiama kol nusistovés pastovus klampos rodmuo. Procediira kartojama visoms
paruostoms kompozicijoms. Kompozicijy reikSmés buvo nustatytos kartojant tyrimg 3 kartus (n=3).
Rezultatai pateikiami i§vedus tyrimo metu gauty duomeny aritmetinj vidurkj.
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2.2.3. pH matavimas

Kiekvienos kompozicijos pH reikSmé nustatoma praéjus 24 valandoms nuo pagaminimo ir stabilumo
tyrimo metu 12 ménesiy kas 30 dieny. Matavimai vykdomi Oaktlon pH 510 Benchtop Meter
prietaisu. Elektrodas pries kiekvieng matavimg yra nuplaunamas distiliuotu vandeniu ir merkiamas j
matuojamg klampy skystj. pH reik§més matuojamos esant 20 °C temperatirai. Imerkus elektroda,
palaukiama kol nusistovés pastovi pH reikSmé, rezultatas uzfiksuojamas. Po kiekvieno matavimo
elektrodas yra nuplaunamas distiliuotu vandeniu. Procediira kartojama visoms paruoStoms
kompozicijoms. Kompozicijy reikSmés buvo nustatytos kartojant tyrimg 3 kartus (n=3). Rezultatai
pateikiami iSvedus tyrimo metu gauty duomeny aritmetinj vidurkj.

2.2.4. Specifinio laidumo matavimas

Kiekvienos kompozicijos specifinis laidumo reikSmé nustatoma pra¢jus 24 valandoms nuo
pagaminimo ir stabilumo tyrimo metu 12 ménesiy kas 30 dieny. Matavimai vykdomi Mettler Toledo
InLab 73X Series prietaisu. Elektrodas prie§ kiekvieng matavimg yra nuplaunamas distiliuotu
vandeniu ir merkiamas | matuojamg klampy skysti. Prie§ pradedant matavimg jsitikinama, kad
tirlamajame bandinyje nebiity oro burbuliuky. Specifinis laidumas matuojamas esant 20 °C
temperatirai. Po kiekvieno matavimo elektrodas yra nuplaunamas distiliuotu vandeniu. Procediira
kartojama visoms paruo$toms kompozicijoms. Kompozicijy reik§més buvo nustatytos kartojant
tyrimg 3 kartus (n=3). Rezultatai pateikiami iSvedus tyrimo metu gauty duomeny aritmetinj vidurkj.

2.2.5. Jodo kiekio nustatymas kompozicijose jodometriniu metodu

2.1, 2.2, 2.3, 2.4 kompozicijose jodo kiekis nustatomas jodometriniu metodu [54]. Pirmiausia
pasiruoSiamas 0,1 M koncentracijos Na»S>03 tirpalas. 250 ml kaginéje kolboje pasveriama 10 g
tiriamos kompozicijos. Kolbos turinys praskiedziamas 100 ml distiliuoto vandens ir titruojamas 0,1
M NazS20s tirpalu iki kol geltona spalva iSblunka. Titravimui sunaudotas natrio tiosulfato kiekis V2
toliau naudojamas skai¢iavimams. Jodo kiekis (m2, g) apskai¢iuojamas pagal 1.1 formulg:

0,1 MXVyxmy
1 NXVy

m,(g) = 1.1

¢ia: V1 — 1000 ml; my — medziagos ekvivalento masé; V2 — titravimui sunaudotas Na»S;0Os tiris, ml;
M2 — tiriamosios kompozicijos mas¢, g.

Jodo koncentracija (w, %) apskai¢iuojama pagal 1.2 formule:

w(%)=1’;‘—;x 100 % 1.2

2.2.6. Spektroskopiné analizé

2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5 kompozicijy Sviesos sugerties spektrai uzrasyti spektrofotometru JENWAY
6715 UV/VIS. Paruosiami 1 % koncentracijos méginiy tirpalai, 20 karty praskiedziant tiriamas
kompozicijas. Bandiniy spinduliy sugertis matuota UV ir regimojoje spektro dalyje (200—-800 nm
bangos ilgis), spektra uzrasant 600 nm/min matavimo grei¢iu. Bandiniy spektroskopinei analizei
atlikti buvo naudojamos 10 mm kvarcinio stiklo kiuvete.
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2.2.7. Furjé transformacijos infraraudonoji spektroskopija

FT-IR spektroskopinés analizés metu buvo tiriami $Siy medziagy arba misSiniy spektrai: 1 — méginiams
paruos$ti naudotos pieno ragsties, 2 — 2,2’-(oktadec-9-enilimino) bisetanolis, 3 — vandens, pieno
rugsties ir 2,2 ’- (oktadec-9-enilimino) bisetanolio tirpalas, 4 — vandens, pieno ragsties ir 2,2 ’-
(oktadec-9-enilimino) bisetanolio ir NaCl tirpalas. Paminétos medziagos arba misiniai charakterizuoti
uzraSant §iy bandiniy sausyjy likuciy infraraudonuosius (IR) spektrus naudojant Furjé transformacijos
IR spektrometrag FT—IR Frontier (Perkin Elmer, JAV). Atliekant FT-IR spektrometring analize,
naudojamas bangos ilgiui ir dazniui proporcingas dydis — bangos skai¢ius n (cm™). MedZiagy ir ju
misiniy spektrai uzradyti pagrindingje IR spektro srityje nuo 4000 iki 650 cm™. Spektre matomos
smailés gaunamos registruojant kompozicija sudaranciy vibracijas ir nustatomos esancios funkcinés
grupés bei vykstantys kitimai joms sgveikaujant.

2.2.8. Mikrobiologiniai tyrimai

AB ,,Higéja“ uzsakymu buvo atlikti kompozicijy su pieno riigstimi ir jodu mikrobiologinio aktyvumo
tyrimai. Kompozicijy aktyvumo ekspertize atliko Nacionalinio Visuomenés Sveikatos centro
laboratorija.

2 lentelé. Mikrobiologiniy tyrimy salygos

Baktericidinis aktyvumas
Enterococcus hirae
Escherichia coli
Pseudomonas aeruginosa
Staphylococcus aureus

Mielicidinis aktyvumas
Candida albicans

Tyrimy salygos
Tiriami mikroorganizmai

Temperatiira

20°C

20°C

Ekspozicijos laikas

5 min

5 min

Svarios salygos

0,3 g/1 galvijy albumino serumas

0,3 g/1 galvijy albumino serumas

Baktericidinis kompozicijy aktyvumas istirtas pagal LST EN 1276 — ,,Cheminiai dezinfekantai ir
antiseptikai. Kiekybinis suspensijos tyrimas cheminiy dezinfekanty ir antiseptiky, naudojamy maisto
produkty gamyboje, pramonéje, buityje ir vieSosiose zonose, baktericidiniam aktyvumui jvertinti‘.
Sis tyrimas atlickamas dezinfekantu veikiant bakterijy kulttiras Enterococcus hirae, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus uzsakovo numatytomis sglygomis. Mielicidinis
kompozicijy aktyvumas iStirtas pagal LST EN 1650 — ,,Cheminiai dezinfekantai ir antiseptikai.
Kiekybinis suspensijos tyrimas cheminiy dezinfekanty ir antiseptiky, naudojamy maisto produkty
gamyboje, pramonéje, buityje ir vieSosiose zonose, fungicidiniam arba mieliy naikinimo aktyvumui
jvertinti*. Sis tyrimas atlickamas dezinfekantu mieliy kultiirg Candida albicans.

2.2.9. Rezultaty tikslumo ir patikimumo jvertinimas

Nustatant skirtingus kompozicijy fizikinius—cheminius parametrus buvo skai¢iuojami atlikty trijy
bandymy reikSmiy aritmetiniai vidurkiai pagal formulg:

N

2%,
P! .
N )

¢ia: Xj— vieno matavimo verté; N — matavimy skaicius
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Norint nustatyti gaunamy rezultaty tiksluma, kiekvienai matavimy serijai apskai¢iuojama vidutiné
kvadratiné paklaida pagal formule:

s [ELo-r
x N-1

¢ia: Xj — vieno matavimo verté; X — aritmetinis vidurkis; N — matavimy skai¢ius
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3. Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas
3.1. Tiriamy kompozicijy paruoSimas ir jy savybés

Kompozicijos buvo ruoSiamos pagal literatiiroje aptinkamus duomenis. Pasirinktose gaminti
kompozicijose naudojami komponentai yra vanduo, tirStiklis, antimikrobiniu veiksmingumu
pasizyminti aktyvioji medZiaga, drékinamoji medziaga. Zaliavos j kompozicija pridedamos numatyta
tvarka. Sio tyrimo metu buvo i§bandyti 5 skirtingi tirstikliai, kurie tiekiami skirtingy gamintojy,
pasizymi skirtingomis savybémis. Naudojant skirtingus tirStiklius tyrimui buvo pagamintos 9
kompozicijos. Taip pat buvo paruostos kompozicijos su pieno riig§timi ir jodu nenaudojant tirstiklio,
tam kad bty galima stebéti ir jvertinti kompozicijos savybiy kitima be tirstiklio.

3 lentelé. 1.1-1.6 kompozicijy su pieno riigstimi receptiiros

Kiekis, %

1.1 1.2 1.3 1.4 15 1.6
Glicerolis 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Etanolis 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Sorbitolas 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3
Pieno rugstis 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Guaro guma 1,2 - - - - -
Hidroksipropilmetilceliuliozé - 1,7 - - - -
Ksantano guma - - 0,64 - - -
Riebaly rugsciy polidietanolamido ir
Zibalo(naftos), valytos vandeniliu miSinys
2,2’-(oktadec-9-enilimino) bisetanolis - - - - 3,3 -
Natrio chloridas - - - - 8,0 -
Vanduo Iki 100 | 1ki 100 | Iki 100 | Iki 100 | Iki100 | Iki 100

Sudedamoji dalis/ Kompozicijos numeris

- - - 2,5 - -

4 lentelé. 2.1-2.5 kompozicijy Su jodu receptiiros

Kiekis, %

2.1 2.2 2.3 24 25
Glicerolis 5 5 5 5 5
Hidrintas ricinos aliejus 15 15 1,5 15 15
Jodo kompleksas 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8
Pieno rugstis 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Guaro guma 1,2 - - - -
Hidroksipropilmetilceliuliozé - 1,7 - - -
Ksantano guma - - 0,64 - -
Riebaly riigS§¢iy  polidietanolamido ir
Zibalo(naftos), valytos vandeniliu miSinys
Vanduo Iki 100 | 1ki 100 | Iki100 | Iki100 | Iki 100

Sudedamoji dalis/ Kompozicijos numeris

- - - 2,5 -

Ruosiamose kompozicijose be drékinanciy, dezinfekuojanciy, tirStinanc¢iy medziagy dedama ir
pagalbiniy medziagy. Pasirinktos drékinancios medziagos — glicerolis, sorbitolas, hidrintas ricinos
aliejus. Sios medziagos ypa¢ daznai aptinkamos veterinariniuose produktuose bei produktuose, kurie
skirti naudoti ant nepaZzeistos zmoniy odos pavirSiaus. Dezinfekuojanciais agentais pasirinkta 80 %
koncentracijos pieno rigstis ir jodas. Jodas ruoSiant kompozicijas yra naudojamas komplekso
pavidalu kartu su nejonine pavirsiaus aktyviaja medziaga - glikolio ruigsties etoksilato laurilo eteriu.
Siame komplekse grynojo jodo kiekis — 20 %. Ruogiant kompozicijas naudojant §j jodo ir PAM
kompleksg, uztikrinamas aukStas jodo stabilumas ir maksimalus dezinfekciniy savybiy iSlaikymo
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rodiklis biocidiniuose produktuose. Siems dezinfekantams paruosti naudojamas distiliuotas vanduo,
0 pagalbiniu tirpikliu naudojamas denatiiruotas etilo alkoholis.

Vienas 1§ svarbiausiy tiriamy dezinfekanty kompozicijy komponenty — klampg reguliuojanti
medziaga. TirStikliai gali buti skirstomi | sintetinius, pusiau sintetinius ir natiiralius polimerus ir gali
pasizymeti skirtingomis fizikinémis—cheminémis savybémis [9]. Tyrime iSbandomi visy trijy tipy
tirStikliai. Guaro guma, ksantano guma — tyrime naudojami nattiralios kilmés tirstikliai, kurie iStirpe
vandenyje sudaro tanky hidrofiliniy polimerinj tinkla ir susidaro didele klampg turintis tirpalas.
Tyrime taip pat naudojama hidroksipropilmetilceliuliozé (HPMC), kuri pagal struktiirg yra
priskiriama pusiau sintetiniams polimerams. Visi Sie tirStikliai buvo naudojami smulkiy milteliy
pavidalu. Tokio tipo tirstikliai pasizymi geromis plévelg sudaranciomis savybémis, o tai ypac svarbu
sudarant veterinarinius te§mens odos apsaugos preparatus. Siam moksliniam darbui atlikti pasirinkti
du sintetinius tirStikliai. Vienas i§ jy — riebaly ragsciy polidietanolamido su hidrintais naftos
produktais miinys. Sis tirstiklis suformuoja neskaidria gelio pavidalo tekstiira ir tuo i$siskiria i3 kity
Siame tyrime naudojamy tirStikliy. Antras tyrime naudotas sintetinis tirStiklis — 2,2’-(oktadec-9-
enilimino) bisetanolis, kuris kompozicija sutirStina tik kartu naudojant natrio chloridg. Kompozicijose
2.1-2.5 nedidelis pieno ragsties kiekis yra naudojamas pH reguliavimui, todél ji priskiriama
pagalbinéms medziagoms.

3.2. Tirstikliy parinkimo ypatumai ir pritaikymas masinéje gamyboje

Norint pagaminti tyrimui reikalingas kompozicijas, visy pirma reikia i$siaiSkinti kokia tirStiklio
koncentracija yra reikalinga, kad biity gaunamas parametrus atitinkantis klampus tirpalas. Sioms
kompozicijoms yra nustatytas tam tikras reikalingas tir§tumas, kuriam esant produktas sudaro stabilig
plévele ant teSmens pavirSiaus. Dezinfekantams su pieno rigstimi pageidaujamas tirStumas 8000—
9000 mPa-s, o su jodu 6000—7000 mPa-s, priklausomai nuo produkto stabilumo kintant temperattirai
ir laikui. Toks klampos rodiklis reikalingas, kad ant karvés teSmens uZtepus Sias priemones susidaryty
nenubégantis lasas, kuris laikui bégant sudzility ir susidaryty patvarus karvés speniy barjeras,
saugantis nuo uzdegimines ligas sukelian¢iy mikroorganizmy.

Naudojamy tirStikliy koncentracijos buvo parinktos pagal gamintojy specifikacijose nurodytas ribas.
Pirmiausia kompozicijoms paruosti buvo iSbandyta guaro guma. Tiekejo specifikacijoje nurodoma,
jog guaro guma tirpala pradeda tirstinti, kai pH yra ne auks¢iau 6,0. Sio tyrimo atzvilgiu pH reik§me
atitinka, kadangi paruosty kompozicijy pH verté ne aukStesné nei 3. Guaro gumos tiekéjas nurodo,
jog norint pasiekti reikalingg 8000 mPa-s klampumga, priklausomai nuo kity tirpaluose naudojamy
komponenty, reikéty naudoti 1-2 % Sios medziagos. Sudarant kompozicijy receptiras, jmonéje
visada svarbu ne tik produkto kokybiskumas, stabilumas, bet ir ekonomiSkumas. D¢l Sios prieZasties,
vadovaujantis tiekéjo nustatytomis ribomis, bandymai pradedami atlikti nuo Zemiausios
koncentracijos ir ji vis didinama, kol bus pasiektas reikiama klampos reik§mé ir bus sunaudotas
maziausias kiekis tirStiklio. Taigi, atliekant guaro gumos koncentracijos nustatyma, pirmiausia
pagaminamos 1 % guaro gumos savo sudétyje turin¢ios kompozicijos. Atlikus klampumo matavimus,
nustatyta, jog gaunamas 1.1 kompozicijos klampumas 7348 mPa-s, 2.1 kompozicijos klampumas
4971 mPa-s. Atsizvelgus, jog 1 % tirStiklio koncentracija yra nepakankama, kad produktas atitikty
klampai keliamus reikalavimus, tyrimas vykdomas toliau. Tinkama klampos reik§mé gaunama, kai
kompozicijose naudojama 1,2 % guaro gumos koncentracija. Siuo atveju gaunamas 1.1 kompozicijos
klampumas 8518 mPa-s, 2.1 kompozicijos klampumas 6560 mPa-s.
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Antras pasiiilytas tirstiklis — hidroksipropilmetilceliulioze. Sios medziagos tiekéjas specifikacijoje
nurodo, jog norint pasiekti 7500—-14000 mPa-s klampa, reikiamas tirStiklio kiekis yra 1,5-2,0 %.
Hidroksipropilmetilceliuliozés naudojamas produkty tirStinimui néra apribojamas grieztu pH
intervalu. Nustatant reikiamg HPMC koncentracija tiriamosiose kompozicijose, atlickami tokio paties
pobtudzio tyrimai kaip ir ieskant guaro gumos koncentracijos. Taigi, tyrimy metu iSsiaiSkinta
reikalinga HPMC koncentracija — 1,7 %. Naudojant §ig koncentracija gaunamas 1.2 komp0zicCijos
klampumas 8790 mPa-s, 2.2 kompozicijos klampumas 6975 mPa-s.

Ksantano gumos specifikacijoje nurodomas koncentracijos intervalas yra platus — 0,5-2,5 %. Istirti
kiekvienos koncentracijos Siame intervale klampumg uztrukty daug laiko, taciau jmonéje AB
,»Higéja® ksantano guma placiai vartojama rinkoje jau esanciy produkty tirStinimui. Dél Sios
priezasties reikalingos klampos koncentracijos intervalas buvo jau iSbandytas ir nustatyta 0,64 %
koncentracija. 1.3 kompozicijos klampumas 9172 mPa-s, 2.3 kompozicijos klampumas 6419 mPa-s.

Kitame tyrimy etape buvo isbandomi sintetiniai polimeriniai tirStikliai. Pirmasis jy — riebaly rigséiy
polidietanolamido ir Zibalo(naftos), valytos vandeniliu misinys. Sio tirstiklio specifikacijoje tickéjas
nurodo, jog norint pasiekti 8000—-10 000 mPa-s, sitlomas 2,5-3,0 % tirStiklio koncentracijos
intervalas. Dokumente taip pat pateikiamas 2—13 pH reikSmés intervalas, o tai reiskia, jog Sis tirStiklis
veikia ypac pla¢iame pH reikSmiy intervale. Pirmuoju bandymu yra istiriama 2,5 % koncentracija.
Nustatytas 1.4 kompozicijos klampumas 9335 mPa-s, 2.4 kompozicijos klampumas 7086 mPa-s.
Toks klampumas atitiko jmongje produktui keliamus reikalavimus ir buvo nuspresta atlikti
tolimesnius tyrimus naudojant 2,5 % tirStiklio koncentracija.

Paskutinis i$bandytas tirstiklis — 2,2’-(oktadec-9-enilimino)bisetanolis. Sis tirstiklis veikia kartu
naudojant NaCl druska. Techningje specifikacijoje nurodoma, jog norint pasiekti Siems produktams
reikalingg klampa, reikia naudoti 2—-3 % Sio tirStiklio koncentracija. Taip pat nenurodomas Siam
tirStikliui reikalingas pH reikSmiy intervalas, ta¢iau dokumente paminima, jog $is tirStiklis gali buti
naudojamas ir stipriai riig&¢ios terpés tirstinimui. Sio tirstiklio panaudojima apsunkina tai, jog reikia
nustatyti reikiamg NaCl druskos kiekj, nes panaudojus per didel; Sios medZiagos kiekj, produktas gali
negriztamai prarasti klampuma, taip pat pastebimas nuosédy susidarymas. Atlikus tyrimus pastebéta,
kad kompozicijos 1.5 klampa 7286 mPa-s gaunama naudojant 3,3 % 2,2’-(oktadec-9-enilimino)
bisetanolio ir 8 % NaCl. Bandant §j tirStiklj] panaudoti kompozicijoje su jodu, rezultatai gaunami
nesekmingi.

3.3. Tirstiklio pridéjimas | kompozicija

Ruosiant tiriamus méginius, svarbu i$siaiskinti kokia tvarka medziagos turi baiti pridedamos j tirpala,
kad bty gaunamas vienalytis tirpalas, o dalelés buty pasiskirs¢iusios visame méginio tiiryje tolygiai.
Vienas i$ svarbiausiy etapy — tirstiklio prid¢jimas j kompozicijg. Kadangi Siame tyrime yra naudojami
skirtingos prigimties — natdraltis, pusiau sintetiniai, sintetiniai polimerai ir skirtingy agregatiniy
biiseny tirstikliai, labai svarbu i$siaiSkinti kokiu biidu geriausiai pridéti tirStiklj ; kompozicija.
Ruosiant tirpalus kai naudojami Kietos agregatinés biisenos tirStikliy milteliai — guaro guma,
hidroksipropilmetilceliulioz¢é ir ksantano guma, pastebéta, jog miltelius tiesiogiai tirpinant vandenyje,
reikalingas ilgas ir intensyvus maiSymas. Taciau net ir po 24 valandy polimery brinkinimo ir
maiSymo, pastebimas klampaus tirpalo nevientisumas. Tai lemia susidarancios tirStiklio daleliy
gumuléliai, sudarydami kapsules, kuriy vidinéje dalyje kaupiasi neistirpe tirStiklio milteliai, 0
pavirSiuje susidaro glitus istirpusio polimero sluoksnis. Tokias susidariusias kapsules sudétinga
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iStirpinti ir toks procesas sukelia problemy jj bandant pritaikyti gamyboje. Taigi, remiantis
moksliniuose straipsniuose rasta informacija buvo nuspresta tirStiklio miltelius pirmiausiai tolygiai
paskirstyti glicerolyje ir tuomet $ig mase tirpinti Siltame vandenyje [46]. Atlikus tyrimg pastebéjus,
jog laboratorijoje tokiu biidu formuluojant kompozicijas pavyko iSvengti sausy milteliy agregaty
susidarymo, buvo nuspresta §j metoda perkeltj i dezinfekanty gamyba reaktoriuose dideliais kiekiais.
Tokiu biidu patobulinus gamybos technologija ir pridedant milteliy pavidalo tirStiklius pries tai juos
sumaiSius su gliceroliu masés santykiu, atitinkamai 1.1 kompozicijai — 1:6, 1.2 kompozicijai — 1:4,
1.3 kompozicijai — 1:11, reaktoriuje produktas buvo pagaminamas 3 kartus grei¢iau nei miltelius
tirpinant vandenyje tiesiogiai.

Pasirinkto tirstiklio Solagum SH 210 privalumas yra paprastas ir patogus dozavimas j ruoSiamg
kompozicija. Sis tirstiklis yra skysta emulsija, ji veikia pla¢iame pH reik§miy intervale, taip pat yra
pilamas tiesiai j vandenj. D¢l Siy priezasCiy tokio pobuidzio tirstiklis yra patrauklus gamintojams,
kurie nori greito produkto sutirStinimo proceso. Tirstiklj pilant j vandenj, pirmiausia pastebimas
dribsniy pavidalo nuosédy susidarymas, taciau intensyviai maisant, nuosédos dingsta ir pastebimas
staigus tirpalo klampos padidéjimas.

Toliau nagrinétas tiritiklio Cecajel 210, tirpaly paruo§imas. Zinant, kad neorganinés druskos turi
reikSmingg poveikj pavirsiaus aktyviyjy medziagy agregaty susidarymui, buvo tiriamas elektrolito
(NaCl) poveikis PAM, esant karboksirtigsties priedui, $iuo atveju pieno rugséiai. Buvo matuojama
vandeniniy miSiniy klampa (Zr. 3.1 pav.) ir vizualiai stebimas drumstumas (zr. 3.2 pav.). 2,2’-
(oktadec-9-enilimino)bisetanolio (PAM), kuris yra pagrindiné Cecajel 210 produkto medZiaga,
dozavimas j kompozicijg turi buti atlickamas, kai tirpalo pH yra riigstinis. Pastebéta, kad jj idéjus
tiesiogiai j vandenj, gaunamas nevienalytis neskaidrus skystis (Zr. 3.2 pav.,1). Taigi, pirmiausiai
ruosiant kompozicijas j tam tikra kiekj vandens buvo pridedamas receptiiroje nurodomas pieno
rugsties kiekis. Kai terpés pH pasiekia 2,6, i$ 1éto maiSant supilamas tirStiklio tirpalas. Véliau tirpale
iStirpinami NaCl druskos kristalai. Pastebimas tirpalo klampos padidéjimas (Zr. 3.2 pav.,4).
Tolimesniuose tyrimuose buvo jrodytas visy $ios kompozicijos komponenty svarba. Pasigaminus
tirpala 3, kuriame j vandenj supilamas tirStiklis ir pridedamas NaCl, klampos padidéjimas
nepastebimas, tirpalas tampa nehomogeniskas, pastebimi i$siskyre medziagy sluoksniai (Zr. 3.2
pav.,3). Tadiau j vandenj pirmiau pridéjus rugsties tirpala ir sumazinus pH reik§mg, pridéjus reikiama
kiekj NaCl, pastebétas tirpalo klampos padidéjimas — 7351 mPa-s, gaunamas skaidrus tirpalas (zr.
3.1 pav., 3.2 pav.,4). NaCl priedo batinyb¢ Sioje kombinacijoje jrodyta, kai j vandenj buvo supilama
pieno ragstis, 2,2’-(oktadec-9-enilimino)bisetanolis, tokios kompozicijos klampa maza — 4,7 mPa-s,
tirpalas tapo nehomogeniskas, pastebimas issisluoksniavimas (zr. 3.1 pav., 3.2 pav.,2). Tyrimas
patvirtino, kad stabilios klampios vandeninés kompozicijos ruo$imui batini visi trys komponentai:
pavirSinio aktyvumo medziaga 2,2’-(oktadec-9-enilimino)bisetanolis, pieno rigstis ir NaCl. Be
pastaryjy dviejy komponenty PAM negaléty atlikti savo funkcijos kaip tirStiklio — svarbi visa
kompozicija.

Baktericidinés kompozicijos ruoSimui pieno riigst] buvo bandoma pakeisti jodu, kai naudojamas tas
pats tirstiklis - 2,2’-(oktadec-9-enilimino)bisetanolis. Visy pirma buvo pagamintas vandeninis jodo
komplekso tirpalas, po to supilta PAM, taciau tirpalo klampa nepadidéjo. Véliau | tirpalg pridedamas
reikiamas kiekis NaCl kristaly ir stebimi klampos pokyciai. Gautas nehomogeniSskas miSinys,
kuriame buvo pastebimos neistirpusios nuosédos bei nepakitusi skyséio klampa. Siuo atveju gali
susidaryti netirpts jodo-tretinio amino kompleksai. Dél §iy priezasCiy 2,2’°-(oktadec-9-enilimino)
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bisetanolis tokio tipo méginiy nesutirStina. Taigi, remiantis Siuo tyrimu, buvo nuspresta Sig

kompozicijg atmesti.
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3.1 pav. Skirtingy misiniy klampos palyginimas, kai tirstiklis 2,2’-(oktadec-9-enilimino)bisetanolis

3.1 paveiksle vaizduojamos vandeninés kompozicijos su: 1 — 2,2’-(oktadec-9-enilimino)bisetanolio
ir natrio chlorido miSiniu, 2 — 2,2’-(oktadec-9-enilimino)bisetanolio ir pieno riigsties miSiniu, 3 — 2,2
’-(oktadec-9-enilimino)bisetanolio, pieno riigsties ir natrio chlorido misiniu, 4 — 2,2’-(oktadec-9-
enilimino) bisetanolio ir jodo tirpalo miSiniu, 5 — 2,2’-(oktadec-9-enilimino)bisetanolio, jodo tirpalo
ir natrio chlorido misiniu.

3.2 pav. Vandeninés kompozicijos su: 1 —2,2’-(oktadec-9-enilimino) bisetanoliu, 2 — 2,2’-(oktadec-
9-enilimino) bisetanolio ir pieno riigsties misiniu, 3 — 2,2’-(oktadec-9-enilimino) bisetanolio ir natrio
chlorido misiniu, 4 — 2,2°-(oktadec-9-enilimino) bisetanolio, pieno ragsties ir natrio chlorido misiniu.
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Tirpale esancios pavirSinio aktyvumo medziagos gali sudaryti jvairias agregaty struktiiras, tokias kaip
sferinés micelés, lazdeliy formos micelés [52]. Keiciant kompozicijos sudétj, koncentracija gali
susidaryti lazdelés formos micelés, kurios susipins tarpusavyje ir sudarys momentines trimates tinklo
strukturas, tod¢l vandeniniai miSiniai gali tapti panaSts | polimero tirpalus, t.y. didelés klampos.
Anksciau aptartu atveju NaCl, budamas elektrolitu, pakeic¢ia pirminiy PAM miceliy difuzinio
sluoksnio struktiirg. NaCl priedai didina tirpalo joning jéga - elektrolito jonai difuzinio sluoksnio
jonus i$stumia j miceliy adsorbcinj sluoksnj bei ekranuoja kraivj turinéias grupes, todél daleliy krtvis
maz¢ja ir prasideda jy agregacija, susidarant Kitos formos miceléms arba taip joms suartéjant, kad
susidaro miceliy tinklas. Kompozicijoje esanti pieno rugstis gali dalyvauti sudarant kompleksams su
2,2’-(oktadec-9-enilimino) bisetanoliu, Kompleksai §iuo atveju stabilizuojami vandeniliniais rySiais
tarp PAM molekul¢je esanciy hidroksigrupiy ir tretinio amino bei pieno rugsties karboksigrupés
elektrony protono arba C=0 deguonies atomo. Bitent déka susiformavusiy kompleksiniy junginiy
miceliy strukttiros tampa stabilios, neiSséda, o dél padidéjusios tirpalo joninés jégos micelés turi
galimybe sudaryti tinklines strukturas.

IS kompozicijos eliminavus pieno riigstj ir ja pakeitus jodu, vandeniliniai ry$iai tarp komponenty
nesusidaro ir NaCl priedai, daleliy pavirSiaus kriivi sumazina, prasideda negriztama miceliy
agregacijg ir koaguliacija.

3.4. Furjé transformacijos infraraudonosios spektroskopijos tyrimai

Kompozicijoje i§ 2,2’-(oktadec-9-enilimino) bisetanolio, pieno ragsties ir NaCl susiformuojancias
sgveikas — tarpmolekulinius vandenilinius rysius patvirtino FT-IR spektroskopinés analizés rezultatai
(¢r. 3.3 pav.) pagrindinéje IR spektro srityje nuo 4000 iki 650 cm™. Buvo nagrinéjami keturiy
bandiniy FT-IR spektrai: 1 — 2,2’-(oktadec-9-enilimino) bisetanolis, 2 — pieno ragstis, 3 — pieno
rugsties, 2,2’-(oktadec-9-enilimino) bisetanolio ir NaCl misinys, 4 — pieno riigsties ir 2,2’-(oktadec-
9-enilimino) bisetanolio misinys.
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3.3 pav. Kompozicijos ir atskiry jos komponenty komponenty FT-IR spektrai

Pieno ragsties FT-IR spektre matome keletg karboksigrupéms -COOH budingy smailiy: intensyvi
ties 1730 cm™, 755 cm™, 2991 cm™? priskiriama C=0 rysio svyravimams, 960 — 900 cm ~ ! smailés
budingos C-O-H deformacijoms susidarant dimerams tarp pieno rigsties molekuliy dalyvaujant
vandeniliniams rySiams. Pieno riigities -OH grupéms priskiriama juosta 1377 cm ! ir plati juosta
apie 3000 cm™ [55].

2,2’-(oktadec-9-enilimino) bisetanolio molekulé turi alifating granding, dvi hidroksigrupes ir tretinio
amino grupe. 3.3 paveiksle 1, 3, 4 spektruose matomos visos 2,2’-(oktadec-9-enilimino) bisetanoliui
charakteringos smailés: alifatinés grandinés molekulése ypa¢ stipriai matomos ties 2923 cm™* ir 2853
cm™ !, pastaraja smaile galima priskirti CH2 grupéms sujungtoms su N atomu. Kaip ir auks¢iau
pateiktame aprasyme galima aptikti OH grupiy smailes.

Idomiausia buvo palyginti spektrus tarp pilnos kompozicijos i§ visy trijy komponenty ir i§ dviejy —
PAM ir karboksirtigsties, kai nenaudojamas NaCl (Zr. 3.3 pav. 3, 4 kreivés). Pastarojo miSinio FTIR
spektro analizé patvirtina, kad komponentai sudaro vandenilinius rysius: 1369 cm?- ftai
vandeniliniams ry$iams OH...O biidinga smailé, kai saveikauja PAM ir karboksirfigstis, 3328 cm™!
plati juosta - vandeniliniams rySiams OH...O ir OH...N tarp amino ir karboksirtigsties. Kai ] §j
vandeninj misinj pridedama NaCl, nors klampa padidéja labai daug (zr 3.1 pav.), taciau FTIR
spektruose dideliy pokyc¢iy nematome, spektrai (zr. 3.3 pav, 3, 4) identiski, taciau galima pastebéti
daugelio juosty intensyvumo sumaze¢jima, kuris gali biiti paaiSkinamas poliniy ir joniniy grupiy
kriivio ekranavimu bei dél konformaciniy kitimy susidarymu antriniy struktiry, gristy tiek
hidrofobine sgveika tarp alifatiniy molekulés daliy, tieck vandeniliniais rySiais tarp H atomo ir
elektroneigiamy atomy O ir N.

Taciau toliau didinat NaCl koncentracijg tirpale, méginys praranda klampa, taip pat pastebimos
i8kritusios nuosédos. Kadangi tyrime naudojamo jodo komplekso sudétiniuose junginiuose néra
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karboksi grupiy, nevyksta agregacijos procesas inicijuojamas Na® jony. Dél Sios prieZasties 2,2’-
(oktadec-9-enilimino) bisetanolis tokio tipo méginiy nesutirstina.

3.5. Kompozicijy su jodu spektrofotometriniai tyrimai

3.4 paveiksle pateikti UV ir regimosios (UV-Vis) spinduliuotés sugerties 2.1-2.4 kompozicijy jodo
kompleksy tirpaly spektrai. Jodo ir jo kompleksy tirpaly spektruose yra stebimi tam tikri charakteringi
spinduliy sugerties maksimumai: 344-360 nm intervale signalas priskiriamas I3~ jonams, 460 nm
signalas priskiriamas > [56]. 3.4 paveiksle kompozicijy spektruose matoma jodo komponento
charakteringoji smailé, kai bangos ilgis 390 nm. Taigi, galima teigti, jog naudojamoje Zaliavoje —
jodo ir PAM komplekse egzistuoja trijodido jonai. Si i§vada taip pat formuojama ir dél to, kad
tiriamieji méginiai lengvai tirpo vandenyje, molekulinis jodas vandenyje néra tirpus, vandeniniuose
tirpaluose randami jodo kompleksai, tame tarpe, mazamolekulis jodo kompleksas I2-1"t. Spektruose
pavaizduotos skirtingos kreivés atitinkancios kiekvienos kompozicijos UV-Vis analizés rezultatus.
Spektre atvaizduota pradinés kompozicijos spektrai (Zr. 3.4 pav. 1 kreivé), kuriy intensyvumas
nezymiai skyrési nuo kompozicijy, kurios 12 ménesiy buvo laikytos +4 °C (zr. 3.4 pav. 2 kreiveé) ir
+20 °C temperatiiroje (2r. 3.4 pav. 3 kreivé). Sios analizés metu labiausiai isiskyré kompozicijy,
kurios 12 ménesiy buvo laikytos +40 °C temperatiiroje (Zr. 3.4 pav. 4 kreivé). Pastebima, jog Sie
spektrai pasizyméjo maziausiu trijodido jonams biidingo maksimumo intensyvumu.
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3.4 pav. Kompozicijy su jodu UV-Vis spektrai: 1 — Pradiné kompozicija, 2 — Kompozicijos po 12
ménesiy, laikymo temperatiira +4 °C, 3 — Kompozicijos po 12 ménesiy, laikymo temperattra +20 °C, 4 —
Kompozicijos po 12 ménesiy, laikymo temperatiira +40 °C
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3.4 pav. tesinys Kompozicijy su jodu UV-Vis spektrai: 1 — Pradiné kompozicija, 2 — Kompozicijos po 12
ménesiy, laikymo temperatiira +4 °C, 3 — Kompozicijos po 12 ménesiy, laikymo temperattra +20 °C, 4 —
Kompozicijos po 12 ménesiy, laikymo temperatiira +40 °C

Siy kompozicijy spalva (¢r. 3.5 pav.) taip pat skiriasi nuo Zemesnése temperatirose laikyty
kompozicijy spalvos, pastebimas aukstoje temperatiiroje laikomy kompozicijy jodui budingos rudos
spalvos intensyvumo mazéjimas.

1 2 3 4

2.1 kompozicija

2.2 kompozicija

2.3 kompozicija

3.5 pav. Kompozicijy su jodu atvaizdai: 1 — pradiné kompozicija, 2 — +4 °C temperatiiroje 12
ménesiy laikyta kompozicija, 3 — +20 °C temperatiiroje 12 ménesiy laikyta kompozicija, 4 — +40 °C
temperattroje 12 ménesiy laikyta kompozicija.
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3.5 pav. tesinys Kompozicijy su jodu atvaizdai: 1 — pradiné kompozicija, 2 — +4 °C temperatiroje 12

ménesiy laikyta kompozicija, 3 — +20 °C temperatiiroje 12 ménesiy laikyta kompozicija, 4 — +40 °C
temperatiroje 12 ménesiy laikyta kompozicija.

3.6. Stabilumo tyrimai

Pagrindiné priezastis, kodél reikia atlikti stabilumo tyrimus biocidiniams produktams — uztikrinti
dezinfekuojanc¢iy produkty kokybe viso galiojimo laiko metu. Neatsizvelgus j produkto stabilumag
produkto naudojimo metu gali kilti jvairiy nenumatyty problemy. Pirma, produkte esancios
veikliosios medZiagos gali chemiSkai pakisti ir produktas gali prarasti dezinfekuojancias savybes. Tai
yra ypac svarbu biocidiniy produkty rinkoje. Antra, produktas gali neiSlaikyti pradiniy fizikiniy—
cheminiy savybiy, kurios lemia darny produkto veikima. Pavyzdziui, sumazéjusi klampa teSmens
dezinfekcinése priemonése gali sukelti problemy, nes naudojant produkta klampa nebus pakankama,
kad susiformuoty plévelé ant odos, kuri ir uztikrina produkto dezinfekcines savybes islaikant
aktyvigsias medziagas ten kur biitina. Stabilumo tyrimy svarba taip pat yra apibrézta Europos
Parlamento ir Tarybos reglamento (ES) Nr. 528/2012, I1I priedo 2 antrastiné dalies, kurioje teigiama,
jog norint Europos Sagjungoje jregistruoti biocidinj produkta, biitina pateikti stabilumo laikant zemoje
ir aplinkos temperatiiroje tyrimy rezultatus, pagal kuriuos nustatoma biocidinio produkto galiojimo
trukmé [3].

Sio tyrimo metu kompozicijy stabilumas buvo tirtas +4 °C, +20 °C ir +40 °C temperatiiroje. +4 °C,
+20 °C temperatiiros pasirinktos remiantis biocidy reglamente numatytais reikalavimais stabilumo
tyrimy temperattirai. +40 °C temperattra buvo pasirinkta norint jvertinti kokj laikotarpj produktai
laikomi aukstesnéje nei +20 °C temperatiiroje iSlaiko stabilias fizikines—chemines savybes bei kaip
pakinta produkto prekiné iSvaizda. Tai yra svarbu dél to, jog ne visi produkty perkantys vartotojai
gali uZtikrinti vésias salygas biocidiniam produktui laikyti vasaros metu, tad yra svarbu nustatyti ar
produktas gali islikti stabilus.

Sio tyrimo metu buvo atliktas realaus laiko stabilumo tyrimas, kuris paprastai yra atlickamas ilgesnj
laiko perioda, kad biity jmanoma nustatyti veikliyjy medziagy ir fizikiniy—cheminiy savybiy pokytj.
Laikotarpis turéty biiti pakankamai ilgas, kad biity galima uztikrinti biocidinio produkto tinkamumo
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vartoti terming. Realaus stabilumo tyrimo metu duomenys yra renkami tam tikru dazniu, kad biity
galima nustatyti, kuriame stabilumo tyrimo etape jvyko produkto poky¢iai. Atliktame tyrime 1.1-2.4
kompozicijy méginiai stebéti 12 ménesiy laikotarpj. Tarpiniai sekamy parametry matavimai buvo
atliekami kas ménes;j.

3.6.1. Temperatiiros jtaka kompozicijy klampos stabilumui

Stebint méginius su pieno ragstimi, kurie laikomi +4 °C temperatiiroje, buvo matuojama klampos
reikSmeés kaita. 1.1 ir 1.3 kompozicijos laikant Sioje temperatiiroje klampos sumazéjimo désningumas
buvo panasus. 1.1 kompozicijos klampa po 3 ménesiy sumazéjo iki 3492 mPa's, o po 6 ménesiy
klampos rodiklis buvo lygus 1099 mPa-s. 1.3 kompozicijos klampumas po 2 ménesiy sumazéjo iki
1937 mPa-s. Taigi galima teigti, jog kompozicijose naudojami nattralios kilmés polimerai neislaiké
stabilaus produkto klampos rodiklio net 6 ménesiy. 1.2 kompozicijos klampumas kito nuosekliai. Po
6 ménesiy Sios kompozicijos klampumas buvo lygus 5104 mPa-s, o po 12 ménesiy klampos rodiklis
buvo lygus 2951 mPa's. Po 12 ménesiy gauta 1.2 kompozicijos reikSmé yra pakankama, kad
produktas neprarasty dezinfekciniy savybiy ir sudaryty plévele ant odos pavirsiaus. 1.4 kompozicijos
klampos kitimas skyrési nuo pries tai aptarty, Sio méginio klampa po 1 ménesio pradéjo didéti, o po
3 ménesiy buvo lygi 17011 mPa-s. Po 12 ménesiy steb¢jimo klampa nukrito iki 11953 mPa-s, taciau
toks klampos rodiklis yra per didelis ir sumazina produkto veiksmingumg, kadangi susidares per
klampus gelis nesudaro laso. 1.5 kompozicijos klampumo reikSmé sumazéjo po 3 ménesiy, o po 12
ménesiy laikymo kompozicijos klampumas buvo lygus 1226 mPa-s. ISnagrinéjus gautus rezultatus
galima teigti, kad geriausiai Saltoje aplinkoje stabiliausig kompozicijos klampos reik§me iSlaiké
hidroksipropilmetilceliuliozé.
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3.6 pav. 1.1-1.5 kompozicijy klampos kitimas +4 °C temperatiiroje

Analizuojant kompozicijy su jodu 2.1-2.4 klampos rezultaty kitima, pastebima panas$i tendencija,
kuri matoma 1.1 ir 1.3 kompozicijose. Tirstikliais pasirinkus nattralius polimerus — guaro gumg ir
ksantano guma, pastebimas klampos sumazéjimas po pirmyjy steb€jimo meénesiy, o tuo tarpu
naudojant pusiau sintetinius ar sintetinius tirStiklius klampos rezultatai iSlieka stabilts ar net didéja.
2.2 kompozicijos klampumo reikSmeé didéjo, o po 12 meénesiy buvo lygi 11124 mPa-s. 2.4
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kompozicijos klampa iki 6 ménesio didéjo, o nuo Sio laikotarpio pradéjo mazéti ir po 12 ménesiy Sios
kompozicijos klampa buvo artima pradinei reikSmei. Taciau butina jvertinti ne tik galutinj klampos
stabilumo rezultata, bet ir klampos stabilumg visg tyrimo laikg. Kadangi klampa nebuvo stabili, jos
reiksmé 18 pradziy didéjo, o po to mazéjo, taigi galima teigti, jog tokj produktg vartoti bus nepatogu
ir klientai gali likti nepatenkinti nestabilios klampos produktu.
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3.7 pav. 2.1-2.4 kompozicijy klampos kitimas +4 °C temperatiiroje

Nagrinéjant 1.1-1.5 kompozicijy klampos stabilumg +20 °C temperatiiroje pastebéta, jog tik 1.4
kompozicijos tirStumas nesumazéjo. Kompozicijy 1.1 ir 1.3 klampos sumazé¢jimas Sioje
temperatiiroje pastebétas po 1 ménesio. 1.2 kompozicijos klampumas po 4 ménesiy buvo lygus 5180
mPa-s, ta¢iau nuo $§io momento émé mazéti, po 12 ménesiy buvo lygus 1450 mPa-s. 1.4 kompozicijos
klampumo reik§meés isliko nepastovios, po 1 ménesio klampa buvo lygi 16696 mPa-s, po 12 ménesiy
—10223 mPa-s.
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3.8 pav. 1.1-1.5 kompozicijy klampos kitimas +20 °C temperatiiroje
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Kompozicijy 2.1 ir 2.3 klampumo sumazéjimas pastebétas po 2 ménesiy. 2.2 kompozicijos
klampumas isliko stabilus iki 6 ménesio, buvo lygus 5013 mPa-s, taciau véliau pradéjo mazéti ir po
12 ménesiy klampos reikSmé buvo lygi 1019 mPa-s. Stebint 2.4 kompozicija, kaip ir méginiuose su
pieno riig§timis, matomas produkto klampos reikSmeés nestabilumas, po 3 ménesiy klampa pasiekia
17581 mPa-s, o nuo $io momento ima i§ 1éto mazéti, o po 12 ménesiy tampa lygi 10252 mPa-s.
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3.9 pav. 2.1-2.4 kompozicijy klampos kitimas +20 °C temperatiiroje

Atliekant méginiy klampos tyrimus +40 °C temperatiiroje, stebimas panaSus §io parametro kitimas.
1.1-1.3ir 2.1-2.2 kompozicijy klampa visiskai sumazéja po 1 ménesio i§laikymo $ioje temperatiiroje.
Taigi, galima teigti, jog natiirals ir pusiau sintetiniai polimerai netinkami kompozicijoms laikomos
aukstoje temperattiroje tirStinti, kadangi klampos sumaZéjimas pastebimas po pirmojo stebéjimo
ménesio. Sintetiniai tirStikliai pasizymeéjo didesniu atsparumu laikymo temperatiirai. 1.4
kompozicijos klampumas tolygiai mazejo visa laikotarpj, o po 12 ménesiy buvo lygus 492 mPa-s. 1.5
ir 2.4 kompozicijy klampumas i$liko stabilus 2 ménesius, tac¢iau po 3 ménesiy pastebétas klampos
sumazéjimas.
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3.10 pav. 1.1-1.5 (a) ir 2.1-2.4 (b) kompozicijy klampos stabilumas +40 °C temperatiiroje
3.6.2. pH stabilumas

Matuojant kompozicijy pH verte pastebéta, kad Sis dydis iSlieka pakankamai stabilus. Stebint
poky¢ius laikant kompozicijas esant skirtingoms temperatiiroms matoma, jog pH reik§mé sumazéja
+40 °C temperatiroje, o laikant méginius Zemesnéje temperatiiroje, pastebimas mazesnis §io
parametro nukrypimas nuo pradinés reikSmés (Zr. 5 lentelé). Taip pat galima teigti, jog pH
sumazéjimas pastebimas méginiuose su jodu, o méginiuose, kuriy sudétyje yra pieno rugsties, Sis
dydis iSlieka labiau stabilus.

Tai galima paaiSkinti molekulinio jodo hidrolize [57], kuri vyksta vandeniniuose tirpaluose, Sie
rezultatai koreliuoja su jodo kiekio nustatymu spektrofotometriniu biidu kai fiksuojamas I3
komplekso koncentracijos mazéjimas (Zr. 3.5 skyrely).
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I, + HO=HIO + H" + I
3.11 pav. Jodo hidrolizés lygtis

5 lentelé. Kompozicijy 1.1-2.5 pH reikSmiy vertés

Kompozicijy pH vertés laikant jas esant skirtingoms temperatiiroms
Kompozicija +4 °C temperatiira +20 °C temperatiira +40 °C temperatiira
Pradinis Po 12 ménesiy | Pradinis | Po 12 ménesiy Pradinis Po 12 ménesiy
11 2,13 2,10 2,13 2,14 2,13 2,17
1.2 2,19 2,25 2,19 2,20 2,19 2,24
1.3 2,23 2,30 2,23 2,21 2,23 2,13
1.4 2,25 2,21 2,25 2,20 2,25 2,41
15 2,94 2,71 2,94 2,81 2,94 2,88
1.6 2,61 1,88 2,61 1,98 2,61 1,71
2.1 2,47 2,16 2,47 2,15 2,47 1,76
2.2 2,60 2,19 2,60 2,16 2,60 1,78
2.3 2,64 2,24 2,64 2,08 2,64 1,61
2.4 2,50 2,25 2,50 2,32 2,50 2,60
2.5 2,50 1,80 2,50 1,85 2,50 1,55

3.6.3. Specifinio laidumo stabilumas

Atliekant tiriamyjy méginiy specifinio laidumo matavimus, reikSmingas Sio parametro pokytis
nebuvo pastebétas. Taciau galima jzvelgti tendencijas, kurios budingos kompozicijoms su
skirtingomis veikliosiomis medziagomis. Kompozicijy 1.1-1.6 specifinis laidumas nezZymiai mazgjo.
1.5 kompozicija i$siskyré nebiidingai didele specifinio laidumo reik§me, kuri buvo lygi 7303 mS/cm,
taCiau per visa steb&jimo laikotarpj, Sios kompozicijos laidumas laikési stabilus, kaip ir kity
kompozicijy su pieno ragstimi. Stebint 2.1-2.5 kompozicijy specifinio laidumo reik§mes, pastebétas
nezymus §io dydzio maz¢jimas, kuris biidingas visoms stebétoms kompozicijoms. Nagrinéjant
meéginiy specifinio laidumo reikSmes skirtingose temperatiirose, nebuvo pastebéta skirtumy, tad
galima teigti, jog temperatiira neturi jtakos méginiy specifinio laidumo kitimui.

3.6.4. Kompozicijose esancio jodo kiekio kitimas

Norint issiaiskinti 2.1-2.5 kompozicijy veikliosios medziagos — jodo kiekj, kas ménesj buvo
matuojamas §ios medziagos kiekis. Remiantis kompozicijose naudoto jodo komplekso tirpumu
vandenyje, galima teigti, jog Sios Zaliavos sudétyje jodas yra trijodido jony pavidale. Jodo kiekis
kompozicijose buvo nustatomas jodometriniu metodu. Nustatytas Kiekis pagaminto produkto buvo
titruojamas 0,1 N koncentracijos Na»S20s tirpalu, remiantis sunaudotu titranto kiekiu
apskaiciuojamas jodo kiekis. Jodometriné analizé atlickama kas ménesj ir matuojamas kompozicijose
esancios veikliosios medziagos kiekis ir pagal tai vertinamas jy stabilumas. Zemoje temperatiiroje
laikomy 2.1-2.4 kompozicijose esantis jodo keitési tolygiai, vidutiniskai §io komponento nuostolis
buvo lygus 33 % (zr. 3.9 pav.). Didziausio jodo kiekio neteko 2.5 kompozicija, kurios sudétyje
nebuvo tirstiklio.
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3.12 pav. 2.1-2.5 kompozicijose esancio jodo kiekio kitimas +4 °C

Meéginiy laikyty kambario temperatiiroje jodo kiekis taip pat mazéjo tolygiai (zr. 3.10 pav.).
Stabiliausiai Sioje temperatiiroje joda iSlaiké 2.2 kompozicija, kuriai naudotas tirStiklis —
hidroksipropilmetilceliuliozé. Daugiausiai jodo neteko kompozicija be tirstiklio, Sios medziagos
kiekis méginyje sumazéjo 48 %.
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3.13 pav. 2.1-2.5 kompozicijose esancio jodo kiekio stabilumas +20 °C

Kompozicijos, kurios buvo laikomos +40 °C temperatiroje, neteko daugiau negu 70 % jodo (zr. 3.11
pav.). 2.2 kompozicijoje jodas sumazéjo 70 %, 0 92 % jodo neteko 2.3 kompozicija, kurios sudétyje
naudota ksantano guma. Pastebimas méginiy spalvos intensyvumo sumazéjimas. Apibendrinant
tyrimo rezultatus pastebéta, kad aukStoje temperatiroje laikyty méginiy sudétyje po 12 ménesiy
galutinis jodo kiekis daugiausiai skyrési nuo pradinés koncentracijos. AukStoje temperatiiroje
priklausomai nuo temperattiros ir meéginiy laikymo trukmeés vyko meéginiuose esancio jodo hidrolize.
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Siuo atveju dalis jodo pereina j jodido forma, kaip buvo pateikta anks¢iau aprasytuose pH matavimo
tyrimuose.

0,8
0,7 ]:
0,6
0,5
0,4

0,3 -

Jodo koncentracija, %

0,2 T :[

0,1 7 =

0,0

Laikas, mén

m 2.1 kompozicija = 2.2 kompozicija = 2.3 kompozicija = 2.4 kompozicija = 2.5 kompozicija

3.14 pav. 2.1-2.5 kompozicijose esancio jodo kiekio stabilumas +40 °C
3.7. Tirstikliy pavojingumas, klasifikavimas

Sudarinéjant cheminiy miSiniy receptiras, atsizvelgiama j galutinj produkto klasifikavimg. Jei
jmanoma, stengiamasi iSvengti zmogaus sveikatai ar aplinkai pavojy kelian¢iy misiniy. Tam tikrais
atvejais, norit pakeisti miSinio klasifikavima, galima keisti sudétines dalis ] nepavojingas ar sumazinti
pavojingy komponenty koncentracijag. Cheminio mi$inio klasifikavimas yra ypac svarbus veiksnys
odai skirtuose vilgikliuose ir kituose odos pavirsiui dezinfekuoti skirtuose produktuose. Todél
atlickant kompozicijose naudojamy tirStikliy vertinimg, atsizvelgiau | naudoty polimery
klasifikavimg pagal Europos Parlamento ir Tarybos reglamentg (EB) Nr. 1272/2008. Naturalts ir
pusiau sintetiniai polimerai — guaro guma, hidroksipropilmetilceliulioze ir ksantano guma pagal §j
reglamentg klasifikuojami nebuvo, tad jie nepasizyméjo pavojumi zmogaus sveikatai ar aplinkai.
Kompozicijose naudoti sintetiniai polimerai pasizyméjo tam tikrais keliamais pavojais, kurie
pavaizduoti 6 lenteléje.
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6 lentelé. 1.1-2.4 kompozicijose naudoty tirStikliy klasifikavimas

Tirstiklis Signalinis | Pavojingumo Klasifikavimas ir Zenklinimas pagal
Zodis piktograma Reglamenta (EB) Nr. 1272/2008

Guaro guma Néra Néra Neklasifikuojama

Hidroksipropilmetilceliuliozé Néra Néra Neklasifikuojama

Ksantanto guma Néra Néra Neklasifikuojama

Riebaly rtig§¢iy polidietanolamido | Pavojinga H318: Smarkiai pazeidzia akis

ir hidrinti naftos produktai

2,2 ’-  (oktadec-9-enilimino) | Atsargiai H315: Dirgina oda

bisetanolis H319: Sukelia smarky akiy dirginima.
H410: Labai  toksiska  vandens
organizmams, sukelia ilgalaikius
pakitimus.

Taigi, sudarinéjant galutine kompozicijos receptiira atsizvelgiama ne tik ] fizikiniy-cheminiy
parametry stabiluma, bet ir j produktg sudaran¢iy medziagy klasifikavima pagal Europos Parlamento
ir Tarybos reglamentg (EB) Nr. 1272/2008.

3.8. Kompozicijy mikrobiologinis tyrimas

Sio tiriamojo darbo metu analizuotiems karviy te$meny vilgikliams itin svarbus baktericidinis ir
mielicidinis aktyvumas. Norint iSsiaiskinti Sias produkty savybes, AB ,Higéja“ uzsakymu
Nacionalingje visuomenés sveikatos centro laboratorijoje buvo atlikti tyrimai pagal standartus EN
1276:2019 ir EN 1650:2019. Standarte aprasytu bandymo metodu siekiama jvertinti ar veiksmingi
cheminiai dezinfekantai ar antiseptikai, siekiant sumazinti bandyme naudojamy gyvybingy
mikroorganizmy skai¢iy. Atliekant baktericidinio efektyvumo tyrimg, buvo analizuojamas vilgikliy
aktyvumas prie§ bakterijas — Enterococcus hirae, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
albicans. Sie mikrobiologiniai tyrimai buvo pasirinkti atlikti §variomis salygomis. Tokiu atveju,
standarte EN 1276 yra nurodoma tyrimams naudoti 0,3 g/l galvijy albumino seruma. Svarios salygos
pasirinktos, nes produkto naudojimo instrukcijoje yra nurodoma prie§ atlickant dezinfekcijg $iais
produktais, oda Svariai nuplauti ir nusausinti. Produkto aktyvumo prie§ tyrime naudotus
mikroorganizmus rodiklis yra iSreiSkiamas logaritmu. Vilgiklis laikomas baktericidiskai ir
mielicidikai aktyviu, jei tyrimo metu gauta logaritmo reik§mé vir§ija 5. Tiriant kompozicijas su pieno
ragstimi ir jodu pagal EN 1276 ir EN 1650 standartus produktai buvo pripaZzinti kaip baktericidiskai
ir mielicidiskai aktyvis, nes analizuojant méginiy veiksminguma pries mikroorganizmus buvo gautas
logR > 5.

3.9. Rekomendacijos

Atlikus meéginiy stabilumo tyrimus ir jvertinus gautus rezultatus, tolimesnéje veterinariniy biocidy
gamyboje tirStikliu nuspresta naudoti hidroksipropilmetilceliulioze. Atliekant tyrimy rezultaty
analiz¢ pastebéta, kad 1.2 ir 2.2 kompozicijos, laikant Zemoje ir kambario temperatiiroje islaike
pakankamg stabiluma, Siy méginiy pH ir specifinio laidumo rezultatai taip pat parodé kompozicijy
stabiluma. Pastebéta, jog 2.2 kompozicija yra stabilesné ir veikliosios medziagos kiekio atzvilgiu.
Taip pat galima teigti, jog Sis tirStiklis yra saugus naudoti tokio pobtidzio produktuose, nes nesukelia
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pavojaus zmogaus sveikatai ar aplinkai. Tiekiant galutinius veterinarinius biocidus j rinka, etiketéje
nurodomas 12 ménesiy produkto galiojimo laikotarpis. Rekomenduojama produktus laikyti atokiau
nuo tiesioginiy saulés spinduliy, sandarioje pakuotéje, ne aukstesnéje nei +20 °C. Remiantis atliktais
tyrimais, Sios salygos yra biitinos produkto stabilumui uztikrinti.
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ISvados

. Nustacius tinkamas tirStikliy koncentracijas, sukurtos 6 kompozicijos su pieno rugstimi ir 5
kompozicijos su jodu.

Kompozicijos, kuriose tirStikliu pasirinkta hidroksipropilmetilceliuliozé ir N,N-
bis(hidroksietil) Ci6-18 amidy ir angliavandeniliy miSinys, buvo stabiliausios, jy klampa
maziausiai pakito laikant 12 ménesiy.

Ypac greitai klampa sumazéjo kompozicijose, kuriose naudotas ksantano gumos tirstiklis, jau
po 2 ménesiy gauti 4 kartus mazesnés klampos kompozicijos.

Aukstesnéje temperatiiroje kompozicijy stabilumas ir jodo kiekis mazéja sparciau, 0
kompozicijy pH ir laidumas kito nezymiai

Pagal stabilumg, sudétj ir gamybos biidg pasirinktos dvi geriausiomis savybémis
pasizyminc¢ios vandeninés kompozicijos: 1.2, kurios sudétyje yra glicerolio, etanolio,
sorbitolio, pieno ragsties, hidroksipropilmetilceliuliozés ir 2.2 - glicerolio, hidrinto ricinos
aliejaus, jodo komplekso, pieno ragsties, hidroksipropilmetilceliuliozés.
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