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Wprowadzenie

Bardzo wazna grupg dziatan badawczo-naukowych stanowi aktualnie poszukiwanie
nowych rozwiazan dostarczania substancji prozdrowotnych (nutraceutykow), istotnych
dla prawidtowego funkcjonowanie organizmu. Wykorzystanie emulsji wielokrotnych jako
nos$nikéw sktadnikéw aktywnych jest w tym konteks$cie bardzo obiecujace. Uktady
rozproszone charakteryzuje rozwinigta powierzchnia miedzyfazowa, ktora jest pozadana
i istotna ze wzgledu na prowadzenie proceséw wymiany masy i energii. Potrzebne sa
liczne badania nad sktadami i wtasciwosciami faz no$nikéw typu emulsje, sktadnikami
aktywnymi oraz opisem matematycznym uwalniania enkapsulowanych substancji.

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo zbadanie i analiza przebiegu procesu uwalniania nutraceutykow

w wybranych ukladach emulsyjnych typu W1/O/W2 z enkapsulowanymi 1, 2 i 3

sktadnikami aktywnym w warunkach o pH zblizonym do warunkéw panujgcych

w odpowiednich odcinkach uktadu pokarmowego cztowieka. Zakres pracy obejmowat:

- Wytworzenie emulsji wielokrotnych ze sktadnikami aktywnymi do przeprowadzenia
badan uwalniania.

- Analizg struktury emulsji (zdje¢cia mikroskopowe, rozmiar i rozktad rozmiarow
kropel, indeks polidyspersyjnosci, stopien upakowania kropel).

- Przeprowadzenie procesu uwalniania w warunkach zblizonych do warunkow
panujacych w poszczegdlnych czesciach uktadu pokarmowego cztowieka (pH).

- Modelowanie matematyczne procesu uwalniania przy wykorzystaniu istniejacych
modeli opartych na mechanizmie dyfuzyjnym.

Wytworzenie emulsji wielokrotnych i analiza ich struktury

W kontaktorze ciecz-ciecz z przeptywem helikoidalnym wytworzono emulsje podwojne
bez i z enkapsulowanymi 1, 2 i 3 sktadnikami aktywnymi (witaming C, rodaming B -
analog witaminy E oraz kurkuming). Dokonano analizy ich struktury na podstawie
obserwacji mikroskopowych.

Wyznaczono $rednie rozmiary oraz rozktady rozmiaréw kropel faz rozproszonych i stopnie
upakowania kropel fazy membranowej kroplami fazy wewngtrznej. Przeprowadzono
dyskusje wptywu obecno$ci nutraceutykéw na strukture emulsji. Wyznaczono stopnie
enkapsulacji substancji aktywnych w kroplach emulsji oraz przeprowadzono analizg
stabilnosci uktadow.
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Czas uwalniania substancji [h]
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Rys. 1. (a) Zdgcie mikroskopowe wybranego uktadu emulsyjnego; (b) Eksperymentalne
profile uwalniania witaminy C (pH=2) w zaleznosci od obecnosci innych sktadnikow

Badanie, analiza i modelowanie procesu uwalniania

Przeanalizowano proces uwalniania enkapsulowanych substancji w réznych warunkach pH
symulujacych warunki panujace w odpowiednich odcinkach uktadu pokarmowego
cztowieka (pH=2-zotadek; pH=5-przetyk; pH=7,4-jama ustna). Opisano wplyw struktury
emulsji oraz sktadnikow prozdrowotnych obecnych w uktadach na przebieg procesu
uwalniania. Przedstawiono teoretyczne profile i poréwnano je z eksperymentalnymi.
Przeprowadzono modelowanie matematyczne procesu uwalniania.

Whioski

Otrzymane wyniki badan udowodnity, Ze na mas¢ uwolnionego nutraceutyka wplywa nie
tylko pH srodowiska, ale takze struktura i wiasciwosci emulsji, zalezne od innych
nutraceutykow enkpsulowanych w kroplach. Dodatek drugiego sktadnika (rodaminy B lub
kurkuminy) do emulsji z enkapsulowang witaming C powoduje wzrost rozmiaré6w kropel
(szczegodlnie fazy membranowej) w stosunku do uktadow bez sktadnikow aktywnych, co
ma duzy wpltyw na szybko$¢ procesu uwalniania witaminy C. Wnioskuje si¢, ze wzrost
rozmiaru kropel emulsji wielokrotnych powoduje spadek szybkosci uwalniania w wyniku
wydluzenia drogi dyfuzji skladnika 1 oczywistego zmniejszenia powierzchni
miedzyfazowej. Przeprowadzone modelowanie matematyczne wykazato istotne znaczenie
struktury emulsji jako parametru umozliwiajgcego przewidywanie szybkosci uwalniania
i udowodnito koniecznos$¢ dalszych badan w tym zakresie.

Praca powstata w ramach projektu MINIATURA 1 (DEC-2017/01/X/ST8/01321).




