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Цель данного исследования – синтез надмолочной кислоты (НМК), разработка 
аналитической методики ее определения, а также методики определения концентрации 
рабочих растворов и апробирование эффективности средства на основе НМК на некото-
рых тест-культурах (S. Аureus штамм АТСС 6538, C. Albicans штамм АТСС 10231, 
A.brasiliensis штамм ATCC 16404). Условия синтеза: катализатор ˗ концентрированная 
серная кислота, стабилизатор-комплексообразователь – смесь 60% этидроновой (1-гид-
роксиэтилиден-1,1-дифосфоновая кислота) и 85% ортофосфорной кислот. Мольное соот-
ношение перекиси водорода (60%) к молочной кислоте составляет 3,63:1,00; перекиси во-
дорода (50%) к молочной кислоте ˗ 3,03:1,00. Температура синтеза 20-22 °С. Реактор дол-
жен заполняться не более, чем на 50% от общего объема. Синтез необходимо проводить 
в условиях постоянного охлаждения и перемешивания. После окончания синтеза необхо-
димо ставить реакционную смесь на созревание при температуре около 22 °С. Продолжи-
тельность созревания НМК – 15-16 сут. Разработана доступная двухэтапная методика 
определения концентрации НМК с помощью метода окислительно-восстановительного 
титрования. На первом этапе с помощью перманганата калия оттитровывается пере-
кись водорода, на втором этапе иодометрически ˗ надмолочная кислота. Воспроизводи-
мость методики была подтверждена в РУП «Научно-практический центр гигиены» 
(г. Минск). НМК проявила себя эффективно в отношении тест-культур S. Аureus (RF 
(фактор редукции) = 6,34), C. Albicans (RF (фактор редукции0 = 5,98), A.brasiliensis (RF 
(фактор редукции) = 5,25). Таким образом, разработана методика синтеза НМК, обеспе-
чивающая получение препарата с концентрацией 12-13% масс., что превосходит извест-
ные аналоги. Разработана титриметрическая методика определения концентрации 
НМК и ее рабочих растворов, что необходимо при составлении нормативной документа-
ции при выпуске соответствующей продукции. На конец 6-месячного цикла наблюдений 
при температуре 20-22 °С содержание НМК составило 6,5-7,0% масс., что больше, чем у 
конкурирующих фирм-производителей. 

Ключевые слова: надмолочная кислота, синтез, титриметрическая методика, антимикробная 
активность 
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The purpose of this study is the synthesis of perlactic acid (PLA), the development of an 
analytical method for its determination, as well as a method for determining the concentration of 
working solutions and testing the effectiveness of an agent based on NMC on some test cultures 
(S. Aureus strain ATCC 6538, C. albicans strain ATCC 10231, A. brasiliensis strain ATCC 16404). 
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Synthesis conditions: catalyst - concentrated sulfuric acid, stabilizer-complexing agent - a mixture 
of 60% etidronic (1-hydroxyethylidene-1,1-diphosphonic acid) and 85% orthophosphoric acids. 
The molar ratio of hydrogen peroxide (60%) to lactic acid is 3.63:1.00; hydrogen peroxide (50%) 
to lactic acid ˗ 3.03:1.00. The synthesis temperature is 20-22 °C. The reactor should be filled no 
more than 50% of the total volume. The synthesis must be carried out under constant cooling con-
ditions and mixing. After the end of the synthesis, it is necessary to put the reaction mixture on 
maturation at a temperature of about 22 °C. Duration of maturation of PLA – 15-16 days. An 
accessible two-stage technique for determining the concentration of PLA using the redox titration 
method has been developed. At the first stage, hydrogen peroxide is titrated using potassium per-
manganate, and at the second stage, perlactic acid is titrated iodometrically. The reproducibility of 
the method was confirmed at the RUE "Scientific and Practical Center for Hygiene" (Minsk). PLA 
was effective against test cultures S. aureus (RF (reduction factor) = 6.34), C. albicans (RF (reduc-
tion factor) = 5.98), A. brasiliensis (RF (reduction factor) = 5.25). Thus, a method for the synthesis 
of PLA has been developed, which ensures the preparation of a preparation with a concentration 
of 12-13% by weight, which is superior to the known analogues. A titrimetric method for determin-
ing the concentration of PLA and its working solutions has been developed, which is necessary 
when drawing up regulatory documents for the release of the corresponding product. At the end of 
the 6-month observation cycle at a temperature of 20-22 °C, the content of PLA was 6.5-7.0% by 
weight, which is more than that of competing manufacturers. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Развитие общества, рост промышленного 

производства и численности населения ставит 

жесткие требования для санитарной обработки 

объектов пищевой промышленности, транспорта, 

торговли, объектов общественного питания, здра-

воохранения и др. В то же время серьезные требо-

вания выдвигаются и к химическим соединениям – 

дезинфектантам: микробиологическая эффектив-

ность; безопасность применения; скорость дей-

ствия; экономичность и др. К наиболее широко 

применяемым веществам относятся глутаровый 

альдегид, пероксид водорода, хлорактивные соеди-

нения (диоксид хлора, гипохлорит натрия), иодо-

форы, спирты (этиловый, пропиловый, изопропило-

вый), четвертичные аммониевые соединения (ЧАС), 

третичные амины, поверхностно-активные (ПАВ) 

и фенолсодержащие вещества. Однако не все из 

них безопасны для человека и животных (глутаро-

вый альдегид, фенолсодержащие вещества) [1]. 
Ассортимент антимикробных препаратов в 

последние годы существенно расширился, однако 
возрастает количество штаммов микроорганизмов 
[2], устойчивых к разным классам химических со-
единений. Исключить развитие резистентности 

микроорганизмов к антимикробному средству воз-
можно только применением растворов с метаста-
бильными действующими веществами, самопроиз-
вольный распад которых во время экспозиции 
обеспечивает множественность и непредсказуе-
мость путей развития реакции, нарушающих про-
цессы их жизнедеятельности [3, 4]. Применение 
пероксидных дезинфицирующих средств позво-
ляет воздействовать практически на все известные 
виды вирусов и бактерий, что позволяет применять 
эти средства для стерилизации, не требуя постоян-
ной замены, что обусловлено разнообразием меха-
низмов воздействия [4, 5]. Кроме того, такие сред-
ства, зачастую, не требуют смывания с обрабаты-
ваемых поверхностей.  

Относительно новое направление разра-
ботки дезинфицирующих средств – композиции на 
основе растворов пероксида водорода с органиче-
ской надкислотой, бактерицидный эффект которых 
обусловлен своеобразным аутолитическим «взры-
вом» за счет реакции перекисного окисления липи-
дов, сульфгидрильных и гидроксильных групп белков, 
нуклеиновых кислот [5-9]. 

ООО «НОРДХИМ» – белорусский разра-
ботчик и производитель моющих и дезинфициру-
ющих средств, ориентированный, главным обра-
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зом, на пищевую и перерабатывающую промыш-
ленность, в связи с чем активно взят курс на разра-
ботку и производство экологически безопасных, не 
токсичных, биоразлагаемых и эффективных средств. 

Так, очень широкое применение получили 
препараты на основе надуксусной кислоты (НУК). 
Однако, несмотря успешность применения средств 
на основе НУК, многих потребителей отталкивает 
очень резкий, удушливый запах надуксусной кис-
лоты [9-11]. Кроме того, пищевые производства, 
объекты здравоохранения, общественного питания 
и др. зачастую настаивают на замене одного перок-
сидного действующего вещества на другое. В этом 
плане перспективными являются препараты на ос-
нове надмолочной кислоты (НМК), которая не об-
ладает резким запахом, при этом не уступая по эф-
фективности. Кроме того, используемая для полу-
чения НМК молочная кислота относится к природ-
ным возобновляемым сырьевым ресурсам [12]. 

В работе [13] измерено значение окисли-
тельно-восстановительного потенциала для рас-
твора НУК с концентрацией 1,000 мг/л (665 мВ; 
рН = 2,8), для раствора НМК с концентрацией 
1,000 мг/л (620 мВ; рН = 1,9), из которых видно, что 
окислительная сила НМК и НУК очень близка. 

В настоящее время существует несколько 
фирм-производителей НМК: Himway (РФ, сред-
ства «САНВЭЙ ДЕЗ» с 1,0-4,0 % масс. НМК и 18,0-
25,0 % масс. Н2О2 и «САНВЭЙ ТЕХ»), «ЭСТКО» 
(РБ, средство «ОКСИМОЛ»), ООО «Дал-Гешефт» 
(РБ, средство «CLEARAN DEZ M» с 1,0-5,0 % масс. 
НМК и 25,0-36,0 % масс. Н2О2), ООО «Химотро-
ника» (РФ, средство «ТИПРОДЕЗ» не менее 4,0 % 
масс. НМК и 20,0-25,0 % масс. Н2О2), (РБ, средство 
«НАВИСАН» М1, 1,5% масс. НМК). Как видно из 
приведенной информации, концентрация НМК в 
дезсредствах невысокая, 
что предполагает примене-
ние достаточно концентри-
рованных рабочих раство-
ров и, как следствие, удо-
рожание дезинфекции объ-
екта и увеличенный расход 
концентрата. 

Информация о технологии синтеза НМК 
практически отсутствует. Кроме того, даже в име-
ющейся информации отсутствует описание мето-
дики определения концентрации НМК в растворах. 
Уделяется внимание изучению структуры НМК и 
других органических пероксокислот методом 17O 
ЯМР-спектроскопии, а также приводятся резуль-
таты исследований по модификации полимерных 
материалов путем иммобилизации на них орга-
нических перкислотных функциональных групп 
[11, 13-15].  

Цель работы – синтез НМК высокой кон-

центрации, разработка аналитической методики ее 

определения, а также методики определения кон-

центрации рабочих растворов и апробирование эф-

фективности средства на основе НМК на некото-

рых тест-культурах (S. Аureus АТСС 6538, C. Albi-

cans АТСС 10231, A.brasiliensis ATCC 16404). 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

 Реагенты (использовались без дополни-

тельной очистки): Н2О2 50% (ПАО «Химпром», РФ), 

Н2О2 60% (SOLVAY S.A. (Бельгия), молочная кислота 

80% пищевая (XENAN JINDAN LACTIC ACID 

TECHNOLOGY CO., LTD. (Китай)), этидроновая 

кислота 60% (HEMAN QINGSHUIYUAN TECH. 

CO., LTD. (Китай)), ортофосфорная кислота 85% 

(WENGFU INTERTRADE LTD. (Китай)), серная 

кислота 94% (АО «База №1 Химреактивов» (РФ)).  

Реагенты для определения действующих ве-

ществ: H2SO4 «х.ч.» (раствор 1:4); 0,100 н KMnO4 

(фиксанал); KI 10% раствор; крахмал 1% раствор; 

0,100 н Na2S2O3. 

Приборы и оборудование: весы ВЛТ-150-П 

(±0,001 г), весы METTLER TOLEDO AX 304 

(±0,0001 г), магнитная мешалка HI 190 M, pH-метр HI 

5222 (электрод комбинированный HI 1131), набор 

ареометров общего назначения АОН-1, термостат 

жидкостной низкотемпературный КРИО-ВИСТ-Т-06 

(от -30 до +50 °С), пипет-дозатор Thermo scientific 

(100-1000 мкл), термометр HI 98501 (Checktemp, -50 

до + 150 °C). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

1. Синтез НМК (схема приведена на рис.1). 

 

Рис. 1. Схема синтеза НМК [5,7] 

Fig. 1. Scheme of synthesis of PLA [5,7] 

 

Катализатором данной реакции выступает 

концентрированная серная кислота, стабилизато-

ром-комплексообразователем – смесь 60% этидро-

новой и 85% ортофосфорной кислот. Мольное со-

отношение перекиси водорода (60%) к молочной 

кислоте составляет 3,63:1,00; перекиси водорода 
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(50%) к молочной кислоте – 3,03:1,00. Реакция про-

водится следующим образом: к смеси перекиси во-

дорода, серной, этидроновой и ортофосфорной 

кислот медленно (в течение 2-3 ч) при постоянном 

перемешивании добавляется молочная кислота. 

Температура синтеза 20-22 °С. Реактор перед син-

тезом выдерживается в 5% растворе этидроновой 

кислоты в течение 30-40 мин, просушивается и за-

полняется не более, чем на 50% от общего объема. 

В процессе синтеза реактор должен быть открыт.  

Сразу после синтеза реакционную смесь 

раздели на 2 части, одну из которых поставили в 

холодильник, где постоянно поддерживалась тем-

пература +3 °С (кривая охлаждения приведена на 

рис. 2), и оставили для созревания.  

Вторую часть оставили и наблюдали силь-

нейший разогрев реакционной смеси вплоть до 

вскипания (рис. 3) с постепенным увеличением га-

зовыделения (кислород). Вскипевшую НМК охла-

ждали до +11 °С. Повторный разогрев смеси не 

наблюдался, газовыделение также прекратилось.  

Поэтому после смешения всех реагентов и 

ввода молочной кислоты реакционную смесь необ-

ходимо сразу же охладить, либо проводить синтез 

в реакторе с постоянным охлаждением (предпочти-

тельнее). Затем оставляют реакционную смесь для 

созревания при 20-22 °С (рис. 4-7).  

 

 

 

 
Рис.2. Кривая охлаждения образца НМК 

Fig. 2. Cooling curve of an PLA sample 

 
Рис.3. Зависимость температуры реакционной смеси от времени синтеза 

Fig. 3. Dependence of the temperature of the reaction mixture on the synthesis time 
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Рис.4. Созревание НМК на основе 60% Н2О2 при температуре 20-22 °С (1 – кривая Н2О2, 2 – кривая НМК) 

Fig.4. Ageing PLA based on 60% Н2О2 at 20-22 °С (1 – curve Н2О2, 2 – curve PLA) 

 

 
Рис.5. Созревание НМК на основе 60% Н2О2 при температуре 6 °С (1 – кривая Н2О2, 2 – кривая НМК) 

Fig.5. Ageing PLA based on 60% Н2О2 at 6 °С (1 – curve Н2О2, 2 – curve PLA) 

 

Из рис. 4 и 5 видно, что при 20-22 °С мас-

совая доля НМК достигает 12-13% (Н2О2 при этом 

около 20% масс.), при 6 °С – массовая доля НМК 

достигает 9-10% (Н2О2 при этом около 30% масс.). 

Однако, предпочтительнее синтез проводить при 

комнатной температуре, поскольку перемещение 

НМК в помещение, где более высокая температура, 

требует выдерживания не менее 2-3 сут. для стаби-

лизации массового содержания как НМК, так и пе-

рекиси водорода.  

На рис. 6 и 7 представлены кривые созрева-

ния НМК, полученной из 50% перекиси водорода. 

Видно, что для созревания достаточно 16 сут., при 

этом содержание НМК достигает 10% масс., пере-

киси водорода 16 % масс. – созревание при 22 °С; 

содержание НМК около 9% масс. и перекиси водо-

рода около 27% масс. – созревание при 6 °С. 

Температура хранения НМК составляет 0 

до + 25 °С. На конец 6-месячного цикла наблюде-

ний (6 мес. – это минимум срока годности для дез-

средств) при температуре 20-22 °С содержание 

НМК составило 6,5-7,0% масс., что больше, чем у 

конкурирующих фирм-производителей. Получен-

ные образцы НМК имеют плотность 1,13-1,15 г/см3, 

рН(1% масс. раствора) = 2,6.  

2. Методика определения НМК  

При отработке методики титрования НМК 

опирались на результаты работ [14, 17-21], где при-

водится информация о титровании НУК. 

Колбы для титрования предварительно вы-

держивают в 5% растворе этидроновой кислоты в 

течение не менее 15 мин. В коническую колбу по-

мещают 25 мл дистиллированной воды, закрывают 

предметным стеклом или крышкой. Колбу поме-

щают на весы. При помощи пипет-дозатора добав-

ляют 200-300 мкл пробы средства, сразу закрывают 

предметным стеклом или крышкой. Записывают 

массу добавленного средства с точностью до 

±0,0001 г. Снимают колбу с весов и добавляют 25 мл 
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y = 0,095x + 10,647
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воды и 40 мл 4,5 моль/л серной кислоты, перемеши-

вают. Набирают в стаканчик 10 мл 10% йодистого 

калия. Начинают титрование содержимого колбы 

перманганатом калия. Для интенсификации пере-

мешивания (обесцвечивания) используют магнит-

ную мешалку. Вначале допустимо добавление тит-

ранта порциями по 5,0 мл, а затем порциями по 1,0-

2,0 мл. При снижении скорости просветления до-

бавлять титрант по 2-3 капли и титровать так до по-

явления светло-розовой окраски, не исчезающей в 

течение 30-35 с. Первое титрование выполняется 

как ориентировочное для оценки объема перманга-

ната калия, который затрачивается на титрование. 

Общая продолжительность перманганатометриче-

ского титрования не должна превышать 5 мин. Да-

лее незамедлительно вливают предварительно под-

готовленный йодистый калий. Закрывают крыш-

кой или предметным стеклом, ставят в темное ме-

сто на 10 мин. Записывают объем израсходован-

ного титранта (KMnO4). 

 

 
Рис.6. Созревание НМК на основе 50% Н2О2 при температуре 20-22 °С (1 – кривая Н2О2, 2 – кривая НМК) 

Fig.6. Ageing PLA based on 50% Н2О2 at 20-22 °С (1 – curve Н2О2, 2 – curve PLA) 

 

 
Рис.7. Созревание НМК на основе 50% Н2О2 при температуре 6 °С (1 – кривая Н2О2, 2 – кривая НМК) 

Fig.7. Ageing PLA based on 50% Н2О2 at 6 °С (1 – curve Н2О2, 2 – curve PLA) 

 

Через 10 мин при помощи промывалки 

смывают желтые капли с горлышка колбы и тит-

руют тиосульфатом натрия до светло-желтой 

окраски, добавив 3-4 капли крахмала, продолжают 

титрование до полного обесцвечивания раствора. 

Записывают объем израсходованного титранта 

(Na2S2O3). Массовую долю пероксида водорода (% 

масс.) и надмолочной кислоты (НМК, % масс.) рас-

считывают по формулам: 

𝑤(𝐻2𝑂2) =
𝐶(𝐾𝑀𝑛𝑂4)·𝑉(𝐾𝑀𝑛𝑂4)·1,70

𝑚
; 

𝑤(НМК) =
С(𝑁𝑎2𝑆2𝑂3)·𝑉(𝑁𝑎2𝑆2𝑂3)·5,303

𝑚
. 

где V(KMnO4) – объем раствора марганцевокис-

лого калия, израсходованного на титрование пере-

киси водорода, мл; С(KMnO4) – точная нормаль-

ная концентрация марганцевокислого калия, н; 

V(Na2S2O3) – объем раствора серноватистокис-
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0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

со
д

ер
ж

ан
и

е,
 %

 м
ас

с

сут.

1

2

y = -0,3002x + 31,812

y = 0,114x + 6,9735

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

со
д

ер
ж

ан
и

е,
 %

 м
ас

с.

сут.

1

2



 

Ю.В. Матвейчук, Д.В. Станишевский 

 

108   Изв. вузов. Химия и хим. технология. 2022. Т. 65. Вып. 2 

 

 

лого натрия C = 0,100 н, израсходованного на тит-

рование надмолочной кислоты, мл; С(Na2S2O3) – 

точная нормальная концентрация тиосульфата 

натрия, израсходованного на титрование надмо-

лочной кислоты, н; m – масса навески пробы сред-

ства, г; 1,70 – масса-эквивалента пероксида водо-

рода с учетом пересчета в % масс.; 5,303 – масса 

надмолочной кислоты с учетом пересчета в % масс.  

Результат округляют до двух значащих 

цифр. За результат анализа принимают среднее 

арифметическое результатов двух параллельных 

определений, относительное расхождение между 

которыми не превышает 5%. Воспроизводимость ме-

тодики определения НМК была подтверждена в РУП 

«Научно-практический центр гигиены» (г. Минск).  

3. Антимикробная концентрация дезинфи-

цирующего средства на основе НМК 

В табл. 1 приведены некоторые результаты 

испытаний средства на основе надмолочной кис-

лоты под торговым названием «КАТЕЛОН 504» на 

антимикробную активность. 

 
Таблица 1 

Данные по антимикробной активности дезинфици-

рующих средств  

Table 1. Antimicrobial activity data of disinfectants 

Тест-культура 
Режим дезинфекции с помо-

щью «КАТЕЛОН 504» 

S. аureus АТСС 6538 
200С; 5 мин; 0,0910% масс. 

RF = 6,34 

C. albicans АТСС 10231 
200С; 5 мин; 0,273% масс. 

RF = 5,98 

A.brasiliensis ATCC 

16404 

200С; 5 мин; 2,50% масс.  

RF = 5,25 

 

Из табл. 1 видно, что «КАТЕЛОН 504» про-

являет бактерицидную (S. аureus), фунгицидную 

(C. albicans) активность, а также эффективен в от-

ношении плесени (A.brasiliensis), при этом фактор 

редукции RF намного превышает 5 логарифмов. В 

настоящее время проводятся дальнейшие испыта-

ния средства на туберкулоцидную, вирулицидную, 

спороцидную активность, отрабатываются ре-

жимы стерилизации (на резиновых тест-объектах). 

Кроме того, расширено число штаммов по бактери-

цидной активности, а также подбираются режимы 

«холодной» дезинфекции (при 0 °С). 

На антимикробную активность средство 

«КАТЕЛОН 504» испытывали в РУП «Научно-прак-

тический центр гигиены» (г. Минск).  

4. Контроль концентрации рабочих рас-

творов дезинфицирующего средства на основе НМК 

Как видно из табл. 1, дезинфекция прово-

дится не концентратом средства, а рабочими рас-

творами, концентрацию которых также необхо-

димо контролировать. Рабочие растворы средства 

готовят путем смешивания концентрата средства с 

водой, которая должна соответствовать требова-

ниям СанПиН 10-124 РБ, СанПиН 2.1.4.559-96 или 

ГОСТ 2874-82), причем сначала заливается необ-

ходимое количество воды в емкость, а затем кон-

центрат средства. Допустимо использование об-

ратноосмотической воды или воды, прошедшей че-

рез ионообменную установку.  

В коническую колбу помещают 25 мл воды, 

навеску рабочего раствора (необходимо титровать 

свежеприготовленные рабочие растворы), ориен-

тируясь на данные табл. 2, закрывают предметным 

стеклом или крышкой. Записывают массу рабочего 

раствора с точностью до ±0,1, ±0,01 г или до ±0,001 г 

(в зависимости от массы навески раствора по табл. 2). 

Снимают колбу с весов, добавляют 25 мл воды, 40 мл 

4,5 моль/дм3 серной кислоты и перемешивают. 

Титруют содержимое колбы перманганатом калия. 

Добавляют титрант порциями по 0,5 мл и переме-

шивают до обесцвечивания. При снижении скоро-

сти просветления добавляют титрант по 2-3 капли 

и титруют так до появления светло-розовой 

окраски, не исчезающей в течение 30-35 с. Первое 

титрование выполняется как ориентировочное для 

оценки объема перманганата калия, который затра-

чивается на титрование. Общая продолжитель-

ность перманганатометрического титрования не 

должна превышать 3 мин. Записывают объем из-

расходованного титранта (KMnO4). 

Концентрация рабочих растворов в % об. 

рассчитывается по формуле: 

𝑤(𝐻2𝑂2) =
С(𝐾𝑀𝑛𝑂4) ∙ 𝑉(𝐾𝑀𝑛𝑂4) · 1,700

𝑚раб.р−ра ∙ 𝜌концентрат ∙ 𝜔(Н2О2)концентрат
 

где С(KMnO4) – точная нормальная концентрация 

марганцевокислого калия, н; V(KMnO4) – объем

Таблица 2 

Данные для титрования рабочих растворов «КАТЕЛОН 504» 

Table 2. Data for titration of working solutions «KATELON 504» 

Концентрация рабочего раствора,  

% об. 
0,05 0,1 0,5 0,7 1,0 5,0 

Масса рабочего раствора, г 
160,0-

180,0 
80,0-95,0 

15,00-

20,00 

13,00-

15,00 

8,000-

12,000 

1,500-

2,000 
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раствора марганцевокислого калия C = 0,100 н, из-
расходованного на титрование перекиси водорода, мл; 
m – масса навески рабочего раствора, г; ρ концентрат – 
плотность концентрата средства «КАТЕЛОН 504», 
г/мл; ω(Н2О2)концентрат – массовая доля перекиси во-
дорода в концентрате средства, в долях; 1,700 – ко-
эффициент, свойственный данному методу. 

В пунктах 2 и 4 при описании методик ука-
зывается время на выполнение некоторых стадий 
титрования. Было замечено, что если придержи-
ваться постоянного времени выполнения стадий 
титрования, то существенно повышается воспроиз-
водимость результатов.  

НМК теряет свою эффективность при рН 
больше 4,0, поэтому необходимо контролировать 
рН рабочих растворов, особенно с самыми низ-
кими концентрациями. Если в них рН более 4,0, то 
подкислить разбавленной ортофосфорной кисло-
той с контролем рН. 

По аналогии с НУК можно предположить 
несколько механизмов разложения НМК [16]: 

- гидролиз с образованием молочной кислоты 
и перекиси водорода; 

- разложение на молочную кислоту и кислород; 
- ускорение разложения под действием пере-

ходных металлов; 
- разложение в слабокислой и в слабощелоч-

ной среде (рН = 5,5-10,2) с выделением кислорода, 
образованием перлактат-ионов. 

ВЫВОДЫ 
Синтезирована надмолочная кислота с со-

держанием основного вещества 12-13% масс. По-

добраны условия синтеза: катализатор ˗ концен-

трированная серная кислота, стабилизатор-ком-

плексообразователь – смесь 60% этидроновой и 

85% ортофосфорной кислот. Мольное соотноше-

ние перекиси водорода (60%) к молочной кислоте 

составляет 3,63:1,00; перекиси водорода (50%) к 

молочной кислоте ˗ 3,03:1,00. Температура синтеза 

20-22 °С. Синтез необходимо проводить в усло-

виях постоянного охлаждения, т.к. с течением вре-

мени реакционная смесь вскипает. Продолжитель-

ность созревания надмолочной кислоты – 16 сут. 

На конец 6-месячного цикла наблюдений 

при температуре 20-22 °С содержание НМК соста-

вило 6,5-7,0% масс., что больше, чем у конкуриру-

ющих фирм-производителей. 

Разработана доступная методика определе-

ния концентрации НМК с помощью метода окис-

лительно-восстановительного титрования, когда 

на первом этапе с помощью перманганата калия от-

титровывается перекись водорода, а затем иодо-

метрически определятся надмолочная кислота, что 

необходимо при составлении нормативной докумен-

тации при выпуске соответствующей продукции. 

НМК проявила себя эффективно в отношении S. Аureus 

(RF = 6,34), C. Albicans (RF = 5,98), A.brasiliensis 

(RF = 5,25). 

Авторы заявляют об отсутствии кон-

фликта интересов, требующего раскрытия в дан-

ной статье. 
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