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Ãîñóäàðñòâåííûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ïèòàíèÿ Ìèíèñòåðñòâà ýíåðãåòèêè è

ïðîìûøëåííîñòè Ðåñïóáëèêè Òàäæèêèñòàí, Òàäæèêèñòàí, Äóøàíáå

Èçó÷åíû ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà æåëàòèíîâîé ëåíòû è ðåîëîãèÿ æåëàòèíîâîé ìàññû ïðè

ïðîèçâîäñòâå ìÿãêèõ æåëàòèíîâûõ êàïñóë. Ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî äëÿ

ñîõðàíåíèÿ ïðî÷íîñòè è ýëàñòè÷íîñòè îáîëî÷êè êàïñóëû âî âðåìÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî

ïðîöåññà è õðàíåíèÿ ìîäóëü Þíãà æåëàòèíîâûé ëåíòû äîëæåí íàõîäèòüñÿ â èíòåðâàëå

35 – 50 ÌÏà, óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå — 210 – 240 %, ïðåäåë ïðî÷íîñòè 8 – 9 ÌÏà. Òàê-

æå óñòàíîâëåíî, ÷òî ðåãåíåðèðîâàííàÿ æåëàòèíîâàÿ ìàññà òåðÿåò ñâîè ñòðóêòóðíî-ìåõà-

íè÷åñêèå ñâîéñòâà, â ÷àñòíîñòè ïðî÷íîñòü è ïëàñòè÷íîñòü, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçðû-

âó îáîëî÷êè êàïñóë âî âðåìÿ õðàíåíèÿ è ñóøêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìÿãêèå æåëàòèíîâûå êàïñóëû; ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà; ðåîëîãèÿ.

Àíàëèç ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè êàïñóëèðîâàíèÿ ïîêà-

çàë, ÷òî îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ñïîñî-

áîâ ïîëó÷åíèÿ ìÿãêèõ æåëàòèíîâûõ êàïñóë (ÌÆÊ) ÿâ-

ëÿåòñÿ ðîòàöèîííî-ìàòðè÷íûé ìåòîä. Ïðåèìóùåñòâà

äàííîãî ìåòîäà çàêëþ÷àþòñÿ â áîëåå òî÷íîì äîçèðî-

âàíèè è áîëüøîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, ïî ñðàâíåíèþ

ñ êàïåëüíûì ìåòîäîì [1], à òàêæå âîçìîæíîñòü êàïñó-

ëèðîâàòü âåùåñòâà ðàçëè÷íîé êîíñèñòåíöèè, ïðåèìó-

ùåñòâåííî æèäêèå è ïàñòîîáðàçíûå [2]. Ïðîöåññ ïðî-

èçâîäñòâà êàïñóë ïðîõîäèò â íåñêîëüêî ñòàäèé: ïîëó-

÷åíèå æåëàòèíîâûé ìàññû, ôîðìèðîâàíèå æåëàòèíî-

âûõ ëåíò, çàòåì îáîëî÷åê ïðè îäíîâðåìåííîì íàïîë-

íåíèè êàïñóë, ñóøêà, ôàñîâêà [3]. Â ïðîöåññå

àêòèâíîé ñóøêè è øëèôîâêè âî âðàùàþùåìñÿ áàðàáà-

íå, à òàêæå ïðè õðàíåíèè êàïñóëû èñïûòûâàþò ìåõà-

íè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ, êîòîðûå ìîãóò ïðèâîäèòü ê ïî-

òåðå ôîðìû, ðàçðûâó îáîëî÷êè è âûòåêàíèþ íàïîëíè-

òåëÿ [4]. Ôèçèêî-òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà æåëàòèíî-

âîé ëåíòû ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ,

êîòîðûé âëèÿåò íà ýëàñòè÷íîñòü, ïðî÷íîñòü è õðóï-

êîñòü ÌÆÊ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èçó-

÷åíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ æåëàòèíîâîé ëåíòû, â

ïåðâóþ î÷åðåäü — ìîäóëü Þíãà è ïðåäåë ïðî÷íîñòè,

à òàêæå ðåîëîãèè (äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü è íàïðÿæå-

íèå ñäâèãà) [5].

Öåëü ðàáîòû — ñðàâíåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ

æåëàòèíîâûõ ëåíò ðàçíîé òîëùèíû äëÿ âûÿâëåíèÿ îï-

òèìàëüíîãî èíòåðâàëà çíà÷åíèÿ ìîäóëÿ Þíãà, óäëèíå-

íèÿ ïðè ðàçðûâå è ïðåäåëà ïðî÷íîñòè, äëÿ ïðîãíîçè-

ðîâàíèÿ âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ æå-

ëàòèíîâîé ëåíòû â ïðîèçâîäñòâå ÌÆÊ, à òàêæå

îöåíèòü öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ æåëàòèíî-

âîé ëåíòû èç ðåãåíåðèðîâàííîé æåëàòèíîâîé ìàññû.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëñÿ ìåäèöèíñêèé æåëàòèí ìàð-

êè ÌÊ, ÃÎÑÒ 23058–89 (pH 5,8 � 0,4), âîäà î÷èùåííàÿ

ÔÑ.2.2.0020.15, ãëèöåðèí ìàðêè ÏÊ-94, ÃÎÑÒ

6824–96. Íà èõ îñíîâå ïîëó÷åíà æåëàòèíîâàÿ ìàññà

(ÆÌ) ñîñòàâà: æåëàòèíà 44 %, ãëèöåðèíà 22 %, îñ-

òàëüíîå — äî 100 % âîäà î÷èùåííàÿ.

ÆÌ ãîòîâèëè ïî ñëåäóþùåé òåõíîëîãèè. Â çàêðû-

òûé ðåàêòîð, ñíàáæåííûé âîäÿíîé ðóáàøêîé, àâòîìà-

òè÷åñêèì ðåãóëÿòîðîì òåìïåðàòóð è ÿêîðíîé ìåøàë-

êîé, âíîñèëè ðàññ÷èòàííûé îáúåì âîäû î÷èùåííîé è

íàãðåâàëè äî 70 – 75 °C. Â íàãðåòîé âîäå ðàñòâîðÿëè

ãëèöåðèí. Ïðè âêëþ÷åííîé ìåøàëêå â ðåàêòîð äîáàâ-

ëÿëè íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî æåëàòèíà. Ðåàêòîð ãåð-

ìåòè÷íî çàêðûâàëè è ïîñëå 15 ìèí ïåðåìåøèâàíèÿ

ñìåñü íàãðåâàëè äî 70 – 75 °C. Æåëàòèí ðàñïëàâëÿëñÿ

ïðè ðàáîòàþùåé ìåøàëêå â òå÷åíèå 0,5 ÷. Ïîñëå îò-

êëþ÷åíèÿ ìåøàëêè è îáîãðåâà ÆÌ îñòàâëÿëè â ðåàê-

òîðå â òå÷åíèå 1,5 – 2 ÷ ñ ïîäêëþ÷åíèåì âàêóóìà äëÿ

óäàëåíèÿ èç ìàññû ïóçûðüêîâ âîçäóõà. Îòñóòñòâèå ïó-

çûðüêîâ âîçäóõà è ðàñòâîðåíèÿ æåëàòèíà â ÆÌ îöåíè-

âàëè âèçóàëüíî (äîëæíà áûòü ïðîçðà÷íàÿ ÆÌ, æåë-

òî-êîðè÷íåâîãî öâåòà). Ïðèãîòîâëåííóþ ÆÌ âûäåð-

æèâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 50 – 60 °C â òå÷åíèå 2,5 – 3 ÷.

Ïîëó÷åííóþ ÆÌ èñïîëüçîâàëè äëÿ ïîëó÷åíèÿ æå-

ëàòèíîâîé ëåíòû (ÆË) íà àâòîìàòè÷åñêîé ëèíèè äëÿ

êàïñóëèðîâàíèÿ RJWJ — 115 Soft Gelatin Encapsulator

Machine (Êèòàé). Îäíèìè èç ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè

äàííîé ëèíèè ÿâëÿþòñÿ ðàñïðåäåëèòåëüíûå áóíêåðû ñ

íàãðåâàòåëüíûìè ýëåìåíòàìè è çàòâîðàìè (çàñëîíêà-

ìè). Âûñîòà çàçîðà äëÿ âûëèâàíèÿ ÆÌ íà áàðàáàíû

ðåãóëèðóåòñÿ çàòâîðàìè è â çàâèñèìîñòè îò ýòîãî ïî-

ëó÷àþò ÆË îïðåäåëåííîé òîëùèíû. Â ïðîöåññå ôîð-

ìèðîâàíèÿ ÆË íà îõëàæäàþùåì áàðàáàíå ÷àñòü å¸ îò-

ðåçàëè ñ ïîìîùüþ íîæíèö äëÿ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ
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ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Òîëùèíà ÆË èçìåðÿëàñü ìåõà-

íè÷åñêèì ìèêðîìåòðîì.

Ïîñëå âûñûõàíèÿ ÆË ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è

îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà 20 – 28 % â ñó-

øèëüíîì øêàôó îáðàçöû äëÿ èñïûòàíèé (òèï IV ïî

ÃÎÑÒ 270–75) âûðóáàëè èç ëåíò øòàíöåâûì íîæîì ñ

ïîìîùüþ ðó÷íîãî ïðåññà. Èç êàæäîé ïðåäñòàâëåííîé

ÆË äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðèçíàêîâ àíèçîòðîïèè ìåõàíè÷å-

ñêèõ ñâîéñòâ âûðóáàëè 6 îáðàçöîâ â íàïðàâëåíèè å¸

äëèííîé ñòîðîíû è 6 îáðàçöîâ — â ïåðïåíäèêóëÿðíîì

íàïðàâëåíèè. Èçìåðåíèå òîëùèíû ÆË ïðîâîäèëè

öèôðîâûì ìèêðîìåòðîì íà óøèðåííûõ ÷àñòÿõ îáðàç-

öîâ, ïðèìûêàþùèõ ê ðàáî÷åé ÷àñòè, â êà÷åñòâå òîë-

ùèíû îáðàçöà çàäàâàëè ñðåäíåå çíà÷åíèå òîëùèíû ïî

ýòèì 2 çàìåðàì.

Ïîëó÷åííûå îáðàçöû èç âûñóøåííûõ ÆË èñïûòû-

âàëè ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 11262–80 íà ðàñòÿæåíèå ïðè êîì-

íàòíîé òåìïåðàòóðå (23 � 1) °C ïðè ïîñòîÿííîé ñêîðî-

ñòè V ïåðåìåùåíèÿ ïîäâèæíîé òðàâåðñû èñïûòàòåëü-

íîé ìàøèíû Zwick Z100/SN5A (V = 10,0 ìì/ìèí).

Èñïîëüçîâàíû äàò÷èê ñèëû íà 1 êÍ, ñòàíäàðòíûé ñà-

ìîçàòÿæíîé öàíãîâûé çàõâàò â êà÷åñòâå âåðõíåãî çà-

õâàòà è êëèíîâîé çàõâàò ñ ðèôëåíûìè ïëîñêèìè ãóá-

êàìè â êà÷åñòâå íèæíåãî çàõâàòà.

Èçìåðåíèå ïðîäîëüíîé äåôîðìàöèè (óäëèíåíèÿ)

ïðîâîäèëè ïî ïåðåìåùåíèþ ïîäâèæíîé òðàâåðñû èñ-

ïûòàòåëüíîé ìàøèíû ñ èñïîëüçîâàíèåì êîððåêòèðóå-

ìîé ïðèâåäåííîé äëèíû ïàðàëëåëüíîé ÷àñòè îáðàçöà.

Ðåîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû (äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü,

íàïðÿæåíèå ñäâèãà) èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ ñòðóêòóðíî-

ãî ðîòàöèîííîãî âèñêîçèìåòðà “Ðåîòåñò-2.1” ïðè òåì-

ïåðàòóðå (60 � 1) °C ó ðåãåíåðèðîâàííîé ÆÌ è èñõîä-

íîãî ñîñòàâà. Èçìåðåíèå ïðîâîäèëè ïðè 12 ïîñëåäîâà-

òåëüíî óâåëè÷èâàþùèõñÿ è óáûâàþùèõ ñêîðîñòÿõ,

ðåãèñòðèðóÿ ïîêàçàòåëü èíäèêàòîðíîãî ïðèáîðà.

Ðàñïàäàåìîñòü êàïñóë îïðåäåëÿëè ñîãëàñíî

ÎÔÑ.1.4.2.0013.15 “Ðàñïàäàåìîñòü òàáëåòîê è êàïñóë”

íà ïðèáîðå “êà÷àþùàÿñÿ êîðçèíêà”, â êà÷åñòâå ñðåäû

èñïîëüçîâàëè âîäó î÷èùåííóþ. Àíàëèç ïðîâîäèëè áåç

èñïîëüçîâàíèÿ äèñêîâ.

Ïîëó÷åííûé öèôðîâîé ìàòåðèàë ïîäâåðãàëè ñòàòè-

ñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîôàêòîðíî-

ãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Èñõîäíàÿ âëàæíîñòü îáðàçöîâ ÆË ñîñòàâëÿëà

34 – 36 %, â êîíöå ïðîöåññà ñóøêè — 7 – 10 %, ÷òî

îáúÿñíÿåò óìåíüøåíèå òîëùèíû îáðàçöîâ ïîñëå âû-

ñûõàíèÿ (òàáë. 1). Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ õàðàêòåðè-

ñòèê ïî òîëùèíå âûñóøåííûõ ÆË ïî èõ ñðåäíèì çíà-

÷åíèÿì ïîâåðêîé ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç î ðàâåíñòâå

ñðåäíèõ ñ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ 0,9 ïîêàçàëî

îòñóòñòâèå ðàçëè÷èé õàðàêòåðèñòèê îáðàçöîâ, âûðóá-

ëåííûõ â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Ïîýòîìó â äàëüíåé-

øåì ýòè îáðàçöû, âûðóáëåííûå â ðàçíûõ íàïðàâëåíè-

ÿõ èç îäíîé ÆË, áûëè îáúåäèíåíû â åäèíóþ ãðóïïó è

äëÿ íå¸ ðàññ÷èòûâàëèñü âñå ñòàòèñòè÷åñêèå îöåíêè.

Äèàãðàììû ðàñòÿæåíèÿ îáðàçöîâ ïðèâåäåíû íà

ðèñ. 1. ÆË íàõîäÿòñÿ â óïðóãîì ñîñòîÿíèè ïðè äåôîð-

ìàöèè äî 6 – 10 %. Ìÿãêàÿ æåëàòèíîâàÿ îáîëî÷êà ïðè

íàãðóæåíèè âåäåò ñåáÿ êàê ìàòåðèàë ñ óïðóãî-ïëàñòè-

÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Ïðåäåë òåêó÷åñòè äëÿ ÆË 1 – 4

ñîñòàâëÿåò 1,8 – 2,3 ÌÏà, äëÿ ÆË 5 — îò 3,8 äî

4,3 ÌÏà. Ïîñëå äîñòèæåíèÿ ïðåäåëà òåêó÷åñòè ÆË
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Ðèñ. 1. Äèàãðàììû ðàñòÿæåíèÿ îáðàçöîâ èç ÆË 1 – 5 äî ðàçðûâà.
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Ðèñ. 2. Ìîäóëü Þíãà ÆË ïîñëå âûñûõàíèÿ ñ äîâåðèòåëüíûìè

èíòåðâàëàìè (ãðóïïîâûå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ çíà÷è-

ìî ïðè p < 0,05).

Ò à á ë è ö à 1

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ òîëùèíû ÆË

Îáðàçåö

ÆË

Òîëùèíà ÆË, ìì

â ìîìåíò ôîðìèðîâàíèÿ

íà îõëàæäàþùåì

áàðàáàíå

ïîñëå

âûñûõàíèÿ

1 0,50 � 0,10 0,47 � 0,02

2 0,60 � 0,06 0,56 � 0,01

3 0,70 � 0,05 0,69 � 0,01

4 0,80 � 0,06 0,74 � 0,02

5 èç ðåãåíåðèðîâàí-

íîé ÆÌ

0,50 � 0,10 0,45 � 0,03



èñïûòûâàåò áëèçêîå ê ëèíåéíîìó óïðî÷íåíèå è ðàçðó-

øàåòñÿ ïðè äåôîðìàöèè ïîðÿäêà 195 – 247 % äëÿ ÆË

1 – 4 è 155 % — äëÿ ðåãåíåðèðîâàííîé ÆË.

Çíà÷åíèÿ ìîäóëÿ Þíãà äëÿ ÆË 1 – 4 íàõîäèòñÿ â

èíòåðâàëå 35 – 45 ÌÏà, òîãäà êàê ÆË 5, ïîëó÷åííàÿ èç

ðåãåíåðèðîâàííîé ÆÌ îáëàäàåò áîëåå âûñîêîé æåñò-

êîñòüþ (ñðåäíèå çíà÷åíèå ìîäóëÿ Þíãà 118 ÌÏà)

(ðèñ. 2). Áîëåå âûñîêîå ñîïðîòèâëåíèå äåôîðìàöèè

ÆË 5 ïðè âíåøíåì âîçäåéñòâèè ìîæíî îáúÿñíèòü òåì,

÷òî â ïðîöåññå ðåãåíåðàöèè ÆÌ ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåé-

ñòâèþ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê âûñîêàÿ òåìïå-

ðàòóðà è öåíòðèôóãèðîâàíèå, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê âû-

äåëåíèþ èç ñòðóêòóðû ÆÌ íåêîòîðîé ÷àñòè æèäêîñòè,

âñëåäñòâèå ÷åãî ÆË ñòàíîâèòñÿ æåñòêîé.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðíî-ìåõàíè-

÷åñêèõ ñâîéñòâ áûëè ïîñòðîåíû äèàãðàììû ðàçìàõà

(ðèñ. 3, 4).

Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå óäëèíåíèÿ ïðè ðàçðûâå äå-

ìîíñòðèðóþò îáðàçöû ÆË 1 è 2 îò 216 äî 247 %

(ðèñ. 3). Ó îáðàçöà 5 íàèìåíüøèå óäëèíåíèå ïðè ðàç-

ðûâå, êîòîðîå íå ïðåâûøàåò 155 %. Äëÿ îáðàçöîâ 3 è 4

óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå

195 – 218 %. Òàêèì îáðàçîì, îáîëî÷êè êàïñóë èç îá-

ðàçöîâ ÆË 1 è 2 äîëæíû îáëàäàòü íàèáîëüøèì ñîïðî-

òèâëåíèåì ê ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì, à ðåãåíåðè-

ðîâàííàÿ ÆË õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøåé õðóïêîñòüþ ïî

ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè îáðàçöàìè.

Íàèáîëüøåå ñðåäíåå çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ê äå-

ôîðìàöèè õàðàêòåðíî äëÿ îáðàçöîâ èç ÆË 4 (ðèñ. 4) è

ñîñòàâëÿåò 10,1 ÌÏà. Ðåãåíåðèðîâàííàÿ ÆË òåðÿåò

ñâîè ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè â ïðîöåññå ïåðåðà-

áîòêè è îáëàäàåò íàèìåíüøåé ïðî÷íîñòüþ 6,1 ÌÏà.

Ïðåäïîëîæèòåëüíî, ÷òî ðàçíàÿ òîëùèíà îáðàçöîâ

ÆË ïî èõ ðàáî÷åé ÷àñòè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ

ïðè÷èí áîëüøîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàçáðîñà ðåçóëüòà-

òîâ. Äðóãîé âîçìîæíîé ïðè÷èíîé ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàç-

ëè÷èé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ïîð âíóòðè ðàáî÷åé ÷àñòè îá-

ðàçöîâ. Óëó÷øèòü îäíîðîäíîñòü æåëàòèíà â ÆË ìîæ-

íî çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè âàêóóìèðî-

âàíèÿ ÆÌ.

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ïðåäåëà ïðî÷íîñòè, ìîäóëÿ

Þíãà è óäëèíåíèÿ ïðè ðàçðûâå îáðàçöîâ ÆË 1 – 4 ñòà-

òèñòè÷åñêè íåçíà÷èìû ïðè p < 0,05. Ýòî ñâèäåòåëüñò-

âóåò î òîì, ÷òî ÆË òîëùèíîé îò 0,40 äî 0,70 ìì èìååò

îäèíàêîâûå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è ìîæåò èñïîëüçî-

âàòüñÿ â ïðîèçâîäñòâå ÌÆÊ. Íî äëÿ óìåíüøåíèÿ çà-

òðàò ÆÌ öåëåñîîáðàçíåé èñïîëüçîâàòü áîëåå òîíêóþ

ÆË — òîëùèíîé 0,40 – 0,50 ìì.
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Ðèñ. 3. Óäëèíåíèÿ ïðè ðàçðûâå ÆË ïîñëå âûñûõàíèÿ, % ñ äî-

âåðèòåëüíûìè èíòåðâàëàìè (ãðóïïîâûå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ðàç-

ëè÷àþòñÿ çíà÷èìî ïðè p < 0,05).
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Ðèñ. 4. Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ÆË ïîñëå âûñûõàíèÿ ñ äîâåðèòåëü-

íûìè èíòåðâàëàìè (ãðóïïîâûå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ

çíà÷èìî ïðè p < 0,05).
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Íàïðÿæåíèå ñäâèãà, Ïà

1 2

Ðèñ. 5. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ñäâèãà îò íàïðÿæåíèÿ

ñäâèãà äëÿ ñîñòàâîâ ïðè òåìïåðàòóðå 60,0 °C, ãäå ñîñòàâ 1 —

ðåãåíåðèðîâàííàÿ ÆÌ, ñîñòàâ 2 — èñõîäíàÿ ÆÌ.

Ò à á ë è ö à 2

Ïîêàçàòåëü “Ðàñïàäàåìîñòü” êàïñóë, ïîëó÷åííûõ èç ðàçíûõ

ÆË

Æåëàòèíîâûå êàïñóëû èç ÆË Ðàñïàäàåìîñòü, ìèí

1 12 � 1

2 12 � 1

3 13 � 1

4 13 � 1

5 15 � 1



Íàïðÿæåíèå ñäâèãà ÆÌ äëÿ êàïñóëèðîâàíèÿ çàâè-

ñèò îò ñêîðîñòè ñäâèãà (ðèñ. 5). Íàëè÷èå âîñõîäÿùèõ è

íèñõîäÿùèõ êðèâûõ ïåòåëü ãèñòåðåçèñà óêàçûâàåò íà

òî, ÷òî èññëåäóåìûå ñîñòàâû îáëàäàþò òèêñîòðîïíû-

ìè ñâîéñòâàìè. Íàèëó÷øèìè ðåîëîãè÷åñêèìè ñâîéñò-

âàìè îáëàäàåò ÆÌ èñõîäíîãî ñîñòàâà, èìåþùàÿ áîëåå

øèðîêóþ ïåòëþ ãèñòåðåçèñà, â îòëè÷èå îò ðåãåíåðèðî-

âàííîé ÆÌ.

Êàïñóëû, ïîëó÷åííûå èç ðåãåíåðèðîâàííîé ÆË (5),

ðàñïàäàþòñÿ â âîäå ïðè òåìïåðàòóðå 36 °C çà 15 ìèí

(òàáë. 2), à êàïñóëû, ïîëó÷åííûå èç îáðàçöîâ ÆË 1 – 4,

— ìåíåå ÷åì çà 13 ìèí, ÷òî â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñîîòâåò-

ñòâóåò òðåáîâàíèÿì ÎÔÑ.1.4.1.0005.15 “Êàïñóëû” ïî

ïîêàçàòåëþ “Ðàñïàäàåìîñòü”.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî

äëÿ ñîõðàíåíèÿ ïðî÷íîñòè è ýëàñòè÷íîñòè îáîëî÷êè

êàïñóëû âî âðåìÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà è õðà-

íåíèÿ ÆË äîëæíû èìåòü ñëåäóþùèå ìåõàíè÷åñêèå è

ôèçèêî-òåõíîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: ìîäóëü

Þíãà 35 – 50 ÌÏà; óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå 210 –

240 %; ïðåäåë ïðî÷íîñòè 8 – 9 ÌÏà. Ðåãåíåðèðîâàí-

íàÿ ÆÌ èìååò îãðàíè÷åííîå ïðèìåíåíèå äëÿ èçãîòîâ-

ëåíèÿ ÌÆÊ, ïîñêîëüêó ïðè ïåðåðàáîòêå òåðÿåò íåîá-

õîäèìûå ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, òàêèå

êàê ïðî÷íîñòü è ïëàñòè÷íîñòü.
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MECHANICAL AND TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF GELATIN RIBBON USED

IN THE PRODUCTION OF SOFT CAPSULES
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Mechanical characteristics of gelatin ribbon and the rheology of gelatin mass used in the production of soft gelatin capsules have been studied. The results in-

dicate that, in order to keep the capsule shape, strength, and elasticity during the manufacturing process and storage, the gelatin ribbon must have the Young’s

modulus in the range of 35 – 50 MPa, elongation at break within 210 – 240%, and tensile strength of 8 – 9 MPa. It has also been found out that reclaimed ge-

latin mass loses its structural-mechanical properties, particularly strength and plasticity, which can lead to rupture of the capsule shell during storage and dry-

ing.

Keywords: soft gelatine capsules; mechanical characteristics; rheology.
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