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Микрокапсулирование – новая, быстро 
развивающаяся технология, нашедшая 
наибольшее применение в медицине и ве-
теринарии. Мик ро кап су лирование решает 
вопросы получения лекарственных препа-
ратов про лон гированного действия, маски-
ровки их неприятных вкусовых качеств.

Метод воднофазового разделения от-
носится к одному из наиболее распростра-
ненных методов микрокапсулирования. 
В основе его лежит явление коацервации, 
при этом равновесный полимерный раствор 
в определенных условиях разделяется на 
две жидкие фазы: первая – с высоким со-
держанием полимера (коацерват) и вторая – 
с низким содержанием полимера в раство-
ре. Коацерват находится в системе в виде 
капель, слияние которых приводит к обра-
зованию сплошного слоя [1]. Коацервация, 
или концентрирование материала оболочки 
вокруг частиц капсулируемого вещества, 
вызывается различными факторами: введе-
ние химических реагентов, изменением рН 
среды, изменением температуры [2].

Цель исследования – изучение влия-
ния технологических параметров микро-
капсулирования на такие свойства микро-
капсул, как фактор формы (F), насыпная 
масса (Н), сыпучесть(V), средний диаметр 
частиц (dm), средний объемно-поверхност-
ный диаметр (dvs).

Материал и методы исследования
Для проведения эксперимента нами методом 

простой коацервации были получены микрокапсулы 
афобазола. В качестве материала оболочки использо-
вали пищевой желатин. 

Образцы микрокапсул получали следующим об-
разом. Готовили дисперсию лекарственного вещества 
в растворе полимера, к раствору пленкообразователя 
добавляли водный раствор натрия сульфата, который 
вызывал коацервацию желатина. Полученные микро-
капсулы сушили в сушилках с водоотнимающими 
средствами.

Контроль процесса осуществляли микроскопи-
чески и по изменению оптической плотности среды 
на фотоколиметре. Процесс проводили при темпера-
туре 40 ± 1 °С. Основной стадией является получение 
коацервата.

Микрокапсулирование проводили при соотно-
шениях полимер/ядро: 1:1 (I). 1:1,5 (II), 1:2 (III), 1:2,5 
(IV), 1:3 (V).

Гранулометрический состав исследовали микро-
скопическим методом. Для построения графической 
зависимости измеряли горизонтальные диаметры 
400 частиц и группировали по фракциям с интерва-
лом 25 мкм. 

dvs (в мкм) микрокапсул рассчитывали по формуле: 

  

где d – среднеарифметический размер узкой фракции, 
мкм; n – количество частиц в узкой фракции.

Фактор формы определяли как отношение макси-
мального и минимального диаметров. 

Сыпучесть и насыпную плотность микрокапсул 
определяли по известным методикам.

Содержание оболочки определяли весовым спо-
собом после разрушения микрокапсул в ступке и про-
мывки масляного раствора гексаном.

Результаты исследования и их 
обсуждение

Изучено влияние количества капсули-
руемого вещества на технологический про-
цесс и физико-технологические показатели 
качества микрокапсул. На рис. 1 представ-
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лены данные об изменении оптической 
плотности системы желатин – вода – суль-
фат натрия от концентрации добавленного 
сульфата натрия. Как видно, резкое возрас-
тание оптической плотности происходит в 
очень узком интервале концентрации суль-
фата натрия. Передозировка раствора соли 
приводит к коагуляции желатина. Нами вы-
брана 20 % концентрация сульфата натрия в 
качестве оптимальной. 

Установлено минимальное количество 
частиц, необходимое для получения стати-
стически достоверных результатов. В ходе 
исследования установлено, что dm, рас-
считанные измерением 400 частиц, имели 
близкие величины (ошибка опыта не пре-
вышала 4 %).

На рис. 2 представлен графический ме-
тод определения dm микрокапсул, получен-
ных при соотношении полимер/ядро 1:2. 

Микрокапсулы были представлены ча-
стицами по форме близкими к сферической, 
при этом F различных образцов не превы-
шало 1,8.

На рис. 3 показано изменение содержа-
ния оболочек при увеличении загрузки мас-
ляной фазы. 

Как видно, толщина оболочки микрокап-
сул при увеличении загрузки масляной фазы 
уменьшается, количество оболочечного ма-
териала становится недостаточным для по-
крытия всех капель эмульсии, и часть масла 
остается незакапсулированной, что приво-
дит к получению продукта с плохой сыпуче-
стью. Поэтому оптимальным можно считать 
соотношение полимер/ядро 1:2 и 1:2,5.

Показатели качества микрокапсул 
в зависимости от массового соотношения 

полимер/ядро

Пока-
затель 
качества

Образцы микрокапсул
I II III IV V VI

F 1,31 1,34 1,47 1,63 1,71 1,75
V, г/с 12,1 11,2 10,9 9,7 9,2 8,7
H, г/мл 0,35 0,35 0,36 0,41 0,46 0,40
dm , мкм 190 193 189 192 190 188
dvs , мкм 211 220 209 218 211 208

Из таблицы видно, что изменение соот-
ношения полимер/ядро от 1:1 до 1:3 сопро-
вождалось уменьшением сыпучести микро-
капсул. Очевидно, уменьшение показателя 
сыпучести конечного продукта при увели-
чении капсулируемого вещества в системе 
можно объяснить изменением формы ча-
стиц. Так, при минимальном и максималь-
ном содержании масляной фазы F микро-
капсул равнялся 1,31 и 1,75 соответственно.

Рис. 1. Зависимость оптической плотности 
(D) системы желатин – вода – сульфат 
натрия от концентрации добавленного 

сульфата натрия

Рис. 2. Графический метод определения 
среднего диаметра микрокапсул

Рис. 3. Изменение содержания оболочки 
микрокапсул от содержания масла
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Заключение

На основании исследования условий 
микрокапсулирования частиц лекарствен-
ных веществ методом простой коацер-
вации выявлены наиболее характерные 
зависимости показателей качества микро-
капсул и технологических параметров 
процесса.

При увеличении количества капсулируе-
мого вещества в системе отмечено увеличе-
ние насыпной массы и степени ассиметрии 

микрокапсул. Установлено уменьшение та-
ких показателей, как содержание оболочки 
и сыпучесть. При этом изменение массово-
го соотношения полимер/ядро практически 
не влияло на их размер. 
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