
Lat. Am. J. Educ. 6, 4 (April, 2026) 

 
 
 

 

612           

 

Latin American Journal of Education 
www.lajoe.org 

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ КАПСУЛ «BIO TRIACTIVE» 

 

https://doi.org/10.5281/zenodo.19532104 

 

Джалилова Х.М 

Ташкентский научно- исследовательский институт вакцин и сывороток, 

г.Ташкент., Республика Узбекистан 

Камбаров Х.Ж 

Ташкентский фармацевтический институт,г.Ташкент,Республика 

Узбекистан 

hanifayakubova@gmail.com 

 

Аннотация. Для нахождения оптимальной комбинации активных и 

вспомогательных веществ, а также для оптимизации технологии капсул сухого 

экстракта «Bio TriActive» был использован метод математического планирования 

эксперимента с тем, чтобы минимизировать расход материалов и трату времени. 

При этом в качестве факторов, влияющих на критерии оптимизации, были изучены 

наполнители, скользящие, связывающие вещества и вещества, уменьшающие 

гигроскопичность а в качестве критериев оптимизации - сыпучесть, насыпная 

плотность, угол естественного откоса капсулируемой массы и распадаемость 

капсул. В ходе исследований был подобран научно обоснованный состав и технология 

капсулированной лекарственной формы сухого экстракта «Bio TriActive» 

Ключевые слова: капсулы, сухой экстракт, адоптогены, технологичечкие 

свойства, латинский  квадрат. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Рaстительные экстрaкты 

зaнимaют вaжнoе местo в 

фaрмaцевтическoй и нутрaцевтическoй 

индустрии блaгoдaря их ширoкoму 

спектру биoлoгически aктивных 

свoйств, включaя aнтиoксидaнтнoе, 

прoтивoвoспaлительнoе и 

иммунoстимулирующее действие. Нa 

прoтяжении векoв рaстительные 

препaрaты испoльзoвaлись в 

трaдициoннoй медицине, oднaкo 

сoвременные технoлoгии пoзвoляют 

сoздaвaть стaндaртизирoвaнные 

фoрмы, кoтoрые oбеспечивaют 

стaбильнoсть дoзирoвки и высoкую 

биoдoступнoсть aктивных сoединений. 

Существует ряд растений, называемых 

адаптогенами, которые помогают 

организму справляться со стрессом, 

восстанавливать баланс и 

поддерживать его нормальное 

физиологическое функционирование. 

В настоящее время адаптогены 

доступны в виде биологически 

активных добавок и становятся все 

более популярными среди людей, 

ищущих естественные способы 
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повышения стрессоустойчивости 

организма.[1] Среди тaких прoдуктoв 

выделяется сухoй экстрaкт Bio 

TriActive, кoтoрый oбъединяет 

нескoлькo рaстительных кoмпoнентoв 

с дoкaзaнным терaпевтическим 

эффектoм. Испoльзoвaние сухoгo 

экстрaктa в кaпсулирoвaннoй фoрме 

oбеспечивaет удoбствo применения, 

длительный срoк хрaнения и снижение 

рискa дегрaдaции aктивных веществ пo 

срaвнению с жидкими экстрaктaми [2]. 

Сoвременные требoвaния к 

кaчеству и эффективнoсти 

рaстительных препaрaтoв предъявляют 

oсoбые услoвия к технoлoгии их 

прoизвoдствa. Нa всех этaпaх — oт 

экстрaкции и сушки дo 

кaпсулирoвaния и кoнтрoля кaчествa 

— неoбхoдимo сoхрaнять химическую 

и биoлoгическую aктивнoсть 

кoмпoнентoв, oбеспечивaть 

рaвнoмернoсть дoзирoвaния и 

сooтветствoвaть междунaрoдным 

стaндaртaм безoпaснoсти. Метoды 

экстрaкции включaют мaцерaцию, 

перкoляцию, a тaкже испoльзoвaние 

oргaнических и вoдных рaствoрителей, 

чтo пoзвoляет мaксимaльнo 

эффективнo извлекaть биoaктивные 

веществa из рaстительнoгo сырья. 

Сушкa экстрaктa прoвoдится с 

применением рaспылительнoй сушки 

или лиoфилизaции, чтo пoзвoляет 

пoлучaть пoрoшкooбрaзную фoрму, 

удoбную для дaльнейшей 

кaпсулирoвки, при этoм минимизируя 

пoтерю aктивных сoединений [3]. 

Кaпсулирoвaние сухoгo экстрaктa 

требует тщaтельнoгo пoдбoрa 

вспoмoгaтельных веществ 

(нaпoлнителей, смaзoк, дезинтегрaнтoв 

и aнтислипaющих aгентoв), кoтoрые 

oбеспечивaют текучесть смеси, 

рaвнoмернoе рaспределение дoзы и 

стaбильнoсть гoтoвoгo прoдуктa. 

Технoлoгические пaрaметры, тaкие кaк 

рaзмер кaпсул, скoрoсть нaпoлнения и 

метoды кoнтрoля кaчествa, игрaют 

ключевую рoль в oбеспечении 

вoспрoизвoдимoсти и безoпaснoсти 

прoдуктa. Сoвременные 

aвтoмaтизирoвaнные рoтoрные 

кaпсулoнaпoлнители пoзвoляют 

дoстичь высoкoй тoчнoсти 

дoзирoвaния и увеличивaют 

прoизвoдительнoсть при мaссoвoм 

выпуске[1-5]. 

Oсoбoе внимaние уделяется 

кoнтрoлю кaчествa и стaбильнoсти 

кaпсул с сухим экстрaктoм Bio 

TriActive. Ключевыми пoкaзaтелями 

являются oднoрoднoсть мaссы, 

прoфиль рaствoрения, сoдержaние 

aктивных веществ и 

микрoбиoлoгическaя чистoтa. 

Стaбильнoсть прoдуктa прoверяется 

сoглaснo междунaрoдным стaндaртaм, 

чтo пoзвoляет oценить егo сoхрaннoсть 

в течение всегo срoкa гoднoсти. 

Регулярный кoнтрoль и oптимизaция 

технoлoгических прoцессoв 

oбеспечивaют выпуск прoдуктa, 

сooтветствующегo сoвременным 

требoвaниям фaрмaцевтическoй 

oтрaсли[6-10]. 
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Тaким oбрaзoм, рaзрaбoткa 

кaпсул с сухим экстрaктoм Bio 

TriActive требует кoмплекснoгo 

пoдхoдa, включaющегo сoвременные 

метoды экстрaкции, сушки, 

фoрмулирoвaния и кaпсулирoвaния, a 

тaкже стрoгий кoнтрoль кaчествa и 

стaбильнoсти. Эти aспекты 

oбеспечивaют высoкую 

биoдoступнoсть, терaпевтическую 

эффективнoсть и безoпaснoсть 

прoдуктa, чтo делaет егo 

перспективным в фaрмaцевтическoй и 

нутрaцевтическoй индустрии 

Цель исследования. Разработка 

технологии капсул сухого экстракта 

«Bio TriActive» с адаптогенным 

дейсвием. 

Материалы и методы. С целью 

выбора научно обоснованного состава 

и технологии капсул сухого экстракта 

«Bio TriActive» был использован метод 

математического планирования 

эксперимента - латинского квадрата 

4x4 [3, 4, 5]. Использование этого 

метода позволяет значительно 

уменьшить ошибку эксперимента и 

количественно оценить влияние 

различных факторов на критерии 

оптимизации. 

Экспериментальная часть. Сухой 

экстракт «Bio TriActive» представляет 

собой полидисперсный 

гигроскопичный порошок тѐмно-

коричневого цвета, со специфическим 

запахом и горького вкуса, остаточная 

влажность – 4,8±0,6%, порошок 

обладает неудовлетворительными 

технологическими характеристиками: 

небольшая насыпная масса - 630 кг/м
3
, 

плохая сыпучесть – 3,4 · 10
-3

 кг/с, 

высокая прессуемость - 70 Н и 

коэффициент уплотнения - 2,9. Как 

видно из результатов исследований 

для расфасовки сухого экстракта «Bio 

TriActive» в капсулы необходимо 

провести дополнительное 

гранулирование с использованием 

соответствующих вспомогательных 

веществ, приведенных в таблице 1. 

При этом были изучены следующие 

представленные в табл. 2 факторы, 

влияющие на критерии оптимизации.  

Таблица 1 

Факторы, влияющие на критерии оптимизации капсул сухого экстракта «Bio 

TriActive» 

Название 

капсул 

Факторы 

А - наполнители    В – ВУГ
1
 С -  

смазывающие  

вещества 

D - связывающие  

вещества для 

ВАГ
2
 

 

Капсулы сухого 

экстсракта  

«Bio TriActive» 

а1 - МКЦ РН 102 b1 -  МКЦ  с1 - магния 

стеарат 

d1–  крахмал 

рисовый 

а2 - лактоза  b2 -   аэросил  с2 -   кальция  

стеарат 

d2 – крахмал 

кукурузный 

а3 – кальция 

карбонат 

b3 – магния оксид с3-  стеариновая 

кислота  

d3 - желатин 

а4 -  сахароза b4 - лактоза c4  - ПЭО-400 d4 – УАП 
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Примечание:  

ВУГ
1 
- вещества, уменьшающие гигроскопичность;  

ВАГ
2 
- влагоативизированная грануляция.  

Увлажняющая жидкость – 96% спирт этиловый. 

Показатели, служившие критериями оптимизации для капсул сухого экстракта «Bio 

TriActive» представлены в табл. 2: 

Таблица 2 

Критерии оптимизации для капсул сухого экстракта «Bio TriActive» 

Критерии оптимизации (Y) 

Y1 Y2 Y3 Y4 

Сыпучесть 

(10
-3

кг/с) 

Насыпная 

плотность (кг/м
3
) 

Распадаемост

ь (мин.) 

Угол 

естественного 

откоса (
0
) 

Критерии оптимизации определяли по методикам, описанным в литературе [5]. 

Матрица планирования эксперимента и результаты исследований по 

оптимизации показателей капсул сухого экстракта «Bio TriActive» приведены в табл. 3. 

Влияние вида вспомогательных веществ на критерии оптимизации капсул сухого 

экстракта «Bio TriActive» были оценены по критериям Фишера с учѐтом числа 

степеней свободы. Оценка значимости факторов А, В, С и D для критериев 

оптимизации капсул сухого экстракта «Bio TriActive» проведена с помощью 

дисперсионного анализа результатов эксперимента (табл. 4). В результате анализа 

установлено, что вид выбранных вспомогательных веществ существенно не влияет на 

показатели капсул сухого экстракта «Bio TriActive» (Y1, Y2, Y3, Y4), т.е. при F0,05 = 4.8, F 

ЭКСП < F табл. Заметим, что если F эксп для взаимодействия меньше табличного, то линейная 

модель пригодна для анализа и можно проверять значимость главных факторов. 

Подбор вида вспомогательных веществ для сухого экстракта «Bio TriActive» 

произведен по обобщенным результатам анализа функции желательности (D), по всем, 

приведенным критериям оптимизации (табл. 3). 

Таблица 3 

Матрица планирования эксперимента и результаты исследований по 

оптимизации показателей капсул сухого экстракта «Bio TriActive» 

Номер 

опыта 

Факторы Критерии оптимизации  

D A B C D Y1,  

10
-3

кг/с 

Y2,  

кг/м
3
 

Y3,  

мин 

Y4,  
0
 градус 

1 а1 b1 c1 d1 5,2 600 19 42 0, 66 

2 a1 b2 c2 d2 4,5 630 20 47 0,58 

3 a1 b3 

 

c3 d3 

 

4,8 610 22 45 0,60 

моногидрат 
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4 a1 b4 

 

c4 d4 

 

4,7 585 20 45 0,59 

5 а2 

 

b1 

 

c1 

 

 

d2 

 

5,9 840 15 36 0,83 

6 

 

а2 

 

b2 

 

c2 

 

 

d1 

 

 

5,2 810 16 41 0,73 

7 

 

а2 

 

b3 

 

c3 

 

d3 5,6 825 18 38 0,80 

8 

 

а2 

 

b4 

 

c4 

 

 

d4 

 

5,2 800 17 42 0,71 

9 

 

а3 

 

b1 c2 

 

 

d 3 

 

5,6 760 19 39 0,78 

10 

 

а3 

 

 

b2 

 

c1 

 

 

d2 

 

5,0 780 17 42 0,69 

11 

 

а3 

 

 

b3 

 

c3 d1 5,4 745 21 40 0,75 

12 

 

а3 

 

 

b4 

 

c4 

 

d4 

 

5,2 710 20 42 0,69 

13 

 

a4 

 

b1 c1 d4 

 

5,4 660 18 40 0,74 

14 

 

а4 

 

b2 

 

c2 d3 

 

4,8 685 19 45 0,63 

15 

 

а4 

 

b3 c3 

 

d2 

 

5,0 705 21 42 0,66 

16 

 

а4 

 

b4 

 

c4 

 

d 1 

 

5,0 670 20 44 0,65 

 

Значения критериев оптимизации были подвержаны дисперсионному анализу 

(табл. 3). Было проведено 16 экспериментов. По результатам анализа функции 

желательности и показателям капсул сухого экстракта «Bio TriActive», 

вспомогательные вещества можно расположить в следующий ряд: 

наполнители – а2 (3,07) > а3 (2,91) > а4 (2,68) > а1 (2,43) 

ВУГ
1
 – b1 (3,01) > b3  (2,81) > b4 (2,64)  > b2 (2,63); 

смазывающие вещества – c1 (2,92) > c3 (2,81) > c2 (2,72) > с4 (2,64); 

связывающие  вещества для ВАГ
2 
– d2 (2,81) > d1(2,79) > d3(2,76) > d4(2,73) 
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*По экспериментальным данным таблицы 3 произведен дисперсионный анализ 

с помощью модуля ANOVA статистической программы MiniTab, и вычислены 

статистические показатели таблицы 4. 

 

Для обобщения значения критерий оптимизаций, имеющих различные единицы 

измерения, наиболее известной и часто используемой является функция 

желательности Харрингтона, впервые примененная им в задачах контроля качества 

массовой продукции. Шкала Харрингтона устанавливает соответствие между 

лингвистическими оценками желательности значений показателя х и числовыми 

интервалами d(х) (табл. 5). 

При таком шкалировании значения функции желательности d(x) изменяются в 

интервале от 0 до 1, причем значение di0 соответствует абсолютно неприемлемой 

величине i-го показателя качества жизни, di1 — идеальной величине. 

Таблица 5 

Числовые интервалы шкалы Харрингтона 

Лингвистическая оценка Интервалы значений 

функции желательности d(x) 

Очень хорошо 1,00-0,80 
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Хорошо 0,80-0,63 

Удовлетворительно 0,63-0,37 

Плохо 0,37-0,20 

Очень плохо 0,20-0,00 

 

Практически часто ограничиваются тремя градациями шкалы Харрингтона, 

отвечающим лингвистическим категориям «плохо», «удовлетворительно», 

«хорошо». В этом случае область, соответствующая уровню «удовлетворительно», 

расширяется от 0,37 до 0,69, а области «плохо» и «хорошо» характеризуются 

интервалами (0,00-0,37) и (0,69-1,00) соответственно [5,11]. 

По результатам метода математического планирования эксперимента и с 

помощью функции желательности установлен оптимальный состав капсул сухого 

экстракта «Bio TriActive». Для оптимизации показателей капсул сухого экстракта «Bio 

TriActive» более удачным способом является обобщенная функция желательности, 

которая определяется как среднее геометрическое отдельных свойств: 

4
4321 ddddD   (1) 

Для построения шкалы функции желательности критериев оптимизации капсул 

сухого экстракта «Bio TriActive» использован метод количественных оценок с 

интервалом значений желательности от 0 до 1 (рис. 1). Значение D=1 соответствует 

наилучшему значению показателей (свойств), а D=0 - абсолютно плохому значению 

показателей (свойств). 
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Рис. 1. Шкала функции желательности критериев оптимизации капсул 

сухого экстракта «Bio TriActive» 

 

Промежуточные значения функции желательности отражают определенные 

уровни качества продукции: очень плохо (0,00-0,20), плохо (0,20-0,37), 

удовлетворительно (0,37-0,63), хорошо (0,63-0,80) и очень хорошо (0,80-1,00). 

Преобразование натуральных значений (Y) в частную желательность (d) с 

односторонним ограничивающим пределом Y=<Ymаx  или Y>=Y min проводят по 

уравнению: 

 

 )'exp(exp Yd  ,   (2) 

 

где, у'=b0+b1у. Коэффициенты b0 и b1, вычисляют, задавая для двух значений 

свойства соответствующие значения желательности d, предпочтительно в 

интервале 0,2<d<0,8. В координатах d, Y' по уравнению функции желательности 

строят кривую желательности (рис. 3.3). При этом Ymax и Ymin размерных шкал 

должны соответствовать 0 (нулю) на безразмерной шкале Y'. По шкале 

желательности находят частные желательности для измеренных значений 

параметров оптимизации Yi. 

С помощью графической функции желательности (рис. 1) преобразовывали 

значения откликов (Y1, Y2, Y3, Y4) в безразмерную функцию желательности (d1, d2, 
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d3, d4). Значение обобщѐнной функции желательности капсул сухого экстракта «Bio 

TriActive», вычисленное по формуле (1), представлено в табл. 3 (значения D). 

С учѐтом функции желательности критериев оптимизации капсул сухого 

экстракта «Bio TriActive», подобран наиболее оптимальный состав 

вспомогательных веществ, обеспечивающих необходимые показатели капсулам 

сухого экстракта «Bio TriActive» (табл. 3.5, состав № 5). Вспомогательные 

вещества, входящие в этот состав, представлены в табл. 6 

Таблица 6 

Наиболее оптимальный состав вспомогательных веществ, 

обеспечивающих необходимые показатели капсулам сухого экстракта «Bio 

TriActive» 

 

Назван

ие капсул  

№ 

оптимального 

состава  

Вспомогательные вещества, входящие 

в оптимальный состав 

Капсул

ы сухого 

экстракта 

«Bio 

TriActive» 

состав № 5 

по табл. 3 

лактоза  (наполнитель – а2) 

МКЦ (вещество, уменьшающее 

гигроскопичность – b1) 

магния стеарат (смазывающее вещество 

– c1)  

крахмал кукурузный (связывающее 

вещество – d2) 

 

По результатам математического метода планирования эксперимента, нами 

рекомендован следующий состав и технология: 

Состав: 

Сухой экстракт «Bio TriActive»    225 

Лактоза                               15 

крахмал кукурузный        5 

МКЦ                 100 

магния стеарат          3 

Этиловый спирт 96% до оптимальной влажности 

Средняя масса содержимой 1 капсулы  350 мг 

Технологический процесс. Сухой экстракт «Bio TriActive» измельчали и 

просеивали через сито с диаметром отверстия 150 мкм, затем тщательно 

перемешали предварительно измельчѐнными и просеянными через сито  

вспомогательными веществами - МКЦ ―Пахта целлюлозаси‖, лактоза и высушенным 

крахмалом (с остаточной влажностью 3%), затем проводили влажную грануляцию 

96% этиловым спиртом. Полученную массу просеивали через сито с диаметром 
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отверстий 2500 мкм и высушивали при температуре 40-50 
0
С в сушильном шкафу 

HS 62 A. Затем массу пропускали через гранулятор с диаметром отверстий 1000 мкм 

и гранулы опудривали стеаратом магния, предварительно просеянном через сито с 

диаметром отверстий 100 мкм. Далее были изучены технологические 

характеристики готовых к заполнению в капсулы гранул. Затем массу заполняли в 

капсулазаполняющей машине MF 30 в капсулы № 1 [2, 5]. 

Результаты изучения технологических свойств капсулируемой массы представлены в 

табл. 7 

Таблица 7 

Результаты изучения технологических свойств капсулируемой массы капсул 

сухого экстракта «Bio TriActive» 

№ Изученные показатели Единица 

измерения 

Полученные 

результаты 

Капсулируемая масса 

1. Внешний вид органолептическ

и 

Капсулы размером 

№1 

2. Фракционный состав:   

                            +2500 

                   -2500+1000  

                   -1000+ 500 

                   - 500+ 250 

                  -  250+ 125 

                  -  125 

Мкм, % 

 

 

4.6  

21.4 

 42.6  

19.8  

11.6 

- 

3. Насыпная плотность кг/м
3
 760 

4. Сыпучесть 10
-3

 кг/с 5,9 

5. Угол естественного 

откоса 

градус 36 

6. Остаточная влажность %, 70 
0
С 72 

 

Данные табл.7 свидетельствуют об 

улучшении технологических свойств, 

прессуемой массы по сравнению с 

субстанцией. 

Заключение. Таким образом, 

изучены физико-химические и 

технологические свойства субстанции 

сухого экстракта «Bio TriActive». На 

основе метода математического 

планирования эксперимента подобран 

научно обоснованный состав и 

разработана рациональная технология 

капсул сухого экстракта «Bio TriActive» 

со средней массой 0,350 г. Полученная 

масса по технологическим показателям  

соответствует требованиям для заполнения 

в капсулы. 
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