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微胶囊制备方法



        微胶囊技术一般指由天然或合成的高分子材料作为壁材，形成一
种连续的薄膜包覆在以微小液滴或颗粒状态存在的芯材表面，形成微
胶囊。微胶囊技术已经被广泛地应用于食品工业生产中，以保护食品
成分在生产加工过程中免受外界环境如光、热、氧等的影响而发生降
解、氧化以及挥发性损失等，同时还可以防止各成分发生相互作用，
也能达到控制食品成分在特定的时间与位置释放的作用。



复凝聚法制备微胶囊，其壁材一般为两种或两种以上
的水溶性高分子聚合物，制备微胶囊时，将芯材分散
于壁材的水溶液中，通过改变混合物的温度、p H 或加
入无机盐电解质等，使壁材发生静电相互作用，溶解
度降低并发生相分离，形成壁材浓度较高的相和芯材
浓度较高的相，胶体从溶液中凝聚出来，从而将芯材
包埋形成微胶囊。

1.  复凝聚法



原位聚合是指在一定条件下，在基体内的原
位或目标位置，通过化学反应生成一种或几
种增强相，从而产生一种或几种相对分子质
量高、体积大的聚合物在基体材料中，达到
一定的强化目的

2.原位聚合法



锐孔 - 凝固浴法操作简单，成本低，
低温条件下操作，包埋率较高且产
品颗粒元整、粒径均匀。锐孔 - 凝
固浴法在制备微胶囊时，需将壁材
与芯材溶解混匀，之后借助于注射
器或滴管等微管装置，将料液加入
到固化剂中，壁材在固化剂中迅速
凝固，形成微胶囊，

3.锐孔 - 凝固浴法



脂质体是由脂质双分子层形成的一种球形载体制
剂，它可以将水溶性成分包埋在亲水区域的水溶
性介质内，同时可将脂溶性成分包埋在疏水区域
内的脂质双层内，脂质体广泛应用于食品、药品
等的传递，可以保护生物活性材料免受外界环境
如极端的 p H、温度、高离子强度、酶以及反应
性化学物质的负面影响。

4.脂质体制备微胶囊



喷雾干燥被广泛应用于食品和制药的工业生产中，
同时也是微胶囊技术中使用最为广泛的方法。喷雾
干燥法具有较多优势，包括成本低，操作简便，易
于应用于大规模工业生产，成品具有较高的包埋率
等。在喷雾干燥微胶囊化过程中,首先是制备芯材和
壁材的混合乳化液,然后将乳化液在干燥器内进行喷
雾干燥而成。壁材在遇热时形成一种网状结构,起着
筛分作用,水或其它溶剂等小分子物质因热蒸发而透
过“网孔”顺利的移出,分子较大的芯材滞留在“网”
内,使微胶囊颗粒成型。芯材通常是香料等风味物质
和油类,壁材常选用明胶、阿拉伯胶、变性淀粉、蛋
白质、纤维酯等食品级胶体。

5.喷雾干燥法



喷雾冷却法是从喷雾干燥法发展起来的,
其操作过程和喷雾干燥法相似,只是喷雾
冷却法是将已加热熔融的壁材迅速降温
凝固。喷雾冷却法中,典型的壁材有氢化
植物油、脂肪酸酯、脂肪醇、单和双甘
油酸酯等。其中,单和双甘油酸酯可增强
微胶囊的分散度,有利于新物系的形成。
应用喷雾冷却法可包埋硫酸亚铁、酸类、
维生素类、风味物质等食品添加剂及其
它敏感性物质和一些不溶于一般溶剂的
物质,利用该产品对水溶性风味物质的缓
释有保护作用,可用于焙烤食品、固体汤
料和高级脂肪中。

6.喷雾冷却干燥



流化床包衣法通常用于包埋固体颗粒，
它的包埋过程可分为三个阶段：成核，
转变，球生长。在微胶囊化开始的时候，
要被包埋的固体颗粒悬浮于包衣室内，
壁材溶液经由喷嘴雾化喷射入包衣室内，
使其与固体颗粒相互碰撞，从而包覆在
颗粒表面，最后，水分蒸发形成微胶囊，
流化床包衣法因其适用性广，易于实现
工业化生产，操作简便，适用于食品工
业生产

7.流化床包衣法



是指利用物质分子之间的几种相互作用
力，使物质与物质在分子层面上相互叠
加，自动组装的过程。其优点在于能够
从纳米尺度上对微胶囊的粒径大小、组
成结构等方面进行控制。

8.层层自组装技术



又称相分离法,其形成过程一般可分为3个
阶段,即凝聚相的形成、壁膜的沉积、壁
膜的固化。凝聚相是在芯材和壁材的混
合物中加入另一种物质,或将壁材的溶解
度降低,从混合液中凝聚而产生的一种新
的相。壁膜沉积过程是壁材凝聚出来附
着在芯材表面,形成包裹层,壁膜形成后通
过加热、交联、去除溶剂等使壁膜进一
步固化,最后完成整个微胶囊化过程。

9.凝聚法
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微胶囊技术在食品行

业的主要应用



在食品领域中，功能性成分常被用来改善食品的风味、
颜色、质地、延长保质期或提升营养价值等，利用微
胶囊技术对功能成分如抗氧化剂、益生菌等进行包埋，
对食品的加工以及价值提升具有重要意义。然而，大
部分的功能性成分稳定性较差，在食品的生产加工、
贮藏、运输、销售等过程中易受环境因素的影响而被
降解破坏，而微胶囊技术正式解决这一问题的有效方
式.



1.香料 
在食品贮藏过程中,为防止香味的挥发和与其他物质反应并对热和潮
湿敏感,应用微胶囊化和控释技术使香味在食品中能长期保存。如在
口香糖、咖啡香料、蒜味香料组分、橙油等生产中,可提高产品香料
含量,延长释放时间,有利于包囊香料的贮存,防止氧化。一般应用明
胶、阿拉伯胶、羧甲基纤维素、乙基纤维素、糊精、麦麸等作为壁
材,用锐孔挤压、喷雾干燥、喷雾冷却等方法制备微胶囊。
2.乳制品
在乳品生产中,应用微胶囊技术,可生产各种风味奶制品,如可乐奶粉、
果味奶粉、姜汁奶粉、发泡奶粉、啤酒奶粉、粉末乳酒及膨化乳制
品等。将大麦牙、啤酒花、香精以一定比例混合包埋后再与奶粉、
NaHCO3等以一定比例混合后干燥、包装,制得保健啤酒奶粉,具有冲
调性好、啤酒风味突出、泡沫洁白细腻等特点。



3.茶饮料
β-CD较适合于包埋茶汤中的儿茶素等物质,有利于茶汤原有的风味和
色泽,将红茶用水经95℃萃取后迅速冷却至35℃再用β-CD处理,过滤
后可得澄清透明、风味良好的茶饮料。在绿茶中,加入β-CD可包埋芳
香物质,减少其在加热杀菌中的变化和包埋臭味物质。β-CD还可提高
速溶茶香气、防止茶叶提取物乳化、有利于速溶茶赋形和防潮、延
长保质期、包埋芳香物质、给茶叶调香等。
4.油脂油 
脂是人们日常生活和食品加工的重要物质,但油脂易氧化变质,氧化后
的油脂会产生不良风味,并引起机体的氧化,从而引发癌症和人体衰老。
另外,油脂的流动性差,给调料和汤204料在包装和食用时带来很大不
便。经微胶囊化处理后,可将油脂制成粉末,克服了油脂本身的缺点。
使其成为性质稳定、取用方便、流动性好且营养价值高的优质原料。



5.甜味剂、防腐剂和抗氧化剂 
微胶囊化是一种稳定食品添加剂的方法。阿斯巴甜作为一种广泛应
用的甜味剂,通常将其以微胶囊的形式包裹在脂肪、油、淀粉等材料
内,以防因水、高温等而带来的甜味丧失。为防止食品污染,可将柠檬
酸、抗坏血酸、乳酸等胶囊化,作为杀菌剂,起到食品防腐作用。茶多
酚是一种天然的食品抗氧化剂,它还具有降血糖血脂、抗菌消炎、清
除人体自由基、抗癌、抗衰老等一系列药理作用。但茶多酚易溶于
水,难溶于油。微胶囊技术既可提高茶多酚的稳定性,以免遭外界因素
的破坏,又使其适用于油溶性食品的抗氧化,扩大其使用范围。天然维
生素E作为一种抗氧化剂,有其独特的优点,为增加其稳定性,用水包油
的乳化系统对其加以乳化包囊,使其应用更为广泛、有效。
6.其他方面 
微胶囊技术还应用于烘焙食品、保健食品、酶的包囊,以及固定化酵
母培养等方面。随着微胶囊技术的不断发展和成熟,其在食品工业中
的应用领域将越来越广泛。



THANK YOU！


