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摘 要：简述微胶囊技术在食品加工中的作用，分析喷雾干燥法、

挤压法、共结晶法等不同加工工艺的优缺点及在食品中

的应用。
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食用香精最基本的功能是补充和增强食品在加

工及储运等过程中的风味损失，赋予食品素材以新

的风味，使食品的风味和口味多样化，提高产品的附

加值，而香味成分的稳定性和释香特性直接影响香

精在食品中的应用效果，这也是香精在应用中不易

解决的问题。比如，香精组分的易挥发性导致其在加

工和储存过程中挥发损失和香型变化；香精的敏感

成分在光、热、氧及水分作用下发生反应导致风味成

分的变化；食品加工和储存过程中香精易反应组分

与食品其他组分反应，影响食品的风味和稳定性，同

时，食品生产工艺、食品结构以及摄取食品的方式强

烈影响着香气分子的释放，从而影响了食品的风味。

在世界消费趋向崇尚香味的潮流下，香精香料的微

胶囊就显得越来越重要。微胶囊香精 *油脂+就是利用
胶类物质作壁材将液态香精包埋在一微小封闭的胶

囊内的产品。目前，微胶囊香精已越来越受到世界各

国香料工业企业以及食品生产企业的重视，在国外

#)]以上的粉末香精都是微胶囊香精，微胶囊香精已
经成为香精发展的一个方向。

% 食用微胶囊香精的重要作用
%&% 抑制香精的挥发损失
香精的组成成分有几十种甚至上百种，许多组

分挥发性极高，各种组分的挥发性差异大，组分的挥

发不仅造成香精的挥发损失，而且由于某些组分的

挥发损失改变了香精的组成，从而使香精香型失真。

通过微胶囊化，香精由于囊壁的密封作用，挥发损失

受到抑制，香气保留完整，从而提高香精储藏和使用

的稳定性。

%&! 保护敏感成分
微胶囊化可使香精免受外界不良因素，如光、氧

气、温度、湿度、B5 的影响，大大提高了耐氧、耐光、
耐热的能力，增强稳定性，如微胶囊化可避免橘油中

的萱烯氧化，导致风味变质。充气产品，如冰淇淋在
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加工中需高速搅拌，产品中混入大量空气会使香料

氧化，若使用微胶囊香精则可以避免香料氧化。微胶

囊化同时还可以提高香精的耐热性，从而增加其在

糖果、焙烤食品、膨化食品等中的稳定性。

%&’ 具有控制释放作用
微胶囊化可使香精达到控制释放效果，如在酸性

或碱性释放、高温释放以及缓慢释放等。典型的例子

就是口香糖中使用微胶囊化香精，使产品香气持久。

%&$ 避免香精成分与其他食品成分反应
微胶囊化可将香精中的活性成分隔离保护起

来，从而避免与其他食品成分反应，如避免香精中一

些不饱和的醛类成分和食品中的蛋白质反应，影响

食品的风味和口感。

%&( 改变香精常温物理形态
微胶囊化能将常温为液体或半固体的香精香料

转变为自由流动的粉末，使其易于与其他配料混合，

也有利于提高水不溶性香精在液体食品中的分散稳

定性。

! 食用微胶囊香精的主要生产方法及应用
!&% 喷雾干燥法
喷雾干燥法是香精香料微胶囊制造方法中最为

广泛采用的方法，用此法生产的微胶囊占总销售额

的 !"#。尽管已发展了多种风味物质微胶囊的方法，
仍未能动摇其主导地位，这主要是因为这一方法方

便、经济，使用的都是常规设备，产品颗粒均匀，且溶

解性好。但这一方法又有其缺陷：$% 颗粒太小（一般
小于 &""!’），使得流动性较差；(% 芯材物质会吸附
于微胶囊表面，易引起氧化，使风味破坏；)% 为了除
去水分，使产品相对湿度不高于 *"#（这对微胶囊结
构的稳定是必须的），需要 +"",左右的温度，这会
造成高挥发性物质的损失和热敏风味物质的破坏；

-% 由于喷雾干燥法所采用的温度较高，会产生暴沸
的蒸汽，使产品颗粒表面呈多孔的结构而无法阻止

氧气的进入，产品的货价寿命较短。

微胶囊的固形物含量直接关系到对风味物质的

持留能力，固形物含量越高，对风味的持留能力越

好。这主要是因为高的固形物含量能缩短干燥所需

时间，迅速形成保护膜。研究结果表明，固形物含量

对风味持留的影响比固形物的种类要大。增加固形

物的含量还得考虑其它方面的影响，首先就是粘度

的问题 .要进行喷雾干燥.粘度不能过高，但粘度过低
又会影响干燥时微胶囊壁的形成，导致风味物质的

散失。因此，选择一些粘度较低，能提高固形物含量

的壁材，可制成风味持留时间较长的微胶囊化产品。

固形物的含量是最为重要的，但所选用壁材的

性质对微胶囊的质量也有影响，研究人员也在这方

面做了大量工作。蛋白质的乳化能力对于油溶性风

味物质的持留产生很大作用，但它存在着冷水溶解

性差和羰基发生化学反应、价格较高的缺点。麦芽糊

精价格便宜，但无乳化能力，而且粘度较低，对乳状

液的稳定不利。为了改善糖类化合物的成膜性能，就

应该改变其亲水 /疏水的特性，增加其界面活性，蛋
白0糖复合物和辛烯琥珀酸改性淀粉就满足这样的
要求，其中辛烯琥珀酸改性淀粉已在制药和食品工

业中被使用。将天然谷类淀粉进行水解，得到的各种

12值的麦芽糊精也被广泛使用为壁材。
为了增加产品的流动性，现在在后道工序中还

增加了蒸汽造粒工序。改进的方法还有“冷脱水”法，

即将乳状液直接喷入室温的乙醇或多元醇的有机液

体中，然后利用过滤和真空干燥来制得吸湿性小、质

量高的产品。有人将喷雾干燥法和后面将要介绍的

挤压法结合起来，将喷雾干燥出的颗粒和熔化的糖

一起挤压，生产出了新型的产品。

!&! 挤压法
挤压法是目前最受推崇的香精香料的微胶囊方

法。将芯材物质分散于熔化了的糖类物质中，然后将

其挤压通过一系列模具并进入脱水液体，这时糖类

物质凝固变硬.同时将芯材物质包埋于其中，得到一
种硬糖状的微胶囊产品，这便是挤压法生产的简单

过程。

这一方法最早在 &!3* 年由美国的 4)56789 等人
提出，后来又有很多相关专利发表。4:;<5=>设计的挤
压方法成为目前商业生产方法的基础。他将香精油

和抗氧化剂及分散剂加入 12 值为 ?+ 的谷物淀粉糖
浆，谷物淀粉糖浆含有 @#AB%3#的水分，并将温度控
制在 B3A&+3,的范围内，将这一混合物剧烈搅拌，并
用氮气排除氧气，形成的乳状液被挤入到不相混溶

的液体中（如植物油或矿物油）。将冷凝的固体磨成

一定的颗粒大小，并用溶剂（如异丁醇）除去表面油，

然后真空干燥，得到含香精油 B#A&"#的产品。后来
他又在其第二份专利中建议在谷物淀粉糖浆中加入

甘油（?#A!#的糖浆和水混合物重量），以达到助溶
和增塑的作用，并只用异丁醇就实现冷凝、清洗、除

水 @ 个作用。后来的一些美国专利又提出了用商品
挤压机将多种壁材和风味物质熔化，生产出挤压产

品的方法。但这些方法还没有在实际生产中推广。

挤压法的优点在于：微胶囊表面孔面积非常小，

能防止挥发和氧气的渗入；表面油量小，货价寿命长；

操作温度较低，对风味物质的损害小；具有吸引人的

颜色、大小和外观，适合于对外观有较高要求的产品。

挤压法美中不足之处在于产率不高，只有 C"#，而喷
雾干燥法可达到 !"#A!3#。另外，它的硬糖颗粒的物
性也限制了它在某些食品体系中的应用。

!&’ 共结晶法
共结晶法到目前还只是实验室中讨论的方法。

综 述
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但随着人们对共结晶认识的加深，它仍存在着工业

应用的美好前景。共结晶法制造香精香料微胶囊所

用的壁材只有一种，即蔗糖。蔗糖从单一的一个很完

整的单斜晶体变成微小尺寸，无规则，聚集状的，增

加了空隙和表面积的许多小晶体的聚集体，这一过

程就是共结晶。每一个小晶体大小为 !"!#!$。共结
晶形成的多孔基质更有利于风味物质结合在其中。

蔗糖用于壁材有以下几个特性：价格便宜；溶解迅

速，产品清澈透明；热稳定性好，无吸湿性；在正常情

况下货架寿命长。值得一提的是，由于结晶产品的热

量能用于水分的蒸发，因此不需另外的干燥处理。

用此法生产的合成薄荷油微胶囊 %& 周无明显
变化，包埋的豌豆油的过氧化值 ’ 周也无多大变化，
证明采用此方法为风味物提供相当好的保护作用，

产品具有好的外观，成圆形，能自由流动，而且不粘

结，非常适合于糖果和制药工业。

!%$ !&环糊精法
"(环糊精是 ) 个吡喃葡萄糖通过 #(%(* 糖苷

键连接成的，具有环状分子结构的物质，它的分子

成油饼形，具有中空的结构，它的中心具有疏水性，

而外层则呈亲水性。因此，许多疏水性的风味物质、

色素和维生素能取代它中心的水分子而和它强烈地

络合。

实验证明，"(环糊精能防止由氧、光、热和挥发
造成的风味损失，而且产品有如下优点：产品稳定；

产品是具流动性好的粉末；良好的结晶性与不吸湿

性；可节省包装和贮存费用；生产上的经济性。

此法的缺点是：载量低，一般为 +,"%*,；能够
包埋的风味物质的大小和极性受到了限制，小分子

的短链脂和酐不适合于这一方法；对一些分子来说，

"(环糊精相当于-人工酶-，加速了酯的水解反应，造
成了风味的改变；对于水溶性风味物质，产率则更

低。由于美国 ./0没有批准 "(环糊精在食品中的使
用，使这一方法的应用受到了一定的限制，但在日本

和欧洲用此法生产的风味微胶囊已投放到市场。

!%’ 多重乳状液法
水 1油 1水和油 1水 1油型乳状液即是多重乳状

液，用这一方法包埋风味物质制出的是液体微胶囊。

水 1油 1水型乳状液的油相是风味物质。
2345637 的专利利用这一方法来携带风味物质，

制出了生菜调味料的脂肪代用品。制备水 1油 1水乳
状液的方法是：第一步，制备水 1油型乳状液。水相中
含有成胶物质，如海藻酸钠、角叉胶、聚氨基葡萄糖

等。油相就是风味物质油，并含有带着助凝胶离子的

表面活性剂8助凝胶离子是钙、铜、锌、铁等离子。所用
表面活性剂是 9:; 值在 %"! 之间的油包水型乳化
剂。油相和水相在 *#"&#<时混合均质，并至少稳定
%#$=5。第二步，制备油 1水型乳状液。油相就是前面

制好的水 1油型乳状液。水相中要加入 %,"*,黄原
胶或瓜尔豆胶，起稳定体系的作用。两者混合均质，

不过这次的均质条件较第一步温和。这样就制成了

油相是风味物质的多重乳状液。专利报告中还提到

在风味物质油中加入乙基纤维素以增加油的粘度，

从而减小表面张力和在内层水相中加入盐或糖以平

衡内外水相渗透压。

用这一方法生产的产品既增加了风味物质的稳

定性，又可大大降低脂肪含量。多重乳状液在精细化

工中已有广泛的使用，在食品工业中也应推广，因此

用这一方法生产微胶囊对于一些液体食品会有很广

阔的前途。

!%# 喷雾冷凝法
喷雾干燥在喷雾时升高温度，使液体蒸发，形成

固体的颗粒。喷雾冷凝是在喷雾时降低温度，使表面

液体转变成固体，形成固体颗粒。这一方法主要适用

于壁材是植物油、脂肪和蜡的微胶囊生产。如果要求

生产具有缓释作用的产品，那么脂类物质就是合适

的壁材，因为按照选择性扩散的理论，当脂肪作为壁

材时，风味物质在脂肪中的扩散系数小于水，这样就

不易从微胶囊中扩散损失。当前适于微波食品和挤

压食品的香精香料微胶囊成为研究热点，高温(短时
加工的风味释放使脂类物质成为必不可少的壁材。

因此，喷雾冷凝法成为了一种很重要的微胶囊方法。

喷雾冷凝法主要用于食品添加剂，如硫化铁、酸

味剂、维生素、固体风味物质、敏感性物质或不溶于

一般溶剂的物质，也可用于液体物质。产品是较大颗

粒的小珠。操作温度是非常关键的因素，直接影响到

脂肪的聚集状态(结晶形式，如果操作时温度太高，
微胶囊会熔化或成糊状。

在传统的涂布脂肪的工艺中，先是利用喷雾干

燥法制出粉末，再利用流化床或喷雾冷凝法来涂布

第二层脂肪和蜡。不少美国专利都体现了这一点。

>35等人则打破了这个套路，只用喷雾冷凝法一步完
成了香精香料的微胶囊。

( 结论
综上所述，由于微胶囊香精是将香精、香料包封

于微小的胶囊中，达到保护香精以及控制释放的效

果。表面囊壁可阻止与外界光、氧、水分的接触，减少

香料的挥发性。这种香精具有保香性好、稳定性高、

保质期长、运输方便等优点，另外，不同方法生产的

微胶囊香精表现出不同的物理特性，具有功能化、专

业化、定位明确化的特点，这些都是其它香精所不具

备的。因此，微胶囊香精不仅解决了其它香精在使用

中遇到的困难，而且拓宽了香精在食品中的应用领

域。随着食品科技的不断发展，微胶囊香精将会有更

加广阔的发展前景。

综 述

!"!


