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碳酸氢钠的微胶囊化

郭 颖， 许时婴
（江南大学 食品学院，江苏 无锡!$1"-#）

摘 要：采用喷雾干燥法，研制了以乙基纤维素和单甘酯为壁材，以碳酸氢钠为芯材的微胶囊化

产品(结果表明：以乙基纤维素作为壁材制得的微胶囊化碳酸氢钠产品具有较高的产率和效率，其
微胶囊化的工艺参数为：喷雾干燥进风温度$+"2，出风温度$""2，固形物含量!34，芯材与壁
材的比例为.-5$0(
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微胶囊（T<CL&G=CHSNJ’HK<&=）技术是利用可形成
胶囊壁与膜（VH’’&LCHSNJ’G）的物质，将芯材包覆形
成一种具有半透性或密封囊膜的微型胶囊［$］(微胶
囊技术的优势在于可以保护芯材物质免受环境条

件的影响，将不可混合的化合物隔离以达到组分的

控制释放等功能(微胶囊技术对食品行业来说，是
一项很有应用前景的工艺技术(在美国目前约有数
百种微胶囊化的食品配料或食品添加剂(

糕点食品的酥松或膨大，既能诱发人们的食

欲，又在口感上给人以愉快的享受，是产品感官质

量的一个重要特征(碳酸氢钠在焙烤食品中常被作
为膨松剂［!］，糕点在烘焙过程中，面团有一定程度

的膨胀，主要是厚度的明显增加，膨胀力除了来自

面团内部水分的蒸发，另一个主要来源就是膨松剂

的受热分解(通常，当温度达到#32时，碳酸氢钠
开始分解，产生的Q:!气体使面团的体积膨胀，厚
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度增加!但是在一些预制的特别面团中，常含有酸
性的配料，如水果丁、酸奶油等，如果它们与焙烤用

的碳酸氢钠接触时会发生反应，在面团加工过程中

释放出气体，另外，冷冻保存的面团也会在贮存过

程中损失部分的碳酸氢钠，使面团在烘焙过程中就

失去了膨胀的能力［"］，得到的焙烤制品口感硬，而

微胶囊技术则是解决这一问题的较好途径!
应用微胶囊技术可以对一些食品的有效组分

或配料进行包囊化!目前，油溶性物质的微胶囊已
经研究的比较成熟，而水溶性物质的微胶囊化则相

对研究的较少!国外已经商品化的水溶性物质的微
胶囊产品有硫酸亚铁［#］、阿斯巴甜、柠檬酸等!常用
的水溶性食品配料的包裹材料有：氢化植物油、蜂

蜡、虫胶以及一些高分子合成材料（乙基纤维素、硝

酸纤维素等）!乙基纤维素是非离子型的纤维素醚，
具有对光、热、水气等不敏感、被膜强韧等特性，同

时可形成缓释外壳，持续释放包裹的芯材物质!氢
化植物油和一些乳化剂等也是很好的成膜材质［$］，

而且这些油脂的熔点范围都不高，大多数情况下，

可以采用加热熔化的方法释放包埋的芯材物质!作
者采用喷雾干燥法，分别研究了以乙基纤维素和单

甘酯作为壁材的微胶囊化碳酸氢钠，确定最佳的生

产工艺，以期制备出一种产率、效率高的碳酸氢钠

微胶囊产品，并使碳酸氢钠的应用更加广泛、有效!

! 材料与方法

!"! 材料
碳酸氢钠 重庆北裕化学试剂厂提供；乙基纤

维素 上海医药试剂公司提供；单甘酯 广东番禺

新宝食品添加剂厂提供；食用乙醇 市售!
!"# 测定方法

!!#!! 微胶囊化产率和效率
微胶囊化的产率%产品中的芯材含量／加入悬

浮液的芯材含量&’(()
微胶囊化的效率%（’*微胶囊产品表面芯材

含量／产品中的芯材含量）&’(()
!!#!# 微胶囊产品效率的测定! 称取’+左右的
样品，加入’(,-蒸馏水，充分搅拌使表面的

./012"完全溶解在水中，用漏斗过滤，再用蒸馏水
分几次反复清洗滤渣，收集滤液，定容至’((,-!准
确移取’(,-定容后的滤液进行滴定［3］!
!!#!$ 微胶囊产品产率的测定’ 称取(!$+左右
的样品，加入$,-4$)的乙醇，研磨几分钟使壁材
完全溶解破壁，再加入’(,-的蒸馏水，搅拌使

./012"完全溶于水中，用漏斗过滤，再用蒸馏水分
几次反复清洗滤渣，收集滤液，定容至’((,-，准确
移取’(,-定容后的滤液进行滴定!
!!#!% 粘度的测定’ 采用.56784旋转式粘度计测
定悬浮液的粘度!使用9号转子，剪切速率为"$(
:*’，操作温度为$(;!
!!#!& 颗粒大小的筛选’ 固体./012"用研磨磨
细，使用’((目和9((目的筛子进行筛分，得到不同
颗粒大小的./012"粉末!

# 结果与讨论

#"! 不同壁材对微胶囊化产率和效率的影响
分别使用乙基纤维素和单甘酯为壁材，制备

./012"的微胶囊产品（表’）!结果表明以乙基纤
维素为壁材的微胶囊包囊./012"的效率要明显
地高于以单甘酯为壁材的微胶囊化产品，两者的产

率基本相同!但单甘酯为壁材的微胶囊产品有更广
泛的应用范围，如何提高其包埋的效率有待进一步

研究!

图! 不同壁材对微胶囊产品的影响

’()"! *+,,--,./0-.01/(2)1),2/02,2.134561/(027(,68
128,2.134561/(02,--(.(,2.7

#"# 工艺条件对微胶囊化91:;<$的影响

#!#!! ./012$的颗粒大小对悬浮液稳定性的影
响

微胶囊化./012"的制备首先使./012"分
散在壁材的有机溶剂中形成稳定的悬浮液，然后进

行喷雾干燥制得微胶囊产品!从表’看出，将不同
粒度的./012"添加于一定量的乙基纤维素的乙
醇溶液中，./012"的颗粒大小介于’((!9((目之
间形成的悬浮液在"(,<=内是稳定的，小于’((目
的./012"颗粒在悬浮液沉降很快!
采用旋转粘度计在"$(:*’剪切速率下，测定

由不同颗粒大小的./012"粉末分散在壁材溶液
中形成的悬浮液的粘度，结果见表9!
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表! "#$%&’的颗粒大小对悬浮体系稳定性的影响

(#)*! (+,,--,./0-/+,102345)3.#6)06#/,7#6/3.#8139,0:
/+,1/#)383/;0-/+,18466;

颗粒大小／目 稳定性

!!"" 沉降

!""!!#" 稳定

!#"!$"" 稳定

"$"" 稳定

表< "#$%&’的颗粒大小对悬浮体系粘度的影响

(#)*< (+,,--,./0-102345)3.#6)06#/,7#6/3.#8139,0:/+,
=31.013/;0-18466;

颗粒大小／目 粘 度／（%&’·(）

!!"" #

!""!!#" )*

!#"!$"" !"+

"$"" !#*

注：粒子沉降，无法测定粘度

从表$中看到,’-./0的颗粒越小，则悬浮液
的粘度越高1粘度越高越有利于悬浮液的稳定，但
对喷雾干燥来说是不利的1颗粒大小在!""!$""
目之间的,’-./0的粉末形成的悬浮液不仅稳定，
而且粘度也适中，适宜于喷雾干燥1
<1<1< 进风温度对微胶囊化产率和效率的影响
喷雾干燥过程中，进风温度是影响微胶囊产品

质量的关键因素，它直接影响产品的外观和内在性

质1为确定喷雾干燥的最适温度，研究了不同进风
温度对产品品质的影响，结果见表01
表’ 进风温度对微胶囊产率和效率的影响

(#)*’ (+,,--,./0-/+,.+#:>,0-3:8,//,57,6#/46,0:,:?
.#7148#/30:;3,82#:2,:.#7148#/30:,--3.3,:.;0-1023?
45)3.#6)06#/,

实验号 进风温度／2 效率／3 产率／3

! !4" 5!1#0 )41*)

$ !)" *#10) )*1!"

0 $"" *+1#* )41!+

# $$" 4+10! )+145

由表0可见，进风温度为!)"!$""2时，无论
是产品的产率还是效率都较高，当进风温度提高到

$$"2时，乙基纤维素在高温下容易硬结，出现喷头
拉丝现象，雾化被破坏，所得产品的品质也较差（效

率较低），当进风温度较低时，因乙醇挥发不完全，

粒子易于相互粘结，粘壁现象明显1综合考虑产品
的效率与产率、粘壁以及能耗等因素，选取进风温

度为!)"21
<1<1’ 芯材的包埋量对微胶囊化产率和效率的影
响

当喷雾干燥进料的固形物含量一定的情况下，

研究了,’-./0的包埋量对微胶囊化产率和效率
的影响1实验结果见表#1
表@ "#$%&’的包埋量对微胶囊化产率和效率的影响

(#)*@ (+,,--,./0-/+,6#2300-102345)3.#6)06#/,#:2A#88
5#/,63#80:/+,,:.#7148#/30:;3,82#:2,:.#7148#/30:
,--3.3,:.;0-102345)3.#6)06#/,

芯材与壁材比例 微胶囊化效率／3 微胶囊化产率／3

5+6$+ *#10" )+10*

*"6$" *014" )510"

*46!# 541+! )41!+

注：固形物含量为$+3

从表#可以看出，当芯材与壁材的比例提高至

*46!#时，,’-./0的微胶囊产品的产率没有明显
改变，但效率下降很多1这可能是因为包埋量太大，
降低了壁材对芯材的包覆效果，从而导致微胶囊产

品的效率较低1考虑到包埋量太低，则会造成生产
的经济性差及应用时带入过多的壁材，最终确定芯

材与壁材的比例为*06!51
<1<1@ 进料液中的固形物含量对产品质量的影响
改变喷雾干燥进料液中的固形物含量，所得

,’-./0的微胶囊化产品的产率和效率见表+1
表B 进料液固形物含量对微胶囊化产率和效率的影响

(#)*B (+,,--,./0-/+,.0:.,:/6#/30:0-18466;0:/+,,:.#7?
148#/30:;3,82#:2,:.#7148#/30:,--3.3,:.;0-102345
)3.#6)06#/,

固形物

含量／（7／89）
微胶囊化

效率／3
微胶囊化

产率／3

$" *#1)! )41$0

$+ *+1#" )+1*)

0" 4+1*" )41"$

由表+可见，随固形物含量增加，微胶囊化产
品的效率与产率均有所上升1总固形物含量的提
高，有利于喷雾干燥过程中，囊壁的形成和致密性

的提高，另一方面由于体系粘度的增加，减少了芯

材向壁表面的迁移，能更好地包埋芯材1但当料液
的质量浓度大于0"7／89时，由于进料粘度的增大
会给料液的雾化造成困难，而且经常发生喷嘴被堵

的现象，料液在干燥筒中的粘壁也很严重1所以，固
形物的含量以$+7／89为宜1
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图! 室温贮藏"个月的番茄红素#$%&图

’()*! +,-#$%&.,/012345.26-7-/31-01,0--89271,
:120/)-

" 结 论

番茄油树脂中主要的类胡萝卜素是番茄红素，

另外有少量的!!胡萝卜素"番茄油树脂中含有较多
的脂肪酸甘油酯（#$%），不皂化物（&’%），杂质
（#%），水分及挥发物（()#%）"不同有机溶剂和超
临界萃取所得的番茄油树脂中脂肪酸组成和含量

均较为一致"
对番茄油树脂中番茄红素的稳定性研究表明，

番茄红素在番茄油树脂中室温贮藏和加速贮藏均

显示较好的稳定性，其异构体在贮藏前后没有变

化"充氮避光保存时番茄红素的损失最少"建议番
茄油树脂的贮存过程中不添加其它抗氧化剂，最好

充氮气避光保存"

参考文献：
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（上接第#(/页）
当进风温度一定时，高的出风温度会使喷雾干

燥机的空气湿度变得很低，低湿度的空气可使干燥

进行的更快"一般，多控制出风温度在-0"+01之
间，但在实验过程中发现，出风温度在-01左右
时，产品粘壁严重，考虑到进风温度太高，会降低喷

雾干燥机的生产量，所以最终确定出风温度为

(001"

" 结 语

综合上述试验，可以得出选用乙基纤维素为壁

材包埋碳酸氢钠的工艺参数：23456.与乙基纤维
素的比例为-.7(’，喷雾干燥进风温度为(+0"
&001，出风温度为(001，固形物含量为&$%，

23456.的颗粒大小在(00"&00目之间"
采用微胶囊技术，制得的微胶囊化碳酸氢钠在

适当的温度下才会释放出来，从而使焙烤制品具有

较佳的膨松结构"本文仅对23456.的微胶囊化作
了一些初步的探讨和研究，我们相信将微胶囊技术

运用在水溶性物质的包裹，具有很大的发展前景，

它使微胶囊技术在食品领域的应用更加广泛"
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