.. Zywnosé. Technologia. Jakosé” 4(17), 1998

MAREK SIKORA, JAROSLAW KORUS, BOHDAN ACHREMOWICZ

MIKROKAPSULKOWANIE METODA KOACERWACIJI

Streszczenie

Scharakteryzowano ogdlnie proces mikrokapsulkowania oraz opisano mechanizm koacerwacji. Poda-
no pig¢, znanych z literatury, sposobéw mikrokapsulkowania metoda koacerwacji. WyszczegSlniono
zalety i wady mikrokapsutkowania tg metoda, a takze mozliwosci zastosowania koacerwacji w przetwor-
stwie zywnosci.

Wstep

Kapsutkowanie roznorodnych substancji jest znane 1 stosowane od wielu lat [1].
Wynalazcami kapsulek sa francuscy aptekarze Mothes i Dublane, ktérzy otrzymali
w 1833 roku kapsulki zelatynowe, Lehuby w 1846 roku wynalazt kapsutki twarde,
a Limousin w 1872 roku wynalazl kapsutki oplatkowe. Termin kapsutka pochodzi od
stowa tacinskiego “capsula” co oznacza pudeteczko.

Mikrokapsutkowanie jest wzglgdnie nowa i szybko rozwijajaca si¢ technologia.
Jest to proces zamykania, pakowania lub otaczania czasteczek mikroskopowej wielko-
$ci okreslonego zwiazku, tzw. rdzeni, w otoczki, $cianki, tworzace si¢ w czasie procesu
mikrokapsutkowania z jednej lub kilku dodatkowych substancji. Jest procesem prowa-
dzonym tak, aby zawarto$¢ powstalej kapsuiki uwolnita sie w sposéb kontrolowany,
w okreslonych warunkach.

Pierwsze prace badawcze nad otrzymywaniem mikrokapsulek rozpoczeto po 1940
roku, kiedy to w Dayton w Stanach Zjednoczonych, pracujacy w laboratorium The
National Cash Register Company Green, wynalazca mikrokapsultek, dostal zadanie
opracowania bezkalkowego papieru kopiujacego. To wlasnie przy jego realizacji wy-
korzystal zjawisko koacerwacji, opisane wczeéniej przez Budenburga de Jonga [1].
Pierwsze mikrokapsutki uzyskat Green dopiero w latach 50. Odkrycie to zmobilizo-
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walto naukowcow i przemyst do podjecia dalszych prob nad opracowaniem nowych
metod wytwarzania mikrokapsulek.

W latach 60 udoskonalono metody mikrokapsutkowania sposobem koacerwacji
prostej i ztozonej. Firma amerykanska The National Cash Register Company, przodu-
jaca w tej dziedzinie, opracowata wiele sposobow mikrokapsutkowania metoda ko-
acerwacji, migdzy innymi $rodkéw leczniczych. Dzi§ mozemy rowniez powiedzie¢, Ze
mikrokapsutkowanie zrewolucjonizowato wspotczesny przemyst i jest stosowane mig-
dzy innymi w papiernictwie, rolnictwie, farbiarstwie, kosmetyce, przemysle spozyw-
czym, a takze w farmacji, medycynie i weterynarii. W Polsce badania zjawiska ko-
acerwacji prowadzono juz w latach 60. Pierwsze publikacje krajowe na ten temat po-
chodzg z lat 70, kiedy to Bolewski i Rychly opublikowali prace przegladowe na temat
metod wytwarzania mikrokapsulek i perspektyw wykorzystania ich w farmacji i medy-
cynie [1].

Charakterystyka procesu mikrokapsulkowania

Pojedyncza mikrokapsulka jest zbudowana z rdzenia oraz ze $cianki, moze mie¢
ksztalt okragly lub nieregularny, zalezy to od sposobu wytwarzania mikrokapsutki,
rodzaju aktywnej substancji tworzacej rdzen oraz materialu tworzacego Scianki. Prze-
cigtna wielko$¢ mikrokapsutek wynosi 100-500 um, lecz niektore osiagaja nawet 5000
um. Rdzen stanowi 30-99% ogoélnej masy kapsulki i moze nim by¢ pojedyncza sub-
stancja lub mieszanina w postaci stalej, cicktej jak i gazowej. Scianki mozna wytwa-
rzaé z wielu zwiazkéw syntetycznych i naturalnych, np. Zelatyny, gumy arabskiej,

Mikrokapsulki pojedyncze
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Rdzen stanowi ciecz lub substancia stala Mikrokapsulki z podwoina $cianka

Mikrokapsulki wiclordzeniowe
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Rdzen stanowi ciecz fub cialo stale

Rys. 1. Posta¢ i ksztalt mikrokapsutek [2].
Fig. 1. Form and shape of microcapsules [2].
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pochodnych celulozy, jak rowniez thuszczow, zywic, polietylenu i wielu innych sub-
stancji. Scianki moga mie¢ r6zna konsystencjg i przepuszczalno$é. Postaé fizyczna
mikrokapsulek takze jest rézna — moga one wystgpowac jako: proszek, zawiesina, ta-
bletki lub kapsuiki [1, 2]. Na rys. 1 pokazano niektére formy mikrokapsulek.

Mechanizm procesu koacerwacji

Proces ten jest oparty na zjawisku wystgpujacym w roztworach koloidéw hydro-
filowych i charakteryzuje si¢ tym, Ze rozpuszczona substancja wystgpuje w dwoch
fazach. Jest to podstawowe odroznienie uktadu rozwarstwionego zolu, od uktadu dwu-
fazowego, sktadajacego sie z dwdch pltyndéw nie mieszajacych sig. Nazwa koacerwacja
pochodzi od taciniskiego stowa acervus, ktore oznacza skupienie, agregacje, a przedro-
stek “ko” (co) wskazuje na taczenie si¢ czastek koloidu.

Proces mikrokapsutkowania mozna podzieli¢ na cztery etapy:

e zawieszania czastek materialu rdzenia w fazie plynnej tj. roztworze tworzywa
Scianki, '

e wytwarzania ukladu trojfazowego, a wigc wydzielania drugiej fazy ptynnej — ko-
acerwatu,

¢ osadzania plynnego polimeru wokoét rdzenia,

e zelowania i zestalania Scianki mikrokapsutek.

Poczatek procesu mikrokapsutkowania metoda koacerwacji to wytworzenie
trzech nie mieszajacych si¢ faz: materialu rdzenia, polimeru powlekajacego oraz trze-
ciej fazy, tzw. fazy plynnego polimeru, ktéra otrzymuje si¢ poprzez zastosowanie
zmiany temperatury roztworu polimeru lub przez dodanie soli czy rozpuszczalnika,
w ktérym polimer si¢ nie rozpuszcza.

Aby moglo zaj$¢ mikrokapsutkowanie plynny polimer musi odklada¢ si¢ jako
jednolita, ciagta $cianka wokot rozproszonych czastek rdzenia. Wazne jest takze od-
powiednie mieszanie ptynnego materiatu $cianki i substancji rdzenia w rozpuszczalni-
ku. Zestalania $cianki wytworzonej w czasie koacerwacji mozna dokonywac poprzez
dalsze obnizanie temperatury, dodanie odpowiedniego rozpuszczalnika lub zmiang
odczynu [1].

Procesy koacerwacji mozna podzieli¢ na zachodzace w roztworach wodnych lub
bezwodnych. Koacerwacja w ukladach wodnych dzieli si¢ na koacerwacjg zwykla
(prosta), z uzyciem np.: zelatyny, albuminy lub octanu celulozy oraz koacerwacjg
kompleksowa z uzyciem uktadéw np.: Zelatyna — guma arabska, czy zelatyna — pekty-
na. Koacerwacja w uktadach bezwodnych moze nastgpowaé przy wspotudziale: etylo-
celulozy, eudragitu (polimeru akrylowego lub metyloakrylowego, zawierajacego grupy
karboksylowe lub amonowe), octanu celulozy 1 in. [3].
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Koacerwacja kompleksowa polega na zobojetnianiu tadunku koloidu, natomiast
zwykla na usunigciu wodnej warstwy otaczajacej czasteczki koloidu hydrofilowego.
W czasie gdy tancuch polimeru traci wode, faczy si¢ z innymi taficuchami polimeru.
Tak wydzielony koloid w formie kropelek nazywany jest koacerwatem. Odlozenie
koacerwatu wokdt czastek rdzenia rozproszonych w plynie tworzy zarodki mikrokap-
sutek, a odpowiednie dalsze zelowanie koacerwatu tworzy $cianki mikrokapsutek [1].

Arshady [3] opisuje zastosowanie w procesach koacerwacyjnego mikrokapsutko-
wania zelatyny, ukladow Zelatyna — guma arabska i etylocelulozy. Przedstawia prze-
bieg procesu wytwarzania mikrokapsutek przy réznych stgzeniach stabilizatora, pod
wptywem rdznej temperatury, zmiany lepkosci, wielko$ci kropelek koacerwatu w roz-
nych warunkach prowadzenia procesu. Stwierdza, ze aby mikrokapsutkowanie metoda
koacerwacji moglo zajs¢, material rdzenia powinien by¢ zgodny z rozpuszczalnikiem
polimeru oraz nierozpuszczalny lub slabo rozpuszczalny w medium koacerwacyjnym,
czyli substancji dodawanej w celu wytracenia koacerwatu. Proces mikrokapsutkowania
moze zachodzi¢ wedlug dwoch alternatywnych mechanizméw. Pierwszy polega na
tym, ze czasteczki rdzenia sa w ukladzie od poczatku i nastgpuje stopniowe ich powle-
kanie przez wydzielajace sig¢ jadra koacerwatu. Drugi mechanizm polega na dodaniu
materialu rdzenia pod koniec procesu. Zanim to nastapi w roztworze polimeru zacho-
dzi stopniowa koacerwacja, a otrzymane w ten sposob jadra koacerwatu osadzaja si¢
burzliwie na dodanym rdzeniu. Wielkos¢ mikrokapsutek zalezy od relacji wielko$ci
rdzenia do gruboS$ci $cianki, st¢zenia stabilizatora i od szybkosci mieszania. Na wila-
sciwo$ci mikrokapsutki maja rowniez wplyw lepkos¢ fazy koacerwatu i temperatura w
Jjakiej zachodzi proces [3].

Wydzielanie fazy plynnego polimeru moze zachodzi¢ pod wpltywem réznych
czynnikow oraz w réznych warunkach [1]:
¢ na zasadzie interakcji polimerdw,
¢ przez dodanie niezgodnego polimeru,
¢ przez dodanie odpowiedniego rozpuszczalnika,

e przez dodanie soli nieorganicznych,
e przez zmiang temperatury.

Sposoby przeprowadzania koacerwacji

Wydzielanie fazy na zasadzie interakcji polimeréw

Moze by¢ dokonywane przez interakcjg polielektrolitéw o przeciwnym tadunku
elektrycznym, na skutek wytwarzania si¢ zwigzku kompleksowego o zmniejszonej
rozpuszczalno$ci w danym rozpuszczalniku i nastgpujace po tym wytracanie powstale-
go kompleksu. Przyktadem koacerwacji kompleksowej jest proces zachodzacy w roz-
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tworze gumy arabskiej i zelatyny. Zelatyna jest produktem handlowym, otrzymywa-
nym w dwoch formach: A (metoda kwasowa) i B (metoda zasadowa). Obydwa typy
zelatyny oddziatywuja w kontrolowany sposob z réznymi systemami. Wigkszo$§¢ do-
niesien nt. mikrokapsutkowania metoda koacerwacji zaleca stosowanie Zelatyny A,
majacej duza ilo§¢ tadunkow dodatnich przy neutralnym pH i punkt izoelektryczny
przy pH 8-9,5, przez co mozna ja taczy¢ w uklad z guma arabska, ktora utrzymuje
fadunek ujemny bez wzglgdu na odczyn $rodowiska. W przeciwienstwie do zelatyny
A, zelatyna B ma punkt izoelektryczny przy pH 4,5-5,5 i w neutralnym Srodowisku
wykazuje wigksze stezenie fadunkow ujemnych. Mikrokapsutkowanie za pomoca ko-
acerwacji kompleksowej przeprowadza si¢ zwykle za pomoca kombinacji zelatyny A
i jakiego$ polimeru, zawierajacego grupy karboksylowe (ujemnie natadowanego). Gu-
ma arabska jest najczgSciej stosowanym polimerem, chociaz mozna tu réwniez uzywacé
pektyn, polifosforanow, szkla wodnego czy zhydrolizowanego kopolimeru eteru me-
tylowinylowego i bezwodnika maleinowego [3]. Okada i wsp. [4] badali prosta ko-
acerwacj¢ zelatyny wokot twardego rdzenia, badajac kombinacje réznego rodzaju
rdzeni z réznymi substancjami wywotujacymi ten proces, w celu ustalenia optymal-
nych warunkéw mikrokapsutkowania. Stwierdzili, ze pole powierzchni rdzenia i zdol-
nos¢ adsorpcyjna zelatyny odgrywaja dominujaca rolg oraz, ze metanol i siarczan so-
dowy sa odpowiednimi substancjami, powodujacymi wydzielenie fazy ptynnego poli-
meru [4]. Jizomoto [5, 6] opisal sposdb produkcji mikrokapsutek z Zelatyny i gumy
arabskiej wokoét ciektych rdzeni oleju parafinowego przy uzyciu glikolu lub tlenku
polietylenu. Olej parafinowy mieszano z roztworem zelatyna-guma arabska w tempe-
raturze 50-60°C. Nastgpnie dodawano odpowiednia ilo§¢ zwiazkow polietylenu
i ochladzano w warunkach kontrolowanych, a otrzymane mikrokapsulki sieciowano
przy pomocy aldehydu glutarowego [35, 6].

Wydzielanie fazy plynnego polimeru przez dodanie niezgodnego polimeru

Mikrokapsutkowanie ta metoda polega na rozproszeniu substancji rdzenia
w roztworze substancji powlekajacej, o okreslonym stezeniu. Dodanie do tej zawiesiny
substancji niezgodnej z substancja powlekajaca, w odpowiedniej ilosci, wywoluje wy-
dzielanie si¢ kropelek substancji powlekajacej, otaczanie czastek rdzeni i powstawanie
zarodkéw mikrokapsulek. Nastgpujacy przyklad przedstawia mikrokapsutkowanie
metoda koacerwacji przez wykorzystanie niezgodnosci dwoch polimeréw: etylocelulo-
zy i polibutadienu. W 2 % roztworze etylocelulozy zawiesza si¢ krysztaty chlorowo-
dorku blgkitu metylenowego w stosunku 1:4. Wydzielanie fazy plynnej wywoluje si¢
przez stopniowe dodawanie polibutadienu, az do uzyskania proporcji 25 cz. polibuta-
dienu i 1 cz. etylocelulozy. Polibutadien — niezgodny z etyloceluloza powoduje jej
wydzielenie z roztworu. Wydzielona etyloceluloza otacza czasteczki rdzenia. Zestala-
nie $cianki mozna uzyskaé przez dodanie rozpuszczalnika np. heksanu, w ktérym ety-
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loceluloza nie rozpuszcza sig. Otrzymany produkt oddziela si¢ przez saczenie, a na-
stepnie suszy [1].

Wydzielanie fazy ptynnego polimeru przez dodanie odpowiedniego rozpuszczalnika

Wydzielenie fazy plynnego polimeru mozna uzyskaé przez dodanie do jego roz-
tworu rozpuszczalnika, w ktdrym ten polimer nie rozpuszcza sig. W ten sposéb wy-
dzielony polimer mozna wykorzysta¢ do wytworzenia §cianki.

Na przyklad w roztworze octanomaslanu celulozy w metyloetyloketonie zawiesza
si¢ substancjg rdzenia (zmikronizowana skopolaming). Zawiesing ogrzewa si¢ do tem-
peratury 55°C, nastepnie stopniowo dodaje sig eter izopropylowy, rozpuszczalnik,
w ktérym substancja powlekajaca nie rozpuszcza sig. W wyniku tego nastgpuje wy-
dzielenie fazy i mikrokapsutkowanie zawieszonych czastek rdzenia. Uk}ad stopniowo
ozigbia si¢ do temperatury pokojowej, a mikrokapsulki oddziela si¢ przez odwirowa-
nie, przemycie eterem izopropylowym i wysuszenie pod zmniejszonym ci$nieniem [1].

Wedtug Arshady’ego [3] $redni promien mikrokapsutek, tzn. ich wielko$¢ jest
wprost proporcjonalna do stgzenia polimeru i objgtosci fazy polimeru, a odwrotnie
proporcjonalna do predkos$ci mieszania i stgZenia stabilizatora.

Wydzielanie fazy plynnego polimeru przez dodanie soli nieorganicznych

W przypadku koacerwacji roztworu Zelatyny i oleju jadalnego, emulgowanie
przeprowadza sig tak, aby uzyskac $redniceg kropelek oleju w granicach 2-5 pm i unik-
naé tworzenia si¢ zelu Zelatyny w temperaturze wyzszej niz 50°C. Koacerwacj¢ osiaga
si¢ przez stopniowe dodawanie do emulsji roztworu hydrofilowej soli, ktéra moze by¢
siarczan sodowy. Nastepnie obniza si¢ temperature do 20°C, aby uzyskaé¢ dalsze zelo-
wanie $cianek oraz ich zestalanie. Wydzielone mikrokapsuiki przemywa si¢ woda
i suszy [1].

Przykladem koacerwacji skrobi sa badania Davida i MacMastersa [7], ktérzy ze
skrobi kukurydzianej odpowiednio spreparowanej, sporzadzili kleiki skrobiowe o roz-
nych stezeniach od 0,1% do 10%. Kleiki te przetrzymywali we wrzacej fazni wodnej
przez 30 minut. Nastgpnie mieszali probki przy matych obrotach przez 3 minuty, po
czym dodawali m.in. takich soli jak: chlorek sodu, chlorek potasu o stgzeniach 0,125
M; 0,25 M; 0,5 M i 1,0 M. Po wymieszaniu odstawiali na 24 h do chlodziarki. Po 24 h
przygotowywali preparaty do badan mikroskopowych i przeprowadzali obserwacje
probek zabarwionych roztworem jodu w jodku potasu. Mikrokapsutki zaobserwowali
w przypadku probek skrobi o st¢zeniach od 1% do 3%, wytraconych roztworami
chlorkéw o stezeniach od 0.25 M do 1.0 M.
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Wydzielanie fazy pfynnego polimeru przez zmian ¢ temperatury

Zjawisko to zachodzi w czasie procesu mikrokapsutkowania z udzialem etyloce-
lulozy. Etyloceluloza znalazla szerokie zastosowanie w przygotowniu mikrokapsutek
metoda koacerwacji. Zawartos¢ grup etylowych w etylocelulozie moze by¢ rézna —
najkorzystniejsza w zakresie 45-50%. Wydzielenie fazy polimeru w postaci kropelek
w tym przypadku wystgpuje po doprowadzeniu uktadu do odpowiedniej temperatury.
Etylocelulozg i kropelki stabilizatora rozpuszcza si¢ w cykloheksanie, w temperaturze
80°C. Materiat rdzenia stopniowo wprowadza si¢ i miesza. Kropelki koacerwatu ota-
czaja rozproszone czastki rdzenia i tworza zarodki mikrokapsutek. Pod wplywem ob-
nizenia temperatury mikrokapsutki ulegaja zzelowaniu i zestaleniu [3].

Ocena procesu koacerwacji

Zaletami mikrokapsutkowania metodg koacerwacji sa mozliwo$¢ otrzymania mi-
krokapsutek o kontrolowanych rozmiarach, otrzymania jednolitego, kulistego ksztattu,
mozliwos¢ zakapsutkowania do 90% substancji rdzenia (80% substancji rdzenia 1 20%
otoczki zelatynowej gwarantuje dobra ostong i minimalne straty substancji aktywnej),
a takze tatwo$¢ wydzielania materiatu rdzenia poprzez zgniatanie $cianek, rozpuszcza-
nie w goracej wodzie lub tez sposobami chemicznymi [8].

Wady mikrokapsutkowania za pomoca koacerwacji sa nastepujace:

e wiele spozywczych substancji smakowo-zapachowych jest preparatami ztoZzonymi,
zawierajacymi aldehydy i inne skladniki, ktore moga reagowal z zelatyna, co
w konsekwencji moze doprowadzi¢ do utraty rozpuszczalnosci zelatynowej $cianki,

¢ mikrokapsutkowanie metoda koacerwacji z zelatyna przeprowadza si¢ w temperatu-
rze 50°C lub wyzszej, co moze spowodowa¢ degradacje lub odparowanie substancji
kapsutkowanej (zwiazkéw smakowo-zapachowych lub barwnikow),

¢ niektdre substancje, ktore sa z natury nierozpuszczalne w wodzie w temperaturze
20°C lub nizszej, wykazuja w trakcie procesu znaczng rozpuszczalno$é (na skutek
podwyzszenia temperatury), co moze prowadzi¢ do duzych strat,

e mikrokapsutki utwardzane za pomoca aldehydéw sa nierozpuszczalne w zimnej
wodzie, co eliminuje je z zastosowania w produkcji Zywnos$ci lub napojow bezal-
koholowych, otrzymywanych bez obrobki termicznej,

e mikrokapsutki utwardzane za pomoca reakcji z aldehydami, sa dozwolone do sto-
sowania w Stanach Zjednoczonych, jednakZze prawo Zywnoéciowe niektorych kra-
jow zakazuje ich uzycia,

e proces ten nie nadaje si¢, w wigkszosci przypadkow, do mikrokapsutkowania sub-
stancji rozpuszczalnych w wodzie.
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Perspektywa zastosowania koacerwacji w przetworstwie Zywnosci

Mikrokapsutkowanie w przemysle spozywczym znalazlo szerokie zastosowanie.
W produkcji zywnosci substancje mikrokapsutkowane petnia najczesciej funkcje do-
datkéw wprowadzanych do produktu w okreslonym celu. Mikrokapsutkowanie umoz-
liwia migdzy innymi zwigkszenie trwatosci dodatkow do zywnosci takich jak substan-
cje smakowo-zapachowe, witaminy czy drozdze fermentacyjne, poprzez uzyskanie ich
w postaci proszku, co zapewnia trwalo§¢ w czasie przechowywania i kontrolowane
uwalnianie oraz otrzymanie w postaci stalej ptynnych olejow tluszczowych i zapacho-
wych, wrazliwych na dziatanie tlenu.

Wampler [9] omowil przyktady zastosowania zwigzkoéw smakowo-zapachowych,
zakapsutkowanych w réznych otoczkach zaleznie od rodzaju produktu i sposobu przy-
gotowania go do spozycia. Na przykladzie limonenu zakapsutkowanego w otoczce
weglowodanowej, a nastgpnie suszonego rozpylowo, dowiodt on, ze substancja ta ule-
ga o wiele stabszym zmianom oksydacyjnym, znajdujac si¢ w otoczce weglowodano-
wej, anizeli otrzymana metoda rozpylowa. Ten sam autor [9] stwierdzil, ze zakapsul-
kowane substancje lotne, w poréwnaniu z otrzymanymi metoda suszenia rozpylowego,
znacznie lepiej si¢ przechowuja, a réznice ilosciowe w niektorych przypadkach siegaja
50%. Dowiodt takze, ze przechowywanie niektérych lotnych substancji w otoczce
olejowej prowadzi do wigkszych strat tych substancji niz w przypadku zastosowania
kapsutki biatkowej [9].

Szejtli [13] podal przyklady zastosowania w gumie do Zucia ekstraktu olejku
migtowego w postaci kompleksu z B-cyklodekstryna, ktory wtedy zachowywat znacz-
nie dluzej smak i aromat w czasie przechowywania i spozywania.

Naturalne barwniki takie jak annatto, ekstrakt z papryki, karmin i kurkuma, mi-
krokapsulkowane w otoczkach z zelatyny i niektorych pochodnych skrobi, maja lepsza
rozpuszezalno$¢ w wodzie, nie pyla si¢ i nie zbrylaja w czasie przechowywania. Istot-
na korzyscia mikrokapsutkowania jest tez przedtuzona do 2 lat trwalo$é naturalnych
substancji barwiacych zaréwno w postaci preparatow handlowych, jak i w sypkich
produktach typu instant [10].

Mikrokapsutkowaniu mozna poddawac takze cukier w postaci drobno zmielonego
pudru, co obniza jego higroskopijno$¢, poprawia sypkosé i wydtuza odczucie stodko-
$ci. Na przyklad, cukier zakapsutkowany w otoczce tluszczowej dodany do gumy do
zucia uwalnia sie¢ w wyzszej temperaturze i po dtuzszym czasie zucia, przez co odczu-
cie stodkos$ci wydhuza sig [11].

Mikrokapsutkowa¢ mozna takze witaminy i sktadniki mineralne dodawane do
zywnosci w celu podwyzszenia jej warto$ci zywieniowej. Mikrokapsutkowanie tych
dodatkéw umozliwia zamaskowanie obcych smakow i zapachow, zwigksza ich trwa-
to$¢ w podwyzszonej temperaturze i wilgotno$ci, zapobiega wchodzeniu w reakcjg
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z innymi skladnikami i umozliwia uwalnianie si¢ w sposoéb kontrolowany (witamina
Bi, By, C, E) [12]. Innym przyktadem mikrokapsutkowania jest otrzymywanie proszku
do pieczenia w postaci zakapsutkowanego kwasnego weglanu sodowego. W ten spo-
sOb zwiazek ten jest zabezpieczony przed dzialaniem wody i kwaséw, az do chwili
osiagniecia optymalnych warunkéw wypieku (temperatury).
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MICROENCAPSULATION BY USE OF COACERVATION
Summary

Process of microencapsulation as well as mechanism of coacervation were characterized. Five known
from the literature methods of microencapsulation by use of coacervation were given. Advantages and
disadvantages of microencapsulation by use of coacervation and possibilities of its use in food processing
were mentioned.



