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JAROSLAW KORUS, BOHDAN ACHREMOWICZ, MAREK SIKORA

MIKROKAPSULKOWANIE SUBSTANCJI SPOZYWCZYCH

Streszczenie

W pracy omoéwiono przeglad wazniejszych technik mikrokapsutkowania stosowanych w przemysle
spozywczym. Przedstawiono réwniez przyktady otrzymywania mikrokapsutkowanych substancji, uzywa-
nych do celéw spozywcezych.

Wstep

Kapsutkowanie polega na otoczeniu substancji kapsutkowanej (rdzenia, jadra,
substancji aktywnej) §ciankami i zamknieciu jej w ten sposob w powstatej strukturze.
Najczesciej odbywa sie to przez powlekanie cienkim filmem polimeru (pojedyncza
kapsutka) lub ulokowanie substancji rdzenia w wytworzonej matrycy polimeru
(aglomerat) przez okluzj¢ i/lub adsorpcje (rys. 1) [2]. W przypadku, gdy rozmiary kap-
sutki sa mniejsze od 5000 um klasyfikuje sie je jako mikrokapsutki, a caty proces na-
zywa si¢ wtedy mikrokapsutkowaniem. Mikrokapsutki majq szerokie zastosowanie w
przemysle perfumeryjnym, spozywczym, fotograficznym, papierniczym i rolnictwie
{2,3].

W wyrobach spozywczych kapsutkowanie sktadnikow stosuje si¢ w celu przediu-
zenia trwatosci, ochrony substancji aktywnej przed ubytkiem na skutek odparowania,
stabilizacji nietrwatych skiadnikow zywnosci przed rozktadem pod wptywem Swiatla,
tlenu, wilgoci i innych czynnikow, ochrony przed zakazeniem mikrobiologicznym,
maskowania niepoZzadanego smaku i aromatu, poprawienia tekstury, niedopuszczenia
do niepozadanych interakcji pomiedzy sktadnikami zywnosci, ulatwienia uzycia sub-
stancji ptynnych przez przeksztatcenie ich w ciafa stale, umozliwienia kontrolowane-
go, stopniowego wydzielania substacji czynnej, poprawienia smaku, koloru 1 wygladu
produktow [3, 11, 12].
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Szczegolnie duza uwage nalezy zwrécei¢ na dobér materiatu $cian mikrokapsutek.
W przypadku mikrokapsutek spozywczych musi to by¢ przede wszystkim substancja
dopuszczona do spozycia. Po wtére materiat taki nie moze reagowac z rdzeniem, ani z
innymi skladnikami zywnosci [2]. Ponadto powinien on nadawaé si¢ do wybranej
metody mikrokapsutkowania. Waznym kryterium jest rowniez koszt takiego materiatu,
bowiem jego zawarto$¢ w gotowym preparacie moze stanowi¢ nawet do 95% ogolnej
masy (mikrokapsutki z aromatami) [3]. W przemysle spozywczym najczesciej stoso-
wanymi materiatlami do tworzenia mikrokapsulek sa: skrobia, skrobia modyfikowana,
sacharoza, guma arabska, alginiany, karagen, cyklodekstryny, pektyny, Zelatyna, ka-
zeina, biatko sojowe i wosk karnauba [2, 3].

A B C

Rys. 1. Niektére z typowych przykltadéw mikrokapsutek: A) pojedyncza mikrokapsutka, B) rdzen za-
mknigty w matrycy, C) matryca z rdzeniem kapsutkowana w innym polimerze [4].

Metody mikrokapsutkowania

Mikrokapsutkowanie za pomocq suszenia rozpytowego

Mikrokapsutkowanie za pomocg suszenia rozpylowego polega na zdyspergowa-
niu substancji aktywnej w roztworze substancji powlekajacej i rozpyleniu powstatej
dyspersji w goracej komorze suszarki. Prowadzi to do odparowania rozpuszczalnika
polimeru powlekajacego i utworzenia mikrokapsutek. Dyspersje przygotowuje sig
przez mieszanie materiatu rdzenia z roztworem polimeru w razie koniecznosci z do-
datkiem srodka powierzchniowo czynnego, ulatwiajacego dyspergowanie. Materiat
rdzenia musi by¢ nierozpuszczalny w materiale otoczki. Rozpylenie takiej dyspersji w
suszarce rozpylowej powoduje powstanie mikrokropelek roztworu polimeru zawiera-
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jacych wewnatrz zdyspergowana substancje aktywna. W komorze suszarni nastgpuje
odparowanie rozpuszczalnika, giéwnie z powloki mikrokropelek i utwardzenie Scian
kapsutek.

Materiatem powlekajacym, uzywanym w suszeniu rozpylowym sg zazwyczaj po-
lisacharydy takie, jak modyfikowana skrobia czy guma arabska. Waznym parametrem
tej metody decydujacym o jakosci mikrokapsutek jest temperatura. Wynosi ona na
wlocie i wylocie komory odpowiednio okoto 180 i 100°C. Mimo takiej stosunkowo
wysokiej temperatury w procesie suszenia rozpylowego mozna mikrokapsutkowac
nawet substancje aromatyczne, skladajace si¢ z bardzo lotnych aldehydow, ketondw,
alkoholi, estréw i eteréw. Dzieje sie tak, poniewaz otoczka polarnych polisacharydéw
jest stabo przepuszczalna wobec niepolarnych sktadnikéw olejkéw aromatycznych.
Innymi stowy hydrofobowe substancje zapachowe wykazuja wzglednie niska zdolnos¢ -
dyfuzji przez hydrofilowa otoczke polisacharydu. Ponadto w trakcie suszenia najszyb-
ciej odparowuje woda z zewngtrznej powierzchni rozpylonych kropelek. W miarg
postepu odwodnienia przepuszczalno$é matrycy polisacharydowej zwigksza si¢ znacz-
nie bardziej wobec polarnej wody anizeli niepolarnych sktadnikéw aromatycznych. W
rezultacie woda odparowuje latwiej podczas gdy niepolarne substancje zapachowe
pozostaja wewnatrz matrycy. Stopien retencji substancji aromatycznych w duzej mie-
rze zalezy od wilgotno$ci mikrokapsutek i wilgotnosci stosowanego przy kapsutkowa-
niu powietrza, masy molowej i stezenia polimeru, stopnia zdyspergowania materiatu
rdzenia i wielkosci rozpylonych mikrokropelek [3].

W wyniku suszenia rozpylowego otrzymuje si¢ niejednolite mikrokapsutki [3].
Maja one rozmiary okoto 100 um i zawieraja do 50% olejku aromatycznego [2, 10], sa
bardzo porowate i do$¢ dobrze rozpuszczalne w wodzie. Efekt kontrolowanego, stop-
niowego wydzielania zamknietej w kapsulce substancji aktywnej uzyskuje si¢ przez
dodatkowe uszlachetnianie. Na przyktad uzyskane metoda suszenia rozpylowego kap-
sulki z gumy arabskiej zawierajace olejki aromatyczne moga zosta¢ powleczone sto-
pionym thiszczem w procesie chiodzenia rozpylowego, co powoduje zmniejszenie
porowatosci, dzieki uszczelnieniu $cian mikrokapsulki, a tym samym zmniejszenie
strat substancji rdzenia [2].

Mikrokapsutkowanie przy uzyciu innych metod rozpyfowych

W celu zminimalizowania powstajacych strat w trakcie suszenia opracowano in-
ne metody rozpylowego kapsulkowania takie, jak zestalanie rozpylowe, chtodzenie
rozpylowe, rozpylanie na proszek odwadniajacy i rozpylanie do cieczy odwadniajacej.
W tym ostatnim procesie wykorzystuje sie np. gume arabska jako substancj¢ okrywa-
jaca i etanol jako ciecz odwadniajaca. Materiat rdzeniowy jest homogenizowany w
20% roztworze gumy arabskiej, do ktérego dodaje sie zatgZony roztwdr gumy, aby
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uzyskaé stgzenie polimeru okolo 40%, przy stezeniu substancji rdzenia miedzy 10 a
40%. Taki roztwér wtryskuje si¢ do etanolu z natgzeniem 25 g/min. Uzyskane mikro-
kapsutki wydziela si¢ przez saczenie i suszy w temperaturze 50°C pod zmniejszonym
cisnieniem [3]. Metodg tg kapsutkowano np. aromat kawy w zelatynie i olejek poma-
ranczowy w gumie arabskiej uzywajac etanolu jako cieczy odwadniajacej oraz olejeku
cytrynowego w deksirynie z poliglikolem jako odwadniacza [2]. W chiodzeniu rozpy-
fowym do powlekania rdzenia stosuje si¢ tluszcze, stearyne, mono- i diglicerydy o
temperaturze topnienia zawartej w przedziale 45-122°C oraz uwodornione oleje ro-
slinne o temperaturze topnienia 32-42°C, aczkolwiek uzyskane z nich mikrokapsutki
moga wymagaé specjalnych warunkéw przechowywania ze wzglgdu na niska tempe-
rature topnienia. Techniki te wykorzystuje si¢ do mikrokapsutkowania skladnikéw
stalych lub ciektych, ktore nalezy jednak wczesniej przeprowadzi¢ w fazg stala, np.
przez mrozenie. Tworzenie Scianek osiaga si¢ tu nie przez odparowanie rozpuszczalni-
ka, lecz przez termiczne utwardzenie materiatu powlekajacego. Tak otrzymane mikro-
kapsulki sa nierozpuszczalne w zimnej wodzie, a ich zawartos¢ uwalnia si¢ po mecha-
nicznym zniszczeniu otoczki, np. w podwyzszonej temperaturze, zblizonej do tempe-
ratury topnienia substancji $cian [10].

Rys. 2. Schemat urzadzenia do mikrokapsutkowania fluidyzacyjnego [3], (opis w tekscie).
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Mikrokapsutkowanie przez powlekanie

Do tych metod zalicza si¢ powlekanie przez zanurzenie i powlekanie w ztozu
fluidalnym. Ta druga metoda zostala przedstawiona na rys. 2. Substancja rdzenia
umieszczana jest w dolnej czgsci komory (C). Stamtad jej czasteczki unoszone sa na-
dmuchem goracego powietrza podawanego przez perforowane dno (A). Roztwor poli-
meru powlekajacego jest wtryskiwany od spodu (B) i réwniez porusza si¢ w gore w tej
samej, centralnej czg$ci komory (C). Podczas ruchu unoszacego czasteczki rdzenia
przechodza jednoczesnie proces powlekania i suszenia. Po osiggnieciu gornej czgsci
komory czesciowo powleczone czgsteczki opadaja na dét kolumng D podlegajac dal-
szemu suszeniu. Na dole sa ponownie unoszone i zawracane ku gbérze w centralnej
cz¢sei komory (C). Operacje t¢ powtarza si¢ do uzyskania $cian o zadanej grubosci.
Na jakos¢ otrzymanych mikrokapsulek wplywa szybkosé podawania roztworu powle-
kajacego, szybko$¢ podawania cieplego powietrza, jego temperatura i wilgotnosé [3].
Materialem powlekajacym w tej metodzie moga by¢ pochodne celulozy, dekstryny,
emulgatory, tluszcze albo pochodne skrobi. Stosuje si¢ je w postaci stopionej lub w
roztworze, w ktérym rozpuszczalnikiem jest ciecz tatwo parujaca. Proces trwa zazwy-
czaj 2—-12 godzin i pozostawia okoto 0,5-1,5% czastek niepowleczonych. Moze by¢
stosowany do czastek rdzenia o rozmiarach 50—5000 pum [10].

Mikrokapsulkowanie za pomocq ekstruzji

Proces ten jest szczegélnie przydatny do mikrokapsutkowania termolabilnych
zwiazkow takich jak aromaty, barwniki, witamina C i inne, ze wzgl¢du na jego stosun-
kowo niska temperature [10]. W uproszczonej formie urzadzenie do mikrokapsutko-
wania za pomoca ekstruzji sklada si¢ z generatora kropel i wanny z kapiela utwardza-
jaca. Utwardzanie moze zachodzi¢ na skutek zelowania, zestalania kropelek przez
chlodzenie albo tez przez zanurzenie w kapieli zawierajacej medium powodujace
twardnienie otoczek na drodze chemicznej, np. przez chelatowanie. Kapiel taka po-
winna rowniez zawieraé stabilizator w celu ochrony mikrokapsulek przed koagulacja
[3].

W typowym procesie kapsulkowania aromatéw materiat $cian, ktérym sa najcze-
Sciej weglowodany takie jak sacharoza, syrop skrobiowy lub maltodekstryna ogrzewa
si¢ do okoto 130°C w celu zredukowania wilgotno$ci do poziomu ponizej 10%. Na-
stepnie, przy intensywnym mieszaniu dodaje sie aromat (15-35%) i niewielka ilo$¢
emulgatora w celu wytworzenia dyspersji. Dyspergowanie przeprowadza si¢ w za-
mknigtym reaktorze wyposazonym w dyszg¢, w ktérym stopniowo podnosi si¢ ciSnie-
nie. Po osiagnigciu odpowiedniego cisnienia dyspersja jest wytlaczana przez dyszg do
zimnego izopropanolu, ktéry miesza sie¢ delikatnie w celu rozbicia powstajacych wié-
kien [3, 15]. W metodzie tej uzyskuje si¢ dobrze rozpuszczalne w cieplej i zimnej wo-
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dzie mikrokapsutki zawierajace okoto 10-15% aromatu, a ich trwato§¢ wynosi 1-2
lata {2, 10]. Stosujac odpowiednie modyfikacje warunkéw tego procesu mozna otrzy-
maé mikrokapsutki o podwyzszonej zawartosci aromatu do okoto 20-30% [14].
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Rys. 3. Schemat ekstruzji kapilarnej wg R. Arshady’ego [3].

Odmiana tej metody jest ekstruzja kapilarna (rys. 3). Substancje kapsutkowang i
polimer powlekajacy umieszcza si¢ w wewngtrznej i zewnetrznej wspotosiowej, po-
dwojnej kapilarze. Substancja rdzenia jest zazwyczaj ciekla, a uzyty polimer moze byé
réwniez ciecza lub jezeli jest ciatem statym, powinien by¢ stopiony (rdzen i substancja
powlekajaca nie moga si¢ miesza¢ ze soba). Obydwie substancje wyplywaja jednym
strumieniem przez dyszg, ktora nadaje im formg kropel. Te ostatnie spadaja do odpo-
wiedniej kapieli, w ktorej Sciany mikrokapsufek twardnieja na skutek chlodzenia lub
innych sposobow opisanych powyze;j.

Modyfikacja tej metody oparta jest na wielowylotowym cylindrze z centralnie
wirujacym dyskiem (rys. 4). Substancj¢ powlekajaca (A) w formie cieklej podaje sie
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rowkami (C) w poblize gornej i dolnej powierzchni wirujacego dysku (E) tworzac
fluidalny film wokdt wylotéw (D), znajdujacych sie na peryferii cylindra. Wirujaca
tarcza (E) wpycha substancje¢ kapsulkowana (B) (ciekla lub péiptynna) w warstwe
fluidu substancji powlekajacej, na skutek czego substancja otaczajaca oblewa rdzef,
tworzac mikrokapsutke. Zestalenie mikrokapsutek osiaga si¢ sposobami opisanymi
wczesniej [3].

=

Rys. 4. Mikrokapsutkowanie w ekstruderze z wirujacym dyskiem [3], (opis w tekscie).

Mikrokapsulkowanie przy zastosowaniu procesow suspensyjnych

W procesach tych mikrokapsulki tworzy sie w systemie dwufazowej zawiesiny.
Substancje aktywna rozpuszcza si¢ lub dysperguje w roztworze polimeru powlekaja-
cego. Catos¢ nastepnie wprowadza si¢ do osrodka zawieszajacego w celu wytworzenia
,mikrokropelek”, ktore twardnieja na mikrokapsutki. Te ostatnie oddziela si¢ przez
dekantacje, filtracje lub odwirowanie w zaleznosci od wielkosci czastek [3]. Przykla-
dem tej metody jest kapsutkowanie aromatu kawy w zelatynie. Aromat zdyspergowany
w roztworze Zelatyny, w obecnosci emulgatora dodaje si¢ do oleju mineralnego i mie-
sza do momentu powstania emulsji wody z olejem. Emulsje dodaje sig¢ z kolei do bez-
wodnego alkoholu, w ktérym nastepuje twardnienie mikrokapsutek. Nastgpnie produkt
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oczyszcza si¢ ze sladow oleju i wody przez odwirowanie lub saczenie, po czym prze-
mywa i suszy [3].

Mikrokapsutkowanie poprzez wspotkrystalizacje

Wspdtkrystalizacja (koprecypitacja, kokrystalizacja) uwazana jest za metode kap-
sutkowania cho¢ nie tworzy ona typowych kapsutek. Sposob ten polega na jednocze-
snej krystalizacji sktadnika aktywnego wraz ze skladnikiem tworzacym matryce, np.
sacharoza. Proces ten przeprowadza si¢ w przesyconym roztworze sacharozy (97 °Bx),
ktory ogrzewa sie do temperatury 121°C w ciagu kilku sekund. Nastepnie dodaje sie
roztwér sktadnika aktywnego, co powoduje obnizenie temperatury i zapoczatkowuje
samoczynna, momentalng krystalizacje {5]. Tworza si¢ wtedy mikrokrysztaty sacharo-
zy o $rednicy 3-30 um, ktére nastgpnie wolno zbijaja si¢ w agregaty o gabczastej
strukturze, z bardzo rozwinieta powierzchnia. W wolnych przestrzeniach wewnatrz
aglomeratow, jak rowniez na ich powierzchni wykrystalizowuje drugi, niecukrowy
sktadnik [5, 8]. Jest on w ten sposdb czgsciowo chroniony przed wplywem otoczenia,
zmieniaja si¢ rowniez jego wlasciwosci. Wspdikrystalizowany produkt suszy sie, a
jesli to konieczne rozdrabnia i przesiewa [8]. Przy uzyciu tej techniki uzyskano m. in.
kokrystalizat gumy ksantanowej. Normalnie jest ona trudno rozpuszczalna, a w trakcie
rozpuszczania powstaja grudki. Produkt wspotkrystalizacji sacharozy z guma ksanta-
nowa jest tatwo rozpuszczalny i nie tworzy grudek. Ulega on rozpuszczeniu w bardzo
krotkim czasie, a lepko$é takiego roztworu wynosi 325 ¢P, podczas gdy porownywal-
ny roztwor czystej gumy ksantanowej wykazuje lepkos¢ 195 cP, a po 30 minutach jego
lepko$¢ wzrasta do 292 ¢P [5].

Wspotkrystalizacja nie musi si¢ ogranicza¢ do dwéch sktadnikéw, mozna otrzy-
mac kokrystalizat ztozony z trzech substancji. Powlekanie na drodze wspétkrystaliza-
cji sacharozy (lub aglomeratéw powstalych przez wspdtkrystalizacje) z uwodorniony-
mi bolejami ro$linnymi o wysokiej temperaturze topnienia daje w rezultacie produkt
wolniej si¢ rozpuszczajacy. Substancja tego rodzaju znajduje zastosowanie jako sktad-
nik gumy do zucia. W pordéwnywalnych warunkach stodki smak sacharozy uwalnia si¢
w czasie ponizej 15 sekund, podczas gdy otrzymany w wyniku wspdtkrystalizacji pro-
dukt ztozony w 10% z sacharozy i w 90% z oleju wymaga ponad 40 minut aby osia-
gnad ten sam stopien stodkoscei [5].

Mikrokapsutkowanie poprzez zamykanie w liposomach
Liposomy, czyli pecherzyki lipidowe zbudowane sg z jednej lub kilku warstewek
thuszczowych. Otrzymuje si¢ je réznymi metodami np. przez ekstruzj¢. Sktadnik ak-

tywny moze by¢ zamknigty wewnatrz wodnej fazy pecherzyka (w jego $rodku) lub
moze zosta¢ wlaczony wewnatrz struktury lipidowej (rys. 5). Liposomy nie znalazly
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szerszego zastosowania w technologii Zywnosci m.in. ze wzgledu na staba retencje
skiadnika aktywnego w poréwnaniu z innymi mikrokapsutkami. Literatura podaje
jednak udane proby uzycia zamknietej w liposomach proteinazy przy produkcji sera
podpuszczkowego, co miato znacznie skracad czas jego dojrzewania [3, 16].

skapsulkowane
skladnikl aktywne

Rys. 5. Liposom z substancja aktywng w fazie wodnej i ttuszczowej [3].

Mikrokapsutkowanie w cyklodekstrynach

Cyklodekstryny sa polisacharydami zbudowanymi z kilku do kilkunastu jedno-
stek glukopiranozowych, ukladajacymi si¢ w ksztalt Scietego stozka z otworem w
srodku. Produkuje sie je przez enzymatycznag konwersj¢ skrobi. Dzigki swojej charak-
terystycznej budowie sa gotowa mikrokapsutka i moga przyjmowa¢ do wnetrza rozne
substancje tworzac z nimi kompleksy inkluzyjne (wlaczeniowe) [1]. Otrzymywanie
tych kompleksow jest w miarg proste. Najczesciej otrzymuje si¢ je przez zmieszanie
nasyconego roztworu cyklodekstryny z substancja kapsutkowana w podwyzszone;j
temperaturze, a nastepnie ochfodzenie w celu zainicjowania krystalizacji kompleksu
lub przez ucieranie tej substancji z cyklodekstryna w postaci pasty. Zawarto$¢ aroma-
tow w kompleksach wynosi 6—15%, a ich stabilnos¢ jest bardzo duza [1]. Na przyktad
z kompleksu cyklodekstryn z wanilina podczas trzech lat przechowywania ulotnilo si¢
zaledwie 20% aromatu waniliny, podczas gdy w prébie kontrolnej juz po 240 dniach
nie bylo go wcale. W zalezno$ci od substancji aktywnej zawartej w cyklodekstrynach
stosuje si¢ je do aromatyzowania produktow, stabilizacji emulsji, poprawiania tekstury
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lub przedtuzania trwalosci produktow. Okoto 80% $wiatowej produkcji cyklodekstryn
wykorzystuje si¢ w przemysle spozywczym [9].

Mikrokapsutkowanie za pomocq koacerwacji

Koacerwacja (rozdzial fazowy) polega na wydzieleniu cieklej fazy substancji
powlekajacej z roztworu i zamknigciu w niej (powleczeniu) czasteczek substancji
rdzenia. Prosta koacerwacja zachodzi w systemie zawierajacym tylko jeden koloid, np.
zelatyne, za$ zlozona — gdy koloidow jest wigcej, np. zelatyna i guma arabska [10, 13].
Przy pH ponizej punktu izoelektrycznego zelatyna wykazuje tadunek dodatni, a guma
arabska ujemny. W warunkach niskiego pH przeciwnie natadowane czasteczki przy-
ciagaja sie i tworza nierozpuszczalny kompleks, ktory wytraca si¢ w postaci lepkiego
roztworu. Okrywa on czasteczki substancji rdzenia zawieszone w wodzie. Otrzymane
mikrokapsutki wydziela si¢ przez saczenie lub odwirowanie, przemywa i suszy. W
bezwodnym rozdziale fazowym substancja powlekajaca jest zazwyczaj hydrofobowa,
a rdzen moze by¢ rozpuszczalny lub nierozpuszezalny w wodzie {10]. Wodny rozdziat
fazowy uzywany do mikrokapsutkowania substancji nierozpuszczalnych w wodzie
wymaga hydrofilowego koloidu powlekajacego (np. zelatyna). Mikrokapsutki otrzy-
mane przez koacerwacje zawieraja 85—90% rdzenia, ktéry moze by¢ uwolniony przez
dziatanie cisnienia, temperatury lub czynnikéw chemicznych [10, 13].

Przyktadem koacerwacji jest kapsulkowanie aromatéw miety, cytryny, manda-
rynki, pomaranczy 1 innych uzywanych do aromatyzowania herbat. Po zemulgowaniu
wybranego olejku eterycznego z 10% wodnym roztworem zelatyny o temperaturze
40°C dodaje si¢ 20% roztwor siarczanu sodowego. Po wymieszaniu i ochtodzeniu
powstajacej dyspersji ponizej temperatury zelowania, do okolo 36-38°C grubosé
otoczki szybko sig zwigksza. W celu calkowitego zzelowania utworzonej otoczki tem-
peraturg obniza si¢ do 3—7°C na 40-60 minut, dodaje 20% roztworu taniny, na skutek
czego otoczka twardnieje. Kapsutki przemywa si¢ woda, odsacza i suszy. Przechowy-
wane w szklanych pojemnikach przez 2 lata nie traca swoich wiasciwosci [7].

W wyniku koacerwacji otrzymuje si¢ mikrokapsutki o zawartosci okoto 80%
aromatu i malej porowatosci, stabo rozpuszczalne w zimnej wodzie [2]. Materiatami
okrywajacymi, stosowanymi w tej metodzie moga by¢ réwniez karboksymetylocelulo-
za, aminoplasty, etyloceluloza, nitroceluloza, alkohol poliwinylowy, hydroksypropylo-
celuloza, szelak i wosk [6].
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MICROENCAPSULATION OF FOOD PRODUCTS

Summary

In the paper the most common microencapsulation methods employed in food industry are reviewed.
Examples of the production of microencapcules substances used in the food industry are given B



