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Аннотация: Микроинкапсулирование микронутриентов представляет собой 

современную технологию заключения биологически активных веществ в 

защитную оболочку с целью повышения их стабильности и биодоступности. 

В обзоре проанализированы современные подходы к микрокапсулированию 

витаминов и минеральных веществ, рассмотрены методы получения 

микрокапсул, материалы для формирования оболочек, а также оценена 

эффективность применения инкапсулированных форм в пищевой и 

фармацевтической промышленности. Особое внимание уделено защите 

чувствительных к окислению соединений, контролю высвобождения 

активных компонентов и повышению биодоступности микронутриентов. 

Представлены данные о применении липосомальных и полимерных форм 

железа, витаминов С и D, показавших преимущества перед традиционными 

формами при коррекции дефицитных состояний. 
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enclosing biologically active substances in a protective shell to increase their 

stability and bioavailability. The review analyzes modern approaches to the 

microencapsulation of vitamins and minerals, considers methods for obtaining 
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Введение 

Одной из ключевых задач современной нутрициологии и фармацевтики 

является разработка эффективных способов доставки микронутриентов в 

организм. Решение этой задачи осложнено рядом факторов : многие витамины 

и минеральные вещества нестабильны при хранении, подвержены окислению, 

разрушаются под действием света и высокой температуры [1]. Помимо этого, 

ряд микронутриентов обладает низкой биодоступностью, неприятным вкусом 

или может вызывать раздражение желудочно-кишечного тракта [2]. Указанные 

проблемы возможно решить с помощью микроинкапсулирования – процесса 

заключения небольших количеств вещества в защитную оболочку из 

пленкообразующего материала [3]. 

Микрокапсулы представляют собой частицы размером от 1 до 500 

микрометров, содержащие ядро из активного вещества, окруженное оболочкой 

[4]. Процесс микроинкапсулирования обеспечивает: защиту активных 

компонентов от воздействия внешних факторов, маскировку неприятного 

вкуса и запаха, контролируемое высвобождение вещества, повышение 

стабильности при хранении и переработке продукта [5]. Коденцова В.М и 

Жилинская Н. в исследовании 2025 года отмечают, что 

микроинкапсулирование витаминов и минеральных веществ повышает их 

сохранность в обогащенных пищевых продуктах в процессе производства и 

реализации [1]. 



В качестве материалов для формирования оболочек используются природные 

полимеры – желатин, альгинат натрия, пектин, хитозан, а также синтетические 

полимеры, в частности эудрагиты различных типов [6]. Выбор материала 

оболочки определяется свойствами инкапсулируемого вещества и 

требованиями к месту его высвобождения в желудочно-кишечном тракте. Так, 

применение кишечнорастворимых полимеров позволяет защитить вещество от 

воздействия кислой среды желудка и обеспечить его высвобождение в 

кишечнике [7]. 

Наиболее распространенными методами получения микрокапсул являются: 

распылительная сушка, коацервация (простая и комплексная), ионное 

гелеобразование, метод двойных эмульсий [8]. Каждый из методов имеет свои 

преимущества и ограничения. Распылительная сушка – экономически 

эффективный метод, позволяющий получать микрокапсулы в промышленных 

масштабах, однако при этом происходит термическое воздействие на 

инкапсулируемое вещество [9]. Метод коацервации обеспечивает высокую 

эффективность инкапсулирования и возможность получения частиц с 

контролируемым размером, но технология более сложная и затратная [10]. 

Ученые Ставропольского края в 2025 году разработали метод 

микрокапсулирования, позволяющий доставлять витамины, пробиотики и 

другие полезные вещества непосредственно в кишечник [11]. Используя 

хитозан – природный полисахарид из панцирей ракообразных – исследователи 

создали микрокапсулы размером 100–300 микрометров, обладающие 

выраженными антибактериальными свойствами и способностью защищать 

содержимое от порчи [11]. 

Особый интерес представляют липосомальные формы микронутриентов. 

Липосомы – это микроскопические везикулы, состоящие из фосфолипидных 

бислоев, которые могут включать как водорастворимые, так и 

жирорастворимые вещества [1, 12]. 



Исследования показали, что витамин D, аскорбат кальция и натрия в 

липосомальной форме абсорбируются быстрее по сравнению с обычными 

формами [1]. Прием натощак здоровыми добровольцами витаминов С и D в 

липосомальной форме приводил к достижению более высоких максимальных 

концентраций в плазме крови [1]. Однако трактовка этих результатов требует 

осторожности – более высокие уровни в плазме крови могут означать, что 

микронутриент не так быстро всасывается в ткани, в то время как более низкие 

уровни могут свидетельствовать о том, что перераспределение в ткани 

происходит быстрее [1]. 

Эффективность коррекции статуса железа в течение 4–12 недель по уровню 

гемоглобина липосомальными формами железа оказалась сопоставимой с 

эффективностью других форм этого микроэлемента [1]. Речь идет о 

пирофосфате железа в микроинкапсулированной форме, который 

демонстрирует улучшенную биодоступность при меньшем риске 

нежелательных явлений. Железодефицитная анемия остается одной из 

наиболее распространенных патологий у женщин репродуктивного возраста и 

беременных [12]. Традиционные соли железа часто вызывают побочные 

эффекты со стороны ЖКТ, что снижает приверженность лечению [12]. 

В фармацевтической промышленности микрокапсулирование применяется 

для создания препаратов с пролонгированным высвобождением активного 

вещества. Использование эудрагитов различных типов (RS, RL, L100) 

позволяет контролировать место и скорость высвобождения лекарственного 

вещества в ЖКТ [13]. Полковникова и Ковалева в обзоре 2021 года отмечают, 

что микрокапсулированные формы антибиотиков позволяют решить проблему 

резистентности микроорганизмов за счет целенаправленной доставки 

препарата к месту инфекции [14]. 

Для нерастворимых в воде соединений разработаны методы создания 

микрокапсул с двойными оболочками на основе двойных эмульсий типа вода-

масло-вода [15]. Такой подход позволяет инкапсулировать жирорастворимые 



витамины (A, D, E, K), полиненасыщенные жирные кислоты, эфирные масла. 

Внутренняя гидрофобная оболочка защищает липофильное ядро, а внешняя 

гидрофильная оболочка обеспечивает диспергирование в водной среде [15]. 

Использование комбинации полимеров различной природы (например, 

альгинат-хитозан) позволяет получать микрокапсулы с улучшенными 

свойствами [16]. 

Микроинкапсулирование активно используется для обогащения пищевых 

продуктов витаминами и минеральными веществами. Особенно актуально 

применение этой технологии для создания функциональных продуктов 

питания – продуктов, оказывающих положительное влияние на здоровье 

помимо базовой пищевой ценности [17]. Микрокапсулированные формы 

пробиотиков показывают повышенную выживаемость при прохождении через 

желудок и тонкий кишечник [18]. Это позволяет создавать эффективные 

функциональные продукты с пробиотическими свойствами. 

Инкапсулирование биологически активных веществ растительного 

происхождения (полифенолов, каротиноидов, антоцианов) повышает их 

стабильность и биодоступность [19]. Микрокапсулированные формы эфирных 

масел применяются в пищевой промышленности в качестве ароматизаторов с 

контролируемым высвобождением [20]. 

Одним из перспективных направлений является создание микрокапсул с pH-

чувствительным высвобождением, позволяющих доставлять активные 

вещества в определенные отделы ЖКТ [21]. Разрабатываются также 

микрокапсулы с термочувствительным высвобождением для использования в 

хлебобулочных изделиях – активное вещество высвобождается только при 

определенной температуре выпечки [22]. Это позволяет предотвратить 

разрушение чувствительных компонентов при термической обработке и 

обеспечить их сохранность в готовом продукте. 

Несмотря на очевидные преимущества, технология микроинкапсулирования 

имеет ряд ограничений. Создание липосомальных форм микронутриентов – 



сложные многостадийные технологии, требующие специального 

оборудования, контроля размеров и свойств, что удорожает и затрудняет 

масштабирование производства [1]. Не для всех типов микронутриентов 

подтверждены преимущества липосомальных форм для устранения 

недостаточности – требуются дополнительные исследования [1]. 

Неполное инкапсулирование может снизить эффективность биоактивных 

веществ, а сложность процессов инкапсулирования может препятствовать 

широкому внедрению [23]. Взаимодействие между инкапсулированными 

материалами и инкапсулирующими агентами также может влиять на 

высвобождение и биодоступность биоактивных веществ [23]. Необходимо 

учитывать, что более высокие уровни микронутриентов в плазме крови не 

всегда означают лучшую эффективность – важно оценивать конечные 

функциональные показатели [1]. 

Заключение 

Технология микроинкапсулирования микронутриентов востребована в 

пищевой и фармацевтической промышленности для повышения стабильности, 

биодоступности и эффективности витаминов и минеральных веществ. 

Различные методы микрокапсулирования и материалы для формирования 

оболочек позволяют создавать системы с контролируемым высвобождением, 

защитой от неблагоприятных факторов и целенаправленной доставкой 

активных компонентов. Липосомальные формы железа и витаминов показали 

преимущества в фармакокинетических исследованиях, хотя для 

подтверждения клинических преимуществ требуются дополнительные 

исследования. Совершенствование методов и технологий 

микрокапсулирования, а также расширение исследований эффективности 

инкапсулированных форм микронутриентов будут способствовать созданию 

инновационных продуктов для коррекции дефицитных состояний и 

улучшения здоровья населения. 
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