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STRESZCZENIE

Celem badan byto okreslenie wptywu rodzaju obrébki wstepnej roztworu kierowanego do suszarki roz-
pytowe]j (mieszanie lub homogenizacja poprzedzona mieszaniem), pracujgcej w warunkach przemysto-
wych, na witasciwosci fizyczne uzyskanych proszkéw. Dodatkowo, poréwnywano wtasciwosci proszkow
pobranych z odbieralnika i komory suszarki rozpytowej. Do suszenia podawano roztwory o 50% stezeniu
suchej substancji (w tym 10% aromatu oraz 40% mieszaniny maltodekstryny i gumy arabskiej w stosun-
ku 7:1). W otrzymanych proszkach oznaczono: zawarto$¢ wody, aktywnos¢ wody, gestos¢ pozorng, ge-
sto$¢ nasypowa luzng, utrzesiong i zbitg, sypko$é na podstawie wspdtczynnikdéw Hausnera i Carra oraz
barwe. Stwierdzono, ze obserwowane rdznice wiasciwosci fizycznych proszkéw pobranych z réznych
miejsc suszarki rozpytowej w wiekszosci nie byty istotne statystycznie. Proszki otrzymane z roztworéw
po 17 MPa homogenizacji charakteryzowaty sie wiekszym wspdtczynnikiem jasnosci i lepszg sypkoscia
od pozostatych — otrzymanych z roztwordw po mieszaniu i homogenizacji 25 MPa.

The phisical properties of industrial orange microencapsulated aroma
Keywords: food aromas, microencapsulation, physical properties

ABSTRACT

The aim of the study was to determine the effect of the way of obtaining solutions, which were led to
the industrial spray dryer (mixing or homogenization preceded by mixing) on the physical properties of
the obtained powders. The dry matte of drying solutions was 50%, aroma content 10% and addition of
maltodextrin and arabic gum in ratio 1:7 was 40%. Obtained powders were examined in terms of water
content, water activity, particle density, bulk, tapped and compacted density, flowability (Hausner and
Carr ratios were calculated) and color. Differences between physicochemical properties of powders
received from different parts of the dryer were observed, but most of them were not statistical signifi-
cant. The powders obtained from the solutions after homogenization 17 MPa were characterized by
higher brightness and greater flowability than the others — after mixing and homogenization 25 MPa.
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1. WSTEP

Najwazniejszym skfadnikiem aromatéw poma-
ranczowych, stanowigcym najczesciej 95% ca-
tej czesci aromatycznej, jest pochodzacy gtéwnie
z Brazylii i USA ,olejek stodkiej pomaranczy”.
Roczna jego produkcja przekracza 50 tys. ton, czyli
najwiecej ze wszystkich produkowanych olejkéw
eterycznych. Wyttaczany jest on gtéwnie ze skor-
ki pomaranczowej, stanowigcej odpad przy pro-
dukcji sokéw, dlatego tez jest stosunkowo tani.
Procz charakterystycznych dla olejkéw cytruso-
wych witasciwosci aseptycznych, ma on dodatko-
wo dziatanie uspokajajgce. Jednak podstawowe
jego zastosowanie to przemyst aromatow spo-
zywczych. Powszechnie dodawany jest do napo-
jow bezalkoholowych, stodyczy, ciast oraz dese-
row. Czesto stosowany jest w postaci bezterpe-
nowej, o zwiekszonej rozpuszczalnosci w wodzie.
Z kolei olejek pomaranczy gorzkiej, uprawianej
wyltacznie w celu przetwarzania na olejki, ma sze-
rokie zastosowanie w napojach orzezwiajgcych,
likierach oraz wyrobach cukierniczych. W zalez-
nosci od pozostatych sktadnikéw czesci aroma-
tycznej, aromaty pomaraniczowe mogg miec nu-
ty maslane, cukierkowe, cytrusowe, kwiatowe,
owocowe, herbaciane czy waniliowe. Tak np. nie-
wielki dodatek geraniolu nadaje nute kwiatowa
czy rézang, miocenu — herbaciang, oktanalu czy
dekanalu — cytrusowo-skérkowg, a maltolu — cu-
kierkowa [1-3].

Niestety, ze wzgledu na duzy udziat opisanych wy-
zej olejkdw, wytrgcajgcych sie z mieszaniny wody
i nosnikow, otrzymanie dobrej jakosci cytruso-
wych aromatow proszkowych napotyka wiele
trudnosci. W celu efektywnego mikrokapsutko-
wania aromatu niezbedne jest podawanie do su-
szenia stabilnej emulsji, o czym decyduje jej sktad
oraz obrébka wstepna (np. mieszanie czy homo-
genizacja). Ponadto, wiele polskich firm posiada
stare suszarki rozpytowe, ktére nie sg zaopatrzo-
ne w systemy zapobiegajgce lokalnym depozy-
tom proszku w komorze (np. mtotki, szczotki po-
wietrzne). W takich suszarkach, w celu zmniej-
szenia strat, proszki z komory i odbieralnika sg ze
soba mieszane [4].

Przedstawione wyniki stanowig czes$¢ badan pro-
wadzonych dla firmy ,Pollena-Aroma”, ktéra po-
stanowita poprawi¢ wydajnos¢ produkcyjng i ja-
kos¢ otrzymywanych proszkdw poprzez inwesty-
cje w nowe linie technologiczne. Celem pierwsze-
go etapu badan byto sprawdzenie czy zastgpienie

w starej linii produkcyjnej stosowanego tradycyj-
nie mieszania roztworu kierowanego do suszarki
homogenizacjg jednostopniowg wptynie na wita-
sciwosci fizyczne otrzymanych proszkéw. W arty-
kule przedstawiono wyniki badan wtasciwosci fi-
zycznych pomaranczowych aromatéw proszko-
wych otrzymanych z roztworéw poddanych mie-
szaniu, homogenizacji cisnieniowej jednostop-
niowej przy ci$nieniu 17 MPa lub homogeniza-
cji ciSnieniowe] jednostopniowej przy cisnieniu
25 MPa. Ponadto, badano wtasciwosci fizyczne
proszkéw pobranych z réznych miejsc suszarki roz-
pytowej, tzn. z komory lub odbieralnika.

2. MATERIAL BADAWCZY | METODYKA

Materiat do badan stanowity naturalne, poma-
raficzowe aromaty proszkowe, wytworzone w wa-
runkach przemystowych przez firme ,Pollena-
Aroma”. Roztwory o stezeniu suchej substancji
50% (w tym 10% aromatu i 40% mieszaniny gu-
my arabskiej i maltodekstryny w stosunku 1:7) by-
ty mieszane przy predkosci 5000 obr/min. Cze$¢
roztwordw po mieszaniu byta dodatkowo homo-
genizowana cisnieniowo (ALM2 — typ HS, Fran-
cja), jednostopniowo przy 17 lub 25 MPa.
Proszki pochodzity zdwdch réznych partii produk-
cyjnych. Podczas suszenia rozpytowego w suszar-
ce przemystowej (Suszarka z dyszg — NIRO A/S,
Niemcy) na statym poziomie utrzymywano tem-
perature powietrza wlotowego (180°C), tempera-
ture powietrza wylotowego (80°C), strumien po-
dawania surowca (25 obr/min). Po suszeniu nie-
zaleznie zbierano proszek z komory i odbieralnika
suszarki rozpytowe;j.
W otrzymanych proszkach oznaczano zawartos¢
wody (metoda suszarkowg), aktywnos¢ wody (RO-
TRONIC HYGROSKOP DT, Szwaijcaria), gestos¢ na-
sypowa luzng, utrzesiong oraz zbitg, uzyskang po-
przez postukiwanie ztoza proszku odpowiednio O,
100, 1250 razy w objetosciomierzu wstrzgsowym
STAV 2003 (Engelsmann AG, Niemcy), gestos¢ po-
zorng w piknometrze helowym Stereopycnome-
ter (Quantachrome Instruments, USA), barwe (Ko-
nica Minolta CM-5, Japonia). Oznaczenia anality-
czne wykonano w co najmniej dwoch powtdrze-
niach.
Obliczono wspotczynniki Hausnera (1) i Carra (I ):
Pr

I,=5 (1)
p.— gestos¢ nasypowa utrzesiona, kg:m?,
p, — 8gstos¢ nasypowa luzna, kg:m=.
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Wyniki opracowano statystycznie za pomocg pro-
gramu Statistica, wykonujgc jednoczynnikowa
analize wariancji oraz test Tukeya HSD przy pozio-
mie istotnosci a=0,05. W przypadku niespetnie-
nia zatozen analizy wariancji, zwigzanej z niejed-
norodnoscig pomiedzy poréwnywanymi grupa-
mi, uzyto testu t-Studenta (w przypadku wyklu-
czenia jednej grupy) lub testu Kruskala-Wallisa
(gdy istniata koniecznos¢ wykluczenia wiecej niz
jednej grupy).

3. WYNIKI | DYSKUSJA

3.1 Zawartosc i aktywnos¢ wody

Zawartos¢ wody w proszkach pobranych z od-
bieralnika i komory suszarki wynosita odpowied-
nio od 3,79+0,67 do 4,68+0,06 i od 2,68+0,00
do 3,51+0,99% (Rys. 1). Wiekszg, w poréwnaniu
z proszkami z komory suszarki, zawartoscig wody
charakteryzowaty sie proszki pobrane z odbieral-
nika, ale réznice nie byty istotne statystycznie. We
wczesniejszych badaniach wykonanych na skale
laboratoryjng (proszki otrzymane na suszarce Bii-
chi Mini Spray Dryer, przeznaczonej do wytwa-
rzania matych prébek dla klientéw) stwierdzono,
ze proszki z odbieralnika charakteryzowaty sie
istotnie statystycznie wiekszg zawartosciag wody
w poréwnaniu z tymi pobranymi z komory. Pro-
szek zalegajacy w komorze miat mniejszg zawar-
tos¢ wody prawdopodobnie ze wzgledu na dtu-
gotrwate dziatanie wysokiej temperatury panu-
jacej w komorze. Poréwnujgc miedzy sobg prosz-
ki z roztworéw otrzymanych w rézny sposéb
stwierdzono, ze najwiekszg zawartoscia wody,
zaréowno wsréd proszkdw z odbieralnika, jak
i z komory, charakteryzowaty sie te otrzymane
z roztwordw poddanych mieszaniu. Podobng za-
lezno$¢ otrzymali Jafari i in. (2007), uzyskujgc
spadek zawartos$ci wody przy zmianie sposobu
przygotowania roztworu z mieszania na homoge-
nizacje wysokocisnieniowg [5]. Z kolei Janiszewska
i in. (2011), mikrokapsutkujgc aromat cytrynowy
z dodatkiem gumy arabskiej (o stezeniu roztworu
30% i 6% dodatku aromatu), nie zauwazyli
istotnych statystycznie rdéznic pomiedzy zawar-
toscia wody proszkéw otrzymanych z roztwordw
po mieszaniu szybkoobrotowym (24000 obr/min)
i homogenizacji cisnieniowej jednostopniowe;j
(30 MPa), natomiast statystycznie istotny wzrost
zawartosci wody stwierdzono przy zastosowa-
niu homogenizacji cisnieniowej dwustopniowe;j
(30:10 MPa) [6].

Aktywnos¢ wody proszkdéw pobranych z odbieral-
nika i komory suszarki rozpytowej wynosita od-
powiednio w przedziatach od 0,137+0,021 do
0,184+0,016 i od 0,089+0,022 do 0,110+0,040
(Rys. 1). W przypadku proszkéw otrzymanych
z roztwordw po mieszaniu i po homogenizacji jed-
nostopniowej cisnieniowej 25 MPa, wiekszg ak-
tywnoscig wody charakteryzowaty sie produkty
pobrane z odbieralnika. Podobng zaleznos¢, ale
nieistotng statystycznie, zauwazono w przypad-
ku proszkéw otrzymanych z roztworéw podda-
nych homogenizacji jednostopniowej cisnienio-
wej 17 MPa. Zaobserwowano korelacje pomiedzy
zawartoscig i aktywnoscig wody proszkéw.
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Rysunek 1 Zawartos¢ i aktywnos$¢ wody w zaleznosci
od sposobu przygotowania roztworu do suszenia oraz
miejsca odbioru proszku. Oznaczenia: M — mieszanie,
17 — homogenizacja 17 MPa, 25 — homogenizacja 25 MPa;
O — odbieralnik, K —komora; a, b, c — grupy statystyczne,
poszczegdlne litery oznaczajg grupy homologiczne
Srednich wydzielonych procedurg Tukeya

Figure 1 Water content and water activity of the powders
depending on the way of prepare of solution to drying and
type of the reception. Symbols: M — mixing,

17 — homogenization 17 MPa, 25 — homogenization
25 MPa; O —receiver, K— chamber; a, b, c — statistic
groups, different letters indicate homogenous groups
distinguished using Tukey’s procedure

3.2 Gestos¢ nasypowa i pozorna

Gestos¢ nasypowa luzna proszkéw pobranych z od-
bieralnika i komory suszarki rozpytowej wyniosta
odpowiednio od 0,387+0,013 do 0,393+0,023
i od 0,402+0,007 do 0,420+0,008 g/cm?. Dla po-
rownania, gestosci nasypowe otrzymane przez
Flores-Martines (2004) i in., ktérzy suszyli rozpy-
towo olejek pomaranczowy przy réznym dodat-
ku gumy arabskiej (15, 20, 25%) i dodatku olejku
5%, wyniosty 0,19-0,22 g/cm?[7]. Wiekszg gestos-
cig nasypowa luzng charakteryzowaty sie proszki
pobrane z komory, przy czym istotne statystycz-
nie réznice zaobserwowano w przypadku prosz-
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kéw otrzymanych z roztwordw po mieszaniu oraz
homogenizacji jednostopniowej cisnieniowej 25
MPa. Nie wykazano istotnego statystycznie wpty-
wu sposobu przygotowania roztworu na gestosc
nasypowg luzng proszkow.

Gesto$¢ nasypowa utrzesiona proszkéw osig-
gata wartosci w przedziale od 0,523+0,002 do
0,591+0,019 g/cm?3. Istotnie statystycznie mniej-
szg gestoscig nasypowa utrzesiong charaktery-
zowaty sie proszki otrzymane z roztworow pod-
danych jednostopniowej homogenizacji 17 MPa.
Nie stwierdzono istotnego statystycznie wpty-
wu miejsca odbioru proszku na wartos$¢ gestosci
nasypowe] utrzesionej. Gestos¢ nasypowa zbita
proszkéw przyjmowata wartosci od 0,630+0,013
do 0,665+0,024 g/cm3. Nie wykazano istotne-
go statystycznie wptywu miejsca odbioru prosz-
ku oraz rodzaju obrdbki wstepnej roztworu na ge-
sto$¢ nasypowg zbitg.

Gestos$é pozorna proszkow wynosita od 1,15+£0,01
do 1,24+0,07 g/cm?3. Podobne wartosci gestos-
ci pozornej, w przedziale od 1,22+0,01 do 1,44+
0,01 g/cm3, uzyskali Janiszewska i in. (2010), su-
szac rozpytowo roztwory aromatu cytrynowego
0 30% stezeniu nosnikdw (26% maltodekstryny
i 4% gumy) oraz réznym dodatku aromatu — 2,
4, 6, 8 lub 10% [8]. Miejsce odbioru oraz rodzaj
obrébki wstepnej nie miaty istotnego statystycz-
nie wptywu na gestos¢ pozorng proszkéw. W ska-
li laboratoryjnej stwierdzono istotny statystycz-
nie wptyw miejsca odbioru proszku na wartosc
gestosci pozornej, przy czym wiekszg gestoscia
pozorng charakteryzowaty sie proszki z odbieral-
nika. Z kolei Janiszewska i in. (2011) zauwazyli sta-
tystycznie istotne rdznice pomiedzy gestoscia po-
zorng proszkéw otrzymanych z roztworéw pod-
danych réznej homogenizacji: najmniejszg gesto-
$cig pozorng charakteryzowaty sie proszki po mie-
szaniu, a najwiekszg po homogenizacji cisnienio-
wej dwustopniowej [6].

3.3 Wspétczynnik Hausnera i Carra

Analizowane proszki wykazywaty wartosci wspot-
czynnika Hausnera i Carra odpowiednio od 1,31+
0,01do 1,47+0,03i0d 30,8+1,0 do 46,5+0,2. War-
tosci wspotczynnika Hausnera informujg o spdj-
nosci proszku, zwigzanej z dziataniem sit kohe-
zji. Proszki o wspétczynniku wiekszym od 1,4 wy-
kazujg duzg kohezyjnos¢ i tworzg spdjng struk-
ture. Dobrg sypkoscig, a tym samym matg ko-
hezyjnoscig charakteryzujg sie proszki o wspot-
czynniku Hausnera mniejszym od 1,2 [9, 10].
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Rysunek 2 Gestos¢ proszkdéw w zaleznosci od sposobu
przygotowania roztworu do suszenia oraz miejsca
odbioru proszku. Oznaczenia jak na Rysunku 1

Figure 2 Powder density depending on the way
of prepare of solution to drying and type of the reception.
Indications as in Figure 1

Otrzymane wartosci wspotczynnika Hausnera
Swiadczg o duzej kohezyjnosci proszkéw oraz
spdjnej strukturze. Jednoczesnie proszki pobra-
ne z odbieralnika wykazywaty wiekszg kohezje
od tych z komory. Kohezyjnos¢ proszkéw byta
skorelowana z ich zawartoscia wody. W bada-
niach na skale laboratoryjng réwniez proszki
pobrane z odbieralnika wykazywaty istotnie sta-
tystycznie wiekszg kohezje w poréwnaniu z tymi
z komory.

Wartosci wspétczynnika Carra informujg o sypkos-
ci proszkéw. Te o bardzo dobrej sypkosci majg
wspodtczynnik Carra <15, o dobrej w przedzia-
le 15-20, o $redniej 20-30, o ztej 35-45, a o bar-
dzo ztej sypkosci >45 [9, 11]. Otrzymane warto-
Sci wspotczynnika Carra Swiadczg o ztej oraz bar-
dzo ztej sypkosci proszkéw. Jednoczes$nie prosz-
ki pobrane z odbieralnika wykazywaty lepsza
sypkos¢ od proszkéw z komory (jednak istot-
nie statystyczng zaleznos¢ otrzymano jedy-
nie w przypadku proszkéw wytworzonych z roz-
tworow poddanych homogenizacji 25 MPa). Syp-
kos$¢ proszkdw byta skorelowana z ich kohezyjnos-
cig. Proszki wytworzone z roztworéw poddanych
homogenizacji 17 MPa charakteryzowaty sie istot-
nie statystycznie mniejszg kohezyjnoscig, a tym
samym lepszg sypkoscig w porédwnaniu z prosz-
kami otrzymanymi z roztwordw poddanych innej
obrébce.

3.4 Barwa

Proszki z odbieralnika wykazywaty jasniejszg bar-
we (charakteryzowaty sie wiekszg wartoscig para-
metru L*) w poréwnaniu z otrzymanymi z komory
(Tab. 1). Prawdopodobnie w przypadku proszkéw
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Rysunek 3 Wspotczynnik Hausnera i Carra w zaleznosci
od sposobu przygotowania roztworu podawanego
do suszenia oraz miejsca odbioru proszku.
Oznaczenia jak na Rysunku 1

Figure 3 Hausner and Carr ratio depending on way
of prepare of solution to drying and type of the reception.
Indications as in Figure 1

z komory, dtugotrwate dziatanie wysokiej tempe-
ratury zintensyfikowato zajscie reakcji nieenzy-
matycznego brunatnienia. Jednak istotne staty-
stycznie rdznice w jasnosci proszkéw pobranych
z réznych miejsc suszarki rozpytowej zaobserwo-
wano jedynie w przypadku obrébki 17 MPa. Po-
rownujac proszki pobrane z odbieralnika, réw-
niez istotnie statystycznie od pozostatych roznit
sie aromat otrzymany z roztworu poddanego ho-
mogenizacji 17 MPa i tym samym charakteryzo-
wat sie najwiekszg jasnoscia.

Proszki z komory wykazywaty istotnie statystycz-
nie wiekszy udziat barwy z6ttej (wyzszg wartosc¢
wspotrzednej b*) w pordwnaniu z pobranymi z od-
bieralnika. Udziat barwy zéttej skorelowany byt
z jasnoscig proszkéw. Nie stwierdzono istotnego
statystycznie wptywu rodzaju obrdébki wstepnej
roztworow na udziat barwy z6ttej.

Proszki pobrane z komory charakteryzowaty sie sta-
tystycznie istotnie wiekszym udziatem barwy zie-
lonej (nizszg wartoscig wspotrzedneja*) niz prosz-
ki z odbieralnika. Sposrdd proszkéw z odbieralni-
ka statystycznie istotny wiekszy udziat barwy zie-
lonej wykazywaty aromaty otrzymane z roztwo-
row po mieszaniu. W przypadku proszkdw pobra-

Tabela 1 Wartosci parametru jasnosci oraz
wspotczynnikdédw chromatycznych a* i b* w zaleznosci
od rodzaju obrébki roztworu podawanego do suszenia

oraz miejsca odbioru proszku. Oznaczenia jak na Rysunku 1
Tabele 1 Brightness parameter and chromatic
coefficients a * and b * values depending on the solution
type treatment and type of the reception.

Indications as in Figure 1

Rodzaj proszku L* a* b*

Type of powder
oM 95,5+0,5ab | -3,0£0,2b | 14,9+0,9 a
KM 95,1+0,5a | -3,4t0,0a | 17,514 b
017 96,3+0,6 c | -2,8+0,0c | 13,4+1,3 3
K17 95,6+0,7 ab | -3,4+0,1a | 16,813,0b
025 95,7+0,2b | -2,8t0,0c | 14,3109 a
K25 95,4+0,5ab | -3,410,1a | 17,1429b

nych z komory nie wykazano istotnego statystycz-
nie wptywu rodzaju obrébki wstepnej roztworu
na udziat barwy zielone,;.

4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

1. Stwierdzono rdznice w zawartosci wody, ja-
snosci i sypkosci proszkéw pobranych z odbieral-
nika i suszarki rozpytowej, ale w wiekszosci nie
byty one istotne statystycznie. Nie stwierdzono
istotnych statystycznie réznic w gestosci nasypo-
wej i pozornej proszkéow pobranych z réznych
miejsc suszarki rozpytowej.

2. Nie stwierdzono jednoznacznego wptywu ro-
dzaju sposobu przygotowania roztworu na wta-
Sciwosci fizyczne otrzymanych proszkéw. Jednak
proszki otrzymane z roztworéw po homogenizacji
cisnieniowej prowadzonej przy ci$nieniu 17 MPa
charakteryzowaty sie wiekszym wspoétczynnikiem
jasnosci i lepszg sypkoscig od pozostatych.

Podziekowania

Serdecznie dziekuje firmie ,,Pollena-Aroma” za po-
moc przy uzyskaniu prezentowanych w artykule
wynikow.

Witasciwosci fizyczne aromatu pomararnczowego uzyskanego w warunkach przemystowych
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