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Struktura mikrokapsutek olejow roslinnych suszonych rozpryskowo
i poddawanych aglomeraciji fluidalnej

Wstep

Konkurencja na rynku produktéw zywno$ciowych zmusza prze-
myst spozywczy do wprowadzania nowych produktéw, o wysokiej
warto$ci odzywczej z jednej strony i atrakcyjnych pod wzgledem
uzytkowym z drugiej. Wspélczesna zywno$¢ funkcjonalna, adreso-
wana do konkretnych grup konsumentéw czgsto zawiera sktadniki
o wlasciwosciach prozdrowotnych, ktére jednak w naturalnej postaci
nie zawsze sa akceptowane ze wzgledu na niepozadane cechy senso-
ryczne. Do tej grupy substancji naleza np. niektdre oleje roslinne lub
pochodzenia morskiego, zawierajace duze ilosci niezbgdnych, niena-
syconych kwasoéw ttuszczowych [Klinkesorn i in., 2005].

Bezposrednie wprowadzenie oleju amarantusowego, czy np. tranu
do jakiegokolwiek produktu spozywczego niekorzystnie moze zmie-
nia¢ jego smak i zapach, co najczgsciej jest powodem braku akcepta-
cji takich produktéw przez konsumentéw. Przez zastosowanie proce-
su mikrokapsutkowania mozliwe jest zamknigcie wrazliwych na
wpltywy $rodowiska substancji hydrofobowych wewnatrz suchej
matrycy czastek okreSlanych w zalezno$ci od ich wymiaréw
mianem makro- (>5 mm), mikro- (0,2+5000 um) lub nanokapsutek
(< 0,2 um) [Hogan i wsp., 2001]. Otrzymuje si¢ przy tym produkt
o postaci granularnej, dogodnej zaréwno do dalszego przerobu, jak
i do bezposredniego uzytkowania [Poszytek i Lenart, 2006].

Celem pracy byto uzyskanie podstawowych danych na temat struk-
turalnych cech mikrokapsulek zawierajacych oleje roslinne, w postaci
proszku otrzymywanego w wyniku suszenia rozpryskowego emulsji
typu O/W oraz poddawanego aglomeracji w ztozu fluidalnym.

Materiaty i metody

Matrycg¢ mikrokapsutek komponowano z maltodekstryny (MN)
o stopniu depolaryzacji DE = 7+13% (PEPEES tomza) i koncentratu
biatek mleka MPC75 (ZPM Mlecz, Wolsztyn), pelniacego jednocze-
$nie funkcj¢ emulgatora. W matrycy zamykano zdyspergowany olej
amarantusowy 1irzepakowy zachowujac stale proporcje masowe
wymienionych sktadnikéw (1:1:1). Otrzymanie mikroczastek wyma-
gato sporzadzenia emulsji O/W o wysokim stopniu zdyspergowania
fazy olejowej ipoddania jej suszeniu rozpryskowemu uzyskujac
produkt w postaci pylistego proszku, ktéry nastgpnie aglomerowano
w celu poprawy jego wlasciwosci uzytkowych. Proces prowadzono
wg schematu przedstawionego na rys. 1.

Po 24 h schtodzony proszek poddawano aglomeracji w granu-
latorze fluidyzacyjnym UNI-Glatt po uprzednim nawilzeniu woda
destylowang do poziomu 10%wilgotnosci. Koncowa wilgotnosé
proszku osiagano po dosuszeniu w granulatorze.
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Rys. 1. Schemat blokowy procesu otrzymywania mikrokapsutek oleju
w matrycy biatkowo-wgglowodanowej

Mieszanie

| Emulsja pierwotna (,gruba”) I

Zaréwno proszek po suszeniu rozpryskowym, jak i granulat pod-
dawano badaniom wtasciwosci fizycznych i uzytkowych. Oznaczano:
wilgotno$¢ (x’, w.b.) gestosci usypowe luzna (p;) i ubita (o), a na
ich podstawie wspétczynnik Hausnera (HR) i indeks Carra (CI)
[Svarovsky, 1987] oraz kat naturalnego usypu (¢) z pryzmy stozko-
wej, zwilzalno$¢ (D), higroskopijno$¢ (H) i zdolnos$¢ ptynigcia (F)
[Westergaard, 1984]. Wyznaczano tez parametry rozktadu wielkosci
czastek za pomoca miernika laserowego Mastersizer 2000 (Malvern
Instruments) takie jak funkcja gesto$ci rozktadu, przecigtny rozmiar
czastek (dys) 1 niejednorodno$¢ (Span) oraz oceniano strukturg cza-
stek proszku po suszeniu rozpylowym za pomoca mikroskopu ska-
ningowego Quanta 200 (FEI Company).

Wyniki

W wyniku suszenia rozpryskowego uzyskanych emulsji otrzymy-
wano mikrokapsutki tworzace materiat w postaci drobnych, pylistych
proszkéw o biatej barwie zblizonej do proszkéw mleczarskich.

Fizyczne wlasciwosci uzyskanych proszkéw i aglomeratéw zesta-
wiono w tab. 1, natomiast na rys. 2 zilustrowano strukturg¢ obu rodza-
jOw proszku.

Tab. 1. Wtasciwosci fizyczne proszku i granulatu mikrokapsutkowanych olejéw
. N Jed- Olej rzepakowy Olej amarantusowy
Wielkos$¢
nostka Proszek Granulat Proszek Granulat
x’ Xir | % mas. 4,15 4,30 3,92 3,60
O 411 392 281 299
A TS | e 3 3 25 3
SO T 503 446 596 593
P TsE | & 9 7 54 75
HR Xsr, . 2,055 1,974 1,733 1,734
SE 0,014 0,026 0,015 0,014
a Xsr, . 1,055 0,974 0,423 0,423
SE 0,014 0,026 0,005 0,004
0 Xsr, deg 44,1 41,1 42 47
SE 0,6 1,2 1,1 1,0
40.5) Xsr, pm 16,905 115,216 38,874 50,417
SE 0,024 3,969 0,089 0,953
Span Xsr, . 1,811 4,917 2,358 7,041
SE 0,001 0,246 0,024 0,721
Xg. — $rednia warto$¢ mierzonej wlasciwoscei, SE — btad standardowy

Na rys. 2. przedstawiono mikrofotografie pylistych materialéw
zawierajacych mikrokapsutki oleju rzepakowego (a) i amarantuso-
wego (b). Przytoczone fotografie dobrze ilustruja zréznicowanie
wielkoséci czastek otrzymywanych w warunkach doswiadczen, co
znajduje réwniez potwierdzenie w réznicach wyréznikéw fizycznych
wlasciwosci proszkéw (Tab. 1).

a)

Rys. 2.

Struktura proszkéw mikrokapsufek oleju (a) rzepakowego
i (b) amarantusowego (powigkszenie 400x, SEM 30kV)
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Uzytkowe wtasciwosci analizowanych partii mikrokapsulek zesta-
wiono w tab. 2. Wysokie warto$ci wspotczynnika Hausnera (HR) dla
mikrokapsutek poddanych aglomeracji (Tab. 1.) §wiadcza o stabej
zdolnosci ptynigcia obu proszkéw, o czym $wiadcza réwniez wyniki
pomiaréw zdolnos$ci plynigcia metoda NIRO i obserwacje zachowa-
nia si¢ proszkéw podczas badan. Wartosci wspdtczynnika HR dla
mikrokapsulek oleju rzepakowego przekraczaly nawet wartos¢ 2,0,
uznawanag za teoretyczna warto$§¢ maksymalna [Svarovsky, 1987].

Proszki obu analizowanych partii mikrokapsutek charakteryzowa-
1y sig¢ niska ggstoscia nasypowa luzna, przy czym proszki z olejem
amarantusowym miaty gesto$¢ prawie o 100 kg-m™ nizsza niz mikro-
kapsutki z olejem rzepakowym. Oznacza to, ze wlasciwosci oleju
decydowaly o fizycznych cechach otrzymywanych mikrokapsutek,
gdyz zar6wno proporcje sktadnikéw, jak i warunki procesowe w obu
przypadkach byly takie same.

Moze to wskazywa¢ na konieczno$¢ uzycia do zwilzania czastek
w procesach aglomeracji tego rodzaju materiatéw roztworéw wyka-
zujacych wilasciwos$ci amfifilowe [Kulawik i in., 2011].

Obecnos¢ oleju wewnatrz czastek mikrokapsulek jest czynnikiem
decydujacym o zachowaniu si¢ proszku w kontakcie z woda, podczas
aglomeracji i badania zdolnos$ci ptynigcia. Na rys. 4 widoczna jest
wewngtrzna struktura czastki proszku uszkodzonej podczas preparo-
wania materiatu do wykonania mikrofotografii za pomoca mikrosko-
pu skaningowego. Wprawdzie na powierzchni czastki wystepuje
zwarta otoczka tworzaca si¢ w pierwszej fazie suszenia kropli emul-
sji, ale wnetrze kapsulki jest porowate ze stosunkowo duzymi kawer-
nami wczesniej zawierajacych kropelki oleju amarantusowego.

Rys. 4. Przyktadowy obraz mikro-
skopowy proszku mikrokapsutek oleju
amarantusowego (powigkszenie 800x,

Tab. 2. Wlasciwosci uzytkowe proszku i granulatu mikrokapsutek SEM 30kV)
Jed- Olej rzepakowy Olej amarantusowy
Wihasciwosé K
nostka Proszek Granulat Proszek Granulat . . . .
Tab. 3. Skiad frakcyjny proszku i granulatu mikrokapsutkowanych olejéow; aproksy-
H ;‘é % 100’11 g,(l) ?)’Z g’z mowany funkcjami rozktadu logarytmiczno-normalnego (LN)
X 132 210 116 170 — —
F SE S 21 7 9 9 Frakeja Je,?l;, Olej rzepakowy Olej amarantusowy
Xq. S > 300 > 300 > 300 > 300 nostka Proszek Granulat Proszek Granulat
Xg. — $rednia warto$¢ mierzonej wiasciwosci, SE — blad standardowy Xim um 0,68 56,00 0,80 0,80
F1 SLN um 0,41 0,64 0,46 0,49
U % 51,0 51,1 33 3,0
Po wstrzasaniu proszek ztozony z mikrokapsutek oleju amarantu- Xin pm 2,50 200,00 40,00 36,00
sowego stawal sig¢ bardziej zwarty i ggsto$¢ ubita stawala si¢ wigksza F2 Sw | pm 051 0,66 076 0,70
niz otrzymywana dla kapsutek oleju rzepakowego prawdopodobnie ;] :b lgfo 5?(5)’(5)0 44955630 222’(2)0
. . . n m , . . )
z powpdu wigkszej liczebnosci bardzo fi.robnych c.za‘stek (R}{s.. 2.). F3 s | um 052 063 025 0.9
W kazdym przypadku proces granulacji prowadzit do obnizenia U % 375 234 14 30.8
gestoSci nasypowej ubitej materialu. Jednoczes$nie badane proszki Xin pm 138,00 - - -
i granulaty charakteryzowaly si¢ bardzo duzymi warto$ciami kata F4 S| pm 0,36 - - -
naturalnego usypu z pryzmy stozkowej (ponad 40°), co jest charakte- - v % - ;;)96 . - o
rystyczne dla materiatéw pylistych trudno ptynacych i kohezyjnych - — — e . —
[Svarovsky 1987]. Pozytywna cecha otrzymywanych mikrokapsutek X, — mediana frakcji ziarnowej, sry — odchylenie standardowe frakcji ziarnowej,
’ : ytywna a ymy ¥y P U - procentowy udzial masowy frakcji w materiale, R’ — wspéiczynnik determinacji

i aglomeratéw jest stosunkowo niska higroskopijnos¢, co pozwala
uznac¢ je za materiaty niehigroskopijne [Westergaard, 2004].
Produkty otrzymywane w wyniku suszenia rozpryskowego emulsji
byly zdecydowanie polidyspersyjne. W rozktadach wielkosci czastek
mozna bylo wyodrgbni¢ 3 — 4 frakcje ziarnowe (Rys. 3, Tab. 3).
Wskaznik polidyspersyjnosci (Span) przyjmowal wartosci z zakresu
od 1,8 + 2,4 dla proszkéw oraz 5 + 10 dla granulatéw. Granulaty
charakteryzowaly si¢ prawie dwa razy wigksza wartoscia wskaznika
Span niz proszki, z ktérych je otrzymywano. Byt to skutek niskiego
stopnia zaglomerowania @ [Gluba i Obraniak, 1996]. Prawdopodob-
nie byt to skutek stabej zwilzalnosci badanych proszkéw i granulatéw
spowodowanej obecnoscia oleju w sktadzie mikrokapsulek (Tab. 2).
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Skifad granulometryczny mikrokapsulfek z olejem rzepakowym
oraz amarantusowym

Whnioski

* Mikrokapsutki z olejami roslinnymi otrzymywane metoda su-
szenia rozpryskowego emulsji maja staba zdolno$¢ ptynigcia,
co wskazuje na potrzebg stosowania obrébki powierzchniowej
czastek proszku;

Aglomeracja wypelnionych olejem czastek proszku wymaga
uzycia do zwilzania substancji o wlasciwosciach amfifilowych;
Ze wzgledu na zréznicowanie fizykochemicznych wtasciwosci
olejéw roslinnych konieczna jest optymalizacja sktadu emulsji
i parametr6w procesowych dla kazdego rodzaju oleju
oddzielnie.
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