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St reszczenie.  Zbadano stabilność rekonstytuowanych emulsji z dodatkiem modyfikowanej 
skrobi typu OSA i porównano ze stabilnością emulsji  pierwotnych. Analizowano wpływ ciśnienia 
homogenizacji emulsji pierwotnej i udziału fazy tłuszczowej na stabilność emulsji, jak równieŜ na 
efektywność mikrokapsułkowania i wybrane właściwości uŜytkowe proszków otrzymywanych 
w wyniku suszenia rozpyłowego. Wykreślono profile stabilności emulsji przy zastosowaniu aparatu 
Turbiscan Lab® Expert. W wyniku suszenia rozpyłowego emulsji oleju rzepakowego z udziałem 
skrobi OSA otrzymano drobnoziarniste proszki, o słabej sypkości, niezbyt łatwo odtwarzalne 
w wodzie. Zmienny udział fazy olejowej miał wpływ na ilość tłuszczu wolnego na powierzchni 
cząstek i efektywność mikrokapsułkowania oleju, ale nie powodował istotnych zmian w warto-
ściach współczynników sypkości oraz zwilŜalności i dyspergowalności proszku w wodzie. Zawar-
tość wolnego tłuszczu na powierzchni cząstek proszków zmniejszała się wraz ze zwiększeniem 
ciśnienia homogenizacji, niezaleŜnie od proporcji składników emulsji. Stabilność emulsji sproszko-
wanych po odtworzeniu w wodzie nie róŜniła się istotnie w porównaniu do emulsji wyjściowych 
przed suszeniem. Stabilność emulsji polepszała się wraz ze zwiększeniem ciśnienia homogenizacji, 
zwłaszcza w przypadku emulsji o najniŜszym udziale fazy olejowej. Zastosowane w badaniach 
parametry homogenizacji ciśnieniowej pozwoliły uzyskać dostatecznie małe wymiary kuleczek 
tłuszczowych, gwarantujące stabilność emulsji pierwotnej i rekonstytuowanej oraz efektywne mi-
krokapsułkowanie, gdy udział fazy tłuszczowej był na poziomie 20 i 40%. 

Słowa kluczowe:  mikrokapsułkowanie, skrobia OSA, stabilność emulsji 

WSTĘP 

Skrobie modyfikowane typu OSA (sól sodowa oktenylobursztynianu sodowe-
go) to rozpuszczalne w wodzie polimery aktywne powierzchniowo, które zarów-
no wspomagają emulgowanie, jak i stabilizują układy o charakterze emulsji typu 
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olej w wodzie (o/w). Suszenie rozpyłowe tego typu emulsji umoŜliwia mikrokap-
sułkowanie fazy olejowej w stałej matrycy otrzymywanego proszku (Tegge 
2010). W mikrokapsułkowaniu bioaktywnych substancji lipidowych, skrobie typu 
OSA mogą być stosowane jako pojedynczy składnik matrycy lub łącznie z malto-
dekstrynami, syropem glukozowym czy niskocząsteczkowymi węglowodanami. 

Sucha emulsja, czyli sproszkowana forma powstała z emulsji o/w, tzw. emul-
sji pierwotnej, moŜe być nośnikiem rozpuszczalnych w oleju związków o działa-
niu prozdrowotnym, jak wielonienasycone kwasy tłuszczowe, przeciwutleniacze, 
sterole czy witaminy. Układ taki powinien mieć zdolność odtworzenia oryginal-
nej emulsji pierwotnej po ponownym uwodnieniu, co zapewnia biodostępność 
mikrokapsułkowanych składników (Domian i Wąsak 2008). Redyspergowalne 
emulsje suche są układami fizycznie i mikrobiologicznie stabilnymi i co waŜne, 
mogą być otrzymywane z emulsji pierwotnych niekoniecznie wykazujących dłu-
goterminową stabilność. Przy właściwie dobranej recepturze i technologii wytwa-
rzania emulsji pierwotnej, struktura cząstek proszku otrzymywanego po suszeniu 
powinna zapewnić długoterminową trwałość mikrokapsułkowanych substancji. 

Zapewnienie wysokiej efektywności mikrokapsułkowania wymaga rozdrob-
nienia fazy olejowej do cząstek o średnicy poniŜej 1mm, przy zastosowaniu od-
powiedniej techniki homogenizacji, najczęściej ciśnieniowej. Taki rozmiar czą-
stek równieŜ wpływa korzystnie na stabilność wytworzonych emulsji. 

Niestabilność emulsji jest często rezultatem dwóch odmiennych procesów fi-
zycznych: zwiększania wielkości cząstek, związanego z koalescencją lub flokula-
cją, oraz migracji cząstek prowadzącej do śmietankowania lub sedymentacji. Tur-
bidymetryczna metoda badania stabilności układów dyspersyjnych oparta na po-
miarze intensywności światła transmisyjnego i wstecznie rozproszonego pozwala 
zarówno na wykrywanie tych zjawisk na bardzo wczesnym etapie, jak równieŜ 
kinetyczną analizę zmian tych procesów destabilizujących w czasie przewidzia-
nym na magazynowanie emulsji (Mengual i in. 1999a,b). 

W literaturze moŜna znaleźć wiele prac poświęconych badaniom mechani-
zmów destabilizacji emulsji z wykorzystaniem aparatu Turbiscan Lab® Expert. 
Badano wpływ zawartości kazeinianu sodu i trehalozy oraz składu fazy tłuszczo-
wej na stabilność emulsji wytworzonych z wykorzystaniem oleju rybiego, sło-
necznikowego lub oliwy z oliwek jako fazy tłuszczowej (Alvarez Cerimedo i in. 
2010). Stwierdzono, Ŝe stabilność emulsji z dodatkiem kazeinianu sodu zaleŜy nie 
tylko od stosunku zawartości białka i tłuszczu, ale równieŜ od parametrów proce-
su mikrokapsułkowania oraz składu fazy wodnej. Struktura białka oraz interakcje 
pomiędzy białkiem a cukrem odgrywały kluczową rolę w procesach flokulacji 
i śmietankowania. Inni autorzy (Day i in. 2007) badali wpływ składu surowcowe-
go na stabilność emulsji oleju rybiego z dodatkiem kazeinianu sodu, oraz moŜli-
wości zastosowania technik spektroskopii magnetycznego rezonansu jądrowego 



STABILNOŚĆ REKONSTYTUOWANYCH EMULSJI Z DODATKIEM SKROBI  

 

465

(NMR) do obserwowania tych zmian. Stwierdzono wpływ udziału białka w for-
mule na stabilność emulsji, oraz przydatność spektroskopii NMR w przeprowa-
dzonych badaniach. W kolejnej pracy (Camino i Pilosof 2011) zbadano zachowa-
nie czterech rodzajów hydroksypropylometylocelulozy (HPMC) przy wartości pH 
3 i 6 oraz wpływ właściwości powierzchniowych na charakterystykę emulsji. 
Stwierdzono występowanie silnej korelacji pomiędzy właściwościami filmów 
olej-woda, lepkością fazy ciągłej i właściwościami emulsji o/w. 

Celem badań było określenie wpływu ciśnienia homogenizacji na wybrane 
właściwości suchych emulsji z dodatkiem skrobi modyfikowanych typu OSA 
i ich stabilność po rekonstytucji w wodzie.  

MATERIAŁ I METODY 

W badaniach zastosowano handlowy preparat modyfikowanej skrobi typu 
OSA (sól sodowa oktenylobursztynianu sodowego E 1450) z tapioki i handlowy 
rafinowany olej rzepakowy jako modelową fazę tłuszczową emulsji. 

Emulsje pierwotne o/w otrzymywano zgodnie z recepturą: 26,7%, 20% lub 
13,3% skrobi OSA i odpowiednio 6,7%, 13,3% lub 20% oleju oraz woda desty-
lowana do 100%. Zgodnie z powyŜszą proporcją składników, udział fazy tłusz-
czowej w emulsjach suchych, otrzymanych po suszeniu rozpyłowym emulsji 
pierwotnych, wynosił odpowiednio 20%, 40% lub 60%. 

Emulsje pierwotne sporządzono z wykorzystaniem laboratoryjnego homogeni-
zatora ciśnieniowego NS 1001L Panda, Niro Soavi. Emulsje homogenizowano 
dwustopniowo z zastosowaniem dwóch wariantów ciśnienia: 60 i 15 MPa oraz 20 
i 5 MPa. Proces suszenia przeprowadzono w suszarce rozpyłowej Mobile Minor 
„2000” model G, Niro Gea przy temperaturze powietrza wlotowego i wylotowego 
odpowiednio 160 i 60oC oraz prędkości obrotowej dysku rozpyłowego 26000 rpm. 

Stabilność emulsji pierwotnych i sproszkowanych emulsji po odtworzeniu 
w wodzie oznaczono przy uŜyciu aparatu Turbiscan Lab® Expert (Turbiscan Lab, 
Formulaction) mierząc intensywność światła o długości fali 880nm. 

Przygotowane próbki emulsji skanowano na całej wysokości fiolki pomiaro-
wej (55mm) w czasie do 60 min co minutę w temperaturze 25ºC. Otrzymane pro-
file odzwierciedlające stan badanych emulsji, oznaczają krzywe procentowego 
udziału światła wstecznie rozproszonego (BS) w funkcji wysokości fiolki, w któ-
rej znajduje się próbka. 

Sproszkowane emulsje poddano oznaczeniom następujących właściwości fi-
zycznych: zawartość tłuszczu wolnego na powierzchni cząstek, gęstość nasypo-
wa, gęstość cząstek, sypkość oraz zwilŜalność i dyspergowalność w wodzie. 

Wybrane właściwości fizyczne suchych emulsji oznaczano stosując metody 
opracowane dla proszku mlecznego (Soerensen i in. 1978). Zawartość tłuszczu 
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wolnego na powierzchni cząstek suchej emulsji (Tp) oznaczono poprzez ekstrak-
cję oleju zawartego w 10g proszku stosując 50 ml eteru naftowego jako rozpusz-
czalnik. ZwilŜalność Z w wodzie o temperaturze 20oC oznaczono jako czas po-
trzebny do zwilŜenia wszystkich cząstek proszku zawartych w 13 g masy. Dys-
pergowalność D oznaczano jako czas odtworzenia 13 g proszku w 100 ml wody o 
temperaturze 20°C z zastosowaniem ręcznego mieszania. 

Gęstość cząstek ρ wyznaczano przy uŜyciu piknometru helowego Stereopyc-
nometer/Quantachrome Instruments. Gęstość nasypową luźną ρL (gęstość nasy-
powa materiału luźno usypanego) i gęstość nasypową utrzęsioną ρT (gęstość na-
sypowa materiału upakowanego 1250 standardowymi postukiwaniami) oznacza-
no z wykorzystaniem objętościomierza wstrząsowego STAV 2003/Engelsmann 
AG, Niemcy. Sypkość wyraŜano współczynnikiem Hausnera HR, jako stosunek 
gęstości nasypowych z zaleŜności: HR = ρT ·ρL

-1.  
Wszystkie oznaczenia zostały wykonane w co najmniej dwóch powtórzeniach. 

Celem sprawdzenia hipotezy o występowaniu statystycznie istotnego wpływu rodzaju 
emulsji na otrzymane wartości badanych właściwości fizycznych sproszkowanych 
emulsji, została przeprowadzona analiza wariancji ANOVA dwóch czynników: ci-
śnienia homogenizacji (poziomy 60 i 15MPa oraz 20 i 5 MPa), a takŜe zawartości 
oleju roślinnego (poziomy: 20, 40 i 60%). Istotność róŜnic między średnimi dla kom-
binacji czynników testowano za pomocą testu Tukey’a HSD na poziomie istotności 
α = 0,05 z oznaczeniem jednorodnych grup średnich przy pomocy klasyfikacji lite-
rowej. Analizę wykonano w programie STATISTICA 9.0.   

WYNIKI I DYSKUSJA 

Wyniki pomiarów stabilności badanych emulsji w postaci profili wstecznego 
rozproszenia światła w czasie do 60 minut przedstawiono na rysunkach 1-3. 
Wsteczne rozproszenie mierzonego strumienia światła, zaleŜne od rozmiaru czą-
stek i udziału rozproszonej fazy tłuszczowej pozwala uzyskać informacje o realnym 
stanie dyspersji (Mengual i in. 1999a, b). Oceniając stabilność poszczególnych 
emulsji, poprzez porównanie krzywych z kolejnych skanowań danej emulsji 
w czasie, stwierdzono, Ŝe emulsje z 20% i 40% udziałem fazy tłuszczowej były 
układami stabilnymi, zarówno przed suszeniem, jak i po odtworzeniu w wodzie, 
niezaleŜnie od zastosowanego ciśnienia homogenizacji przy ich sporządzaniu. 
Świadczą o tym pokrywające się przebiegi profili otrzymywanych w kolejnych 
czasach skanowania poszczególnych emulsji (rys. 1 i 2). W przypadku próbek emulsji 
z 60% udziałem fazy tłuszczowej w suchej substancji, zauwaŜono śmietankowanie 
oraz klarowanie, czyli zjawisko migracji cząstek, powodujące zmiany objętości frak-
cji w skrajnych częściach fiolki. W przypadku tych emulsji intensywność wstecznego 
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rozproszenia malała w dolnej części fiolki, w związku ze zmniejszeniem się koncen-
tracji cząstek w tym rejonie (klarowanie) i wzrastała w jej górnej części wraz ze 
wzrostem koncentracji fazy rozproszonej (śmietankowanie) (rys. 3).  

Wsteczne rozproszenie światła monochromatycznego jest funkcją średnicy 
cząstki i objętości fazy rozproszonej w dyspersji (Mengual i in. 1999a, b). Inten-
sywność wstecznego rozproszenia światła wzrasta wraz ze wzrostem koncentracji 
fazy rozproszonej (Alvarez Cerimedo i in. 2010, Mengual i in. 1999b). Z kolei 
intensywność wstecznego rozproszenia w funkcji średnicy cząstek zaleŜna jest od 
zakresu wielkości cząstek (Mengual i in. 1999b). Wartość BS wraz ze wzrostem 
wielkości cząstek zwiększa się dla cząstek o średnicy nie większej od długości 
fali światła podawanego i maleje dla cząstek odpowiednio większych od długości 
fali światła. Tak więc zmiany wstecznego rozproszenia na całej wysokości próbki 
lub środkowej jej części z kolejnych skanowań w czasie świadczyć będą o zmia-
nie wielkości cząstek na skutek agregacji czy koalescencji. Z kolei róŜnice 
w wartościach BS na całej wysokości fiolki dla próbek emulsji tego samego ro-
dzaju mogą świadczyć o róŜnicach w homogeniczności średniej wielkości cząstek 
w analizowanych próbkach (Chauvierre i in. 2004, Palazolo i in. 2005). 

Porównując profile przedstawione na rysunkach 1-3 obserwuje się większe 
wartości intensywności światła wstecznie rozproszonego na całej wysokości 
próbki lub w środkowej jej części wraz ze wzrostem udziału fazy tłuszczowej, 
wraz ze zmniejszeniem ciśnienia homogenizacji oraz w emulsjach rekonstytu-
owanych w odniesieniu do emulsji pierwotnych. Zakładając, Ŝe średnica kuleczek 
olejowych w badanych emulsjach nie przekracza 1mm, obserwowaną drugą 
i trzecią zaleŜność moŜna wyjaśnić zmniejszaniem wielkości cząstek odpowied-
nio wraz ze wzrostem ciśnienia homogenizacji i w wyniku dodatkowego efektu 
homogenizacji emulsji pierwotnej podczas jej rozpylania w urządzeniu rozpylają-
cym na etapie suszenia rozpyłowego. 

Potwierdzeniem powyŜszych spostrzeŜeń mogłaby być dokładna analiza 
wielkości cząstek w emulsjach na poszczególnych etapach zastosowanej techno-
logii. NaleŜy jednak zaznaczyć, Ŝe analizy wielkości cząstek z zastosowaniem 
techniki laserowej lub mikroskopowej wymagają rozcieńczenia próbek emulsji, 
co moŜe skutkować uzyskaniem parametrów róŜniących się od występujących w 
rzeczywistych dyspersjach skoncentrowanych (Camino i Pilosof 2011). 

W tabeli 1 zestawiono wartości wybranych właściwości fizycznych sprosz-
kowanych emulsji, decydujących o ich jakości, jak efektywność mikrokapsułko-
wania tłuszczu, oraz o ich właściwościach uŜytkowych, jak łatwość rekonstytucji 
w wodzie czy łatwość dozowania. 
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Ilość tłuszczu wolnego, oznaczona jako ilość tłuszczu ekstrahowana rozpusz-
czalnikiem organicznym z suchych cząstek proszku, określa efektywność mikro-
kapsułkowania fazy tłuszczowej w badanym układzie. Tak oznaczona ilość tłusz-
czu wolnego mieściła się w zakresie 0,6-1,1 g·(100 g)-1 proszku o udziale fazy 
tłuszczowej na poziomie 20 i 40%. Zwiększenie udziału fazy tłuszczowej w su-
chej emulsji do 60% wiązało się z istotnym zwiększeniem ilości tłuszczu wolnego 
do poziomu 25-27 g·(100 g)-1 proszku. Dwuczynnikowa analiza wariancji wyka-
zała równieŜ, Ŝe zwiększenie ciśnienia homogenizacji emulsji pierwotnej wiąŜe 
się z istotnym obniŜeniem zawartości tłuszczu wolnego w suchej emulsji. Efektyw-
ność mikrokapsułkowania określająca stopień zamknięcia fazy tłuszczowej w ma-
trycy proszku, wyraŜana jest najczęściej jako róŜnica w ilości tłuszczu całkowitego 
i wolnego odniesiona do całkowitej ilości tłuszczu. Tak określona efektywność 
mikrokapsułkowania wynosi 95-98% dla emulsji zawierających 20 i 40% tłuszczu 
ogółem i 54-58% dla emulsji zawierających 60% tłuszczu ogółem (tab. 1). Wyniki 
te korelują z omawianą powyŜej stabilnością emulsji. Sugeruje to, Ŝe zastosowane 
w badaniach parametry homogenizacji ciśnieniowej pozwoliły uzyskać dostatecznie 
małe wymiary kuleczek tłuszczowych, gwarantujące stabilność emulsji pierwot-
nej i rekonstytuowanej oraz pomyślne mikrokapsułkowanie, gdy udział fazy 
tłuszczowej był na poziomie ≤ 40%. Świadczy to równieŜ o tym, Ŝe stosunkowo 
wysokie ciśnienie homogenizacji nie jest warunkiem koniecznym ku temu, by 
osiągnąć wysoką efektywność mikrokapsułkowania, gdy wybrano odpowiednią 
recepturę emulsji stabilizowanej skrobią modyfikowaną typu OSA. 

Sypkość proszków jest waŜną cechą uŜytkową w takich operacjach jak trans-
port, mieszanie, opróŜnianie zbiorników, fluidyzacja czy dozowanie. Kohezja, którą 
definiuje się jako międzycząsteczkowe przyleganie, spójność, jest istotnie powiąza-
na ze składem proszku i warunkami przechowywania. Biorąc pod uwagę fakt, Ŝe 
w skład suchych emulsji wchodzi wiele składników, a kaŜdy z nich wnosi swój 
udział do kohezji, w odniesieniu do sproszkowanych emulsji problem kohezji staje 
się bardziej złoŜony. W literaturze stwierdzono, Ŝe zawarty w proszku mlecznym 
tłuszcz przyczynia się do dwukrotnego wzrostu kohezji przy zmianie temperatury 
od 30 do 65°C w porównaniu z proszkiem odtłuszczonym (De Jong i in. 1999). 
W innym badaniu wykazano, Ŝe zmycie części tłuszczu dla śmietanki w proszku 
związane było z poprawą sypkości mierzoną kątem nasypu (Kim i in. 2005). 

Współczynnik Hausnera HR, będący wskaźnikiem sypkości proszków, jest 
miarą trudności w przemieszczaniu się cząstek w złoŜu podczas upakowania na 
skutek utrząsania, a więc równieŜ miarą makroskopowego płynięcia (Domian 
2007). Im wyŜsza wartość tego współczynnika, tym spójniejszy proszek z powodu 
wzrastających sił międzycząsteczkowych. Zakłada się, Ŝe proszki o współczynniku 
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Rys. 1. Przebieg profilu wstecznego rozproszenia światła (BS) w funkcji wysokości próbki w czasie 
do 60 minut w zaleŜności od ciśnienia homogenizacji: a) emulsja pierwotna, b) emulsja w proszku 
po odtworzeniu w wodzie. Udział fazy tłuszczowej w suchej masie emulsji 20% 
Fig. 1. The process of back scattering profile (BS) as a function of the tube length in relation to the 
pressure of homogenisation. a) primary emulsion, b) emulsion powder after reconstitution in water. 
The content of oil in emulsion dry matter is 20% 
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Rys. 2. Przebieg profilu wstecznego rozproszenia światła (BS) w funkcji wysokości próbki w czasie 
do 60 minut w zaleŜności od ciśnienia homogenizacji: a) emulsja pierwotna, b) emulsja w proszku 
po odtworzeniu w wodzie. Udział fazy tłuszczowej w suchej masie emulsji 40% 
Fig. 2. The process of back scattering profile (BS) as a function of the tube length in relation to the 
pressure of homogenisation. a) primary emulsion, b) emulsion powder after reconstitution in water. 
The content of oil in emulsion dry matter is 40% 



STABILNOŚĆ REKONSTYTUOWANYCH EMULSJI Z DODATKIEM SKROBI  

 

471

a)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

b) 

 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
Rys. 3. Przebieg profilu wstecznego rozproszenia światła (BS) w funkcji wysokości próbki w czasie 
do 60 minut w zaleŜności od ciśnienia homogenizacji: a) emulsja pierwotna, b) emulsja w proszku 
po odtworzeniu w wodzie. Udział fazy tłuszczowej w suchej masie emulsji 60% 
Fig. 3. The process of back scattering profile (BS) as a function of the tube length in relation to the 
pressure of homogenisation. a) primary emulsion, b) emulsion powder after reconstitution in water. 
The content of oil in emulsion dry matter is 60% 
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Tabela 1. Właściwości fizyczne emulsji w proszku  
Table 1. Physical properties of emulsion powders 
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20 60 i 15 97 a >10 >5 1,46 a 1051 a 0,66 a 

20 20 i 5 95 a >10 >5 1,46 a 997 a 0,67 a 

40 60 i 15 98 a >10 >5 1,38 a 1062 a 0,68 a 

40 20 i 5 98 a >10 >5 1,44 a 1058 a 0,68 a 

60 60 i 15 58 b >10 >5 1,39 a 1012 a 0,70 a 

60 20 i 5 54 b >10 >5 1,47 a 1021 a 0,72 a 

a,b – jednorodne grupy średnich dla kombinacji czynników: udziału oleju w emulsji i ciśnienia 
homogenizacji – a, b – homogeneous groups of means for combination of two factors: amount of oil 
in emulsion and pressure of homogenization. 

 
Hausnera 1-1,25 są swobodnie płynące, proszki o współczynniku 1,25-1,4 są ła-
two płynące, a proszki o współczynniku HR większym od 1,4 – kohezyjne (De 
Jong i in. 1999, Santomaso i in. 2003). Uzyskane suche emulsje, niezaleŜnie od 
udziału fazy tłuszczowej i ciśnienia homogenizacji emulsji pierwotnej, na pod-
stawie współczynnika HR przyjmującego wartości w zakresie 1,37-1,46 scharak-
teryzowano jako kohezyjne, słabo sypkie (tab. 1). O kohezyjności badanych su-
chych emulsji decydował mały wymiar cząstek proszku (<50 µm), a nie udział 
tłuszczu na ich powierzchni. 

Inną waŜną cechą uŜytkową proszków jest ich łatwość rekonstytucji w wo-
dzie. Rekonstytucja proszku to zjawisko składające się z kilku następujących faz: 
zwilŜania, przenikania wody do cząstek proszku, opadania, rozpraszania i roz-
puszczania. Czasy zwilŜania i dyspergowania są najczęściej stosowanymi para-
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metrami oceny kontroli rekonstytucji. ZwilŜalność zaleŜy od wielkości, gęstości 
i porowatości cząstek, a takŜe aktywności i ładunku powierzchni proszku. Nato-
miast dyspergowalność oznacza zdolność proszku do rozpadu na pojedyncze 
cząstki w objętości cieczy podczas mieszania w ustalonych warunkach, korzyst-
nie bez grudkowania i kłaczkowania. NiezaleŜnie od rodzaju badane suche emul-
sje z powodu małych wymiarów cząstek, niskiej gęstości cząstek (bliskiej gęsto-
ści wody), niskiej gęstości nasypowej, oraz hydrofobowości powierzchni cząstek 
charakteryzowały się słabą odtwarzalnością w wodzie. Czas zwilŜania i dysper-
gowania kaŜdej emulsji przekraczał odpowiednio 10 i 5 minut. 

 
WNIOSKI 

 
1. W wyniku suszenia rozpyłowego emulsji oleju rzepakowego z udziałem 

skrobi OSA otrzymano drobnoziarniste proszki, o słabej sypkości, niezbyt łatwo 
odtwarzalne w wodzie.  

2. Zmienny udział fazy olejowej miał wpływ na ilość tłuszczu wolnego na 
powierzchni cząstek i efektywność mikrokapsułkowania oleju, ale nie powodował 
istotnych zmian w wartościach współczynników sypkości oraz zwilŜalności i 
dyspergowalności proszku w wodzie.  

3. Zawartość wolnego tłuszczu na powierzchni cząstek proszków zmniej-
szała się wraz ze zwiększeniem ciśnienia homogenizacji, niezaleŜnie od proporcji 
składników emulsji.  

4. Stabilność emulsji sproszkowanych po odtworzeniu w wodzie nie róŜni-
ła się istotnie w porównaniu do emulsji wyjściowych przed suszeniem. Stabilność 
emulsji polepszała się wraz ze zwiększeniem ciśnienia homogenizacji, zwłaszcza 
w przypadku emulsji o najniŜszym udziale fazy olejowej. 

5. Zastosowane w badaniach parametry homogenizacji ciśnieniowej po-
zwoliły uzyskać dostatecznie małe wymiary kuleczek tłuszczowych, gwarantują-
ce stabilność emulsji pierwotnej i rekonstytuowanej oraz efektywne mikrokapsuł-
kowanie, gdy udział fazy tłuszczowej był na poziomie 20 i 40%. 
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Abst ract .  Stability of reconstituted emulsions with an addition of modified n-OSA starch was 

examined and collated with stability of fresh emulsions. The influence of pressure of homogenisa-
tion and amount of fat in emulsion on the stability of emulsion, effectiveness of microencapsulation 
and selected utility features of powders obtained by spray-drying was determined. The profiles of 
stability were plotted with the use of Turbiscan Lab® Expert apparatus. As a result of spray drying 
of rapeseed oil emulsions with an addition of OSA starch, fine, cohesive and not easy to reconstitute 
powders were obtained. Variable amount of oil phase exerted an influence on the amount of surface 
fat and microencapsulation effectiveness, but did not cause any significant changes in the values of 
Hausner ratio, wettability and dispersibility of the powders. The amount of surface fat was decreas-
ing with increase in the pressure of homogenisation, irrespective of the proportions of the ingredi-
ents. There was no significant difference in the stability of emulsions between fresh emulsions and 
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dry emulsions after reconstitution. Stability of emulsions was increasing with increase in the pres-
sure of homogenisation, especially in the case of emulsions with the lowest amount of oil phase. 
Parameters of homogenisation applied in the experiment enabled us to obtain fatty globules small 
enough to guarantee stability of fresh and dry emulsions as well as effective microencapsulation 
when the amount of oil phase was 20% and 40%. 

Keywords:  microencapsulation, OSA starch, stability of emulsion 
 


