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Streszczenie. W procesie mikrokapsutkowania aromastotny wplyw na efektywnig
retencji aromatu majwiasciwosci fizyczne proszkéw. Celem pracy byto zbadanie zad&i po-
miedzy zawartécia aromatu cytrynowego w roztworze przeznaczonym dkrakapsutkowania
metod, suszenia rozpytowego a wybranymi gdavosciami fizycznymi proszkéw. Do badarzy-
gotowano roztwory o eteniu 30% (26% maltodekstryny i 4% gumy arabskigfdatek aromatu
wynosit 2, 4, 6, 8 i 10% catkowitej masy roztwoRomiary lepkéci emulsji wykazaty, po prze-
kroczeniu wartéci 4% dodatku aromatu napbowat wzrost lepké&ci pozornej emulsji poddawanych
suszeniu od 30 do 41 mPa-s. Natomiastag¢ emulsji malata liniowo wraz ze wzrostem zawarto-
$ci aromatu. Wzrost zawadc aromatu spowodowat spadekstpici pozornej proszkéw od 1437
do 1220 kg-m. Nie wykazano jednoznacznego wptywu dodatku aramat zawartét wody, g;-
stas¢ luzna i porowatdé ztoza. Wielkasi¢ czastek proszkéw wzrastata wraz ze ekgizeniem ildci
dodatku aromatu. Z krzywej skumulowanej wynika,potowa analizowanych gatek miatasredni-
ce mniejsz lub réwm 6,3um w proszkach z 4%-owym dodatkiem aromatu, auéylgdy zawar-
tos¢ aromatu wynosita 10%.

Stowa kluczowe: ¢stas¢ pozorna, gstas¢ luzna, srednica zagpcza, suszenie rozpytowe,
aromat cytrynowy

WSTEP

Technika mikrokapsutkowania polega na okrywanilklgigh, statych lub ga-
zowych substancji otaczaym je materialem (rimikiem). Procesem najesiej
stosowanym do zamykania aromatow jest suszenieyhaep. Tak szerokie za-
stosowanie wynika z zalet tej metody, tzn. jej tyle@naici i ekonomicznéci,
dostpnasci urzadzer powszechnie stosowanych w przeéiey oraz dobrej jakii
otrzymywanych produktéw (Yoshii i in. 2001, Ghataali i in. 2007). Artykuty
spazywcze w proszku z przeznaczeniem do dyspersji wiptpowinny charakte-
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ryzowa sie witasciwosciami typu instant (Domian i Bialik 2006). W proees
suszenia rozpytowego na parametry fizyczne mikrek#gk wptyw mag parame-
try samego procesu suszenia takie jak temperatwéepza na wlocie, pokosé
dysku rozpylowego, strumienia surowca orazestie i rodzaj gytego materiatu
nosnika oraz substancji zamykane] (Ziiski i Kwapinska 2003, Tonon i in.
2008). Temperatura powietrza na wlocie ma wptywaaarté¢ wody w czst-
kach oraz ich wielk&. Im wyzsza temperatura tym mniej wody zawiera proszek,
a otrzymywane castki ;2 wicksze (Rattes i Oliveira 2007, Kha i in. 2010). Mor-
fologiczne ra@nice midzy kaicowym proszkiem uzyskanym wadych warun-
kach suszenia wynikajz r&znic w sposobie suszenia i fizycznych vdavosci
nosnika. W zaleénaosci od temperatury, otrzymujeesczastki, ktére mog miet
wiasciwosci elastyczne z nielicznymi wédnigciami (niska isrednia temperatura
suszenia), a tak sztywne i porowate (wysoka temperatura suszenid)yym
udziatem czstek potamanych, z uszkodzostruktug powtoki (Oakley 1997).
Wazrost pedkaosci obrotowej dysku powoduje otrzymywanieastek mniejszych
(Soottitantawat i wsp., 2005a). Parametry fizycemgstek mana take regulo-
waé poprzez zmiag strumienia zasilania roztworu. Im ekiszy jest strumig po-
dawania roztworu, przy tej samejegkosci dysku, tym wgkszasrednica otrzy-
mywanych mikrokapsutek (Gharsallaoui i in. 200@warta¢ wilgoci i gestasé
pozorna oraz usza temperatura powietrza wylotowego (Janiszewskérowa-
Rajchert 2007a). Ksztalt i wielké czstek determinuaj pozostate parametry fi-
zyczne czstek proszku takie jakegtas¢ luzna i pozormy proszku oraz porowadéd
(Abadio i in. 2004, Kha i in. 2010).

Na parametry fizyczne ggtek proszkdw, oprdcz parametrOw procesu suszenia,
ma wplyw stzenie i rodzaj zastosowanegosnika oraz ilé¢ zamykanej substan-
cji. Najczsciej jako naéniki do mikrokapsutkowania aromatow stosowanersil-
todekstryny, guma arabska, mieszanina tych suljstaraz biatka serwatkowe.
Doswiadczalnie udowodnionoz inajkorzystniejsza ikg tych substancji w emulsji
wynosi od 20 do 30% (Reineccius 1988, Adamiec eKdda 2005, Soottitantawat i
in. 2005b). Wzrost zawaroi nasnika w emulsji powoduje spadek zawa&diowo-
dy w proszku dziki czemu proszki suszone rozpylowo majobre wiaciwosci
rekonstytucyjne i nadajsic do transportu i przechowywania (Kha i in. 2010a-Gr
bowski i in. 2006). Wielké& dodatku aromatu do emulsji aer&nie wplywa na
wiasciwosci fizyczne mikrokapsutek. Zatg to od rodzaju zamykanego aromatu
oraz jego charakteru (baza olejowa lub alkoholo@adamiec i Kalemba 2005).
Nie ma jednak doktadnych analiz, uwadhiajacych wptyw ilcsci dodatku aromatu
na wigciwosci fizyczne mikrokapsutek. Dlatego celem pracy bztbadanie wpty-
wu dodatku aromatu cytrynowego na wybraneseiaosci fizyczne mikrokapsutek
otrzymanych w procesie suszenia rozpytowego.
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MATERIALY | METODY

Surowiec do mikrokapsutkowania stanowit aromat yybwy. Jako nénika
uzywano mieszaniny maltodekstryny niskoscukrzonej® H 10 (MD) z 4%
dodatkiem gumy arabskiej (GA). Do badprzygotowano roztwory o @teniu
30%. Dodatek aromatu wynosit 2, 4, 6, 8 i 10% cadkej masy roztworu. Roz-
twory homogenizowano przez 10 minut przy 24000 tdwma minug.

W otrzymanych emulsjach badanestpé¢é metody piknometrycza oraz lep-
kos¢. Lepkas¢ pozorm emulsji (7)) badano w wiskozymetrze Brookfielda typ
RVDV-IIl. Badanie wykonano przy rogoej prdkosci scinania od 20 do
100 obr-miff. Zastosowano gtowécULA (Ultra Low Adapter, ilé¢ probki do
bada wynosita 16 cri

Gestas¢ roztworéw do suszenija (kg-m?®) oznaczano metadiknometrycza
i wyliczano na podstawie wzoru:

P = p, (1)
m,

gdzie:m. — masa roztworu (kgn,— masa wody (kg)a, — gestaé¢ wody w danej
temperaturze (kg-m.

Suszenie otrzymanych emulsji prowadzono w suszaxgytowej firmy An-
hydro, przy pedkasci dysku rozpytowego 39000 obr-riim strumieniu surowca
1,42-1¢ m*s'. Suszenie odbywalo ¢siwsp6tpadowo, a temperatura powietrza
wlotowego wynosita 16%. W otrzymanych proszkach badano sushbstancje
proszku, gstaé¢ pozorm proszku, gstaé¢ luznag ztoza, porowaté zioza oraz
okreslano ksztatt i wielkéc¢ czstek.

Suchy substang proszkédw oznaczano zgodnie z nar@N-A-79011-3.
Oznaczenia gptasci pozornej proszkyg, i gestaéci luznej ztaza g dokonano
w piknometrze helowym Stereopycnometr firmy Quahtame (Janiszewska i
Witrowa-Rajchert 2007b).

Porowatdé¢ ztoza proszku obliczano ze wzoru:

f=1-2 @
P

Analize struktury przeprowadzono na podstawie uzyskanytbéz Zdjecia
wykonano przy @yciu elektronowego mikroskopu skaningowego FEI QUAN
200 z mikroanalizatorem typu EDS i cyfrowym zapisebrazu. Zdjcia wyko-
nywano przy nagciu panujcym w generatorze réwnym 30 kV, odlegibogto-
wicy od prébki 10 mm i énieniu 1 Tr. Wyto detektora LFD (Large Field Detec-
tor). Zdjcia wykonano w Centrum Analitycznym SGGW. Analaljg¢ prowa-
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dzono wykorzystujc program MultiScan v 13.11. Oktano srednic; zas¢pcz
czastek proszkéw.

Analize statystycza uzyskanych wynikdw przeprowadzono przy wykorzy-
staniu pakietu statystycznego Statgraphics PlusvByhiki bada poddano anali-
Zie statystycznej przy zyciu jednoczynnikowej analizy wariancji w uktadzie
losowym oraz wieloczynnikowej analizie regresji. M&kowanie statystyczne
prowadzono przy poziomie istotied a = 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wykorzystywane roztwory byty ptynami niutonowskimi catym zakresie
badania. Wartei lepkadsci roztwordw mieszaniny gumy arabskiej i maltodek-
stryny wzrastaly ze zwkszeniem iléci dodatku aromatu cytrynowego. Wplyw
wzrost ilgci dodatku aromatu z 2 do 4% byt statystyczniesbigny, natomiast
kazdy kolejny wptywat istotnie na wzrost lepd@ emulsji (tab. 1).

Tabela 1. Lepkas¢ i gestas¢ emulsji 0 r@nej zawartéci aromatu cytrynowego
Table 1. Viscosity and density of emulsion with differemintent of lemon aroma

Dodatek aromatu Lepkasé Gestas¢ emulsji
Aroma content Viscosity Emulsion density
(%) (mPa:s) (kg-mmi®)

2 30,67+0,27 1123,5+0,8
4 30,68+0,17 1121,0+0,4°
6 32,130,442 1119,2+0,%
8 37,40%0,26 1117,7+1,0
10 40,90+0,59 1114,4+2.0

Srednie wartéci w tej samej kolumnie oznaczonezmgmi literami: a, b, ¢ rénia sie statystycznie
przy p = 0,05 — Mean values in the same column eihwith different letters: a, b, c differ statisti
cally at p = 0.05.

Lepkas¢ ma istotny wptyw na wielk& otrzymywanych w trakcie rozpylania
kropel, co mae decydowé o wielkasci czasteczek proszku. Jinapong i in. (2008)
udowodnili, & wraz ze wzrostem @tenia biatka sojowego jako fraka (od 5,2
do 20,7%) rosta lepkod roztworéw (odpowiednio od 2,2 do 22,4 mPa-s) oraz
wielkos¢ otrzymanych w wyniku suszenia astek (odpowiednio od 14,46 do
23,59um). W niniejszych badaniach otrzymanodalany zaleznos¢.
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W przypadku gstasci emulsji otrzymano odwrofnzaleznos¢ — wzrost dodat-
ku aromatu powodowat spadek wadiogestasci (tab. 1), co mogto kyspowo-
dowane wikszym udzialem powietrza w kuleczkach emulsji ogkajtworzyt
uktad aromat cytrynowy-roztwér gioika.

Analizujac zawarté¢ wody w proszkach orazgtcs¢ luzna ztoza, nie mana
stwierdzt jednoznacznego wptywu Boi aromatu w emulsji na te vél@wosci
(tab. 2). Mana jedynie zauway¢, ze zdecydowanie najwgze wartéci uzyska-
no przy najmniejszym dodatku aromatu. Wzrost dagdatkomatu powodowat
natomiast istotne statystycznie zmniejszenist@ci pozornej castek proszku.
Moze to sugerowqg ze zwkkszenie zawarkei aromatu sprzyja szybszemu two-
rzeniu ,skorupki” na powierzchni, ktéra przeciwdaigkurczom cgstek w czasie
suszenia. W takiej sytuacji otrzymane z emulsji ywsgej zawart€ci aromatu
czastki proszku, powinny ywigksze, co potwierdzono analizajzdicia mikro-
skopowe. Tak samy zaleznoi¢, zmniejszenia €stasci pozornej ze wzrostem do-
datku aromatu, otrzymali Adamiec i Kalemba (2008) miikrokapsutek aromatu
mictowego, ale w przypadku aromatu elemi nie zosia&@potwierdzona. Mma
wiec wysniE wniosek, ¥ whasciwosci fizyczne mog zaleze¢ w gtdwnej mierze
od rodzaju zamykanego aromatu.

Tabela 2. Wybrane whéciwosci fizyczne proszkéw po suszeniu rozpytowym
Table 2. Selected physical properties of powders afterysgrging

Dodatek aromatu Zawac;tcﬁc Gestosé p(l)(zorna Gqstc:sc. luzna )
Aroma content wody proszku zZloza Porowat@c
(%) Water content  Apparent particle Bulk density of bed Porosity (-)
0 (%) density (kg-) (kg-nid)
2 3,66+0,68 1437,1+7,% 480+F 0,666+0,002
4 1,92+0,34 1357,545,9 44016 0,676+0,009
6 1,58+0,32 1286,4+8,3 437+6° 0,661+0,003
8 1,57+0,48 1252,7+9 4 453+6 0,638+0,008
10 1,87+0,20 1220,3+9,6 440+16 0,639+0,008

Srednie wartéci w tej samej kolumnie oznaczonexmgmi literami: a, b, ¢ rénia sie statystycznie
przy p = 0,05 — Mean values in the same column @ehwith different letters: a, b, c differ statisti
cally at p = 0.05.

Mikrokapsuiki otrzymane metadsuszenia rozpytowego zazwyczajksiliste.
Jest to jednak w chej mierze uzateione od zastosowanego rodzajusmka
(Corrigan 1995). Walton i Mumford (1999) uwega, ze materiaty typu ,skin-
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forming” (m.in. maltodekstryna) charakteryzigic duzym zr@nicowaniem mor-
fologicznym. Obserwuje sizaréwno castki kuliste, pomarszczone, pozapadane
wewretrznie, wypetnione powietrzem, zeknieciami, szczelinami, 40z petne

w srodku. Sun i Zhang (2002) podapatomiastze kapsutki posiadage scianke

Z gumy arabskiejasbardziej wytrzymate na deformaopraz nie pkaja poddane
dziataniu cénienia. M@e by to spowodowane wysakprzepuszczalrigia gumy
arabskiej, jako substancji materiaicianki. Podobne obserwacje poczynity Jani-
szewska i Witrowa-Rajchert (2009), analimj mikrokapsutkowanie aromatu
rozmarynowego w mieszaninie gumy arabskiej z makettyry (1:3). Obserwa-
cja przyktadowych obrazow na fotografii 1 pokazuje,w analizowanych do-
Swiadczeniach powstajzarowno castki kuliste, jak i pozapadane wegtrenie,

w sposoOb przypominagy regularne ,kratery”. Nie zauwano castek pogka-
nych kadz porozrywanych. Uzyskane gstki byty natomiast mocno ,pozlepiane”
niezalenie od ilgici aromatu w emulsji.

Mag | HV Det
1000x 30.0 kV LFD

Fot. 1. Struktura mikrokapsutek aromatu cytrynowego, A) dégdatku aromatu cytrynowego, B)
10% dodatku aromatu cytrynowego
Photo 1. Micrographs of lemon aroma patrticles, A) 4% of lenawoma, B) 10% of lemon aroma

W przypadku proszku, w ktérym dodatek aromatu witnd% najczsciej
wystepowatasrednica réwna 6,8m. Wzrost dodatku aromatu do 10% spowodo-
wat zwickszeniesrednicy najczsciej wystpujacej do wartéci 9,1um (rys. 1).

Z krzywej skumulowanej (rys. 2) wynikae potowa analizowanych gztek
proszku, otrzymanych z emulsji zawiexagj dodatek aromatu na poziomie 4%,
miata srednie wieksza lub réwa 6,6 um, natomiast w przypadku 10% dodatku
aromatu wart& ta wyniosta 9,3um.
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Rys. 1. Rozktadsrednic castek w zalenosci od wielkaici dodatku aromatu cytrynowego

Fig. 1. Particle diameter distribution of powders produatedifferent lemon aroma content
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Rys 2. Krzywa skumulowana rozktadwednic castek w zalenosci od wielkdci dodatku aromatu

cytrynowego

Fig. 2. Cumulated curves of particle diameter distributdbpowders produced at different lemon

aroma content
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Crosby i Marshall (1958) analizowali morfolegtzastek kawy, nalzacej do
grupy materiatow ,skin-forming”. Stwierdzilze mniejsze cgstki map grubsza
skoruplke niz duze castki, zatem mniejsze ggtki charakteryzuj sie wicksz
gestadscia pozorm. Wyniki zawarte w tej pracy potwierdaajo spostrzeenie.
Proszki na bazie mieszaniny maltodekstryny i gumabskiej z 4% dodatkiem
aromatu miaty mniejsze ggtki, a jednoczaie ich gsta¢ pozorna byta zdecy-
dowanie wiksza (1357 kg-i) od g:staici pozornej castek proszkow, w ktérych
dodatek aromatu wynosit 10% (1220 ki)ritab. 2).

WNIOSKI

1. Wazrost zawartéci aromatu cytrynowego w emulsjizidicowat parametry
fizyczne roztworow poddanych analizie. Lepkoosta ze wzrostem ifgi aroma-
tu, gestas¢ za malata.

2. Wozrost zawartfci aromatu spowodowat spadekstpsci pozornej otrzy-
manych proszkéw. Nie wykazano jednoznacznego wplgadatku aromatu na
zawartd¢ wody, g:stas¢ luzng oraz porowat& ztoza.

3. Wazrost zawartéci aromatu powodowat zwkszeniesrednicy zasfpczej
otrzymanych mikrokapsutek.
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EFFECT OF LEMON AROMA CONTENT ON SELECTED PHYSICAL
PROPERTIES OF MICROCAPSULES

Emilia Janiszewska, Daniela Sliwiziska, Dorota Witrowa-Rajchert

Department of Food Engineering and Process Manageifaculty of Food Sciences,
Warsaw University of Life Sciences (WULS-SGGW)
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Abstract. The physical properties of powders haggaificant impact on the efficiency of
aroma retention in the process of microencapsulatfaroma. The aim of this study was to investi-
gate the relationship between the content of learoma in emulsion on micro-encapsulation by the
spray drying method and on selected physical ptigseof powders. The emulsion was prepared at
a concentration of 30% (26% maltodextrin and 4%bArgum), aroma additive was 2, 4, 6, 8 and
10% of the total weight of the solution. Emulsioiscosity measurements showed that apparent
viscosity of the emulsion increased from 30 to Ramafter exceeding the value of 4% aroma. By
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contrast, the density of the emulsion decreaseghtln with increasing aroma content. The aroma
content increase resulted in a decrease of povegerarent density from 1437 to 1220 kg.mlo
direct impact the aroma content on water contegrisily and porosity of powder bed was demon-
strated. Particle size of powder particles incréagith rising amount of added aroma. The cumula-
tive curve showed that half of analysed particlad b diameter smaller than or equal to|f8in
powders with 4% aroma, and Qufn when the content of aroma was 10%.
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