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WPLYW RODZAJU NOSNIKA NA TRWALOSC
PRZECHOWALNICZA NATURALNEGO B-KAROTENU
MIKROKAPSULKOWANEGO METODA SUSZENIA
ROZPYLOWEGO

Streszczenie

Naturalne dodatki do zywnosci (szczegdlnie barwniki) w poréwnaniu ze swoimi syntetycznymi odpo-
wiednikami wykazuja malg stabilno$¢ przechowalnicza. Trwato$é preparatdéw barwigcych [-karotenu
mozna w znaczny sposob zwiekszy¢ stosujac proces mikrokapsutkowania. Dobdr odpowiedniego nosnika
mikrokapsutkowanego preparatu pozwala na zwigkszenie jego stabilnosci.

Celem badan byto okreslenie wptywu rodzaju i ilosci materialu $ciany (nosnika) na trwalos¢ przecho-
walnicza mikrokapsutkowanego p-karotenu. Olejowy preparat 3-karotenu otrzymano z marchwi i poddano
procesowi mikrokapsutkowania metoda suszenia rozpytowego. Jako nosniki zastosowano skrobi¢ modyfi-
kowana (E 1450), gum¢ arabska, maltodekstryny oraz mieszaniny tych substancji. Barwnik dodawano
w ilosci 5 % w stosunku do masy emulsji, natomiast material §ciany w ilosci 30 %. Okreslono wpltyw
rodzaju materiatu $ciany na czas polowicznego rozpadu i stalg szybkosci reakcji rozpadu p-karotenu.
Zawarto$¢ B-karotenu na powierzchni, wewnatrz mikrokapsulek oraz w olejowym preparacie oznaczono
spektrofotometrycznie. Otrzymano napoje z wykorzystaniem mikrokapsulkowanego f-karotenu i ozna-
czono ich barweg. Badania prowadzono przez 90 dni.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze najbardziej stabilne byty probki mikrokapsutko-
wanego B-karotenu otrzymane z emulsji zawierajacej gume arabska i maltodekstryng w stosunku 1:2.
Stwierdzono ponadto, ze mozliwe jest zastagpienie gumy arabskiej przez skrobi¢ modyfikowang (E 1450)
bez statystycznie istotnych réznic w stabilnosci preparatu 3-karotenu.

Stowa kluczowe: mikrokapsutkowanie, -karoten, guma arabska, maltodekstryny, skrobia modyfikowana

Wprowadzenie

B-karoten jest zardwno efektywnym przeciwutleniaczem, jak rOwniez prowitami-
ng A. Charakteryzuje si¢ pomaranczowg barwg. Naturalne barwniki, w poréwnaniu ze

Mgr inz. M. A. Przybysz, dr hab. E. Dluzewska, mgr inz. M. Korszer, Katedra Technologii Zywnosci,
Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
Warszawa



WPLYW RODZAJU NOSNIKA NA TRWALOSC PRZECHOWALNICZA NATURALNEGO B-KAROTENU... 85

swoimi syntetycznymi odpowiednikami, wykazujg malg stabilno$¢ przechowalnicza.
Podczas przechowywania, a takze w czasie proceséOw technologicznych B-karoten mo-
ze ulega¢ izomeryzacji oraz degradacji. W wyniku utleniania nastgpuje ostabienie lub
nawet zanik barwy. Trwalo$¢ preparatdow barwigcych B-karotenu mozna w znaczny
sposob zwigkszy¢ stosujac proces mikrokapsutkowania [6, 15].

Mikrokapsutkowanie okreslane jest jako technologia pozwalajaca zamknaé ciata
stale, ciecze lub gazy w miniaturowe kapsutki, ktére moga zosta¢ uwolnione w sposdb
kontrolowany [3]. Material zamykany badz otaczany nazywa si¢ rdzeniem, natomiast
material pokrywajacy rdzen materiatem $ciany, membrana, kapsutka, nosnikiem lub
powloka [13]. Mikrokapsutkowanie ma na celu zmniejszenie wrazliwosci substancji
rdzenia na czynniki zewnetrzne, ograniczenie wydobywania si¢ substancji do otocze-
nia, kontrolowane uwalnianie sktadnikéw, utatwienie dozowania, maskowanie smaku
rdzenia [23]. Pomimo opracowania wielu metod mikrokapsutkowania, najczgsciej sto-
sowang metoda jest suszenie rozpylowe, glownie ze wzgledu na niska ceng procesu
oraz dostepnos$¢ aparatury [11].

Mikrokapsutkowanie metodg suszenia rozpytlowego polega na emulgowaniu sub-
stancji aktywnej w roztworze substancji powlekajacej i rozpyleniu powstatej dyspersji
w goracej komorze suszarki rozpylowej. W wyniku gwattownego odparowania wody
wokot czastek rdzenia tworza si¢ otoczki z materiatu powlekajacego [4, 6, 7, 20].
W mikrokapsutkowaniu metoda suszenia rozpytowego pewna ilo$¢ materiatu rdzenia
pozostaje na powierzchni mikrokapsutki, przez co moze szybciej ulega¢ niekorzystnym
procesom m.in. utlenianiu [4]. Ponadto gtéwnym ograniczeniem mikrokapsutkowania
metodg suszenia rozpytowego jest fakt, ze material §ciany musi by¢ dobrze rozpusz-
czalny w wodzie, w zwigzku z czym liczba materialow $ciany jest ograniczona [20].

Typowymi materialami $cian mikrokapsutek stosowanymi w suszeniu rozpyto-
wym sg maltodekstryny, guma arabska lub hydrofobowo modyfikowana skrobia [2, 7,
11, 14].

Maltodekstryny sg produktami hydrolizy skrobi. Ich podstawowym wyr6znikiem
jest rownowaznik glukozowy DE (ang. dextroseequivalent) [23]. Jako material Sciany
najlepsze wlasciwosci chronigce przed niekorzystnymi procesami utleniania maja mal-
todekstryny o wysokim DE. Im wyzszy jest rownowaznik glukozowy, tym wigksza
jest stabilno$¢ przechowalnicza substancji, takich jak aromaty czy B-karoten [4]. Do
zalet maltodekstryn jako nos$nika mikrokapsulek nalezg: niska cena, dobra rozpusz-
czalno$¢ w wodzie, tworzenie roztworow o niskiej lepkosci, brak obcych i niepozada-
nych posmakdéw, dostgpnos¢ w réznych wariantach DE oraz, szczegoélnie przydatne
w procesie mikrokapsutkowania, tworzenie szklistych barierowych powlok, co ko-
rzystnie wptywa na stabilno$¢ mikrokapsutek. Do wad maltodekstryn nalezy brak wta-
sciwosci emulgujagcych [27].
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Guma arabska nalezy do najcze¢$ciej stosowanych no$nikéw w procesie mikro-
kapsutkowania metodg suszenia rozpytowego. Jest bardzo skutecznym emulgatorem
oraz stabilizatorem [8]. Do wad gumy arabskiej mozna zaliczy¢ brak wyrdéwnania ja-
ko$ci poszczegdlnych partii gumy oraz jej stosunkowo wysokg cene [19].

Skrobie modyfikowane chemicznie uwaza si¢ za przydatne w procesiec mikrokap-
sutkowania i kontrolowanego uwalniania substancji aktywnej ze wzglgdu na mikropo-
rowatg strukture [10] oraz mozliwo$¢ otaczania substancji przez sie¢ czastek amylozy,
ktore dodatkowo wigza substancje wigzaniami wodorowymi [1]. Chemicznie modyfi-
kowane skrobie mogg zastepowac gume arabska jako material $ciany mikrokapsutek,
gdyz w wyniku modyfikacji zyskujg nowe cechy np. zdolnos$¢ stabilizowania emulsji
[12]. Skrobia modyfikowana (E 1450) dzieki przylaczeniu tancucha grupy oktenylo-
bursztynianowej zyskuje charakter amfifilowy, a przez to wilasciwosci emulgujace
i stabilizujace emulsj¢ [24], jednak nie chroni tak dobrze rdzenia mikrokapsutek przed
utlenianiem jak guma arabska [18].

Mieszaniny gumy arabskiej z maltodekstrynami i (lub) skrobig modyfikowana
moga stanowi¢ materiat §cian mikrokapsutek o lepszych wtasciwosciach niz pojedyn-
cze substancje [7].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu rodzaju i iloSci nosnika na stabilno$é
B-karotenu mikrokapsutkowanego metoda suszenia rozpytowego oraz efektywnosc
procesu mikrokapsutkowania.

Material i metody badan

Do badan uzyto olejowego preparatu naturalnego p-karotenu otrzymanego z mar-
chwi odmiany Daucuscarota. Jako nos$niki mikrokapsulek zastosowano: skrobig¢ mody-
fikowana (E 1450) — s6l sodowa oktenylobursztynianu skrobiowego C*EmTex 06328,
firmy Cargill, gume¢ arabskg (E 414), firmy Jaskulski Aromaty JAR i maltodekstryne
$rednio scukrzong (DE 16,5), firmy Jaskulski Aromaty JAR.

Otrzymywanie olejowego preparatu f-karotenu

Preparat p-karotenu otrzymano z marchwi zmodyfikowang metoda Szterka i wsp.
[25]. Wycisnigty sok poddawano koagulacji kwasowej za pomoca 1 M HCl w temp.
ok. 95 °C, doprowadzajac go do pH = 4,8. Po 24-godzinnej sedymentacji w warunkach
chlodniczych koagulat wirowano w wirdwce Sigma Centrifuge MPW-340, przy pred-
kosci 8000 obr./min, przez 15 min. Odwirowany koagulat poddawano 24-godzinnej
liofilizacji przy uzyciu aparatu ChristAlpha 1-4 LSC FreezeDryer (temp. potki 25 °C,
temp. kondensatora -60 °C, temp. mrozenia -80 °C, ci$nienie 0,9 mbar). Ekstrakcje
barwnika z koagulatu prowadzono przy uzyciu n-heksanu, stosujac homogenizacje
liofilizatu z rozpuszczalnikiem przy uzyciu homogenizatora T25 firmy Janke&Kunkel
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(predkos¢ 13500 obr./min, czas 5 min). Koagulat odfiltrowywano, stosujgc zestaw do
filtracji prézniowej, a rozpuszczalnik z wyekstrahowanym barwnikiem odparowywano
w wyparce BuchiRotavapor RE 111. B-karoten w postaci krystalicznej mieszano
z olejem rzepakowym i przechowywano w zamrazarce (temp. ok. -20 °C) w szczelnie
zamknigtej butelce z ciemnego szkta do momentu poddania go mikrokapsutkowaniu.

Otrzymywanie mikrokapsulek f-karotenu

Materiat Sciany w ilosci 30 % w stosunku do masy emulsji, dyspergowano w wo-
dzie destylowanej o temp. 40 £ 5 °C przez 30 min, stosujac w tym celu mieszadto labo-
ratoryjne typu RW 20 DZM firmy Janke&Kunkel z predkoscig 370 = 10 obr./min.
Noénik dodawano dwustopniowo, w pierwszym stopniu gume arabska lub skrobie
modyfikowana, w drugim (po 30 min) — maltodekstryng. Po 24-godzinnym przecho-
wywaniu fazy wodnej w temp. 20 + 2 °C, celem calkowitego uwodnienia nosnika spo-
rzagdzano preemulsje, mieszajac roztwor nosnika (faz¢ wodng) i preparat barwnika
(fazg olejowg) przez 10 min mieszadtem laboratoryjnym z predkosciag
370 £ 10 obr./min. Emulsje homogenizowano przez 15 min przy predkosci
13500 obr./min, stosujac homogenizator typu T25 firmy Janke & Kunkel ultra — turrax.
Sktad recepturowy emulsji przedstawiono w tab. 1.

Tabela l
Sktad recepturowy emulsji.
Composition of emulsion.
Rodzaj i wielko$¢ [%] materiatu $ciany Rdzeft preparat
. . . [-arotenu Woda destylowana
Wariant mikrokapsutki .
. . Core of B-carotene Distilled water
Variant Type and amount of microcapsule wall .
. preparation [%]
material
[%]

A Guma arabska / Gum arabic 15 5 65
Maltodekstryny / Maltodextrins 15

B Guma arabska / Gum arabic 30 5 65
Maltodekstryny / Malodextrins 0

C Guma arabska / Gum arabic 10 5 65
Maltodekstryny / Maltodextrins 20

D Guma arabska / Gum arabic 20 5 65
Maltodekstryny / Maltodextrins 10
Skrobia modyfikowana 15

E Modified starch 5 65
Maltodekstryny / Maltodextrins 15
Skrobia modyfikowana 10

F Modified starch 5 65
Maltodekstryny / Maltodextrins 20
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Emulsje wprowadzano do suszarki rozpytowej typu A/S Niro Atomizer Denmark,
wykorzystujac pompe¢ perystaltyczng typu 372.1, firmy Lubawa. Cisnienie powietrza
zasilajacego dysk rozpytowy wynosito 2,0 + 0,2 bar. Temp. powietrza na wlocie do
komory suszarki wynosita 190 + 5 °C, a powietrza wylotowego 80 £ 5 °C.

Mikrokapsutki przechowywano przez 90 dni w temp. pokojowej (20 + 2 °C)
w opakowaniach szklanych z pelnym dostepem do $wiatta dziennego.

Ekstrakcj¢ B-karotenu z mikrokapsutek oraz z ich powierzchni prowadzono meto-
da Wagnera i Wartehesena [26]. W przypadku oznaczania calkowitej zawarto$ci
B-karotenu w mikrokapsutkowanym preparacie mikrokapsuitki rozpuszczano w wodzie,
a B-karoten ekstrahowano mieszaning acetonu i heksanu, w stosunku 1 : 1. Natomiast
oznaczajac zawarto$¢ barwnika na powierzchni mikrokapsutek, prowadzono ekstrakcje
bez uprzedniego rozpuszczania mikrokapsutek w wodzie. Zawarto$¢ B-karotenu ozna-
czano zgodnie z Polska Normg [17]. Absorbancje otrzymanych roztworéw mierzono
przy diugosci fali A = 454 nm. Pomiary prowadzono przy uzyciu spektrofotometru
Helios B-ThermoSpectronic. Réwnolegle do prowadzonych badan oznaczano stabil-
no$¢ plynnego preparatu p-karotenu w tescie przechowalniczym przez 90 dni. W czasie
przechowywania probek pomiary wykonywano trzykrotnie.

Otrzymywanie napojow z wykorzystaniem mikrokapsutkowanego f-karotenu

Modelowe napoje otrzymywano rozpuszczajac 0,2 g mikrokapsutkowanego
barwnika w 99,8 ml wody destylowanej i oznaczano kolorymetrycznie parametry ich
barwy, uzywajac spektrofotometru typu Cm-3600d, firmy Konica-Minolta. Zakres
spektralny urzadzenia wynosit 360 - 740 nm. Oznaczano parametry wspolrzgdnych
barwy zottej (a*), a takze wspotczynnika jasnosci (L*). Pomiary wykonywano przy
dtugosci fali A = 450 nm wobec wody destylowanej jako proby kontrolnej.

Statystyczne opracowanie wynikow

Analize statystyczng otrzymanych wynikow wykonano za pomocg programu
Statgraphics Centurion XVI (StatPoint Technologies, Inc.).
Czas polowicznego rozpadu wyliczano z rownan regresji o postaci:

y=at+b,

gdzie: y — stezenie barwnika [mg/100 g]; ¢ — czas przechowywania [dni].

Czas potowicznego rozpadu B-karotenu (7),) wyznaczano podstawiajac za ,,)”
potowe poczatkowej zawartosci B-karotenu.

Statg szybkosci reakcji rozpadu B-karotenu (K) wyliczano z roOwnania:

K=(CAy—CA) /T,
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gdzie: K — stala szybkos$ci reakcji rozpadu p-karotenu [mg/100 g/dzien]; C4yi CA —
poczatkowa i1 konicowa zawartos¢ B-karotenu [mg/100 g], 7— czas [dni].

Wryniki i dyskusja

Czas przechowywania wptywat na zawarto$¢ p-karotenu ogoétem w mikrokapsut-
kach niezaleznie od zastosowanego materiatu Sciany (rys. 1) przy p = 0,05 (poziom
istotno$ci p = 0,05 odnosi si¢ do istotnosci wspolczynnikow regresji liniowej przy
zmiennej czasowej). Jednoczesnie catkowita zawarto$¢ B-karotenu w mikrokapsutkach
zalezala od rodzaju i wielko$ci nosnika, a w przypadku zastosowania mieszaniny
dwoch no$nikow od proporcji w jakich zostaty zmieszane.
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Rys. 1.  Wplyw czasu na zawarto$¢ B-karotenu ogoétem w mikrokapsulkach.
Fig. 1.  Effect of time on total content of B-carotene in microcapsules.

W  zaleznosci od rodzaju zastosowanego nosnika poczatkowa zawartosé
B-karotenu ogdtem zawierata si¢ w granicach od 6,3 do 9,1 mg/100 g, natomiast po 90-
dniowym okresie przechowywania wynosita od 2,9 do 4,9 mg/100 g. Uzyskane wyni-
ki sg zgodne z danymi literaturowymi. Desobry i wsp. [4, 5], Elizalde i wsp. [9] oraz
Loksuwan [14] wykazali, ze pomimo zastosowania procesu mikrokapsutkowania
zawarto$¢ P-karotenu zmniejszata si¢ w czasie przechowywania. Najmniejszg strate
barwnika w czasie przechowywania, $wiadczacg o najwigkszej jego retencji, ozna-
czono w probce otrzymanej z emulsji zawierajacej 10 % skrobi modyfikowanej
120 % maltodekstryn.

Stwierdzono statystycznie istotne réznice (p = 0,05) pod wzgledem zawartoSci
B-karotenu ogétem migdzy wariantem E, w ktérym materiat §ciany stanowita mieszanina
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15 % skrobi modyfikowanej i 15 % maltodekstryn a wariantem B, w ktorym jako mate-
rial nosnikowy zastosowano jedynie gume arabska (poziom istotnosci p = 0,05 odnosi si¢
do istotnej roznicy zawartosci -karotenu ogdtem oznaczonej w probkach B i E po 11
dniach przechowywania). Mniejsza zawarto$¢ -karotenu w mikrokapsutkach otrzyma-
nych z gumy arabskiej moze wynika¢ z fizycznych i chemicznych wlasciwosci materiatu
nosnikowego. Guma arabska wykazuje zdolno$¢ do zatrzymywania duzych ilosci wody,
w wyniku czego moze dochodzi¢ do utrudnienia dehydratacji w komorze suszarki rozpy-
towej 1 wpltywaé na wicksza wilgotno$¢ mikrokapsutek, a tym samym na mniejszg za-
warto$¢ barwnika. Robert 1 wsp. [21] wykazali, ze na poczatkowg zawartos¢ p-karotenu
istotny wpltyw ma materiat Sciany kapsutki. Autorzy udowodnili, ze mikrokapsutkowane
preparaty z zelatyng jako materialem nosnikowym zawieraty o 23 % wigcej B-karotenu
niz mikrokapsutki wykonane z zastosowaniem skrobi modyfikowane;.

Podczas procesu mikrokapsutkowania metoda suszenia rozpylowego na po-
wierzchni mikrokapsutek pozostaje czes$¢ niezamknigtego w mikrokapsutkach materiatu
rdzenia. Barwnik znajdujacy si¢ na powierzchni mikrokapsutek szybciej ulega utlenia-
niu, co wplywa na obnizenie stabilno$ci. Najwigksza poczatkowa zawarto§¢ B-karotenu
na powierzchni mikrokapsutek (5,4 mg/100 g) stwierdzono w probkach, w ktorych jako
materiat no$nikowy zastosowano skrobi¢ modyfikowang — wariant E i F (tab. 2).

Tabela 2
Zawarto$¢ B-karotenu w mikrokapsutkach i na powierzchni.
Content of B-carotene in microcapsules and on surface.
Wariant / Variant A[B|[C|D]|E F

Srednia poczatkowa catkowita zawarto$é B-karotenu

Average initial total content of B-carotene [mg/100 g] 871631 7417591 |73

Srednia catkowita zawarto$é B-karotenu [mg/100 g] po 90 dniach

Average total content of B-carotene [mg/100 g] after 90 days 3712914834 48 | 48

Srednia poczatkowa zawarto$é B-karotenu [mg/100 g] na powierzchni

Average initial content of B-carotene [mg/100 g] on surface 22 1812016154154

Srednia zawarto$¢ B-karotenu [mg/100 g] na powierzchni po 90 dniach

Average content of B-carotene [mg/100 g] on surface after 90 days 0.010,070010,0143 45

Stosunek zawartos$ci f-karotenu na powierzchni do catkowitej zawartosci
B-karotenu na poczatku proby przechowalniczej [%]

Ratio of B-carotene content on surface to total content of -carotene at
the beginning of storage test [%]

25129 (2712159 | 74

Degradacja -karotenu zawartego na powierzchni w ciagu 90 dni [%]
Degradation of B-carotene contained on surface within a period of 90 100/100|100(100]20,3|16,7
days [%]

Degradacja B-karotenu zawartego w rdzeniu w ciagu 90 dni [%)]
Degradation of B-carotene contained in the core within a period of 90 43 13611 ]42] 86 | 84
days [%]

Oznaczenia A - F jak w tab. 1./ Designations from A to F as in Tab. 1.
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Uzyskane wyniki sg zgodne z danymi literaturowymi. Diuzewska i wsp. [6] wy-
kazali, ze mikrokapsulki zawierajgce skrobi¢ modyfikowang charakteryzowaty sig¢
wigkszym stezeniem B-karotenu na powierzchni niz mikrokapsutki zawierajace gume
arabska, niezaleznie od wielkoSci dodatku skrobi. Jak podaja Rosenberg i wsp. [22],
duza lepkos¢ roztworu wydtuza czas tworzenia si¢ kropli w suszarce rozpytowej, co
najprawdopodobniej sprzyja migracji barwnika na powierzchni¢ mikrokapsuiki.
W badaniach witasnych zawarto$¢ B-karotenu na powierzchni mikrokapsutek zmniej-
szala si¢ wraz z uplywem czasu. Tempo zachodzacych zmian warunkowal rodzaj
1 wielko$¢ zastosowanego materiatu $ciany. Najmniejsza utratg¢ barwnika na po-
wierzchni mikrokapsutek w czasie przechowywania zaobserwowano w prébkach
otrzymanych ze skrobi modyfikowanej. Stwierdzono statystycznie istotne rdznice pod
wzgledem degradacji barwnika zawartego na powierzchni mikrokapsutek otrzymanych
z emulsji zawierajacych gume arabska (warianty A — D) oraz mikrokapsulek, w kto-
rych jako material no$nikowy zastosowano skrobi¢ modyfikowana (warianty E i F).
W wariantach A — D cala ilo§¢ barwnika zawartego na powierzchni ulegta degradacji
w ciggu 90 dni, natomiast w wariantach E i F w tym samym czasie wykazano strat¢ od
16,7 do 20,3 % barwnika na powierzchni (tab. 2). Mniejsza strata barwnika wyst¢puja-
cego na powierzchni zwigzana jest ze strukturg przestrzenng skrobi modyfikowanej
sprzyjajaca powstawaniu wigzan wodorowych miedzy czasteczkami B-karotenu, co
powoduje poprawe stabilno$ci barwnika [14]. Osiggnigcie najwickszej efektywnos$ci
procesu mikrokapsutkowania umozliwia zastosowanie jako nos$nika 20 % gumy arab-
skiej 1 10 % maltodekstryny.

Tabela 3
Czas potowicznego rozpadu i stata szybkosci rozpadu p-karotenu w mikrokapsutkach.
Half-life and decay constant for -carotene in microcapsules.
Wariant / Variant A B C D E F
C towi du [dni
zas polowicznego rozpadu [dni] 79 g5 132 0 95 131

Half-life [days]
Stala szybkosci rozpadu [mg/100 g/dzien]
Decay constant [mg/100 g/day]

0,055 | 0,037 | 0,028 | 0,046 | 0,048 | 0,028

Oznaczenia A - F jak w tab. 1./ Designations from A to F as in Tab. 1.

Czas potowicznego rozpadu B-karotenu (T %) oraz stale szybkosci rozpadu
B-karotenu (K) w analizowanych probkach przedstawiono w tab. 3. Czas polowicznego
rozpadu zwany rowniez okresem poltrwania okresla liczbe dni, w ciggu ktérych ule-
gnie rozpadowi polowa zawartego w probce barwnika, natomiast stala szybko$ci roz-
padu wskazuje, jaka ilo§¢ (mg/100 g) barwnika ulega rozpadowi w ciggu jednego dnia.
Przy analizie wynikow stata szybkosci reakcji ma przewage nad polowicznym czasem
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rozpadu, poniewaz uwzglednia w rownaniu réznice miedzy poczatkowa a koncowa
zawarto$cig P-karotenu. Czas potowicznego rozpadu jest zalezny od poczatkowej za-
wartosci B-karotenu w mikrokapsutkach, ktdéra jest zmienna dla poszczegodlnych wa-
riantow, jednak obie warto$ci pozwalajg scharakteryzowa¢ materiat Sciany kapsutki
i oceni¢ jego przydatno$¢ w procesie mikrokapsutkowania B-karotenu. Najdtuzszym
czasem polowicznego rozpadu charakteryzowaty si¢ mikrokapsutki otrzymane z emul-
sji zawierajacej 10 % gumy arabskiej i 20 % maltodekstryn oraz mikrokapsutki,
w ktérych materiat $ciany stanowila mieszanina 10 % skrobi modyfikowanej i 20 %
maltodekstryn (odpowiednio 132 i 131 dni). Probki te charakteryzowaty si¢ rowniez
najmniejszg stalg szybko$ci reakcji rozpadu B-karotenu (0,028 mg/100 g/dzien), co
$wiadczy o ich najwigkszej stabilnosci.

Tabela 4
Zawarto$¢ B-karotenu ogodtem i na powierzchni mikrokapsulek, determinowana czasem przechowywania.
Total content of B-carotene and content of B-carotene on microcapsule surfaces defined by storage time.

Wariant Rodzaj B-karotenu Zawarto$¢ B-karotenu
Variant Type of B-carotene Content of B-carotene[mg/100 g]
Czas [dni] / Time [days] 16 34 62 99
B-karoten catkowity / Total B-carotene 8,0 7.1 4,2 3,7
A R X -
B-karoten powierzchniowy 2.1 1.0 0.3 0.0
Surface p-carotene
Czas [dni] / Time [days] 11 29 57 94
B-karoten catkowity / Total B-carotene 6,4 4,7 3,7 3,1
B R X -
B-karoten powierzchniowy 1.5 1.6 04 0.0
Surface p-carotene
Czas [dni] / Time [days] 8 25 53 90
B-karoten catkowity / Total B-carotene 7.3 6,6 5,7 4,9
C N X -
B-karoten powierzchniowy 1.8 1.6 0.8 0.0
Surface p-carotene
B-karoten catkowity / Total B-carotene 7,6 5,9 4.8 3,6
D N . -
B-karoten powierzchniowy 1.6 11 0.0 0.0
Surface -carotene
Czas [dni] / Time [days] 11 40 84
B-karoten catkowity / Total B-carotene 9,1 6,4 5,4
E N X -
B-karoten powierzchniowy 52 5.1 44
Surface -carotene
B-karoten catkowity / Total B-carotene 7,2 5,9 5,0
F R X -
B-karoten powierzchniowy 52 5.1 45
Surface p-carotene

Oznaczenia A - F jak w tab. 1. / Designations from A to F as in Tab. 1.
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Stwierdzono, ze stabilno$¢ barwnika ogdlem zwigzana jest z barwnikiem zawar-
tym na powierzchni. W wariancie B, w ktérym oznaczono najmniejsza zawarto$¢
-karotenu zarowno ogdtem, jak i na powierzchni mikrokapsutek, ponad potowa straty
barwnika dotyczyla barwnika na powierzchni (tab. 4). W wariancie C obserwowano
bardzo powolny rozpad P-karotenu zawartego na powierzchni (catkowita degradacja
nastgpita dopiero po 90 dniach), w przeciwienstwie do wariantu D, w ktorym tempo
degradacji bylo znacznie szybsze, a barwnik na powierzchni ulegt catkowitemu roz-
ktadowi po 53 dniach przechowywania (tab. 4). W przypadku probek A, B i D za cat-
kowita degradacj¢ barwnika odpowiadata w 37 - 55 % degradacja barwnika na po-
wierzchni mikrokapsultek (tab. 5).

Tabela 5
Zawarto$¢ pB-karotenu ogdétem w mikrokapsutkach.
Total content of B-carotene in microcapsules.
Wariant / Variant A B C D

Degradacja B-karotenu z powierzchni [mg/100 g]

2,16 | 1,84 | 2,03 | 1,55
Degradation of B-carotene contained on surface [mg/100 g] ’ ’ ’ ’

Catkowita degradacja p-karotenu [mg/100 g] 495 | 333 | 250 | 414
Total degradation of B-carotene [mg/100 g] ’ ’ ’ ’

Ilos¢ zdegradowanego barwnika z powierzchni w stosunku do catkowitej
ilosci w mikrokapsutkach [%]

Quantity of degraded colorant on surface vs. total quantity in microcap-
sules [%]

44 55 81 37

Oznaczenia A - D jak w tab. 1. / Designations from A to D as in Tab. 1.

Najlepsza ochrone przed utlenianiem B-karotenu stanowi material $ciany zasto-
sowany w wariancie C (barwnik zwigzany we wnetrzu rdzenia mikrokapsutki ulegt
rozpadowi jedynie w 19 %).

Duza zawarto$¢ barwnika na powierzchni moglaby sugerowaé jego matg trwa-
tos¢, czego nie potwierdzono w probie przechowalniczej oraz w oznaczeniu zawartosci
B-karotenu ogdtem po 90 dniach w przypadku mikrokapsutek otrzymanych z zastoso-
waniem skrobi modyfikowanej. Mimo ze wariant E cechowal si¢ wigcksza zawartoscig
barwnika w poczatkowym okresie przechowywania w porownaniu z wariantem F, to
po 90 dniach przechowywania wigksza stratg barwnika charakteryzowata si¢ probka
E, na podstawie czego mozna wskaza¢ lepsza stabilno§¢ wariantu F, co jest potwier-
dzone dluzszym czasem potowicznego rozktadu oraz nizsza stata szybkos$ci reakcji.
Prawdopodobnie wigksza stabilno$¢ B-karotenu zawartego w mikrokapsutkach
w wariancie F wynika z wigkszego udziatu w nich maltodekstryn.
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Tabela 6
Barwa napojow z dodatkiem mikrokapsutkowanegof-karotenu.
Colour of beverages with microencapsulated -carotene added.
Pierwszy pomiar (S¥) Drugi pomiar (S*+70 dni) Bezwzgledna rdznica
1" measurement (S*) 2" measurement (S*+70 days) Absolute difference
Wariant . Nasycenie . Nasyc_epie b awy
. Jasno$é e Jasnos¢ z0ttej
Variant . barwy z6ltej ,
Brightness Brightness Yellow %AL* %Aa*
(L*) Yellow colour (L*) colour saturation
saturation (a*)
(a*)
A 88,66 0,74 89,18 0,49 1 34
B 84,94 0,99 86,07 0,87 1 12
C 88,49 0,80 90,20 0,47 2 42
D 85,36 1,04 87,46 0,76 2 27
E 88,05 0,34 94,26 0,06 7 82
F 91,58 0,22 92,52 0,10 1 53

Oznaczenia A - F jak w tab. 1. / Designations from A to F as in Tab. 1.
S* - miedzy 5. a 40. dniem w zaleznosci od wariantu / S* - between 5™ and 40™ day depending on the variant.

Wyniki pomiarow barwy modelowych napojow przedstawiono w tab. 6. We
wszystkich analizowanych probkach obserwowano zwigkszenie jasnosci oraz zmniej-
szenie nasycenia barwy zottej, co Swiadczy o postepujacym procesie degradaciji barw-
nika. Najwicksza jasnoscig charakteryzowatl si¢ napdj otrzymany z mikrokapsulek
zawierajacych 10 % skrobi modyfikowanej i 20 % maltodekstryn — wariant F (¥*L =
91,58), natomiast najmniejsza nap6j wytworzony z mikrokapsutek, w ktorych materiat
$ciany stanowita jedynie guma arabska (*L = 84,94). W przypadku napoju otrzymane-
go z mikrokapsulek zawierajacych wylacznie gume arabska zmierzono rowniez naj-
wiekszg warto$¢ barwy zoltej (*a = 0,99), ktéra moze by¢ spowodowana zoéttawym
zabarwieniem gumy arabskiej. Wysoka jasno$¢ poczatkowa napoju otrzymanego
z probki F moze by¢ skutkiem duzej zawartosci maltodekstryn, ktére tworza klarowny,
jasny roztwor. Najwigkszy wzrost jasnos$ci oraz zmniejszenie intensywno$ci barwy
z6ltej wystapito w wariancie E (materiat nosnikowy o sktadzie 15 % skrobi modyfiko-
wanej 1 15 % matlodekstryn), natomiast najmniejsza stratg barwy zottej charakteryzo-
wat si¢ napdj otrzymany z mikrokapsulek zawierajacych jedynie gume arabska. Wyka-
zano statystycznie istotnie wigkszg strat¢ barwy zoltej napojow otrzymanych z mikro-
kapsutek zawierajacych w sktadzie skrobi¢ modyfikowana w poréwnaniu z napojami
otrzymanymi z mikrokapsutek zawierajacych gume arabska. Mozna zatem wniosko-
waé, ze barwa napojow otrzymanych z wykorzystaniem mikrokapsutkowanego
B-karotenu zalezy istotnie od rodzaju i wielkosci zastosowanego nosnika.
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Mikrokapsutkowanie B-karotenu metoda suszenia rozpylowego nie wptyngto na
zwigkszenie stabilnosci barwnika (rys. 2). Olejowy koncentrat -karotenu wykazywat
o ok. 40 % wigkszg stabilno$¢ (okres pottrwania = 219 dni) w poréwnaniu z mikrokap-
sutkami barwnika charakteryzujacymi si¢ najwigksza trwatoscig — wariant C i F (czas
potowicznego rozpadu odpowiednio 132 i 131 dni). Podobne wnioski sformutowali
Nowacka i wsp. [16]. Autorzy wykazali, ze mikrokapsutki B-karotenu charakteryzowa-
ly si¢ mniejsza stabilno$cig niz preparaty P-karotenu otrzymane w wyniku suszenia
kawatkow marchwi (okres pottrwania od 148 do 164 dni w zaleznos$ci od sposobu su-
szenia 1 warunkow przechowywania).

= TR 219
g 132 131
%
=
3
z
8 04— ‘ _—
Guma arabska : Skrobia modyfikowana :  Olejowy preparat f-
Maltodekstryny-1:2  Maltodekstryny-1:2  karotenu Emulsified B-
Gum arabic : Modified starch : carotene preparation
Maltodextrins - 1 :2 Maltodextrins - 1 :2

Rys. 2. Czas potowicznego rozpadu B-karotenu najlepszych wariantdéw nosnika oraz preparatu niepod-
danego mikrokapsulkowaniu.

Fig. 2.  Half-life of B-carotene for the best carrier variants and preparation not subjected to microencap-
sulation.

Mniejsza stabilno$¢ mikrokapsutek barwnika wynikata prawdopodobnie ze zbyt
stabego zdyspergowania emulsji. Dodatkowo w przypadku olejowego koncentratu
B-karotenu powierzchnia kontaktu z powietrzem jest mniejsza w przeciwienstwie do
mikrokapsutek, gdyz proces mikrokapsutkowania rozwija duzg powierzchni¢ sprzyja-
jaca utlenianiu barwnika. Ponadto na mniejszg stabilno$§¢ mikrokapsutek barwnika
wplywa ich wigksza aktywno$¢ wody [4].

Whioski

1. Rodzaj i wielko$¢ no$nika ma istotny wptyw na catkowita zawarto§¢ B-karotenu
w mikrokapsutkach, jak 1 na ich powierzchni. Najwi¢cksza zawartoscig B-karotenu
bezposrednio po mikrokapsutkowaniu charakteryzowaty si¢ mikrokapsutki otrzy-
mane z 15 % skrobi modyfikowanej i 15 % maltodekstryn. Najmniejsza zawarto$¢
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-karotenu na powierzchni mikrokapsutek (§wiadczacg o najwigkszej efektywnosci
procesu mikrokapsutkowania) umozliwia zastosowanie jako nosnika 20 % gumy
arabskiej i 10 % maltodekstryn.

Niezaleznie od zastosowanego no$nika czas przechowywania wpltywa na zawar-
tos¢ P-karotenu w mikrokapsutkach. Najmniejszy ubytek zawarto$ci barwnika
w czasie przechowywania $wiadczgcy o najwigkszej jego retencji oznaczono w
prébee otrzymanej z emulsji zawierajacej 10 % skrobi modyfikowanej i 20 % mal-
todekstryn (czas potowicznego rozpadu 132 dni).

Rodzaj no$nika ma istotny wplyw na strate barwy zoltej 1 wzrost jasnosci napojoéw
otrzymanych z mikrokapsutkowanego B-karotenu. Najmniejsza stratg barwy zottej
charakteryzowatl si¢ napdj otrzymany z mikrokapsutek zbudowanych z emulsji za-
wierajacych 30 % gumy arabskiej.

Mikrokapsutkowanie zwicksza stabilnos¢ suchych preparatow karotenoidowych.
Preparaty olejowe sg zawsze trwalsze, ale maja ograniczone zastosowanie. Prepa-
raty mikrokapsutkowane mozna stosowac np. w napojach.

Praca byta prezentowana podczas XVII Sesji Naukowej Sekcji Mtodej Kadry Na-

ukowej PTTZ i I Sesji Miedzynarodowej nt. ,, Oblicza zywnosci” Krakow, 10 - 11 maja
2012 r.
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EFFECT OF CARRIER TYPE ON STORAGE STABILITY OF NATURAL B-CAROTENE
MICROENCAPSULATED USING SPRAY DRYING

Summary

Natural food additives (particularly colorants) have a low storage stability compared to their synthetic
counterparts. The stability of colouring -carotene preparations can be significantly increased by the use of
a micro-encapsulation process. By selecting an adequate carrier for the preparation to be micro-
encapsulated, it is possible to increase the stability thereof.

The objective of this research study was to determine the effect of type and quantity of the wall mate-
rial (carrier) on the storage stability of B-carotene being micro-encapsulated. A emulsified p-carotene
preparation was obtained from carrots and underwent a micro-encapsulation process using a spray-drying
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method. A modified starch (E1450), an gum arabic, maltodextrins, and a mixture thereof were used as
carriers. The colorant was added, its amount equalled 5% of the emulsion mass, and the amount of the
wall material was 30 %. The effect was determined of the wall material type on the half-life and decay
constant of B-carotene. The content levels of B-carotene on the surface, inside the microcapsules, and in
the emulsified preparation were determined using spectrophotometry. Beverages were produced using the
micro-encapsulated p-carotene; their colours were determined. The research analysis was conducted over
a period of three months.

Based on the research results, it was found that the samples of micro-encapsulated B-carotene pro-
duced using an emulsion containing the gum arabic and maltodextrins, their ratio being 1:2, were the most
stable. Furthermore, it was confirmed that it was possible to substitute the gum arabic with the modified
starch (E 1450) with no statistically significant differences in the stability of the -carotene preparation.

Key words: micro-encapsulation, f-carotene, gum arabic, maltodextrins, modified starch
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