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Streszczenie

W procesie mikrokapsutkowania aromatow istotnym etapem jest dobranie materiatu ostonki, zapew-
niajacego ochrong substancji zamykanej oraz ustalenie optymalnych parametrow procesu. Wlasciwosci
emulsji poddawanej suszeniu oraz zalezne od nich wlasciwosci uzyskanych proszkéw maja wplyw na
efektywno$§¢ zamykania. Dlatego celem pracy bylo okreslenie zalezno$ci pomigdzy udziatem poszczegél-
nych no$nikow w emulsji aromatu wanilinowego i wybranymi wlasciwosciami fizycznymi uzyskanych
mikrokapsutek a efektywnoscia mikrokapsutkowania. Jako nosnik stosowano mieszaning maltodekstryny
o DE = 10 z gumg arabska. Do badan przygotowano roztwory o stezeniu 20 i 30 % (m/m). Dodatek aro-
matu wanilinowego wynosit 21,7 % (m/m) w stosunku do catkowitej zawarto$ci suchej substancji w roz-
tworze. Udzial gumy arabskiej w roztworach wynosit 11 %, dodatkowo sporzadzono roztwory o stgzeniu
30 %, w ktorych zawarto$¢ gumy arabskiej zmniejszono do 7 %. Roztwory homogenizowano dwustop-
niowo przy ci$nieniach 20 : 7,5 MPa. Suszenie emulsji prowadzono w suszarce rozpylowej, przy czgstosci
obrotowej dysku rozpylowego 650 obr./s i strumieniu surowca 1-10° m’/s, w temperaturze powietrza
wlotowego 160 °C. Wraz ze zmniejszeniem zawartosci suchej substancji z 30 do 20 % emulsje charakte-
ryzowaly sie mniejsza lepkoscia (z 11 do 4 mPa-s) i mniejsza gestoscia (z 1103 do 1060 kg/m®). Zmniej-
szenie udziatu gumy arabskiej spowodowato obnizenie lepkosci z 11 do 8 mPa-s, ale brak bylo statystycz-
nie istotnych zmian ggsto$ci emulsji. Zmiana st¢zenia no$nikoéw z 20 do 30 % spowodowata statystycznie
istotne zmniejszenie: gestosci pozornej i luznej, porowatosci ztoza proszku i wspolczynnika ksztattu cza-
stek oraz wzrost zawarto$ci wody i $rednicy czastek. W proszkach uzyskanych z roztworéow o 30-
procentowym dodatku noénikéw ze zmniejszona zawartos$cia gumy arabskiej (7 %) zaobserwowano staty-
stycznie istotne zmniejszenie $rednicy czastek oraz wzrost gestosci luznej i porowatosci ztoza proszku w
poréownaniu z proszkami z wigksza zawarto$cia gumy arabskiej. Efektywnos$¢ mikrokapsutkowania wyno-
sita od 55 do 75 %. Wykazano istnienie dodatniej korelacji pomigdzy efektywno$cia mikrokapsutkowania
a gestoscia pozorng i $rednica czastek proszkow.
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Wprowadzenie

Jednym z aromatdéw powszechnie stosowanych w przetworstwie zywnosci jest
aromat wanilinowy, dodawany do roéznych produktow spozywczych, m.in. kremow,
koktajli mlecznych, koncentratow, masy serowej i nale$nikow, ciastek i ciast. W aro-
macie wanilinowym zidentyfikowano ponad sto lotnych zwiazkdéw, w tym: aromatycz-
ne aldehydy, alkohole, kwasy, estry, fenole i etery fenolowe, alkohole alifatyczne,
kwasy, estry i laktony [1, 11]. Gtownym sktadnikiem aromatu wanilinowego, stano-
wiacym o jego niepowtarzalnym slodkim zapachu, jest wanilina. Pozostate zwiazki nie
maja takiego wplywu na oryginalnos$¢ tej kompozycji zapachowej [1, 15].

W celu zachowania unikatowej kompozycji i wszystkich sktadnikoéw aromatu sto-
suje si¢ proces mikrokapsutkowania. Jest to skuteczny sposob zabezpieczania substan-
cji aktywnej poprzez wytworzenie $cianki wokot statego lub ptynnego rdzenia za po-
moca materiatu nosnika [3, 14]. Mikrokapsutkowane aromaty sa uzyteczne w przetwa-
rzaniu lub przechowywaniu produktéw spozywczych oraz w kontrolowaniu uwalniania
aromatu. Jako material otoczki stosowane sa rdzne substancje, np. biatka, weglowoda-
ny, lipidy, thuszcze i woski [22, 24]. Doswiadczalnie udowodniono, ze najkorzystniej-
sza 1lo$¢ substancji nosnika w emulsji zawiera si¢ w przedziale od 20 do 30 % [18]. Do
mikrokapsutkowania aromatow najczgsciej uzywa si¢ gumy arabskiej i maltodekstryn
[12, 21]. Guma arabska jest stosowana ze wzgledu na dobre wtasciwosci emulgujace,
wysoka rozpuszczalnos¢ i dos¢ niska lepkos¢ w roztworach wodnych, dzigki czemu
utatwia proces suszenia rozpytowego [14]. Maltodekstryny z kolei maja niska ceng
1 wlasciwos$ci zalezne od stopnia hydrolizy skrobi. Ich wada jest brak zdolno$ci emul-
gowania oraz niewielka zdolnos¢ retencji sktadnikow lotnych [13]. Potaczenie tych
dwoch substancji umozliwia powstanie stabilnych emulsji o dobrych wilasciwosciach
emulgujacych i odpowiedniej lepkosci. Emulsje o znacznej lepkosci utrudniaja proces
suszenia rozpytowego i przyczyniaja si¢ do powstawania duzych kropli, ktére nie zo-
staja wystarczajaco wysuszone. Zbyt mata lepko$¢ moze natomiast wywotywac prze-
mieszczanie si¢ olejku aromatycznego w kropli w kierunku powierzchni suszonych
czastek, co moze zmniejsza¢ efektywnos¢ mikrokapsutkowania [17]. Uwzgledniajac
rodzaj urzadzenia rozpylajacego i wlasciwosci emulsji, nalezy tak dobra¢ lepkosc¢
emulsji, aby uzyska¢ optymalna efektywnos¢ kapsutkowania.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreSlenie zaleznos$ci pomigdzy udziatem
no$nikow, wlasciwosciami fizycznymi emulsji oraz uzyskanych metoda suszenia roz-
pylowego proszkoéw a efektywnos$cia mikrokapsutkowania aromatu wanilinowego.

Materialy i metody badan

Surowcem do badan byt handlowy aromat wanilinowy, udost¢pniony przez firme
,.Karotex” Sp. z 0. 0. (Warszawa, Polska).
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Jako nosnik do mikrokapsutkowania aromatu wanilinowego wykorzystano mie-
szaning maltodekstryny (DE = 10) (MD) (Pepees S.A., Lomza, Polska) i gumy arab-
skiej (GA) (Hortimex Sp. z 0.0., Warszawa, Polska). Do badan przygotowywano roz-
twory o 20- i 30-procentowym st¢zeniu no$nikéw (m/m), dodatek aromatu wynosit
21,7 % (m/m) w stosunku do calkowitej zawarto$ci suchej substancji w roztworze.
Udziat gumy arabskiej w roztworach wynosit 11 %. Przeprowadzono takze doswiad-
czenia, w ktorych w 30-procentowym roztworze no$nikow zmniejszono zawarto$¢
gumy arabskiej do 7 %. Roztwory przygotowywano w temp. ok. 20 - 22 °C. Roztwory
homogenizowano metoda cisnieniowa (GEA Niro Soavi — model Panda, Parma, Wto-
chy) dwustopniowa przy cisnieniu 20 : 7,5 MPa.

W otrzymanych emulsjach oznaczano ggsto$¢ metoda piknometryczna oraz lep-
kos¢. Lepko$¢ pozorng emulsji (1) oznaczano za pomoca wiskozymetru Brookfielda,
typ RVDV-II (Middleboro, USA). Badanie wykonywano przy rosnacej szybkosci
$cinania od 20 do 100 obr./min. Zastosowano gtowicg ULA (Ultra Low Adapter, ilos¢
probki do badan wynosita 16 cn’).

Suszenie otrzymanych emulsji prowadzono w suszarce rozpytowej LAB S1 firmy
Anhydro (Kopenhaga, Dania), przy czgstosci obrotoéw dysku rozpylowego 650 obr./s
i strumieniu surowca 1:10° m’/s. Roztwory podawano do dysku w temp ok. 22 - 25 °C.
Suszenie odbywato si¢ wspotpradowo, temp. powietrza wlotowego wynosita 160 °C,
a wylotowego: 93 + 2 °C. W otrzymanych proszkach oznaczano zawarto$¢ suchej sub-
stancji, ggsto$¢ pozorna czastek, gestos¢ luzna i porowatos¢ ztoza oraz okreslano struk-
turg 1 wielkos¢ czastek oraz efektywno$¢ mikrokapsutkowania. Doswiadczenia wyko-
nywano w trzech powtorzeniach.

Zawarto$¢ suchej substanciji w proszkach oznaczano zgodnie z norma [16].

Oznaczanie ggstosci pozornej proszku p, wykonywano w piknometrze helowym
Stereopycnometr firmy Quantachrome (Boyton Beach, USA). Ggsto$¢ nasypowa luzna
pr 0znaczano z wykorzystaniem objeto$ciomierza wstrzasowego STAV 2003 Engels-
mann AG (Ludwigshafen, Niemcy) [20].

Porowatos$¢ zloza obliczano na podstawie gestosci pozornej proszku i gestosci
luznej ztoza [8].

Analize struktury i wielkosci czastek proszku przeprowadzano na podstawie zdjeé
wykonanych przy uzyciu mikroskopu skaningowego G2 Pro firmy Phenom (Beaver-
ton, USA), wykorzystujac program MultiScan v. 18.13 (Warszawa, Polska). Kazdora-
zowo zaznaczano na zdjeciach 300 szt. czastek proszku. Okreslano $rednicg osiagnigta
przez 50 % czastek proszkdéw ds [7] oraz grubos¢ ich $ciany. Dodatkowo, na podsta-
wie uzyskanych powierzchni (4) i obwodu czastek proszku (L), wyznaczano ich
wspotczynnik ksztattu (W) z rownania [2]:
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W=2@ (1)

L

Oznaczanie zawarto$ci aromatoéw wykonywano przy uzyciu chromatografu ga-
zowego sprzg¢zonego ze spektrometrem mas GC-MS QP 2010 (Shimadzu, Kyoto, Ja-
ponia) wedtug metodyki opisanej przez Janiszewska i Witrowa-Rajchert [9]. Do pro-
bek kazdorazowo przed umieszczeniem wiokna SPME dodawano 1 pl 0,05-
procentowego roztworu dichlorobenzenu jako wzorca.

Zwiazki identyfikowano, porownujac widma masowe z biblioteka widm (NIST).
W przypadku kazdego zidentyfikowanego zwiazku obliczano iloraz powierzchni od-
powiadajacego mu piku chromatograficznego i powierzchni piku wzorca (tzw.
wzgledna powierzchnia piku). Zawarto$¢ zwiazkéw wyrazano jako srednie wzgledne
powierzchnie pikdw, tj. srednie arytmetyczne ze zrealizowanej liczby powtorzen dane-
£0 pomiaru.

Wszystkie pomiary wtasciwosci fizycznych wykonywano w trzech powtdrze-
niach.

Analizg statystyczna uzyskanych wynikéw przeprowadzono przy wykorzystaniu
pakietu statystycznego Statgraphics Plus 5.1. Wyniki badan poddano analizie staty-
stycznej przy uzyciu jednoczynnikowej analizy wariancji w uktadzie losowym. Wnio-
skowanie statystyczne prowadzono na poziomie istotnosci p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Emulsje otrzymane w wyniku homogenizacji byly plynami newtonowskimi
w catym zakresie szybkos$ci $cinania (tab. 1). Wraz ze wzrostem zawartosci suchej
substancji z 20 do 30 % emulsje zwigkszaly swoja lepko$¢ 1 ggstos¢. Zmniejszenie
procentowego udzialu gumy arabskiej w emulsji spowodowato statystycznie istotne
(p = 0,05) zmniejszenie wartosci lepkosci, ale brak byto zmian ggstosci emulsji.

Zmiana stgzenia nos$nika z 20 do 30 % spowodowata istotne (p = 0,05) zmniej-
szenie gestosci pozornej i wspotczynnika ksztaltu czastek oraz porowatosci ztoza
proszkow, a zwigkszenie zawarto$ci wody i $rednicy czastek ds, (tab. 2). W proszkach
otrzymanych z 30-procentowych roztworé6w z mniejsza zawarto$cia gumy arabskiej
(7 %) zaobserwowano statystycznie istotne (p = 0,05) zmniejszenie wielkosci srednicy
dsy czastek izawartosci wody oraz istotny wzrost ggstosci luznej oraz porowatosci
ztoza w porownaniu z proszkami uzyskanymi z 30-procentowych roztworow zawiera-
jacych wigksza ilos¢ gumy arabskiej. Najwigcej wody usunigto z proszkéw otrzyma-
nych z 30-procentowych emulsji ze zmniejszong zawarto$cia gumy arabskiej, co skut-
kowato uzyskaniem proszkéw o najmniejszej zawarto$ci wody i najmniejszej srednicy
czastek (tab. 2). Zblizona zawarto$¢ wody otrzymaly takze Janiszewska i wsp. [8]
w mikrokapsutkach aromatu cytrynowego, uzyskanego z 30-procentowej emulsji mie-
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szaniny gumy arabskiej (udziat 4 % w mieszaninie) z maltodekstryna. Fernandes i wsp.
[4], Grabowski 1 wsp. [6] oraz Kha i wsp. [10] stwierdzili, ze zawartos¢ wody maleje
wraz ze wzrostem udzialu no$nikéw w emuls;ji, a zmniejszenie udziatu gumy arabskiej
w mieszaninie z maltodekstryna powoduje zwigkszenie zawartosci wody, co nie zosta-
to potwierdzone w niniejszych badaniach.

Tabela l
Wybrane wlasciwosci fizyczne emulsji.
Selected physical properties of emulsions.
Zawarto$¢ gumy
arabskiej w nosniku Gestos¢ emulsji Lepkos$¢ emulsji
Zawartosc no$nika w emulsji Content of gum arabic Emulsion density | Emulsion viscosity
Content of carrier in emulsion in carrier X £s/SD X *=s/SD
[%] [%] [ke/m’] [mPa-s]
20 11 1060,2 +0,3* 3,7£0,2*
30 11 1103,4 +0,4° 10,6 +0,3¢
30 7 1103,3 +0,4° 8,2+0,1°

Objasnienia: / Explanatory notes:

X * s/ SD — warto$¢ srednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation; n = 3;

a, b, ¢ — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znia sig statystycznie istotnie przy
p = 0,05; / mean values in the columns and denoted with different letters differ statistically significantly at

p =0.05.

Tabela 2
Wybrane wlasciwosci fizyczne mikrokapsulek aromatu wanilinowego.
Selected physical properties of vanillin aroma microcapsules.
s S d .
Zawarto$¢ ., Gestose Gestosé , re I?la
Zawarto$¢ | pozorna , $rednica , .
s gumy luzna Wspotczynnik
Zawarto$¢ . wody w proszku ., | czastek
L. arabskiej w proszku | Porowatos¢ ksztattu
nos$nika . proszku Apparent . Average
emulsji . Loose bulk | Porosity . Shape factor
Content of Water density . _ diameter
. Content of density of | X £s/SD . w
carrier . content of powder of articles _
Gum arabic | _ _ powder [%] X s/
[%] . . X +s/SD X s/ | _ ds
in the carrier o X £s/SD — SD [-]
(%] [%] SD \ [ke/m’] X £s/SD
[kg/m’] [um]
20 11 2,53+0,22° | 1261 £3°| 276+6° 78+1° |11,8+0,5°| 0,86 +0,00°
30 11 4,28+0,13°| 1185+8" | 268+9° 71 +£1° 14,6 £0,8°| 0,85 +0,00"
30 7 1,84 +£0,31° | 1191 3% | 346+4° 78+0° [10,9+0,4*[ 0,86+ 0,00°

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
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Gestos¢ pozorna proszkow zalezala istotnie (p = 0,05) od stezenia nosnika (tab.
2). Najnizsza gestos¢ pozorna czastek proszkoéw, a wige najwigeej przestrzeni po-
wietrznych wewnatrz czastek, uzyskano w przypadku zastosowania 30-procentowe;j
emulsji z wigksza zawartoSciag gumy arabskiej, co moglto by¢ spowodowane uzyskana
wigksza Srednica czastek proszku. Natomiast niska porowatos¢ tego ztoza w poréwna-
niu z pozostalymi proszkami $wiadczy o dobrym upakowaniu czastek. Gestos¢ luzna
proszkow zalezata zaréwno od stezenia no$nika, jak i od zawarto$ci gumy arabskiej
w emulsji. Obliczony wspotczynnik ksztattu wskazuje, ze badane czastki byty ksztat-
tem zblizone do kuli (wartos$¢ bliska 1), co widoczne jest takze na zdjeciach (fot. 1).

Analizujac wyniki badan uzyskanych proszkow, mozna stwierdzi¢ istotny (p =
0,05) wptyw zaréwno zastosowanego stg¢zenia, jak i ilosci dodatku gumy arabskiej na
wigkszos¢ parametrow fizycznych otrzymanych mikrokapsutek aromatu wanilinowe-
go.
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Rys. 1. Krzywa rozktadu wielkosci czastek aromatu wanilinowego.
Fig. 1. Distribution curve of vanillin aroma particle sizes.

Na rys. 1. przedstawiono rozktad wielkosci czastek w proszkach. W przypadku
20-procentowej zawarto$ci nos$nika najwigcej czastek osiagneto $rednice 10,5 um.
Wazrost zawartosci nosnika spowodowal zwigkszenie tej wielkosci do wartosci
13,6 um. NajczeSciej] wystepujaca $rednica czastek w proszkach otrzymanych
z roztworow zawierajacych 30 % nosnika, przy mniejszym udziale gumy arabskiej,
wynosita 9,7 pm.

Proszki o najwigkszych czastkach otrzymano przy zastosowaniu emulsji o 30-
procentowej zawartosci no$nika zawierajacego 11 % gumy arabskiej (tab. 2). Wielko$¢
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czastek proszku otrzymanych w suszarce rozpylowej zwigkszala si¢ wraz ze wzrostem
lepkosci i gestosci suszonej emulsji. Im wyzsza jest lepkos¢ emulsji, tym wigksze sa
krople powstajace podczas rozpylania [23], co moze prowadzi¢ do uzyskania wigk-
szych czastek proszkow. Na wielkos¢ czastek wptywaja takze wlasciwosci substancji
nos$nikowej. Maltodekstryna jest materialem typu ,,skin-forming” [23], a wigc podczas
suszenia rozpylowego, bezposrednio po rozpyleniu, na powierzchni suszonej kropli
szybko tworzy si¢ poiprzepuszczalna warstwa, co prowadzi do uzyskania czastek
proszku o mniejszej gestosci pozornej. Uzyskane wyniki potwierdzily, ze im wigkszy
byt udzial maltodekstryny w emulsji, tym mniejsza byta ggstos¢ pozorna czastek
proszkow.

Wszystkie otrzymane proszki, niezaleznie od sktadu emulsji poddanej suszeniu,
miaty ksztatt zblizony do kulistego (fot. 1, tab. 2). Analizujac czastki na zdjgciach,
mozna wyr6ézni¢ dwa rodzaje proszkoéw: proszki popekane, ale o gladkiej strukturze
lub pofatldowane, bez peknig¢.

Fot. 1. Morfologia czastek proszkow (powigkszenie 1000x): A) 20 % s.s., 11 % GA, B) 30 % s.s., 11 %
GA, C) 30 % s.s., 7 % GA.

Fot. 1. Morphology of powder particles (magnification at 1000x): A) 20 % d.m. ,11 % GA; B) 30%
dm., 11 % GA; C) 30 % d.m., 7 % GA.

Struktura wewngtrzna czastek nie byta zréoznicowana. Wewnatrz kapsulek znaj-
dowata si¢ duza pusta przestrzen (fot. 2). Proszki o podobnej strukturze wewngtrznej
mikrokapsutek otrzymali takze Soottitantawat i wsp. [18, 19] po zamknigciu
d-limonenu i I-mentolu.

Grubo$¢ Scianki otrzymanych czastek proszkow roznila si¢ statystycznie istotnie
(p = 0,05), zaleznie od zawartosci gumy arabskiej oraz zawarto$ci no$nikow. Najcien-
sza $cianke, wynoszaca 1,7 = 0,6 um, miaty czastki uzyskane z 20-procentowego roz-
tworu no$nikdw. Grubo$¢ $cian  mikrokapsulek aromatu  wanilinowego
30-procentowych roztworow byta wigksza i wynosita 3,1 = 1,1 um w przypadku roz-
tworow z wigksza zawartoscia gumy arabskiej oraz 2,3 £ 0,9 um przy zmniejszonej
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zawarto$ci gumy arabskiej. Wigksza grubosc¢ $cianki byta powiazana z wigksza sredni-
ca czastek proszkow aromatu waniliowego. Wigksza zawarto$¢ nosnika w emulsji
sprzyjata powstawaniu grubszej scianki, co moglo by¢ takze zwiazane z wyzsza lepko-
$cig roztworow poddawanych rozpyleniu, ktéra moze spowalnia¢ dyfuzje nos$nika
i olejku aromatycznego w kierunku powierzchni suszonych czastek i zestalanie sig¢
nos$nika w formie $cianki [17]. Wytworzenie grubszej $cianki czastek proszkow, przy
wigkszej ich $rednicy skutkowato takze wigksza zawartoscia wody w proszkach uzy-
skanych z 30-procentowych roztworow.

Fot.2.  Wewngtrzna struktura czastek proszkow (powigkszenie 2000x): A) 20 % s.s., 11% GA, B) 30 %
s.s., 11 % GA, C) 30 % s.s., 7% GA.

Fot.2.  Inner structure of powder particles (magnification at 2000x): A) 20 % d.m., 11 % GA; B) 30 %
d.m., 11% GA; C) 30 % d.m., 7 % GA.

Wazrost zawarto$ci nosnika nie wptynat statystycznie istotnie (p = 0,05) na efek-
tywno$¢ procesu mikrokapsutkowania aromatu wanilinowego (rys. 2), ktorej wartos¢
wahata si¢ w granicach 68 - 75 %. Podobna zalezno$¢ wykazaly Janiszewska i Witro-
wa-Rajchert [9] w przypadku aromatu rozmarynowego zamykanego w 25 i 30 % roz-
tworach maltodekstryny. Natomiast Fernandes i wsp. [4], po zamknigciu aromatu po-
maranczowego w roztworach mieszaniny GA i MD o stgzeniu od 30 do 50 %, zaob-
serwowali zwigkszenie iloci tego aromatu ze wzrostem zawarto$ci nosnika w roztwo-
rze, co thumaczyli wzrostem lepko$ci emulsji z 16 do 50 mPa-s. Jak wynika z doswiad-
czen, w wigkszosci przypadkow wzrost lepkosci powoduje wzrost ilosci zamknigtego
aromatu, ale tylko do pewnego optymalnego poziomu lepkosci dla danego nosnika [5].
W przypadku wzrostu lepkosci z 4 do 11 mPa-s (tab. 1) nie zaobserwowano zalezno$ci
efektywnosci mikrokapsutkowania od lepkosci roztworow.

Zmnigjszenie udzialu gumy arabskiej w nosniku spowodowalo statystycznie
istotne (p = 0,05) zmniejszenie ilosci zamknigtego wewnatrz aromatu wanilinowego z
68 do 55 %. Podobne zalezno$ci uzyskali Fernandes i wsp. [4]. Przy zmniejszeniu
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udzialu gumy arabskiej ze 100 do 20 % cytowani autorzy wykazali zmniejszenie efek-
tywnosci zamykania olejku eterycznego z lipy: z 63 do 43 %.
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Objasnienia: / Explanatory notes:
a, b — Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami réznig sig statystycznie istotnie przy p = 0,05;n=3/
mean values denoted with different letters differ statistically significantly at p =0.05; n=3.

Rys. 2. Efektywno$¢ mikrokapsutkowania aromatu wanilinowego.
Fig. 2.  Micro-encapsulation efficiency of vanillin aroma.

Po przeanalizowaniu wptywu badanych parametrow fizycznych emulsji i prosz-
kéw na efektywno§¢ mikrokapsutkowania aromatu wanilinowego wykazano, ze naj-
wyzsza korelacja wystepuje pomigdzy gestoscia pozorng proszkow a $rednica czastek
proszkow dsy (rys. 3). Analiza regresji pozwolita na opisanie tej korelacji nast¢pujacym
rownaniem liniowym:

E=-314,66+3,77-10° -d,, +0,28p,

gdzie: E - efektywno$é mikrokapsutkowania [%], p, - gesto$é pozorna [kg/m’], ds-
srednica [m].

Wspolezynnik korelacji tego roéwnania byt istotny (p = 0,05) i wynosit R = 0,96.
Wazrost gestosci pozornej proszkow oraz §rednicy czastek proszkow dso wykazaty po-
wigzanie z wigksza efektywnos$cia kapsutkowania aromatu wanilinowego. W wyniku
estymacji wyznaczono wartosci Srednicy oraz ggsto$ci pozornej, przy ktérych uzyska-
no by najwyzsza efektywnos¢ (97 %), a mianowicie odpowiednio 15 um oraz
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1270 kg/m’. Stwierdzono takze, ze przy spadku $rednicy proszki powinny mieé¢ wyzsza
gesto$¢ pozorna, aby uzyskaé bardzo wysoka efektywnosc.
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Rys. 3. Korelacja efektywnosci mikrokapsutkowania z ggstoscia pozorng oraz srednica czastek.
Fig. 3.  Correlation of micro-encapsulation efficiency, apparent density, and diameter of particles.

Whioski

1. Mniejsza zawarto$¢ gumy arabskiej w 30-procentowych emulsjach spowodowata
obnizenie lepkosci, ale nie wptyneta na gestos¢ emuls;ji.

2. Najwigcej wody zostalo wusunigte w przypadku proszkéw otrzymanych
z 30-procentowej emulsji ze zmniejszong zawartoscia gumy arabskiej, co skutko-
walo uzyskaniem najmniejszej zawartoSci wody w proszku, a jednoczes$nie uzy-
skaniem proszkéw o najmniejszej srednicy.

3. Gegstos¢ pozorna proszkdw oraz porowatos¢ zloza istotnie zalezaty od stezenia
nos$nika. Proszki otrzymane z 30-procentowej emulsji z 11-procentowym dodat-
kiem gumy arabskiej charakteryzowaty si¢ najnizsza porowatoscia i gestoscia po-
zorna oraz najwigksza zawartos$cia wody i §rednica zastepcza czastek proszku.

4. Wigksza zawarto$¢ nosnika w emulsji sprzyjala powstawaniu grubszej Scianki, co
bylo takze potaczone z wyzsza lepkos$cia oraz wigksza zawartoscia wody.

5. Mniejszy dodatek gumy arabskiej w roztworach 30-procentowych spowodowat
istotne statystycznie zmniejszenie efektywnosci procesu mikrokapsutkowania.
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Wzrost st¢zenia nos$nika z 20 do 30 % nie spowodowat zmian efektywnosci za-
mknigcia sktadnikéw aromatu wanilinowego.

6. Wykazano istnienie dodatniej liniowej korelacji pomigdzy efektywno$cig mikro-
kapsutkowania a gestoscia pozorna proszkow i Srednig Srednica czastek.

Autorzy dzigkujq firmie ,, Karotex” Sp. z o.0. za udostepnienie materiatu do badan
oraz prof. dr hab. M. Obiedzinskiemu za pomoc przy analizie chromatograficznej.
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CORRELATION BETWEEN EFFICIENCY OF VANILLIN AROMA
MICRO-ENCAPSULATION AND PHYSICAL PROPERTIES
OF POWDERS OBTAINED

Summary

During the aroma micro-encapsulation process, a significant phase is to choose a suitable carrier mate-
rial that provides protection for the substance being encapsulated and to determine the optimal process
parameters. The properties of spray dried emulsion as well as the emulsion properties-dependent attributes
of powders obtained impact the efficiency of the micro-encapsulation process. Therefore, the objective of
this study was to determine the correlation between the per cent content of individual carriers in the emul-
sion of vanillin aroma and some selected physical properties of microcapsules obtained, and the efficiency
of micro-encapsulation. A mixture of maltodextrin DE = 10 and gum arabic was used as a carrier for the
vanillin aroma micro-encapsulation. The solutions prepared for the experiment had levels of concentration
of 20 and 30 % (m/m) of the above named substances. The flavour addition was 21.7 % (m/m) in propor-
tion to the total dry matter content in the solution. The content of gum arabic in the solutions was 11 %;
additionally, the solutions of 30 % concentration level were made with a reduced content of gum arabic of
7 %. The solutions were homogenized using a two-stage homogenization at pressure values of 20 : 7.5
MPa. The emulsion was dried in a spray dryer with a rotational speed of the disc being 650 RPS and a feed
rate of raw material being 1-10-6 m*s™', at an inlet air temperature of 160 °C. The reduction from 30 to
20 % of dry matter content in the emulsions resulted in the decrease in their viscosity (from 11 to 4 mPa-s)
and density (from 1103 to 1060 kg/m®). The reduction of the per cent content of gum arabic caused the
viscosity to decrease from 11 to 8 mPa-s; however, there were no statistically significant changes in the
density of emulsions. Changing the concentration of the carriers from 20 to 30 % caused a statistically
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significant decrease in the apparent and loose bulk density, porosity of the powder bed, and in the shape
factor of the particles as well as an increase in the content of water and diameter of particles. As for the
powders produced from solutions having 30 % of the added carriers with a lower content of gum arabic
(7 %) and compared to the powders with a higher amount of gum arabic, a statistically significant decrease
in the particle diameters was found as was an increase in the loose bed density and bed porosity. The
efficiency of micro-encapsulation was between 55 and 75 %. A positive correlation was confirmed to exist
between the encapsulation efficiency and apparent density, and the average particle diameter of powders.

Key words: vanillin aroma, density, equivalent diameter, micro-encapsulation efficiency
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