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Streszczenie: W opracowaniu oméwiono dostgpne dane z zakresu mikrokapsutkowania lipi-
doéw metoda suszenia rozpylowego z wykorzystaniem skrobi modyfikowanej typu oktenylo-
bursztynian skrobiowy (OSA). Omoéwiono whasciwosci skrobi OSA oraz przedstawiono dane
odnos$nie do efektywnosci mikrokapsulkowania i stabilnosci oksydatywnej mikrokapsutko-
wanego oleju w matrycach z jej udzialem. Skrobia modyfikowana typu OSA spetnia wicle
wymagan efektywnego enkapsulanta, takich jak dobra rozpuszczalno$¢ w wodzie, tworzenie
roztwordw o niskiej lepkosci, zdolno§¢ tworzenia filméw, a takze stabilizowanie emulsji.
Jako substancja stosunkowo niedroga moze stanowi¢ alternatywe dla gumy arabskiej czy
preparatow biatek mleka. Tak jak w przypadku innych hydrokoloidow wegglowodanowych
i bialkowych stosowanie skrobi OSA w potaczeniu z niskoczasteczkowymi cukrami prowadzi
do zwigkszenia efektywnos$ci procesu i uszczelnienia matrycy na dziatanie tlenu.

Slowa kluczowe: skrobia modyfikowana OSA, suszenie rozpylowe, mikrokapsulkowanie
lipidow.

1. Wstep

Mikrokapsutkowanie jest to proces, w ktorym nastepuje fizyczne zamknigcie wraz-
liwych, lotnych czy reaktywnych substancji w heterogenicznej lub homogenicznej
matrycy [Gouin 2004]. Matrycg tg¢ stanowia polimery bedace materialem nosniko-
wym, chronigcym zamknigty w kapsutce rdzen przed srodowiskiem zewngtrznym
i reakcjami, ktére mogtyby powodowaé niekorzystne zmiany w mikrokapsutkowa-
nym materiale. Proces ten pozwala na przedtuzenie stabilnosci wrazliwego rdzenia,
a takze zapewnia kontrolowane uwalnianie si¢ substancji z kapsutki w trakcie pro-
cesu technologicznego. Ponadto umozliwia rozdzielenie substancji recepturowych,
ktére moga ze soba reagowac czy negatywnie na siebie oddzialywa¢ [Dhuzewska
2008; Hogan i in. 2001; Yan-Li i in. 2010].

Mikrokapsulkowanie jest technika powszechnie wykorzystywana w roéznych
branzach przemystu, w tym takze w przemysle spozywczym [Onwulata 2005].
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Technologia ta daje szerokie mozliwos$ci do produkceji ciektych produktow spozyw-
czych w postaci proszkow. Produkty takie sg tatwiejsze w dozowaniu i wlaczaniu
do sypkich, suchych mieszanek spozywczych [Domian 2011; Yan-Li i in. 2010].
Istotne znaczenie ma takze kontrolowane zarowno pod wzgledem miejsca, jak i cza-
su uwalnianie substancji rdzenia z kapsutki. Umozliwia to zastosowanie dodatku tej
substancji w optymalnej dawce i jej uwolnienie w $cisle okreslonych warunkach.
Dzicki temu mikrokapsutkowane produkty i dodatki do zywnosci sa efektywniej
wykorzystywane oraz zwigksza si¢ zakres ich stosowania [Dtuzewska 2008].

Proces mikrokapsutkowania w przemysle spozywczym wykorzystywany jest
do powlekania wrazliwych i lotnych aromatow, barwnikow, olejow roslinnych,
oleozywic, emulsji napojowych czy oleju rybiego [Dtuzewska 2008; Gharsallaoui
1 in. 2007; Loksuwan 2007]. Znanych jest wiele wynikéw badan, w ktérych mikro-
kapsutkowano aromaty [Krishnan i in. 2005; Murta-Pagola i in. 2009; Soottitan-
tawat i in. 2005a; Soottitantawat i in. 2005b]. Istnieja rowniez badania dotyczace
powlekania oleju rybiego i innych preparatéw bogatych w wielonienasycone kwasy
thuszczowe [Drusch i Berg 2008; Drusch i in. 2006a; Drusch i in. 2006b; Serfert
i in. 2009]. Technologia ta wykorzystywana byla takze w przemysle koncentratow
spozywczych do kapsutkowania oleozywic kardamonu, pieprzu czy kminku [Ka-
nakdande i in. 2007; Krishnan i in. 2005; Shaikh i in. 2006]. Rowniez technologia
produkcji emulsji napojowych, oparta na procesie mikrokapsutkowania, pozwala na
otrzymanie stabilnego produktu w formie proszku [Dtuzewska i Lichocka 2005; Gi-
ven 2009; Taherian i in. 2006].

Celem pracy jest przedstawienie dostgpnych danych z zakresu mikrokapsutko-
wania lipidow metoda suszenia rozpylowego z wykorzystaniem skrobi modyfiko-
wanej typu oktenylobursztynian skrobiowy (OSA).

2. Charakterystyka mikrokapsulkowania
metoda suszenia rozpylowego

Proces mikrokapsutkowania moze by¢ prowadzony ré6znymi metodami w zaleznosci
od rodzaju powlekanego materiatu, matrycy, kosztow, finalnego rozmiaru kapsutek
i ich formy [Onwulata 2005]. Gharsallaoui i in. [2007] w$réd metod mikrokapsut-
kowania wymieniaja migdzy innymi suszenie rozpylowe, chltodzenie rozpylowe,
ekstruzje, koacerwacje, inkluzje molekularng, wspotkrystalizacje czy powlekanie
w ztozu fluidalnym. W przemysle spozywczym najpowszechniej wykorzystywa-
na metoda kapsutkowania jest suszenie rozpytowe [Jafari i in. 2008; Krishnan i in.
2005; Onwulata 2005]. Jest to zwiazane ze stosunkowo niskim kosztem procesu,
duza dostegpnoscia sprzetu, a takze z matym obciazeniem cieplnym materiatu, co
umozliwia stosowanie go do substancji wrazliwych na dziatanie wysokich tempera-
tur [Gharsallaoui i in. 2007; Gouin 2004]. Metoda ta polega na rozpylaniu w komorze
suszarki roztworu, zawiesiny lub emulsji i wysuszeniu jej do postaci proszku. Kazda
z czastek stanowi mikrokapsutke o kulistym lub nieregularnym ksztatcie. Wewnatrz



Skrobia modyfikowana typu OSA w mikrokapsutkowaniu lipidow metoda suszenia... 47

kapsultki znajduje si¢ hydrofobowa substancja aktywna, natomiast zwiazki hydrofi-
lowe tworza jej zewngtrzna otoczke [Dhuzewska 2008; Onwulata 2005]. Otrzymany
proszek jest oddzielany od powietrza suszacego w filtrach lub cyklonach [Gharsalla-
oui i in. 2007]. Stosowane temperatury suszenia dla powietrza wlotowego wynosza
od 150 do 220°C. Jednakze dzigki chtodzacemu efektowi zwiazanemu z gwaltow-
nym odparowywaniem wody temperatura czastek osiaga maksymalnie temperatu-
re termometru mokrego powietrza suszacego (50-80°C). Ponadto proces zachodzi
btyskawicznie, dzigki czemu produkt jest krocej narazony na dziatanie wysokich
temperatur niz w tradycyjnych metodach suszenia. Wiaze sig to z mata degradacja
cieplna suszonego materiatu. Suszenie rozpytowe moze by¢ zatem stosowane do
mikrokapsutkowania lotnych aromatdw, olejow i innych substancji termolabilnych.

Gouin [2004] uwaza, ze jednym z gtownych ograniczen stosowania techniki su-
szenia rozpytlowego w mikrokapsutkowaniu sktadnikéw zywnosci jest ograniczona
ilos¢ dostgpnych materiatow nosnikowych. Dobor odpowiedniego materiatu no$ni-
kowego jest waznym krokiem przy projektowaniu procesu mikrokapsutkowania
[Domian i Wasak 2008; Murtia-Pagola i in. 2009]. Musi on spetia¢ wiele wymagan,
takich jak wysoka rozpuszczalnos¢ w wodzie, tworzenie roztworéw o stosunkowo
niskiej lepkosci przy stgzeniu na poziomie 35-45%, i mie¢ wlasciwosci emulgujace
oraz stabilizujace. Idealny no$nik powinien by¢ réwniez mato reaktywny, nichigro-
skopijny, mie¢ tagodny smak i niski koszt [Hogan i in. 2001; Murtia-Pagola i in.
2009]. Jako matryce stosowane sa roznego rodzaju wysokoczasteczkowe polimery,
takie jak gumy, weglowodany czy biatka w potaczeniu z niskoczasteczkowymi cu-
krami.

Najczesciej stosowanymi biatkami w procesie mikrokapsutkowania metoda su-
szenia rozpytowego sa biatka mleka i zelatyna [Gharsallaoui i in. 2007]. Sutek i Do-
mian [2010] twierdza, ze najwazniejszymi z punktu widzenia mikrokapsutkowa-
nia preparatami biatek mleka sa koncentraty bialek mleka, kazeinian sodu i wapnia
oraz koncentraty i izolaty biatek serwatkowych. Biatka charakteryzuja si¢ znacznie
lepszymi wlasciwosciami powierzchniowo czynnymi w poréwnaniu z gumami czy
polisacharydami. Ich wtasciwosci emulgujace wynikaja z obecnosci w czasteczce
zaré6wno aminokwasow hydrofilowych, jak i aminokwaséw hydrofobowych. Biatko
zyskuje zdolno$¢ emulgowania dopiero po rozfaldowaniu, ktére nastepuje wtedy,
gdy znajdzie si¢ ono na granicy faz [Domian 2011]. Hogan i in. [2001] twierdza
jednak, ze stosunkowo wysoki koszt biatek mleka ogranicza ich stosowanie w pro-
cesie mikrokapsutkowania. Stosuje si¢ zatem mieszaniny biatek z weglowodanami.
W uktadach takich biatka petnia funkcje emulgatora, natomiast niskoczasteczkowe
cukry czy hydrolizaty skrobi staja si¢ wypetniaczem matrycy mikrokapsutki [Hogan
iin. 2001; Sutek i Domian 2010]. Zastosowanie mieszaniny biatek i cukrow pozwala
na zwigkszenie efektywnos$ci mikrokapsutkowania powyzej 90% [Gharsallaoui i in.
2007]. Biatkowa btona na powierzchni kropel zapobiega ich flokulacji i koalescen-
cji. Cukry stabilizuja biatka i tworza amorficzna matryce, ktéra gwarantuje wigksza
stabilno$¢ mikrokapsutki [Domian 2011].



48 Ewa Domian, Ewa Swirydow, Jan Cenkier

Popularnym materialem nos$nikowym stosowanym w przemysle spozywczym
od wielu lat jest guma arabska [Rascon i in. 2001; Sarkar i Singhal 2011]. Substancja
ta efektywnie stabilizuje emulsje typu olej w wodzie w szerokim zakresie pH, do-
brze si¢ rozpuszcza w wodzie i zapewnia bardzo dobra retencj¢ aromatéw podczas
procesu suszenia (powyzej 90%). Jednakze wysoki koszt oraz mata dostgpnosc tej
substancji ogranicza mozliwos¢ jej stosowania na skale przemystowa. Poszukuje si¢
zatem tanszego materiatlu, ktory miataby réwnie dobre wlasciwosci mikrokapsutku-
jace [Turchiuli i in. 2005].

Substancja, ktora stanowi alternatywg dla gumy arabskiej, jest skrobia modyfi-
kowana. Jest ona rownie efektywna, a jednoczesnie szerzej dostgpna i stosunkowo
tania [Krishnan i in. 2005].

3. Charakterystyka i wlasciwosci skrobi modyfikowanej typu OSA

Skrobia jest polisacharydem, ktorego jednostke budulcowa stanowi czasteczka
a-D-glukozy. Skrobia natywna jest z natury hydrofilowa, nie wykazuje zatem wta-
sciwosci powierzchniowych [Murtia-Pagola i in. 2009]. Istnieje jednak mozliwo$é
nadania jej tych wlasciwosci na drodze modyfikacji chemicznej. W wyniku estry-
fikacji grup hydroksylowych skrobi hydrofobowym podstawnikiem zyskuje ona
charakter amfifilowy. Jedna z najczesciej stosowanych tego typu modyfikacji jest
estryfikowanie skrobi bezwodnikiem kwasu oktenylobursztynowego w srodowisku
alkaicznym [Magnusson i Nilsson 2010; Nilsson i Bergenstahl 2007]. Otrzymana
w ten sposob pochodna, nazywana jest oktenylobursztynianem skrobiowym (OSA).
Podstawnik moze zosta¢ przytaczony do 2, 3 1 6 wegla w czasteczee glukozy w ilosci
nieprzekraczajacej 3% s.s. (stopien substytucji D.S. ~ 0,02). Taki stopien substytucji
jest typowy dla preparatéw handlowych, gdyz jego zwigkszenie nie wywotywato-
by polepszenia wlasciwosci powierzchniowych skrobi [Magnusson i Nilsson 2010;
Nilsson i Bergenstahl 2007; Shogren i in. 2000].

Amfifilowa skrobia OSA moze adsorbowa¢ si¢ na granicy faz i przestrzennie
stabilizowa¢ emulsje typu o/w. Zawady przestrzenne utworzone przez rozgalgzie-
nia polimeru uniemozliwiaja zblizanie si¢ kropel olejowych i ich agregacj¢ [Tesch
1 in. 2002]. Modig i in. [2006] twierdza, ze znaczne zwigkszenie stabilizacji prze-
strzennej emulsji nastgpuje juz przy niewielkim st¢zeniu skrobi. Ponadto polimer
ten powoduje wzrost lepkos$ci fazy ciaglej uktadu, co dodatkowo stabilizuje emulsjg.
Oktenylobursztynian skrobiowy dziata jednocze$nie jak surfaktant i stabilizator mo-
dyfikujacy teksture fazy ciaglej emulsji [Tesch i in. 2002].

Przylaczenie do tancucha skrobiowego anionowej grupy oktenylobursztyniano-
wej nadaje mu takze charakter jonowy, dzigki czemu zyskuje on zdolnos¢ elektro-
statycznego stabilizowania emulsji typu olej w wodzie [Nilsson i Bergenstahl 2007].
Yusoff 1 Murray [2011] udowodnili, Ze skrobia typu OSA moze rowniez efektywnie
stabilizowa¢ emulsje o/w z wykorzystaniem mechanizmu Pickering, polegajacego



Skrobia modyfikowana typu OSA w mikrokapsutkowaniu lipidow metoda suszenia... 49

na adsorpcji na granicy faz czastek statych o srednicy mniejszej niz srednica kropli
fazy wewngtrzne;j.

Powyzsze wlasciwos$ci preparatow skrobi OSA sprawily, ze moga by¢ one wy-
korzystywane w przemysle spozywczym jako emulgatory i stabilizatory w skoncen-
trowanych emulsjach napojowych, w sosach majonezowych i dressingach, a takze
w procesie kapsutkowania olejow, aromatdéw i witamin metoda suszenia rozpytowe-
go [Shogren i in. 2000].

4. Wykorzystanie skrobi typu OSA w procesie mikrokapsultkowania

Oktenylobursztynian skrobiowy spetnia wszystkie wymagania stawiane materiatom
no$nikowym wykorzystywanym do mikrokapsutkowania metoda suszenia rozpyto-
wego. Oprocz wlasciwosci emulgujacych i stabilizujacych ma on rowniez zdolnosc¢
tworzenia filmow. W wyniku modyfikacji staje si¢ rowniez stosunkowo dobrze roz-
puszczalny w wodzie [Bai i Shi 2011].

W procesie mikrokapsutkowania metoda suszenia rozpylowego rzadko wyko-
rzystuje si¢ dhugie polimery skrobi OSA. Jej wodne roztwory charakteryzuja si¢
wigksza lepkoscia w porownaniu z roztworami innych skrobi modyfikowanych.
Thirathumthavorn i Charoenrein [2002] twierdza, ze jest to spowodowane efektem
asocjacji hydrofobowych tancuchow oraz tworzeniem kompleksow amylozy z hy-
drofobowymi podstawnikami OSA. Wysoka lepko$¢ jest problemem przy suszeniu
rozpytowym, dlatego preparaty skrobi OSA poddaje si¢ procesom depolimeryzacji.
Murta-Pagola i in. [2009] wsrod metod depolimeryzacji wymieniaja migdzy innymi
hydrolizg enzymatyczna i hydrolize kwasowa.

Preparaty skrobi OSA w roztworach wodnych sg prawie bezbarwne i bez smaku.
Nie modyfikuja one naturalnego smaku oraz barwy mikrokapsutkowanego produktu
[Tesch i in. 2002]. Ponadto skrobia jest polimerem, ktéry charakteryzuje si¢ tem-
peratura przejscia szklistego w zakresie od 151 do 243°C, dzigki czemu moze by¢
poddawana dziataniu wysokich temperatur stosowanych w procesie suszenia i nie
ulega przemianie szklistej.

Preparaty oktenylobursztynianu skrobiowego moga by¢ stosowane w stezeniach
wynoszacych nawet 50%, podczas gdy stosowane stgzenia gumy arabskiej to 35%
suchej substancji. Wysoka koncentracja substancji nosnikowej pozwala na zmniej-
szenie strat mikrokapsutkowanego materialu i zwigkszenie wydajnosci suszenia
rozpytowego [Pegg 1 Shahidi 2008]. Wielkos$¢ kropli w emulsjach stabilizowanych
skrobia OSA nie przekracza 2 pm. Emulsje takie sa stabilne zarowno bezposrednio
po wytworzeniu, jak i podczas przechowywania [Diuzewska 2008; Pegg i Shahidi
2008].

Pegg 1 Shahidi [2008] twierdza, ze helikalna struktura amylozy ma zdolno$¢
zamykania czasteczek aromatoéw, tworzac z nimi trwaty kompleks. Preparaty skro-
bi OSA niejednokrotnie byly wykorzystywane jako material no§nikowy podczas
mikrokapsutkowania aromatow [Krishnan i in. 2005; Murtia-Pagola i in. 2009;
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Soottitantawat i in. 2005a; Soottitantawat i in. 2005b]. Soottitantawat i in. [2005]
mikrokapsutkowali D-limomen w réznych matrycach (guma arabska, maltodekstry-
ny, skrobia OSA). Mikrokapsutki, w ktorych materiatem no$nikowym byta skrobia
OSA, wykazywaty najwigksza stabilno$¢ podczas przechowywania. Za wskaznik
stabilno$ci uznano stopien uwalniania si¢ aromatu z mikrokapsutki oraz stopien
jego utlenienia w trakcie przechowywania. W innych badaniach mikrokapsutkowa-
no L-mentol z wykorzystaniem dwoch preparatow skrobi OSA oraz gumy arabskiej.
W uktadach zawierajacych preparaty skrobi OSA retencja aromatu wynosita od 79
do 87%, podczas gdy w uktadach, w ktorych matrycg stanowita guma arabska, od
68 do 72% [Soottitantawat i in. 2005b]. Podobne wyniki uzyskali Muraa-Pagola i in.
[2009], ktorzy mikrokapsutkowali olejek pomaranczowy w matrycach zawieraja-
cych rézne skrobie modyfikowane. W uktadach zawierajacych skrobie OSA retencja
aromatu wyniosta 94,75%, podczas gdy w uktadach zawierajacych fosforan skrobio-
wy 1 skrobig acetylowana wyniosta ona odpowiednio 55,751 61,31%.

Skrobia modyfikowana typu OSA byla wykorzystywana jako materiat no$niko-
wy w procesie mikrokapsutkowania oleju rybiego. Anwar i Kunz [2011] kapsutko-
wali olej rybi w matrycach zbudowanych z czterech réznych materiatow powlekaja-
cych. Suche emulsje otrzymywano trzema metodami, takimi jak: suszenie rozpytowe
(SD), natryskiwanie emulsji na granulki no$nika (GD) i liofilizacja (FD). Autorzy
wykazali, ze zastosowanie matrycy zawierajacej 65% (s.s.) oktenylobursztynianu
skrobiowego i 10% (s.s.) rozpuszczalnych weglowodanow sojowych (SSPS) pozwo-
lito uzyskac najlepsze efektywnosci mikrokapsutkowania w metodzie GD — 99,39%
i metodzie SD — 88,30%. Mikrokapsutki otrzymane metoda suszenia rozpytowego
byly stabilne przez 5 tygodni przechowywania, a zawarto$¢ propanalu nie przekra-
czata 20 umoli/kg oleju. Po tym okresie procesy oksydacyjne nasility si¢ i nastapit
wzrost zawarto$ci propanalu, ktora osiagneta wartos¢ 102,39+0,06 pmola/kg oleju
w 8 tygodniu. W pozostatych emulsjach procesy utleniania byly intensywniejsze
i zawarto$¢ propanalu wigksza.

Serfert i in. [2009] réwniez mikrokapsutkowali olej rybi w matrycy zbudowanej
z roznych preparatow skrobi OSA. Efektywno$¢ mikrokapsutkowania wynosita od
92,5 do 96,4% i byta uzalezniona od masy czasteczkowej uzytego preparatu skrobi
oraz wysokosci temperatury wlotowej i wylotowej w suszarce. Autorzy wykaza-
li, Zze dobdr parametrow procesu suszenia i odpowiedniego materiatu nosnikowego
wplywa na zmniejszenie tempa przemian oksydacyjnych, a takze na zwigkszenie
efektywnosci mikrokapsutkowania.

Drusch 1 in. [2006a] badali stabilno$¢ oksydatywna oleju rybiego mikrokap-
sutkowanego w matrycy zawierajacej 4,5% preparatu skrobi OSA i 22,5% syropu
glukozowego. Dowiedli, ze w przypadku mikrokapsutek zawierajacych skrobig sta-
bilno$¢ oleju zalezna byta od warunkow przechowywania, takich jak temperatura
i wilgotnos¢ wzgledna powietrza. Podwyzszona wilgotnos¢ 1 temperatura wptywa-
ly na zwigkszenie przepuszczalnosci matrycy skrobiowej. Wowczas nastgpowato
uwalnianie oleju z wnetrza mikrokapsuiki i przyspieszenie jego utleniania.
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Cenkier i Domian [2012] w wyniku suszenia rozpylowego emulsji oleju rzepa-
kowego z udzialem skrobi OSA otrzymali drobnoziarniste proszki, o efektywnosci
mikrokapsutkowania wynoszacej 95-98% w przypadku proszkow zawierajacych 20
lub 40% oleju w suchej substancji oraz 54-58% w przypadku suchych emulsji o za-
warto$ci oleju w suchej substancji wynoszacej 60%.

Jafari i in. [2008] badali wplyw metody homogenizacji i rodzaju zastosowanej
substancji stabilizujacej na wtasciwosci emulsji 1 efektywnos¢ procesu mikrokap-
sutkowania. Zastosowanymi materiatami no$nikowymi byty: preparat skrobi OSA
i koncentrat biatek serwatkowych (WPC). W przypadku emulsji homogenizowanych
z wykorzystaniem homogenizatora typu rotor-stator zawarto$¢ thuszczu wolnego na
powierzchni mikrokapsutek zawierajacych skrobig byta prawie dwukrotnie wigksza
niz w mikrokapsutkach zawierajacych WPC. Natomiast w przypadku emulsji otrzy-
manych w procesie mikrofluidyzacji lub homogenizacji ultradzwickowej wigksza
zawartos$cia thuszczu wolnego charakteryzowaty si¢ uktady zawierajace WPC.

Wedtug Druscha i Mannino [2009] s6l sodowa oktenylobursztynianu skrobio-
wego jest materiatem, ktory moze by¢ wykorzystywany w procesie kapsutkowania
preparatdow bogatych w nienasycone kwasy tluszczowe, zapewniajac odpowiednia
ochrong rdzenia przed procesami utleniania.

5. Efektywnos¢ mikrokapsulkowania i czynniki na nig wplywajace

W emulsjach suszonych rozpytowo pewna ilos¢ oleju nie zostaje zamknigta wewnatrz
kapsulki. Kralovec i in. [2012] twierdza, ze ilo$¢ ta jest do§¢ znaczna, co jest wada
suszenia rozpylowego. [1o$¢ oleju niezamknigtego wewnatrz kapsutki jest czynnikiem
determinujacym jakos¢ gotowego produktu [Drusch i Berg 2008]. Thuszcz ten okre-
slany jest jako thuszcz wolny i znajduje si¢ on zarowno na powierzchni kapsutki, jak
i w porach i kapilarach matrycy [Vignolles i in. 2007]. Kazdy tluszczowy produkt
w formie proszku ma na powierzchni czastek cienka warstwe thuszczu. Wedlug Vega
i Roosa [2006], przy zatozeniu, ze proszek jest przechowywany w prawidtowych wa-
runkach, thuszcz wolny ma duzy wptyw na takie wlasciwos$ci proszku, jak zdolno$é
ptynigcia, zwilzalno$¢ czy stabilno$¢ oksydatywna. Jednakze thuszcz wolny jest bar-
dzo szerokim pojeciem. Definicja okreslajaca go jako ilo$¢ thuszczu ekstrahowanego
z proszku przez rozpuszczalnik organiczny nie precyzuje rodzaju rozpuszczalnika,
czasu kontaktu czy temperatury, co utrudnia okreslenie jego doktadnego wplywu na
wiasciwosci proszku. Vignolles i in. [2007] zdefiniowali thuszcz wolny jako thuszcz,
ktoéry nie zostal catkowicie otoczony i stabilizowany przez amfifilowe molekuty ma-
teriatu nosnikowego. Nie jest on zatem w peini chroniony przez amorficzng matryce
wytworzona w procesie suszenia. Jest on zlokalizowany na powierzchni, ale tez we
wnetrzu czastki proszku. W zaleznos$ci od czasu trwania ekstrakcji wydobywane sa
rozne frakcje thuszczu wolnego. Kim i in. [2002] wyrdznili wolny thuszcz powierzch-
niowy, wolny tluszcz wewngtrzny i thuszcz zakapsutkowany, uzyskiwane odpowied-
nio po 10 min, 24 i 48 godzinach ekstrakcji.
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Jednym z najwazniejszych parametrow charakteryzujacych mikrokapsutkowany
proszek jest efektywno$¢ procesu mikrokapsutkowania. Efektywnoscia mikrokap-
sutkowania nazywana jest ilo§¢ materialu rdzenia zamknig¢tego wewnatrz kapsuiki.
Jej warto$¢ zalezy od ilosci thuszczu wolnego 1 jest wyrazana jako stosunek ttuszczu
zamknigtego w matrycy do tluszczu catkowitego. W przypadku mikrokapsutkowa-
nia olejow, ktore nie sa lotne, ilo$¢ thuszczu catkowitego jest rowna ilosci oleju obec-
nego w emulsji [Jafari i in. 2008].

W praktyce doswiadczalnej efektywnos$¢ mikrokapsutkowania uzyskiwana
W procesie suszenia rozpytlowego wynosita przyktadowo 93,99% dla mikrokapsut-
kowania oleju sojowego, 92,5-96,4% dla oleju rybiego czy 51-92% dla oleju Inia-
nego [Hogan i in. 2001; Serfert i in. 2009; Tonon i in. 2011]. Retencja aromatow
przyjmuje mniejsze wartosci ze wzgledu na lotno$¢ substancji aromatycznych. Uzy-
skiwana w badaniach retencja D-limonenu wynosita 7-99%, podczas gdy retencja
l-mentolu 68-87% [Soottitantawat i in. 2005a; Soottitantawat i in. 2005b].

W ostatnich latach przedmiotem wielu badan byta poprawa efektywno$ci mikro-
kapsutkowania aromatdéw i olejow. Miato to na celu zmniejszenie strat lotnych sktad-
nikow, zwigkszenie trwalosci przechowalniczej otrzymywanych preparatow, a przede
wszystkim uzyskanie wysokiej jakosci proszkow. Na efektywnos$¢ mikrokapsutkowa-
nia wptyw maja migdzy innymi wlasciwosci materialow nosnikowych i wlasciwosci
rdzenia, ale takze wlasciwosci emulsji oraz parametry procesu suszenia.

Homogenizacja jest kluczowym etapem w procesie mikrokapsutkowania.
Wiasciwe rozdrobnienie fazy wewnetrznej emulsji decyduje o stabilnosci uktadu,
a takze o efektywnosci mikrokapsutkowania. W procesie homogenizacji wysoko-
cisnieniowej na wielkos$¢ kuleczek thuszczowych wptyw maja: czas homogenizacji,
zastosowane ci$nienie, liczba stopni homogenizacji 1 temperatura oraz zawartos¢
thuszczu [Jafari i in. 2008]. Zwigkszenie czasu i ci$nienia homogenizacji powoduje
uzyskanie mniejszych kropli fazy wewngtrznej. Zbyt intensywny proces moze jed-
nak doprowadzi¢ do zwigkszenia si¢ rozmiaru kropli [Janiszewska i in. 2001]. Sutek
i Domian [2010] wykazaly, ze zwigkszenie ci$nienia homogenizacji powodowato
zmniejszenie zawartosci tluszczu wolnego na powierzchni czastek. Tym samym,
stosujac wyzsze cisnienie podczas emulgacji, autorki uzyskaly wyzsza efektywnosé
mikrokapsutkowania. Soottitantawat i in. [2005] suszyli emulsje o réznym stopniu
rozdrobnienia fazy wewngtrznej. Wykazali, ze w uktadach, w ktorych krople emul-
sji byly mniejsze, zawarto$¢ thuszczu powierzchniowego rowniez byla mniejsza.
Przyktadowo zawartos¢ tluszczu wolnego na powierzchni czastek wynosita 1,25
1 0,43% odpowiednio dla emulsji o rozmiarze kropli 2,12 pm i 0,66 pm. Mniejszym
zawartosciom thuszczu powierzchniowego odpowiadaty wigksze wartosci retencji
mikrokapsutkowanego aromatu. Podobne wyniki uzyskali Jafari i in. [2008], mikro-
kapsutkujac olej rybi. Zawartos¢ thuszczu wolnego wynosita 170 mg/100g proszku
dla emulsji, w ktorej Srednica kropli d,; byta rowna 0,21 pm i 540 mg/100g proszku
dla emulsji, w ktorej $rednica kropli d,, wynosita 2,2 um.
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Dobér odpowiedniego materialu powlekajacego decyduje o efektywnosci pro-
cesu. Gharsallaou i in. [2007] twierdza, ze wtasciwosci powierzchniowe materiatu
nos$nikowego decyduja o efektywnosci mikrokapsutkowania. Zastosowanie materia-
low posiadajacych dobre wiasciwosci powierzchniowo czynne umozliwia uzyska-
nie wyzszych wartosci efektywno$ci mikrokapsutkowania. Wielu autoréw badato
wpltyw skladu matrycy na uzyskiwana efektywnos¢ mikrokapsutkowania. Anwar
1 Kunz [2011] uzyskali efektywno$¢ mikrokapsutkowania oleju rybiego w zakre-
sie od 68,03 do 89,97% w zalezno$ci od sktadu matrycy. Hogan i in. [2001] badali
wplyw stopnia scukrzenia maltodekstryny na efektywno$¢ mikrokapsutkowania ole-
ju sojowego. Efektywnos¢ zwigkszata sig istotnie od 0 do 88,4% wraz ze wzrostem
warto$ci rownowaznika glukozowego (DE) od 0 do 28. Dalszy wzrost DE od 28 do
50 nie powodowat istotnego zwigkszenia efektywnosci mikrokapsutkowania.

Efektywnos¢ mikrokapsutkowania zalezy rowniez od sktadu emulsji. Uzyskana
przez Tonona i in. [2011] efektywno$¢ mikrokapsutkowania oleju Inianego wynosita
od 51 do 92% w zaleznosci od koncentracji statej substancji i oleju. Zawartos¢ oleju
w emulsji okazata si¢ czynnikiem, ktory mial najwigkszy wptyw na efektywnosc¢ pro-
cesu. Przy wigkszej koncentracji oleju zawarto$¢ thuszczu wolnego na powierzchni
czastek proszku byla wigksza, a efektywnos$¢ mikrokapsutkowania mniejsza.

Frascareli i in. [2012] wykazali, ze retencja mikrokapsutkowanego olejku ka-
wowego zmniejszala si¢ wraz ze wzrostem zawartosci fazy olejowej w emulsji. Na-
tomiast wigkszy udziat suchej substancji powodowatl zwigkszenie retencji, a wigc
efektywnosci mikrokapsutkowania. Jest to zwiazane z lepkoscia emulsji, ktora przy
statej zawarto$ci suchej substancji zwigksza si¢ wraz ze zmniejszajacym si¢ udzia-
lem oleju. Wigksza lepko$¢ utrudnia dyfuzje oleju na powierzchni¢ tworzacych si¢
czastek proszku [Frascareli i in. 2012; Vignolles i in. 2007]. Zaleznos$¢ ta zostata
rowniez stwierdzona w badaniach Tonona i in. [2011], ktérzy mikrokapsutkowali
olej Iniany. Ponadto stwierdzili oni, ze wigksza efektywno$¢ mikrokapsutkowania
wiazala si¢ ze zmniejszeniem si¢ stopnia utlenienia thuszczu w otrzymanych przez
nich proszkach. Autorzy twierdza, ze nizsza efektywno$¢ powoduje zwigkszenie si¢
ilosci oleju powierzchniowego, ktory nie jest chroniony przed procesami utleniania.

6. Stabilnos¢ oksydatywna mikrokapsulkowanego oleju

Thuszcz w produktach spozywczych czgsto wystepuje w formie emulsji typu olej
w wodzie. Jest on wowczas szczegodlnie narazony na procesy oksydacyjne ze wzgle-
du na duza powierzchnig, ktora utatwia jego kontakt z rozpuszczonymi w fazie wod-
nej prooksydantami [Waraho i in. 2011]. Ttuszczowe preparaty otrzymane w pro-
cesie mikrokapsulkowania metoda suszenia rozpylowego, jak kazda emulsja typu
olej w wodzie, roéwniez ulegaja przemianom oksydacyjnym. Jednakze bariera, jakg
jest matryca oddzielajaca thuszczowy rdzen od §rodowiska zewngtrznego, znacznie
ogranicza te procesy [Turchiuli i in. 2005]. Wedtug Gharsallaoui i in. [2007] glow-
nym celem mikrokapsutkowania wielonienasyconych kwasow tluszczowych jest
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ograniczenie lub catkowite zahamowanie autooksydacji ttuszczu. Keogh i in. [2003]
twierdza, ze gtdéwna korzyscia wynikajaca z mikrokapsutkowania oleju rybiego jest
mozliwo$¢ zamiany oleju w formg proszku, przez co zwigksza si¢ jego trwalos¢
przechowalnicza. Tonon i in. [2011] podkreslaja jednak, Zze mikrokapsutkowanie
olejow oprocz przedhuzenia ich trwatosci pozwala dodatkowo na ich kontrolowa-
ne uwalnianie, co utatwia suplementacje¢ zywno$ci wielonienasyconymi kwasami
thuszczowymi.

Przemiany oksydacyjne zachodzace w mikrokapsutkowanym w modyfikowane;j
skrobi OSA oleju byly przedmiotem wielu badan [Anwar i Kunz 2011; Drusch i in.
2006a; Serfert i in. 2009]. W badaniach procesy utleniania oleju byty monitorowane
poprzez analiz¢ parametrow, takich jak zawarto$¢ diendw sprzezonych, liczba nad-
tlenkowa czy zawarto$¢ propanalu. Dieny sprz¢zone i nadtlenki sg pierwotnymi pro-
duktami procesu autooksydacji thuszczu. Propanal natomiast jest gtownym lotnym
aldehydem powstajacym podczas utleniania thuszczu [Drusch i in. 2006b].

Drusch i in. [2006a] badali stabilno$¢ oksydatywna mikrokapsutkowanego oleju
rybiego, przechowywanego w réznych warunkach wilgotnosci wzglednej powietrza
(11, 33, 48-59%) i temperatury (5, 20 1 40°C). Stwierdzili oni, ze przebieg reakcji
utleniania w pewnym stopniu zalezy od temperatury, ale w znacznie wigkszym stop-
niu od wilgotnosci wzglednej powietrza. Temperatura przechowywania nie wpty-
wata znacznie na proces oksydacji w probkach przechowywanych w warunkach
wilgotnosci wzglednej powietrza (RH) 11 1 33%. Istotne zwigkszenie zawarto$ci
wodoronadtlenkéw wraz ze wzrostem temperatury nastapito tylko w przypadku pro-
bek przechowywanych w warunkach wilgotnosci 48-59%. Analizowane parametry
opisujace proces utleniania przyjmowaty najwyzsze warto$ci w probkach przecho-
wywanych przy RH réwnym 59%. Po 17 dniach przechowywania w temperaturze
5°C zawartos$¢ dienow sprzezonych wyniosta 48,7+5,4 mmol/kg oleju, wodoronad-
tlenkoéw 251423,7 mmol/kg oleju, a propanalu 28,1+0,4 mmol/kg oleju. Autorzy wy-
soki stopien utleniania mikrokapsutkowanego oleju przechowywanego w 5°C i RH
59% tlumacza zjawiskiem sorpcji wody przez proszek, ktora prowadzi do obnizenia
temperatury przejécia szklistego. Prowadzi to do zatamania si¢ matrycy i uwolnienia
oleju z wnetrza kapsutki.

Inni autorzy wykazali, ze w warunkach wysokiej wilgotnosci wzglednej powie-
trza stopien oksydacji byt mniejszy. W badaniach Soottitantawat i in. [2004] naste-
powalo zwigkszenie stopnia utlenienia D-limomenu wraz ze wzrostem wilgotnosci
wzglednej powietrza do 51%. Natomiast w probkach przechowywanych w warun-
kach wilgotnos$ci wzglednej wyzszej niz 51% zaobserwowali zmniejszenie sig stop-
nia utlenienia. Partanen i in. [2005] badali wptyw wilgotnosci wzglednej na procesy
oksydacyjne oleju roslinnego mikrokapsutkowanego w matrycach gumy arabskiej
i maltodekstryny lub skrobi OSA. W uktadach zawierajacych gume wilgotnos¢
wzgledna nie miata wptywu na stabilno$¢ oksydatywna oleju. Natomiast w przy-
padku mikrokapsutek zawierajacych skrobi¢ zmiana wilgotnosci wzglednej powie-
trza z 11 do 54% powodowata zwigkszenie wartosci liczby nadtlenkowej od 30 do
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100 milirownowaznikow aktywnego O,/kg oleju. Przy wilgotno$ci 54% i temperatu-
rze 20°C skrobia wystgpowata w stanie gumy, a jej temperatura przejscia szklistego
wynosita 10°C. Autorzy stwierdzili, ze przemiany oksydacyjne mikrokapsutkowa-
nego oleju sa uzaleznione od stanu fizycznego matrycy, ktory warunkuje stopien
rozproszenia i dyfuzji tlenu przez §ciany mikrokapsutki.

Frascareli 1 in. [2012] wykazali, ze temperatura przechowywania wptywa na
stopien utlenienia mikrokapsutkowanego olejku kawowego. W temperaturze 25°C
olejek byt stabilny i wartosc¢ jego liczby nadtlenkowej nie zmienita si¢ przez 8§ tygo-
dni przechowywania. W temperaturze 60°C olejek ulegat procesom oksydacyjnym
i warto$¢ liczby nadtlenkowej wzrosta ponadczterokrotnie podczas 8 tygodni prze-
chowywania. Autorzy wykazali takze, ze olejek kawowy mikrokapsutkowany w ma-
trycy z gumy arabskiej byl stabilniejszy niz olejek niepoddany mikrokapsutkowaniu.
W temperaturze 60°C warto$¢ liczby nadtlenkowej olejku wynosita 7,6 milir6wno-
waznika aktywnego O /kg oleju, a dla olejku mikrokapsutkowanego 4,4 milirow-
nowaznika aktywnego O./kg oleju po 8 tygodniach przechowywania. Udowodnili,
ze proces mikrokapsutkowania jest metoda pozwalajaca na zwigkszenie stabilnosci
i trwalosci wrazliwych substancji rdzenia.

Ttuszez na powierzchni mikrokapsulki jest bardziej podatny na dziatanie czyn-
nikéw prooksydacyjnych, a przede wszystkim tlenu. Ulega on zatem procesom
utleniania, w wyniku ktorych powstaja lotne produkty wtoérne o nieprzyjemnym za-
pachu. Wedtug Granelli i in. [1996] stopien oksydacji mikrokapsutkowanego ole-
ju jest scisle zwiazany z iloscia thuszczu powierzchniowego. Drusch i Berg [2008]
twierdza, ze obecno$¢ thuszczu wolnego czgsto nie jest istotna z punktu widzenia
stabilno$ci 1 trwalo$ci produktu. Natomiast moze ona mie¢ decydujacy wptyw na ob-
nizenie akceptacji produktu przez konsumenta w przypadku mikrokapsutkowanych
olejow bogatych w wielonienasycone kwasy tluszczowe. Drusch i in. [2006a] wska-
zali, ze istnieja rdznice w procesie utleniania thuszczu powierzchniowego i ttuszczu
zamknigtego w mikrokapsutce. Thuszcz powierzchniowy posiada duza powierzchnig
wlasciwa narazona na bezposredni kontakt z tlenem. Utlenianie tej frakcji nastepuje
zatem bardzo szybko, co ma odzwierciedlenie w warto$ciach parametréw oksyda-
cyjnych, ktore osiagaja maksimum juz w pierwszym tygodniu przechowywania.

Anwar i Kunz [2011] twierdza, ze najwazniejszymi czynnikami wplywajacy-
mi na stabilno$¢ oksydatywna sa: sktad matrycy, jej struktura, temperatura procesu
mikrokapsutkowania i czas trwania procesu. Temperatura procesu przekraczajaca
100°C powoduje rozpad zawartych w oleju wodoronadtlenkdéw do nadtlenkoéw. Na-
gromadzone w oleju nadtlenki podczas przechowywania sa przeksztatcane w propa-
nal. Znajduje to potwierdzenie w ich badaniach. Po 5 tygodniach przechowywania
zawarto$¢ propanalu w oleju mikrokapsutkowanym metoda suszenia rozpytowego,
gdzie temperatura powietrza wlotowego wynosita 180°C, a wylotowego 85°C, byla
kilkanas$cie razy wigksza niz w mikrokapsutkach otrzymanych metoda liofilizacji.

Autorzy wykazali rowniez, ze w przypadku otrzymywania sproszkowanych pre-
paratow ttuszczowych na drodze liofilizacji kluczowym czynnikiem wplywajacym
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na stabilno$¢ oksydatywna mikrokapsutkowanego oleju byla morfologia matrycy.
Porowata i nieregularna struktura czastek proszku utatwiata kontakt tlenu z olejem
i przyspieszata procesy oksydacyjne [Anwar i Kunz 2011].

7. Wykorzystanie trehalozy
w mikrokapsulkowaniu metodg suszenia rozpylowego

Stabilnos¢ mikrokapsulek w duzym stopniu jest uzalezniona od materiatu powleka-
jacego i warunkoéw procesu suszenia. Drusch i Mannino [2009] twierdza, Ze matryce
zlozone z mieszanin wysoko- i niskoczasteczkowych weglowodandéw lub cukréw
redukujacych pozwalaja na osiagnigcie lepszej stabilnosci produktu. Niskoczastecz-
kowe cukry zmniejszajq przepuszczalno$¢ matrycy dla tlenu, tym samym zwigksza-
ja stabilno$¢ rdzenia. Ponadto ich obecnos¢ wptywa na temperaturg przejscia szkli-
stego 1 procesy relaksacji podczas starzenia si¢ matrycy.

Trehaloza jest disacharydem zbudowanym z dwoch czasteczek a-D-glukozy po-
laczonych ze soba wiazaniem a-1,1,-glikozydowym. Jest cukrem nieredukujacym
wystepujacym w wielu organizmach, w ktorych petni funkcj¢ energetyczna, ale row-
niez ochronna [Ohashi i in. 2007]. W zywych organizmach, takich jak komorki droz-
dzy, trehaloza jest czynnikiem chroniacym biatka i fosfolipidy przed uszkodzeniami
powstajacymi w wyniku odwodnienia komorki. Jest to spowodowane mozliwoscia
zastgpowania wody przez trehalozg przez tworzenie wiazan wodorowych z biatkami
1 fosfolipidami w warunkach dehydratacji komorki. W ten sposob uniemozliwiona
jest agregacja biatek, a btony komorkowe zachowuja ciektokrystaliczna forme po-
mimo braku wody [Augustowicz i in 2004]. Ponadto trehaloza tworzy szklo, ktére
jest stabilne w wysokich temperaturach i w warunkach catkowitego odwodnienia
komorki. Richards i in. [2002] uwazaja, ze dzigki temu trehaloza w stanie zeszklenia
pozostaje stabilna w szerokim zakresie temperatur i wilgotnosci. Stan szklisty po-
zwala biomolekutom odzyska¢ swoja natywna strukture po rehydratacji. Trehaloza
charakteryzuje si¢ najwyzsza temperaturg przejscia szklistego sposrod wszystkich
dwucukrow. W literaturze podawane sg wartosci od 79 do 115°C w zaleznosci od jej
formy [Drusch i in. 2006b].

Trehaloza dotychczas pozyskiwana bylta z organizméw zywych, dlatego jej do-
stepnosc¢ byta ograniczona. Ekstrahowanie cukru z drozdzy byto procesem mato wy-
dajnym i bardzo kosztownym. Jednakze w ostatnich latach opracowano nowoczesna
technologi¢ pozyskiwania trehalozy ze skrobi na drodze przemian enzymatycznych.
Proces ten jest znacznie tanszy i bardziej wydajny, dzigki czemu cena trehalozy jest
zdecydowanie nizsza. Pozwolilo to na szersze i powszechniejsze wykorzystanie
trehalozy w przemysle farmaceutycznym, kosmetycznym i spozywczym [Richards
iin. 2002].

Amorficzna matryca chroni wnetrze mikrokapsutki przed §wiattem oraz dziata-
niem tlenu. Serfert i in. [2009] twierdza, ze matryca taka nie tylko zmniejsza mo-
bilno$¢ tworzacych ja czasteczek, ale takze przenikanie tlenu, ktore jest gtéwnym
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czynnikiem wptywajacym na przebieg reakcji Maillarda oraz procesu autooksyda-
cji. Nalezy jednak podkresli¢, ze przenikanie tlenu przez matrycg jest tylko ograni-
czone, a nie catkowicie wyeliminowane.

Wedtug Buera i in. [2005], stabilizujacy efekt cukréw w formie amorficznej jest
zwiazany z ograniczeniem: reakcji chemicznych (nieenzymatycznego brazowienia,
aktywnosci enzymatycznej, hydrolizy kwasowej), denaturacji biatek i inaktywacji
enzymoOw oraz uwalniania aromatéw i niszczenia blon. Reakcje chemiczne zostaja
spowolnione ze wzgledu na duza lepkos$¢ szklanej matrycy (10'? Pas), ktora utrudnia
zderzenie si¢ reagentow. Stabilizacja biatek zwiazana jest z oddziatywaniem grup
hydroksylowych cukréw z hydrofilowymi fragmentami biatek.

Wykorzystanie niskoczasteczkowych cukrow do mikrokapsutkowania sktad-
nikéw zywno$ci moze wiazaé si¢ z pewnymi problemami. Substancje te podczas
przechowywania moga ulega¢ zbryleniu i rekrystalizacji [Drusch i in. 2006b]. Zbry-
lanie nastgpuje w wyniku tworzenia si¢ mostkow migdzy sasiednimi czasteczkami,
kiedy lepkos$¢ powierzchni osiagnie pewna krytyczna warto$¢. Zjawiska te zdecy-
dowanie pogarszaja wlasciwosci uzytkowe proszkow, ale przede wszystkim powo-
duja uwolnienie substancji rdzenia z mikrokapsutki. Trehaloza natomiast wydaje si¢
substancja, ktora w mniejszym stopniu ulega tego typu negatywnym zjawiskom.
Krystalizuje w form¢ dwuwodzianu trehalozy, ktéry wiaze i unieruchamia wode,
utrzymujac przez to stosunkowo niska aktywnos¢ wody produktu [Cerimedo i in.
2008]. Trehaloza pozostaje w stanie szklistym w warunkach wyzszej wilgotnosci
wzglednej powietrza niz inne niskoczasteczkowe cukry. W temperaturze 25°C kry-
tyczna aktywno$¢ wody, przy ktorej trehaloza zaczyna krystalizowaé, wynosi 0,43
[Buera i in. 2005].

Trehaloza jest higroskopijna, wigc ma sktonno$¢ do chlonigcia wody ze $ro-
dowiska, co skutkuje krystalizacja. Jednak krystalizuje ona w forme¢ uwodnionego
krysztatu, wigc moze chtona¢ wigksza ilo§¢ wody niz cukry tworzace krysztaty bez-
wodne (sacharoza, laktoza) i pozostawaé w formie amorficznej [Buera i in. 2005].
W temperaturze pokojowej sacharoza krystalizuje, gdy zawarto$¢ wody osiagnie
3-4% suchej substancji, a laktoza 5%. Trehaloza nie krystalizuje nawet przy zawar-
tosci wody na poziomie 10-12% suchej substancji. Krystalizacji ulega dopiero wte-
dy, kiedy ilo$¢ pochtonigtej wody pozwoli nie tylko na obnizenie temperatury przej-
$cia szklistego ponizej temperatury pokojowej, ale takze na utworzenie struktury
dwuwodzianu trehalozy.

Matryce zbudowane z polimerow weglowodanowych oraz cukrow niskocza-
steczkowych daja wiele korzysci w procesie mikrokapsutkowania. Cukry amorficz-
ne tworzace szklista matryce zapewniaja lepsza stabilno$¢ mikrokapsutki, hamuja
wiele niekorzystnych zmian chemicznych, ktorym moze podlegaé rdzen. Polimery,
takie jak skrobia, rowniez stabilizuja kapsutk¢ oraz emulsjg. Ponadto maja one zdol-
no$¢ do hamowania krystalizacji cukréw. Na rynku dostgpne sa preparaty skrobi
typu OSA réznego pochodzenia botanicznego, ktére moga roézni¢ si¢ wlasciwoscia-
mi funkcjonalnymi. Dobdr odpowiedniego preparatu skrobi moze stanowi¢ problem
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ze wzgledu na brak informacji dotyczacych réznic miedzy nimi. Potaczenie skrobi
amfifilowej OSA i trehalozy daje mozliwos$¢ uzyskania stabilnego mikrokapsutko-
wanego produktu w formie proszku. Mozliwosci zastosowania skrobi OSA, a z dru-
giej strony brak pelnych informacji na ten temat sktaniaja do prowadzenia dalszych
badan.
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OSA MODIFIED STARCH IN LIPID ENCAPSULATION
BY SPRAY DRYING

Summary: The aim of this review is to focus on the available data in the field of lipid encap-
sulation by spray drying using an octenylsuccinate (OSA) modified starch. The characteristics
of encapsulation and the role of the components in the creation of the particles matrix of
powdered oily substances were described. The properties of OSA starch, and data regarding
the effectiveness of microencapsulation and oxidative stability of microencapsulated oil in
the matrix with its participation were also presented. OSA starch fulfills a number of require-
ments of an effective encapsulant, such as good solubility in water, the formation of solutions
of low viscosity, film forming ability, and the stabilization of the emulsion. As a relatively
inexpensive material, it can be an alternative for gum arabic or milk protein preparations. As
with other carbohydrate and protein hydrocolloids, the use of starch OSA in the combination
with low molecular weight sugars, leads to the increased efficiency of the process and sealing
matrix exposed to oxygen. The results show that the combination of amphiphile OSA starch
and trehalose gives a possibility to obtain a stable powdered product.

Keywords: octenylsuccinate (OSA) modified starch, spray drying, lipid microencapsulation.





