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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania preparatu mleczka pszczelego w postaci en-
kapsulatu, o zwiekszonej biostabilnosci i biodostepnosci przy wykorzystaniu procesu suszenia rozpyto-
wego.

W miedzynarodowym zgtoszeniu patentowym WO2020117152A2 opisane zostato rozwigzanie
dotyczace enkapsulacji mleczka pszczelego na drodze wspoistrgcania z roztworu. Sposdb obejmuje
etapy przygotowania mieszaniny zawierajgcej mleczko pszczele i zelatyne oraz zastosowanie kgpieli
hydrofobowej w ramach fazy ciektej, aby umozliwi¢ zelatynie utworzenie otoczki optaszczajgcej wokot
mleczka pszczelego w wyniku jej zelowania.

Z chinskiego zgtoszenia patentowego CN201510008006 znany jest sposdb wytwarzania mleczka
pszczelego w formie miekkich kapsutek.

W chinskim zgtoszeniu patentowym CN200410024583 opisano sposéb utrwalenia mleczka
pszczelego przez liofilizacje z udziatem stabilizatoréw trwato$ci.

Z opisu zgtoszenia patentowego P. 433321 znany jest sposdb wytwarzania mikrokapsutkowa-
nego preparatu miodu pszczelego do zastosowan biomedycznych na drodze enkapsulacji przy wyko-
rzystaniu metody suszenia rozpytowego z zastosowaniem materiatu optaszczajgcego, ktéry charakte-
ryzuje sie tym, ze jako materiat optaszczajgcy stosuje sie heteropolisacharydy z otrgb zyta. Jednakze,
ze wzgledu na stan fizyczny i wynikajace z niego witasciwos$ci, zaréwno miodu, jak i mleczka, nie nalezy
tych dwoch produktow traktowac, jako tozsamych. Tym samym nie jest mozliwe otrzymanie enkapsulatu
mleczka pszczelego wedtug sposobu przedstawionego w opisie zgtoszenia patentowego P. 433321.
Réznica we wiasciwosciach fizykochemicznych miodu i mleczka pszczelego wynika m.in. z zawartosci
wody, weglowodandw, biatka, lipidéw oraz wtasciwosci reologicznych tych dwoch produktéw pszczelich.
Wymienione czynniki determinujg tym samym konieczno$¢ doboru wtasciwej proporciji produktu pszcze-
lego do materiatu optaszczajgcego, co jest niezbednym warunkiem dla otrzymania w efekcie koncowym
enkapsulatu o zwiekszonej biostabilnosci i biodostepnosci.

Mleczko pszczele ma wiele wtasciwosci prozdrowotnych, m.in. wptywa na rozszerzenie naczyn
krwionos$nych, obniza ci$nienie krwi, ma dziatanie przeciwnowotworowe, przeciwdrobnoustrojowe, prze-
ciwalergicznie, a takze przeciwdziata zmeczeniu i przyspiesza gojenie sie ran.

Mleczko pszczele to jedyny produkt naturalny zawierajgcy ponad 150 substancji czynnych. Za-
wiera ono mnéstwo réznych substancji niezbednych w naszej diecie. Sktad mleczka pszczelego jest
bogaty i zr6znicowany, jest bardzo korzystny dla naszego zdrowia. Mleczko pszczele sktada sie w 66—
67% z wody, gdzie miéd zawiera jej 18-20%. Jednym z najwazniejszych sktadnikéw jest biatko nieo-
czyszczone, ktorego jest az 12—18%, gdzie miodd zawiera od 2—4%. W sktad mleczka pszczelego wcho-
dzg rowniez kwasy ttuszczowe (w tym charakterystyczny tylko dla mleczka pszczelego kwas 10 HDA —
10 hydroksydekanowy, wystepujgcy wyfgcznie w naturalnym mleczku pszczelim, o silnym dziataniu
przeciwdrobnoustrojowym i antynowotworowym. Ponadto w sktadzie mleczka pszczelego znajdujg sie
Sladowe iloSci glikogenu, albuminy i globuliny, biatka ztozone (w tym glikoproteiny, lipoproteiny, nukleo-
proteiny), wszystkie aminokwasy, neurohormon acetylocholina (jedyne naturalne zrédto tego sktadnika,
dziafajgca, jako neuroprzekaznik), hormony ptciowe (estradiol, progesteron i testosteron), fitohormony
oraz enzymy, makro- i mikropierwiastki (s6d, potas, wapn, magnez, cynk, zelazo, kobalt), witaminy
z grupy B, kwas pantotenowy, kwas nikotynowy oraz inozytol, ATP, ADP i AMP. Tak bogaty sktad che-
miczny generuje potrzebe utrwalenia mleczka pszczelego, przede wszystkim z uwagi na wysokg labil-
nos$¢ jego komponentdéw. Sktadniki mleczka pszczelego przechowywanego w temperaturze pokojowe;j
ulegajg degradaciji w ciggu 48 h. Determinuje to konieczno$¢ poszukiwania skutecznej metody utrwala-
nia mleczka pszczelego w kierunku poprawy jego stabilno$ci przechowalniczej przy zachowaniu sktadu
maksymalnie zblizonego do produktu $wiezego (niepoddanego procesowi utrwalania).

W przemysle spozywczym najpowszechniej wykorzystywang metodg kapsutkowania jest susze-
nie rozpytowe. Jest to zwigzane ze stosunkowo niskim kosztem procesu, duzg dostepnoscia sprzetu,
a takze z matym obcigzeniem cieplnym materiatu, co umozliwia stosowanie go do substancji wrazliwych
na dziatanie wysokich temperatur. Zastosowanie techniki enkapsulacji z wykorzystaniem metody su-
szenia rozpytowego daje mozliwos¢ otrzymania enkapsulatu mleczka pszczelego w postaci sferycznych
mikrokapsutek, co nie jest mozliwe przy zastosowaniu metody liofilizacji. Forma sferycznych kapsutek
mleczka pszczelego pozwala na jego dotarcie do okreznicy w stanie praktycznie niezmienionym w sto-
sunku do formy wyjSciowej i kontrolowane uwalnianie jego skfadnikéw bioaktywnych do krwioobiegu.
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Celem wynalazku jest opracowanie sposobu wytwarzania preparatu mleczka pszczelego w po-
staci enkapsulatu o zwiekszonej biostabilnosci i biodostepnosci.

Sposdb wytwarzania preparatu mleczka pszczelego w postaci enkapsulatu o zwiekszonej biosta-
bilnosci i biodostepnosci przy wykorzystaniu procesu suszenia rozpytowego z zastosowaniem materiatu
optaszczajgcego wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze jako materiat optaszczajgcy stosuje sie
rozpuszczalne w wodzie bioaktywne heteropolisacharydy z otrgb zyta, przy czym stosunek czesci wa-
gowych mleczka pszczelego do czesci wagowych materiatu optaszczajgcego wynosi co najwyzej 4:1.

Korzystnie suszeniu rozpytowemu poddaje sie roztwér mleczka wraz z materiatem optaszczaja-
cym w postaci heteropolisacharydéw z otrgb zyta, o sktadzie iloSciowym 20,00-50,00 czeSci wagowych
mleczka, 2,00-5,00 czesci wagowych materiatu optaszczajgcego na 250 czesci wagowych wody.

Korzystnie proces suszenia rozpytowego prowadzi sie w komorze suszarni rozpytowej, przez
ktérg przeptywa gorgcy czynnik suszgcy w postaci powietrza o temperaturze wlotowej wynoszacej
100-140°C.

Korzystnie temperatura powietrza wylotowego wynosi od 50 do 85°C.

Zastosowanie w sposobie wedtug wynalazku materiatu optaszczajgcego w postaci rozpuszczal-
nych w wodzie bioaktywnych heteropolisacharydéw z otrgb zyta w czasie procesu rozpylania pozwala
na uzyskanie duzej powierzchni suszgcej dla kapsutkowanego materiatu, co utatwia wymiane ciepta
Z ogrzanego gazu suszgcego do rozpylonych czasteczek cieczy. W ten sposdb rozpuszczalnik odparo-
wuje w bardzo krétkim czasie, $rednio 1-20 sekund, a suszone czasteczki mleczka, ze wzgledu na
intensywne przenoszenie ciepta i masy oraz utrate wilgoci, uzyskujg maksymalnie takg samg tempera-
ture, jakg osigga gaz suszgcy na wylocie suszarni (temperatura 50-85°C), ktéra jednocze$nie zabez-
piecza sktadniki bioaktywne mleczka przed degradacjq.

Enkapsulat mleczka pszczelego otrzymany sposobem wedtug wynalazku znajduje zastosowanie
jako suplement diety o ukierunkowanym, kontrolowanym uwalnianiu w jelicie o dwu- do trzykrotnie
zwiekszonej biodostepnosci.

Zastosowanie techniki enkapsulacji z uzyciem no$nikéw w postaci rozpuszczalnych w wodzie
bioaktywnych heteropolisacharydéw z otrgb zyta pozwala na zachowanie, a nawet zwiekszenie aktyw-
nosci biologicznej sktadnikéw prozdrowotnych mleczka. Heteropolisacharydy otrzymane z zyta, a w
szczegblnosci ich frakcja arabinoksylanéw charakteryzuje sie wiasciwo$ciami przeciwnowotworowymi,
prebiotycznymi oraz wysokim potencjatem antyoksydacyjnym. Whasciwosci te wynikajg z obecnosci,
w strukturze heteropolisacharydéw izolowanych z otrgb zyta, termostabilnych (<140°C) kwaséw polife-
nolowych tj. ferulowego i synapowego. Ponadto ten rodzaj materiatu optaszczajgcego moze tworzyc
kowalencyjne zele na skutek sieciowania, w wyniku dimeryzacji lub trimeryzacji czgsteczek kwasu feru-
lowego, sgsiadujgcych tancuchdéw heteropolisacharydowych. Najczesciej do tej pory wykorzystywana
w suszeniu rozpytowym, jako no$nik maltodekstryna nie stanowi warto$ci dodanej pod kgtem potencjatu
bioaktywnego produktu finalnego, jakim jest suszone mleczko pszczele. Natomiast zastosowanie hete-
ropolisacharydoéw z otrgb zyta o wiasciwosciach bioaktywnych, stanowi naturalng alternatywe dla no-
Snikéw polisacharydowych typu maltodekstryny lub gumy arabskiej. Zastosowanie tego typu natural-
nego nosnika pozwala na istotne zwiekszenie zarédwno biostabilnoéci, jak i potencjatu bioaktywnego
finalnego preparatu w stosunku do surowego, naturalnego mleczka pszczelego oraz na kontrolowane,
ukierunkowane uwalnianie substancji aktywnych z utrwalonego preparatu w przewodzie pokarmowym.
Tym samym heteropolisacharydy z otrgb zyta stanowig istotng warto$¢ dodang enkapsulatu mleczka
pszczelego.

Sposéb otrzymania enkapsulatu mleczka pszczelego o zwiekszonej biostabilnosci i biodostepno-
Sci metodg suszenia rozpytowego wedtug wynalazku pozwala na zachowanie cech mleczka w jak naj-
wiekszym stopniu zblizonych do produktu nieutrwalonego, przy petnym zachowaniu jego sktadnikéw
odzywczych i korzystnych substancji bioaktywnych, a nawet siedmiokrotnego zwiekszenia jego bioak-
tywnosci poprzez zastosowanie nosnika, tj. heteropolisacharydéw z otrgb zyta. Sposéb wedtug wyna-
lazku ilustrujg ponizsze przyktady.

Przyktad 1

W zlewce o pojemnosci 600 mL przygotowano roztwor kapsutkowany o skfadzie iloSciowym:
mleczko pszczele — 50,00 g, heteropolisacharydy z otrgb zyta — 2,00 g, woda destylowana - 250 g.
Skfadniki te doktadnie odwazono i mieszano przez 16 h. Gotowy roztwdr poddawano suszeniu rozpyto-
wemu przy uzyciu laboratoryjnej suszarki rozpytowej Biichi B-290. Temperature powietrza wlotowego
ustawiono na 140°C, aspirator 100%, wydajno$¢ pompy na 14% uzyskujgc przeptyw roztworu wyno-
szgcy 5 mL/min oraz temperature powietrza wylotowego wynoszgcg 80°C. Otrzymany drobnoziarnisty
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proszek charakteryzowat sie bladozé#tg jednolitg barwg. Waga otrzymanego preparatu po zakoriczonym
procesie suszenia wynosita 13,21 g. Aktywnos$¢ antyoksydacyjna preparatu wyrazona jako warto$¢ ICso
wynosita 2,96. Aktywno$¢ wody aw=0,479. Biodostepno$¢ zwigzkow bioaktywnych enkapsulatu ozna-
czono na poziomie 12,01 mmol TE/100 g.

Biostabilno$¢ preparatow zostata wyrazona jako aktywno$¢ wody aw. Przyjmuje sie, ze produkty,
dla ktérych oznaczono aw<0,6 wykazujg stabilno$¢ mikrobiologiczng. Nieprzetworzone mleczko
pszczele (przyjety wzorzec) charakteryzuje sie wartoScig aw=0,837.

Biodostepno$é zwigzkdéw bioaktywnych enkapsulatéw mleczka pszczelego oceniono poprzez
oznaczenie ilosci zwigzkéw fenolowych, podczas procesu symulowanego trawienia, wyrazonych jako
mmol ekwiwalentéw troloxu (TE) w 100 g proby uwolnionych na etapie trawienia w jelicie cienkim. Nie-
przetworzone mleczko pszczele zawiera 5,48 mmol TE/100 g.

Warto$¢ ICso (ang. half maximal inhibitory concentration) oznaczono z réwnania regresji liniowe;j,
odnoszgc stopien wygaszania wolnego kationorodnika ABTS* do zawartosci zwigzkéw polifenolowych
w preparacie. Wartos¢ ICso okre$la stezenie przeciwutleniacza powodujace spadek poczatkowego ste-
zenia rodnika o 50%. Im wyzsza warto$¢ ICso w stosunku do przyjetego wzorca, tym mniej efektywny
jest dany przeciwutleniacz. Nieprzetworzone mleczko pszczele charakteryzuje sie wartoscig ICso rowng
22,82.

Przyktad 2

W zlewce o pojemnosci 600 mL przygotowano roztwo6r kapsutkowany o skfadzie iloSciowym:
mleczko pszczele — 50,00 g, heteropolisacharydy z otrgb zyta — 4,00 g, woda destylowana - 250 g.
Sktadniki te doktadnie odwazono i mieszano przez 16 h. Gotowy roztwér poddawano suszeniu rozpyto-
wemu przy uzyciu laboratoryjnej suszarki rozpytowej Biichi B-290. Temperature powietrza wlotowego
ustawiono na 100°C, aspirator 100%, wydajno$¢ pompy na 14% uzyskujgc przeptyw roztworu wyno-
szgcy 3 mL/min oraz temperature powietrza wylotowego wynoszgcg 78°C. Otrzymany drobnoziarnisty
proszek charakteryzowat sie bladozé#tg jednolitg barwg. Waga otrzymanego preparatu po zakoriczonym
procesie suszenia wynosita 11,03 g. Aktywno$¢ antyoksydacyjna preparatu wyrazona jako warto$¢ ICso
wynosita 5,01. Wartos¢ aw=0,475. Biodostepno$¢ enkapsulatu wyrazona jako mmol TE/100 g zostata
oznaczona na poziomie 10,96.

Przyktad 3

W zlewce o pojemnosci 600 mL przygotowano roztwo6r kapsutkowany o sktadzie iloSciowym:
mleczko pszczele — 50,00 g, heteropolisacharydy z otrgb zyta — 5,00 g, woda destylowana — 250 g.
Sktadniki te doktadnie odwazono i wymieszano. Gotowy roztwér poddawano suszeniu rozpytowemu
przy uzyciu laboratoryjnej suszarki rozpytowej Bichi B-290. Temperature powietrza wlotowego usta-
wiono na 120°C, aspirator 100%, wydajno$é pompy na 14% uzyskujgc przeptyw roztworu wynoszacy
3 mL/min oraz temperature powietrza wylotowego wynoszgcg 85°C. Otrzymany drobnoziarnisty proszek
charakteryzowat sie bladozéita jednolitg barwg. Waga otrzymanego preparatu po zakonczonym proce-
sie suszenia wynosita 13,36 g. Aktywnos$¢ antyoksydacyjna preparatu wyrazona jako wartos¢ ICso wy-
nosita 8,63. Warto$¢ aw=0,402. Biodostepno$¢ enkapsulatu wyrazona jako mmol TE/100 g zostata
oznaczona na poziomie 9,61.

Przyktad 4

W zlewce o pojemnosci 600 mL przygotowano roztwoér kapsutkowany o skfadzie iloSciowym:
mleczko pszczele — 20,00 g, frakcja heteropolisacharydéw z otrgb zyta — 2,00 g, woda destylowana —
250 g. Skiadniki te doktadnie odwazono i mieszano przez 16 h. Gotowy roztwér poddawano suszeniu
rozpytowemu przy uzyciu laboratoryjnej suszarki rozpytowej Biichi B-290. Temperature powietrza wlo-
towego ustawiono na 113°C, aspirator 100%, wydajno$¢ pompy na 14% uzyskujgc przeptyw roztworu
wynoszacy 3 mL/min oraz temperature powietrza wylotowego wynoszgcg 50°C. Otrzymany drobnoziar-
nisty proszek charakteryzowat sie bladoz6ttg jednolitg barwg. Waga otrzymanego preparatu po zakon-
czonym procesie suszenia wynosita 5,98 g. Aktywnos$¢ antyoksydacyjna preparatu wyrazona jako war-
tos¢ ICso wynosita 6,78. Warto$¢ aw=0,398. Biodostepno$é enkapsulatu wyrazona jako mmol TE/100 g
zostata oznaczona na poziomie 19,84.
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Zastrzezenia patentowe

. Spos6b wytwarzania preparatu mleczka pszczelego w postaci enkapsulatu o zwiekszonej bio-
stabilnoéci i biodostepnos$ci przy wykorzystaniu procesu suszenia rozpytowego z zastosowa-
niem materiatu optaszczajgcego, znamienny tym, ze jako materiat optaszczajgcy stosuje sie
rozpuszczalne w wodzie bioaktywne heteropolisacharydy z otrgb zyta, przy czym stosunek
czesci wagowych mleczka pszczelego do czesci wagowych materiatu optaszczajgcego wy-
nosi co najwyzej 4:1.

. Sposdb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze suszeniu rozpytowemu poddaje sie roztwor
mleczka wraz z materiatem optaszczajgcym w postaci heteropolisacharydéw z otrgb zyta,
o sktadzie ilosciowym 20,00-50,00 czesci wagowych mleczka, 2,00-5,00 czesci wagowych
materiatu optaszczajgcego na 250 czesci wagowych wody.

. Sposdb wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze proces suszenia rozpytowego prowadzi
sie w komorze suszarni rozpytowej, przez ktérg przeptywa gorgcy czynnik suszgcy w postaci
powietrza o temperaturze wlotowej wynoszgcej 100-140°C.

. Spos6b wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 3, znamienny tym, ze temperatura powietrza
wylotowego wynosi od 50 do 85°C.



