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Opis wynalazku

Niniejszy wynalazek dotyczy sposobu wytwarzania napojow w puszkach, z mikrokapsutkami.

Znane sg rézne preparaty spozywcze zawierajgce mikrokapsutki o wielkosci $rednio w zakresie
od 0,2 do 500 um, za pomoca ktorych preparat spozywczy wzbogaca sie w réznego rodzaju substan-
cje odzywcze, w tym niektére witaminy czy kwasy omega, na przyktad kwasy omega 3.

Typowo, mikrokapsutki zbudowane sg z rdzenia stanowigcego kapsutkowang substancje oraz
otoczki, ktéra w zaleznosci od sktadu chemicznego oraz sposobu wytwarzania moze by¢ pojedyncza
lub podwodjna. Mikrokapsutkowaniu zazwyczaj poddaje sie substancje wrazliwe na dziatanie tempera-
tury, lotne lub reaktywne, w celu odseparowania ich od matrycy hetero- lub homogeniczne;.

Rdzen mikrokapsutki stanowi $rednio od 10 do 90% ogélnej masy mikrokapsuiki oraz, w zalez-
nosci od budowy chemicznej rdzenia, moze mieé postaé statg, ciektg lub gazowg. Otoczki mikrokap-
sutki sktadajg sie natomiast ze zwigzkéw syntetycznych, naturalnych lub tez mieszaniny zwigzkow
syntetycznych oraz naturalnych, takich jak: zelatyna, skrobia, skrobia modyfikowana, kazeina, biatko
sojowe czy wosk karnauba.

Materiatom wykonania $cianek mikrokapsutek do dodawania do zywno$ci stawia sie szereg
wymagan, w tym:

— materiat musi by¢ substancjg dopuszczong do stosowania w zywnos$ci;

— materiat nie moze w niepozgdany spos6b reagowaé z rdzeniem, a takze ze skfadnikami

Zywnosci;

— materiat powinien byé stosunkowo niedrogi.

Do znanych metod mikrokapsutkowania zalicza sie: suszenie rozpytowe, zestalenie rozpytowe,
mikrokapsutkowanie fluidyzacyjne, mikrokapsutkowanie koacerwacyjne, mikrokapsutkowanie przez
wykraplanie, mikrokapsutkowanie przy uzyciu ekstruzji oraz mikrokapsutkowanie z wykorzystaniem
liposoméw i cyklodekstryn, ktére dobiera sie w zaleznosci od rodzaju materiatu otoczki oraz rdzenia
mikrokapsutki.

Typowg metodg mikrokapsutkowania stosowang w przypadku rdzeni cieklych jest proces su-
szenia rozpytowego, w ktérym otoczke wytwarza sie wokoét ciektego rdzenia przez odparowanie roz-
puszczalnika z roztworu substancji tworzacych otoczke. Proces ten sktada sie z nastepujgcych eta-
péw: sporzgdzenia zawiesiny lub emulsji, rozpylenia zawiesiny lub emulsji, zetkniecia sie rozpylonego
materiatu z gorgcym gazem suszgcym, wyparowania rozpuszczalnika, oraz odbioru mikrokapsutek.

Metoda suszenia rozpytowego jest szczegblnie przydatna w przypadku mikrokapsutkowania
substancji ttuszczowych, takich jak na przyktad kwaséw z rodziny omega, lub tez substancji rozpusz-
czalnych w ttuszczach. Natomiast jako substancje tworzgce otoczke stosuje sie gtéwnie polisachary-
dy, na przyktad: skrobie modyfikowang czy gume arabska.

Mikrokapsutki wytwarzane metodg suszenia rozpytowego charakteryzujg sie kulistym ksztattem,
porowatg powierzchnig oraz dobrg rozpuszczalnoscig w wodzie.

Mikrokapsutki wytwarzane tym sposobem stosuje sie jako dodatki do zywnoéci, w tym zagesz-
czonych przetworéw mlecznych takich jak jogurty, kefiry czy zsiadte mleko, do zywnosci w stanie sta-
tym w tym réznych przetworéw miesnych oraz wedlin, produktéw sypkich takich jak kompozycje réz-
nego rodzaju przypraw, produktéw spozywczych typu instant, a takze w zywnosci typu fast-food gdzie
stosuje sie mikrokapsutkowang s6l w celu spowalnia proceséw jetczenia zywnosci.

Zatem mikrokapsutki stosuje sie do zywnosci w stanie statym, sypkim lub tez zageszczonych
przetworéw mlecznych, gdzie mozliwe jest rownomierne rozprowadzenie mikrokapsutek w catej obje-
tosci produktu.

Zamkniete w mikrokapsutkach substancje stosowane jako dodatek do zywnosci, mogg byé
wykorzystywane przyktadowo do przedtuzania trwato$ci produktu zywnosciowego, zapobiegania
odparowania substancji lotnych, stabilizacji nietrwatych sktadnikéw zywnos$ci przed rozktadem,
ochrony przed zakazeniami mikrobiologicznymi oraz poprawy smaku, koloru i wyglgdu produktéw
zywnos$ciowych.

Z literatury patentowej znane sg preparaty zawierajgce rdzen wytworzony z frakcji oleiste;.

Z polskiego zgtoszenia patentowego PL395052 znany jest $rodek spozywczy prozdrowotny
zawierajgcy estry etylowe kwaséw ttuszczowych, na przyktad pochodzacych z oleju Inianego. Sro-
dek spozywczy wytwarza sie w taki sposéb, ze do podgrzanej wody wprowadza sie maltodekstryne,
izolaty biatek i lecytyne stale mieszajgc. Nastepnie tak otrzymang emulsje przetrzymuje sie w tem-
peraturze 30°C przez czas 5 godzin w celu hydratacji biatek, po czym dodaje sie estry etylowe kwa-
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séw tluszczowych stale mieszajgc az do wytworzenia stabilnej emulsji. Kolejnym krokiem jest ob-
rébka termiczna wraz z pasteryzacjg w 70°C, po czym emulsje homogenizuje sie ciSnieniowo oraz
suszy rozpryskowo. Tak wytworzony prozdrowotny $rodek odzywczy moze by¢ wykorzystywany do
tabletkowania, kapsutkowania lub stosowany jako uszlachetniacz wyrobéw mlecznych, wedlin oraz
wyrobéw macznych.

Z amerykanskiego dokumentu patentowego US4230687 znany jest sposéb enkapsulacji aktyw-
nych skfadnikéw do postaci mikrodyspersji, w ktérej micele o rozmiarach submikronowych sg otocz-
kowane matrycg z naturalnego polimeru. Aktywnym sktadnikiem stanowigcym rdzen otoczkowanej
miceli mogg byé: przyprawy, aromaty, oleozywice, oleje ro$linne, witaminy oraz wzmacniacze smaku,
takie jak na przyktad aldehyd octowy. Materiat otoczkujgcy micele, wedtug wynalazku, stanowig natu-
ralne materiaty polimerowe, przyktadowo: cukry, dekstryny, gumy (na przyktad guma arabska), biatka
(na przyktad kazeina, zelatyna i gluten), modyfikowane skrobie i amylopektyny. Mieszanina jest wy-
twarzana mechanicznie z zastosowaniem wysokich naprezen $cinajacych do uformowania plastycz-
nej, potstatej masy.

Pomimo znanych w stanie techniki mikrokapsutek stanowigcych nosnik sktadnikéw aktywnych
i/lub olejéw bogatych w nienasycone kwasy ttuszczowe, nadal istnieje potrzeba opracowania sposobu
wytwarzania takich mikrokapsutek, ktére mogtyby zostaé zawieszone w matrycy wodnej o niskiej lep-
koéci, szczegblnie do wytwarzania napojow bezalkoholowych, przyktadowo napojéw energetycznych
lub izotonicznych z dodatkiem lub bez dodatku soku owocowego. Mikrokapsutki znane w stanie tech-
niki mogg w tego typu napojach sedymentowaé lub tworzyé warstwe na powierzchni produktu, a od-
czyn kwasny takich napojéw oraz powszechnie stosowane techniki pasteryzacji mogg powodowac
destrukcje otoczek, co skutkuje uwolnieniem zamknietej w nich frakcji lipidowej, przez co zawiesina
ulega rozwarstwieniu.

Celowym zatem bytoby opracowanie sposobu otrzymywania mikrokapsutek o zwiekszonej stabil-
nosci otoczki w niskim pH do stosowania jako dodatku do napojéw o niskiej lepkosci, tj. od 15 mPa-s
(w temperaturze pomiaru 20°C), przyktadowo napojéw energetycznych lub izotonicznych, z dodatkiem
lub bez dodatku soku owocowego.

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania napoju w puszkach na bazie cieczy o lepko-
Sci od 15 mPa-s (w temperaturze pomiaru 20°C) i pH ponizej 4 z mikrokapsutkami thuszczowymi. Spo-
séb charakteryzuje sie tym, ze: wytwarza sie faze rozpraszajgcg zawierajgcg: od 55 do 75 czesci wa-
gowych wody, od 10 do 16 czesci wagowych natywnej skrobi kukurydzianej, od 2,9 do 3,9 czesci wa-
gowych biatek serwatkowych, od 0,3 do 1,5 czesci wagowych gumy guar oraz korzystnie od 0,1 do
1 czesci wagowych inuliny; nastepnie do fazy rozpraszajacej dodaje sie od 10 do 23 czesci wagowych
roztworu zawierajgcego lecytyne roélinng w ilosci od 0,25 do 1% wagowych w oleju spozywczym,
korzystnie Inianym, Iniankowym, z nasion chia lub rzepakowym i stale sie miesza w zbiorniku z mie-
szadtem lub poddaje homogenizacji z wykorzystaniem homogenizatora do wytworzenia stabilnej
emulsji; nastepnie emulsje poddaje sie suszeniu rozpytowemu do uzyskania mikrokapsutek o zawar-
tosci natywnej skrobi kukurydzianej w ilosci od 36 do 48 czesci wagowych., od 7 do 12 czesSci wago-
wych biatek serwatkowych, od 1 do 4 czesci wagowych gumy guar i od 0,15 do 3 czesci wagowych
lecytyny ro$linnej, oleju spozywczego w ilosci od 30 do 45 czesci wagowych oraz korzystnie od 0,5 do
3 czesci wagowych inuliny; oraz przygotowuije sie roztwér bazy do napoju, w ktérej wstepnie preparat
pektynowy miesza sie z cukrem i rozpuszcza sie w wodzie 0 temperaturze od 70 do 95°C, a nastepnie
dodaje sie pozostate sktadniki napoju, do uzyskania stezenia preparatu pektyn w roztworze bazy do
napoju w iloéci od 0,08 do 1% wag.; nastepnie wytwarza sie zawiesine mikrokapsutek w roztworze
bazy do napoju poprzez wprowadzenie mikrokapsutek do roztworu w stosunku zapewniajgcym udziat
masowy mikrokapsutek w gotowym napoju wynoszgcym od 0,5 do 2% wagowych; po czym tak wytwo-
rzony napdj dozuje sie do puszek i zamyka sie puszki; a nastepnie nap6j w puszkach poddaje sie
pasteryzacji w temperaturze od 69 do 84°C.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia schemat wytwarzania napoju wedtug wynalazku;

Fig.2  przedstawia zawarto$¢ nienasyconych kwaséw tluszczowych omega-3 i omega-6

w napoju przy zastosowaniu oleju rzepakowego jako rdzenia mikrokapsutki;

Fig. 3 przedstawia zawarto$¢ kwasu a-linolenowego w napoju przy zastosowaniu oleju Inia-

nego jako rdzenia mikrokapsuiki;

Fig. 4  przedstawia zawarto$¢ btonnika w napoju przy dodatku pektyny w ilosci 0,4% wag.
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Nap6j zawierajgcy mikrokapsutki odzywcze wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze otocz-
ki mikrokapsutek sg odporne na dziatanie temperatury oraz roztworéw o pH ponizej 4, korzystnie na-
wet ponizej 3.

W celu wytworzenia napoju z mikrokapsutkami odzywczymi wytwarza sie faze rozpraszaja-
cg (101) zawierajgca wode w ilosci od 55 do 75 czesci wagowych, od 10 do 16 czesci wagowych na-
tywnej skrobi kukurydzianej, od 2,9 do 3,9 czesci wagowych biatek serwatkowych, od 0,3 do 1,5 cze-
$ci wagowych gumy guar oraz opcjonalnie korzystnie od 0,1 do 1 czesci wagowych inuliny. Nastepnie
do tak wytworzonej matrycy powoli dodaje sie od 10 do 23 czesSci wagowych, korzystnie 15 czesci
wagowych roztworu zawierajgcego od 0,25 do 1% wagowych lecytyny ro$linnej w oleju spozywczym
i stale sie miesza w zbiorniku z mieszadtem lub poddaje homogenizacji z wykorzystaniem homogeni-
zatora do wytworzenia stabilnej emulsji (102). Nastepnie tak wytworzong emulsje poddaje sie susze-
niu rozpytowemu (103) do uzyskania mikrokapsutek o zawartosci natywnej skrobi kukurydzianej
w iloéci od 36 do 48 czesci wagowych., od 7 do 12 czeéci wagowych biatek serwatkowych, od 1 do
4 czesci wagowych gumy guari od 0,15 do 3 cze$ci wagowych lecytyny roslinnej, oleju spozywczego
w ilosci od 30 do 45 czesci wagowych, korzystnie 42,5 czesci wagowych, oraz opcjonalnie korzystnie
od 0,5 do 3 czesci wagowych inuliny.

Na etapie (104) wytwarza sie roztwér pektyny do produkciji napoju. W etapie tym miesza sie cu-
kier (sacharoza, lub/i glukoza/fruktoza) z wysokoestryfikowanymi pektynami. Do catosci mieszaniny
dodaje sie gorgcej wody o temp. od 70 do 95°C, korzystnie 80°C i miesza sie mieszadtem szybkoob-
rotowym az do uzyskania gtadkiego zelu bez wystepujgcych aglomeratéow pektyny. Roztwér w celu
catkowitego rozpuszczenia preparatu pektynowego przetrzymuje sie w temp. 70-95°C.

Powstatg baze dodajemy do pozostatych sktadnikéw napoju.(kwasu, aromatéw, barwnikéw, wi-
tamin, kofeiny, itp.). Baza do produkdcji napojéw zawiera takie ilosci sktadnikéw aby w gotowym napoju
odczyn pH wynosit ponizej 4.

Nastepnie w etapie (105) wytwarza sie zawiesine napoju z mikrokapsutkami w procesie, w kté-
rym do wczeéniej przygotowanego roztworu bazy do napoju (104) dodaje sie mikrokapsutki w takiej
ilosci, aby gotowy wyréb zawierat od 0,5 do 2% wagowych mikrokapsutek oraz od 0,08 do 1% wago-
wych pektyn, zaleznie od ich stopnia zestryfikowania (wysokoestryfikowanych lub niskoestryfikowa-
nych), oraz miesza sie w zbiorniku z mieszadtem do uzyskania jednorodnej zawiesiny.

Nastepnie tak wytworzony nap6j dozuje sie i zamyka w puszkach (106), po czym poddaje pa-
steryzacji (107) zgodnie z procedurg przewidziang dla poszczegolnych rodzajow napojéw, w tym dla
napojow gazowanych bez soku pasteryzacja przebiega w temperaturze 69-72°C, dla napojéw z so-
kiem w temp. 84°C. Jednostki pasteryzacji ustalane sg na etapie tworzenia receptury (w zaleznoéci od
tadunku mikrobiologicznego jakie wnoszg poszczegbine komponenty). Laczny czas przejscia przez
pasteryzator to ok. 53 minut, w tym w strefie pasteryzacji 18-20 minut.

Dodatek inuliny jako sktadnika mikrokapsutek wptywa korzystnie na ich odporno$¢ na uszko-
dzenia mechaniczne, a ponadto jest cenionym, rozpuszczalnym btonnikiem pokarmowym.

Udziat pektyn w napoju moze byé dobierany tak, aby uzyskaé oczekiwane rezultaty, przyktado-
wo rézny stopief zmetnienia i stabilnos¢ zawiesiny po wymieszaniu. Nap6j moze by¢ catkowicie met-
ny, lub tez metny po wymieszaniu. Dla wytworzenia napoju catkowicie metnego korzystny jest dodatek
pektyn w ilosci okoto 0,8% wagowych.

Przykiad wykonania

Whytworzono faze rozpraszajacg poprzez zmieszanie: 6 | wody, 1,3 kg natywnej skrobi kukury-
dzianej, 0,35 kg biatek serwatkowych, 0,1 kg gumy guar. Nastepnie do fazy rozpraszajgcej dodano
1,5 kg oleju Inianego zawierajgcego 0.5% wagowych lecytyny roélinnej i stale mieszano w zbiorniku
Zz mieszadtem do wytworzenia stabilnej emulsji. Emulsje nastepnie poddano suszeniu rozpytowemu do
uzyskania mikrokapsutek.

Przygotowano roztwér bazy do napoju: preparat pektynowy zmieszano z cukrem w ilosci za-
pewniajacej od 0,2% do 0,8% wagowych pektyn w roztworze bazy do napoju. Dodano wode o temp.
80°C i zmieszano przy uzyciu miksera szybkoobrotowego. Po stworzeniu klarownej fazy dodano po-
zostate sktadniki (kwas cytrynowy, cytrynian sodu, barwniki, aromaty, witaminy).

Nastepnie do roztworu bazy do napoju wprowadzono wytworzone uprzednio mikrokapsufki
w stosunku zapewniajgcym udziat masowy mikrokapsutek w gotowym napoju wynoszacym 1%
wagowy.
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Tak wytworzony napdj nalano do puszek, ktére zamknieto i pasteryzowano w temp. 70°C
w strefie pasteryzacji przez 20 minut.

Nap6j odzywczy zawierajgcy mikrokapsutki thuszczowe z otoczkg polisacharydowg wytworzony
sposobem wedtug wynalazku dzieki zastosowaniu skrobi kukurydzianej natywnej w potgczeniu z biat-
kami serwatkowymi, gumg guar i lecytyng roslinng umozliwia otrzymanie wysokiej efektywnosci kap-
sutkowania oleju i sprawia, ze olej nie uwalnia sie z nich do roztworu w warunkach produkcji, przykta-
dowo przy odczynie pH ponizej 4 i podczas utrwalania napoju, przyktadowo podczas pasteryzacji
w okre$lonej temperaturze, co sprawia, ze zawiesina mikrokapsutek w napoju jest stabilna. Dodatko-
wo dzieki przechowywaniu napoju w puszkach ogranicza sie wptyw warunkdéw zewnetrznych na sta-
bilno§¢ zawartych w napoju mikrokapsutek i zawartych w nich sktadnikéw bioaktywnych lipidéw. Jed-
noczesénie, skfadniki matrycy mikrokapsutek nie sg odporne na trawienie w przewodzie pokarmowym,
dzieki czemu skfadniki oleju sg dostepne dla metabolizmu konsumenta. Ponadto, wystepowanie do-
datku pektyn oraz opcjonalnie inuliny sprawia, iz nap6j ma podwyzszong zawarto$é btonnika, ktéry
jest cenionym skfadnikiem odzywczym o korzystnych wtasciwoéciach probiotycznych.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposb6b wytwarzania napoju w puszkach na bazie cieczy o lepkosci od 15 mPa-s (w tempe-
raturze pomiaru 20°C) i pH ponizej 4, z mikrokapsutkami ttuszczowymi,

znamienny tym, ze:

— wytwarza sie faze rozpraszajgca zawierajgcg: od 55 do 75 czesci wagowych wody, od
10 do 16 czesci wagowych natywnej skrobi kukurydzianej, od 2,9 do 3,9 czesci wago-
wych biatek serwatkowych, od 0,3 do 1,5 czeSci wagowych gumy guar oraz korzystnie
od 0,1 do 1 cze$ci wagowych inuliny;

— nastepnie do fazy rozpraszajgcej dodaje sie od 10 do 23 czesci wagowych roztworu za-
wierajgcego lecytyne roslinng w iloéci od 0,25 do 1% wagowych w oleju spozywczym,
korzystnie Inianym, Iniankowym, z nasion chia lub rzepakowym i stale sie miesza
w zbiorniku z mieszadtem lub poddaje homogenizacji z wykorzystaniem homogenizatora
do wytworzenia stabilnej emulsiji;

— nastepnie emulsje poddaje sie suszeniu rozpytowemu do uzyskania mikrokapsutek
o zawartosci natywnej skrobi kukurydzianej w ilosci od 36 do 48 czesci wagowych., od 7 do
12 czesci wagowych biatek serwatkowych, od 1 do 4 czesci wagowych gumy guar i od
0,15 do 3 czesci wagowych lecytyny roslinnej, oleju spozywczego w ilosci od 30 do 45
czesci wagowych oraz korzystnie od 0,5 do 3 czeSci wagowych inuliny;

— oraz przygotowuje sie roztwér bazy do napoju, w ktérej wstepnie preparat pektynowy
miesza sie z cukrem i rozpuszcza sie w wodzie o temperaturze od 70 do 95°C, a na-
stepnie dodaje sie pozostate sktadniki napoju, do uzyskania stezenia preparatu pektyn
w roztworze bazy do napoju w iloci od 0,08 do 1% wag.;

— nastepnie wytwarza sie zawiesine mikrokapsutek w roztworze bazy do napoju poprzez
wprowadzenie mikrokapsutek do roztworu w stosunku zapewniajgcym udziat masowy
mikrokapsutek w gotowym napoju wynoszgcym od 0,5 do 2% wagowych;

— po czym tak wytworzony nap6j dozuje sie do puszek i zamyka sie puszki;

— anastepnie nap6j w puszkach poddaje sie pasteryzacji w temperaturze od 69 do 84°C.
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. . ‘ . procentowa zawartosc kwaséw zawartose kwasow w
udziat mikrokapsutek w napoju i o
(%] w produkcie opakowaniu jednostkowym
[%] 18/250g]
rzepak (kwasy nienasycone)
0,5 0,191 0,478
1,0 0,382 0,956
1,5 0,574 1,434
2,0 0,765 1,912

Fig. 2

. . . | procentowa zawartosé kwasow zawartose kwasdw w
udzial mikrokapsutek w napoju . L
(%] w produkcie opakowaniu jednostkowym
%] [2/250g]
ien (kwas alfa-linclencwy, omega-3)
0,5 0,110 0,276
1,0 0,221 {,552
1,5 0,331 0,829
2,0 0,442 1,105

Fig. 3

udziat mikrok?psuiek w Zawartosc Zawartosc btonnika w opzkowaniu
napoju bionnika jednostkowym
%] [8/100g] [8/2508]
0,5 0,48 1,2
1,0 0,76 1,9
1,5 1,04 2,6
2,0 1,32 3,3

Fig. 4




