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Cwiczenie 4

Suszenie rozpylowe



Wstep

Suszenie rozpylowe jest to proces, w wyniku ktorego, z wyjsciowego ptynnego
surowca (roztworu lub zawiesiny), powstaje produkt w postaci proszku. Suszenie rozpytowe
znajduje szerokie zastosowanie w przemysle spozywczym, ale takze w wielu innych
sektorach przemystu, takich jak, np. przemyst farmaceutyczny, agrochemiczny, chemiczny
czy biotechnologiczny.

Otrzymany w wyniku suszenia rozpylowego produkt w poréwnaniu z produktem
ptynnym charakteryzuje si¢ dtuzszym okresem trwatosci, tatwoscig dozowania oraz mniejszg
objetoscia, co jest istotne zarowno podczas transportu, jak i sktadowania.

Odtworzenie otrzymanych w procesie suszenia rozpylowego produktow proszkowych
ogranicza si¢ do prostego rozpuszczenia W wodzie. Odtworzone proszki, dzigki dziataniu
przez krotki okres czasu wysokiej temperatury (charakterystycznego dla tej technologii),
zachowuja w wysokim stopniu cechy organoleptyczne surowca, takich jak smak, barwa
i aromat.

Suszenie rozpylowe jest procesem tak powszechnym, poniewaz jest to:

- jedna z niewielu metod pozwalajaca na otrzymanie produktu w postaci proszku
Z surowca w postaci ptynnej;

- metoda bardzo uniwersalna, poniewaz mozna dobra¢ odpowiednie parametry procesu, co
prowadzi do otrzymania produktu o danych wlasciwosciach;

- skuteczna metoda suszenia materiatow wrazliwych na wysoka temperaturg dzigki krotkiemu
kontaktowi z goragcym powietrzem, pozwalajaca na zachowanie aktywnosci biologicznej tych
materialow;

- metoda elastyczna pod wzgledem jej wydajnosci — w ciggu godziny mozna otrzymaé od
kilku gram nawet do kilku ton proszku.

Przyktady zastosowania suszenia rozpylowego w przemysle spozywczym:

- produkcja mleka w proszku;

- produkcja kawy rozpuszczalnej;

- suszenie hydrolizatow biatkowych;

- otrzymywanie proszkow sokéw owocowych i warzywnych;

- produkcja dodatkéw do zywnosci, takich jak aromaty czy barwniki;
- suszenie rozpylowe witamin;

- suszenie bakterii probiotycznych, drozdzy, enzymow.

Suszenie rozpylowe dodatkow do zywnosci

Mikrokapsutkowanie barwnikow, aromatoéw, witamin, bakterii probiotycznych
1 innych wrazliwych skladnikéw stosowanych w zywnosci stosuje si¢ w celu zwigkszenia ich
stabilnosci 1 trwatosci.

Zwiazki smakowe 1 zapachowe wystepuja wsréd najbardziej wartoSciowych
sktadnikow kazdego pozywienia. Jednak dodatek juz niewielkich ilosci substancji
aromatycznych moze by¢ dos$¢ kosztowny. Niestety wigkszo$¢ tych substancji to lotne ciecze,
ktore moga odparowaé, ulec utlenieniu lub wzajemnym oddziatywaniom, a to wystarczy by
dramatycznie zmieni¢ jakos$¢ produktu spozywczego, gtownie poprzez wielokrotne otwieranie



1 zamykanie opakowan. Dlatego korzystnym rozwigzaniem jest kapsutkowanie lotnych
zwigzkow przeznaczonych jako dodatki do zywnosci.

Suszenie rozpytowe lotnych zwigzkoéw polega na ich fizycznym zamknigciu w statych
no$nikach (gldwnie weglowodanowych). Zdolnos¢ weglowodandéw do wigzania zwigzkow
smakowych i1 zapachowych, uzupetnione o ich ré6znorodnos¢, niski koszt i rozpowszechnione
uzycie w przemysle spozywczym, sprawia, ze sg tak chetnie stosowane jako materialy
nos$nikowe.

Zywotno$¢ i stabilno$¢ bakterii probiotycznych stanowia technologiczne
1 marketingowe wyzwanie dla producentow przemystowych. Intensywne prace badawcze
koncentrujg si¢ na ochronie mikroorganizméw probiotycznych, zarowno podczas procesu
wytwarzania produktow oraz ich przechowywania, jak i transportu przez przewdd
pokarmowy. Taka ochrona moze by¢ osiggnigta roznymi sposobami, jednym z nich jest
immobilizacja, czyli mikrokapsutkowanie.

Mikrokapsutkowanie metoda suszenia rozpylowego polega na wytworzeniu otoczki
wokot rdzenia poprzez odparowanie rozpuszczalnika z roztworu tworzacego $ciang otoczki.
Do komory suszarki doprowadza si¢ przygotowany wczesniej roztwor/emulsje kapsutkowane;j
substancji w odpowiednio dobranym nosniku. W wyniku kontaktu rozpylonej cieczy
z gorgcym czynnikiem suszgcym (przewaznie z goragcym powietrzem) nastgpuje odparowanie
rozpuszczalnika z powierzchni $cianek kapsulki i zestalenie si¢ powtoki.

Materiat znajdujacy si¢ wewnatrz mikrokapsulki nazywany jest rdzeniem, substancja
czynng, wypelniaczem czy tez fazag wewnetrzng. Natomiast material otaczajacy rdzen
nazywany jest $ciang mikrokapsultki, powtoka, membrang, matryca, fazg zewnetrzng czy tez
materialem powtokotworczym.

Podczas procesu suszenia rozpytlowego wyrdzni¢ mozna cztery etapy:

- rozpylenie surowca do postaci mgty,

- kontakt powstatych kropel z goracym medium suszacym,
- odparowanie rozpuszczalnika,

- oddzielenie proszku od strumienia powietrza.

Rozpylenie cieczy polega na rozproszeniu surowca za pomocag dyszy lub tarczy
obrotowej do postaci mikrokropel, ktéore tworza tzw. ,mgle” (miliony kropelek
o S$rednicy 10-300 pm). Surowiec stanowig aktywne sktadniki (tworzace rdzen
mikrokapsutek) zdyspergowane w wodnym roztworze powtokotworczym. Rozpylenie
surowca jest jednym z wazniejszych etapow w catym procesie, poniewaz warunkuje ono
wielkos$¢ uzyskanych kropel, co ma wptyw na szybkosc¢ i efektywno$¢ suszenia - odparowania
wody (czas, w ktorym suszony material kontaktuje si¢ z wysokg temperaturg powietrza),
a takze na wielkos$¢ czasteczek powstatego proszku.

Rozpylenie ciektego surowca odbywa si¢ w komorze suszarki, gdzie ciecz kontaktuje
si¢ z gorgcym medium suszgcym. Uzyskanie duzego obszaru rozpylonej cieczy podczas
rozpylania ulatwia wymiang ciepla z ogrzanego gazu suszacego do rozpylonych czasteczek
cieczy. W ten sposob rozpuszczalnik odparowuje w bardzo krotkim czasie ($rednio 1-20
sekund). Dlatego tez suszony material przewaznie nie osigga temperatury wlotowej gazu
suszacego. Wysoka temperatura, przenoszona do kropelek rozpylonej cieczy, kontaktuje si¢
z substancjg powlokotworcza, dzigki czemu termolabilne skladniki w mniejszym stopniu



narazone sg na jej dziatanie. Wraz ze wzrostem stopnia w jakim rozpuszczalnik odparowuie,
zmniejsza si¢ $rednica suszonej kropli, a stezenie statych substancji na jej powierzchni
wzrasta.

W zalezno$ci od wspolnego ruchu gorgcego powietrza suszacego i rozpylonego
surowca w komorze wyrdznia si¢ suszarki wspolpradowe, przeciwpradowe i z przeplywem
mieszanym. W przemys$le najczeSciej stosuje si¢ suszarki pracujace przy wspodtpradowym
kierunku przeptywu materiatu i powietrza. Dzigki temu nastgpuje szybkie odparowanie, przez
co skraca si¢ czas kontaktu materiatu z wysokg temperaturg.

Nastepnie wysuszone czastki za pomoca suszgcego powietrza transportowane sg do
cyklonu suszarki, w ktérym powstaly w wyniku suszenia proszek zostaje oddzielony od
wilgotnego powietrza i przenoszony do odbieralnika. Produkt, ktory nie pozostat w cyklonie,
usuwany jest z suszgcego powietrza za pomocy filtra.

Rys 1. Suszarki rozpylowe dostepne w CBIMO: 1) laboratoryjna (Biichi), 2) i techniczna
(Anhydro)
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Rys 2. Schemat suszarki rozpytowej [wg Biichi]

Jednym z wazniejszych czynnikdbw majacych destrukcyjny wplyw na materiaty
termolabilne jest temperatura powietrza wlotowego. Temperatura wlotowa rozumiana jest
jako temperatura ogrzanego powietrza, mierzona jest ona na wejsciu do komory suszace;j.
Temperatura powietrza wylotowego natomiast, mierzona pomi¢dzy komorg suszarki
i cyklonem, uznawana jest za temperature suszenia. Temperatura ta jest rezultatem bilansu
cieplnego i masowego zachodzacego w komorze suszarki, nie moze by¢ ona regulowana
bezposrednio. Ze wzglgedu na intensywne przenoszenie ciepta i masy oraz utrate wilgoci,
suszone czasteczki moga uzyska¢ maksymalnie taka samg temperatur¢ jaka osiaga gaz
suszacy na wylocie suszarki. W pierwszym etapie suszenia rozpylowego tempo suszenia jest
bardzo duze, to wlasnie wtedy z suszonych czasteczek odparowuje wigkszo$¢ wilgoci.
Natomiast podczas drugiego etapu, gdy na suszone czasteczki oddziatuje temperatura
powietrza wylotowego, tempo suszenia gwattownie spada. Bardzo gorace powietrze wchodzi
do komory suszarki, na skutek odparowania wilgoci temperatura powietrza spada wraz
Z przemieszczaniem si¢ rozpylonej cieczy przez suszarkg. Z suszonych czasteczek pobierane
jest cieptlo przemiany fazowej parujacej wody, dlatego tez, mimo bardzo wysokiej
temperatury powietrza wlotowego, temperatura suszonego materiatu jest duzo nizsza.

Jak wczes$niej wspomniano, temperatura powietrza wylotowego nie jest regulowana
bezposrednio, zalezy ona od wielu czynnikow, takich jak:

- temperatura powietrza wlotowego,

- ustawienia pompy,

- stezenia roztworu oraz rodzaju suszonego materiatu,
- tempo aspiracji (ilosci powietrza).



Na stabilno$¢ otrzymanych proszkow wplywa m.in. aktywnos$¢ oraz zawartos¢ wody.
Woda ze wzgledu na jej ilos¢, jak i wlasciwosci roznigce ja od innych sktadnikow, jest
waznym czynnikiem wplywajacym na zmiany fizyczne, chemiczne i biologiczne zywnosci,
a wiec decyduje w duzym stopniu o trwatosci produktow spozywcezych. Aktywnos¢ wody jest
istotnym parametrem dla wzrostu mikroorganizmoéw, a co za tym idzie wptywa ona w sposéb
decydujacy na trwatos$¢ produktow.

Z pojeciem zawartosci wody wigze si¢ nieodlgcznie pojecie suchej substancji (suchej
masy). Poprzez suchg substancj¢ danego produktu spozywczego rozumie si¢ pozostalo$¢ po
usunigciu z niego wody.

W praktyce analitycznej czesto przyjmuje si¢, ze zawarto$¢ wody 1 zawartos¢ suchej
substancji wzajemnie si¢ uzupelniaja, co mozna przedstawi¢ za pomoca nastgpujacych
roOwnan:

a) zawartos$¢ suchej substancji [%] = 100 — zawarto$¢ wody w [%],
b) zawartos¢ wody [%] = 100 — zawartos$¢ suchej substancji w [%].

Wydajnos¢ procesu suszenia oblicza si¢ na podstawie zawartosci substancji statych

w roztworze [g] oraz ilosci otrzymanego proszku [g]:

ilo$¢ proszku [g]x 100%

Wydajnos$¢ procesu =
yaaj P zawartos$¢ substancji statych w roztworze [g]

Przebieg ¢wiczenia:
Suszenie rozpytowe emulsji typu olej w wodzie zawierajacej ekstrakt z papryki.

1. Przygotowanie emulsji.
Sktad emulsji typu olej w wodzie:
o fazaolejowa:
- olej roslinny z dodatkiem ekstraktu z papryki,
- lecytyna (emulgator),
> 4g oleju roslinnego z dodatkiem ekstraktu z papryki + 1g emulgatora (lecytyny) —>
mieszanie przez 3 min (250 rpm) przy uzyciu mieszadta magnetycznego.
e faza wodna:
- 1% roztwor alginianu wapnia,
- 20% roztwor maltodekstryny,
» 2ml 1% roztworu alginianu wapnia + 80 ml 20% roztworu maltodekstryny — —>
mieszanie przez 1 min (250 rpm) przy uzyciu mieszadta magnetycznego.
Nastgpnie nalezy wlac¢ fazg olejowa do fazy wodnej, po czym homogenizowac przez 1 min
(8500 rpm).



A\

Suszenie rozpylowe:

wiaczy¢ suszarke,

ustawienie parametrow suszenia:

- temperatura powietrza wlotowego - 180°C,

- aspirator — 80%,

- pompa - 20%,

wlaczanie:

- aspiratora,

- temperatury wlotowej,

Poczekaé az wyzej wymienione parametry si¢ ustabilizuja.

wiaczy¢ pompe perystaltyczna;

Uwaga: Przed suszeniem emulsji ustabilizowac¢ system uzywajac wodg.
suszenie emuls;ji;

po skonczeniu suszenia wylaczy¢ suszarke 1 wysypac powstaty proszek;
wykona¢ pomiar aktywno$ci wody oraz suchej masy proszku.



