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1.1 Emulsje

Emulsja jest mieszaning dwoch lub wigcej ptynow, ktore normalnie sg niemieszalne. Emulsje sg
czescig bardziej ogolnej klasy uktadow dwufazowych materii zwanych koloidami. Chociaz terminy
koloidy i emulsje sg czasami uzywane wymiennie. Pojecie emulsji powinno by¢ stosowane, wtedy gdy
faza rozproszona i faza ciggla sg cieczami. Emulsja nazywamy uktad, gdy jedna ciecz (faza
rozproszona) jest rozproszona w drugiej (w fazie ciaglej).

Klasyfikacja emulsji:
a) oparte na fazie rozproszonej (Rys.1):
o olej wwodzie (o / w): kropelki oleju rozproszone w wodzi (np. lody i mleko);
e woda w oleju (w/ 0): krople wody rozproszone w oleju (np. masto i margaryna)
b) na podstawie wielkos$ci kropelek cieczy:
e 0,2 -50 mm - makroemulsje (kinetycznie stabilne)
e 0.01-0.2 mm - mikroemulsje (termodynamicznie trwate).

oW W/O
Rys.1. Typy emulsji: o/w i w/o

Emulsyfikacja

Proces emulsyfikacji polega na mieszaniu oleju i wody. Jednakze taka emulsja zaczyna rozktadaé si¢
natychmiast po przygotowaniu. Celem emulgowania jest ustabilizowanie stanu emulsji aby
zapobiegac rozbiciu, ktore wystepuja na skutek:
 kremowania lub opadania - czyli migracja zdyspergowanej fazy (kropelki oleju) emulsji lub
opadania kropel wody z emulsji ze wzglgedu na réznice gestosci pomiedzy olejem i woda,
+ agregacji lub flokulacji — czyli grupowanie kropelek w emulsji bez zmiany obszaru
powierzchniowego
+ koalescencji — czyli potaczenie kropelek do postaci wigkszych kropel z zmniejszenie
catkowitego obszaru powierzchni.

Do stabilizacji emulsji wykorzystuje si¢ emulgatory, ktore umozliwiajg powstanie emulsji oraz
zapewnia jej trwaloé¢. Gromadza si¢ One na powierzchni granicznej, prowadzac do powstania
trwatych miceli. Emulgatory mozna podzieli¢ na cztery grupy: anionowo czynne, kationowo czynne,
niejonowe i stale. W naturze waznym emulgatorem jest lecytyna rozpraszajaca drobiny ttuszczéw w
wodnych roztworach biatek i weglowodanow.

Dziatanie emulgatorow:
e zmniejszenie napiccia migdzyfazowego;
e tworzy barier¢ pomiedzy fazami,
e wspieranie tworzenia emulsji;
otrzymywanie mniejszych kropli;


https://pl.wikipedia.org/wiki/Emulsja
https://pl.wikipedia.org/wiki/Micela
https://pl.wikipedia.org/wiki/Lecytyny
https://pl.wikipedia.org/wiki/T%C5%82uszcze
https://pl.wikipedia.org/wiki/Bia%C5%82ka
https://pl.wikipedia.org/wiki/W%C4%99glowodany
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e wspomaganie stabilno$¢ (powyzej tygodnia i dtuze;j).
1.2. Materialy

A) Skrobia

Skrobia jest wegglowodanem sktadajacym si¢ z duzej liczby jednostek glukozy potaczonych
wigzaniami glikozydowymi. Sktada si¢ ona z dwoch typow makromolekut: liniowej amylozy
1 rozgatgzionej amylopektyny. Zaleznie od rosliny, skrobia zawiera na ogoét od 20 do 25% amylozy
i od 75 do 80% wagowych amylopektyny. Polisacharyd ten jest wytwarzany przez wigkszos$¢ roslin
zielonych jako zasobnik energii. Jest to najczesciej wykorzystywany weglowodan w diecie cztowieka,
a znajduje si¢ w duzych ilosciach w takich artykutach zywnosciowych jak ziemniaki, zyto, kukurydza,
ryz i maniok.

Zastosowanie jako dodatek do zywno$ci
Jako dodatek skrobie spozywcze sa zwykle uzywane jako zagestniki i stabilizatory w produktach
takich jak puddingi, kremy, zupy, sosy, sosoéw, salatek oraz do klusek i makaronéw.

B) Maltodekstryna

Maltodekstryna jest mieszaning oligo- i polisachsacharydow z grupy poliglukoz, ktéra jest stosowana
jako dodatek do zywno$ci. Jest ona wytwarzana ze skrobi przez czeSciowa hydrolize i zwykle
wystepuje w postaci biatego higroskopijnego wysuszonego rozpytowo proszku.

Maltodekstryna jest tatwo przyswajalna, wchianiana tak szybko jak glukoza i moze by¢ umiarkowanie
stodka lub prawie bez smaku. Jest powszechnie stosowana w produkcji napojéow gazowanych
i stodyczy. Moze wchodzi¢ w sktad przetworzonej zywnoS$ci. Maltodekstryne stosuje si¢ jako niedrogi
dodatek do zageszczania produktow zywnosciowych. Jest ona rowniez stosowana jako wypetiacz
w zastepczych cukru oraz innych sktadnikoéw zywnosci.

C) Bakterie probiotyczne
Probiotyki zwane rowniez czynnosciowg Zywnoscig — podawane doustnie wyselekcjonowane kultury
bakteryjne lub drozdzy, najczgséciej bakterie kwasu mlekowego (Lactobacillus), ktorych zadaniem jest
korzystne dla zdrowia dziatanie w przewodzie pokarmowym, poprzez immunomodulacj¢ oraz
zachowywanie prawidtowe;j flory fizjologicznej.

D) Tran z watroby ryb

Tranto koncentrat oleju mieszanina trojacylogliceroli otrzymywany ze $wiezej watroby dorsza
atlantyckiego lub innych ryb z rodziny dorszowatych. Tran zawiera unikalng kompozycj¢ niezbednych
nienasyconych kwasow thuszczowych (NNKT) z grupy omega-3 w tym te najwazniejsze, czyli kwas
eikozapentaenowy (EPA) i dokozaheksaenowy (DHA) i omega-6 oraz witamin A i D, ktore sg
niezbedne do prawidtowego funkcjonowania organizmu, zwlaszcza w okresie wzrostu. 1 kapsutka
tranu zawiera $rednio 300-1250 j.m. witaminy A, w zwiazku z tym juz 2 kapsulki pokrywaja dzienne
zapotrzebowanie na te witamine (wedhug danych 1ZI1Z w Warszawie u dorostych wynosi ono ok. 800
j.m.). Podobnie jest z witaming D3 - jedna kapsutka tranu zawiera 30-125 j.m. witaminy D3, przy
czym dzienne zapotrzebowanie na t¢ witaming wynosi 200 j.m.

2. Proces suszenia rozpylowego


https://pl.wikipedia.org/wiki/Lactobacillus
https://pl.wikipedia.org/wiki/Flora_fizjologiczna_cz%C5%82owieka
http://incontext.pl/st.js?t=c&c=2627&w=witaminy&s=1011
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Suszenie rozpytowe sktada si¢ z czterech gtéwnych etapow, ktore obejmuja:

- rozpylanie,

- kontakt rozpylonego surowca z czynnikiem suszacym,

- odparowanie rozpuszczalnika (wody),

- oddzielenie produktu od powietrza.
Surowiec pompowany jest do dyszy (najczgéciej z wykorzystaniem pompy gwarantujgcej staty
i rownomierny przeptyw np. za pomoca pompy perystaltycznej) a nastgpnie rozpylany w komorze
w ktorej odbywa si¢ przeptyw goracego gazu suszacego. W czasie rozpylania woda znajdujaca si¢ na
powierzchni kropelki zostaje szybko odparowana. W efekcie surowiec w stanie cieklym jest
przeksztalcany w postaé¢ ciata stalego - proszku. Na wydajnos¢ procesu suszenia rozpylowego
substancji aktywnych biologicznie ma wpltyw wiele czynnikow, m.in. temperatura powietrza wlotowa
i wylotowa, rodzaj i stgzenie materiatu otoczkujacego oraz czasu suszenia. Suszenie rozpylowe jest
czesto opisywane jako metoda bardzo agresywna ze wzgledu na uzywanie wysokich temperatur.
W wysokich temperaturach termolabilne sktadniki moga zosta¢ uszkodzone lub inaktywowane.
Rozpylanie w procesie suszenia rozpylowego prowadzi do powstawania bardzo duzych powierzchni.
Rozpylanie odbywa si¢ za pomocg dyszy obrotowych, dysz pneumatycznych, ci$nieniowych oraz dysz
ultradzwickowych. Plynny wsad transportowany jest do urzadzenia rozpylajacego przy pomocy
pompy perystaltycznej. Szybkos¢ przeptywu/podawania wsadu mierzona jest w mL/min. (dla matych
suszarek w skali laboratoryjnej), podczas gdy dla suszarki przemystowych wielkosci zazwyczaj
mierzone sag w L/h. Parametr przeptywu jest regulowany w celu zapewnienia pozadanego poziomu
suszenia.
Kontakt roztworu cieczy z goracym czynnikiem suszacym odbywa si¢ w komorze suszace;j.
Temperatura czynnika suszacego jest znana jako temperatura suszenia, poniewaz jest to parametr
decydujacy o szybkosci odparowaniu wody co w rezultacie pozwala na uzyskanie produktu
koncowego o okreslonych parametrach fizycznych.
Czynnikiem suszacym w zaleznosci od rodzaju i wrazliwos$ci substancji rozpuszczonych moze by¢
powietrze, azot lub dwutlenek wegla. Kolejnym parametrem kontrolowanym podczas procesu jest
szybkos¢ 1 natgzenie przeptywu czynnika suszgcego. Produkt moze by¢ suszony w uktadzie
wspotpradowym oraz przeciwpradowym. W ukladzie wspotpradowym, kropelki sa rozpylane w tym
samym kierunku zgodnym ze strumieniem goracego czynnika suszacego. W systemie
przeciwpradowym, ciecz rozpylana jest w kierunku przeciwnym do kierunku przeptywu gorgcego
powietrza.

3. Instrukcja otrzymywania emulsji

Sposdb wytwarzania emulsji oparty jest na wynalazku pt.: Sposéb wytwarzania prozdrowotnego
produkt spozywczy, zgh. Pat. PL P405572 i PCT/PL2013/050037 (2013). Otrzymanie produktu
w postaci immobilizatu polega na wytworzeniu emulsji, jej homogenizacji i suszeniu rozpytowym. Na
poczatku przygotowywana jest faza ciggta. Do wody dodawane sg naturalne polimery lub
modyfikowane naturalne polimery, maltodekstryna lub mieszanina maltodekstryn o réznych
rownowaznikach glukozowych i/lub syrop glukozowy w tacznej ilosci od 10,6 do 30% masowych
a nastepnie intensywnie mieszane. Najczesciej do otrzymania fazy ciaglej Stosuje si¢ maltodekstryne
0 wskazniku glukozowym od 11 do 20. Mozna zastosowac jedng dowolnie wybrang maltodekstryng
lub syrop glukozowy zamiast mieszaniny maltodekstryn. Niemniej jednak produkt tak otrzymany
bedzie charakteryzowat si¢ gorsza jakoscig. Uzycie samej maltodekstryny, bez udzialu polimeru
obnizy stabilno$¢ emulsji. Nastepnie do przygotowanej fazy ciaglej dodaje si¢ intensywnie mieszajac
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fazg rozproszong. Fazg rozproszong otrzymuje si¢ podczas krotkiego mieszania trojacylogliceroli
bedacych Zrédta niezbednych nienasyconych kwaséw tluszczowych NNKT z emulgatorem z grupy
oksyetylenowanych estrow kwasow thuszczowych 1 sorbitolu i/lub z emulgatorem z grupy estrow
kwasoéw tluszczowych i sorbitolu oraz aby obnizy¢ proces utleniania mogg zosta¢ dodane naturalne
antyutleniacze. Kolejno$¢ dodawania sktadnikow w fazie rozproszonej nie ma znaczenia. Wazne jest,
by ujednorodnienie mieszaniny miato miejsce w czasie jak najkrotszym (maksymalnie do 10 minut)
oraz by mieszanie przebiegalo bez tworzenia charakterystycznego ,,leja”. Udziat emulgatora z grupy
oksyetylenowanych estrow kwasow tluszczowych i sorbitolu wynosi od 0 do 1. Po potaczeniu fazy
ciaglej i fazy rozproszonej uzyskuje si¢ preemulsje, w ktorej udziat objetosciowy fazy rozproszonej
wynosi w zakresie od 0,1 do 0,3. Preemulsj¢ poddaje si¢ homogenizacji uzyskujac emulsje pierwotna,
do ktorej dodaje si¢ ozywiong biomas¢ mikroorganizmow probiotycznych i fagodnie miesza uzyskujac
jednorodne potaczenie dyspersji mikroorganizméw i emulsji. Temperatura podczas mieszania nie
powinna przekroczy¢ 45°C.

Etapy i najwazniejsze parametry procesu przygotowania emulsiji (Rys 2):

1. Wytworzenie emulsji skladajacej si¢ ze polimerow naturalnych i modyfikowanych,
maltodekstryny, tranu, substancji antyutleniajacej oraz emulgatorow.

2. Homogenizacja preemulsji w wyniku ktorej otrzymuje si¢ emulsj¢ pierwotna. Zarowno faze
ciggla i preemulsje wytwarza si¢ w mieszalniku z mieszadlem turbinowym wyposazonym
w specjalne przegrody. Preemulsj¢ aby bylta jak najmniej poddawana na dziatanie czynnikow
utleniajacych powinno wytwarzac¢ si¢ z zastosowaniem gazu oboj¢tnego jakim jest azot. Tak
uzyskang preemulsj¢ poddaje si¢ trzykrotnej homogenizacji mechanicznej w homogenizatorze
12 stopniowym o naprgzeniach $cinajacych o wartosci 2kPa.

3. Dodanie biomoasy. Do emulsji pierwotnej dodaje si¢ w temperaturze 27°C ozywiong biomase
bakterii probiotycznych Lactobacillus rhamnosus GG w postaci odwirowanego osadu
komorek bakteryjnych w ilosci 2,21 x 10* jtk (jednostek tworzacych kolonie) na mililitr
emulsji. Skladniki tagodnie miesza si¢ uzyskujgc jednorodng emulsje. Tak przygotowang
emulsje podaje si¢ procesowi suszenia rozpytowego.
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Mieszadto Homogenizator Homogenizator Suszarka
mechaniczne ci$nieniowy rozpytowa

Rys. 2. Schemat linii technologicznej opracowanej podczas realizacji projektu o akronimie
,»ProBioKap”.

4. Instrukcja procesu suszenia rozpylowego
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Emulsje poddaje si¢ suszeniu rozpytowemu z wykorzystaniem suszarki rozpylowej (Micra Spray 150,
Anhydro, Dania) o temperaturze powietrza suszacego W zakresie 140 - 180°C i temperaturze u wlotu
do cyklonu w zakresie od 50 do 85°C otrzymujac proszek w postaci mikrokapsut z immobilizowanymi
trojacyloglicerolami zawierajacymi nienasycone kwasy ttuszczowe i mikroorganizmy probiotyczne.

Szczegblowy opis procesu suszenia rozpylowego:

Otrzymana emulsj¢ poddaje si¢ procesowi suszenia rozpylowego na suszarce Y4 technicznej. Suszarka
rozpylowa Y4 techniczna jest zaprojektowana do prowadzenia w skali doswiadczalnej i matej skali
produkcyjnej procesu szybkiej, niskotemperaturowej konwersji ciektych surowcéw w sypki suchy
produkt. Surowiec w formie roztworu, zawiesiny transportowany jest przy uzyciu pompy
perystaltycznej ze zbiornika zasilajacego do urzadzenia rozpytowego, gdzie rozpraszany jest w formie
chmury drobnych kropelek wewnatrz komory suszacej. Emulsje rozpyla si¢ za pomoca atomizera
rotacyjnego, krople cieczy kontaktujg si¢ wspotpragdowo z przeptywajacym strumieniem powietrza.
Powietrze suszace ogrzewane jest w elektrycznej nagrzewnicy, a nastgpnie wprowadzane jest do
komory suszacej. Proces suszenia odbywa si¢ w temperaturze 180°C. W komorze suszacej dochodzi
do kontaktu kropli surowca z gorgcym powietrzem, co powoduje odparowanie rozpuszczalnika.
Czastki proszku wraz z powietrzem przesyltane sg do cyklonu gdzie temperatura powietrza
wylotowego osigga 75°C. W cyklonie proszek oddzielany jest od powietrza. Proszek zbierany jest
w zbiorniku znajdujacym si¢ pod cyklonem. Wielkos¢ czastek produktu kontroluje si¢ poprzez
szybko$¢ wirowania dysku atomizera, w przypadku stosowania obrotowego mechanizmu
rozpylowego.

Otrzymany proszek zawiera w swoim sktadzie immobilizowane bakterie probiotyczne — mieszaning
Lactobacillus rhamnosus GG i Lactobacillus plantarum 299v, ktére w produkcie koncowym znajdujg
si¢ tacznie w ilosci 8,63 x 10° jtk na gram proszku.

Etapy 1 najwazniejsze parametry suszenia rozpylowego:

1) Przygotowanie suszarki rozpytowej do procesu suszenia poprzez ustawienie parametrow procesu:
- temperatura wlotowa — 180°C
- aspirator - 80%
- pompa — 120 mi/min.
- ci$nienie na atomizerze rotacyjnym — 6 bar
- predko$¢ obrotowa atomizera 42000 obr/min
2) Stabilizacja parametrow.
3) Rozpoczgcie procesu suszenia rozpylowego W tym kontrola parametréw procesu suszenia
rozpylowego gtownie temperatury wylotowej na poziomie 75°C.
5) Zakonczenie procesu suszenia rozpytowego.



