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Streszczenie: Suszenie rozpylowe (spray drying) to jedna z najczgsciej stosowanych technologii
przemystowych do produkeji proszkéw z ptynnych lub potptynnych surowcow. Proces ten pole-
ga na rozpyleniu cieczy w postaci drobnych kropelek do goracego powietrza (120-220°C), co
powoduje btyskawiczne odparowanie wody i wytworzenie suchego proszku. Kluczowymi zale-
tami tej technologii s3 jej wydajno$¢ energetyczna, szybki czas produkcji oraz mozliwo$é uzy-
skania jednorodnych proszkow o dhugiej trwalosci. Proces ten pozwala na zachowanie sktadni-
kow odzywczych i biologicznie aktywnych, co jest szczeg6lnie istotne w produkcji proszkéw
z owocow 1 warzyw. Do ich wytwarzania czgsto wykorzystuje si¢ rozne nosniki, takie jak
skrobia, maltodekstryna, guma arabska, inulina czy biatka, ktére chronig wrazliwe sktadniki
przed degradacja oraz poprawiaja rozpuszczalno$¢ i stabilno$¢ produktu. Suszenie rozpylowe
umozliwia tworzenie proszkoéw o szerokim zastosowaniu, np. w suplementach diety, napojach
i zywnosci funkcjonalnej.

Wprowadzenie

Owoce 1 warzywa sg bogate w witaminy, sktadniki mineralne i zwiazki pro-
zdrowotne, jednak nalezg do grupy surowcow nietrwalych. Z tego powodu po-
szukuje sie alternatywnych metod ich przetwarzania, ktore pozwolityby uzy-
ska¢ produkty o wyzszej trwato$ci przy zachowaniu mozliwie wysokiej jakosci.
Soki z owocow i warzyw, w zaleznosci od metody produkcji, sposobu utrwala-
nia, pakowania czy przechowywania, charakteryzuja si¢ trwatosciag wynoszaca od
kilku dni do kilku miesigcy. Stabilniejszg alternatywa sa uzyskane z nich proszki,
ktore moga by¢ przechowywane od kilku miesiecy do nawet kilku lat w zalezno-
sci od rodzaju opakowania [Chauhan i Patil 2013].
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Suszenie rozpytowe — definicja i opis procesu

Najbardziej ekonomiczng technika utrzymujaca wysoka jakos¢ produktu kon-
cowego poprzez szybkie odwodnienie i jednoczesnie jedna z najpopularniejszych
metod konserwowania sokdw z owocow 1 warzyw jest suszenie rozpylowe (spray
drying). Jest to proces polegajacy na otrzymaniu proszku z wyjsciowego surowca
ptynnego (roztworu lub zawiesiny) w wyniku dziatania jednej ciaglej 1 krotkiej ope-
racji z wykorzystaniem urzadzenia zwanego suszarkg rozpytowa [Samborska 2008].
Zaletami tego procesu jest mozliwos$¢ uzyskania produktu w postaci proszku z pot-
produktu ptynnego, o wyzszej trwatosci i stabilno$ci w poréwnaniu do surowcoéw
wyjsciowych, a takze otrzymania produktu o celowanych wilasciwosciach po od-
powiednim dobraniu parametrow procesu (uniwersalna metoda) [ Adhikari 1 in. 2009].
Uzyskany susz nie tylko charakteryzuje si¢ dluzszym okresem przydatnosci do spo-
zycia, ale takze tatwoscig dozowania oraz mniejszg objetoscia, przez co jego trans-
port i sktadowanie sg duzo prostsze i wygodniejsze niz sokéw. Produkt suszony
rozpylowo jest bardzo stabilny z powodu niskiej zawarto$ci wilgoci i aktywnosci
wody. Typowa zawarto$¢ wilgoci w suszonych rozpylowo owocach i warzywach
wabha si¢ od 2 do 5%, a aktywno$¢ wody od 0,2 do 0,6 [Shishir i in. 2016, Patil
i in. 2014]. Dodatkowo suszenie rozpytowe, dzigki krétkotrwalemu kontaktowi
z goragcym powietrzem materialow wrazliwych na wysoka temperature, w tym
witamin, sktadnikéw mineralnych i przeciwutleniaczy, pozwala na zachowanie
ich aktywnosci biologicznej. Pomimo iz w trakcie procesu czesciowej degradacji
ulega termolabilna witamina C, to suszenie rozpytowe jest zabiegiem bardziej
polecanym niz inne metody suszenia [Liyana-Pathirana i Shahidi 2005]. Ponadto
jest to metoda ,,elastyczna” pod wzgledem wydajnosci, gdyz w trakcie godzin-
nego procesu mozna uzyska¢ od kilku gramoéw do nawet kilku ton proszkow
[Samborska 2008]. W poréownaniu do np. suszenia liofilizacyjnego suszenie roz-
pylowe charakteryzuje si¢ wyzsza wydajnoscig energetyczng i wieksza skalowo-
$cig procesu [Bhat i Bhat 2020]. Odtworzenie produktow ptynnych z powstalych
podczas suszenia rozpytowego proszkoéw ogranicza si¢ do prostego ich rozpusz-
czenia w wodzie. Proszki po rozpuszczeniu dzigki krotkotrwalemu dziataniu wy-
sokiej temperatury, charakterystycznemu dla tej technologii, zachowuja w wysokim
stopniu cechy organoleptyczne surowca, takie jak smak, barwa i aromat [Sambor-
ska 2008, Janiszewska 2018].

Suszenie rozpylowe obejmuje trzy fazy: atomizacj¢ strumienia cieczy (roz-
pylanie), faze¢ suszenia z formowaniem czastek statych produktu (kontakt po-
wstalych kropel z goracym medium suszacym i odparowanie) oraz oddzielenie
proszku od strumienia powietrza (zebranie proszku) [Samborska 2008]. Najpierw
jednak nalezy odpowiednio przygotowac sok. Surowce takie jak owoce i warzywa
sa poddawane obrobce wstepnej obejmujacej m.in. ttoczenie i filtracje, by uzy-
ska¢ sok klarowny. Nastepnie, w zaleznosci od oczekiwanych rezultatow, stoso-
wane sg no$niki, ktore warunkuja proces suszenia i w przypadku sokow z owocow
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1 warzyw sg niezbedne do jego prawidtowego przeprowadzenia. Po ich doda-
niu i doktadnym wymieszaniu sok jest gotowy do suszenia rozpylowego. Pierw-
sza faza procesu polega na rozdrobnieniu cieczy do postaci mgtly (krople o $red-
nicy 10-300 pm) za pomocg dyszy, ktora wewnatrz zamknietej przestrzeni (komory
suszarki) kontaktuje si¢ z gorgcym medium suszgcym. Rozpylanie polega na
wytworzeniu duzej powierzchni cieczy w stosunku do jej masy, co powoduje jej
szybkie odparowanie w czasie od 1 do 20 sekund. Proces ten ma kluczowy
wplyw na wielko$¢ uzyskiwanych kropel, a co za tym idzie, na szybkos¢ i efek-
tywno$¢ suszenia i wielko$¢ czastek uzyskanego proszku. Temperatury w tym
procesie moga wynosi¢ od 120 do 220°C [Goula i Adamopoulos 2010]. Do roz-
pylania mozna wykorzysta¢ trzy rodzaje urzadzen: rozpylacz odsrodkowy, ci-
$nieniowy (mechaniczny) oraz dwustrumieniowy (pneumatyczny), ktére powinny
zosta¢ dobrane do danego materialu na podstawie jego wlasciwosci i oczekiwa-
nych cech produktu koncowego [Samborska 2008]. Odparowanie przebiega w ko-
morze suszarki, ktérej ksztalt ma kluczowe znaczenie i zalezy od zastosowanego
urzgdzenia rozpylajacego. Wyroznia si¢ suszarki wspotpradowe, przeciwpradowe
oraz z mieszanym przeplywem, a w przemysle spozywczym najczesciej wyko-
rzystywane sa suszarki dzialajace przy wspotpradowym kierunku powietrza i pro-
duktu [Schuck i in. 2009]. Po zakonczeniu suszenia wysuszone czastki sa oddzielane
od wilgotnego powietrza przez cyklon i odzyskane do odbieralnika znajdujacego
si¢ na jego koncu.

Czynnikami determinujgcymi jakos$¢ produktu koncowego sa takze warunki
procesu suszenia, ktore obejmuja: st¢zenie wsadu, temperatur¢ powietrza wloto-
wego 1 wylotowego, szybko$¢ przepltywu wsadu, szybko$¢ przeptywu powietrza
sprezarki, szybkos¢ przeptywu powietrza suszacego, rodzaj i predkos¢ atomizera,
a takze zastosowany rodzaj no$nika [Fazaeli i in. 2012, Kha i in. 2010]. Dosto-
sowanie odpowiednich warunkéw wptywa na uzyskanie produktu koncowego
1 moze poprawia¢ wlasciwosci fizyczne uzyskanych proszkow przy jednocze-
snym zachowaniu zwigzkoéw biologicznie aktywnych [Shishir i Chen 2017]. Caly
proces jest krotki, ale stosowane w nim temperatury suszenia sg wysokie i zwy-
kle wynosza od 150 do 220°C na wlocie i od 50 do 80°C na wylocie [Phisut
2012]. Temperatura wlotowa mierzona na wej$ciu do komory suszacej jest ro-
zumiana jako temperatura ogrzanego powietrza, natomiast wylotowa mierzona
jest pomiedzy cyklonem a komorg suszarki i uznawana za temperaturg suszenia.
Najwyzsze tempo suszenia ma miejsce w pierwszym etapie, gdyz wtedy z suszo-
nych czasteczek wyparowuje najwigksza ilos¢ wody, natomiast w drugim etapie
wyraznie spada, gdyz na suszone czgsteczki oddziatuje temperatura powietrza
wylotowego, ktora jest znacznie nizsza niz powietrza wlotowego. Dlatego tak
wazne jest dostosowanie odpowiednich warunkow suszenia rozpylowego, aby
unikng¢ degradacji badz inaktywacji zwigzkow naturalnych takich jak witaminy,
enzymy lub inne zwigzki termolabilne [Schutyser i in. 2012, Bao i in. 2016, Chen
iin. 2016].
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Nos$niki wykorzystywane w suszeniu rozpytowym sokéw
z owocow i warzyw

Produkty o wysokiej zawartosci cukrow, a w szczegdlnosci soki owocowe,
sa jedna z grup materiatow, ktére mimo cigglego postepu wciaz sprawiaja klopoty
podczas suszenia rozpylowego. Problemy te wynikaja z ich sktadu chemicznego,
a wiec wysokiej zawartosci cukréw prostych i kwaséw organicznych. Substancje
te charakteryzujg si¢ niskg temperaturg przemiany szklistej Tg. Sprawia to, ze
W czasie suszenia soki pozostaja w formie syropu lub czastek przylepiajacych sie
do $cian komory. Glownym sposobem na uniknigcie tego niekorzystnego zjawi-
ska uniemozliwiajacego wysuszenie sokow jest zastosowanie dodatku substancji
podwyzszajacych Tg (tzw. no$nikéw), wsrdd ktorych mozna wyrdznié skrobie,
maltodekstryne, gume arabska, inuling, kazeine i1 biatka mleka, a takze zelatyne,
pektyng, metyloceluloze, alginiany, fosforan triwapniowy czy ich kombinacje.
Dodatkowo, dla poprawy stabilnosci i wlasciwosci sensorycznych proszku, czg-
sto wprowadza si¢ niewielki dodatek glikozydow stewiolowych. Jednakze wigze
sie to z wprowadzaniem do naturalnego produktu substancji trzeciej, wiec po
odtworzeniu soku nie mozna go juz w takim wypadku nazwac¢ ,,naturalnym” lub
,»100-procentowym” [Truong i in. 2005, Samborska 2008, Igual i in. 2014]. Wy-
bér odpowiedniego nosnika zalezy od celow procesu i cech fizykochemicznych
przetwarzanego materialu. Nosniki musza uzyskac certyfikat materiatu stosowa-
nego w zywnosci, ktory powinien by¢ ,,0g6lnie uznany za bezpieczny” (GRAS)
[Barlow 2013]. Powinny tez by¢ dobrze rozpuszczalne w rozpuszczalniku proce-
sowym, mie¢ odpowiednie zdolnosci tworzenia bton i wytwarzania roztworéw
o niskiej lepkosci nawet przy wysokich koncentracjach. Dobor no$nikow w pro-
cesie suszenia rozpylowego jest wiec kluczowy dla jakosci koncowego proszku,
a odpowiednia ich selekcja pozwala na osiggnigcie optymalnych wlasciwosci
produktu [Pordevi¢ i in. 2016].

Skrobia jest naturalnym no$nikiem weglowodanowym wykazujacym wiasci-
wosci zagegszczajace, co pozwala na uzyskanie odpowiedniej konsystencji prosz-
koéw. Jest niskokaloryczna w poréwnaniu do innych no$nikéw, tatwo dostgpna
i stosunkowo niedroga [Goula i Adamopoulos 2010, O’Rourke i Daoud 2012].
Skrobie i ich pochodne maja dobre wlasciwosci jako noéniki do suszenia rozpy-
lowego, wsrdd ktorych mozna wyrdzni¢ wysoka mase czasteczkowa, wysoka
temperature zeszklenia, dobra rozpuszczalnos¢ oraz niska lepko$¢ ich roztworow
wodnych (w przypadku pochodnych skrobi), a takze wtasciwosci antyadhezyjne
czy zdolnos¢ tworzenia stosunkowo gestych proszkow. Ich wada jest niska zdol-
no$¢ tworzenia filmu, co wptywa na wydajno$¢ suszenia, a szczegdlnie na za-
chowanie wrazliwych zwigzkow [Miller i Gil 2012].

Gumy w przeciwienstwie do skrobi wykazuja silng zdolno$¢ tworzenia btony,
ale ich temperatura zeszklenia jest stosunkowo niska. Najczesciej w produkcji
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proszkow z sokéw owocowych i warzywnych, a takze proszkéw napojowych
i stodyczy wykorzystywana jest guma guar bedaca naturalnym polisacharydem
pochodzenia roslinnego. Jej zaletg jest stabilizacja emulsji i poprawa rozpusz-
czalno$ci proszku w wodzie, jej dodatek poprawia takze konsystencj¢ produktu
koncowego. Jednakze zazwyczaj jest stosowana w potaczeniu z innymi nosnika-
mi lub np. z gumg karaya [Goula i Adamopoulos 2010, O’Rourke i Daoud 2012].
Potaczone dziatanie skrobi (lub jej pochodnych) i gumy zapewnia lepsze wiasci-
wosci suszenia rozpytowego, ale zawarto$¢ gumy powinna by¢ nizsza niz skrobi
(lub jej pochodnych). Podobne dobre wtasciwosci blonotworcze posiada celuloza
i jej pochodne, lecz nie s3 one strawne, dlatego zwigzki te wykorzystywane sa
dos¢ rzadko w produkcji proszkow [Pordevic i in. 2016]. Inulina to naturalny
prebiotyk, ktory jest stosowany w produkcji proszkow owocowych i warzyw-
nych, a takze w zywnosci funkcjonalnej, a w szczego6lnosci w produktach skie-
rowanych do oséb dbajacych o zdrowie jelit. Wykazuje dziatanie stabilizujace,
jest niskokaloryczna i poprawia rozpuszczalnos¢ proszkow. Wséréd wad nalezy
wskazac jej specyficzny smak, ktory moze nie odpowiada¢ preferencjom konsu-
mentow [Goula i Adamopoulos 2010, O’Rourke i Daoud 2012]. Glikozydy ste-
wiolowe pochodzace z rosliny nazywanej stewig sg dodatkiem funkcjonalnym
stosowanym w suszeniu rozpytowym. Najcze$ciej sa stosowane w mieszankach
z no$nikami weglowodanowymi, ktére odpowiadaja za tworzenie odpowiedniej
matrycy proszku, zapewniajac m.in. wysoka temperaturg zeszklenia (Tg) oraz
wlasciwg lepko$¢ roztworu. Moga by¢ uzywane w suszeniu rozpylowym zarowno
sokoéw owocowych, jak 1 warzywnych, lecz maja wlasciwosci stodzace, dlatego
preferowane jest ich wykorzystanie w produkcji proszkéw z sokow z owocow.
Przyczyniaja si¢ do poprawy rozpuszczalnosci produktéw gotowych i moga by¢
stosowane w wyrobach bezcukrowych [Goula i Adamopoulos 2010, O’Rourke
i Daoud 2012]. Kazeina i bialka mleka s3 stosowane najczesciej w produkcji
proszkow biatkowych, gdyz zapewniajg wysoka jako$¢ struktury proszku i po-
prawiaja jego warto$¢ odzywcza, szczegdlnie w kontekscie odzywek biatkowych
i suplementow diety. Jednakze moga by¢ problematyczne dla os6b z nietoleran-
cja laktozy [Goula i Adamopoulos 2010, O’Rourke i Daoud 2012].

Najczesciej uzywanym nosnikiem do suszenia rozpytowego sokéw owoco-
wych i warzywnych sg maltodekstryny (Tg % 100-243°C) i wspomniana wcze-
$niej guma arabska (Tg %4 126°C) ze wzgledu na wysoka mase czagsteczkowa,
wysoka temperature zeszklenia (Tg), dobrag rozpuszczalnos$¢ oraz niska lepkosé
[Quek i1 1n.2007, Schutyser i in. 2012]. Maltodekstryna nalezy do grupy polisa-
charydow dobrze rozpuszczajacych si¢ w wodzie. Jej dodatek do soku poprawia
proces suszenia kleistych produktow, przez co zwigksza si¢ wydajnos¢ suszenia
i zmniejsza wilgotnos¢ produktu [Janiszewska 2018]. Im wyzsze stezenie malto-
dekstryny, tym nizsza zawarto$¢ wilgoci w produkcie koncowym. Substancja ta
poprawia teksture i zapobiega nadmiernemu zbrylaniu si¢ proszku, dzigki czemu
produkt koncowy jest bardziej sypki i tatwiej rozpuszczalny. Dodatkows jej zaleta
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jest ochrona przed termiczng degradacja cennych sktadnikéw (np. witamin) i po-
prawa stabilnos$ci proszkoéw podczas przechowywania. Natomiast moze mie¢ wptyw
na kaloryczno$¢ produktu, gdyz posiada wysoka warto$¢ energetyczng.

W badaniach dotyczacych wpltywu parametrow suszenia rozpytowego na bar-
we proszkoéw z czarnego bzu wykorzystano maltodekstryny (MD) firmy Amylon
(Czechy) o stopniu scukrzenia DE wynoszacym 10 i 20. Przygotowano roztwory
o réznym udziale suchej substancji (masy) soku do maltodekstryny odpowiednio:
2:1 1 1:1. Niezaleznie od analizowanych parametréw uzyskane proszki z czarnego
bzu odznaczaly si¢ wysoka zawarto$cig cyjanidyn odpowiadajacych za barwe fio-
letowa. Wzrost udziatu nosnika przyczynit si¢ do wzrostu jasnosci proszku [Szulc
1 Leniart 2016]. Garofulic i in. [2017] w analizie zachowania polifenoli w kapsut-
kowanym soku wisniowym udowodnili, ze maltodekstryna DE 13-17 zastosowana
w stosunku 3:1 okazata si¢ by¢ optymalnym materiatem otoczek do kapsutkowania
soku wisniowego w temperaturze 200°C, z najwyzsza retencja kwaséw fenolo-
wych i antocyjandw wynoszaca odpowiednio 93 i 89%. Natomiast glikozydy fla-
wonolowe zostaly zatrzymane w najwigkszym stopniu (84%) w soku suszonym
rozpytowo w temperaturze 180°C z dodatkiem gumy arabskiej w stosunku 2:1.
Roznica ta wynikata z odmiennych wlasciwosci strukturalnych i chemicznych. Ze
wzgledu na ochronng role nos$nika przed czynnikami zewnetrznymi wysoka tem-
peratura okazata si¢ nie mie¢ decydujacego znaczenia dla retencji polifenoli, co
umozliwia zastosowanie wysokich temperatur suszenia rozpytowego do 200°C.
Araujo-Diaz i in. [2017] wykazali, ze dobrym no$nikiem w procesie suszenia roz-
pytowego soku z boréwek oprocz maltodekstryny DE 10 jest takze inulina (sto-
sunek nosnika do soku to 30:70 w/w). Uzyskany proszek charakteryzowat si¢ niz-
szg zawartoscig przeciwutleniaczy w porownaniu z proszkiem uzyskanym z soku
z dodatkiem maltodekstryny, ale warto podkresli¢, ze inulina posiada wlasciwosci
prebiotyczne stymulujace wzrost korzystnej mikroflory jelit. W suszeniu rozpyto-
wym soku z liczi uzyto maltodekstryny (MD), gumy arabskiej (GA) i potaczenia
maltodekstryny z inuling (MD 1 inulina). Zastosowano takze kombinacj¢ gumy
arabskiej i1 inuliny (GA i inulina). Wszystkie wskazane no$niki efektywnie zre-
dukowaty straty termiczne i oksydacyjne antocyjanin, kwasu askorbinowego oraz
ogotu zwigzkow fenolowych. Niemniej jednak nosnik zlozony z gumy arabskiej
1 inuliny (GA i inulina) wykazat si¢ wigksza skutecznosciag w zatrzymywaniu ano-
tocyjanin, kwasu askorbinowego i1 zwigzkéw fenolowych [Kingwatee 1 in. 2015].
Z kolei podczas suszenia rozpylowego soku z czarnej marchwi udowodniono, ze
maltodekstryna DE 20 jako materiat no$nikowy lepiej zachowuje maksymalng
aktywno$¢ antocyjanéw i innych przeciw-utleniaczy w poréwnaniu do gumy arab-
skiej i1 skrobi z tapioki [Murali i in. 2015].

Wybor nosnika zalezy od rodzaju oczekiwanego produktu koncowego. Mal-
todekstryna lub guma arabska sg najcz¢sciej stosowane w produkcji proszkow
owocowych, ktore majg by¢ wykorzystane w napojach typu instant. Do wyrobu
proszkow biatkowych preferowane sg biatka mleka lub biatka roslinne zwigkszajace
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warto$¢ odzywcza. Natomiast inulina jest najcze$ciej stosowana w procesie wy-
twarzania produktéw funkcjonalnych jak np. proszki prebiotyczne [Goula i Ada-
mopoulos 2010, O’Rourke i Daoud 2012].

Zastosowanie proszkéw z sokéw owocowych i warzywnych

Proszki uzyskane z sokéw owocowych i warzywnych znajduja zastosowanie
w wielu branzach, nie tylko przemystu spozywczego, ale i suplementow diety
czy w przemysle kosmetycznym. Proszki z sokéw wykorzystywane sa najcze-
$ciej w produkcji napojow typu instant, zup, sosow czy koktajli. Ponadto znajduja
zastosowanie jako dodatek do jogurtow, napojow mlecznych, deserow, batonikow
energetycznych czy innych stodyczy [Wang i Chen 2012]. Proszki z soko6w owo-
cowych i warzywnych charakteryzuja si¢ bogatym skladem witamin, sktadnikow
mineralnych czy przeciwutleniaczy, dlatego tez z powodzeniem stosowane sg w pro-
dukcji suplementéw diety. Duzym zainteresowaniem konsumentéw poszukujacych
zrodet sktadnikow odzywcezych w tego rodzaju produktach ciesza si¢ proszki z so-
kéw z owocow acai, granatu, boréwki czy jabtek [Shah i Madan 2018]. W prze-
mysle kosmetycznym natomiast coraz chetniej wprowadza si¢ proszki z sokow
owocowych 1 warzywnych do kosmetykoéw, takich jak np. maseczki do twarzy,
kremy nawilzajace czy szampony, z uwagi na naturalne wlasciwosci tych surow-
cow [Zhang i in. 2015]. Suszenie rozpylowe znajduje szerokie zastosowanie takze
w wielu innych sektorach przemyshu, takich jak np. przemyst farmaceutyczny, agro-
chemiczny, chemiczny czy biotechnologiczny.

Podsumowanie

Suszenie rozpylowe jest ugruntowang i szeroko stosowang technika w celu uzy-
skania wielu produktéw owocowych 1 warzywnych. Temperatura powietrza wloto-
wego 150°C-220°C i stezenie maltodekstryny 7%—20% to najczestsze warunki
suszenia rozpytowego przy produkcji proszkéw z sokow z owocow i warzyw. Pro-
dukty te posiadaja doskonata jakos$¢, tj. niska wilgotno$¢, niska higroskopijnosc¢
i mate rozmiary czasteczek, dzigki czemu tatwo je przetransportowac. Stosujac wyz-
szg temperatur¢ wlotowa suszenia, zwicksza si¢ wydajnos¢, Tg, rozpuszczalnosé,
higroskopijnos¢ 1 wielko$¢ czasteczek oraz zmniejsza si¢ zawarto$¢ wilgoci, aktyw-
nos¢ wody, gestos¢ nasypows oraz niekiedy zawartos¢ zwigzkow bioaktywnych.
Poczatkowo, by ochroni¢ zwigzki biologicznie aktywne, stosowano nosniki takie jak
maltodekstryna lub kombinacja maltodekstryny i gumy arabskiej. Oprocz wykorzy-
stania odpowiednich no$nikow warto tez przyjrze¢ si¢ nowym technologiom w za-
kresie suszenia rozpylowego, ktdre poprawiajg jakos$¢ proszkow owocowych i wa-
rzywnych. Mowa tutaj o wlaczeniu ultradzwiekdw czy prozni, dzigki czemu mozemy
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kontrolowa¢ warunki atmosferyczne w komorze suszenia, ulepsza¢ system dostar-
czania powietrza w celu uzyskania jak najwickszej ilosci proszkéw o niskiej wilgot-
nosci 1 wysokiej zawartosci zwigzkoéw prozdrowotnych. Prowadzone badania nau-
kowe i rozwoj tej technologii wskazujg na duzy potencjat tego procesu w przysztosci.
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Spray drying as an innovative method of producing powders
from fruit and vegetable juices

Abstract: Spray drying is one of the most widely used industrial technologies for producing powders
from liquid or semi-liquid raw materials. The process involves spraying a liquid in the form of fine
droplets into hot air (120-220°C), which causes water to evaporate instantly and produce a dry powder.
The key advantages of this technology are its energy efficiency, fast production time and the ability to
produce homogeneous powders with long shelf life. The process preserves nutrients, which is particularly
important in the production of fruit and vegetable powders. The production of these powders often uses
various carriers, such as starch, maltodextrin, gum arabic, inulin or proteins, which protect sensitive ingre-
dients from degradation, improve solubility and product stability. Spray drying makes it possible to create
powders for a wide range of applications, such as in dietary supplements, beverages and functional foods.






