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(57) Rezumat:

Prezenta inventie se referd la un procedeu de micro-
incapsulare a bacteriilor probiotice printr-un procedeu
de uscare prin pulverizare ultrasonica, cu o frecventa
de 120 kHz, in camera de uscare, a unei instalatii
SonoDry750, la temperaturi cuprinse intre minimum
130°C si maximum 170°C, o depresiune de 250 mm
coloana de apa si un debit de aer circulant de maximum
80 m°h. Procedeul asigura caracteristici superioare
produsului microincapsulat si eficacitate in utilizarea lui
ca adaos in produse functionale destinate alimentatiei
umane.
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PROCEDEU DE MICROINCAPSULARE A BACTERIILOR PROBIOTICE PRIN USCARE
CU PULVERIZARE ULTRASONICA

Prezenta propunere de inventie se refera la un procedeu de microincapsulare a bacteriilor
probiotice, avand la baza uscarea cu pulverizare ultrasonica. Domeniul caruia | se adreseaza
propunerea de inventie il constituie aplicarea biotehnologiilor pentru obtinerea de preparate
microbiologice, de bacterii probiotice, benefice pentru sanatatea oamenilor. Ele sunt utilizate in
fabricarea produselor lactate cu proprietati functionale si cu grad ridicat de siguranta alimentara..

Microogranismele probiotice pot fi definite ca fiind microorganisme aflate sau introduse la
nivel intestinal care au un efect benefic asupra organismului gazda, prin imbunatatirea echilibrului
microflorei intestinale (Fuller 1991; Goldin 1998; Costin si Segal 1999; Gismondo et al. 1999).
Numeroase beneficii aduse sanatatii umane au fost identificate ca datorandu-se consumului de
produse probiotice. Dintre acestea sunt mai des amintite sunt efectele antimutagenice si
anticarcinogenice, proprietatile antiinfectioase, imunostimulatoare, de reducere a colesterolului seric,
de diminuare a intolerantei la lactoza precum si de imbunatatire a randamentului de utilizare a
principiilor nutritionale (Costin si Segal, 1999). Specii de Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
casei, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium breve, Bifidobacterium
infantis si Bifidobacterium lactis sunt cele mai utilizate bacterii considerate a fi probiotice.

Cercetarile efectuate asupra viabilitatii $i capacitatii de supravietuire a bacteriilor probioice in
tractul gastrointestinal si in produsele alimentare (in special in produsle lactate acide) au aratat faptul
ca, in general, viabilitatea microorganismelor scade dramatic datorita expunerii la factorii de mediu
neprielnici cum ar fi acizii, ionii hidrogen, oxigenul molecular sau diversi componenti antibacterieni
(Dave si Shah 1997, Kailasapathy si Rybka, 1997; Hamilton-Miller et al, 1999). In plus, efectul
benefic al microorganismelor probiotice apare atunci cand ele ajung in intestinul gros in numar
suficient si viabile, dupa ce au rezistat conditilor de mediu mai sus amintite (Gilliland, 1989).
Numarul minim de celule probioctice (ufc/g) care trebuie sa existe in produs la momentul consumului
pentru aparitia unui efect terapeutic a fost cuantificat sub denumirea de “minimum of bio-value”
(MBV) (Mortazavian et al. 2006). International Dairy Federation (IDF) recomanda ca acest indice sa
fie mai mare de 10’ ufc/g, pana in ultimul moment de valabilitate a produsului alimentar probiotic. In
alte tari, precum Argentina, Paraguay si Brazilia standardul este de minimum 10° ufc/g dar se refera
doar la bifidobacterii, iar in Japonia numarul total de celule probiotice trebuie obligatoriu sa
depaseasca valoarea de 10" ufc/g. De asemenea literatura consemneaza 10° ufc/g (cu referire
stricta la microorganismele probiotice) ca fiind valoare minima pentru care un produs poate fi
denumit probiotic, iar in cazul in care se face referire doar la bifidobacterii ca microorganisme
probiotice valoarea minima consemnata si acceptata este de 10’ ufe/g.

In afara de indicele MBV, a mai fost definit si indicele DI (,daily intake”) care se refera la cantitatea
totala zilnica de bacterii probiotice introduse in mod constient si voluntar in organism, indice care
este de asemenea determinant pentru eficacitatea unui tratament cu probiotice. Valoarea minima a
lui DI a fost stabilita la 10° celule viabile pe zi (Shah et al. 1995, Kurman si Rasic, 1991). Tipul
mediului de cultura utilizat in numararea bacteriilor probiotice este de asemenea considerat ca fiind
un factor deosebit de important in determinarea viabilitatii acestor celule, mai ales datorita gradului
de selectivitate diferit al diverselor medii utilizate.

Pierderea viabilitatii bacteriilor in produsele alimentare (si in special in podusele fermentate) precum
si actiunea acizilor si a sarurilor biliare din tractul gastrointestinal a determinat numeroase studii si
cercetari pentru gasirea unor metode noi si eficiente de imbunatatire a viabilitatii bacteriilor
probiotice.

Microincapsularea reprezinta una dintre cele mai noi si eficiente metode de mentinere a
viabilitatii bacteriilor probiotice la ora actuala. Din punct de vedere microbiologic, microincapsularea
poate fi definita ca fiind procesul de captare/inglobare a celulelor de microorganisme prin acoperirea
acestora cu unul sau mal multe straturi din anumiti hidrocoloizi, pentru delimitarea si protejarea
celulei de actiunea mediului exterior, intr-un mod in care celula sa poata fi eliberata in mediul
intestinal (Sultana et al., 2000, Krasaekoopt et al., 2003,; Picot si Lacroix, 2003).

Operatia de microincapsulare reprezinta o metoda eficienta de cresterea a viabilitatii
microorganismelor si ea are o importanta practica deosebita.

Incapsularea este definita in general ca o actiune de acoperire perfecta a unei substante
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realizarea operatiei de incapsulare la nivel micro (capsule cu dimensiuni mai mici de 1 mm si
ajungand pana la 2-4um).

Asadar incapsularea reprezinta o protectie prin acoperire a unei substante cu o valoare superioara
invelisului capsulei, dar care, fata de acest invelis, este de natura labila, usor distructibila in anumite
conditii de mediu.

Spre sfarsitul secolului al nouasprezecelea un farmacist, Upjohn, a brevetat ceea ce si astazi numim
procedeul de drajeifiere. Particule relativ mari de substanta solida sunt asezate intr-un mixer de
forma cilindrica si se pulverizeaza deasupra acestora o solutie lichida. In general solutia lichida este
o solutie de zahar in apa, iar procesul in sine presupune mai multe pulverizari si evaporari
consecutive pana cand invelisul de zahar atinge caracteristicile dorite. Procesul este utilizat si astazi
pe scara larga in tehnologia farmaceutica cu scopul de a realiza un invelis dulce pentru drajeurile
anumitor medicamente. In industria alimentara acest procedeu s-a extins rapid la diverse tipuri si
marci de bomboane.

Incepand cu sfarsitul secolului al nouasprezecelea au fost studiate diverse procedee de incapsulare
de catre comunitatea stiintifica internationala, plecand de la drajeifierea lui Upjohn, mentionand
metode precum uscarea prin pulverizare, deshidratarea cu solventi, incapsularea prin extrudare,
incapsularea in pat fluidizat, extruderea centrifugala, coacervarea, formarea clatratilor, procedeul de
pulverizare racire si ajungandu-se astazi la metode precum uscarea prin pulverizare cu ajutorul
ultrasunetelor, metoda utilizata la microincapsularea unor materiale biologice.

Maijoritatea specialistilor considera ca pionieratul in domeniul microincapsularii a fost realizat in al
treilea deceniu al secolului nostru de catre National Cash Register Company (Dayton, Ohio).
Folosind procedeul chimic numit coacervare (separare de faza), National Cash Register a dezvoltat
o metoda de a absorbi un colorant intr-un invelis de gelatina reticulata. Procesul omologat de acestia
a fost extins la scara comerciala in 1954 pentru producerea primei hartii autoimprimante. In 1981
productia de hartie autoimprimanta la nivel mondial atinsese deja 500000 de tone pe an.
Descoperirea celor de la National Cash Register si noul proces de coacervare au generat in jurul lor
un mare interes in anii '50 iar procesul de incapsulare in sine a inceput sa se extinda si in alte
domenii precum agricultura, industria cosmetica, electronica si industria alimentara. Procesul de
coacervare in sine a fost studiat si, in anumite domenii, a fost considerat nu numai aplicabil cat mai
ales economic in comparatie cu procesele folosite anterior. In alte domenii insa procesul nu a fost
aplicat datorita limitarilor tehnice pe care acesta le dovedea. Insa acest procedeu isi rezerva meritul
de a fi deschizator de drum catre viitoarele tehnologii de incapsulare pe care noi astazi le aplicam si
le dezvoltam.

Pentru incapsularea organismelor vii, a bacteriilor in special, se folosesc ca metode de baza
emulsionarea-gelifierea, extrudarea sau uscarea prin pulverizare si, mai nou, utilizarea patului
fluidizat.

Toate aceste procedee tehnice mai mult sau mai putin avansate trebuie sustinute insa de utilizarea
unor polimeri cat mai performanti si adaptati consumului uman direct. Siguranta consumului,
proprietatile de gelifiere precum si rezistenta la actiunile sucului gastric si a sarurilor biliare sunt
principalele criterii de alegere a biopolimerilor incapsulanti.

In momentul de fata pe primul loc ca utilizare in scopuri de incapsulare a organismelor vii este
alginatul {de sodiu sau de calciu). Sunt de asemena testate substante precum amidonul, xantanul,
gelanul, caragenanul, gelatina, chitosanul, faina de roscova, proteinele de zer si chiar clorura de
calciu.

In cadrul ICA Research & Development Bucuresti s-au efectuat lucrari de microincapsulare a
bacteriilor probiotice prin metoda clasica a gelifieii si a extrudarii simple, apoi prin uscare prin
pulverizare.

S-a concluzionat ca primele doua tehnici de incapsulare (extrudarea si emulsionarea) nu sunt fiabile
pentru aplicatii industriale, iar produsul rezultat in urma aplicarii acestor tehnici nu poate fi utilizat in
scopul urmarit ( microcapsulele obtinute erau neuniforme, foarte higroscopice si foarte greu de
uscat).

Tehnica uscarii prin pulverizare a generat insa rezultate net superioare. In functie de biopolimerul
incapsulant sau de amestecul de biopolimeri, in functie de concentratia acestora si natura gelului
generat, aceasta tehnica a condus la obtinerea de produse omogene din punct de vedere structural
si compozitional, dar si la rezultate usor reproductibile.
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Avantajul uscarii prin pulverizare consta de asemenea si in faptul ca aceasta poate fi aplicata cu
usurinta si la nivel industrial.

Uscarea prin pulverizare este probabil una dintre cele mai vechi tehnici de incapsulare si este si in
prezent cea mai utilizata tehnica de preparare a aditivilor alimentari stabili uscati si in special a
aromelor alimentare. Aromele obtinute prin acest procedeu sunt disponibile pe piata inca din anii '30.
Procesul este economic, flexibil, adaptabil utilizarii industriale, un avantaj constituindu-I si faptul ca
pe piata exista 0 gama larga de utilaje concepute special in acest scop. In general procedeul se
realizeaza in trei etape. O aroma, de obicei un ulei (dar se pot utiliza si arome hidrosolubile) este
amestecat cu un polimer comestibil precum gelatina, gumele vegetale, amidon modificat, dextrina
sau proteine negelifiante, de obicei intr-un raport de 1:4 (aroma: substante de fixare). Se adauga un
emulsionant si amestecul este omogenizat pentru a se produce o emulsie ulei in apa cu o usoara
structura micelara. Emulsia este atomizata si uscata utilizand una dintre metodele in care un aerosol
se introduce intr-o coloana de aer cald, aflata intr-o camera de uscare. Picaturile capata o forma
sferica, cu uleiul de aroma gravitand in centrul picaturii iar solutia apoasa formeaza invelisul
particulei. Evaporarea rapida a apei din invelis face ca temperatura sa se mentina sub punctul de
fierbere al apei chiar si in coloanele cu aer fierbinte cu temperaturi deosebit de ridicate. Din fericire
expunerea la temperaturi ridicate in camera de uscare este foarte scurta, de ordinul catorva
secunde. Aromele hidrosolubile (sau alte ingrediente alimentare) pot fi de asemenea fixate sau
imobilizate cu ajutorul anumitor hidrocoloizi, dar aceste particule nu prezinta o separatie bine definita
intre substanta de incapsulat si substanta incapsulanta. Se mentioneaza unele cazuri in care cele
doua substante au realizat un amestec omogen inainte de uscare.

Particulele uscate prin pulverizare au de obicei dimensiuni sub 100um, fapt care le confera o foarte
buna solubilitate sau dispersabilitate in apa. Daca este necesar, particulele uscate prin pulverizare
se pot obtine gata aglomerate sau granulate, precum in cazul amestecurilor uscate, unde se cere si
o cat mai mare uniformitate a dimensiunilor particulelor componente.

Odata cu aparitia aromelor uscate prin pulverizare, fenomenul oxidativ a fost redus semnificativ la fel
ca si fenomenul de evaporare a substantelor volatile. Straturile de acoperire de natura coloidala
polimerica dovedesc a realiza o anumita protectie asupra straturilor interne de substanta activa.
Initial, pentru acest tip de substante, termenul folosit a fost de "arome captive” sau "arome protejate™.
Mai apoi, la inceputul anilor 50 s-a consacrat termenul de "arome incapsulate”.

Metode de microincapsulare a bacteriilor probiotice
Tehnologia incapsularii probioticelor se poate imparti in doua parti:

a) Microincapsularea probioticelor in solutia incapsulanta {(microincapsularea propriu-zisa)
b) Uscarea capsulelor umede obtinute, in scopul obtinerii de pudra sau granule.

a) Microincapsularea propriu-zisa
Tehnicile de extrudare sau emulsionare, denumite si metoda picaturii si respectiv metoda in

doua faze sunt doua dintre principiile de baza a incapsularii.
Tehnica prin extrudare.
Metoda extrudarii este tehnica cea mai veche si cea mai des utilizata pentru producerea capsulelor
de hidrocoloid. In general este o metoda ieftina si usor de folosit la nivel de laborator, fiind totodata si
metoda care afecteaza in cea mai mica masura viabilitatea celulelor bacteriene. Se spune ca
termenii definitorii pentru acesta metoda sunt biocompatibilitatea si flexibilitatea (Tanaka et al., 1984,
Martinsen et al 1989). Din pacate acesta tehnica nu poate fi aplica in productia industriala, datorita
greutatii cu care se formeaza particulele si vitezei reduse de lucru.
Tehnica prin emulsionare

Tehnica de emulsionare a fost aplicata cu succes pentru microincapsularea bacteriilor lactice
probiotice. Spre deosebire de tehnica extrudarii, acesta tehnica poate fi usor transpusa la nivel
industrial, iar dimensiunea particulelor este considerabil mai mica (25um-2 mm).
Metoda necesita insa costuri ridicate pentru realizarea unor capsule de calitate buna, in comparatie
cu metoda extrudarii datorita in primul rand folosirii unui ulei pentru formarea emulsiei. In acesta
tehnica, o cantitate mica de amestec polimer-celule este adaugatd unui volum mare de ulei (se
pateu folosi ulei de soia , de floare soarelui, de porumb sau orice alt ulei de natura vegetala). Solutia
rezultata trebuie omogenizata apoi printr-o agitare adecvata, pana cand se formeaza o emulsie apa
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in ulei. Pentru o omogenizare cat mai buna se pot adauga emulgatori precum Tween 80, in
concentratii 0,2% (recomandare facuta de Sheu si Marshal, 1993). Odata emulsia formata, polimerul
solubil este insolubilizat prin adaugare de clorura de calciu. Dimensiuni cat mai mici ale particulelor
de apa din emulsie vor conduce la dimensiuni mici ale capsulelor obtinute.

b)Uscarea capsulelor umede obtinute, cu scopul obtinerii de pudra sau granule

Uscarea capsulelor obtinute cu scopul obtinerii de pudra sau granule poate fi realizata
prin diferite metode. Dintre aceste metode cele mai importante sunt liofilizarea, uscarea prin
pulverizare si uscarea in pat fluidizat. In general procesul de uscare in sine afecteaza intr-o anumita
masura granulele formate, reducand viabilitatea acestora. In procesul de liofilizare temperatura
afecteaza foarte putin produsul finit, in comparatie cu celelalte procese de uscare. Aceasta metoda
este insa scumpa si greu de adaptat la nivel de utilizare industriala.

Metoda cea mai eficienta pentru obtinerea de capsule a fost considerata uscarea prin
pulverizare, deoarece aceasta are costuri relativ scazute si poate fi utilizata pentru uscarea unor
volume mari de solutii. In acest caz se inregistreaza insé o scadere a viabilitatii microorganismelor
incapsulate, datorita deshidratarii si Tncalzirii simultane.

Se pare insa c¢a o solutie pentru utilizarea acestei metode este cea prezentata de Picot
si Lacroix in 2003. Procedura a fost considerata ca fiind economica datorita faptului ca a reusit
mentinerea viabilitatii celulelor intr-un foarte mare procent. Metoda consta in acoperirea unor picaturi
de grasime lactata ce contine in interior bacterii probiotice liofilizate cu polimeri proveniti din randul
proteinelor zerului, in conditiile utilizarii odatd cu uscarea prin pulverizare a anumitor emulgatori.
Dimensiunile particulelor de cultura liofilizata stau la baza dimensiunilor particulelor obtinute in urma
procesului de uscare. Pentru o incapsulare buna, aceste particule trebuie sa fie mai mari decat
celulele (2-4um) dar mai mici decat particulele de grasime ce urmeaza a le ingloba (10-15um)..

Procedeul propus pentru brevetare se refera la prepararea solutiei microincapsulate continand
bifidobacterii si uscarea preparatului intr-o instalatie de uscare prin pulverizare cu ultrasunete.

Experimentele de obtinere a bacteriilor probiotice (bifidobacteriilor) microincapsulate s-au
realizat pe o instalatie de laborator, SonoDry750, la care alimentarea cu produs in camera de uscare
se realizeaza prin pulverizare cu o duza ultrasonica.

L o
Fig. Nr. 1 igura nr.
Instalatie de uscare prin pulverizare cu ultrasunete

In cazul acestui procedeu de uscare a capsulelor obtinute, temperatura este factorul
determinant al procesului, fiind factor restrictiv, si care prezenta atat o limita inferioara cat si una
superioara.

Limita inferioara este realizata de procesul de uscare in sine, acesta ne- putandu-se realiza
complet decat in cazu!l in care o temperaturd minima de uscare este atinsa. Acest minim de
temperatura este determinat prin analiza procesului de uscare si ea este este suficienta daca pe
peretii turnului de uscare nu se vor lipi particule de produs decét in cantitati nesemnlflcatlve si daca
vasul de recuperare a fazei lichide, situat imediat sub turnul de uscare, vg let gol la sfarsitul
unui proces de uscare. q&“ &

DE
Vs(
A\ O




A=2010-01172- - /
24 -1~ 2010

Limita superioara de temperaturad se determina prin analiza viabilitatii bifidobacteriilor din
pulberea recuperata. Importanta este relatia dintre temperatura de uscare si viabilitatea bacteriilor,
astfel incat trebuie aleasa cea mai mica temperatura la care procesul de uscare se realizeaza bine in
uscatorul SonoDry750.

Microcapsulele de bifidobacterii s-au obtinut prin realizarea unui preparat compus din:

Solutie ¥4 strength Ringer

11% preparat bacterian liofilizat

- 2% maltodextrine.

Factorii variabili din experimente au fost: frecventa diizei de ultrasonare, temperaturile de intrare si
de iesire din camera de uscare, puterea optima aplicatd dizei de ultrasonare utilizata pentru
alimentarea camerei de uscare, debitul de aer circulant.
Alegerea variantei optime a fost conditionata de optimizarea procesului tehnologic pentru obtinerea
randamentului maxim in produs, si de viabilitatea bacteriilor microincapsulate.

Exemplu nr. 1.
Frecventa diizei de pulverizare a produsului in camera de uscare in instalatia SonoDry750 - 60
kHz

temperaturi de intrare a aerului in instalatie 90, 130, 150°,170 °C.

temperatura de iesire a aerului din intalatie a fost reglata automat, in functie de debitul
produsului si viteza de uscare, si a fost cuprinsa intre 70 si 96/- 5°C.

Preparatul supus uscarii: Solutie % strength Ringer; 11% preparat bacterian liofilizat;

2% maltodextrine, 2% alginat de sodiu

puterea optima aplicatd dizei de ultrasonare utilizata pentru alimentarea camerei de
uscare cu produs ... 11 wati;

- debitul de aer circulant in instalatia de uscare prin pulverizare , maxim, 80 m*/h:
presiune ...—250mm coloana de apa

Sonaliy
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Figura nr. 3 . Diagrama procesului de uscare in uscatorul SonoDry750, cu duza de 60kHz

Din diagrama se poate observa faptul ca s-au realizat trei procese de uscare succesive,
fiecare diferind de cel anterior prin temperatura.

in urma testarii s-a concluzionat faptul ca temperatura de 130°C nu este potrivita, deoarece
s-au Tntdmpinat dificultati in uscarea produsului. Reglarea temperaturii de infrare~a~gerului la 150°C a
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condus la rezultate mai bune din punct de vedere fizic. Preparatul a fost mai uscat, dar s-a produs o
pelicula pe partea superioara a turnului de uscare. Din punct de vedere al procesului de uscare, la
170°C s-au obtinut rezultatele dorite, adica un preparat uscat, nelipicios. Viabilitatea bacteriilor dupa
uscare a fost insa mai mica.

Tabel nr. 1 Viabilitatea bacteriilor lactice din produsul obtinut prin aplicarea diferitelor regimuri de
uscare cu duza de 60 KHZ

Nr. | Temperatura de | Viabilitatea Viabilitatea Grad de scadere
crt. | intrare a aerului | initiala (cfu/g) | preparatului obtinut | a viabilitatii (vi/vs)
C) - Vi (cfu/g) - v¢
1. 1130 95x 10" 28 x 10° 34
.| 150 95x10™ 24 x10° 39
3. 170 95 x 10" 23 x 10° 41 ]

Microcapsule obtinute nu trebuie sa depaseasca dimensiunea de 30 de micrometri, pentru a
nu fi detectate de papilele gustative, atunci cand sunt introduse in diferite produse.
Diza de 60kHz poate genera capsule de dimensiuni sub limita sau apropiate de 30 de microni.
Desi rezultatele privind viabilitatea bacteriilor in cazul utilizarii dizei de 60 kHz sunt bune( tabel
nr. 1), s-a constatat ca microincapsularea nu s-a realizat complet, lucru demonstrat prin testul de
simulare a tractului gastrointestinal [in urma cultivarii pe mediu MRS-NNLP, in anaerobioza, nici un
preparat din cele trei nu a prezentat activitate biologica la dilutia D(-5)].

Exemplu nr. 2. Frecventa diizei de pulverizare a produsului in camera de uscare in
instalatia SonoDry750 - 120 kHz
temperaturi de intrare a aerului in instalatie 130, 150°,170 °C.
temperatura de iesire a aerului din intalatie a fost reglata automat, in functie de debitul
produsului si viteza de uscare, si a fost cuprinsa intre 70 si 96/- 5°C.
- Preparatul supus uscarii: Solutie % strength Ringer; 11% preparat bacterian liofilizat; 2%
maltodextrine, 1% alginat de sodiu
puterea optima aplicatd dizei de ultrasonare utilizata pentru alimentarea camerei de
uscare cu produs ... 11 wati;
- debitul de aer circulant in instalatia de uscare prin pulverizare , maxim, 80 m*/h;
presiune ...—250mm coloana de apa
- debitul optim setat pentru pompa seringa de 10 ml este 4ml/min
In acest caz a fost exclusa varianta de uscare in regim minimal, cu temperatura de intrare a aerului
de 90°C. S-a mentinut constant debitul produsului lichid, la 4ml/min.
Experimentul in care temperatura aerului la intrarea in camera de uscare a fost 130°C, utilizand
o frecventa a ultrasunetrelor de 120 KHz, a evidentiat un regim de uscare nesatisfacator, datorita
lipirii produsului pe partea superioara a camerei de uscare.
Aplicarea unui proces de uscare la care temperatura de intrare a aerului in camera de uscare a
fost setatd la 150°C ( figura nr. 4) s-a desfasurat in conditii bune, fara ca produsul sa fie lipit de
peretii uscatorului iar randamentul a fost mai bun
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Figura nr.4. Diagrama procesului de uscare in uscatorul SonoDry750,
la 150 °C sila 170°C

In cazul variantei de proces tehnologic cu ridicarea temperaturii aerului la intrarea in camera
de uscare la 170 °C, uscarea a decurs in conditii foarte bune, dar o parte din produsul obtinut, cu
particole foarte mici, au trecut de primul ciclon si au aderat pe vasul de separare a celui de-al doilea
ciclon. In figura 4. sunt prezente ciclurile de uscare la 150°C si la 170°C.

Se poate observa ca ciclul de uscare la 170°C este usor mai instabil decat cel la 150°C.Viabilitatea
bacteriilor probiotice dupa procesul de microincapsulare si uscare este prezrntata in tabelul nr.2.

Tabel nr. 2. Viabilitatea bacteriilor lactice din produsul obtinut prin aplicarea diferitelor regimuri de
uscare cu diiza de 120 KHZ

Nr. | Temperatura de | Viabilitatea Viabilitatea Grad de | Randament obtinut

crt. | uscare a | initiala (cfu/g) | preparatului scadere a| %
amestecului -V, obtinut (cfu/g) - | viabilitatii (vi/vy) | (cantitate produs
°C) \7; uscat g/100ml produs

lichid)
1. _[130 165x 10" 82 x 10° 20 2,21
. 150 165x 10" 21 x10° 78 2,93
3. 170 165 x 10™ 1x10° 1650 2,88

Se constata astfel ca regimul optim de temperatura a aerului utilizat in procesul de uscare este de
150°C+10°C. Aceasta valoare asigura un proces satisfacator atat din punct de vedre al
randamentelor obtinute cat si din punct de vedere microbiologic.

Varianta optima de microincapsulare a bacteriilor probiotice prin uscare este aceea in care
se utilizeaza, pentru alimentarea produsului in camera de uscare, o dlza de pulverizare ultrasonica,
avand o frecventa de 120kHz. In produsul supus uscarii se utizileaza alginat in proportie de 1%.

Tehnologia de microincapsulare
Procesul tehnologic privind microincapsularea bacteriilor probiotice se desfasoara
conform schemei tehnologice prezentate in figura nr. 5
Noutatea propunerii de inventie consta in aplicarea  unui procedeu de uscare a
microcapsulelor de bacterii probiotice(bifidobacterii) intr-o instalatie de uscare prin pulverizare
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ultrasonica. Prin acest sistem are loc si 0 emulsifiere al preparatului biologic cu bacterii probiotice,
ceea ce determina obtinerea unor microcapsule de dimensiuni mici, de cca. 30 ym. Dimensiunea
microcapsulelor este importanta in cazul utilizarii acestora la fabricarea produselor lactate, prin
adaos direct in produsul finit sau in laptele ce urmeaza a fi fermentat, deoarece ele nu trebuie sa fie
detectate de papilele gustative.

Din punct de vedere al randamentului la uscarea microcapsulelor, temperatura optima este cuprinsa
intre 150-170°C, iar d.p.v . al viabilitatii bacteriilor dupa procesul de uscare, temperatura optima este
cuprinsa in intervalul 130-150 °C. Frecventa optima a diizei de pulverizare ultrasonica a produsului in
camera de uscare din instalatia SonoDry750 este de 120 kHz.
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REVENDICARI

1. Procedeu de microincapsulare a bacteriilor probiotice prin uscare, avand la baza
pulverizarea ultrasonica a produsului microincapsulat care intra in camera de uscare a unei
instalatiei de uscare SonoDry750.
2. Produsul pentru uscat se obtine prin microincapsularea bacteriilor probiotice (bifidobacteriilor)
intr-un amestec de solutie % strength Ringer; 11-12 % preparat bacterian liofilizat; 1- 2%
maltodextrine, 1-2 % alginat de sodiu.
3. Alimentarea cu produs de bacterii probiotice microincapsulate in camera de uscare a instalatiei
se realizeaza printr-o dUza de pulverizare ultrasonica cu o frecventa de 120 kHz.
4. Limitele de temperatura la intrarea produsului in camera de uscare a instalatiei, conform
procedeului de la pct. 1 sunt de min.130 ° C si max. 170° C
5. Temperatura de iesire a aerului din intalatie functie de debitul produsului si viteza de uscare,
conform procedeului de la pct. 1 este cuprinsa intre 70 si 96/- 5°C.
6. Debitul de aer circulant in instalatia de uscare prin pulverizare, conform procedeului de la pct. 1
este de maxim 80 m*/h;

Presiunea de lucru conform procedeului de la pct. 1 este de ...—250mm coloana de apa
8. Procedeul de microincapsulare a bacteriilor probiotice intr-o instalatie de uscare prin pulverizare
ultrasonica, care functioneaza la parametrii conform pct. 3-7, asigura o viabilitate a produsului uscat
cuprinsa intre 20 si 28%.
9. Concentratia de bacterii probiotice viabile in produsul microincapsulat, conform pct. 8, este
cuprinsa intre 10° si 10" bacterii /gram.
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Figura nr.5. Schema tehnologica de obtinere a bacteriilor lactice microincapsulate.
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