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Forschungsziel 

Die Sprühtrocknung ist ein weitverbreitetes Verfahren für die Erzeugung pulverförmiger Formulierungen von 
mikroverkapselten lipophilen Substanzen. Die zu trocknende Flüssigkeit ist eine Emulsion, wobei die Öltropfen 
oft als Container für darin gelöste hydrophobe Substanzen dienen. Teilweise stellt auch die Ölphase selbst die 
wertgebende Komponente des Gesamtprodukts dar. Im pulverförmigen Produkt wird angestrebt, die Öltrop-
fen vollständig von einer Polymermatrix zu umschließen, um unerwünschte Einflüsse, wie z. B. die Oxidation 
durch Luftsauerstoff, zu verhindern. So werden in der Lebensmittelindustrie Aroma- und Farbstoffe, ebenso 
wie oxidationsempfindliche Lipide (z. B. Omega-3-Fettsäuren) verarbeitet. Üblicherweise gliedert sich der Her-
stellungsprozess solcher Produkte in die folgenden Schritte: Emulgieren und Homogenisieren der Ölphase, 
Aufkonzentration, Zerstäubung und Trocknung. In vielen Fällen wird das Pulver von den Anwendern wieder zu 
einer Emulsion redispergiert. Zur Verbesserung der Redispergierbarkeit des Pulvers werden die Produkte da-
her im Anschluss an die Trocknung häufig agglomeriert. Die Vermeidung von Oberflächenfett und damit eine 
möglichst hohe Verkapselungseffizienz gelten als entscheidender Faktor für die Bewertung der Prozessgüte. 
Neuere Studien stellen dabei einen quantitativen Zusammenhang zwischen der Verkapselungseffizienz und 
der Öltropfen- und Pulverpartikelgröße fest. Grundsätzlich erhöhen kleinere Öltropfen mit Durchmessern un-
ter einem Mikrometer die physikalische Stabilität von Emulsionen und die Verkapselungseffizienz im getrock-
neten Pulver. Durch die Verringerung von Oberflächenfett werden auch die Rieselfähigkeit und die Instantei-
genschaften des Produktes positiv beeinflusst. Hingegen gibt es Hinweise, dass eine größere Öltropfengröße 
(ÖTG) im Bereich mehrerer Mikrometer bezüglich der Bioverfügbarkeit spezifischer Fettsäuren (z. B. in Säug-
lingsanfangsnahrung) vorteilhaft ist. Die endproduktspezifische Öltropfengrößenverteilung (ÖTGV) wird übli-
cherweise bereits im Emulgier-/Homogenisierschritt eingestellt. Vernachlässigt wird hierbei aber, dass es bei 
der Zerstäubung zu einem weiteren Öltropfenaufbruch kommen kann.  



AiF 17880 N 

 21539 N  
Zerstäuben von Emulsionen 

 
 
 

Seite 2 von 3 

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Aufklärung des prozessabhängigen Öl- und Sprühtropfenaufbruchs wäh-
rend der Druckzerstäubung von Emulsionen im Sprühtrocknungsprozess mittels experimenteller Versuche und 
Computersimulationen. Hierbei sollen unter Berücksichtigung der spezifischen Eigenschaften verschiedener 
Matrixpolymere Grundlagen für die verständnisbasierte Auswahl von Zerstäubergeometrien und die Einstel-
lung von Prozessfenstern erarbeitet werden.  

Wirtschaftliche Bedeutung 

Mit dem Vorhaben wird eine mechanistische Datengrundlage für die Öltropfenzerkleinerung während der 
Druckzerstäubung geschaffen, die eine zielgerichtete Verbesserung von Produkten bzw. Prozessen im Bereich 
der Sprühtrocknung von Emulsionen zur Herstellung von pulverförmigen Formulierungen mit mikroverkapsel-
ten lipophilen Komponenten ermöglicht. Diese ist nutzbar für alle Unternehmen im Bereich der Lohnherstel-
lung von Aromen, der Herstellung von Lebens- und Futtermitteln, aber auch von Pharmazeutika und Kosme-
tikprodukten. Die Ergebnisse sind insbesondere für kleine und mittelständische Unternehmen (KMU) von wirt-
schaftlicher Relevanz, da diese i. d. R. über kleinere Trocknungsanlagen verfügen und schnell auf neue Pro-
duktanforderungen reagieren müssen. Dabei ist die Vermeidung von Produktausschuss sowohl aus finanziellen 
Gründen als auch im Sinne der Nachhaltigkeit wichtig. So wird in der industriellen Herstellung angestrebt, im 
ersten Anlauf die gewünschte ÖTG in der gesamten Charge zu gewährleisten (First Time Right). Ohne genaue 
Kenntnis der Abläufe in den einzelnen Prozessschritten ist dieses Ziel jedoch nicht sicher erreichbar. Gerade 
KMU können eine derartige systematische Aufklärung der prozessbedingten Einflüsse auf die ÖTG aufgrund 
fehlender Ressourcen nicht leisten. Daher sind die Ergebnisse eine wichtige Grundlage zur Erarbeitung von 
Produktionskonzepten, mit denen spezialisierte Produkte mit kleinen Chargen und hoher Variationsmöglich-
keit hergestellt und auf verschiedene Anlagengrößen skaliert werden können, ohne dabei Veränderungen an 
der Formulierung vornehmen zu müssen. Aufgrund der dadurch möglichen Verknüpfung von Pilot- und Pro-
duktionsmaßstab können die Forschungsergebnisse auf lange Sicht direkt in die Entwicklung neuer Produkte 
und Prozesse einbezogen werden. Dadurch werden insbesondere für KMU die Kosten einer Produktentwick-
lung deutlich gesenkt, da vor allem teure Trial-and-Error-basierte Scale-up-Phasen und Produktionstests ver-
ringert oder vollständig umgangen werden können. 
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