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METODY I KIERUNKI WYKORZYSTANIA MIKRONIZACJI
NADKRYTYCZNEJ

Streszczenie

Mikronizacja nadkrytyczna jest procesem wykorzystujacym rozpuszczalnik w stanie nadkrytycznym,
najczesciej ditlenek wegla, do zamknigcia substancji aktywnych w ostonkach. W pracy scharakteryzowa-
no proces mikronizacji nadkrytycznej, omoéwiono jego podstawy teoretyczne oraz sposoby prowadzenia.
Dokonano podziatu procesu mikronizacji ze wzgledu na sposéb uzycia nadkrytycznego CO,. W wyniku
podziatlu wyodrgbniono mikronizacjg, w ktorej CO, w stanie nadkrytycznym uzywany jest jako rozpusz-
czalnik (Rapid Expansion of Supercritical Solution - RESS) lub jako antyrozpuszczalnik (Supercritical
Anti-Solvent —SAS, Particles from Gas Saturated Solutions — PGSS, Aerosol Solvent Extraction System -
ASES). Kazdy z tych procesdéw moze by¢ zastosowany do mikronizacji w przemysle spozywczym. Jednak
wigkszos¢ metod mikronizacji jest do tej pory w sferze badan laboratoryjnych, jedynie opatentowany
proces PGSS znalazl zastosowanie przemystowe.
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Wprowadzenie

W przemysle spozywczym obserwuje si¢ zwigkszone zainteresowanie rozpusz-
czalnikiem w postaci ditlenku wegla w warunkach nadkrytycznych. Ze wzgledu na
wlasciwosci oraz tatwa usuwalno$¢ z produktu, procesy, w ktorych uzywa si¢ nadkry-
tycznego ditlenku wegla, zaliczane sa do ,,zielonej chemii”, co dodatkowo korzystnie
wplywa na bezpieczenstwo produktu i wizerunek firmy, ktéra ten zwiazek stosuje [20,
25, 26].

Plyny nadkrytyczne

Stan nadkrytyczny danej substancji osiagany jest wtedy, gdy jej temperatura i ci-
$nienie sg wyzsze niz krytyczne wartosci tych parametréw. W zakresie krytycznych
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wartosci temperatury i ciSnienia zmieniaja si¢ wlasciwosci ptynu. Zmiany te nastgpuja
powoli, wraz ze zblizaniem si¢ do punktu okre$lanego mianem krytycznego. Po prze-
kroczeniu tego punktu zanika granica faz mi¢dzy stanem cieklym i gazowym, a po-
wstala jedna faza wykazuje wlasciwosci posrednie pomigdzy wiasciwosciami cieczy
1 gazu. Wysoka $cisliwo$¢ ptyndw nadkrytycznych powoduje, poprzez zmiany tempe-
ratury i ci$nienia, ze tatwo mozna sterowac ich gestoscia i zdolno$cia rozpuszczania
substancji, co umozliwia frakcjonowanie rozpuszczalnych w tych plynach substancji
[8, 25]. Dzigki wiasciwosciom zaleznym od paramentéw procesowych plyny nadkry-
tyczne znajduja liczne zastosowania. Do procesow wykorzystujacych ptyny nadkry-
tyczne mozna zaliczy¢ ekstrakcje¢ [8], frakcjonowanie, technologi¢ i preparatyke orga-
niczna uwzgledniajaca m.in. reakcje rodnikowe, enzymatyczne, polimeryzacjg, syntezg
farmaceutykow 1 substancji spozywczych [9, 18] oraz formowanie pian i aerozoli [6].
Obecnie ptyny nadkrytyczne sa stosowane takze w chromatografii [18] oraz w stosun-
kowo nowym procesie generowania czastek [2, 3, 12, 25].

Najbardziej rozpowszechnionym rozpuszczalnikiem uzywanym w stanie nadkry-
tycznym jest ditlenek wegla (SC-CO,). Swoja popularno$¢ zawdzigeza niskim parame-
trom krytycznym (31,2 °C, 7,38 MPa), wysokiej dyfuzyjnosci oraz duzej lotnosci, kto-
ra ulatwia jego usuwanie z produktu po procesie. Na uwage zashuguje takze brak
korozyjnosci, niepalnos¢, nietoksycznos$¢ tego rozpuszczalnika oraz brak szkodliwego
wplywu na organizm czlowieka [8, 25]. Moze istnie¢ przekonanie, ze wykorzystywa-
nie CO, do ekstrakcji przyczynia si¢ do wzrostu st¢zenia tego gazu w atmosferze.
W rzeczywistosci CO, uzywany przez tzw. uzytkownikow posrednich zaré6wno do
ekstrakcji, jak rowniez do produkcji napojow gazowanych, jest produktem ubocznym
pochodzacym z duzych zaktadow produkujacych nawozy na bazie gazu ziemnego oraz
jest przeznaczony do emisji do atmosfery. Uzytkownicy posredni przedtuzaja jego
obieg w procesach produkcyjnych, nie generujac nowych strumieni [8].

Ditlenek wegla jest niepolarnym rozpuszczalnikiem, a jego stala dielektryczna
wzrasta wraz ze wzrostem cisnienia. Nadkrytyczny CO, jest dobrym rozpuszczalni-
kiem w zakresie niskich ci$nien, zwiazkow liofilowych o niskiej polarnosci, takich jak
etery lub estry. W zwiazku ztym substancje zawierajace silne grupy polarne (np.
COOH) sa mniej rozpuszczalne w nadkrytycznym CO, (SC-CO,). Jednak zwiazki
z trzema grupami hydroksylo-fenolowymi Iub jedna karboksylowa i dwoma grupami
hydroksylowymi moga by¢ rozpuszczalne w SC-CO,. Odwrotny efekt zostat zaobser-
wowany w przypadku czasteczek z jedna grupa karboksylowa i trzema lub wigcej gru-
pami hydroksylowymi [25]. W przypadku koniecznosci rozpuszczalnos¢ w SC-CO,
kazdej z polarnych substancji mozna zwickszy¢ poprzez dodatek wspotrozpuszczalni-
ka. Wspoétrozpuszczalnikiem moga by¢ niskoczasteczkowe alkohole, np. etanol, a tak-
ze krotkotancuchowe weglowodory, jak aceton. Rozpuszczalno$¢ zmniejsza si¢ bezpo-
srednio z liczba atomoéw wegla w tancuchu [8, 12].
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Jednym z nowych zastosowan nadkrytycznego ditlenku wegla jest technologia
uzyskiwania czastek stalych w warunkach nadkrytycznych, zwana mikronizacja nad-
krytyczna lub mikrokapsutowaniem nadkrytycznym.

Mikronizacja nadkrytyczna

Mikrokronizacja jest technika stosowana do zamykania substancji aktywnych
w ostonkach. Gtownym celem tego procesu jest zamiana stanu cieklego w staty, co
zapewnia ochrong zamknigtych zwiazkow przed negatywnym wpltywem otoczenia oraz
utatwia przechowywanie i dozowanie. Do tej pory stosowane metody mikrokapsutko-
wania obejmuja przede wszystkim: mechaniczne rozdrabnianie, chemiczna polimery-
zacj¢ czy inkluzje¢ z B-cyklodekstrynami oraz liczne metody fizyczne, jak suszenie
rozpytowe, zestalanie rozpytowe czy ekstruzje [7, 13]. Metody te czgsto powoduja
uszkodzenia produktu lub degradacje sktadnikow aktywnych, m.in. poprzez wysokie
temperatury procesu. Procesy chemiczne czy suszenie rozpytowe moga tagodzi¢ nie-
ktoére z problemow zwiazanych z metodami mechanicznymi, ale w metodach tych cze-
sto trudno uzyskac¢ czastki o pozadanych wymiarach, kontrolowanych poprzez przeno-
szenie masy lub wielkos$¢ kropli powstajacej podczas rozpylania. Efektywnos¢ procesu
mikrokapsutkowania jest rézna, w zalezno$ci od jego typu, uzytego materiatu no$nika
oraz od warunkow prowadzenia procesu [13]. Prawdopodobnie proces mikronizacji
w warunkach nadkrytycznych pozwoli unikna¢ wielu czynnikow negatywnie wptywa-
jacych na efektywnos¢ mikrokapsutkowania i wlasciwosci produktu w poréwnaniu ze
wspomnianymi wyzej i lepiej poznanymii metodami.

W procesie mikronizacji substancji aktywnych zawartych w surowcach roslin-
nych, jak barwniki, polifenole czy katechiny, plyny w warunkach nadkrytycznych,
takie jak CO, czy woda, stanowig idealny rozpuszczalnik [7]. Dzigki swoim wtasciwo-
$ciom eliminuja ograniczenia wynikajace ze stosowania innych metod. W przypadku
mikronizacji ptynami nadkrytycznymi w 85 % jako rozpuszczalnik stosuje si¢ ditlenek
wegla, w 10 % - wodg, inne rozpuszczalniki, jak cykloheksan, propan czy izopropanol
stanowia 5 % [9].

Nadkrytyczny rozpuszczalnik, jak ditlenek weggla, moze by¢ stosowany w proce-
sie mikronizacji nadkrytycznej jako rozpuszczalnik, antyrozpuszczalnik lub wspotroz-
puszczalnik. Metody te réznia si¢ od siebie znaczaco, poczynajac od przygotowania
probki az do uzyskania zakapsutkowanego proszku [2, 3, 18].

Metody mikronizacji

Nadkrytyczny CO; jako rozpuszczalnik

Do metod, w ktorych nadkrytyczny CO, wykorzystywany jest jako rozpuszczal-
nik zalicza si¢ proces ekspansji nadkrytycznym rozpuszczalnikiem (Rapid Expansion
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of Supercritical Solution - RESS). Po raz pierwszy metoda ta zostata opisana w 1984 r.
przez Smitha i Walsha w patencie US nr 4582731. W przypadku tego procesu nadkry-
tyczny ptyn pelni rolg rozpuszczalnika lub nosnika substancji zamykanej. Najbardziej
bezposrednia realizacja tego procesu jest rozpuszczenie substancji aktywnej] wraz
z materiatem powloki w ptynie nadkrytycznym, a nastgpnie wspotwytracenie obu sub-
stancji poprzez rozpylenie przez dysze utworzonej mieszaniny do zbiornika, w ktorym
panuje cis$nienie atmosferyczne. W wyniku tych zabiegow dochodzi do gwattownego
obnizenia ggstosci 1 rozpuszczalnosci roztworu SC-CO, 1 rdzenia, co prowadzi do wy-
sycenia 1 w konsekwencji wytracenia czastek [18, 20, 25]. Caly proces prowadzony
jest w aparaturze ztozonej z nastgpujacych elementow (rys. 1): zbiornika z CO, (1),
zbiornika z mieszadlem (2), dzigki ktoremu nastgpuje ujednolicenie nadkrytycznego
CO, z roztworem no$nika i rdzenia, zbiornika, w ktéorym nastgpuje rozprg¢zenie mie-
szaniny (4) poprzez dysze¢ (3), pompy (6), zaworow (7) oraz uktadu regulacji tempera-

tury (5).

—’7‘—»

CO, wylot

Legenda: / Legend:

1 - zbiornik CO, / tank with CO,; 2 - zbiornik z mieszadtem / container with stirrer; 3 - dysza / - nozzle;
4 - zbiornik / tank; 5 - ukfad regulacji temperatury / temperature control system; 6 - pompa / pump;
7-zawor / valve.

Rys. 1. Schemat instalacji do mikronizacji metoda RESS.
Fig. 1. RESS technology installation diagram.
Zrédto: / Source: opracowanie whasne na podstawie / the authors’” own study based on [9, 18, 20]

Gléwnym ograniczeniem techniki RESS jest mata rozpuszczalno$¢ wielu sub-
stancji w nadkrytycznym CO, [2, 7, 18]. Ograniczenie to utrudnia proces jeszcze bar-
dziej, gdy zarowno rdzen, jak i no$nik musza by¢ rozpuszczalne w CO, [1, 14]. W celu
zwigkszenia rozpuszczalnosci niektorych substancji mozna zastosowac alternatywne,
organiczne rozpuszczalniki nadkrytyczne, takie jak trifluorometan lub chlorodifluoro-
metan [2]. Inng alternatywna metoda mikronizacji substancji polarnych jest wspomnia-



METODY I KIERUNKI WYKORZYSTANIA MIKRONIZACJI NADKRYTYCZNEJ 9

ny wczesniej dodatek wspotrozpuszczalnika. W ten sposdb Santos 1 wsp. [20], stosujac
etanol jako wspotrozpuszczalnik, uzyskali mikrokapsutki barwnikow antocyjanowych
zamknigte w glikolu polietylenowym.

Oprocz ograniczen rozpuszczalno$ci, kolejnym powaznym problemem jest brak
kontroli morfologii oraz ilosci zamykanej substancji. Jest to zwigzane z szybkos$cia
ckspansji podczas tego procesu. Alternatywa jest wytracanie w warunkach nadkrytycz-
nych no$nika na wczesniej utworzonych kapsutkach substanciji aktywnej, czesto przy
uzyciu ztoza fluidalnego [28]. Mikrokapsulki uzyskiwane ta metoda przyjmuja ksztatt
cienkich igiet, a ich dtugo$¢ waha si¢ od 1 do 5 um w przypadku cholesterolu [22],
ptaskich nieksztattnych mikrokapsutek o dtugosci od 9 do 42 um w przypadku rutyny
(w zaleznosci od parametréw procesowych) [21] albo zblizonych do kuli o srednicy
0,5 pm w przypadku mikrokapsutek astaksantanu [19].

Metode RESS stosuje si¢ do mikronizacji roznych zwiazkow stosowanych gtow-
nie w farmacji [9]. Publikowane sa rowniez informacje, chociaz znacznie mniej liczne,
o zamykaniu ta technika thuszczu, cholesterolu [22], kofeiny [24] czy barwnikow, ta-
kich jak karotenoidy [19] lub antocyjany [20].

Nadkrytyczny CO;jako antyrozpuszczalnik

Mikronizacja z nadkrytycznym CO, jako antyrozpuszczalnikiem ma kilka mody-
fikacji. Najprostsza i najczesciej spotykang jest mikronizacja zwana procesem nadkry-
tycznego antyrozpuszczalnika (Supercritical Anti Solvent— SAS). W procesie tym,
poprzez dziatanie CO, w stanie nadkrytycznym, nastepuje zmniejszenie rozpuszczal-
nosci okreslonej substancji rozpuszczonej w rozpuszczalniku pierwotnym. Schemat
instalacji do procesu SAS przedstawiono na rys. 2. Substancja rozpuszczana jest
w rozpuszczalniku organicznym (np. aceton, dichlorometan) (1), nast¢pnie za pomoca
pompy (6) zwickszane jest, do osiagnigcia stanu nadkrytycznego, ci$nienie CO, (2)
w zbiorniku (4). Cisnienie regulowane jest zaworem (7). Ze wzgledu na zachodzace
zjawiska fazowe pomigdzy nadkrytycznym CO, oraz innymi rozpuszczalnikami, zmia-
na ta powoduje spadek rozpuszczalno$ci substancji czynnej w fazie cieklej. Prowadzi
to do wytracania substancji czynnej (5) w formie krysztatow [2, 7].

Wytworzenie czastek zachodzi na zasadzie krystalizacji na skutek procesow za-
chodzacych pomigdzy rozpuszczalnikiem organicznym a antyrozpuszczalnikiem,
a mianowicie dyfuzji antyrozpuszczalnika do fazy organicznej i odparowania rozpusz-
czalnika organicznego do antyrozpuszczalnika. Proces SAS jest ograniczony mozliwo-
$cig rozdziatu uzyskanych czastek statych od zastosowanych rozpuszczalnikoéw [25].
W procesie tym uzyskiwane ksztalty i wielkosci czastek wahaja si¢ od cienkich i dtu-
gich (ok 2 pm) mikrokapsulek kwercetyny [21] czy likopenu [17], poprzez caltkiem
ptaskie formy mikrokapsutek PB-karotenu, podobne do lisci, o dtugosci boku 16 um
[21] oraz sferyczne w zakresie od 0,2 do 30 um [29]. Réwniez przy mikronizacji poli-
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fenoli uzyskanych z zielonej herbaty otrzymano sferyczne czastki, jednak byly one
w formie aglomeratéw dochodzacych do 320 um [23]. Wymiary i ksztalt czastek uza-
leznione sa od rodzaju substancji zamykanej, parametrow procesowych oraz udziatu
i rodzaju wspotrozpuszczalnika [29]. Dodatkowo, ta sama substancja zamykana, np.
B-karoten, moze przyjmowac rozne ksztalty, od nieregularnego, iglowatego po lisciasty
(jak gwiazda), w zaleznosci od uzytego rozpuszczalnika oraz rodzaju dyszy i parame-
trow procesowych [2, 26].

v

Rozpuszczalnik + CO,

Solvent+ CO 2

Legenda: / Legend:

1 - rozpuszczalnik / solvent; 2 - zbiornik CO, / tank with CO,; 3 - uktad regulacji temperatury / temperatu-
re control system; 4 - zbiornik / tank; 5 - krysztaly substancji czynnej / crystals of active substance;
6 - pompa / pump; 7 - zawor / valve.

Rys. 2. Schemat instalacji do mikronizacji metoda SAS.
Fig. 2.  SAS technology installation diagram.
Zrédlo: / Source: opracowanie whasne na podstawie / the authors own study based on [9, 21].

Podobnie, jak w przypadku poprzedniego procesu mikronizacji (RESS), prowa-
dzone byly prace badawcze zwiazane z mikrokapsutkowaniem metoda SAS substancji
farmaceutycznych [2], karotenoidoéw [15, 17] oraz polifenoli i antocyjanow [4, 23].

Metoda mikronizacji z uzyciem antyrozpuszczalnika zostata ulepszona i rozwinig-
ta, aby umozliwi¢ produkcj¢ drobnych czastek o matych rozmiarach. W odniesieniu do
zywnos$ci zostaly wprowadzone ulepszenia, m.in. w metodzie uzyskiwania czastek
z roztworow nasyconych gazami (Particles from Gas Saturated Solutions — PGSS) oraz
w wyniku procesu taczacego ekstrakcje z rozpylaniem (Aerosol Solvent Extraction
System - ASES).
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Zbiornik wysokiego ci$nienia

High pressure tank

f—

{ 7 %, o

Zbiornik niskiego ci$nienia

Low pressure tank

7 Czastki
Particles
Legenda: / Legend:

1 - zbiornik CO, / tank with CO,; 2 - roztwor substancji czynnej / active substance solution; 3 - dysza / -
nozzle; 4 - zbiornik wysokiego ci$nienia / high-pressure tank; 5 - zbiornik niskiego ci$nienia / low-
pressure tank; 6 - pompa / pump; 7 - zawor / valve; 8 - uktad regulacji temperatury / temperature control
system.

Rys. 3. Schemat instalacji do mikronizacji metoda ASES.
Fig. 3.  ASES technology installation diagram.
Zrédto: / Source: opracowanie whasne na podstawie / the authors’ own study based on [2, 25].

Metoda ASES polega na rozpylaniu roztworu przez dysz¢ do zbiornika z nadkry-
tycznym ditlenkiem wegla. Bazuje ona, podobnie jak SAS i RESS, na rozpuszczalno$ci
substancji w nadkrytycznym ditlenku wegla. Rozpuszczeniu nadkrytycznego ptynu
w kroplach cieczy towarzyszy drastyczne zwigkszenie objetosci, a w konsekwencji
zmniejszenie zdolno$ci rozpuszczania ptynnego rozpuszczalnika, powodujac gwattow-
ny wzrost przesycenia w cieklej mieszaninie, co prowadzi do wytworzenia matych
ijednolitych czastek. Schemat procesu ASES przedstawiono na rys. 3. Ptyn nadkry-
tyczny (1) jest dostarczany przez pompe wysokiego ci$nienia (6) do zbiornika wyso-
kiego cisnienia. Ci$nienie w zbiorniku (4) regulowane jest przez zawory (7) — gdy sys-
tem osiagnie stan rownowagi (temperatura i ci$nienie), roztwor substancji czynnej (2)
jest wprowadzany do tego zbiornika (4) przez dysze (3). Czasteczki sa zbierane na
filtrze na dnie naczynia. Mieszanina CO, i rozpuszczalnika jest kierowana do zbiornika
0 nizszym cisnieniu (5) w celu separacji [5, 11]. Czastki uzyskiwane ta metoda sa sfe-
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ryczne, o $rednicy rzedu od 1 do 10 um. Dzigki tej metodzie mozna uzyska¢ kwas
askorbinowy, lecytyng oraz [3-karoten [9].

Z kolei proces PGSS pozwala na wytworzenie czastek roznych substancji, ktore
nie musza by¢ rozpuszczalne w nadkrytycznym ditlenku wegla, a ktore pochtaniajq
ptyn nadkrytyczny w duzych ilosciach (10 do 40 % m/m). Schemat procesu PGSS
przedstawiono na rys. 4. Nasycenie przeprowadza si¢ poprzez zmieszanie roztworu
no$nika i rdzenia (3) z ditlenkiem wegla (1) w warunkach nadkrytycznych zazwyczaj
w mieszalniku statycznym (2). Warunki nadkrytyczne CO, uzyskuje si¢ poprzez regu-
lacje ci$nienia i temperatury (8) kontrolowanych przez pompg (6) i zawor (7). Nastep-
nie nasycona mieszaning gaz - roztwor rozpreza si¢ do ci$nienia atmosferycznego
przez dysze (4). Podczas rozprgzania rozpuszczony nadkrytyczny CO, paruje, zwigk-
szajac efekt rozpylenia. Jednoczes$nie gaz bardzo szybko odprowadza ciepto z kropel
(zjawisko Joule’a-Thomsona), w wyniku czego material no$nika krzepnie i tworzy
powloke wokot zmikronizowanych kropelek cieczy, co generuje powstanie proszku

().

co,

Legenda: / Legend:

1 - zbiornik CO, / tank with CO,; 2 - mieszalnik statyczny / static rotor; 3 - roztwor rdzenia i no$nika /
carrier and active substance mixture; 4 - dysza / nozzle; 5 - proszek / powder; 6 - pompa / pump; 7 - zawor
/ valve; 8 - uktad regulacji temperatury / temperature control system.

Rys. 4. Schemat instalacji do mikronizacji metoda PGSS.
Fig. 4. PGSS technology installation diagram.
Zrodlo: / Source: opracowanie wlasne na podstawie / the authors’ own study based on [10, 16, 25].

Proces PGSS, dzigki tym efektom, umozliwia uzyskanie czastek o $redniej wiel-
kosci w zakresie mikrometrow i kontrolowanych rozktadach wielkosci czastek [2, 16,
25].
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Proces PGSS przeprowadzany jest w warunkach szczeg6lnie tagodnych dla $ro-
dowiska oraz moze mie¢ zastosowanie do produktow, ktdre sa wrazliwe na temperatu-
re lub latwo ulegaja utlenianiu. Wiele substancji bylo z powodzeniem mikronizowa-
nych ta technika, m.in. B-karoten, olejki eteryczne rozmarynu czy mentol [10] oraz
likier wisniowy na no$niku, jakim jest ttuszcz palmowy lub czekolada [27]. Wendt
iwsp. [27] uzyskali takze ta metoda sferyczne mikrokapsuiki ekstraktu z herbaty
Rooibos czy rumu zamknigte w ttuszczu palmowym oraz mikrokapsutki miodu w oleju
rycynowym. Metoda ta jest opatentowana oraz stosowana przemystowo [10, 16, 25].

Podsumowanie

Mikronizacja nadkrytyczna jest stosowana w przemysle spozywczym, co jest
cenne, zwazywszy na mozliwo$¢ uzyskiwania tq metoda czastek substancji labilnych.
Istotna jest mozliwo$¢ bezpiecznego uzyskiwania produktow zawierajacych czgsto
nietrwate substancje w formie proszkow o przedtuzonej trwatosci. Proces wymaga
uzycia instalacji wysokoci$nieniowej oraz odpowiedniej aparatury, ktora jest kosztow-
na na etapie inwestycyjnym. Jednak na etapie eksploatacyjnym jest konkurencyjna w
stosunku do innych technik. Dodatkowo powszechne przekonanie, ze w wyniku mi-
kronizacji nadkrytycznej nastgpuje zwigkszanie emisji CO, do atmosfery jest bledne.
W rzeczywisto$ci CO, stanowiacy surowiec, wykorzystany w procesie mikronizacji,
jest produktem ubocznym generowanym przez firmy, w zwiazku z tym dzigki proce-
sowi mikronizacji nadkrytycznej przedtuzany jest jego obieg.
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METHODS AND TRENDS OF APPLYING SUPERCRITICAL MICRONIZATION

Summary

Supercritical micronization is the process that uses a supercritical solvent, usually carbon dioxide, to
close active substances in shells. In this paper, the process of supercritical micronization was characterized
as were its theoretical basis and methods of performing it. The supercritical micronization process was
divided by the supercritical CO2 application technique. The division resulted in selecting the microniza-
tion process with the supercritical CO2 applied as a solvent (RESS Rapid Expansion of Supercritical
Solution) or as an anti-solvent (SAS Supercritical Anti-Solvent, PGSS Particles from Gas Saturated Solu-
tions, and ASES Aerosol Solvent Extraction System). Any of those processes can be used for the microni-
zation in the food industry. However, until now, the majority of the micronization methods are still tested
in laboratories, and only the patented PGSS process was applied on the industrial scale.

Key words: micronization, supercritical fluids, RESS, SAS, ASES, PGSS
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