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PERBEDAAN BAHAN DASAR DAN CARA PENGERINGAN
TERHADAP KUALITAS YOGURT KERING

R.A. Rilastuti, NMurliyani dan Soemitro Djojowidagdo'
INTISARI

Balan dasar yogurt yvang terdiri atas susu penul dan susu skim dipasteurisasi pada
sulit G2°C selama 30 menit, kemudian dibuat yogurt dengan starter Lactobacillus bulgaricus
dan Streprococens thermophilus (perbandingan 1:1) sebanyak 3%, dengan wakin pemeraman
5 jam pada sulu 45°C. Setelal terbentuk pumpalan (cwrd), pemeraman dihentikan dan
disimpan pada suhu refiigerator, Yogurt dikeringkan dengan tiga cara yailu spray diying, pean
drving dan freeze dryimg. Yopurt kering disimpan dalam cup plastik, disimpan pada sulia
kamar, diamati setiap mingga sampai minggy ke-4, dengan tiga kali ulangan. Variabel yogurt
kering meliputi: kadar air, protein, lemak, Juktosa dan persen asam laktat. Data dianalisis
dengan analisis varians pola faktorial 2 X 3 X 5 (2 macam bahan dasar, 3 cara pengeringan
dun 5 lama penyimpanan). Pengeringan dengan spray dryving paling baik dibanding deagan
freeze dan g dryipg, ditinjau dari kadar air, (9,501 %) dan laktosa paling rendah (2,692%),
persen asam lakiat paling tinggi (0,949), kemungkinan aktivitas bakteri asam laktat masih
finyei. Lama penvimpanan berpengarub techadap kualitas yogurt kering, Kadar air, persen
asany laktat meningkat, sedangkan laktosa dan lemak menurun selama penyimpanan. Davi
ketiga perlakuan: bahan dasar, cara pengeringan dan lama penyimpanan tidale saling
herpenparul terhadap variabal yopurt kering.

{Kain kunci: Bahan dasar, Cara pengeringan, Kualitas yogurt kering.)
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THE EFFECTS OF DIFFERENT MAIN INGREDIENTS AND
DRYING METHODS ON THE QUALITY OF DRY YOGURT

As main ingredients of yogurt, whole and skimmed milks were pasteurized at 627 for
30 minutes, prior o yogurt making using 5% Lactobacillus bulgaricus and Streplococcis
thermophilis at the ratio of 1:1, incubated for 5 b at 45°C and then kept in a refrigerator,
The yogurt was (hen dried using spray, pan or freeze methods of drying, after which they
were kept in plastic cups under room temperature. Ohservations on the moisture, protein, fat,
lactose and lactic acid contents were made weekly up to the fourth week. Analysis of
variance were performed using a 2x3x3 factorial design (2 main ingredients, 3 drying
methods and 5 keeping periods). Spray drying performed the best, with the appropriate
contents of moisture (9.50%), lactose (2.69%), lactic acid (.95%) and high lactic acid

2

bacterin activity. Longer keeping period incre

ased the moisture and lactic acid conlents,

deereased the lactose and fat contents, There were no significant interaction effects amony

the treatments on all variables.

(Key Words: Yogurt ingredient, Dy yogurt making, Deying methods.)

Pendahuloan

Yogurt merupakan produk susu asam
hasil fermentasi susu  dengan  bakteri L.
bulgaricus dan 5. thermophilus. Keasaman
tersebut diperoleh dari aktivitas kedua hakteri
tersebut, yang mengubah lakiosa menjadi
aswn laktat. Untuk menghentikan fermentasi
(aktivitas bakleri), yogurt harus disimpan
pada suhu yang rendah, sehingga tidak semua
konsumen dapat melakukannya.

Pembualan tepung yogurt diharapkan
akan memecahkan  permasalahan  tersebul.
Yopurt berupa tepung  diharapkan mudah
penanganannya,  disukai masyarakat  dan
dengan per- timbangan dapat disimpan il
suhu  kamar. Diharapan  pula  tidak
mengurangi kualitas yogurl, bila ditambah
dengan air maka akan menjadi yogurt cair
kembali siap dikonsumsi. Dualam jangka
panjang akan membaniu pemerintah dalam
meningkatkan gizi masyarakal.

Dari tiga cara pembuatan yogurl
kering: cara spray drying, pan drying dan
[freeze drying, akan diketahui yang paling baik
pengaruhnya terhadup kualitas yogurt kering.
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Pembuatan yogurt dapat
dilaksanakan dengan  starter  bakteri L.
bulgaricus dan 5. thermophilus sebesar 2
sumpai 3 %, perbandingan 1:1. Pemeramai
Jilakukan pada suhu 110°F selama 3 sampii
4 jam. Pada saat ini bakteri mulai akdif
menggumpalkan protein susu dan saat i
pula yogurt harus segera disimpan  pada
subu yang rendah untuk  menghentikan
fermentasi (Lampert, 1975; Kosikowski,
1978). Yogurt pada saat penggunpalan
sehaiknya persen asam laktat 0,85 smmpai
1.0 atan pH 4,4 sampai 4,5 (Lampert,
1975: Harper dan Hall, 1976, Kosikowski,
1978).

Komposisi yogurt menurut Diten.
Peternakan (1983), adalah: lemak 3,7%,
laktosa 3,5%, air 87,3%, asam laktat
0,83 % Jan toal selid 2,7%.

Perbedaan bahan dasar berpengarub
terhadap kualitas yogurt. Persen asam baktat
pada yogurt susu skim lebib tinggi dari pada
yogurt susu penul {1,056 dan 0,833).
(Kusrahayu e al., 1993). Demikian puli
pendapat Rihastuti (1994), yang menyatakan
bahwa persen asam laktat yogurt susu skin
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lebib tinggi dibanding dengan yopurt susu
penuh (0,899 vs 0,819),

Produk susu kering pada uwmumnys
berupa tepung, pengeringan dilukukan denguan
dua cara yaitu dengan drum dan spray drying
sampad kundunygan sirnya tidak lebih dari 5%
{Lamnpert, 1975}

Kadar air produk susu keriog dengan
spray deying pada umunnya 2,4 sampai 4%
(Lampert, 1973), Produk susu kering dengan
keasaman Unggi Jdepat dikeringkan dengan
spray drying, Spray drying pada vmuomnya
dilakukan dengan subu tinggi tetapi tidak
melebihi titik didih, Sulw udara pengering
sekitar 160"C tetapi suhu susu tidak melewati
100°C,  tekanan  semprot  yang  digunakan
berkisar 125 sampai 350 kplcm®. Kadar air
yang  diliasilkan  sekitar 3 sampai 5%,
Menwrat Taib ef al, (1987), vkuran diameter
tepuny yang dibasilkan dengan spray drying
berkisar 10 sampai 200 wikron. Hanartani
(1987 wmenyatakan bahwa partikel tepung
telur dengan spray dirying berdiameter 10,95
sampai 15,29 g,

Pengeringan  dengan  oven  (pan
eiying) merepakan cara pengeringan lapisan
caitan telur dengan menggunakan pan yaog
dimasuldian kedalvn oven pada sulu tertentu,
Cara ini bigsanyva digunakan untuk cairan
pufili telur (Romuanoff dan Romanoft, 1963),
Kadar air tepung lelur dengan pan drying
adalah sebesar 3,33 % (Hanartani, 1987) alauw
sebesar 4,53 5% (Indratiningsili, 1991), Partikel
pada  pengeringan  dengan  pan drving
bervarizsi antara 17,8% sampai 44,75 u
(Hanartani, 1987).

Pengeringan  dengan freeze drying
adalah pengeringan pada subo dingin ssmpai-
APF ataw  lebil rendah.  Menurut Smith
(1972), tepung telur dengan cara pengeringan
spray drying lebih cepat, lebih disukai karena
mudah  penanganannya dibanding  Jengan
freeze drying.

TSSO 26-4400
Metode Penelitian

Susu skim diperoleh dengan cara
memisalikan skim  dari  creamn,  dengan
wendiambkan susu segar scluma semalam
pada suhu refrigerator.

Susu segar yang terdiri alas susu
penul dan susue skim  dipasteurisasi pada
suhu 02'C selama 30 menit, kemudian
dibuat yopurt dengan starker L. bulgaricis
dan & dhermophilus sebesar 5%
pertbandingan 1:1, pemeraman dilakukan
pida subn 45°C selama 5 jam.  Sclelah
tbnbul gumpalan, pemeraman dihentikan
dan  disimpan  pada  suhu  refrigerator.
Yogurt dikeringkan dengan 3 cara yaiiu
spray dirving, pan drying dan freeze drying,
Yogurt kering disimpan dalam cup plastik,
digsimpan pada suhu kamar, diamati setiap
wmingey sgmpal mingge ke-d, dengan tga
lcaki wiangaan.

Variabel vopurt keping meliputi:
kadar air, protein, lemak, lakiosa, persen
asam faklat.

Data  dianalisis  dengan  analisiy
varians fakiorial 3 jalur yaite 2 X 3 Xon (2
macam bahan dasar, 3 cara pengeringan dan
lwma penyimpanan)  dengan  liga  kali
ulanran.

Hasil dan Pembahasanr

Badar air

Perbedaan  bahan  dasar,  cara
pengeringan dan  lama  penyimpanan
menvnjukkan perbedaan yang nyata pada
kadar sir yogurt kering {Tabel 1).

Ratu-rata kadar air yogurt keriug
sust penuh lebil rendah Jdard yogurt kering
susu skim (10, 109% dan 12,004) (P=<0,01).
Perbedaan ini sesuai dengan kadar air pada
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TADBEL 1. RATA-RATA KADAR AIR PADA YOGURT KERING DEMGAN
PERBEDAAN BAHAN DASAR, CARA PENGERINGAN DAN
LAMA PENYIMPANAN (%)

Lana peryimponan (minggu)

Fata-rala

z 3 4

Bt duwsnr Cara pengeringan 4 L
Sprray drying 5.0 8,447

Suxn penads Pan drying B,630 Lis, 507
Frecze drying 6,427 BERHLE
Spray diying 6,587 95313

Suru skim Pan elrying 11,560 13,043
Freeze dvying %370 11,280

w417 LDAK0 L0697 BB5
10,830 10,827 12,150 10,788
1,617 12,213 13,707 10,585° 0,1

012 16817 12,3038 004w
13,150 14,950 15,767 13,7000
12,283 13,510 13,950 12,272 13,00

Tu76r 10,4300 11,21R" 12,416 12,9627

shual,

Superskrip berheda padi lua preary At e juldun perbedao nyat (P 0,01)

stengynerskrip berbeda puda perbedaan cara pengeringan memunjuldeen perbedaan nyata (F<0.01)
5uperskrip berheda pude perbedaan bl dusar menunjukiun perbedaan nyat (P<0,31)

bahan dJasar yaitu susu penuh lebih rendah
duri susu  skim (87,05% dan B9,82%).
Perbeduan ini sesuai pula dengan kadar air
pada yogurt segar, susu penuh lebih rendah
dibanding  dengan yopurl segur Susu skim
(87,00% dan 89.45%).

Perbedsan  cara  pengeringan
herpengaruh nyata terhadap rata-rata kudar air
yogurt kering (P<0,01), Pada pengeringan
dengan spray drying rata-rata kadar air paiing
rendahl (9,501%), kemudian pada freeze
drying (11,400%) dan paling tinggi pada pan
drying (12,248%). Pada pengeringan dengan
spray drying kadar air berbeda nyata terhadap
pengeringan pan drying dan freeze dryving
(P 0,01), tetapi antara pan drying dan freeze
drying tidak berbeda nyata.

Hasil rata-rata kadar air pada ketiga
cara pengeringan tidak sesual dengan yang
diharapkan  yaitu sekitar 5%, disehabkan
karena partikel yogurt kering yang diperolel
sebesar 48 sampai 60 mesh atau 70,56 sampai
88,0 p atau 200 sampai 250 mikro meter.

Ukuran tersebut kurang baik, menurut Taib er
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al. (1987), ukuran diameter tepung dengan
pengeringan  spray drying  yang baik
herukuran 10 sampai 200 mikron. Produk
susu kering tergantung pada kadar air dun
hesar  parctikel,  partikel  yang besar
menyebabkan kadar air yang tingpi dan
kurang homogen,

Rataerata  kadar air pada yugurl
kering (0 minggu) kurang dari 10% yaitu
sehesar  7,976%. kemudian  selama
penyimpanan meningkat sampai 12,962%
pada minggu ke-4. Rata-rata kadar air
selama penyimpanan meningkat karena sitat
fepung yang mudah menyerap air, kecuali
disimpan dengan hampa udara, sehingga
penyimpanan pruduk susu herbentuk tepung
perlu diperhatikan (Eckles et al., 1957), dan
sifat permiabilitas plastik.

Dari keliga perlakuan, perbedaan
hahan dasar, cara penegringan dan lama
penyimpanan tidak saling berpengaruh pada
kadar air.
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Porsen asum Fakibat

Perbedaon bahan  dasar,
penyimpanan
!P:'al']]-;.'.lu__‘.lli'l.ﬂl. nyiela J'li’ldil rala-rada persen asant
laktat vopurt kering (P00 Tabel 23,

Yogurtkering susu penuh mempunyai

Cillil

pengeringan  dan luna

ratd-riata persen ssam laktat yang lebill rendal
dibanding dengan voguel kering susu skim
(0,657% dan 0.916%), Perbedoan ini sesuai
dengan persen asam laklat pada baban dasar
susu penuh vang lebih rendah dari susu skim
(U 144 daw 0,147). Perbedaan ini sesuad pula
dengan persen asam lakiab pada yogurt segar
susn penuh o yang lebib rendah dibanding
dengan yogurt segae susu skim (0,819% dan
0L,834%), Hasil penelitian ini sesuai dengan
pendapat Kustalinyu et al. (1993), yalg
menyalakan balwa persen asam laktat pads
vogrl susu penuh lebile rendal Jdard yogur
susu skim (0,792 dan 0,816). Demikian pula
pendapat Rilastuti (199%4), vang meayatakan
balwa persen asam laklat pada yogurt susu
penule lebile rendal dant yogurt susu skim
(0,819 dun 0,899}, Persen asam lakiat yogurt
kering dengan  pendapat
Lampert (1975) Fosikowski (1978), yang
menyatakan  babwa yogart pada saat
pengzumipalan mempunyal persen asam laktal
0,85 smnpai 0,95,

Lama  penylmpanan  berpengarud
avaty ferhadap rada-rala persen asam laktat,
semakin  lana penyimpanan  semakin
meningkal persen asao lakialb daci 0,733 puda
yogued kering vang baru nenjadi §,839 pada
migren ke-4. Peningkatan ind discbabhkan oleh
perkeiubangan dan aktiviles bakieri sehingg
vupurd kering semakin asoum,

Dt ketiga perlakoan,  perbedaan
bethan  dasar, cara penegringan dan lana
penyimpran Lidak saling borpengaruh pada
persen asdm lakid,

fersebul  sesuw

Latiitosa
Perbedaan  baban  dasar,  cara
pengeringan Jdan loma penyimpanan  tdak

LS8N O 20-4400

berpengarub terhadap rata-rata kadar lnkitosa
dalam yogurt keving (Tabel 33,

Pepurupan rata-rata kadar faktosa
selaina penyimpanan tidak berbeda nyata
(P=0,05) yaite darl 3,159%  menjadi
2,092%, kemungkinan disebabkan kecilnya
abitivitas bakter] asam lakiat yang mengubah
laktosa menjdi glukosa dan palakiosa,
akibal pengeringan,

Bahan dasar  tidak  berpengarul
nyata terbadap kadar lakiosa yogurt kering
susu penuh dan susu skim (2,853 dan
2,854, Kadar laktosa  fersebut  sesuad
dengan kadar lakiosa yogurt segar sebelum
dikeringkon (3,80% susu penuh dan 3,38%
sUsU skim),

Perbedoan cara pengeringan  Wak
berpengarull terhadap kadar lakiosa, Rala-
raka kadar laklosa dengaw spray diving
12,092%), dengan pan dryigh (2,878 %) dan
dengan jreeze dirving (2,4 cmungkinan
perubaban Takiosa tidak Sgarubi oleh
subu tetapl olell aktivitas  bakiled  asam
aklat,

Dari ketiga perlaliuan,  perbedoan
baban dasar, cara penegringan dan lama
penyimpaoan tidak saling berpengaruly pada
Kawdar lakiosa.

Lemuk

Poerbedaan bahan dusar dan luna
penyimpanan berpengaroh  nyata  terhadap
kawdar lemak yogurt kering (< 0,01}, tetapi
perbedaan  cara pengeringan  lidak
barpengaruly terhadap kadar lemak yogurt
koring (Tubel 4},

Bato-rata kadar lemak pada yopart
kering dipengarubi oleh perbedaan baban
dasar, yogurt kering susu penul (3,957 %)
lebiby tingei dibanding dengan yogurt kering
susu skim (2,551). Perbedaan ini sesuni
dongan kadar lemak pada bahan dasar susu
penuly vang lebih tinggi daci suse skim
(3% dun 1,5%). Sesuai dengan pendaput
Wihastotd (1994) yvang menyatakan balvwa
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TABEL 2. RATA-RATA PERSEN ASAM LAKTAT PADA YOGURT KERING
DENGAN PERBEDAAN BAHAN DASAR, CARA PENGERINGAN
DAN LAMA PENYIMPANAN

Lama penyinpanan (g

Babun dasar Caga pengeringan. 0 i 2 i 4 Rala-rals
Kperary drving 0,7 (5, THS 0,783 0,413 HEL {0, &0
Susu penuli Pan diryving 0,527 0,520 13,5306 {1,550 0,559 b, 540
Freeze drying DSKD 0624 0,632 0656 0668 0,632 0,657
Spray diving I, USE 1,0 1,040 1106 1,159 1.
Susu ki Puri drying (0,653 0,743 0,705 0, THS 0,601 0,758k
Freeze drying 0,741 [},d32 0,895 0,500 1,025 nge? 0816k

T & S 1 i S e S 1 AV R L

#Gupersiorip berbedu pade luna penyimpanna menuajekkan perbeduan nyate (P<0,013
welsigy pepskrip herhieda podn perbedann oo pengeringan menunjuldoon perbedaan nyats (P<0,01)
Fuperskrip berbedw pada perbedon babin duser egunjuldnn perbedann nyua (F<0,01)

TABEL 3. RATA-RATA KADAR LAKTOSA PADA YOGURT KERING
DENGAN PERBEDAAN BAHAN DASAR, CARA PENGERINGAN
DAN LAMA PENYIMPANAN (%)

Luma penyimpanit [minggu)

Balum dasar Cura pengevingan 0 I 2 3 4 Rata-rola
Sperery elvving 2947 2587 L 24510 2,447 2,640

Snsu peuh Puny drying 3,253 2,017 2,787 2,743 2,714 2,482
Freeze drying (1,558 (24 0,632 0,556 {h,G68 3,070 2453
Sprery diving ERILY 14910 2093 2,640 2,573 2,717

Susu gk Pare drying 3,170 2,R03 2,440 2,717 2,720 874
Freeze drying 3,055 3,027 2,597 1,847 2.7 2,915 LR34

1,154 2,901 2,197 2,736 2,092

rota-rata kadar lemak pada yogurt dari susu (1975) dan Kosikowski (1978), menyatakan
penul lebih tinggi dari rata-rata kadar lemak  bahwa kandungan lemak pada yogurt
yogurt dari susu skim (4,74% w2,87%). berkisar dari 2 sampai 3,7%.

Perbedaan ini sesuai dengan kadar lemak susu _ Rata-rata kadar lemak pada yogurt
pada baban dasar yaitw 4,23% pada susu kering  selama  penyimpanan  mengalami
penuh dan 2,12% pada susu skim. Lampert  penurunan dari 3,565% pada yogurt kering
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TABEL 4, RATA-RATA KANDUNGAN LEMAK PADA YOGURT KERING
DENGAN PERBEDAAN BAHAN DASAR, CARA PENGERINGAN
DAN LAMA PENYIMPANAN (%)

Lo peayyunignian (i)

2 | &

Hatlwany Jasag Claa pepgeigan Y] L Rils-raln
Spesy drying 4,203 3.0R7 3,920 1.737 T 19010

Susin prephy P .;.rr'_L'i' H 4,240 G033 3.4933 1423 3.8E3 4,015
Frecze drling 4,303 41007 3,903 3,540 3,070 1947 1,957
Spruy drving TR 2703 243 25100 1947 2496

Sinu zkiw Peine ahiving I 7 2. TH3A R 2,537 2.513 2624
Freeze deving LR dall 203 2,413 1,364 1,520 2,551

3505 3, k45" 3,244 3,158 35

“Supershrip berbeda pade fona pesyimpaosn mentiaguk ko perbedoa nyate (8 <0,01)

L Superskrip berbeda ol porbedoan hahan doser menejeldon perbednm nyats (FF=-0,01)

yarg baru (0 mionggo) menjodi 3,003% pada berbedaan  bahan  dasar dan lama

miggew ke-4. Penurunan ini disebabkan oleh
ferosikadinya  Jowak  sclama  penyimpanan,
Lemak mengandung asam lemak tidak jenoh
yapg  mudak digntlaranya
terolesidasi secarn spoatan bila berbubungan

terokosidast

fngsvnge  dengon wdara,  Oksidasi  im
menysbabkan  kescimbangan pade katan
angkap  lergangeo. Kecwali  ilw jupa

mempengaruhi terhadap Qavor (Jenness dan
Patlon, 1959).

Perbedaan cara pengeringan  tidak
berpengarul erlmdap kandungan lemak pada
vorurt kering, karenn lemak tidak maodah
rusak olel punas, tetapi Jipengaruhi oleh
besarnya emulsi lemak (Jonness dan Pation,
1959).

Draxi perbedann
b dasar, coarn penegringan dan lama
penyinpanai lidak saling berpengaruly pada

kadar lemak yoport kering,

ketiza  poeclakuoan,

Prolein
Parbedaan  cara  pengeringan  tdak

berpengarub terhadap kadar protein, sedang

penyimpanan berpengaruh terhadap kadur
protein (Tabel 5).

Perbedaan buhan dusar berpengarah
erhadap  kadar  protein yogurt  kering,
3,208% pada yogurt kering susu penub dan
pada yogurt kering susu skim lebih tinggi
yitlle 4,585%. Perbedaan dischabkan oleh
kadar protein bahan  dasar, yaitn kadar
protein susu penuh febih rendah dari pada
badar protein susn skim (6, 17% duan
0,209, Demikian pula yopurt segar susu
penuh kandungan proteinnya lebibh rendal
dari vopurt segar susu skim (5,82 dan
6,77

Kadar  protein pada  yogurt
dipengaruhi oleh bahan kering, makin tingyi
bahan kering makin rendah kadar protein,
Rata-rata bahan kering yogurt kering susu
penuly (B9,89%) lebih tinggi dard bahan
kering  pads yogurt  kering  susu o skim
(B7,9906%).  Sesuni  dengan  pendapal
[ihastuti (1994) vang menyatakan bahwa
huhan kering yogurt susu penuh lebili tinggi
daripada baban kering yopurt susua skim
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TABEL 5. RATA-RATA KADAR PROTEIN PADA YOGURT KERING
DENGAN PERBEDAAN BAHAN DASAR, CARA PENGERINGAN
DAN LAMA PENYIMPANAN (%)

st g s, gy

Lutna penyimpanan {nuzggu)

Daluen dasare Carn pepgeningn i 1 P 3 4 Bali-rale
Spray aiving 3737 3,393 3,550 3,530 1,603 3,415
Swesu peguh P drying A.d87 3,407 3480 3,287 1,937 3,095
Freeze drying 3,387 3,447 3,403 3,793 2,403 1,205 3,208
Sprey deving S 080 46487 &, g 4,730 4,207 4,743
S sk Pan drying 5,000 5. 41 4,677 4,440 2,937 4,424
Freeze drying S04 5317 3,990 4,847 3,800 4,584 4,585

3568 3,345 3,244 3,058" 3,013

“Superskeip berbeds pada lume penyimpusst nenunjuklken perbedoan nyata (0,01
w15 perslieip herbidn pada perbedus bulon dusae menonjukkan perbedasn syata (F<0,01)

(14,12% v 11,23%). Perbedaan ini  yogurt kering.
kemunpkinan disehablan oleh air dan jonisasi Lama penyimpanan  berpengaruh
jon hidrogen dan ion hidroksil merupakan  terbadap  kualitas,  semakin  lama
faktor penting dalam menentukan keadaan dan penyimpanan kadar air, persen asam Lukctat
struklur biokogl protein, asam nokleat dan  meningkat, laktosn don lemale menurun.
beberapalkomponen lainya (Lehninger, 1975).
Dart  ketiga  perlakvan,  perbedaan
hahan dasar, cara penegringan dan lama
penyimpanan lidak saling berpengaruh pada
kadar protein yopurt kerving,
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Pengeringan  dengan  spray  drying
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