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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki adaszenia rozpytowego hydrolizatu
biatkowego oraz hydrolizatu biatkowego z 20% dodatk maltodekstryny. Suszenia przeprowa-
dzono w dwdch temperaturach suszenia, tj. 160 PQQ0Oraz przy trzech strumieniach ebgci
podawania surowca, tj. 0,88; 1,12 i 1,24 &h Najwyzsz zawartdéé wilgoci (4,5%) uzyskano dla
hydrolizatu z dodatkiem roika. Wraz ze wzrostem temperatury suszenia wilgfgtproszkow
zmniejszata si, za& wzrost strumienia objosci podawania surowca wptywat na podwyenia
wilgotnosci proszkéw. Dodatek maltodekstryny istotnie wplyma wzrost gstosci nasypowej
luznej i utrzsionej oraz spowodowat zmniejszenigsigici pozornej castek i porowatéci ztoza.
Obnizenie temperatury suszenia, w przypadku roztworueganinydrolizatu biatkowego, powodo-
walo zmniejszenie gptasci nasypowej lunej oraz utrgsionej o okoto 17%. Zauwano,ze zarOw-
no temperatura suszenia, jak i struim@bjgtosci surowca nie miaty istotnego wptywu nasgpi¢
pozorry proszkéw. Niezateie od dodatku rimika oraz zmiany parametrOw suszenia, sproszkowa-
ny hydrolizat charakteryzowatesivspotczynnikiem Hausnera przekraczgm wartgé 1,4.

Stowa kluczowe suszenie rozpytowe, hydrolizat biatkowy, maltodeksa, gstasé, po-
rowatasé

WPROWADZENIE

W dobie wysoko rozwirtego przemystu spywczego oraz produkcijyw-
nosci wysoko przetworzonej stosowanie hydrolizatowhkmevych jest jak najbar-
dziej uzasadnione. Zastosowanie dodatku hydrolzdtidgtkowych wptywa zna-
czaco na polepszenie i uwypuklenie smaku produktu aveizksza jego wiéci-
wosci odzywcze. Hydrolizaty posiadajwiasciwosci przeciwutleniagce, emulgu-
jace, zelujace oraz pianotworcze. Majowniez mozliwos$é obnizania aktywnéci
wody. Hydrolizaty biatkowe, dzki duzej zawartéci aminokwasow oraz pepty-
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déw o wysokiej wartéri biologicznej, g chetnie stosowane przez sportowcéw oraz
zalecane podczas karmienia matych dzieci, szczegdhraonych na alergi po-
karmowg (Kemp i Beauchamp 1987, Dzwolak i Ziajka 1993, ILiaBraun 1994,
Mahmound 1994). Hydrolizaty bialkowe otrzymywanenswyniku hydrolizy sub-
stancji biatkowych przy udziale enzyméw lub katiorow chemicznych (tj. kwasu
lub zasady). Zastosowanie hydrolizy enzymatyczoemala uzyské&produkt o lep-
szym zbilansowaniu aminokwasowym. Na rynku hydatjizbiatkowe dosgpne a

w postaci mieszanek przyprawowych w formie cieldpjoszkowanej lub past, a ich
dodatek w stosunku do gotowego produktu zwykle primekracza 3% (Vallejo-
Cordobaiin. 1987, Flaczyk 1997, Flaczyk i Korci807).

Jedn z najczsciej wykorzystywanych metod przeksztatcenia forngkizj w
formg sproszkowa#jest suszenie rozpytowe. Polega ono na rozpyleieiczy na
mate kropelki w komorze suszarniczej, gdzie g@mge kontakt materiatlu z me-
dium suszcym. W wyniku takiego procesu uzyskuje giroszek, ktérego wia-
sciwosci fizyczne mana modelowé, poprzez modyfikaej parametrow suszenia.
Do zalet tej metody mma rownie zaliczy¢ fakt, ze uzyskany produkt ma foemn
stah, co znacznie ulatwia transport, dozowanie i skigaitie oraz charakteryzuje
si¢ wyzsz stabilngcia (Janiszewska i Witrowa-Rajchert 2007, Thybo 12608,
Tonon i in. 2008).

Nie wszystkie jednak substancje nadsi; bezpdrednio do suszenia rozpy-
lowego. Podczas procesu suszenia substancji chayalhcych st duza zawar-
toscia cukrow prostych oraz kwaséw organicznychzemavystpi¢ zjawisko dra-
stycznego obuenia wydajnéci procesu w wyniku zbrylania oraz oblepiania
$cian suszarki. Aby temu zapobiec, stosuje dodatek wysokoesteczkowych
substancji nénikowych. Do takich substancji moa zalicz¢ przyktadowo mal-
todekstryny, biatka serwatkowe, gumy i skrobie nfdawane. Jednak ich doda-
tek maze take wplyra¢ na zmiar wiasciwosci fizycznych uzyskanego proszku
(Bhandari i in. 1993, Bhandari i in. 1997, DomiaBialik 2006).

Celem pracy bylo okéenie wplywu temperatury suszenia rozpytowego,
strumienia podawania surowca oraz zastosowariaikeow postaci maltodek-
stryny na wybrane wigiwosci fizyczne otrzymanego proszku hydrolizatu biat-
kowego.

MATERIALY | METODY BADA N

Hydrolizatem biatkowym wykorzystanym do ba&dbayta przyprawa Maggi
w postaci ptynnej. Nimik stanowita maltodekstryngednioscukrzona o DE=19.
Suszeniu poddano hydrolizat biatkowy oraz hydrelzatkowy z dodatkiem
20% ndnika (w stosunku wagowym). Zawagtowody w hydrolizacie biatko-
wym wynosita 70%, a w przypadku hydrolizatu z dégah nanika 50%. Su-
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szenie przeprowadzono w dwoch temperaturach sus26€0ii 200°C oraz trzech
strumieniach podawania 0,88; 1,12 i 1,28chw laboratoryjnej suszarce roz-
pytowej firmy ANHYDRO. Pedko$¢ obrotowa dysku ustawiono na poziomie
38000 obr-mifl. Wszystkie suszenia wykonano w dwukrotnym powtdize

W otrzymanych proszkach oznaczono zawirteody zgodnie z normPN-
78/A-86030, w dwukrotnym powtérzeniu.

Oznaczenie gptasci luznej, p, 1 utrzgsionej (przy1250 utrzsieniach),pr,
wykonano przy gyciu obgtosciomierza wstrgsowego STAV 2003 Engelsman
GA. Gestas¢ pozorm czstek, p, oznaczono przy ayciu piknometru helowego
Pycnometer Quantachrom GmbH. Do obliczenia stopyjikaci proszkow, tj.
wspotczynnika Hausnera, postino s wzorem:

| HR —  _ (1)
PL
a na podstawieegtcsci pozornej czstek oraz gstasci nasypowej lianej obliczo-
no porowaté¢ zewretrzng ztoza:

5 =12 @

o

Zdjecia wykonano w elektronowym mikroskopie skaningowyEl QUANTA
200w Centrum Analitycznym SGGW, przy paskszeniu 1000x.

Lepkas¢ roztworu poddawanego suszeniu zmierzono przy pgmoskozy-
metru firmy Anton Paar, model Physica MCR 301, stasowaniem ukitadu
dwoch cylindréw (nr Seryjny DG26.7/TI).

Analize statystycza wykonano przy gyciu programu Statgraphics Plus 4.1.
Zastosowano analizporéwnawcz przy poziomie istotnici rownyma = 0,05.
Testowano hipotezo wystpowaniu istotnego wptywu parametrow suszenia na
uzyskane&rednie wartéci ocenianych wisciwosci.

WYNIKI | DYSKUSJA

Analizujac przebieg suszenia mwa zauway¢, ze na temperatarpowietrza
opuszczajcego suszarkstatystycznie istotny wptyw majobydwa analizowane
parametry procesowe: strumiebjetosci surowki oraz temperatura powietrza
wlotowego (rys. 1). Wzrost temperatury suszeniaquowat wzrost temperatury
powietrza opuszczatego suszakk a wzrost strumienia odipsci suréwki powo-
dowat jej zmniejszenie. Wprowadzenieghszej ilasci surowca w jednostce czasu
spowodowato intensyfikagjprocesu wymiany ciepta posgizy suréwlk a me-
dium suszcym, co w konsekwencji doprowadzito do zmniejszemiaperatury
powietrza opuszczagego suszark Tonon i in. (2008), sugz rozpytowo sok
z jagbéd palmy brazylijskiej z dodatkiem maltodeysyr w temperaturze powie-
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trza wlotowego rownej 170°C, zaobserwowali podpbaleznos¢. Wzrost stru-
mienia masy suréwki z 5 do 15 i 25 g-thispowodowat obiEnie temperatury
powietrza wylotowego odpowiednio ze 111 do 96 9®@4Dodatek maltodekstry-
ny jako ndnika podczas suszenia nie spowodowat statystyégtogych zmian
wartasci temperatury powietrza opuszcasggo suszark
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significantly ato < 0.05.

Rys. 1. Temperatura powietrza wylotowego w zaleici od zastosowanych parametréw procesowych
Fig. 1. Outlet air temperature in relation to procesapeters

Wazrost strumienia obfosci surowca przy tej samejqatkosci obrotowej dys-
ku, spowodowat rozpylenie roztworu nacksze krople, charakteryzige s¢
mniejsz sumarycza powierzchm parowania, co w konsekwencji doprowadzito
do zwikszenia wilgotnéci proszku (rys. 2). Zastosowaniesnika réwniez miato
istotny wplyw na wzrost kcowej wilgotnaci proszku, nawet o 80% w przypad-
ku proszkoéw otrzymanych w temperaturze 160°C, gtzymieniu objtosci su-
rowca rownym 1,24 cirs®. Zwiekszajc temperatur powietrza susgego zaob-
serwowano zmniejszenie wilgotw uzyskanego proszku, w wyniku zwszenia
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sprawn@ci wymiany ciepta i masy porilzy suszonym materiatem a medium
susacym. Zalenos¢ t¢ najlepiej widgé w przypadku hydrolizatu z dodatkiem
nosnika, natomiast w przypadku samego hydrolizatu nanita nie jest statystycz-
nie istotna, jednak tendencja do ofamia wilgotndci jest zauwaalna. Podobm
zaleznos¢ zaobserwowali Rattes i Oliveira (2007), Quek i (2007) oraz Gra-
bowski i in. (2006). Im wiksza byfa rénica temperatur pongizy suszonymi
czasteczkami a medium sugxm, tym intensywniej zachodzit proces transportu
wilgoci z casteczek rozpylonego materiatu (Tonon i in. 2008).
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cally significantly ato. < 0.05.

Rys. 2. Wilgotnaos¢ uzyskanego proszku w zafesci od zastosowanych parametréw procesowych
Fig. 2. Powder moisture content in relation to procesamaters

Dodatek maltodekstryny znago wplyrat na zmiag gestasci nasypowej lanej
otrzymanego proszku. W poréwnaniu z proszkami ateayymi w wyniku suszenia
samego hydrolizatu, zaobserwowano okoto 65%-owyostzte] gstasci (tab. 1).
Wytlumaczeniem tego zjawiska teoby¢ fakt, ze obydwa roztwory przed procesem
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suszenia wykazywaly #0a lepkas¢ (hydrolizat biatkowy 2 mPa-s, hydrolizat bial-
kowy z dodatkiem rimika 23 mPa:s). Im wgz lepkas¢ posiadat roztwor, tym
wicksze krople powstawaly na skutek jego rozpylarsaywdkonsekwencji pozwala
uzysk& proszek o wikszych castkach. Jednocgeie, dodatek maltodekstryny,
substancji nalecej do materiatéw typu ,skin-forming”, skutkowat zkszeniem
zréznicowania granulometrycznego uzyskanego proszkuo$Vzpstasci nasypo-
wej luznej tego ztaa, byt nasipstwem wypetnienia malymi ggtkami pustych
przestrzeni pomdzy wyzej wspomnianymi wgkszymi castkami.

Obnizenie temperatury suszenia powodowato w przypadktwayu samego
hydrolizatu biatkowego, zmniejszeniestsci nasypowej lanej z 340-380 do
300 kg-nT oraz nasypowej utggionej z 500-560 do 410-460 kgifiab. 1). Zjawi-
sko to wynika z faktu,zi ggstas¢ nasypowa lena jest silnie zwizana z wilgotno-
$cig proszku. Im wilgotn& proszku jest wgksza, tym wgcej castek hczy sk
w wigksze skupiska, pozostawiajwolne przestrzenie poguzy nimi, co w re-
zultacie obnia gstas¢ nasypowu luzna (Goula i Adamopoulos 2005). W przy-
padku suszenia hydrolizatu z s$nikiem nie zaobserwowano znacznych zmian
wartasci gestasci nasypowych na skutek zmiany temperatury suszensia stru-
mienia podawania surowca. Zauaia jest jedynie tendencja do wzrostu obu
tych ggstasci na skutek wzrostu strumienia e@lgsci surowca, jednak nie jest ona
statystycznie istotna.

Uzyskana gstaé¢ nasypowa utrgiona byta znacznie wgza od gstasci na-
sypowej linej. Wzrost ten w przypadku samego hydrolizatukbiakgo wynosit
srednio 45%, a dla proszku hydrolizatu z dodatkieattoadekstrynysrednio 40%.
Swiadczy to o znacznegisliwosci proszku, spowodowanej wygbwaniem pu-
stych przestrzeni w zhoi. Zauwaono take tendeng do obnzania gstasci na-
sypowej utrgsionej zt@a samego hydrolizatu biatkowego w wyniku zkgzenia
strumienia podawania surowca.

Najwyzsz gestos¢é pozorm, czastek, réwm 1853 kg-rif, wyznaczono dla
proszku zawieragego sam hydrolizat. Oznacza te, proszek ten charakteryzo-
wal sk najmniejsa porowatdcia wewretrzna, a castki okazaly si najbardziej
»Zbite”. W wyniku dodatku nénika zaobserwowano ol#ginie gstasci pozornej
proszkéw do poziomu 1220 kg-hftab. 1). Zjawisko to me@ by spowodowane
tym, ze maltodekstryna, soik zastosowany podczas suszenia hydrolizatuzpale
do materiatdw typu ,skin-forming”, charakteryaaych sé tworzeniem nieprze-
puszczalnej btonki na powierzchni kropli w trakcigparowania, co prowadzi do
powstawania citek proszkéw wypetnionych gazem (Walton i Humfa@99).
Proszki takie charakteryzugie wigc mniejsa gestascia pozorm, ze wzgkdu na
wigkszy porowatd¢ wewrgtrzna. Zmniejszenie @stasci pozornej proszku, na
skutek dodatku maltodekstryny peowynika rowniez z faktu,ze maltodekstryna
ma mniejsz gestas¢ rzeczywish niz gestas¢ rzeczywista hydrolizatu. Poniewa
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gestas¢ uktadu ztaonego ma wigciwosci addytywne, mgna sg¢ spodziewa
zmniejszenia gstasci rzeczywistej proszku otrzymanego z mieszaninyponow-
naniu z g@stacscia rzeczywist proszku hydrolizatu. Natomiast zmniejszenistg-
sci rzeczywistej bdzie powodowato obwmenie gstasci pozornej proszku. Za-
uwazono, ze zarObwno temperatura suszenia, jak i stranserowca nie miaty
istotnego wptywu nagptas¢ pozorm proszkow.

Uzyskane podczas suszenia proszki wykazywatyniréwane warteci poro-
watasci ztoza. Najwyzsz porowatdcia (0,84) charakteryzowatoesitoze uzyskane
w wyniku suszenia samego hydrolizatu biatkowegempgeraturze 168G, najnisz
(0,58) za zloze uzyskane podczas suszenia hydrolizatu biatkoveedodatkiem
maltodekstryny w temperaturze 20Q0(tab. 1). Dodatek Bnika wptyrat na obnie-
nie warté¢ porowatdci srednio o 25%. Roéwniewzrost temperatury spowodowat
obnizenie porowatri o okoto 5%. Podokin zalenos¢ zaobserwowali Zbidski
i Kwapinska (2003) podczas suszenia detergentu. Wzrosetatapy powietrza wio-
towego do suszarki ze 150 do 250spowodowat obuenie porowatéci o 30%.
Porowatd¢ jest zalena od gstasci nasypowej linej ziaza oraz gstasci pozornej
czastek. Wraz ze wzrostenegjaici hasypowej lanej i zmniejszeniemegtasci po-
zornej maleje porowadé ztoza. Tak dua r&norodnd¢ porowatdci ztoza wynika
z faktu,ze w skiad zt@a proszku samego hydrolizatu biatkowego wchodaiyniez
popzkane czstki (fot. 1A), co znaco wplyreto na powstawanie pustych przestrze-
ni pomedzy nimi. Z& ztoze hydrolizatu biatkowego z dodatkiem maltodekstryny
(fot. 1B) charakteryzowato siduzym zr&nicowaniem granulometrycznym, co jest
charakterystyczne dla materiatéw ,skin-forming”.

- e I 3
Mag HV Det Pressure HFW WD 11/14/2008 HFW WD | Mag 100.0pm:
800x30.0 kVLFD 1.00 Torr 0.34 mm 10.1 mm 10:50:22 AM 0.27 mm 10.3 mm 1000x 200 6P

Fot. 1. Zdjecia proszkéw uzyskanych w temperaturze®@00raz przy strumieniu podawania surowca
1,12 cni-sY; A — sam hydrolizat biatkowy, B — hydrolizat bietky z dodatkiem maltodekstryny

Photo 1. Photos of powders obtained at temperature of°Q@hd raw material flux of 1.12 és’;

A — protein hydrolysate, B — protein hydrolysatehnaddition of maltodextrin
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Z gestascia nasypowa luzna i utrzesions zwiagzany jest wspétczynnik Hausne-
ra (Domian 2005). Wspotczynnik ten w zdecydowanégikezaici przekraczat
wartas¢ 1,4. Najnksz wartcscia (1,36) charakteryzowateshydrolizat biatkowy
z dodatkiem maltodekstryny suszony w temperatu@f8C, najwyzsz zas (1,55)
sam hydrolizat biatkowy suszony w temperaturze °C6Qtab. 1). Wszystkie
proszki charakteryzowaty sivigc stala sypkacia oraz wykazywaty wisciwosci
charakterystyczne dla proszkéw spojnych.

WNIOSKI

1. Dodatek nénika oraz zwikszenie strumienia podawania surowca powo-
dowat wzrost wilgotnéci proszkéw nawet do warlo 4,5%. Podwyszenie tem-
peratury suszenia skutkowato obgmiem wilgotnéci proszkéw

2. Zaobserwowano nawet 60% wzrogs@sci nasypowej linej oraz utrz-
sionej w wyniku dodatku maltodekstryny jakosnika. Wzrost strumienia poda-
wania surowca oraz temperatury suszenia nie wphgtotnie na analizowane
wartasci gestasci.

3. Dodatek nénika wptyrat istotnie na obrrenie gstasci pozornej castek,

z 1800 do 1200 kg-fa Zauwaono tendengj wzrostu gstdci pozornej wraz ze
wzrostem strumienia podawania surowca.

4. Uzyskane proszki charakteryzowaty staky sypkccia oraz wykazywaty
wihasciwosci charakterystyczne dla proszkéw spéjnych.
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PHYSICAL PROPERTIES OF SPRAY DRIED PROTEIN HYDROLXBES
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Abstract. The results of the spray drying procéssatein hydrolysate and protein hydrolysate with
an addition of maltodextrin (20%) are presentdtignpaper. Two values of inlet air temperature (C6hd
200°C) and three raw material fluxes (0.88; 1.121aP4 cmis™) were used. The highest moisture content in
the powders (4.5%) was obtained for protein hydadly powders with carrier. It was found that thestace
content in powders decreased with a rise in theydpmperature and increased with a rise in titeflee
Maltodextrin addition increased loose and tappesityeand decreased apparent density and bulkigoros
Reduction of the drying temperature caused a deeiehe loose bulk and tapped density, by a9 in
the case of protein hydrolysate without carriends noticed that both the temperature of dryirbtiae flux
of the material did not influence substantially #mparent density of powders. Powdered hydrolysate
characterized with values of Hausner coefficiehts/a 1.4, irrespective of the addition of the eamind the
change of spray drying parameters.
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