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MORFOLOGIA KAWY | MLEKA SUSZONYCH ROZPYLOWO

Emilia Janiszewska, Gabriela Olszak
Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie wplywu temperatury powietrza wlotowego
oraz predkosci podawania surowca do dysku na cechy morfologiczne czastek proszkow
mleka i kawy otrzymywanych metoda suszenia rozpytowego, takich jak: wielko$¢, ksztatt
oraz struktura. Zastosowano dwie warto$ci temperatury suszenia, tj. 120 i 160°C oraz dwa
strumienie podawania surowca 0,4 i 1,0 ml's”'. W wyniku analizy zdje¢ mikroskopowych
stwierdzono, iz zar6wno czastki mleka, jak i kawy w proszku uzyskane w wyzszej tem-
peraturze byly bardziej kuliste, a ich powierzchnia bardziej gtadka. Réznice w strukturze
czastek mleka i kawy, suszonych rozpylowo w tych samych warunkach, wynikaty z r6z-
nego pochodzenia tych materialow. Wraz ze wzrostem temperatury powietrza wlotowego
zwigkszaly si¢ rozmiary czastek mleka i kawy przy predkosci strumienia podawania surow-
ca 1,0 ml's™. Zaréwno dla czastek mleka, jak i kawy odnotowano przesuniecie rozkladu
wielkosci czastek w kierunku wigkszych $rednic wraz ze wzrostem predkosci strumienia
podawania surowca, niezaleznie od zastosowanej temperatury powietrza wlotowego.

Stowa kluczowe: morfologia, kawa, mleko, $rednica, SEM

WSTEP

Suszenie rozpytowe jest jedna z najczgséciej stosowanych w przemysle spozywczym
metod suszenia. Popularno$¢ tej metody wiaze si¢ z mozliwoscia uzyskania pozadanych
cech gotowych produktéw w proszku, elastycznoscia i niskimi kosztami prowadzenia
procesu oraz dostgpnoscia urzadzen [Janiszewska i Witrowa-Rajchert 2010, Mujumdar
iin. 2010]. Podstawa do produkcji proszkow o okreslonych wlasciwosciach fizycznych
sa cechy morfologiczne (wielkos¢, ksztatt, struktura) poszczegolnych czastek tworzacych
cale ztoze. Morfologia czastek moze mie¢ wplyw na jako$¢ uzyskanego proszku. W za-
leznosci od parametrow prowadzenia procesu, budowy suszarki rozpytowej oraz sktadu
i whasciwosci rozpylanego surowca mozna produkowac czastki proszkow o réznych roz-
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miarach, ksztaltach i porowato$ci. Szerokie zastosowanie suszenia rozpylowego wynika
takze z wystepowania dogodnych warunkéw wymiany ciepla i masy, co umozliwia otrzy-
mywanie proszkéw spozywczych o wysokiej jakosci zardwno z surowcow odpornych,
jak i wrazliwych na dzialanie wysokiej temperatury [Cupiat i Witrowa-Rajchert 2009].

Na rynku spozywczym wystepuje szeroka gama materialow sypkich w postaci su-
rowcow i polproduktow do dalszego przetwarzania lub produktéw gotowych w formie
zbioru czastek statych [Domian i Lenart 2010]. Suszenie rozpylowe znalazto zastosowa-
nie do mikrokapsutkowania aromatow, olejow, koncentratow owocowych i warzywnych,
hydrolizatow biatkowych w celu retencji delikatnych i termolabilnych sktadnikow oraz
zachowania duzej warto$ci odzywczej tych produktow. Wsrdd glownych asortymentow
zywno$ci w proszku duza popularno$¢ zdobyly proszki mleczne ze wzgledu na dlugi
okres przydatnosci do spozycia, tatwo§¢ dozowania i dobra rozpuszczalno$¢ w wodzie
[Mujumdar i in. 2010]. Istotna cecha zar6wno mleka w proszku, jak i innych produktow
wystepujacych w tej postaci jest mniejsza objgtos¢ w pordwnaniu z ich ptynnymi od-
powiednikami, co utatwia transport i magazynowanie [Janiszewska i in. 2008]. Innym,
powszechnie stosowanym produktem sypkim jest kawa suszona rozpylowo, uzyskana
dzigki zastosowaniu nowoczesnych rozwiazan konstrukcyjnych w suszarkach rozpyto-
wych. Oba wymienione surowce sa powszechnie obecnie stosowane w produktach typu
w3 W17

Badania morfologiczne czastek polegaja na okresleniu ich wielkosci, ksztattu oraz
opisaniu struktury wewngetrznej i zewngtrznej w zaleznosci od réznych czynnikow. Wia-
Sciwosci fizyczne zbioru czastek proszkow (ztoza), takie jak: wyglad, sktad granulome-
tryczny, gestos¢ nasypowa, sypkos$¢ i higroskopijnosé, zaleza bezposrednio od rozmiaru,
ksztattu i struktury pojedynczych czastek [Barbosa-Canovas i Juliano 2005]. Podsta-
wowe cechy morfologiczne czastek proszkow warunkuja operacje zwiazane z transpor-
tem, dystrybucja, pakowaniem i dalszym przetwarzaniem zywnos$ci w postaci proszku.
Ksztalt i struktura czastek proszkow suszonych rozpytowo zaleza takze od temperatury
powietrza wlotowego. Wysoka temperatura prowadzenia procesu moze spowodowac ro-
zerwanie powtloki i zniszczenie struktury czastki [Lewicki i Gwiazda 1989, Goubert i in.
1998]. Wedlug Reineccius [1988] optymalna temperatura na wlocie do suszarki powinna
miesci¢ si¢ w granicach 150-210°C. Temperatura suszenia powyzej 210°C moze powo-
dowac pecznienie czastek i powstawanie zbyt cienkiej §ciany, a co za tym idzie — nawet
jej pekanie. Badania dotyczace struktury proszku hydrolizatu biatkowego wykazaty, ze
w temperaturze 160°C czastki byly kuliste, a wzrost temperatury powietrza wlotowego
do 200°C spowodowal wigksze zréznicowanie morfologiczne i wystapienie nieznacznej
ilosci czastek popegkanych i porozrywanych [Cupial i Witrowa-Rajchert 2009]. Wigkszy
stopien kurczenia si¢ materialu zaobserwowano w temperaturze 180°C, co mozna wyja-
$ni¢ transportem wilgoci z wnetrza czastki w okresie spadku predkos$ci suszenia [Walton
2000]. W temperaturze powietrza wlotowego rownej 190°C czastki pekaja oraz czgsto
powstaja ubytki na powierzchni, co jest charakterystyczne przy wysokiej temperaturze
suszenia [Solval i in. 2012].

Celem pracy bylo okreslenie wplywu temperatury powietrza wlotowego oraz pred-
kosci podawania surowca do dysku na cechy morfologiczne czastek proszkow mleka
i kawy otrzymywanych metoda suszenia rozpylowego, takich jak: wielkos¢, ksztalt oraz
struktura.
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MATERIALY | METODY BADAN

Do badan uzyto zakupionego na rynku detalicznym mleka zaggszczonego o zawarto-
$ci suchej masy 25% oraz kawy naturalnej suszonej rozpytowo 100% Arabica.

Mleko poddawano procesowi suszenia rozpylowego, bez wczesniejszych przygoto-
wan. W przypadku kawy sporzadzano roztwor o zawartosci 25% suchej masy.

Suszenie prowadzono wspolpradowo, przy predkosci obrotowej dysku rozpylajacego
37 000 obr-min™', w suszarce pottechnicznej typu Lab S1 firmy Anhydro (Kopenhaga,
Dania). Stosowano dwie wartosci temperatury powietrza wlotowego — 120 i 160°C, oraz
dwa strumienie podawania surowca — 0,4 i 1,0 ml-s™.

Analiz¢ morfologii czastek proszkow przeprowadzono na podstawie zdje¢ wykona-
nych przy uzyciu elektronowego mikroskopu skaningowego HITACHI TM 3000 Table-
top Microscope (Tokyo, Japonia). Do okreslenia $redniej Srednicy oraz rozktadu czastek
w ztozu wykorzystano program MultiScan Base v. 18.03 (Computer Scaning System,
Warszawa, Polska). Kazdorazowo do analizy uzyto 300 wybranych losowo czastek
proszkow.

Analizg statystyczna wykonano przy uzyciu programu Statgraphics Plus 5.1, stosujac
jednoczynnikowa analizg¢ wariancji przy poziomie istotnosci 95%.

WYNIKI | DYSKUSJA

Analiza zdj¢¢ wykonanych za pomoca elektronowego mikroskopu skaningowego
wykazata, ze czastki mleka oraz kawy rdznity si¢ pod wzgledem struktury i wielkos$ci
w zaleznoS$ci od uzytej temperatury powietrza wlotowego i predkosci podawania su-
rowca.

Analiza proszkéw mleka

Analiza proszkéw mleka suszonych w temperaturze 120°C, przy obu predkosciach
podawania surowca (0,4 i 1 ml-s™), wskazuje, ze posiadaly one nieregularny ksztatt, a na
ich powierzchni zaobserwowano liczne wklgsnigcia (rys. 1A 1 B). Wraz ze wzrostem tem-
peratury powietrza wlotowego (160°C) uzyskane czastki byty bardziej kuliste (rys. 1C
i D). W probkach mleka suszonego w temperaturze 120 i 160°C nie zaobserwowano cza-
stek rozerwanych, co moze oznaczaé, ze powtoki tych czastek byly elastyczne.

Elastycznos¢ powloki moze by¢ zwiazana z jej nawilzeniem, co stwierdzili Nijdam
i Langrish [2005]. Wykazali oni, iz w nizszej temperaturze suszenia powloka pozo-
staje nawilzona i jedrna przez dtuzszy czas, co pozwala na wydostanie si¢ powietrza
z czastek, ktore kurcza si¢ w miarg ich stygnigcia. W wysokiej temperaturze wilgo¢ od-
parowuje bardzo szybko, a powtoka staje si¢ twarda i sucha, dlatego powietrze z wne-
trza czastki nie moze wydosta¢ si¢ na zewnatrz [Nijdam i Langrish 2005, Birchal i in.
2005]. Podobny wptyw temperatury obserwowali Kim i inni [2009], analizujac struktu-
re¢ czastek proszku mleka odttuszczonego. Dodatkowo Nijdam i Langrish [2005], bada-
jac mleko w proszku uzyskane podczas suszenia rozpylowego w temperaturze 200°C,
zaobserwowali, ze zarowno czastki mleka pelnego, jak i odtluszczonego byly puste
w srodku. Wyniki te sa zgodne z obserwacjami Hassana i Mumforda [1993], ktorzy
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NL D41 25k 30um

NL D42 x2,5k  30um

NL D42 x25k  30um

Rys. 1. Morfologia czastek mleka w proszku: A — 120°C, 0,4 mls™; B — 120°C, 1,0 mls™;
C-160°C, 0,4 ml's'; D—160°C, 1,0 ml-s™

Fig. 1. Morphology of milk powder particles: A — 120°C, 0.4 mL's™'; B — 120°C, 1.0 mL-s™';
C-160°C, 0.4 mL-s"; D—160°C, 1.0 mL-s™

NL D4,2 x2,5k  30um

stwierdzili, ze dla materiatow typu skin-forming, takich jak mleko, pgcherzyk powie-
trza w $rodku czastki formuje si¢ zaraz po wytworzeniu powtoki, co zwiazane jest ze
staba przepuszczalnoscia gazoéw przez powloke. Pecherzyk powietrza wewnatrz czastki
napetnia sig, kiedy temperatura czastek przekracza lokalna temperaturg wrzenia w oto-
czeniu, a ci$nienie pary wzrasta w pecherzyku powyzej lokalnego cisnienia otoczenia
[Hassan i Mumford 1993].

Wraz ze zmniejszeniem predkosci podawania surowca do suszarki, przy zachowaniu
statej temperatury, czastki wykazywaly bardziej nieregularny ksztatt. Wprowadzenie do
suszarki mniejszej ilosci surowca, a zatem mniejszej ilosci wody do odparowania w jed-
nostce czasu, powoduje szybsze jej odparowanie, a konsekwencja tego jest skurcz cza-
stek z jednoczesnym zalamaniem sig¢ ich struktury [Cupial i Witrowa-Rajchert 2009].

Wedhug Bumy [1971], ktéry obserwowat w mikroskopie skaningowym podobna po-
rowata strukture czastek mleka pelnego, pory byly poczatkowo zajete przez kulki thusz-
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czu o $rednicy do 4 um, co odpowiada wielko§ciom wglebien w badanych czastkach.
W miar¢ odparowywania wody kulki tluszczu rozpraszaly si¢ i migrowaly w obregbie
powstajacej fazy statej, tworzac w ten sposéb pory w $cianach czastek. Ttuszcz ten moze
by¢ wydobywany z czastek proszku mlecznego za pomoca rozpuszczalnikow, ktore pe-
netruja czastki przez sie¢ drobnych peknigé i poréw. Ponadto nadci$nienie wzrastajace
we wnetrzu czastki moze powodowad migracjeg thuszczu ku powierzchni przez sie¢ porow
[Nijdam i Langrish 2005].

Analiza granulometryczna czgstek mileka

Analizujac rozktad frakcji czastek mleka (rys. 2) stwierdzono, ze wzrost predkosci
strumienia podawania surowca i wzrost temperatury suszenia (120 i 160°C) spowodo-
wat przesunigcie rozkladu $rednic czastek w kierunku warto$ci wigkszych. Najmniej-
sza, najczesciej wystepujaca Sredniceg, rowna 5,66 pm, uzyskat proszek suszony w tem-
peraturze 120°C, przy strumieniu surowca rownym 0,4 ml-s™, taka $rednice posiadato
56 czastek.

— 0,4 mls™

--=-10mls”

—=— 0,4 mls”’

-#%=10mls™’

Liczba czastek — Number of particle

70 a0

Srednia $rednica — Average diameter [um]

Rys. 2. Rozktad $rednic czastek mleka w zaleznosci od parametréw suszenia rozpytowego
Fig. 2.  Distribution of the milk particle diameter dependent on the spray-drying parameters

Analiza granulometryczna uzyskanego proszku mleka potwierdzita wzrost wielkoS$ci
czastek wraz ze wzrostem predko$ci podawania surowca oraz wzrostem temperatury su-
szenia. Wzrost $rednicy d,, wraz ze wzrostem predko$ci strumienia surowca zostat wy-
raznie zobrazowany w przypadku mleka suszonego w temperaturze 120°C. Z krzywych
skumulowanych (rys. 3) wynika, ze w temperaturze suszenia 120°C, przy strumieniach
podawania surowca 0,4 i 1,0 ml's™, 50% czastek proszku miata $rednice o warto$ci od-
powiednio 7,80 1,54 pm i 10,22 +£1,36 um, a w temperaturze suszenia 160°C warto$ci te
zwigkszyly sig i wynosily 10,89 £1,44 um dla strumienia 0,4 ml-s— oraz 12,43 £5,12 pm
dla strumienia 1,0 ml-s™.
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Rys. 3. Krzywa skumulowana rozktadu $rednic czastek mleka
Fig. 3. Cumulated curves of milk particles diameter

Taka zmiang $rednic mozna thumaczy¢é wprowadzeniem do suszarki wigkszej ilosci
roztworu w jednostce czasu, co przy zachowaniu statej predkosci obrotowej dysku skut-
kuje wzrostem wielkosci kropel rozpylonego mleka [Cupiat i Witrowa-Rajchert 2009].
Wyzsza temperatura suszenia powoduje gwattowne odparowanie wody z kropelek cieczy
i szybsze wytworzenie twardej powloki na powierzchni czastki, co objawia sig utrzy-
maniem kulistego ksztaltu, a zarazem osiagnigciem przez czastk¢ wigkszych rozmiarow
[Cupiat i Witrowa-Rajchert 2009].

Analiza proszkéw kawy

Na podstawie zdjg¢ z mikroskopu skaningowego stwierdzono kulisty ksztatt czastek
kawy suszonej rozpylowo, niezaleznie od zastosowanych parametréw procesu (rys. 4).
Czastki suszone w temperaturze 120°C, przy strumieniu surowca rownym 0,4 ml-s ™,
mialy pomarszczong powierzchnig, co §wiadczy o powolnym odparowaniu wody z wng-
trza czastki (rys. 4A).

Gtadka powierzchnig czastek z wyraznie widocznymi ubytkami uzyskano w tempe-
raturze powietrza wlotowego rownej 160°C (rys. 4C, D). Nie zaobserwowano wptywu
strumienia podawania surowca na ksztalt i strukturg czastek kawy. Wystapienie ubytkow
i pgknig¢ na powierzchni czastek spowodowane byto mala odpornoscia sktadnikow kawy
na dziatanie wysokiej temperatury. Lepsza jako$¢ i stabilno$¢ kawy suszonej rozpytowo
mozna uzyskaé, stosujac technik¢ mikrokapsutkowania. Rodrigues i Grosso [2008] ana-
lizowali strukture czastek kawy z dodatkiem gumy z nerkowca, suszonych rozpylowo
w temperaturze 180°C. Nie zauwazyli pgknig¢ i szczelin na powierzchni czastek, co spo-
wodowane byto obecnoscia nosnika, ktory otaczat rdzen mikrokapsutki i chronit materiat
zamykany przed dziataniem wysokiej temperatury.
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A B

NL D4,1 x25k  30um

NL D4,1 x2,5k  30um

NL D42 x2,5k  30um NL D4,1 x25k  30um

Rys. 4. Morfologia czastek kawy suszonej rozpytowo: A—120°C, 0,4 ml's'; B—120°C, 1,0 ml's™';
C-160°C, 0,4 ml's'; D—160°C, 1,0 mls™

Fig. 4. Morphology of coffee powder particles: A — 120°C, 0.4 mL-s™"; B — 120°C, 1.0 mL-s™';
C-160°C, 0.4 mLs"; D—-160°C, 1.0 mL-s™

Analiza granulometryczna czastek kawy

Na rysunku 5 przedstawiono rozklad $rednic czastek kawy, otrzymanych przy roz-
nych warto$ciach temperatury powietrza wlotowego i predkos$ciach strumienia surow-
ca w procesie suszenia rozpylowego. Zaobserwowano, ze wzrost pr¢dkosci podawania
surowca spowodowal wzrost wielkosci czastek kawy. Dla temperatury 120°C najczg-
$ciej wystgpowata $rednica 9,90 i 10,61 um, odpowiednio dla strumienia surowca
0,41 1,0 ml-s™. Dla temperatury 160°C najczeSciej wystepujace $rednice czastek osia-
galy warto$¢: 8,48 um przy strumieniu rownym 0,4 ml-s™ i 12,12 um przy strumieniu
rownym 1,0 ml-s™'.

Mozna zauwazy¢, ze wzrost §rednic ds, kawy wraz ze wzrostem predkosci podawania
strumienia roztworu byl statystycznie nieistotny. Z krzywych skumulowanych (rys. 6)
wynika, ze w temperaturze 120°C, przy strumieniu réwnym 0,41 1,0 ml-s™', 50% czastek
w zlozu osiagneto Srednice odpowiednio 12,78 +0,93 i 13,74 £4,27 um. W temperatu-
rze 160°C wartosci te wyniosty odpowiednio: 11,83 +0,82 um przy strumieniu surowca
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Rys. 5.  Rozktad $rednic czastek kawy w zaleznosci od parametréw suszenia rozpytowego
Fig. 5.  Distribution of the coffee particle diameter dependent on the spray-drying parameters
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Rys. 6. Krzywa skumulowana rozktadu $rednic czastek kawy
Fig. 6. Cumulated curves of coffee particles diameter

0,4 mls' i 14,44 £0,91 pm dla strumienia 1,0 ml's'. W przypadku kawy z polki skle-
powej srednica sitowa czastek osiagneta warto$¢ najwigksza, rowna 70,75 +£6,46 pm, dla
50% czastek w uktadzie. Najwigksza $rednica sitowa ds,, rowna 70,75 £6,46 um, cha-
rakteryzowaly si¢ czastki kawy ze sklepu i oznacza to, ze produkcja kawy w warunkach
przemystowych wymaga wprowadzania znacznej iloSci surowca do komory suszarki
w celu uzyskania czastek o tak duzej wielkosci.
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Oznaczone w doswiadczeniu $rednice ds, czastek kawy w proszku (rys. 6) odpowia-
daja w przyblizeniu $rednim $rednicom czastek kawy oznaczonym przez Frascareli i in.
[2012], bowiem zakres wielko$ci czastek miescit si¢ w granicach od 7,88 do 13,13 pum,
w efekcie suszenia w zakresie 150-190°C.

WNIOSKI

1. Zardéwno czastki mleka, jak i kawy w proszku uzyskane w wyzszej temperaturze
byty bardziej kuliste, a ich powierzchnia byta bardziej gtadka.

2. Roznice w strukturze czastek mleka i kawy, suszonych rozpytowo w tych samych
warunkach, wynikaly z réznego sktadu chemicznego tych materiatow.

3. Wraz ze wzrostem temperatury powietrza wlotowego zwigkszaly si¢ rozmia-
ry czastek zarowno mleka, jak i kawy, przy predkosci strumienia podawania surowca
1,0 ml-s™.

4. Zarowno dla czastek mleka, jak i kawy odnotowano przesunigcie rozktadu wielko-
$ci czastek w kierunku wigkszych $rednic wraz ze wzrostem predkosci strumienia poda-
wania surowca, niezaleznie od zastosowanej temperatury powietrza wlotowego.

LITERATURA

Barbosa-Canovas G.V., Juliano P., 2005. Physical and chemical properties of food powders. In:
Ch. Onwulata (ed.) Encapsulated and Powdered Foods. CRC Press LLC, Taylor & Fran-
cis Group, Boca Raton, 39-71.

Birchal V.S., Passos M.L., Wildhagen G.R.S., Mujumdar A.S., 2005. Effect of spray dryer operat-
ing variables on the whole milk powder quality. Drying Technol. 23, 611-636.

Buma T.J., 1971. Free fat in spray-dried whole milk. The relationship between free-fat content and
particle porosity of spray-dried whole milk. Milk Dairy J. 498, 123-140.

Cupiat D., Witrowa-Rajchert D., 2009. Badanie morfologii proszkéw otrzymanych podczas susze-
nia rozpytowego hydrolizatu biatkowego z dodatkiem maltodekstryny. Zywno$¢. Nauka.
Technologia. Jakos¢ 6 (67), 27-36.

Domian E., Lenart A., 2010. Wasciwosci fizyczne zywnosci sypkiej. W: Z. Patacha, 1. Sitkiewicz
(red.) Wiasciwosci fizyczne zywnosci. WNT, Warszawa, 298-333.

Frascareli E.C., Silva V.M., Tonon R.V., Hubinger M.D., 2012. Effect of process conditions on the
microencapsulation of coffee oil by spray drying. Food Bioprod Process. 90 (3), 413—424.

Goubert I., Le Quere J.L., Voilley A., 1998. Retention of aroma compounds by carbohydrates:
influence of their physicochemical characteristics and of their physical state. A review.
J. Agric. Food Chem. 48 (5), 1981-1990.

Hassan H.M., Mumford C.J., 1993. Mechanisms of drying of skin-forming materials. Drying Tech-
nology 11 (7), 1765-1782.

Janiszewska E., Witrowa-Rajchert D., 2010. Wtasciwosci fizyczne mikrokapsutkowanych aroma-
tow spozywczych otrzymanych w wyniku suszenia rozpytowego. W: D. Witrowa-Raj-
chert, A. Lenart, R. Rybczynski (red.) Wptyw procesow technologicznych na wlasciwosci
materialow i surowcdw roslinnych. Wydawnictwo Naukowe FRNA, Komitet Agrofizyki
PAN, Lublin, 31-42.

Janiszewska E., Cupial D., Witrowa-Rajchert D., 2008. Wplyw parametrow suszenia rozpytowego
na jako$é hydrolizatu biatkowego. Zywnoéé. Nauka. Technologia. Jakosé 5 (60), 206—
-216.

nr572, 2013



42 E. Janiszewska, G. Olszak

Kim E.H.J., Chen X.D., Pearce D., 2009. Surface composition of industrial spray-dried milk pow-
ders. 2. Effects of spray drying conditions on the surface composition. J. Food Eng. 94,
169-181.

Langrish T.A.G., Marquez N., Kota K., 2006. An Investigation and Quantitative Assessment of
Particle Shape in Milk Powders from a Laboratory-Scale Spray Dryer. Drying Tech-
nol. 24, 1619-1630.

Lewicki P.P., Gwiazda D., 1989. Podstawy retencji sktadnikoéw aromatycznych w procesie susze-
nia. Przem. Spoz. 8, 201-203.

Mujumdar A.S., Huang L.X., Chen X.D., 2010. An overview of the recent advances in spray-dry-
ing. Dairy Sci. Technol. 90 (2-3), 211-224.

Nijdam J.J., Langrish T.A.G., 2005. An investigation of milk powders produced by a laboratory-
scale spray dryer. Drying Technol. 23, 1043—-1056.

Reineccius G.A., 1988. Spray drying of food flavor. ACS Symposium series 370: flavor encapsu-
lation. S.J. Risch, G.A. Reineccius (ed.). Washington DC, American Chemical Society,
55-66.

Rodrigues R.A.F., Grosso C.R.F., 2008. Cashew gum microencapsulation protects the aroma of
coffee extracts. J. Microencapsulation 25 (1), 13-20.

Solval M.K., Sundararajan S., Alfaro L., Sathivel S., 2012. Development of cantaloupe (Cucumis-
melo) juice powders using spray drying technology. LWT — Food Sci. Technol. 46 (1),
287-293.

Walton D.E. 2000. The morphology of spray-dried particles a qualitative view. Drying Technol. 18
(9), 1943-1986.

MORPHOLOGY OF MILK AND COFFEE AFTER SPRAY DRYING

Summary. The aim of this study was to determine the effect of inlet air temperature and
feed rate of raw material to the morphological characteristics of the particles of milk and
coffee powder obtained by spray drying. In the experiment two drying temperatures 120°C
and 160°C and two material feed streams 0.4 mL-s™ and 1.0 mL-s™" were used. As a result
of microscopic analysis of the image it was found that both the particles of milk and coffee
powder obtained at higher temperatures are more spherical with the smoother surface. Dif-
ferences in the structure of, spray-dried under the same conditions, milk and coffee particles
result from the different chemical composition of these materials. With the increase in the
inlet air temperature, the particle size increased both for milk and coffee at the raw mate-
rial feed flow rate of 1.0 mL-s™'. For both milk and coffee particles a shift in the particle
size distribution towards larger diameter with increasing raw material feed flow rate was
observed, regardless of the inlet air temperature.

Key words: morphology, coffee, milk, diameter, SEM
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