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Streszczenie. Suszeniu rozpylowemu poddawano, z zastosowaniem maltodekstryny DE15
jako nosnika, preparat pektynometyloesterazy (PME) pochodzacej z Aspergillus aculeatus.
Stosowano temperaturg powietrza wlotowego 160, 180 i 200°C oraz predkos¢ obrotowa
dysku 34 000, 35 000 i 36 000 obr./min. Po suszeniu oznaczano aktywno$¢ enzymu oraz
wlasciwosci fizyczne proszkow: zawarto$¢ wody, rozktad wielkosci czastek, ggstos¢ na-
sypowa luzna i utrzgsiona, rozpuszczalnos$¢ i higroskopijnos¢. Stwierdzono, ze suszenie
rozpytowe jest dobra metoda utrwalania preparatu PME, poniewaz wzgl¢dna aktywno$é
enzymu po suszeniu wynosita od 67,8 do 81,0%. Otrzymane proszki miaty dobra rozpusz-
czalno$¢ oraz sypko$¢, a parametry fizyczne preparatow uzaleznione byly od parametrow
suszenia. Po przechowywaniu przez 12 tygodni proszki odznaczaty si¢ wysoka aktywno$-
cia wzgledna PME.

Stowa kluczowe: maltodekstryna, aktywnos¢ wzgledna, rozktad wielkosci czastek, roz-
puszczalno$é

WSTEP

Preparaty enzymow pektynolitycznych sa jednymi z najczgsciej stosowanych w prze-
mys$le owocowo-warzywnym 1 winiarskim, m.in. do zwigkszenia wydajnosci ttocze-
nia miazgi, klarowania sokéw i win. Pektynometyloesteraza (pektynoesteraza, PME,
E.C.3.1.1.11) nalezy do enzymdw pektynolitycznych rozkladajacych pektyng [Laratta
i1in. 2008]. Gtéwnym sktadnikiem pektyny jest kwas poligalakturonowy, w ktorym resz-
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ty cukrowe potaczone sa wiazaniami o 1,4-glikozydowymi, a grupy karboksylowe sa
w réznym stopniu zestryfikowane metanolem [Galas i in. 1998]. PME nalezy do esteraz,
a jej dziatanie polega na oddzieleniu metanolu od zestryfikowanej grupy karboksylowej
przez dotaczenie czasteczki wody do grupy metoksylowej. Preparaty czystej pektyno-
metyloesterazy stosowane sa do otrzymywania pektyny niskometylowanej. Taka pek-
tyna w obecno$ci jondw wapnia poprawia struktur¢ przetwarzanych owocow i warzyw,
ktérymi wzbogaca si¢ np. napoje, jest rowniez wykorzystywana w trakcie wytwarzania
mrozonych oraz konserwowanych owocow jako §rodek zapobiegajacy ich migknigciu
[Bielecki i in. 2001].

Preparaty enzymatyczne wystepuja w dwoch formach: ciektej i statej. Produkcja pre-
paratow w formie cieklej jest znacznie tansza, ale takie formy sa mniej stabilne [Leman
2007]. Suszenie jest jedna z metod utrwalania preparatow enzymatycznych, suszone pre-
paraty charakteryzuja si¢ wysoka trwatosScia, sa latwiejsze w transporcie i przechowy-
waniu, a ich stosowanie ulatwia automatyzacj¢ i mechanizacj¢ procesu produkcyjnego
[Witrowa-Rajchert i Samborska 2002, Sloth i in. 2008, Kamifnska-Dworznicka i Skonie-
cka 2013]. Dobér odpowiednich parametrow procesu suszenia decyduje o aktywnosci en-
zymu i mozliwoS$ci zastosowania w danym procesie technologicznym. Podczas suszenia
w czasteczce enzymu moze dochodzi¢ do licznych niekorzystnych zmian biochemicz-
nych, chemicznych i fizycznych, ktore powoduja utratg ich aktywnosci biologiczne;.

Celem pracy byl dobor odpowiednich parametréw (temperatury i predkosci obroto-
wej dysku rozpylajacego) suszenia rozpylowego preparatu enzymu pektynolitycznego
umozliwiajacych uzyskanie proszku o wysokiej aktywnos$ci enzymu oraz korzystnych
wlasciwosciach fizycznych.

MATERIAL | METODY

Materiaty

Suszono ciekty preparat pektynometyloesterazy PME (E.C.3.1.1.11) Pectinex Ultra
SP-L, (Novo Nordisk A/S) z Aspergillus aculeatus. Nosnikiem w procesie suszenia byla
maltodekstryna DE15 (Hortimex Sp. z 0.0), a substratem w reakcji enzymatycznej pekty-
na cytrusowo-jabtkowa NECJA2 (Pektowin S.A.).

Suszenie rozpytowe

W suszarce rozpytowej Anhydro Lab S1 (Dania) suszono 500 g roztworu zawiera-
jacego 461,5 g 30-procentowego roztworu maltodekstryny i 38,5 g 0,9-procentowego
roztworu preparatu PME. Suszenie przeprowadzono przy stalej predkosci zasilania su-
rowcem 0,9 cm*s™ w temperaturze powietrza wlotowego 160, 180 i 200°C oraz przy
predkosci obrotowej dysku rozpylajacego 32 000, 34 000 i 36 000 obr./min.

Metody analityczne

Oznaczenie aktywnosci PME w preparacie cieklym i suszonym. Oznaczenie wyko-
nywano poprzez pomiar pH w czasie 20 minut reakcji enzymatycznej (aparat Titrando 888,
Metrohm, Szwajcaria). Zmiany pH wynikaty z katalizowania przez PME reakcji demety-
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lacji pektyny, uwalniania czasteczek metanolu oraz powstawania wolnych grup karboksy-
lowych. Mieszanina reakcyjna skladata si¢ z 0,5% roztworu pektyny, 30% roztworu malto-
dekstryny oraz 0,9% roztworu preparatu Pectinex Ultra SP-L. Wspodtczynnik kierunkowy
prostej zmian pH w czasie uznano za miarg aktywnosci enzymu. Oznaczenie aktywnosci
PME w proszkach wykonywano analogicznie, po odtworzeniu proszku do 30% s.s. oraz
po dodaniu 0,5% roztworu pektyny i wyrazano jako aktywno$¢ wzgledna w stosunku do
aktywnosci preparatu cieklego. Nawazke proszku obliczano kazdorazowo na podstawie
zawarto$ci suchej substancji w suszach. Otrzymane susze przechowywano w opakowa-
niach foliowych w temperaturze 25°C i po 12 tygodniach oznaczano aktywnos¢ PME.
Oznaczenia wlasciwosci fizycznych proszkéw. Zawartos¢ suchej substancji ozna-
czano poprzez suszenie w suszarce komorowej (4 h/105°C). W celu oznaczenia higrosko-
pijnosci okoto 1 g proszku umieszczano w eksykatorze zawierajacym nasycony roztwor
NaCl (wilgotnos¢ wzgledna 75%) w temperaturze 25°C. Higroskopijno$¢ wyrazano jako
mas¢ wody wchionigta przez 100 g s.s. proszku po 48 godzinach [Goula i Adamopoulos
2010]. Gestos¢ nasypowa luzna (D,) oznaczono na podstawie objgtosci 20 g proszku ma-
teriatu luzno usypanego w szklanym cylindrze o pojemnosci 50 cm®. W celu wyznaczenia
gestosci nasypowej utrzesionej (D;), cylindrem postukiwano 10 razy (za kazdym razem
unoszac cylinder na wysokos$¢ okoto 15 cm) i ponownie odczytywano objetos¢ proszku
[Tonon i in. 2010]. Na podstawie gestosci nasypowej luznej i utrzgsionej obliczano war-
to$¢ liczbowa wspotczynnika Hausnera HR = D,/D, okres$lajaca kohezyjnos$¢ proszkow.
W celu oznaczenia rozpuszczalnosci, homogenizacji poddawano 0,5 g proszku w 50 cm?®
wody destylowanej przez 5 minut. Nastgpnie probki wirowano przez 5 minut przy pred-
kosci 3000 obr./min. Supernatant (25 cm?) przenoszono na szalki Petriego i suszono przez
5 godzin w temperaturze 105°C. Rozpuszczalno$¢ obliczano jako réznicg masy szalek
przed i po suszeniu, biorac pod uwagg teoretyczna masg suchej substancji, jaka znalaztaby
si¢ na szalce po suszeniu przy 100% rozpuszczalno$ci [Cano-Chauca i in. 2005]. Fotografie
proszkow wykonywano przy powickszeniu 10x za pomoca mikroskopu stereoskopowego
MST 131 (PZO) po rozprowadzeniu probki na szkietku podstawowym w izopropanolu.
Analize fotografii prowadzono, wykorzystujac program MultiScan 13.11. Na podstawie
$rednic zastgpczych 150 czastek proszku wyznaczano skumulowany rozktad wielkosci
czastek oraz mediang ds, — $rednicg czastek wyznaczajaca doktadnie 50% rozktadu.

Metody statystyczne

Do oceny wptywu dwoch zmiennych parametrow suszenia na wlasciwosci proszkow
wykonano dwuczynnikowa analiz¢ wariancji (test Tukeya HSD, p < 0,05).

WYNIKI | DYSKUSJA

Przebieg suszenia

Temperatura powietrza wylotowego. W czasie suszenia temperatura powietrza wy-
lotowego utrzymywata si¢ na statym poziomie i wynosita od 69 do 84°C (tab. 1). Wraz ze
wzrostem temperatury wlotowej wielko$¢ temperatury wylotowej réwniez rosta, z kolei
zmiana predkosci obrotowej dysku nie miata jednoznacznego wplywu na ten parametr.
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Aktywnos¢ PME po suszeniu oraz przechowywaniu

Pomimo zastosowania w procesie suszenia wysokiej temperatury powietrza wloto-
wego uzyskano wysoka aktywno$¢ wzgledna preparatu PME — wynosita ona od 67,8 do
81,0% (rys. 1). Suszenie rozpytowe pozwala na zachowanie wysokiej aktywnos$ci enzy-
moéw, dzigki krotkiemu czasowi suszenia (wynoszacemu kilka sekund) oraz relatywnie
niskiej temperaturze czastek w czasie suszenia. Przyjmuje si¢, ze w wyniku tzw. chto-
dzacego efektu odparowania, czastki materialu w czasie suszenia rozpylowego osiagaja
najwyzej temperaturg powietrza wylotowego [Millqvist-Fureby 1999, Samborska 2010,
Biirki i in. 2011]. Ponadto, zachowanie aktywnos$ci enzymatycznej w czasie suszenia
rozpytowego jest wynikiem charakterystycznej wlasciwo$ci enzymow jako substancji
biatkowych: zwigkszonej odpornosci cieplnej w warunkach obnizonej zawarto$ci i ak-
tywnosci wody. Suszenie powoduje obnizanie aktywnos$ci wody w preparacie enzyma-
tycznym, przez co prowadzi do zmniejszenia mobilno$ci czasteczek i sprawia, ze biatko
enzymatyczne jest mniej podatne na wystgpowanie niekorzystnych zmian strukturalnych
prowadzacych do denaturacji np. w wyniku dziatania podwyzszonej temperatury [Sam-
borska 2010]. Dodatkowym czynnikiem, wspomagajacym utrzymanie aktywnosci PME
W czasie suszenia rozpytowego, mogtly by¢ szklistotworcze wlasciwosci maltodekstryny,
ktéra w czasie szybkiego suszenia przyjmuje stan szklisty o wysokiej lepkos$ci, ograni-
czajacy ruchliwos¢ czastek, a przez to prowadzacy do zahamowania zmian konformacyj-
nych w strukturze enzymu [Alloue i in. 2007, Samborska 2010].

Najnizsza aktywno$¢ PME mial proszek 160/34000, a najwyzsza 160/36000. Dwuczyn-
nikowa analiza wariancji nie wskazata na istotno$¢ wptywu obu zmiennych parametréw na
aktywnos¢ wzgledna PME po suszeniu. Jednakze réznice migdzy wariantami 160/34000
1 160/36000 oraz 160/34000 1 180/36000 byly istotne statystycznie, co wskazuje, ze zastoso-
wanie nizszych temperatur suszenia i najwyzszej predkosci obrotowej dysku byto korzystne
z punktu widzenia zachowania aktywno$ci PME. Zwigkszanie intensywnosci procesu su-
szenia poprzez zwigkszanie predkosci obrotowej prowadzito do podwyzszenia aktywnoSci
wzglednej PME po suszeniu. Samborska i Witrowa-Rajchert [2006] przedstawily podobne
zjawisko w czasie suszenia rozpylowego a-amylazy — zwigkszanie intensywno$ci susze-
nia prowadzito do zwigkszenia aktywno$ci wzglednej, co thumaczono szybszym osiagnig-
ciem podwyzszonej termoodpornosci enzymu w §rodowisku o niskiej zawartosci wody.

Po 12 tygodniach przechowywania $§rednia aktywnos¢ wzgledna PME wynosila od
75 do 100% w stosunku do aktywnosci cieklego preparatu, a wigec byta na poziomie
zblizonym lub wyzszym niz bezposrednio po suszeniu (rys. 1). Henley i Sadana [1984]
przedstawili mechanizm dezaktywacji termicznej enzymow, w ktorym enzym natywny
moze przechodzi¢ odwracalnie w formy posrednie, a kazda z tych form moze podlega¢
dezaktywacji nieodwracalnej. Zgodnie z tym modelem mozna przypuszczaé, ze w czasie
suszenia rozpytowego nastgpowata czgsciowo odwracalna inaktywacja PME — po usta-
niu dziatania czynnika denaturujacego struktura natywna biatka mogla wracaé do stanu
wyjsciowego, dlatego w niektdrych wariantach aktywnos$¢ wzgledna PME po przecho-
wywaniu byla wyzsza niz bezpos$rednio po suszeniu.

Wysoka stabilno$¢ PME w suszonym preparacie moze tez wynika¢ z wlasciwosci
ochronnych maltodekstryny zwigzanych z wytwarzaniem stanu szklistego w czasie su-
szenia. Belghith i in. [2001] wykazali, ze dodatek maltodekstryny stabilizowat suszony
preparat cellulazy podczas 8 miesiecy przechowywania.
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Rys. 1. Wzgledna aktywno$¢ PME po suszeniu rozpylowym oraz po 12 tygodniach przechowy-
wania

Fig. 1. Relative PME activity after spray drying and 12 weeks of storage

Wtasciwosci fizyczne proszkow

Morfologia oraz rozklad wielkosci czastek. Czastki proszkéw uzyskanych podczas
suszenia rozpylowego miaty kulisty ksztalt i gtadka powierzchnig, co jest charaktery-
styczne dla proszkéw uzyskanych ta metoda (rys. 2—4) [Tonon i in. 2008]. Na fotografiach
nie zaobserwowano duzej liczby czastek popgkanych lub zniszczonych. Komputerowa
analiza fotografii czastek wykazala, ze roznity si¢ one wielkoScia w zaleznosci od para-
metrow suszenia, zwigkszanie predkosci obrotowej wywolywalo zmniejszanie wielkosci
czastek, wpltyw temperatury nie byl jednoznaczny. Na podstawie skumulowanej czgsto-
$ci wystegpowania czastek o réznych $rednicach (rys. 5) okreslono wielko$ci mediany
ds, wyznaczajacej doktadnie 50% rozktadu. Najmniejszy rozmiar czastek o Srednicy ds
wynoszacej 16,3 pm charakteryzowal wariant 200/36000, a najwigkszy (27,1 um) obser-
wowano w wariancie 160/34000 (tab. 1).

Tyl

WA X

Rys. 2. Czastki proszkow uzyskane podczas suszenia w temperaturze powietrza wlotowego 160°C
i predkosci obrotowej dysku 34 000 (A), 35 000 (B), 36 000 (C) obr./min (pow. 10x)

Fig. 2. Powder particles after spray-drying at inlet air temperature 160°C and atomisation speed
34 000 (A), 35000 (B), 36 000 (C) rpm (mag. 10x)
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i predkosci obrotowej dysku 34 000 (A), 35 000 (B), 36 000 (C) obr./min (pow. 10x)

Fig. 3. Powder particles after spray-drying at inlet air temperature 180°C and atomisation speed
34 000 (A), 35000 (B), 36 000 (C) rpm (mag. 10x)

Rys. 4.  Czastki proszkow uzyskane podczas suszenia w temperaturze powietrza wlotowego 200°C

i predkosci obrotowej dysku 34 000 (A), 35 000 (B), 36 000 (C) obr./min (pow. 10x)

Fig. 4. Powder particles after spray-drying at inlet air temperature 200°C and atomisation speed
34 000 (A), 35 000 (B), 36 000 rpm (C) (mag. 10x)
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Rys. 5. Skumulowana czgsto$¢ wystgpowania czastek proszkow otrzymanych po suszeniu roz-
pytowym w zaleznosci od temperatury powietrza wlotowego oraz predkosci obrotowe;j
dysku

Fig. 5. Cumulative distribution curves of powder particles produced by spray drying at different
inlet air temperature and atomisation speed
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Zawarto$¢ wody. Temperatura suszenia wplywata statystycznie istotnie na zawar-
to$¢ wody w suszach, z kolei predko$¢ obrotowa dysku nie miala istotnego wptywu na
wielko$¢ tego parametru (tab. 1). Najwyzsza zawartos¢ wody (5,25 +0,09%) zanotowano
w proszku uzyskanym po suszeniu w najmniej intensywnych warunkach 160/34000, naj-
nizsza zawartoscia wody (3,73 +0,25%) charakteryzowat si¢ natomiast proszek uzyska-
ny podczas suszenia prowadzonego w najbardziej intensywnych warunkach 200/36000.
Przy stalej predkosci obrotowej dysku rozpylajacego i rosnacej temperaturze suszenia za-
warto$¢ wody w proszkach malata w wyniku zwigkszenia intensywno$ci wymiany ciepta
pomiedzy suszonym roztworem a czynnikiem suszacym. Taka sama zalezno$¢ otrzymali
Anandharamakrishnan i inni [2008], ktorzy suszyli roztwor biatek serwatkowych zawie-
rajacy a-laktoalbuminy i f-laktoglobuliny. Zawarto$¢ wody w proszkach byta odwrotnie
proporcjonalna do temperatury powietrza wylotowego, czyli do wlasciwej temperatury
materialu w czasie suszenia. Stwierdzono rowniez wptyw wielkosci czastek proszku na
zawarto$¢ wody. Wraz ze wzrostem wielkosci czastek zawartos¢ wody w suszach ros-
fa. Najwigksze czastki proszku 160/34000 (27,1 um) byly najgorzej wysuszone. Goula
i Adamopoulos [2005], suszac rozpylowo przecier pomidorowy réwniez zaobserwowali
wzrost zawarto$ci wody wraz ze wzrostem wielkosci czastek. Stwierdzili, ze w czasie su-
szenia mniejsze czastki tworza wigksza powierzchnig catkowita materiatu, co powoduje
lepsze wnikanie ciepta do ich wngtrza. Ponadto w mniejszych kroplach odleglosé, jaka
musi pokona¢ woda z centrum czastki, jest krotsza.

Rozpuszezalno$é. Srednia rozpuszczalnoéé proszkéw wynosita od 95 do 100%
(tab. 1). Najlepsza rozpuszczalnos¢ mial proszek 200/36000, a najgorsza susz 160/34000.
Temperatura suszenia oraz predkos$¢ obrotowa dysku miaty statystycznie istotny wptyw
na rozpuszczalnos$¢ proszkow — proszki suszone w wyzszej temperaturze i przy wigkszej
predkosci obrotowej dysku wykazywaly lepsza rozpuszczalno$é. Wyzsza temperatura su-
szenia powodowala, ze czastki proszku charakteryzowaly si¢ nizsza zawarto$cia wody,
a przez to lepsza rozpuszczalno$cia. Im wyzsza byta predkosé obrotowa dysku, tym roz-
puszczalnos$¢ réwniez byta wyzsza.

Tak dobra rozpuszczalnos$¢ otrzymanych proszkéw mozna ttumaczy¢ faktem, ze susz
sktadat si¢ w duzej mierze z maltodekstryny, ktéra ma wysoka rozpuszczalnos¢ w wo-
dzie. Cano-Chauca i inni [2005] suszyli rozpytowo sok z mango z maltodekstryna DE 20
w temperaturze powietrza wlotowego 160°C, a wylotowego 70—75°C. Otrzymane prosz-
ki miaty rowniez wysoki indeks rozpuszczalnosci — powyzej 90%. W suszach, ktore
zawieraly dodatek celulozy, rozpuszczalno$¢ zmalata do 72%. Domian i Balik [2006]
podczas suszenia rozpytowego soku jabtkowego z maltodekstryna DE 9,6 w temperatu-
rze wlotowej 150°C i wylotowej 70°C uzyskaly proszki charakteryzujace si¢ calkowita
rozpuszczalno$cia.

Stwierdzono istnienie zalezno$ci migedzy wielkoscia czastek oraz zawarto$cia wody
a rozpuszczalno$cia. Im mniejsza zawarto§¢ wody oraz mniejsze czastki, tym lepsza roz-
puszczalnos¢. Goula i Adamopoulos [2005] réwniez stwierdzili, ze wzrost zawartosci
wody w proszkach prowadzi do zmniejszenia rozpuszczalnosci.

Gestos¢ nasypowa luzna i utrzesiona. Analiza statystyczna wykazata, ze wielko$¢
gestosci nasypowej luznej zalezata od temperatury powietrza wlotowego i predkosci
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obrotowej dysku rozpylajacego (tab. 1). Przy stalej temperaturze suszenia i wzrasta-
jacej predkosci obrotowej dysku wielkos$ci ggstosci malaty. W czasie suszenia, przy
stalej predkosci obrotowej dysku rozpylajacego 34 000 i 35 000 obr./min, wielkosé
gestosci malata wraz ze wzrostem temperatury wlotowej, co mozna thumaczy¢ faktem,
ze nastgpowato zwigkszanie porowatosci czastek spowodowane wlaczaniem si¢ stru-
mienia czynnika suszacego do proszku oraz do poszczegdlnych jego czastek [Domian
i Balik 2006]. Stwierdzono, ze wielko$¢ gestoSci nasypowej luznej wzrastata wraz ze
wzrostem zawarto$ci wody i wielkoS$ci czastek. Taka sama zalezno$¢ otrzymaty Jani-
szewska 1 Witrowa-Rajchert [2007], mikrokapsutkujac aromat rozmarynowy podczas
suszenia rozpytowego. Rowniez Jedlinska i inni [2012] otrzymali taka sama relacjg,
suszac rozpytlowo modelowe roztwory glukozy i fruktozy oraz ich mieszanin. W przed-
stawionych wynikach proszek 160/34000 miat najwyzsza zawartos¢ wody, najwigksze
czastki proszku, a przez to najwyzsza wielkos$¢ gestosci nasypowej luznej. Inng zalez-
no$¢ otrzymali Goula i Adamopoulos [2005] — gesto$¢ nasypowa suszonego rozpytowo
proszku rosta przy obnizeniu si¢ zawarto$ci wody.

Wspolczynnik Hausnera. Wspotczynnik Hausnera HR okresla kohezyjnos¢ i syp-
kos¢ proszkéw. Im osigga wigksza wartosé, tym proszek jest bardziej spoisty, poniewaz
wzrastajg sity migdzyczasteczkowe. Wigkszos¢ otrzymanych proszkow miato wspot-
czynnik ponizej lub réwny 1,2 (tab. 1), co $wiadczy o tym, ze odznaczaly si¢ niska
kohezyjnoscia i dobra sypkoscia. Temperatura wlotowa powietrza i predkos$¢ obrotowa
dysku mialy statystycznie istotny wplyw na HR. Wzrost wspotczynnika Hausnera na-
stepowal wraz ze wzrostem zawartosci wody w proszkach. Wedtug Daggupati i innych
[2011], proszki zawierajace wigksza zawarto$¢ wilgoci maja wyzszy HR, poniewaz
wplywa ona na zwigkszona spoistos¢ proszkow.

Higroskopijno$é. Wysoka higroskopijnos$¢ proszkow jest czynnikiem niekorzyst-
nym, poniewaz wplywa na pogorszenie jako$ci suszy, obnizenie rozpuszczalno$ci
oraz utrate sypkosci [Sutek i Domian 2012]. Srednia higroskopijno$é proszkéw po
48 godzinach wynosita od 4,68 do 10,62 g-100 g”! s.s. (tab. 1). Najwyzsza higrosko-
pijnoscia charakteryzowaly si¢ proszek suszony w najintensywniejszych warunkach
(200/36000), a najnizsza suszony w najmniej intensywnych warunkach (160/34000).
Analiza statystyczna wykazata statystycznie istotny wpltyw temperatury suszenia oraz
predkosci obrotowej dysku na higroskopijnos$¢ otrzymanych proszkow.

Wazrost higroskopijnos$ci nastgpowat wraz ze wzrostem temperatury powietrza wlo-
towego przy statej predkosci obrotowej oraz predkosci obrotowej przy statej temperatu-
rze suszenia. Mozna to wytlumaczy¢ faktem, iz mniejsze czastki powstajace przy wyz-
szych predkosciach obrotowych dysku rozpylajacego tworzyly wigksza powierzchnig
chtonna. Proszki suszone w wigkszych temperaturach byly bardziej suche, co sprzyjato
chtonigciu wody. Figiel i inni [2005] suszyli rozpytowo brzeczke stodowa przy réznych
ci$nieniach powietrza w rozpylaczu. Zmniejszenie ciSnienia powodowalo powstanie
wigkszych czastek i zmniejszenie higroskopijnosci otrzymanego suszu. Unde i inni
[2011] zaobserwowali, ze male czastki proszku maja silniejsze wlasciwosci higrosko-
pijne niz wigksze czastki.
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WNIOSKI

1. Suszenie rozpylowe jest dobra metoda utrwalania pektynometyloesterazy (PME),
za pomoca ktdrej mozna otrzymac sypki preparat o aktywnosci zblizonej do aktywnosci
preparatu cieklego.

2. Temperatura powietrza wlotowego oraz predkos$¢ obrotowa dysku rozpylajacego
wplywaja na rozpuszczalnos¢, gestos¢ nasypowa, wspotczynnik Hausnera oraz higrosko-
pijnos¢ proszkow.

3. Optymalnymi, spos$rdéd badanych, wariantami suszenia rozpylowego preparatu
pektynometyloesterazy, gwarantujacymi zachowanie wysokiej aktywno$ci enzymu oraz
uzyskanie proszku o odpowiednich wlasciwosciach fizycznych, jest temperatura powie-
trza wlotowego wynoszaca 160°C oraz predkos¢ obrotowa dysku 36 000 obr./min.
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EFFECT OF SPRAY DRYING PARAMETERS ON THE ACTIVITY
OF PECTIN METHYLESTERASE AND PHYSICAL PROPERTIES
OF DRY FORMULATIONS

Summary. Drying is the method of enzyme preparations preservation. Dried preparations
are characterized by high stability and long shelf life, are easy to transport and storage, and
their use facilitates the automation and mechanization of the production process. The selec-
tion of appropriate parameters of the drying process determines the final enzyme activity
and its utility in the process. During drying, the enzyme molecule can claim to numerous ad-
verse changes in biochemical, chemical and physical properties, that cause the loss of their
biological activity. The aim of the study was the selection of appropriate parameters (dry-
ing temperature and atomisation speed) for pectin methylesterase (PME) from Aspergillus
aculeatus preparation spray drying capable of producing a powder of high enzyme activity
and favourable physical properties. Liquid preparation of PME was spray dried with the use
of maltodextrin DE1S5 as a carrier at inlet temperature 160, 180 and 200°C, and atomisation
speed 34 000, 35 000 and 36 000 rpm. After drying PME activity was determined as well
as the physical properties of powder: water content, particle size distribution, bulk density,
solubility, and hygroscopicity. It was found that spray drying is a good method for the PME
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preparation preservation, because the relative activity of the enzyme after drying ranged
from 67.8 to 81.0%. Spray drying allows to maintain the high enzyme activity due to short
drying time (few seconds) and the relatively low temperature of particles during drying.
Moreover, this behaviour of the enzymatic activity during spray drying is the result of the
characteristic properties of the enzymes as protein substances: increased thermal resistance
under reduced content and water activity. After storage for 12 weeks powders still had
high relative PME activity. Powder particles obtained during spray drying had a spherical
shape and smooth surface, which is characteristic of the powders obtained by this method.
The resulting powders had good solubility and flow properties. The physical parameters of
preparations were dependent on drying parameters. Inlet air temperature and the atomisa-
tion speed affected the solubility, density, hygroscopicity and Hausner ratio of the powders.
The optimum parameters, of the tested variants, for the spray drying of PME preparaton,
ensuring high activity of the enzyme and good physical properties of powders were: inlet
air temperature 160°C and the atomisation speed 36 000 rpm.

Key words: maltodextrin, particle size distribution, relative activity, solubility
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