ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2008, 5 (60), 206 — 216

EMILIA JANISZEWSKA, DARIUSZ CUPIAL, DOROTA WITROWA-RAJCHERT

WPLYW PARAMETROW SUSZENIA ROZPYLOWEGO NA JAKOSC
HYDROLIZATU BIALKOWEGO

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan suszenia rozpylowego hydrolizatu biatkowego oraz mieszaniny
hydrolizatu i no$nikow. Jako no$nikdéw uzyto maltodekstryny $rednioscukrzonej oraz biatka serwatkowego.
Stosowano temperature powietrza wlotowego 160 °C oraz trzy strumienie zasilania surowca: 0,9; 1,16
i 1,28 cm®/s. Najwicksza zawartosé wody w proszkach, powyzej 5 %, uzyskano przy dodatku maltodekstryny
jako no$nika, najmniejsza, przekraczajaca nieznacznie 2 %, zawieraly proszki samego hydrolizatu. Zaobser-
wowano, ze wraz ze wzrostem strumienia podawania surowca zwigkszata si¢ zawarto$¢ wilgoci w proszkach,
co bylo zwiazane ze spadkiem temperatury powietrza opuszczajacego suszarke. Warto$ci gestosci nasypowej
luznej i utrzgsionej ztoza nie zalezaly od strumienia podawania surowca, ale istotnie zalezaty od zastosowa-
nego nosnika. Najmniejsze wartosci tych ggstosci wykazywaty proszki samego hydrolizatu, a warto$ci naj-
wigksze proszki zawierajace maltodekstryng. Nastgpowal wzrost wartosci gestosci utrzgsionej w porownaniu
z gestoseia luzng o okoto 50 %. Gestos¢ pozorna uzyskanych proszkow byta najwigksza, gdy suszono sam
hydrolizat, a najmniejsza w przypadku materialow zawierajacych biatko serwatkowe. Czastki proszku same-
go hydrolizatu charakteryzowaly si¢ wigc najmniejsza porowatoscia wewngtrzng. Nie stwierdzono staty-
stycznie istotnego wplywu strumienia podawania na ggsto$¢ pozorna. Wspotczynniki Hausnera $wiadcza
o tym, ze otrzymane proszki mialy wiasciwosci proszkéw spojnych. Badania barwy proszkéw w uktadzie
L*a*b* wykazaly, ze dodatek no$nikow powodowal zmniejszenie udziatu barwy zéttej i czerwonej oraz
wzmacnial jasno$¢ proszkow. W samym hydrolizacie oraz hydrolizacie z dodatkiem maltodekstryny zaob-
serwowano wzrost udziatu barwy zo6ttej i czerwonej oraz zmniejszenie jasnosci proszkow wraz ze wzrostem
strumienia podawania. Warto$ci nasycenia byty zblizone do wartosci otrzymanych dla barwy zottej, gdyz w
przypadku otrzymanych proszkow ta barwa przewazala i to ona zdeterminowata warto§¢ nasycenia.

Stowa kluczowe: hydrolizat biatkowy, nosniki, suszenie rozpytowe, strumien podawania, ggstos¢, poro-
watos$¢, barwa

Wprowadzenie

Hydrolizaty biatkowe sa szeroko stosowane w przemysle spozywczym. Nadaja
produktom spozywczym okre§lony bukiet smakowo-zapachowy oraz uwypuklaja
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i polepszaja ich smak. Hydrolizaty po dodaniu do produktu wykazuja wtasciwosci
stabilizujace i pianotworcze. Ponadto wykazuja wlasciwo$¢ obnizania aktywnos$ci wo-
dy, a niektdre z nich maja wlasciwosci emulgujace i zelujace. Sa rowniez powszechnie
stosowane przez sportowcow, w celu dostarczenia zbilansowanych aminokwasow;
w czasie karmienia matych dzieci, szczegoélnie narazonych na alergi¢ pokarmowa.
Hydrolizaty bialkowe otrzymuje si¢ z surowcow biatkowych poprzez hydrolize
z udziatem katalizatorow chemicznych (tj. zasad lub kwaséw) badz enzymow [5, 2]. Sa
one dostgpne na rynku w postaci gotowych mieszanek przyprawowych w proszku,
plynie, w postaci past, a takze granulatow przeznaczonych do okre$lonych grup pro-
duktow. Dodatek hydrolizatow stosuje si¢ na poziomie 0,5 — 2 %, a czasem nawet 3 %
w stosunku do masy gotowego produktu [6, 7, 8, 19].

Suszenie rozpylowe jest jedna z najczesciej stosowanych metod suszenia wyko-
rzystywana w przemysle spozywczym. Dzigki wystgpowaniu dogodnych warunkow
wymiany ciepla i masy, metoda ta znakomicie nadaje si¢ do suszenia substancji termo-
labilnych. Dzigki zastosowaniu metody suszenia rozpylowego uzyskuje si¢ produkt
sypki, ktory w poréwnaniu z produktem plynnym charakteryzuje si¢ dluzszym okre-
sem trwatosci, tatwoscia dozowania oraz mniejsza objgtoscia, co jest istotne podczas
transportu, jak i sktadowania [10].

Celem pracy bylo okreslenie wplywu strumienia podawania surowca oraz dodat-
ku nosnika (maltodekstryna i biatko serwatkowe) na wybrane wtasciwosci fizyczne
otrzymanego proszku hydrolizatu biatkowego.

Materialy i metody badan

Do badan zastosowano hydrolizat biatkowy w ptynie, Maggi firmy Nestle Polska
SA, zakupiony na rynku detalicznym. Jako no$nikoéw uzyto maltodekstryny $rednio
scukrzonej o DE = 19 (firmy Roquete, Francja) oraz biatka serwatkowego BIPRO
(firmy Davisco Food Internatinoal, USA).

Suszeniu poddawano roztwory o stezeniu 20 % (m/m) nosnika i 80 % (m/m) hy-
drolizatu oraz sam hydrolizat bez dodatku no$nikéw. Zawarto$¢ wody w roztworach do
suszenia wynosita 70 % w hydrolizacie oraz 50 % w mieszaninie no$nika z hydroliza-
tem. Zastosowano temperatur¢ powietrza wlotowego wynoszaca 160 °C oraz trzy
strumienie podawania surowca: 0,9; 1,16 1 1,28 cm’/s. Suszenie prowadzono wspot-
pradowo przy predkosci dysku 39000 obr./min w suszarce typu Lab S1, firmy Anhydro
(Niemcy). Suszenia powtarzano dwukrotnie.

W otrzymanych proszkach oznaczano zawarto$¢ suchej masy zgodnie z norma
PN-A-79011-3 [14] w trzech powtorzeniach.

Gestos¢ nasypowa luzna p, i utrzgsiona przy 1250 utrzesieniach pr oznaczano
z wykorzystaniem objgtosciomierza wstrzasowego STAV 2003/Engelsmann AG
(Niemcy), w trzech powtorzeniach [18]. Gesto$¢ pozorna p proszku oznaczano w pik-



208 Emilia Janiszewska, Dariusz Cupiat, Dorota Witrowa-Rajchert

nometrze helowym Stereopycnometr [2, 10]. Na podstawie ggstosci luznej i pozornej
obliczano porowato$¢ ztoza zgodnie z rownaniem:

g=1-£L (1)
Yo
oraz wyr6znik sypkosci, wspotczynnik Hausnera [ [—] z rownania [15]:
Iy =prp, 2)

Lepko$¢ roztwordéw oznaczano w wiskozymetrze firmy Anton Paar, model Physi-
ca MCR 301, z zastosowaniem uktadu dwoch cylindrow (nr seryjny DG26.7/TI).

Barweg proszku i roztworow okre$lano za pomoca chromametru typu CR-300,
firmy Minolta. Barwe mierzono w systemie CIE L*a*b* w o$wietleniu standardowym.

Obliczano nasycenie barwy [11]:
C=+a’+b* (3)

Analize statystyczna wykonywano w programie Statgraphics Plus 5.1. Zastoso-
wano analize pordwnawcza wartosci srednich przy uzyciu jednoczynnikowej analizy
wariancji w uktadzie losowym przy niskiej istotnosci (HSD). Wnioskowanie staty-
styczne prowadzono przy poziomie istotnosci o = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Wraz ze wzrostem strumienia podawania, niezaleznie od zastosowanego nosnika,
zmnigjszala si¢ temperatura powietrza na wylocie (rys. 1), co wptyngto na wigksza
zawarto$¢ wody w proszku (tab. 1). Wzrost strumienia podawania surowki powodowat
zmniejszenia czasu kontaktu pomigdzy rozpylonymi kroplami a medium suszacym,
w wyniku czego transport ciepta byt mniej efektywny, co doprowadzito do wigkszej
wilgotnosci proszku. Uzyskane wyniki sa zgodne z obserwacjami Ersusa i Yurdagela
[5], ktorzy suszyli rozpylowo barwniki czarnej marchwi. Wykazali, ze przy wzroscie
strumienia podawania z 5 do 6,37 cm’/min nastapito obnizenie temperatury powietrza
wlotowego od 107 do 102 °C. Spadek temperatury na wylocie spowodowany byt zin-
tensyfikowaniem procesow odparowania, wynikajacych z dostarczania wigkszych ilo-
$ci roztworu w jednostce czasu. Najwigksza zawarto$¢ wody, na poziomie powyzej
5%, uzyskano przy dodatku maltodekstryny $rednioscukrzonej jako nosnika. Naj-
mniejsza zawartoscia wody, przekraczajaca nieznacznie 2 %, charakteryzowaly sig
proszki samego hydrolizatu (tab. 1). Wplyw wielkosci strumienia na zawarto$¢ wody
w proszkach badali rowniez Rattes i Oliveira [17]. Przy zwigkszaniu strumienia od 3
do 9 g/min, przy zastosowaniu temp. wlotowej 150 °C, osiagngli wzrost zawartosci
wody w proszkach od 0,036 do 0,064 kg/kg.
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Values denoted by different letters vary among themselves statistically significant at o < 0.005.

Rys. 1.  Wplyw strumienia podawania i rodzaju no$nika na warto$¢ temperatury powietrza na wylocie.
Fig. 1. Impact of feed flux and type of carrier on the air temperature at outlet.

Otrzymane zaleznosci potwierdzaja takze Adamiec i Marciniak [1], wedtug kto-
rych nastapil wzrost zawartosci wody od 2,5 do 4 % w suszonym rozpytowo proszku
maltodekstrynowym przy dwukrotnym wzro$cie strumienia podawania w temp. susze-
nia wynoszacej 200 °C.

Gestos¢ nasypowa proszkow zwigksza si¢ wraz z rosnacym upakowaniem mate-
riatu sypkiego, stad wzrost warto$ci ggstosci utrzgsionej w poréwnaniu z gestoscia
luzna. Ggstos¢ nasypowa luzna hydrolizatu biatkowego suszonego bez dodatku nos$ni-
ka wynosita ok. 300 kg/m’. Suszenie z dodatkiem no$nikéw spowodowato zwigkszenie
gestosci luznej mieszaniny z maltodekstryna do wartosci ok. 470 kg/m’ i mieszaniny
z biatkiem serwatkowym do ok. 39 kg/m’. Gesto$¢ nasypowa utrzesiona wzrosta
o okoto 50 % w stosunku do gestosci nasypowej luznej, do wartosci 410-460 kg/m”,
gdy suszono sam hydrolizat. Wartosci gesto$ci nasypowej luznej i utrzgsionej ztoza
w matym stopniu zalezaty od strumienia podawania surowca, a istotnie od zastosowa-
nego nosnika (tab. 1). Goula i Adamopoulos [9] wykazali, Ze ggstos¢ nasypowa luzna
jest silnie zwiazana z wilgotno$cia proszku. Im wigksza jest wilgotno$¢ proszku, tym
wigcej czastek taczy si¢ w wigksze skupiska, powodujac pozostawianie migdzy nimi
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wolnych przestrzeni, a w rezultacie zmniejszenie ggstosci nasypowej luznej. Wyniki
otrzymane w badaniach potwierdzaja to stwierdzenie.

Tabela 1l

Charakterystyka proszkoéw otrzymanych w trakcie suszenia rozpylowego hydrolizatu biatkowego z dodat-
kiem no$nikow.

Profile of powders produced during the spray drying process of protein hydrolysate with the additions of
carriers.

Wilgotnos¢ Gestosé Gestosé Gestosé
S Predkosé proszku pozorna luzna utrzesiona | Porowato$¢
mlftze(r)g podawania Moisture Apparent Loose Tapped Porosity
Dried material Feed flux content density densitsy densit3y -]
[em’/s] [%] [kgm’] | [ke/m’] | [kg/m’] x+ SD
x+ SD x+ SD x+ SD x £ SD
2,14 + ¢ a b 0,833 +
Hydrolizat 0,9 0.0007* 1770 £ 16 297 +9 463 £ 14 0.0013°
biatkow
oo teiny 1,18 026203015:3 1780 £28° | 2984 | 454+0,1% 06803052?
hydrolysate 2.49 + od a a 0,843 +
1,28 0.0004% 1850 £4 296 + 7 411+ 6 0.0034°
Maliodekstrynai | 09 [ 540+0002¢ | 129041 | 477415 | 710422 | GOMZ
hydrolizat bi- >
atkowy d b be . 0,662 +
Maltodextrin 1,18 5,28 + 0,002 1280 +£2° | 465+20 707 +9 0.0137%
and protein 0.659 +
hydrolysate 1,28 5.67+0,0031 | 1300+9" | 456+ 13" 692+ 1° O,bl 13%
Biatko serwat- 0,9 2,29+0,001* | 1010+13* | 391+ 11% | 537+0,1° g’ggggﬁ,
kowe i hydroli- >
zat biatkowy 3,16+ a ab od 0,680 =
Whey protein 1,18 00004 | 1070£37 ) 3842657 S60=1 0,0084%
and protein 0.688 +
hydrolysate 1,28 414£0,001° | 1120£4" | 405£1% | 597 £6° 0:0055b

a, b ,c, d- wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi indeksami réznia si¢ migdzy soba
statystycznie istotnie o < 0,005 / Mean values in the same columns denoted by different letters vary
among themselves statistically significant at o < 0.005.

Tak odbiegajace od siebie wartosci ggstosci roznych proszkéw mogly by¢ spo-
wodowane roéznica w lepkosci roztworow poddanych suszeniu rozpytowemu. Lepkosé
samego hydrolitzatu biatkowego byta na poziomie 2 mPa-s, z dodatkiem maltodekstry-
ny wynosita 23 mPa's oraz z dodatkiem biatka serwatkowego — 38 mPa-s. Im roztwor
ma mniejsza lepkos¢, tym wigksze krople tworza si¢ podczas jego rozpylania, co wiaze
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si¢ z otrzymaniem wigkszych czastek proszkow. Ztoze czastek proszku o wigkszych
wymiarach charakteryzuje si¢ wigksza iloScia pustych przestrzeni, a to z kolei wplywa
na spadek gestosci luznej ztoza.

Dodatkowo, wzrost ggstosci luznej mogt by¢ spowodowany wigkszym zro6znico-
waniem wymiarow czastek proszku, a to spowodowato ,,ciasniejsze” upakowanie zto-
Za, zmniejszenie jego porowatosci i gestosci luznej. Potwierdza to takze Peleg [13],
uzalezniajac taka sytuacje od réznorodnosci wielkos$ci czastek i ich upakowania
w ztozu. Im wigksza roznorodnos¢ wielkosci czastek, tym wigksza gestos¢ luzna.

Ggstos¢ pozorna uzyskanych proszkow byta najwigksza, gdy suszono sam hydro-
lizat i wynosita ok. 1800 kg/m’, a najmniejsza w przypadku materialéw zawierajacych
biatko serwatkowe jako nosnik (ok. 1070 kg/m’) (tab. 1). Wartosci te $wiadcza o tym,
ze czastki proszku samego hydrolizatu, charakteryzujace si¢ najwigkszymi wielko-
Sciami czastek, byly jednoczes$nie najbardziej ,,zbite”, mialy najmniejsza porowatosc¢
wewngetrzng. Tak jak w przypadku gestosci nasypowych, nie stwierdzono statystycznie
istotnego wplywu strumienia podawania na ggsto$¢ pozorna.

Porowato$¢ zloza proszkow wykazata zblizone wartosci w przypadku proszkow
z dodatkiem no$nikéw, z dodatkiem maltodekstryny przyjmowata wartosci 0,65 - 0,67,
z dodatkiem biatka serwatkowego 0,68 - 0,69. Najwigksza porowatoscia, ktora miesci-
fa si¢ w granicach 0,83 - 0,84, charakteryzowaty si¢ proszki otrzymane w wyniku su-
szenia samego hydrolizatu. Porowato$¢ jest parametrem zaleznym od gestosci luznej
i pozornej proszku. Im wigksza gesto$¢ luzna zloza, tym porowato$¢ nizsza. Jest to
zwiazane z mniejsza liczba porow migdzy czastkami proszkow. Taka rozbieznosé
w wynikach byta spowodowana wielkos$cia otrzymanych czastek. Im wigksze czastki
proszku, ktoére jednocze$nie maja mato zréznicowany rozktad granulometryczny, tym
wigksza porowato$¢ bedzie wykazywato ztoze. Na wielko$¢ czastek proszku miat
wplyw strumien podawania. Im wigkszy strumien podawania, przy statej predkosci
obrotowej dysku rozpytowego, tym czastki otrzymywane sa wigksze, stad tez mozna
si¢ spodziewa¢ wigkszej porowatosci.

Uzyskane wspotczynniki Hausnera, w zdecydowanej wigkszos$ci przekraczajace
warto$¢ 1,4 (mieszczace si¢ w przedziale 1,37 - 1,55), §wiadcza o tym, ze otrzymane
proszki charakteryzowaty si¢ zta sypkoscia i wykazywaly wlasciwosci proszkéw spdj-
nych [2, 3]. Nie zanotowano w tym zakresie istotnych statystycznie rdznic pomigdzy
proszkami. Przy suszeniu rozpylowym soku jabtkowego na bazie maltodekstryny
i przy r6znych predkosciach podawania wspotczynnik Hausnera byt nizszy niz 1,3, co
swiadczyto o dobrej sypkosci [2]. Tak wigc mata sypkos$¢ badanych proszkow wynika-
ta prawdopodobnie z obecnosci hydrolizatu biatkowego.
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Objasnienia jak na rys. 1./ Explanatory notes - see Fig. 1.

Rys. 2.  Wplyw strumienia podawania surowca i rodzaju no$nika na jasno$¢ proszkow.
Fig. 2. Impact of feed flux and type of carrier on the brightness of powders.

Proszki na bazie mieszaniny hydrolizatu z biatkiem serwatkowym odznaczaty si¢
wigksza jasnoscia (warto$¢ parametru L* okoto 78 %) oraz mniejszym udzialem barwy
czerwonej (warto$¢ parametru a* 0,7 - 1) i z6ttej (warto$¢ parametru b* 24 - 24.8),
w poro6wnaniu z proszkami na bazie mieszaniny z maltodekstryna, ktore osiagnegty
warto$¢ L* w przedziale 75,4 - 76,5 %, a* - 1,7 - 2,3 1 b* - 29,3 - 31. Proszki bez do-
datku no$nika charakteryzowala najnizsza jasno$¢, na poziomie 73 %, najwyzszy
udziat barwy czerwonej (2,9 - 3,6) oraz zblizony do pozostatych proszkow udziat bar-
wy zottej (26,5 - 31). Zaobserwowano wzrost udziatu barwy zoltej i czerwonej oraz
zmniejszenie jasnosci proszkow samego hydrolizatu oraz hydrolizatu z dodatkiem
maltodekstryny wraz ze wzrostem strumienia podawania (rys. 2, 3 i 4). W hydrolizacie
z dodatkiem biatka serwatkowego nie zaobserwowano wptywu strumienia podawania
na warto$ci parametru jasnosci i parametry chromatycznos$ci. Parametry barwy byly
w duzej mierze uzaleznione od rodzaju nosnika, ktory zostat dodany do roztworu przed
suszeniem. Proszki otrzymane po suszeniu samego hydrolizatu nie byly rozjasniane
poprzez dodatek nosnikow, stad ich nizsza jasno$¢ i wyzsze wartosci parametrow bar-
Wy czerwone;.
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Rys. 3.
Fig. 3.
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Wplyw strumienia podawania surowca i rodzaju nosnika na barwg czerwona proszkow.
Impact of feed flux and type of carrier on the red colour of powders.
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Rys. 4.
Fig. 4.

Wplyw strumienia podawania surowca i rodzaju no$nika na barwg z6tta proszkow.
Impact of feed flux and type of carrier on the yellow colour of powders.
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Rys. 5.  Wplyw strumienia podawania surowca i rodzaju no$nika na nasycenie barwy proszkow.
Fig. 5. Impact of feed flux and type of carrier on the colour saturation of powders.

Podobne zaleznosci opisali Quek 1 wsp. [16] podczas suszenia soku z arbuza. Do-
datek maltodekstryny w ilosci wigkszej niz 10 % skutkowal utrata charakterystycznej,
a zarazem pozadanej, czerwono-pomaranczowej barwy (proszek wykazywat wyzsze
warto$ci jasnosci). Takze Papadakis i wsp. [12], obnizajac udziat procentowy malto-
dekstryny w roztworze z sokiem z rodzynek zaobserwowali obnizenie jasnos$ci oraz
parametru b* otrzymanego proszku.

Nasycenie barwy w przypadku dodatku maltodekstryny i samego hydrolizatu
biatkowego wzrastato wraz ze wzrostem predkosci strumienia podawania, a bylo stale
w przypadku dodatku biatka serwatkowego (rys. 5). Zaleznos$ci otrzymane w przypad-
ku nasycenia byly zblizone do otrzymanych w odniesieniu do barwy zoéttej, gdyz to
warto$¢ parametru b* przewazata i to ona zdeterminowata nasycenie.

Whioski

1. Wraz ze wzrostem strumienia podawania surowca wzrastala zawarto$§¢ wilgoci
w proszkach, co bylo zwiazane ze spadkiem temperatury powietrza opuszczajace-
go suszarkg. Najwigksza zawarto§¢ wody, na poziomie powyzej 5 %, uzyskano
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przy dodatku maltodekstryny jako nosnika, najmniejsza, przekraczajaca nieznacz-
nie 2 %, charakteryzowatly si¢ proszki samego hydrolizatu.

Wartosci gestosci nasypowej luznej i utrzgsionej ztoza nie zalezaly od strumienia
podawania surowca, ale istotnie zalezaly od zastosowanego nosnika. Byly naj-
mniejsze w przypadku proszkéw samego hydrolizatu, a najwigksze dotyczyty
proszkow zwierajacych maltodekstryng.

Ggsto$¢ pozorna uzyskanych proszkow byta najwigksza, gdy suszono sam hydroli-
zat, a najmniejsza w przypadku materialow zawierajacych biatko serwatkowe.
Czastki proszku samego hydrolizatu charakteryzowaty si¢ wigc najmniejsza poro-
wato$cia wewngtrzna. Nie stwierdzono statystycznie istotnego wptywu strumienia
podawania na ggsto$¢ pozorna.

Uzyskane wspolczynniki Hausera, w zdecydowanej wigkszosci przekraczajace
warto$¢ 1,4, Swiadcza o tym, ze proszki charakteryzowaty sig nieodpowiednia syp-
kos$cia i wykazywaty wlasciwosci proszkow spojnych.

W samym hydrolizacie oraz w hydrolizatu z dodatkiem maltodekstryny zaobser-
wowano wzrost udzialu barwy zo6ttej i czerwonej oraz zmniejszenie si¢ jasnosci
proszkéw wraz ze wzrostem strumienia podawania.

Praca byta prezentowana podczas XIII Sesji Sekcji Mtodej Kadry Naukowej

PTTZ, £6dz, 28 - 29 maja 2008 r.
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IMPACT OF SPRAY DRYING PARAMETERS ON THE QUALITY OF PROTEIN
HYDROLYSATE

Summary

In the paper, the results are presented of the spray drying process of protein hydrolysate, its mixture, and
carriers. A maltodextrin (DE = 19) and whey protein were used as carriers. One value of the inlet air tempera-
ture (160 °C) and three raw material feed fluxes (0.9, 1.16, and 1.28 cm®/s) were applied. The highest mois-
ture content in powders, above 5 %, was obtained when maltodextrin was added as a carrier, and the lowest,
slightly exceeding 2 %, was found in the powders of the protein hydrolysate. It was found that the moisture
content in powders increased with the rise in the feed flux. This was connected with the decrease in tempera-
ture of air leaving the dryer. The values of loose and tapped bed density did not depend on the feed flux, but
they significantly depended on the carrier applied. The powders of the same hydrolysate showed the lowest
values of those densities, whereas the powders containing maltodextrin — the highest. The increase in the
density of tapped beds was about 50 % compared to loose bed density. The apparent density of powders was
the highest when the protein hydrolysate was dried solo, and it was the smallest in the case of materials con-
taining whey protein. Thus, the powder particles of protein hydrolysate were characterized by the lowest
internal porosity. No statistically significant impact of the feed flux on the apparent density was reported. The
Hausner coefficients obtained proved that the powders produced possessed the properties of coherent pow-
ders. The research into the colour of powders using L*a*b system showed that the addition of carriers caused
the decrease in the content rates of yellow and red colours, and it strengthened the brightness of powders. In
the sole hydrolysate and in the hydrolysate with maltodextrin added, it was found that the yellow and red
colour content rates increased and the brightness of powders decreased with the increasing feed flux. The
values of saturation were close to the values as obtained for the yellow colour, because this colour predomi-
nated in the powders produced and it determined the value of saturation.

Key words: protein hydrolysate, carriers, spray drying, feed flux, density, porosity, colour
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