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BADANIE MORFOLOGII PROSZKOW OTRZYMANYCH PODCZAS
SUSZENIA ROZPYLOWEGO HYDROLIZATU BIALKOWEGO
Z DODATKIEM MALTODEKSTRYNY

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie zmian morfologii i wybranych wlasciwosci fizycznych proszkéw hydro-
lizatu biatkowego z maltodekstryna, jako no$nikiem, otrzymanych w wyniku suszenia rozpytowego. Za-
stosowano dwie warto$ci temperatury suszenia, tj. 160 i 200 °C oraz trzy strumienie podawania surowca
0,9; 1,18 i 1,28 cm’/s. Najwicksza wilgotnosé proszku (4,5 %) uzyskano w temperaturze 160 °C i przy
strumieniu 1,28 cm/s. W wyniku obnizenia temperatury suszenia oraz zwigkszenia strumienia podawania
surowca otrzymywano proszki charakteryzujace si¢ wigksza wilgotnoscia. Wzrost strumienia podawania
surowca oraz temperatury suszenia nie wplynal znaczaco na uzyskang warto$¢ ggstosci nasypowej luznej.
Uzyskane warto$ci miescity si¢ w granicach 493-518 kg/m®. Na warto$¢ gestosci pozornej czastek istotny
wplyw miata temperatura suszenia, ktorej podwyzszenie powodowalo wzrost warto$ci gestosci pozorne;.
Jedynie przy najmniejszym strumieniu surowca temperatura suszenia nie réoznicowala tej wielkoéci. Zmia-
na strumienia podawania surowca nie wykazata statystycznie istotnego wplywu na uzyskane warto$ci
gestosei pozornej. Proszki wykazywaty porowato$¢ zewngtrzng ztoza mieszczaca si¢ w granicach 58 - 63
%. Jedynie w temperaturze 200 °C zaobserwowano istotne statystycznie zmniejszenie porowatosci ze-
wngtrznej ztoza wraz ze wzrostem strumienia podawania surowca. Zdjgcia wykonane za pomoca mikro-
skopu skaningowego dowiodly, ze czastki charakteryzowaly sig¢ kulistym ksztaltem o gtadkiej powierzch-
ni. Przeprowadzona analiza granulometryczna proszkow wykazata wzrost wielkosci czastek wraz ze
zwigkszeniem strumienia podawania surowca oraz temperatury suszenia.

Stowa kluczowe: suszenie rozpylowe, maltodekstryna, hydrolizat biatkowy, ggstos¢, porowatosé

Wprowadzenie

Hydrolizaty biatkowe otrzymywane sa z surowcow biatkowych metoda hydrolizy
kwasowej lub enzymatycznej. Polega ona na wymuszonym, poprzez kwasy, zasady lub
enzymy, rozktadzie wiazan peptydowych znajdujacych si¢ w biatku, w wyniku czego
biatko ulega fragmentacji do podstawowych ,,cegietek”, tj. proteaz, polipeptydow,
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peptydoéw oraz aminokwasow. Zastosowanie hydrolizy enzymatycznej stwarza ogrom-
ne mozliwosci modelowania whasciwosci funkcjonalnych biatek przez dobor enzymu,
warunkow 1 czasu jego dziatania [5, 6, 10]. Ze wzgledu na wysoka zawartos¢ tatwo
przyswajalnego azotu oraz wilasciwosci przeciwutleniajace, stabilizujace, pianotwor-
cze, emulgujace, zelujace, a takze wzmacniajace uczucie smaku stonego, znajduja one
szerokie zastosowanie w przemysle spozywczym, gtéwnie jako sktadnik mieszanek
przyprawowych. Ponadto hydrolizaty biatkowe maja w swym sktadzie bardzo cenne
aminokwasy oraz peptydy o wysokiej wartosci biologicznej, dzigki ktéorym sa one wy-
korzystywane jako preparaty odzywczo-regenerujace, a takze w medycynie podczas
np. leczenia schorzen przewodu pokarmowego [2, 9, 12, 13].

Wzrost zainteresowania hydrolizatem biatkowym w postaci sypkiej spowodowa-
ny jest dazeniem producentdow do obnizania kosztow transportu oraz sktadowania,
a takze, dokonywanym przez konsumentow §wiadomym wyborem produktow tatwiej-
szych w stosowaniu (fatwo$¢ dozowania, mala masa opakowania). Dzigki dogodnym
warunkom wymiany ciepla, suszenie rozpytowe jest jedna z najlepszych metod prze-
miany fazy cieklej w faze stata sproszkowana. W istocie polega ono na rozdrobnieniu
cieczy na mate kropelki (§rednica 10-200 um) wewnatrz zamknigtej komory suszarki,
gdzie nastgpuje kontakt materiatu z medium suszacym, zazwyczaj z goracym nienasy-
conym powietrzem. Podstawa procesu jest zapewnienie jak najwigkszej powierzchni
rozpylonego ptynu, przypadajacej na jednostke jego objetosci. Dzigki temu zwigksza
si¢ powierzchnia kontaktu goracego medium z powierzchnia czastek oraz zmniejsza si¢
odleglos¢, jaka musi pokonaé energia, aby przej$¢ z powierzchni do $rodka czastki.
W wyniku wytworzenia tak duzej powierzchni kontaktu powietrza z suszonym mate-
riatem, w ciagu kilku sekund zostaje odparowany rozpuszczalnik, a gotowy proszek
opada na dno komory suszarniczej [1, 3, 7, 11, 14]. Zastosowanie odpowiednich para-
metréw suszenia oraz dodatku nosnikéw pozwala na uzyskanie produktu o pozadanych
wtasciwosciach fizycznych.

Celem pracy byto okreslenie zmian morfologii i wybranych wtasciwos$ci fizycz-
nych proszkow hydrolizatu biatkowego z maltodekstryna jako no$nikiem, otrzymywa-
nych metoda suszenia rozpytowego, pod wptywem zrdznicowanych parametrow pro-
cesowych: strumienia podawania surowca oraz temperatury powietrza wlotowego.

Material i metody badan

Materialem badawczym byl hydrolizat biatkowy w postaci ptynnej z 20 % dodat-
kiem substancji no$nikowej w postaci maltodekstryny $rednioscukrzonej o DE = 19.
Suszenie rozpylowe prowadzono w laboratoryjnej suszarce rozpytowej typu Lab S1
firmy Anhydro. Suszenie przebiegato wspolpradowo w temperaturze powietrza wloto-
wego rownej 160 1 200 °C oraz przy trzech poziomach strumienia podawania surowca
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do suszarki 0,9; 1,18 i 1,28 cm’/s. Predko$é obrotowa dysku rozpylajacego wynosita
38000 obr./min. Kazde doswiadczenie przeprowadzano dwukrotnie.

Do oceny zmiany wlasciwosci fizycznych proszkéw wykonano oznaczenia: ge-
stosci nasypowej luznej, gestosci pozornej czastek, a takze porowato$ci zloza oraz
zawarto$ci suchej substancji.

Zawarto$¢ suchej substancji oznaczano w proszkach zgodnie z norma PN-78/A-
86030 w dwukrotnym powtdrzeniu.

Oznaczenie gestosci nasypowej luznej p, wykonywano przy uzyciu objgtoscio-
mierza wstrzasowego STAV 2003 Engelsman GA. Ggsto$¢ pozorng czastek p ozna-
czano przy uzyciu piknometru helowego Pycnometer Quantachrom GmbH.

Na podstawie ggstosci pozornej czastek oraz gestosci nasypowej luznej obliczano
porowatos¢ zewngtrzna ztoza:

A
P

Analize morfologii czastek proszku przeprowadzano na podstawie zdje¢ wykona-
nych przy uzyciu elektronowego mikroskopu skaningowego FEI QUANTA 200, wy-
korzystujac program MultiScan v 13.11. Okreslano pole powierzchni czastek prosz-
kéw. Na podstawie zebranych danych przedstawiono rozktad pola powierzchni czastek
oraz krzywe skumulowane tego rozktadu.

Analizg statystyczna wykonano przy uzyciu programu Statgraphics Plus 4.1. Za-

g, =1

stosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariacji, przy poziomie istotnosci a = 0,05. Do
oceny roznic pomigdzy wartoSciami S$rednimi zastosowano test Tukey-a (HSD).
W celu sprawdzenia hipotezy o wystgpowaniu istotnego wptywu parametrow suszenia
na uzyskane warto$ci ocenianych wlasciwosci przeprowadzono dwuczynnikowa anali-
7€ wariancji.

Wiyniki i dyskusja

Przeprowadzona analiza wynikéw wykazala, ze na koncowa wilgotnos$¢ proszku
istotny wplyw miata wartos¢ strumienia podawania surowca do suszarki oraz tempera-
tura powietrza. Wraz ze wzrostem strumienia zaobserwowano wzrost wilgotnosci kon-
cowej proszku w wyniku zmniejszenia efektywnosci transportu ciepta. Wprowadzenie
wigkszej ilosci surowki w jednostce czasu do suszarki spowodowalo zmniejszenie
czasu kontaktu rozpylonych kropel z medium suszacym, w wyniku czego zostata odpa-
rowana mniejsza ilo§¢ rozpuszczalnika, co wptyneto bezposrednio na wzrost koncowe;j
wilgotnosci proszku. Wzrost strumienia podawania z 0,9 do 1,28 cm’/s spowodowat
wzrost wilgotnosci z 3,4 do 4,5 % w temp. suszenia réwnej 160 °C oraz z 2,4 do 3,0 %
w temp. rownej 200 °C. Zaobserwowano takze, ze wzrost temperatury suszenia istotnie
wplynal na zmniejszenie koncowej wilgotnosci proszku. Tendencja ta jest nastgpstwem
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zwigkszenia sprawnosci wymiany ciepta i masy pomigdzy suszonym materiatem
a medium suszacym. Wzrost temperatury suszenia strumienia réownego 0,9 cm’/s ze
160 do 200 °C spowodowat zmniejszenie wilgotnosci z 3,4 do 2,4 %, strumienia row-
nego 1,18 cm’/s z 3,6 do 2,5 %, a strumienia 1,28 cm’/s z 4,5 do 3,0 %. Podobne za-
leznosci zaobserwowali Quek i wsp. [16], Rattes i Oliveira [17] oraz Grabowski 1 wsp.
[8]. Wraz ze wzrostem rdéznicy temperatur pomigdzy medium suszacym a suszonymi
czastkami wzrasta intensywnos¢ transportu wilgoci z czastek rozpylonego materiatu
[19].

Wzrost strumienia podawania surowca oraz temperatury suszenia nie wplynat
znaczaco na uzyskang warto$¢ gestosci nasypowej luznej. Uzyskane wartosci miescity
si¢ w granicach od 493 do 518 kg/m® (tab. 1). Jedynie przy strumieniu podawania su-
rowca rownym 1,28 cm’/s oraz temp. suszenia rownej 200 °C gesto$¢ roznila sig od
pozostatych wartosci i byta rowna 557 kg/m®. Mimo braku istotnych statystycznie r6z-
nic, zauwazalna byla tendencja do wzrostu gesto$ci nasypowej luznej wraz ze wzro-
stem zar6wno strumienia podawania, jak i temperatury suszenia.

Wykazano, ze na gestos¢ pozorna czyli gestos¢ uwzgledniajaca obecnos¢ powie-
trza wewnatrz czastek, statystycznie istotny wplyw miala warto§¢ temperatury susze-
nia. Wzrost temperatury suszenia ze 160 do 200 °C spowodowal wzrost gestosci po-
zornej czastek, przykladowo z 1221 do 1275 kg/m® przy strumieniu surowca rownym
0,9 cm’/s (tab. 1). Odwrotna zalezno$é¢ zaobserwowali Finney i wsp. [4], badajac
wplyw parametrow suszenia rozpytowego na wiasciwos$ci fizyczne otrzymanych aro-
matdéw. Wykazali oni, ze proszki uzyskane podczas suszenia w nizszych temperaturach
powietrza wlotowego charakteryzowaly si¢ wyzsza gestos$cia pozorna. Wynika to
z faktu, ze podczas rozpylania cieczy do czastki dostaje si¢ mniejsza ilo$¢ powietrza,
ktéra w trakcie procesu odparowania zostaje w niej zamknigta. Podobnie maltodek-
stryna, jako material ,,skin-forming” charakteryzujacy si¢ tworzeniem nieprzepusz-
czalnej btonki na powierzchni kropli w trakcie procesu odparowania, powinna w wyz-
szej temperaturze osiaga¢ mniejsza gesto$¢ pozorna. Prawdopodobnie jednak obecno$¢
hydrolizatu spowodowata, ze obserwowano odwrotng zalezno$¢.

Zmiana wartosci strumienia podawania surowca nie wykazata statystycznie istot-
nego wptywu na zréznicowanie uzyskanych gestosci pozornych.

Uzyskane podczas suszenia proszki wykazywaly porowatos¢ zewngtrzna ztoza
mieszczaca si¢ w granicach 58 - 63 % (tab. 1). W temp. 160 °C nie zaobserwowano
wplywu strumienia podawania surowca na warto$¢ porowatosci zewngtrznej ztoza.
Jednak po podwyzszeniu temp. suszenia do 200 °C wzrost strumienia surowca do naj-
wigkszej wartosci istotnie wplynal na obnizenie warto$ci porowatosci zewngtrznej
ztoza, z okoto 61 do 58 %, przy najwickszym strumieniu. Porowatos¢ jest zalezna od
gestosci nasypowej luznej ztoza oraz gestosci pozornej czastek. Wraz ze wzrostem
gestosci nasypowej luznej maleje porowato$¢ ztoza. Powyzsze wyniki i spostrzezenia
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pozwalaja zalozy¢, ze proszek uzyskany w temp. 200 °C charakteryzowat si¢ wigk-
szym rozrzutem wymiaréw czastek niz otrzymany w temp. 160 °C.

Tabela 1
Charakterystyka proszkow uzyskanych w wyniku suszenia hydrolizatu biatkowego.
Profile of powders manufactured in a spray drying process of protein hydrolysate.
. Strumiefi Zawarto$¢ Gestos¢ Gqs,'tosc Porowatosc
Temperatura suszenia surowca pozorna luZna )
. . wody ztoza
Drying temperature Raw material Apparent Loose .
o Water content . . Porosity
[°C] flux (%] density density (%]
[em®/s] ’ [kg/m’] [kg/m’] ’
0,9 3,38 +0,000° 1221 £ 6° 493 +2° 62,4 +0,8%
160 1,18 3,36 + 0,000° 1221 +£2° 494 £3* | 60,8 £ 0,2
1,28 447+0,001" | 12645 5086 | 62,7+0,7°
0,9 2,38+£0,001° | 1275+10° | 503+£2" | 60,7 0,5
200 1,18 2,54 £0,001° 1260 + 4° 518+2° | 59,9+0,3°
1,28 2,970,001 | 1277+0,5" | 557+7" | 58,0+04°

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, ¢, d — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone indeksami rdznia sig od siebie statystycznie istotnie
(0 <0,005) / Mean values in the same columns, denoted by different letters, vary statistically significant
among themselves at a < 0.005.

)

@

11/7/2008 = HFW WD | Mag 100.0um
11:02:25 AM 0.27 mm 10.2 mm 1000x 160 4P

11/14/2008 | HFW WD Mag 100.0pm
11:36:47 AM 0.27 mm 10.9 mm 1000x 200 4P

Fot. 1. Struktura czastek hydrolizatu biatkowego z dodatkiem maltodekstryny jako no$nika; A — temp.
160 °C, strumien 0,9 cm’/s, B — temp. 200 °C, strumien 0,9 cm’/s.

Phot. 1. Structure of protein hydrolysate particles with the addition of maltodextrin as carrier; A — tem-
perature of 160 °C; stream pf 0.9 cm®/s; B — temperature of 200 °C; stream 0.9 cm/s.
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Analiza zdje¢ wykonanych za pomoca elektronowego mikroskopu skaningowego
wykazata, ze czastki, niezaleznie od zastosowanych parametrow suszenia rozpylowe-
go, charakteryzowaly si¢ kulista budowa o gladkiej powierzchni i réznych wielko-
Sciach (fot. 1), co jest charakterystyczne dla proszkow otrzymanych metoda suszenia
rozpytowego [19]. W miarg¢ wzrostu temperatury suszenia proszek wykazuje wigksze
zroznicowanie morfologiczne, co jest charakterystyczne dla materiatdw typu ,,skin-
forming” [20]. Zauwazono obecno$¢ czastek popgkanych i porozrywanych, jednak ich
ilo§¢ byla nieznaczna i w wigkszosci wystgpowaly w proszkach otrzymanych w temp.
200 °C.
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Rys. 1. Rozktad pola powierzchni czastek w zaleznosci od parametrow suszenia.
Fig. 1.  Particle size distribution depending on the drying parameters.

Analizujac wielko$¢ pola powierzchni czastek (rys. 1) zaobserwowano, ze wzrost
strumienia podawania surowca w temp. 160 °C powodowal zmniejszenie procentowej
zawarto$ci czastek o mniejszych wartosciach pola powierzchni. Wzrost strumienia
w temp. 200 °C skutkowal przesuni¢ciem rozktadu wielkosci czastek w kierunku wigk-
szego pola powierzchni. Najwigkszym najczesciej wystgpujacym polem, réwnym
170 um?, charakteryzowat si¢ proszek uzyskany w temp. suszenia rownej 200 °C przy
najwigkszym strumieniu, réwnym 1,28 cm’/s i okolo 25 % czastek osiagalo to pole
przekroju. Z krzywej skumulowanej (rys. 2) wynika, ze ponad 60 % czastek miato pole
przekroju rowne badz mniejsze od tej wartosci. Najmniejsza warto$¢ pola najczesciej
wystepujacego, rowng 107 pm?, uzyskal proszek suszony w temp. 160 °C przy stru-
mieniu rownym 1,28 cm’/s — okoto 23 % czastek osiagalo to pole przekroju. Proszek
otrzymany w tej samej temperaturze suszenia i przy strumieniu rownym 0,9 cm’/s cha-
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rakteryzowat sie polem przekroju najczesciej wystepujacym rownym 125 pm?* (29 %
czastek osiagato t¢ warto$¢), a odsetek czastek majacych pole przekroju réwne lub
mniejsze od tej wartosci wynosita 74 %. Natomiast gdy proszek suszono przy strumie-
niu 0,9 cm’/s, jedynie 58 % czastek osiagneto pole powierzchni rowne lub mniejsze od
warto$ci najczesciej wystepujacej (rys. 2).
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Rys. 3. Krzywa skumulowania rozktadu pola powierzchni czastek w zalezno$ci od parametréw susze-
nia.
Fig. 3. Cumulative Curve of Particle Size Distribution depending on the drying parameters.

Przeprowadzona analiza granulometryczna proszkow wykazala wzrost wielkos$ci
czastek wraz ze wzrostem strumienia podawania surowca oraz wzrostem temperatury
suszenia. Z krzywej skumulowanej (rys. 2) wynika, ze w temp. 160 °C przy strumieniu
réownym 0,9 cm’/s pole 50 i 90 % czastek w ztozu byto mniejsze badz rowne odpo-
wiednio 50 i 315 pm®. Wraz ze wzrostem strumienia warto$¢ ta wzrosta odpowiednio
do 70 i 385 um® w przypadku strumienia rownego 1,18 cm®/s oraz do 75 i 485 pm’,
gdy suszono podajac roztwér w ilosci 1,28 cm’/s. Podobna zaleznos¢ zaobserwowano
w temp. suszenia rownej 200 °C. Wzrost strumienia podawania surowca powodowat
wzrost wartoéci pola osiaganych prze 50 i 90 % czastek z 93 i 460 um?, przez 100
i 700 pm?* do 105 i 705 pm* w przypadku najwyzszego strumienia podawania surowca.
Wytworzenie wigkszych czastek, na skutek wzrostu strumienia podawania surowca,
spowodowany jest bezposrednio wprowadzeniem do suszarki odpowiednio wigkszego
strumienia w jednostce czasu, co bez zmiany predkosci obrotowej dysku skutkuje
wzrostem wielkosci kropelek rozpylonego ptynu. Wraz ze wzrostem temperatury su-
szenia w wyniku szybszego odparowania rozpuszczalnika powstaja czastki o wigk-
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szym polu wskutek szybszego wytworzenia twardej struktury czastki, co zapobiega jej
kurczeniu si¢ w dalszym procesie suszenia [18].

Whioski

1. Wilgotno$¢ uzyskanego proszku zwigkszata si¢ wraz ze wzrostem strumienia po-
dawania surowca. Wzrost temperatury prowadzenia procesu suszenia spowodowat
zmniejszenie wilgotnosci proszku.

2. Wzrost temperatury suszenia ze 160 do 200 °C oraz strumienia surowca z 0,9 do
1,28 cm®/s nie wplynal znaczaco na zmiang wartosci gestosci nasypowej luznej
ztoza. Zwigkszenie temperatury suszenia spowodowalo natomiast wzrost gestosci
pozornej proszkow. Jedynie przy najwigkszym strumieniu temperatura suszenia nie
roéznicowata tej wielkosci.

3. Uzyskane podczas suszenia proszki wykazywaly porowato$¢ zewngtrzna ztoza
mieszczaca sig¢ w granicach 58 - 63 %. Jednak w temperaturze 200 °C wzrost stru-
mienia surowca istotnie wptynat na obnizenie wartosci porowatosci zewngtrznej
ztoza.

4. W miar¢ wzrostu temperatury proszek wykazywat wigksze zroznicowanie morfo-
logiczne, co jest charakterystyczne dla materiatéw ,,skin-forming”. Jednak zwigk-
szenie gestosci pozornej wraz ze wzrostem temperatury nie potwierdzito, ze mie-
szaning maltodekstryny i hydrolizatu biatkowego mozna zaliczy¢ do proszkow te-
g0 typu.

5. Wozrost strumienia podawania surowca oraz wzrost temperatury suszenia znaczaco
wplywal na wzrost pola powierzchni czastek hydrolizatu.
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INVESTIGATING THE MORPHOLOGY OF POWDERS OBTAINED IN A PROCESS OF
SPRAY DRYING OF PROTEIN HYDROLYSATES CONTAINING MALTODEXTRIN

Summary

The objective of the investigation was to describe changes in the morphology and selected physical
properties of protein hydrolysate powders with maltodextrin as a carrier. The powders investigated were
obtained in a process of spray drying. Two inlet air temperatures (160 °C and 200 °C) and three raw mate-
rial fluxes (0.9, 1.18, and 1.28 cm’/s) were used. The highest moisture content in powders (4.5 %) was
obtained at a temperature of 160 °C and with a 1.28 cm?/s flux of raw material. Decreasing the drying
temperature and increasing the feeding flux of raw material resulted in the manufacturing of powders of
a higher moisture value. The increased feeding flux of raw material and the drying temperature did not
significantly impact the loose density value obtained. The values obtained ranged from 493 to 518 kg/m’.
The drying temperature had a significant impact on the apparent density of particles and its increase
caused the apparent density to increase. The drying temperature did not differentiate the density only when
the raw material flux was the lowest. Changing the feeding flux of raw material did not show any statisti-
cally significant impact on the apparent density values obtained. The bed external porosity of powders
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ranged from 58 to 63 %. A statistically significant decrease in the bed external porosity was found only at
a temperature of 200 °C, and it occurred along with the increased raw material flux. The photographs taken
by a scanning microscope demonstrated that the particles were characterized by a spherical, smooth-faced
shape. The performed screen analysis of powders showed the increase in the particle size along with the
increase in the feeing flux of raw material and in the drying temperature.

Key words: spray drying, maltodextrin, protein hydrolysate, density, porosity
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