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Streszczenie. Celem pracy bylo zbadanie wptywwctrzzoziomdéw zmiennych parame-
trow suszenia rozpytowego soku jabtkowego nanika maltodekstrynowym na charakterystyk
fizyczma proszku. Sok jabtkowy suszono w laboratoryjnejzanse rozpytowej ANHYDRO przy
stalej temperaturze powietrza wlotowego i wylotowegvynoszcej odpowiednio 150 i 70°C.
Badanymi zmiennymi suszenia byly: zawaéteuchej masy soku jabtkowego i maltodekstryny
w suszonym materiale, §6 nosnika w stosunku do suchej masy soku ddios¢ obrotowa dysku
rozpylahcego. Analiza wigciwosci fizycznych obejmowata: rozmiar gtek, gstoi¢ nasypowy
luzng i utrzesiona, gestas¢ czastek, porowat& ztoza proszku, sypk&, higroskopijnd¢, zwilzal-
nos¢ i rozpuszczalng w wodzie. Przeprowadzony proces pozwolit uzyskancentrat soku jabt-
kowego w proszku, ktéry charakteryzowad styskawiczm rozpuszczalniia w wodzie, umiar-
kowary sypkdacia i wysoka higroskopijndcia. Analiza, metod regresji wielokrotnej, wptywu
zatazonych poziomow zmiennych procesowych wykazata éstiei istotnych zafaosci w odnie-
sieniu do c&sci z nich.

Stowa kluczowe: sok jabtkowy, suszenie rozpytomyeynos¢ w proszku

WYKAZ OZNACZEN

SM- zawarté¢ suchej masy w materiale suszonym,
UM — udziat maltodekstryny w suchej masie materiatu,
PD — predkaosé obrotowa dysku (ofmnin'™),

dso —$redniasrednica czstek im) ,

A — gestosé nasypowa lena (kg |

Or — (estosé nasypowa utrgsiona (kgiS),

0 — rstosé czastek (kgi®),

&L — porowaté¢ luzna (-),

&1 — porowaté¢ utrzesiona (—),

Is— sypkdc¢ jako czas wysypu (s),



804 E. DOMIAN, E. BIALIK

Iyr — wspotczynnik Hausner'a (-),

Z — zwilzalngs¢ (s),

R — rozpuszczing (ml),

w — zawarté¢ wody (%),

a,, — aktywndg¢ wody (-),

Wi — réwnowagowa zawarté wody odpowiadajca wilgotnagci wzglkdnej RH (gHOM00g d.miY)

WSTEP

Wzrost zainteresowanigywnosciag wygodry przyczynit s¢ do dynamicznego
rozwoju gakzi przemystu zajmuacej st produkcp koncentratow spgwczych.
Proszki spaywcze z koncentratébw sokéw owocowych magchodzé w skiad
wielu zup i napojéw wzbogacgj ich smak, zapach oraz watmdzywcza. Kon-
centraty sokow owocowychy produktami powstatymi w wyniku usuwtia nad-
miaru wody zawartej w sokach poprzez odparowanie, wyemie lub odwrécom
osmoz. Wzrost zawart@i suchej substancji, gitdwnie cukrow do 40-70%, oraz
kilkakrotne podwyszenie kwasowdei w porownaniu z sokiem przyczynia sio
zwiekszenia stabilnici przechowalniczej koncentratu [11].

Koncentraty sokow owocowych i warzywnych zaliczameds produktow
trudnych do wysuszenia przy zastosowaniu standardowych paramessans
rozpytowego, walcowego czy sublimacyjnego. Trugmnev suszeniu tych mate-
riatdbw wynikap z wysokiej zawartii cukréw i kwasow organicznych, ktére
charakteryzuyj sie niska temperatur przegcia szklistego, wysaktermoplastycz-
noscia i higroskopijndcia w stanie amorficznym [3,5]. Wyeliminowanie nieko-
rzystnych zjawisk (zbrylanie, oblepianieian suszarki) wygpujacych podczas
suszenia rozpylowego materiatdbw bogatych w cukry, takich jak ®ekicowe,
miéd czy pochodne skrobi, wie st z doborem odpowiednich parametrow su-
szenia, dodatkiem substancji utatw@jch suszenie i zastosowaniem specjalnych
rozwiagzan konstrukcyjnych suszarki [4,22]. Zadaniem wysokstzczkowych
substancji nénikowych wspomagagych suszenie jest podaszenie temperatu-
ry przegcia szklistego suszonego materiatu. Ob&énmosnika przyczynia si
rowniez do zmian wtaciwosci fizycznych produktu w proszku.

Temperatura przsgia szklistegdlywiasciwa jest dla produktow znajdgych si
w stanie amorficznym [3,18]. Stan takiego materjehi niestabilny i ok&any jest
jako stan nadzwyczagstego szkia z lepkoia na poziomie okoto 10Pas. Wzrost
temperatury materiatu amorficznego poeyT, skutkuje zmianami w jego wia-
sciwosciach lepkospazystych, zbrylaniem czy zatamywaniene struktury mate-
riatu. Zjawiska te g wynikiem wystpienia stanu materii charakteryzcggo s¢
lepkaicia na poziomie 1810° Pas, a ich intensywrig jest funkcj temperatury
i zawartgci wody w materiale [9,17].
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Najwazniejszymi parametrami procesu suszenia rozpylowegeraperatura
powietrza na wlocie i wylocie z suszarki orazm@a temperatur porilzy po-
wietrzem wylotowym a temperatuily proszku [4,15]. Nawet niewielkie wahania
w wartaci temperatury na wylocie z suszarki mogpie¢ znacacy wplyw na
efekt procesu suszenia, struktwraz zachowanie gsuszonego proszku podczas
przechowywania. W zatacsci od sktadu chemicznego materialu amorficznego
oraz parametrow suszenia uzyskany produkiemarzypomind syrop lub by
mato sypkim, hdz swobodnie ptyacym proszkiem [6,14].

Zwiazkami magcymi najwigkszy wptyw na obrienie s¢ T, materiatu w sta-
nie amorficznym g cukry oraz woda [17,18]. Wysoka termoplastyczrichigro-
skopijna¢ proszkéw owocowych magby¢ znacznie obribne poprzez zastoso-
wanie zwazkéw wspomagagrych proces suszenia rozpylowego zwanycnino
kami [5,8]. Substangjnasnikowa powinna charakteryzowalwa masa cistecz-
kowa, wysoka temperatura prasp szklistegol, (100-243°C w przypadku mal-
todekstryny w zatenosci od stopnia scukrzenia DE) [17]. Lista dodatkéw wspo-
magajcych suszenie produktéw bogatych w cukry obejmujeazivinaturalnie
wystepujace wzywnaosci lub w niej niespotykane [5]. Substancjami pomocniczy-
mi (nasnikami) mog by¢ maltodekstryny, skrobie i syropy skrobiowe, dekstryny,
monoglicerydy, biatka, gumy, pektyny, sél i azki nieorganiczne. Dobor odpo-
wiedniego nénika zaley od wiaciwosci fizyko-chemicznych koncentratu, tem-
peratury suszenia i wdaiwosci nasnika. Substancje soikowe stosowano w ba-
daniach suszenia miodu, soku z czarnej porzeczki, malin, moreli,sa)gtana-
ranczy, przecieru z banana, roztworéw sacharozy, glukozy, fruktempasu cy-
trynowego [1,5-8,13,14,17].

Celem pracy byto zbadanie wptywu wybranych parametréw suszezpg-ro
lowego soku jabtkowego na $roku maltodekstrynowym na charakterystykeycz-
na otrzymywanego proszku.

MATERIALY | METODY

Sok jabtkowy na néniku maltodekstrynowym suszono w laboratoryjnej su-
szarce rozpylowej ANHYDRO przy statej temperatysagiietrza wlotowego i wylo-
towego wynosacej odpowiednio 150+3°C i 70+5°C. Temperatura powietrza wy-
lotowego regulowana byla rgeniem przeptywu surowca. Suszony material,
mieszanina zagzczonego soku jabtkowego o zawécioekstraktu 70,4%, mal-
todekstryny DE 9,6 i wody, doprowadzano do dysku rozps#gjo za pomec
pompy perystaltyczne;.

W celu okrélenia wptywu wybranych parametrow suszenia na cechy fizyczne
soku jabtkowego w proszku przeprowadzonévdadczenie czynnikowe obejmu-
jace 11 eksperymentéw (=43, gdzie k = 3 liczba zmiennych). Rozpatrywano
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wplyw: zawart@ci suchej masy (soku jabtkowego i maltodekstryny) w suszonym
materialeSM, udziatu maltodekstryny w suchej masie materldM, predkosci
obrotowej dysku rozpylagego materialPD na zawarté& wody w, aktywna¢
wody a,, sredni wielkos¢ czastekdsy, gestasé czastekp, gestas¢ nasypowy luzna
AL, OeStaé¢ nasypowy utrzesiom, pr, porowatdéé ztoza luzno usypanege i utrze-
sionegoer, Sypkaé wyrazomg czasem wysypuis i wspoétczynnikiem Hausner'a
Inr, Wilgotnasé rownowagovy Wk, zwilzalnas¢ Z, rozpuszczaln@ w wodzieR.
Poziomy zmian badanych czynnikéw podczaswdadczenia i plan ekspery-
mentow zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Plan eksperymentu wedtug kodowanych zmiennychnpetréw suszenia rozpytowego
Tablel. Experimental plan for spray drying parameterfiwitded variables

Rzeczywiste wart@i zmiennych niezalaych

Kodowane wartéci zmien- . .
Real values of independent variables

nych niezalenych
Coded values

of independent variables (SO/ON)l (%Md[.)m.) (16° OT)Dnmin'l)
+1 60 60 35
0 55 55 30
-1 50 50 25

Nr eksperymentu Plan eksperymentu wedtug kodowanych zmiennych tagzgch
Run number Experimental plan with coded form of independentaldes

1 -1 -1 -1
2 -1 -1
3 -1 1 1
4 -1 1 -1
5 1 1 1
6 1 1 -1
7 1 -1 1
8 1 -1 -1
9 0 0 0
10 0 0 0
11 0 0 0

SM — zawarté¢ suchej masy w materiale suszonydM — udziat maltodekstryny w suchej masie
materiatu, PD — predkos¢ obrotowa dysku

SM — solid content in the feed materi&lM — maltodextrin amount in the solid content of feed
material, PD — atomisation speed
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Zaleznosci pomiedzy kazda zmienny zalezna Yi (dana cecha fizyczna) a bada-
nymi czynnikami suszenia wyzano za pomagcréwnania regres;ji:

Yi = Bo+ BiXy + BoXo + BsXs

W réwnaniu tym za; podstawiano wartgi poszczegolnych zmiennych zaigch,

a zmienne niezatee X;, X;, X3 kodowane przyjmowaty wartoi —1, O lub +1. Dane
liczbowe poddano analizie statystycznej przy poziost@ndaci p = 0,05 przy wery-
fikacji hipotezy: H: B;= B,= Bs= 0, zakiadajcej, ze poziomy zmiennych parametrow
suszenia nie wplywajw sposob istotny na wdeiwosci fizyczne proszkow. Zakmo-
§ci pomiedzy wart@ciami kodowanych zmiennycky, X,, Xs a wartgciami zmien-
nych rzeczywistycl®M UM i PD okrellaja rownania:

X, = (SM-55).5"
X,= (MD —55).5
Xs= (PD —30)-5

Wszystkie analizy przeprowadzono przyciu programu Statgraphics Plus 4.1.
Wymiar castek proszku oznaczano przy zastosowaniu anabzatetkaci cz-
stek ciat statych w powietrzu AWK — V 97/Kamika Waawa. @stas¢ hasypow
luzna o (gestaé¢ nasypowa materiatu 200 usypanego) iggtas¢ nasypow utrze-
siom pri2s0(geStas¢ nasypowa materiatu upakowanego 1250 standardoywysti-
kiwaniami) oznaczono z wykorzystaniem gibjciomierza wstrgsowego STAV
2003/Engelsmann AG, Germar@estas¢ czstekp wyznaczano przyayciu pikno-
metru helowego Stereopycnometer/Quantachrome instis. Na podstawiezsto-
§Ci p, p i pr obliczano porowatg zloza proszku: lano usypanege (= (1-p. »™)
i upakowanegar = (1-pr - p7). Sypkaé¢ wyrazano wspétczynnikiem Hausnera,
stosunek odpowiedni@, = pr - p.*! oraz wspotczynnikierty, jako czas potrzebny do
wysypu 25 cm proszku przez szczeliny obragaggo st naczynia [2,10,16]. Zwil-
zalnas¢ w wodzie o temperaturze 20°C (Z) oznaczano jako czas poyrde zwike-
nia wszystkich czstek proszku zawartych w masie 10 g [Rdzpuszczalrig ozna-
czano jako wysok@ osadu w mm po odtworzeniu 15 g proszku w 100 rdywo
o temperaturze 20°C [21]. Aktyw&iowody oznaczano przyzyciu aparatu Rotronic
model Hygroskop DT w temperaturze 25¥igroskopijné¢ wyrazano wilgotndécia
rownowagovy proszkuWk i stopieniem zbrylenia (wizualnie) proszkéw po 10 dniach
przechowywania przy wilgotsoi wzgkdnej powietrza RH wynoseej odpowiednio
43%, 65% i 81% [13,21].

WYNIKI

Charakterystyka jakmiowa proszkéw obejmuje najgziej aspekty zwizane
Z ich obrotem, jak teaspekty zwjzane z odtwarzaniem w cieczy. Dla systemu
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zdyspergowanego ggtek ciat statych, takie wdaiwosci jak gestas¢ nasypowa,
sypka¢, dozowalné¢, unikanie segregacji sktadnikow czy tworzenia pyiajp
podstawowe znaczenie. Artykuly sgavcze w proszku z przeznaczeniem do dys-
persji w ptynie powinny charakteryzowsi¢ wtasciwosciami instant, co oznacza
ich dobg zwilzalncs¢, opadalnéé, dyspergowaln& i rozpuszczaln&. Zaleznie

od skladu chemicznego materiatu i warunkéw przechowywania proszkyzpow
sze kryteria g spetniane w rinym stopniu, a spos6b formowania proszku w da-
nym procesie determinuje ich wéwosci [11,19,20].

W tabelach 2 i 3 zestawiono waitooznaczanych cech fizycznych partii soku
jabtkowego w proszku otrzymywanych w poszczegolinych eksperymentach s
szenia rozpylowegdrednia wielkdé¢ czastekds, zaleznie od wariantu daviad-
czenia przyjmowata wargoi od 123 do 173im. Ggstas¢ nasypowa proszkow
silnie zaley od upakowania eatek i zwieksza s¢ wraz z rosacym upakowaniem
materiatu sypkiego. €stas¢ nasypowa lgna i utrzsiona oraz porowadé ztoza luz-
no usypanego i upakowanegdta otrzymywanych proszkéw wynosita odpowiednio
0. 440-690 kgh® i pr 590-920 k@h® oraze, 0,53-0,66 iy 0,39-0,52. Castki soku
jabtkowego w proszku charakteryzowaly gistascia o w zakresie 1210-1500 ki®,

W wiekszaici eksperymentow otrzymywano proszek o umiarkowdniej dobrej
sypkaci. Wyrézniki sypkaci przyjmowaty wartéci nizsze od wartai charaktery-
stycznych dla proszkéw trudno phaych, odpowiednio wspéiczynnik Hausner'a
lhr< 1,4 i czas wysypls < 60s. Niezalmie od parametrow suszenia proszki retie
do tatwo odtwarzalnych w wodzie, charakteryzowagycsitkowity rozpuszczalniwia

i zwilzalngscia w wodzie. Bezpé&rednio po suszeniu proszki wykazywaly nisk-
tywnas¢ wody a,, 0,11-0,23 przy zawartoi wodyw rzedu 1,3-3,1%. Wysoka higro-
skopijna¢ proszkdéw prowadzita do ich catkowitego zbrylen@qzas przechowy-
wania w otoczeniu o wilgotdoi wzgkdnej powietrza RH 43% i wgzej. Zakresy
wilgotnaosci rownowagowej\k proszkéw przy wilgotnii wzglednej powietrza RH
43, 65 i 81% wynosity odpowiednMk o 43 7,35—7,99 gkD[100g s.m?, Wk 06512,6-
17,4 gHOI100g s.m~, Wk 05122,3-30,48 gbO100g S.m-

Obserwowan zmiennd¢ badanych cech fizycznych soku jabtkowego
w proszku probowano wyjai¢ zmienndcia oddziatywania parametréw suszenia
rozpytowego. W tabeli 4 zestawiono watbwszystkich wspoétczynnikow regre-
sji migdzy analizowanymi wielkgciami, a rozpatrywanymi zmiennymi niezale
nymi w postaci zakodowane;.

Po weryfikacji wyrazow statystycznie nieistotnych i iclimihacji oraz po
przywrdceniu zmiennych rzeczywistych otrzymano relacje zestawidiabeli 5.
Zmiany zawartéci suchej masy (soku jabtkowego iénéka) SM w suszonym
materiale oraz udziatu maltodekstryny w stosunku do suchej masyUddkpo-
wodowalty zmiany wielkéci i gestaici czastek proszku jabtkowegogegtasci na-
sypowej i porowat&i ztoza. Wzrost zawartei ogolnej suchej masyM przy-



Tabela 2. Whasciwosci fizyczne soku jabtkowego w proszku
Table 2. Physical properties of powdered apple juice

Eksperyment dsp o} Or P &L &t Is lur z R
Run (um) (gem®)  (gém®  (gém®) ) ) (s) ) (s) (ml)
1 130 0,686 0,89 1,453 0,53 0,39 12,5 1,297 1 0

+10 +0,007 +0,016 +0,009 +0,01 +0,01 +1 +0,037 +0 +0
2 123 0,622 0,853 1,501 0,56 0,43 12,5 1,289 1,5 0
+10 +0,002 +0,028 +0,002 +0,00 +0,02 +1 +0,050 +1 +0
3 123 0,652 0,923 1,497 0,56 0,38 33,5 1,416 10,5 0
+10 +0,010 +0,004 +0,001 +0,01 +0,00 +1 +0,028 +1 +0
4 167 0,454 0,703 1,342 0,66 0,48 135 1,548 1 0
+10 +0,002 +0,006 +0,001 +0,00 +0,00 +7 +0,020 +0 +0
5 154 0,525 0,696 1,371 0,62 0,49 52,5 1,326 2 0
+10 +0,005 +0,004  +0,003 +0,00 +0,00 +1 +0,020 +0 +0
6 173 0,440 0,586 1,209 0,64 0,52 39 1,332 1 0
+10 +0,005 +0,004  #0,001 +0,00 +0,00 +3 0,025 +0 +0
7 154 0,577 0,782 1,435 0,60 0,46 66 1,355 1,5 0
+10 +0,012 +0,007 +0,023 +0,01 0,01 +1 0,041 +1 +0
8 167 0,579 0,733 1,239 0,53 0,41 16 1,266 1 0
+10 +0,004 +0,002 +0,004 +0,00 +0,00 +0 +0,012 +0 +0
9 154 0,653 0,833 1,433 0,54 0,42 16 1,276 4,5 0
+10 +0,004 +0,005 +0,016 +0,00 +0,00 +1 +0,016 +1 +0
10 123 0,645 0,844 1,380 0,53 0,39 15 1,309 6 0
+10 +0,013 +0,004 10,002 +0,00 +0,00 +1 +0,033 +0 10
11 130 0,660 0,847 1,389 0,53 0,39 17 1,284 4 0
+10 +0,001 +0,003 +0,001 +0,00 +0,00 +0 +0,006 +0 +0

dso — Sredniasrednica czstek, g — gestas¢ nasypowa lina, or — gestasé nasypowa utrgsiona,p — gestas¢ czastek,e — porowatéd luzna, et —
porowat@¢ utrzesiona,ls— sypkdc jako czas wysypuyr — wspotczynnik Hausner'@, — zwilzalngi¢, R — rozpuszczing.

dso — mean particle sizep — loose bulk densityg; — tapped bulk densityy — particle densitys, — loose porositygr — tapped porosityls —
flowability as pouring timelgr — Hausner ratia — wettability,R — solubility index.



Tabela 3. Zawartg¢ wody, aktywnéé wody i higroskopijnéé soku jabtkowego w proszku
Table 3. Moisture content, water activity and hygroscopidfypowdered apple juice

Proszek w w 2 Whro,43 Whro,65 Wkro 81
Powder (%) (gH;01100g d.n?) ) (gH:00100g d.m?)  (gH,0100g d.m?)  (gH,O100g d.nm?)

1 1,31 1,32 0,147 7,46 14,49 27,41
+0,03 +0,03 +0,01 +0,618 +0,40 +0,90

2 3,12 3,22 0,201 7,99 13,94 26,64
+0,06 10,06 0,01 +0,03 +0,63 0,01

3 1,64 1,67 0,106 7,86 14,51 26,94
+0,00 +0,00 +0,01 0,24 +1,22 +0,64

4 1,26 1,28 0,13 7,75 16,84 30,48
+0,07 +0,07 +0,01 +0,02 +0,47 +0,25

5 2,05 2,10 0,146 7,35 14,62 26,52
+0,02 +0,02 +0,01 10,91 +0,13 +0,69

6 2,17 2,22 0,149 7,46 17,35 29,94
+0,02 +0,02 +0,01 0,12 0,31 +0,15

7 1,42 1,44 0,111 7,60 16,33 27,20
+0,02 +0,02 0,01 +0,54 +1,11 +0,27

8 2,67 2,74 0,164 7,53 16,18 30,47
+0,10 +0,10 0,01 +0,10 +0,55 +0,17

9 1,73 1,76 0,227 7,38 14,82 27,22
+0,00 +0,00 +0,01 +0,20 +0,84 +0,12

10 2,41 2,47 0,202 7,66 14,26 22,28
0,01 0,01 +0,01 +0,120 +0,42 +3,73

11 2,03 2,07 0,187 7,64 12,64 23,84
+0,04 +0,04 +0,01 +0,02 +0,70 +0,06

w — zawarté¢ wody, a,, — aktywng¢ wody, Wk g 43— réwnowagowa zawardé wody odpowiadajca wilgotndgci wzglkdnej RH 43%Wg o 65—
rownowagowa zawargoé wody RH 65%Wk o g1 — rownowagowa zawardé wody RH 81%.

W — moisture content,a,, — water activity Wk o.43— equilibrium water content at relative humiditil BR3%, Wk ¢ es— equilibrium water content
at RH 65% Wk o 81— equilibrium water content at RH 81%.
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czynit sk do zwikszenia wielkéci czastek i porowatéci ztoza oraz zmniejszenia
gestasci nasypowych. Zwgkszenie udziatu maltodekstrymyM pociagato za solp
zmniejszenie wielkeci czastek i porowatéci ztoza oraz wzrost gstasci nasypo-
wych i polepszenie sypkoi. Predkos¢ obrotowa dyskuPD byta réwnie czynni-
kiem wpltywapcym na zmniejszenieggtaici nasypowej i zwikszenie porowato-
sci ztoza proszku, a tade przyczynita si do wydtwzenia czasu wysypu ze wzro-
stem wartéci PD.

Tabela 4. Zestawienie wspotczynnikow funkcji regresji ¥ By+ B; X; + B, X,+B3 X3 dla parame-
tréw suszenia rozpytowego SM UM i PD w formie zawodnej

Table 4. Coefficients in regression equation & By+ B; X; + B, X,+Bs X3 for different physical
properties of powdered apple juice (using codedesbf independent variables)

Y, Bo B, B, Bs R?
w 1,987 0,065 -0,163 -0,169 13,8
aw 0,161 -0,002 -0,003 -0,012 7.7
dso 145,273 13,125* -10,375* 5,375 63,4
o 0,594 —0,042* 0,032* —0,054* 60,4
or 0,790 -0,072* 0,043* —0,044* 69,4
0 1,386 —0,068* 0,07* -0,026* 89,4
&L 0,572 0,09* -0,003* 0,033* 40,7
er 0,568 0,023* -0,003* -0,011* 38,6
Is 37,68 -2,5 -4,75 19,13* 23,0
lhr 1,336 -0,034 -0,007* 0,052 44,9
Wko.43 7,607 -0,143 0,075 -0,020 17,2
Wko.65 15,09 0,587 —0,684* 0,299 32
Wko.61 27,176 0,331 -1,375* 0,27 22,7
z 3,091 ~1,063 * 1,438* 1,189* 40,5

*wartosci istotne na poziomie p = 0,05 — significant at §.05 probability level.

Przez zmiany czynnikéw suszenia azna wpltywa na zwikalnas¢ proszku;
czas zwitania w wodzie wydtzat sk wraz ze wzrostem udziatu maltodekstryny
i predkosci obrotowej dysku (tab. 5). Przez zmiany rozpatrywanych czynnikow
nie mazna wpltywa na higroskopijné proszku jabtkowego, przy czym wraz ze
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wzrostem udziatu maltodekstryny zauwwao tendengj obnizania wartdci wil-
gotnasci rownowagoweli przy wilgotnaci wzglednej powietrza RH 65 i 84%.
Podobne zaleaosci obserwowano w innych badaniach proszkéw owocbwyc
Abadio i wsp. [1] stwierdzilize wzrost zawart@i suchej masy i iki maltodekstry-
ny w suszonym roztworze powoduje ofamie gstaici nasypowej soku ananasa
w proszku. Borges i in. [7] wykorzystaj proszki z marakuji i ananasa dowiedé,
wraz ze wzrostem gtenia maltodekstryny w suszonym roztworze wzrastog
czastek produktu wysuszonego. W innych badaniach T1&tierdzonoze g:stas¢
proszkéw maleje wraz ze wzrostenegkosci obrotowej dysku. Powodem tego jest
zwickszenie s porowatdci na skutek wdczania si strumienia powietrza do mate-
riatu i do poszczegoblnych jegoastek. Powietrze wewatrz czistek przyczynia gi
rowniez do obnkenia widciwosci rekonstytucyjnych proszku, w tym zwalndci.
Jaya i Das [13] zaobserwowali skrocenie czasu wysypgraniczenie chioetia
wilgoci z otoczenia wraz ze wzrostemsgomaltodekstryny w proszku mango.
Tabea 5. Wspétczynniki funkcji regresji Y= by+ by, SM+ b, UM+b; PD dla badanych fizycznych
wihasciwosci soku jabtkowego proszku (zmienne niezakerzeczywiste)

Table 5. Coefficients in regression equation ¥ hy+ b, SM+ b, UM+b; PD for different physical
properties of powdered apple juice (using real @slof independent variables)

Yi bo by b, bs

w 1,987 - - -

ay 0,161 - - -

dso 82,77 2,625 —2,075 -

ol 1,027 —-0,008 0,006 -0,011

Or 1,368 -0,014 0,009 —-0,009

P 1,516 -0,014 0,014 —0,005

e 0,309 0,002 —0,0006 0,007

er 0,414 0,005 —0,0006 —-0,002

Is 30,65 - - 3,83

Ihr 1,431 - 0,007 -
Wro,43 8,475 - - -
Wko6s 14,36 - -0,137 -
Whko.81 37,05 - -0,275 -

z -8,159 -0,213 0,288 0,238

Uwaga: zamieszczono tylko wspétczynniki istotne na pozem= 0,05,
Note:only coefficients significant at p = 0.05 are preee.
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WNIOSKI

1. Suszenie rozpytowe soku jabtkowego na bazie maistideny niskoscukrzo-
nej, przeprowadzone w zakresie zastosowanych zggbnprocesu, umidiwia
otrzymanie produktu w proszku o dobrej syfukao btyskawicznej rozpuszczalsm
w wodzie.

2. Warunki suszenia w zilony sposéb wpltywajna fizyczne i aytkowe wigci-
wosci uzyskiwanego proszku. Analiza, metadgresji wielokrotnej, wptywu zaio-
nych poziomdéw zmiennych procesowych wykazala istaigstotnych zatenosci
w odniesieniu do wkszaci z nich.

3. Sparod badanych wieiwosci fizycznych soku jabtkowego w proszku, naj-
wieksz podatné¢ na zmiany czynnikbw suszenia, wykazywaty cechyazane
Z gestascia | porowatgcia proszku.

4. Sok jablkowy w proszku charakteryzuje siysoka higroskopijndcia, Catko-
wite zbrylenie materiatu nagtito juz przy wilgotngci wzgkdnej powietrza 43%. Na
poziom zaadsorbowanej pary wodnej, zwlaszcza pszsej wilgotnéci wzgled-
nej, miat wptyw udziat maltodekstryny w suchej neasiiszonego materiatu.
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PHYSICAL PROPERTIES OF POWDERED APPLE JUICE
Ewa DomianEmilia Bialik

Department of Food Engineering and Process Manageiarsaw Agricultural University
ul. Nowoursynowska 159c, 02-787 Warszawa
e-mail: domian@alpha.sggw.waw.pl

Abstract. The aim of this work was to investigdte influence of three levels of spray drying
parameters with added maltodextrin on physical @rigs of powdered apple juice. Spray drying
was carried out in a laboratory scale spray dryHXDRO with air inlet temperature of 150°C
and outlet temperature of 70°C. Analysis of progemsmeters included: content of solids in the
apple concentrate, maltodextrin amount in the appieentrate and atomisation speed. Analysis of
physical properties included: particle size, loasd tapped bulk density, particle density, porosity
flowability, wettability, solubility and hygroscogity. The process of spray drying guarantees instan
wettability, moderate flowability and high hygrogicity of apple juice powder. There was signifi-
cant correlation between dependent and independeiables.

Keywords: food powders, spray drying, apple juice



