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Streszczenie

W pracy przeanalizowano proces suszenia rozpytowego koncentratu soku buraka ¢wiklowego na no-
$nikach maltodekstrynowych. Badania wykonano na stanowisku doswiadczalnym, ktoérego zasadniczym
elementem byla suszarka rozpytlowa Niro Atomizer FU 11 DA z rozpryskiem cieczy dokonywanym za
pomoca wirujacego dysku rozpytowego. Przebadano wptyw wybranych parametrow procesowych, takich
jak: udziat no$nika w suchej masie produktu, stopien scukrzenia (DE) maltodekstryny zastosowanej jako
nos$nik, temperatura powietrza wlotowego do suszarki i predkos¢ obrotowa dysku rozpylajacego na wia-
$ciwosci proszku z soku buraka. Analizowano rozmiar uzyskiwanych czastek proszku, gesto$¢ nasypowa,
sypkos$¢, rozpuszczalno$¢ w wodzie oraz zawarto$¢ barwnikow czerwonych. Stosowanie nos$nikow
o niskim DE umozliwito uzyskanie dobrej sypkosci i wysokiego stopnia retencji barwnikéw czerwonych
w proszkach. Wzrost zawartosci nosnika powodowal mniejsze straty barwnikow czerwonych w trakcie
suszenia i lepsza sypko$¢ proszkow. Stosowanie wyzszych temperatur wlotowych powietrza z jednej
strony decydowato o zwigkszeniu rozmiaru czastek i poprawie sypkosci proszkow, z drugiej za$ wptywato
na obnizenie stopnia retencji barwnikéw czerwonych. Z kolei zmniejszanie czgstosci obrotow dysku roz-
pytowego przyczyniato si¢ do zwigkszania czastek proszkow i poprawe sypkosci, ale nie wpltywalo
W sposOb znaczacy na stopien retencji barwnikoéw czerwonych.

Stowa kluczowe: proszek z soku buraka ¢wikltowego, maltodekstryny, suszenie rozpylowe, sktad granu-
lometryczny, gestos¢, rozpuszczalnosé, barwniki betalainowe

Wprowadzenie

Suszony sok z buraka ¢wiktowego nalezy do tzw. produktow wygodnych, do
szybkiego stosowania, a rownoczesnie zalicza si¢ go do zywnos$ci funkcjonalnej. Wy-
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stepuje jako gtdowny sktadnik czerwonych barszczy blyskawicznych, ale coraz cze¢sciej
stosowany jest jako naturalny barwnik wielu produktéw spozywczych. Silne wlasciwo-
$ci barwigce zawdzigcza barwnikom betalainowym znajdujgcym si¢ w buraku ¢wikto-
wym. W sktad tych barwnikow wchodza betacyjaniny o barwie fioletowo-czerwone;j
1 betaksantyny o barwie zottej [6, 9]. Barwniki te wykazujg wilasciwosci przeciwutle-
niajgce [6, 8], stad ich spozywanie w konsekwencji obniza ryzyko zachorowania na
choroby nowotworowe oraz sercowo-naczyniowe [1, 6].

W zwigzku z réznorodnym zastosowaniem i wymogami technologicznymi [2, 5]
obserwuje si¢ wzrost zapotrzebowania na suszony sok z buraka ¢wiktowego o okreslo-
nej jakosci.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu warunkéw suszenia rozpytowego koncen-
tratu soku z buraka ¢wiklowego na wybrane wtasciwosci fizykochemiczne oraz zawar-
to$¢ betalainowych barwnikow czerwonych, ktore sa wrazliwe na dziatanie wysokiej
temperatury.

Material i metody badan

Do badan uzyto koncentratu buraka ¢wiklowego wyprodukowanego przez firme
SVZ International B.V. (Holandia) o zawartosci ekstraktu 64 Brix i zawarto$ci czer-
wonych barwnikow betalainowych — 0,49 %. Ze wzgledu na niska temperature prze-
miany szklistej 7, suchej substancji soku buraka, co w trakcie suszenia rozpytowego
prowadzitoby do oklejania si¢ suszarki i przypalania proszku, w procesie suszenia za-
stosowano wysokoczasteczkowe nosniki podwyzszajace T,, co w konsekwencji umoz-
liwito wyeliminowanie powyzszych zjawisk i uzyskanie proszku o pozadanej jakoS$ci.
Wyboru no$nika dokonano na podstawie analizy danych literaturowych [7, 16]. Zasto-
sowano maltodekstryny firmy Roquette Freres (Francja) o réznym stopniu scukrzenia
(DE): 8, 11, 14, 19, 22. Roztwor suréwki do suszenia przygotowywano w mieszalniku
z mieszadlem turbinowym wytwarzajacym w osi mieszalnika cyrkulacje cieczy w gore
[13]. Przygotowywano roztwory o réznych proporcjach koncentratu soku buraka do
maltodekstryny, tak aby uzyska¢ udziat suchej masy koncentratu soku w gotowym
proszku na poziomie [%]: 30, 35, 40, 45 i 50. Wszystkie roztwory do suszenia rozcien-
czano wodg do uzyskania 33 % zawartosci suchej masy w roztworze.

Procesy suszenia przeprowadzano w suszarce rozpytowej Niro Atomizer, typ FU
11 DA, o $rednicy 1,2 m, wysokosci czeéci walcowej — 0,9 m i wysokos$ci dna stozko-
wego — 0,95 m. Rozprysk cieczy dokonywany byt za pomoca wirujacego dysku rozpy-
lowego. Proces suszenia prowadzono przy zmiennych parametrach temperatury wlo-
towe] powietrza w zakresie 160 = 180 °C oraz zmiennej czestosci obrotow dysku
rozpytowego w zakresie 11000 = 19000 obr./min. Temperature wylotowa powietrza
we wszystkich eksperymentach utrzymywano na poziomie 88 + 90 °C, regulujac nate-
zenie przeptywu surowki do suszarki w zakresie 10 + 15 I/min. W kazdym ekspery-
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mencie analizowano wplyw jednego z rozwazanych parametrow przy utrzymaniu sta-

tych wartosci pozostatych, ktore w poszczegdlnych przypadkach byly przyjmowane na

poziomie: temp. powietrza wlotowego — 170 °C, czesto$¢ obrotéw dysku rozpytowego

— 13000 obr./min, stopien scukrzenia maltodekstryny (DE) — 8, udzial maltodekstryny

—70 % s.m.

Wszystkie eksperymentalne procesy suszenia, przy uwzglednieniu poszczego6l-
nych parametréw, wykonywano w dwoch powtdrzeniach.

Analiza wlasciwosci fizykochemicznych proszkow uzyskanych z odtworzonego
soku buraka ¢wiklowego obejmowata parametry:

— sktad granulometryczny — oznaczano metoda analizy sitowej za pomocg sita
o rozmiarach: 45, 63, 125, 250, 400 [um], $redni rozmiar czastek obliczano metoda
sredniej wazonej [14];

— gestos¢ nasypowa swobodng (luzng), gestos¢ nasypowa ubita (utrzgsiong), wspot-
czynnik Hausnera — oznaczano zgodnie z normg PN-ISO-8460:1999 [10];

— kat usypu — oznaczano zgodnie z normg PN-Z-04002-07:1974 [11];

— zawarto$¢ wody — oznaczano metodg suszarkowa w temp. 105 °C;

— rozpuszczalno$¢ — oznaczano jako czas calkowitego rozpuszczenia 10 g proszku
w 100 ml wody destylowanej o temp. 50 °C przy powtarzalnych warunkach mie-
szania mechanicznego;

— zawarto$¢ czerwonych barwnikow betalainowych — oznaczano metoda Nillsona [9]
przy uzyciu spektrofotometru Shimadzu UV-2401 PC.

Wszystkie oznaczenia fizykochemiczne wykonywano minimum w trzech powto-
rzeniach.

Wyniki i dyskusja

Rozmiary czastek suszonego soku buraka, uzyskiwanych w procesie suszenia
rozpytowego, sg parametrem warunkujacym wiele waznych wilasciwosci fizycznych.
Na rys. 1. przedstawiono wptyw bezposrednich warunkéw suszenia rozpytowego na
sredni rozmiar czastek.

Ze wzrostem temperatury powietrza wlotowego wzrastat rozmiar uzyskiwanych
czastek, natomiast ze wzrostem czgstosci obrotéw dysku rozpytowego rozmiar czastek
malat. Uzyskana tendencja zmian w przypadku temperatury zwigzana byta z gwattow-
niejszym odparowywaniem wody z rozpylonej kropli roztworu przy wyzszej tempera-
turze wlotowej, co w konsekwencji prowadzito do uzyskania wigkszej czastki, nato-
miast w przypadku wzrostu czestosci obrotow dysku rozpytowego uzyskiwano
mniejsze krople roztworu, co z kolei prowadzito do uzyskania mniejszych czgstek
proszku.
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Rys. 1.  Wplyw temperatury wlotowej powietrza 7' (dla n = 13000 obr/min) — (a) i czgstosci obrotow
dysku rozpytowego n (dla T = 170°C) — (b) na $redni rozmiar uzyskiwanych czastek proszku d
w procesie suszenia rozpylowego soku z buraka ¢wiklowego (temp. powietrza wylotowego: 88 -
90 °C, natgzenie przeptywu surowki do suszarki: 10 - 15 I/min, DE maltodekstryny: 8, udziat
maltodekstryny: 70 % s.m.).

Fig. 1.  Effect of T air inlet temperature (for n = 13000 rpm) — (a) and of » rotational speed of rotary
atomizer (for T =170 °C) — (b) on d mean size of powder particles produced during spray drying
process of red beet juice (outlet air temperature: 88 - 90 °C; flow rate of raw material into dryer:
10 - 15 I/min; DE of maltodextrins: 8, mass fraction of maltodextrin: 70 % d.m.).

Do suszenia soku odtworzonego z koncentratu buraka zastosowano nosniki mal-
todekstrynowe, stad analizie poddano wptyw stopnia scukrzenia maltodekstryny (DE)
ijej udziatu na wielko$¢ uzyskiwanych czastek proszku (rys. 2).

Zarowno zastosowanie maltodekstryn o wyzszym DE, jak i zwigkszanie udzialu
nos$nika maltodekstrynowego w procesie suszenia rozpylowego powodowaty uzyski-
wanie mniejszych czastek proszku.

Jedna z najwazniejszych wlasciwosci proszkow jest sypkos¢, ktora warunkuje za-
chowanie proszku w procesach transportu, mieszania i dozowania. W tab. 1. zestawio-
no gestosci usypowe swobodne i utrzgsione oraz obliczone na ich podstawie wspot-
czynniki Hausnera, bedace miarg sypkosci [3, 15]. Analiza odchylen standardowych
uzyskanych wynikow gestosci wykazata maksymalne warto$ci na poziomie Gp.x =
4 kg/m’. Gesto$é nasypowa proszkow zalezy m.in. od wielkosci czastek oraz zawarto-
sci wody [4], stad w analizie tego parametru wyeliminowano wplyw jednej zmiennej:
zawartosci wody. Tak sterowano procesem suszenia rozpytowego (nat¢zeniem prze-
ptywu surowki w korelacji z temperaturg powietrza wylotowego), aby uzyskac¢ porow-
nywalng zawartos¢ wody we wszystkich suszonych sokach z buraka — uzyskano zroz-
nicowanie w zakresie od 0,98 = 0,04 % do 1,25 = 0,04 % zawartosci wody. Wzrost
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temperatury powietrza wlotowego do suszarki powodowat zmniejszenie ggstosci usy-
powej zarowno swobodnej, jak i utrzgsionej, co korelowalo z otrzymana zaleznoS$cia
wplywu tego parametru na uzyskiwane rozmiary czastek, tzn. ze w przypadku wigk-
szych czastek obserwowano mniejsza gestos¢ usypowa. Podobng zgodnos$¢ obserwo-
wano rowniez w przypadku czestosci obrotéw dysku rozpytowego. W tym przypadku
zalezno$¢ byta odwrotnie proporcjonalna, tzn. ze wzrostem obrotéw rozmiary uzyski-

wanych czastek malaty, a gesto$¢ usypowa wzrastata.
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Fig. 2.

W przypadku wptywu wartosci DE zastosowanego nosnika maltodekstrynowego
na gesto$¢ usypowa swobodng i utrzgsiong obserwowano wzrost obu gestosci wraz ze
wzrostem warto$ci DE, natomiast wzrost udzialu nosnika powodowal zmniejszenie
analizowanych gestosci. Porownujac te zalezno$ci z tendencjami zmian wielko$ci ¢zg-
stek obserwowano zgodnos¢ w przypadku wartosci DE, tzn. mniejszy rozmiar czgstek
powodowat wieksza gesto$§¢ usypowa. Natomiast w przypadku udzialu nosnika byto
odwrotnie, co moglto by¢ spowodowane dodatkowym wptywem udzialu no$nika na
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Wplyw stopnia scukrzenia DE (dla udziatu maltodekstryny: 70 % s.m.) — (a) i udziatu zastoso-
wanej maltodekstryny jako nosnika (dla DE maltodekstryny: 8) — (b) na $redni rozmiar czastek
proszku d w procesie suszenia rozpylowego soku z buraka ¢wiklowego (temp. powietrza wloto-
wego: 170 °C, temp. powietrza wylotowego: 88 - 90 °C, czg¢stosci obrotéw dysku rozpytowego:

13000 obr./min, nat¢zenie przeptywu surowki do suszarki: 10 - 15 I/min).

Effect of DE dextrose equivalent (for maltodextrin fraction: 70 % d.m.) — (a) and of maltodextrin
fraction used as carrier (for DE of maltodextrin: 8) — (b) on d mean size of powder particles ob-
tained during spray drying process of red beet juice (inlet air temperature: 170 °C; outlet air
temperature: 88 - 90 °C; rotational speed of rotary atomizer: 13000 rpm; flow rate of raw materi-

al into dryer: 10 - 15 I/min ).

struktur¢ wewnetrzng czastek.
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Tabela 1. Zestawienie ggstosci: usypowej swobodnej i utrzgsionej, wspolczynnikow Hausnera oraz kata
usypu proszkoéw uzyskanych z soku buraka ¢wiktowego.

Table 1. Specification of loose and tapped bulk density, Hausner ratios, and angle of repose for obtained
powders from red beet juice.

Gestosé Gestos¢ usy-
usypowa powa utrze- . .
Warunki procesu suszenia swobodna siona “I]{S;)L?slgzz;?lk K:;tl ulsey(l));l
Spray drying conditions Loose bulk Tapped bulk Hausner ra tli{o re (%se ]
density density P
[kg/m’] [kg/m’]

. 160 633 716 1,13 38
Temperatura powietrza 165 628 715 114 35
Inletv;il;) E:r‘;:;i?ature 170 626 712 1,14 35
o 175 620 701 1,13 33

C )
[cl 180 616 692 1,12 31
., ) 11000 624 714 1,14 31
Czgstos¢ obrotow dysku 13000 626 12 114 35
rozpytowego [obr./min] =555 629 763 22 43
Rotational speed of =550 636 787 1.24 48

rotary atomizer [rpm]

19000 645 809 1,25 55
) 8 626 712 1,14 35
DE zastosowanej 11 637 753 .18 36
- 19 674 882 1,31 42

lied :
Appie P 693 938 134 45
. 50 664 903 1,36 46
Udziat maltodekstryny 35 655 310 124 g}

w proszku :
Maltodextrin fraction in 2(5) 2451% ;Z; }’?2 gé

der[% :
powder[%] 70 626 712 1,14 35

Objasnienia: / Explanatory notes:

Przy zmiennosci jednego parametru pozostate byly stale (temp. powietrza wlotowego: 170 °C, temp.
powietrza wylotowego: 88 - 90 °C, czgstos¢ obrotow dysku rozpylowego: 13000 obr./min, natgzenie
przeptywu suréwki do suszarki: 10 - 15 I/min, DE maltodekstryny: 8, udzial maltodekstryny: 70 % s.m.) /
Only one parameter varied, all other parameters were constant (inlet air temperature: 170 °C; outlet air
temperature: 88 - 90 °C; rotational speed of rotary atomizer: 13000 rpm; flow rate of raw material into
dryer: 10 - 15 I/min; DE of maltodextrin: 8; mass fraction of maltodextrin: 70 % d.m.).

Obliczone wartosci wspotczynnika Hausnera [y, bedacego stosunkiem gestosci
usypowej utrzesionej do gestosci usypowej swobodnej, w wigkszosci przypadkow byty
mnigjsze od 1,25, co dowodzi dobrej sypkosci proszkow [4, 12]. Wyzsze wartosci
wspotczynnika Hausnera, a tym samym mniejszg sypkos¢, utrudniajgcg proces techno-
logiczny, stwierdzono w przypadku proszkoéw, ktérych sktadnikiem byty malto-
dekstryny o wyzszym stopniu scukrzenia (DE > 14) oraz przy mniejszym udziale mal-
todekstryny (w przypadku maltodekstryny o DE = 8 granicg jest zawarto$¢ ok. 55 %
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tego sktadnika w suchej masie — ponizej tej wartosci mogg pojawiaé si¢ zakldcenia
zwigzane z transportem, mieszaniem, dozowaniem). Nie stwierdzono istotnego uzyt-
kowo wplywu bezposrednich parametréw suszenia rozpytowego, jak temperatura wlo-
towa powietrza i czgsto$¢ obrotow dysku rozpylowego na sypkosc¢ proszku. Jedynie
w przypadku wyzszych czestosci obrotow obserwowano nieznacznie wigksze wartosci
Iy, ale nadal charakteryzujace dobra sypko$¢ (zwigzane jest to ze wzrostem liczby
drobniejszych czastek przy wzroscie czestosci obrotow).

Innym parametrem opisujacym sypko$¢ uzyskiwanych proszkéw jest kat usypu,
ktoérego wyznaczone warto$ci rOwniez zestawiono w tab. 1. Im nizszy kat usypu, tym
lepsza sypko$¢ proszku. Uzyskane warto$ci w zasadzie potwierdzily wyznaczone ten-
dencje zmian w trakcie analizy wspolczynnikow Hausnera, przy czym z wartosci kata
usypu wynika zdecydowanie wigkszy wplyw czgstosci obrotdw na sypkos¢ proszku.
Przy najwyzszych predkosciach obrotowych dysku odnotowano najwigksze katy usypu
sposrod wszystkich badanych proszkéw, natomiast analiza wspotczynnikow Hausnera
wykazata najmniejsza sypkos¢ dla najmniejszego udziatu nosnika i najwyzszego DE
zastosowanej maltodekstryny.

Kolejnym wyréznikiem uzytkowym proszkow z soku buraka jest rozpuszczalnosé
— bardzo wazny parametr technologiczny. Analiza wyznaczonych wartosci rozpusz-
czalnosci, jako czasow rozpuszczania czastek wysuszonego soku z buraka w powta-
rzalnych warunkach, nie wykazata technologicznie istotnych réznic pomigdzy prosz-
kami. Uzyskane wyniki zawieraly si¢ w granicach od 32 + 3 do 45 + 4 s, co pod
wzgledem technologicznym uznano za zadowalajaca szybko$¢ rozpuszczania prosz-
kow.

Szerokie zastosowanie suszonego soku z buraka jako naturalnego barwnika
w przemysle spozywczym powoduje, ze jednym z najwazniejszych wyr6éznikow jako-
Sci proszkow staje sie tzw. sila barwienia, ktora jest bezposrednio skorelowana z za-
wartoscig barwnikow. Przeanalizowano wplyw warunkow suszenia rozpylowego na
zawarto$¢ czerwonych barwnikéw betalainowych i uzyskano wartosci w zakresie od
196 + 10 do 333 £ 23 mg/100 g, przy zawartosci barwnikow czerwonych w koncentra-
cie soku buraka na poziomie 490 mg/100 g. Uzyskano stopien retencji barwnikow
czerwonych w procesie suszenia rozpytowego w stosunku do warto$ci wyjsciowej
w zakresie 85,5 +~ 95,5 %.

Wpltyw warunkéw suszenia na stopien retencji barwnikow czerwonych przedsta-
wiono na rys. 3. i 4. Wzrost temperatury wlotowej powietrza suszacego powodowat
obnizenie stopnia retencji badanych barwnikow (rys. 3a), natomiast wplyw predkosci
obrotowej dysku rozpylowego na poziom barwnikow byl nieznaczny (rys. 3b). Uzy-
skane zalezno$ci zwigzane sg z degradacja termiczng betacyjanin.

Wzrost udzialu no$nika w suszonym soku buraka powodowat wyzszy stopien re-
tencji barwnikoéw czerwonych (rys. 4b), natomiast wyzszy stopien scukrzenia DE za-
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stosowanego no$nika maltodekstrynowego skutkowat nizszym stopniem retencji barw-
nikow (rys. 4a).
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Rys. 3.  Wplyw temperatury wlotowej powietrza 7' (dla n = 13000 obr/min) — (a) i czgstosci obrotow
dysku rozpytowego n (dla T = 170 °C) — (b) na stopien retencji barwnikéw czerwonych w wysu-
szonym rozpytowo soku z buraka ¢wiklowego (temp. powietrza wylotowego: 88 - 90°C, nateze-
nie przeptywu suréwki do suszarki: 10 - 15 I/min, DE maltodekstryny: 8, udzial maltodekstryny:
70 % s.m.).

Fig. 3.  Effect of T air inlet temperature (for n = 13000 rpm) — (a) and » rotational speed of rotary atom-
izer (for T = 170 °C) — (b) on retention level of red pigments in spray dried juice from red beets
(outlet air temperature: 88 - 90 °C; flow rate of raw material into dryer: 10 - 15 1/min; DE of
maltodextrin: 8; mass fraction of maltodextrin: 70 % d.m.).

Uzytkownicy proszkow suszonego rozpytowo soku z buraka, stosowanych jako
naturalny barwnik, poszukuja produktow o wysokiej sile barwienia, dobrej sypkosci
1 rozpuszczalnosci oraz neutralnym lub akceptowanym do danego zastosowania smaku.

Stwierdzono, ze najkorzystniejsze byly nosniki maltodekstrynowe o najnizszym
DE ze wzgledu na dobrg sypkos¢ proszkoéw 1 wysoki stopien retencji barwnikow czer-
wonych, natomiast do wad nalezy zaliczy¢ skrobiowy posmak niskoscukrzonej malto-
dekstryny, ktory nie do wszystkich zastosowan jest odpowiedni.

Stosowanie wyzszych temperatur wlotowych powietrza skutkowato zwigksze-
niem rozmiaru czastek i poprawa sypkosci proszkow, ale rownoczesnie spowodowato
obnizenie stopnia retencji barwnikow czerwonych. Zmniejszanie czestosci obrotow
dysku rozpylowego wptyneto natomiast na zwigkszenie czastek proszkoéw i poprawe
sypkosci oraz zwigkszenie stopnia retencji barwnikéw czerwonych, niekorzystnym
zjawiskiem bylo za§ zwickszenie ubytkow technologicznych zwigzanych z oklejaniem
si¢ instalacji. W praktyce przemystowej konieczne jest wigc dobieranie optymalnych



172 Jolanta Gawalek, Przemystaw Bartczak

warunkow produkcji suszonego soku z buraka ¢wiklowego stosownie do potrzeb uzyt-
kownika.

a) b)
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Rys. 4. Wplyw stopnia scukrzenia DE (przy udziale maltodekstryny: 70 % s.m.) — (a) i udziatu zastoso-
wanej maltodekstryny jako nosnika (DE maltodekstryny: 8) — (b) na stopien retencji barwnikow
czerwonych w wysuszonym rozpytowo soku z buraka ¢wiklowego (temp. powietrza wlotowego:
170°C, temp. powietrza wylotowego: 88 - 90°C, czgstosci obrotow dysku rozpylowego:
13000 obr./min, nat¢zenie przeptywu surowki do suszarki: 10-15 1/min).

Fig. 4.  Effect of DE dextrose equivalent of maltodextrin used as carrier (for maltodextrin fraction: 70 %
d.m.) — (a) and of maltodextrin fraction (DE maltodextrin: 8) — (b) on retention level in red pig-
ments in spray dried juice of red beets (inlet air temperature: 170 °C; outlet air temperature: 88 -
90 °C; rotational speed of rotary atomizer: 13000 rpm; flow rate of raw material into dryer: 10 -
15 l/min).

Whioski

1. Ze wzrostem temperatury powietrza wlotowego w suszarce rozpylowej wzrasta
rozmiar uzyskiwanych czgstek suszonego soku z buraka ¢wiktowego oraz maleje
gestos¢ usypowa zard6wno swobodna, jak i utrzesiona uzyskiwanego proszku, na-
tomiast ze wzrostem czestosci obrotow dysku rozpylowego rozmiar czastek male-
je, a gestos¢ usypowa wzrasta.

2. Zaréwno zastosowanie maltodekstryn o wyzszym DE, jak i zwigkszanie udziatu
nos$nika maltodekstrynowego w procesie suszenia rozpytowego soku z buraka po-
woduje uzyskiwanie mniejszych czastek proszku.

3. Ggstos¢ usypowa swobodna i utrzesiona proszkéw z suszonego soku buraka ¢wi-
ktowego jest wprost proporcjonalna do wartosci DE zastosowanego nosnika mal-
todekstrynowego, natomiast odwrotnie proporcjonalna do jego udziatu.
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4,

(10]

[11]

[12]

W badanym zakresie warunkow suszenia rozpylowego soku z buraka uzyskano
proszki o dobrej sypkosci (Iy < 1,25 1 kat usypu < 45°), przy uzyciu jako nosnika
maltodekstryny o DE < 14 i o0 minimalnej zawarto$ci nosnika — 55 %.

Wszystkie proszki charakteryzuje odpowiednia rozpuszczalno$é, S$wiadczaca
o dobrych cechach uzytkowych.

Wazrost temperatury wlotowej powietrza suszacego powoduje obnizenie stopnia
retencji czerwonych barwnikéw betalainowych, natomiast wptyw predkosci obro-
towej na ten parametr jest nieznaczny.

Wzrost udzialu no$nika powoduje wyzszy stopien retencji czerwonych barwnikéw
betalainowych w procesie suszenia rozpylowego soku z buraka ¢wiktowego, na-
tomiast wzrost stopnia scukrzenia DE zastosowanego nosnika maltodekstrynowego
skutkuje nieznacznym zmniejszeniem stopnia retencji czerwonych barwnikow.
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EFFECT OF RED BEET JUICE SPRAY DRYING CONDITIONS ON SELECTED
PROPERTIES OF PRODUCED POWDER

Summary

In the paper analysed was the spray drying process of red beet juice concentrate with maltodextrins
applied as carriers. The research was performed on an experimental bench, where the key element was
a Niro Atomizer FU 11 DA spray dryer with a rotary atomizer to spray/atomize liquids. The effect of the
following selected process parameters was determined on the properties of the powder made from red beet
juice: content of the carrier in the dry matter of the product, dextrose equivalent (DE) of maltodextrin used
as a carrier, inlet air temperature in the spray dryer and rotational speed of the rotary atomizer. The follow-
ing was analysed: size of the powder particles obtained, bulk density, powder flowability, water solubility,
and content of red pigments. The application of carriers with a low DE made it possible to achieve a good
level of flowability and a high level of retention of red pigments in the powders. The increase in the con-
tent of carrier resulted in lower losses in the red pigments during drying and in a better flowability level of
powders. The effect of applying higher temperatures of inlet air was that the size of particles increased and
the flowability of powders improved; but, on the other hand, the retention level of red pigments decreased.
Then, reducing the rotational speed of atomizer caused the size of particles to increase and the powder
flowability to improve; however, it did not significantly impact the retention level of red pigments.

Key words: powder made from red beet juice, maltodextrins, spray drying, granulometric composition,

density, solubility, betalain pigments
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