BROMAT. CHEM. TOKSYKOL. - XLV, 2012, 3, str. 797-802

Karolina Szulc', Agata Gorska’

WPLYW PROCESU SUSZENIA NA WLASCIWOSCI
REKONSTYTUCYJNE KOMPLEKSOW
B-LAKTOGLOBULINY Z CHOLEKALCYFEROLEM

Wydziat Nauk o Zywnoéci Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
'Katedra Inzynierii Zywno$ci i Organizacji Produkcji
Kierownik: prof. dr hab. 4. Lenart
*Katedra Chemii
Kierownik: dr hab. E. Bialecka-Florjanczyk, prof. SGGW

Celem pracy byta analiza wplywu metody suszenia na wybrane witasciwosci
fizyczne sproszkowanych kompleksow p-laktoglobuliny z cholekalcyferolem
oraz dodatkiem mieszaniny weglowodanow. Otrzymane na drodze suszenia
sublimacyjnego sproszkowane kompleksy [-laktoglobuliny z cholekalcyferolem
oraz dodatkiem laktozy/trehalozy i maltodekstryny charakteryzowaly sie wigkszym
wymiarem czqstek, bardzo dobrq zwilzalnosciq oraz obnizonq higroskopijnosciq
w stosunku do preparatow suszonych rozpylowo.
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Suszenie rozpylowe oraz suszenie sublimacyjne (liofilizacja) sa najczesciej
stosowanymi metodami wykorzystywanymi w przemysle spozywczym do suszenia
substancji termolabilnych. Wtasciwos$ci B-laktoglobuliny umozliwiaja wykorzystanie
jej do wiazania i transportowania migdzy innymi witamin rozpuszczalnych w
tluszczach, w tym witaminy D, (1).

Weglowodany i biatka sa waznymi sktadnikami w produktach spozywczych.
Sktadniki te odgrywaja wazna rol¢ w kontrolowaniu struktury i stabilnosci
przechowalniczej artykutow zywnosciowych (2). W suszonej lub zamrozonej
zywnosci weglowodany wystgpuja w metastabilnym stanie amorficznym, ktory
jest wrazliwy na zmiany zawartosci wody i temperatury (3, 4). Przej$cie szkliste
jest waznym zjawiskiem w zrozumieniu mechanizméw zmian zachodzacych w
produktach zywno$ciowych i1 warunkuje dopuszczalny okres przechowywania
produktu (5, 6). Kiedy sktadniki zywnosci ulegaja procesowi przejscia szklistego
jej stan fizyczny zmienia si¢ ze stanu stalego, wysoko-lepkiego w stan niestaty
»gumiasty”. W konsekwencji, nastgpuje przyspieszenie takich reakcji jak: utlenianie,
reakcje enzymatyczne i nieenzymatyczne brazowienie (6, 7). Wszystkie produkty
bezpostaciowe (amorficzne) sa metastabilne 1 moga krystalizowaé w czasie
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przechowywania. Ponadto, bezpostaciowa forma weglowodandéw o niskiej masie
czasteczkowej oraz produkty hydrolizy biatka sa bardzo higroskopijne (6).

Celem pracy byla analiza wplywu metody suszenia na wybrane wilasciwosci
fizyczne sproszkowanych komplekséw [-laktoglobuliny z cholekalcyferolem
(witaming D,) oraz dodatkiem mieszaniny weglowodanow.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan byla B-laktoglobulina (B-LG) firmy Davisco Foods
International oraz cholekalcyferol (witamina D,) (Sigma-Aldrich). Analiza
chromatograficzna (HPLC) wykazala brak witaminy D3 w probce biatka. Jako
no$nik zastosowano mieszaning laktozy/trehalozy z maltodekstryna DE=15
(Hortimex.). Badania obejmowatly syntez¢ kompleksow B-laktoglobuliny z
cholekalcyferolem w stosunku molowym 1:2. W tym celu do 400 ml wodnego,
homogenicznego 2% roztworu B-laktoglobuliny o pH=6,8 dodawano stopniowo
cholekalcyferol (0,36 g) (rozpuszczony uprzednio w minimalnej objgtosci etanolu).
Nastgpnie roztwor mieszano przez 2 h w temp. 40°C. Tak otrzymane potaczenia
przeprowadzono w forme proszkéw metoda suszenia rozpylowego i sublimacyjnego
z zastosowaniem maltodekstryny jako nosnika. Otrzymane kompleksy wzbogacono
dodatkowo w laktoze lub trehaloz¢ w celu ochrony biatka przed denaturacja
podczas procesu suszenia. Suszenie rozpylowe przeprowadzono w temperaturze
powietrza wlotowego 120°C przy predkosci podawania preparatu w formie plynne;j
51 ml'min."!, przy predkosci dysku rozpytowego 39000 obr.-min." w laboratoryjnej
suszarce rozpylowej firmy Anhydro. Przed procesem suszenia sublimacyjnego
(liofilizacji) (Christ Alpha 1-4 LSC) kompleks B-laktoglobuliny z witamina D,
oraz mieszaning weglowodandéw zamrazano w zamrazarce uderzeniowej (Irinox)
w czasie 4 h, w temperaturze -40°C. Proces liofilizacji prowadzono przy statych
parametrach: ci$nienie 63 Pa, czas 24 h, temperatura 30°C.

W otrzymanych preparatach metoda suszenia rozpytowego Al-A4 oraz susze-
nia sublimacyjnego B1-B4 stosunek laktozy/trehalozy do maltodekstryny wynosit
odpowiednio 9:117:3 tj.:

Al-B-LG (8 g): witamina D, (0,36 g): laktoza (72 g):maltodekstryna (8 g),

A2- B-LG (8 g): witamina D, (0,36 g): laktoza (56 g):maltodekstryna (24 g),

A3- B-LG (8 g): witamina D, (0,36 g): trehaloza (72 g):maltodekstryna (8 g),

A4- B-LG (8 g) : witamina D, (0,36 g): trehaloza (56 g):maltodekstryna (24 g),

B1- B-LG (8 g): witamina D, (0,36 g): laktoza (72 g):maltodekstryna (8 g),

B2- B-LG (8 g): witamina D, (0,36 g): laktoza (56 g):maltodekstryna (24 g),

B3- B-LG (8 g): witamina D, (0,36 g): trehaloza (72 g):maltodekstryna (8 g),

B4- B-LG (8 g): witamina D, (0,36 g): trehaloza (56 g):maltodekstryna (24 g).

Oznaczono nastgpujace wybrane wilasciwosci fizyczne preparatow w formie
proszku (8): zawarto$¢ i aktywnos$¢ wody, wielkos¢ czastek, zwilzalnos¢ 1 indeks
rozpuszczalno$ci oraz kinetyke sorpcji pary wodnej w aktywnosci wody srodowiska
a, 0,33810,648.
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Analizowane kompleksy p-laktoglobuliny (B-LG) z cholekalcyferolem
(witaming D,) oraz mieszanina weglowodandw cechowata zawarto$¢ wody ponizej
5,85%, co jest akceptowalne dla tego typu produktow w formie proszku (tab. I).
Aktywnos¢ wody badanych kompleksow B-LG-witamina D, z laktoza/trehaloza i
maltodekstryna wynosita $rednio 0,208 (0,167 — 0,274) (tab. I).

Tabela |. Wtasciwosci fizyczne komplekséw p-laktoglobuliny z witaming D3*
Tabele I. Physical properties of g-lactoglobulin with vitamin D3 complexes*

Preparat fv"z‘)"é;rz‘jsf C\Vlggj/;v?;)sc zlvfn';‘iar czastek 'rgfgﬁizczal- Zwilzalnosé (s)
nosci (ml)

At 356006 | 0188002 | 487 =6, 0 > 5 min.
A2 419002 | 0173001 | 45703 0 > 5 min.
A3 4,06+004 | 0167001 | 51,7=69 0 > 5 min.
A4 387005 | 0173000 | 57.6 = 0,0 0 > 5 min.
B1 531007 | 0274003 | 689094 0 1

B2 516+ 002 | 0209000 | 75036 0 61

B3 585+005 | 0252=002 | 74044 0 « 1

B4 540008 | 0227001 | 67,1%72 0 31

* Srednia warto$é = odchylenie standardowe - Mean value + standard deviation

Kompleksy utworzone na drodze suszenia rozpylowego charakteryzowaty
si¢ nizsza aktywno$cia wody od komplekséw utworzonych za pomoca suszenia
sublimacyjnego, co po czgsci zwiazane jest z ich nizsza zawarto$cia wody. Metoda
suszenia kompleksow miata wpltyw na wielko$¢ czastek otrzymanych preparatow
w formie proszku (tab. I). Najwickszym rozmiarem czastek cechowaly si¢
preparaty suszone sublimacyjnie z dodatkiem laktozy i maltodesktryny B1 i B2,
a najmniejszym suszone rozpytowo Al i A2, rowniez z dodatkiem mieszaniny
laktozy i maltodekstryny (tab. I). Kompleksy B-LG z witaming D, oraz mieszaning
laktozy/trehalozy 1 maltodekstryny otrzymane w wyniku suszenia rozpytowego
cechowatl mniejszy wymiar czastek o okoto 20-30 um od suszonych sublimacyjnie,
co z kolei miato istotny wptyw na ich zwilzalno$¢ (tab. I). Preparaty otrzymane
na drodze suszenia sublimacyjnego cechowata btyskawiczna zwilzalno$¢ ponizej
6 s (wlasciwos¢ instant), niezaleznie od sktadu kompleksu. Badane kompleksy
B-LG-witamina D, z dodatkiem mieszaniny laktozy/trehalozy z maltodekstryna
charakteryzowaty si¢ bardzo dobra rozpuszczalnoscia niezaleznie od drogi ich
otrzymywania (metoda suszenia) (tab. I).

Metoda suszenia oraz dodatek weglowodanow miaty wplyw na kinetyke
sorpcji pary wodnej kompleksow B-LG z witaming D, z otaczajacego srodowiska
(Ryc. 112). W aktywnos$ci wody srodowiska 0,338 zaobserwowano ciagly przyrost
zawartosci wody podczas catego procesu adsorpcji dla badanych kompleksow,
niezaleznie od metody suszenia i zastosowanej mieszaniny weglowodandw.
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Najmniejsza zdolno$cia adsorpcji pary wodnej ze Srodowiska o aktywnos$ci
wody a_ 0,338 charakteryzowaly si¢ kompleksy B-LG-witamina D, otrzymane
podczas suszenia sublimacyjnego przy najwigkszym udziale laktozy/trehalozy
do maltodekstryny wynoszacym 9:1 (B1 i B3) (Ryc. 2a). Z kolei najwigksza
higroskopijnos$¢ po 24 h adsorpcji pary wodnej w Srodowisku o aktywnosci wody
0,338 zaobserwowano dla kompleksow B-LG-witamina D, z dodatkiem mieszaniny
trehalozy z maltodekstryna otrzymanych na drodze suszenia rozpytowego (A3 i A4)
(Ryc. 1a). Pozostate kompleksy B-LG z witaming D, i mieszaning weglowodanow
(A1, A2, B2, B4) cechowaly si¢ zblizonym przebiegiem krzywych w §rodowisku o
a_0,338.

" Przebieg kinetyki adsorpcji pary wodnej dla analizowanych kompleksow
B-LG-witamina D, z dodatkiem weglowodanow byt zréznicowany w aktywnosci
wody $rodowiska a 0,648 (Ryc. 1b i 2b). Najmniejsza higroskopijnoscia po
24 h adsorpcji pary wodnej ze srodowiska o aktywnosci wody a 0,648 cechowat
si¢ kompleks B-LG-witamina D, otrzymany na drodze suszenia sublimacyjnego
przy najwigkszym udziale laktozy w stosunku do maltodekstryny w mieszaninie
(B1) (Ryc. 2b). Natomiast utworzony na drodze suszenia rozpytowego kompleks
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B-LG-witamina D, z dodatkiem mieszaniny trehalozy z maltodekstryna w stosunku
7:3 (A4) wykazywalnajwicksza zdolno$¢ adsorpcji pary wodnej z otaczajacego
srodowiska (24 h) (Ryc. 1b). W krzywych kinetycznych adsorpcji pary wodnej
komplekséw A1-A3 i B1-B3 w aktywnosci wody 0,648 zaobserwowano wystapienie
charakterystycznego przegigcia (Ryc. 1b i 2b). Wystapienie przegigcia krzywej
kinetycznej zwiazane jest z krystalizacja amorficznych cukrow, znajdujacych sig
preparacie w formie proszku, a dostgpno$¢ pary wodnej warunkowata szybkosé
krystalizacji. Szybkos¢ krystalizacji laktozy, badz trehalozy moze ulec op6znieniu w
obecnosci biatek, w czasie przechowywania. Biatka moga oddzialywa¢ wzajemnie
na siebie wraz z weglowodanowymi sktadnikami zywnos$ci. Stad, mieszanina
amorficznych weglowodanow i bialek wystepujacych w zywno$ci moze zmieniaé
jej wihasciwosci, w wyniku zahamowania procesu ich krystalizacji. Znajomos¢
temperatury sorpcji pary wodnej mieszanin weglowodanowych i biatkowych w
produktach spozywczych jest niezwykle pomocna w procesie produkcji i rozwoju
nowych produktéw oraz ustalaniu warunkéw przechowywania (9). W przypadku
kompleksow B-LG-witamina D, z dodatkiem mieszaniny trehaloza-maltodekstryna
nastgpowalo opodznienie krystalizacji cukréw zawartych w preparacje, zanik
krystalizacji zaobserwowano dla kompleksow A4 i B4.
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WNIOSKI

1. Otrzymane na drodze suszenia sublimacyjnego kompleksy p-laktoglobuliny
z witaming D, (cholekalcyferolem) oraz dodatkiem mieszaniny laktozy/trehalozy
z maltodekstryna w formie proszku charakteryzowaly si¢ wigkszym wymiarem
czastek oraz bardzo dobra zwilzalnoscia w stosunku do preparatéw suszonych
rozpylowo.

2. Najwigksza higroskopijnoscia po 24 h adsorpcji pary wodnej cechowaty
si¢ preparaty otrzymane na drodze suszenia rozpytowego z dodatkiem trehalozy i
maltodekstryny.

3. W aktywnos$ci wody srodowiska 0,648 zaobserwowano wystapienie charak-
terystycznego przegiecia krzywych kinetycznych adsorpcji pary wodnej zwiazane z
krystalizacja cukrow znajdujacych si¢ preparacie w formie proszku.

K. Szulc, A. Gorska

EFFECT OF DRYING ON RECONSTITUTION PROPERTIES OF B-LACTOGLOBULIN WITH
CHOLECALCIFEROL COMPLEXES

Summary

The aim of this study was to analyse the influence of drying method on selected physical properties of po-
wdered complexes of B-lactoglobulin-vitamin D, with addition of carbohydrates mixture. Powdered com-
plexes of B-lactoglobulin-cholecalciferol with addition of lactose/trehalose-maltodextrin mixtures obta-
ined by freeze-drying were characterized by a larger particle size, very good wettability and reduced hy-
groscopicity compared to spray-dried powders.
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