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1.Wprowadzenie

edtug szacunkow FAO — Organizacji ds. Wyzywienia i Rolnictwa oraz

WHO — Swiatowej Organizacji Zdrowia bezposredni poziom spozycia
biatka dla dorostego cztowieka wynosi 0,75 g/kg wagi ciata na dobe, co oz-
nacza roczne, globaine zapotrzebowanie okoto 80 min ton [1]. Obecnie go-
spodarka $wiatowa potrafi wyprodukowac nieco powyzej 80 min ton. Jest to
jednak bilans pozorny. Czes¢ wyprodukowanego biatka psuje sie przed spo-
zyciem, czes¢ w formie odpaddw jest wyrzucana chociaz posiada wartos¢ od-
zywczg, wreszcie 2/3 produkowanego biatka natezy traktowac jako niepetno-
wartosciowe. Posredni jego deficyt zwigzany jest z nieefektywna konwersjg
biatka roslinnego na zwierzece — wyprodukowanie 1 kg miesa wymaga 10 kg
ziarna zbéz. Obecnie szacuje sie deficyt biatka na 15 min ton rocznie [2].
Przewiduje sie, ze bedzie on wzrastat i w 2000 r. osiggnie 22 min ton.

Podstawowa rola biatek w pozywieniu polega na dostarczeniu organizmowi
materiatu do budowy wihasnych biatek ustroju (w przypadku wyzszych zwie-
rzat — gtéwnie miesni, ptazmy i enzymow). WartoS¢ odzywcza biatek jest tym
wieksza im bardziej ich skiad aminokwasowy zaspokaja potrzeby organizmu,
im sa bardziej podatne na hydrolize i wchianianie. Sposrdéd surowcoéw natu-
ralinych najwiecej biatka zawierajg nasiona rostin stragczkowych (27 ” 44%)
oraz mieso zwierzat i lyb (12 h- 22%) [3].

Prace nad rozwigzaniem — badz pri*ynajmniej nad ztagodzeniem — pro-
blemu deficytu biatka trwajg od wietu lat na catym Swiecie i prowadzone sg
w wietu kierunkach, np. [1]:

— optymalne wykorzystanie potencjatu paszowego Kkraju,

— synteza chemiczna substancji biatkowych i ich wykorzystanie do celéw
paszowych lub zywnosciowych.
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— biosynteza pasz biatkowych dla trzody i drobiu w oparciu o surowce
nieprzydatne w zywieniu cztowieka,

— produkcja jadalnego biatka zwierzecego z réznych, dotychczas nie wy-
korzystanych lub nieracjonalnie wykorzystanych Zrodet,

— zastgpienie w zywieniu zwierzat i ludzi w mozliwie najwiekszym stopniu
biatek zwierzecych biatkami roslinn3nni.

Wspotczesnie realng perspektywe zrownowazenia bilansu biatka jadalnego
stanowi produkcja i uzytkowanie biatek w formie preparatow biatkowych
[1,4,5]. Surowcami do ich wytwarzania sg: soja, rzepak, bobik [6,7] tub glony,
miesa mniej cennych ryb [8] biatka biomasy bakterii i ple$ni [9] oraz plazma
krwi [10,11,12].

2. Plazma krwi — Zrodto surowcowe
do produkcji preparatow biatkowych

Krew jest najbogatszym w biatko produktem ubocznym przemystu spo-
z}rweczego. 1los¢ biatka we krwi przewyzsza jego zawartos¢ w miesie i dochodzi
do 24%. Koszt biatka strawnego we krwi jest dwukrotnie nizszy niz biatka
w serwatce, 7-krotnie w poréwnaniu do biatka w suszu traw, 17-krotnie niz-
szy od biatka w Srucie jeczmiennej i 43-krotnie od biatka w ziemniakach
[3,4]. Istotnym argumentem jest dostepno$¢ tego surowca, szczegllnie w ob-
szarze tzw. krwi technicznej, otrzymywanej w czasie uboju sposobem trady-
cyjnym. Oblicza sie, ze duza czesC tej krwi (20%) ulega stratom i nie jest
zagospodarowywana.

Krew zwierzat rzeznych, podobnie jak inne surowce naturalne stuzgce do
produkcji preparatéw biatkowych jest przetwarzana z zastosowaniem réznych
metod technologicznych: im wyzsza zawartos¢ biatka w preparacie tym proces
jego produkcji jest bardziej ztozony. W Polsce produkcja koncentratow, izo-
latéw, hydrolizatéw biatkowych, upostaciowionych preparatéw biatkowych itp.
nie jest tak rozwinieta jak w innych krajach [1,4]. Najczesciej po oddzieleniu
krwinek (na wiréwkach) frakcja plazmy po wstepnym zatezeniu (na wyparkach
np. prozniowych lub cienkowarstwowych albo przy uzyciu ultrafiltracji) jest
suszona i wykorzystywana w przemysle miesnym jako sktadnik do produkcji
przetworéw miesnych. Stabilnos¢ i wysoka jakos¢ plazmy krwi mozna osiag-
na¢ miedzy innymi przez prawidtowe jej suszenie.

3. Denaturacja biatek plazmy krwi
podczas suszenia

Denaturacja biatka jest to zmiana natywnego, a zatem odpowiadajacego
fizjologicznym warunkom, tréjwymiarowego uktadu tancucha polipeptydowego
w mniej uporzadkowang strukture [3,13,14]. Zniszczeniu lub zdeformowaniu
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ulega IV, lll lub Il-rzedowa struktura biatka bez hydrolitycznej degradacji
tancucha polipeptydowego. Denaturacje biatka wywotuja niektére czynniki fi-
zyczne, takie jak: ogrzewanie, wysychanie, ultradzwigki, promieniowanie krot-
kofalowe i wstrzgsanie wodnych roztworéw biatka w atmosferze powietrza.
Do chemicznych czynnikéw denaturujacych naleza kwasy, zasady, jony metali
ciezkich, organiczne aniony, mocznik, amidy kwasowe, detergenty, fenol, chlo-
roform, rozpuszczalniki mieszajgce sie z woda (np. gceton, alkohol) itp.

W czasie tradycyjnego suszenia podstawowym czynnikiem denaturujagcym
jest ciepto. Wywotuje ono energiczny ruch termiczny réwniez i tych atomow,
miedzy ktorymi wytwarzajg sie wigzania wodorowe [13]; dochodzi wowczas
do rozerwanig wigzan wodorowych. W odpowiednich wamnkach denaturacja
cieplna prowadzi do koagulacji. Istotg tego procesu jest rozwinigcie tancuchéw
peptydowych i zlepianie ich w duze agregaty. Rozktad gmp polarnych nie
pozu'Mala na dostateczne uwodnienie, stad tez zdenaturowane biatko w punkcie
izoelektiycznym jest nierozpuszczalne [15,16]. Dlatego pomiar rozpuszczalno-
§ci jest najczesciej uzywany do okreslania rozmiaru oddziatywania proceséw
temiicznych na produkt [1, 17 n- 24].

Kinetyka proceséw degradacji wyrazana jest réwnaniem Kinetycznym | rze-
du:

fd = = kdA )

natomiast statg szybkos$ci degradacji okre$la rownanie Arrheniusa:
/

kd = koc exp RT @)

4. Rozpuszczalnos$¢ biatek
— miernik stopnia denaturacji termicznej

Rozpuszczalno$¢ substancji biatkowych jest najczesciej wyrazana warto-
$cig wspotczynnika rozpuszczalnosci substancji azotowych (NSI) lub rozpro-
szenia biatka (PDI). Pomimo bliskoznacznosci pojeciowej i metod oznaczania
oba te wyrozniki nie daja identycznych wynikéw; wartosci PDI sg wyzsze niz
NSI [1]. Dla niskich wartosci NSI i PDI, oba wskazniki przestajg obrazowac
stopien oddziatywania ciepta na biatko i nie mogg by¢ brane pod uwage przy
ocenie daleko posunietych zmian denaturacyjnych. Przyjmuje sie, ze wartosci
PDI réwne 10 h- 30 wskazujg na dostateczng obrébke termiczng dla uzyskania
dobrej wartosci odzywczej biatek [1]. Zestawienie metod stosowanych do oz-
naczania rozpuszczalnosci biatek przedstawia tab. 1.

Catkowitg zawartos¢ biatka w wysuszonym proszku plazmy krwi mozna
ozhaczy¢ metoda Kjeldahla [19,28]. Oparta jest ona na oznaczaniu azotu
aminokwasowego, bez wzgledu na fakt, czy biatko jest zdenaturowane czy tez
nie. Zazwyczaj jednak w celu okre$lenia w jakim stopniu udaje sie zachowac
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wihasciwosci suszonego produktu wykorzystuje sie, jak juz wspomniano, ba-
danie rozpuszczalnosci produktu po suszeniu.

Pham [20] mierzyt rozpuszczalno$¢ produktu umieszczajac 2,5 g wysuszo-
nego proszku krwi w cylindrze wiréwki, uzupetniajgc do 25 ml destylowang
wodg, mieszajac przez delikatne odwracanie cylindra wiréwki przez 16 h
w 2°C, wirowanie (2500 g) probki przez 30 min i analizujgc w supematancie
rozpuszczone biatko metoda Lx)wry'ego.

Tabela 1
Zestawienie metod stosowanych do oznaczania rozpuszczalnosci biatek preparatéw roslinnych iii

Metoda
nazwa w j. polskim . Omowienie
. © . skroét ang.
i j. angielskim

wsp. rozpuszczalnosci subst. NSl ilos¢ (%) substancji azotowych probki, ktoére

azotowych — nitrogen przeszty do supematantu po odwirowaniu

solubility index zawiesiny mieszanej w stalej temperaturze
przy uzyciu wolnoobrotowych mieszadet
(< 500 obr/min)

wsp. rozproszenia biatka PDI oznaczany podobnie jak NSI z tym, ze do

— protein dispersibility index mieszania uz)nva sie szybkoobrotowych
mieszadet (> 500 obr/min) i temp. pomiaru
nie jest kontrolowana

biatko zdyspergowane WDP starsza forma PDI; wyniki podawano jako

w wodzie — water dispersible procent produktu rozproszonego, a nie biatek

protein

biatko rozpuszczalne WSP wyraza % bialek (N*6,25) pozostatych

w wodzie — water soluble w roztworze w izoelektrycznym punkcie

protein globulin danego produktu w stosunku do
biatka w nieodwirowanym roztworze

kraywa rozpuszczalnosci NSC wykreslana na podstawie zawartosci (%)

substancji azotowych substancji  azotowych  preparatu, ktore

— nitrogen solubility curve przeszty do roztworu w  okreslonych
wartosciach pH (najczesciej w zakresie pH od
2 do 12), przy zmianie wartosci pH co 0,5 lub
1 jednostke; wykonanie poszczeg6lnych
oznaczen podobnie, jak w metodzie NSI czy
PDI

krzywa wytracania biatek PPC ekstrakcje substancji azotowych z probki

— protein precipitate curve prowadzi sie w pH uznanym za optymalne (na
podstawie krzywej rozpuszczalnosci);

w otrzymanym ekstrakcie wytraca sie biatka
przy réznych wartosciach pH; osad oddziela
sig, a w supematancie oznacza sie zawartos¢
azotu ogolnego; wyniki wyraza sie jako %
substancji azotowych w odniesieniu do
okreslonych wartosci pH, na podstawie
ktérych wykresla sie krzywa
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w badaniach wlasnych biatko w supematancie oznaczano metodg kolo-
rymetryczng wykorzystujgc fotometr EPOLL-2. Zasada oznaczania polega na
zadaniu surowicy odczynnikiem biuretowym w celu wywotania reakcji biure-
towej z zawartym w niej biatkiem. Odc*ynnik ten reaguje z wigzaniami pep-
tydowymi -CO-NH-, ktére tgcza aminokwasy w tancuchu peptydowym [15].
Natezenie niebieskofioletowego zabarwienia nasila sie réwnolegte ze wzrostem
stezenia biatka.

5. Suszarki do plazmy krwi

Jednym z najbardziej rozpowszechnionych aparatéw suszamiczych, pole-
canych szczeg6lnie dla suszenia wielkotonazowych produktéw wrazliwych ter-
micznie, jest suszarka rozpiyskowa [4,25 » 27]. Jednakze aparat ten posiada
réwniez pewne wady, do ktérych zaliczamy gtéwnie:

1) niskie wydajnosci jednostkowej szybkosci odparowania z jednostki ob-
jetosci aparatu, 7 h- 8 kg H20/m”h,

2) duza kubature instalacji wymagajgca znacznych powierzchni instala-
cyjnych,

3) wysoki koszt inwestycyjny.

Wymienione powody sktaniajg do poszukiwania nowych rozwiazan apara-
turowych. Jednym z nich jest suszarka fontannowa ze ztozem materiatu iner-
tnego [4,25]. Suszarka ta, chociaz nie znalazta jeszcze szerszego przemysto-
wego zastosowania, rozpatrywana jest jako konkurencyjne rozwigzanie w sto-
sunku do suszarki rozpiyskowej.

Technika ta polega na wprowadzeniu do fontannujacego ztoza materiatu
inertnego (np. krajanki teflonowej) wilgotnego materiatu, ktéry pokrywa to
ztoze cienkg warstewka. W wyniku procesu odparowania warstewka ta staje
sie kmcha i rozpada sie. Zderzenia miedzy czgsteczkami inertnymi oraz ze
$ciankag aparatu dajg produkt w formie proszku, ktéry razem z gazem odlo-
towym jest wyprowadzany z suszarki i kierowany do urzadzen rozdzielajgcych.

Schemat takiej instalacji pokazany jest na rys. 1. Zawiesina materiatu
suszonego ttoczona jest ze zbiornika (11) do dyszy pneumatycznej (8). Powie-
trze przeptywajgce poprzez nagrzewnice (2) wprawia materiat inerlny, spoczy-
wajacy na sicie (9), w stan fontannowania. Produkt suszony opuszczajgcy
dysze (8) napylany jest na materiat inertny. Wysuszony produkt zatrzymy-
wany jest w cyklonie (5) i w filtrze workowym (6).

Alternatywng metoda suszenia produktéw terrnoczutych, ktéra moze by¢
wykorzystywana do suszenia plazmy krwi, jest suszenie kontaktowo-sorpcyj-
ne. Metoda ta polega na wymieszaniu produktu suszonego z no$nikiem-sor-
bentem. W wyniku bezposredniego kontaktu nastepuje absorpcja wilgoci
przez nosnik i jednoczesne termiczne usuwanie wody z uzyskanej w ten spo-
séb mieszaniny.

W praktyce kontaktowo-sorpcyjng metode suszenia stosuje sie w wielu
wariantach, np. wymieszanie zawiesiny z sorbentem, granulacja i suszenie
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Rys. 1. Schemat suszarki fontannowej ze ztozem materiatu inertnego: 1 — wentylator ttoczacy,
2 — nagrzewnica, 3 — zbiornik buforowy, 4 — suszarka, 5 — cyklon, 6 — filtr tkaninowy, 7
— odbieralnik suchego produktu, 8 — dysza pneumatyczna, 9 — sito, 10 — rotametr, 11 —
zbiornik materiatu wilgotnego, 12 — pompa S$limakowa.

W warunkach fluidyzacji; rozpylanie ciektej zawiesiny biomasy nad fluidalnym
ztozem sorbentu, recyrkulacja czesci produktu itp.
Interesujgce rozrwigzanie techniczne stosowane przy suszeniu kontaktowo-
sorpcyjnym zostato zaprezentowane w pracy [27], Trdjkanatowa dysze do jed-
noczesnego rozpylania materiatu biotogicznego
i sorbentu przedstawia lys. 2. Zewnetrzng rura (3)
dostarczane jest sprezone powietrze, ktore rozpyla
materiat biologiczny doprowadzany rurg (4). Sor-
bent magazynowany w zbiorniku (2), transportowa-
ny jest sprezonym powietrzem rurg (5). Przykiad
konstrukcji z zastosowaniem tego typu dyszy poka-
zany jest na rys. 3. Autorzy [27] twierdza, ze przy
zachowaniu niskiej temperatuiy czynnika suszgce-
go zarébwno jako$¢ uzyskiwanego produktu jak
i efektywnos¢ termiczna procesu sg wysokie.

Rys. 2. Schemat tréjkanatowej dyszy rozpylajacej: 1 — go-
race sprezone powietrze, 2 — zbiornik nosnika, 3 — kanat do-
prowadzajaey sprezone powietrze, 4 — kanal doprowadzajacy
biomase, 5 — kanat doprowadzajacy nosnik, 6 — krdéciec do
przedmuchiwania kanatu zewnetrznego.
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0. Suszenie plazmy krwi w suszarce fontannowej
ze ztozem materiatu inertnego

Przyktadowe wyniki badan susze-
nia plazmy krwi w suszarce fontan-
nowej ze ztozem materiatu inertnego
przedstawiono na rys. 4 6 (25). Jako
kryterium jakosci przyjeto wzglednag
zawarto$¢ niezdegradowanego biatka
A [%] okre$lang kolorymetrycznie. Dla
ustalonych parametréw procesu Ssu-
szenia pobierano prébke materiatu na
wylocie z suszarki. Nastepnie prébke
poddawano analizie na zawarto$¢ nie-
zdegradowanego biatka w fotometrze
EPOLL-2.

Zmiany zawartosci niezdegrado-
wanego biatka w probce dla statej
temperatury poczatkowej i tej samej
szybkosci przeptywu czynnika susza-
cego w funkcji koncowej zawartosci
wilgoci materiatu przedstawia rys. 4.
Zmiany koncowej zawartosci wilgoci
(b2) materiatu uzyskiwano stosujac
rozne szybkosci zasilania. W celu

sorbent/nosnik

Rys. 3. Urzadzenie do suszenia kontakto-

utrzymania réwnomiernego obcigzenia
ztoza wraz ze zmiang szybkosci zasi-
lania zmieniano takze mase materiatu

wo-sorpcyjnego: 1 — suszarka, 2 — przegroda
sitowa, 3 — tréjkanalowa dysza rozpylajaca,
4 — dodatkowa dysza do rozpylania biomasy,
5 — zloze, 6 — tumikiet.

inertnego. W badanym zakresie szyb-
kosci zasilania nie zaobserwowano
wplywu zmiany masy ztoza materiatu inertnego na przebieg procesu suszenia
i degradacji produktu. Z rys. 4 wynika, ze ze zmniejszeniem sie koncowej
zawartosci wilgoci w plazmie krwi nastepuje drastyczny spadek zawartosci
biatka niezdegradowanego (z 80% przy b2 = 8% do 33% przy b2 = 2%). Norma
jakosciowa ZN-75 MPSS/M-1/90 dopuszcza zawarto$¢ wilgoci do poziomu
max 10%. W tych warunkach suszarka fontannowa ze ztozem materiatu inert-
nego zapewnia wysoka jako$¢ produktu.

Rys. 5 stanowi uzupeinienie rys. 4 i pokazuje degradacje plazmy Kkrwi
w funkcji szybkosci zasilania w identycznych warunkach operacyjnych. Na
rys. 5 zaznaczono takze zmiang masy ztoza materiatu inertnego, co potwierdza
whniosek, ze w badanym zakresie masa ztoza materiatu inertnego nie ma wply-
wu ha przebieg procesu suszenia.

Najwazniejszym parametrem decydujacym o jakosci produktu koricowego
jest temperatura czynnika suszacego na wlocie do suszarki. Wptyw tempera-
tury powietrza na wlocie do suszarki na zawartos¢ niezdegradowanego biatka
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Rys. 4. Zmiany zawartosci nie-
zdegradowanego biatka w funkcji
wilgotnosci koricowej.

W prébce dla dwdch réznych
szybkosci zasilania pokazuje
rys. 6. W obu przypadkaeh
widzimy znaczny spadek ja-
kosci produktu ze wzrostem
temperatury. Przy odpowied-
nio wysokieh szybko$ciach
zasilania stosowanie nawet
bardzo wysokich temperatur
ezynnika suszacego na wlo-
eie (np. 200°C) pozwala na
uzyskanie zadowalajgcej za-
warto$ei biatka niezdegrado-
wanego (okoto 70% przy
szybkosci zasilania 9 kg/h).
Z lysunku wynika takze, ze przy niskich szybkosciach zasilania nawet sto-
sowanie nizszyeh temperatur wlotowych powietrza prowadzi do znacznej de-
gradacji produktu (60% niezdegradowanego biatka przy 160°C i szybkosci
zasilania 6 kg/h).
Uzyskanie wysokiej koncowej jakosci produktu wymaga starannej opty-
malizaeji parametrow operaeyjnyeh w tego typu suszaree.
Porédwnanie wzglednej zawartosci niezdegradowanego biatka i zawartosei
wilgoei w plazmie krwi wysuszonej w suszaree liofilizaeyjnej, rozpryskowej
i fontannowej ze ztozem materiatu inertnego przedstawia tab. 2.

Tabela 2
Ocena przydatnosci wybranych suszarek do suszenia plazmy krwi

Parametry kontrolne

Suszarka koneowa zawarto$¢ wilgoci, zawarto$¢ biatka
b2% niezdegradowanego, %
liofilizacyjna 5-6 92,1
rozpryskowa. Zielona Goéra 8,8 24,6
rozpiyskowa poéttechniczna 10,4 42,3
fontannowa PL [25] 4,7 - 81 26,1 - 85,6

Plazma wysuszona w suszarce liofilizaeyjnej zawierata 92,1% niezdegrado-
wanego biatka przy koncowej zawartosci wilgoci 5 6%. Sa to parametry nie-
osiggalne w zadnym innym typie suszarek, jednakze ze wzgledu na Kkoszty
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prowadzenia procesu metoda
ta jest stosowana tylko do su-
szenia produktéw drogich, nie
nadaje sie natomiast do wiel-
kotonazowego suszenia pla-
zmy krwi i moze mieé tylko
znaczenie poréwnawcze.

Z danych zawartych
w tab. 2 wynika, ze suszenie
plazmy krwi w suszarce roz-
piyskowej oraz fontannowej
daje gorsze efekty. Jednakze,
odpowiedni dobér parame-
tréw operacyjnych takich jak
temperatura i szybkos¢ prze-
ptywu czynnika suszgcego
oraz szybkos¢ zasilania [25]
pozwala uzyska¢ dobre wyni-
ki przy suszeniu plazmy Krwi
w suszarce fontannowej ze
ztozem materiatu inertnego.

7. Podsumowanie

1. Dokonano przegladu me-
tod oceny jakosci plazmy krwi.
Uzasadniono wybor rozpusz-
czalnosci produktu jako mier-
nika oddziatywania procesow
termicznych.

2. Omowiono dyspersyjne
i kontaktowo-sorpcyjne meto-
dy suszenia ptazmy krwi. Opi-
sano oryginalne rozwigzania
konstrukcyjne urzadzen su-
szamiczych.

3. Wykonano badania su-
szenia plazmy krwi w suszar-
ce fontannowej ze ztozem ma-
teriatu inertnego. Wykazano,
Zze w suszarce fontannowej
mozna uzyska¢ produkt w pet-

100
90 Masa ztoza
80 V 15 kg 0
@ O 25 kg 0
70 - 3.0 kg
I
60 -
g 50
°
ca 40 - O
2 30 0
@ 20 - Tj=181 ¢
10 Vp’:433 ra/h
0 2 4 6 8 10
Szybkos¢ zasilania I'*njLkg/h]

Rys. 5. Degradacja plazmy krwi w funkcji szybkosci
zasilania.

Rys. 6. Wplyw temperatury czynnika suszacego na
degradacje plazmy krwi.
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ni odpowiadajacy istniejgcym normom jakosciowym zaréwno w odniesieniu
do zawartosci wilgoci jak i zawartosci biatka. Ustalenie wiasciwych parame-
trow operacyjnych wymaga dalszych badan.

Praca zostata wykonana w ramach projektu badawczego nr 1392/3/91 pt. ,,Opracowanie
metod odwadniania i suszenia w procesaeh technologicznych otrzymywania produktéw biatko-
wych” sponsorowanego przez Komitet Badan Naukowych w latach 1991 - 1993.

Oznaczenia
A — aktywnos¢, zawartos¢ biatka —
b — zawartos$¢ wilgoci %
Ed — energia inaktywacji J/mol
kd — stata szybkosci degradacji I/s
koo stata charakterystyczna dla danego produktu I/s
n~Nin masa ztoza inertnego kg
rd — szybko$¢ degradacji I/s
R — statla gazowa J/(mot K)
T — temperatura °C
t — czas s
Vp — natezenie przeptywu powietrza m~/g
Wm — szjybkos¢ zasitcinia kg/h
Indeksy

1 wlot

2 wylot
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Drying of Blood Plasma: Qualitative Evaluation
and Processing Methods

Summary

The paper presents a review of methods for evaluation of blood plasma quality. The choice
of product solubility taken as a measure of the effect of thermal processes was justified.

Dispersive and contact-sorption drying of blood plasma was discussed. Original design so-
lutions of drying equipment were described.

Drying of blood plasma in a spouted bed dryer with inert material was investigated. It was
proved that in the spouted bed dryer a product fully conforming with the quality standards of
both moisture and protein content could be obtained. Determination of proper operating para-
meters needs further studies.

Key words:
contact-sorption drying, dispersive drying, quality interactions, solubility of blood plasma.
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