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W pracy okreslono wplyw aglomeracji i przechowywania na zawarto$¢ nie-
zbednych nienasyconych kwasow tuszczowych w preparatach z mleka w proszku.
Analizie poddano mieszanine preparatow z mleka w proszku i dwa aglomeraty
uzyskane z w/w mieszaniny. Po szesciomiesiecznym okresie przechowywania dla
mieszaniny i aglomeratow zaobserwowano obnizenie zawartosci niezbednych
nienasyconych kwasow ttuszczowych. Proces aglomeracji wplynql na ochrone
stabilnosci kwasow tuszczowych podczas przechowywania w analizowanych
preparatach z mleka w proszku. Nie stwierdzono wplywu cieczy nawilzajqcej
w procesie aglomeracji na niezbedne nienasycone kwasy tluszczowe.

Hasta kluczowe: mleko w proszku, nienasycone kwasy ttuszczowe, jakos¢ ttusz-
czu.
Key words: milk powder, unsaturated fatty acids, quality of fat.

Wytworzenie zywnos$ci w proszku pozadanej przez klienta umozliwia aglomera-
cja (1). Odpowiednie operacje technologiczne (aglomeracja i/lub powlekanie) pozwa-
laja uzyskac¢ produkty o korzystnych cechach z punktu widzenia jakosci zywnosci,
szczegoblnie stabilno$ci w czasie przetwarzania i przechowywania. Zastosowanie
aglomeracji pozwala na zwigkszenie ochrony wielu sktadnikéw, w tym niezbgdnych,
nienasyconych kwaséw ttuszczowych (2). Proszki takie jak modyfikowane mleko
w proszku, po zastosowaniu odpowiednich operacji technologicznych charaktery-
zuja si¢ wigksza rozpuszczalnoscia, poprawa wiasciwosci mechanicznych i sypko-
$ci (3). Zastosowanie aglomeracji i/lub powlekania powoduje wzrost atrakcyjnosci
produktu, zwigksza szybko$¢ jego przygotowania oraz wydtuza jego trwatosé. Aby
wyeliminowac¢ negatywne cechy proszkow (np. pylistos¢) czgsto stosowany jest pro-
ces aglomeracji (3). Aglomeracja jest procesem powigkszania rozmiarOw czastek
stalych poprzez taczenie drobnych czastek w wigksze skupiska, w ktorych czastki
je tworzace sa nadal rozpoznawalne.

Wsrod zmian, jakim podlega przechowywana zywno$¢, zawierajaca nawet nie-
wielkie ilo$ci ttuszczu, wazna rolg¢ odgrywa proces jego utleniania. Sktadnik ten
jest nietrwaty i tatwo ulega niekorzystnym zmianom fizykochemicznym w trakcie
przechowywania, gtéwnie autooksydacji i hydrolizie (4).
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Celem pracy bylo okreslenie wptywu aglomeracji i przechowywania preparatow
z mleka w proszku na profil kwasow thuszczowych.

MATERIAL I METODY

Do sporzadzenia mieszaniny i aglomeratow uzyto proszkéw spozywczych o na-
zwach handlowych: odttuszczone mleko w proszku, (Okrggowa Spdldzielnia Mle-
czarska w Kole), preparaty niezb¢dnych nienasyconych kwaséw ttuszczowych: n-3
i n-6 (DSM Nutritional Products Sp. z 0.0., Mszczonow). Z powyzszych proszkoéw
sporzadzono mieszaning o nastgpujacym sktadzie: M — mleko odttuszczone (87%)
w proszku; preparaty n-3 (4,5%) i n-6 (8,5%). Mieszaning M poddano proceso-
wi aglomeracji. Wybrane parametry procesu aglomeracji: ciecz nawilzajaca — 20
ml 20% wodnego roztworu maltodekstryny (aglomerat Al) i 20 ml 20% wodnego
roztworu biatek serwatkowych (aglomerat A2), temperatura powietrza wlotowego
— 50°C, nawilzanie z przerwami w czasie 15 min, suszenie aglomeratu — 13 min.
(5). Z mieszaniny i aglomeratow zostat wyekstrahowany tluszcz, w ktéorym okre-
$lano sktad kwaséw ttuszczowych metoda chromatografii gazowej. Wykorzystano
kolumng kapilarng BPX-70 o dt. 60 m, o $rednicy ¥ wewngtrznej 0,22 mm i grubosci
filmu 0,25 pm. Warunki rozdziatu estrow metylowych: temperatura poczatkowa
65°C, utrzymana przez 3 min., nast¢pnie przyrost temperatury 10°C/min do 250°C,
temperatura koncowa utrzymana przez 10 min. (6).

Mieszanina i aglomeraty byly przechowywane przez sze$¢ miesiecy w plastiko-
wych pojemnikach z pokrywkami z tego samego materiatu w temperaturze 20 —
22°C. Wilgotno$¢ powietrza wynosita 42 — 45%. Oznaczenia wykonywano w trzech
powtdrzeniach.

Wyniki opracowano za pomocg komputerowego programu statystycznego Stat-
graphics Plus. Obliczenia statystyczne przeprowadzano przy poziomie istotnosci a
=0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W badanych mieszaninach i aglomeratach oznaczano sktad kwaséw ttuszczowych.
W preparatach z mleka w proszku stwierdzono obecno$¢ kwasow thuszczowych
oleinowego (C 18:1¢) i linolowego (C 18:2¢). W tabeli I przedstawiono udziat pro-
centowy kwasow ttuszczowych w badanych preparatach z mleka w proszku (miesza-
nina i aglomeraty), §wiezych i po sze$ciu miesigcach przechowywania. Szczego6lnie
omoéwiono te kwasy, ktore zostaty dodane wraz z preparatami n-3 i n-6. Glownymi
sktadnikami preparatu n-3 byty kwasy: a-linolenowy (C18:3 n-3) i dokozaheksaeno-
wy (C22:6 n-3). W preparacie n-6 glownym sktadnikiem byt kwas y- linolenowy (C
18:3 n-6). Dla prawidtowego rozwoju niemowlgcia niezbgdna jest obecnos$é w diecie
dhugotafcuchowych nienasyconych kwaséw ttuszczowych: a-linolenowego (C18:3),
dokozaheksaenowego (DHA, C22:5), eikozapentaenowego (EPA, C20:5), linolowego
(C18:2) i arachidonowego (AA, C20:4). Dtugotancuchowe polienowe kwasy ttusz-
czowe odgrywaja wazna rol¢ we wzroscie organizmu oraz w prawidtowym funk-
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cjonowaniu narzadu wzroku i rozwoju uktadu nerwowego niemowlat. Kwasy te sa
integralnym sktadnikiem bton biologicznych wszystkich komoérek i Zrodtem energii
dla wigkszos$ci tkanek rozwijajacego si¢ organizmu dziecka (7).

Tabela |. Skiad kwasow ttuszczowych w $wiezych preparatach z mleka w proszku i po szesciu miesigcach

ich przechowywania.
Table I. Fatty acids composition in fresh milk powder preparations and after six months of storage.

Udziat kwasow ttuszczowych (%)
tiusivggzwy . . e Po szesciu miesigcach przechowywania
M Al A2

C10:0 0,3+0,0 0,4+0,0 0,3+0,1 0,5+0,0 0,6+0,1 0,4+0,1
C12:0 1,3+0,1 1,2+0,1 1,2+0,1 1,7+0,2 1,4=0,2 1,5+0,2
C14:0 7,2+0,2 7,1+0,2 7,2+0,2 7,6+0,3 7,4=0,3 7,4+0,3
Cl4:1c 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,1 0,3+0,1 0,2+0,1 0,2+0,0
C15:0 0,3+0,1 0,2+0,0 0,2+0,0 0,4+0,2 0,3+0,1 0,2+0,1
C16:0 21,2+0,4 21,4+0,3 21,3+0,2 23,3+0,5 22,0+0,4 22,1+0,4
Ci16:1c 0,5+0,1 0,4+0,0 0,5+0,1 0,6+0,2 0,5+0,1 0,4+0,1
C17:0 0,3+0,1 0,2+0,1 0,2+0,1 0,4+0,1 0,2+0,1 0,2+0,1
C18:0 11,5+0,3 11,0+£0,3 11,3+0,3 13,1+0,4 11,6+0,4 11,9+0,4
C18:1t 0,2+0,0 0,2+0,1 0,2+0,1 0,2+0,0 0,2+0,1 0,2+0,1
C18:1c 20,4+0,3 20,0+0,4 19,8+0,5 19,5+0,2 19,7+0,4 19,5+0,4
C18:2c 22,0x0,4 22,2+0,5 22,0+0,4 20,1+0,5 21,6+0,3 21,5+0,3
C18:3n-3 2,6+0,3 2,8+0,3 2,8+0,2 2,2+0,2 2,6x0,2 2,4+0,2
C18:3 n-6 5,1+0,2 5,4+0,3 5,3+0,2 4,3+0,3 5,1+0,3 5,1+0,3
C20:1¢c 0,6+0,2 0,5+0,1 0,6+0,1 0,6+0,2 0,4+0,0 0,5+0,0
C20:5 n-3 1,9+0,2 2,1+0,0 2,2+0,0 1,4+0,1 1,8+0,1 1,9+0,1
C22:6 n-3 4,3+0,3 4,6+0,2 4,6+0,3 3,4+0,3 4,3+0,1 4,4+0,4
SFA 421 41,5 41,7 47,3 43,5 43,8
MUFA 21,7 211 21,1 21,0 20,8 20,6
PUFA 35,9 37,1 36,9 31,4 35,4 35,3
TRANS 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

M — mieszanina M, A1 — aglomerat A1, A2 — aglomerat A2

M — mixture M, A1 — agglomerate A1, A2 - agglomerate A2

We wszystkich analizowanych probkach, po 6 miesigcznym okresie przecho-
wywania, udziat wszystkich niezb¢dnych nienasyconych kwaséw ttuszczowych
(NNKT) ulegt obnizeniu. Najnizsze zawartosci kwasow ttuszczowych w obydwu
grupach, stwierdzono dla mieszaniny M, najwyzsze dla aglomeratu A2. Wykazano
tylko nizsza zawarto$¢ kwasu C18:3 (n-3) w aglomeracie A2, w stosunku do aglo-
meratu Al (tabela I). Réznice w zawartosci kwasow ttuszczowych, z obydwu grup,
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dla aglomeratow Al i A2 byly statystycznie nieistotne. Nie stwierdzono wptywu
cieczy nawilzajacej (Al — 20% roztwor maltodekstryny; A2 — 20% roztwor biatek
serwatkowych) na zawarto$¢ NNKT. Nienasycone kwasy ttuszczowe charaktery-
zuja si¢ niewielka stabilnos$cia oksydatywna, ze wzgledu na obecno$¢ wiazan wie-
lokrotnych. Stabilno$¢ oksydatywna kwaséw tluszczowych zalezy od ilosci tych
wiazan w czasteczce (8). Po szeSciomiesigcznym okresie przechowywania wzrosta
zawarto$¢ nasyconych kwasow ttuszczowych (tab. I). Najwigksza zawarto$¢ mono-
enowych kwasow thuszczowych po szeSciomiesi¢gcznym okresie przechowywania
stwierdzono w mieszaninie M — 21,0%, a najmniejsza w A2 — 20,6% (tab. ).

Murrieta-Pazos 1 wsp. (9) wykazali, ze struktura i porowato$¢ czastek materiatow
sypkich daje wigksza mozliwo$¢ wnikania rozpuszczalnikom do wnetrza czastek
podczas ekstrakeji thuszczu z proszkow. Aglomeracja zmienia strukturg i porowa-
tos¢ czastek. Wigksza porowatosé czastek aglomeratow umozliwita lepsze wnikanie
czastek rozpuszczalnika i poprawg ekstrakcji kwasow ttuszczowych. Mogto to spo-
wodowac roznice w zawarto$ci kwasow thuszczowych z grupy n-3 i n-6, pomigdzy
aglomeratami a mieszanina. Proces aglomeracji uniemozliwia dostgp niepozadanych
czynnikow (tlenu, wilgoci) do thuszczu, ktory znajduje si¢ wewnatrz czastki proszku.
Proces aglomeracji zabezpiecza wielonienasycone kwasy tluszczowe przed dziata-
niem czynnikéw $rodowiskowych.

WNIOSKI

1. W preparatach z mleka w proszku stwierdzono obecno$¢ kwasow thuszczowych,
oleinowego (C 18:1¢) i linolowego (C 18:2¢) pochodzacych z proszku mleczne-
go.

2. Po szeSciomiesigcznym okresie przechowywania dla mieszaniny i aglomeratow
zaobserwowano obnizenie zawartosci NNKT. Jednoczes$nie wzrosta zawartos¢
nasyconych kwasow ttuszczowych.

3. Proces aglomeracji preparatow z mleka w proszku wptynat na ochrong stabilnosci
kwasow ttuszczowych podczas przechowywania w analizowanych prébkach oraz
wydatnie ograniczyt niekorzystny wptyw §rodowiska zewngtrznego na niezbgdne
nienasycone kwasy ttuszczowe.

E. Ostrowska-Liggza, M. Wirkowska-Wojdyta, A. Goérska, J. Brys

THE INFLUENCE OF AGGLOMERATION AND STORAGE ON THE CONTENT
OF ESSENTIAL, UNSATURATED FATTY ACIDS IN MILK POWDER PREPARATIONS

Summary

In this work the influence of agglomeration and storage on the content of essential, unsaturated fatty
acids in milk powder preparations was defined. A mixture of milk powder preparations and two ag-
glomerates which were prepared from this mixture were analyzed. A reduction in content of essential,
unsaturated fatty acids in the mixture and agglomerates after a six-month storage was observed. The
agglomeration process has affected the stability of the fatty acids during storage of the analyzed milk
powder preparations. The wetting liquids which have been used in process of agglomeration had no
influence on the stability of essential, unsaturated fatty acids.
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