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S t r e s z c z e n i e .  Odżywki w proszku dla niemowląt są to mieszaniny wieloskładnikowe. Ce-
lem pracy było zbadanie wpływu aglomeracji i powlekania na stabilność niezbędnych nienasyco-
nych kwasów tłuszczowych w odżywkach w proszku dla niemowląt. Badany materiał stanowiły 
następujące produkty: mleko w proszku odtłuszczone, preparaty niezbędnych nienasyconych kwa-
sów tłuszczowych: Ropufa’’10’’ n-3, Food Powder S/SD i Ropufa’’10’’ n-6, Food Powder. Przed-
miotem badań były: mieszaniny, ich aglomeraty przed i po powleczeniu. Dla każdej z nich określo-
no skład kwasów tłuszczowych metodą chromatografii gazowej. Analiza proszków została wykona-
na przy użyciu skaningowego kalorymetru różnicowego – DSC. Sporządzono termogramy trzech 
odżywek i odtłuszczonego mleka w proszku. Na podstawie przebiegu krzywych można zaobserwo-
wać odpowiednie piki przemian fazowych w termogramach analizowanych odżywek. Procesy 
aglomeracji i powlekania nie wpływają znacząco na obniżenie zawartości niezbędnych nienasyco-
nych kwasów tłuszczowych. 

S ł o wa  k l u c z o we :  odżywki w proszku, stabilność niezbędnych nienasyconych kwasów 
tłuszczowych, różnicowa kalorymetria skaningowa (DSC)                                                                  

WSTĘP 

 Odżywki w proszku dla niemowląt są to mieszaniny wieloskładnikowe, 
w związku z tym należy minimalizować wpływ niekorzystnych czynników śro-
dowiska na ich stabilność. Poszukuje się takich sposobów przetwarzania i utrwa-
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lania surowców i produktów żywnościowych, aby otrzymać produkt bezpieczny, 
o podwyższonej jakości. Ma to szczególne znaczenie w przypadku odżywek dla 
dzieci i niemowląt, gdyż te produkty muszą odpowiadać rygorystycznym wyma-
ganiom (Szulc i Lenart 2007).   

Należy zwrócić szczególną uwagę na rolę, jaką pełnią tłuszcze w okresie roz-
woju młodego organizmu. Tłuszcz jest przede wszystkim materiałem energetycz-
nym dla rozwijającego się dziecka. Obok dostarczania energii jest on również 
nośnikiem niezbędnych nienasyconych kwasów tłuszczowych (NNKT), przede 
wszystkim kwasu linolowego i α-linolenowego (C18:3), ich długołańcuchowych 
metabolitów oraz witamin rozpuszczalnych w tłuszczach. Dla prawidłowego roz-
woju niemowlęcia niezbędna jest obecność w diecie długołańcuchowych nienasy-
conych kwasów tłuszczowych: α-linolenowego, dokozaheksaenowego (DHA, 
C22:5), eikozapentaenowego (EPA, C20:5), linolowego (C18:2) i arachidonowe-
go (AA, C20:4). Długołańcuchowe nienasycone (polienowe) kwasy tłuszczowe 
odgrywają ważna rolę we wzroście organizmu oraz w prawidłowym funkcjono-
waniu narządu wzroku i rozwoju układu nerwowego niemowląt. Kwasy te są 
integralnym składnikiem błon biologicznych wszystkich komórek i źródłem ener-
gii dla większości tkanek rozwijającego się organizmu dziecka (Elmadfa i Maj-
chrzak 2000, Karwowska i in. 2005). Długołańcuchowe polienowe kwasy tłusz-
czowe są niezbędne we wczesnym okresie rozwoju organizmu szczególnie 
w rozwoju tkanek mózgu i siatkówki oka (Hornstra 2001). Dawne standardowe 
mleka modyfikowane, które wytwarzane były przy użyciu olejów roślinnych nie 
zawierały kwasu AA i DHA, jednakże na drodze desaturacji i elongacji organizm 
człowieka ma możliwość wytworzenia długołańcuchowych polienowych kwasów 
tłuszczowych (LC-PUFA) z ich prekursorów: kwasu linolenowego i kwasu α-
linolenowego, które występują powszechnie w mlekach modyfikowanych. Jak się 
okazuje, możliwość syntezy LC-PUFA z ich prekursorów jest bardzo ograniczo-
na, szczególnie u niemowląt (Innis 1993, Mojska 2001, Alles  i in. 2004). Dlatego 
też wskazane okazało się suplementowanie mleka modyfikowanego w te właśnie 
kwasy, co ostatnimi czasy staje się coraz bardziej powszechne w tzw. mlekach 
początkowych (Mojska 2001, Makrides i in. 2005).  

Bardzo ważnym wskaźnikiem jakości tłuszczów jadalnych jest stabilność 
oksydatywna. Jest to czynnik determinujący przydatność do celów spożywczych 
produktów, które zawierają także małe ilości tłuszczu (Frankel 1993, Ostrowska-
Ligęza i in. 2009). Niezbędne nienasycone kwasy tłuszczowe bardzo szybko ule-
gają reakcjom utleniania. Kapsułkowanie tłuszczów ogranicza procesy ich utle-
niania (Millqvist-Fureby 2003). 

Aglomeracja i powlekanie to procesy technologiczne mające na celu nie tylko 
otrzymanie produktu o wysokiej jakości, ale też zabezpieczające niestabilne 
składniki proszków przed niekorzystnym wpływem środowiska. Aglomeracja jest 
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procesem łączenia drobnych cząstek w większe skupiska – aglomeraty, w których 
tworzące je cząstki są nadal rozpoznawalne (Poszytek i in. 2006). Zastosowanie 
aglomeracji, polegającej na powiększaniu rozmiarów ciał stałych poprzez łącze-
nie drobnych cząstek w większe skupiska, umożliwia otrzymywanie produktów 
spożywczych o pożądanych właściwościach (Szulc i Lenart 2007). Dotyczy to 
głównie dobrej sypkości, łatwej rozpuszczalności w cieczach, ograniczenia zdol-
ności do pylenia i zbrylania oraz w wypadku układów wieloskładnikowych nie- 
występowania segregacji komponentów, co zapewnia jednorodność materiału 
(Domian 2002, Horabik i Molenda 2003, Fitzpatrick i Ahrené 2005, Poszytek i in. 
2006). Powyższe wymagania spełnia uzyskanie granulek o porowatej, otwartej 
strukturze, nieregularnym kształcie, jednorodnej wielkości i stosunkowo dobrej 
wytrzymałości (Szulc i Lenart 2007). Dobór parametrów aglomeracji polega naj-
częściej na ustaleniu takich parametrów jak szybkość i czas nawilżania, prędkość 
przepływu cieczy nawilżającej czy temperatura powietrza podczas nawilżania (Gao 
i in. 2002). Aglomeracja i powlekanie stwarzają możliwość kreowania nowego 
produktu atrakcyjnego dla konsumenta poprzez modyfikację właściwości funkcjo-
nalnych (Domian i in. 2005, Smolders i Baeyens 2005, Shittu i Lawal 2007).  

Celem pracy było zbadanie zmian składu niezbędnych nienasyconych kwasów 
tłuszczowych w odżywkach w proszku dla niemowląt spowodowanych procesami 
aglomeracji i powlekania.  

MATERIAŁ I METODY  

Badany materiał stanowiły następujące produkty w proszku: mleko w proszku 
odtłuszczone (Okręgowa Spółdzielnia Mleczarska w Kole), preparaty niezbęd-
nych nienasyconych kwasów tłuszczowych: Ropufa’’10’’ n-3, Food Powder S/SD 
i Ropufa’’10’’ n-6, Food Powder (DSM Nutritional Products Sp. z o.o., Mszczo-
nów). Z proszków następnie sporządzono odżywkę początkową o składzie: 88,5% 
mleka odtłuszczonego w proszku; 5,7% ropufa’’10’’ n-6 i 5,8% ropufa’’10’’ n-3.  

Badane składniki modyfikowanego mleka w proszku dla niemowląt poddano 
czterem procesom technologicznym: mieszaniu, aglomeracji, powlekaniu i susze-
niu. Proces mieszania prowadzono w laboratoryjnym mieszalniku lemieszowo-
płużącym PLUGHSHARE MIXER L5 / Lödige w czasie 5 min przy prędkości 
mieszadła impelerowego 283 obr·min-1. Aglomerację i powlekanie modyfikowane-
go mleka w proszku przeprowadzono w aparacie STREA 1 / Nitro-Aeromatic AG. 
Parametry procesu aglomeracji: wsad - masa mieszaniny 200 g, ciecz nawilżająca – 
20 ml 15% wodnego roztworu laktozy, temperatura powietrza wlotowego – 50oC, 
strumień przepływu cieczy nawilżającej – 4 ml·min-1, ciśnienie sprężonego powie-
trza w dyszy rozpylającej – 1 bar (105 Pa); nawilżanie z przerwami w czasie 15 
min, suszenie aglomeratu – 13 min. Parametry procesu powlekania: wsad –100 g 
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ciecz powlekająca – 10 ml 15% wodnego roztworu laktozy, temperatura powietrza 
wlotowego – 50oC, ciśnienie sprężonego powietrza w dyszy rozpylającej – 1 bar 
(105 Pa), powlekanie w czasie 4 min, suszenie – 10 min. (Poszytek i in. 2006, Szulc 
i Lenart 2007).   

W mieszaninie, aglomeracie i proszku powleczonym określano również skład 
kwasów tłuszczowych [PN-EN ISO 5508: 1996]. Skład kwasów tłuszczowych 
oznaczono metodą chromatografii gazowej wykorzystując kolumnę kapilarną BPX-
70 o dł. 60 m, średnicy wewnętrznej 0,22 mm i grubości filmu 0,25 µm. Warunki 
rozdziału estrów metylowych: temperatura początkowa 65oC, utrzymana przez 
3 minuty, następnie przyrost temperatury 10oC·min-1 do 250oC i utrzymanie jej 
przez 10 min. 

Analiza struktury proszków spożywczych została wykonana przy użyciu ska-
ningowego kalorymetru różnicowego – DSC, Q200, TA Instruments. Kalorymetr 
został skalibrowany przez sprawdzenie standardowych temperatur topnienia 
i entalpii przy użyciu indu o wysokiej czystości i szafiru. Wszystkie pomiary wy-
konywano w atmosferze azotu jako medium chłodzącego. Przed właściwym po-
miarem kalorymetrycznym próbki materiału podsuszano w suszarce próżniowej 
pod obniżonym ciśnieniem w temperaturze 40oC przez 24 godziny, a następnie do 
czasu wykonania analiz, przechowywano je w środowisku o aktywności wody 
bliskiej zera (CaCl2). Próbką odniesienia było puste naczynko aluminiowe, nieher-
metycznie zamknięte. Masa proszku wynosiła 10-15 mg, próbki były schładzane do 
temperatury -60 lub -80°C i utrzymywane w tej temperaturze przez 5 minut. Ter-
mogram proszku otrzymywano w wyniku ogrzewania próbki od temperatury –60 
lub –80oC do temperatury 300°C z szybkością 5 K·min-1. Inny rodzaj termogramu 
proszku otrzymywano w wyniku ochładzania próbki od temperatury 20oC do tem-
peratury –90oC z szybkością 2K/min. Masa proszku wynosiła 10-15 mg, próbki 
były schładzane do temperatury 20°C. W wyniku badań otrzymano termogramy 
przedstawiające strumień ciepła pochłaniany lub wydzielany przez próbkę materia-
łu (W/g) w zależności od temperatury (oC). Wszystkie pomiary wykonano w trzech 
powtórzeniach (Ostrowska-Ligęza i in. 2010). 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Przedmiotem badań były trzy modele odżywek dla dzieci: odżywka niemody-
fikowana, odżywka niemodyfikowana poddana aglomeracji i aglomerat poddany 
powlekaniu. Uzyskane wyniki badań przedstawiono na rysunkach 1-4. W tłuszczu 
wyekstrahowanym z badanych proszków oznaczano skład kwasów tłuszczowych.  

Tłuszcze są wieloskładnikową mieszaniną różnych lipidów, wśród których 
największy udział stanowią triacyloglicerole (ponad 90%). Poza triacyloglicero-
lami w tłuszczach występują również mono- i diacyloglicerole oraz wolne kwasy 
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tłuszczowe, a także inne związki o różnym charakterze chemicznym (Ostrowska-
Ligęza i in. 2009). Udział nasyconych kwasów tłuszczowych (tab. 1) tłuszczu 
wyizolowanego z odżywek wynosił od 29,9 do 32,5%. Obecność tych kwasów 
jest zjawiskiem naturalnym, pochodzą one z tłuszczu mlecznego. Lopez-Lopez 
i in. (2002) oznaczali skład kwasów tłuszczowych w odżywkach dla dzieci. Ogól-
ny udział długołańcuchowych polienowych kwasów tłuszczowych był najwyższy 
dla odżywki niemodyfikowanej – 39%, dla odżywki aglomerowanej wyniósł 
37,4%, a dla odżywki powlekanej był najniższy i wynosił 35,2%. Obniżenie udziału 
tych kwasów spowodowane było procesami aglomeracji i powlekania. Podczas 
tych operacji materiał zostaje poddany działaniu podwyższonych temperatur i na-
powietrzaniu. Nienasycone kwasy tłuszczowe są bardzo wrażliwe i pod wpływem 
temperatury ulegają utlenianiu. Największy udział długołańcuchowych nienasyco-
nych (monoenowych) kwasów tłuszczowych zaobserwowano w odżywce powleka-
nej – 33,4%, najmniejszą w aglomerowanej – 29,1% (tab. 1). W odżywce niemody-
fikowanej zawartość kwasu dokozaheksaenowego (DHA – C22:6 n-3) wyniosła 
7%, a eikozapentaenowego (EPA C20:5 n-3) – 4,2%. Były to kwasy pochodzące z 
preparatów Ropufa ’’10’’ n-3. Zawartość kwasów DHA i EPA w odżywkach dla 
dzieci badali również Lopez-Lopez i inni (2001). Zawartość DHA wahała się od 
0,27 do 0,11%, natomiast EPA od 0,10 do 0,03%. Elmfada i Majchrzak (2000) nie 
stwierdzili obecności wyżej wymienionych kwasów tłuszczowych w odżywkach. 
Zawartość oznaczanych kwasów tłuszczowych była poniżej poziomu detekcji. 
Kwasy DHA i EPA są długołańcuchowymi  polienowymi kwasami tłuszczowymi. 
Procesy technologiczne, podczas których stosowana jest podwyższona temperatura, 
znacznie obniżają zawartość nienasyconych kwasów tłuszczowych w produktach 
końcowych. Podczas aglomerowania i powlekania zawartość oznaczanych kwasów 
tłuszczowych uległa nieznacznemu obniżeniu (tab.1).   

Sporządzono termogramy trzech odżywek, które zawierały następujące skład-
niki: odtłuszczone mleko w proszku i kwasy tłuszczowe n-3 i n-6 w proszku. Na 
rysunku 1 przedstawiono termogram odtłuszczonego mleka w proszku. Na pod-
stawie przebiegu krzywej można zaobserwować odpowiednie piki przemian fa-
zowych w termogramie mleka odtłuszczonego. Pierwszy pik przemiany endoter-
micznej zaobserwowano dla temperatury około 104,2oC. Jest to przemiana cha-
rakteryzująca denaturację białek mleka, które są mieszaniną wielu peptydów, 
polipeptydów i białek globularnych (Ostrowska-Ligęza i in. 2010). Zhang i in. 
(2004) badali temperatury denaturacji białek znajdujących się w mleczku sojo-
wym. W zależności od zawartości białek w próbce, temperatura pików endoter-
micznych wynosiła około 90-100oC. W temperaturze około 155,4 i 183,1oC stwier-
dzono obecność dwóch wyraźnych pików endotermicznych. Były to przemiany 
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spowodowane topnieniem laktozy. Temperatura topnienia czystej laktozy jest 
wyższa i uzależniona od formy występowania tego cukru. Gombas i inni (2002) 
badali temperatury przemian fazowych laktozy krystalicznej i amorficznej. Tempe-
ratura pierwszej przemiany endotermicznej laktozy krystalicznej wyniosła około 
144oC, drugiej około 213oC. Temperatury przemian fazowych różniły się ze 
względu na obecność innych składników odtłuszczonego mleka w proszku. 
W zakresie temperatur od około 200,5 do 271,6oC zaobserwowano dwa piki egzo-
termiczne, jest to bardzo wysoki zakres temperatur. 
 
Tabela 1. Skład kwasów tłuszczowych tłuszczu wyizolowanego z odżywki  początkowej, aglomerowanej 
i powlekanej 
Table 1. Fatty acids composition of fat from initial, agglomerated and coated powdered baby formula 
 

Kwas 
tłuszczowy 
Fatty acid 

Udział kwasów tłuszczowych – Content of fatty acids (%) 

Odżywka  
niemodyfikowana 

Non-modified  
baby formula 

Odżywka modyfikowana – Modified baby formula 

Aglomeracja  
Agglomeration 

Powlekanie 
Coating 

C10:0 0,2±0,02 0,3± 0,01 0,3±0,02 
C12:0 0,4±0,05 0,5±0,04 0,6±0,03 
C14:0 3,7±0,06 4,1±0,05 3,3±0,07 
C15:0 0,5±0,04 0,5±0,03 0,4±0,02 
C16:0 18,4±0,08 20,1±0,11 19,7±0,11 
C16:1c 2,4±0,05 2,0±0,05 1,9±0,06 
C17:0 0,7±0,04 0,3±0,02 0,2±0,01 
C17:1c 0,3±0,04 0,3±0,04 0,2±0,01 
C18:0 5,7±0,06 6,2±0,10 6,1±0,08 
C18:1t 0,5±0,02 1,0±0,06 0,4±0,03 
C18:1c 21,4±0,09 21,1±0,11 25,6±0,11 
C18:2c 18,2±0,11 18,4±0,12 19,0±0,13 
C18:3n-6 9,2±0,08 9,4±0,09 8,4±0,09 
C18:3n-3 0,5±0,01 0,4±0,02 0,5±0,03 
C20:0 0,4±0,02 0,5±0,03 0,4±0,03 
C20:1c 4,8±0,05 4,2±0,08 4,2±0,07 
C20:5n-3 4,2±0,05 3,3±0,07 2,6±0,06 
C22:1c 1,7±0,03 1,5±0,03 1,5±0,04 
C22:6n-3 7,0±0,06 6,0±0,04 4,8±0,05 
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Rys. 1. Termogram DSC odtłuszczonego mleka w proszku 
Fig. 1. DSC thermogram of skimmed milk powder  

 
W takich temperaturach następuje już utlenianie tłuszczów (Ostrowska-Ligę-

za i in. 2009). Pozostałe składniki odtłuszczonego mleka w proszku mogą wpły-
wać na tego typu przemiany.  

Na rysunku 2 przedstawiono termogramy uzyskane dla badanych odżywek 
w proszku dla dzieci. Wszystkie termogramy charakteryzowały się przemianami 
fazowymi, które można zaobserwować dla białek mleka. Odżywka niemodyfiko-
wana charakteryzuje się pikiem endotermicznym o najostrzejszym przebiegu, 
temperatura tego piku wyniosła około 108,7oC. Pik dla odżywki aglomerowanej 
charakteryzował się najłagodniejszym przebiegiem, a dla odżywki powlekanej 
miał już wyraźniejszy przebieg. Temperatury pików endotermicznych wyniosły 
odpowiednio – 116,9 i 112,4oC. Względem piku denaturacji białek dla odżywki 
niemodyfikowanej, temperatury poszczególnych przemian wzrosły. Podobne 
obserwacje dla denaturacji białek w odżywkach dla dzieci podaje Ostrowska-
Ligęza i in. (2010). Badali oni odżywki dostępne na polskim rynku, piki endoter-
miczne zaobserwowano dla wszystkich odżywek w temperaturach około 100,4oC. 
W termogramach odżywek w proszku dla niemowląt zaobserwowano charaktery-
styczne piki topnienia laktozy, jako jednego z głównych składników tych miesza-
nin (Szepes i in. 2007, Chiou i in. 2008). Najłagodniejszym przebiegiem piku dla 
topnienia laktozy charakteryzowała się odżywka aglomerowana, jego maksimum 
wyniosło około 151,3oC. Podobną temperatura przejścia fazowego charakteryzo-
wał się pik dla odżywki powlekanej – 149,1oC. Miał on jednak bardziej wyrazisty 
przebieg. Najwyższą temperaturę zaobserwowano dla piku odżywki niemodyfi-
kowanej – 161,7oC. Przebiegi termogramów w wyższej temperaturze były bardzo 
podobne i charakteryzowały się pikami egzotermicznymi.  
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Rys. 2. Termogram DSC odżywek w proszku dla niemowląt 
Fig. 2. DSC thermogram of the powdered baby formula 

 
Na rysunku 3 przedstawiono przebieg termogramu chłodzenia odtłuszczonego 

mleka w proszku – próbka była chłodzona z niewielką szybkością. Nie zaobser-
wowano znacznych zmian w przebiegu krzywej, wystąpił tylko niewielki, łagod-
ny pik w zakresie temperatur od 8,4 do –9,1oC. Zawartość tłuszczu w tym proszku 
była niska, ale nawet niewielka ilość tłuszczu ulega przemianie, co zaobserwowa-
no na termogramie. Lopez i Ollivon (2009) badali strukturę mieszaniny tłuszczu 
kakaowego z miglolem. Przeprowadzając badania z użyciem aparatu DSC i pro-
mieniowania rentgenowskiego, określili oni właściwości polimorficzne badanej 
mieszaniny. Wykazali, że przy niskich szybkościach chłodzenia (0,5oC·min-1) 
przy użyciu aparatu DSC można prowadzić obserwację mechanizmów krystaliza-
cji tłuszczów.   

 
Rys. 3. Termogram DSC chłodzenia odtłuszczonego mleka w proszku 
Fig. 3. DSC thermogram of cooling of skimmed milk powder 
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Na rysunku 4 przedstawiono termogramy chłodzenia badanych odżywek 
w proszku dla niemowląt. We wszystkich odżywkach były obecne tłuszcze, 
a przemiany fazowe, jakim podlegały, zaobserwowano na termogramach. Dla od-
żywki niemodyfikowanej i aglomerowanej wystąpiły dwa wyraźne piki egzoter-
miczne. Odżywka powlekana również charakteryzowała się dwoma pikami, jednak 
drugi pik miał znacznie łagodniejszy przebieg. Zakres temperatur dla tych zmian to 
–14,6 do –31,7oC. Na termogramach odżywek niemodyfikowanej i aglomerowanej 
zaobserwowano trzeci łagodny pik, natomiast dla termogramu odżywki powlekanej 
nie stwierdzono takiego piku. Przemiany fazowe, które zaobserwowano dla tłusz-
czów były spowodowane ich polimorfizmem. Powolne ochładzanie próbki pozwala 
stwierdzić obecność dodanych tłuszczów (Lopez i Ollivon 2009). Na termogra-
mach odżywek na rysunku 2 tłuszcz był niewidoczny, spowodowane to było 
większą prędkością ogrzewania i niską temperaturą rozpoczęcia procesu. Rozpo-
częcie ogrzewania w niskiej temperaturze i szybkie schłodzenie tłuszczów powo-
duje utratę tzw. pamięci tłuszczów, charakterystycznej dla układów polimorficz-
nych (Raemy i in. 2009).  
 

 
 
Rys. 4. Termogram DSC chłodzenia odżywek w proszku dla niemowląt 
Fig. 4. DSC thermogram of cooling of the powdered baby formula 

 
W wyniku procesów aglomeracji i powlekania skład kwasów tłuszczowych 

tłuszczu wyizolowanego z odżywek nie uległ znaczącym zmianom. Udział nasy-
conych kwasów tłuszczowych był stabilny w analizowanych odżywkach nieza-
leżnie od sposobu modyfikacji, natomiast nastąpiły zmiany w udziale nienasyco-
nych kwasów tłuszczowych z grupy n-3. Szczególnie duże obniżenie udziału 
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zaobserwowano dla kwasów DHA i EPA. W przypadku badanego kwasu DHA 
proces aglomeracji spowodował około 14%-owe obniżenie jego udziału w odnie-
sieniu do odżywki niemodyfikowanej. Powlekanie spowodowało dalsze obniżenie 
udziału kwasu DHA o około 31%. Proces aglomeracji spowodował obniżenie o około 
21% udziału badanego kwasu EPA w odniesieniu do odżywki niemodyfikowanej. 
Powlekanie spowodowało dalsze obniżenie udziału kwasu EPA. W efekcie obniżenie 
udziału kwasu EPA w wyniku tego procesu wyniosło około 38%. Na stabilność nie-
nasyconych kwasów tłuszczowych wpływa wiele czynników między innymi: zawar-
tość wiązań wielokrotnych w łańcuchu węglowym kwasu tłuszczowego (Litwinienko 
i Kasprzycka-Guttman 2000), podwyższona temperatura, która jest czynnikiem wy-
stępującym w procesach aglomeracji i powlekania.  

WNIOSKI 

1. Procesy aglomeracji i powlekania nie wpływają znacząco na obniżenie 
udziału niezbędnych nienasyconych kwasów tłuszczowych w tłuszczu wyizolo-
wanym z odżywek w proszku dla niemowląt.  

2. W zależności od sposobu przygotowania odżywki stwierdzono różnice 
w przebiegu termogramów ich ogrzewania i chłodzenia. 

3. Analiza termogramów chłodzenia odżywek w proszku wykazała obecność 
dodanych kwasów tłuszczowych tak w aglomeracie, jak i w odżywce powleczonej.  
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Ab s t r a c t .  Powdered baby formulas are multicomponent systems. The aim of the work was the 
analysis of the influence of agglomeration and coating on the stability of essential unsaturated fatty 
acids in powdered baby formulas. The following products were the experimental samples: skimmed 
milk powder, preparations of essential unsaturated fatty acids: Ropufa’’10’’ n-3, Food Powder S/SD 
and Ropufa’’10’’ n-6, Food Powder. Initial baby formula, agglomerated formula and coated one 
were subjected to the study. Fatty acids composition was determined by Gas Chromatography. 
Powdered baby formulas were also tested by differential scanning calorimeter (DSC). Thermograms 
of baby formulas and skimmed milk powder were determined. Peaks of phase transitions were 
observed in baby formulas thermograms. Agglomeration and coating processes had insignificant 
influence on essential unsaturated fatty acids composition.  

K e y wo r d s :  powdered baby formulas, stability of essential unsaturated fatty acids, differential 
scanning calorimetry (DSC) 


