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Streszczenie. Odzywki w proszku dla niemowlat sa to mieszaniny wielosktadnikowe. Ce-
lem pracy byto zbadanie wptywu aglomeracji i powlekania na stabilno$¢ niezbgdnych nienasyco-
nych kwasow tluszczowych w odzywkach w proszku dla niemowlat. Badany materiat stanowity
nastgpujace produkty: mleko w proszku odthuszczone, preparaty niezbgdnych nienasyconych kwa-
séw thuszczowych: Ropufa’10°’ n-3, Food Powder S/SD i Ropufa’’10’’ n-6, Food Powder. Przed-
miotem badan byty: mieszaniny, ich aglomeraty przed i po powleczeniu. Dla kazdej z nich okre$lo-
no sktad kwasow tluszczowych metoda chromatografii gazowej. Analiza proszkow zostata wykona-
na przy uzyciu skaningowego kalorymetru r6znicowego — DSC. Sporzadzono termogramy trzech
odzywek i odtluszczonego mleka w proszku. Na podstawie przebiegu krzywych mozna zaobserwo-
waé odpowiednie piki przemian fazowych w termogramach analizowanych odzywek. Procesy
aglomeracji i powlekania nie wptywaja znaczaco na obnizenie zawartosci niezbgdnych nienasyco-
nych kwasow tluszczowych.

Stowa kluczowe: odzywki w proszku, stabilno$¢ niezbednych nienasyconych kwasow
thuszczowych, réznicowa kalorymetria skaningowa (DSC)

WSTEP

Odzywki w proszku dla niemowlat sa to mieszaniny wielosktadnikowe,
W zwiazku z tym nalezy minimalizowa¢ wplyw niekorzystnych czynnikéw $ro-
dowiska na ich stabilnos$¢. Poszukuje sig takich sposobow przetwarzania i utrwa-

*Badania byly finansowane ze §rodkow budzetowych na nauk¢ w latach 2009-2011 jako projekt
badawczy nr N N312 366637.
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lania surowcow i produktéw zywnosciowych, aby otrzyma¢ produkt bezpieczny,
o podwyzszonej jakoSci. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku odzywek dla
dzieci i niemowlat, gdyz te produkty musza odpowiada¢ rygorystycznym wyma-
ganiom (Szulc i Lenart 2007).

Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na rolg, jaka petnia thuszcze w okresie roz-
woju miodego organizmu. Tluszcz jest przede wszystkim materialem energetycz-
nym dla rozwijajacego si¢ dziecka. Obok dostarczania energii jest on rowniez
nosnikiem niezbgdnych nienasyconych kwaséw tluszczowych (NNKT), przede
wszystkim kwasu linolowego i a-linolenowego (C18:3), ich dlugotancuchowych
metabolitow oraz witamin rozpuszczalnych w ttuszczach. Dla prawidtowego roz-
woju niemowlgcia niezbedna jest obecno$¢ w diecie dtugotancuchowych nienasy-
conych kwaséw tluszczowych: a-linolenowego, dokozaheksaenowego (DHA,
C22:5), eikozapentaenowego (EPA, C20:5), linolowego (C18:2) i arachidonowe-
go (AA, C20:4). Dlugotancuchowe nienasycone (polienowe) kwasy ttuszczowe
odgrywaja wazna rolg we wzroscie organizmu oraz w prawidlowym funkcjono-
waniu narzadu wzroku i rozwoju ukladu nerwowego niemowlat. Kwasy te sa
integralnym sktadnikiem bton biologicznych wszystkich komorek i zrodtem ener-
gii dla wigkszosci tkanek rozwijajacego si¢ organizmu dziecka (Elmadfa i Maj-
chrzak 2000, Karwowska i in. 2005). Dtugotancuchowe polienowe kwasy tlusz-
czowe sg niezbgdne we wczesnym okresie rozwoju organizmu szczegOlnie
w rozwoju tkanek moézgu i siatkowki oka (Hornstra 2001). Dawne standardowe
mleka modyfikowane, ktore wytwarzane byty przy uzyciu olejow roslinnych nie
zawieraty kwasu AA i DHA, jednakze na drodze desaturacji i elongacji organizm
cztowieka ma mozliwo$¢ wytworzenia dtugotancuchowych polienowych kwaséw
thuszczowych (LC-PUFA) z ich prekursorow: kwasu linolenowego i kwasu a-
linolenowego, ktore wystepuja powszechnie w mlekach modyfikowanych. Jak si¢
okazuje, mozliwos¢ syntezy LC-PUFA z ich prekursorow jest bardzo ograniczo-
na, szczegolnie u niemowlat (Innis 1993, Mojska 2001, Alles i in. 2004). Dlatego
tez wskazane okazalo si¢ suplementowanie mleka modyfikowanego w te wlasnie
kwasy, co ostatnimi czasy staje si¢ coraz bardziej powszechne w tzw. mlekach
poczatkowych (Mojska 2001, Makrides i in. 2005).

Bardzo waznym wskaznikiem jako$ci tluszczow jadalnych jest stabilno$¢
oksydatywna. Jest to czynnik determinujacy przydatnos¢ do celow spozywczych
produktow, ktore zawieraja takze mate ilosci ttuszczu (Frankel 1993, Ostrowska-
Ligeza i in. 2009). Niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe bardzo szybko ule-
gaja reakcjom utleniania. Kapsutkowanie thuszczéw ogranicza procesy ich utle-
niania (Millgvist-Fureby 2003).

Aglomeracja i powlekanie to procesy technologiczne majace na celu nie tylko
otrzymanie produktu o wysokiej jakosci, ale tez zabezpieczajace niestabilne
sktadniki proszkow przed niekorzystnym wptywem $rodowiska. Aglomeracja jest
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procesem taczenia drobnych czastek w wigksze skupiska — aglomeraty, w ktorych
tworzace je czastki sa nadal rozpoznawalne (Poszytek i in. 2006). Zastosowanie
aglomeracji, polegajacej na powigkszaniu rozmiardw ciat statych poprzez tacze-
nie drobnych czastek w wigksze skupiska, umozliwia otrzymywanie produktow
spozywczych o pozadanych wihadciwosciach (Szulc i Lenart 2007). Dotyczy to
glownie dobrej sypkosci, tatwej rozpuszczalno$ci w cieczach, ograniczenia zdol-
nosci do pylenia i zbrylania oraz w wypadku uktadow wielosktadnikowych nie-
wystegpowania segregacji komponentéw, co zapewnia jednorodno$¢ materiatu
(Domian 2002, Horabik i Molenda 2003, Fitzpatrick i Ahrené 2005, Poszytek i in.
2006). Powyzsze wymagania spetnia uzyskanie granulek o porowatej, otwartej
strukturze, nieregularnym ksztalcie, jednorodnej wielkosci i stosunkowo dobrej
wytrzymatosci (Szulc i Lenart 2007). Dobor parametréw aglomeracji polega naj-
czgsciej na ustaleniu takich parametrow jak szybko$¢ i czas nawilzania, predkosc¢
przeplywu cieczy nawilzajacej czy temperatura powietrza podczas nawilzania (Gao
i in. 2002). Aglomeracja i powlekanie stwarzaja mozliwo$¢ kreowania nowego
produktu atrakcyjnego dla konsumenta poprzez modyfikacje wiasciwosci funkcjo-
nalnych (Domian i in. 2005, Smolders i Baeyens 2005, Shittu i Lawal 2007).

Celem pracy byto zbadanie zmian sktadu niezbgednych nienasyconych kwasow
thuszczowych w odzywkach w proszku dla niemowlat spowodowanych procesami
aglomeracji i powlekania.

MATERIAL I METODY

Badany materiat stanowity nastepujace produkty w proszku: mleko w proszku
odttuszczone (Okregowa Spoétdzielnia Mleczarska w Kole), preparaty niezbed-
nych nienasyconych kwasow ttuszczowych: Ropufa’’10’’ n-3, Food Powder S/SD
i Ropufa’’10’’ n-6, Food Powder (DSM Nutritional Products Sp. z 0.0., Mszczo-
now). Z proszkoéw nastepnie sporzadzono odzywke poczatkowa o sktadzie: 88,5%
mleka odttuszczonego w proszku; 5,7% ropufa’’10’’ n-6 i 5,8% ropufa’’10’” n-3.

Badane sktadniki modyfikowanego mleka w proszku dla niemowlat poddano
czterem procesom technologicznym: mieszaniu, aglomeracji, powlekaniu i susze-
niu. Proces mieszania prowadzono w laboratoryjnym mieszalniku lemieszowo-
ptuzacym PLUGHSHARE MIXER L5 / Lodige w czasie 5 min przy predkosci
mieszadta impelerowego 283 obrmin™. Aglomeracje i powlekanie modyfikowane-
go mleka w proszku przeprowadzono w aparacie STREA 1 / Nitro-Aeromatic AG.
Parametry procesu aglomeracji: wsad - masa mieszaniny 200 g, ciecz nawilzajaca —
20 ml 15% wodnego roztworu laktozy, temperatura powietrza wlotowego — 50°C,
strumien przeptywu cieczy nawilzajacej — 4 ml-min™, cisnienie sprezonego powie-
trza w dyszy rozpylajacej — 1 bar (10° Pa); nawilzanie z przerwami w czasie 15
min, suszenie aglomeratu — 13 min. Parametry procesu powlekania: wsad —100 g
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ciecz powlekajaca — 10 ml 15% wodnego roztworu laktozy, temperatura powietrza
wlotowego — 50°C, cisnienie sprezonego powietrza w dyszy rozpylajacej — 1 bar
(10° Pa), powlekanie w czasie 4 min, suszenie — 10 min. (Poszytek i in. 2006, Szulc
i Lenart 2007).

W mieszaninie, aglomeracie i proszku powleczonym okreslano réwniez sktad
kwasow tluszczowych [PN-EN ISO 5508: 1996]. Sktad kwasow thuszczowych
oznaczono metoda chromatografii gazowej wykorzystujac kolumne kapilarng BPX-
70 o dt. 60 m, srednicy wewngtrznej 0,22 mm i grubosci filmu 0,25 pm. Warunki
rozdzialu estrow metylowych: temperatura poczatkowa 65°C, utrzymana przez
3 minuty, nastgpnie przyrost temperatury 10°C-min™ do 250°C i utrzymanie jej
przez 10 min.

Analiza struktury proszkow spozywczych zostala wykonana przy uzyciu ska-
ningowego kalorymetru réznicowego — DSC, Q200, TA Instruments. Kalorymetr
zostal skalibrowany przez sprawdzenie standardowych temperatur topnienia
i entalpii przy uzyciu indu o wysokiej czystoSci i szafiru. Wszystkie pomiary wy-
konywano w atmosferze azotu jako medium chtodzacego. Przed wtasciwym po-
miarem kalorymetrycznym probki materiatu podsuszano w suszarce prozniowej
pod obnizonym ci$nieniem w temperaturze 40°C przez 24 godziny, a nastepnie do
czasu wykonania analiz, przechowywano je w $rodowisku o aktywnosci wody
bliskiej zera (CaCl,). Probka odniesienia byto puste naczynko aluminiowe, nieher-
metycznie zamknigte. Masa proszku wynosita 10-15 mg, probki byty schtadzane do
temperatury -60 lub -80°C i utrzymywane w tej temperaturze przez 5 minut. Ter-
mogram proszku otrzymywano w wyniku ogrzewania probki od temperatury —60
lub —80°C do temperatury 300°C z szybkoscia 5 K-min™. Inny rodzaj termogramu
proszku otrzymywano w wyniku ochtadzania probki od temperatury 20°C do tem-
peratury —90°C z szybkoscia 2K/min. Masa proszku wynosita 10-15 mg, probki
byly schladzane do temperatury 20°C. W wyniku badan otrzymano termogramy
przedstawiajace strumien ciepta pochtaniany lub wydzielany przez probke materia-
tu (W/g) w zaleznosci od temperatury (°C). Wszystkie pomiary wykonano w trzech
powtorzeniach (Ostrowska-Liggza i in. 2010).

WYNIKI I DYSKUSJA

Przedmiotem badan byty trzy modele odzywek dla dzieci: odzywka niemody-
fikowana, odzywka niemodyfikowana poddana aglomeracji i aglomerat poddany
powlekaniu. Uzyskane wyniki badan przedstawiono na rysunkach 1-4. W ttuszczu
wyekstrahowanym z badanych proszkdw oznaczano sktad kwasow tluszczowych.

Thuszcze sa wielosktadnikowa mieszaning réznych lipidow, wsroéd ktoérych
najwigkszy udziat stanowia triacyloglicerole (ponad 90%). Poza triacyloglicero-
lami w tluszczach wystgpuja rowniez mono- i diacyloglicerole oraz wolne kwasy
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thuszczowe, a takze inne zwiazki o réznym charakterze chemicznym (Ostrowska-
Ligeza i in. 2009). Udziat nasyconych kwasow tluszczowych (tab. 1) tluszczu
wyizolowanego z odzywek wynosit od 29,9 do 32,5%. Obecnos¢ tych kwasow
jest zjawiskiem naturalnym, pochodza one z ttuszczu mlecznego. Lopez-Lopez
i in. (2002) oznaczali sktad kwasow thuszczowych w odzywkach dla dzieci. Ogol-
ny udziat dtugotancuchowych polienowych kwasow tluszczowych byt najwyzszy
dla odzywki niemodyfikowanej — 39%, dla odzywki aglomerowanej wyniost
37,4%, a dla odzywki powlekanej byt najnizszy i wynosit 35,2%. Obnizenie udziatu
tych kwasow spowodowane bylo procesami aglomeracji i powlekania. Podczas
tych operacji materiat zostaje poddany dziataniu podwyzszonych temperatur i na-
powietrzaniu. Nienasycone kwasy ttuszczowe sa bardzo wrazliwe i pod wplywem
temperatury ulegaja utlenianiu. Najwigkszy udziat dtugotancuchowych nienasyco-
nych (monoenowych) kwasow thuszczowych zaobserwowano w odzywce powleka-
nej — 33,4%, najmniejsza w aglomerowanej — 29,1% (tab. 1). W odzywce niemody-
fikowanej zawartos¢ kwasu dokozaheksaenowego (DHA — C22:6 n-3) wyniosta
7%, a eikozapentaenowego (EPA C20:5 n-3) — 4,2%. Byly to kwasy pochodzace z
preparatdbw Ropufa *’10’" n-3. Zawarto$¢ kwasow DHA i EPA w odzywkach dla
dzieci badali rowniez Lopez-Lopez i inni (2001). Zawartos¢ DHA wahata si¢ od
0,27 do 0,11%, natomiast EPA od 0,10 do 0,03%. Elmfada i Majchrzak (2000) nie
stwierdzili obecnosci wyzej wymienionych kwasow ttuszczowych w odzywkach.
Zawarto$¢ oznaczanych kwaséw ttuszczowych byta ponizej poziomu detekcji.
Kwasy DHA i EPA sa dlugotancuchowymi polienowymi kwasami ttuszczowymi.
Procesy technologiczne, podczas ktorych stosowana jest podwyzszona temperatura,
znacznie obnizaja zawarto$¢ nienasyconych kwasow tluszczowych w produktach
koncowych. Podczas aglomerowania i powlekania zawarto$¢ oznaczanych kwasow
thuszczowych ulegta nieznacznemu obnizeniu (tab.1).

Sporzadzono termogramy trzech odzywek, ktore zawieraty nastgpujace sktad-
niki: odtluszczone mleko w proszku i kwasy ttuszczowe n-3 i n-6 w proszku. Na
rysunku 1 przedstawiono termogram odtlhuszczonego mleka w proszku. Na pod-
stawie przebiegu krzywej mozna zaobserwowaé¢ odpowiednie piki przemian fa-
zowych w termogramie mleka odttuszczonego. Pierwszy pik przemiany endoter-
micznej zaobserwowano dla temperatury okoto 104,2°C. Jest to przemiana cha-
rakteryzujaca denaturacje biatek mleka, ktore sa mieszaninag wielu peptydow,
polipeptydow i bialek globularnych (Ostrowska-Ligeza i in. 2010). Zhang i in.
(2004) badali temperatury denaturacji biatek znajdujacych si¢ w mleczku sojo-
wym. W zalezno$ci od zawartosci biatek w probce, temperatura pikow endoter-
micznych wynosita okoto 90-100°C. W temperaturze okoto 155,4 i 183,1°C stwier-
dzono obecno$¢ dwoch wyraznych pikow endotermicznych. Byly to przemiany
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spowodowane topnieniem laktozy. Temperatura topnienia czystej laktozy jest
wyzsza i uzalezniona od formy wystepowania tego cukru. Gombas i inni (2002)
badali temperatury przemian fazowych laktozy krystalicznej i amorficznej. Tempe-
ratura pierwszej przemiany endotermicznej laktozy Krystalicznej wyniosta okoto
144°C, drugiej okoto 213°C. Temperatury przemian fazowych roznity si¢ ze
wzgledu na obecno$¢ innych sktadnikow odttuszczonego mleka w proszku.
W zakresie temperatur od okoto 200,5 do 271,6°C zaobserwowano dwa piki egzo-
termiczne, jest to bardzo wysoki zakres temperatur.

Tabela 1. Sktad kwasow thuszczowych thuszczu wyizolowanego z odzywki poczatkowej, aglomerowanej
i powlekanej
Table 1. Fatty acids composition of fat from initial, agglomerated and coated powdered baby formula

Udziat kwasow tluszczowych — Content of fatty acids (%)

ﬂus'é‘(’:vzajwy ~ Odzywka Odzywka modyfikowana — Modified baby formula
Fatty acid nlemodyflkgyvana : _
Non-modified Aglomeracja Powlekanie
baby formula Agglomeration 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 4,140,05 3,310,07
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
Cl16:1c 2,440,05 2,0+0,05 1,9+0,06
C17:0 0,7+0,04 0,3+0,02 0,2+0,01
Ci7:1c 0,3+0,04 0,3+0,04 0,2+0,01
C18:0 5,7+0,06 6,240,10 6,1+0,08
C18:1t 0,5+0,02 1,0+0,06 0,4+0,03
C18:1c 21,4+0,09 21,140,11 25,6+0,11
C18:2c 18,2+0,11 18,4+0,12 19,0+0,13
C18:3n-6 9,240,08 9,4+0,09 8,4+0,09
C18:3n-3 0,540,01 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 4,240,05 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 4,840,05
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Rys. 1. Termogram DSC odtluszczonego mleka w proszku
Fig. 1. DSC thermogram of skimmed milk powder

W takich temperaturach nastepuje juz utlenianie ttuszczéw (Ostrowska-Lige-
za i in. 2009). Pozostate sktadniki odttuszczonego mleka w proszku moga wpty-
wac na tego typu przemiany.

Na rysunku 2 przedstawiono termogramy uzyskane dla badanych odzywek
w proszku dla dzieci. Wszystkie termogramy charakteryzowaty si¢ przemianami
fazowymi, ktore mozna zaobserwowac dla bialek mleka. Odzywka niemodyfiko-
wana charakteryzuje si¢ pikiem endotermicznym o najostrzejszym przebiegu,
temperatura tego piku wyniosta okoto 108,7°C. Pik dla odzywki aglomerowanej
charakteryzowat si¢ najtagodniejszym przebiegiem, a dla odzywki powlekanej
mial juz wyrazniejszy przebieg. Temperatury pikoéw endotermicznych wyniosty
odpowiednio — 116,9 i 112,4°C. Wzgledem piku denaturacji bialek dla odzywki
niemodyfikowanej, temperatury poszczegolnych przemian wzrosty. Podobne
obserwacje dla denaturacji bialek w odzywkach dla dzieci podaje Ostrowska-
Ligeza i in. (2010). Badali oni odzywki dostgpne na polskim rynku, piki endoter-
miczne zaobserwowano dla wszystkich odzywek w temperaturach okoto 100,4°C.
W termogramach odzywek w proszku dla niemowlat zaobserwowano charaktery-
styczne piki topnienia laktozy, jako jednego z gtdéwnych sktadnikow tych miesza-
nin (Szepes i in. 2007, Chiou i in. 2008). Najtagodniejszym przebiegiem piku dla
topnienia laktozy charakteryzowata si¢ odzywka aglomerowana, jego maksimum
wyniosto okoto 151,3°C. Podobna temperatura przej$cia fazowego charakteryzo-
wal si¢ pik dla odzywki powlekanej — 149,1°C. Miat on jednak bardziej wyrazisty
przebieg. Najwyzsza temperaturg¢ zaobserwowano dla piku odzywki niemodyfi-
kowanej — 161,7°C. Przebiegi termograméw w wyzszej temperaturze byly bardzo
podobne i charakteryzowaty si¢ pikami egzotermicznymi.
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Rys. 2. Termogram DSC odzywek w proszku dla niemowlat
Fig. 2. DSC thermogram of the powdered baby formula

Na rysunku 3 przedstawiono przebieg termogramu chtodzenia odtluszczonego
mleka w proszku — probka byta chtodzona z niewielka szybkoscia. Nie zaobser-
wowano znacznych zmian w przebiegu krzywej, wystapit tylko niewielki, tagod-
ny pik w zakresie temperatur od 8,4 do -9,1°C. Zawarto$¢ thuszczu w tym proszku
byta niska, ale nawet niewielka ilo$¢ tluszczu ulega przemianie, co zaobserwowa-
no na termogramie. Lopez i Ollivon (2009) badali struktur¢ mieszaniny tluszczu
kakaowego z miglolem. Przeprowadzajac badania z uzyciem aparatu DSC i pro-
mieniowania rentgenowskiego, okres$lili oni whasciwosci polimorficzne badanej
mieszaniny. Wykazali, ze przy niskich szybkosciach chtodzenia (0,5°C-min™)
przy uzyciu aparatu DSC mozna prowadzi¢ obserwacje mechanizmow krystaliza-
cji thuszczow.
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Rys. 3. Termogram DSC chtodzenia odtluszczonego mleka w proszku
Fig. 3. DSC thermogram of cooling of skimmed milk powder
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Na rysunku 4 przedstawiono termogramy chtodzenia badanych odzywek
w proszku dla niemowlat. We wszystkich odzywkach byly obecne tluszcze,
a przemiany fazowe, jakim podlegaty, zaobserwowano na termogramach. Dla od-
zywki niemodyfikowanej i aglomerowanej wystapity dwa wyrazne piki egzoter-
miczne. Odzywka powlekana réwniez charakteryzowata sie¢ dwoma pikami, jednak
drugi pik mial znacznie tagodniejszy przebieg. Zakres temperatur dla tych zmian to
-14,6 do —-31,7°C. Na termogramach odzywek niemodyfikowanej i aglomerowanej
zaobserwowano trzeci tagodny pik, natomiast dla termogramu odzywki powlekanej
nie stwierdzono takiego piku. Przemiany fazowe, ktore zaobserwowano dla ttusz-
czoéw byly spowodowane ich polimorfizmem. Powolne ochtadzanie probki pozwala
stwierdzi¢ obecno$¢ dodanych thuszczow (Lopez i Ollivon 2009). Na termogra-
mach odzywek na rysunku 2 tluszcz byl niewidoczny, spowodowane to bylo
wigksza predkoscia ogrzewania i niska temperatura rozpoczgcia procesu. Rozpo-
czgeie ogrzewania w niskiej temperaturze i szybkie schtodzenie ttuszezéw powo-
duje utratg tzw. pamigci thuszczow, charakterystycznej dla uktadow polimorficz-
nych (Raemy i in. 2009).
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Rys. 4. Termogram DSC chtodzenia odzywek w proszku dla niemowlat
Fig. 4. DSC thermogram of cooling of the powdered baby formula

W wyniku proceséw aglomeracji i powlekania sktad kwaséw tluszczowych
thuszczu wyizolowanego z odzywek nie ulegt znaczacym zmianom. Udziat nasy-
conych kwasow thuszczowych byt stabilny w analizowanych odzywkach nieza-
leznie od sposobu modyfikacji, natomiast nastapity zmiany w udziale nienasyco-
nych kwasow ttuszczowych z grupy n-3. Szczegdlnie duze obnizenie udziatu
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zaobserwowano dla kwaséw DHA i EPA. W przypadku badanego kwasu DHA
proces aglomeracji spowodowal okoto 14%-owe obnizenie jego udziatu w odnie-
sieniu do odzywki niemodyfikowanej. Powlekanie spowodowato dalsze obnizenie
udziatu kwasu DHA 0 okoto 31%. Proces aglomeracji spowodowat obnizenie o okoto
21% udziatu badanego kwasu EPA w odniesieniu do odzywki niemodyfikowanej.
Powlekanie spowodowato dalsze obnizenie udzialu kwasu EPA. W efekcie obnizenie
udziatu kwasu EPA w wyniku tego procesu wyniosto okoto 38%. Na stabilnos$¢ nie-
nasyconych kwasow thuszczowych wplywa wiele czynnikow migdzy innymi: zawar-
to$¢ wigzan wielokrotnych w lafcuchu weglowym kwasu ttuszczowego (Litwinienko
i Kasprzycka-Guttman 2000), podwyzszona temperatura, ktora jest czynnikiem wy-
stgpujacym w procesach aglomeracji i powlekania.

WNIOSKI

1. Procesy aglomeracji i powlekania nie wptywaja znaczaco na obniZenie
udzialu niezbednych nienasyconych kwasow tluszczowych w tluszczu wyizolo-
wanym z odzywek W proszku dla niemowlat.

2. W zaleznosci od sposobu przygotowania odzywki stwierdzono rdznice
w przebiegu termogramdw ich ogrzewania i chtodzenia.

3. Analiza termograméw chtodzenia odzywek w proszku wykazata obecnosé
dodanych kwasow thuszczowych tak w aglomeracie, jak i w odzywce powleczonej.
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INFLUENCE OF AGGLOMERATION AND COATING ON OXIDATION
STABILITY OF ESSENTIAL UNSATURATED FATTY ACIDS
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Abstract. 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.

Keywords: powdered baby formulas, stability of essential unsaturated fatty acids, differential
scanning calorimetry (DSC)



