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Streszczenie. Sproszkowane preparaty tluszczowe to najczeSciej wysuszone rozpylowo
emulsje typu olej w wodzie. Efektywne suszenie rozpytowe emulsji stabilizowanych biatkami mle-
ka polega na wytworzeniu takiej statej matrycy, ktora gwarantuje jak najnizszy udziat thuszczu wol-
nego. Skuteczna matrycg¢ $cianki stanowi amorficzna struktura cukréw. Szklista matryca dobrze
chroni thuszez przed dostgpem tlenu i umozliwia tatwa rekonstytucjg proszku w wodzie, ale decydu-
je o wysokiej higroskopijnosci i podatnosci materialu na zbrylanie, co wiaze sig¢ z pogorszeniem
jakosci, obnizeniem rozpuszczalnosci i utrata sypkosci. W pracy zbadano higroskopijnos¢ i podat-
nos¢ za zbrylanie suszonych rozpylowo emulsji zawierajacych w sktadzie: 5% kazeinianu sodu lub
izolatu biatek serwatkowych, 59 i 39% maltodekstryny lub trehalozy i odpowiednio 35 i 55% oleju
rzepakowego. Okreslono ilos¢ zaadsorbowanej wody, aktywno$¢ wody i poziom zbrylenia po 1 i 2
dniach przechowywania proszkéw w srodowisku o wilgotnosci wzglgdnej 43,9% i1 64,8%. Aktyw-
nos¢ wody w zakresie 0,37-0,4 determinowata zjawisko zbrylania proszkow, ktore obserwowano w
drugiej dobie przechowywania przy wilgotnosci wzglednej 43,9% i w pierwszej dobie przy wilgot-
nosci 64,8%, zarowno sproszkowanych emulsji z dodatkiem trehalozy, jak i w emulsjach z dodat-
kiem maltodekstryny. Sproszkowane emulsje zawierajace trehaloz¢ wykazywaly wyzszy poziom
zaadsorbowanej wody i wyzsza aktywno$¢ wody w poréwnaniu do emulsji z udziatem meltodek-
stryny w sktadzie, niezaleznie warunkow przechowywania.

Stowa kluczowe: zbrylanie, higroskopijnos¢, suszenie rozpytowe, biatka mleka

WSTEP

Procesy innowacyjne w produkcji zywnoS$ci opieraja si¢ na coraz szerszym
stosowaniu dodatkowych substancji opartych na surowcach naturalnych w odpo-
wiedniej i trwatej formie (Gouin 2004, Lee i Ying 2008). Takim przyktadem sa
mikrokapsutkowane oleje ro§linne, zaliczane do dodatkow funkcjonalnych ze
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wzgledu na obecnos¢ w nich zwiazkOw bioaktywnych (kwaséw wielonienasyco-
nych, przeciwutleniaczy, witamin, steroli). Tego typu preparaty moga by¢ otrzy-
mywane poprzez suszenie rozpytowe emulsji stabilizowanych biatkami mleka z
dodatkiem cukrow (Vega i Ross 2006, Domian i Wasak 2008, Domian i Oreziak
2010).

Na strukturg czastek wysuszonego proszku, zapewniajaca kapsutkowanie oleju
w stalej matrycy biatkowo-cukrowej, ma wplyw dobor ilosciowy i jakoSciowy
sktadnikow emulsji oraz parametrow procesowych homogenizacji i suszenia
(Domian i Wasak 2008, Lee i Ying 2008, Sulek i Domian 2010). Biatka mleka, ze
wzgledu na swoje wlasciwosci powierzchniowe, gtéwnie petnia role koloidu sta-
bilizujacego emulsje, a cukry role wypetniacza w tworzeniu statej matrycy prosz-
ku (Vega i Ross 2006). Skuteczna matryce $cianki dla emulsji stanowia amorficz-
ne (szkliste) struktury cukrow, formujace si¢ na skutek szybkiego usuwania wody
podczas suszenia (Vignolles i in. 2007). Niewskazane jest stosowanie cukréw
redukujacych ze wzgledu na niebezpieczenstwo wywotania reakcji Maillarda,
ktére prowadza do brazowienia produktu, zmniejszenia rozpuszczalno$ci, obnize-
nia warto$ci odzywczej i strat aminokwasow egzogennych, gtownie lizyny (Vi-
gnolles i in. 2007). W tym konteksScie trehaloza, w poréwnaniu do powszechnie
stosowanych syropow glukozowych, maltodekstryn czy laktozy, wydaje si¢ obie-
cujacym cukrem, ktory moze by¢ z powodzeniem stosowany w tworzeniu matry-
cy czastek o odpowiedniej strukturze (Imamura i in. 2000). Szklista matryca do-
brze chroni thuszcz przed dostgpem tlenu, umozliwia tatwa rekonstytucje proszku
w wodzie, ale decyduje o wysokiej higroskopijnosci i podatnosci materiatu na
zbrylanie, co wiaze si¢ z pogorszeniem jakoSci, obnizeniem rozpuszczalnosci i
utrata sypkosci (Bhandari 1 Hartel 2005, Palzer 2010).

Celem pracy byta analiza wptywu rodzaju sktadnika weglowodanowego i je-
go udzialu w suchej masie emulsji na higroskopijno$¢ i podatno$¢ na zbrylanie
suszonych rozpylowo emuls;ji stabilizowanych biatkami mleka.

MATERIAL I METODY

Do badan wykorzystano surowce: R — olej rzepakowy (ZT ,,Kruszwica”
S.A)), M — maltodekstryna DE 28 (Amylon), T — trehaloza (Hayashibara), S —
izolat biatek serwatkowych (Carbery), K — kazeinian sodu (Polsero) i sol
emulgujaca W postaci mieszaniny di- i trifosforanéw sodu i potasu (Chemische
Fabrik Budenheim). Sporzadzono 4 rodzaje emulsji: K:R:T, S:R:T, K:R:M,
S:R:M, kazda w dwoch wariantach proporcji sktadnikéw, biatkowego (K lub S),
thuszczowego (R), weglowodanowego (M lub T) i soli emulgujacej, odpowiednio
5:35:59:1i 5:55:39:1.
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Emulsje o koncentracji suchej masy 40% sporzadzono z wykorzystaniem la-
boratoryjnego homogenizatora ci§nieniowego Panda NS 1001L, Niro Soavi, Italy
(dwustopniowa homogenizacja przy ci$nieniu 60 i 15 MPa). Suszenie rozpylowe
przeprowadzono w laboratoryjnej suszarce rozpytowej MOBILE ,,2000” GEA
NIRO, Dania przy temperaturze powietrza wlotowego 160 + 2°C i wylotowego 60
+ 2°C oraz predkosci obrotowej dysku rozpylajacego 30000 obr-min™.

Higroskopijnos¢ i poziom zbrylenia sproszkowanych emulsji oceniano po 24
i 48 godzinach przechowywania probek (o masie okoto 3 g) w eksykatorach, w
srodowisku o wilgotnosci wzglednej RH 43,9% i1 64,8% w temperaturze 25°C. Po
okreslonym czasie przechowywania przy danej wilgotnosci RH probki wazono
(na podstawie przyrostu masy obliczano zawarto$¢ wody) i dokonywano pomiaru
aktywnosci wody w probee w aparacie Hygroskop DT (Rotronic AG, Szwajcaria)
w temperaturze 25°C. Poziom zbrylenia proszkéw oceniano w tréjstopniowej ska-
li: [ — brak zbrylen; [ — nietrwate zbrylenie z grudkami rozpadajacymi si¢ po 10-
krotnym miarowym potrzasaniu naczynkiem,; || — trwate zbrylenie (tab. 1, tab. 2),
cze$ciowe lub catkowite skawalenie z brytkami utrzymujacymi sie po potrzasaniu
naczynkiem (Domian i Wtodarska 2007).

Wszystkie oznaczenia wykonano co najmniej w dwoch powtoérzeniach. Anali-
z¢ statystyczna uzyskanych wynikéw przeprowadzono przy wykorzystaniu pakie-
tu statystycznego Statistica 9.0. W celu sprawdzenia hipotezy o wystgpowaniu
istotnego wplywu sktadu surowcowego emulsji na uzyskane warto$ci badanych
wlasciwosci, przeprowadzono analize¢ wariancji ANOVA trzech czynnikow: ro-
dzaj sktadnika weglowodanowego (poziomy: maltodekstryna, trehaloza), udziat
sktadnika weglowodanowego ( poziomy: 39% i 59%) i rodzaj sktadnika biatko-
wego (poziomy: kazeinian sodu i izolat biatka serwatkowego). Do oceny roznic
pomigdzy wartosciami $rednimi wynikoéw postuzono sig¢ testem Duncana przy
poziomie istotnosci o = 0,05 z oznaczeniem jednorodnych grup $rednich przy
pomocy klasyfikacji literowej.

WYNIKI I DYSKUSJA

Higroskopijno$¢ suszy wiaze si¢ ze zdolno$cia do pochtaniania wilgoci w $ro-
dowisku wilgotnym. Nadmiar wody wywotuje szereg niepozadanych zmian w pro-
dukcie obnizajacych jego stabilno$¢. O charakterze tych zmian decyduje dostepno$¢
wody, zalezna od stanu jej powiazan z pozostatymi sktadnikami produktu, okresla-
na aktywnos$cia wody (Ross 1993, Domian i Lenart 1999). Zbrylanie proszkéw na
skutek adsorpcji wody z otoczenia to typowe niekorzystne zjawisko dla tego typu
materialow. Zbrylanie, objawiajace si¢ przeksztatlceniem sypkiej formy proszku do
grudek, bryt i ostatecznie catkowitym skawaleniem, wiaze si¢ z obnizeniem jako-
$ci, utrata funkcjonalnos$ci, czyni materiat nieakceptowanym. Podatno$¢ na zbry-
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lanie dotyczy szczegélnie materialow zawierajacych niskoczasteczkowe cukry
w stanie amorficznym (Ross 1993, Bhandari i Hartel 2005, Palzer 2010).

Do wyjasnienia zjawiska zbrylania i jego przewidywania wykorzystuje si¢
koncepcje stanu wody w zywnoS$ci oparta na pojeciu aktywnos$ci wody, jak i na
temperaturze przemiany szklistej Tg amorficznych sktadnikéw. Szkla amorficzne
maja strukturg cieczy, ale wlasciwosci ciata stalego. W temperaturze ponizej tem-
peratury przejscia szklistego Tg zachowuja si¢ jak ekstremalnie lepkie ciecze
0 lepkosci powyzej 10™ Pas i przyjmuja charakter ciata mechanicznie statego,
sztywnego, twardego, kruchego (Ross 1993, Patacha 2007). Temperatura zapew-
niajaca dlugoterminowa stabilno$¢ proszkéow dotyczy zakresu ponizej temperatu-
ry Tg. W temperaturze powyzej Tg lepko$¢ szkta obniza sig i staje si¢ ono kleiste.
Wykazano, ze krytyczna lepkos¢ okoto 10" Pas, nadajaca kleisto$é proszkom,
osiagana jest w temperaturze o 10-20°C wyzszej od temperatury Tg (Patacha
2007, Sillick i Gregson 2010). W stanie bezwodnym wigkszo$¢ biopolimeréw
(skrobie, gumy) posiada temperature Tg okoto 200°C, wigkszos¢ disacharyddéw
(sacharoza, maltoza, trehaloza, laktoza) od 60 do 100°C, wigkszo$¢ monosacha-
rydow (fruktoza, glukoza) od 5 do 30°C i w miarg ich uwadniania temperatura ta
obniza sig. W literaturze mozna znalez¢ wartosci tzw. krytycznej aktywnos$ci a,*
tj. aktywno$ci wody odpowiadajacej takiej zawartosci wody, dla ktérej Tg amor-
ficznego cukru przyjmuje wartos¢ 25°C (Miao i Ross 2005). Wartosci a,* wy-
znacza si¢ na podstawie izoterm sorpcji wody, przedstawiajacych zalezno$¢ mig-
dzy aktywnoscia wody i zawarto$cia wody, w powiazaniu z temperatura Tg
w funkcji zawartosci wody (Roos 1993). a,,* przyjmuje odpowiednio wyzsze war-
tosci dla wysokoczasteczkowych polimeréw, nizsze dla niskoczasteczkowych
cukréw. Przyktadowo a,* wynosi: dla maltodekstryny o ekwiwalencie glukozo-
wym DES okoto 0,8, syropu glukozowego o DE 34-38 ~0,39 (Roos 1993, Sillick
i Gregson 2010) oraz ~0,25, ~0,35 i ~0,39 odpowiednio w przypadku sacharozy,
maltozy i1 laktozy, dwucukréw o tej samej masie czasteczkowej (Roos 1993,
Omar i Roos 2007, Sillick i Gregson 2010). Parametr a,* jest niezwykle uzytecz-
ny w przewidywaniu warunkow przechowywania proszkéw zawierajacych amor-
ficzne cukry. Tak wigc mozna oczekiwaé zbrylenia proszku przy wilgotnosci
wzglednej powietrza RH wyzszej od wartosci a,*-100 jego sktadnikow. Na szyb-
kos¢ przylepiania i stopien zbrylenia proszku w czasie moga mie¢ wptyw rozne
czynniki, jak rodzaj i ilo§¢ amorficznych cukréw, podatnos¢ cukru na krystaliza-
cjg, obecnos¢ innych substancji w ukladzie, szybkos¢ dyfuzji zaadsorbowanej
wilgoci do wngtrza upakowanego ztoza proszku (Domian i Lenart 1999, Miao
i Ross 2005, Domian i Wlodarska 2007).

W biezacej pracy ocenie higroskopijnosci i podatnosci na zbrylanie poddano
suszone rozpylowo emulsje zawierajace w sktadzie amorficzna maltodekstryne
DE28 lub trehalozg. Wyniki zawarto$ci wody, aktywnosci wody 1 stopnia zbryle-



PODATNOSC NA ZBRYLANIE SUSZONYCH ROZPYLOWO EMULSJI 667

nia proszkéw po przechowywaniu w §rodowisku o wilgotnosci wzglednej RH
43,9% i 64,8% i temperaturze 25°C zestawiono w tabelach 1 i 2.

Zawartos¢ wody w proszkach wzrosta od poczatkowego poziomu 1,5-1,9
0-(100 g s.s.)™* do 3-4,5 g-(100 g s.s.)™ i do 3,2-6,1 g-(100 g s.s.)™* odpowiednio
po 1 i 2 dniach przechowywania przy RH 43,9% oraz do 5,5-8,2 g-(100 g s.5.)™
i do 5,5-7,5 g:(100 g s.s.)™ odpowiednio po 1 i 2 dniach przechowywania przy
RH 64,8% (tab. 1). Nalezy zauwazy¢, ze sproszkowane emulsje zawierajace tre-
haloze¢ wykazywaly zmniejszenie zawartosci wody w drugiej dobie przechowy-
wania, co spowodowane bylo efektem krystalizacji trehalozy. Poziom zaadsor-
bowanej wody byl wystarczajacy na zainicjowanie przemiany amorficznej treha-
lozy do stanu krystalicznego, ktorej towarzyszylo wydzielanie nadmiaru zaadsor-
bowanej wody przez powstajace struktury krystaliczne (Miao i Ross 2005, Hunter
i in. 2010). Podobne zjawisko krystalizacji dwucukru w powiazaniu z sorpcja pa-
ry wodnej obserwuje si¢ w przypadku laktozy w wysuszonych produktach mle-
czarskich (Domian i Lenart 1999, Ozkan i in. 2002, Domian i Wtodarska 2007).

Analiza ANOVA wptywu trzech czynnikéw: rodzaju sktadnika weglowoda-
nowego, udziatu sktadnika weglowodanowego i rodzaju sktadnika biatkowego na
$redni poziom zawartosci wody po 1 lub 2 dniach przechowywania przy RH
43,9% lub 64,8%, wykazata istotny wptyw czynnika pierwszego i czynnika dru-
giego, brak wptywu czynnika trzeciego oraz wspotdziatanie trzech analizowanych
czynnikow. Ocena efektow gtownych czynnikow pokazata oczekiwany wyzszy
poziom zaadsorbowanej wody w emulsjach o wyzszym udziale sktadnika wegglo-
wodanowego oraz w emulsjach zawierajacych w sktadzie trehaloze. Ocena efek-
tow interakcji pokazala, ze zardbwno wptyw udzialu weglowodanu, jak i rodzaju
weglowodanu na $redni poziom zawarto$ci wody zalezy od poziomu pozostatych
czynnikéw, co potwierdzita weryfikacja hipotez szczegotowych istotnosci roznic
pomigdzy warto$ciami $rednimi wynikéw z wyznaczeniem wielu jednorodnych
grup $rednich (tab. 1).

Aktywno$¢ wody odpowiadajaca ilosci zaadsorbowanej wody przyjmowala
wartos$ci w zakresie 0,33-0,39 i 0,37-0,40 odpowiednio po 1 i 2 dniach przecho-
wywania przy wilgotnosci RH 43,9% oraz 0,49-0,67 i 0,55-0,60 odpowiednio po
1 1 2 dniach przechowywania przy RH 64,8% (tab. 2). Analiza ANOVA wplywu
trzech czynnikow: rodzaju sktadnika weglowodanowego, udzialu sktadnika we-
glowodanowego 1 rodzaju skladnika biatkowego na $redni poziom aktywnosci
wody po 1 lub 2 dniach przechowywania przy RH 43,9% lub 64,8%, wykazala, ze
istotnym okazat si¢ tylko efekt czynnika drugiego przy braku interakcji pomigdzy
czynnikami. Tak wigc, aktywno§¢ wody sproszkowanych emulsji z wyzszym
udziatem weglowodanu na poziomie 59% byla istotnie mniejsza niz aktywnos¢
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wody proszkow z udzialem wegglowodanu na poziomie 39%, niezaleznie od ro-
dzaju weglowodanu i rodzaju sktadnika biatkowego. Wynika z tego, ze w skutek
adsorpcji wody $rednig wartos¢ aktywnosci wody roznicowaty tylko poziomy
udziatu weglowodanu, zarowno w emulsjach zawierajacych maltodekstryng, jak i
trehaloze oraz w emulsjach stabilizowanych kazeinianem sodu, jak i izolatem bia-
ek serwatkowych, niezaleznie od r6znic w ilosci zaadsorbowanej wody. Ponadto,
mozna stwierdzi¢, ze dostgpno$¢ zaadsorbowanej wody, charakteryzowana ak-
tywnoS$cia wody, zmniejszata si¢ wraz ze zwigkszajaca si¢ proporcja udzialu cu-
kru w stosunku do biatka w uktadzie.

Tabela 1. Zawarto$¢ wody i poziom zbrylenia w suszonych rozpytowo emulsjach po 1 i 2 dniach
przechowywania w §rodowisku o wilgotnosci wzglednej RH 43,9 1 64,8%

Table 1. Water content and level of caking in the spray dried emulsion after 1 and 2 days in an envi-
ronment of relative humidity RH 43.9 and 64.8%

Zawartosé wody g-(100 g s.s.)! i poziom zbrylenia?
Water content g (100 g d.m.)™ and level of caking®

-1 i
B ocraikowa Po preechowysaniu po przechowywaniu RH 64,8%
muiston initial after storage at RH 43.99% after storage at RH 64.8%
_ 1 dzien 2 dni 1 dzien 2 dni
1 day 2 days 1 day 2 days

K5:R35:T59  1,75+0,40°  4,54+0,13¢ 5,30+0,04°
S5:R35:T59  1,53+0,43°  4,24+0,05° 4,99+0,06°
K5:R35:M59  1,68+0,14*  3,53+0,08*° = 3,85+0,07° 5,63+0,19%° 7,24+0,05%¢
S5:R35:M59  1,93+0,05%°  3,66+0,22°° = 6,10+0,20" 5,73+0,04° 7,28+0,08
K5:R55:T39  1,16+0,04°  4,03+0,04*° = 4,37+0,00°°
S5:R55:T39  1,38+0,07°  3,94+0,01*° | 4,21+0,05%¢
K5:R55:M39  1,91+0,22%  3,01+0,00*° = 3,22+0,01%"
S5:R55:M39  1,86+0,08%  3,05+0,03° 3,25+0,02%

Litery oznaczaja sktadnik emulsji: K — kazeinian sodu, S — izolat biatek serwatkowych, T - tre-
haloza, M — maltodekstryna, liczby oznaczaja udziat sktadnika w % suchej masy emulsji — ‘Letters
indicate the emulsion component: K — sodium caseinate, S — whey protein isolate, T — trehalose, M
— maltodextrin, numbers indicate component content in % of dry emulsion,

2 poziom zbrylenia: = brak zbrylenia, [ nietrwate zbrylenia, [l trwate zbrylenie — 2Level of caking:
[J lack of caking, [ unstable caking, I stable caking,

a, b, c, d, e, f—grupy jednorodne w kolumnie —a, b, c, d, e, f — homogeneous groups in a column.
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Tabela 2. Aktywnos$¢ wody i poziom zbrylenia w suszonych rozpytowo emulsjach po 1 i 2 dniach
przechowywania w $rodowisku o wilgotnos$ci wzglgdnej RH 43,9 1 64,8%

Table 2. Water activity and level of caking in the spray dried emulsion after 1 and 2 days in an envi-
ronment of relative humidity RH 43.9 and 64.8%

Aktywnoé¢ wody i poziom zbrylenia?
Water activity and level of caking?

a1
Emulsja . poczatkowa  po przechowywaniu RH 43,9%  po przechowywaniu RH 64,8%
Emulsion initial after storage at RH 43.9% after storage at RH 64.8%
B 1 dzief 2 dni 1 dzien 2 dni
1 day 2 days 1 day 2 days

K5:R35:T59  0,04+0,21%  0,34+0,01° = 0,38+0,01 ¢

S5:R35:T59  0,06+0,64°¢  0,33+0,00* = 0,38+0,00*°
K5:R35:M59  0,04+0,00*°  0,33+0,01° 0,370,012 0,49+0,00° = 0,58+0,01*°
S5:R35:M59  0,08+0,07¢  0,34+0,01° 0,37+0,00* 0,49+001° = 0,57+0,00 2P
K5:R55:T39  0,04+0,35*°  0,39+0,00° 0,41+0,01 ¢

S5:R55:T39  0,07+0,57 %Y  0,38+0,00*" = 0,40%0,00°°
K5:R55:M39  0,10+0,21°  0,36+0,01*° = 0,380,01*°¢
S5:R55:M39 0,11+0,07°  0,37+0,02*" = 0,38+0,00 *°

12 Objasniania jak w tabeli 1 — Explanations, see Table 1,
a, b, c,d, e — grupy jednorodne w kolumnie; a, b, ¢, d, e — homogeneous groups in a column.

Zjawisko zbrylania przy rozpatrywanych dwoch poziomach wilgotnosci
wzglednej obserwowano zarowno w sproszkowanych emulsjach z dodatkiem treha-
lozy, jak i emulsji z dodatkiem maltodekstryny (tab. 2). Sproszkowane emulsje
szybciej ulegaly zbryleniu przy wilgotnosci wzglednej RH 64,8%, gdzie trwate
Zbrylenie wykazywata wigkszo$¢ proszkéw juz w pierwszej dobie przechowywa-
nia. Przy nizszej wilgotnosci wzglednej RH 43,9% poczatek zbrylania wszystkich
proszkow, niezaleznie od sktadu, obserwowano w drugiej dobie przechowywania.
Nalezy zauwazy¢, ze zbrylanie $cisle wiazato si¢ z aktywnoscia wody proszku
i udziatlem weglowodanu. Dla emulsji zawierajacych 59% cukru proces ten nastg-
powat w zakresie a, 0,37-0,38, natomiast w przypadku emulsji zawierajacych
39% cukru, zbrylanie wystapito po osiagnigciu a,, 0,38-0,40. Trwate zbrylenie
emulsji nastgpowato po osiagnieciu a, >0,5, przy czym emulsje zawierajace
w sktadzie trehaloze wykazywaty wigksza podatnos¢ na zbrylanie. Obserwowana
zalezno$¢ zjawiska zbrylania od aktywno$ci wody badanych sproszkowanych
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emulsji jest zgodna z definiowana powyzej krytyczna aktywnoscia a,*, ktOra
w przypadku trehalozy i maltodekstryny DE 28 wynosi odpowiednio 0,38 (Ima-
mura i in. 2000) i ~ 0,48 (Ross 1993).

WNIOSKI

1. Aktywnos$¢ wody suszonych rozpytowo emulsji stabilizowanych biatkami
mleka, odpowiadajaca ilosci zaadsorbowanej wody po 1 i 2 dniach przechowy-
wania w srodowisku o wilgotnosci wzglednej 43,9% i 64,8%, byta istotnie nizsza
w uktadach o wiekszym udziale weglowodanu niezaleznie od jego rodzaju.

2. Aktywno$¢ wody w zakresie 0,37-0,4 determinowala zjawisko zbrylania
proszkow, ktore obserwowano w drugiej dobie przechowywania przy wilgotnosci
wzglednej 43,9% 1 w pierwszej dobie przy wilgotnosci 64,8%, zardowno w
sproszkowanych emulsjach z dodatkiem trehalozy, jak i w emulsjach z dodatkiem
maltodekstryny.
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Abstract. Powdered preparations of fat are the most commonly spray-dried emulsions of the
oil-in-water type. Effective spray drying of emulsions stabilised by milk proteins consists in the forma-
tion of a solid matrix which guarantees the lowest share of free fat. Such an effective wall matrix is the
amorphous structure of sugars. A glassy matrix well protects fat from oxygen and allows for easy re-
constitution of the powder in water, but it determines high hygroscopicity and susceptibility of material
to caking, which is associated with deterioration in quality, lower solubility and loss of fluidity. The
aim of this study was to assay the hygroscopicity and susceptibility to caking of spray dried emulsions
containing 5% of sodium caseinate or whey protein isolate, 59 and 39% of maltodextrin and trehalose,
and 35 and 55% of rapeseed oil, respectively. The amount of adsorbed water, water activity and the
level of caking were determined after 1 and 2 days of storage of powders in an environment with rela-
tive humidity of 43.9% and 64.8%. Water activity in the range of 0.37-0.4 determined the caking of the
powders, observed on the second day of storage at relative humidity of 43.9%, and on the first day at
humidity of 64.8%, for both the powdered emulsion with the addition of trehalose and in emulsions
with the addition of maltodextrin. Powdered emulsions containing trehalose showed higher levels of
adsorbed water and higher water activity in comparison with the emulsions with meltodextrin in their
composition, regardless of the storage conditions.

Keywords: caking, hygroscopicity, spray drying, milk protein



