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Analizie poddano mleka w proszku o zroznicowanym skladzie chemicznym.
Analize wykonano przy uzyciu aparatu DSC. Uzyskane krzywe DSC charakte-
ryzowaly sie przebiegiem i ksztaltem zaleznym od sktadu chemicznego mleka
w proszku. Na diagramach DSC zaobserwowano endotermiczne piki o wyraz-
nym przebiegu swiadczqce o obecnosci ttuszczu mlecznego i dodanego ttuszczu
roslinnego. Najbardziej wyrazisty przebieg mial pik przemiany protein kon-
centratu biatek serwatkowych w proszku. Lagodny przebieg pikow swiadczq-
cych o obecnosci laktozy wskazuje na stan amorficzny tego cukru w badanych
proszkach. Na podstawie uzyskanych wynikow z wykorzystaniem techniki DSC
mozna wnioskowac o sktadzie chemicznym mleka w proszku.
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Produkty spozywcze nalezace do zywnosci w proszku okreélane sa mianem zyw-
nosci wygodnej, czyli takiej, ktora jest tatwa i szybka w przygotowaniu. Istotne
znaczenie ma fakt, iz proszki odznaczaja si¢ duza trwatoécia mikrobiologiczna oraz
wydtuzonym czasem przechowywania (1). Znajomos$¢ oraz pomiary wlasciwosci
fizycznych i termicznych materiatéw sypkich sa konieczne w celu zoptymalizowa-
nia wielu proceséw technologicznych. Udoskonalenie niektorych wlasciwosci moze
przyczyni¢ si¢ do podniesienia atrakcyjnosci danego produktu (2). Bardzo waznym
elementem w$rod wlasciwos$ci cieplnych produktéow sproszkowanych jest ich stan
fizyczny oraz struktura proszkow. Produkcja zywnosci sproszkowanej wymaga wie-
lu skomplikowanych procesow technologicznych takich jak: suszenie, krystalizacja,
aglomeracja, granulacja, mikrokapsutkowanie oraz rozdrabnianie. Otrzymywane
w ten sposob proszki moga posiadac strukturg¢ amorficzna, krystaliczna lub mie-
szana. Wigkszo$¢ produktow sypkich posiada symetryczna strukturg krystaliczna,
ktorej stan jest w rownowadze termodynamicznej jak i fizycznej. Operacje techno-
logiczne takie jak liofilizacja, suszenie natryskowe, czy szybkie chtodzenie powo-
duja przeksztatcenie struktury krystalicznej w amorficzna. Sproszkowane produkty
spozywecze, ktore tworzone sa w réznych procesach technologicznych moga cha-
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rakteryzowac si¢ forma amorficzna. Uzyskanie takiego stanu jest mozliwe dzigki
szybkiemu obnizeniu temperatury materiatu ponizej temperatury topnienia sktad-
nikdéw mieszaniny. Stan amorficzny mozna uzyskaé takze przy odparowaniu wody
z badanej probki lub podczas tworzenia lodu. Proszki amorficzne o temperaturze
ponizej temperatury przejscia szklistego sa ciatami stalymi, odznaczajacymi sig
duza kruchoscia oraz twardo$cia (3). Réznicowa kalorymetria skaningowa DSC
(Differential Scanning Calorimetry) jest metoda termoanalityczna, charakteryzujaca
si¢ bardzo duza doktadnoscia, dos¢ krétkim czasem pomiaru oraz mata masa probki.
DSC polega na rejestracji efektow cieplnych zachodzacych w badanej prébce oraz
poréwnaniu wynikéw z probka wzorcowa, znajdujaca si¢ w identycznych warun-
kach temperaturowych, co badana prébka (4).

Celem badan bylo okreslenie wptywu sktadu chemicznego mleku w proszku
o r6znym sktadzie na wlasciwos$ci termiczne proszkow.

MATERIAL I METODY BADAN

Badaniom poddano nastepujace proszki o nazwach handlowych: odtluszczone
mleko w proszku, pelne mleko w proszku, koncentrat biatka serwatkowego (za-
warto$¢ biatka 35%), proszek mleczny nattuszczony olejem roslinnym (zawartosé
thuszczu 28%). Wszystkie proszki wyprodukowano w Okrggowej Spotdzielni Mle-
czarskiej w Kole. W proszkach oznaczono zawartosci wody zgodnie z polska nor-
ma PN-A-79011-3:1998 (5), metoda suszarkowa w trzech powtorzeniach. Badane
proszki byly analizowane przy uzyciu skaningowego kalorymetru réznicowego —
DSC, Q200, TA Instruments. Kalorymetr zostat skalibrowany przez sprawdzenie
standardowych temperatur topnienia przy uzyciu indu o wysokiej czystosci 1 wody
destylowanej. Wszystkie pomiary dla kazdej proby wykonywano w atmosferze azo-
tu jako medium chtodzacego. Proba odniesienia byto puste naczynko aluminiowe
niehermetycznie zamknigte. Masa proszku wynosita 10—15 mg. Krzywa DSC otrzy-
mywano w wyniku ogrzewania probki od temperatury —40°C do temperatury 250°C
z szybko$cia 5 Kmin~!. Proby wykonywano w trzech powtérzeniach (6).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Przedmiotem badan byty produkty w proszku. Woda, jako czynnik determinujacy
wiele procesow biochemicznych, fizycznych, biologicznych oraz mikrobiologicz-
nych decyduje o mozliwo$ci rozwoju drobnoustrojow patogennych. Sproszkowane
produkty spozywcze sa w szczegolnosci narazone na szereg niekorzystnych zmian.
Zywno$¢ w proszku zaliczana jest do grupy zywnosci o matej zawartoéci wody
(aktywnos¢ wody — aw < 0,5). Utrate trwatos$ci, pogorszenie cech sensorycznych
oraz organoleptycznych mozna ograniczy¢ poprzez konserwacje, ktéra polega na
zmniejszeniu zawarto$ci wody, badz obnizeniu aktywnos$ci wody (7). Zawartos$¢
wody w badanych proszkach przedstawiono w g H,O0/100 g produktu. Zawarto$¢
wody w probkach mleka odttuszczonego, petnego, nattuszczanego olejem roslinnym
w proszku, wynosita odpowiednio: 2,43 +0,13; 2,09 + 0,04; 2,19+ 0,28 g H,0O/100 g
produktu, dla koncentratu biatek serwatkowych — 2,39 + 0,22 g H,0/100 g produktu.
Najwigksza zawarto$¢ wody osiagngla probka odtluszczonego mleka w proszku,
natomiast najmniejsza — mleko petne w proszku.
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Uzyskane wyniki badan przeprowadzonych przy uzyciu DSC przedstawiono na
rycinie 1. Sktad chemiczny badanych materiatdéw wywierat istotny wplyw na prze-
miany endotermiczne.
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Ryc. 1. Krzywe DSC odttuszczonego, petnego, nattuszczonego olejem roslinnym mleka w proszku
i koncentratu biatek serwatkowych 35%.

Fig. 1. The DSC curves of skimmed, whole, oiled by vegetal oil milk powder and whey protein concen-
trate 35%.

Na krzywej DSC dla probki mleka petnego wystapity dwa piki endotermiczne
w zakresie temperatur od 7,5°C do okoto 52,9°C odpowiadajace topnieniu ttuszczu
mlecznego. Na podstawie otrzymanego diagramu DSC w zakresie temperatur od
9,2°C do 52,4°C zaobserwowano charakterystyczne przemiany endotermiczne dla
probki mleka natluszczonego olejem roslinnym. Poszczegdlne piki odpowiadaty
temperaturom topnienia thuszczu mlecznego oraz zawartego w badanej probcee oleju
roslinnego (8). Fitzpatrick i wsp. (9) stwierdzili, ze zawartos$¢ ttuszczu wptywa bez-
posrednio na ksztatt krzywej DSC i caty przebieg diagraméw DSC mleka w prosz-
ku. Na krzywej DSC mleka odttuszczonego i koncentratu biatek serwatkowych nie
zaobserwowano zadnego piku w tym zakresie temperatur. W przypadku diagramu
DSC mleka pelnego w proszku, mleka odttuszczonego oraz mleka natluszczonego
olejem roslinnym zauwazono delikatne piki endotermiczne w temperaturze okoto
103°C, ktore charakteryzuja przemiang biatek mleka. Krzywa DSC koncentratu
bialek serwatkowych charakteryzowala sig najostrzejszym pikiem w temperaturze
okoto 109°C. Zawarto$¢ biatek w koncentracie byla najwyzsza, co spowodowato
najwyrazniejsza przemiang fazowa w zakresie temperatur przemiany termicznej
biatek mleka. Na diagramach DSC mleka petnego, mleka odttuszczonego, mleka
nattuszczonego olejem ro§linnym w proszku oraz koncentratu biatek serwatkowych
w zakresie temperatur od 151,2°C do 179,5°C zauwazono dwa piki endotermiczne.
Powyzszy zakres temperatur jest charakterystyczny dla przemiany fazowej laktozy,
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ktora jest obecna w badanych probkach. Lagodny ksztatt pikow §wiadczy o amor-
ficznym stanie laktozy stanowiacej sktadnik probek. W temperaturze okoto 209,4°C
zauwazono bardzo wyrazny pik egzotermiczny. Przy tak wysokiej temperaturze
przypuszczalnie moze zachodzi¢ proces utleniania ttuszczéw (10).

WNIOSKI

Sktad chemiczny preparatow z mleka w proszku miat wptyw na ksztalt i przebieg
krzywych DSC. Pierwsze wyrazne przemiany endotermiczne §wiadcza o obecnos$ci
thuszczu mlecznego i dodanego oleju roslinnego w sktadzie pelnego i nattuszczonego
mleka w proszku. Najbardziej wyrazisty przebieg piku przemiany biatek zaobser-
wowano dla koncentratu biatek serwatkowych w proszku. Lagodny przebieg pikow
swiadczacych o obecnos$ci laktozy wskazuje na stan amorficzny tego cukru w ba-
danych proszkach. Na podstawie uzyskanych wynikow z wykorzystaniem techniki
DSC mozna wnioskowac o sktadzie chemicznym preparatow z mleka w proszku.
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THE INFLUENCE OF CHEMICAL COMPOSITION OF MILK POWDER
ON ITS THERMAL PROPERTIES

Summary

In the study samples of milk powder of different chemical composition were characterized by using
DSC. DSC curves obtained were characterized by the shape and course. In the DSC diagrams distinct,
endothermic peaks as the evidence of the presence of milk fat and added vegetal oil were observed. A
transition peak of protein of whey powder concentrate showed the most distinct course. Mild course
of endothermic peaks in the case of lactose indicated an amorphous state of the sugar in the studied
powders. On the basis of the shape and course of DSC curves the chemical composition of milk powder
samples can be determined.
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