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WPLYW CISNIENIA HOMOGENIZACJI NA ZAWARTOSC
TLUSZCZU POWIERZCHNIOWEGO W SUSZONYCH ROZPYLOWO
EMULSJACH STABILIZOWANYCH BIALKAMI MLEKA

Streszczenie

Celem pracy bylto okreslenie wptywu cisnienia homogenizacji na zawarto$¢ thuszczu powierzchniowe-
go w suszonych rozpylowo emulsjach o/w stabilizowanych biatkami mleka. Badano emulsje, w ktorych
proporcja skladnika bialkowego (izolat biatek serwatkowych — min. 95 % biatka lub kazeinian sodu),
weglowodanowego (maltodekstryna DE 28 lub trehaloza) i thuszczowego (olej rzepakowy) wynosita 30 :
40 : 30. Zawarto$¢ thuszczu wolnego na powierzchni czastek proszkow zmniejszata si¢ wraz ze zwigksza-
niem ci$nienia homogenizacji emulsji i zaleznie od rodzaju sktadnika biatkowego i weglowodanowego
wynosita 4,31 - 7,46 g/100 g proszku przy ci$nieniu homogenizacji 25 MPa, 2,67 - 3,88 g/100 g proszku
przy cisnieniu homogenizacji 45 MPa oraz 1,61 - 2,33 g/100 g proszku przy cisnieniu homogenizacji
65 MPa. Sproszkowane emulsje byly proszkami drobnoziarnistymi i stabo sypkimi, ale stosunkowo fatwo
dyspergowanymi w wodzie.

Stowa kluczowe: ttuszcz powierzchniowy, emulsja, suszenie rozpytlowe, homogenizacja, mikrokapsutko-
wanie

Wprowadzenie

Dostgpno$¢ na rynku réznorodnych preparatow biatek mleka, ich duza wartos¢
odzywcza i bardzo korzystne wiasciwosci funkcjonalne (zdolnosci emulgujace, piano-
tworcze 1 zelifikujace) decyduja o ich przydatnosci w technologii wielu produktow,
w tym koncentratow spozywczych, odzywek oraz wyrobdéw mlekopodobnych [15].
Najwazniejsze dostepne preparaty bialek mleka to koncentraty biatek mleka, kazeinian
sodu 1 wapnia oraz koncentraty i izolaty biatek serwatkowych. Poprzez suszenie rozpy-
lowe emulsji typu olej w wodzie stabilizowanych biatkami mlecznymi uzyskuje si¢
preparaty biatkowo-tluszczowe w proszku, ktore moga mie¢ wiele zastosowan w roz-
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wijajacym si¢ przemysle spozywczym i projektowaniu nowych produktéw [10]. Do
ogromnych zalet wynikajacych ze sproszkowanej formy emulsji, oprocz redukcji masy
i kosztow zwiazanych z magazynowaniem, transportem, opakowaniem, jest ulatwienie
dawkowania i mieszania sktadnika ttuszczowego z innymi proszkami [6]. Sproszko-
wane preparaty biatkowo-tluszczowe znajduja szerokie zastosowanie w produkcji zup,
sosOw, ciastek, zabielaczy do napojow, jako zrédto thuszczu [8, 15].

Kapsutkowanie polega na wytworzeniu takiej otoczki wokodt substancji kapsul-
kowanej (materiatu rdzenia), ktéra gwarantuje jej dobra trwalo$¢ i mozliwos¢ uwalnia-
nia si¢ w sposob kontrolowany w okreslonych warunkach. Idealny materiat $cianki
stosowany do mikrokapsutkowania substancji lipidowych powinien zabezpieczy¢ je
przed utlenianiem. Skuteczng matryca $cianki w mikrokapsutkowaniu metoda suszenia
rozpylowego stanowia amorficzne struktury cukréw, formujace si¢ na skutek szybkie-
go usuwania wody podczas suszenia [1, 13]. Tak wigc efektywne mikrokapsutkowanie
lipidow mozna uzyska¢ w wyniku suszenia rozpylowego emuls;ji oleju czy tluszczu,
w ktorej biatko jest emulgatorem, a rozpuszczalny w wodzie material, nie wykazujacy
wiasciwosci emulgujacych, jak cukier czy hydrolizowana skrobia, spetnia rolg wypet-
niacza w tworzeniu statej matrycy [8, 15].

Oprocz zabezpieczenia sktadnika thuszczowego przed utlenianiem, od kapsutko-
wanego produktu w proszku oczekuje si¢ rowniez wlasciwosci uzytkowych. Do poza-
danych cech odwodnionych emulsji, do postaci suchego proszku, nalezy mozliwo$¢
odtworzenia pierwotnej emulsji po rekonstytucji proszku w wodzie ze wzgledu na
wielko$¢ i rozmieszczenie kuleczek tluszczowych, niska higroskopijnos¢ [3, 4, 11, 15].

Efektywno$¢ mikrokapsutkowania wyrazona zawarto$cia thuszczu na powierzchni
czastek zalezy od wymiaréw kuleczek thuszczowych. Emulsje o matych kuleczkach sa
efektywniej mikrokapsutkowane niz o duzych. W praktyce doswiadczalnej przed su-
szeniem rozpytowym emulsje poddaje si¢ homogenizacji, aby otrzyma¢ jak najmnie;j-
sze (~1 um) i jednorodne kuleczki ttuszczu [16].

Homogenizacja cisnieniowa polega na przetloczeniu emulsji pod wysokim ci-
$nieniem przez waska szczeling w homogenizatorze. Na wielko$¢ kuleczek thuszczo-
wych wywieraja wptyw zastosowane cisnienie i liczba stopni homogenizacji, tempera-
tura homogenizacji oraz zawarto$¢ thuszczu. Biatka musza w dostatecznym tempie
adsorbowac¢ si¢ na powierzchni powstatych po homogenizacji nowych kuleczkach
thuszczowych, by zapobiec ich wzajemnej interakcji. Gdy zawarto$¢ thuszczu jest duza,
szybko$¢ adsorpcji bialek moze byé zbyt mala, aby zapewnié¢ pokrycie catej po-
wierzchni kuleczek [2, 7, 9].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu cisnienia homogenizacji na zawarto$¢ ttusz-
czu powierzchniowego w suszonych rozpylowo emulsjach o/w stabilizowanych biat-
kami mleka.
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Material i metody badan

Materiat do badan stanowily suszone rozpytowo emulsje typu o/w, w ktoérych
proporcja sktadnika biatkowego (izolat biatek serwatkowych lub kazeinian sodu), we-
glowodanowego (maltodekstryna lub trehaloza) i thuszczowego (olej rzepakowy) wy-
nosita 30 : 40 : 30. Do sporzadzenia emulsji wykorzystano nastgpujace surowce: mal-
todekstryna DE 28 (Amylon, Czechy), trehaloza (Hortimex, Polska), izolat bialek ser-
watkowych (Davisco, USA, min. 95 % bialka), kazeinian sodu (Agnex, Polska), olej
rzepakowy (ZT ,,Kruszwica” S.A.).

Wstepna emulsje o koncentracji suchej masy 30 % sporzadzano przy uzyciu mie-
szadta laboratoryjnego IKA Labortechnik (rozpuszczenie sktadnika biatkowego i we-
glowodanowego w wodzie o temp. 50 °C, 50 min, 200 obr./min) i homogenizatora
mechanicznego Ultra Turrax T25/ IKA Labortechnik (dodatek oleju, wstgpna homoge-
nizacja, 2 min, 1300 obr./min). Wtasciwa homogenizacj¢ emulsji o temp. 30 °C pro-
wadzono w laboratoryjnym homogenizatorze cisnieniowym NS 1001L/Niro Soavi przy
ci$nieniu 25, 45 lub 65 MPa. Bezposrednio po homogenizacji ciSnieniowej emulsje
poddawano suszeniu rozpylowemu w suszarce rozpylowej, typ S1 firmy Anhydro A/S
Seborg, Dania, przy temp. powietrza wlotowego 160 =2 °C i wylotowego 60 + 2 °C
oraz predkosci obrotowej dysku rozpylajacego 38000 obr./min. Temperatura powietrza
wylotowego regulowana byta nat¢zeniem przeptywu emulsji, doprowadzanej do dysku
rozpylajacego za pomoca pompy perystaltycznej. Do emulsji w proszku dodano 0,8 %
krzemionki Aerosil 200, Degussa AG, Niemcy.

Wiasciwosci fizyczne emulsji w proszku oznaczano stosujac metody opracowane
dla proszku mlecznego [14]. Zawarto$¢ tluszczu na powierzchni czastek emulsji w
proszku (7p) oznaczano poprzez ekstrakcje oleju z 10 g proszku, uzywajac jako roz-
puszczalnika 50 ml eteru naftowego. Zwilzalno$¢ Z w wodzie o temp. 20 1 40 °C ozna-
czano jako czas potrzebny do zwilzenia wszystkich czastek proszku zawartych w 13 g
masy. Dyspergowalnos¢ D oznaczano jako czas odtworzenia 13 g proszku w 100 ml
wody o temp. 20 1 40 °C z zastosowaniem r¢cznego mieszania.

Gestos$¢ czastek p wyznaczano przy uzyciu piknometru helowego Stereopycno-
meter/Quantachrome Instruments. Gestos¢ nasypowa luzna p; (gesto$é nasypowa ma-
teriatu luzno usypanego) i gesto$¢ nasypowa utrzgsiong pr (g¢stos¢ nasypowa materia-
hu upakowanego 1250 standardowymi postukiwaniami) oznaczano z wykorzystaniem
objetosciomierza wstrzasowego STAV 2003/Engelsmann AG, Niemcy. Na podstawie
gestosci p, pr, probliczano porowato$¢ ztoza luzno usypanego i utrzgsionego z zalez-

nosci: &; =1-£L Er -1-£r,
P
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Sypko$¢ wyrazano wspotczynnikiem Hausnera HR, jako stosunek ggstosci nasy-
Pr
Pr

Zawarto$¢ wody oznaczano metoda suszarkowa (102 °C, 4 h). Aktywnos$¢ wody
w temperaturze 25 = 2 °C oznaczano przy uzyciu aparatu Rotronic model Hygroskop

powych z zaleznosci: HR =

DT. Wszystkie analizy wykonywano, w co najmniej dwoch powtdrzeniach.

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie otrzymanych wynikoéw (tab. 1) stwierdzono, ze zawarto$¢ wolnego
thuszczu na powierzchni czastek proszkéw zmniejszala si¢ wraz ze zwigkszeniem ci-
$nienia homogenizacji i zaleznie od rodzaju sktadnika biatkowego i weglowodanowe-
go wynosita: 4,31 - 7,46 g/100 g proszku przy ci$nieniu homogenizacji 25 MPa, 2,67 -
3,88 g/100 g proszku przy ci$nieniu homogenizacji 45 MPa oraz 1,61 - 2,33 g/100 g
proszku przy ci$nieniu homogenizacji 65 MPa. Analiza wariancji wykazala, ze emulsje
w proszku otrzymane przy ci$nieniu homogenizacji 25 MPa rdznily si¢ statystycznie
istotnie (o = 0,05), pod wzgledem zawarto$ci wolnego thuszczu na powierzchni cza-
stek, od emulsji w proszku badanych przy ci$nieniu homogenizacji 45 i 65 MPa. Po-
dobne zalezno$ci uzyskano w innych badaniach. Przyktadowo, Millqvist-Fureby [12]
badata suszone rozpylowo emulsje, ktore zawieraly w sktadzie: 40 % laktozy, 30 %
kazeinianu sodu oraz 30 % oleju rzepakowego i1 palmowego zmieszanych w réznych
proporcjach. Zauwazono, ze wyzszemu cisnieniu homogenizacji odpowiadata mniejsza
zawarto§¢ wolnego thuszczu na powierzchni proszkow. Przy cisnieniu homogenizacji
8 MPa tluszcz powierzchniowy wynosil okoto 12 g/100 g proszku, a przy ci$nieniu
65 MPa wynosit 0,99 g/100 g proszku.

Wtasciwosci  uzytkowe preparatow tluszczowych w  proszku zawigzane
z odtwarzaniem w wodzie oraz dozowaniem i transportem, w znacznym stopniu moga
zaleze¢ od ilosci wolnego ttuszczu na powierzchni suchych czastek [8, 15]. Nie zaob-
serwowano istotnego wplywu ci$nienia homogenizacji emulsji na ich wtasciwosci
fizyczne po suszeniu (tab. 1).

Zawarto$¢ wody W w badanych emulsjach w proszku byla poréwnywalna i wy-
nosita 2,2 - 4,4 %, co odpowiadato aktywnosci wody «,, 0,08 - 0,11.

Gestos¢ pozorna czastek to stosunek masy czastki do jej objgtosci zmniejszonej
0 objgtos¢ porow otwartych. Gestos¢ czastek p zaleznie od rodzaju sktadnika biatko-
wego i weglowodanowego wynosita: 850 - 1512 kg/m’ przy cisnieniu homogenizacji
25 MPa, 764 - 1466 kg/m’ przy cisnieniu homogenizacji 45 MPa, 803 - 1415 kg/m’
przy cisnieniu homogenizacji 65 MPa (tab. 1). Stwierdzono, ze niezaleznie od zasto-
sowanego cisnienia homogenizacji, gesto$¢ czastek sproszkowanych emulsji byta naj-
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wigksza w proszkach zawierajacych w sktadzie trehalozg i izolat biatek serwatkowych,
a najmniejsza w proszkach zawierajacych maltodekstryng i kazeinian sodu (tab. 1).

Gestos¢ nasypowa silnie zalezy od upakowania czastek i zwigksza si¢ wraz z ro-
snacym upakowaniem materialu sypkiego. Gestos¢é nasypowa luzna o 1 utrzesiona pr
badanych emulsji w proszku wynosita odpowiednio 285 - 360 i 372 - 466 kg/m’ (tab.
1). Emulsje w proszku zawierajace kazeinian sodu i maltodekstryng charakteryzowaty
si¢ mniejsza gestoscia luzna i utrzgsiona niz zawierajace w skladzie izolat biatek ser-
watkowych i trehalozg.

Z gestoscia nasypowa i gestoscia czastek zwiazana jest porowato$¢ zloza materia-
hu sypkiego, obejmujaca zewnetrzng migdzyziarnowa porowatos¢, czyli system pu-
stych przestrzeni pomigdzy poszczegdlnymi czastkami [5]. Porowatos¢ ztoza luzno
usypanego ¢&; badanych emulsji w proszku przyjmowata wartosci w zakresie 0,62 -
0,77. Porowato$¢ ztoza upakowanego erbadanych proszkéw wynosita 0,51 - 0,70 (tab.
1). Emulsje sproszkowane, ktore zawieraly w sktadzie trehaloze wykazywaty wyzsze
warto$ci porowatosci luznej niz te, w ktorych wystgpowata maltodekstryna. Zmiana
maltodekstryny na trehaloze oraz kazienianu sodu na izolat biatek serwatkowych
w skladzie emulsji wiazata si¢ ze wzrostem porowatosci ztoza luzno usypanego
1 upakowanego.

Wskaznikiem sypkosci proszkéw jest wspotczynnik Hausnera HR. Proszki
charakteryzujace si¢ wspdlczynnikiem Hausnera mniejszym od 1,25 okres$lane sa jako
proszki o dobrej sypkosci. Jesli wspotczynnik HR jest wigkszy od 1,4 to jest
prawdopodobne, ze proszek ma wszystkie wtasnosci spojnego proszku [6].
Wspoétczynnik Hausnera badanych sproszkowanych emulsji przyjmowat wartosci
w zakresie 1,26 - 1,32 i klasyfikuje je jako proszki o stabej sypkosci (tab. 1).

Zmniejszenie zawartosci tluszczu na powierzchni czastek wraz ze wzrostem
cisnienia homogenizacji nie powodowalo istotnych zmian we wlasciwosciach
rekonstytucyjnych w wodzie. Dyspergowalno$¢ emulsji w proszku w wodzie o temp.
20 °C znajdowala si¢ w zakresie 229 - 251 s, a w temp. 40 °C 81 - 107 s. Na
dyspergowalno$¢ emulsji w proszku miata wplyw temepratura wody. Zwilzalno$¢
sproszkowanych emulsji w wodzie, zarowno w temp. 20, jak i 40 °C wynosita ponad
600 s (tab. 1).
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Whioski

L.

Zawarto$¢ wolnego tluszczu na powierzchni czastek suszonych rozpytowo emulsji
zmnigjszala si¢ wraz ze zwigkszeniem cisnienia homogenizacji i zaleznie od rodza-
ju sktadnika biatkowego 1 weglowodanowego wynosita: 4,31 - 7,46 g/100 g prosz-
ku przy ci$nieniu homogenizacji 25 MPa, 2,67 - 3,88 g/100 g proszku przy ci$nie-
niu homogenizacji 45 MPa oraz 1,61 - 2,33 g/100 g proszku przy cisnieniu homo-
genizacji 65 MPa.

Sproszkowane emulsje stabilizowane kazeinianem sodu lub izolatem biatek ser-
watkowych byly proszkami stabo sypkimi, ale stosunkowo tatwo dyspergowalny-
mi w wodzie.

Zmniejszenie zawartosci wolnego thuszczu wraz ze wzrostem ci$nienia homogeni-
zacji emulsji nie powodowalo istotnych zmian we wlasciwosciach rekonstytucyj-
nych proszkéw w wodzie.
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EFFECT OF HOMOGENIZATION PRESSURE ON SURFACE FAT CONTENT
IN SPRAY-DRIED EMULSIONS STABILIZED WITH MILK PROTEINS

Summary

The objective of this study was to analyze the effect of homogenization pressure on the content of sur-
face fat in spray-dried o/w emulsions stabilized with milk proteins. There were analyzed emulsions con-
taining a protein component (whey protein isolate (min. 95 % protein) or sodium caseinate), a carbohy-
drate component (maltodextrin DE 28 or trehalose), and fat (rapeseed oil); the ratio of those three compo-
nents was 30:40:30. The content of free fat on the surface of powder particles decreased with the increas-
ing pressure homogenization of emulsions. Additionally, contingent on the type of carbohydrate and pro-
tein component, this content ranged from 4.31 to 7.46 g/ 100 g of powder at a homogenization pressure of
25 MPa; 2.67 - 3.88 g/ 100 g of powder at a homogenization pressure of 45 MPa; and 1.61 - 2.33 g/
100 g of powder at a homogenization pressure of 65 MPa. The powdered emulsions were fine powders
showing poor flowability, but can be easily dispersed in water.

Key words: surface fat, emulsion, spray drying, homogenization, micro-encapsulation
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