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Ocena jakosci wybranych odzywek w proszku dla dzieci

Wstep

Odzywki w proszku dla dzieci (kaszki) sa przyktadem produktow
lekkostrawnych, stanowiacych petnowartosciowy positek przygotowa-
ny na bazie wysokiej jakosci zboz, mleka modyfikowanego i owocow,
wzbogaconych w witaminy.

Roéznorodno$¢ wytwarzanych produktow w proszku dla dzieci, stwa-
rza konieczno$¢ poszerzenia informacji o ich whasciwosciach fizykoche-
micznych, jak rdwniez poznanie procesow determinujacych trwatose,
jakos¢ produktow, a Scisle zwiazanych z obecnoscia i stanem wody.

Celem podjgtych badan byta ocena wybranych wiasciwosci fizyko-
chemicznych 1 higroskopijnych odzywek w proszku dla dzieci, zaku-
pionych na rynku polskim i angielskim.

Charakterystyka materiatu badawczego

Do badan uzyto dwoch rodzajow odzywek w proszku dla dzieci,
oznaczonych jako kaszka (I) produkcji polskiej i kaszka (II) produk-
cji angielskiej. Wybor materiatu badawczego uwarunkowany byt po-
pularno$cia i powszechna dostgpnoscia produktow na rynku polskim
i angielskim. Okres przydatnosci do spozycia badanych produktow byt
zblizony. Badane odzywki w proszku charakteryzowaty si¢ odmiennym
sktadem surowcowym (Tab. 1). Informacje o sktadzie badanych odzy-
wek w proszku pochodzity z opakowania i pozbawione byly szczegéto-
wej informacji dotyczacych doktadnego sktadu ilosciowego.

Tab. 1. Sktad surowcowy badanych odzywek w proszku

Kaszka I Kaszka IT

Kaszka ryzowa 82%

Banan 2%

Cukier, aromat naturalny, maltodekstryna,
weglan wapnia, witaminy (C, E, niacyna, D3, A,
B1, kwas foliowy), fumaran zelazawy, siarczan
cynku, kultury bakterii Bifidobacterium lactis

Maka owsiana 70%
Platki bananowe
Tiamina (witamina B)

Metody badan

W badanych produktach oznaczono zawartos¢ wody metoda suszenia
i dosuszania w temperaturze 105°C przez 4 godziny oraz aktywnos$¢
wody w aparacie AquaLab Seria 3 model TE, w temperaturze 20+1°C.

Oceng wlasciwosci fizykochemicznych odzywek w proszku dla dzie-
ci, przeprowadzono na podstawie: oceny sktadu granulometrycznego
[1], gestosci nasypowej luznej i utrzgsionej [2], wspotczynnika Hausne-
ra Iy, indeksu Carra I, [3]. Obliczenia matematyczne oraz statystyczne
dokonano w programie komputerowym MS Excel 2007. Do opisu sta-
tystycznego, wlasciwosci fizykochemicznych proszkow odzywek dla
dzieci wykorzystano miary potozenia i dyspersji, Srednig arytmetyczna
oraz wspotczynnik zmiennoéci. Do oceny réznic pomigdzy $rednimi
warto$ciami badanych cech dla réznych proszkow zastosowano dwu-
stronny test istotnosci. Do oceny istotnosci réznic wartosci $rednich
wykorzystano przedziat ufnosci a = 0,05 [4].

Przebieg izoterm sorpcji pary wodnej dla badanych kaszek i II, wy-
znaczono metoda statyczno-eksykatorowa. Jako czynniki higrostatycz-
ne zastosowano nasycone roztwory soli [5, 6]. Badane produkty I i II
pobrane bezposrednio z opakowania, umieszczano w eksykatorach. Za-
kres badan obejmowat aktywnos$¢ wody od 0,07 do 0,93. Temperatura
badania wynosita 293K £1K (20°C +1°C). Dla kazdego obszaru aktyw-
nosci wody nawazono 3 rownolegle probki kaszek po 3 g z doktadno-
$cig do 0,0001 g. Czas ustalania réwnowagi uktadu wynosit 60 dni od
umieszczenia probek w eksykatorach. W higrostatach o aktywnos$ciach
wody powyzej 0,6 umieszczono tymol krystaliczny, w celu ochrony

przed rozwojem mikroflory. Na podstawie poczatkowej masy produktu
oraz zmian zawarto$ci wody obliczono rownowagowe zawartosci wody
i wykreslono izotermy sorpcji pary wodne;.

Do matematycznej interpretacji przebiegu izoterm sorpcji pary wod-
nej zastosowano rownanie BET [7] w zakresie aktywnos$ci wody 0,07 <
a,, <0,33.

V,ca,

T (T-a)l+(c-Da,]

a €]

gdzie:

a — adsorpcja [g/g],

v,, — maksymalna wielko$¢ adsorpcji odpowiadajaca catkowitemu
pokryciu powierzchni jednoczasteczkowa warstwa adsorbatu,
[g/g],

¢ — stata, zwiazana w sposob wykladniczy z rdznica pomigdzy

cieplem adsorpcji na pierwszej i nastgpnych warstwach, przyjeta
za niezmienng i rowna cieptu kondensacji,

a,, — aktywnos¢ wody [—].

Do opracowania uzyskanych wynikéw badan wlasciwosci sorpey;j-
nych wykorzystano program komputerowy Jandel-Table Curve 2D
v 5.01, za pomoca ktorego okreslono parametry procesu sorpcji: pojem-
nos¢ warstwy monomolekularnej oraz stala energetyczna.

Oméwienie wynikéw badan

Zawarto$¢ 1 aktywno$¢ wody stanowi istotny wyznacznik jako$ci
i trwatosci zywnosci. Na podstawie przeprowadzonej oceny badanych
odzywek w proszku, pobranych bezposrednio z opakowania, stwier-
dzono, ze wyzsza poczatkowa zawartoscia i aktywnos$cia wody cha-
rakteryzowat si¢ produkt II, produkcji angielskiej. Srednia zawartosé
wody w produkcie I wyniosta 3,93 g/100g s.s. (a,,= 0,097), a w proszku
II 5,49 g/100g s.s., (a, = 0,203). Na podstawie uzyskanych wynikow
(Tab. 2) przypuszcza¢ mozna, ze zawartosci i aktywnosci wody zawar-
tej w badanych produktach uwarunkowane byly roznorodnoscia kom-
ponentéw uzytych do przygotowania badanych odzywek w proszku
przez producentow.

Tab. 2. Wilgotno$¢ i aktywnos¢ wody badanych produktow I i 11

Produkt Srednia zawarto$¢ wody, [¢/100g s.s.] | Aktywnos¢ wody, [-]
1 3,93 0,097
I 5,49 0,203

Sktad granulometryczny materiatlu zwiazany jest z rozktadem cza-
stek 1 okresla udziaty masowe poszczegdlnych frakcji w ogdlnej masie
proszku, produkty o wysokim stopniu rozdrobnienia sg silnie higrosko-
pijne. Ocena sktadu granulometrycznego badanych odzywek w proszku
wykazala rozny udzial poszczegodlnych frakeji, w badanych produktach
(Tab. 3).

Tab. 3. Skfad granulometryczny badanych produktow I II

. = Produkt I Produkt IT
Rozmiar frakcji, £, [mm] - — - —
Udziat frakeji, [%] Udziat frakeji, [%]

1>20 0,02 0,43
2,0>f>1.2 8,48 45,70
1,2>/>0,8 13,70 10,90
0,8>1>0,6 12,40 5,20
0,6>1>0,4 17,18 13,10
0,4>1>02 10,20 4,90
02>f 37,40 19,77

Odzywka II charakteryzowata si¢ wigckszym udziatem frakcji o wy-
miarze czastek 2,0 > /> 1,2, (45,70%) w poréwnaniu z produktem I.
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Natomiast odzywka I, cechowata si¢ wigkszym udziatem frakcji o naj-
mniejszym wymiarze czastek 0,2 > (37,40%).

Kolejnym parametrem fizykochemicznym ocenianym w trakcie ba-
dan byta ggsto$¢ nasypowa luzna i utrzgsiona. Ggstos¢ nasypowa okre-
$la stosunek masy czastek do ich objgtosci wraz z wolnymi przestrze-
niami. Parametr ten stanowi istotny wyréznik charakteryzujacy stopien
wypelnienia materiatami sypkimi aparatow, opakowan a determinowa-
ny jest upakowaniem czastek, ich wielkoscia, ksztattem i utozeniem [8].
Ggesto$¢ nasypowa nie jest zatem stata i zalezy od objgtosci czastek.
Na podstawie przeprowadzonej oceny gestosci luznej, stwierdzono ze
nieznacznie wyzsza wartoscia gestosci luznej cechowat sig produkt I,
natomiast ggsto§¢ nasypowa utrzgsiona w obu badanych produktach
byta na tym samym poziomie (Tab.4). Otrzymane wartosci $rednich
oraz wspotczynnikow zmiennosci, a takze wartosci statystyki ¢ podano
w tab.4. Przeprowadzone testy wykazaty istotne statystycznie rdéznice
migdzy produktami I i II, pod wzgledem ggstosci luznej, natomiast
otrzymane wartosci gestosci utrzgsionej byly statystycznie nieistotne.

Tab. 4. Wtasciwosci fizykochemiczne badanych produktow i II

Badana cecha Miara 1 1T
$rednia 0,29 0,28
Gestose hjzna’ wspotezynnik zmienno$ci 0,025 0,006
[g/em’]
statystyka ¢ 3,319*
$rednia 0,36 0,36
Gqstosc 3, | wspotezynnik zmienno$ci 0,022 0,004
utrzgsiona, [g/cm’]
statystyka ¢ 0,726
$rednia 1,24 1,30
Wspdlezynnik wspOlczynnik zmiennosci 0,009 0,008
Hausnera, [-] spolezy cennose 2 2
statystyka ¢ -3,866*
$rednia 20 23
Indeks Carra, [%] | wspdtczynnik zmienno$ci 0,036 0,27
statystyka ¢ -3,864%*

* istotno$¢ na poziomie 0,05;
wartos$¢ krytyczna rozktadu ¢-Studenta: # s, s, = 2,000 (dla gy = ngy = 9)

Z gestoscia luzna 1 utrzgsiong zwiazany jest wspotczynnik Hausnera
1 okres$lajacy stosunek ggstosci utrzgsionej pr do ggstosci nasypowej
luznej p;. Wspotczynnik Hausnera stanowi jeden ze wskaznikow syp-
kosci. Im wigksza warto$¢ tego wspodtczynnika, wynikajaca ze wzra-
stajacych sit migdzyczasteczkowych tym spdjniejszy jest proszek [9].
Na podstawie otrzymanych warto$ci wspolczynnika Hausnera stwier-
dzono, ze obie badane odzywki w proszku naleza do proszkow tatwo
ptynacych (Tab. 4), przyjmuja wartosci /; = 1,24 dla proszku I oraz
1= 1,30 — dla proszku II. Z gestoscia luzna i utrzgsiona zwigzany jest
kolejny wskaznik sypkosci czyli indeks Carra Ic [10]. Warto$¢ Ic poni-
zej 18% wykazujq proszki o bardzo dobrej sypkosci, a Ic w przedziale
18-25%, proszki o dobrej sypkosci. Na podstawie uzyskanych wartosci
indeksu Carra (Tab. 4) stwierdzono, ze badane kaszki charakteryzowa-
ly si¢ dobra sypkoscia.

Kolejnym etapem przeprowadzonych badan byto przedstawienie cha-
rakterystyki wlasciwosci higroskopijnych badanych odzywek w prosz-
ku dla dzieci, w oparciu o wyznaczenie izoterm sorpcji pary wodnej.
Przedstawiono je na rys. 1.
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Rys. 1. Izoterma sorpcji pary wodnej badanych produkt,ow I i IT

Oceny wiasciwosci higroskopijnych dokonano poprzez poréwnacie
wzajemnego potozenia wyznaczonych izoterm. Izotermy sorpcji pary
wodnej badanych produktow miaty charakterystyczny sigmoidalny
przebieg. Na podstawie ksztattu uzyskanych izoterm sorpcji pary wod-
nej, stwierdzono ze produkt II, w warunkach podwyzszonej wilgotnosci
adsorbowal wigksze ilo$ci wody, w poréwnaniu z produktem 1.

Do opisu izoterm sorpcji badanych produktow zastosowano réwnanie
BET (1) w zakresie aktywno$ci wody a,,= 0,07+0,33, W tab. 5 przedsta-
wiono jego parametry: pojemnos¢ monowarstwy V,,, stala energetyczna
¢, oraz wspotczynnik determinacji R

Tab. 5. Parametry rownania BET

Produkt V, ¢ I
1 3,32 3,68 0,9979
I 3,44 1,87 0,9538

Pojemnos$¢ monowarstwy (V,,) wyznaczona na podstawie réwnania
BET, okresla dostgpno$¢ miejsc polarnych dla pary wodnej. Wigksza
pojemnoscia monowarstwy charakteryzowat si¢ produkt II. Nizsza po-
jemno$¢ monowarstwy w produkcie I sugerowaé moze istnienie mniej-
szej 1los¢ grup funkeyjnych-hydrofilowych zdolnych do oddziatywania
z molekutami wody. Otrzymane wyniki pozwalaja przypuszczaé, ze
na wielko$¢ powierzchni wlasciwej sorpcji wpltywa sktad surowcowy
i technologia produkcji.

Stata energetyczna ¢ odzwierciedla roznicg pomigdzy entalpia de-
sorpcji z monowarstwy i entalpia parowania cieklego adsorbentu. Na
podstawie uzyskanych wartosci stalej energetycznej ¢ mozna przypusz-
czaé, ze w badanym przypadku zachodzit proces adsorpcji fizyczne;j.

Whioski

Przeprowadzone badania byly proba oceny jako$ci wybranych od-
zywek w proszku dla dzieci. Na podstawie uzyskanej charakterystyki
wybranych wlasciwosci fizykochemicznych stwierdzono zréznicowa-
nie badanych produktow pod wzgledem sktadu granulometrycznego
i ggstosci nasypowej luzne;.

Przeprowadzona ocena wilasciwosci fizykochemicznych pozwolita
stwierdzi¢, ze badana odzywka (I) produkcji polskiej dla dzieci, wyka-
zywala lepsze cechy — wlasciwosci fizykochemiczne proszkéw. Badany
produkt I charakteryzowat sig¢ nizsza poczatkowa zawartoscia i aktyw-
no$cia wody oraz lepsza zdolnoscia do ptynigcia i sypkoscia, uzyskujac
nizsze warto$ci wspotczynnika Hausnera i indeksu Carra.

Ocena wlasciwosci higroskopijnych wykazata, ze z punktu widzenia
jakosci 1 trwatosci przechowalniczej korzystniejszymi wtasciwosciami
charakteryzowal sig produkt II, produkcji angielskiej, uzyskujac wyzsza
warto$¢ warstwy monomolekularnej. Rozwinigcie powierzchni warstwy
monomolekularnej zabezpiecza bowiem produkt przed niekorzystnymi
zmianami zwiazanymi ze wzrostem ilosci wody wolnej podczas prze-
chowywania produktu.

Podsumowujac stwierdzi¢ nalezy, ze wlasciwosci fizykochemiczne
i higroskopijne badanych produktow determinowane byly zréznicowa-
nym sktadem surowcowym oraz zastosowang technologia produkc;ji.
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