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MODYFIKACJA WEASCIWOSCI TECHNOLOGICZNYCH PROSZKU
Z ZOLTEK JAJ KURZYCH METODA AGLOMERACJI
1 JEGO TRWALOSC PRZECHOWALNICZA

Streszczenie

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan nad modyfikacja wlasciwosci proszku z zéttek jaj ku-
rzych na drodze aglomeracji. Otrzymano aglomerat o cechach proszku typu instant i przechowywano
przez okres 9 miesiccy w opakowaniach gazoszczelnych z zastosowaniem trzech wariantow skfadu atmos-
fery. Wplyw atmosfery na badane probki byt nieistotny, a wigc nie ma potrzeby podrazania procesu wy-
twarzaniem zmodyfikowanej atmosfery. Czas przechowywania wplywal istotnie na niektére parametry
proszku, jednak zaawansowanie tych procesoéw bylo niewielkie i nie dyskwalifikowato produktu.

Stowa kluczowe: proszek z zottek jaj kurzych, aglomeracja, wiadciwoéci technologiczne, trwalo$¢ prze-
chowalnicza.

Wprowadzenie

Produkt suszony ma przewagg nad forma ptynna z uwagi na mniejsza mase,
mniejsze wymagania przechowalnicze (nie wymaga warunkéw chlodniczych) i dluga
przydatno$§é do spozycia, jednak w wyniku suszenia nie zawsze otrzymuje sig produkt
o pozadanych cechach technologicznych.

Mankamentami utrudniajacymi szerokie zastosowanie proszku jajowego sa: staba
sypko$¢ uniemozliwiajaca dozowanie do opakowan, trudna rozpuszczalno$é i powolna
zwilzalno$¢ wynikajaca z duzej zawarto$ci thuszczu. Rozwiazaniem jest aglomeracja
proszku jajecznego, w wyniku ktorej mozna si¢ spodziewaé poprawy ww. cech.

Aglomeracja polega na potaczeniu matych czastek proszku w wigksze twory —
aglomeraty. W procesie aglomeracji biora udziat sity adhezji i kohezji, sity napigcia
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powierzchniowego, sity kapilarne, sity van der Waalsa oraz sity oddziatywania elek-
trostatycznego [5].

Podczas rehydratacji proszku jajowego, na granicy faz produktu i wody wytwarza
si¢ cieniutka warstewka zwilzonych czastek proszku, ktora utrudnia lub uniemozliwia
przenikanie cieczy do wngtrza zloza proszku [4]. Produkt szybko rozpuszczalny i cha-
rakteryzujacy si¢ dobra zwilzalnoS$cia mozna otrzymaé przez zmiang struktury i wy-
miar6w czastek polidyspersyjnego proszku w wyniku aglomeracji [4].

Proces aglomeracji powoduje wzrost objgtosci powietrza $rédczasteczkowego w
aglomeratach, co podczas rehydratacji ulatwia dyspergowanie czastek, z jednoczesnym
wypieraniem powietrza Srodczasteczkowego przez wodg, zanim zdazy wytworzy¢ sig
roztwor o wysokiej lepkosci [11]. Proszek niezaglomerowany, ,rzucony” na wodg,
utrzymuje si¢ na powierzchni, a peczniejace biatka i hydrokoloidy tworza lepka war-
stwg nieprzepuszczalna dla wody — rozpuszczenie wymaga intensywnego mieszania.

Aglomerat z z6ttka jest narazony na niekorzystne procesy degradacji thuszczow.
Nienasycone kwasy tluszczowe moga by¢ utleniane do nadtlenkéw i hydroksynadtlen-
kow, a nastgpnie do wtornych produktow utleniania, takich jak aldehydy i ketony.
Szybkos$¢ procesu zalezy od: iloSci tlenu, temperatury oraz obecno$ci substancji dzia-
tajacych pro- i antyutleniajaco [9]. Spodziewaé si¢ mozna réowniez hydrolitycznego
rozktadu thuszczéw do mono- i dwuglicerydow, a nastgpnie do wolnych kwasow thusz-
czowych i glicerolu. Uwolnione kwasy moga ulega¢ dalszym przemianom, w szcze-
golnosci oksydatywnym. Utleniony ttuszcz posiada mniejsza warto§¢ odzywcza, zwia-
zang ze zmniejszeniem zawartosci i strawno$ci WNKT oraz witamin rozpuszczalnych
w tluszczach. Thuszcze utlenione niszcza ponadto wiele substancji nietluszczowych
obecnych w produkcie, np. biotyne, ryboflawing, kwas pantotenowy, kwas askorbino-
wy 1 inne [2]. Utrudniaja tez wykorzystanie biatka z racji pokarmowej oraz moga
uszkadza¢ btone Sluzowa jelita cienkiego, tworzac ogniska martwicze 1 obrzeki [1].
Konsekwencja spozycia utlenionych tluszczéw moga by¢ biegunki, a nawet krwawie-
nia z przewodu pokarmowego. Natomiast aldehydy, ketony i inne wtoérne produkty
utleniania lipidéw moga dziata¢ toksycznie na nerki, watrobg 1 $ledziong [7]. Jednym
ze sposobow uniknigcia, badZ znacznego opdznienia degradacji thuszczow jest pako-
wanie produktu w modyfikowanej atmosferze. Zapewnia ono lepsze zabezpieczenie
jakosci 1 umozliwia uzyskanie dtuzszych okresow trwatosci wielu produktow. Polega
ono na zastapieniu powietrza w opakowaniu mieszaning gazoéw o odpowiednio dobra-
nym sktadzie, w zaleznos$ci od rodzaju pakowanego produktu.

Celem pracy byla poprawa wlasciwosci technologicznych proszku z zéttka jaj
metoda aglomeracji, umozliwiajacej zmodyfikowanie cech fizycznych proszku bez
istotnych zmian jego parametréw chemicznych. Celem uzupetniajacym byto okresle-
nie zmian jako$ci aglomeratu w trakcie 9-miesigcznego przechowywania, w zaleznosci
od sktadu atmosfery opakowania.
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Material i metody badan

Do badan uzyto proszku z zoéhtek jaj kurzych, wyprodukowanego w Zaktadach
Jajczarskich OVOPOL w Nowej Soli.

Doswiadczenie realizowano w dwdch etapach, ktére obejmowaly (rys. 1):

1) otrzymanie aglomeratu ze sproszkowanych zottek,

2) badania przechowalnicze aglomeratu.

Proces technologiczny aglomeratu prowadzono w Centralnym Laboratorium
Przemystu Koncentratéw Spozywczych KONCLAB w Poznaniu, a obejmowat on:

1. Produkcjg aglomeratu ze sproszkowanych zottek jaj, w urzadzeniu do aglomero-
wania szwajcarskiej firmy Aeromatic, typ Strea 7.

2. Pakowanie aglomeratu w opakowania jednostkowe gazoszczelne, z zastosowa-
niem trzech wariantow sktadu atmosfery.

Proces aglomeracji prowadzono ,,na zimno”. Czastki proszku nawilzano 15% roz-
tworem masy jajowej, do uzyskania zawarto$§ci wody w substracie na poziomie 5-
15%, w wyniku czego zachodzito rozpuszczanie sktadnikow znajdujacych sig na po-
wierzchni czastek i ich zlepianie w aglomeraty [11]. Kolejna czynnoécia byto suszenie
powietrzem o temp. 70°C. Aglomerat byl przesiewany przez sito o wielkosci oczek 1
mm. Produktem finalnym byly czastki aglomeratu o §rednicy ponizej | mm.

Aglomerat pakowano w jednostkowe woreczki z tworzywa sztucznego gazosz-
czelnego, trojwarstwowego (zewngtrzna warstwa to poliester, Srodkowa aluminium i
wewngtrzna polietylen) uwzgledniajac trzy warianty skladu atmosfery opakowania, a
mianowicie: powietrze, prozni¢ (po usunigciu powietrza) oraz azot (po usunigciu
powietrza z opakowania wpompowano do niego azot).

Proby przechowywano przez 9 miesigcy w ciemnym pomieszczeniu, w tempera-
turze pokojowej, a badania parametréw jakosciowych przeprowadzano co 3 miesiace,
poczawszy od momentu ich zapakowania (proba ,,0”).

Wszystkie badania analityczne wykonywano w Katedrze Surowcéw Zwierzgcych
Akademii Rolniczej we Wroctawiu.

W badaniach aglomeratu z zoéltek jaj kurzych uwzgledniono parametry fizyko-
chemiczne, charakteryzujace wilaSciwosci technologiczne oraz okreslajace jako$¢
otrzymanego produktu. Obejmowaly one oznaczanie:
® masy nasypowej — oznaczenie polegato na napetnieniu cylindra miarowego o po-

jemnosci 50 cm’ aglomeratem, zwazeniu go i obliczeniu masy aglomeratu w jed-
nostce objetosei (6],

e zwilzalnosci — oznaczenie polegato na ,,rzuceniu” na 100 ml wody o powierzchni
ok. 50 cm® o temp. 25°C, 3 g aglomeratu. Nastepnie mierzono czas [s] potrzebny
do catkowitego zanurzenia si¢ proszku w wodzie [metoda wlasna],

e rozpuszczalnosei [8],
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e zawarto$ci suchej masy metoda termiczng [6],

e zawarto$ci thuszczu metoda Soxhleta [6],

e zawartoS$ci biatka ogdlnego metoda Kjeldahla [6],

e zawarto$ci azotu niebiatkowego — przeprowadzano reakcjg 20% TCA z probka, po
czym w zlewce pozostawaly tylko substancje azotowe niebiatkowe, ktore ozna-
czano metoda Kjeldahla,

e wskaznika TBA [6].

| AGLOMERACIA |

A
PAKOWANIE (opakowania jednostkowe z tworzywa sztucznego)

A Y A
ATMOSFERA ATMOSFERA ATMOSFERA
PROZNI AZOTU POWIETRZA

N » v

PRZECHOWYWANIE (0, 3, 6, 9 miesiecy)

Rys. 1. Schemat doswiadczenia.
Fig. 1. Diagram of experiment.

W kazdym wariancie zastosowanej atmosfery do wypelnienia opakowania wyko-
nano po dwa powtdrzenia na kazdy z czterech badanych okresow, dzigki czemu uzy-
skano 24 préby. Ponadto wszystkie oznaczenia zostalty wykonane w dwoch powtorze-
niach.

Uzyskane wyniki zostaly poddane analizie statystycznej przy uzyciu programu
Anova (na poziomie a = 0,05) w celu okreSlenia zmian fizycznych i chemicznych
aglomeratu w zalezno$ci od zastosowanej atmosfery, czasu przechowywania i zaistnia-
tych interakcji. Przeprowadzono dwuczynnikowa analiz¢ wariancji.

Wyniki i dyskusja

W dostepnej literaturze niewiele jest danych dotyczacych aglomeracji proszku
otrzymanego z tresci jaj. Pewne obawy co do prowadzenia badan z tego zakresu moga
wynika¢ z faktu, Ze proszek z zoltek jaj kurzych zawiera 64% tluszczu, a czym wigk-
sza jest jego zawarto$¢, tym trudniej wyprodukowaé aglomerat. Ponadto aglomeracja
przeprowadzana byta w warunkach sprzyjajacych degradacji thuszczéw 1 biatek (pod-
wyzszona temperatura, silne napowietrzanie), co potencjalnie moglo pogorszy¢ wia-
$ciwosci sensoryczne, chemiczne i technologiczne aglomeratu.
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Parametry technologiczne

Masa nasypowa jest oznaczeniem pozwalajacym okresli¢ porowatos¢ struktury
aglomeratow, ktore sg o ok. 1,5-krotnie 1zejsze od proszku z zdéitek. Wzrost masy na-
sypowej moze $wiadczy¢ o pogorszeniu lub utracie przez proszek wlasciwosci instant.
Masa nasypowa aglomeratoéw z zéttek wahata sie od 0,340 g-cm™ do 0,426 g-em” (tab.
1), bez zadnej tendencji, przy czym stwierdzono wzrost masy nasypowej aglomeratu
przechowywanego w prézni.

Tabela l
Parametry technologiczne charakteryzujace aglomerat z 26ttek jaj kurzych.
Technology parameters of agglomerate of hen egg yolk powder.
Czas Masa nasypowa
i warunki P Zwilzalnoéé Rozpuszczalnosé Sucha masa
Embankment . -
przechow. Moistenty Solubility Dry substance
mass
Storage 3 {s] (%] (%]
time [g-em™)
P 0,378 2,10 85,50 97,53
0 PR 0,380 1,95 85,70 98,06
N 0,373 2,00 85,55 97,03
P 0,398 1,95 81,55 98,57
3 PR 0,391 2,05 82,55 98,55
N 0,391 1,90 80,15 98,72
P 0,363 2,10 78,70 97,05
6 PR 0,416 5,50 73,25 97,46
N 0,373 2,05 72,75 97,40
P 0,341 3,85 65,45 98,28
9 PR 0,368 5,50 65,00 98,34
N 0,345 3,90 65,75 98,17
Objasnienia:

0, 3, 6, 9 — czas przechowywania w miesiacach / 0, 3, 6, 9 — storage time in months.
Atmosfera przechowywania: P — powietrze, PR — proznia, A — azot.
Atmosphere of storage: P — air, PR — vacuum, N — nitrogen

Na podstawie analizy statystycznej mozna stwierdzi¢, ze ani czas przechowywa-
ni, ani atmosfera opakowania nie miaty istotnego wplywu na mas¢ nasypowa.

Zwilzalnos¢ jest jedna z najwazniejszych cech aglomerowanego proszku typu in-
stant, gdyz produkt dobrze zwilzalny tatwo miesza si¢ z woda, nie tworzac grudek. W
kazdym wariancie atmosfery i w kazdym momencie przechowywania byta ona bardzo
dobra. Wahata si¢ w granicach od niecatych 2 do blisko 6 s, przy czym wartos¢ 5,5 s
stwierdzono tylko w przypadku aglomeratu przechowywanego w atmosferze prézni po
6 19 miesiacach. W pozostatych przypadkach czas zwilZzania nie przekraczat 4 s.
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Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala, ze wplyw zardwno czasu prze-
chowywania, jak i atmosfery przechowywania byt nieistotny.

Rozpuszczalno$é odpowiada na pytanie: w jakim stopniu dany produkt rozpuscit
si¢ w rozpuszczalniku (w tym przypadku w wodzie). W przypadku produktu typu in-
stant powinna by¢ ona jak najwyzsza. Warto$¢ rozpuszczalnosci aglomeratu z z6ttek
jaj podczas przechowywania wahata si¢ w granicach od 85% w produkcie wyjscio-
wym do 65% po 9 miesigcach przechowywania.

Analiza statystyczna wynikéw wykazala istotny wplyw czasu przechowywania, a
nieistotny atmosfery opakowania na warto$§¢ rozpuszczalnosci. W trakcie 9-
miesigcznego przechowywania stwierdzono az 20% spadek rozpuszczalnosci, nato-
miast wyniki uzyskane w przypadku poszczegélnych atmosfer roznia si¢ migdzy soba
czgsto jedynie w warto$ciach dziesigtnych procenta. Istotny spadek rozpuszczalnosci
wynikat prawdopodobnie z faktu rozpadu w czasie czastek aglomeratu do postaci
proszku. Nalezatoby przeprowadzi¢ badania mikroskopowe, ktore potwierdzityby to
przypuszczenie.

Poziom suchej masy w produkcie dostarczat informacji, czy aglomerat chionie
wilgo¢ z atmosfery. Fakt chionigcia wody z atmosfery mogtby spowodowaé zbrylanie
si¢ produktu i utratg sypko$ci oraz wlasciwosci szybkiego i tatwego rozpuszczania sig.
Zawarto$¢ suchej masy w aglomeracie wahala si¢ w granicach 97-98% (tab. 1). Nie
wykazano statystycznie istotnego wptywu czasu przechowywania ani atmosfery opa-
kowania na zawarto$¢ suchej masy.

Parametry chemiczne

Zawarto$¢ thuszczu w aglomeracie z zottek wahata sig w granicach 36-48%. Wy-
kazano statystycznie istotny spadek zawartosci ttuszczu — o okoto 12% — podczas 9-
miesigcznego przechowywania oraz nieistotny wptyw atmosfery opakowania. Praw-
dopodobnie ttuszcz ulegt degradacji, na co wskazywatby wzrost wskaznika TBA. Ist-
nieje mozliwo$¢, ze nastapita tancuchowa reakcja rozktadu na etapie aglomeracji w
trakcie silnego napowietrzania przy podwyzszonej temperaturze, czyli jeszcze przed
zapakowaniem w opakowania gazoszczelne. Jednak aby potwierdzi¢ tg tezg, nalezato-
by przeprowadzi¢ szczegdtowe badania. Nie badano migracji thuszczu na $cianki opa-
kowania. Réznice w zawartosci ttuszczu w odniesieniu do poszczegélnych atmosfer
byly bardzo niewielkie — nieco powyzej 0,5%.

Wartos¢ wskaznika TBA wahata si¢ w granicach od 1,0 do 1,3. W trakcie prze-
chowywania zauwazalna byta nieznaczna (o 0,3) tendencja wzrostowa warto$ci tego
wskaznika. Swiadczyta ona o postgpujacych procesach degradacji kwasow tuszczo-
wych — wzroScie stopnia utlenienia lipidow. Roznice wynikéw pomigdzy poszczegél-
nymi wariantami atmosfery byly duzo mniejsze, zaledwie o 0,02-0,03.
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Statystycznie wykazano istotny wptyw czasu przechowywania oraz nieistotny
atmosfery opakowania na warto$¢ wskaznika TBA.

Zawartos$¢ biatka ogolnego wahata si¢ w granicach od okoto 33,7 do 32,2% po 9
miesigcach przechowywania (tab. 2). Spadek jego zawartoéci o 1-1,5% byl statystycz-
nie nieistotny zardwno w przypadku czasu przechowywania, jak i atmosfery opakowa-
nia.

Tabela 2

Parametry chemiczne charakteryzujace aglomerat z zoltek jaj kurzych.
Chemical parameters of agglomerate of hen egg yolk powder.

., Zawarto$¢ biatka | Zawartosé azotu
Czas i warunki Zawartos¢ . ogdtem niebiatkowego
thuszezu Wartos¢ wskaznika . .
przecho?M Fat content TBA Total protein 'Nonprotem
Storage time [%] content nitrogen content
[%] [%]

P 47,37 1,00 33,55 0,140
0 PR 48,15 1,10 33,50 0,140
N 46,27 1,03 33,90 0,140
P 48,65 1,09 32,10 0,110
3 PR 48,48 1,06 32,80 0,110
N 48,08 1,19 32,80 0,110
P 43,63 1,22 32,55 0,135
6 PR 43,32 1,22 32,15 0,135
N 43,77 . 1,11 32,90 0,135
P 36,75 1,23 31,55 0,145
9 PR 36,66 1,29 32,70 0,160
N 36,23 1,29 32,30 0,120

Objasnienia symboli jak w tab. 1. / Explanation of symbols as in tab. 1.

Zawarto$¢ azotu niebialkowego Swiadczy o ilosci zwiazkdéw pochodzacych z roz-
kiadu substancji biatkowych, mogacych niekorzystnie zmienia¢ walory smakowo-
zapachowe produktu. Zawarto$¢ azotu niebiatkowego ksztattowata sig w trakcie prze-
chowywania na poziomie od 0,11 do 0,16% (tab. 1), bez wyraznej tendencji. Réznice
w wartosciach pomigdzy poszczegdlnymi wariantami czasu przechowywania i atmos-
fery byty nieznaczne, a wyniki w odniesieniu do poszczegdlnych atmosfer byty czgsto
identyczne.

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala nieistotny wplyw zar6wno czasu
przechowywania, jak i atmosfery opakowania na zawarto$¢ azotu niebiatkowego.

Sposrod parametréw technologicznych czas przechowywania mial istotny wptyw
tylko na wartos¢ rozpuszczalnosci. Sposrod parametréw chemicznych stwierdzono, ze
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czas przechowywania mial istotny wplyw na spadek zawarto$ci thuszczu i wzrost
wskaznika TBA. Jednakze spadek zawartosci ttuszczu byl niewspoimiernie duzy (az
12%) w stosunku do wzrostu wskaznika TBA (o 0,3), informujacego o powstalych
utlenionych lipidach. Nalezatoby przeprowadzi¢ analiz¢ zawartosci thuszczu kilkoma
réznymi metodami, co pozwoliloby wykaza¢ jego zawarto$¢ z wigksza doktadnoscia
oraz wybrac najlepsza metodg.

Dyskusja

Ze wzgledu na brak innych danych literaturowych dotyczacych aglomeracji
proszku z zo6ttek jaj lub jaj calych przeprowadzono pordéwnanie wynikéw z danymi
uzyskanymi przez Trziszkg i wsp. [10]. Ww. autorzy przechowywali aglomerat z
proszku jaj kurzych catych w stojach typu Twist-Off, w temperaturze pokojowej przez
okres 9-miesi¢cy.

Trziszka 1 wsp. [10] uzyskali warto§¢ masy nasypowej w przedziale od 0,282
g-cm” na poczatku okresu przechowywania do 0,291 g-em™ po 9-miesigcach przecho-
wywania, a wigc wyprodukowany przez nich aglomerat cechowatl si¢ mniejsza masa
nasypowa w poréwnaniu z masg nasypowa aglomeratu z zoltek jaj (Srednio ok. 0,37
g-cm™), a tym samym wigksza porowatoscia. Jednakze masy nasypowe uzyskane w
obu do$wiadczeniach byly zdecydowanie nizsze od masy nasypowej proszku nieza-
glomerowanego — odpowiednio od 0,387 do 0,407 g-cm™ [10].

Zwilzalno$¢ proszku z jaj calych wg Trziszki i wsp. [10] wynosita 302,6 s na po-
czatku okresu przechowywania i 280,6 s po 9 miesiagcach. Warto$ci zwilzalno$ci
aglomeratu z jaj catych byly ok. 30-krotnie nizsze i wynosily odpowiednio 9,01 10,5 s.
Zwilzalno$§¢ aglomeratu z zéltek, mimo wyzszej zawartosci thuszczu niz w aglomeracie
z jaj calych, byla jeszcze lepsza — ok. 2 s na poczatku doswiadczenia i ok. 4 s po 9-
miesigcznym przechowywaniu (wyjatkiem byl aglomerat przechowywany w prézni,
ktoérego zwilzalno$§¢ wynosita po 6 i 9 miesigcach przechowywania 5,5 s). Zmiana
struktury z proszku w aglomerat spowodowala, ze aglomerat bez dodatkowych sit z
zewnatrz w pelni mieszat si¢ z rozpuszczalnikiem w czasie kilkadziesiat razy krétszym
niz proszek.

Warto$¢ rozpuszczalnos$ci aglomeratu wg Trziszki i wsp. [10] wynosila na po-
czatku okresu przechowywania 91,3% i spadta-po 9 miesiacach przechowywania do
64%. Dane dotyczace proszku niezaglomerowanego byly do nich bardzo zblizone —
odpowiednio 94,3% i 63,8%. Te¢ samg tendencjg¢ stwierdzono réwniez w przypadku
aglomeratu z z6ttek jaj, gdyz nastapit istotny spadek rozpuszczalnoSci w czasie, od ok.
85% na poczatku doswiadczenia do ok. 65% po 9 miesigcach przechowywania, nieza-
leznie od sktadu atmosfery.

Zawartos$¢ suchej masy, w doswiadczeniu Trziszki 1 wsp., w proszku i aglomera-
cie byla prawie stala w czasie calego czasu przechowywania i wynosita ok. 95%. Wy-
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niki uzyskane w badaniach aglomeratu z zoéttek jaj byly o ok. 3% wyzsze, co moglo
by¢ spowodowane wyzsza zawarto$cia thuszczu w aglomeracie z zottek, a tym samym
mniejsza zawarto$cia w suchej masie substancji hydrofilowych.

Trziszka i wsp. [10] stwierdzili nieistotny spadek tluszczu (z 41,3% w okresie ,,0”
do 40,6% po 9 miesiacach przechowywania) i istotny wzrost liczby TBA (z 0,09 na
poczatku do$wiadczenia do 0,73 na koncu). Zawarto$¢ tluszczu w aglomeracie i
proszku byla praktycznie identyczna, natomiast ilo§¢ substancji pochodzacych z roz-
padu thuszczéw byla wigksza w przypadku proszku (odpowiednio 0,08 i 0,81). W
aglomeracie z 26ltek jaj stwierdzono istotng zmiang obu wskaznikow, tzn. spadek za-
warto$ci thuszczu z 48% do 36% oraz wzrost wskaznika TBA z 1,0 do 1,3. W aglome-
racie z jaj catych spadek ttuszczu byt nieistotny, natomiast wzrost liczby TBA zdecy-
dowanie wigkszy niz w aglomeracie z z6ttek jaj, cho¢ warto§ciowo nizszy. Bardziej
niekorzystne zmiany w tluszczach w aglomeracie z zottek jaj w porownaniu z aglome-
ratem z jaj catych byla spowodowana 1,5-kronie wigksza zawarto$cia thuszczu. Oba
doswiadczenia wskazuja, ze w aglomeracie zachodza niekorzystne zmiany thuszczow,
jednak nalezaloby przeprowadzi¢ dokladna analizg produktéw rozpadu tluszczow,
zeby stwierdzi¢ stan jakosci aglomeratu pod tym wzgledem.

Zawarto$¢ bialka w aglomeracie wyprodukowanym przez Trziszkg i wsp. wyno-
sita 47,7 na poczatku do$wiadczenia i 47,0 na koncu i nie ulegla statystycznie istotne;j
zmianie. Zawarto$¢ bialka oznaczona w proszku z jaj catych byla nieistotnie wyzsza —
odpowiednio 48,0 1 47,4. Zawarto$¢ biatka w aglomeracie z z6ltek jaj byla nizsza, ale
jej spadek w czasie przechowywania z ok. 33,7 do 32,0 byt réwniez nieistotny.

W przedstawionym dos$wiadczeniu przeprowadzono jedynie czg$¢ badan okresla-
Jacych parametry fizykochemiczne wytworzonego aglomeratu. Na podstawie tych
wynikow nalezaloby przeprowadzi¢ dalsze, szczegétowe badania, ukierunkowane na
analiz¢ przyczyn spadku rozpuszczalnosci aglomeratu w czasie przechowywania, pre-
cyzyjna analizg zawartosci thuszczow oraz analizg produktow rozpadu thuszczow.

Whioski

1. Aglomeracja proszku z zoéttek jaj kurzych spowodowata popraweg jego cech fi-
zycznych, umozliwiajac m.in. tatwe rozpuszczanie aglomeratu bez konieczno$ci
intensywnego mieszania oraz precyzyjne dozowanie niewielkich jego ilo$ci. Tym
samym uzyskano istotng poprawe wlasciwosci technologicznych zmodyfikowa-
nego produktu.

2. Parametry chemiczne ulegly niewielkiej zmianie podczas procesu aglomeracji,
dzigki czemu aglomerat z 26ttek jaj moze by¢ uznany za pelnowartoSciowe zoéttko.

3. Czas przechowywania aglomeratu miat istotny wplyw na warto$¢ rozpuszczalno-
$ci oraz na zawartosc¢ thuszczu i warto$¢ wskaznika TBA. Zmiany te nie dyskwali-



MODYFIKACJA WEASCIWOSCI TECHNOLOGICZNYCH PROSZKU Z ZOLTKA JAJ... 157

Y

(2]
(3]

(4]
(3]

(6]
(7]

(8]
(%]

fikowaty produktu pod wzglgdem mozliwosci spozycia, jednak najlepsza jakosé
zachowal on podczas 3 miesigcy przechowywania.

Wplyw atmosfery opakowania na jako$¢ aglomeratu byt nieistotny. Nie ma wigc
konieczno$ci podrazania procesu przez modyfikowanie atmosfery i stosowanie
specjalnych opakowan. Jedynie w przypadku aglomeratu przechowywanego w
atmosferze prézni obserwowano podatnos$¢ delikatnej struktury tego produktu na
destrukcje.

Poprawa cech technologicznych proszku z zéttek jaj kurzych za pomoca aglome-
racji daje mozliwo$¢ usprawnienia wielu proceséw w przemysle spozywczym i
otwiera mozliwos¢ tworzenia nowych produktow.
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TECHNOLOGICAL PROPERTIES MODIFICATION OF EGG YOLK POWDER
BY AGGLOMERATION METHOD AND ITS STORAGE STABILITY

Summary

The experiment results on modification of hen egg yolk powder properties by agglomeration were pre-

sented in this article. The agglomerate as a powder type instant was stored during nine months in hermetic
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packings with three variants of modified atmosphere. The atmosphere effect on analysed product was
insignificant, so there is no necessity to make more expensive production by modification of atmosphere.
Storage time had significant effect on some powder parameters, but advancing of these processes was
irrelevant and did not disqualificate the product at all.

Key words: hen egg yolk powder, agglomeration, technological properties, storage stability.



