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Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie wptywu zmiany sktadu surowcowego i warunkow
przechowywania na wybrane wiasciwosci fizyczne napojow kakaowych w proszku. Zakres pracy
obejmowat analiz¢ zawarto$ci suchej substancji, gestosci nasypowej luznej i utrzgsionej, barwy oraz
zwilzalnosci surowcow i mieszanin o zroéznicowanym sktadzie surowcowym. Material badawczy sta-
nowily proszki spozywcze (kakao, sacharoza, maltodekstryna, glukoza, fruktoza, mleko) oraz miesza-
niny z nich otrzymane. Do pakowania analizowanych produktéw zastosowano plastikowe stoiki oraz
folig aluminiowa, ktéra zgrzewano, a nastgpnie wytwarzano w niej proznig. Produkty przechowywano
przez 6 miesiecy, a badania wykonywano co dwa miesiace. Na podstawie przeprowadzonych analiz
wykazano wptyw sktadu surowcowego, czasu przechowywania oraz rodzaju zastosowanego opakowania
na badane wielkosci. Wykazano istotny wplyw przechowywania na gesto$¢ nasypowa i sypko$¢, co ma
znaczenie dla pakowania produktow w postaci proszku oraz ich transportu. Stwierdzono réwniez wptyw
czasu przechowywania na aktywno$¢ wody, co z kolei warunkuje zmiany zachodzace w zywnosci, glow-
nie o charakterze mikrobiologicznym. Wykazano mniejsze zmiany lub ich brak w prébkach przechowy-
wanych w prozni w poréwnaniu do produktow przechowywanych w pudetkach plastikowych.

Stowa kluczowe: zywno$¢ w proszku, kakao, wlasciwosci fizyczne, przechowywanie

WSTEP

Niezaleznie od zastosowanej technologii przetwarzania i utrwalania oraz me-
tody przechowywania, jako$¢ produktéw zywno$ciowych ulega zmianom w czasie
(Peng i in. 2007, Sinija i Mishra 2008). Szybko$¢ zachodzacych zmian jest uza-
lezniona od wielu czynnikow — sktadu surowcowego, chemicznego, cech fizycz-
nych, warunkéw sktadowania oraz zastosowanego opakowania (Kowalska i in.
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2011). Sposrod czynnikoéw zewngtrznych istotng rolg odgrywaja temperatura oraz
wilgotnos¢. Dostrzegalne zmiany moga pojawi¢ si¢ po uplywie kilkudziesigciu
minut w przypadku produktéw nietrwatych lub po wielu latach w przypadku pro-
duktow bardzo trwatych (Patacha, 2008). Zmiany zachodzace w zywnosci podczas
przechowywania moga by¢ korzystne z punktu widzenia jako$ci produktu (proce-
sy dojrzewania) lub niekorzystne, prowadzace do obnizenia wartosci technolo-
gicznej, organoleptycznej, zywieniowej i zdrowotnej (Pijanowski i in. 2004). Za-
sadniczym celem przechowalnictwa jest utrzymanie jak najwyzszej jakosci pro-
duktéw zywno$ciowych przeznaczonych do przetworstwa lub spozycia w catym
okresie ich przydatnosci.

Obecnie duza popularnoscia ciesza si¢ produkty tatwe i szybkie w przygoto-
waniu, wykazujace cechy instant, do ktérych mozna zaliczy¢ kakao do picia (Mo-
lenda 2009). Zgodnie z PN-A-74859:1994 wyroby cukiernicze trwate, w tym row-
niez kakao instant nalezy przechowywaé w temperaturze ponizej 18°C i wilgotno-
$ci wzglednej powietrza ponizej 75%. W gospodarstwach domowych przechowy-
wanie odbywa sie w warunkach otoczenia, ktore uzaleznione sa m. in. od pory
roku. Temperatura przechowywania proszku kakaowego nie powinna przekroczy¢
28°C, w ktorej rozpoczyna sig topnienie ttuszczu kakaowego. Zrdznicowane wa-
runki przechowywania proszkow kakaowych w magazynach, punktach sprzedazy
czy domu konsumenta stwarzaja podstaweg do okreslenia stabilnosci tych produk-
tow w catym okresie ich przydatnosci do spozycia.

Drobnoziarniste proszki ze wzgledu na swoje wlasciwosci — pylisto$¢, drobno-
ziarnisto$¢, higroskopijno$¢ sa uciazliwe w stosowaniu, a znajomos$¢ cech fizycz-
nych pozwala na oceng ich jakosci, jak rowniez dobor optymalnych parametrow
i materiatdw podczas pakowania, dystrybucji czy przechowywania (Ostrowska-
Liggza i in. 2012). Produkty w proszku, w tym napoje kakaowe naleza do grupy
produktow higroskopijnych, ktore w wyniku absorpcji wody z otoczenia moga
pogorszy¢ swoje wlasciwosci fizyczne, powodujac utrudnienia podczas pakowa-
nia, transportu czy magazynowania. Pogarsza si¢ takze ich zdolnos¢ do odtwarzal-
no$ci w cieczach. Na cechy mieszanin wielosktadnikowych istotny wptyw maja
wlasciwosci pojedynczych sktadnikow.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zmiany sktadu surowcowego oraz czasu
i warunkow przechowywania na wybrane wiasciwosci fizyczne proszkéw spo-
zywczych oraz mieszanin z nich otrzymanych. Zakres pracy obejmowat analize
zawartosci suchej substancji, aktywnosci wody, gestosci nasypowej luznej i utrze-
sionej, barwy i odtwarzalno$ci wyrazonej jako czas zwilzania Surowcow i miesza-
nin o zréznicowanym skladzie surowcowym. Do pakowania analizowanych pro-
duktéw zastosowano plastikowe stoiki oraz foli¢ aluminiowa. Produkty przecho-
wywano przez 6 miesiecy, a badania wykonywano co dwa miesiace.
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MATERIAL I METODY

Metody technologiczne obejmowaty mieszanie sktadnikéw w odpowiednich
proporcjach w mieszalniku aglomeratora STREA 1 (Niro-Aeromatic AG) przez
2 minuty po wprowadzeniu ich w stan fluidalny. Podstawowy sktad mieszanin
zawieral 20% kakao i 80% sacharozy. Technologia zmian sktadu surowcowego
dotyczyta czesciowego lub catkowitego zastapienia sacharozy innym sktadnikiem
(maltodekstryna, mlekiem w proszku, glukoza i fruktoza) w ilosciach od 40 do
100% w odniesieniu do catkowitej masy sacharozy zawartej w mieszaninie o pod-
stawowym sktadzie. Otrzymano 8 mieszanin (tab. 1). Do kazdego produktu jako
emulgatora dodano lecytyne w ilosci 0,5% w odniesieniu do masy catkowite;j.

Otrzymane produkty poddawano analizie sitowej na sitach o $rednicy oczek 0,20;
0,40; 0,63; 0,80; 1,0 i 2,0 mm. Do badan wykorzystano frakcje o wielkosci czastek
0,2-2,0 mm, ktore przechowywano w szczelnie zamknigtych opakowaniach, w za-
ciemnionym pomieszczeniu, w temperaturze pokojowej do czasu wykonania analiz.
Mieszaniny analizowano pod wzgledem zawartosci wody (metoda suszarkowa —
okoto 2 g produktu, temperatura 130°C, czas 30 minut) (Worobiej 2009), aktywno-
ci wody (oznaczano w aparacie AqualLab firmy Decagon Devices zgodnie z in-
strukcja producenta w temperaturze 25+1°C) (Domian i Lenart 1996, Domian i Le-
nart 2000), gestos$ci nasypowej luznej i utrzesionej (0znaczenie wykonano w labora-
toryjnym objetosciomierzu wstrzasowym firmy J. Engelsmann A.G. typ STAV
2003) (DIN ISO 1995, Domian 1997); barwy (zastosowano aparat Chromametr
firmy Minolta, pomiar barwy wykonano w ukfadzie CIE L*a*b* (Zapotoczny i Zie-
linska 2005), odtwarzalnosci okreslonej jako czas zwilzania (Pisecky 1997, Kowalska
i Lenart 2002). Wszystkie analizy wykonano w co najmniej trzech powtorzeniach.

Sktadniki oraz otrzymane z nich mieszaniny przechowywano w plastikowych
stoikach (w warunkach zblizonych do panujacych w gospodarstwie domowym) oraz
w torebce foliowej, zamknietej prozniowo (warunki eksperymentalne). Z produkta-
mi przechowywanymi w stoikach plastikowych postepowano podobnie jak poten-
cjalny Klient, przechowujac je w warunkach otoczenia, otwierajac przed kazdym
pobieraniem do analiz, bez specjalnego zabezpieczenia przed oddzialywaniem
czynnikdéw zewnetrznych. Dodatkowo przeprowadzono eksperyment, ktory polegat
na zamknigciu badanych produktow w torebki z folii aluminiowo-polietylenowej
(laminat) dwuwarstwowej (grubo$¢ warstwy polietylenowej 75um, aluminiowej —
7 um). Folia ta dzieki zawartosci aluminium stanowita bariere dla przenikania tlenu
z otoczenia. Za pomoca zgrzewarki prozniowej zamykano wytworzone produkty
w torebkach aluminiowych, nastgpnie wytwarzano prozni¢ i zgrzewano. Dla kazde-
go produktu przygotowywano trzy takie opakowania, ktére otwierano kolejno co
dwa miesiace w celu wykonania badan. Dzigki temu przez okreslony czas (tacznie
6 miesigcy) przechowywano badane produkty w warunkach obnizonego ci$nienia,
bez dostepu powietrza (tlenu).
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Tabela 1. Sktadniki i ich mieszaniny
Table 1. Ingredients and their mixtures

Lp. Sktadniki i ich mieszaniny Oznaczenie
Item Ingredients and their mixtures Designation

1. Kakao — Cocoa

2. Sacharoza — Saccharose

3. Maltodekstryna — Maltodextrin

4. Mleko — Milk

5. Glukoza — Glucose

6. Fruktoza — Fructose

7. 20% kakao + 80% sacharozy — 20% cocoa + 80% saccharose 1

20% kakao + 40% sacharozy + 40% glukozy + fruktozy

8. 20% cocoa + 40% saccharose + 40% glucose + fructose 2
9 20% kakao + 40% sacharozy + 40% maltodekstryny 3
' 20% cocoa + 40% saccharose + 40% maltodextrin

10 20% kakao + 40% sacharozy + 40% mleka 4
' 20% cocoa + 40% scacharose + 40% milk

1 20% kakao + 40% maltodekstryny + 40% mleka 5
’ 20% cocoa + 40% maltodextrin + 40% milk

12 20% kakao + 40% maltodekstryny + 40% glukozy + fruktozy 6
' 20% cocoa + 40% maltodextrin + 40% glucose + fructose

13 20% kakao + 40% mleka + 40% glukozy + fruktozy 7
' 20% cocoa + 40% milk+40% glucose + fructose

14 20% kakao + 80% glukozy + fruktozy 8

20% cocoa + 80% glucose + fructose

Poréwnano wptyw zmiany sktadu surowcowego, czasu oraz warunkOw prze-
chowywania na wybrane wlasciwosci mieszanin napoju kakaowego w proszku
0 zmodyfikowanym skladzie surowcowym. W celu okreslenia istotnosci analiz
wykonano wnioskowanie statystyczne, wykorzystujac analiz¢ wariancji w pro-
gramie Statistica 9.0, zaktadajac hipotezg zerowa przy poziomie istotnosci o =
0,05, ze zmiana sktadu surowcowego, czasu przechowywania oraz rodzaju opa-
kowania ma statystycznie istotny wplyw na badane wlasciwosci fizyczne.

WYNIKI I DYSKUSJA

Woda jest gtownym sktadnikiem zywnosci. Jej zawarto$¢ waha si¢ od kilku do
okoto 90% i ma wptyw na jako$¢ produktow spozywczych, ich warto$¢ odzywcza
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oraz trwalo$¢ podczas przechowywania (Worobiej 2009). Zgodnie z Dyrektywa
2000/36/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 czerwca 2000 r. zawartos¢
suchej substancji w kakao nie powinna by¢ nizsza niz 93%, natomiast w kakao z
dodatkami — 91%. Sposrod badanych proszkéw najmniej wody zawierata sacharoza
(0,1%) i w wyniku przechowywania ilo$¢ ta nie ulegta zmianie. Podobne wyniki
uzyskano dla fruktozy i glukozy, ktére rowniez nie wykazaly istotnych zmian za-
wartosci wody podczas przechowywania. Najwigcej wody wykazano w maltodek-
strynie, kakao i mleku w proszku. Proces przechowywania nie wptynat jednoznacz-
nie na sucha mas¢ badanych produktéw. Najwigksze roznice odnotowano w przy-
padku fruktozy i mleka w proszku, co znalazlo odzwierciedlenia w badanym para-
metrze dla mieszanin zawierajacych te sktadniki. Analiza statystyczna wykazata
istotny wplyw czasu przechowywania (opakowanie stoik plastikowy) na zawarto$¢
suchej masy w probkach nr 7 i 8. Nie stwierdzono natomiast wptywu czasu prze-
chowywania w warunkach obnizonego ci$nienia.

Jednym z podstawowych czynnikow wptywajacych na wystgpowanie i inten-
sywno$¢ zmian o charakterze fizycznym, chemicznym i mikrobiologicznym jest
aktywno$¢ wody. Proszki spozywcze charakteryzuja si¢ aktywnos$cia wody w zakre-
sie 0,15-0,40 (Lewicki 2009).

Najnizsza aktywnos¢ wody wykazano dla kakao i mleka (odpowiednio 0,134 i 0,173),
natomiast najwyzsza dla sacharozy — 0,398 (rys. 1). W mieszaninach zaobserwowano
korelacje pomiedzy aktywnoscia wody poszczegodlnych sktadnikow a badanym para-
metrem dla mieszanin (rys. 2). Najwyzsza aktywno$¢ wody wykazaty probki zawiera-
jace w skladzie sacharozg i/lub glukozg oraz fruktozg. Przechowywanie wptyngto
istotnie na aktywno$¢ wody dla probek oznaczonych nr 1, 2 i 8, co potwierdzita anali-
za statystyczna. Nie wykazano natomiast wplywu czasu przechowywania na badana
wielko$¢. Brak roznic w wartosciach aktywnosci wody wykazano dla probek prze-
chowywanych w warunkach obnizonego ci$nienia.

Zachowanie si¢ zywno$ci w proszku przy kontakcie z ciecza — woda lub mle-
kiem jest zwiagzane przede wszystkim z takimi wlasciwosciami fizycznymi jak:
gestosé nasypowa, zwilzalno$¢, rozktad wielko$ci czastek i ich ksztatt. Szczegdlng
role odgrywa sktad granulometryczny, poniewaz wskazuje on na zwiazek zarOwno
z cechami uzytkowymi proszku, jak rowniez decyduje o zachowaniu si¢ podczas
dalszych operacji i proceséw, np. transportu pneumatycznego, dozowania i pako-
wania (Szulc i Lenart 2007).

Analiza ggstosci usypowej wykazata dla wigkszosci badanych sktadnikow
tendencj¢ malejaca badanej wielkosci (tab. 2).
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Rys. 1. Aktywno$¢ wody (a,) sktadnikow w proszku (0 — po wyprodukowaniu; 2s, 4s, 6s prze-
chowywany w stoiku przez 2, 4, 6 miesigcy; 2pr, 4pr, 6pr — przechowywany w prozni przez 2, 4, 6
miesigey)

Fig. 1. Water activity of the ingredients in the powder (0 — after production, 2s, 4s, 6s stored in a
jar for 2, 4, 6 months; 2pr, 4pr, 6pr — stored in vacuum for 2, 4, 6 months)
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Rys. 2. Aktywno$¢ wody (a,) mieszanin napoju kakaowego w proszku (0 — po wyprodukowaniu, 2s,
4s, 6s — przechowywany w stoiku przez 2, 4, 6 miesigcy; 2pr, 4pr, 6pr przechowywany w prozni
przez 2, 4, 6 miesigcy) (oznaczenie tab. 1)

Fig. 2. Water activity of mixtures of cocoa beverage powder (0 — after production, 2j, 4j, 6j stored
in a jar for 2, 4, 6 months; 2v, 4v, 6v — stored in vacuum for 2, 4, 6 months) (design. as in Tab. 1)
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Tabela 2. Wptyw zmiany sktadu surowcowego i przechowywania na ggsto$¢ nasypowa luzna i utrzg-
siona surowcow i mieszanin napoju kakaowego w proszku (oznaczenie tab. 1) (kg-m®)

Table 2. Effect of changes in the composition and storage on bulk density of loose and tapped the
raw materials and mixtures of cocoa beverage powder (sign Tab. 1) (kg m™)

Przechowywane Przechowywane Przechowywane

Po L L L
. 2 miesigce 4 miesiace 6 miesigcy
%gfdfokggz?ig': Stored for 2 Stored for 4 Stored for 6
Nazwa / oznac- P months months months
zenie probki -
Name/sample Gestos¢ — Density
labelling -
luzna u.trZQ luzna u_trzq luzna u_trzq luzna u_trzq
loose siona siona loose siona loose siona
tapped loose  tapped tapped tapped
Kakao
Cocon 37946 43590 38043 448,72 37021 429,65 37252 418,59
Sacharoza 71428 96154 73321 950,01 74627 92592 73225 910,61
Saccharose
Maltodekstryna 56 0 59504 49344 58800 490,20 58139 487.85 57264
Maltodextrin
Mleko
Milk 609,76 657,89 602,22 641,21 609,76 62500 599,54 615,24
Glukoza 520,83 641,02 506,33 63521 500,00 621,02 48525 612,42
Glucose
Fruktoza 892,86 92593 854,19 900,32 833,33 862,07 81433 83947
Fructose
1 684,93 806,45 70442 92592 70442 83333 71532 802,56
2 689,65 862,07 73529 892,86 724,64 847,46 71321 82955
3 54945 699,30 62500 781,25 62500 724,64 610,02 700,62
4 54945 671,14 568,18 67567 568,18 666,67 549,48 650,69
5 500,00 59524 520,83 625,00 510,00 617,28 500,45 609,45
6 555,55 74627 609,76 757,58 581,39 641,02 574,65 63555
7 558,66 62893 520,83 581,39 561,80 617,28 54441 610,22

8 666,67 840,34 714,28 892,86 73529 89286 730,11 879,25
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Wyjatkiem byla sacharoza, ktéra w wyniku przechowywania wykazywata
wzrost gestosci. Najwyzsza gestos¢ sposrod badanych surowcoéw oznaczono dla
fruktozy i byta ona ponad dwukrotnie wyzsza niz gesto$¢ kakao oraz od okoto 20
do 40% w porownaniu do pozostatych surowcdéw. Inaczej zachowywaty si¢ mie-
szaniny, ktore w wyniku przechowywania wykazywaly wzrost gesto$ci usypowej,
co mogto wynika¢ z pochtaniania wody z otoczenia, szczeg6lnie podczas pobiera-
nia probek do kolejnych analiz.

Stopien wptywu czasu przechowywania nie byt jednakowy. Dla wigkszosci
badanych produktéw wykazano statystycznie istotny wpltyw przechowywania na
gesto$¢é nasypowa po pierwszych dwoch miesiacach przechowywania. Podczas
kolejnych miesigcy zawarto$§¢ wody zmniejszala sig, co mogto wynikaé z procesu
desorpcji wody pochtonigtej na poczatku przez suche produkty. Inaczej oceniono
zmiany gestosci nasypowej produktéw przechowywanych w warunkach proznio-
wych. Nie wykazano statystycznie istotnego wplywu przechowywania na zmiany
gestosci badanych produktow. Szulc 1 Lenart (2007) badali modelowe sproszko-
wane odzywki dla dzieci, ktorych sktad surowcowy byt modyfikowany. Stwierdzi-
li, ze zastapienie udziatu kaszki ryzowej mlekiem w proszku powodowato znaczny
wzrost gestosci nasypowej luznej i utrzgsionej, co wynikato z réznic rozktadu
granulometrycznego tych surowcow.

Oceng barwy przeprowadzono na podstawie analizy wspotczynnika L* (jasno-
§ci), a* (barwy czerwonej) oraz wspoétczynnika barwy zottej b*. Najnizsza warto$é
parametru L* otrzymano dla proszku kakaowego i wynosit on 40,64. Dla pozosta-
lych surowcow byl na zblizonym poziomie i wynosit od 82,56 dla maltodekstryny
do 96,38 dla glukozy. Oznacza to, ze najjasniejsza barwe miata wtasnie glukoza.
Analiza barwy w wigkszo$ci badanych produktéw nie wykazala statystycznie
istotnych roznic (tab. 3). Wspotczynniki barwy po przechowywaniu oscylowaty
w podobnych zakresach dla danego produktu.

Nie wykazano statystycznie istotnego wplywu zastosowanego rodzaju opako-
wania. Ozkan i in. (2003) przeprowadzili badania nad zmianami barwy suszonych
moreli. Wykazali wptyw stopnia wysuszenia 1 wilgotnosci produktu na jego bar-
we. Zalecili okreslanie zawartosci wody przy kazdym pomiarze barwy i podanie
korelacji pomigdzy tymi parametrami.

Istotnym parametrem z punktu widzenia konsumenta jest odtwarzalno$¢, ktora
zostala okreslona jako czas zwilzania, tzn. czas catkowitego zanurzenia badanych
proszkéw pod powierzchnig cieczy. Zwilzalno$¢ proszkéw badano w wodzie
0 temperaturze pokojowej. Za produkt wykazujacy cechy instant uznawany jest
taki wyrob, ktorego czas zwilzania jest krotszy niz 15 s (Domian 2000).



Tabela 3. Zmiany barwy surowcdéw i mieszanin napoju kakaowego w proszku (oznaczenie tab. 1)

Table 3. Colour change of raw materials and mixtures of cocoa beverage powder after storage (symbols as in Tab. 1)

Nazwa/ Po wyprodukowaniu Przz(echpwywane Przechpwywane Przechpwywane
oznaczenie probki After production Storedr?éiszla[r;eonths Stor:dr?(;?szia(r;eonths Stort?dnfléiséqr?(,)nths
Name/
sample labelling L* - b* L* - b L* o b* L* o b*
Kakao — Cocoa 40,64 11,78 1485 4157 11,16 11,33 4337 1041 11,9 419 10,66 11,83
Sacharoza — Saccharose 92,96 1,6 6,17 84,63 1,35 8,82 84,59 1,55 8,02 8453 133 8§21
mz::ggzifrt{%’”a 8256 336 1361 8927 425 628 9709 017 294 8964 02 492
Mleko — Milk 92,14 -4,62 1594 849 -0,2 17,79 9492 -2,98 104 8897 -6,22 18,56
Glukoza — Glucose 96,38 0,33 1,71 8944 437 502 9747 -032 158 92,12 -112 3,71
Fruktoza — Fructose 83,72 0,73 8,03 78,68 4,46 9,03 87 -0,32 3,25 81,05 -0,86 5,62
1 49,42 9,17 11,38 49,25 9,92 10,63 53,72 8,2 1044 51,86 9,39 10,59
2 47,72 8,82 1099 47,85 10,25 11,14 48,89 9,14 111 47,64 10,05 10,87
3 48,88 9,81 11,73 4755 1031 10,68 49,71 9,06 10,69 48,63 10,03 10,69
4 49,55 9,1 1125 4684 986 1022 50,01 875 10,89 473 956 10,25
5 49,92 9,27 1153 468 10,23 10,64 50,77 8,98 11,04 4838 9,81 10,75
6 50,11 9,28 11,29 47,44 10,24 10,65 439 7,98 9,5 47,47 9,93 10,59
7 43,89 9,02 11,56 44,67 9,84 9,86 46,94 9,23 10,99 4477 9,61 10,23
8 48,18 9,62 11,64 46,27 10,05 10,31 48,34 9,26 11,06 4534 10,06 10,94
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Cechy instant wykazywaty trzy surowce — sacharoza, glukoza i fruktoza, ktére
zachowatly te wlasciwosci podczas przechowywania niezaleznie od czasu i rodzaju
zastosowanego opakowania. Pozostate surowce charakteryzowaty sie¢ znacznie
dhuzszym czasem zwilzania (ponad 60 s), przy czym najgorsze cechy wykazat
proszek kakaowy. Analiza czasu zwilzania surowcéw przechowywanych nie po-
zwolila na okreslenie wpltywu przechowywania na badany parametr, poniewaz
poza maltodekstryna, ktorej caltkowite zanurzenie pod powierzchnig cieczy nasta-
pito po 86 sekundach, pozostate surowce zwilzaty si¢ jedynie czg$ciowo. Czas
zwilzania mieszanin byl uzalezniony od skladu surowcowego, co potwierdzita
analiza statystyczna. Najszybciej zwilzeniu ulegla mieszanina zawierajaca w skia-
dzie 80% sacharozy (nr 1), 40% sacharozy i 40% glukozy i fruktozy (nr 2) oraz
80% glukozy i fruktozy (nr 8), przy czym zadna z tych mieszanin nie wykazata
cech instant (czas odpowiednio 32, 48 i 55 s). Pozostale mieszaniny ulegaly czg-
$ciowemu lub catkowitemu zwilZeniu w istotnie dluzszym czasie (powyzej 60 S).
Uzyskane wyniki wskazuja na wplyw cech poszczegdlnych surowcéw w odnie-
sieniu do ich mieszanin. W kazdym z badanych produktéw podstawowym sktad-
nikiem byl proszek kakaowy, cechujacy si¢ bardzo trudna zwilzalno$cia. Prze-
chowywanie nie wplyngto istotnie na zdolno$¢ mieszanin do odtwarzania, szcze-
golnie dla produktéw przechowywanych w warunkach prozni.

Przechowywanie w pudetkach plastikowych mieszanin nr 1, 2 i 8 wydtuzyto
czas zwilzania od kilku do kilkudziesigciu procent w poréwnaniu do materialu
wyjsciowego. W pozostatych produktach czas zwilzania byt bardzo dtugi i nie
mozna okres$li¢ wptywu czasu przechowywania na ich zdolno$¢ do odtwarzania.

WNIOSKI

1. Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze najlepsze witasci-
wosci fizyczne wykazata mieszanina o podstawowym sktadzie — 20% kakao i 80%
sacharozy. Czesciowe lub catkowite zastapienie sacharozy innym sktadnikiem
wplynelo na pogorszenie cech fizycznych (wzrost zawartosci wody, obnizenie
aktywnos$ci wody, obnizenie gestosci usypowej, rozjasnienie barwy, pogorszenie
zwilzalno$ci). Najwigkszy roznice otrzymano dla mieszanin zawierajacych
w sktadzie mleko w proszku, natomiast najmniejsze dla produktow, w ktorych
sacharoza zostata zastapiona glukoza i fruktoza. Wykazano wigc wptyw modyfi-
kacji sktadu surowcowego i cech poszczegdlnych sktadnikéw na wlasciwosci mie-
szanin z nich otrzymanych.

2. Stwierdzono takze, ze przechowywanie ma znaczenie dla wigkszosci bada-
nych parametrow, jednak nie jest ono tak istotne, jak modyfikacja sktadu. Zastoso-
wanie pudetka plastikowego do przechowywania napoju kakaowego wykazato
istotne znaczenie na wigkszo$¢ badanych wiasciwosci, wptywajac na ich pogorsze-
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nie (wzrost zawartosci wody, obnizenie aktywnosci wody, obnizenie ggstosci usy-
powej, rozjasnienie barwy, pogorszenie zwilzalnosci). Natomiast wlasciwosci pro-
duktéw przechowywanych w warunkach obnizonego ci$nienia nie ulegly zmianom
w poréwnaniu do cech probek po ich otrzymaniu. Nie wykazano statystycznie istot-
nego wplywu czasu przechowywania na badane wtasciwosci fizyczne.
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Abstract. The aim of this study was to analyse changes in selected physical properties during
storage of cocoa beverage powder with a modified composition of raw materials. The scope of work
included analysis of dry matter content, bulk density — tapped and loose, flowability, angle of repose on
glass and metal surfaces, colour, and wettability of materials and mixtures with different raw material
composition. Material consisted of food powders (cocoa, sugar, maltodextrin, glucose, fructose, milk),
and mixtures derived there from. To pack the products analysed plastic jars were used, as well as alu-
minium foil which was welded, and then vacuum was produced inside. The products were stored for 6
months, with analyses performed every two months. Based on the analyses carried out it was demon-
strated that the showed the impact of raw material composition, storage time and type of packaging
used had an impact on the values tested. A significant effect of storage was shown on bulk density and
flowability, which is important for packaging of bulk products and their transport. It was also found that
storage time had an impact on the water activity, which in turn determines changes taking place in food,
mainly of microbiological nature. Lesser changes, or lack thereof, were demonstrated in samples stored
in vacuum compared to the products stored in plastic boxes.

Keywords: food powders, cocoa, physical properties, storage
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