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Streszczenie. Celem pracy byta analiza wptywu sktadu surowcowego oraz procesu aglome-
racji na wybrane wlasciwosci fizyczne i chemiczne kakaowych produktow w proszku. Materiat
badawczy stanowity surowce w proszku: kakao, sacharoza, glukoza, mleko dla dzieci, ich mieszani-
ny oraz aglomeraty. Zakres badan obejmowal analize wybranych wtasciwosci fizykochemicznych
badanych probek: zawarto$ci wody, aktywnosci wody, barwy, sypkosci, ggstosci nasypowej, jak
réwniez zwilzalnosci. Stwierdzono, Zze zmiana podstawowego sktadu surowcowego mieszanin, jak
réwniez zastosowanie procesu obrobki technologicznej w znaczacym stopniu wplyneto na zmiang
wlasciwosci fizycznych badanych probek. Proces aglomeracji oddziatywatl istotnie na zawarto$c
i aktywno$¢ wody, barwe, sypko$¢ (skracajac czas wysypu) i gestos¢ nasypowa. Natomiast modyfi-
kacja sktadu surowcowego i aglomeracja nie polepszyly odtwarzalno$ci wigkszosci badanych pro-
bek, za wyjatkiem tych, w ktorych sktadzie dominowata sacharoza i/lub glukoza. Analizy staty-
styczne w wigkszo$ci przeprowadzonych badan wykazatly statystycznie istotny wptyw aglomeracji
na badane wiasciwosci, natomiast nie okre§lono jednoznacznego wptywu modyfikacji sktadu su-
rowcowego. W oparciu o uzyskane wyniki wskazano mieszaning, w ktorej sacharoze czesciowo
zastapiono mlekiem, jako alternatywg dla produktow rynkowych.

Stowa kluczowe: zywno$¢ w proszku, kakao, aglomeracja, wiasciwosci fizyczne

WPROWADZENIE

Kakao w proszku ze wzgledu na charakterystyczne i specyficzne wlasciwosci
takie jak zapach, smak i barwa jest wykorzystywane w wielu branzach przemystu
spozywczego, m.in. do produkcji czekolad i wyroboéw czekoladowych, lodow,
deserow, ciast czy napojow (Rodriguez-Campos i in. 2011). Wzrastajaca $wiado-
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mos$¢ konsumentéw i wymagania wobec produktow przyczyniajg sie do rozwoju
rynku i rozszerzenia oferty asortymentowej. Klient oczekuje produktu trwatego,
zachowujacego wlasciwosci w catym okresie przydatno$ci do spozycia, o okreslo-
nych cechach jako$ciowych — barwie, zapachu, odtwarzalnosci (Hii i in. 2009).
Natomiast producent podczas transportu, magazynowania czy dozowania moze
napotyka¢ trudnosci zwigzane z cechami fizycznymi produktéw w proszku, takimi
jak pylisto$¢, segregacja czy zbrylanie. Aglomeracja stanowi jedno z rozwigzan,
ktére umozliwia polepszenie cech jakosciowych produktow w proszku i utatwia
procesy zwigzane z ich obrotem (Vissotto i in. 2010). Jednym z kluczowych
wskaznikéw determinujacych decyzje klientow o zakupie danego $rodka spozyw-
czego jest jego kaloryczno$¢ i sktadniki stosowane do jego wytworzenia. Oferowa-
ne produkty kakaowe z dodatkami przeznaczone do sporzadzania napojow zawiera-
ja od ok. 60 do ok. 80% sacharozy. Z tego wzgledu charakteryzujg si¢ wysoka kalo-
rycznoscia, a przede wszystkim dominujaca zawartos$cig cukru dodanego, nie zale-
canego do spozywania, przede wszystkim przez dzieci. Dlatego istnieje potrzeba
opracowania nowego produktu, w sktadzie ktoérego sacharoza zostanie czesciowo
lub catkowicie zastgpiona innym sktadnikiem. W zwigzku z wystepujaca nietole-
rancjg laktozy zawartej w mleku krowim, jedna z mozliwosci jest zastosowanie
mleka modyfikowanego przeznaczonego dla niemowlat i matych dzieci.

Celem pracy byla analiza wptywu modyfikacji sktadu surowcowego oraz
procesu aglomeracji na wybrane wiasciwosci fizyczne i chemiczne kakaowych
produktow w proszku.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowity surowce w proszku: kakao (Malezyjska firma
JBCacao), sacharoza (producent — Krajowa Spotka Cukrowa S.A., cukier roz-
drobniony przez firm¢ "NOSTA"), glukoza (Delecta S. A.), mleko dla dzieci (Be-
bilon — producent Nutricia Polska), sporzadzone z nich mieszaniny i ich aglome-
raty (tab. 1). Podstawowy sktad mieszaniny zawierat 20% kakao i 80% sacharozy.
Zmiana sktadu surowcowego dotyczyla cze§ciowego lub catkowitego zastapienia
sacharozy innym produktem.

Technologia otrzymywania aglomeratow polegala na wymieszaniu skiadnikow
mieszaniny w zbiorniku aglomeratora STREA 1 (Niro-Aeromatic AG) przez 2 minu-
ty po wprowadzeniu ich w stan fluidalny. Nast¢pnie uruchamiano pompe¢ dozujaca
wode do dyszy rozpylowej, ktora wprowadzata ciecz przez natrysk w postaci drob-
nych kropelek na material poddawany aglomeracji. Optymalne masowe natgzenie
przeptywu cieczy nawilzajacej, przy ktorym 0,3 kg proszku nawilzalo si¢ réwno-
miernie, a czas nawilzania wynosit 15 minut, przyjeto na poziomie 15-10° kg-s™,
przy cisnieniu sprgzonego powietrza w dyszy rozpylajacej 0,2 MPa. Po zakoncze-
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niu nawilzania mieszanin proszkow otrzymany aglomerat dosuszano przez 15 mi-
nut, w temperaturze 68°C w leju aglomeratora (Kowalska 2013).

Metody analityczne obejmowaty oznaczenie: zawartosci wody metoda suszar-
kowa (PN — A-79011-3/98); aktywnosci wody — pomiaru dokonano w aparacie
AqualLab firmy Decagon Devices zgodnie z instrukcja producenta (Domian
1997), zwilzalno$ci metoda Mohra (Domian 1997), pomiar barwy w ukladzie
barw CIE L*a*b z wykorzystaniem chromametru typu CR-300 firmy Minolta
(Pratano i in. 2005) i wyznaczenie catkowitej roéznicy barwy AE, gdzie L*, a*, b*
— pomiary dla wzorca, za ktére uznano mieszaniny przed procesem aglomeracji,
L, a, b — pomiary rzeczywiste (mieszaniny po procesie aglomeracji),

AE = J(L*-L)? + (a*—a)? + (b*—b)°

oznaczenie wlasciwos$ci kohezyjnych (sypko$¢ jako czasu wysypu przez szczeling
z obracajacego sie naczynka) (Soerensen i in. 1978, Pisecky 1997), oznaczanie
gestosci nasypowej luznej i utrzesionej (Soerensen i in. 1978, PN-1SO 8460/99).

Tabela 1. Sktad surowcowy badanych probek i ich oznaczenie
Table 1. Composition of test samples and their designation

Oznaczenie probki

Procentowy sktad mieszanin i aglomeratéw Sample designation
Percentage composition of mixtures and agglomerates Mieszanina Aglomerat
Mixture Agglomerate
20% kakao + 80% sacharoza 1 ?
20% cocoa + 80% saccharose
20% kakao + 80% glukoza 3 4
20% cocoa + 80% glucose
20% kakao + 80% mleko modyfikowane 5 5
20% cocoa + 80% modified milk
20% kakao + 40% sacharoza + 40% glukoza 7 8

20% cocoa + 40% saccharose + 40% glucose

20% kakao + 40% sacharoza
+ 40% mleko modyfikowane 9 10
20% cocoa + 40% saccharose + 40% modified milk

20% kakao + 40% glukoza
+ 40% mleko modyfikowane 11 12
20% cocoa + 40% glucose + 40% modified milk
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W pracy porownano wptyw modyfikacji sktadu surowcowego oraz procesu aglo-
meracji na wybrane wlasciwosci fizyko-chemiczne mieszanek kakao z dodatkami.
Przeprowadzono wnioskowanie statystyczne w programie Statistica 10 z wykorzy-
staniem jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA przy poziomie istotno$ci
a = 0,05. Stwierdzono, ze zmiana sktadu surowcowego oraz procesu aglomeracji
ma statystycznie istotny wptyw na badane wiasciwos$ci fizyczne i chemiczne.

WYNIKI I DYSKUSJA

Jako$¢ i bezpieczenstwo zywnosci s determinowane przez zmiany fizyczne,
chemiczne i mikrobiologiczne, jakie moga zachodzi¢ w produktach podczas pro-
cesOw wytwarzania i1 przechowywania oraz towarzyszacych etapach, np. dystry-
bucji. Jednym z gtéwnych czynnikéw decydujacych o nasileniu tych zmian jest
zawarto$¢ i aktywnos¢ wody. Zgodnie z zapisami w Dyrektywie 2000/36/WE
proszek kakaowy oraz produkty kakaowe w proszku powinny zawiera¢ odpo-
wiednio do 2 i do 9% wody (Dyrektywa 2000/36/WE, Al.-Muhtaseb i in. 2004).

Badane produkty kakaowe sa mieszaning surowcoéw charakteryzujacych sig
zroznicowanymi wilasciwo$ciami. Dlatego za celowe uznano przeanalizowanie
ich wlasciwosci przed i po procesie aglomeracji. Analiza surowcow wykazata, ze
najwyzsza zawartoscia wody charakteryzowata si¢ glukoza (2,6%), a najnizsza
sacharoza (0,18%) (rys. 1).

Proces aglomeracji wptynat znaczaco na wzrost zawartosci wody we wszystkich
surowcach. Najnizsza zawarto$¢ wody nadal oznaczono w sacharozie (0,29%).
W pozostalych surowcach zawarto$¢ wody wzrosta od ok. 0,3 do 0,4 punktu pro-
centowego. Wyzsza zawarto§¢ wody w produktach aglomerowanych wynika z na-
wilzania produktu, a takze ustalonego czasu procesu aglomeracji i dosuszania,
z uwzglednieniem zachowania oczekiwanych wtasciwosci produktu.

Mieszaniny skladnikow charakteryzowaly si¢ zréznicowang zawarto$cig wo-
dy, co moglo wynika¢ z wlasciwosci poszczegdlnych komponentéw. Probki za-
wierajace w skladzie 80% glukozy (probka nr 3 i 4) wykazaly najwyzsza zawar-
tos¢ wody, analogicznie do surowca. Obecno$¢ w skladzie sacharozy wplywata
na nizszg zawarto§¢ wody w porownaniu do probek, w ktorych ten sktadnik nie
wystepowat. Takie zalezno$ci otrzymano dla probek 7-8 oraz 9-10 w poréwnaniu
odpowiednio do 3-4 i 5-6, jak rowniez 11-12 (rys. 1). Proces aglomeracji miesza-
nin wptynat na wzrost zawarto$ci wody, podobnie jak w przypadku surowcow.
Najwyzsze roznice uzyskano dla mieszaniny 4 zawierajacej 20% kakao 1 80%
glukozy. Kakaowe produkty w proszku badali Kowalska i Lenart (2003), ktorzy
wykazali, ze zawartos¢ wody w mieszaninach oscylowala w przedziale 1,4-4,6%,
natomiast dla aglomerowanych mieszanin wartosci te wynosity od 1,7% do 5,5%.



ANALIZAWYBRANYCH WELASCIWOSCIFIZYCZNYCH | CHEMICZNYCH 155

3,5
m proszek/mieszanina; powder/mixture
3 4
~ W aglomerat/agglomerate
X&25
52
5 h
;E 2 i g
2 5 e "
3215 e f P
=0
$= c ! c i i
S e c
1 b
0 -+ -
. - o G- Q Q! <
N ™ & A- » S
9 N :\\é ‘
o \
\of i
o d
&
§ 2
&

Badane produkty / Tested samples

Rys. 1. Zawarto$¢ wody w badanych sktadnikach oraz mieszaninach i ich aglomeratach (oznacze-
nie probek tab. 1) —a, b, c, ... — taka sama litera oznacza brak statystycznie istotnych réznic pomie-
dzy warto$ciami Srednimi przy poziomie istotnosci o = 0,05
Fig. 1. Water content in tested components and mixtures and their agglomerates (sample designa-
tion as in Tab. 1) — a, b, ¢, — the same letter means the lack of statistically significant differences
between average values at the significance level of o. = 0.05

Drugim, istotnym parametrem decydujagcym o trwato$ci produktu jest aktyw-
nos$¢ wody. Jej wartos¢ wpltywa na konsystencj¢, wyglad, smak oraz zapach pro-
duktow spozywczych. Oznacza réwniez, w jakim stopniu zywnos$¢ podatna jest
na zepsucia (Tamborski i Wojtczak 2007, Patacha 2008, Ruszkowska 2011). Na
podstawie przeprowadzonej oceny surowcow nie poddanych procesowi granulacji
mozna stwierdzi¢, ze najwyzsza poczatkowa wartos¢ aktywnosci wody przyjmuje
sacharoza — 0,32. Natomiast najnizsza aktywno$cig wody (0,18) charakteryzuje
si¢ mleko w proszku. Aktywno$¢ wody pozostatych surowcow, tj. glukozy i ka-
kao wynosi odpowiednio: 0,30 i 0,28 (rys. 2). Wartosci aktywno$ci wody nieza-
glomerowanych mieszanin, ktore zostaly poddane badaniu laboratoryjnemu
mieszczg si¢ w przedziale od 0,2 do 0,31. Obecno$¢ mleka w skladzie mieszanin
wplynela na obnizenie warto$ci badanego wskaznika. Czgsciowe zastapienie sa-
charozy mlekiem w proszku w mieszaninie 9 oraz glukozy w mieszaninie 11
wplyneto na obnizenie aktywno$ci wody odpowiednio o okoto 10 i 11%. Proces
aglomeracji wptynat na wzrost aktywno$ci wody wszystkich badanych mieszanin.
Najwyzsze warto$ci wykazano dla probek zawierajacych w skladzie, oprocz ka-
kao, sacharoze i/lub glukoze (probki nr 2, 4, 8) (rys. 2). Wnioskowanie staty-
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styczne z wykorzystaniem testu Tuckeya przy poziomie istotnosci o = 0,05 nie
wykazato jednoznacznie wptywu modyfikacji sktadu surowcowego na aktywnos¢
wody badanych mieszanin. Podobne badania przeprowadzili Kowalska i in.
(2011), ktérzy wykazali wptyw modyfikacji sktadu surowcowego na aktywno$é
wody mieszanin proszku kakaowego, mleka i cukrow. Na podstawie przeprowa-
dzonych badan stwierdzili, ze aktywno$¢ wody badanych mieszanin byla zalezna
od aktywnosci wody poszczegdlnych skladnikow i ich udzialu procentowego
W mieszaninie. Wykazali takze wplyw aglomeracji na wzrost aktywnosci wody
wigkszo$ci produktéw w porownaniu do mieszanin o tym samym skltadzie surow-
cowym. Wyjatkiem byly aglomeraty zawierajace w sktadzie sacharoze (poza pro-
duktem z dodatkiem mleka w proszku), w przypadku ktérych nie wykazano
wplywu aglomeracji na badany parametr.
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Rys. 2. Aktywno$¢ wody badanych produktow (oznaczenie probek tab. 1) —a, b, ¢, ... — taka sama
litera oznacza brak statystycznie istotnych réznic pomiedzy wartosciami $rednimi przy poziomie
istotnosci oo = 0,05

Fig. 2. Water activity of tested products (sample designation as in Tab. 1) — a, b, ¢, — the same
letter means the lack of statistically significant differences between average values at the signifi-
cance level of o= 0.05

Na podstawie badan przeprowadzonych w niniejszej pracy wykazano wyzsza
aktywno$¢ wody produktow aglomerowanych, a dodatek mleka wptywat na obni-
zenie analizowanej wielko$ci w porownaniu do probki aglomerowanej o podsta-
wowym skladzie.
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Ze wzgledu na wysoka higroskopijnos¢ produktow w proszku, oznaczenie za-
warto$ci 1 aktywnosci wody jest pomocne przy planowaniu procesu technologicz-
nego, jak rowniez dozowania i przechowywania. Lewicki (2009) okreslit graniczng
aktywno$¢ wody wybranych produktow spozywczych w proszku, po przekroczeniu
ktorej nastgpuje intensyfikacja procesdéw enzymatycznych, chemicznych, jak row-
niez mikrobiologicznych. Aktywnos$¢ wody glukozy okreslono na poziomie 0,40,
mleka — 0,20-0,30, kawy rozpuszczalnej — 0,45, herbaty granulowanej — 0,35.
Proces aglomeracji wptynat istotnie na wzrost aktywnosci wody sktadnikow mie-
szanin analizowanych w niniejszej pracy, co zgodnie z zalozeniami Lewickiego
moze spotggowaé procesy enzymatyczne i wpltyngé na pogorszenie jakosci bada-
nych produktoéw oraz skrocenie ich czasu przydatnosci do spozycia.

Wyrédznikiem istotnym dla konsumenta, swiadczacym o jakosci produktu i de-
terminujacym zachodzace w nim zmiany, jest barwa. Na podstawie pomiaru bar-
wy mozliwe jest okreslenie sktadu chemicznego produktu, jego przydatnosci do
transportu, przechowywania oraz przetwoérstwa (Zapotoczny i Zielinska 2005).
Jednym ze sposobow okreslenia barwy jest wykorzystanie metod instrumental-
nych opartych na systemie CIE L*a*b*, ktory umozliwia rowniez operowanie
indeksem nasycenia oraz bezwzglgdna roznica barwy.

Do przygotowania mieszanin zastosowano trzy skladniki biate (nieznacznie
roznigce si¢ pomigdzy sobg odcieniem) i brgzowe kakao. Obecnos¢ w kazdym
produkcie proszku kakaowego wplynela na barwe kazdej probki. Analiza parame-
tru jasnosci L* dla wszystkich badanych probek byta zblizona, co potwierdzita
analiza statystyczna. Nie wykazano takze statystycznie istotnego wplywu procesu
aglomeracji na barwe badanych mieszanin. Zaréwno wspolczynnik a*, jak rowniez b*
w mieszaninach byt ksztaltowany przez obecnos¢ kakao, dlatego tez wartosci tych
wskaznikéw dla mieszanin byly poréwnywalne do otrzymanych dla proszku kakaowe-
go. Dla wiekszosci badanych probek wykazano wptyw procesu aglomeracji na ozna-
czony wskaznik koloru czerwonego (a*) i zottego (b*). Barwa jest jednym ze wskazni-
kow, ktére determinuja zakup produktu przez konsumenta. Dlatego z punktu widzenia
Klienta istotnym parametrem jest bezwzglgdna réznica barwy (AE ), ktéra odpowiada
barwom postrzeganym przez cztowieka. Miedzynarodowa Komisja Os$wietleniowa
przyjeta podziat AE na trzy zakresy 0-2 — nierozpoznawalne odchylenie barwy; 2-3,5 —
rozpoznawalne odchylenie przez do§wiadczonego obserwatora; powyzej 3,5 — wyraz-
nie widoczne odchylenie barwy (Zapotoczny i Zielinski 2005). W pracy przeanalizo-
wano wplyw procesu aglomeracji na barwg badanych produktow.

Jedynie produkty zawierajace w sktadzie 20% kakao, 80% glukozy (3, 4) oraz
proszek kakaowy charakteryzowaly si¢ bezwzgledna réznica barwy ponizej 2, co
oznacza, ze nawet dos§wiadczony analityki (obserwator) nie zauwazylby roéznicy
w barwie tych produktéw po procesie aglomeracji (rys. 3). Natomiast barwa po-
zostatych probek ulegla istotnym zmianom, zauwazalnym przez kazdego obser-



158 J. KOWALSKA i in.

watora, przy czym mieszaniny 1-2, 7-8, 9-10 oraz 11-12 charakteryzowatly si¢
wartoscig AE powyzej 10 jednostek. Probki te, za wyjatkiem ostatniej pary ozna-
czonej numerami 11 i 12, zawieraly w skladzie sacharoze, ktora jest podatna na
zmiany przy wysokiej wilgotnosci. Nawilzanie i dodatkowo wysoka temperatura
podczas aglomeracji sprzyjaja zmianom barwy, co skutkowalo znaczaca rdznica
analizowanych wyr6znikow, a tym samym wysokim wskaznikiem AE. Oznacza to,
ze klient jest w stanie zaobserwowac roznice w barwie tych produktow.

=
N -
. )

=
o

Berwzgledna réznica barwy
Absolute difference of colour
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= zakres AE ponizej 2 — nierozpoznawalne odchylenie barwy; range of AE below 2 —
undetectable colour deviation

=sannnnnzakres 2 < AE < 3,5 — rozpoznawalne odchylenie barwy przez do§wiadczonego obserwato
ra, range of 2 < AE < 3.5 — colour deviation recognisable by experienced observer; AE powy-
zej 3,5 — wyraznie widoczne odchylenie barwy, AE above 3.5 — clearly visible colour devia-
tion

Rys. 3. Bezwzgledna rdznica barwy badanych produktéw (oznaczenie probek tab. 1) —a, b, ¢, —

taka sama litera oznacza brak statystycznie istotnych réznic pomiedzy wartosciami $rednimi przy

poziomie istotnosci o = 0,05

Fig. 3. Absolute difference of colour of the products under study (sample designation as in Tab. 1)

—a, b, ¢, — the same letter means the lack of statistically significant differences between average

values at the significance level of o= 0.05 podano 2 r6zne okreslenie barwy

Poza wlasciwosciami determinujacymi cechy jakosciowe $rodkoéw spozyw-
czych istotne sg takze wlasciwosci mechaniczne, majace wptyw na proces techno-
logiczny, dystrybucje i przechowywanie. Jednym z takich parametrow jest
wskaznik sypkosci, ktory okresla zdolnosci proszkow do ptynigcia (Domian 2005).
Wedtug Pisecky’ego (1987) i Domian (1997) z uwzglednieniem kryteriow NIRO
produkt sypki, ktorego czas wysypu jest krotszy niz 20 sekund, mozna zakwalifi-
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kowa¢ do materialdéw swobodnie ptyngcych. Natomiast czas wysypu powyzej
60 sekund kwalifikuje taki proszek do grupy materiatéw trudno ptynacych.

Najkrotszym czasem wysypu charakteryzowata si¢ sacharoza, natomiast naj-
dhuzszym mleko i kakao (rys. 4). Wigkszo$¢ mieszanin wykazywata dobre wia-
sciwosci kohezyjne i czas wysypu ponizej 20 s. Dodatek mleka do sktadu znacza-
Co pogarszat sypko$¢, co moglo wynikaé¢ z wlasciwosci tego surowca. Wszystkie
probki aglomerowane charakteryzowaty si¢ krotszym czasem wysypu w porow-
naniu do mieszanin o tym samym skladzie surowcowym. Najwigksze roéznice
wykazano dla probek zawierajgcych w sktadzie mleko.
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z 7 m aglomerat / agglomerate
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Badane produkty / Tested samples
Rys. 4. Sypko$¢ badanych produktéw (oznaczenie probek tab.l) — a, b, ¢, ... — taka sama litera

oznacza brak statystycznie istotnych réznic pomiedzy wartosciami $rednimi przy poziomie istot-
nosci o = 0,05

Fig. 4. Flowability of the products under study (sample designation as in Tab. 1) — a, b, ¢, — the
same letter means the lack of statistically significant differences between average values at the
significance level of a = 0.05

Podobne badania sypkosci proszkow spozywczych wykonali Ostrowska-
Liggza i Lenart (2008), ktorzy wykazali, podobnie jak w biezacej pracy, ze naj-
lepsza sypkoscia charakteryzowat si¢ cukier krysztat. Z kolei najdtuzszym czasem
wysypu charakteryzowalo sie mleko w proszku, natomiast warto$ci posrednie
uzyskano dla maltodekstryny i kakao. W niniejszej pracy najdluzszym czasem
wysypu charakteryzowat si¢ proszek kakao. Réznice mogly wynika¢ z rodzaju
zastosowanego mleka i zawartosci w nim thuszczu, jak rowniez aktywnosci oraz
zawartosci wody.
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Wielkoscig istotng przy projektowaniu lejow zasypowych, zbiornikow magazy-
nowych, a takze opakowan jednostkowych jest gestos¢ usypowa (Wojtowicz 2007).
W duzym stopniu jest uzalezniona od upakowania czgstek, ich wielkosci i poro-
watosci (Domian 2005).

Analiza surowcow wykazala najmniejsza gestos¢ usypowag W przypadku ka-
kao, co mogto wynika¢ z drobnoziarnistej, pylistej formy czastek tego proszku
(rys. 5). Sktadnik ten jako jedyny po procesie aglomeracji charakteryzowal sie
wyzsza gestoscig usypows, co z kolei mogto by¢ zwigzane z nawilzeniem czg-
stek, powstaniem drobnych granulatéw o ograniczonej pylisto$ci, mniejszym od-
dziatywaniem miedzyczasteczkowych oraz lepszym upakowaniem czastek.

Og. L mieszanina/proszek / 1. d. mixture/powder

g. u. mieszanina/proszek / t. d. mixture/powder

m g ] aglomerat /1. d. agglomerate
1000 ®o U aglom%'at / t. d. agglomerate

Gestosé nasypowa (kg*m?)
Bulk density (kg * m?)

&
%

Badane produkty / Tested samples

g. |. — gesto$é usypowa luzna; g. u. — gestos¢ usypowa utrzesiona
I. d. — loose density; t. d. — tapped density
Rys. 5. Ggsto$¢ usypowa badanych produktéw (oznaczenie probek tab. 1) —a, b,c, ... — taka sama

litera oznacza brak statystycznie istotnych roznic pomigdzy warto§ciami §rednimi przy poziomie
istotnosci oo = 0,05

Fig. 5. Bulk density of the products under study (sample designation as in Tab. 1) —a, b, ¢, — the
same letter means the lack of statistically significant differences between average values at the
significance level of a = 0.05

Ggesto$¢ badanych mieszanin byla zblizona, natomiast proces aglomeracji
wplynat istotnie na zmniejszenie warto$ci ggstosci usypowej, co oznacza, ze do
zapakowania takiej samej masy produktu aglomerowanego potrzebne bedzie
wieksze opakowanie. Réznice te byly istotne dla probek zawierajacych w sktadzie
sacharoze i/lub glukozg. Zaobserwowano, ze te surowce w istotny sposob wply-
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waly na badang wielkos¢. Gestos¢ usypows mieszaniny mleka i kakao badali
rowniez Zawislak i Sobczak (2007). Analizowali takze wpltyw rodzaju cieczy
aglomerujacej na badang wielko$¢. Wykazali, ze gesto$¢ usypowa luzna dla mie-
szaniny zawierajacej 70% mleka i 30% kakao wynosita 543 kg-m™, a po utrzesie-
niu 567 kg-m™. W oparciu o przeprowadzone analizy stwierdzili obnizenie gesto-
$ci zaréwno luznej, jak i1 utrzesionej wszystkich aglomeratdéw w poréwnaniu do
mieszanin. Podobne zaleznos$ci uzyskano w niniejszej pracy.

Wyrédznikiem istotnym dla konsumenta jest zdolno$¢ produktow zywnoscio-
wych w proszku do odtwarzania w cieczy i przygotowywania ich do spozycia.
Jedng z metod jest okreslenie czasu zwilzania, podczas ktorego okreslona masa
probki zostanie catkowicie zanurzona pod powierzchnig cieczy.

Tabela 2. Zwilzalnoé¢ badanych produktow (oznaczenie probek tab. 1)
Table 2. Wettability of the products under study (sample designation as in Tab. 1)

mieszanina aglomerat

Procentowy sktad mieszanin i aglomeratow nr mixture agglomerate
Percentage composition of mixtures and agglomerates No. -
Zwilzalno$¢
Wettability (s)
20% kakao — cocoa + 80% sacharozy — saccharose 1,2 25 10
20% kakao — cocoa + 80% glukozy — glucose 3,4 31 11
20% kakao — cocoa + 80% mleka — milk 5,6 > 60 > 60
20% kakao — cocoa + 40% sacharozy — saccharose 78 27 1
+ 40% glukozy — glucose '
20% kakao — cocoa + 40% sacharozy — saccharose
+ 40% mleka — milk 910 > 60 50
20% kakao — cocoa + 40% glukozy — glucose
+ 40% mieka — milk 11,12 > 60 60
sacharoza — saccharose
glukoza — glucose
mleko — milk > 60 > 60
kakao — cocoa > 60 > 60

Proszki, ktorych czas zwilzania jest krotszy niz 20 sekund, sg okre$lane jako
instant. Wiekszo$¢ badanych probek nie ulegala zwilzeniu w wodzie o temperatu-
rze 20°C (tab. 2). Za czas graniczny przyjeto 60 s. Jedynie sacharoza i glukoza
oraz mieszaniny 1, 3 i 7 ulegty zwilzeniu. Proces aglomeracji istotnie skrocit czas
zwilzania tych produktow, nadajac im cechy instant. Domian i Bialik (2006) wy-
kazali, ze modyfikacja sktadu surowcowego, w tym zwigkszenie udzialu malto-
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dekstryny w sktadzie suszonego soku jabtkowego, wptynat na wydtuzenie czasu
zwilzania. Chociaz badane proszki wykazywaty cechy instant, to produkt zawie-
rajacy najwiecej maltodekstryny odtwarzat si¢ najdluzej. W innej pracy badano
etapy zwilzania kazeiny i serwatki oraz ich mieszaniny (Gaiani i in. 2007). Wy-
kazano, ze kazeina zwilzala si¢ w krotkim czasie, ale bardzo powoli dyspergowa-
la, w zwigzku z czym caly proces byt czasochtonny.

WNIOSKI

1. Analiza skladnikow napoju kakaowego wykazata zréznicowanie ich wia-
Sciwosci. Mieszaniny otrzymane z polgczenia poszczegdlnych surowcow charakte-
ryzowaly si¢ cechami, ktore w wigkszoSci badanych probek byty zwigzane z wia-
Sciwosciami poszczegdlnych komponentow. Wykazano, ze obecnos¢ sacharozy
w sktadzie mieszaniny wptynela na obnizenie zawartosci wody i1 gestosci usypowe;,
poprawe sypkosci i1 zwilzalno$ci oraz zwigkszenie aktywnos$ci wody. Natomiast
czgsciowe lub catkowite zastapienie sacharozy mlekiem (probki 5 i 9) wptyneto na
obnizenie aktywnosci wody, pogorszenie barwy, wzrost ggstosci.

2. Proces aglomeracji wplyngt na wigkszo$¢ badanych wihasciwosci. Nastapit
wzrost zawarto$ci 1 aktywno$ci wody wszystkich mieszanin. Probki aglomerowane
charakteryzowaty si¢ nizsza gestoscia, co moze skutkowac konieczno$cig zastoso-
wania wiekszych opakowan do konfekcjonowania produktow w proszku. Wykaza-
no poprawienie sypkosci i odtwarzalno$ci analizowanych mieszanin.

3. Mieszanina zawierajgca w skladzie 20% kakao, 40% sacharozy i 40% mle-
ka charakteryzowata si¢ posrednimi wlasciwosciami fizycznymi, a jednoczes$nie
W sktadzie czeSciowo zastgpiono sacharoze mniej kalorycznym mlekiem. Ten pro-
dukt, w oparciu o przeprowadzone analizy, mozna uzna¢ za optymalny i zapropo-
nowac jako alternatywe dla produktow rynkowych, zawierajacych w sktadzie 20%
kakao i 80% sacharozy.
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ANALYSIS OF SOME PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
OF COCOA POWDER PRODUCTS
WITH MODIFIED RAW MATERIAL COMPOSITION
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Abstract. The aim of the study was to analyse the impact of raw material composition and
agglomeration process on selected physical and chemical properties of cocoa powder products. The
experimental material consisted of powder materials: cocoa, sucrose, glucose, milk for children,
their mixtures and agglomerates. The scope of study included the analysis of selected physicochem-
ical properties of test samples: water content, water activity, colour, flowability, bulk density, and
wettability. It was found that a change of the basic composition of the raw material mixture as well as
the use of the processing had a significant effect on the physical properties of the samples tested. The
agglomeration process significantly influenced the water content and activity, colour, flowability (re-
ducing the discharge time) and bulk density. In contrast, modification of fibre composition and ag-
glomeration did not improve the reproducibility of a majority of the samples tested, with the exception
of those whose composition was dominated by sucrose and/or glucose. In most cases, the statistical
analysis showed a statistically significant effect of agglomeration on the properties investigated, but did
not demonstrate any clear influence of modification of fibre composition. Based on the results ob-
tained, a mixture in which sucrose was partly replaced by milk was indicated as an alternative to com-
mercial products.

Keywords: food powders, cocoa, agglomeration, physical properties
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