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AKTYWNOSC WODY NAPOJU KAKAOWEGO W PROSZKU
0 ZMODYFIKOWANYM SKEADZIE SUROWCOWYM

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zmiany sktadu surowcowego oraz procesu aglomeracji na ak-
tywno$¢ wody napoju kakaowego w proszku. Surowce do badan stanowity proszki (kakao, sacharoza,
maltodesktryna $rednioscukrzona, glukoza i fruktoza oraz mleko), z ktdrych przygotowywano mieszaniny,
poddawane nastgpnie aglomeracji. Podstawowy sktad mieszaniny zawierat 20 % kakao i 80 % sacharozy.
Zmiana sktadu surowcowego dotyczyta czgsciowego lub catkowitego zastapienia sacharozy maltodekstry-
na, mieszaning glukozy i fruktozy lub mlekiem w proszku.

Analizowane sktadniki w proszku charakteryzowaty si¢ zroznicowang poczatkowa aktywnoscia wody.
Najnizsza warto$¢ wykazato kakao, a najwyzsza sacharoza. Mieszaniny o zréznicowanym skladzie surow-
cowym charakteryzowaty si¢ r6zna poczatkowa aktywnoscia wody, ktéra byla uzalezniona od wartosci a,,
poszczegdlnych sktadnikoéw i ich procentowego udzialu w mieszaninie. Najnizsza aktywnoscia wody
charakteryzowaly si¢ mieszaniny zawierajace mleko w proszku, a najwyzsza produkty o sktadzie 20 %
kakao i 80 % sacharozy lub glukozy oraz fruktozy. Na podstawie oznaczenia aktywnosci wody stwierdzo-
no istotny wpltyw zmiany sktadu surowcowego na aktywnos¢ wody badanych produktéw. W mniejszym
stopniu na aktywnos$¢ badanych probek napoju kakaowego w proszku wplynat proces aglomeracji.

Stowa kluczowe: proszki spozywcze, aglomeracja, aktywnos¢ wody, trwato§¢ zywnosci

Wprowadzenie

Woda obecna w zywnosci warunkuje chemiczne, fizyczne, i biologiczne (w tym
mikrobiologiczne) zmiany sktadnikow danego produktu. Dostepno$¢ wody i jej wpltyw
na przebieg reakcji zachodzacych w produktach spozywczych mozna okresli¢ na pod-
stawie aktywnosci wody (a,,), definiowanej jako stosunek preznosci pary wodnej nad
roztworem do preznosci pary wodnej nad czysta woda, w warunkach statej temperatury
i ci$nienia. Aktywno$¢ wody ma wplyw na wyglad, konsystencje, zapach i smak oraz
podatno$¢ wyrobu na zepsucie. Kontrola optymalnej aktywnosci wody, charaktery-

Dr inz. J. Kowalska, dr inz. E. Majewska, Katedra Biotechnologii, Mikrobiologii i Oceny Zywnosci,
prof. dr hab. A. Lenart, Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, Wydz. Nauk o Zywnosci,
Szkota Gltowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-766 Warszawa



58 Jolanta Kowalska, Ewa Majewska, Andrzej Lenart

stycznej dla danego produktu, umozliwia uzyskanie najwyzszej jakoSci, maksymalnej
trwato$ci 1 zminimalizowanie zawarto$ci substancji dodatkowych, np. konserwujacych.
Dlatego tez aktywnos¢ wody odgrywa kluczows rolg w procesie kontroli jakosci pro-
duktéw zywnosciowych, farmaceutycznych, kosmetycznych i innych [5].

Charakter higroskopijny zywnosci wigze si¢ ze zdolno$cig do pochtaniania wody
w $rodowisku wilgotnym lub oddawania wody w $rodowisku suchym, co powoduje
zmian¢ zawarto$ci wody w produkcie. Zdolno$¢ adsorpcji i desorpcji pary wodnej sa
dla danego materialu cechami charakterystycznymi i zaleza od jego sktadu chemiczne-
go oraz struktury [2].

Produkty sypkie cechuje pylistos¢, segregacja podczas napetniania lub opréznia-
nia zbiornikéw oraz wysoka higroskopijnos¢ w kontakcie z powietrzem, czego konse-
kwencjg jest pogorszenie sypkosci i powstawanie zbrylen. Pod wzgledem technolo-
gicznym niekorzystne zmiany zachodzace w produktach sypkich mozna ograniczy¢
lub im zapobiec, stosujgc proces aglomeracji. Innym rozwigzaniem jest zapewnienie
optymalnych warunkoéw przechowywania zywnos$ci, poprzez ustalenie wilgotnos$ci
otoczenia na takim poziomie, aby chronita material przed adsorpcja lub desorpcja pary
wodnej. Trwalos¢ zywnosci higroskopijnej mozna rowniez zapewni¢ poprzez wlasciwe
opakowanie [7].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zmiany sktadu surowcowego oraz procesu
aglomeracji na aktywnos$¢ wody napoju kakaowego w proszku.

Material i metody badan

Surowce do badan stanowity produkty w proszku: kakao niskottuszczowe, sacha-
roza (w postaci instant) (kakao i sacharoza zostaty zakupione w przedsi¢biorstwie pro-
dukcyjnym "NOSTA"), maltodesktryna $rednioscukrzona (wyprodukowana przez PPS
PEPEES S.A. Lomza), glukoza (pakowana w Riber Foods Polska) i fruktoza (wypro-
dukowana w Czechach dla FA. Langsteiner) oraz mleko odtluszczone (Spotdzielnia
Mleczarska Gostyn). Podstawowy sktad mieszaniny zawierat 20 % kakao i 80 % sa-
charozy. Do kazdej mieszaniny dodano 0,1 % lecytyny w odniesieniu do masy produk-
tu. Zmiana sktadu surowcowego dotyczyta czeSciowego lub catkowitego zastgpienia
sacharozy maltodekstryng lub mieszaning glukozy i fruktozy (dodawanych w jedna-
kowych ilosciach) lub mlekiem w proszku. Analizie poddano sktadniki, mieszaniny
1 aglomeraty, ktorych charakterystyke i sktad podano w tab. 1.

Technologia otrzymywania aglomeratow polegala na wymieszaniu sktadnikow
mieszaniny w zbiorniku aglomeratora STREA 1 (Niro-Aeromatic AG) przez 2 min po
wprowadzeniu ich w stan fluidalny. Po doktadnym wymieszaniu uruchamiano pompg¢
dozujacg wode do dyszy rozpylowej, ktora wprowadzata ciecz przez natrysk w postaci
drobnych kropelek na materiat poddawany aglomeracji. Optymalne masowe natgzenie
przeplywu cieczy nawilzajacej, przy ktorym 0,3 kg proszku nawilzato si¢ réwnomier-
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nie, a czas nawilzania wynosil 15 min, przyjeto na poziomie 15-10° kg's™, przy ci-
$nieniu sprezonego powietrza w dyszy rozpylajacej 0,2 MPa. Po zakonczeniu nawilza-
nia mieszanin proszkow otrzymany aglomerat dosuszano przez 15 min w temp. 68 °C.

Tabela |

Sktadniki stosowane do wytwarzania napoju kakaowego w proszku i ich mieszaniny.
Ingredients used to make powdered cocoa beverage and mixtures thereof.

Nazwa produktu / Name of product Symbol / Symbol
Surowce Proszek Aglomerat
Raw materials Powder Agglomerate
Kakao / Cocoa 1 2
Sacharoza / Sucrose 3 4
Maltodekstryna / Maltodextrin 5 6
Mleko w proszku odttuszczone / Powdered non-fat milk 7 8
Glukoza / Glucose 9 10
Fruktoza / Fructose 11 12
Mieszaniny Mieszanina Aglomerat
Mixtures Mixture Agglomerate
20 % kakao + 80 % sacharozy / 20 % of cocoa + 80 % of sucrose 13 14
20 % kakao + 40 % sacharozy + 40 % glukozy i fruktozy 15 16
20 % of cocoa + 40 % of sucrose + 40 % of glucose and fructose
20 % kakao + 40 % sacharozy + 40 % maltodesktryny 17 18
20 % of cocoa + 40 % of sucrose + 40 % of maltodextrin
20 % kakao + 40 % sacharozy + 40 % mleko w proszku 19 20
20 % of cocoa + 40 % of sucrose + 40 % of powdered milk
20 % kakao + 40 % maltodekstryny + 40 % mleko w proszku 71 2
20 % of cocoa + 40 % of maltodextrin + 40 % of powdered milk
20 % kakao + 40 % maltodekstryny + 40 % glukozy i fruktozy 23 24
20 % of cocoa + 40 % of maltodextrin + 40 % of glucose and fructose
20 % kakao + 40 % mleka w proszku+ 40 % glukozy i fruktozy 25 2%
20 % of cocoa + 40 % of powdered milk + 40 % of glucose and fructose
20 % kakao + 80 % glukozy i fruktozy 7 )3
20 % of cocoa + 80 % of glucose and fructose

Otrzymane produkty poddawano analizie granulometrycznej na sitach o $rednicy
oczek od 0 mm do 2,0 mm. Do badan wykorzystywano frakcje o wielkosci czastek
0,2 - 2,0 mm.

W sktadnikach, mieszaninach i aglomeratach okreslano aktywno$¢ wody (a,)
przy uzyciu aparatu firmy ROTRONIC, typ Hygroskop DT, w temp. 25 £ 1 °C, po-
przez napehnienie pojemniczkéw do pomiaru a,, 1 umieszczeniu ich w celkach aparatu.
Po zamknigciu wieczka odczekiwano kilka minut do ustabilizowania si¢ mierzonej
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warto$ci. Pomiarow dokonywano w czterech rownoleglych powtoérzeniach. Za wynik
uznano S$rednig z pomiaréw po odrzuceniu wyniku odbiegajacego od pozostatych
0 5 %, uznanych za blad aparatu.

Wryniki i dyskusja

Zmiany o charakterze chemicznym, fizycznym i mikrobiologicznym zachodza
w produktach spozywczych w kazdym zakresie aktywnosci wody. Roznig si¢ jednak
szybkos$cig 1 intensywnoscia, przy czym w niektorych reakcjach i przy okreslonych
wartosciach a,,, woda moze nawet zmienia¢ ich kierunek [12]. Zapewnienie wlasci-
wych warunkow podczas przechowywania, w szczego6lnosci wilgotnosci i temperatury
gwarantuje odpowiednig jako$¢ surowcow i wyrobow gotowych.

Kazdy produkt wykazuje poczatkowg aktywno$¢ wody, ktoéra warunkuje zdolnosé
do adsorpcji lub desorpcji wody z otoczenia. Proszki spozywcze nalezg do grupy pro-
duktéw, ktore cechujg si¢ niskg poczatkows aktywnoscig wody, na poziomie 0,15 -
0,40. Jednocze$nie charakteryzuja si¢ wysoka higroskopijnoscig i tatwo chtong wodg
z otoczenia, co z kolei ma wplyw na ich jako$¢ i trwalos¢.

Sposrod badanych surowcdw najnizszg poczatkowa aktywnos¢ wody wykazywa-
Yo kakao - nr 1 (0,143) i mleko w proszku - nr 7 (0,173), natomiast najwyzsza sacharo-
za nr 3 (0,501). Pozostate surowce wykazywaly aktywno$¢ wody od 0,217 — maltode-
sktryna (nr 5) do 0,482 — glukoza (nr 9) (tab. 1; rys. 1).

08 1 m proszki/powders
07 17 ® proszki aglomerowane/agglomerated powders
5406 'd
8805 17
Q&7
geo4 17
=
2503
ig,
0,2
0,1
0
2. 34 56 78 910, 11-12.
Nurmer prébki proszku 1 jego aglomerata
Number of samplepowderand agglomerate

Rys. 1.  Aktywno$¢ wody surowcow i ich aglomeratow (oznaczenia jak w tab. 1).
Fig. 1. Water activity of raw materials and their agglomerates (denotations as in Tab. 1).

Wptyw aktywno$ci wody réznych produktow spozywczych na przebieg reakcji
chemicznych i mikrobiologicznych analizowali Rahman [11] i Lewicki [9]. Wskazali
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oni prog aktywnosci wody charakterystyczny dla wybranych produktow spozywczych,
po przekroczeniu ktoérego wzmaga si¢ dziatanie poszczegdlnych enzymow, co warun-
kuje przebieg i intensywno$¢ reakcji chemicznych. Aktywnos¢ wody glukozy okreslo-
no na poziomie 0,4, mleka — 0,2 - 0,3, kawy rozpuszczalnej — 0,45, herbaty granulowa-
nej — 0,35. Okreslono rowniez wptyw aktywnosci wody na przebieg zmian mikrobio-
logicznych w wybranych produktach spozywczych.
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Rys. 2. Aktywno$¢ wody mieszanin i ich aglomeratéw (oznaczenia jak w tab. 1).
Fig. 2.  Water activity of mixtures and their agglomerates (denotations as in Tab. 1).

Z badanych surowcdéw przygotowano mieszaniny, z ktorych kazda zawierala
20 % kakao, natomiast 80 % stanowily pozostate surowce, ktore dodawano w réznych
ilo§ciach. Podstawowy sklad mieszaniny zawierat 20 % kakao + 80 % sacharozy. Jest
to sktad napojow kakaowych w proszku dostgpnych w punktach handlowych. Ze
wzgledu na wysokg kaloryczno$¢ takich produktow podjeto probe zmodyfikowania
sktadu surowcowego przez czg$ciowe lub catkowite zastapienie sacharozy innym
sktadnikiem - maltodekstryna, mlekiem w proszku lub mieszaning glukozy i fruktozy
(tab. 1).

Na podstawie analizy zmian aktywno$ci wody w badanych produktach o zmody-
fikowanym sktadzie surowcowym stwierdzono, Ze najnizsza wartoscig badanego pa-
rametru charakteryzowaty si¢ probki zawierajagce w sktadzie mleko w proszku. Spo-
$rod otrzymanych mieszanin najnizszg aktywnoscia wody (0,185) charakteryzowala si¢
probka nr 21, zawierajaca w skladzie kakao, maltodekstryn¢ i mleko w proszku
(rys. 2). Mozna przyjac, ze warto$¢ ta byta posrednia pomiedzy a,, mleka w proszku
(0,175) oraz proszku kakaowego (0,134) i maltodesktryny (0,217), uwzgledniajac jed-
nocze$nie ich udziat procentowy w mieszaninie. Na poziomie 0,232 oraz 0,258 okre-
Slono aktywno$¢ wody pozostatych mieszanin zawierajacych w sktadzie mleko
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w proszku (probka nr 25 oraz 19). Pierwsza z nich byta z dodatkiem glukozy i frukto-
zy, ktorych a,, wynosita odpowiednio 0,482 i 0,469, natomiast druga — sacharozy, kto-
rej aktywno$¢ wody byta najwyzsza i wynosita 0,501. Najwyzszg warto$¢ aktywnosci
wody wykazaty probki nr 15 (0,388) 1 27 (0,377) o sktadzie odpowiednio 20 % kakao
+ 80 % sacharozy oraz 20 % kakao + 80 % glukozy i fruktozy. Otrzymane warto$ci
wynikatly z poziomu a,, poszczegolnych surowcow.

Podobne zaleznosci otrzymata Kowalska i wsp. [6], badajgc whasciwosci sorpcyj-
nych mieszanin proszkow spozywczych z uwzglednieniem wplywu sktadu mieszaniny.
Stwierdzono, ze zmieszanie sktadnikow o réznych zdolnosciach do adsorbowania wo-
dy spowodowato usrednienie uzyskiwanych wartosci rOwnowagowej zawartosci wody,
przy czym mieszaniny zawierajgce duze ilosci bialek charakteryzowaty si¢ zwickszong
zdolnos$cia chloniecia wody, za$ duza zawarto$¢ weglowodanow spowodowata jej
zmniejszenie.

W celu poprawienia wiasciwosci zywnosci w proszku poddaje si¢ ja czesto ope-
racji aglomerowania. Jej celem jest poprawa okreslonych wiasciwosci produktow syp-
kich [1]. Dotyczy to gtownie sypkosci, tatwiejszej rozpuszczalnosci w cieczach, ogra-
niczenia zdolnos$ci do pylenia i zbrylania oraz braku segregacji komponentéw w ukta-
dach wielosktadnikowych, co zapewnia jednorodnos¢ materiatu [3, 4, 10].

Aglomeracji poddano wszystkie surowce i mieszaniny. Sposrod surowcow aglo-
merowanych najwyzsza aktywno$cig wody a,, charakteryzowala si¢ sacharoza - nr 4
(0,633), natomiast najnizsza kakao - nr 2 (0,151) i mleko w proszku - nr 8 (0,199).
Maltodekstryna wykazata a,, na poziomie 0,231 (nr 6), natomiast glukoza i fruktoza
- 0,497 (nr 10) 1 0,476 (nr 12) (tab. 1; rys. 1).

Sposrod mieszanin aglomerowanych najnizszg aktywnos¢ wody (0,267) wykazaty
probki nr 22 1 26 zawierajagce odpowiednio w sktadzie kakao, maltodekstryng i mleko
w proszku oraz kakao, mleko oraz glukoze i fruktoze (rys. 2). Aktywno$¢ wody pozo-
statych probek wynosita powyzej 0,3, a probek zawierajacej w skladzie 20 % kakao
1 80 % sacharozy (nr 14) oraz 20 % kakao i 80 % glukozy i fruktozy (nr 28) odpowied-
nio 0,404 10,412.

Na podstawie przeprowadzonego pomiaru podjeto probe okreslenia wplywu
aglomeracji na aktywno$¢ wody badanych produktow o zmodyfikowanym sktadzie
surowcowym. W tym celu dokonano poréwnania aktywnosci wody surowcoOw oraz
mieszanin i ich aglomeratow.

Analiza surowcow wykazata najwickszy wzrost aktywnosci wody po procesie
aglomeracji w przypadku sacharozy (o okolo 21 %) i mleka w proszku (o okoto 15 %)
(rys. 1). Natomiast proces aglomeracji nie wptynal na aktywnos¢ wody glukozy i fruk-
tozy.

Wszystkie aglomerowane mieszaniny uzyskaly wyzsza aktywno$¢ wody w po-
rownaniu z produktem nieaglomerowanym (rys. 1 1 2). Sposréd badanych mieszanin
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najmniejszy wplyw procesu aglomeracji na aktywno$¢ wody wykazano w probkach
zawierajacych w sktadzie kakao i sacharoze (nr 13 i 14), kakao oraz glukoze i fruktozg
(nr 15 1 16) oraz kakao, sacharoze 1 maltodekstryne (nr 17 i 18). Natomiast najwickszy
wzrost badanego parametru po procesie aglomeracji wykazaty probki nr 19 1 20 (okoto
16 %), zawierajace w sktadzie kakao, sacharoze i mleko w proszku, nr 25 i1 26 (okoto
14 %) o sktadzie 20 % kakao + 40 % mleka w proszku + 40 % glukozy i fruktozy oraz
nr 21 i 22 (o okoto 13 %) - 20 % kakao + 40 % maltodesktryny + 40 % mleka w prosz-
ku (rys. 2). Aktywnos¢ wody pozostatych produktéow (nr 23 i 24 oraz 27 i 28) po pro-
cesie aglomeracji byta wyzsza o okoto 10 % w pordwnaniu z wartoscia a,, mieszanin
o tym samym skladzie surowcowym. Analiza statystyczna potwierdzita wplyw aglo-
meracji na aktywno$¢ wody badanych mieszanin.

Wptyw aglomeracji na zdolno$¢ do adsorpcji pary wodnej przez proszki aglome-
rowane badata Kowalska i wsp. [8]. Analizie poddano proszki, mieszaniny i ich aglo-
meraty charakteryzujace si¢ zblizong zawartoscig biatka i wegglowodanow, natomiast
dwa produkty byty z dodatkiem thuszczu. Stwierdzono istotny wptyw procesu aglome-
racji na zdolno$¢ produktéw do adsorpcji pary wodnej. Zaobserwowano mniejszg ilo$¢
zaabsorbowanej wody przez aglomeraty zawierajace w sktadzie thuszcz, w porownaniu
z mieszaninami o tym samym sktadzie surowcowym.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze modyfikacja sktadu su-
rowcowego ma wplyw na poczatkowa aktywno$¢ wody. Tym samym odgrywa istotng
role w ksztattowaniu zdolno$ci produktu do pochfaniania lub oddawania wody z oto-
czenia. Na podstawie analizy wariancji wykazano wplyw zaréwno procesu aglomera-
cji, jak i zmiany sktadu surowcowego na aktywno$¢ wody badanych produktow.
Stwierdzono rowniez, ze czesciowe lub calkowite zastapienie sacharozy innym sktad-
nikiem spowodowato wickszy wzrost aktywnos$ci wody w odniesieniu do wynikow
uzyskanych z porownania wplywu aglomeracji na badany parametr, co potwierdzita
analiza statystyczna.

Whioski

1. Analizowane sktadniki w proszku charakteryzowaty si¢ zroznicowana poczatkowa
aktywnoscig wody. Najnizszg wartos¢ wykazalo kakao, a najwyzszg sacharoza.

2. Mieszaniny o zroznicowanym sktadzie surowcowym charakteryzowatly si¢ rozng
poczatkowg aktywnoscig wody, ktora byta uzalezniona od wartosci a,, poszczego6l-
nych sktadnikow i ich udzialu procentowego w mieszaninie. Najnizsze wartos$ci
aktywnosci wody wykazaty mieszaniny zawierajgce w sktadzie mleko w proszku,
a najwyzsze produkty o sktadzie 20 % kakao 1 80 % sacharozy lub glukozy oraz
fruktozy.

3. Proces aglomeracji wpltyngt na wzrost aktywnosci wody wigkszosci produktow,
w pordwnaniu z mieszaninami o tym samym skladzie surowcowym, $rednio
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o 13 %. Wyjatkiem byly aglomeraty zawierajace w sktadzie sacharoze (poza pro-
duktem z dodatkiem mleka w proszku), w przypadku ktorych nie wykazano wpty-
wu aglomeracji na badany parametr.

4. Na podstawie oznaczenia aktywno$ci wody stwierdzono statystycznie istotny
wplyw zmiany sktadu surowcowego oraz procesu aglomeracji na aktywno$¢ wody
wigkszo$ci badanych produktéw. Analiza wariancji wskazala na wigkszy wplyw
zmiany sktadu surowcowego w porownaniu z wplywem procesu aglomeracji.

Badania wykonano w ramach pracy naukowej finansowanej ze srodkow Minister-
stwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (projekt badawczy wlasny nr N N3 12 261534).
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WATER ACTIVITY OF POWDERED COCOA BEVERAGE WITH A MODIFIED
COMPOSITION OF RAW MATERIALS

Summary

The objective of the study was to determine the effect of changes in the raw material composition, as
well as in the agglomeration process on water activity of powdered cocoa beverage. The raw materials
analyzed were powders (cocoa, sucrose, medium-saccharified maltodextrin, glucose and fructose, and
milk); the mixtures from those powders, mixtures were prepared and, next, agglomerated. A basic compo-
sition of the mixture contained 20% of cocoa and 80% of sucrose. The change in the composition of raw
material consisted in partially or fully replacing the sucrose with the maltodextrin, the mixture of glucose
and fructose, or with the powdered milk.

The powder ingredients analyzed were characterized by a different water activity. Cocoa showed the
lowest value, and sucrose the highest. The mixtures of different composition were characterized by differ-
ent initial water activity, which depended on the a,, values of individual components and of their per cent
content in the mixture. The mixtures containing powdered milk were characterized by the lowest water
activity, whereas the products containing 20 % of cocoa and 80 % of sucrose or glucose and of fructose
showed the highest water activity. Based on the water activity determined, it was found that the changes in
the composition of raw material had a significant effect on the water activity level of the products ana-
lyzed. The agglomeration process affected the activity of the tested samples of powdered cocoa beverage
to a lesser extent.

Key words: food powders, agglomeration, water activity, shelf life of food
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