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Streszczenie

Celem pracy byla analiza wplywu powlekania na wlasciwosci sorpcyjne napoju kakaowego
w proszku, uwzgledniajac skfad mieszaniny oraz rodzaj substancji powlekajacej. Zakres pracy obejmowat
wplyw skladnikéw napoju kakaowego w proszku (cukru, kakao, maltodekstryny i mleka w proszku),
aglomeracji oraz powlekania na kinetyke adsorpcji pary wodnej. Wykazano istotny wplyw powlekania
napoju kakaowego w proszku zawierajacego w swoim skladzie kakao i cukier jak i napoju z dodatkiem
maltodekstryny na zmiang szybkosci adsorpcji pary wodnej.

WSTEP

Produkty sypkie, zarbwno w postaci proszkow jak i aglomeratow cechuja sig duza
higroskopijno$cia w kontakcie z powietrzem. Charakter higroskopijny Zywnosci wiaze
si¢ ze zdolnoscig do pochtaniania wody (adsorpcja) w §rodowisku wilgotnym oraz do
oddawania wody (desorpcja) w Srodowisku suchym. Produkty spozywcze wykazuja
tzw. krytyczng zawarto$¢ wody. Jest to granica, ktorej przekroczenie powoduje nieko-
rzystne zmiany w produkcie. Ponizej krytycznej zawarto$ci wody produkt twardnieje,
traci zwiazki aromatyczne, jest podatniejszy na utlenianie thuszczoéw i wykazuje ubytek
masy. Powyzej tej granicy moga wystapi¢ niekorzystne zmiany o charakterze fizycz-
nym, chemicznym oraz mikrobiologicznym i enzymatycznym. Zmiany te pogarszaja
jakos¢ produktu i sa przyczyna niekorzystnych i czgsto nieodwracalnych zmian w
zywnosci. Przetrzymywanie artykulow spozywczych w warunkach o wyzszej aktyw-
nosci wody wiaze si¢ z chtonigciem wody przez produkt, zmiana jego masy i aktywno-
$ci wody [2]. Konsekwencjg tego zjawiska jest pogorszenie sypkosci i powstawanie
zbrylen. Mozna ograniczy¢ zmiany zachodzace w tych produktach lub im zapobiec
wprowadzajac aglomeracjg, a nastgpnie powlekanie lub stosujac opakowania [7].
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Powlekanie jest procesem fizycznym, w ktorym do pokrycia matych czastek sta-
tych, kropelek cieczy lub gazu zastosowana jest cienka warstwa lub polimer [5], [6]
oraz [4] powlekanie definiuja jako pakowanie ciat statych, cieczy lub materialéw ga-
zowych w miniaturowe, zamknigte kapsulki, ktore moga uwolni¢ swoja zawartoS¢ w
kontrolowany sposéb, pod wptywem specyficznych warunkow.

Do powlekania zywno$ci w proszku oraz innych produktéw w przemysle spo-
zywczym stosuje sie substancje sztuczne lub naturalne. Podstawowa cecha rdzniaca
blony sztuczne od naturalnych jest ,jadalno$¢” tych ostatnich. Powloki umozliwiaja
rowniez wybidrcze przenikanie gazéw, pary wodnej oraz elektrolitéw do rodowiska i
do produktu, stanowiac jednoczes$nie barier¢ dla drobnoustrojow. Wytwarzane przez
zywe organizmy polimery- bialka, weglowodany i thuszcze stanowig materiat do wy-
twarzania powlok ochronnych przedtuzajacych trwalos¢ wielu produktéw spozyw-
czych [12].

Kinetyka adsorpcji jest przedmiotem wielu badan. Dotycza one zar6wno zywno-
$ci w proszku — glukoza i sacharoza [9], aglomerowanego mieka w proszku [2], jak i
migsa [11], suszonych osmotycznie jabtek, dyni i marchwi [3]. Przebieg krzywych
kinetyki adsorpcji pary wodnej dla mleka w proszku przy aktywnosci wody powyzej
0,39 wykazuje charakterystyczne przegigcie. Ponizej tej aktywnosci przebieg krzywej
kinetyki dla mleka odpowiada kinetykom produktéw typu amorficznego. Wzrost ak-
tywnosci wody w zakresie od 0,40 do 0,57 przyspiesza proces krystalizacji [13].

Zdolno$¢ adsorpcji pary wodnej przez zywno$¢ w proszku oraz jej aglomeraty
analizowana jest na podstawie zmian zawarto$ci wody w produkcie w czasie (krzywe
kinetyki adsorpcji) oraz zmian szybkosci adsorpcji w funkcji czasu oraz zawartosci
wody (krzywe szybko$ci adsorpcji). Znajomos¢ wlasciwosci sorpcyjnych Zywnosci w
proszku z uwzglednieniem wpltywu powlekania pozwala na przewidywanie okresu
trwatosci artykutow spozywczych w okreslonych warunkach przechowywania [3].

Kakao uzyskuje si¢ przez sproszkowanie kuchu kakaowego , otrzymanego z mia-
zgi kakaowej, alkalizowanej lub nie alkalizowanej. Kakao oferowane jest bez dodat-
kow lub moze stanowi¢ mieszanine sktadnikow (nap6j kakaowy w proszku), tj. kakao,
sacharozy, glukozy, mleka w proszku, skrobi, w ktorej zawarto$¢ kakao nie moze by¢
nizsza niz 9,5% beztluszczowych czgSci miazgi kakaowej. Charakterystyczna cecha
napoju kakaowego w proszku jest jego wysoka higroskopijnos¢. Nawet przy niskich i
$rednich aktywnosciach wody proszek ten tatwo chlonie wodg, co ogranicza jego
trwato§¢ podczas przechowywania. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci tj. wysoka hi-
groskopijnos$é, mata sypkos¢, duza pylisto$¢ oraz staba rozpuszczalno$¢ nap6j kaka-
owy w proszku poddaje si¢ aglomeracji oraz powlekaniu, dazac do ograniczenia higro-
skopijnosci i pylisto$ci oraz polepszenia rozpuszczalnosci [10].

Celem pracy jest przeanalizowanie wptywu powlekania na wlasciwosci sorpcyjne
napoju kakaowego w proszku, uwzgledniajac sktad mieszaniny oraz rodzaj substancji
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powlekajacej. Zakres pracy obejmuje analiz¢ wptywu skladnikéw mieszaniny napoju
kakaowego w proszkéw (cukru, kakao, maltodekstryny i mleka w proszku), aglomera-
cji oraz powlekania na kinetyke adsorpcji pary wodne;.

Material i metody

Materiat do badan stanowily nastgpujace surowce:

e Kakao — lecytynowane o zawartosci tluszczu 15%, pakowane w worki papierowe
po 5 kg,

e cukier instant — pakowany w worki papierowe po 5 kg, aglomerowany przez
Przedsiebiorstwo Handlowe "Nosta", Wielgolas Brzezinski, Halinow

e maltodekstryna $rednioscukrzona (DE=15,76) wyprodukowana przez Szczecinskie
Przedsigbiorstwo Przemystu Ziemniaczanego Zaktad w Lobzie, pakowana w worki
papierowe po 5 kg,

¢ mleko w proszku pelotluste, wyprodukowane przez Zaktady Mleczarskie w Go-
styninie, pakowane w opakowania foliowe po 0,5 kg.

Kakao, maltodekstryng oraz cukier instant udostgpnito Przedsigbiorstwo Handlo-
we "Nosta", Wielgolas Brzezinski 21, 05-074 Halinow.

Aglomeracjg i powlekanie przeprowadzano w aglomeratorze fluidyzacyjnym typu
STREA 1 firmy Niro Atomizer A/S.

Aglomeracji poddawano mieszaniny o nast¢pujacym skladzie: 20% kakao + 80%
cukru, 20% kakao + 40% cukru + 40% maltodekstryny, 20% kakao + 40% cukru +
40% mleka w proszku. Z kazdej z mieszanin odejmowano 20% jednego sktadnika (w
odniesieniu do ogoélnej jego masy), ktory przeznaczano do powlekania. Dazono do
zachowania zalozonego sktadu mieszanin po przeprowadzeniu powlekania. Technolo-
gia otrzymywania aglomeratow polegata na wprowadzeniu wymieszanych sktadnikow
w stan fluidalny za pomocg strumienia powietrza przeptywajacego przez ztoze do gory,
a nastgpnie natrysku woda w postaci drobnych kropelek od géry [8]. Wysuszony
aglomerat poddawano analizie sitowej. Powlekaniu poddawano mieszaning frakcji
aglomeratu o wielkosci czastek od 0,2:10° m do 2-10> m, ktéra wprowadzano w stan
fluidalny i natryskiwano roztworami wybranych sktadnikéw.

Powleczone i wysuszone aglomeraty poddawano analizie sitowej. Frakcje o wiel-
kosci oczek od 0,2:10”° m do 2:10° m przechowywano przez 3—4 tygodnie w herme-
tycznie zamknigtych opakowaniach, w temperaturze pokojowej , w ciemnym pomiesz-
czeniu do momentu wykonania analiz.

W otrzymanych mieszaninach wykonywano nastepujace oznaczenia: zawartoéci
wody — metoda suszarkowa (PN-78 /A-86030), aktywno$ci wody — pomiaru dokony-
wano w aparacie firmy Rotronic model Hygroskop DT 1 w temperaturze 25°C [2] i
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sktad granulometryczny — na zestawie sit o $rednicy oczek od 0,2 mm do 2,0 mm [2,
3]

Kinetyke adsorpcji pary wodnej przeprowadzano na wadze Mettler AE 240, przy-
stosowanej do pracy ciaglej w warunkach stalej temperatury i wilgotnosci wzglednej
powietrza. Kinetyke adsorpcji przeprowadzano w stalej wilgotnosci wzglednej powie-
trza odpowiadajacej aktywnosci wody 0,66, w temperaturze 25°C przez 15 godzin.
Jako czynnik higrostatyczny zastosowano nasycony roztwdr NaNQO,.

Prébke o masie okoto 1 g suszono w temperaturze 70°C przez 10 godzin pod ci-
$nieniem 6,5 kPa. Do przygotowanego i zwazonego naczynka pomiarowego o Srednicy
44 mm nasypywano wysuszona probkg o grubosci warstwy 1-2 mm i1 umieszczano
w higrostacie.

Zmiang masy rejestrowano w zadanych odstgpach czasowych: 0—1 h co 1 min., 1—
4 h co 3 min., 4-7 h co 5 min., 7-15 h co 10 min.

Do pomiaru wykorzystano program komputerowy do rejestracji danych POMIAR
dla DOS (Rucinski, 1994).

Graficzna prezentacje danych wykonano w programie komputerowym Excel 7.0
dla Windows '95. Interpretacja wynikoéw kinetyki adsorpcji pary wodnej zostata prze-
prowadzona na podstawie: krzywych kinetyki i krzywych szybko$ci adsorpcji pary
wodnej. Krzywe szybkosci adsorpcji pary wodnej wyznaczano poprzez roézniczkowa-
nie krzywych kinetycznych metoda obliczeniows [3].

Wyniki i dyskusja

Kinetyka adsorpcji pary wodnej przez skladniki napoju kakaowego w proszku

Analiz¢ przebiegu krzywych kinetyki adsorpcji pary wodnej przeprowadzono dla
cukru, kakao, maltodekstryny i mleka (Rys. 1). Najmniejsze zmiany ilo$ci zaadsorbo-
wanej wody otrzymano dla cukru, natomiast najwigksze dla mleka. Dla kakao i malto-
dekstryny otrzymano wartosci nizsze niz dla mleka, ale znacznie wyzsze niz dla cukru.
Najwigksze zmiany zawartosci wody zaobserwowano w ciagu pierwszych 200 minut
adsorpcji. Po tym czasie pomiaru zawarto$¢ wody dla cukru wynosita 1 g H,O/ 100 g
s.s. 1 wzrosla nieznacznie, bo tylko o okoto 0,2 g H,O / 100 g s.s. po uptywie 600 mi-
nut. Dla mleka w tych samych odstgpach czasu otrzymano odpowiednio 5 g H,O / 100
g s.s. oraz 8,2 g H,O / 100gs.s. Dla kakao i maltodekstryny wartosci te byly odpowied-
nio nizsze. Po uptywie 200 minut zawarto$¢ wody dla kakao wynosita 4,1 g H,O / 100
g s.s., a dla maltodekstryny wynosita tyle samo co dla mleka. Po 600 minutach zawar-
tos¢ wody dla kakao wynosita 6,1 g H,O/ 100 g s.s., a dla maltodekstryny okoto 6,9 g
H,0/100 g s.s.
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Rys. 1.

Fig. 1.

Rys. 2.

Fig. 2.
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Fig. 3.

Rys. 4.

Fig. 4.

0,08 - —a— cukier
T —a— kakao
-E_ 0.07 1 —a— maltodekstryna
L]
» —— mleko
£ 0,06 -
=3
e
= 0,05 4
2
T
o 0,04
T
£ 003 -
L]
b
<
w 0,02
“
]
K™
€ 0,01 4
N
»n

0 T T T T T )
0 1 2 3 4 5 6 7

Zawarto$¢ wody, g H,0/100 g s.s.

Szybko$¢ adsorpcji pary wodnej przez skladniki napoju kakaowego w proszku. Aktywno$¢
wody 0,66. Temperatura 20°C.

Water vapour adsorption rate of cacao drink powder ingrediens. Environmental water activity
0,66. Temperature 20°C.

6 -, —&— 20%kakao+80%cukru
—a— 20%kakao+40%cukru+40%maitodekstryny
—— 20%kakao+40%cukru+40%mleka

Zawarto$¢ wody, g H,0/100 g s.s.

0 100 200 300 400 500 600
Czas, min

Kinetyka adsorpcji pary wodnej przez nap6j kakaowy w proszku o zréZnicowanym skladzie.
Aktywnoéé wody 0,66. Temperatura 20°C. ‘

Water vapour adsorption kinetic of cacao drink powder with diversified composition. Environ-
mental water activity 0,66. Temperature 20°C.



56 Jolanta Kowalska, Andrzej Lenart

Analiza zmian szybkosci adsorpcji pary wodnej w funkcji czasu (Rys. 2) wyka-
zala najwieksze zmiany szybkosci dla kakao a najmniejsze dla cukru. W efekcie dla
cukru juz po 200 minutach adsorpcji zmiany zawarto$ci wody ustalily si¢ na poziomie
zerowym (Rys. 2). Przez pierwsze 75 minut pomiaru najwigksza szybko$cia adsorpcji
charakteryzowato sie kakao. Po uptywie tego czasu najwigksza szybko$¢ adsorpcji
osiagnelo mleko, a po 200 minutach maltodekstryna. Po 100 minutach szybko$¢ ad-
sorpcji dla cukru wynosita okoto 0,004 g H,O / (100 g s.s.-min), dla maltodekstryny
0,023 g H,O / (100 g s.s.-min), dla kakao 0,028 g H,O / (100 g s.s.-min), a najwigksza
warto$¢ otrzymano dla mleka — 0,030 g H,O / (100 g s.s.-min).

Do zawarto$ci wody okoto 4,5 g H,O / 100 g s.s. najwigksza szybkos§¢ adsorpciji
wykazato kakao, wolniej adsorbowalo wodg mleko, niZsza wartos¢ otrzymano dla
maltodekstryny, a najnizsza dla cukru (Rys. 3).
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Rys. 5. Szybkos¢ adsorpcji pary wodnej przez nap6j kakaowy w proszku o zréznicowanym skladzie.
Aktywno$é wody 0,66. Temperatura 20°C.

Fig.5. Water vapour adsorption rate of cacao drink powder with diversified composition. Environ-
mental water activity 0,66. Temperature 20°C.

Przeprowadzona analiza krzywych kinetyki (Rys. 1) jak i krzywych szybkosci ad-
sorpcji pary wodnej (Rys. 2, 3) wykazala duze zréznicowanie wlasciwosci sorpcyjnych
sktadnikéw napoju kakaowego w proszku. Ma to istotny wplyw na wlasciwosci sorp-
cyjne napoju kakaowego w proszku, bgdacego mieszaning analizowanych sktadnikow
(Rys. 4). Wprowadzenie do napoju kakaowego mleka w proszku lub maltodekstryny
zamiast 40% cukru powoduje 3-5-krotne zwigkszenie ilosci zaadsorbowanej wody po
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okoto 300 minutach pomiaru. Szczegélnie duze zmiany wystapily w szybkosci adsorp-
cji (Rys. 5). Wprowadzenie maltodekstryny, a szczegdlnie mleka w proszku spowodo-
walo kilkakrotny wzrost szybkosci adsorpcji w ciagu pierwszych 150 minut pomiaru.
Po dluzszym czasie szybko$¢ adsorpcji pary wodnej przez nap6j kakaowy w proszku o
sktadzie 20% kakao + 80% cukru byla bardzo mata, gdy w wypadku wprowadzenia do
napoju mleka jak i maltodekstryny osiagala jeszcze znaczne wartoSci.

Wphw powlekania napoju kakaowego w proszku na adsorpcje pary wodnej

Badany napdj kakaowy w proszku o zréznicowanym skladzie chemicznym pod-
dano powlekaniu. Okre§lano wptyw tego procesu na przebieg krzywych zaleznosci
zawartosci wody od czasu adsorpcji (krzywe kinetyki adsorpcji).

Najnizszg zawarto$¢ wody osiagnal aglomerat mieszaniny zawierajacej w swoim
sktadzie 20% kakao + 80% cukru (Rys. 6). Przyktadowo po 200 minutach pomiaru
zawarto$¢ wody w tej probce wynosita 1,1 g HO / 100 g s.s. i nie ulegla dalszym
wigkszym zmianom. Natomiast po tym samym czasie adsorpcji aglomerat powleczony
roztworem kakao osiagnat zawartos¢ wody 1,8 g H,O / 100 g s.s , a aglomerat powle-
czony roztworem cukru 1,5 g H;O / 100 g s.s. Po 600 minutach pomiaru dla aglome-
ratu powleczonego roztworem kakao jak i roztworem cukru otrzymano zawarto$é wo-
dy okoto 2,0 g H,O /100 g s.s.

Dla mieszaniny o sktadzie 20% kakao + 40% cukru + 40% maltodekstryny naj-
wyzszg zawarto$¢ wody otrzymano dla aglomeratu niepowleczonego. Po 200 minutach
od poczatku pomiaru zawarto§¢ wody wynosita 3,5 g H;O / 100 g s.s., natomiast po
600 minutach pomiaru otrzymano warto$¢ réwna 5,0 g H,O / 100 g s.s. Najnizsza za-
wartoé¢ wody otrzymano dla mieszaniny powleczonej roztworem cukru. Po 200 mi-
nutach pomiaru zawarto$¢ wody wynosita 1,4 g H,O / 100 g s.s., a po 600 minutach -
2,4 g H,O/ 100 g s.s. Dla aglomeratu powleczonego roztworem maltodekstryny jak i
roztworem kakao otrzymano wartosci posrednie (Rys. 7).

Krzywe kinetyki dla mieszaniny zawierajacej w swoim skladzie 40%mleka wyka-
zaly podobny przebieg dla aglomeratéw powleczonych niezaleznie od rodzaju substan-
cji powlekajacej (Rys. 8). Na poczatku procesu najwyzsza zawarto$¢ wody otrzymano
dla aglomeratu niepowleczonego i wynosita ona okoto 3,7 g HO / 100 g s.s. po 200
minutach pomiaru. Natomiast dla aglomeratéw powleczonych roztworem cukru, kakao
i mleka wartoé¢ ta byta na zbliZonym poziomie i wynosita okoto 2,5 g H,O / 100 g s.s.
Po diluzszym czasie pomiaru nastgpilo obnizenie ilosci zaadsorbowanej wody przez
aglomerat niepowleczony, gdy w przypadku produktow powleczonych nastgpit dalszy
wzrost zawarto$ci wody.

Przebieg krzywych kinetyki wykazal najmniejsze réznice w zawarto$ci wody dla
mieszaniny zawierajgcej w swoim sktadzie 40% mleka. Natomiast najwigksze réznice
otrzymano dla mieszaniny o skladzie 20% kakao + 40% cukru + 40% maltodekstryny.
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Wyraznie wida¢ wplyw procesu powlekania na kinetyke¢ adsorpcji pary wodnej. War-
tosci posrednie wykazala mieszanina o standardowym sktadzie tj. 20% kakao + 80%
cukru. Jednak uzyskano znacznie nizsze zawarto$ci wody w poréwnaniu z mieszaning
zawierajaca w skladzie maltodekstryng.

Wplyw powlekania napoju kakaowego w proszku na szybkos¢ adsorpcji pary wodnej

Wplyw powlekania napoju kakaowego w proszku na szybko$¢ adsorpcji pary
wodnej przeanalizowano na podstawie przebiegu krzywych szybkosci adsorpcji (Rys.
9,10, 11). '

Powlekanie napoju kakaowego w proszku o skladzie 20% kakao + 80% cukru, tak
roztworem kakao jak i cukru spowodowalo znaczace zmiany szybkosci adsorpcji (Rys.
9). W wyniku powlekania roztworem kakao w calym zakresie zmian zawartosci wody
uzyskano zwiekszenie szybkosci adsorpcji w poréwnaniu z napojem niepowleczonym.
Przykladowo przy zawartosci wody 0,5 g H,O / 100 g s.s. powlekanie roztworem ka-
kao wplynelo na okolo dwukrotne zwigkszenie szybkosci adsorpcji z okolo 0,012 g
H,O / (100 g s.s.-min.) do 0,022 g H,O / (100 g s.s.-min.). Natomiast powlekanie roz-
tworem cukru spowodowalo zmniejszenie szybkosci adsorpcji do okoto 0,008 g H,O /
(100 g s.s.-min.), by nastgpnie wptyna¢ na zwigkszenie szybkos$ci adsorpcji w porow-
naniu z szybkoscia uzyskana dla napoju kakaowego niepowleczonego.

Dla mieszaniny o skladzie 20% kakao + 40% cukru + 40% maltodekstryny naj-
wyzsza szybko$¢ adsorpcji wystapita dla aglomeratu powleczonego maltodekstryna
(Rys. 10). Natomiast powlekanie roztworem cukru jak i kakao znaczaco obnizylo
szybkos$¢ adsorpcji pary wodnej. Przykladowo przy zawartosci wody 0,5 g H,O /100 g
s.s. szybkosci adsorpcji pary wodnej wynosily: dla aglomeratéw powleczonych malto-
dekstryna — 0,042 g H,O / (100 g s.s.-min.), niepowleczonych — 0,028 g H,O / (100 g
s.s.-min.), powleczonych kakao — 0,011 g H,O / (100 g s.s.-min), a dla powleczonych
cukrem - 0,007 g H,O / (100 g s.s.-min).

Krzywe szybkos$ci adsorpcji pary wodnej dla napoju kakaowego w proszku za-
wierajacego w swoim skladzie 40% mleka maja zblizony przebieg dla aglomeratu nie-
powleczonego i powleczonego roztworem wybranych substancji (Rys. 11). Powlekanie
roztworem cukru jak i kakao nieznacznie podwyzszylto szybkos¢ adsorpcji, gdy powle-
kanie roztworem mleka wplynelo na zmniejszenie tego wskaznika. Przyktadowo przy
zawarto$ci wody 0,5 g H,O / 100 g s.s. szybkosci adsorpcji pary wodnej wynosity: dla
aglomeratéw powleczonych roztworem cukru jak i kakao — 0,054 g H,O / (100 g
s.s.-min), niepowleczonych - 0,049 g H,O / (100 g s.s.-min), a dla powleczonych mle-
kiem - 0,044 g HO / (100 g s.s.-min ).
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Kinetyka adsorpcji pary wodnej przez nap6j kakaowy w proszku o skladzie 20% kakao + 80%
cukru. Aktywno$é wody 0,66. Temperatura 20°C.

Water vapour adsorption kinetic of cacao drink powder. Composition: 20% cacao + 80% sugar.
Environmental water activity 0,66. Temperature 20°C.
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Kinetyka adsorpcji pary wodnej przez nap6j kakaowy w proszku o skladzie 20% kakao + 40%
cukru + 40% maltodektryny. Aktywnos$é wody 0,66. Temperatura 20°C.

Water vapour adsorption kinetic of cacao drink powder. Composition: 20% cacao + 40% sugar
+ 40% maltodextrine. Environmental water activity 0,66. Temperature 20°C.
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Water vapour adsorption kinetic of cacao drink powder composition: 20% cacao + 40% sugar +
40% milk. Environmental water activity 0,66. Temperature 20°C.
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Szybko$¢ adsorpcji pary wodnej przez nap6j kakaowy w proszku o skladzie 20% kakao + 80%
cukru. Aktywno$¢ wody 0,66. Temperatura 20°C.

Water vapour adsorption rate of cacao drink powder. Composition: 20% cacao + 80% sugar.
Environmental water activity 0,66. Temperature 20°C.
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Rys. 10. Szybkos¢ adsorpcji pary wodnej przez napdj kakaowy w proszku o skladzie 20% kakao + 40%
cukru + 40% maltodekstryny. Aktywnos¢ wody 0,66. Temperatura 20°C.
Fig. 10. Water vapour adsorption rate of cacao drink powder. Composition: 20% cacao + 40% sugar +
40% maltodextine. Environmental water activity 0,66. Temperature 20°C.
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Szybkosé adsorpcji pary wodnej przez napdj kakaowy w proszku o sktadzie 20% kakao + 40%
cukru + 40% mleka. Aktywno$¢ wody 0,66. Temperatura 20°C.

Water vapour adsorption rate of cacao drink powder. Composition: 20% cacao + 40% sugar +
40% milk. Environmental water activity 0,66. Temperature 20°C.
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Przebieg krzywych szybkosSci adsorpcji pary wodnej wykazat najmniejszy wpltyw
powlekania skladnikami mieszaniny na wlasciwosci sorpcyjne napoju kakaowego w
proszku zawierajacego w swoim sktadzie 40% mleka. Najwigksze roznice uzyskano w
wypadku powlekania napoju z 40% dodatkiem maltodekstryny. Wartosci posrednie
uzyskano dla napoju o standardowym sktadzie, 20% kakao + 80% cukru.

Podsumowanie

Zmiana skladu napoju kakaowego w proszku wplynegta na wlasciwosci sorpcyjne
mieszaniny. Zdolno$é adsorpcji pary wodnej byla zalezna od wlasciwosci poszczegol-
nych skladnikoéw. Sacharoza zmniejszala, a maltodekstryna i mleko zwigkszaty szyb-
ko$¢ adsorpcji pary wodnej przez mieszaniny.

Wptyw powlekania napoju kakaowego w proszku na jego wlasciwosci sorpcyjne
uzalezniony byt od rodzaju substancji powlekajacej oraz od skladu powlekanego
aglomeratu.

Powlekanie napoju kakaowego w proszku zawierajacego w swoim skladzie kakao
i cukier jak i napoju z dodatkiem maltodekstryny wplyneto znaczaco na zmiang szyb-
kosci adsorpcji pary wodnej. Powlekanie cukrem i kakao obniZylo istotnie szybkos¢

.adsorpcji, gdy wplyw powlekania maltodekstryng byt dodatni. W wypadku napoju
kakaowego w proszku z dodatkiem mleka, powlekanie cukrem, kakao i mlekiem nie
zmienito istotnie wlasciwosci sorpcyjnych aglomeratow.
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INFLUENCE OF COATING ON WATER VAPOUR ADSORPTION KINETIC
OF CACAO DRINK POWDER

Summary

The aim of this work was the analysis of coating influence on sorption properties of cacao drink pow-
der, taking into consideration mixture composition and kind of coating substance. Scope of the work
included influence of cacao drink powder ingredients (sugar, cacao, maltodextrine and milk powder),
agglomeration and coating on water vapour adsorption rate. It was concluded, that coating of cacao drink
powder with cacao and sugar as ingredients as well as cacao drink with maltodextrine additon, have sig-
nificant influence on water vapour adsorption rate.



