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WPLYW CZASU PRZECHOWYWANIA NA WEASCIWOSCI
FIZYCZNE I STABILNOSC KAKAO Z DODATKIEM KWASU
L-ASKORBINOWEGO

Streszczenie

Kakao instant wzbogacone w witaming C taczy w sobie cechy produktu pozadanego przez
konsumenta, jest zrédtem witamin i sktadnikéw mineralnych, charakteryzuje si¢ unikalnym aromatem
ibarwa, atakze jest szybkie i tatwe w przygotowaniu. Znajomo$¢ zmian zawarto$ci witaminy C,
w zaleznosci od czasu skladowania badanego produktu w okreslonych warunkach, umozliwia
przewidywanie jej stabilno$ci przechowalniczej w kakao instant.

Kwas askorbinowy odgrywa bardzo wazna rol¢ w technologii zywnosci, zaréwno jako czynnik
witaminowy, jak i czynnik chronigcy inne sktadniki zywnosci, ktére w trakcie procesu technologicznego
czy przechowywania moga ulega¢ niekorzystnym zmianom, giéwnie procesom utleniania.

Celem pracy byta analiza wptywu czasu przechowywania na wlasciwosci fizyczne i stabilnos¢ kakao
instant z dodatkiem kwasu L-askorbinowego. Zakres pracy obejmowat réwniez analiz¢ wptywu sktadu
surowcowego, aglomeracji oraz sposobu wprowadzenia kwasu L-askorbinowego do kakao na wlasciwosci
fizyczne badanych produktéw.

Materiat badawczy stanowity produkty w proszku: cukier instant — cukier puder, kakao alkalizowane,
maltodekstryna, mleko w proszku odtluszczone, lecytyna sojowa, kwas L-askorbinowy. Przechowywanie
wptyneto na pogorszenie wlasciwo$ci mieszanin i aglomeratéw, bez wzgledu na sposéb wprowadzania
kwasu L-askorbinowego. Najwigksze réznice otrzymano podczas analizy sypkosci i zwilzalnosci
badanych produktéw spozywczych w proszku.

Stowa kluczowe: aglomeracja, sypkos$¢, zwilzalno$¢, granulacja, kakao, kwas L-askorbinowy

Wprowadzenie

Zywno$¢ w proszku stanowi forme produktéw prostych w przygotowaniu,
niejednokrotnie gotowych do spozycia, o stosunkowo duzej trwatoSci, wygodnych i
tatwych w dalszych operacjach technologicznych oraz w obrocie i transporcie, ktére po
odtworzeniu w cieczy (wodzie lub mleku) sa gotowe do spozycia. Wtasciwosci
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fizyczne proszkéw bardzo czgsto decyduja o jakosci gotowego produktu, stad tez
sypka forma zywnos$ci w proszku i wszystkie cechy zwigzane z tym stanem (wielko$¢
czastek, gesto$¢ nasypowa, sypkos¢, higroskopijnosé, wiasciwosci rekonstytucyjne) sa
przedmiotem zainteresowania technologéw zywnos$ci [4]. Proszek kakaowy bez
dodatkéw tylko czgSciowo rozpuszcza si¢ w wodzie. Lepsza rozpuszczalno$e, jak i
zwilzalno$¢, np. w mleku, mozna osiagna¢ przez zmiang hydrofobowego charakteru
proszku na bardziej hydrofilowy, np. po dodaniu emulgatoréw w rodzaju lecytyny albo
destylowanych mono- lub diacylogliceroli [9]. Lepsza odtwarzalno$¢ wykazuja proszki
kakaowe z dodatkami, oferowane w formie napojow, poddawane procesowi aglomeraciji,
ktéry umozliwia nadanie produktom w proszku cech korzystnych z punktu widzenia
jako$ci zywnosci — poprawe zdolnosci do plynigcia oraz odtwarzania. Aglomeracja
stwarza réwniez mozliwo$¢ kreowania nowego produktu atrakcyjnego dla konsumenta
[3].

Prawidlowe odzywianie w znacznym stopniu warunkuje dobry stan zdrowia,
natomiast zle nawyki zywieniowe moga prowadzi¢ do niedoboréw sktadnikéw
odzywczych. Wzbogacanie zywnosci w te sktadniki daje mozliwo$¢ likwidacji ich
niedoboru, a takze podnosi warto$¢ odzywcza produktéw [8].

Najbardziej popularng wsréd konsumentéw zywno$ciag wzbogacona jest zywnos$¢
z dodatkiem witamin, sposrdd ktérych najczesciej stosowana jest witamina C oraz
witaminy z grupy B [7]. Kwas askorbinowy odgrywa bardzo waznga rol¢ w technologii
zywnosci, zaréwno jako czynnik witaminowy, jak i czynnik ochronny innych
sktadnikéw zywnosci, ktére w trakcie procesu technologicznego czy przechowywania
moga ulegac niekorzystnym zmianom, giéwnie poprzez utlenianie [1].

Kakao instant wzbogacone w witaming C laczy w sobie cechy produktu
pozadanego przez konsumenta, jest zrédlem witamin i sktadnikéw mineralnych,
charakteryzuje si¢ unikalnym aromatem i barwa, a takze jest szybkie i tatwe w
przygotowaniu. Znajomos¢ zmian zawarto$ci witaminy C w czasie pozwala na
przewidywanie jej stabilnosci podczas przechowywania kakao instant w okreslonych
warunkach.

Celem pracy byta analiza wplywu czasu przechowywania na wtasciwosci
fizyczne i stabilno$¢ kakao instant z dodatkiem kwasu L-askorbinowego. Zakres pracy
obejmowat réwniez analiz¢ wptywu sktadu surowcowego, aglomeracji oraz sposobu
wprowadzenia kwasu L-askorbinowego na wiasciwosci fizyczne badanych produktéw.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowity nast¢pujace produkty spozywcze w proszku o
nazwach handlowych: cukier instant — cukier puder, kakao alkalizowane,
maltodekstryna $rednioscukrzona, mleko w proszku odtluszczone, lecytyna sojowa,
kwas L-askorbinowy. Wszystkie surowce przechowywano w szczelnie zamknigtych
opakowaniach, w suchym, zaciemnionym pomieszczeniu, w temp. 15-20°C.
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Metody technologiczne obejmowaty dwa procesy: mieszanie i aglomeracjg, ktore
zostaty przeprowadzone w aglomeratorze fluidyzacyjnym typu STREA 1 firmy Niro
Atomizer A/S. Technologia otrzymywania aglomeratéw polegata na wymieszaniu
sktadnikéw o masie 0,2 kg w zbiorniku urzadzenia przez 2 min po wprowadzeniu ich
w stan fluidalny, a nastgpnie nawilzaniu woda przez 15 min, przy nat¢zeniu przeptywu
cieczy 6-107 kg/s oraz ci$nieniu sprezonego powietrza w dyszy rozpylajacej 0,2 MPa.
Po zakonficzeniu nawilzania otrzymany aglomerat dosuszano przez 15 min w temp.
68°C.

Badano produkty o nastgpujacym sktadzie surowcowym: A — 20% kakao + 80%
cukru, B — 20% kakao + 40% cukru + 40% maltodekstryny, C — 20% kakao + 40%
cukru + 40% mleka w proszku, D — 20% kakao + 40% maltodekstryny + 40% mleka
w proszku.

Do kazdego produktu dodawano lecytyne w ilosci 0,1% oraz kwas L-askorbi-
nowy w ilosci 80 mg/100 g produktu, ktéry wprowadzano dwoma sposobami.
Pierwszy polegal na dodaniu kwasu L-askorbinowego w postaci proszku do
mieszaniny, ktéra aglomerowano woda. Druga metoda polegala na aglomerowaniu
mieszaniny wodnym roztworem kwasu L-askorbinowego.

Metody analityczne obejmowaty oznaczanie: sktadu granulometrycznego [2],
gestosci nasypowej luznej 1 utrzgsionej [6], sypkosci [2], zwilzalno$ci [2],
rozpuszczalno$ci ogélnej [5]. Wszystkie analizy wykonywano w trzech powtérzeniach.

Wiyniki i dyskusja

Wptyw czasu przechowywania na wtasciwosci ogolne mieszanin

Analiza sktadu granulometrycznego badanych mieszanin po uplywie trzech
miesigcy przechowywania wykazata wzrost wielkosci czastek wigkszosci produktow w
poréwnaniu z mieszaninami badanymi bezposrednio po ich wyprodukowaniu. Warto$¢
mediany wzrosta od okolo 3% w przypadku mieszaniny o podstawowym sktadzie (A)
do okoto 9% w odniesieniu do produktéw zawierajacych w skladzie mleko w proszku
(produkty C1i D).

Wiasciwosei plynigecia mieszanin po uptywie trzech miesigcy znacznie sig
pogorszyty (rys. 1). Czas wysypu mieszanin zawierajacych w sktadzie mleko
w proszku (C i D) z obracajacego si¢ naczynka byt najdtuzszy i wzrdst o okoto 34%
w poréwnaniu  z wartoSciami ~ poczatkowymi.  Czas  wysypu  mieszaniny
o standardowym sktadzie A byt dtuzszy o okoto 38%, natomiast czgsciowe zastgpienie
cukru maltodekstryna (B) skrocito ten czas o okoto 25%.

Analiza wlasciwosci rekonstytucyjnych wykazata pogorszenie zwilzalnosci
produktéw po trzech miesigcach przechowywania (rys. 2). Czas zwilzania mieszaniny
o standardowym sktadzie (A) wydtuzyt si¢ o okoto 21%, za$ produktéw B i C o okoto
18%, natomiast produktu D o okoto 15% w poréwnaniu z warto$ciami uzyskanymi
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bezposrednio po wyprodukowaniu mieszaniny. Natomiast nie uzyskano istotnego
wplywu przechowywania na rozpuszczalno$¢, ktéra obnizyta si¢ o okoto 3—4% we
wszystkich badanych produktach.
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Rys. 1.  Wplyw czasu przechowywania na sypkos$¢ mieszanin kakao w proszku.
Fig. 1. The influence of storage time on flowability of mixed cacao powder.
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Rys. 2. Wplyw czasu przechowywania na zwilzalno$¢ mieszanin kakao w proszku.
Fig. 2. The influence of storage time on wettability of mixed cacao powder.

Wptyw czasu przechowywania na wtasciwosci ogolne aglomeratow

Analiza sktadu granulometrycznego wszystkich aglomeratéw, ktére wytworzono
z dodatkiem kwasu L-askorbinowego w proszku, przechowywanych przez trzy
miesiagce, wykazata zmniejszenie wielkosci czastek. Warto$¢ $rednicy dominujacej
frakcji aglomeratu o podstawowym sktadzie - A zmniejszyta si¢ o okoto 15%,
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natomiast produktu B o okolo 3%. Aglomerat C i D wykazal obnizenie udziatu
dominujacej frakcji o okoto 32%.

Po trzech miesiacach przechowywania czas wysypu aglomeratéw A i B wydtuzyt
si¢ 0 okoto 12%. Natomiast sypkos¢ pozostalych produktéw nie ulegta istotnym
zmianom (rys. 3).
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Rys. 3. Wplyw czasu przechowywania na sypko$¢ aglomeratu kakao w proszku z dodatkiem kwasu
L-askorbinowego (dodanego do mieszaniny w postaci proszku).

Fig. 3.  The influence of storage time on flowability of agglomerated cacao powder with L-ascorbic acid
added to powder mix.
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Rys. 4.  Wplyw czasu przechowywania na zwilzalno$¢ aglomeratu kakao w proszku z dodatkiem kwasu
L-askorbinowego (dodanego do mieszaniny w postaci proszku).

Fig. 4.  The influence of storage time on wettability of agglomerated cacao powder with L-ascorbic acid
added to powder mix.
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Analiza wlasciwosci rekonstytucyjnych wykazata dluzszy czas zwilzania
wszystkich aglomeratéw przechowywanych przez trzy miesiace. Najwigksze zmiany
stwierdzono w aglomeratach C i D, zawierajacych w swoim sktadzie mleko w proszku,
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ktérych czas zwilzania wydtuzyt si¢ prawie pigciokrotnie w poréwnaniu z wartosciami
poczatkowymi (rys. 4). W pozostalych produktach badana wielko$¢ byta okoto
dwukrotnie wyzsza po trzech miesiacach przechowywania. Zmiany te nie
spowodowaly jednak utraty cech instant przez produkty.

Analiza sktadu granulometrycznego wszystkich aglomeratow po uptywie trzech
miesigcy przechowywania wykazala zmniejszenie wielkosci czastek w poréwnaniu
z wartosciami poczatkowymi. Wartos¢ $rednicy dominujacej frakcji aglomeratu A
o podstawowym sktadzie zmniejszyla si¢ o okoto 27%, natomiast produktu B o okoto
56% w porOéwnaniu z wartoscia poczatkowa. Natomiast aglomerat C wykazat warto$¢
srednicy dominujacej frakcji nizsza o okoto 46% w odniesieniu do warto$ci otrzymanej
bezposrednio po wyprodukowaniu aglomeratu. Sypkos$¢ aglomeratéw po uplywie
trzech miesigcy przechowywania obnizyla si¢ w zalezno$ci od mieszaniny: o okoto
25% — produkt D, 20% — produkt C oraz o okoto 14% — pozostale badane materiaty

(rys. 5).
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Rys. 5. Wplyw czasu przechowywania na sypkos¢ aglomeratu w proszku z dodatkiem kwasu
L-askorbinowego (wprowadzonego do produktu w wodnym roztworze aglomerujacym).

Fig. 5. The influence of storage time on flowability of agglomerated cacao powder with water solution
of L-ascorbic acid added.

Analiza wtasciwos$ci rekonstytucyjnych wykazata istotny wzrost czasu zwilzania
wszystkich — aglomeratow po trzech miesiacach przechowywania. Prawie
siedmiokrotnie dtuzszy czas zwilzania otrzymano w przypadku aglomeratu C (rys. 6),
natomiast w produkcie nie zawierajacym cukru (D) czas zwilzania wzrést prawie
czterokrotnie. Czas zwilzania pozostatych aglomeratéw byl okoto dwukrotnie dtuzszy
w poréwnaniu z warto$ciami otrzymanymi bezposrednio po wyprodukowaniu
aglomeratow.
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Rys. 6. Wplyw czasu przechowywania na zwilzalno$¢ aglomeratu kakao w proszku z dodatkiem kwasu

L-askorbinowego (wprowadzonego do produktu w wodnym roztworze aglomerujacym).

Fig. 6.  The influence of storage time on wettability of agglomerated cacao powder with water solution

of L-ascorbic acid added.
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Przechowywanie wptyn¢lo na pogorszenie badanych wiasciwos$ci mieszanin
i aglomeratéw kakao w proszku bez wzgledu na sposéb wprowadzania kwasu
L-askorbinowego. Wigksze réznice stwierdzono w produktach
nieaglomerowanych.

Najwigksze zmiany odnotowano w odniesieniu do sypkosci i zwilzalnos$ci.
Najmniejsza sypko$¢ miaty mieszaniny zawierajace mleko w proszku, natomiast
najdluzszy czas zwilzania stwierdzono w odniesieniu do produktu o
podstawowym sktadzie. Pomimo tych zmian sypkosci i zwilzalnoéci aglomeraty
nie utracily cech produktéw instant.
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INFLUENCE OF STORAGE TIME ON GENERAL PROPERTIES AND STABILITY OF CACAO
POWDER WITH L-ASCORBIC ACID ADDED

Summary

Cacao instant enriched in vitamin C has desired properties by consumer, constitutes source of
vitamins, minerals and is characterized by selected aroma and colour and is quick and easy to prepare.
The knowledge of vitamin C content changes in time permits to expect vitamin C stability in cocoa instant
during storage time in specified conditions.

The ascorbic acid is very important in food technology as vitamin factor and as a factor witch protects
different food components. The oxidation process of food components can cause unfavourable changes
during the technological process and storage.

The aim of this research was to analyse the storage time influence on physical properties and the
stability of instant cacao with L-ascorbic acid added. The range of the research assumed also the influence
of the raw material composition, agglomeration, as well as the way of L-ascorbic acid insertion to cacao
on physical properties of the analyzed products. Investigated materials consists powders products like:
instant sugar — powdered sugar, alkalized cacao, maltodextrin, non-fat milk powder, soy lecithin and L-
ascorbic acid. The storage process deteriorated the mixtures and agglomerate properties, without regard on
the way of L-ascorbic acid insert. The largest differences of the powder products were received during
flowability and wettability analysis.

Key words: agglomeration, flowability, wettability, granulation, cacao, L-ascorbic acid



