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Wstep

Woda jest gléwnym sktadnikiem artykuléw spozywczych. Decyduje ona o
cechach i wlasciwoSciach zywnosci oraz wplywa na jej trwalos¢. Charakter higros-
kopijny zywnoéci wigze si¢ ze zdolnoscig do pochlaniania wody w $§rodowisku wil-
gotnym oraz do oddawania wody w §rodowisku suchym. W wigkszosci przypad-
kéw naturalny produkt mozna potraktowaé jako uktad polidyspersyjny, w ktérym
woda stanowi §rodowisko rozpraszajgce. Charakter powigzaf wody z zywnoscig i
jej skladnikami decyduje o dostgpnosci wody, czyli o aktywnosci wody produktu.
Najogdlniej wyrdznia sig trzy formy zwigzania wody w produkcie: chemiczne, fizy-
kochemiczne i mechaniczne. Inaczej mozna okreslié, ze jest to woda hydratacyj-
na, adsorpcyjna oraz kapilarna i powierzchniowa. Przyjmuje sig, ze woda zwigza-
na mechanicznie jest usuwana z produktu catkowicie, natomiast w przypadku
wody zwigzanej fizykochemicznie stopien usunigcia wody jest uzalezniony od po-
zgdanej aktywnosci wody gotowego produktu [LENART 1989].

Produkty sypkie zaréwno w postaci proszkéw, jak i aglomeratéw cechujg
si¢ duza higroskopijnoscia w kontakcie z powietrzem. Konsekwencja tego zjawis-
ka jest pogorszenie sypkosci i powstawanie zbrylen. Graficzne lub analityczne
przedstawienie zaleznosci pomiedzy réwnowagows zawartoscig wody a aktywnos-
cig wody w stalej temperaturze i przy stalym ciSnieniu okre§lajg izotermy sorpcji
pary wodne;j.

Izotermy sorpcji pary wodnej majg zastosowanie w wielu dziedzinach tech-
nologii Zywnosci. Znajomos¢ przebiegu izoterm umozliwia badanie struktury ma-
terialu przez okreslenie powierzchni wlasciwej sorpgji, porowatosci materialu oraz
jest wykorzystywana w suszeniu, mieszaniu sktadnikéw, pakowaniu i przechowy-
waniu.

Czgsto stosowang operacja w przemysle spozywczym jest mieszanie réznych
skladnikéw w celu uzyskania gotowego produktu (odzywkl SOsy, napoje W prosz-
ku) Aklywnosc wody mieszanych skladnikéw jest rézna, a w wyniku ich polgcze-
nia ustala si¢ réwnowagowa zawarto§¢ wody dla mieszaniny. Wzrost zawartosci
wody w skladnikach o nizszej aktywnosci wody obrazuje izoterma adsorpgji, nato-
miast obnizenie zawartosci wody w skladnikach o wyzszej aktywnosci wody okres-
la izoterma desorpgji.
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Aktywnos¢ wody oraz przebieg izotermy adsorpcji zalezy od skiadu produk-
tu. Przyjmuje sig, ze polimery chtong wiecej wody niz cukry 1 inne sktadniki roz-
puszczalne przy niskich aktywnosciach wody. Natomiast sktadniki rozpuszczalne
adsorbuja wiecej wody przy wyzszych aktywno$ciach wody [LENART 1989].

Powlekanie jest procesem fizycznym, w ktoérym do pokrycia malych czgstek
statych, kropelek cieczy lub gazu zastosowana jest cienka warstwa lub polimer.
Powlekanie definiowane jest jako pakowanie cial stalych, cieczy lub materialéw
gazowych w miniaturowe, zamkni¢te kapsutki, ktére moga uwolni¢ swoja zawar-
to$¢ w kontrolowany sposéb, pod wplywem specyficznych warunkéw.

Substancje powlekane pelniag w produkcji Zywnosci najczesciej funkch do-
datkéw, wprowadzanych w okre§lonym celu. Powlekanie wplywa migdzy innymi
na zwiekszenie trwaloéci rdzenia przez oddzielenie substancp wzajemnie reaguja-
cych, ochrone substangji wrazliwych na dzialanie tlenu i wilgoci, zamaskowanie
smaku i zapachu zwigzkéw, kontrolowane uwalnianie si¢ zawartoSci rdzenia,
przetworzenie skladnikéw ciektych w materialy state, ujednolicenie mieszaniny,
zmniejszenie toksycznosci, zmiany wladciwosci powierzchniowych, przedhizenie
trwato$ci handlowej i zredukowanie dodatku przeciwutleniaczy [JACKSON, LEE
1991; JANKOWSKI 1995].

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest przeanalizowanie wplywu powlekania na wlasciwosci
sorpcyjne napoju kakaowego w proszku, uwzgledniajac sktad mieszaniny oraz
rodzaj substancji powlekajace).

Zakres pracy obejmuje analizq wplywu skladnikéw mieszaniny proszkéw
(cukru, kakao, maltodekstryny i mleka w proszku), aglomeracji oraz powlekania
na przebieg izoterm adsorpcji pary wodne;j.

Metodyka pracy

Material do badan stanowily: cukier, kakao, maltodekstryna i mleko w
proszku. Z tych skladnikéw przygotowywano mieszaniny, ktére poddawano
aglomeracji woda, a nastgpnie powlekano. Podstawowy sktad mieszaniny napoju
kakaowego w proszku zawieral: 20% kakao + 80% cukru. Sktad produktéw
modyfikowano zastepujac cukier czesSciowo lub catkowicie maltodekstryng lub
mlekiem w proszku. Z kazdej z mieszanin odejmowano 20% jednego skladnika
(w odniesieniu do ogdlnej jego masy), ktéry przeznaczano do powlekania. Dazo-
no do zachowania zaloZzonego skladu mieszanin po przeprowadzeniu powlekania.
Technologia otrzymywania aglomeratéw polegala na wprowadzeniu wymie-
szanych skladnikéw w stan fluidalny za pomocg strumienia powietrza przeplywa-
jacego przez ztoze do géry, a nastgpnie natrysku woda w postaci drobnych krope-
lek od géry [Kowarska 1998]. Wysuszony aglomerat poddawano analizie sitowe;j.
Powlekaniu poddawano mieszaning frakcji aglomeratu o wielkoSci czastek od
0,2:10* m do 2-10° m, ktérg wprowadzano w stan fluidalny i natryskiwano roz-
tworami wybranych skladnikéw. Do powlekania zastosowano odpowiednio roz-
twory: 25% roztwér kakao oraz 50% roztwory cukru, maltodekstryny i mleka w
proszku. Proces aglomeracji i powlekania przeprowadzano w aglomeratorze flui-
dalnym typu STREA Niro Atomizer A/S.
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Dyskusja wynikow

Izotermy adsorpcji pary wodnej dla skladnikéw napoju kakaowego w prosz-
ku wykazaly najnizszg zawartos¢ wody dla cukru, a najwyzsza dla maltodekstryny
przy danej aktywno$ci wody (rys. 1). Dla kakao i mleka w proszku otrzymano
wartoSci posrednie. Mieszanina o standardowym skladzie w formie aglomeratu
oraz aglomeratu powleczonego roztworem cukru wykazata plaski przebieg izo-
term, bez istotnej granicy w przejiciu z adsorpcji monomolekularnej do adsorpgji
wielowarstwowej (rys. 2). Izotermy te zaliczane sg do III typu zgodnie z klasyfika-
cja Brunauera i innych [BRUNAUER i in. 1940]. Zwiekszenie ilosci cukru na po-
wierzchni aglomeratu (10%, 20%, 30% cukru odjgtego ze skladu mieszaniny
przed procesem aglomeracji wprowadzano w postac1 roztworu powlekajqcego w
celu zachowania zatozonego skladu mieszaniny) nie wplyneto na przebieg izoterm
adsorpcji pary wodnej. Wystgpita tendencja spadku zawartodci wody przy danej
aktywnosci wody wraz ze wzrostem ilosci substancji powlekajacej.
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Mieszanina o standardowym skladzie byla powlekana roztworem kakao,
analogicznie jak dla roztworu cukru (rys. 3). Przebieg izoterm nie wykazal zna-
czacego wplywu powlekania roztworami kakao na zawarto$¢ wody badanych mie-
szanin. Izotermy te mozna zaliczy¢ do 1II typu wedhug klasyfikacji Brunauera i
innych.

Czesciowe lub calkowite zastgpienie cukru maltodekstryng lub mlekiem w
proszku spowodowato znaczacy wzrost zawartos$ci wody w poréwnaniu do stan-
dardowego skladu mieszaniny. Powlekanie roztworami cukru, kakao oraz malto-
dekstryny aglomeratéw zawierajacych w skiadzie 20% kakao + 40% cukru +
40% maltodekstryny (rys. 4) oraz 20% kakao + 80% maltodekstryny (rys. 5) nie
wykazalo znaczacego wplywu powlekania na przebieg izoterm adsorpcji pary
wodnej. Otrzymane izotermy wykazuja granice przejécia z adsorpcji monomoleku-
larnej do adsorpcji wielowarstwowej 1 zaliczane s3 do II typu wedlug klasyfikacji
Brunauera i innych.
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Zastapienie cukru czgsciowo lub caltkowicie mlekiem w proszku wplyneto
na wzrost zawartosci wody w poréwnaniu do aglomeratu o skladzie 20% kakao
+ 80% cukru. Powlekanie nie wykazalo znaczacego wplywu na przebieg izoterm
adsorpcji pary wodnej. Dla mieszaniny zawierajacej w skiadzie 40% mleka (rys.
6) otrzymano nizsze warto$ci zawarto§ci wody w poréwnaniu do mieszaniny o
sktadzie 20% kakao + 80% mleka. Przebieg izoterm adsorpcji pary wodnej dla
mieszanin zawierajacych w skiadzie mleko w proszku wykazat przejscie z adsorp-
¢ji monomolekularnej do adsorpcji wielowarstwowej 1 mozna krzywe zaliczy¢ do
II typu zgodnie z klasyfikacja Brunauera i innych.
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Przebieg izoterm adsorpcji pary wodnej dla skladnikéw napoju kakaowego
w proszku wykazal najnizsza zawarto$§¢ wody przy danej aktywnosci wody dla cuk-
ru, a najwyzszg dla maltodekstryny. CzeSciowe lub catkowite zastapienie cukru w
mieszaninach z maltodekstryng lub mlekiem powodowato wzrost zawartosci wody
w odniesieniu do mieszaniny o standardowym skladzie 20% kakao + 80% cukru.
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Proces aglomeracji nie wplynal w istotny sposéb na przebieg izoterm adsorpgji
pary wodnej przez dane mieszaniny. Powlekanie aglomeratéw kolejnymi roztwo-
rami nie wykazato znaczacego wplywu na przebieg izoterm adsorpcji pary wod-
nej.
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Zastosowanie powlekania do mieszanin aglomerowanych o réznym skladzie
nie pozwala na jednoznaczne okreslenie wplywu tej operacji na przebieg izoterm
adsorpgji pary wodne] Nalezy uwzgledni¢ zaréwno skiad chemlczny mleszanmy
poddawanej procesowi aglomeracji, a nastgpnie powlekaniu, jak réwniez rodzaj
substancji powlekajacej na przebieg izoterm adsorpcji pary wodne;j.

Whioski

1.  Przebieg izoterm adsorpcji pary wodnej dla sktadnikéw napoju kakaowego
w proszku wykazal najnizsza zawarto$¢ wody przy danej aktywnosci wody
dla cukru, a najwyzsza dla maltodekstryny.
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2. Zmiana skladu chemicznego wplyneta na wzrost zawartosci wody w poréw-
naniu do aglomeratu o standardowym skladzie. Najwyzsza zawartosé wody
otrzymano dla mieszaniny zawierajacej w skladzie 20% kakao + 80% cuk-
ru.

3. Powlekanie poszczegélnymi roztworami nie spowodowato znaczacego wply-
wu na przebieg izoterm adsorpcji pary wodnej przez napoje kakaowe w
proszku.

4.  Aglomeracja i powlekanie nie wykazaly znaczacego wplywu na przebieg
izoterm adsorpcji pary wodnej. Zmiana zawartoSci wody byla zalezna w
znacznym stopniu od zmiany sktadu chemicznego badanych mieszanin.
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Streszczenie

Celem pracy bylo przeanalizowanie wplywu powlekania na wlasciwosci
sorpcyjne napoju kakaowego w proszku, uwzgiedniajac sklad mieszaniny oraz
rodzaj substancji powlekajgcej. Zakres pracy obejmowal analiz¢ wplywu skiadni-
kéw mieszaniny proszkéw (cukru, kakao, maltodekstryny i mleka w proszku),
aglomeracji oraz powlekania na przebieg izoterm adsorpcji pary wodnej. Material
do badan stanowily: cukier, kakao, maltodekstryna i mleko w proszku. Z tych
skladnikéw przygotowywano mieszaniny, ktére poddawano aglomeracji woda, a
nastepnie powlekano. Proces aglomeracji i powlekania przeprowadzano w aglo-
meratorze fluidalnym typu STREA Niro Atomizer A/S. Przebieg izoterm adsorp-
cji pary wodnej dla sktadnikéw napoju kakaowego w proszku wykazal najnizszg
zawarto§¢ wody przy danej aktywnosci wody dla cukru, a najwyzsza dla malto-
dekstryny. Zmiana skladu chemicznego wplyngla na wzrost zawartoSci wody w
poréwnaniu do aglomeratu o standardowym skladzie. Najwyzsza zawarto$¢ wody
otrzymano dla mieszaniny zawierajacej w skladzie 20% kakao + 80% cukru. Po-
wlekanie poszczegélnymi roztworami nie spowodowato znaczacego wplywu na
przebieg izoterm adsorpcji pary wodnej przez napoje kakaowe w proszku. Aglo-
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meracja i powlekanie nie wykazaly znaczacego wplywu na przebieg izoterm ad-
sorpcji pary wodnej. Zmiana zawarto$ci wody byla zalezna w znacznym stopniu
od zmiany skladu chemicznego badanych mieszanin.

WATER VAPOUR SORPTION ISOTHERMS FOR COATED
POWDERED COCOA DRINK

Jolanta Kowalska, Andrzej Lenart
Department of Food Engineering and Process Management,
Warsaw Agricultural University, Warszawa

Key words:  cocoa, aglomeration, instant properties, coating
Summary

The aim of this work was to analyse the influence of coating on sorption
properties of powdered cocoa drink, considering the mixture composition and
type of coating substance.

The scope of the study includes the influence of powdered mixture com-
ponents (sugar, cocoa, maltodextrin and milk powder), agglomeration and coa-
ting on the course of water vapour adsorption isotherms.

The material in this investigation is cocoa, instant sugar (sucrose), medium
saccharified maltodextrine and whole milk powder. Agglomeration and coating
was carried out in a fluid bed agglomerator of the type STREA 1 manufactured
by Niro Atomizer A/S.

Change of chemical composition of powdered cocoa drink had an influence
on the sorption properties of mixtures. Water vapour adsorption capacity depen-
ded on properties of individual components. Sucrose decreased but maltodextrin
and milk increased the water vapour adsorption capacity. The type of coating
substance influenced the course of water vapour adsorption isotherms. The de-
gree of significance depended on chemical composition of powdered cocoa drink.
Coating applied to agglomerated mixtures of various composition did not in-
fluence the curse of isotherms of water vapour adsorption. Both the chemical
constitution of mixture subjects to agglomeration and subsequently to coating
and type of coating substance have to be taken into consideration.
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