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Streszczenie: Celem pracy byta ocena wtasciwosci fizykochemicznych wybranych napojow
roslinnych w proszku. Materiat badawczy stanowit proszek napoju kokosowego (1), sojowego
(1N, ryzowego (lll), owsianego (IV). Metodyka badan obejmowata oznaczenie zawartosci
wody, aktywnosci wody, gestosci luznej i utrzesionej, wspofczynnika Hausnera, indeksu
Carra, kata nasypu oraz zwilzalnosci. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono,
ze whasciwosci fizykochemiczne badanych napojéw roslinnych w proszku determinowat sktad
surowcowy oraz proces technologiczny zastosowany przez poszczegdlnych producentéw.

Stowa kluczowe: napoje roslinne w proszku, wskaznik sypkosci, zwilzalnos¢.

Abstract: The aim of the study was to evaluate the physicochemical properties of selected
drinks vegetable powder. The research material was coconut drink powder (1), soybean (ll),
rice (Ill), oat (IV). The research methodology included the determination of water content,
water activity, loose and tapped density, Hausner ratio and, Carr index, angle of repose and
wettability. Based on the survey, it was found that the physicochemical properties of the tested
beverage plant powder were determined the composition of raw materials and technological
process used by various manufacturers.

Keywords: drink vegetable powder, wettability, flowability.

1. WSTEP

Materiaty sypkie sg réznorodne, a ich wspdlng cecha jest nieciaglo$¢ roztozenia
masy skupionej w ziarnach czy czastkach. Odrgbno$¢ i ztozonos¢ wilasciwosci
fizycznych wyptywa przede wszystkim z dwu- i trojfazowej budowy materiatow
sypkich [Domian 2008].
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Produkty spozywcze w proszku z przeznaczeniem do dyspersji w plynie
powinny cechowac si¢ wlasciwosciami instant, co wskazuje na ich dobra zwilzal-
no$¢, opadalnos¢, dyspergowalno$¢, rozpuszczalnos¢. W zaleznosci od metody
aglomeracji powyzsze kryteria spetniane sa w roznym stopniu. Sposob formowania
aglomeratow w danym procesie okresla ich wtasciwosci [Domian 2005b].

Obecnie dostrzega si¢ rosnace zapotrzebowanie na zywnos¢ wygodna, tatwo
dostepna, umozliwiajaca proste i szybkie przygotowanie positkow w réznych
sytuacjach. Roznorodno$¢ produkowanej zywnosci sypkiej tworzy koniecznosc
poszerzenia informacji o ich wlasciwosciach fizykochemicznych, a takze poznanie
procesow determinujacych jakos¢, trwalo$¢ produktow, Scisle powigzanych
z obecnoscig i stanem wody. Mozna zauwazy¢ wzrost zainteresowania napojami
ro§linnymi, zwiazany z trendem spozywania produktow roslinnych, dlatego tez
istotne jest poznanie wybranych wtasciwosci fizykochemicznych, waznych zaréwno
z punktu widzenia producenta, jak i konsumenta.

2. MATERIAL | METODY

Materialem badawczym poddanym ocenie byty cztery napoje roslinne w proszku:
napoj kokosowy w proszku Cocomi (I), napo6j sojowy w proszku Mogador (II), napoj
ryzowy w proszku Mogador (III) i nap6j owsiany w proszku Bios (IV). Produkty
zostaty kupione w sklepie internetowym www.jemynaturalnie.pl.

Szczegotowy charakterystyke badanych produktéw przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka produktow

Table 1. The products characteristics

Wartos¢ odzywcza w 100 g | | m v
Warto$¢ energetyczna (kJ/kcal) 2849/688 2143/510 2048/489 1538/412
Ttuszcz (g) 60 g 27,4 22 14

25, 63,
Weglowodany (g) w tym cukry 24 w tym cukry 9,8 70 54
Biatko (g) 12 34 2,6 6

Zrédto: na podstawie danych umieszczonych na opakowaniu jednostkowym.

2.1. Oznaczenie zawartosci wody

Zawarto$¢ wody oznaczono poprzez suszenie probki o masie okoto 3 g w tempe-
raturze 102 £2°C i zwazenie z doktadnoscig do 0,001 g [Ruszkowska i Palich 2013].
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2.2. Oznaczenie aktywnosci wody

Aktywno$¢ wody w proszku okre§lono w aparacie AqualLab Seria 3 model TE
w temperaturze 20 +£1°C.

2.3. Oznaczenie gestosci nasypowej luznej i utrzesionej

Oznaczenie przebiegato w nastepujacy sposob: do cylindra miarowego o pojemnosci
250 ¢cm?® przeniesiono 100 g produktu. Odczytano gesto$é produktu z doktadnoscig
do 0,01 cm®. Postukiwano cylindrem 100 razy i ponownie odczytano objetosé
proszku. Gesto$¢ nasypowa obliczono ze wzoru (1):

p=mlv (1)
gdzie:
m — masa produktu (g),
v — objeto$¢ produktu w cylindrze miarowym [cm?].

Gestos$¢ nasypowg luzng i utrzesiong wyrazono w (g/cm?) [PN-ISO 8460-1999].

2.4. Wyznaczenie wspoéiczynnika Hausnera

Wspotczynnik Hausnera okresla stosunek gestosci nasypowej utrzgsionej do
gestosci nasypowej luznej i zostat wyliczony ze wzoru (2):

Ly =prlp, (2)
gdzie:
Pr — gestos¢ nasypowa utrzesiona (g/cm?),
P — gestos¢ nasypowa luzna (g/cm?) [Domian i in. 2005].

2.5. Wyznaczenie indeksu Carra

Indeks Carra obliczono ze wzoru (3):

I =((p,—p,)/ Pr)100 3)
gdzie:
Pr — gestos¢ nasypowa utrzgsiona (g/cm?),

P, — gestosé nasypowa luzna (g/cm?) [Domian 2008].

2.6. Oznaczenie kata nasypu

Kat nasypu (K.N.) obliczono ze wzoru:

K.N =arctg(2h/d —a) “4)

Zeszyty Naukowe Akademii Morskiej w Gdyni, nr 99, czerwiec 2017 105



Millena Ruszkowska, Aleksandra Wisniewska

gdzie:
K.N. —kat nasypu (°),
h — wysoko$¢ stozka utworzonego przez produkt (mm),
d — $rednica podstawy stozka (mm),
a — $rednica wewnetrzna szyjki lejka (mm).

2.7. Oznaczenie zwilzalnosci

Zasada oznaczenia zwilzalno$ci polega na ustalaniu czasu zwilzania badanych
produktéw do momentu przeniknigcia produktu do fazy ciagtej. Otrzymany czas
w sekundach stanowit wskaznik zwilzalno$ci. Zastosowano dwa warianty tempe-
raturowe: 20°C i 60°C [PN-78/A-86030-3].

3. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Zawarto$¢ wody stanowi gtowny czynnik decydujacy o intensywnosci przebiegu
procesow chemicznych, biochemicznych i fizycznych, determinujacych jakos¢
zywnosci [Patacha 2008].

Tabela 2. Zawartos¢ wody w badanych produktach

Table 2. The water content in the products tested

Produkt Zawartos¢ wody [%] Wariancja SD
I 1,64 0,0007 0,03
Il 2,18 0,0264 0,16
1 3,19 0,0283 0,17
\Y 3,75 0,0176 0,13

Zrédfo: badania wiasne, (n = 3).

Na podstawie przeprowadzonej oceny zawartosci wody w badanych napojach
ro§linnych w proszku stwierdzono, ze najnizszg poczatkowa zawartoscia wody
charakteryzowat si¢ napdj kokosowy (I) — 1,64%, natomiast najwyzsza napoj
owsiany (IV) — 3,75%. W badanych produktach zawartos¢ wody prawdopodobnie
determinowana byta wypadkows ilosci wody i stopniem jej zwigzania z matrycg
produktu, a wynikata z r6znorodnosci komponentéw uzytych do produkcji napojow
roslinnych oraz procesu technologicznego zastosowanego przez poszczegélnych
producentow. Dla poréwnania zawarto$¢ wody wybranych proszkow spozywczych
wynosi: mleko instant odttuszczone — 3,49%, mleko granulowane odtluszczone —
3,68%, serwatka — 3,34% [Ruszkowska i Palich 2013], kaszka kukurydziana —
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4,13%, kaszka ryzowa — 5,48%, cukier puder — 0,42%, proszek truskawkowy —
7,53% [Poszytek i Lenart 2006].

3.1. Aktywnos¢ wody

Aktywnos$¢ wody okresla stosunek preznosci pary wodnej nad roztworem do
preznosci pary wodnej nad czysta woda, podczas warunkoéw statego cis$nienia
i temperatury. Na podstawie aktywnos$ci wody mozna okresli¢ dostepno$¢ w produk-
tach spozywczych oraz wpltyw na przebieg zachodzacych reakcji [Kowalska,
Majewska i Lenart 2011].

Proszki spozywcze naleza do grupy produktow, ktore cechuje niska aktywno$¢
wody, o warto$ci 0,15-0,40. Jednoczesnie charakteryzuje je wysoka higroskopijnosé¢
i fatwo$¢ chtoniecia wody z otoczenia, co rzutuje na ich jakosc i trwatos¢ [Kowalska
iin. 2011].

Tabela 3. Aktywnos¢ wody w badanych produktach

Table 3. The water activity in the products tested

Produkt Aktywnos¢ wody (-) Wariancja SD
| 0,349 0,0000 0,003
Il 0,253 0,0001 0,008
1 0,254 0,0000 0,002
\Y 0,358 0,0000 0,005

Zrédfo: badania wiasne, (n = 9).

Na podstawie przeprowadzonej oceny sposrod badanych produktow w proszku
najnizsza aktywnoscia wody charakteryzowaty sie napoj sojowy (II) — 0,253 i napoj
ryzowy (III) — 0,254. Najwyzsza aktywno$¢ wody wykazywat napoj owsiany (IV) —
0,358 i1 napoj kokosowy (I) — 0,349. Dla poréwnania aktywno$¢ wody wedtug
literatury przedmiotu dla kawy rozpuszczalnej wynosita — 0,45, glukozy — 0,40,
mleka w proszku — 0,20-0,30, herbaty granulowanej — 0,35.

3.2. Gestos¢ luzna i utrzesiona

Gestos¢ nasypowa okresla stosunek masy czastek do ich objetosci wraz z wolnymi
przestrzeniami. Parametr ten stanowi istotny wyrdznik, charakteryzujacy stopien
wypelnienia materiatami sypkimi aparatow, opakowan, a determinuje go upako-
wanie czastek, ich wielko$¢, ksztatt i utozenie [Abdullah i Geldart 1999; Domian
2005a; Peleg 1978].

W zwigzku z tym w kazdym produkcie gestos¢ nasypowa nie jest stata, zalezy
bowiem od objetosci czgstek, ktora wpltywa na upakowanie produktu. Gestosé
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nasypowa luzna okresla objeto$¢ proszku luzno przesypanego razem z objetoscia
przestrzeni miedzy czastkami proszku. Jest rowniez waznym czynnikiem, wptywa-
jacym jak wyzej na stopien wypelnienia materiatami sypkimi aparatow i opakowan
[Ruszkowska i Palich 2013].

Tabela 4. Gestos¢ nasypowa luzna
Table 4. The bulk density of loose

Produkt Srednia (g/cm?) Wariancja SD
| 0,410 0,0001 0,01
Il 0,530 0,0000 0,00
1 0,560 0,0000 0,00
\Y 0,620 0,0014 0,03

Zrédfo: badania wiasne, (n = 6).

Na podstawie przeprowadzonej oceny gestosci luznej stwierdzono, ze najnizsza
gestoscig luzng cechowal sie¢ napdj kokosowy (I) — 0,410 g/cm’, a najwyzsza
warto$cig napoj owsiany (IV) — 0,620 g/cm’. Dla porownania w literaturze przed-
miotu wartosci gestosci nasypowej luznej wybranych proszkéw spozywczych sa
nastepujace: mleko odttuszezone — 0,447 g/cm?, kawa zbozowa — 0,286 g/cm?, syrop
glukozowy — 0,514 g/cm?, nap6j kakao — 0,371 g/cm’, kawa mielona — 0,319 g/cm’,
maka pszenna — 0,592 g/cm?, cukier puder — 0,515 g/cm?® [Domian i Lenart 2010].

Gesto$¢ nasypowa utrzgsiona okresla upakowanie wynikajace z utrzesienia
produktu. W wyniku utrzesienia czastki o mniejszych wymiarach przemieszczaja
si¢ w wolne przestrzenie pomigdzy czastkami wigkszymi. W rezultacie objetosé
mieszaniny sypkiej ulega zmniejszeniu [Ruszkowska i Palich 2013].

Tabela 5. Gesto$é nasypowa utrzesiona
Table 5. The bulk density tapped

Produkt Srednia (g/cm?) Wariancja SD
| 0,52 0,0001 0,01
I 0,59 0,0001 0,01
I 0,63 0,0002 0,01
\Y 0,71 0,0001 0,01

Zrédto: badania witasne, (n = 6).
Na podstawie przeprowadzonej oceny stwierdzono, ze najmniejszg gestoscia

nasypowa luzng cechowal sie nap6j kokosowy (I) — 0,52 g/cm’, natomiast
najwicksza gesto$cig utrzesiong — napdj owsiany (IV) — 0,71 g/em’.
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Gestos¢ nasypowa produktow wystepujacych w postaci proszku pozostaje
w $cistym zwiazku z porowato$cia, tj. objetosScia porow zawartych w jednostce
objetosci ztoza produktu. Wyroby charakteryzujace si¢ mata gesto$cig nasypowa
cechuja si¢ duza porowatoscia [Ruszkowska 2007].

Dla poréwnania przywotano wartoSci gesto§ci nasypowej utrzesionej
wybranych proszkéw spozywczych: mleko odttuszczone — 0,6 g/cm?, kawa zbozowa
— 0,291 g/em?, syrop glukozowy — 0,659 g/cm?®, nap6j kakao — 0,408 g/cm’, kawa
mielona — 0,417 g/cm?, mgka pszenna — 0,766 g/cm®, cukier puder — 0,817 g/cm?
[Domian i Lenart 2010].

3.3. Wspoétczynnik Hausnera

Wspodtczynnik Hausnera okresla stosunek gestosci utrzgsionej do gestosci
nasypowej luznej. Stanowi on jeden ze wskaznikéw sypkosci. Im wigksza wartos¢
tego wspotczynnika, wynikajaca ze wzrastajacych sit migdzyczasteczkowych, tym
spojniejszy proszek [Domian i in. 2005].

Tabela 6. Wspodtczynnik Hausnera badanych produktow

Table 6. The Hausner factor of tested products

Produkt Wspoétczynnik Hausnera Wariancja SD
| 1,26 0,0000 0,01
I 1,10 0,0001 0,01
1 1,13 0,0005 0,02
\Y 1,18 0,0056 0,08

Zrédfo: badania wtasne, (n = 6).

Na podstawie przeprowadzonej oceny wspodtczynnika Hausnera stwierdzono,
ze sposrod badanych produktow najwyzsza wartos$¢ tego wspdtczynnika mial napoj
kokosowy (I) — 1,26, natomiast najnizsza — napdj sojowy (I)- 1,10 (tab. 6). Tym
samym stwierdzono, ze sposréd badanych produktow napdj kokosowy (I) byt
najbardziej kohezyjny i najmniej podatny na ptynigcie. Pozostale badane produkty
okreslono jako proszki charakteryzujace si¢ niska kohezyjnoscia i dobra sypkoscia,
gdyz ich wspotezynnik Hausnera wynosit mniej niz 1,25. Dla porownania wartosci
wspotczynnikow Hausnera wybranych proszkow spozywcezych wedtug literatury
przedmiotu: kaszka ryzowa — 1,24, kaszka owsiana — 1,30 [Ruszkowska 2011],
mleko instant odtluszczone — 1,24, mleko granulowane — 1,16, serwatka — 1,23
[Ruszkowska i Palich 2013].
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3.4. Indeks Carra

Indeks Carra stanowi kolejny wskaznik sypko$ci, takze zwigzany z gestoscia
nasypowa luzng i utrzgsiong [Szulc i in. 2012]. Im nizsza wartos$¢ tego indeksu, tym
produkt jest bardziej sypki. Na podstawie przeprowadzonej oceny stwierdzono, ze
najwyzszym indeksem Carra charakteryzowal si¢ napdj kokosowy (I) — 20,77%.
Produkt ten nalezal do grupy materialow o S$redniej sypkosci (I = 18-25%).
Najnizsza warto$¢ indeksu Carra mial napodj sojowy (II) — 9,6%, ktory wraz
z pozostatymi badanymi produktami miescit si¢ w przedziale /. < 18%, a tym samym
nalezal do proszkéw o bardzo dobrej sypkosci. Im nizsza warto$¢ indeksu, tym
material jest bardziej sypki (tab. 7).

Dla por6éwnania przywotano wartosci indeksu Carra wybranych proszkow
spozywczych: kaszka ryzowa — 20%, kaszka owsiana — 30%, mleko instant
odthuszczone — 20%, mleko granulowane — 13%, serwatka — 20% [Ruszkowska
i Palich 2013].

Tabela 7. Indeks Carra badanych produktow
Table 7. The Carr’s index of tested products

Produkt Indeks Carra [%] Wariancja SD
I 20,77 0,4408 0,66
I 9,60 0,9633 0,98
1 11,55 3,9675 1,99
\Y 13,14 4,1301 2,03

Zrédfo: badania wtasne, (n = 6).

3.5. Kat nasypu

Kat nasypu stanowi kolejny wskaznik sypkosci, ktory okresla kat zawarty pomiedzy
tworzaca a podstawa stozka pryzmy swobodnie nasypanego proszku. Kat ten
decyduje o wielko$ci powierzchni sktadowania i 0 pojemnosci magazynowanej
[Szulc 1 in. 2012]. Pomiar kata nasypu okresla zdolno$¢ do ptynigcia materiatu.
Im warto$¢ kata jest wigksza, tym mniejsza sypkoscig charakteryzuje si¢ produkt,
natomiast im nizsza warto$¢ kata nasypu, tym lepsza sypko$¢ ocenianego produktu
w proszku. Proszki swobodnie ptynace wykazuja kat nizszy niz 40°, proszki o kacie
nasypu wyzszym od 50° charakteryzujg si¢ mata sypkoscig [Peleg 1978].
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Tabela 8. Kat nasypu badanych produktéw
Table 8. The angle of the embankment of the tested products

Produkt Kat nasypu [°] Wariancja SD
I 47 0,3334 0,58

Il 39 4,3334 2,08

I 41 0,3334 0,58

\Y 46 1 1,00

Zrédio: badania wiasne, (n = 6).

Na podstawie przeprowadzonej oceny kata nasypu stwierdzono, ze najnizszym
katem nasypu charakteryzowat si¢ nap6j sojowy (II) — 39°. Wykorzystujac uzyskane
wartosci kata nasypu, nap6j sojowy (II) i napoj ryzowy (III) zakwalifikowano do
grupy proszkow swobodnie ptynacych (35-45°). Wartos¢ kata nasypu napoju owsia-
nego (IV) i1 napoju kokosowego (I) miescita si¢ w przedziale 45—60°, tym samym
zakwalifikowano badane produkty do proszkow tatwo plynacych. Dla przyktadu
wartosci kata nasypu wybranych proszkow spozywczych w literaturze przedmiotu
wynosily odpowiednio: serwatka — 44°, syrop maltozowy — 45°, kazeinian — 55°,
izolat bialek serwatkowych — 65° [Domian 2005b], modyfikowane mleko w proszku
— ponizej 40° [Szulc i in. 2012].

3.6. Zwilzalnos¢

Zwilzalnos¢ stanowi wskaznik szybko$ci odtwarzania proszkow w cieczy, tym
samym jest wskaznikiem charakteryzujacym wtasciwosci rekonstytucyjne proszkow
spozywczych [Domian 2005b].

Tabela 9. Wspdtczynnik Hausnera badanych produktéw

Table 9. The Hausner's coefficient of the tested products

Produkt Temp. 60°C Temp. 20°C
| 237" nie rozpuscit sie
1] 11,55 “ nie rozpuscit sie
] 17,15 “ nie rozpuscit sie
\Y 21,13 nie rozpuscit sie

Zrédfo: badania wtasne, (n = 6).
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Na podstawie przeprowadzonej oceny zwilzalnosci wyznaczono czas catko-
witego zwilzenia badanych napojow roslinnych w temperaturze 60°C. Najlepsza
zwilzalnoS$cia charakteryzowal si¢ napdj sojowy (II) — 11,55 s, najstabsza za$ napoj
kokosowy (I), ktérego czas zwilzania wyniést 2,37 minut. Zaden z badanych
produktéw nie rozpuscit si¢ w temperaturze 20°C. Producenci badanych napojoéw
ro§linnych sugerowali uzycie miksera w przypadku zwilzania w zimnej wodzie.
Dla poréwnania, wedtug danych literaturowych, czas zwilzenia odtluszczonego
proszku mlecznego wyniost w temperaturze 20°C — powyzej 180 s, a w temperaturze
60°C — 57 s [Zbikowska i Zbikowski 2011].

4. WNIOSKI

Na podstawie oceny wynikow badan pozytywnie zweryfikowano postawiong
hipoteze, witasciwosci fizykochemiczne proszkéw spozywczych determinowata
zastosowana technologia produkcji oraz sktad surowcowy i sypkos$¢ produktow.

Wiasciwosci ptynigcia czastek stalych rdznig si¢ w zaleznosci od ich wielkos$ci
i ksztaltu, zawarto$ci wody, konsolidacji, czasu i temperatury przechowywania.

Napoje sojowy (II) i ryzowy (III) cechowaly si¢ dobra sypkos$ciag oraz
wykazywaly zblizone warto$ci w poszczegélnych oznaczeniach determinujacych
sypko$¢ proszkéw. Wyprodukowane byly przez tego samego producenta oraz
posiadaty podobny sktad surowcowy, dlatego tez charakteryzowatly si¢ zblizonymi
wlasciwos$ciami.

Napoje owsiany (IV) i napdj kokosowy (I) charakteryzowatly si¢ stabsza
sypkos$cig oraz wykazywaty wilasciwosci rozniace si¢ od pozostatych badanych
proszkéw spozywezych.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wtasciwosci fizyko-
chemiczne badanych produktéw wynikaty z roznorodnosci komponentow, uzytych
do produkcji napojow roslinnych oraz procesu technologicznego zastosowanego
przez poszczegblnych producentow.
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