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Celem pracy byta analiza wplywu modyfikacji sktadu surowcowego oraz
procesu aglomeracji na wiasciwosci przeciwutleniajqce kakao instant.
Zakres pracy obejmowal oznaczenie zawartosci polifenoli ogolem, zdolnosci
antyrodnikowej ekstraktow wobec rodnikéw DPPH' oraz zdolnosci ekstraktow
do chelatowanie jonow zelaza (II) w mieszaninach i aglomeratach kakao z
dodatkami.

Wraz ze wzrostem udzialu masowego kakao w probie wzrastata ogolna
zawartosci polifenoli oraz zdolnos¢ do dezaktywacji rodnikow DPPH", natomiast
malata ilos¢ schelatowanych pgramow zelaza II. Stwierdzono ujemngq zaleznos¢
korelacji pomiedzy zawartosciq polifenoli a ilosciq schelatowanego zelaza
1I. Nie stwierdzono natomiast zaleznosci pomiedzy zawartosciq polifenoli a
efektywnosciq zmiatania rodnikow DPPH".
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Kakao stanowi zrédto polifenoli, zaliczanych do naturalnych przeciwutleniaczy
zywno$ci (1, 2). Dzigki ich zdolnosci do hamowania procesow oksydacyjnych,
chelatowania jonow metali, zmiatania wolnych rodnikéw, polifenole sa pozadane
w produktach spozywczych. W celu uzyskania kakao instant produkt poddawany
jest aglomeracji, ktorej celem jest uzyskania granulatow, charakteryzujacych sig
szybka odtwarzalnos$cia, jednoczesnie utatwiajacych dozowanie czy transport (3).
Podstawowy sktad kakao instant zawiera okoto 20% kakao i okoto 80% cukru
(sacharozy), z czego wynika wysoka kalorycznos$¢ produktu. Dlatego celowym jest
zastapienie cze$ci lub catej iloSci sacharozy innym sktadnikiem, np. maltodekstryna,
mlekiem w proszku czy serwatka. Dodatek substancji, ktore same w posiadaja
wlasciwosci antyoksydacyjne wzmacnia dziatanie polifenoli zawartych w kakao.
Bialka serwatkowe zawieraja szereg aminokwasow i peptydow o charakterze
przeciwutleniajacym (4, 5). Dodatek mleka zawierajacego substancje mineralne
(migdzy innymi magnez) oraz witaminy rozpuszczalne w ttuszczach zwigksza takze
ich zawarto$¢ w napoju (6), a tym samym zwigksza sit¢ naturalnych antyoksydantow.
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Celem pracy byla analiza wptywu modyfikacji sktadu surowcowego oraz pro-
cesu aglomeracji na wlasciwosci przeciwutleniajace kakao instant.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowily mieszaniny oraz aglomeraty, zawierajace w
sktadzie kakao oraz sacharozg, i/lub maltodekstryng, i/lub mleko w proszku, i/lub
serwatke. Sktad oraz oznaczenie mieszanin i aglomeratéw przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Skfad surowcowy badanych mieszanin i ich aglomeratéw oraz oznaczenie probek
Table 1.Composition of the examined mixtures and their agglomerates and the notation samples

Nazwa produktu symbol

Sktad surowcowy mieszanina aglomerat
10% kakao i 90% sacharozy 1 11
20% kakao i 80% sacharozy 2 12
30% kakao i 70% sacharozy 3 13
10% kakao, 45% sacharozy i 45% maltodekstryny 4 14
10% kakao, 45% maltodekstryny i 45% serwatki 5 15
10% kakao, 45% maltodekstryny, 22,5% serwatki i 22,5% mleka 6 16
10% kakao, 45% sacharozy i 45% mleka w proszku 7 17
10% kalfao, 45% sacharozy, 22,5% mleka w proszku i 22,5% 8 18
serwatki
kakao 0

Dla poréwnania analizie poddano takze proszek kakaowy. Kakao i sacharozg
(instant) zakupiono w Przedsigbiorstwie Handlowym ,,NOSTA”, maltodekstryna -
DE-9,5 (PPZ Nowamyl), mleko odtluszczone w proszku (PPM ,,Bartex”), serwatka
D25 (Lakma). Do wszystkich mieszanin dodano 0,5% (w odniesieniu do catkowitej
masy probki) lecytyny sojowej (Metarin P Cargill Texturing), jako emulgatora.
Materiat badawczy otrzymano poprzez wymieszanie odwazonych sktadnikow danej
probki w zbiorniku aglomeratora fluidalnego typu STREA 1 firmy Niro Atomizer
A/S, przez 2 minuty, a nastgpnie zaglomerowanie jej woda przez 15 minut, w tem.
68 - 70°C.

Metody analityczne obejmowaly oznaczenie zawartoSci polifenoli ogdtem,
zdolno$¢ ekstraktow do zmiatania rodnikow wobec DPPH oraz zdolnos¢
ekstraktow do chelatowania jonow zelaza (II). Ekstrakty przygotowano poprzez
rozpuszczenie probki w 70% acetonie. Wszystkie oznaczenia wykonywano
w trzech powtdrzeniach. Analizg istotnosci wplywu sktadu mieszanin oraz procesu
aglomeracji na wiasciwosci przeciwutleniajace kakao instant przeprowadzono
stosujac analiz¢ wariancji (0=0,05). Zalezno$ci pomigdzy badanymi wielko$ciami
okre$lono na podstawie analizy korelacji.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza statystyczna wykazata statystycznie istotny wplyw sktadu produktu
na zawartos¢ polifenoli ogoélem. Istnieje takze statystycznie istotna roznica
migdzy zawartoscia polifenoli ogétem w mieszaninach i ich aglomeratach,
co wskazuje na wplyw aglomeracji na badang wielko$¢. Aglomeraty
charakteryzowaty si¢ wigksza o okoto 113 mg polifenoli/100 g produktu
zawartos$cia polifenoli niz mieszaniny. Moze to wynika¢ z tatwiejszego wnikania
rozpuszczalnika pomigdzy struktur¢ aglomeratéw. Najwigksza zawarto$cia
polifenoli ogdétem charakteryzowat si¢ proszek kakaowy (okoto 1300 mg kwasu
galusowego na 100 g produktu), za§ najmniejsza mieszanina sktadajaca si¢ z 10%
kakao, 45% maltodekstryny, 22,5% mleka w proszku i 22,5% serwatki (okoto 160
mg kwasu galusowego na 100 g produktu) (rys. 1.).

Najwigksza zdolnoscia do dezaktywacji rodnikéw DPPH® charakteryzowat
si¢ proszek kakaowy (okolo 82%) oraz mieszanina o sktadzie 30% kakao i 70%
cukru (okoto 79%, natomiast najmniejsza aglomerat o sktadzie 10% kakao,
45% maltodekstryny, 22,5% mleka w proszku i 22,5% serwatki (okoto 20%).
Mieszaniny wykazywaty wigksza aktywno$¢ antyrodnikowa niz aglomeraty, przy
czym najwicksza roznicg zaobserwowano dla mieszaniny i aglomeratu o sktadzie
10% kakao, 45% cukru i 45% maltodekstryny (okoto 13%) oraz 10% kakao, 45%
maltodekstryny, 22,5% mleka w proszku i 22,5% serwatki (okoto 12%) (rys. 2).
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Rys. 1. Zawartos¢ polifenoli ogétem w badanych probkach (oznaczenia tab. 1)
Fig. 1. The content of total polyphenols in the studied samples (sign in tab. 1)
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Rys. 2. Aktywnos¢ antyrodnikowa ekstraktow produktéw wobec rodnikéw DPPH"
Fig. 2. Antiradical activity of extracts of products to the radicals DPPH* (sign in tab. 1)

Wyniki oznaczenia efektywnos$ci zmiatania rodnikéw DPPH" oraz analiza
statystyczna wskazuja na znaczacy wplyw sktadu produktu oraz procesu aglomeracji
na badana cechg. Nizsza aktywnos$¢ antyrodnikowa moze by¢ zwiazana z reakcjami
jakie zachodza pomigdzy sktadnikami biatkowymi, cukrowymi i flawonoidami
zawartymi w probce. Heim 1 wsp. (10) twierdza, ze oligo- i polimery zwiazkdéw
fenolowych charakteryzuja si¢ wicksza aktywno$cia wobec nadtlenkow i zwiazkoéw
nitrowych wystepujacych w organizmie ludzkim. Rodniki DPPH" sa rodnikami
sztucznymi, stad istnieje mozliwo$¢, ze tworzace si¢ wielkoczasteczkowe potaczenia
polifenoli z innymi sktadnikami proszkoéw nie reagowaly z tym rodzajem rodnika, a
tym samym probki o sktadzie innym niz tylko kakao i sacharoza wykazywaty nizsza
efektywno$¢ zmiatania rodnikow.

Najmniejsza zdolnoscia do chelatowania jondéw zelaza Il charakteryzowato
si¢ kakao (okoto 370 pg Fe®') oraz mieszanina 10% kakao, 45% cukru i 45%
maltodekstryny (okoto 390 370 ug Fe*"). Pozostale probki wykazywaty zblizona
efektywno$¢ (okoto 400 —450 ug Fe*/100 g). Analiza statystyczna wykazata wptyw
sktadu produktu oraz brak wptywu aglomeracji na badang wielko$¢. Na podstawie
otrzymanych wynikéw mozna wnioskowac, ze wigksza zdolnos¢ do chelatowania
jonéw Fe?* wykazywaly aglomeraty niz mieszaniny. Ponadto istnieje ujemna
zalezno$¢ pomigdzy zawartosci¢ polifenoli ogdétem w probce a efektywnoscia
chelatowania jonéw Fe*" przez ekstrakty probek (rys. 3.).



Nr3 Analiza sktadu i procesu aglomeracji a wlasciwosci kakao instant 1139

500

5

o

o
|

|

300

N

o

(=)
l

Fe?*[mg*1001g]

100 -

, r

ilos¢ schelatowanego

Rys. 3. Iloé¢ schelatowanych jonoéw zelaza II przez 100 g produktu (oznaczenia tab. 1)
Fig. 3. The amount of iron ions chelated by 100g (sign in tab. 1)

WNIOSKI

1. Wraz ze wzrostem iloSci kakao w probie wzrastala ogdlna zawartos$¢
polifenoli oraz zdolno$¢ do dezaktywacji rodnikow DPPH’, natomiast malala ilos¢
schelatowanych pgramoéw zelaza II. Dodatek maltodekstryny obnizal zdolno$¢
produktow do zmiatania rodnikow DPPH". Proces aglomeracji znaczaca wptynal na
wszystkie badane wielkosci.

2. Stwierdzono statystycznie istotna ujemna zalezno$¢ pomigdzy zawarto$cia
polifenoli w produkcie a iloscia schelatowanego zelaza II. Nie stwierdzono
zalezno$ci pomigdzy zawarto$cig polifenoli w produkcie a efektywno$cia zmiatania
rodnikow DPPH".

J. Kowalska, E. Majewska, A. Ochocka

ANALYSIS OF THE CHANGE THE COMPOSITION AND THE PROCESS OF AGGLOMERATION
ON THE ANTIOXIDANT PROPERTIES OF INSTANT COCOA

Summary

The aim of this study was to analyze the influence of modifying the composition and the process of
agglomeration on the antioxidant properties of cocoa instant. The scope of work included determination
of total polyphenols contetnt, antiradical capacity of extracts against DPPH e radicals and the ability of
extracts to chelate iron (II) in mixtures and agglomerates of cocoa with additives. With increasing mass
fraction of cocoa in an attempt to increase the total polyphenol content and the ability to deactivate the
radicals DPPH e, while decreasing the amount of chelated iron pg II. A negative correlation was found
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a correlation between polyphenol content and the amount of chelated iron II. There was no correlation
between the polyphenol content and efficiency to scavenging DPPH * radicals.
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