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EWA DOMIAN

WEASCIWOSCI FIZYCZNE MODELOWE]J ZYWNOSCI W PROSZKU
W ASPEKCIE METODY AGLOMERAC]JI

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu aglomeracji nawilzeniowej, poprzez mieszanie w zlozu
fluidalnym, na wybrane wilasciwosci fizyczne otrzymanych aglomeratéw na przyktadzie modelowe;j
zywnoS$ci w proszku. Aglomeracj¢ przeprowadzono dwoma metodami: w pneumatycznie i mechanicznie
generowanym zlozu fluidalnym. Analiza wtasciwosci fizycznych obejmowata: wielko$¢ czastek, sktad
granulometryczny, ggsto$¢ nasypowa luzna i utrzgsiona, porowatos$¢, sypkos¢ i zwilzalnos¢. Modelowa
zywno$¢ w proszku stanowily mieszaniny tworzone z takich proszkéw spozywczych, jak: serwatka, izolat
bialka sojowego, izolat biatlek serwatkowych, glukoza, proszek mleczny, ttuszcz roslinny.
Nieaglomerowane mieszaniny byly proszkami drobnoziarnistymi, trudno rozpuszczalnymi w wodzie, o
wysokiej ggstosci nasypowej luznej i utrzgsionej oraz stabej sypkosci. Aglomeracja nawilzeniowa poprzez
mieszanie modelowej zywno$ci w proszku, przeprowadzona zaréwno Ww pneumatycznie, jak i
mechanicznie generowanym ztozu fluidalnym, umozliwia otrzymanie produktu o zmniejszonej zawarto$ci
pylu, dobrej sypkosci iszybkiej rozpuszczalnosci w cieczach. Wyzsza gesto$¢ nasypowa i ggstosé
rzeczywista oraz nizsza porowato$¢ ztoza proszkéw aglomerowanych przez mieszanie mechaniczne
wskazuje na istnienie bardziej upakowanej struktury tych aglomeratéw. Nawilzanie roztworami
weglowodanéw podczas aglomeracji, zwlaszcza w przypadku mieszania pneumatycznego i nawilzania
roztworem maltodekstryny, moze doprowadzi¢ do otrzymania aglomeratu o wyzszej ggstosci nasypowe;j i
nizszej porowatosci w poréwnaniu z aglomeratem wytworzonym z uzyciem wody. Nadanie cechy instant
zwilzalno$ci modelowej zywnosci w proszku, poprzez aglomeracjg, uzaleznione jest od jej sktadu
SUrOWcowego.

Stowa kluczowe: aglomeracja, zywnos$¢ w proszku, ztoze fluidalne

Wprowadzenie

Produkty w proszku maja struktur¢ systemow zdyspergowanych o duzym
znaczeniu praktycznym [12]. Charakterystyka jako$ciowa proszkéw obejmuje
najczgSciej aspekty zwiazane z ich obrotem, jak tez aspekty zwiazane z odtwarzaniem
w cieczy. Celem powigkszania rozmiar6w czastek poprzez aglomeracje jest
polepszenie wybranych wiasciwosci fizycznych systemu zdyspergowanego [4, 7].
Takie wlasciwosci czastek ciat statych, jak: gesto$¢ nasypowa, sypkos¢, dozowalnosc,
unikanie segregacji skladnikow czy tworzenia pylu maja podstawowe znaczenie.
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Ponadto artykuty spozywcze w proszku z przeznaczeniem do dyspersji w plynie
powinny charakteryzowa¢ si¢ wlasciwosciami instant, co oznacza ich dobra
zwilzalno$¢, opadalno$¢, dyspergowalno$¢ i rozpuszczalno$¢. Zaleznie od metody
aglomeracji powyzsze kryteria sa spelniane w réznym stopniu. Sposéb formowania
aglomeratéw w danym procesie determinuje ich wtasciwosci [5, 9, 10].

Laczenie czastek proszku w wicksze skupiska moze nastgpowaé wskutek
dziatania sit molekularnych i elektrostatycznych, sit powierzchniowych kohezji i
adhezji oraz wskutek wytwarzania mostkéw ciektych lub statych. W stanie suchym
taczenie si¢ czastek wiaze si¢ z ich deformacja plastyczna, tamaniem struktury,
spiekaniem lub nadtapianiem w warunkach podwyzszonego cis$nienia lub temperatury.
W stanie mokrym do taczenia 1 wzrostu rozmiaréw czastek konieczny jest dodatek
substancji ciektej — odpowiedniego lepiszcza lub cieczy [4].

Dob6r metody i parametréw prowadzenia procesu ma istotne znaczenie.
Nawilzeniowa aglomeracja prowadzona w warunkach mieszania mechanicznego lub
pneumatycznego stwarza mozliwo$¢ granulacji mieszanin réznorodnych sktadnikéw, z
ktérych kazdy moze charakteryzowac si¢ innymi wtasciwosciami [5, 9]. Polepszenie
wszystkich wtasciwosci jakosciowych jednocze$nie nie jest mozliwe. Zwigkszenie
stabilno$ci mechanicznej (struktury) aglomeratu zazwyczaj wiaze si¢ z pogorszeniem
wiasciwosci instant [11]. W tworzeniu stabilnych aglomeratow, pierwotne czastki
najpierw musza by¢ doprowadzone do wzajemnego kontaktu, co zazwyczaj uzyskuje
si¢ poprzez sily zewngtrzne, a nastgpnie musza by¢ zapewnione trwate sity laczace
czastki, silniejsze niz jakiekolwiek istniejace sily rozrywajace. Trwato$¢ i
intensywno$¢ sit faczacych ma zasadniczy wplyw na stabilno$¢ i1 porowato$¢
aglomeratéw. Proces, w ktérym na czastki dziataja duze sily zewngtrzne, umozliwia
uzyskanie stabilnych, tatwych w obrocie i dozowaniu produktéw w postaci gestych i
gtadkich granul. Jednak wlasciwos$ci instant sa niezadowalajace z powodu matej
porowatosci granul i duzych sit wigzacych pierwotne czastki. Kazda metoda
aglomeracji wyrdznia si¢ szczegdlnymi mechanizmami wigzacymi, dajac aglomeraty o
specyficznych cechach jako$ciowych [7].

Celem pracy bylo okreslenie wplywu aglomeracji nawilzeniowej, poprzez
mieszanie w pneumatycznie i mechanicznie generowanym ztozu fluidalnym, na
wybrane wilasciwosci fizyczne otrzymywanych aglomeratéw, na przyktadzie
modelowej zywnosci w proszku.

Materialy i metody badan

Materiat badawczy, modelowa zywno$¢ w proszku, stanowily mieszaniny
tworzone z takich proszkéw spozywczych, jak: serwatka (S) zdemineralizowana D25
(Lacma), izolat biatka sojowego (IBSj) SUPRO 670 (The Solae Company), izolat
biatek serwatkowych (IBSw) (Lacma, glukoza (Glu) (Hortimex), ttuszcz ro$linny w
proszku (TP) (BHA Belgium), odttuszczone mleko w proszku (PM) (OSM Radomsko).
Mieszaniny w utamkach masowych zawieraty: A (S 0,66 1BSj 0,34), B (IBSw 0,16 Glu
0,50 IBSj 0,34), C (S 0,34 IBSj 0,66), D (IBSw 0,08 Glu 0,26 IBSj 0,66), F (S 0,49
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IBSj 0,25 TP 0,26), PM (PM 1). Roéznily si¢ one pod wzgledem ilosciowej i/lub
jakosciowej zawartos$ci biatka oraz weglowodandéw. Ogoélna zawarto$¢ biatka i
weglowodandéw wynosita odpowiednio 37 1 50% w mieszaninach A, B 1 PM oraz 66 i
22% w mieszaninach C i D. Mieszanina F oprécz 26% biatka i 39% weglowodandw,
zawierata 26% rafinowanego ttuszczu palmowego.

Aglomeracje prowadzono dwoma metodami: w aglomeratorze STREA 1 (Niro-
Aeromatic AG) (pneumatycznie generowane ztoze fluidalne) i w laboratoryjnym
mieszalniku  lemieszowo-ptuzacym PLUGHSHARE MIXER L5 (Ldodige)
(mechanicznie generowane ztoze fluidalne). Parametry procesu aglomeracji w aparacie
STREA 1 byly nastgpujace: wsad — masa mieszaniny 300 g; ciecz nawilzajaca — 60 g
woda oraz 85 g syrop maltozowy 30-procentowy, 120 g syrop maltozowy 50-
procentowy, 85 g roztwdr maltodekstryny Srednioscukrzonej 30-procentowej lub 120 g
roztwér maltodekstryny  $rednioscukrzonej 50-procentowej; temp. powietrza
wlotowego 50°C; strumiefn przeptywu powietrza przez ztoze od 50 do 80 m’/h;
ci$nienie spr¢zonego powietrza w dyszy rozpylajacej 50 kPa; nawilzanie z przerwami
w czasie do 10 min; suszenie aglomeratu 15 min powietrzem wlotowym o temp. 50°C.
Aglomeracje w aparacie PLUGHSHARE MIXER prowadzano wg nastgpujacych
parametrow: wsad, masa mieszaniny — 400 g; ciecz nawilzajaca, woda — 70 g oraz 30-
procentowy syrop maltozowy — 100 g, 50-procentowy syrop maltozowy — 140 g, 30-
procentowy roztwor maltodekstryny $rednioscukrzonej — 100 g lub 50-procentowy
roztwér maltodekstryny $rednioscukrzonej — 140 g; temp. granulacji 22°C; predkosé
mieszadta impelerowego 200 obr./min; czas granulacji 3 min, ci$nienie sprezonego
powietrza w dyszy rozpylajacej 50 kPa; suszenie aglomeratu 30 min powietrzem
wlotowym o temp. 50°C.

Kazdego rodzaj mieszaniny w formie proszku oraz aglomeratu (frakcji uzytecznej
o rozmiarach czastek 0,2-2 mm) analizowano, oznaczajac podstawowe wtasciwosci
fizyczne: wielko$¢ czastek, gesto$¢ nasypowa, porowatos¢, sypkosc i zwilzalno§¢ w
wodzie.

Sredni wymiar czastek aglomeratéw dsy oznaczano przy uzyciu analizatora
wielkosci czastek ciat stalych w powietrzu AWK — V 97 (Kamika Warszawa), za$
wymiar dsy czastek mieszaniny nieaglomerowanej stosujac Master Sizer Microplus
(Malvern Instruments). Ggsto$¢ nasypowa luzng py. (ggsto$¢ nasypowa materiatu luzno
usypanego) i utrzgsiona pr (gesto$¢ nasypowa materialu upakowanego 1250
standardowymi postukiwaniami) [2, 8, 13] oznaczano z wykorzystaniem
objeto$ciomierza wstrzasowego STAV 2003 (Engelsmann AG, Niemcy). Ggsto$¢
rzeczywista p wyznaczano przy uzyciu piknometru helowego Stereopycnometer
(Quantachrome Instruments). Na podstawie gestosci p, pp i pr obliczano porowato$¢
ztoza proszku lub aglomeratu: luzno usypanego & = (1-p./p) i upakowanego er = (1-
pr/p). Sypkosé Is okreslano jako czas potrzebny do wysypu 25 cm’ proszku lub
aglomeratu przez szczeliny obracajacego si¢ naczynia [8, 13]. Zwilzalno$¢ w wodzie
(z) oznaczano jako czas potrzebny do zwilzenia wszystkich czastek proszku lub
aglomeratu zawartych w masie 10 g [8, 13].
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Wiyniki i dyskusja

Wymagane cechy uzytkowe spozywczych aglomerowanych produktéw sypkich
dotycza gtéwnie dobrej sypkos$ci, szybkiej rozpuszczalnosci w cieczach, zmniejszonej
zawarto$ci pytu. Aglomeracja nawilzeniowa poprzez mieszanie modelowej zZywnosci
w proszku, przeprowadzona zaréwno w pneumatycznie (STREA 1), jak i mechanicznie
(PLUGHSHARE MIXER) generowanym ziozu fluidalnym, umozliwia otrzymanie
produktu spelniajacego powyzsze wymagania. Nadanie pozadanych cech modelowej
zywnosci w proszku poprzez aglomeracjg¢ uzaleznione byto od rodzaju mieszaniny i od
zastosowanej metody aglomeracji. Na podstawie wynikéw mozna byto takze stwierdzic,
ze mieszaniny proszkOw spozywczych, zdecydowanie rdzniacych si¢ pochodzeniem
i sktadem chemicznym moga by¢ podobne pod wzgledem wiasciwosci fizycznych.

Wielko$¢ czastek odgrywa szczegdlna rolg, gdyz wykazuje zwiazek nie tylko z
cechami uzytkowymi proszku, lecz takze decyduje o jego zachowaniu si¢ podczas
dalszych procesdw. Rozmiar czastek jest jedna z najistotniejszych wiasciwosci
definiujacych sypkos¢ proszkéw. Gdy srednica czastek przekracza 200 pm, proszki moga
charakteryzowac si¢ dobra sypkos$cia, natomiast proszki drobne zalicza si¢ do proszkéw
kohezyjnych, a ich dozowanie jest trudniejsze [6, 10]. W tab. 1. przedstawiono wartos$ci
sredniej S$rednicy dsp badanych mieszanin odpowiednio w formie proszku oraz
aglomeratu. Srednia $rednice dsy przyjmowano jako mediang skumulowanego rozktadu
udzialéw objgtosciowych. Proces aglomeracji zmienial sktad granulometryczny w strong
wickszych czastek. Srednica ds, mieszanin nieaglomerowanych wynosita 52-75 pum,
a mieszanin aglomerowanych w pneumatycznie generowanym zlozu fluidalnym 346—
68 um, natomiast mieszanin aglomerowanych w mechanicznie generowanym ziozu
fluidalnym 351-606 pm (nawet 968 um w przypadku proszku mlecznego). Aglomeracja
badanych mieszanin w aparacie STREA 1 zwigkszyta wymiar charakterystyczny czastek
$rednio 5-12 razy, natomiast aglomeracja w mieszalniku PLUGHSHARE MIXER
srednio 6-11 razy (17 razy w przypadku proszku mlecznego). Zastosowanie roztworow
weglowodanéw zamiast wody, jako cieczy nawilzajacej, podczas aglomeracji mieszaniny
A w aparacie STREA 1 spowodowalo zwigkszenie wymiaréw granul, natomiast
w przypadku aglomeracji w PLUGHSHARE MIXER ich zmniejszenie.

Gesto$¢ rzeczywista p badanych mieszanin przed i po aglomeracji przyjmowata
zblizone warto$ci (tab. 1). Przy czym mieszaniny aglomerowane w mieszalniku
PLUGHSHARE MIXER w poréwnaniu z proszkami charakteryzowaty si¢ o kilka
procent wyzsza gestoscia rzeczywista p, niezaleznie od rodzaju mieszaniny i cieczy
nawilzajacej. Zwigkszenie ggstosci p na skutek aglomeracji w mieszalniku STREA 1
wystgpowato tylko w przypadku mieszanin tréjsktadnikowych. Wyzsza ggsto$¢ p

Tabela 1

Srednia $rednica dsp 1 ggsto$¢ rzeczywista p modelowych mieszanin w proszku oraz aglomeratéw
uzyskanych z tych mieszanin.
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Mean diameter dsy and apparent density p of model mixture powders and of agglomerates produced from
those mixtures.

Aglomerat / Agglomerate
Aglomerator Ciecz nawilzajaca Materiat” | dso [um] p [kg/m’]
Device Wetting liquid Material®
A 53+1 113910
B 66x1 1222415
proszek C 52+1 1049422
powder D 49+1 1092+24
F 75+1 1045+6
PM 56+1 1035+2
woda / water A 3801 1017£5
woda / water B 34643 1117+1
woda / water C 38443 1148+14
STREA 1
woda / water D 340+3 120513
woda / water F 506+15 122443
woda / water PM 467+£3 103743
woda / water A 604+13 12160
woda / water B 417£16 122943
PLUGHSHARE woda / water C 351+12 114843
MIXER woda / water D 3856 122445
woda / water F 604+34 1144+1
woda / water PM 968+39 110945
maltoza 30% / maltose 30% A 497+42 1011+1
STREA 1 maltoza 50% / maltose 50% A 4379 111242
maltodekstryna 30% / maltodextrin 30% A 525+15 1097£2
maltodekstryna 50% / maltodextrin 50% A 6877 1174£2
maltoza 30% / maltose 30% A 481+11 12052
PLUGHSHARE maltoza 50% / maltose 50% A 35848 122340
MIXER maltodekstryna 30% / maltodextrin 30% A 43043 121242
maltodekstryna 50% / maltodextrin 50% A 606+5 1205+3

Objasnienia: / Explanatory notes:

¥ sktad surowcowy w Metodyce

¥ raw material composition in the “Methodology”

dso — $rednia $rednica czastek, p — ggsto$¢ rzeczywista
dso — mean diameter of particles, p — apparent density

proszkéw aglomerowanych przez mieszanie mechaniczne sugeruje wystapienie
bardziej upakowanej struktury granul.

Gesto$¢ nasypowa umozliwia oceng stopnia wypetnienia materialami sypkimi
zbiornikéw i opakowan. Okreslenie tego parametru wykorzystuje si¢ do
charakterystyki materialéw. Ggsto$¢ nasypowa proszkéw, granulatéw czy innych
sypkich materiatow silnie zalezy od upakowania czastek [1, 6]. Ggsto$¢ nasypowa
luzna pp okre$la objgtos$¢ proszku luzno przesypanego razem z objgtoscia przestrzeni
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miedzy czastkami proszku. Aby poprawi¢ upakowanie proszku stosuje si¢
»postukiwanie”. W wyniku ubijania mniejsze czastki przechodza w puste przestrzenie
pomig¢dzy wigkszymi i objgto$¢ proszku zmniejsza si¢. Obliczona ggstos¢ materiatu
standardowo upakowanego (utrzg¢sionego) do najmniejszej objgtosci jest tak zwana
gestoscia nasypowa utrzesiona pr. Gesto$¢ nasypowa luzna i utrzgsiona mieszanin
nieaglomerowanych wynosita odpowiednio p. 295+473 i pr 485+638 kg/m’ (rys. la
1 1b). Aglomeracja woda badanych mieszanin zdecydowanie obnizyla ich ggsto$¢
nasypowa, niezaleznie od rodzaju mieszaniny i metody aglomeracji. Ggstos¢ nasypowa
luzna i utrzgsiona aglomeratéw otrzymanych w aparacie STREA 1 (mieszanie
pneumatyczne) wynosita odpowiednio p. 235+314 i pr 278+362 kg/m’, za$
aglomeratow otrzymanych w aparacie PLUGHSHARE MIXER (mieszanie
mechaniczne) odpowiednio py 360431 i pr 396477 kg/m’ (rys.la i 1b). Bardziej
znaczace zmniejszenie gestosci nasypowej zaobserwowano w przypadku aglomeracji
w pneumatycznie generowanym ztozu fluidalnym. Spadek gestosci pr wynosit
odpowiednio 34-56% (STREA 1) i 7-38% (PLUGHSHARE MIXER). W przypadku
gestoSci nasypowej luznej aglomeracja w aglomeratorze STREA 1 spowodowata
zmniejszenie pp o0 8-50%, natomiast aglomeracja w mieszalniku PLUGHSHARE
MIXER zwigkszenie pp 0 6-25% oraz zmniejszenie py o 24% tylko w przypadku
proszku mlecznego. Podobna tendencja zmiany ggstosci nasypowej pr, 1 pr na skutek
aglomeracji utrzymywata si¢ przy zastosowaniu roztworéw weglowodanéw jako
cieczy nawilzajacej (rys. 2a i 2b). Aglomeraty mieszaniny A otrzymane przy uzyciu
roztworu maltodekstryny w poréwnaniu z aglomeratem A nawilzanym woda,
charakteryzowaty si¢ zdecydowanie wyzsza gestoscia pr. 1 pr zaréwno w przypadku
aglomeratora STREA 1, jak i mieszalniku PLUGHSHARE MIXER. Istotnie mniejsza
gestos¢ nasypowa aglomeratéw otrzymywanych w pneumatycznie generowanym ztozu
fluidalnym mozna wyja$ni¢ wigksza porowatoscia i nieregularnos$cia ksztattu czastek
tych aglomeratéw [5, 9, 11].

Z gestoscia nasypowa i gestoscia rzeczywista zwiazana jest porowato$¢ ztoza
materiatu sypkiego, obejmujaca zewngtrzna migdzyziarnowa porowato$¢, czyli system
pustych przestrzeni pomigdzy poszczegdlnymi czastkami i porowato$¢ wewngtrzna,
czyli sie¢ poréw i kapilar w obr¢bie pojedynczych czastek. Drobnoziarniste kohezyjne
materiaty sypkie w formie proszku charakteryzuja si¢ wysoka porowatoscia zloza
proszku luzno usypanego na skutek tworzenia duzych wolnych przestrzeni
migdzyczastkowych. Porowato$¢ luzna g, badanych mieszanin w formie proszku
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Wpltyw aglomeracji woda w pneumatycznie (STREA 1) i mechanicznie (PLUGHSHARE
MIXER) generowanym ztozu fluidalnym na fizyczne wtasciwosci modelowych mieszanin
proszkéw spozywczych A, B, C, D, F i PM: a) gesto$¢ nasypowa luzna py, b) ggsto$¢ nasypowa
utrzgsiona pr, ¢) porowato$¢ luzna g, d) porowato$¢ utrzgsiona er, e) sypkosé Ig, f) zwilzalnosé

zZ

The effect of wet agglomeration in pneumatically (STREA 1) and mechanically (PLUGHSHARE
MIXER) generated fluidized bed on the physical properties of model mixtures of food powders
A, B, C, D, F, and PM on physical properties: a) loose bulk density p;, b) tapped bulk density pr,
¢) loose porosity g, d) tapped porosity er, e) flowability Ig, f) wettability z.



94 Ewa Domian

b)

9 200 700
&
600 600
500 500
) | ) |
EE) 400 El 400
“5,‘_ 3001 'E 300
200 200
1001 100
0 o 0 ¥ g
proszek A agglomerate A agglomerate A proszek A agglomerate A agglomerate A
powder A STREA 1 PLOUGHSHARE powder A STREA1  PLOUGHSHARE
MIXER MIXER
c) d)

£L [%]
er [%]

proszck A agglomerate A agglomerate A proszek A agglomerate A agglomerate A
powder A STREA 1 PLOUGHSHARE powder A STREA 1 PLOUGHSHARE
MIXER MIXER
€) 0 100 =
90
80
701
—_ . 60
oy 2 50]
40
30
204
104 .
| el g 2l Zep
proszek A agglomerate A agglomerate A proszek A agglomerate A agglomerate A
powder A STREA 1 PLOUGHSHARE powder A STREA 1 PLOUGHSHARE
MIXER MIXER

H woda water
8 syrop maltozowy 30% syrup of maltose 30% [ roztwér maltodekstryny 30% solution of maltodextrin 30%

8 syrop maltozowy 50% syrup of maltose 50% [ roztwér maltodekstryny 50% solution of maltodextrin 50%

Rys. 2. Wplyw aglomeracji roztworami w¢glowodanéw w pneumatycznie (STREA 1) i mechanicznie
(PLUGHSHARE MIXER) generowanym ztozu fluidalnym na fizyczne wlasciwosci mieszaniny
A: a) gesto$¢ nasypowa luzna py, b) gestos¢ nasypowa utrzgsiona pr, ¢) porowatos¢ luzna g, d)
porowato$¢ utrzgsiona er, €) sypkos¢ Ig, ) zwilzalno$¢ z.

Fig.2. The effect of agglomeration by carbohydrates solutions in a pneumatically (STREA 1) and
mechanically (PLUGHSHARE MIXER) generated fluidized bed on physical properties of a
mixture A: a) loose bulk density p;, b) tapped bulk density pr, ¢) loose porosity g, d) tapped
porosity e, ) flowability I, f) wettability z.

przyjmowata wartosci w zakresie od 0,54 do 0,73. Porowato$¢ g aglomeratéw
mieszanin otrzymanych w mieszalniku STREA 1 byta o kilka procent wyzsza, za$
aglomeratéw z mieszalnika PLUGHSHARE MIXER o kilka procent nizsza w stosunku



WEASCIWOSCI FIZYCZNE MODELOWEJ ZYWNOSCI W PROSZKU... 95

do proszkéw (rys. 1c). Porowato$¢ ztoza upakowanego er badanych mieszanin
wynosita odpowiednio: 0,38-0,56 (proszki), 0,67-0,75 (aglomerat STREA 1) i 0,58—
0,66 (aglomerat PLUGHSHARE MIXER) (rys. 1d). Aglomeracja woda w ztozu
fluidalnym generowanym pneumatycznie wiazala si¢ z 24-90% wzrostem porowatosci
er, gdy w mechanicznie generowanym tylko z 7-67%. Podobna tendencja zmiany
porowatosci g, i er na skutek aglomeracji utrzymywata si¢ przy zastosowaniu
roztworéw weglowodandéw (rys. 2c¢ i1 2d). Nawilzanie roztworami weglowodanéw
wigze si¢ z otrzymaniem aglomeratu o nizszej porowato$ci w pordwnaniu z
aglomeracja woda, zwlaszcza w przypadku mieszania pneumatycznego i roztworu
maltodekstryny.

Wyréznik Is badanych produktéw charakteryzuje sypko$¢ materiatu w warunkach
dynamicznych, podobnych do przesypywania i transportu mechanicznego materialéw
sypkich i nie wymaga konsolidacji probki. Wysyp proszku Is w czasie do 20s wg
kryterium NIRO pozwala sklasyfikowa¢ materiat sypki jako swobodnie ptynacy, zas
czas wysypu powyzej 60 s okre§la materiat jako trudno ptynacy [8]. Wyrdznik
sypkosci Is jako czas wysypu okresla badane mieszaniny w proszku jako stabo sypkie
(rys. le). Mieszanina A wysypywata si¢ w ciagu ok. 40 s, za§ mieszaniny B, C, D, F i
PM w czasie dluzszym niz 60 s. Przy czym nalezy zauwazy¢, ze mieszaniny C i D
zawierajace wigksza ilo$¢ biatka charakteryzowaly si¢ 2-3-krotnie dtuzszym czasem
wysypu Is wynoszacym odpowiednio 108 i 138 s. Ponadto obecno$¢ w mieszaninie
izolatu biatek serwatkowych wptyneta na pogorszenie sypkosci. Mieszaniny B i D
wysypywaly si¢ w czasie dluzszym w poréwnaniu z ich odpowiednikami A i C.
Wyréznik Ig réznicuje pod wzglgdem sypkosci mieszaniny w proszku i mieszaniny
aglomerowane. Modelowa zywno$¢ w formie aglomeratdw, niezaleznie od charakteru i
sktadu chemicznego oraz metody aglomeracji i cieczy nawilzajacej, wedtug wyréznika
Is wykazywata bardzo dobra sypkos¢, gdyz wysypywata si¢ w czasie krétszym niz 20 s
(rys. le i 2e).

Wskaznikiem charakteryzujacym wiasciwos$ci rekonstytucyjne jest zwilzalno$¢
okres$lana jako wskaznik szybkos$ci odtwarzania proszkow w cieczy [8, 15].
Zwilzalno$¢ wyznaczano jako czas zwilzenia wszystkich czastek proszku zawartych w
masie 10 g i nasypanych na swobodna powierzchni¢ wody o temp. 20°C. Zwilzalno$¢
mieszanin nieaglomerowanych byla niewielka, gdyz porcja proszku utrzymywata sig
na powierzchni cieczy przez czas dluzszy niz 3 min. Mieszaniny te ulegaty
zdyspergowaniu w wodzie dopiero w trakcie intensywnego mieszania. Zwilzalno$¢
odpowiadajaca wlasciwosci blyskawicznej rozpuszczalno$ci instant (czas zwilzania
<15 s) na skutek aglomeracji w aglomeratorze STREA 1 uzyskano w przypadku
mieszanin A, B, C iPM, za§ na skutek aglomeracji w aparacie PLUGHSHARE
MIXER tylko w przypadku mieszanin A i PM (rys. 1f i 2f). Nadanie cechy instant
zwilzalno$ci mieszaninom zwierajacym w skladzie tluszcz lub wigksza ilo$¢ biatka
moze wiazaé si¢ z zastosowaniem podczas aglomeracji preparatéw powierzchniowo
czynnych, jak na przyktad lecytyny [3, 11].
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1.

Aglomeracja nawilzeniowa poprzez mieszanie modelowej zywnosci w proszku,
przeprowadzona zaré6wno w pneumatycznie, jak i mechanicznie generowanym
ztozu fluidalnym, umozliwia otrzymanie produktu o zmniejszonej zawartosci pytu,
dobrej sypkosci i szybkiej rozpuszczalno$ci w cieczach.

Wigksza gesto$¢ nasypowa i gesto$¢ rzeczywista oraz mniejsza porowato$¢ ztoza
proszkéw aglomerowanych przez mieszanie mechaniczne wskazuje na istnienie
bardziej upakowanej struktury tych aglomeratéw.

Nawilzanie roztworami weglowodanéw podczas aglomeracji moze spowodowac
otrzymanie aglomeratu o wigkszej gesto$ci nasypowej i mniejszej porowatosci
w poréwnaniu z aglomeracja woda, zwlaszcza w przypadku mieszania
pneumatycznego i nawilzania roztworem maltodekstryny.

Nadanie cechy instant zwilzalno$ci modelowej Zywno$ci w proszku poprzez
aglomeracje¢ uzaleznione jest od jej sktadu surowcowego.

Badania wykonano w ramach pracy naukowej finansowanej ze srodkow Komitetu

Badan Naukowych w latach 2003-2005 (projekt badawczy nr 3 PO6T 041 25).

(6]

(7]

[10]

(11]
[12]

[13]
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PHYSICAL PROPERTIES OF MODEL FOOD POWDERS FROM THE POINT OF VIEW
OF THE AGGLOMERATION METHOD

Summary

The objective of the paper was to determine the effect of wet agglomeration performed through
mixing in a fluidized bed on some selected physical properties of agglomerates produced; an example of a
model food powders was used to exemplify this efefct. The agglomeration process was performed using
two methods: in a pneumatic and in a mechanically generated fluidized bed. The analysis of physical
properties included: size of particles, granulometric composition, loose and tapped bulk density, porosity,
flowability, and wettability. The model food powders were mixtures composed of such food powders as:
whey, soy protein isolate, whey protein isolate, glucose, milk powder, and vegetable fat. Non-
agglomerated mixtures were fine-grained and sparingly water-soluble powders showing a high loose and
tapped bulk density, and a poor flowability. The wet agglomeration process, if carried out by mixing the
model food powders, and if performed both in the pneumatically and the mechanically generated fluidized
bed, makes it possible to produce a final product containing less dust, showing good flowability, and
quickly dissolving in liquids. The higher bulk and apparent density rates, as well as the lower porosity of
the bed with powders agglomerated by mechanical mixing show the occurrence of a closer packed
structure of those agglomerates. If, during the agglomeration, wetting by carbohydrate is applied, in
particular in the case of the pneumatic mixing and wetting by maltodextrin, then, it is possible to produce
an agglomerate of a higher bulk density and a lower porosity compared to the agglomerate produced using
water. The raw materials composition of model food powders is a factor deciding on whether or not model
food powders are provided with instant wettability feature.

Key words: agglomeration, food powders, fluid bed



