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KAROLINA SZULC, ANDRZEJ LENART

WPLYW AGLOMERACJI NA WEASCIWOSCI UZYTKOWE
SPROSZKOWANYCH MODELOWYCH ODZYWEK DLA DZIECI

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu aglomeracji nawilzeniowej w zlozu fluidalnym na wiasciwosci
uzytkowe otrzymywanych aglomeratow, na przyktadzie sproszkowanych modelowych odzywek dla dzie-
ci. Analiza wlasciwosci uzytkowych modelowych odzywek w proszku dla dzieci i utworzonych na ich
podstawie aglomeratow obejmowata: Sredni wymiar czastek, gestos¢ nasypowa, porowatosé, wspotczyn-
nik Hausnera, indeks Carra, sypko$¢ jako czas wysypu, kat nasypu, zwilzalnos¢ i rozpuszczalno$é.

Aglomeracja nawilzeniowa badanych modelowych odzywek dla dzieci spowodowata znaczne zwigk-
szenie $redniej Srednicy czastek i porowatosci oraz umozliwita uzyskanie aglomeratu o dobrej sypkosci
1 0 obnizonej ggstosci nasypowej. Sypkos¢ aglomerowanych, sproszkowanych odzywek dla dzieci charak-
teryzowala si¢ wspotczynnikiem Hausnera mniejszym od 1,25, indeksem Carra mniejszym od 18 i czasem
wysypu krotszym niz 20 s.

Stowa kluczowe: aglomeracja, proszki spozywcze, odzywki w proszku dla dzieci, sypkos¢

Wprowadzenie

Obserwuje si¢ coraz wigksze zapotrzebowanie na zywno$¢ wygodna, fatwo do-
stegpna, umozliwiajaca proste przygotowanie positkow w dowolnym czasie i réznych
sytuacjach. Poszukuje si¢ takich sposobow przetwarzania i utrwalania surowcow zyw-
nos$ciowych, aby otrzymac produkt bezpieczny, o podwyzszonej jakosci. Ma to szcze-
gblne znaczenie w przypadku produktow dla dzieci i niemowlat, gdyz te produkty go-
towe musza odpowiada¢ rygorystycznym wymaganiom.

Polski rynek produktow w proszku dla dzieci zdominowaty odzywki mleczne
(kaszki zbozowe, kaszki mleczno-ryzowe, a takze kaszki mleczno-pszenne z dodat-
kiem substancji smakowej). Najwiekszy udzial w rynku stanowia odzywki produko-
wane na bazie mleka, cukru, kaszki zbozowej (ryzowej, kukurydzianej lub pszennej)

Mgr inz. K. Szulc, prof. dr hab. A. Lenart, Katedra InZynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, Wyd:.
Technologii Zywnosci, Szkola Glowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowka 159 C, 02-776
Warszawa



WPLYW AGLOMERACJI NA WEASCIWOSCI UZYTKOWE SPROSZKOWANYCH MODELOWYCH... 313

i dodatkéw smakowych w postaci naturalnych proszkow i/lub drobnych kawatkow
OWOCOW.

Zachowanie si¢ zywnosci w proszku przy kontakcie z ciecza — woda lub mlekiem
jest zwiazane przede wszystkim z takimi wlasciwo$ciami fizycznymi, jak: ggstosé
nasypowa, zwilzalnos$¢, rozpuszczalno$¢, rozktad wielkosci czastek i cechy ksztattu
pojedynczej czastki. Szczegolnag rolg odgrywa sktad granulometryczny czastek, gdyz
wskazuje on na zwiazek nie tylko z cechami uzytkowymi proszku, lecz decyduje
0 jego zachowaniu si¢ podczas dalszych procesow, to jest transportu pneumatycznego,
dozowania i pakowania [3, 6, 7, 9].

Drobnoziarniste proszki niejednokrotnie sa uciazliwe w obrocie. Zastosowanie
aglomeracji, polegajacej na powigkszaniu rozmiaréw cial statych poprzez taczenie
drobnych czastek w wigksze skupiska, umozliwia otrzymywanie produktow spozyw-
czych o pozadanych wlasciwosciach (dobrej sypkos$ci, rozpuszczalnos$ci, zwilzalnosci).
Powyzsze wymagania spetnia uzyskanie granulek o porowatej, otwartej strukturze,
nieregularnym ksztalcie, jednorodnej wielkosci, stosunkowo dobrej wytrzymatosci.
Aglomeracja réwniez stwarza mozliwos¢ kreowania nowego produktu atrakcyjnego
dla konsumenta [2, 5, 7].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu aglomeracji nawilzeniowej poprzez miesza-
nie w pneumatycznie generowanym ztozu fluidalnym na wlasciwosci uzytkowe otrzy-
mywanych aglomeratow na przyktadzie sproszkowanych modelowych odzywek dla
dzieci.

Material i metody badan

Material badawczy, modelowa zywnos¢ w proszku, stanowity mieszaniny two-
rzone na bazie popularnych na rynku proszkéw spozywczych tj.: mleka w proszku
(MP), cukru pudru (CP), kaszki ryzowej (KR) i proszku truskawkowego (PT).

Badane modelowe odzywki sproszkowane dla dzieci zawieraty:

- A (MP 0%, CP 25%, KR 73%, PT 2%),
— B (MP 40%, CP 25%, KR 33%, PT 2%),
- C(MP 73%, CP 25%, KR 0%, PT 2%).

Proces aglomeracji prowadzono z zastosowaniem urzadzenia STREA 1/Niro-
Areomatic AG. Parametry aglomeracji byly nastepujace: wsad — mieszanina 300 g,
ciecz nawilzajaca — 48 g wody, 49 g 2% wodnego roztworu lecytyny lub 60 g 50%
wodnego roztworu cukru, temp. powietrza wlotowego 50 + 2°C, strumien przeptywu
powietrza przez ztoze 50-80 m3'h_l, ci$nienie sprezonego powietrza w dyszy rozpyla-
jacej 0,2 MPa, nawilzanie z przerwami trwajace do 10 min, suszenie aglomeratu 12
min w temp. powietrza wlotowego 50 = 2°C.

Analiza wlasciwosci uzytkowych sproszkowanych modelowych odzywek dla
dzieci i utworzonych na ich podstawie aglomeratow obejmowata [1, 8]: $redni wymiar



314 Karolina Szulc, Andrzej Lenart

czastek (Srednia $rednica objgtosciowa, analizator wielkosSci czastek cial statych
w powietrzu AWK — V 97 / Kamika Warszawa), gestos¢ nasypowa luzna i utrzgsiona
(wedhug DIN 66145, objetosciomierz wstrzasowy STAV 2003/Engelsmann AG), po-
rowatos¢ ztoza luzno usypanego i upakowanego (utrzgsionego), wspotczynnik Hausne-
ra, indeks Carra, sypkos¢, kat nasypu [4], zwilzalnos¢ i rozpuszczalnosé.

Wszystkie pomiary i oznaczenia powtarzano trzykrotnie.

Whiyniki i dyskusja

Wielkos$¢ czastek odgrywa decydujaca rolg w procesach zwiazanych z obrotem
materiatami sypkimi oraz powiazana jest z cechami uzytkowymi proszkow. Wraz ze
zwigkszaniem udziatu mleka w proszku w mieszaninie, od 0 do 73%, $rednia Srednica
czastek ulegata zmniejszeniu (rys. 1). Aglomeracja niezaleznie od zastosowanej cieczy
nawilzajacej powodowala powigkszenie wymiaru czastek ($redniej $rednicy czastek).
Aglomeracja woda powodowala, ze utworzone aglomeraty charakteryzowaty sig¢ naj-
wigksza $rednicg czastek w stosunku do aglomeratow utworzonych za pomoca wod-
nych roztworéw lecytyny lub cukru. Srednia $rednica czastek mieszanin po aglomera-
cji, przy udziale jako cieczy nawilzajacej roztworu lecytyny i cukru, uzalezniona byta
od sktadu surowcowego modelowych odzywek dla dzieci (rys. 1).
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proszek / powder

O aglomerat - woda / agglomerate - water
B aglomerat - lecytyna / agglomerate - lecithin
B aglomerat - cukier / agglomerate - sugar

Rys. 1.  Wplyw aglomeracji na $redni wymiar czastek (Srednia $rednicg objgtosciowa) ds.
Fig. 1. Influence of agglomeration on mean particle size (mean diameter of volume) ds.

Na rys. 2. przedstawiono wplyw aglomeracji na ggsto$¢ nasypowa luzna i utrzg-
siong, ktora zwigzana jest ze sktadem granulometrycznym czastek — upakowaniem
ztoza. Modelowe sproszkowane odzywki dla dzieci byly mieszaninami o wigkszej
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gestosci niz utworzone na ich podstawie aglomeraty. Zastapienie udziatu kaszki ryzo-
wej mlekiem w proszku powodowato znaczny wzrost ggstosci nasypowej luznej
i utrzegsionej. Aglomeracja spowodowata obnizenie ggsto$ci nasypowej zar6wno mie-
szanin aglomerowanych woda, jak i roztworem cukru lub lecytyny. Najwigkszym
zmnigjszeniem gestosci w stosunku do mieszanin przed aglomeracja cechowaly sig
aglomeraty powstale przy udziale jako cieczy nawilzajacej roztworu lecytyny i cukru,
uzalezniona byta od sktadu surowcowego modelowych odzywek dla dzieci (rys. 1).
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Rys. 2.  Wplyw aglomeracji na ggsto$¢ nasypowa luzna py i utrz¢siona pr.
Fig. 2.  Influence of agglomeration on loose p; and tapped pr bulk density pr.

7 gestoscia nasypowa zwigzana jest porowatos¢ zloza. Pomigdzy porowatoScia
a gestoscia nasypowa wystepuje odwrotna zaleznos¢. Im wigksza jest gestosé nasypo-
wa tym porowato$¢ ztoza mniejsza. Wraz ze wzrastajacym udziatem mleka w proszku
W mieszaninie nieaglomerowanej porowato$¢ ztoza luzno usypanego i utrzgsionego
malata (rys. 3). Zastosowanie procesu aglomeracji powodowalo zwigkszenie porowa-
tosci ztoza niezaleznie od rodzaju zastosowanej cieczy nawilzajacej. Aglomeracja za
pomoca 50% wodnego roztworu cukru spowodowata nieznaczne zwigkszenie porowa-
tosci aglomeratéw, w ktorych sktad wchodzito mleko w proszku w porownaniu z po-
zostatymi aglomeratami utworzonymi za pomoca wody i 2% wodnego roztworu lecy-
tyny (rys. 3).

Wspoéteczynnik Hausnera Iy jest wskaznikiem sypkosci materiatdw w proszku
1 zwiazany jest z ggstoscia nasypowa luzna i utrzgsiona. Wspotczynnik Iy ponizej 1,25
charakteryzuje badane materialy sypkie jako proszki o bardzo dobrej sypkosci, swo-
bodnie ptynace. Badane modelowe sproszkowane odzywki dla dzieci przed i po proce-
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sie aglomeracji charakteryzowaty si¢ bardzo dobra sypkoscia, tj. wspotczynnikiem
Hausnera ponizej wartosci 1,25 (rys. 4). Jedynie mieszanina C przed i po aglomeracji
woda przekraczala t¢ warto$¢, co wskazuje, ze materiat ten charakteryzowat si¢ staba
sypkoscia.
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Rys. 3.  Wplyw aglomeracji na porowato$¢ ztoza luzno usypanego € i utrzgsionego er
Fig. 3.  Influence of agglomeration on porosity loose g and tapped deposit &1
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Rys. 4.  Wplyw aglomeracji na wspotczynnik Hausnera Iy i indeks Carra Ic.
Fig. 4.  Influence of agglomeration on Hausner ratio Iy and Carr index I.
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Z gestoscia nasypowa luzna i utrzgsiona zwiazany jest kolejny wskaznik sypkosci
— indeks Carra Ic. Wartos$¢ Ic ponizej 18% charakteryzuje proszki o bardzo dobrej syp-
kosci, a Ic w przedziale 18-25%, jako proszki o dobrej sypkosci. Badane modelowe
sproszkowane odzywki dla dzieci przed i po aglomeracji na podstawie indeksu Carra
charakteryzowaty si¢ dobra i bardzo dobra sypkoscia (rys. 4).

Sypkos¢ badanych modelowych odzywek dla dzieci rozumiana jako czas wysypu
Is przez szczeling okreslonej objetosci proszku z obracajacego si¢ ze stata predkoscia
cylindrycznego naczynia zostata przedstawiona na rys. 5 a. Badane modelowe odzywki
w proszku na podstawie Ig charakteryzowaly si¢ dobra sypkoscia. Mieszaniny aglome-
rowane, niezaleznie od sktadu i rodzaju cieczy nawilzajacej wedlug tego wyrdznika
wykazuja bardzo dobra sypko$¢, gdyz wysypuja si¢ przez szczeling cylindrycznego
naczynia w czasie krotszym niz 20 s.
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Rys. 5.  Wplyw aglomeracji na sypkos¢ jako czas wysypu s i kat nasypu oz.
Fig. 5. Influence of agglomeration on flowability as a pouring time I and angle of repose az.

Kat nasypu ay jest rowniez wskaznikiem sypkosci proszkow (rys. 5b). Zastapienie
udzialu kaszki ryzowej mlekiem w proszku w mieszaninie spowodowato wzrost kata
nasypu, a tym samym pogorszenie sypkosci badanych modelowych odzywek dla dzieci
w proszku. Kat nasypu powyzej 45° charakteryzuje badane odzywki jako materiaty
o stabej sypkosci mogace stwarza¢ problemy w obrocie tj. podczas mieszania, dozo-
wania czy transportu [4].

Z odtwarzalnoscia proszku w cieczy zwiazane sa takie procesy, jak zwilzalno$¢
i rozpuszczalnos$¢ (rys. 6a) [8]. Zwilzalno$¢ wyrazana jest w sekundach jako czas po-
trzebny do zatonigcia okreslonej objetosci proszku pod swobodna powierzchnig cieczy.
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Wraz z dodatkiem mleka w proszku w mieszaninie, zwilzalno$¢ badanych modelo-
wych odzywek dla dzieci ulegla zmniejszeniu. Aglomeracja mieszaniny A, niezaleznie
od zastosowanej cieczy nawilzajacej, i mieszaniny B, z 2% wodnym roztworem lecy-
tyny, spowodowata znaczne zmniegjszenie czasu zwilzania ponizej 15 s, a tym samym
nadanie tym produktom cechy instant.

Rozpuszczalno$¢ badanych materialow w proszku, rozumiang jako szybko$¢ roz-
puszczania. przedstawiono na rys. 6 b. Zastapienie udziatu kaszki ryzowej mlekiem
w proszku od 0 do 73% w odzywce powodowalo znaczny wzrost rozpuszczalnosci.
Aglomeracja badanych modelowych odzywek dla dzieci spowodowata nieznaczne
zmniejszenie rozpuszczalnosci.
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Rys. 6.  Wplyw aglomeracji na zwilzalno$¢ Z i rozpuszczalnos¢ R.
Fig. 6. Influence of agglomeration on wettability Z i solubility R.

Whioski

1. Aglomeracja nawilzeniowa w ztozu fluidalnym badanych modelowych odzywek
dla dzieci spowodowata znaczne zwigkszenie $redniej $rednicy czastek i porowato-
$ci oraz umozliwila uzyskanie aglomeratu o dobrej sypkosci, obnizonej gestosci
nasypowej, niezaleznie od sktadu surowcowego i rodzaju zastosowanej cieczy na-
wilzajace;.

2. Aglomerowane sproszkowane odzywki dla dzieci, niezaleznie od zastosowanej
cieczy nawilzajacej, sktadu modelowej odzywki i upakowania ztoza, wedtug wy-
znaczonych wyréznikow wykazaty bardzo dobra sypkos¢, charakteryzujaca si¢
wspotczynnikiem Hausnera mniejszym od 1,25, indeksem Carra mniejszym od 18
1 czasem wysypu krotszym niz 20 s.
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3.

Zwigkszanie udziatu mleka w proszku w przedziale od 0 do 73% z réwnoczesnym
zmniejszaniem kaszki ryzowej w zakresie od 73 do 0% wplywa na zmniejszanie
$redniej $rednicy czastek, zwigkszanie ggstosci nasypowej oraz polepszanie zwil-
zalno$ci badanych modelowych odzywek dla dzieci.

Aglomeracja nawilzeniowa 2% wodnym roztworem lecytyny, jak i 50% wodnym
roztworem cukru wptyngta, w poréwnaniu z aglomeracja przy zastosowaniu wody
jako cieczy nawilzajacej, na zmniejszenie $redniej $rednicy czastek i1 ggstosci na-
sypowej oraz polepszenie sypkosci i zwilzalno$ci przy tendencji do zmniejszenia
rozpuszczalnosci.

Aglomeracja sproszkowanych modelowych odzywek dla dzieci 2% wodnym roz-
tworem lecytyny powodowala nabywanie wilasciwosci instant przez utworzone
aglomeraty, wptywajac na znaczne polepszenie ich zwilzalnosci.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2007-2009 jako pro-

jekt badawczy. Byla ona prezentowana podczas XII Ogdlnopolskiej Sesji Sekcji Mtodej
Kadry Naukowej PTTZ, Lublin, 23-24 maja 2007 r.
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INFLUENCE OF AGGLOMERATION ON USEFUL PROPERTIES OF POWDERED MODEL
NUTRIENTS FOR CHILDREN

Summary

The aim of this study was investigation of influence of wet agglomeration at fluidized bed on useful
properties of powdered model nutrients for children. Analysis of useful properties included: mean of par-
ticle size, bulk density, porosity, Hausner ratio, Carr index, flowability as a pouring time, angle of repose,
wettability and solubility. Wet agglomeration of powdered model nutrients for children causes increase of
diameter mean of particle size and porosity and it makes possible to obtain agglomerates with good flowa-
bility and reduced bulk density. Flowability of powdered agglomerated nutrients for children characterized
Hausner ratio lower than 1.25, Carr index lower than 18 and pouring time shorter than 20 seconds.

Key words: agglomeration, food powers, nutrients for children, flowability
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