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KAROLINA POSZYTEK, ANDRZEJ LENART

WPLYW AGLOMERACJI NA WEASCIWOSCI FIZYCZNE KASZEK
MLECZNO-ZBOZOWYCH W PROSZKU DLA DZIECI

Streszczenie

Celem pracy bylo okresSlenie wptywu aglomeracji nawilzeniowej na wiasciwosci fizyczne
aglomeratow kaszek mleczno-zbozowych z dodatkiem kakao badz suszonych owocéw w kawatkach lub w
proszku. Aglomeracj¢ prowadzono poprzez mieszanie nawilzanej mieszaniny w pneumatycznie lub
mechanicznie generowanym zlozu fluidalnym.

Analiza wlasciwosci fizycznych obejmowata nastgpujace oznaczenia: aktywnos¢ i zawartos¢ wody,
sktad granulometryczny, gesto$¢ nasypowa i utrzgsiona, sypko$¢, kat zsypu z réznych powierzchni i
zwilzalno$¢ kaszek przed i po aglomeracji.

Nieaglomerowane kaszki byly proszkami trudno rozpuszczalnymi w wodzie, o duzej ggstosci
nasypowej i malej sypkosci. Aglomeracja nawilzeniowa wptyngta na polepszenie wtasciwosci fizycznych
kaszek mleczno-zbozowych. Uzyskane aglomeraty charakteryzowaty si¢ szczegélnie dobra sypkoscia i
zwilzalno$cia, niezaleznie od sktadu surowcowego kaszki i zastosowanej metody aglomeracji.

Stowa kluczowe: kaszki dla dzieci, proszki spozywcze, aglomeracja, ztoze fluidalne

Wprowadzenie

Obserwuje si¢ coraz wigksze zapotrzebowanie na zywno$¢ wygodna, latwo
dostgpna, umozliwiajaca proste przygotowanie positkow w dowolnym czasie i ré6znych
sytuacjach. Od dawna poszukuje si¢ takich sposobéw przetwarzania i utrwalania
surowcoéw zywnosciowych, aby otrzymac produkt bezpieczny, o podwyzszonej jakosci
[2]. Ma to szczegblne znaczenia w przypadku produktéw dla dzieci i niemowlat, gdyz
te produkty gotowe musza odpowiadac rygorystycznym wymaganiom.

Cechy produktow spozywczych w formie sypkiej, otrzymywanych réznymi
metodami, ktére bardzo czesto decyduja o jakosci gotowego produktu, zwigzane sa

Mgr inz. K. Poszytek, prof. dr hab. A. Lenart; Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji,
Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C,
02-776 Warszawa



WPEYW AGLOMERACJI NA WEASCIWOSCI FIZYCZNE KASZEK MLECZNO-ZBOZOWYCH... 157

z wlasciwos$ci fizycznymi proszkéw [4]. Znajomos$¢ tych wilasciwosci pozwala na
okreslenie cech produktéw sypkich waznych zaréwno dla konsumenta, jak i producenta.

Celem pracy bylto okreslenie wpltywu aglomeracji nawilzeniowej, poprzez
mieszanie w pneumatycznie i mechanicznie generowanym ztozu fluidalnym, na
wiasciwosci fizyczne otrzymanych aglomeratow, na przyktadzie produktéow dla dzieci
— kaszek mleczno-zbozowych z dodatkiem kakao badz suszonych owocéw w
kawatkach lub w proszku.

Material i metody badan

Material do badan stanowity cztery rodzaje rynkowych kaszek mleczno-
zbozowych w proszku dla dzieci. Kaszki zawieraly dodatkowo kakao lub suszone
owoce w postaci proszku lub liofilizowanych kawatkéw. Sktad surowcowy kaszek byt
nastgpujacy:

A — mleko w proszku, maka ryzowa, cukier, kakao.

B — mleko w proszku, kaszka ryzowa, cukier, kawatki truskawek, kuleczki ryzowe.
C — mleko w proszku, kaszka pszenna, cukier, proszek bananowy, zmielone sucharki.
D — mleko w proszku, kaszka ryzowa, cukier, kawalki jabtek, proszek jabtkowy.

Aglomeracje w pneumatycznie generowanym ztozu fluidalnym przeprowadzono
w aglomeratorze STREA 1 firmy Niro-Aeromatic AG. Parametry procesu aglomeracji
byty nastgpujace: wsad 300 g, ciecz nawilzajaca — woda 60 g, temp. powietrza
wlotowego 50+2°C, strumiefn przeptywu powietrza przez ztoze od 50 do 80 m’/h,
ci$nienie spr¢zonego powietrza w dyszy rozpylajacej 1 bar, nawilzanie z przerwami w
czasie okoto 10 min, suszenie aglomeratu przez 15 min w temp. 60+2°C.

Aglomeracje w mechanicznie generowanym ztozu fluidalnym przeprowadzono
w laboratoryjnym mieszalniku lemieszowo-ptuzacym firmy Lodige, typ LS, do
granulacji substancji sypkich. Parametry procesu aglomeracji byty nastepujace: wsad
400 g, ciecz nawilzajaca — woda 70 g, ciSnienie sprgzonego powietrza w dyszy
rozpylajacej 0,5 bara, nawilzanie w czasie 3 min, suszenie aglomeratu przez 30 min w
temp. 50+2°C.

Analiza wiasciwosci fizycznych kaszek i utworzonych z nich aglomeratéw
obejmowata: sktad granulometryczny (analizator wielkosci czastek ciat statych
w powietrzu AWK-V97, Kamika), gesto§¢ nasypowa luznag i utrzgsiona, wspotczynnik
Hausera (objgtosciomierz wstrzasowy STAV 2003, Engelsmann AG) [1], kat zsypu,
sypkos¢, zwilzalno$¢, a takze zawarto$¢ 1 aktywno$¢ wody.

Wiyniki i dyskusja

Analiza sktadu granulometrycznego kaszek przed aglomeracja i powstatych
aglomeratéw wykazata, ze proces aglomeracji wptynal na zmiang sktadu
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granulometrycznego poprzez zwigkszenie udzialu wigkszych czastek [3]. Sposéb
aglomeracji (w pneumatycznie, jak i mechanicznie generowanym ztozu fluidalnym)
nie powodowat istotnych réznic w sktadzie granulometrycznym kaszek. Wyjatek
stanowita kaszka A, ktéra charakteryzowala si¢ najwigksza wielkoScia czastek
aglomerowanych w mechanicznie generowanym ztozu (tab. 1, 2, 3; rys. 1).

Gestos¢ nasypowa luzna i utrzgsiona kaszek po aglomeracji, niezaleznie od ich
rodzaju, byta zdecydowanie mniejsza niz kaszek przed aglomeracja. Bardziej znaczace
zmniejszenie  ggstoSci  nasypowej zaobserwowano podczas aglomeracji w
pneumatycznie generowanym ztozu fluidalnym (rys. 2 i 3).

Tabela 1l
Witasciwosci fizyczne kaszek mleczno-zbozowych przed aglomeracja.
Physical properties of infant milk-and-cereal powdered porridges before the agglomeration.
P Kaszki mleczno-zbozowe
Wyrdzniki fizyczne . .
. . Infant milk-and-cereal powdered porridges
Physical properties
A B C D
Sktad granulometryczny
Granulometric composition:
djo [Lm] 340 285 252 307
dso [um] 759 648 582 659
dog [um] 1573 1375 1089 1122
Wspolczynnlk Hausera 117 1,19 117 117
Hausner ratio, Iy [-]
Kat zsypu z metalu . 24 23 16 15
Repose angle from metal [°]
Kat zsypu ze szkta 36 36 34 35
Repose angle from glass [°]
Zwilzalno$¢
Flowability [s] >300 >300 >300 >300
Aktywnos¢ wody 0,22 0,16 0,13 0,08
Water activity, ay, [-]
Zawarto$¢ wody
Water content, 4,07 5,12 4,67 4,03
x [g HO/100 g s.s.]

Objasnienia: / Explanatory notes:
dyo — $rednica / diameter of the particle; dsy — $rednia $rednica (mediana) / mean diameter of the particle;
dgo — $rednica / diameter of the particle

Z gestoscia nasypowa luzng i utrzgsiong zwiazany jest wspotczynnik Hausera Iy
(stosunek gestosci nasypowej utrzgsionej do gestosci nasypowej luznej). Wspdtczynnik
Iy jest wskaznikiem sypkos$ci proszkéw [5]. Kaszki przed aglomeracja
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charakteryzowaty si¢ gorsza sypko$cia niz po aglomeracji. Aglomerowanie w
mechanicznie generowanym ztozu fluidalnym powodowato, ze badane kaszki
charakteryzowaty si¢ najmniejszym wspotczynnikiem Hausera. Podobny wspétczynnik
Iy miaty kaszki aglomerowane w pneumatycznie generowanym ztozu fluidalnym, co
$wiadczy o dobrej sypko$ci utworzonych aglomeratéw (tab. 1, 2 i 3).

Inny wskaznik sypkosci, czas wysypu (sypkos¢), w sposdb bardziej jednoznaczny
charakteryzuje badane kaszki. Kaszki aglomerowane uzyskaly czas mniejszy niz 20 s,

czyli charakteryzowatly si¢ dobra sypkoscia (rys. 4).
Tabela 2

Wiasciwosci fizyczne kaszek mleczno-zbozowych aglomerowanych w pneumatycznie generowanym
ztozu fluidalnym.

Physical properties of milk-and cereal powdered porridges agglomerated in a fluidized, pneumatically
generated bed.

Pneumatycznie aglomerowane kaszki mleczno-zbozowe

Wyrdzniki fizyczne Pneumatically agglomerated milk-and cereal powdered
Physical properties porridges for infants
A B C D

Skifad granulometryczny
Granulometric composition distribution

djo [um] 428 340 285 384
dso [m] 935 659 615 792
doo [1m] 1595 2752 1144 1786
Wspolczynmk Hausera 1.16 L12 115 115
Hausner ratio, Iy [-]
Kat zsypu z metalu
1 1 1 1
Repose angle from metal [°] 0 8 8 7
Kat zsypu ze szkta
o 30 33 37 35
Repose angle from glass [°]
Zwilzalno$¢
4
Flowability [s] 3 3 3
Aktywno$¢ wody 0,04 0,03 0,05 0,04

Water activity, ay, [-]
Zawarto$¢ wody

Water content 2,68 2,34 2,75 3,04

x [g HO/100 g s.s.]

Objasnienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1.

Wskaznikiem charakteryzujacym wiasciwosci rekonstytucyjne jest zwilzalnos¢.
Zwilzalno$¢ kaszek nieaglomerowanych jest niewielka, porcja proszku utrzymywata
si¢ na powierzchni cieczy przez dtuzszy czas. Ulegta ona zdyspergowaniu w wodzie
dopiero w trakcie intensywnego mieszania. Zwilzalno$¢ odpowiadajaca wtasciwosci
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btyskawicznej rozpuszczalno$ci (instant) uzyskano we wszystkich aglomeratach
niezaleznie od zastosowanej metody (tab. 1, 2 i 3).
Analiza kata zsypu z powierzchni metalowej i szklanej nie wykazata réznic
w mierze kata pomig¢dzy kaszkami przed i po aglomeracji, niezaleznie od zastosowanej
metody (tab. 1,21 3).
Tabela 3

Wtasciwosci fizyczne kaszek mleczno-zbozowych aglomerowanych w mechanicznie generowanym ztozu
fluidalnym.

Physical properties of milk-and cereal powdered porridges agglomerated in a mechanically generated
fluidized bed.

PR Mechanicznie aglomerowane kaszki mleczno-zbozowe
Wyrdzniki fizyczne . . . .
. . Mechanically agglomerated milk-and cereal powdered porridges for infants
Physical properties
A B C D
Sktad granulometryczny
Granulometric composition
dyo [pm] 725 340 274 362
dso [m] 1177 670 604 714
dgo [Lm] 2036 1430 1210 1816
Wspolczynm%( Hausera 1.10 114 114 114
Hausner ratio, I [-]
Kat zsypu z metalu
Repose angle from metal 27 23 23 22
("]
Kat zsypu ze szkta
Repose angle from glass [°] 27 27 28 28
Zwilzalno$¢
Flowability [s] 3 > 2 >
Aktywnos¢ wody 0,66 0,66 0,69 0,65
Water activity, ay, [-]
Zawarto$¢ wody
Water content 12,02 12,66 13,28 12,61
x [g HO/100 g s.s.]

Objasnienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1.
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Loose bulk density of the milk-and cereal powdered porridges before and after the
agglomeration in a pneumatically or mechanically generated fluidized bed.
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1. Nieaglomerowane kaszki mleczno-zbozowe byly proszkami o wysokiej gestosci
nasypowej, stabej sypkosci i trudno rozpuszczalne w wodzie.

Aglomeracja nawilzeniowa wptyneta na polepszenie wilasciwosci fizycznych
kaszek mleczno-zbozowych. Uzyskane

aglomeraty charakteryzowaty

si¢
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szczeg6lnie dobra sypko$cia i zwilzalnoS$cia, niezaleznie od sktadu surowcowego
kaszki i zastosowanej metody aglomeracji.
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THE EFFECT OF AGGLOMERATION ON PHYSICAL PROPERTIES OF MILK-AND-
CEREAL POWDERED PORRIDGES FOR INFANTS

Summary

The objective of this paper was to determine the effect of moisture agglomeration on physical
properties of milk-and-cereal powdered porridges with added cocoa, pieces of dried fruits, or powdered
dried fruits, developed for infants. The agglomeration was carried out by mixing the mixture being
moisturized in a fluidized bed that was either pneumatically or mechanically generated.

The analysis of physical properties included: water activity and water content, granulometric
composition, loose and tapped bulk density, looseness, repose angle from different surfaces and
flowability of powdered porridges before and after the agglomeration accomplished.

Non-agglomerated porridges for infants were sparingly water-soluble powders, showed a high bulk
density and a low looseness. The moisture agglomeration contributed to improving the physical properties
of milk-and-cereal powdered porridges for infants. The agglomerates produced were characterized by a
particularly high looseness and flowability, regardless of the content of raw materials in the porridges and
of the agglomeration method applied.

Key words: milk-and-cereal powdered porridge for infants, food powders, agglomeration, fluidized bed



