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WYBRANYCH MIESZANIN PROSZKOW SPO ZYWCZYCH

Streszczenie

Badano kinetyk adsorpcji pary wodnej przez mieszaniny proszkowzppczych

i ich aglomeraty otrzymane pneumatycznigenerowanym ztai fluidainym (metoda
fluidalna) oraz wmechaniczniggenerowanym zia fluidalnym (metoda mechaniczna).
Mieszaniny sporadzono z produktow w proszku, takich, jakich jakvestka, izolat
biatek serwatkowych, izolat sojowy, glukoza orarsticz palmowy ptynny i sprosz-
kowany. Aglomeracja badanych mieszanin spowodowdkaizenie adsorpcji pary
wodnej w poréwnaniu z mieszaninami nieaglomerowanykglomeraty otrzymane
metod, mechanicza charakteryzowaly siwieksz zdolndcia chtoniecia wody w po-
réwnaniu z aglomeratami uzyskanymi metdtlidalna. Obecné¢ sproszkowanego
tluszczu w aglomeracie otrzymanym metatiechanicza spowodowata obwnenie
zdolnaici chtoniecia wody w poréwnaniu z metadluidalna.

Stowa kluczowe proszki spaywcze, aglomeracja, zte fluidalne
Wprowadzenie

Obecniezywnos¢ w proszku stanowi wygodnforme produktéw trwatych i ta-
twych w dalszych operacjach technologicznych i gpmmcie. Podejmowanes s
badania prowadze do uzyskania mieszanin proszkéw o waloractzahyich do
proszku mlecznego. Na stabikidoprzechowalnicz proszkéw ma wplyw stosun-
kowo niska zawartd wody (ok. 5-10%). Woda jest jednak gtdbwnym czyierik
decydujcych o szybkéci zmian chemicznych, fizycznych i mikrobiologicaiy
Wrazliwosé produktow na wilgé i ich zdolng¢ chioniecia wody mae by okre-
slona na podstawie kinetyki adsorpcji [Al-Muhtaseh.i2004].

Przyjmuje s, ze przy niskiej aktywngci wody 0,3) sita wizania czsteczek
wody uzaléniona jest od rozmieszczenia i rodzaju grup hytrefych na po-
wierzchni adsorbentu. Przy wgzych aktywnéciach wody adsorpcja ma charakter
wielowarstwowy, przy czym maleje stopniowo enengiazania wody i nagpuje
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kondensacja kapilarna, czyli wypetnianie poréw vedukcie oraz procesy roz-
puszczania (0,65). Przebieg adsorpcji pary wodnej przemedprodukty zostat
opisany matematycznie i wyndiono r&ne typy adsorpcji [Lopez i in. 1995;
Domian i Lenart 1996; McMinn i Magee 1999; Timmermai in. 2001;

Al-Muhtaseb i in. 2004]. Zdolrig chtonicia wody aglomeratow w dym stopniu

moze by przydatna do projektowania procesow technologickinysuszenia,
pakowania, przechowywania).

Celem pracy byto poréwnanie kinetyki adsorpcji pargdnej przez aglomeraty
otrzymane z mieszanin proszkow gpoczych metod aglomeracji nawileniowej
poprzez mieszanie w pneumatycznie i mechaniczmerggvanym ztéu fluidal-
nym z uwzgtdnieniem wplywu metody aglomeracji i skladu miesagn

Metodyka

Aglomeracg w pneumatycznie generowanym zicfluidalnym (metoda fluidalna)
przeprowadzono w aglomeratorze STREA 1/Nitro-Aeroen&G. Aglomeracg

w mechanicznie generowanym apfluidalnym (metoda mechaniczna) przepro-
wadzono w laboratoryjnym mieszalniku lemieszowyduzgcym do granulacji
substancji sypkich firmy Lodige typ L5 (Lodige Phsgihare Mixer). Cieecznawil-
zajaca podczas aglomeracji byla woda, kic@dodawano w iléci 20 g na 100g
aglomerowanej mieszaniny.

Materialem do badabyty produkty w proszku, takie jak proszek mlecZpiy,

serwatka S, izolat biatek serwatkowych BSW, izslejowy BSJ, glukoza. Sparz

dzono z nich mieszaniny z ngstjacym udziatem masowym poszczegolnych

sktadnikow:

— PM (100%): laktoza 50%, biatko (kazeina) 37%, #as¥%, popitt 8%, woda 4%

- A(S5-0,66;BSJ-0,34)

- B (BSW-0,165; BSJ - 0,34; G - 0,495)

- E (S - 0,49; BSJ 0,25; tluszcz ptynny palmowy -6),2 odpowiadajca
sktadem mieszaninie A; aglomerowana ttuszczem

— F (S 49%, BSJ 25%, tluszcz sproszkowany palmowy26)0- odpowiadajca
skladem mieszaninie A, ale z dodatkiem ttuszczu.

Mieszaniny PM, A, B charakteryzowatygspodobr ogollm zawartdcia biatka
i weglowodandéw, odpowiednio 50 i 37%. Mieszaniny E oprocz biatka 39%
i weglowodanow 26%, zawieraty 26% tluszczu.
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Kinetyke adsorpcji pary wodnej oznaczano korzygtage stanowiska urabwia-
jacego pomiar i komputerowy zapis zmian masy probkredowisku o wilgotno-

$ci wzglkdnej 0,8 (warunki przechowywania w atmosferze nasggo roztworu
(NH4),SO, w statej temperaturze 25 w czasie do 30 godzin [Soerensen i in.
1978]. Przed wykonaniem badprébki dosuszano w temperaturze 50°C pod obni-
zonym cénieniem w czasie 20 godzin.

Interpretacja wynikow kinetyki adsorpcji pary woglzestata przeprowadzona na
podstawie krzywych kinetycznych obrazeych zalénos¢ ilosci zaadsorbowanej
wody u [g/100g s.s.] w funkcji czasu[h] oraz krzywych szybkizi adsorpcji pary
wodnejdu/dt[g/(g s.sh)] w funkcji zawartéci wody u [g/100g s.s.] na podstawie
rowna:

u=u, [{1-exp*") oraz % =k [ exp " (1)
gdzie:
u —zawarté¢ wody po czasi¢ g/100g s.s.;
U —ilos¢ zaadsorbowanej wody po czasie 30 h, g/100g s.s.;
t —czas, h;

k - stala szybkiwi adsorpcji, 1/h.

Ponadto analizowano higroskopifdobadanego materiatu okitena jako ilos¢
zaadsorbowanej pary wodnej[g/100g s.s.] po 30 godzinach przetrzymywania
prébek w atmosferze powietrza o wilgoinowzglednej 0,8.

Omowienie wynikow

Aglomeracja badanych mieszanin proszkéwzgpazych, niezalenie od zastoso-
wanej metody, miata istotny wplyw na kinetykRdsorpcji pary wodnej (rys. 1-3),
higroskopijn@¢ oraz szybkéé adsorpcji.

Aglomeracja proszku mlecznego spowodowalgacpwe obnkenie adsorpcji pary
wodnej w poréwnaniu z proszkiem nieaglomerowanyrmekyka adsorpcji pary
wodnej przez proszek mleczny przebiegata w spobtibony do kinetyki adsorpciji
pary wodnej przez aglomerat proszku mlecznego wiany metod fluidalna
(rys. 1a). Aglomerat proszku mlecznego otrzymanyoekemechanicza charakte-
ryzowat sé bardziej ograniczanadsorpcj pary wodnej w poréwnaniu z aglome-
ratem otrzymanym metadfluidalna, szczegdlnie w czasie do okoto 10 godzin.
Po dheszym czasie nie zaobserwowano istotnychlini@®d pomkedzy iloscia
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zaadsorbowanej wody. Niezalee od skiadu mieszaniny metoda aglomeracji
miata istotny wptyw na przebieg kinetyki adsorpafiry wodnej. Aglomeraty biat-
kowo-weglowodanowych mieszanin A i B otrzymane metatechanicza charak-
teryzowaly s¢ wigksz zdolndgcia chtonkcia wody w poréwnaniu z aglomeratami
uzyskanymi metod fluidalna (rys. 1c). Jednoczrie proces granulacji obu mie-
szanin spowodowat znaczne almnie adsorpcji pary wodnej w poréwnaniu do
mieszanin nieaglomerowanych. Okemie zdolnéci adsorpcji pary wodnej przez
mieszanig A w porownaniu z mieszarirB (do okoto 50-58%) wynika z obecno-

sci glukozy krystalicznej w mieszaninie B.
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Rys. 1. Wplyw aglomeracji na kinegyladsorpcji pary wodnej: a) proszku
mlecznego, b) mieszaniny A, c) - mieszaniny B
Fig. 1. Impact of agglomeration on water vapoursauption kinetics of:

a) powdered milk, b) mixture A, c) — mixture B
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Najwigksz szybkdcia adsorpcji pary wodnej w zaleosci od zawartéci wody
charakteryzowat si aglomerat proszku mlecznego otrzymany mettididalna,
ktéry na pocatku adsorpcji wynosit okoto 7,6 g/(g s.s.-h)) (r¢s). Jednoczaie
szybka¢ ta byta bardzo zbiona do wartéci uzyskanej przez proszek mleczny
nieaglomerowany. Znacznie mniejszzybkdcia adsorpcji pary wodnej charakte-
ryzowat st aglomerat otrzymany metadmechaniczg, bo wynosit okoto
4,4 g/ (gs.s.-h) w pogtkowym czasie adsorpcji. Podobnie przy zaw&itovody
okoto 6,0 g/g p.s.s. szybkoadsorpcji pary wodnej wynosita okoto 3,2 g/(g-&J5.
dla proszku mlecznego i aglomerowanego fluidalnmzomniej, tj. okoto
2,2 g/(g s.s.-h) mechanicznie.
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Rys. 2. Wplyw aglomeracji na szykkoadsorpcji pary wodnej: a) proszku
mlecznego, b) mieszaniny A, ¢) - mieszaniny B

Fig. 2. Impact of agglomeration on the speed oftewasapour adsorption
a) powdered milk, b) mixture A, ¢) — mixture B
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Aglomeracja mieszanin A i B wptgfa na znaczne ohienie szybkéci adsorpcji
pary wodnej w poréwnaniu z mieszaninami nieaglomeartymi, gdzie na poat-

ku adsorpcji byt okoto 2-krotnie w przypadku mieszgy A i okoto 3-krotnie
w mieszaninie B (rys. 2b,c). Metoda zastosowand&yragracji miata wptyw na
uzyskane szybkei adsorpcji pary wodnej w obu badanych mieszatinade
gtébwnie na pocgtku procesu. Wiksze r@nice zaobserwowano w przypadku mie-
szaniny B, gdzie najmniejgszszybkd¢ wykazano w metodzie fluidalnej. Przy
zawartdci wody okoto 6,0 g/g p.s.s. szybkoadsorpcji pary wodnej mieszaniny A
wynosita okoto 3,4 g/(g s.s.-h) oraz okoto 1,0 ¢/&-h) w jej aglomeratach.

Obecnd¢ ttuszczu w aglomeratach F i E wplfa na obntenie ilgici zaadsorbo-
wanej wody w poréwnaniu z mieszaninami w formiegzia (rys. 3). Aglomera-
cja metod fluidalna mieszaniny A za pomacptynnego tluszczu palmowego
0 wigciwosciach hydrofobowych spowodowata znacznieksze obnienie szyb-
kosci chtonkicia pary wodnej w poréwnaniu z metoghechaniczg. W przypadku
mieszaniny F tluszcz palmowy w postaci proszku dgdarzed aglomerag]
mechanicza spowodowat wiksze obnienie zdolnéci chionicia pary wodnej
w poréwnaniu z metedfluidalna (rys. 3b).

b)

mieszanina F

10 20 30
czas, h

Rys. 3.  Wptyw aglomeracji na kinety&dsorpcji pary wodnej: a) mieszaniny E,
b) mieszaniny F. Legenda jak na rys. 1

Fig. 3. Impact of agglomeration on water vapoursawption kinetics of:
a) mixture E, b) mixture F. For legend see Fig. 1

Szybkaé¢ adsorpcji pary wodnej na patku procesu w aglomeratach E i F
przebiegata w sposob zibiny do ich kinetyki adsorpcji (rys. 3, 4). Aglomeja
mieszaniny A metogd fluidalng tluszczem plynnym (okoto 3,4 g/(g s.s.-h))
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spowodowata obaenie zdolnéci adsorpcji pary wodnej w poréwnaniu z granula-
tem aglomerowanym wadokoto 4,2 g/(g s.s.-h)) (rys. 2b, 4a). Natoms&ssujc
metod: mechanicza uzyskano zalmo$¢ odwrotry. Aglomerowanie ttuszczem
spowodowato uzyskanie wkiszej szybkéci adsorpcji (okoto 4,6 g/(g s.s.-h))
w poréwnaniu z aglomeragcivody (okoto 3,2 g/(g s.s.-h)).
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Rys. 4. Wplyw aglomeracji na szykkadsorpcji pary wodnej: a) mieszaniny E,
b) mieszaniny F. Legenda jak na rys. 1

Fig. 4. Impact of agglomeration on the speed ofewaapour adsorption of:
a) mixture E, b) mixture F. For legend see Fig. 1

Analizujac higroskopijné¢ badanych mieszanin i aglomeratéw, naksiz
zawartdcia wody charakteryzowat siproszek mleczny i jego granulaty (okoto
12,0 ¢g/100g s.s.) (rys. 1la) oraz mieszanina B @R& 4 g/(g s.s.) i je] granulaty
(rys. 1c) otrzymane metadnechanicza (okoto 11,8 g/100g s.s.) oraz okoto 10%
mniejsz uzyskany metagdfluidalna. Higroskopijng¢ mieszanin i granulatéw A, E

I F miescita sk w zakresie od 6,6-8,8 g/(g s.S.).

Ich higroskopijné¢ po 30 godzinach przetrzymywaniaswodowisku o wilgotno-
sci wzglednej 0,8 wynosita okoto 7,7 g/100g s.s. Natomiagiraypadku granula-
tow mieszaniny B zawargé wody wynosita okoto 11,4 g/100g s.s. i byta zbha

do wartdci otrzymanych przez proszek mleczny.

Whioski

1. Aglomeracja proszku mlecznego i badanych mieszamgglowodanowo-
biatkowych spowodowata ohrénie adsorpcji pary wodnej w poréwnaniu
Z mieszaninami nieaglomerowanymi.
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2. Granulaty mieszanin gglowodanowo-biatkowych aglomerowanych wgod
(A, B) i thuszczem ptynnym (E) otrzymane megoalglomeraciji mechanicznej
charakteryzowaly si wickszz zdolndcia chtonigcia wody w poréwnaniu
z aglomeratami uzyskanymi metpdluidalna. Obecné¢ sproszkowanego
tluszczu w aglomeracie otrzymanym metadechanicza spowodowata obni-
zenie zdolnéci chtonigcia wody w poréwnaniu z metadluidalna.

3. Higroskopijna¢ aglomeratéw mieszanin gglowodanowo-biatkowych nawil-
zanych wod i ttuszczem ptynnym otrzymanych w pneumatyczniaegewa-
nym ztaeu fluidainym byta mniejsza w poréwnaniu do aglonéwaotrzyma-
nych w mechanicznie generowanymzidluidalnym.
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ADSORPTION KINETICS OF WATER VAPOUR
BY AGGLOMERATES OF SELECTED MIXTURES
OF FOOD POWDERS

Summary

The research dealt with adsorption kinetics of watgour by mixtures of food
powders and their agglomerates obtainecpmeumaticallygenerated fluid bed
(fluid method) and inmechanicallygenerated fluid bed (mechanical method).
The mixtures were prepared from powdered produath sis whey, whey protein
isolates, soy isolate, glucose, as well as fluid powdered palm oil. Agglomera-
tion of the examined mixtures resulted in reductidnwvater vapour adsorption,
compared to non-agglomerated mixtures. The agglaeemobtained by using the
mechanical method were characterized by greateacitgpfor water absorption
when compared to the agglomerates obtained bylulterhethod. The presence of
powdered fat in the agglomerate obtained by ugiegrtechanical method resulted
in the decreased capacity for water absorptiommpgarison to the fluid method.

Key words: food powders, agglomeration, fluid bed
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