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Streszczenie. W pracy przedstawiono wplyw réznych substancji wiazacych (zaggszczaja-
cych) na wybrane wtasciwosci fizyczne granulatu uzyskanego metoda bezci$nieniowa. Mate-
rialem badawczym bylo mleko w proszku i kakao w proporcji 70% - mleka w proszku i 30%
kakao. Jako substancje wiazace zastosowano: agar, maczke chleba $wigtojanskiego oraz
pektyng. W celu uzyskania produktu atrakcyjnego smakowo dla potencjalnego odbiorcy do
cieczy wiazacej wprowadzono dodatek miodu w ilosci 20%. Wszystkie zastosowane w do-
$wiadczeniu dodatki wplyngly na wzrost trwatosci kinetycznej granulatu i tak: dla agaru
wzrost o 15%, dla pektyny 6,5% i maczki chleba $wigtojanskiego o 22% w stosunku do gra-
nulatu z woda destylowana.

Stowa kluczowe: granulacja bezci$nieniowa, wlasciwosci fizyczne, substancje wiazace

Wstep

Jedna z najlepszych metod aglomeracji bardzo drobnych czasteczek jest granulacja bez-
cisnieniowa. Glowna jej zaleta jest niska cena urzadzen oraz wysoka efektywnos$¢ procesu
(przy dobrym doborze cieczy wiazacej oraz parametréw procesu uzyskujemy matg ilo$c¢
czasteczek pylistych) [Sobczak 2004]. Metoda ta pozwala na efektywne otrzymywanie
aglomeratéw o matej $rednicy granul i wysokiej porowato$ci wewngtrznej produktu. Naj-
popularniejszym urzadzeniem tego typu jest granulator talerzowy, ktérego wydajnos¢ moze
wynosié¢ do 2000 kg'm™>h™ [Weiner 1998; Sobczak 2004]. Dodatek substancji zageszczaja-
cych (hydrokoloidy) do cieczy wiazacej, ktora najczesciej jest woda, zwigksza efektywnosé
procesu tworzenia granulatu [Sobczak 2004]. Sposrod najczesciej stosowanych substancji
dodatkowych w przemysle spozywczym mozna wyr6znié: agar, pektyng, maczke chleba
Swigtojanskiego lub gumeg arabska [Grochowicz 1 in. 2003]. Czgsto te substancje spetniaja
w zywnosci rowniez rolg stabilizatora (np. $mietana terminizowana UHT) lub tez sa sub-
stancja klarujaca np. w piwie [Grochowicz i in. 2003; Hortimex Sp. z 0.0. 2006].

Cel badan

Celem badan bylo okres§lenie wptywu substancji wiazacych (zaggszczajacych), takich
jak: agar, pektyna, maczka chleba $wigtojanskiego na wybrane wiasciwosci fizyczne gra-
nulatu uzyskanego metoda bezci$nieniowa.
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Metodyka badan

Materiatem badawczym bylo mleko w proszku i kakao w proporcji 70% - mleka
w proszku i1 30% kakao. Po przeprowadzeniu badan wstgpnych polegajacych na pomiarze
lepkos$ci tworzonych roztworéw wodnych przez substancje wiazace wybrano nastgpujace
udzialy procentowe tych dodatkow:
—  1%-owy roztwor agaru,
— 3%-owy roztwor pektyny,
- 2,5%-owy roztwor maczki chleba §wigtojanskiego.

W celu uzyskania produktu atrakcyjnego smakowo dla potencjalnego odbiorcy do cie-
czy wiazacej wprowadzono dodatek miodu w ilosci 20%. Sktad cieczy wiazacej przygoto-
wane mieszanki mleka z kakao przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Rodzaje zastosowanych cieczy wiazacych
Table 1. Types of adopted binding liquids

Oznaczenie Ciecz wigzaca I[lf,;: ]C
I Miod 20
Woda 80
I Miod 20
Roztwor 1%-owy agaru 80
1 Miod 20
Roztwor 3%-owy pektyny 80
v Miod 20
Roztwor 2,5%-owy maczki chleba $wigtojanskiego 80

Granulacj¢ bezci$nieniowa przeprowadzono na stanowisku przedstawionym na sche-
macie 1.

Pomiary podstawowych wlasciwosci fizycznych przeprowadzono zgodnie z obowiazu-
jacymi normami.

Wilgotno$¢ oznaczono metoda suszarkowa wg PN-79/R-65950 — ,,Oznaczenie wilgot-
nosci”. Czas suszenia w temperaturze 130°C wynosit 2 h.

Wilgotnos¢ obliczono wg wzoru:

a-b
W= *100% (1
a—c
gdzie:
w — wilgotnos¢ produktu, %
a — masa naczynia z surowcem przed suszeniem, g
b — masa naczynia z surowcem po wysuszeniu, g
c — masa naczynia, g

Do badania pomiaru kata zsypu uzyto urzadzenia pomiarowego z plyta blaszana. Spo-
so6b oznaczenia okresla norma PN-65/Z-04004 — ,,Oznaczenie kata zsypu”.

438



Zmiany wybranych wiasciwosci...

%

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego do aglomeracji bezci$nieniowej: 1 - talerz granulatora,
2 - zasyp surowca, 3 - dysza natryskowa, 4 - sito, 5 - gotowy granulat, 6 - podgrzewany
zbiornik z ciecza wiazaca, 7 - silnik

Fig. 1.  Diagram of test bench for non-pressure agglomeration: 1 - granulator disk, 2 - raw product
charge, 3 - spraying nozzle, 4 - sieve, 5 - finished granulated product, 6 - heated tank with
binding liquid, 7 - motor

Pomiar kata usypu przeprowadzono wg zasad okre§lonych w normie PN-65/Z-04005 —
»Oznaczanie kata usypu”. Warto$¢ kata obliczono z funkcji trygonometrycznej wedtug
ponizszego wzoru.

8= 05D @)
gdzie:
h — wysokos$¢ usypanego stozka, mm
D — $rednica tworzacej stozka, mm (warto$¢ stata 120 mm).

Gesto$¢ usypna wyznaczono wg normy PN-73/R-74007. Dokonano pomiaru masy ba-
danego materiatu sypkiego usypywanego swobodnie do cylindrycznego pojemnika o statej
objetosci 0,25 dm’. Natomiast gestos¢ utrzesiona oznaczono wedhig normy PN-65/Z-
04003 — ,,Gesto$¢ utrzesiona”.
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Badania rozkladu granulometrycznego przeprowadzono na odsiewaczu laboratoryjnym
typu SZ — 1, wedlug zasad okreslonych w normie PN-89/R-64798 - ,,Oznaczenie $redniej
geometrycznej wielkosci czastki”. Korzystajac z tablic, obliczono $rednig geometryczng
wielko$¢ czastki.

Odpornos$¢ na $ciskanie wykonano na urzadzeniu Instron 4302 z zastosowaniem glowi-
cy sensometrycznej o sile nacisku do 1 kN. Trwalo$¢ kinetyczna oznaczono metoda
Holmana wg normy PN-R-64834.

Wyniki

Poszczeg6lne wyniki badan przedstawiono na rys. 2-5 oraz w tabelach 2 i 3.
W tabeli 2 przedstawiono podstawowe wlasciwosci fizyczne skomponowanej mieszan-
ki oraz poszczegodlnych sktadnikow uzytych do badan.

Tabela 2. Wtasciwosci fizyczne substancji przed procesem granulowania
Table 2. Physical properties of substance before granulating process

. Kat zsypu Ggstos¢ utrzgsiona Kat usypu Ggsto$¢ usypowa
Surowiec _ :
[deg] [kg'm”] [deg] [kg'm”]
Mleko w proszku 55 480,3 57 5124
Kakao 60 554 52 529.,4
Mieszanka 70% mleko
w proszku i 30% kakao 41 367 >6 434
O gesto$¢ usypowa O gesto$¢ utrzgsiona
600 1 543 567 541 o
— — 496
500 - 470 481 480 470
425 — ] = —
47400 A P
=)
on
&
= 300 -
2
& 200 A
100 -
0
mieszanka Grl Gr 1l Gr III GrlVv

Rys. 2. Wyniki pomiaru ggsto$ci uzyskanych granulatow i mieszanki sypkiej
Fig.2.  Results of density measurements for obtained granulated products and loose mixture
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Na rys. 2 przedstawiono wyniki pomiaréw gestosci mieszanki sypkiej i poszczegolnych
granulatéw. Otrzymane wyniki potwierdzaja teorig, ze tworzenie aglomeratow bezci$nie-
niowych powoduje powstawanie produktu o wysokiej porowatosci [Weiner, Korpal 1998].
Granulaty uzyskane z roztworem agaru i maczki chleba swigtojanskiego posiadaly zblizona
gestosc.

Tabela 3. Wyniki pomiaréw katow zsypu i usypu otrzymanych granulatow
Table 3. Measurement results for charge and dump angles of obtained granulated products

Granulat Kat zsypu Kat usypu Wilgotnos¢
[°] [°] [%]
I 29 32 10,2
11 23 33 10,2
111 28 36 13
I\Y% 24 37 8,9

W tabeli 3 przedstawiono wyniki pomiaréw kata zsypu i usypu dla poszczegdlnych
granulatow. Granulat 1 i III z woda i miodem oraz roztworem pektyny i miodem jako
ciecza wiazaca charakteryzowal si¢ wigkszym katem zsypu od pozostatych. Wilgotnosc
koncowa uzyskanego produktu byla w przedziale 9-13%, co pozwala na ich bezpieczne
przechowywanie.

Na rysunku 3 przedstawiono $redni wymiar otrzymanych granulatow. Najwigksze
granulaty uzyskano stosujac jako ciecz wiazaca roztwor 3% pektyny z miodem. Pozostale
roztwory pozwolity na uzyskanie granulatow o podobnych wielkos$ciach.
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Rys. 3. Sredni wymiar uzyskanych granulatow
Fig. 3.  Average dimension of obtained granulated products
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Rys. 4. Odporno$¢ na $ciskanie granulatu
Fig. 4. Resistance to compression of granulated product

Najmniej odporny na $ciskanie byt granulat uzyskany z dodatkiem roztworu maczki
chleba $wigtojanskiego, dla ktorego zaobserwowano istotne statystycznie réznice w po-
réwnaniu z pozostatymi probkami.
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Rys. 5. Trwalo$¢ kinetyczna granulatu
Fig. 5.  Kinetic durability of granulated product

442



Zmiany wybranych wiasciwosci...

Wysoka trwatos¢ kinetyczna (w granicach 90%) uzyskano dla granulatu z roztworem
maczki chleba $wigtojanskiego. Probka z woda destylowana posiadata najnizsza trwalosé
w granicach 70%.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nastgpujace wnioski:

1. Granulat otrzymany z dodatkiem roztworu 3% pektyny charakteryzowat si¢ prawie
dwukrotnie wigkszym wymiarem w stosunku do granulatu z woda destylowana. Inne
badane dodatki nie wptynely znaczaco na zmiang Sredniego wymiaru otrzymanego
aglomeratu.

2. Odpornos¢ na $ciskanie granulek zalezy od rodzaju cieczy wiazacej. Granulki z roztwo-
rem agaru posiadaja najwyzsza odporno$¢ na $ciskanie. Dodatek maczki chleba §wig-
tojanskiego wptynat na obnizenie odpornosci na $ciskanie granulatu.

3. Zastosowane w do$wiadczeniu dodatki wptyngly na wzrost trwatoéci kinetycznej
otrzymanego granulatu i tak: dla agaru wzrost o 15%, dla pektyny 6,5% i maczki chleba
$wigtojanskiego o 22% w stosunku do probki z woda destylowana.
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CHANGES OF SELECTED PHYSICAL PROPERTIES
OF GRANULATED PRODUCT OBTAINED WITH
ADDITION OF DIFFERENT BINDING SUBSTANCES

Summary. The paper presents the influence of different binding (thickening) substances on selected
physical properties of granulated product obtained by a non-pressure method. The test material was
powdered milk and cocoa in proportion of 70% of powdered milk and 30% of cocoa. As binding
agents the following substances were used: agar, locust flour and pectin. In order to obtain the prod-
uct of desirable flavor for the potential customer, honey in amount of 20% was added to the binding
liquid. All additives used in the experiment had effect on increase of kinetic durability of granulated
product: for agar increase by 15%, for pectin 6.5% and locust flour by 22% in relation to granulated
product with distilled water.

Key words: non-pressure granulation, physical properties, binding substances
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