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Streszczenie. Celem pracy bylo zbadanie wptywuragtacji nawikeniowej oraz sktadu
surowcowego mieszanin spavczych na wtéciwosci geometryczne otrzymywanych aglomeratow.
Zakres bada obejmowat analig wptywu metody aglomeracji havzgniowej przez mieszanie na
wihasciwosci geometryczne aglomeratdw, na przyktadzie wybchnmieszanin proszkow spov-
czych o charakterze biatkowogglowodanowym. Aglomeragjprzez mieszanie przeprowadzono w
pneumatycznie lub mechanicznie generowanyniwztuidalnym. Zmiany wiéciwosci geome-
trycznych mieszanin proszkéw syysvczych okrélano na podstawie zglj wykonanych w mikro-
skopie stereoskopowym. Obrdébki otrzymanyche&djokonano za pomacprogramu do analizy
komputerowej obrazu. Wykazano znicowanie whciwosci geometrycznych badanych mieszanin
w wyniku zmiany skladu surowcowego oraz przeprowa@pgo procesu aglomeracji. Zaobserwo-
wano ré&nice w strukturze powierzchni aglomeratéw otrzynm@mw mechanicznie i pneumatycznie
generowanym ztal. Stwierdzono wpltyw metody aglomeracji na $eiavosci geometryczne mie-
szanin proszkow spgwczych o charakterze biatkowoeglowodanowym.

Stowa kluczowe: aglomeracja, proszki spocze, wielkéé czastek

WYKAZ OZNACZEN

s— powierzchnia rzutu (mfj

p — obwdd rzutu (mm),

Frax — maksymalnarednica Fereta (mm),
Fnin — minimalnasrednica Fereta (mm),

d —érednica rzutu (mm),

f — wspoiczynnik wydtzenia (mnihm™),

¢ — wspotczynnik kagtosci (mnfmm?),

v — objtos¢ (mnt),

y — udziat ilgciowy (%).
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WSTEP

Wzrok jest najwaniejszym zmystem cztowieka, pozwaleym na najdoktad-
niejsze badania otaczapgo swiata. Dlatego te jednym z gtdwnych zada
technik badawczych jest przedstawienie opisanych obiektow, procespw c
zjawisk w postaci obrazéw. Z drugiej strony bardzo wygodnym sposobent prze
stawiania rzeczywistai jest jej opis za pomadiczb. Opis taki pozwala na for-
mutowanie zalenosci matematycznychatzacych ze solp rézne cechy charak-
teryzowanego przedmiotu czy zjawisk [4,10]. Obecnie stosowanerapngg
analityczne pozwalaj okresli¢ i obliczy¢ dziesatki parametréw np.: liczb
analizowanych obiektow, dtugé szeroké¢, pole powierzchni, diugd obwodu,
srodek cezkosci, wspoétczynniki ksztattu, gptas¢ optyczrm i wiele innych, na
podstawie ktorych mma obliczy wartasci pochodne [5]. Analiza obrazu e
stuzy¢ do wyszczegolnienia sktadowych mieszanin lub do stwierdzenia stopnia
wymieszania rénego rodzaju mieszanin spovczych réwnie¢ w postaci
proszku. Dzki technice komputerowej mina ocent sktad granulometryczny
produktéw bez mechanicznego przesiewania ich na sitach pawgdjrozdrob-
nienie materiatu [6,7]. Systemy wizyjne analizy obrazu liwiaj g réznicowanie
badanych materiatdw w oparciu o ich cechy geometryczne, skorel@\aahgo-
wiednim wspotczynnikiem ksztattu [2,3].

Systemy zdyspergowane, emulsje, piany, zawiesiny czy prosgkicpuja
w wielu gakziach przemystu, jak chemiczny, kosmetyczny, farmaceutyczny c
spaywczy. Mikrostruktura systemow zdyspergowanych, ktére w skakrobye
moa traktowane jako homogeniczne agie, determinuje wiele ich wdaiwosci
fizycznych, a w konsekwenciji ich jakdi funkcjonalng¢. Stabilng¢, reologia,
cechy sensoryczne, kinetyka wymiany masy czyseieosci optyczne systemu
zdyspergowanegoa sprzyktadowymi widciwosciami, na ktdre ogromny wptyw
ma jego mikrostruktura. Struktumproduktu okréla wyboér sktadnikéw jak te
metody jego wytwarzania. Wiedza o wplywie parametréw procesovwngh
charakterystyk strukturalm jest niezkdna. Paadana mikrostruktura nme by
osiagnieta przez wyboér odpowiednich warunkéw procesowych oraz skorelowanie
ich ze skladem mieszanin. Produkty w proszku stamogviupe systemow
zdyspergowanych o dym znaczeniu praktycznym. Charakterystyka gaimva
proszkéw najcgiciej obejmuje aspekty zazane z ich obrotem — syploczy
zabezpieczenie przed pyleniem, jak #spekty zwjzane z odtwarzaniem w cieczy
— zwilzalnas¢, dyspergowaln@ czy rozpuszczal$o. Wiasciwosci te & w znacz-
nym stopniu okréone przez mikrostruktgrsproszkowanego produktu [7,8].

Celem pracy byto zbadanie wptywu aglomeracji nzavilowej mieszanin w pro-
szku na struktagr otrzymywanych aglomeratéw. Zakres hadibejmowat analig
wiasciwosci geometrycznych dwoch mieszanin proszkowsgpozych o charakterze
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biatkowo-weglowodanowym z uwzgtinieniem wptywu metody aglomeraciji nawil-
zeniowej przez mieszanie w ztofluidalnym oraz sktadu mieszaniny.

METODYKA BADAN

Proces aglomeracji prowadzono dwoma sposobami w mechanicznie i pneu-
matycznie generowanym zo fluidalnym.

Mechanicznie generowano zéofluidalne w mieszalniku lemieszowo — iy
cym typ L5/Lodige z zastosowaniem rg@stiacych parametrow procesu aglomeracii:
wsad — mieszanina 400 g; ciecz namjijca — woda (70 g); temperatura granulacji
22 + 2°C; pedkaos¢ mieszadta impelerowego 200 obr/min; czas grariutagj min,
cisnienie spgzonego powietrza w dyszy rozpylegj 50 kPa; suszenie aglomeratu
30 minut przy temperaturze powietrza wiotowego 20@.

Zastosowanie ugglzenia STREA 1/Nitro-Aeromatic AG pozwolito otrzytna
aglomeraty proszkow spgwczych w pneumatycznie generowanym zmo
fluidalnym. Parametry procesu aglomeracji dla tego typuadzemia byly
nastpujace: wsad — mieszanina 300 g; ciecz nzajita — woda 60 g; temperatura
powietrza wlotowego 50 + 2°C; strumi@rzeptywu powietrza przez ze od 50
do 80 nif?; cisnienie spgzonego powietrza w dyszy rozpydagj 50 kPa, nawil-
zanie z przerwami w czasie do 10 minut; suszenie aglomeratu A& mizy
temperaturze powietrza wlotowego 50 * 2°C.

Materiat badawczy stanowity mieszaniny tworzone na bazieatkir oraz
izolatu biatka sojowego. Symulacja sktadu mieszaniny A (66% atkrw 34%
izolatu sojowego) pod wzglem ogoélnej zawarfgi biatka i weglowodanow,
odpowiadata sktadowi odtluszczonego mleka w proszku. Natomiagilasgjan
skladu mieszaniny B (34% serwatki i 66% izolatu sojowego), odpamEa
skladem koncentratowi biatek mleka w proszku, zencstanowdé modelove
odzywke biatkowa.

Zmiany struktury czstek badanych mieszanin A i B w wyniku aglomeracji,
okreslano na podstawie zgff wykonanych za pomacmikroskopu stereosko-
powego MST 131. Obrébki otrzymanych atlidokonano przy ixyciu programu
komputerowego MultiScanBase v. 13.01. firmy Computer Scanning Systems.

Analizie komputerowej obrazu poddawanazdarazowo okoto 400 a@stek
badanych mieszanin A i B odpowiednio w formie proszku i aglomerata. DI
kazdej pojedynczej estki okrelano nasipujace wielk@ci geometryczne: powierz-
chnie rzutus, obwaéd rzutwp, srednice Feretluy i Frin, Sredni@ rzutud, wspétczynnik
wydtuzeniaf, wspétczynnik kigtosci ¢ i objetos¢ v,. Wielkosci s, p, Frax | Fin
wyznaczano bezgoednio przy pomocy programu MultiScan, natomiast pozo-
state wielkdci obliczano.Srednig rzutu obliczano na podstawie pola powierz-
chni s z zalenosci d =2+/s/r. Jako miag wydtuzenia castek f przyjeto
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stosuneksrednic Fereta maksymalnej do minimalnéj=F_, /F,, . Wspol-
czynnik kmgtosci ¢ wyliczano na podstawie wyznaczonych wiglkios i p, z
nastpujacej zalencsci ¢ = (407[3)/ p>. Objtosé czstek v obliczano jako
objetos¢ sfery obrotowej, dla ktorej za podstawowe wymiary pitoyjdwie
srednice Fereta drednig; rzutu, v = [77[{1FmaX Fin m)]/ 6 [1]. Wptyw aglome-
racji nawikeniowej mieszanin w proszku na \édavosci geometryczne otrzy-
manych aglomeratéw poddano analizie statystycznej wykonanej readvetizy
wariancji na podstawie tablicy sumarycznej ANOVAprnogramie Statistica 5.0.
W celu dokonania analizy poréwnawczej otrzymanychnikgw bada i ich
wzajemnych relacji przeprowadzono test NIR (Najnezej Istotnej Rinicy). Test
ten jest rownowany testowi T dla préb niezaleych lub zalenych, opartemu na
liczebndci n odpowiednich komérek planu wymaganych w poréwndmid®o
wybraniu tej opcji otrzymany arkusz wynikéw przeegtno jako macierz wargoi
poziomu istotnéci p dla odpowiednich pasrednich. Wnioskowanie statystyczne
przeprowadzono przy poziomie istofnbréwnym 0,05 [9].

WYNIKI

Ocena zdj¢ wykonanych dla badanych mieszanin A i B pozwolita stwiérdzi
wyrazny wplyw procesu aglomeracji ha wzrost wymiaréw oraz zmisrtattu
czastek bez wzgldu na ich sklad surowcowy. Jednogze zaobserwowanae
obecné¢ wigkszej ilgici weglowodandw w mieszaninie A sprzyja powstawaniu
dwych castek o bardziej gladkiej powierzchni w mechaniczne generowanym
ztozu fluidalnym. Natomiast obeck® wigkszej ilcsci biatka w mieszaninie B
pozwala wytworzy aglomerat o wikszych czastkach na drodze mieszania
pneumatycznego (rys. 1). Omawi@jwielkos¢ czstek naley rowniez zwrdcic
uwag, ze proszki ktére zostaty spadzone z diym udziatem biatka (mieszanina
B —rys. 1) ju jako suche proszki majendencje do samoistnego tworzenia matych
aglomeratéw, ktére naginie w procesie aglomeracji znacznie pgszap swoje
wymiary geometryczne.

Badapc wptyw aglomeraciji jak i sktadu surowcowego na geghometryczne
czastek wybranych mieszanin proszkéw spmczych przeprowadzono analiz
zalenosci pomigdzy srednimi wartgciami wskanikow s, p, d, v, wspotczynnika
wydtuzeniaf oraz wspotczynnika ksztattt Wartdci te wyznaczono na podsta-
wie sporadzonych rozktadéw iléciowych dla badanych ggtek i przedstawiono
w tabeli 1 wraz z odchyleniami standardowymi.
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Mieszanina A Mieszanina B
Mixture A Mixture B

proszek — powder

mieszanie mechaniczne
mechanical mixing
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Rys. 1.Zdjecia badanych mieszanin. P@Wszenie 40 razy
Fig. 1. Photographs of investigated mixtures. Enlargem@rtimes

Analiza danych potwierdzita jednoznacznie wplyw aglomeracjiwaeost
wartasci  srednich badanych wskaikbw okrelajacych geomete czastek
mieszanin A i B. Jednoc&eie zaobserwowano oliginie wartéci wspoétczynnika
kragtosci ¢ bez wzgtdu na rodzaj przeprowadzonej aglomeracji, co pokazaje,
otrzymujemy po procesie aglomeracjiastki 0 wiekszym i bardziej rozbudo-
wanym obwodzie rzutu w stosunku do powierzchni rzutu (tab. 1). Mieszanina A
(66% serwatki i 34% izolatu sojowego) w formie ias charakteryzuje simniej-
szymi érednimi wartéciami analizowanych wskaikow zwiazanych z wiéciwos-
ciami geometrycznymi @stek w poréwnaniu z mieszaniB (34% serwatki i 66%
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izolatu sojowego). Tendencja ta zostata zachowana w przypadimeagkiji
w pneumatycznie generowanym zofluidalnym. Natomiast aglomeracja w me-
chanicznym zteu fluidalnym spowodowata zmiarzarysowanej tendencji (tab. 1).
Odchylenia standardowe dla analizowanyehdnich w wielu przypadkacha s
wicksze od wartei srednich, coswiadczy o duej niejednorodnéci badanych
mieszanin i trudnej interpretacji otrzymanych za@ci. Dlatego te podgto prok
doktadnego przeanalizowania badanych visikaw s, p, d, v, f i ¢ na podstawie
udziatow ilgiciowych oraz wzajemnych zatgsci pomigdzy nimi.

Tabela 1.Wptyw aglomeracji ndrednie wartéci s, p, d, f, ci v badanych mieszanin w proszku

Table 1. The influence of agglomeration on average valdes p, d, f, c andv of the investigated
mixtures in powder

Aglomeracja Materiat ~ sC0? p d f c vae®
Agglomerationpaterial  (mn?) (mm) (mm)  (mmmm?®) (mnfhm?)  (mn?)

A 0,29+0,39 0,1869+0,14200,0491+0,03551,35+0,83 0,72+0,20 0,23+0,48

B 0,61+1,14 0,3004+0,25970,0683+0,05591,25+0,24 0,54+0,10 0,84+2,79

Mieszanie A 10,88+4,881,5131+0,36630,3641+0,07741,19+0,16 0,58+0,07 33,8+26,4
mechaniczne
Mechanical B 8,84+17,381,1818+1,06330,2551+0,21881,25+0,24 0,50+0,09 48,9+165,2

mixing
Mieszanie A 1,61,7 0,6190,425 0,125+0,071 1,27+0,26 0,47+0,12 2,9+4,7
pneumatyczn
Pneumatic B 7,6:16,5 1,215+1,442 0,222+0,220 1,30+0,29 0,45+0,13 48,6+162,7
mixing

s — powierzchnia rzutup — obwéd rzutu,d — srednica rzutuf — wspotczynnik wydtaenia, c —
wspotczynnik kagtosci, v — objetosc.

s — projection surfacey — projection perimeted — projection diameterf — elongation coefficient,
¢ — circularity coefficienty — volume.

SzczegOtow analizz wskanikow opisujcych wiaciwosci geometryczne
czastek rozpocgo od przedstawienia rozktadow §twowychsrednicy rzutud dla
mieszanin A i B zarbwno w postaci proszku jak i aglomeratéa. @). W przy-
padku mieszaniny A zakresy wiella srednicy zaréwno dla proszku jak i aglo-
meratow mana wyra&nie wyodebni¢. Nalezy jednak podkrdi¢, ze powstate
w wyniku mieszania w aglomeratorze mechanicznyrastkk cechuje szeroki
zakres wysipowania i ichsrednice wynosz od 0,20 do 0,63 mm. Znacznie
mniejsz srednia rzutu charakteryzaj sic zarbwno proszek jak i aglomerat
otrzymany poprzez mieszanie pneumatyczne. Odpowiednio zakresysavarto
srednicy rzutud dla tych materiatdbw wynog2,01-0,17 i 0,02-0,31 mm. Otrzyman
tendeng} potwierdzono dla mieszaniny B, ale wddoudziatow ilgciowychy
bez wzgédu na forme w jakiej wystpuje dana mieszanina zmniejszyty, siato-
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miast zakres wygpowania czstek o danejrednicy rzutu zmienit giw przypad-

ku aglomeratéwSrednica rzutu dla mieszaniny B w postaci proszku przyjmowata
wartasci w zakresie 0,01-0,18 mm, jednogaie pojedyncze estki mazna byto
spotk& az do wartdci érednicy 0,33 mm. Zakresy wasti srednicy rzutu dla
aglomeratow otrzymanych poprzez mieszanie mechaniczne i pneamatyc
wynosity odpowiednio 0,03-0,5 i 0,04-0,5 mm (rys. 2).

Przy tak zranicowanym materiale nina jednak stwierdgj ze aglomeracja
bez wzgtdu na sklad surowcowy mieszanin wplywa na wzkpstinicy rzutu
czastek. Jednoczeie rozrzut otrzymanych waka srednicyd ttumaczy tak die
odchylenie standardowe dla obliczonych wétdrednich (tab. 1). Poréwmg
dwie mieszaniny o tdych sktadach surowcowych bma rownie stwierdzg, ze
obecn&¢ biatka w mieszaninie B powoduje zatarcie svyraznej tendencji
zarysowanej w przypadku #oiowego rozktadurednicy rzutu czstek dla mie-
szaniny A bogatszej waglowodany (rys. 2).

254 25+
a oz M proszek; powder b M proszek; powder
207 [ aglomerat / mieszanie mechaniczne; 20} [ aglomerat / mieszanie mechaniczne;
agglomerate / mechanical mixing agglomerate / mechanical mixing

O aglomerat / mieszanie pneumatyczne; 154 O aglomerat / mieszanie pneumatyczne;
agglomerate / pneumatic mixing S agglomerate / pneumatic mixing
=
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Rys. 2.Udziat ilosciowy y czastek o okrélonej srednicy rzutud badanych mieszanin proszkéw
spaywczych: a — mieszanina A, b — mieszanina B

Fig 2. Quantitative fractiony of particles of investigated food powder mixturésking into
consideration projection diametgra — mixture A, b — mixture B

Dla badanych mieszanin zaréwno w formie proszku jak i aglotwrat
wyznaczono wspotczynnik &gtosci ¢ w celu okrélenia jak aglomeracja, jej
rodzaj oraz sktad mieszaniny wptywapa oddalenie ksztatu rzutuastek od
okregu dla ktérego wart@ tego wspétczynnika wynosi 1. Na rysunku 3 przedsta-
wiono skumulowany rozktad udziatéw $lcowych castek o okrélonych wartg-
ciach wspotczynnika kgtosci c.



66€ M. JANOWICZ i in.

100 4 a

90
80
70

60

Y, (%)
Y, (%)

50

40

30

20

104

0

o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1

2. -2, 2 2
¢, (mm” mm
¢, (mm* mm") —&— proszek; powder ( )

—&— proszek; powder
-7 aglomerat / mieszanie mechaniczne; agglomeratetianial mixing - aglomerat / mieszanie mechaniczne; agglomeratetanéal mixing

~4— aglomerat / mieszanie pneumatyczne; agglomerateurpatic mixing=— aglomerat / mieszanie pneumatyczne; agglomerateurpatic mixing

Rys. 3.Skumulowany rozktad udziatow #oiowych casteky w funkcji wspétczynnika kggtosci c:
a — mieszanina A, b — mieszanina B

Fig. 3. Cumulated fractiory of particles of investigated food powders mixtyregking into
consideration circularly coefficielt a — mixture A, b — mixture B

Mieszaniny A i B we wszystkich trzech badanych formach chamgdeaty
si¢ roznym zakresem warfoi wspotczynnikac. Dla mieszaniny A w formie
proszku wspotczynnik przyjmowat wartéci w zakresie 0,3-1, natomiast dla aglo-
meratdéw otrzymanych przez mieszanie mechaniczneumatyczne odpowiednio
0,5-0,8 i 0,3-0,7. Wspotczynniki dgtosci okreslone dla mieszaniny B w formie
proszku oraz aglomeratéw otrzymanych mechaniczniesuipatycznie przyjmo-
waty wartagci odpowiednio w zakresach 0,2-0,8 oraz 0,3-0,8-0082
Mimo zmian zakreséw tendencja zarysowana dla mieszaniny Aigrdizita st,
aglomeraty otrzymane z tej mieszaniny uzyskaty wspoétczynnigtdsci nizszy
dla 50% udziatu badanych gstek. W zwizku z tym stwierdzonoze zmiana
skladu surowcowego, zwdana z wgkszym udziatem serwatki w mieszaninie,
wplywa na przesuncie wspotczynnika kigtosci w strorg nizszych wartéci
(rys. 3). Mian wydtuzenia castek jest wspoétczynnik, stosunekisrednic Fereta
maksymalnej do minimalnej. Nie stwierdzono statystycznie istmnwptywu
zarowno aglomeracji jak i sktadu mieszaninysredni wspoétczynnik wydienia
czastek (tab.1l). Dla wszystkich badanych mieszanin Wartego parametru
wahata s w zakresie 1,19-1,35.

Analizujac zalenos¢ pomidzy wspotczynnikiem wydtenia f i srednia
rzutud (rys. 4) zaobserwowanae dla mieszaniny A w formie proszku wspot-
czynnik wydtwenia wysg¢puje w najszerszym zakresie dla stosunkowo najmniej-
szychsrednic rzutu. Dla mieszaniny A w formie aglomeratow zakregoda f
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zmniejsza €, gdy srednica rzutu przyjmuje waro wyzsze. Dla opisywanej
mieszaniny w formie proszku wspétczynnik wygdmia przyjmuje wartei w
zakresie od 1 do 3, a odpowiagyj im zakres wartei srednicy rzutu wynosi 0,007
do 0,17 mm. Najwiksze zagszczenie punktdw obserwujemy w zakresie 1-1,8, co
moze swiadczy o duej ilosci castek zblzonych ksztattem rzutu do kota, o stosun-
kowo matejsrednicy rzutu bo zawiergej st w zakresie 0,007 do 0,03. Wspdt-
czynniki wydhwenia dla mieszaniny A w formie aglomeratéw otrzygwmnpoprzez
mieszanie mechaniczne i pneumatyczne wynosity ompmio 1-2,16 i 1-1,80
a odpowiadajce im zakresyrednicy rzutu to 0,20-0,63 i 0,024-0,30. Z przedsta
wionych danych wynikaze aglomeracja wptywa na powstaniestek wikszych

o wydluzonym ksztalcie rzutu, co potwierdza tenderzgrysowan podczas oma-
wiania wspétczynnika kgtosci c. Analiza zalenaosci dla mieszaniny B, 0 wkszym
udziale biatka sojowego (biatkowa), potwierdzitaezabsci otrzymane dla mieszanin
A, 0 wiekszym udziale serwatki @glowodanowa). Stwierdzono jednak, w przypad-
ku aglomeratéw otrzymanych na bazie mieszaniny biatkoBiejdwukrotne
zwiekszenie g zakresu wartixi srednicy rzutud przy prawie niezmienionych
zakresach dla wspétczynnika wydéaniaf (rys. 4).

* proszek; powder b * proszek; powder
2'7 1 . . . .
= aglomerat / mieszanie mechaniczne; © aglomerat / mieszanie mechaniczne;
agglomerate / mechanical mixing N agglomerate / mechanical mixing
4 aglomerat / mieszanie pneumatyczne; \’ A aglomerat / mieszanie pneumatyczne;
agglomerate / pneumatic mixing .~ 2,14 *a agglomerate / pneumatic mixing
£ -
1S
1S
£
S
- =}
’ IN

Rys. 4.Zmiany wspotczynnika wydienia castekf w zaleznosci od ich érednicy rzutud: a —
mieszanina A, b — mieszanina B

Fig. 4. Changes of particle elongation coefficiérdepending on their projection diametera —
mixture A, b — mixture B

Dla czstek badanych mieszanin A i B zaréwno w formie proszku jakor ag
meratdéw obliczano objos¢ v przyjmujac, ze castki sy sfel obrotows, dla ktorej
za podstawowe wymiary pragp dwie érednice Fereta krednie rzutu. Na
rysunku 5 przedstawiono @ps¢ czastek w funkcjisrednicy rzutu w zalenosci
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od rodzaju mieszaniny dla proszkéw i aglomeratéaokierwowanaze obecnéd

w mieszaninie B wgkszej ilgci biatka sojowego w proszku po begpminim
wymieszaniu surowcOw sprzyja powstanigstek o mniejszej okfosci przy poréw-
nywalnejsrednicy rzutu. Tendencja ta zostaje roviriachowana po aglomeracji bez
wzgledu na sposob jej prowadzenia.
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Rys. 5.Zmiany obgtosci czstekv w funkgji ichsrednicy rzutud w zalezncsci od rodzaju aglomeracji: a —
proszek, b — aglomerat/mieszanie mechaniczneglormarat/mieszanie pneumatyczne

Fig. 5. Changes of particle volumedepending on their projection diametesind type of agglome-
ration: a — powder, b — agglomerate/mechanicalngix — agglomerate/pneumatic mixing
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WNIOSKI

1. Skiad surowcowy mieszanin wpltywa na $davosci geometryczne gstek
wytworzonych podczas aglomeracji zarébwno wzatanechanicznym jak i flu-
idalnym. Zmiana udziatéw ikziowych poszczegélnych sktadnikéw nie oddzia-
lywuje na tendengjzmian we wiéciwosciach badanych wskaikéw geometrycz-
nych, ale zmienia zakresy waitojakie przyjmui.

2. Obecndc¢ wickszej ilcsci biatka sojowego sprzyja samoistnemu tworze-
niu aglomeratow przez mieszagiweglowodanowo-biatkow w formie proszku,
oraz powstawaniu wkszych czstek na skutek aglomeracji w pneumatycznie
generowanym ztau fluidalnym.

3. Obecnéc¢ wigkszej ilaci weglowodandw pochodeych z serwatki w mie-
szaninie biatkowo-aglowodanowej sprzyja powstawaniu astek o wikszych
geometrycznych wymiarach podczas aglomeracji wzaleiku mechanicznym.
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THE INFLUENCE OF AGGLOMERATION AND RAW MATERIAL
COMPOSITION ON GEOMETRICAL FEATURES
OF AGGLOMERATE POWDERS

Monika Janowicz, Ewa Domian, Hanna Kowalska, Andrzej Lenart

Department of Food Engineering and Process Managei&arsaw Agricultural University
ul. Nowoursynowska 159c¢, 02-787 Warszawa
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Abstract. The aim of this work was investigationtloé influence of wetting agglomeration
and raw material composition of food mixture on metric features of obtained agglomerates.
Range of investigation included analysis of agglatien type influence on geometric features of
obtained agglomerates from food powders, for exarapprotein-carbohydrates mixture. Agglome-
ration was done in pneumatically and mechanicaéipegated fluid bed. Changes of geometric
features of food powders mixture were defined anlihsis of photographs obtained from stereo-
scopy microscope by using computer program for enagalysis. Diversification of geometrical
features of investigated mixture was shown, rasgiiom raw material composition and the process
of agglomeration. Differences in surface structarfe agglomerates obtained mechanically and
pneumatically were also observed. It was concluthatl the type of agglomeration influences the
geometric features of protein-carbohydrate foodgera:

Keywords: agglomeration, food powders, size ofipked



