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Celem badan przedstawionych w artykule byto okreslenie wplywu wybranych substancji wigzgcych na granulacje bezcisnienio-
waq trzech rodzajow blonnika spozywczego: jablkowego, owsianego, kakaowego. Proces granulacji prowadzono przy wykorzy-
staniu granulatora talerzowego. Jako lepiszcza uzyto wody destylowanej oraz wodny roztwor sacharozy o stezeniu 20%. Badano
rozktad wielkosci czgstek oraz wspolczynnik ksztaltu uzyskanego granulatu przy wykorzystaniu metod komputerowej analizy ob-
razu. Stwierdzono, ze proces realizowany z uzyciem roztworu sacharozy poprawia efekty granulacji pozwalajqgc uzyska¢ produkt
o srednicy czgstek wigkszej o 8—29% w porownaniu do granulatuz wodq destylowang. Granulat blonnika uzyskany przy granulacji
zzastosowaniem jako lepiszcza roztworu sacharozy charakteryzowat sie rowniez najwiekszym udziatem frakcji czgstek o wymiarze
ponad 3mm—frakcja ta stanowila ponad 49% analizowanej populacji. Granulat blonnika kakaowego uzyskany podczas granulacji
z roztworem sacharozy charakteryzowal si¢ udzialem frakcji czgstek o wymiarze powyzej 3 mm, o ponad 23% wigkszym w po-
rownaniu do granulatu granulowanego wodgq destylowang. Produkt uzyskany przy granulacji z wykorzystaniem jako lepisz-
cza wody, mial wiekszos¢ czgstek o ksztalcie kulistym — udzial frakcji o wartosci wspotczynnika ksztattu powyzej 0,8 wynosita
62-76%, zas przy granulacji roztworem sacharozy od 19 do 66%.

Stowa kluczowe: blonnik, granulacja bezcisnieniowa, sub-

stancje wigzgce, lepiszcze.

Spis symboli

A, — szerokos¢ przedziatu frakcji [mm];

N, — liczba czastek w przedziale [szt];

A — wspotczynnik charakterystyczny rozktadu wyktadni-
czego [mm'];

Dmax — maksymalna $rednica czastki [mm];

o — poziom istotnosci testow statystycznych;

p— wspodlezynnik skali rozktadu logarytmiczno-normalne-
£0;

o — wspotczynnik ksztaltu rozktadu logarytmiczno-nor-
malnego;

d, — Srednia $rednica czgstki [mmy];

d,, — mediana [mm];

p— komputerowy poziom istotnosci testow statystycznych.

WSTEP

W ostatnim czasie daje si¢ zauwazy¢ wzrastajace zain-
teresowanie wykorzystaniem blonnika do wytwarzania sze-
regu produktow spozywczych. Skladnik ten mozna zna-
lez¢ migdzy innymi w pieczywie, wedlinie, ptatkach, ciast-
kach, batonikach zbozowych, napojach, sokach, jogurtach
oraz wielu innych produktach prozdrowotnych [4, 10]. Bton-
nik wykazuje dziatanie probiotyczne nie zwickszajac war-
tosci energetycznej produktéw [1, 5]. Poprawia rowniez

ich cechy technologiczne: teksture i konsystencj¢, wzboga-
ca smak, zapobiega szybkiemu wysychaniu poprzez wia-
zanie wody 1 tluszczéw [10]. Btonnik w produktach spo-
zywezych stosowany jest w postaci silnie rozdrobnionego
proszku powstajacego w wyniku mielenia odpadéw popro-
dukcyjnych takich jak: tuski zboz, owocoéw, warzyw, nasion
roslin straczkowych [14]. W postaci proszku charakteryzuje
si¢ pylistoscig i kohezjg oraz jest trudno zwilzalny. Zetknig-
cie z cieczg jednoczes$nie duzej liczy ziaren proszku powo-
duje ich zbrylenie. Brytki proszku otoczone ciecza ptywaja
po jej powierzchni tworzac mieszaning dwufazows. Uzyska-
nie jednorodnej mieszaniny wymaga zastosowania miesza-
dfa mechanicznego do rozbicia grudek, co niejednokrotnie
wplywa na zmiang konsystencji otrzymanego produktu [17].
Drobnoziarnisto§¢ i pylisto$¢ proszku btonnika powoduje
znaczne problemy przy jego przetwarzaniu, dozowaniu, mie-
szaniu, rozczynianiu i transporcie [6]. Pyl btonnika w mie-
szaninie z powietrzem tworzy atmosfer¢ wybuchowa, przy
czym wielko$¢ czastek determinuje dolng granice wybucho-
wosci oraz minimalng energi¢ zaptonu [7]. Jednym ze spo-
sobow poprawy wlasciwosci uzytkowych btonnika jest gra-
nulacja bezci$nieniowa [12]. Podczas aglomeracji bezcisnie-
niowej czasteczki tacza si¢ miedzy soba samoczynnie lub
przy zastosowaniu cieczy wiazacej. Obecno$¢ fazy cieklej
pomiedzy czasteczkami ciala statego powoduje wytworze-
nie sit ci$nienia kapilarnego taczacych czastki. Sity te zwia-
zane sg z istnieniem miedzyfazowego napigcia powierzch-
niowego [18]. Zastosowanie dodatkowej substancji ciektej
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powoduje wypelnienie porow i pokrycie czastek cienka war-
stwa lepiszcza co przyspiesza taczenie si¢ czasteczek [11,
16]. Przy odpowiednim doborze cieczy wiazacej oraz para-
metroéw procesu uzyskuje sie produkt o odpowiedniej granu-
lacji i wlasciwosciach fizycznych [13, 19]. W przemysle spo-
zywezym do granulacji bezcisnieniowej proszkow stosowa-
ne sg roztwory: agaru, pektyn, maczki chleba $wigtojanskie-
g0, gumy arabskiej, miodu, skrobi, zelatyny [8, 11, 19].

Ze wzgledu na niekorzystne cechy uzytkowe btonnika
w postaci proszku wskazane jest jego aglomerowanie do czg-
stek o wigkszych wymiarach.

Celem artykulu jest prezentacja wynikéw badan doty-
czacych podatnosci na granulacje proszkow blonnika, oraz
wplywu wybranych substancji wiazacych na sklad granu-
lometryczny i ksztalt czastek blonnika granulowanego bez-
ciSnieniowo z zastosowaniem granulatora talerzowego.

METODYKA BADAN

Do badan uzyto trzy rodzaje btonnika spozywczego: jabt-
kowy, owsiany i kakaowy w postaci proszku pozyskanego
bezposrednio od producenta. Badania granulacji przeprowa-
dzono w granulatorze talerzowym o $rednicy 0,5 m, wysoko-
$ci obrzeza 0,165m, przy statej predkosci obrotowej talerza
38 obr/min, oraz stalej masie granulowanego wsadu, co od-
powiadalo 1,5% wypetnieniu talerza. Kat pochylenia talerza
wzgledem poziomu wynosit 50°. Jako ciecz wiazaca zasto-
sowano wodg¢ destylowang oraz 20% roztwor wodny sacha-
rozy o temperaturze 50+60°C, podawane do zloza granuluja-
cego za pomoca dyszy ci$nieniowej. Strumien cieczy skie-
rowany byl w gérna czgs¢ przesypujacego si¢ w talerzu zlo-
za, w odlegto$ci 0,21m od dna talerza. Parametry procesowe
ikonstrukecyjne zapewnialy przesypowy charakter ruchu ztoza
w talerzu [9]. Po zakoficzonym procesie granulacji, uzyskany
produkt suszono w suszarce laboratoryjnej przez 24 godziny
w temperaturze 80+90 °C.

Wilgotnos¢ proszku btonnika oznaczono metoda suszar-
kowa, gestos¢ nasypowsa i kat usypu naturalnego w opar-
ciu o normy: PN-EN 12047:1999, PN-EN 1236:1999. Sktad
granulometryczny btonnikow przed granulacjg i produk-
tu po granulacji okreslono przy wykorzystaniu komputero-
wej analizy obrazu. W metodzie tej wykorzystano mikroskop
optyczny Biolar PI oraz kamer¢ mikroskopowa firmy Opta
tech 5.0MP CMOS do rejestracji obrazow czastek prosz-
ku blonnika rozprowadzonych na szkietku mikroskopowym
przy znanym powigkszeniu wynoszacym 125. W przypadku
zgranulowanego blonnika rejestrowano obrazy granulatow
aparatem fotograficznym Samsung S360 na kontrastowym
tle przy znanym powigkszeniu. Do analiz sktadu granulome-
trycznego wykorzystano 4 losowo wybrane obrazy dla kaz-
dej probki blonnika, na ktorych znajdowato si¢ w przypad-
ku proszku btonnika przed aglomeracja ok. 1400 czastek, za$
dla btonnika zgranulowanego, analizy prowadzono na grupie
700-800 czastek. Zarejestrowane obrazy analizowano w pro-
gramie do komputerowej analizy obrazu AnalySIS V. Opro-
gramowanie to pozwala na bezposredni pomiar parametrow
geometrycznych czastek na podstawie ptaskich obrazow gra-
nul [2, 3, 15]. Charakterystyke granulometryczna przedsta-
wiono w oparciu o pomiar srednicy maksymalnej zdefinio-
wanej jako maksymalny odcinek wpisany w rzut czasteczki

na ptaszczyzng oraz wspotczynnika ksztaltu zdefiniowanego
jako stosunek najmniejszej $rednicy czastki do najwicksze;j.
Na podstawie powyzszych parametrow w programie Statisti-
ca 10 okreslono sktad granulometryczny badanych blonni-
kéw w postaci histogramdw. Material poddawany granulacji
charakteryzowat si¢ sktadem granulometrycznym o postaci
wyktadniczej. Funkcje gestosci rozkladu mozna byto aprok-
symowac do postaci:

N(Dmax)= AN A -exp (Dmax; 1) (1)

gdzie: A - szerokos¢ przedziatu frakcji [mm];
N, — liczba czastek w przedziale [szt];

A —  wspotczynnik charakterystyczny rozktadu wy-
ktadniczego [mm];

Dmax — maksymalna $rednica czastki [mm].

Parametr A pozwala na charakterystyke rozktadu pod
wzgledem réwnomiernos$ci udziatow poszczegdlnych frak-
cji. Im warto$¢ tego parametru jest mniejsza tym udziat po-
szczeg6lnych frakceji jest bardziej wyrownany. Wyzsza war-
to$¢ parametru A wskazuje na wigkszy udziat frakcji o ma-
lych wymiarach w analizowanej probce materiatu [3].

Sktad granulometryczny uzyskanego granulatu mozna
byto opisa¢ rozktadem logarytmiczno-normalnym w zwiaz-
ku z tym funkcje gestosci rozktadu aproksymowano do po-
staci:

N(Dmax)=Nk-Ap-lognorm (Dmax; u; 6) )

Gdzie: A — szerokos¢ przedziatu frakeji [mm];
N, — liczba czastek w przedziale [szt];
Dmax — maksymalna $rednica czastki [mm];

p— wspolezynnik skali rozktadu logarytmiczno-
normalnego;

o — wspotczynnik ksztattu rozktadu logarytmiczno-
normalnego.

Funkcja ta posiada dwa charakterystyczne parametry p
i 6. O udziale poszczeg6lnych frakcji w analizowanej prob-
ce decyduje warto$¢ parametru skali p. Im jego warto$¢ jest
nizsza tym liczniejsza jest frakcja drobnoziarnista w analizo-
wanej probce materiatu.

Istotnos¢ roéznic pomiedzy analizowanymi probkami wy-
znaczono przy wykorzystaniu statystycznych testow niepa-
rametrycznych: testu Kruskala-Wallisa oraz Kolmogorowa-
Smirnowa przy przyjetym poziomie istotnosci a=0,05.

WYNIKI BADAN | ANALIZA

W tabeli 1 przedstawiono wyniki pomiaru parametrow
uzytkowych proszkéw btonnika przed granulacja uzyskane
jako $rednia z 5 pomiaréw. Blonnik jabtkowy charakteryzo-
wal si¢ najwyzsza gestoscia nasypowsa 0,405 g/cm?, pozosta-
fe blonniki, kakaowy i owsiany charakteryzowaty si¢ zblizo-
ng i mniejszg o ok. 35-38% gestoscig w stosunku do jabtko-
wego. Gestos¢ nasypowa okresla sypkos¢ czyli przydatnosé
do procesow przetworczych proszkéw [6]. Im gestos¢ nasy-
powa jest nizsza tym wicksze sg czasteczki proszku, co uta-
twia przebieg procesow technologicznych zwigzanych z ich
przetwarzaniem [2, 6].



POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 1/2013

14
Narys. 1 przedstawiono czasteczki proszkow A
btonnika poddawane granulacji. Analizujac foto- 2200 |
grafie mozna stwierdzi¢ wyrazne réznice w wiel- e L
ko$ci czastek poszczegélnych proszkéw. Naj-
mniejszymi czgstkami charakteryzuje sie pro- TR0
szek blonnika kakaowego za$ najwicksze czastki 1500
zarejestrowano dla owsianego. e
%
Tabela 1. Wlasciwos$ci uzytkowe proszkéw § 1200
blonnika £
2 1000
Rodzaj |Wilgotnos¢ | Gestosé nasypowa —
btonnika [%] [g/cm?]
0o |
owsiany 6,3 0,262
400 |
kakaowy 7,3 0,249
200 |
jabtkowy 3,2 0,405 i

F unkcja gestosci rozkiadu
(jabtkova) N 4 (D max)= 1407*20%expon(0,048,0 max) »=0045
(owsianyy Nz(Dmax="140530"cpon( 00250 max +=0,025
(kakaowyh N3(D maxy=1402*30*expon(0 0550 max; »=0055

Zrédto: Badania wlasne

c)

Rys. 1.  Przykladowe fotografie czgstek proszku blon-
nika przy powi¢kszeniu 125x: a) jablkowego, b)
kakaowego, ¢) owsianego.

Zrédlo: Badania wlasne

Analiza sktadu granulometrycznego granulatow prosz-
kéw btonnika (rys. 2) pozwala stwierdzi¢ iz jablkowy 1 kaka-
owy charakteryzuja si¢ granulacja o podobnym rozktadzie.
Funkcja gestosci rozktadu dla btonnika jabtkowego ma po-
sta¢ N (D, )=1407-30-¢*%Pm) 7 parametrem charaktery-
stycznym rozktadu A = 0,046 um™ za$ dla blonnika kaka-
owego przyjmuje N, (D_ )= 1402:30--%0Pm®9 ) =0,055
um', btonnik owsiany posiada duzo wicksze czasteczki, cha-
rakteryzuje si¢ przy tym funkcja gestosci rozktadu w postaci
N,(Dmax)= 1409-30-¢-*0Pm29 ) = 0,025 pm.

Tabela 2. Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla blonnikéw

przed granulacja

Warloét p dia pordwnan wislohrotnych preed granulacia
Zmienna niszalezns (grupujscal Dmax

Test Kruskale-Wallisa: H | 2, M= 4218) =27 37017 p = 0000

Zalatna by owsiany kakaowy
Rodza] bonnik R:1503.6 R:1T258 R:1468.2
by 0,000 0024
owsiany 0,000 0.000
kakaowy 0,024 0,000

Zrédlo: Badania wlasne

(=1

30 60 g0 120

D max{107 mm]

Rys. 2. Histogram skladu granulometrycznego blonni-
kow: a) jablkowego, b) kakaowego, c) owsianego.
Zrédlo: Badania wlasne

Istotno$¢ réznic pomiedzy probkami btonnikéw przezna-
czonymi do granulacji stwierdzono w oparciu o statystycz-
ny test nieparametryczny Kruskala-Wallisa (tabela 2). We
wszystkich przypadkach warto$¢ poziomu istotnosci p jest
mniejsza od a=0,05. Zatem mozna stwierdzié, iz wystepu-
ja istotne roznice pomigdzy analizowanymi btonnikami pod
wzgledem sktadu granulometrycznego.

W tabeli 3 przedstawiono wyniki analiz statystycznych
uzyskanych granulatéw blonnika. Numerem 1 oznaczono
granulat uzyskany przy granulacji z zastosowaniem jako le-
piszcza roztworu sacharozy za$ numerem 2 granulat z za-
stosowaniem wody destylowanej. Najwyzsza mediang

r;)

Rys. 3. Fotografie uzyskanych granulatéw z wykorzy-
staniem wody destylowanej: a) granulat blonni-
ka owsianego, b) granulat blonnika kakaowego,
¢) granulat blonnika jablkowego.

Zrédlo: Badania wlasne
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Tabela 3. Wyniki analiz statystycznych granulowanych blonnikow

15

Istotno$¢ roznic w skladzie granulo-

T — metrycznym p(?mlq'dzy uzysk.an}'/ml gra-
- - - - —— - nulatami okreslono przy uzyciu testu
N waznych | Srednia | Mediana | Minimum | Maksimum . LT
. Kruskala-Wallisa przy poziomie istot-
Zmienna [mm] [mm] [mm] [mm] ¢ci 0=0,05 (tabela 4). Tylk
jablkowy 2 764 2719 2553 1,133 8,39 i L U porow ol granu ! N
kakaowy 1 767 3087 2,462 1,007 14,47 a ao"tiego 'ja Olw e.go.plr(zy ls osowa-
kakaowy 2 763 2211 1844 1,069 12,53 m“t D ! {:‘10 .ep.lsgcza
owsiany 1 709 3413 2949 1,035 14,99 roztworu Stac. agoz.},' n 16 tu 210 sig jedno-
= 797 3153 2817 1005 10,61 znacznie stwierdzi¢ istotnosci roznic po-
; mi¢dzy nimi, wartos¢ p=0,15>0=0,05.
Zr6dlo: Badania wlasne W pozostatych przypadkach wystepuja
istotne roznice p<a=0,05.
Tabela 4. Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla blonnikéw po granulacji istotne roznice p=a~,

Na rys. 3 przedstawiono fotografi¢

VG"'anosf [?_ ‘"ta£°r°}:"?3fcww'l‘;|°k“::r(‘yz‘m& T m— trzech probek granulatow btonnika uzy-
rupa 1 Test Kruskala-Wallisa: . N= =63, p=, . }
_ Grypa 2 :Test Kruskala-Wallisa: H ( 2, N= 2236) =390,8925 p =0,000 skanego przy granulacji z wykorzysta

Zalezna: - > - P AT 3 v 1| niem jako lepiszcza wody destylowane;.
Bionnik [Dmax] jabtkowy 2 | kakaowy 2 | owsiany 2 | jabtkowy akaowy 1 | owsiany Analizui « b :

Jabikowy2 . 0,000 0,000 - - N Analizujac uzyskane obrazy moz-
kakaowy 2 0.000 _ 0.000 . ; ; na juz na ppdstaww oceny sensorycznej
owsiany 2 0.000 0.000 - . - - stwierdzi¢ iz granulaty r6znia si¢ mig¢dzy
jabtkowy 1 - - - - 0,150 0,000 soba. O istotnosci tych rdéznic mozna si¢
kakaowy 1 - - - 0,150 - 0,000 jednak przekona¢ dopiero analizujac hi-
owsiany 1 = = = 0.000 0,000 = stogramy przedstawiajagce sklady gra-

Zrédlo: Badania wilasne

Tabela 5. Test Kolmogorowa-Smirnowa istotnosci réznic pomiedzy analizowa-

nymi zgranulowanymi blonnikami pod wzgledem w

nulometryczne uzyskanych blonnikéw
zgranulowanych (rys. 4). W przypadku
granulacji z zastosowaniem jako lepisz-

ielkoS$ci czastek cza wody uzyskane produkty znacznie

Test Kotmogorowa-Smimowa
Wzgledem zmiennej: Dmax - Rodzaj lepiszcza
Zaznaczone wyniki sg istotne z p <,05000

roéznig si¢ miedzy soba pod wzgledem
sktadu granulometrycznego (rys. 4a).

Maks.uj. | Maks,dod p Srednia | Srednia | Odch.std | Odch.std | N wazn. | Nwazn. Naj]epszq podatnos’ciq na granulacj¢
Réinica | Réznica Grupal | Grupa2 | Grupa1 | Grupa2 | Grupa 1 | Grupa 2 k ‘esiebt . .
0023 | 0140 | p<.001 3413 3153 | 1744 | 1480 | 709 727 wodgcharakteryzujesigbtonnik owsiany.
-0,022 0,263 p <.001 3,087 2,199 1,047 1122 767 1245 Funkch g@stoéci rozk}tadu dla tego gra-
-0,117 0,039 p <.001 3,082 2,719 1,716 1,025 703 784

Zrédlo: Badania wiasne

d,,=2,949 mm uzyskano przy granulacji blonnika owsianego
z zastosowaniem jako lepiszcza roztworu sacharozy. Row-
niez w tym przypadku zarejestrowano najwicksze granule
dochodzace do $rednicy 15mm. We wszystkich analizowa-
nych przypadkach stwierdzono wyzsze warto$ci median przy
zastosowaniu jako lepiszcza roztworu sacharozy.

700 - -
Funkeja pestosei rozkiadu

a
) by 1 M DmaxETE" S legnetimiDman = 0 555 o=0,35)
E00 kmkarwy 2 Mo (Do TE3 1, ElogrommiDma: - = 0. 710 o=0.170)
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Rys. 4.

nulatu mozna aproksymowa¢ do posta-
ci: N,,(Dmax)=727-1,5-lognorm(Dmax;
1,049; 0,441) z wspoétczynnikiem ska-
li rozktadu p=1,049. W przypadku dwoch pozostatych gra-
nulatow odczytane wartosci wspolczynnika skali rozkta-
du dla aproksymowanych funkcji gestosci rozktadu wyno-
sza: dla kakaowego p=0,710 za$ dla jablkowego p=0,936.
Na podstawie wartosci wspotczynnika p mozna stwierdzi¢
iz w analizowanych probkach granulatow blonnika udziat

=0 = =
b) Fumkeja gesiosci rorkhbsla
by 1 N (Diman =031 SlagramiDone, 4= 1,008 o= 85)
ki | MoDman i E T SegmeemiDmay,  p= 0023, o= 51
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Histogram skladu granulometrycznego blonnikéw wzgledem maksymalnej $rednicy czastki granulowanych

z zastosowaniem jako lepiszcza a) czystej wody, b) roztworu polisacharydéw.

Zrodlo: Badania wlasne



16

frakcji drobnoziarnistej jest najmniejszy dla blonnika jabtko-
wego, za$ najwigkszy dla owsianego. Potwierdza to rowniez
analiza histogramu (rys 4a). Dla granulatu blonnika owsiane-
go uzyskano najwyzsza median¢ 2,949mm oraz najwigkszy
wynoszacy ponad 44% udzial czastek frakcji powyzej 3 mm.
W przypadku btonnika jablkowego udzial ten wynosit 32%
za$ dla kakaowego tylko 15%. Zastosowanie jako lepiszcza
roztworu sacharozy pozwala na uzyskanie wigkszych czg-
stek w poréwnaniu do granulatu uzyskanego z dodatkiem
wody (rys 3b). Zastosowanie roztworu sacharozy w przypad-
ku btonnikoéw: owsianego zwigksza udziat czastek we frak-
cji powyzej 3 mm o 5%, dla jabtkowego o 8% za$ dla kaka-
owego az 0 23% w poréwnaniu do granulacji woda. Rowniez
w tym przypadku granulat btonnika owsianego charakteryzu-
je sie najwigkszym udziatem frakcji wigkszych w porownaniu
do dwoch pozostatych granulatow. Funkcja gestosci rozktadu
dla granulatu btonnika owsianego granulowanego roztworem
sacharozy ma posta¢ N, (Dmax)=709-1,5-lognorm(Dmax;
1,135; 0,408) z wspotczynnikiem skali rozktadu p=1,135.
Dla granulatu btonnika kakaowego p=0,923 za$ dla jabtko-
wego 1=1,008.

Istotno$¢ wplywu rodzaju lepiszcza na wielko$¢ uzy-
skiwanych czastek granulatu btonnikowego okreslono przy
wykorzystaniu testu statystycznego Kotmogorowa-Smirno-
wa (tabela 5). Wyniki tego testu pozwalaja przy poziomie
p<0=0,05 stwierdzi¢ istotno$¢ roéznic pod wzgledem wiel-
kosci czastek migedzy granulatem btonnika uzyskanego przy
granulacji lepiszczem w postaci wody destylowanej (Grupa
2) i roztworu sacharozy (Grupa 1).

Podczas prowadzenia procesu granulacji zaobserwo-
wano, ze zastosowanie jako lepiszcza roztworu sacharozy
wplywa roéwniez na ksztalt uzyskiwanych czastek granula-
tu. Granule btonnika otrzymywane przy granulacji czysta
woda miaty ksztalt zblizony do kulistego za$§ zastosowanie
jako lepiszcza roztworu sacharozy spowodowato otrzymy-
wanie granul globularnych rys. 5 (nazewnictwo wg normy
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Rys. 6.
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PN-EN ISO 3252:2002). W wyniku faczenia si¢ granul po-
wstajg wigksze aglomeraty.

Rys. 5. Fotografia granulatu blonnika jablkowego uzy-
skanego przy granulacji z zastosowaniem jako
lepiszcza roztworu sacharozy.

Zrédlo: Badania wlasne

Analizy statystyczne z wykorzystaniem testu niepa-
rametrycznego Kotmogorowa-Smirnowa przy poziomie
p<0=0,05 (tabela 6) pozwolity stwierdzi¢, iz wystepuja istot-
ne roéznice pomigdzy analizowanymi probkami granul pod
wzgledem ksztattu czastek.

Analiza histogramu przedstawiajacego sktad granulome-
tryczny wzgledem wspotczynnika ksztattu granulatu bton-
nika z zastosowaniem jako lepiszcza wody destylowanej
(rys. 6b) pozwala stwierdzi¢, iz ksztatt zblizony do kuliste-
go (wspotczynnik ksztattu> 0,8) posiada ponad 66% granula-
tu btonnika jabtkowego, 76% kakaowego a owsianego 77%.
Zastosowanie jako lepiszcza roztworu weglowodanow spra-
wia, iz uzyskany granulat posiada czastki kuliste w 19% dla
btonnika jabtkowego, 25% dla kakaowego i 66% dla owsia-
nego rys. 6a.
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Histogram skladu granulometrycznego wzgledem wspoélczynnika ksztaltu blonnikéw granulowanych z zasto-

sowaniem jako lepiszcza a) roztworu sacharozy b) wody destylowanej.

Zrédlo: Badania wlasne
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Tabela 6. Test Kolmogorowa-Smirnowa istotnosci réznic pomi¢dzy analizowanymi zgranulowanymi blonnikami pod

wzgledem wspolczynnika ksztaltu czastek

Test Kotmogorowa-Smirmowa
Wzgledem zmiennej: Wspotczynnik ksztaftu - rodzaj lepiszcza
Zaznaczone wyniki sg istotne z p <,05000
Maks.uj. | Maks.dod p | Srednia Srednia | Odch.std | Odch.std | Nwazn. N wazn.
Rodzaj btonnika | Roznica | Roznica Grupa 1 Grupa 2 Grupa 1 Grupa 2 Grupa 1 Grupa 2
jabtkowy -0,443 0 p <.001 0,644 0,805 0,168 0,133 703 764
kakaowy -0,534 0 p <.001 0,652 0,845 0,189 0,139 767 763
owsiany -0,201 0,021 p<.001 0,815 0,844 0,110 0,118 709 727
Zrédlo: Badania whasne
WNIOSKI Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych, z 567,

W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono iz réz-
ne rodzaje proszkéw blonnika wykazuja rézne wiasciwo-
$ci uzytkowe. Blonnik kakaowy charakteryzuje si¢ najwiek-
szym udziatem czastek najmniejszych, owsiany za§ ma naj-
wiecej czastek najwiekszych. Proszki btonnika owsiane-
go oraz jabtkowego roznig si¢ pod wzgledem gestosci nasy-
powej, za$ brak jest tej roznicy pomigdzy proszkami bton-
nika owsianego i kakaowego. Uzyskane wyniki sa zwigza-
ne z réznicami w budowie surowca. Przeprowadzone anali-
zy uzyskanych granulatow wykazaly istotno$¢ wplywu za-
stosowania wybranych lepiszczy na przebieg i efekty granu-
lacji bezcisnieniowej proszkow blonnika w granulatorze ta-
lerzowym. Zastosowanie lepiszczy wptywa w sposob istotny
na przebieg procesu granulacji bezci$nieniowej oraz na ja-
ko$¢ uzyskiwanego granulatu. Na podstawie przeprowadzo-
nych badan procesu granulacji 3 rodzajéw btonnika z zasto-
sowaniem jako lepiszcza wody destylowanej i roztworu sa-
charozy mozna stwierdzi¢ iz:

1. wystepuja statystycznie istotne roznice w sktadzie gra-
nulometrycznym wielkosci czastek pomigdzy analizowa-
nym produktami granulacji bezci$nieniowej btonnikow,
zatem rodzaj surowca wptywa na wielko$¢ uzyskiwanych
czastek;

2. zastosowanie jako lepiszcza roztworu sacharozy popra-
wia warunki granulacji w wyniku czego uzyskuje si¢ pro-
dukt o wigkszych czasteczkach;

3. zastosowanie jako lepiszcza roztworu sacharozy wplywa
rowniez na ksztatt granul, uzyskuje si¢ czastki o ksztalcie
globularnym zamiast kulistych, co jest wynikiem facze-
nia si¢ powstatych granul w wigksze aglomeraty;

4. istnieje mozliwos$¢ granulacji bezcisnieniowej proszkow
btonnika w celu poprawy ich wtasciwosci uzytkowych.
Wskazane jest prowadzenie dalszych badan majacych na

celu optymalizacje sktadu lepiszcza i uzyskiwanie produk-

tow o pozadanych cechach jako$ciowych i ilo§ciowych.

LITERATURA

[1] ANDLAUER W., FUERST P. 1999. Does cereal re-
duce the risk of cancer? Cereal Food World, 44 (2):
76-78.

[2] BAKIER S., MIASTKOWSKI K. 2011. Badania
zaleznosci pomiedzy wybranymi wlasnosciami uzytkowy-
mi a skladem granulometrycznym glukozy krystalicznej.

(3]

(4]

(7]

[10]

[11]

[12]

11-20.

BAKIER S., MIASTKOWSKI K. 2010. Analiza
skladu granulometrycznego glukozy krystalicznej. Po-
stepy Techniki Przetworstwa Spozywczego nr 1, 36-40.

CEGLINSKA A., CACAK-PIETRZAK G., DOJ-
CZEW D., HABER T., SZULIM M. 2007. Wplhyw
dodatku roznych form blonnika na jakos¢ wybranych
wyrobéw ciastkarskich. Zywno$é. Nauka. Technologia.
Jakos¢, 2 (51), 80-90.

DEMBINSKI L., BANASZKIEWICZ A., RADZI-
KOWSKI A. 2010. Dieta bogatoresztkowa — definicja,
korzysci i normy w pediatrii. Pediatria Wspotczesna.
Gastroenterologia, Hepatologia i Zywienie Dziecka.
12, 139-145, 2.

DOMIAN E., JANOWICZ M., KOWALSKA H.,
LENART A. 2005. Sypkos¢ biatkowo-weglowodano-
wych mieszanin proszkow spozywczych aglomerowa-
nych w zlozu fluidalnym. Inzynieria Rolnicza. Nr 11
(71), 59-67.

ECKHOFF R. K. 2002. Dust Explosions in the Pro-
cess Industries. Butterworth-Heinemann, Oxford.

GROCHOWICZ J., SOBCZAK P., ZAWISLAK
K., PANASIEWICZ M. 2003. Analiza wspotczynnika
lepkosci dynamicznej wybranych substancji wigzgcych.
Inzynieria Rolnicza §(50). 141-147.

HEJFT R., LESZCZUK T. 2011. Dobor parame-
trow procesu bezcisnieniowej aglomeracji (otoczkowa-
nia nasion). Czesé I: Stanowisko badawcze. Inzynieria
Aparatury Chemicznej, 50, 1, 15-16.

KOLANOWSKI W. 1998. Zastosowanie blonnika po-
karmowego w produkcji Zywnosci. Zywno$é. Zywienie.
Zdrowie, 4, 412.

KORPAL W., WEINER W., ANTONIAK M. 1998.
Granulaty pylowo-cementowe w budowie drog. Semi-
narium Naukowo-Szkoleniowe ,,Popioty a $rodowi-
sko. Przeglad dotychczasowych prac naukowo-badaw-
czych — wyniki gospodarczego wykorzystania popio-
tow”, Pradocin k/Bydgoszczy 8-10/12.

KOWALSKA J., LENART A., 2002 b. Wphw aglo-
meracji i powlekania na kinetyke sorpcji pary wodnej
przez napdj kakaowy w proszku. Inzynieria Rolnicza 4,
37, 72-79.



18 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 1/2013

[13] KOWALSKA J., LENART A. 2003. Wptyw aglome-
racji na wlasciwosci ogolne wielosktadnikowej zywno-
sci w proszku. Technologia Alimentaria 2(2), 27-36.

[14] KRAWCZYK W. 1992. Nowe produkty o zwigkszonej
zawartosci blonnika pokarmowego. Przeglad Gastro-
nomiczny, 4, 4-5.

[15] LESZCZUK T., MIASTKOWSKI K. 2012. Metody
okreslania parametrow geometrycznych sypkich nawo-
zow rolniczych i ogrodniczych. Postgpy Nauki 1 Techni-
kinr 12, 139-148.

[16] PIETSCH W. 2002. Agglomeration Processes. Pheno-
mena, Technologies, Equipment. Wiley-VCH. Verlag
Gmbh Weinheim Germany.

[17] PIJANOWSKI E. 1996. Ogolna technologia zywno-
Sci. WNT, Warszawa.

[18] RUMPF H. 1962. The Strenght of Granules and Ag-
glomerates (W.A.K. Knepper ed.), Agglomeration, In-
terscience, New York, 379+414.

[19] ZAWISLAK K., SOBCZAK P. 2007. Zmiany wy-
branych wlasciwosci fizycznych granulatu uzyskanego
z dodatkiem roznych substancji wigzgcych. Inzynieria
Rolnicza 5, 437-444.

INFLUENCE OF THE BINDER
ON THE GRANULOMETRIC
CHARACTERISTICS OF DIETARY
FIBER GRANULAR PRESSURELESS

SUMMARY

The aim of this study was to determine the effect of dif-
ferent binders for granulation of three types of dietary fi-
bers: apple, oatmeal, cocoa. The granulation was carried
out using a disc granulator. The binder consisted of: distilled
water, an aqueous solution of polysaccharides (sucrose) at
a concentration of 20%. Granulation with polysacchari-
de solution is improving the granulation obtained a product
with a larger particle diameter of 8 - 29% depending on the
type of fiber. The granules obtained by granulation of oat fi-
ber with a binder solution of polysaccharides were charac-
terized by the largest fraction of particles of size more than
3mm - fraction accounted for more than 49% of the analyzed
population. Cocoa fiber pellets obtained during the granu-
lation solution of polysaccharides were characterized by the
[fraction of particles of size greater than 3 mm over 23% hi-
gher compared to the granules granulated with distilled wa-
ter. The product of the granulation water was most spheri-
cal particles - fraction of a shape factor values above 0.8
was 62-76%, and the granulation solution of sucrose from
19 to 66%.

Key words: fiber, pressureless granulation, binders.



