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W artykule przedstawiono wyniki badan zaleznosci pomiedzy
sktadem granulometrycznym blonnika kakaowego a jego wia-
Sciwosciami sorpcyjnymi. Charakterystyke granulometryczng
okreslono w oparciu o analizy stereologiczne i komputerowq
analize obrazu. Przebieg izoterm sorpcji wyznaczono metodq
statyczno-eksykatorowg w zakresie 0,07<a _<0,903. Izotermy
sorpcji opisano za pomocq rownania BET, okreslono zawar-
tos¢ wody w monowarstwie oraz powierzchnie wtasciwg ad-
sorpcji. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono,
iz wlasciwosci sorpcyjne blonnika kakaowego uzaleznione sq
zarowno od wielkosci czgstek proszku, jak i od jego sktadu
granulometrycznego. Przy wyznaczaniu warunkow przecho-
wywania blonnika w proszku nalezy zatem braé pod uwage
rowniez jego granulacje.

WSTEP

Zainteresowanie stosowaniem blonnika w przemysle
spozywczym sprawito, iz nieustannie poszukuje si¢ nowych
zrodet jego pozyskiwania. Aktualnie mozna spotkaé si¢
z blonnikiem z tak egzotycznych produktéw jak: marakuja,
daktyle, figi czy tuska kakaowa.

Blonnik kakaowy w chwili obecnej stanowi dodatek
do wielu produktow spozywczych ze wzglgdu na to, iz po-
siada smak 1 zapach zblizony do proszku kakaowego. Za-
wiera rowniez teobroming — gtowny alkaloid wystgpujacy
w kakao, odpowiedzialny za jego wtasnosci biologiczne. Do-
datek btonnika do produktu wzbogaca smak oraz zapobie-
ga szybkiemu wysychaniu poprzez wigzanie wody i thusz-
czow [17]. Btonnik kakaowy znajduje zastosowanie jako do-
datek do wyrobow piekarniczych, cukierniczych, przetwo-
row mleczarskich, produktéw w formie ,,instant”, musli, do-
daje si¢ go takze do suplementow diety. Uzywany jest row-
niez w produkcji jako zamiennik substancji zaggszczajacych
oraz jako barwnik [7].

Blonnik kakaowy otrzymuje si¢ z prazonej tuski kaka-

owej poprzez zaawansowane oczyszczenie, mikronizacje,
czyli rozdrabnianie mechaniczne do rozmiaréow kilku-kil-
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The paramount aim of the present work is to analyze and pre-
sent the relationship between the particle size composition of
cocoa fiber and its sorption properties. The granulometric
characteristic has been identified on the basis of the stereolo-
gical and computer image analyses. The sorption isotherms
have been determined with the use of the static desiccators
method of 0.07< a < 0.903. The sorption isotherms have
been described using the BET equation, water content in the
monolayer, and the specific surface of adsorption have been
determined. Based on the conducted research it has been sta-
ted that sorption properties of the cocoa fiber depend on both
the size of the powder particle and its granulometric compo-
sition. Therefore, the granulometric composition of the fiber
powder also needs to be taken into account in determining
the storage conditions.

kuset mikrometrow i sterylizacje¢. Proces produkeji ma cha-
rakter wylacznie fizyczny, wigc otrzymany produkt nie za-
wiera zadnych dodatkowych substancji chemicznych. Bton-
nik kakaowy ma posta¢ jednolitego, sypkiego proszku
o rozdrobnieniu od 2 um do 600-800 pm [3]. W literatu-
rze zwraca si¢ uwage na fakt, ze proszki o sredniej wiel-
kosci czastek powyzej 200 um posiadaja dobre wlasciwosci
uzytkowe, tzn. niskg kohezyjnos¢, dobra sypko$¢ i ptynnosé
oraz niska podatno$¢ na pylenie. Proszki o wielko$ciach
czastek ponizej 200 pm posiadajg znaczng kohezyjnos¢ i hi-
groskopijno$¢, przez to sprawiaja problemy przy przetwa-
rzaniu [5, 14, 16]. Blonnik kakaowy nalezy do proszkow
o $redniej wielko$ci czastek ponizej 200 pm i charaktery-
zuje si¢ przez to pylistoscig i kohezjg oraz jest trudnozwil-
zalny. Jako proszek o duzej higroskopijnosci, ma tendencj¢
do widocznego lekkiego zbrylania. Drobnoziarnistos$¢, pyli-
stos¢ i1 higroskopijno$¢ proszku blonnika kakaowego spra-
wiaja znaczne problemy podczas dozowania, transportu,
przetwarzania czy przechowywania [3].

Wrazliwo$¢ btonnika na wilgo¢ i jego zdolnos$¢ chto-
nigcia wody mozna okresli¢ na podstawie ksztattu izoter-
my sorpcji. Przyjeto, ze sita wigzania czasteczek wody jest
zalezna od rozmieszczenia i rodzaju grup hydrofilowych na
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powierzchni adsorbentu przy niskiej aktywnosci wody (ok.
0,3). Wraz ze wzrostem aktywnosci wody (a_>0,65) adsorp-
cja ma charakter warstwowy. Maleje wowczas stopniowo
energia wigzania wody i zachodzi kondensacja kapilarna,
tj. wypetnianie porow w produkcie oraz procesy rozpusz-
czania [8, 15]. Analizy wplywu stopnia mikronizacji (Sred-
niej wielkosci czastek) btonnika pszennego na przebieg izo-
term sorpcji pary wodnej pozwolity stwierdzié, iz blonnik
o najwickszej Sredniej wielkosci czastek charakteryzo-
wal si¢ najwyzszg pojemnoscig sorpcyjng oraz powierzch-
nig wlasciwg sorpcji [11]. Pozostate blonniki, pomimo istot-
nych réznic w mikronizacji, cechowaty si¢ zblizonymi wta-
Sciwos$ciami sorpcyjnymi. Analiza wilasciwosci uzytko-
wych drobnoczasteczkowych proszkow polidyspersyjnych,
do ktorych nalezy btonnik pozwolita stwierdzié, iz whasci-
wosci te nie sg uzaleznione jedynie od stopnia mikroniza-
cji, ale rowniez od sktadu granulometrycznego, okreslajace-
go zroznicowanie udziatu poszczeg6lnych frakeji wielkosci
czastek [1, 2, 6].

Celem artykulu jest prezentacja wynikéw badan do-
tyczacych zalezno$ci pomiedzy skladem granulome-
trycznym blonnika kakaowego a jego wlasciwo$ciami
sorpcyjnymi.

METODYKA BADAN

Materialem badawczym wykorzystanym w niniejszej
pracy byl blonnik spozywczy kakaowy. Zostat on pobra-
ny bezposrednio z magazynu gotowego produktu u produ-
centa. Probki btonnika dobrano w ten sposob, iz pochodzity
z trzech rdznych partii produkcji. Wedtug producenta, po-
siadaly one jednolity stopien mikronizacji, okreslony po-
przez klasyfikacje na sicie o oczkach 25 pum, przy czym ze
wzgledu na parametry procesu rozdrabniania réznity sig¢
sktadem granulometrycznym.

W celu wstepnej oceny roznic pomigdzy sktadem granu-
lometrycznym badanych probek dokonano pomiaru gesto-
$ci nasypowej luznej. Okreslono réwniez zawartos¢ wody
w badanych materiatach metoda suszarkowa wg normy PN-
-84/A-88027 oraz aktywnos¢ wody za pomocg aparatu Aqu-
alab seria 3 model TE (tab. 1).

Charakterystyke granulometryczng btonnika wyzna-
czono przy wykorzystaniu mikroskopu Biolar PI, kamery
5.0MP CMOS oraz oprogramowania do komputerowej ana-
lizy obrazu analySIS. Za pomoca kamery cyfrowej i mikro-
skopu rejestrowano obrazy probki proszku btonnika rozpro-
wadzonej w cieczy immersyjnej. Dla kazdej probki btonni-
ka wykonywano 10 fotografii. Nastgpnie zarejestrowane ob-
razy byly poddane analizom stereologicznym przy wyko-
rzystaniu oprogramowania analySIS [1,9]. Do charaktery-
styki sktadu granulometrycznego wybrano parametr geome-
tryczny czastek, okreslany jako maksymalna srednica D
- maksymalny odcinek wpisany w rzut czastki na plaszczy-
zng. Na podstawie uzyskanych wynikow pomiardéw przed-
stawiono sktad granulometryczny proszku blonnika w po-
staci histogramu udziatu ilo$ciowego czastek we frakcjach
o szerokosci przedzialu 25 pum za pomoca programu Stati-
stica 10 [10]. Do kazdego z histograméw dopasowano funk-
cje gestosci rozktadu z wykorzystaniem testu Chi-kwadrat
dobroci dopasowania przy przyjetym poziomie istotnosci
p=0,05 w postaci wykladniczej:

N(Dmax) =A-N A, exp(-A-D_ ) (1)

gdzie: A1 — parametr charakterystyczny rozkladu wy-

ktadniczego (um™);

D, — parametr geometryczny czgstki (maksymal-
na $rednica) — maksymalny odcinek wpisany
w rzut czastki na plaszczyzne¢ (um);

4, - szeroko$¢ przedziatu frakcji w histogramie
sktadu granulometrycznego (1m);

N, - liczba czastek w analizowanej probee (szt).

Parametr charakterystyczny rozktadu wyktadniczego A
pozwala wnioskowa¢ o udziale ilosciowym czgstek prosz-
ku w danym przedziale frakcyjnym wielko$ci czastek. Im
wyzsza warto$¢ parametru, tym bardziej zréznicowany jest
sktad granulometryczny proszku, wystepuja wigksze rdzni-
ce pomigdzy udziatami ilosciowymi poszczegolnych frak-
cji [1, 2]. Istotnos$¢ roznic pomigdzy sktadami granulome-
trycznymi analizowanych probek btonnika wyznaczono za
pomoca testu Kruskala-Wallisa przy przyjetym poziomie
istotno$ci p=0,05 w programie Statistica 10 [10].

Izotermy adsorpcji pary wodnej zostaly wyznaczone
metoda statyczno-eksykatorowa. Badany materiat dosusza-
no w suszarce komorowej przez 24 h w temperaturze 70°C,
a nastepnie probki o masie 2 g umieszano w eksykatorach
zawierajacych nasycone roztwory soli, co zapewniato ak-
tywnos¢ wody Srodowiska w zakresie 0,07<a_<0,903. Prob-
ki przechowywano przez okres 3 miesigcy w temperaturze
25+1°C. Wazenia probek dokonywano po 1, 2 i 3 miesia-
cach. Na podstawie zmian masy okre§lono zawarto$¢ wody,
po przechowywaniu za$ aktywnos¢ wody wyznaczono za
pomocg aparatu Aqualab. Kazdy pomiar powtarzano 5-cio
krotnie. Na podstawiec poczatkowej masy materiatu oraz
zmian zawarto$ci wody obliczono rownowagowe zawartosci
wody 1 wykres$lono izotermy adsorpcji pary wodnej. Uzy-
skane izotermy opisano empirycznym réwnaniem BET [13]
w zakresie aktywno$ci wody 0,07<a_ <0,34:

. Vi € ayy
(1—ay,) [1+(C-1) ay]

V  —pojemno$¢ monowarstwy — maksymalna wiel-
ko$¢ adsorpcji odpowiadajaca catkowite-
mu pokryciu powierzchni jednoczasteczkowa
warstwg adsorbatu, (kg-kg™!);

C - stata, zwigzana w sposob wyktadniczy z roz-
nica pomigdzy cieptem adsorpcji na pierwszej
i na nastgpnych warstwach, przyjeta za nie-
zmienng i rowng cieplu kondensacji;

a, — aktywno$¢ wody;

a —adsorpcja (kg-kg").

a 2

gdzie:

Przydatno$§¢ modelu do opisu uzyskiwanych izoterm
oceniono na podstawie pierwiastka z bledu $redniokwadra-
towego (RMS), wspotczynnika determinacji R?[12]:

RMS = A3

gdzie: u, —roéwnowagowa zawarto$¢ wody wyznaczona
eksperymentalnie (gH,0-100g™);
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u, —roéwnowagowa zawartoS¢ wody wyznaczona Tabela 1. Charakterystyka materialu badawczego
eksperymentalnie (gH,0-100g™); Table 1. Characteristics of research material
Y . :
N, iczba pomiaréw (szt); Zawartos - Gestost
Znai k 1 ielkosé ad Y Nazwa wody w SD A‘I;It(\::m:sc SD | nasypowa | SD
. Znajac maksymalng wielkos¢ adsorpeji V,, oraz po- (%) ya, o (kg-m?)
wierzchnig¢ siadania czasteczki wody ® mozna byto okresli¢ .
wielko$¢ wlasciwej powierzchni adsorpcji z rownania [11]: k:lig(r)]\?vl;( ] 8,100 |0,006| 0,324 |0,004 249 0,006
_ @V N 4 ,
Asp = M “) k:;gng 10,230 |0,008| 0623 |0005| 273 |0,009
. : 2 1. blonnik | 10000 [0007| 0550 |0004| 264 |0,007
gdzie: N - liczba Avogadra (6,023-10% czasteczek-mol™); kakaowy 3 ' , ' ' ,

w —powierzchnia siadania czasteczki wody
(1,05-10"" m?-czasteczke™);

M — masa czasteczkowa wody (18 g-mol™?);

V  —maksymalna wielko$¢ adsorp-

SD — odchylenie standardowe
Zrodlo: Badania whasne

.. . . . 4000 T
¢cji, odpowiadajaca catkowite- 11
mu pokryciu powierzchni jed- . |
1l 1 - 35 i 31 -
noczasteczkowa warstwa ad- 1\ | blonnik kekaowy 1 M(omax) = 4000+ 25+ Q21 - expen(—0.0421 - Dmer)
A L, -ml - bonnik kakaowy 2 N{Dmaz) = 4000 « 25 - 0,0335 + expon{=0,0335 - Bmax)
sorbatu (pojemnos$¢ monowar- F 300 || Dlonnik kakaowy 3 N(bmax) = 4000 - 25 00882 - supon(—0,0582 - Dax)
stwy) (kg-kg™). X Wy
&
i ¥ 2500
WYNIKI BADAN 5
g
| ICH ANALIZA A
=
W tabeli 1 przedstawiono $rednig zawar- % 1500
tos¢ wody, aktywnos¢ wody oraz gestos¢ na-
sypowa badanych probek blonnika. Stwier- #1000
.. . . , . -
dzono, iz najwyzsza zawarto$cig wody
w=10,23% charakteryzowal si¢ btonnik ka- 500
kaowy nr 2, mial on rowniez najwyzsza war- T
:tln‘a- e PN 1 O e naMn Iy TN

tos¢ aktywnosci wody a =0,623 przy naj- 0
wyzszej warto$ci ggstosci nasypowej luznej

p=273 kg'm?>. Najnizsza zawarto$cig wody

w=8,1% charakteryzowat si¢ blonnik kaka- Rys. 1. Histogram skladu granulometrycznego badanych prébek blonni-
ka.

Fig. 1. Histogram of granulometric composition of fiber samples.
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owy nr 1, wykazywat on najnizsza aktyw-
nos¢ wody a =0,324 oraz posiadal najnizsza
z gestosci nasypowych p=249 kg'm?. Rézni-  Zrédio: Badania wlasne
ca pomiedzy zawarto$cig wody blonnika ka-
kaowego nr 1 i 2 wynosita Aw=2,13%, za$
roéznica w aktywno$ci wody pomiedzy tymi
btonnikami Aa =0,299. Poréwnujgc btonni-
ki nr 11 3, dla ktérych réznica w zawarto-
$ci wody wynosita 2,1%, stwierdzono rozni-
c¢ w ich aktywnosci wody wynoszaca tylko
Aa =0,235. Bioragc pod uwagg fakt, iz roznica
pomigdzy zawarto$ciami wody blonnikow
1 i 3 wynosi tylko 0,03% oraz uwzglgdnia-
jac deklaracje producenta, ze badane blonni-
ki posiadaja identyczny stopien mikroniza-
cji, to réznica w ich aktywnos$ci wody na po-
ziomie Aa_=0,064 pozwala wyciggna¢ wnio-
sek, iz stopief mikronizacji nie jest jedynym
parametrem decydujacym o wlasciwosciach
sorpcyjnych btonnika kakaowego. Ponie- 0 o1 02 03 04 05 06 07 08 0,9 1
waz przy identycznym stopniu mikroniza-

cji proszki blonnika posiadaja r6zng gestose Rys. 2.
nasypowa, nasuwa si¢ wniosek, iz proszki te

r6znig si¢ pod wzglgdem sktadu granulome- Fig. 2.
trycznego, a co za tym idzie, sktad ten moze
wplywac na wlasciwosci sorpcyjne.
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Zrédlo: Badania whasne
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Sktad granulometryczny badanych blon-
nikéw przedstawiono w postaci histogramu
rozktadu wielkosci czgstek wzgledem $red-
nicy maksymalnej czastki (rys. 1). Przepro-
wadzono analizy statystyczne za pomocg te-

Table 2.

Tabela 2. Parametry modelu BET, parametry geometryczne czastek oraz
powierzchnia wlasciwa adsorbentu dla blonnika kakaowego w
proszku

BET model parameters, geometric parameters of the particles and
surface area of the adsorbent for the fiber cocoa powder

stu Kruskala-Wallisa przy przyjgtym po- Model BET (parametry) $rednice czastek

ziomie istotnosci p=0,05. Miaty one na celu

potwierdzenie hipotezy zerowej mowigcej Nazwa Vm C r | RMS A A | don | Qo | (m2 g-sf 5.5)
o braku statystycznie istotnych réznic po- (%) (um) | (um) | (um)

migdzy analizowanymi probkami pod wzgle- btonnik

dem mediany wielkosci czastek oraz skladu | kakaowy 1 6,329 12,150 | 0,995 | 2,4 | 0,0421 | 1530 | 2,47 |178,20| 222,4
granulometrycznego. Przeprowadzone te- blonnik

sty pozwolity stwierdzi¢, iz pomimo jedna- kakaowy 2 5,435| 18,400 | 0,996 | 3,2 | 0,0335 | 20,21 | 2,28 | 309,85 190,9
kowego stopnia mikronizacji wystepuja sta- :

tystyeznie istotne roznice pomiedzy anali- | DlONNk Vg 251 o5 0999 | 28 | 00582 12,33 | 2,28 [390,83| 2374
zowanymi probkami btonnika pod wzgle- kakaowy 3

dem mediany wielko$ci czastek. Testy istot- A — parametr charakterystyczny rozktadu wyktadniczego (um);

nosci roznic ze wzgledu na sktad granulo- a_, - powierzchnia wlasciwa sorpcji (m?-g!);

metryczny wykazaty rowniez, ze wystgpu- C  — stala;

ja statystyczne réznice pomigdzy analizo- d,, — mediana wielko$ci czgstki (um);

wanymi probkami bfonnika. Btonnik nr 1 d_ — maksymalna $rednica czgstki w prébce (um);
(rys. 1) charakteryzowal si¢ najwigkszym d .~ — minimalna Srednica czastki w probce (um);
udziatem — 80,5% frakcji czastek najmniej- R? — wspodtezynnik determinacji;

szych o wymiarze do 25um, najmniejszym V _ — maksymalna wielko$¢ adsorpcji;

udziatem frakcji o tym wymiarze charak-
teryzowat si¢ btonnik nr 2 — 58,5%. Frak-
cje o wielkosci czastek do 50 um stanowity ponad 94% udzia-
tu w skladzie granulometrycznym btonnika nr 1, ponad 89%
w przypadku btonnika nr 3 i 83% w btonniku nr 2. Najwigkszy
udziat czastek powyzej 100 um zaobserwowano dla blonnika
nr 2 i stanowit on ok. 3,5% ogolnej liczny czastek, w przypad-
ku obu pozostatych btonnikéw udziat ten nie przekraczat 2%.

Na podstawie analizy histogramu (rys. 1) mozna stwier-
dzi¢, iz udziat poszczegélnych frakeji byl najmniej zrédz-
nicowany dla blonnika nr 2. Warto$¢ parametru charakte-
rystycznego funkcji gestosci rozkladu byta dla tego bton-
nika najnizsza w poréwnaniu z pozostalymi dwoma i wy-
nosita A=0,0335 (tab. 2). Btonnik ten charakteryzowat si¢
rowniez najwicksza mediang wielkoSci czastek. Im niz-
sza byla mediana, tym warto$¢ parametru A rosta a bton-
nik charakteryzowal si¢ bardziej zréznicowanym sktadem
granulometrycznym. Rozrzut wielkosci czastek analizowa-
nych btonnikoéw wynosit od 2,3 do ponad 390 pm. Najwigk-
sze czastki obserwowano w przypadku btonnika kakaowe-
gonr 3 —d_ =390,83 pm, najmniejsze za$ dla blonnika nr
1-d_ =178,20 um.

Na rys. 2 przedstawiono przebieg izoterm sorpcji bada-
nych blonnikéw o réznej granulacji. Wszystkie izotermy po-
siadaty ksztalt sigmoidalny odpowiadajacy II typowi izo-
term w klasyfikacji Brunauera [4].

Przyjmujac warto$¢ Sredniego biedu kwadratowego
na poziomie nizszym od 10% jako dobra zgodno$¢ dopa-
sowania modelu do danych eksperymentalnych w zakresie
0,07<a _<0,34, nalezy stwierdzi¢, Zze dla wszystkich anali-
zowanych probek btonnika model BET dobrze opisuje dane
doswiadczalne (tabela 2). Na podstawie modelu BET wy-
znaczono zawarto$¢ wody w monowarstwie oraz warto$é
statej C charakteryzujacej ilo$¢ ciepta uwalnianego podczas
adsorpcji pary wodnej przez produkt (tabela 2). Parametry
te sg przydatne do przewidywania optymalnych warunkéw
przechowywania Zzywnosci.

Zrodlo: Badania wlasne

W obszarze aktywno$ci wody 0,07<a <0,14 najwyz-
sza pojemnoscia sorpcyjna charakteryzowat si¢ blon-
nik kakaowy nr 2, najnizsza za$ btonnik nr 3. W zakresie
0,04<a_<0,903 nastapito odwrocenie tendencji i wyzsza po-
jemnosciag sorpcyjng wykazat blonnik nr 3. Blonniki nr 1
i 2 wykazaty zblizong pojemnos¢ sorpcyjna w zakresie
0,07<a _<0,7, przy czymnieznacznie wyzszg posiadat btonnik
kakaowy 1. W zakresie 0,7<a <0,903 nastgpito odwrocenie
tendencji i wystapily istotne roéznice warto$ci pojemnosci
sorpcyjnej blonnika nr 11 2.

W przeprowadzonych badaniach najwyzsza pojem-
no$cig monowarstwy charakteryzowat si¢ btonnik nr 3 —
V _=6,756, przy czym wykazat on najmniejszg wartos¢ sta-
tej C=9,25. Swiadczy to o najmniejszej ilosci ciepta uwal-
nianego z produktu w procesie absorpcji (tabela 2). Posia-
dat on réwniez najwicksza powierzchnie whasciwa adsorp-
cji a =2374 m?g's.s., charakteryzowat si¢ tez najbardziej
zréznicowanym skladem granulometrycznym A=0,0582
oraz najmniejszg mediang wielko$ci czastek d,=12,33 um.
Btonnik kakaowy 2 o najwyzszej medianie wielkosci cza-
stek d,,=20,21 pum i najmniej zréznicowanym skifadzie gra-
nulometrycznym charakteryzowat si¢ najwyzsza warto-
$cig statej C=18,4 przy najnizszej pojemnosci monowarstwy
V _=5,435 oraz najmniejszej wielkosci powierzchni wiasci-
wej adsorpcji a =190,9 m?g's.s. Na podstawie uzyskanych
izoterm sorpcji pary wodnej btonnika mozliwe jest okre-
$lenie optymalnych warunkéw przechowywania produk-
tu. Uzyskane réznice we wlasciwo$ciach sorpcyjnych bton-
nikéw okreslanych przez producenta jako produkty o jed-
nakowym stopniu mikronizacji pozwalaja wysnu¢ wnio-
sek iz podczas wyznaczania optymalnych warunkéw prze-
chowywania nalezy uwzglednia¢ zaréwno stopienn mikro-
nizacji jak i charakterystyke granulometryczng produktu.
Przechowujac partie btonnika o jednakowym stopniu mi-
kronizacji w warunkach wyznaczonych dla tego stopnia
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mikronizacji, ale bez brania pod uwage sktadu granulome-
trycznego, mozna doprowadzi¢ do sytuacji, ze czg$¢ pro-
duktu, ktora bedzie miata bardziej zroznicowany sktad gra-
nulometryczny (charakteryzowala si¢ wyzsza higroskopij-
nos$cig), bedzie przechowywana w nieodpowiednich warun-
kach. Wptynie to na pogorszenie wtasciwosci uzytkowych
proszku blonnika i moze prowadzi¢ do probleméw przy jego
przetwarzaniu.

(1]

(2]

WNIOSKI

Izotermy pary wodnej proszkow btonnika kakaowego
charakteryzowaty si¢ przebiegiem II typu wedlug klasy-
fikacji Brunauera.

Podawany przez producenta stopien mikronizacji nie od-
zwierciedla w petni charakterystyki granulometrycznej
btonnika.

. Najwyzsza pojemno$cia monowarstwy i powierzch-

nig wlasciwg adsorbentu (najwicksza higroskopijnoscia)
charakteryzowat si¢ btonnik o najnizszej medianie wiel-
kosci czgstek d, ;= 12,33 um i najbardziej zréznicowanym
sktadzie frakcyjnym A=0,0582.

Najmniej higroskopijny btonnik charakteryzowat si¢
najwicksza mediang wielko$ci czgstek d,= 20,21 pm
i najmniej zréznicowanym skladem granulometrycznym
A=0,0335.

Whasciwosci sorpeyjne blonnika zalezg zaréwno od jego
stopnia mikronizacji, jak tez od sktadu granulometrycz-
nego proszku.

Okreslajac optymalne warunki przechowywania drobno-
czasteczkowych proszkow polidyspersyjnych na podsta-
wie analiz izoterm sorpcji pary wodnej, nalezy wzigé pod
uwage zarowno stopnien mikronizacji, jak i charaktery-
styke granulometryczna.
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