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Wp³yw zmiany sk³adu surowcowego
oraz procesu aglomeracji

na w³aœciwoœci fizyczne napoju kawowego

Wstêp

Artyku³y spo¿ywcze w formie proszku, ze wzglêdu na ma³¹
zawartoœæ wody s¹ produktami trwa³ymi, wygodnymi i od-
znaczaj¹cymi siê d³ugim okresem przechowywania. Poza sze-
regiem zalet maj¹ wiele cech nastrêczaj¹cych trudnoœci,
zw³aszcza producentom napojów kawowych otrzymywanych
metod¹ suszenia rozpy³owego. Te cechy to przede wszystkim:
pylistoœæ, higroskopijnoœæ w kontakcie z powietrzem, tenden-
cje do zbrylania, pogorszenie sypkoœci, niewielka zwil¿alnoœæ
i rozpuszczalnoœæ [5].

Celem pracy by³a analiza wp³ywu procesu aglomeracji
w z³o¿u fluidalnym na w³aœciwoœci ogólne napoju w proszku
na bazie kawy zbo¿owej.

Metodyka pracy

Materia³ badawczy stanowi³y nastêpuj¹ce produkty
w proszku o nazwach handlowych: cukier puder, mleko
w proszku odt³uszczone, kawa zbo¿owa. Metody technologicz-
ne obejmowa³y dwa procesy: mieszanie i aglomeracjê, które
zosta³y przeprowadzone w aglomeratorze fluidyzacyjnym.
Otrzymane mieszaniny zawiera³y: A – 80% cukru pudru +
10% odt³uszczonego mleka w proszku + 10% kawy zbo¿owej –
(mieszanina o podstawowym sk³adzie); B – 60% cukru pudru
+ 20% odt³uszczonego mleka w proszku + 20% kawy zbo-
¿owej; C – 20% cukru pudru + 60% odt³uszczonego mleka
w proszku + 20% kawy zbo¿owej. Otrzymane mieszaniny
aglomerowane by³ wod¹.

W badanych mieszaninach oraz aglomeratach oznaczano:
sk³ad granulometryczny, zawartoœæ wody, gêstoœæ luŸn¹
i utrzêsion¹, sypkoœæ, k¹t zsypu z powierzchni szklanej i me-
talowej, k¹t nasypu, zwil¿alnoœæ, rozpuszczalnoœæ, a tak¿e do-
konano pomiaru barwy.

Omówienie wyników

Badania w³aœciwoœci ogólnych rozpoczêto od analizy sk³adu
granulometrycznego, który okreœla udzia³y masowe poszcze-
gólnych frakcji wielkoœciowych cz¹stek w ogólnej masie
proszku [6].

Na podstawie przeprowadzonej analizy sk³adu granulome-
trycznego mieszanin wykazano, ¿e najwiêkszym rozmiarem
cz¹stek charakteryzowa³a siê mieszanina A, która w swoim
sk³adzie zawiera³a 80% cukru (Tabl. 1). Stwierdzono domi-
nuj¹cy udzia³ frakcji o œrednicy oko³o 546 m. Najmniejszymi
rozmiarami cz¹stek cechowa³a siê mieszanina C, w której do-

minuj¹cym sk³adnikiem by³o mleko (60%). Podobne zale¿no-
œci uzyskano dla mieszanin aglomerowanych. Najwiêkszym
rozmiarem cz¹stek charakteryzowa³ siê aglomerat A, w któ-
rym dominowa³ udzia³ frakcji o œrednicy oko³o 843 �m. Naj-
mniejsze cz¹stki uzyskano dla produktu C (dominowa³y
cz¹stki o œrednicy 453 �m).

Na podstawie wyników mo¿emy stwierdziæ zale¿noœæ otrzy-
manych wartoœci sk³adu granulometrycznego od iloœci surow-
ca w sk³adzie mieszaniny. Mieszaniny zawieraj¹ce domi-
nuj¹c¹ iloœæ cukru charakteryzowa³y siê wiêkszym rozmia-
rem cz¹stek. Wykazano równie¿ wp³yw procesu aglomeracji
na wielkoœæ cz¹stek wszystkich badanych produktów.

Tablica 1
Wp³yw zmiany sk³adu surowcowego i procesu aglomeracji
na sk³ad granulometryczny i zawartoœæ wody w badanych

mieszaninach

Mieszaniny
Sk³ad

granulometryczny
[�m]

Zawartoœæ
wody

[%]

mieszanina A nieaglomerowana 546 3,3

mieszanina A aglomerowana 843 3,7

mieszanina B nieaglomerowana 535 3,3

mieszanina B aglomerowana 839 4,1

mieszanina C nieaglomerowana 532 3,6

mieszanina C aglomerowana 732 4,2

Podstawowym sk³adnikiem ¿ywnoœci jest woda. Od jej za-
wartoœci zale¿y wiele w³aœciwoœci produktu m.in. jego trwa-
³oœæ mikrobiologiczna, biologiczna i chemiczna oraz struktu-
ralna [2]. Najwiêksz¹ zawartoœci¹ wody (3,6%) cechowa³a siê
mieszanina C (Tabl. 1). Natomiast zawartoœæ wody dla mie-
szanin A i B wynios³a 3,3%. Analiza statystyczna wykaza³a
istotne ró¿nice zawartoœci wody pomiêdzy produktem C a po-
zosta³ymi mieszaninami. Nie uzyskano natomiast statystycz-
nie istotnych ró¿nic w obrêbie mieszaniny A i C.

Zawartoœæ wody w trójsk³adnikowych aglomerowanych pro-
duktach kszta³towa³a siê na poziomie 3,7–4,2%. Najwiêksz¹
zawartoœæ wody uzyskano dla mieszaniny C, najmniejsz¹ zaœ
cechowa³a siê mieszanina o podstawowym sk³adzie. Na pod-
stawie otrzymanych wyników zaobserwowano, ¿e proces gra-
nulacji wp³ywa na podwy¿szenie zawartoœci wody w otrzyma-
nych aglomeratach.

Gêstoœæ nasypowa jest to wielkoœæ, która umo¿liwia ocenê
stopnia wype³nienia materia³ami sypkimi aparatów, zbiorni-
ków oraz opakowañ [1, 4]. Najwiêksz¹ gêstoœæ nasypow¹
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luŸn¹ uzyska³a mieszanina o standardowym sk³adzie (A)
(Rys. 1).Wartoœci gêstoœci nasypowej luŸnej dla pozosta³ych
badanych mieszanin by³a ni¿sza odpowiednio o oko³o 10
i 18%. T¹ sam¹ zale¿noœæ poziomu gêstoœci nasypowej od
sk³adu surowcowego zaobserwowano podczas analizy gêstoœci
nasypowej utrzêsionej. Najwiêksz¹ wartoœæ osi¹gn¹³ produkt
1 (690 kg/m3), natomiast mieszaniny 2 i 3 wartoœci odpowied-
nio ni¿sze o oko³o 11 i 22%. Na podstawie uzyskanych wyni-
ków mo¿na stwierdziæ dominuj¹cy wp³yw iloœci cukru na war-
toœci gêstoœci nasypowych mieszanin, co potwierdzi³a analiza
statystyczna. Zwiêkszaj¹ca siê iloœæ cukru w trójsk³adniko-
wym produkcie powodowa³a wzrost gêstoœci nasypowej.

Ocena zdolnoœci proszków do p³yniêcia dotyczy³a okreœlenia
k¹ta nasypu, k¹ta zsypu z ró¿nych powierzchni oraz sypkoœæ
materia³u w warunkach dynamicznych wyra¿on¹ jako czas
wysypu przez szczelinê okreœlonej masy proszku z obraca-
j¹cego siê naczyñka [5].

Sypkoœæ wyra¿ona jako czas wysypu proszku okreœli³a tylko
mieszaninê o standardowym sk³adzie jako s³abo p³yn¹c¹. Po-
zosta³e cechowa³y siê czasem wysypu krótszym od 20 sekund,
czyli wed³ug za³o¿eñ wykazuj¹ dobr¹ zdolnoœci¹ do p³yniêcia
[5]. Najlepszymi w³aœciwoœciami p³yniêcia cechowa³a siê mie-
szanina C, dla której czas wysypu z obracaj¹cego siê na-
czyñka wyniós³ 12 sekund (Rys. 2).

K¹t nasypu to kolejny wskaŸnik oceny sypkoœci proszków.
Pomiary tego wyró¿nika wykaza³y, ¿e najwiêkszy k¹t nasypu,
a jednoczeœnie najgorsz¹ sypkoœæ uzyska³a mieszanina C, na-
tomiast najlepsz¹ zdolnoœæ p³yniêcia wykaza³a mieszanina A.
Proces aglomeracji wyrówna³ ró¿nice miêdzy poziomami
k¹tów nasypu poszczególnych mieszanin, zmniejszaj¹c je
z poziomu 37–42o do wartoœci 33–34o (Rys. 3).

Analizowano równie¿ k¹t zsypu z powierzchni szklanej
i metalowej. Najmniejszy k¹t zsypu z powierzchni szklanej
i metalowej wykaza³a mieszanina A oraz aglomerat B, dla

którego stwierdzono najwiêkszy wp³yw granulacji na badane
wielkoœci (Rys. 3).

Ka¿da z zastosowanych metod oceny zdolnoœci badanych
produktów do p³yniêcia, wykaza³a zró¿nicowanie pod wzglê-
dem ich sypkoœci. W warunkach dynamicznych (wysyp z ob-
racaj¹cego siê naczynia) zaobserwowano wp³yw zawartoœci
cukru w sk³adzie na wartoœci sypkoœci. Wiêkszy udzia³ cukru
w mieszaninie powodowa³ pogorszenie sypkoœci w warunkach
dynamicznych. W pozosta³ych sposobach oznaczeñ, gdzie za-
stosowany by³ lekki ruch (k¹t nasypu) oraz warunki statycz-
ne (k¹ty zsypu), nie zaobserwowano dominuj¹cego wp³ywu
iloœci danego sk³adnika w mieszaninach na wartoœci sypkoœci.
Zaobserwowano natomiast wp³yw procesu aglomeracji, który
wyrównuje wartoœci sypkoœci oraz wp³ywa na obni¿enie k¹ta
nasypu, czyli polepsza w³aœciwoœci p³yniêcia.

Wnioski

1. Trójsk³adnikowy napój kawowy w proszku, który stano-
wi³y mieszaniny zawieraj¹ce 20–80% cukru, 10–60% mle-
ka w proszku, 10–20% kawy zbo¿owej, cechowa³ siê
w³aœciwoœci ogólnymi, na które w wiêkszoœci przypadków
dominuj¹cy wp³yw mia³a zawartoœæ cukru. Tendencja ta
ujawnia siê szczególnie w przypadku sk³adu granulome-
trycznego, gêstoœci nasypowej oraz sypkoœci wyra¿onej
jako czas wysypu z obracaj¹cego siê naczynia.

2. Badane mieszaniny i ich aglomeraty charakteryzowa³o
zró¿nicowanie w³aœciwoœci ogólnych. Najgorszymi w³aœci-
woœciami charakteryzowa³a siê mieszanina o podstawo-
wym sk³adzie (80% cukru + 10% mleka + 10% kawy zbo¿o-
wej), która po procesie aglomeracji wykazywa³a najlepsze
w³aœciwoœci ogólne.

3. Wprowadzenie do mieszaniny wiêkszej iloœci mleka spo-
wodowa³o pogorszenie analizowanych w³aœciwoœci ogól-
nych. Mieszanina aglomerowana zawieraj¹ca w swoim
sk³adzie najwiêksz¹ iloœæ mleka (60%) charakteryzowa³a
siê najmniejszym rozmiarem cz¹stek.
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Rys. 1. Wp³yw zmiany sk³adu surowcowego i procesu aglomeracji
na gêstoœæ nasypow¹ luŸn¹ i utrzêsion¹ badanych mieszanin

Rys. 2. Czas wysypu (sypkoœæ) dla badanych mieszanin
i aglomeratów

Rys. 3. K¹ty zsypu i k¹t nasypu dla badanych mieszanin
i aglomeratów
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