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KAROLINA POSZYTEK, ANDRZEJ LENART   

WP	 YW AGLOMERACJI  NA W	 A� CIWO� CI  FIZYCZNE KASZEK 
MLECZNO-ZBO� OWYCH W PROSZKU DLA DZIECI  

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy by
o okre� lenie wp
ywu aglomeracji nawil� eniowej na w
a� ciwo� ci fizyczne 

aglomeratów kaszek mleczno-zbo� owych z dodatkiem kakao b� d�  suszonych owoców w kawa
kach lub w 
proszku. Aglomeracj�  prowadzono poprzez mieszanie nawil� anej mieszaniny w pneumatycznie lub 
mechanicznie generowanym z
o� u fluidalnym. 

Analiza w
a� ciwo� ci fizycznych obejmowa
a nast� puj� ce oznaczenia: aktywno� �  i zawarto� �  wody, 
sk
ad granulometryczny, g� sto� �  nasypowa i utrz� siona, sypko� � , k� t zsypu z ró� nych powierzchni i 
zwil� alno� �  kaszek przed i po aglomeracji.  

Nieaglomerowane kaszki by
y proszkami trudno rozpuszczalnymi w wodzie, o du� ej g� sto� ci 
nasypowej i ma
ej sypko� ci. Aglomeracja nawil� eniowa wp
yn� 
a na polepszenie w
a� ciwo� ci fizycznych 
kaszek mleczno-zbo� owych. Uzyskane aglomeraty charakteryzowa
y si�  szczególnie dobr�  sypko� ci�  i 
zwil� alno� ci� , niezale� nie od sk
adu surowcowego kaszki i zastosowanej metody aglomeracji. 

 
S
owa kluczowe: kaszki dla dzieci, proszki spo� ywcze, aglomeracja, z
o� e fluidalne 

 

Wprowadzenie 

Obserwuje si�  coraz wi� ksze zapotrzebowanie na � ywno� �  wygodn� , 
atwo 
dost� pn� , umo� liwiaj� c�  proste przygotowanie posi
ków w dowolnym czasie i ró� nych 
sytuacjach. Od dawna poszukuje si�  takich sposobów przetwarzania i utrwalania 
surowców � ywno� ciowych, aby otrzyma�  produkt bezpieczny, o podwy� szonej jako� ci 
[2]. Ma to szczególne znaczenia w przypadku produktów dla dzieci i niemowl� t, gdy�  
te produkty gotowe musz�  odpowiada�  rygorystycznym wymaganiom.  

Cechy produktów spo� ywczych w formie sypkiej, otrzymywanych ró� nymi 
metodami, które bardzo cz� sto decyduj�  o jako� ci gotowego produktu, zwi� zane s�  
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z w
a� ciwo� ci fizycznymi proszków [4]. Znajomo� �  tych w
a� ciwo� ci pozwala na 
okre� lenie cech produktów sypkich wa� nych zarówno dla konsumenta, jak i producenta. 

Celem pracy by
o okre� lenie wp
ywu aglomeracji nawil� eniowej, poprzez 
mieszanie w pneumatycznie i mechanicznie generowanym z
o� u fluidalnym, na 
w
a� ciwo� ci fizyczne otrzymanych aglomeratów, na przyk
adzie produktów dla dzieci 
– kaszek mleczno-zbo� owych z dodatkiem kakao b� d�  suszonych owoców w 
kawa
kach lub w proszku. 

Mater ia
 i metody bada�  

Materia
 do bada�  stanowi
y cztery rodzaje rynkowych kaszek mleczno-
zbo� owych w proszku dla dzieci. Kaszki zawiera
y dodatkowo kakao lub suszone 
owoce w postaci proszku lub liofilizowanych kawa
ków. Sk
ad surowcowy kaszek by
 
nast� puj� cy: 
A – mleko w proszku, m� ka ry� owa, cukier, kakao. 
B – mleko w proszku, kaszka ry� owa, cukier, kawa
ki truskawek, kuleczki ry� owe. 
C – mleko w proszku, kaszka pszenna, cukier, proszek bananowy, zmielone sucharki. 
D – mleko w proszku, kaszka ry� owa, cukier, kawa
ki jab
ek, proszek jab
kowy. 

Aglomeracj�  w pneumatycznie generowanym z
o� u fluidalnym przeprowadzono 
w aglomeratorze STREA 1 firmy Niro-Aeromatic AG. Parametry procesu aglomeracji 
by
y nast� puj� ce: wsad 300 g, ciecz nawil� aj� ca – woda 60 g, temp. powietrza 
wlotowego 50±2oC, strumie�  przep
ywu powietrza przez z
o� e od 50 do 80 m3/h, 
ci� nienie spr� � onego powietrza w dyszy rozpylaj� cej 1 bar, nawil� anie z przerwami w 
czasie oko
o 10 min, suszenie aglomeratu przez 15 min w temp. 60±2oC.  

Aglomeracj�  w mechanicznie generowanym z
o� u fluidalnym przeprowadzono 
w laboratoryjnym mieszalniku lemieszowo-p
u� � cym firmy Lodige, typ L5, do 
granulacji substancji sypkich. Parametry procesu aglomeracji by
y nast� puj� ce: wsad 
400 g, ciecz nawil� aj� ca – woda 70 g, ci� nienie spr� � onego powietrza w dyszy 
rozpylaj� cej 0,5 bara, nawil� anie w czasie 3 min, suszenie aglomeratu przez 30 min w 
temp. 50±2oC. 

Analiza w
a� ciwo� ci fizycznych kaszek i utworzonych z nich aglomeratów 
obejmowa
a: sk
ad granulometryczny (analizator wielko� ci cz� stek cia
 sta
ych 
w powietrzu AWK-V97, Kamika), g� sto� �  nasypow�  lu� n�  i utrz� sion� , wspó
czynnik 
Hausera (obj� to� ciomierz wstrz� sowy STAV 2003, Engelsmann AG) [1], k� t zsypu, 
sypko� � , zwil� alno� � , a tak� e zawarto� �  i aktywno� �  wody. 

Wyniki i dyskusja 

Analiza sk
adu granulometrycznego kaszek przed aglomeracj�  i powsta
ych 
aglomeratów wykaza
a, � e proces aglomeracji wp
yn� 
 na zmian�  sk
adu 
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granulometrycznego poprzez zwi� kszenie udzia
u wi� kszych cz� stek [3]. Sposób 
aglomeracji (w pneumatycznie, jak i mechanicznie generowanym z
o� u fluidalnym) 
nie powodowa
 istotnych ró� nic w sk
adzie granulometrycznym kaszek. Wyj� tek 
stanowi
a kaszka A, która charakteryzowa
a si�  najwi� ksz�  wielko� ci�  cz� stek 
aglomerowanych w mechanicznie generowanym z
o� u (tab. 1, 2, 3; rys. 1). 

G� sto� �  nasypowa lu� na i utrz� siona kaszek po aglomeracji, niezale� nie od ich 
rodzaju, by
a zdecydowanie mniejsza ni�  kaszek przed aglomeracj� . Bardziej znacz� ce 
zmniejszenie g� sto� ci nasypowej zaobserwowano podczas aglomeracji w 
pneumatycznie generowanym z
o� u fluidalnym (rys. 2 i 3). 
 

T a b e l a  1 
 
W
a� ciwo� ci fizyczne kaszek mleczno-zbo� owych przed aglomeracj� . 
Physical properties of infant milk-and-cereal powdered porridges before the agglomeration. 
 

Kaszki mleczno-zbo� owe  
Infant milk-and-cereal powdered porridges 

Wyró� niki fizyczne 
Physical properties 

A B C D 
Sk
ad granulometryczny 

Granulometric composition: 
d10 [mm] 
d50 [mm] 
d90 [mm] 

 
 

340 
759 
1573 

 
 

285 
648 
1375 

 
 

252 
582 
1089 

 
 

307 
659 
1122 

Wspó
czynnik Hausera  
Hausner ratio, IH [-] 

1,17 1,19 1,17 1,17 

K� t zsypu z metalu 
Repose angle from metal [o] 

24 23 16 15 

K� t zsypu ze szk
a 
Repose angle from glass [o] 

36 36 34 35 

Zwil� alno� �  
Flowability [s] 

>300 >300 >300 >300 

Aktywno� �  wody 
Water activity, aw [-] 

0,22 0,16 0,13 0,08 

Zawarto� �  wody 
Water content, 

x [g H2O/100 g s.s.] 
4,07 5,12 4,67 4,03 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
d10 – � rednica / diameter of the particle; d50 – � rednia � rednica (mediana) / mean diameter of the particle; 
d90 – � rednica / diameter of the particle  
 

Z g� sto� ci�  nasypow�  lu� n�  i utrz� sion�  zwi� zany jest wspó
czynnik Hausera IH 
(stosunek g� sto� ci nasypowej utrz� sionej do g� sto� ci nasypowej lu� nej). Wspó
czynnik 
IH jest wska� nikiem sypko� ci proszków [5]. Kaszki przed aglomeracj�  
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charakteryzowa
y si�  gorsz�  sypko� ci�  ni�  po aglomeracji. Aglomerowanie w 
mechanicznie generowanym z
o� u fluidalnym powodowa
o, � e badane kaszki 
charakteryzowa
y si�  najmniejszym wspó
czynnikiem Hausera. Podobny wspó
czynnik 
IH mia
y kaszki aglomerowane w pneumatycznie generowanym z
o� u fluidalnym, co 
�wiadczy o dobrej sypko� ci utworzonych aglomeratów (tab. 1, 2 i 3). 

Inny wska� nik sypko� ci, czas wysypu (sypko� � ), w sposób bardziej jednoznaczny 
charakteryzuje badane kaszki. Kaszki aglomerowane uzyska
y czas mniejszy ni�  20 s, 
czyli charakteryzowa
y si�  dobr�  sypko� ci�  (rys. 4). 

T a b e l a  2 
 
W
a� ciwo� ci fizyczne kaszek mleczno-zbo� owych aglomerowanych w pneumatycznie generowanym 
z
o� u fluidalnym. 
Physical properties of milk-and cereal powdered porridges agglomerated in a fluidized, pneumatically 
generated bed. 
 

Pneumatycznie aglomerowane kaszki mleczno-zbo� owe  
Pneumatically agglomerated milk-and cereal powdered 

porridges for infants 
Wyró� niki fizyczne 
Physical properties 

A B C D 
Sk
ad granulometryczny 

Granulometric composition distribution 
d10 [mm] 
d50 [mm] 
d90 [mm] 

 
 

428 
935 
1595 

 
 

340 
659 
2752 

 
 

285 
615 
1144 

 
 

384 
792 
1786 

Wspó
czynnik Hausera  
Hausner ratio, IH [-] 

1,16 1,12 1,15 1,15 

K� t zsypu z metalu 
Repose angle from metal [o] 

19 18 18 17 

K� t zsypu ze szk
a 
Repose angle from glass [o] 

30 33 37 35 

Zwil� alno� �  
Flowability [s] 

3 4 3 3 

Aktywno� �  wody 
Water activity, aw [-] 

0,04 0,03 0,05 0,04 

Zawarto� �  wody 
Water content 

x [g H2O/100 g s.s.] 
2,68 2,34 2,75 3,04 

Obja�nienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1. 
 

Wska� nikiem charakteryzuj� cym w
a� ciwo� ci rekonstytucyjne jest zwil� alno� � . 
Zwil� alno� �  kaszek nieaglomerowanych jest niewielka, porcja proszku utrzymywa
a 
si�  na powierzchni cieczy przez d
u� szy czas. Uleg
a ona zdyspergowaniu w wodzie 
dopiero w trakcie intensywnego mieszania. Zwil� alno� �  odpowiadaj� c�  w
a� ciwo� ci 
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b
yskawicznej rozpuszczalno� ci (instant) uzyskano we wszystkich aglomeratach 
niezale� nie od zastosowanej metody (tab. 1, 2 i 3). 

Analiza k� ta zsypu z powierzchni metalowej i szklanej nie wykaza
a ró� nic 
w mierze k� ta pomi� dzy kaszkami przed i po aglomeracji, niezale� nie od zastosowanej 
metody (tab. 1, 2 i 3). 

T a b e l a  3 
 
W
a� ciwo� ci fizyczne kaszek mleczno-zbo� owych aglomerowanych w mechanicznie generowanym z
o� u 
fluidalnym. 
Physical properties of milk-and cereal powdered porridges agglomerated in a mechanically generated 
fluidized bed. 
 

Mechanicznie aglomerowane kaszki mleczno-zbo� owe  
Mechanically agglomerated milk-and cereal powdered porridges for infants 

Wyró� niki fizyczne 
Physical properties 

A B C D 
Sk
ad granulometryczny 

Granulometric composition 
d10 [mm] 
d50 [mm] 
d90 [mm] 

 
 

725 
1177 
2036 

 
 

340 
670 
1430 

 
 

274 
604 
1210 

 
 

362 
714 
1816 

Wspó
czynnik Hausera 
Hausner ratio, IH [-] 

1,10 1,14 1,14 1,14 

K� t zsypu z metalu 
Repose angle from metal 

[o] 
27 23 23 22 

K� t zsypu ze szk
a 
Repose angle from glass [o] 

27 27 28 28 

Zwil� alno� �  
Flowability [s] 

3 5 2 5 

Aktywno� �  wody 
Water activity, aw [-] 

0,66 0,66 0,69 0,65 

Zawarto� �  wody 
Water content 

x [g H2O/100 g s.s.] 
12,02 12,66 13,28 12,61 

Obja�nienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1. 
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Rys. 1. Mediana d50 kaszek mleczno-zbo� owych przed i po aglomeracji w pneumatycznie lub 
mechanicznie generowanym z
o� u fluidalnym. 

Fig. 1. d50 mean diameter of particles of the milk-and cereal powdered porridges before and after the 
agglomeration in a pneumatically or mechanically generated fluidized bed. 
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Kaszki mleczno zbo� owe / Milk-and cereal powdered porridges for infants  
Rys. 2. G� sto� �  nasypowa lu� na kaszek mleczno-zbo� owych przed i po aglomeracji w pneumatycznie 

lub mechanicznie generowanym z
o� u fluidalnym. 
Fig. 2. Loose bulk density of the milk-and cereal powdered porridges before and after the 

agglomeration in a pneumatically or mechanically generated fluidized bed. 
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Rys. 3. G� sto� �  nasypowa utrz� siona kaszek mleczno-zbo� owych przed i po aglomeracji w 
pneumatycznie lub mechanicznie generowanym z
o� u fluidalnym. 

Fig. 3. Tapped bulk density of the milk-and cereal powdered porridges before and after the 
agglomeration in a pneumatically or mechanically generated fluidized bed.  
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Kaszki mleczno-zbo� owe / Milk-and cereal powdered porridges for infants 

 
Rys. 4. Sypko� �  kaszek mleczno-zbo� owych przed i po aglomeracji w pneumatycznie lub mechanicznie 

generowanym z
o� u fluidalnym. 
Fig. 4. Looseness of the milk-and cereal powdered porridges before and after the agglomeration in a 

pneumatically or mechanically generated fluidized bed. 

Wnioski 

1. Nieaglomerowane kaszki mleczno-zbo� owe by
y proszkami o wysokiej g� sto� ci 
nasypowej, s
abej sypko� ci i trudno rozpuszczalne w wodzie. 

2. Aglomeracja nawil� eniowa wp
yn� 
a na polepszenie w
a� ciwo� ci fizycznych 
kaszek mleczno-zbo� owych. Uzyskane aglomeraty charakteryzowa
y si�  
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szczególnie dobr�  sypko� ci�  i zwil� alno� ci� , niezale� nie od sk
adu surowcowego 
kaszki i zastosowanej metody aglomeracji.  
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THE EFFECT OF AGGLOMERATION ON PHYSICAL PROPERTIES OF MILK-AND-

CEREAL POWDERED PORRIDGES FOR INFANTS 
 

S u m m a r y 
 

The objective of this paper was to determine the effect of moisture agglomeration on physical 
properties of milk-and-cereal powdered porridges with added cocoa, pieces of dried fruits, or powdered 
dried fruits, developed for infants. The agglomeration was carried out by mixing the mixture being 
moisturized in a fluidized bed that was either pneumatically or mechanically generated. 

The analysis of physical properties included: water activity and water content, granulometric 
composition, loose and tapped bulk density, looseness, repose angle from different surfaces and 
flowability of powdered porridges before and after the agglomeration accomplished. 

Non-agglomerated porridges for infants were sparingly water-soluble powders, showed a high bulk 
density and a low looseness. The moisture agglomeration contributed to improving the physical properties 
of milk-and-cereal powdered porridges for infants. The agglomerates produced were characterized by a 
particularly high looseness and flowability, regardless of the content of raw materials in the porridges and 
of the agglomeration method applied. 

 
Key words: milk-and-cereal powdered porridge for infants, food powders, agglomeration, fluidized bed �  
 


