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Verslag themadag rVormgevëDt, L5 mei l_991-

De themadag werd om 9.45 uur geopend door de ochtend voor-
zitter Dr.ïr.P. verlaan. Na een woord van werkom werd in het
kort het doer geschetst van NRlo-themadagen. De NRLO beoogt
door deze dagen de overheid, onderzoekers en rafnemersr van
het onderzoek samen te brengen en het onderzoek af te stemmen
en te stroomlijnen.

Samenvatting van de voordrachten:

Vormseven in de bakkerii:

De heer De Vries van het IVT-TNO hield een voordracht over
vormgeving in de biscuitsector. Bij de produktie van biscuits
wordt een deeg uitgerold, uitgestoken en gebakken. Hierbij is
de krimp van het deegplakje na het uitrorlen en na het uit-
steken van groot belang voor de di-mensies en het gewicht van
de biscuit. De constantheid van het, proces is noodzakelijk om

het verpakken en de gewichtsbeheersing probleenloos te laten
verlopen.
De krimp van het deeg is onder andere afhankelijk van de soort
broem en de kneedtijd van het deeg. Een langere rusttijd van
het deeg leidt tot meer krimp na het uitsteken. Er kon geen
verband aangetoond worden tussen de krimp na het uitrorren,
voor het uitsteken en na het uitsteken. Orn het proces beter te
kunnen beheersen is er behoefte aan goede objectieve kwari-
teits parameters, meer fundamenteer inzicht in de processen,
die zich afspelen tijdens de biscuitbereiding en meer inzicht
in de deegreologie.

De heer Galema van machinefabriek Rijkaart ging tijdens zí1n
voordracht in op de vormgeving van diverse soorten banket.
Deegsoorten met zwakke visco-elastische eigenschappen worden
vaak gevormd in extruder- of in vormwalsen. Bij het ontwerp
van vormwalsen ligt de nadruk op het tlossendr vermogen van
een vorm. Meer inzicht is gewenst in de deegeigenschappen en
de krachtopname van een deeg bij verwerkinq, zoals stanzen van
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deeg.
Een andere veel voorkomende techniek is om vanuit een ein-
deloze deegplak doormiddel van snijden, stroken en voulíen,
vorm te geven aan het produkt. Deze vormen zijn vaak meet-
kundige figuren, of direkte afgeleiden hiervan. Een belang-
rijk onderdeel van een ontwerp is de minimalisering van de

hoeveelheid afsnijdsels (scrap). Dit is bijvoorbeeld te reali-
seren door het uitsteken van ee hexagonale vorm in plaats van
een ronde vorm.
De voordracht werd beëindigd met de uitleg van een nieuwe
machine van Rijkaart voor het vormen van croissants.

Discussie

Tijdens de discussie werd gewezen op de analogie tussen het
uitrollen van deeg en het uitrollen van asfalt, hraarover veel
gepubliceerd is. Uit beide voordrachten bleek de behoefte aan

meer deegreologische kennis. Door de complexe samenstelling
van deeg is dit echter geen eenvoudige zaak.

Vormgeven door middel van extrusie.

De heer Janssen van de Rijksuniversiteit Groningen gaf een
kort.overzicht van enkele typen extruders en ging daarna in op
vj-er veel voorkomende extrusieproblemen, instabiliteit, ver-
oorzaakt door de spuitkop, surging, slip-stick en temperatuur
homogenisatie.
fn hoekige spuitkoppen wervelt het materiaal. $Ianneer de
doorzet opgevoerd wordt tot boven een kritische waarde, worden
de wervels instabiel, wat zic,h manifesteert in een onregel-
matige uitstroom. Het probleem kan opgelost worden door de
doorzet te verminderen, de elasticiteit van het materiaal te
verlagen of de spuitkop te veranderen. Surging is het probleem
dat de transportzone, nd de smeltzone te effectief werkt.
Hierdoor worden ongesmolten delen van het korrelbed rneegetrok-
ken in de smelt. Deze delen veroorzaken onregelmatigheden in
de viscositeit, extrudervulling, druk, doorzet en opgenomen

vermogen. om dit probleem te voorkomen moet men het transport
naar de smeltzone te vergroten of het transport na de smert-
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zone te verminderen. srip-stick is een probreem, veroorzaakt
door uittreden van vocht of vet uit het materiaal, waard.oor
het op bepaalde momenten slipt in de extruder. Deze flux-
tuaties in weerstand tussen de schroef en het materiaal leiden
tot schommelingen in o.a. temperatuur, doorzet en druk. pro-
blemen met temperatuur homogenisatie terden vaak op bij het
opschalen van processen. In kleine extruders verloopt de
temperatuur vereffening snerrer dan in grote extruders, ïraar-
door het proces geheel anders kan gaan verlopen en andere
procescondities gekozen dienen te worden.

De heer Van Zuilichem van de Landbouwuniversiteit Wageningen
hield een voordracht over de gebruikelijke cooking extrusion
processen. De eigenschappen van geëxtrudeerde produkten hror-
den, behalve door de eigenschappen van de grondstoffen bepa-
ald door o.a. temperatuurprofiel, afschuifbeslasting door de
schroef, de kamervulling en de lengte van de matrijs. Dit werd
toegelicht aan de hand van de produktie van instant pasta
produkten. De structuur van deze pasta produkten werd ver-
duidelijkt met elektonen microscopische opnamen.
Bij de vormgeving van geèxtrudeerde produkten speert de vorm
van de matrijs een belangrijke ro1. Met behulp van een coëx-
trusieproces is het nogerijk gevurde snacks te produceren,
hiervan werden enkere voorbeerden getoond en er werd ingegaan
op de daarbij optredende knelpunten.

De heer vegrter van van Me1le gaf een overzicht van de vormge-
vingsprocessen bij de fabricage van snoepgoed. voorbeelden van
produkten werden uitgedeeld, h/aar de aanwezigen zich ruim-
schoots te goed aan deden. De vormgevingsprocessen zijn op te
delen in drie groepen: het persen, het walsen en het gieten.
Bij het persen en het comprimeren wordt een plastische massa
(zwart-wit ballen) of granuraat (snoepkraren) onder druk in de
gewenste vorm geperst. Een andere methode voor het verwerken
van plastische massats is door het eerst uit te walsen tot een
plak en daarna in de gewenste vorm te steken (pepermunt), te
snijden (fruitella) of te vormwalsen (dummyrs). Vloeibare
massars worden vaak gegoten in gietvormen (wehrters echte) of
in voorgevormde holtes in een poederbed (wine gums).



De heer Van Laarhoven van het ATO gaf aan het begin van zijn
presentatie een overzicht van het extrusie onderzoek op het
ÀTO. Hij benadrukte dat bij vormgeven onderscheid gemaakt moet

worden tussen de uitwendige vorm (vorm) en de inwendige vorm

(structuur). De vormgeving en structuurverandering in een

extruder werden toegelicht aan de hand van onderzoek aan zgn.
derde-generatie snacks. Dit zijn snacks, waarvan de grondstof-
fen twee maal geëxtrudeerd zi1n en daarna gebakken worden,

zoals wokkels en nibb-its. Men probeert de invloed van grond-
stofeigenschappen en procesvariabelen op het eindprodukt te
modelleren, om produkteigenschappen a1s structuur, porositeit
en knapperigheid te kunnen beheersen. De extrusie temperatuur
blijkt in grote mate de expansie, de hardheid en de porositeit
van het produkt te bernvloeden.

Discussie

In de discussie kwam het belang van de reologische eigenschap-
pen van de grondstoffen naar voren, deze zíjn bijzonder moei-
lijk te bepalen bij omstandigheden die in een extruder voor-
komen zoals: hoge druk, hoge temperatuur en grote afschuif-
krachten. Vaak zí1n ze slechts af te leiden uit andere groot-
heden. Er is behoefte aan analysemethoden die voor extrusie
relevante informatie opleveren.

Vormgeven in de vleeswarenindustrie:

De heer Van rt Hooft van Stegeman hield een voordracht over
vormgeving in de vleeswaren industrie. Tot voor kort werd de

vorm bepaald door de natuurlijke vorm van de spier, in geval
van niet verkleinde vleeswaar en werd verkleinde vleeswaar
afgestopt in darmen. Met de ontwikkeling van kunstdarmen is
het mogetijk ger^rorden de vorm te varieëren, zoals bij ovale of
rrfancyrr vormen.
Het belang van vormgeving werd geitlustreerd aan de hand van
de produktie van droge worst van 25O gram, een belangrijk
produkt voor Stegeman. De beheersing van gewicht en de lengte
en dikte van de worst is belangrijk niet alleen uit economisch
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oogpunt, maar ook om het verpakken probleemloos te laten
verlopen. Het afstoppen van de worst kan gedaan worden met een

nauwkeuriqheid van * LZ.
Het droogproces heeft de grootste invloed op het uiteindelijke
gewicht van de worst. Voor een goed droogproces is het nood-
zakelijk dat de grondstoffen goed getempereerd worden en dat
het vet niet versmeert tijdens de worstdeeq bereiding, deze

versmering leidt tot een vertraging van het droogproces. Te

snel drogen leidt tot de vorming van een slecht doorlaatbaar
huidje om de worst en dus tot vertraging van het drogen.
Tijdens het proces worden de gewichtsafname en de pH daling
gevolgd. De beoordeling en het bijsturen van het droog- en

fermentatieproces geschieden echter voornamelijk door vak-
kundige productie medewerkers.

Vorrngreven door agglomereren:

De heer De JoncÍ van ÀKZo hield een voordracht over ag-
glomereren. Een agglomeraat bestaat !/anneer de inwendige
krachten, tussen de deeltjes groter zL)n dan de uitwendige
krachten op het agglomeraat. Agglomereren kan worden beschouwd

als het aan elkaar plakken van deeltjes, dit kan geschieden
door druk uit te oefenen op de deeltjes of door botsing van
deeltjes zonder terugkaatsing. Krachten die het agglomeraat
bijeen houden zijn o.a. Van der Waals krachten, capilaire
krachten en vaste stof bruggen, uitwendige krachten zí1n o.a.
de zwaartekracht. De sterkte van agglomeraten en de groeisnel-
heid worden sterk beinvloed door aanwezigheid van vloeistof op

de deeltjes, hierdoor zaI er minder terugkaatsing optreden na

een botsing van deeltjes. De optimale verzadiging met vloei-
stof ligt vaak in de buurt van 8O?-908. Tenslotte ging de

spreker in op de toepassing van binders. De interactie tussen
binder en deeltje is een belangrijke, maar slecht kwan-

tificeerbare grootheid.



Vormgeven door spuitgieten:

De heer Posthuma de Boer van de Technische universiteit Delft
berichtte het spuitgietproces. Tijdens het proces wordt een
materiaal opgewarmd, vloeibaar gemaakt, in een vormgreperst en
gefixeerd door afkoeling of reaktie. Een probleern bij het
verwerken van plastics is de rage warmtegereiding, waardoor
vaak gebruik gemaakt wordt van opwarning van binnen uit door
inwendige wrijving in een extruder. De smelt heeft vaak een
hoge viscositeit, zodat gebruik gemaakt moet worden van zware
machines. De lage warmtegeleiding van het verwerkte materiaal
maakt dat de warmte overdracht van het materiaal in de matrijs
de snel-heid bepalende stap is.
Met behulp van computermodellen kunnen procesparameters voor-
sperd worden en kunnen de ontwikkelingstijd en -kosten ver-
minderd en de kwaliteit van een nieuw ontwerp verbeterd hror-
den. Aan het einde van de voordracht werden een aantal varia-
ties van het spuitgietproces behanderd, zoars het gebruik van
meerdere matrijzen per extruder en het vormen van fl-essen.
volgens de spreker is het, binnen zekere grenzen, zeerwel
mogelijk spuitgieten ars vormgevingsproces toe te passen in de
Ievensmiddelen industrie.

Vormgeven door pelleteren:

De heer vooijs van het ïvr-TNo besprak het pelleteerproces.
Het perreteren is een argemeen toepasbaar continu proces,
waarbij relatief droge, poedervormige materiaren gevormd
worden tot veeral cyrindrische brokjes. Het proces wordt
toegepast bij de produktie van o.a. veevoeders, kunstmest en
hagelsrag. Het heeft tot doer de dichtheid van het uit-
gangsprodukt te vergroten, het verbeteren van de stromings-
eigenschapen en het reduceren van stofemissie en ontmenging.
Het perleteren is te sturen met de vormgeving van de matrijs,
gTrondstofsamenstelring zoars vochtgehatte en hulpstoffen, het
debiet en de afstand tussen de ro1 en de matrijs. Het onder-
zoek bij TNo richt zich op de modelrering, de optimalisatie en
fundamentele verbetering van het persproces.



7

De heer Vromans van Organon hield een voordracht over tablet-
teren. Het tablet is de meest toegepaste toedieningsvorm in de
farmacie, het biedt de mogerijkheid om goed te doseren. Door
weloverwogen keuze van hulpstoffen is het rnogelijk aan het
tablet gewenste eigenschappen te geven ars gedoseerde afgifte
en desintergratie- en oplossnelheid.
De grondstoffen worden voor het persen gegranureerd. Tijdens
deze granuleerstap wordt een bindmidder toegevoegd. Het granu-
leren heeft grote invloed op de stekte van de tabtet. Naarmate
de mogerijkeheid om de granule te deformeren toeneemt, wordt
de tablet die uit het granulaat geperst wordt sterker.

Àfsluiting

De themadag vormgeven werd afgesroten door Dr.rr.J.M.p. papen-
huij zen. Hij sprak de hoop uit dat er deze dag een vruchtbare
uitwisseling van gedachten had plaatsgevonden. Het vormgeven
is een belangrijk proces en heeft in de meerjaren visie van de
NRLO extra aandacht gekregen.
Uit. de voordrachten bleek dat er vooral meer onderzoek gewenst
is naar de reologische eigenschappen van grondstoffen en harf-
fabrikaten en de invloed van procesparameters op de funktio-
nele eigenschappen van het eindprodukten.
De heer Papenhui)zen bedankte de sprekers voor hun bijdrage en
de aanwezigen voor hun aandacht.

Wageningen, 4 juni l-99L Ir.R. Orsel, ïBC-TNO
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Vor:rqeven in de bisqritsector

Bijtage 1.

Constantheid irr dinensies en in gaaicht zijn van grrcot belang voor het
probleanloos rrerpaldcen en de gerrrichtsbeheersing van biscuits.
Een biscuitdeeg r,tondt uitgerold, uitgestoken en gebakken. De afstand
tussen de laatste uitrcIr^ialsen en de mte r,aarin het deeg na het uit-
:ollen tot het rrrÍrent rmn uitstel<en kriJÍpt betrnlen het garicht van het
uitgestoken deegplakje. l{a het ultsteken zal het deegplakje in de uit-
rolrichting rrerder krimpen. De diameter in de uitrolrichting wordt
hierdoor kleiner dan de dianeter rran de steker. De diareter loodrecht
op de uitrclrichting blijft rroor het bald<en qmstant. Tijdens het bak-
ken treedt vloei op waardoor de dianeters in beide richtingen in de-
zelfde rmte toensnen. De dij<te rman een biscuit r,ordt voornamelijk be-
pald door een ombinatie van de krinp rroor het uitstel<en en de voh:ne-
toenane tijdens het bald<en.

Kwaliteit en rrerhoudiag van de grcndstoffen, loreedtrnratreter:s, nrsttijd
van het deeg en omgevingscondities blijken bovengenoende processen
sterk te l<unnen beïnvloeden. Voor een betere beteersing van de biscuit-
dfurensies is reer toegeS:aste kennis van de reologie van biscuitdegen en
inzicht in de procesren die zich afstrnlen tijdens en na het uib:ollen
ÍF\,Énst. Objectief reetbar.e }cr,nliteitcriteria van de g:ondstoffen die-
nen te worden gevonden, die een goede crcrr=Iatie verEonen ret de rrer-
raerkingseiEensdnppen'rzan het deeg en de }cwaliteit van het eindprodult,.

tIt
Vestiging Wageningen

Lawickse Allee '15

Poslbus '15

6700 AA Wageningen

Telex 451 49 rgmb nl
Fax 08370 - 2 12 21

Telefoon08370-991 11
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KV = krimp voor het uitsteken

KN : kr.irnp na het uitSteken

VL = vloei

OR = ovenrijs
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Conclusies

diameter I op uitrolrichting is
voor het bakken constant

geen relatie tussen krimp voor
en kr imp na het u i tsteken

deegrust leidt tot meer krimp
na het uítsteken

Aanbevelingen

meer fundamenteel inzicht in

de processen die zich
afspelen tijdens de biscuit-
bereidinq

meer inzicht in de reologie

objectieve kwaliteitcriteria
voor de grondstof f en





-t- Bijlage 2.

NR[0-tlemdag'VotÍlgenzen'

J. C,alsna
Rijkaart

Vornqevinq in de baH<erii

Vor:ren van bald<erijprrcdukten zijn vooral historisch bepaald en komen vaak
voort uit ba,verkingstechnieken die noodzakelijk zijn on vanuit hrllàoeveel-
heden aeeg crrnsuneerUa:e porEies te nnken. Uijn inleiding behandelt voor-
namelijk banketartikelen. Er wordt een globale indeling gamakt in deeg-
soorten ÍIEt- en zmds bel^ruste glutenontwildceling.

Bij de eerste groep net hoge visco+lastrische eigenscha;pen :peelt vooral
kríne op degen een Éfangrijke ro1. Naarmate de bakkerij-industrie zich
steàs -meer ontwild<elt van een gestroomli jnd ambacht naar een prcc.esin-
dustrie r,tordt het nngelijk cnr de ei-ndprodr:kten strakker en constanter van
vottn te definiërenf mede dankzij deegver:rllrerkingstechniel<en die "vriende-
lijker" ret deeg qngaan.

Een veel rroorkcnende techniek is cm vanuit een eindloze deegplak door middel
van snijden, volr\^len, balcl<en en uitstelcen vo::n te geveÍr aan het eindprodukt.
Het teiugkerende therm tr-ierbij is het rninjnaliseuen van de hoev,eelheid af-
sni jdsel l "scrap" ) daar dit bij henrerr,verking de bakaard beinvloedt, alsrede
het constant hóuden van deegeigenschappen in relatie tot een constant krilrp
trnncentage.
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NRt0-ttterndag "VolÍgeven"

Prcf dr ir L.P.B.M. Janssen
RU G::oningerr

Drtmsie

Bijlage 3.
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SURGING

OPTIONS

increose die resistonce

increose compression

decreose die temPercrture

increose Íeed rqÏe
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NRlO-thanadag "VorÍrgeven"

G. Vegter
Van }Ielle

Vo:rrgeven irt de suikenverrruerkende industrie

Bijlage 4.
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§RLO-!EE}iADÀG ilVORHGEVEN'|, 15 l,tEI 1991

VOR}'IGEVING IN DE SUIKERVERWERKENDE

INDUSTRIE.

* COMPRIMEREN

* STEKEN

* WALSEN

* PERSEN

* GIETEN

* POEDERGIETEN

* SNIJDEN
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De streng wordt in kanaal A lngevoerd en door de

steeds s[erker vast getrokken en tussen de tanden
buiten sniJring in stukken gesneden.

l. De kernen worden ln de ultvoergoot
geworpen.

2. óe kernen worden voorgevormdr vervolgens
qeDerst en vriJgegeven.

3. óuitenste sniJring excentrlsch op de inzet
gepl aatst.
Blnnenste snlJrlng.
tnvoeren deegstreng ln de blnnenste snlJring.

Svnchroon hièrrnee. doch excentrisch geplaatst
dóor rollen geleide grote bu'ltensniiringi hrJ

van de blnnen sntJring.

ronddraaiende inzet
van de binnen- en

draait een aan de omlooP
roteert over de sniJmessen

Binnenkomst van de streng aan

de achterkant van de inzet, het

snlJden van de strenqr vonnen

van de Pastilles in het vorm-
ttris. aàa.na uitvoeren aan de

voorilJde van de inzet

4.
5.



het vormen van cle kernen

*ínI

rux-{-rT

De breedte van de kernvormrand in de kamer bepaald geliJktiJdig

het kerngewicht.

In het algemeen Iigt de breedte van de vonnrand tussen de

3 en l0 nm.
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KERN UIÍGESTOTTN
UIT HET VORHHUIS

Note: BiJ de produktle-instelling is het doel de gewenste kern

met een goed gevormde rand onder minima'le persdruk te
vervaard i een .
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BijlaEe 5.

TTIEMADAG VORMGEVEN

Vormgeven van produkten uit landbouwgrondstoffen.

Een overzicht van het extrusie onderzoek op het ATO te Wageningen met als
voorbeeld extrusie van derde generatie snacks.
Onder voÍrngeven verstaan we in dit verband : het geven van een nieuwe VORM
(uitwendig) en STRUKTUUR (inwendig) aan een produkt door verwerking van een

grondstof, die (door bewerkingen) weinig vorrn en sffuktuur bezit.
De gebruikte grondstoffen zijn land- en tuinbouwgewassen en daaruit gewonnen
grondstoffen/halffabrikaten. Tijdens het proces wordt zowel de oorspronkelijke voÍrn
als struktuur veranderd.
Bij de gebruikelijke toepassingen in voedingsmiddelen vertoont de vorm en

struktuur vaak overeenkomsten met het oorspronkelijk produkt. Bij de meer
industriele produkten als snacks en snoep en in de non-food is een geheel nieuwe
voÍïn en sEuktuur vereist.
Op het ATO wordt onderzoek uitgevoerd op diverse extruder types: enkelschroef,
dubbelschroef-meedraaiend, nauwsluitend, tegendraaiend en konisch, tegendraaiend.
Produkten, die via het extrusie proces gemaakt worden, zijn o.a. derde generatie
snacks, papier uit hennep, getextureerd soja en afbreekbare kunststof folies uit PHA
(Poly-hydroxyalkanoaten) en zetmeel.
Het onderzoek naar derde generatie snacks wordt als voorbeeld genomen omdat
diverse vorn- en struktuurveranderingen optreden. Uit de grondstof aardap-
pelgranulaat en -zetmeel worden snacks als wokkels geproducerd. Een probleem
hierbij vormt het optreden van variaties in de kwaliteit van het eindprodukt door
variaties in de grondstofkwaliteit en (daardoor) in produktieproces. Het doel van het
onderzoek is o.a. het vastleggen in modellen van invloed van grondstofeigenschap-
pen en procesvariabelen op de eigenschappen van halfprodukten en op uiteindelijke
snackkwaliteit.
Van de halfprodukten de pasta en de pellet en van het eindprodukt, de geexpan-

deerde snack, zijn de struktuureigenschappen onderzocht door instrumentele meting
en sensorische beoordeling. Het resultaat is dat het verband tussen de eigenschappen
van half-en eindprodukten en die van de grondstof en de procesomstandigheden
voor een groot deel in modelvergelijkingen vastgelegd zijn.
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VORMGEVEN VAN PRODUKTEN
LAN DB OUWGRON DSTOFFE,N.

Extrusie onderzoek ATO Wageningert

UIT

Het geven van een nieuwe VORM (uitwendig) en
STRUKTUUR (inwendig) aan een produkt door
verwerking van een grondstof, die (door bewerkingen)
weinig vorrn en struktuur bezit.

GRONDSTOF
Lancl- en tuinbouwgewassen en daaruit gewonnen
grondstoffen/h al ffabri katen.

PROCES
-oorspronkelijke afmeting/vorm worden veranderd door

sn ijclen-verklei nen-scheiden-malen
-oorspronkelijke (inwendige) struktuur/textuur wordt

(voor een groot deel) veranderd door intensieve
verwerkingsmethoden.

Veranderingen klein bij eenvoudig processen als
snijclen, pureren.
Veranderingen groot brj complexe processen als
extrusie, textureren plantaardige eiwit, expanderen
zetmeel

PRODUKT

Toepassing produkten in voedingsmiddelen en non-food
sektor.
Bij toepassingen in voedingsmiddelen is vorm en
struktuur vaak overeenkomstig oorspronkelijk produkt
om karakteristieke of kostbare eigenschappen te
behouden.
Vorm en struktuur is vaak geheel nieuw in industriele
produkten : snacks, snoep.

In non-food vaak nieuwe vorm en struktuur vereist.

Op ATO uitgevoerde methoden

-snijden, pureren,
-aardappelgranulaat,
-drogen, malen
-expansie, puffen
-extrusie

toenemende
-vlokken produceren I

I

ï
intensiteit
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Derde generatie snacks als voorbeeld

Interessant vanwege diverse methodes van
vormgeven en struktuur veranderingen :

-verstijfsel i ngs-extrus ie,
-koud voÍïngeven van pasta,
-expansie.

Grondstof
Aardappelvlokken, -granulaat, -zetmeel

Produkten : snacks als wokkels, nibb-its, fabricated
chips

Probleem:
I ) variaties in kwaliteit eindprodukt door variaties in
grondstofkwaliteit en (daardoor) in produktieproces.

2) onvoldoende bekendheid met proces van expansie en
struktuurvorming

PROCES SCHEMA VAN
DERDE GENERATIE SNACKS

Proces Produkt

-mengen -droge landbouwprodukten,
zetmeel, bloem
zout, water

-verstijfselings extrusie -stukjes pasta

-vorm extnrsie

-verlaten van de matrijs, -"natte" pellets
snijden

-drogen -"droge" pellets

-expanderen door bakken -3e- generatie
snacks
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Het doel van het onclerzoek :

-vastleggen in modellen van invloed van
grondstofeigenschappen en procesvariabelen op de
eigenschappen van halfprodukten en op uiteindelijke
snackkwaliteit.

-kennis verkrijgen over rnogelijkheden om gewenste
struktuur aan te brengen aan eindprodukten door keuze
van de grondstof en sturing van het extrusie- en/of het
expansieproces.

-modellen te gebruiken om in het produktieproces de
snackkwaliteit beter in de hand te kunnen houden.

Pasta, verstijfselde grondstof

-vorm minder van belang
-struktuur en eigenschappen vaststellen door

viscositeitsmeting mbv Back extrusie

Pellet, vormgeven van pasta,

-vorm vaststellen door die swell
-struktuur en eigenschappen
Brabender viskositeit.

bepalen door meting

Einclprodukt, geexpandeerde pellet.

-vonnverandering bepalen door
-expansie, volume
-sensorische beoordeling.

-struktuureigenschappen bepalen door
-instrumenteel : Instron, computer-beeld-analyse
-sensorisch onderzoek struktuur, texturrr.

-proces van expansie en vooral slruktuur- en
textuurvorming nader onderzoeken
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Back ex trusion cell

BEF

['

12

10

I

6

4

2

o

D,r6

Rl

Back Ex trusion kracht versus temperatuur
Sensorische beoordeling en invloed vocht

45 50 55 60 65 7A V5 80 85 90
Temperatuur [oC]

' 40 % vocht {6 36 % vocht x 31 % vocht

10(

N

Back Extruslon kracht tkNl

hard
\rrs por

=---.-x

xx

§ lets porous

40
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Ex Bansiegraad (ER ) tegen
temperatuur voor vlokken

de ex trusie
en granulaat

2
40 60 80

Extrusle temperatuur [oC]

o Granulaat 2 À vlokkan I

1Ot

x Granulaat I a Vlokken 2

lndex zwellen na matr"ijs (Die Swell)
tegen temPeratuur

Dle Swell

40
1

60 80

Extrusle temperatuur [oCl

)++ Granulaat 2 o Vlokken 1

o Vlokken 3

100

+ Granulaat I

Vlokken 2

o

&* **
** +

.* **
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Beoordeling porositeit van snacks

tegen ex trusie temperatuur

Beoordellng porosl telt snacks

+-."

I

40

+ Monster I

1: nloi por6us, 5: zeer porues

BO

temperatuur [oC]

60
Ex trusle

o Nzlonster 2 o Monster 3

KONKLUSIES

-Vormgeven en struktuurveranderingen spelen een

belangrijke rol bij verwerking van lanbouwgronclstoffen
tot voedingsmiddelen.

-Naast extrusie, een zeeÍ intensieve manier van
struktuur- en vormverandering, bieden andere
processen, die de oorspronkelijke vornt en struktuur
meer intakt laten, evenzeer mogelijkheden.

-Onderzoek naar het proces van struktuurvonning bij
snacks is zinvol voor het ontwikkelen van nieuwe
strukturen en om overeenkomstige processen te
verklaren.
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NRl0-tharndag'VorÍgeven'

Ir. D.J. van Zuilictsn
LU l{ageningen

Bijlage 6

Met behulp van cooking-e:rEmsion ]r:unnen produlten als snacl<s, bonbons, flat
b:read e.d. gamalct raorden. Ibt heeft echter geen zin te spreken over deze
gerrcnde prcdukten zorder direct de functionaliteit van het profukt in reIa-
tie tot de eigensóappen van het uitgangsnateriaal en de structuur van het
produlrct, h.ierbij te betreldcen. Hienroor is echter rroldoende inzicht noodzake-
lijk in de reIatie produl<teigenschatr4:en en systearcondities zoals tempera-
tur:r, afsctruifkracht€n, kaÍrenvulling, lengrts rmn de mtrijs etc. Àan de hand
van de fabricage \ran instant-1nsta en uitgaande van enige bekende eigen-
schappen van ltaLiaanse pastaprodr:I,fr,en venmardigd uit DrrrÍIr ssrpli-rn zal
één en arder toegelicttt ralorrden.
Door een juiste keuze van de sctuoefoplcouro rran de ÀIV-Baker e:rEnder is het
nngelijk zodanig rroor te koken dat een bereidingstijd van slechts l- à 2
minuten nodig is. Dit wordt nog eens verduidelijkt door S.E.M. opnanen
r,raamit blijkt dat de doorsnede van het produkt voldoet aan de gestelde
eisen qua rrochttranslnr:t en sterkte.
De rnatrijs speelt een belangrijke rcl tijdens het extnrsieprcces. Voor rrcnde
en slit-vormige en annulus-t1pe oeeningen lorden relaties gegeven en r^,orrlt
als rroorbeeld het coë:rtrusieprcces besprcken net de daarbij optredende )o:el-
punten.
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HIXIIIG

KN[ÀDING

^HDTtlRHING

txinuslrlr{

TIRYIIIG

. FLOUR

YATER
flnal rater content: J6 I

HAND.I{ADE

v
I

of pasta cut

roll
<--.-.\

3,,@

serles of
palrs

sheet
lnto spadjetil xlth
a hns&old noodle
otter

lllíf+rh
\J 2 nln mln

drylng at lor temoerature (45.C)

@,n

presst rB€xtruÈd roll-streted

CO}TTIIIUOUS PRESS SHEET ING-ROLL

thlckness: l.5nm FREStI flnal rattr content:l

DRIED fhal rater content:I2.5t
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Connrllttous ?

0A{,ï,, ixa lio tr

IS DIT TE VOORSPELLEN ?
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'líater

PBOCESVAR.

i 
water gehalte

tTlrofiel

i 
schroeÍgeom.

i 
toerental

* 
die opening

* 
vacuurÍt

*Vulgrmd

ï

PffODUl(Ï

I-I(AHAIITEH§TIEiIEN i
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TRAD.

lr.i

i ItrlENGEN 
i

Y

T.S.E

KNEDEN

rÍlengen

kneden

koken

\/0rrtlen
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filled Snacl<s

B. Sinqle scr€\Àr e)trarsion
coextmsion at

h.igh tarperatue ocoking fel'r
flat ri-bbon prrcduciag (difficult to
+ shaping in :pller station contrcl)
multi lalers, evt. enr-obing

À. Conventional netlrod
Iour tanperatu:re forning

:ro1l-prccesses
multi laprs
evt. enrobing

C. T\,yinscrevy extrusion
coorLrusion at rediun ard

high cooklng tsq)eratures
flat ribbon producing
+ shaping in rcIIer stations
+ evaenated ctnÍrers
multi lalers, e\rt. enJÍobing

Àpplications

manv
(non poblamtic
expensive)

considerable
(easier to
contrcl)

Ir. J. van Zuilictsn
Agriculh:ral University
Wagerringen-Hclland
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NRl0-thsnadag "Vongeven"

Ir B.J. 't Hooft
Stegenan Deventer

Vo::rgeven i-n de vleessector.

Bijlage 7.
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Inleiding

I-Iistorie en ontwikkeling

Iiaktoren van invloed op vornlgeving

I)armon:

lleheersing van hct vormgecf-proccs

natuurlijke darm

kunstdarm

speciale vormen

coiixtrusie
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'l' Vastheid van afstoppen (vuldruk, darmrem)

:ir Gewichtvariatie 1 %

'l' Bijsturen portionering door:

deegvariatie
vulgraad van de trechter

'i' Iloge snelheid

+ Voor,T peken van darmen

=======> moeilijk §eheersbaar
I
I

I
I

het resultaat wordt bepaald door vakmanschap:

- beoordelen
- (bij)sturen

:i: In een partij lopen indroogverschillen op

totS%naSdagen.
Tijdens verdere rijping egaliseert dit
tot 4 "'u (= t4 gram).



Grondstoffen tempereren

Voorvorkloinen en standaardiseren

Itecapturen afwegen

Af vullen

Fermentatie, rijping, drogen

Verpakkerr:
25 crn. lang
3,7 cm. diameter

'i( I)eegtemperatuur

rir Versmering

rl< Deegkonsistentie / cohesie

'ir Deegsamenstelling:

spek : soortelijk gewicht

zwoerd : elastieiteit
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{< Uithangen van worstjes

!i! Droogproees:

- 25 ' 30 % indr:oging in tr4 dagen

- verschiJ per receptuur

- ferrnentatie: snelle of langzame pH-daling

- rernming door versmering
(bereidingsprocesfout )

- remming door dichtslaan
(klimaatfout)

- pH, temperatuur, relatieve voehtigheid

- klimaatverschillen in een ruimte

004t

t4- 0s.9r

8JH/CadX
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U@

Kwaliteitszorg

ttsutrqlsi
grond- en hulpstoffen
proces

eindprodukt

Procesbeheersing:

- door produktiemedewerkers
- vakmanschap en

kontlnue aandacht
- motivatie I selektie

VcrpÍr.kken:

'l' Cewichtskontrolo I:
E-nonn: jn/neo

rh ' Verwljrloren van cllps

'l' Gewlchtskoirtrole II

======> VAnlatle: 245 - 270 gfam
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Bijlage 8.

NRl"&tlenadag'Vo:argeven'

J.A.H. de Jong
ÀKZO Research Laboratorirm Àrnhgn

Àoqlcfitelratie

Agglomeratie kan besctrouvd r,rorden a1s het aan elkaar pla};ken rran deeltjes.
Àan de hard rmn de toegepaste dn* kan (via de :elatieve dichtheid) al een
keuze van de toe te passen aÍparatuur gedaan vorden.
I&t betrulp \ran een afsctrattilg rzan de kractrten tussen twee deeltjes kan een
afschatting Eegeven r,orden rran de "benaambarrrheid" van een granulaat evenals
de noodzaak \ran toevoqÉng \,"an eventuele bi:rders.
Àangetoond raprdt hoe de groeimectranisnen zictrtbaar zijn van de go:anulaten in
de p:ocessen.
De interactie binder-deeltje blijkt een belangrijke, nnar slecht bekerde
g:rcotheid, t-e zijn
Tenslotte volgt Isdalitatief de sarenlrang rran enkele eigenschatrryen als func-
tie rran de genoande prccessen.



-2-

WANNÉER. BESTAAT EEN GRANULAftT

ALt : U tT\l E NbiGE KR ACu TË N lcLE lnrE R D AIV

i ruuEl.luoE tir.nervgtricur') l« ftc+{TEN'

INTERPARTILLE KB04{-1É lt

_ \IA.N '}ER \ÈALS Adffi:
T,IET DT Fof,,}lÈTIÉ

ïd

E LE cTR. DuBBEL LA Hb - dd' ,
n íÈzoo

a

C A?ILL §IR
PEN§U LO R.

CBRLL§R§

Hr[' 
-*#,J

Ír

A
xdt

* a/al.a §0o

L,-, Ol'F%

- 311 trd Y

trl@-rprrr)

-Blo

ril'o

-cJlo '

IO-B
t

to- 4

>Íd6

v\ttEu5

F I \JE6

v È6TE 5i0F
5I MTÉR,EN
[.R t6ïÀLLtS§T\É

INTER.LoTK irrto

U ITWEN bI 6É KR, ftCHrE IV

ilft-l) ry
b n Ld'vtx
n )-er- d{'qbrf t

^ d J'l ,ou,
I

G E\IICHT

- 'lR àG' rN LuLr{T

"r", lchrl* y,f

lo- 
lq

Io" 
j0



WANNIER ONTsTÍ\AÏ IEN AG6LI]U[.RAH I

bR.U K

noaiuisatrg vkw befluAftLs KRgeilrEU

3ÖT5ING

Itrlries gu§veu eil suxnnn-:

. OflPEQ,VLAT 
..?LAK[..

M- \ERz qliciNas GR.Re D

w s-.8-.g
sHtltlNGïot\, lrLg

. STER.KlE EN DETOR,]IATiE

--^rr, rrÀ À". b!i boTsiNG 6EtN ltQu6K[ÀlslNG

-3-

fl"

o
ö

1,,-,

ïnea,
3fl.ID6E K STRDN6 ENOUGiI

TO ? REYEUT qTBOU hI.D

LDJ['E Nl.L C-OïIbITIDU \Ísu

làc\tqtce : rn {9 
=dr

LR?I LLA Rg

cniticnu srorEb

Srt,^

,DINDEÈ LÀ§IEQ.

AsAEfl ITU

cnsc0tL. NF-W§0R(

FOR. LOLLISION +lOLbS'.

StiOK€6 NUHBEQ. 5t=

i^d"L ry
ro1Le VEe:r sfiAr-L!

UU'I{BEÈ

t"+
ll o,

I Fsnd,_T

irni ApR ot_or{ reualgo
Tff§.DOS. PTEfFT.È



-4-

sry

I l?-

t
I vEp.uor.p-u [trw]

BF-Uoct{n(,t0J

\/

vL09lsToF
BCllI.6EN

-5 

vocHTaEHALleL"lÀ

Het benodigd vermogen als functie van de-
[óógevoeraé hoeveeiheid binderoplossing Il5J

WAïEgBirv»l'luC

"/P-5= *o ,# P

PENDULAR.

F,^ rr cl 5fr-f1
Fi q. 2.3 De sterkte

verzadiging

"states"

cnpillnnY
F- tdX

ruu cu L§lR

van een granulaat als furrctie van de

met lvater S-en de daarbii behorende

ï-"**.. 
[Nln*]

KftLKËTÉEU

d,}ql,,

M I\X. STÉ RKTÉ }S S - .B à,9



l''
f'tl,

-5-

bË,ELT.}Ë5 G{-oÉlÉM &Ls DÉ BtrtrÉ\, KAVT

N§T 15 .gfuuat GEEFT c.RorEÈe -poR..ÉiTÉrT
+ L[+U62QME C'e.oEi.

.§"À ÈENTDNIïE

racouirg ÉRTS
X: l0.B "/s

o t000 ?.000 30(](]_-* N

De gemlddelde pelletdiameter rls functie
van het aantàl schotel omnentelingen blJ
verschlllende bJnder concentratles en
geltJk vochtgehalte illI

I{OE GROEIEN I{6610HERRTE}*I

KE.R"N \/{)R.MING

of + @ -È

0p Bou\t àG6L0ttIR.RTlË

+ @ 0ooo ->

COFILESCENTIE

t§

@+98+@*ffi



-5-

si z r ENLAR6Er'1EMT [\?PAr.Arus

Llo urÈ

,u

r
G ItS

pLuis eto
§6610 tl[:4.ÈÏ0È

E Í.TRUSIOV

GROOïTE

GR.VEN.ÀE LING

5TO F aE H AL.T Ë

VOIM bEELTJE5

TEL. DICKT HËI§

§TORTGTw icuT

s1A.0MrN6s LErn§(>

STEE TT E

tusrevt ert.

STA'T. O?LqbIN(.,

H I(,t{. SDEED
m Írrn

Ltctu t§

Dlsl(
A66LOHÈghÏOR

TABLLïTrtr(J

Lrout D

{

RoLL - lstss íuc,

<- Stx,ïl 5 tnx

3hAL èLÈÉD B{EE§

LAq6 $006 Hoo(,

roN§ rDvb raND
uoeÍ.t6 :boae

BQ.EÍÉI/
ÏOËNÈMEMb

( Br.rr I h^ 2.on,rr

éU U , +IOEftG, CUL .

DooÈ
BRe<rv

SLe cHr èr veEu
Ev By itoo6

FINEs
vocurGEH OLrE

I

ÏOEUEHËI,. I ;
I

TOËUE }'E MÀ

Al ue ur. r,r s

VoogAL Bu Kueíve bEEL-IJES



-1-

SAML\I {ATT\\J G

-
I NULDTD RÈ}EL5 K BE- K ÈN.b

==+ RAGELIN(,EN H D(2EL5K

Vb. FBC-r - DRUPPEL GRooTTÈ
lENPBRftTlIIIÀ

PELLLTÍ581tE U - DRT.\q i SIVELttEÍD
.TOLUOE€SMÉLttEb

I&ÈLZTTÉÈÈ lr, - Dfl.Ul\.
WKND WRUV I t\Í t

- STÖF EiÓEU SC}IA?PEÀ/ -ffir, BrKËND

uh rbG - vtrgo6itr:.rr B,Nr DER.
.300ffr eí rvu s À-

?ELLeriseÈEM- viscosirr,rT rn PoeosirEir
3Lh(KR AC*T glvnen

]NSL+IAPPE }.IS àIl IU \IAt'16 ?Q.DD 11 TT EIGI
l.

\JEI N IL BC(TV b

ub - srEP(ïe u6. FR.r e oir- íi:

A?PAQ §1[l/È - vnRrsn Es op BÉ,ctr ursE rxeun(
- REGELivc-ev





-1-

NRl0-ttenadag "VorÍgerven"

Pnof dr ir A. Posttruna de Boer
IU Delft

Spritgietsr

Bijlage 9.



-2-

-vIoeLbaar
bren g er

%rrn 9r-vlng

ïnaken

LTI VOrrn

?._ ï u x eren Ln vorrn

TcontIn u
:. d lscont Ln u
,.af kog.li nq\r eactrc

-|,c.ge warïntr f[ei,ding
opwarïn en van bulten a{'"' ' i; : i r, i; i'-t. ry.l, g ïr r.,y'',r ;. ,t.Ltfj'e rcoilI,
opwormen van blnner uit ,t 

' 1n y- .; J -",1s tt{ t'L' '/ i; r 4 {rn^{{r.i o;
. ,)- Ë - =jt ï;'i s ari '
o !1 -f ,';{; ?i.'?'}f

- h ole yl scos lteLt
LaïnLraIre stromlnq
ho y dru /r

zw'dre rnarhlne s



-3-

Pe rs€n

therïno ha rder
l-

'?C
".r-{rtl

.èrlr -,,

91a tllo I
aD.a-

r (Lerrt:

-É-.a
lal-- t-- l - rf -l

ulEqoïggmaterLctq,L I -ri.:
sta'rttË,rnperotuur ; - r;
ïn atrUs tenpercrtuur i,. : :

ll

Pf 0ceS I;Ë+y'.Pfr,-ir, V.;r.f

ultqaïqsmfl.terLd.nl- : hcr,i
stdrt Ctrn perat,*ur : ;r r: l

+ .. àl + ' 'ïniLLrus !-eTnPer4l[ur 3 -{{, J

pf oCP-S ',VLcei, rr;riI-,-,,-.
lt-

a

I

-
§

therïnoplast



-4-

COT4 PUTER
AIDET)

ENGIN EERING

Ve rbete ren uan :
íQl+*,r*Jt., : I t !'i' - rÍ it! rÍ'i t'I tnlt' "; r

tlD re i I ...1 .:f G.! a . í I rr f l, r r a r
I

t *. ' . !
o'l\,r . I I 4 

" I r i r*

- 
"t È .,1 r hr . ,a ti.

Ita

"at t ,ir
l. 1.,^f "..:L"tnr f ï.

Il .t r ' .,- I . r i I 1



cof,tPuïER
AIDED

ENGINEERING

Voors p e l,Len van :
rVul,beetd,
,- Dr* k tra t

-Thenmt.sh h**l-*,t
r- I rrvcl L

r- Orient cL tic
r- In uren drl e s pa-n7Lln5l u r"



-6-

$ilrlrtilr tlnc 192Ó'

àrukverLoop . oÀ - J. J-rn sPurtlret maLrus

al

'#ap.ht- I vuttil,l
tud 

r

tnadrulrl
st

rutrtï r.ii:
C g'-;t': ii

rpul lPturl.ie r

m atrijs gesLote'n



t,l,

4 x M

- l.1 aterraaI
- Mc,chÈne

- M cutnls
rr tt4ethode

PERS

I



2-voudige

zonde r

-8-

I ..maïr[j s

rnet hot rurner

?roduct



extruder

porlson

Z WTZ
íil Porison descends liil tnf toting í;iil Cooling (ivl Ejecting

Stages in blow moulding

sandwich rpuitgieten





la a lf ta rt A

TNO-Voeding
Vestiging Wageningen

Lawickse Allee 15
Postbus 1 5
6700 AA Wageningen

-L-

Bijlage 10.

NRt0-ttrmdag'Vourgeven'

Ir. A.J. Vooijs
rw-ïro

Pelleteren

Pelletscn is een zeer alganeen toetrnsbaar vonrgetrings- en verg:otingsprpces
I^raarlnee uitgaarde van :slatief droge, trnedervo::nige of vezel-ige raterialen,
rylindenonnige b:okjes raprden geproduceerd. De dvrarsdoor:snede hoeft daarbij
geen cirkel te zijn. Vee1al zijn het relatief eenvoudige, rmssieve geo-
retrièbn.

De essentiëIe fysische veranderirgen die het produkt, ondergaan nesulteren
in:
- vergrioting van de dichtlteid
- reductie van stuifeigenschappen
- reductie rran onEnengi-ng
- verbetering rzan de strorÉngseigensctnppen.

In mijn voordracht heb ik geprobeerd een beeld te geven van de nngelijk-
heden, betrnrkingen en kentallen van het pelleteerprcces.
Concluderend is een pelleteerp:oces eeÍr alLesv:eten die het toch scrns, vaak
crn niet geheel duidelijke r:edenen, ineens af laat raleten. Om enigszins grip
te krijgen op het gebeuren in de père, r,rerken lie op dit nrnent bi-:nnen ItlD
aan een fysisch<nathanatisctr rpdel dat de dn:kopbouu besctrrijft. Ook hierbij
ligt het grootste probleem bij het vaststellen van de nechanische (reo-
logische) eigenscha;4:en van het te persen rateriaal onder de persomstandig-
heden.

lb-ïro_tï
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Vormgeving in de farmaceutische industrie; tabletten

H. Vromans, Technology Department, Organon ïnternational BV, Oss

Het tablet is verreweg de meest toegepaste toedieningsvorm bj-nnen de
farmacie. Door een weloverwogen keuze van de hulpstoffen kunnen aan
het tablet gewenste eigenschappen worden meegegeven. Vaak wordt er
tijdens een granuleerstap een bindmiddel aan de formulering
toegevoegd. Zowel de aard en de hoeveelheid van het bindmiddel als de
toegepaste technologie bepalen de eigenschappen van het granulaat en
daarmee de eigenschappen van het daaruit verkregen tablet. Aan de
hand van een voorbeeld wordt ingegaan op de consequenties van
genoemde faktoren.
Er komen steeds snellere tabletteermachines op de markt. Het
compressiegedrag van een materiaal verandert met de snelheid van het
proces. Door rniddel van enkele voorbeelden wordt gerllustreerd hoe
dit fenomeen binnen de farmaceutische technologie wordt benaderd.

08-05-199 1
Dr91- 1-53
HVrL/SvD
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VORI'IGEVEN IN DE FARMACEUTISCHE INDUSTRIE i TÀBLETTEREN

HERI'IÀN VROMÀNS

TECHNOLOGY DEPARTMENT ORGANON INT., OSS

ÀKZO PHÀRMÀ DIVISION

1 INLEIDING ; TABLETTEN

2 INVLOED GRANULEREN OP TÀBLETEIGENSCHAPPEN

3 INVLOED SNETHEID TABLETTEREN OP EIGENSCHÀPPEN

WAAROII TABLETTEN?

MOGELI JKHEDEN TABLETTEN

EISEN TE STELLEN AÀN TÀBLETTEN

bijvoorbeeld: content uniformitY
weight uniformitY
desintegratietijd
oplos sne the i d

PRODUCTIEMÀCHINES;

500.000 tabletten/uur
in proces controle perskracht en dikte (ieder tablet)
in proces controle tablet-sterkte, gewicht en dikte (random)



FORMULERINGEN -3-

farmacon -- vulstof -- bind -- desintegratie -- glij smeer
middel middel middel middel

di recte compressie

via granuleerstap

GRÀNULEREN

poeder -- granuleren mengen __ tabletteren

wsc

wal s

high shear nixer

drogen (WST)

COMPRES S I EGEDRÀG

ONDERSCHEID TUSSEN BROSSE EN PLÀSTISCHE IlÀTERIALEN

FRAGI,TENTEREND VI SCO-ELASTI SCH

LÀCTOSE CELLULOSE

CALCIUM MONOWATERSTOFFOSFÀÀT 2ÀO ZETItlEEL
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TABLETEIGENSCHÀPPENINVLOED GR,ANULEERPROCES OP

verdeling bindmiddel

porositeit

Granule

Precompressed

Wet Massed

Spray Dried

Bonde Form
Botwoen

Drug - Drug

Drug - Drug
Drug - Binder

Binder - Binder

Binder - Binder

C\I
I

Ez
.C
O)co
o
0)'a
c
o)F

1

.H ] Spray clnett

Wcl mJss.r(,
1

0.6

o.2

240 280

o\ío
t -l-'
V.f,#
-\-l

1.4

Compaction pressure, MNm-2



BREUKVÀSTHEID (N) TAtsLET

E

10 t5

GRANULEERTIJD (min)

12
+ SPecilic surlace

BREUKVASTHEID ( N) GRÀNULE
^'60

55

s0

í5

{0

1§

:0

Crushing

(kg) 15

ï
l3

slrength

area (.2tg)
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Keys: as Fig.1.
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Ke1': as Fig. I.
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VERSNELLEN TABLETTEERPROCES

ONTWIKKELINGSFASE; BATCHGROOTTE 1KG

SNELHETD s/sBc

PRODUCTIEOI,TSTANDIGHEDEN; BATCITGROOTTE 5OO KG

SNELHETD 1.3olsEc

FROBLEITIEN : STROT'IINGSEIGENSCHÀPPEN

COMPRESSIEGEDRÀG .ONVOLDOENDE STERKTE

-LAT{INEREN ( ''KÀFPEN,I )

CONCLUSIE

GRÀNUIE-DETORITIÀTI E VÀN BELANG

PRIMÀIRE FACTOREN

-porositeit
-aard,hoeveelheidenverdelingbindmidde].
-aard van Primaire deeltjes
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