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W artykule przeglgdowym zestawiono metody pomiaru wielkosSci czgstek, ze szczegolnym uwzglednieniem metody dyfrakcji la-
serowej, w uktadach dyspersyjnych. Zaprezentowano wykresy rozktadu wielkosci kropel emulsji oraz ilos¢ frakcji dla wybranych
probek spozywczych. Omowiono takze jak rozktad czgstek emulsji wplywa na stabilnos¢ uktadow dyspersyjnych. Stwierdzono,
ze znajomos¢ rvozkladu wielkosci kuleczek tuszczowych danej emulsji thuszczowej moze pozwoli¢ na prognozowanie jej wiasci-
wosci i odpowiednie dobranie parametrow wytwarzania emulsji czyli: ilosci obrotow, czasu mieszania, temperatury, pH, lepko-

Sci czy sktadu recepturowego emulsji.

WPROWADZENIE

Emulsja nazywany jest uktad dyspersyjny, w ktorym
wielko$¢ kropel fazy rozproszonej moze sigga¢ nawet do
103cm. Z reguly sg to uklady nietrwale termodynamicznie
i tworza je dwie ciecze nierozpuszczajace si¢ wzajemnie
w sobie. Emulsje zdyspergowanego oleju (lub innej niepolar-
nej substancji organicznej) w wodzie oznacza si¢ krotko jako
emulsje typu O/W (,,0olej w wodzie”). Natomiast emulsje
wody zdyspergowanej w oleju oznacza si¢ jako W/O (,,woda
w oleju”). Typ utworzonej emulsji zalezy od proporcji fazy
polarnej i niepolarnej oraz niejednokrotnie rodzaju zastoso-
wanego emulgatora. Jedng z codziennie spotykanych emul-
sji (podstawowg w zywnosci) jest mleko, w ktérym kropel-
ki thuszczu rozproszone sa w roztworze wodnym soli sodu,
wapnia i potasu. Rolg srodka taczacego te dwie fazy (emul-
gatora) petni kazeina [3,17].

Obie fazy emulsji wykazuja rézne charaktery (jedna wy-
kazuje silne wtasciwosci hydrofilowe a druga hydrofobowe)
i dlatego uktad taki dazy do rozwarstwiania si¢. Ciecze two-
rzace emulsje nie mieszaja si¢ ze soba, a uzyskanie dysper-
sji wymaga dostarczenia do uktadu pewne;j ilosci energii np.
w wyniku mieszania lub wstrzasania. Powoduje to wielo-
krotne zwigkszenie powierzchni kontaktu pomigdzy fazami,
co z kolei przyczynia si¢ do wzrostu energii powierzchnio-
wej. Naturalna tendencja takiego uktadu do obnizania energii
wewnetrznej prowadzi do cigglego zmniejszania powierzch-
ni kontaktu, co w konsekwencji moze spowodowac catkowi-
ty rozdzial faz, czyli destabilizacj¢ emulsji.

Z punktu widzenia mechanizméw fizykochemicznych
typy niestabilno$ci emulsji mozna podzieli¢ na odwracal-
ne i nieodwracalne [4]. Skutkiem niestabilno$ci odwracal-
nej jest rozwarstwienie, ktore daje si¢ zlikwidowac poprzez
doktadne wymieszanie uktadu, dzigki czemu emulsja zosta-
je odtworzona. Do tego rodzaju niestabilno$ci nalezg: $mie-
tanowanie i sedymentacja. Kolejnym (teoretycznym) ty-
pem niestabilnosci odwracalnej jest flokulacja (okreslana

rowniez jako koagulacja) [1, 13]. Niestety, w przypadku flo-
kulacji bardzo czgsto dochodzi do agregacji fazy rozproszo-
nej w wigksze krople czyli do koalescencji. Koalescencja jest
rodzajem niestabilnos$ci niecodwracalnej, czyli takiej ktora nie
pozwala na odtworzenie pierwotnej organizacji emulsji. Pro-
ces koalescencji najczesciej konezy si¢ catkowitym rozdzie-
leniem fazy wodnej i olejowej - zZtamaniem emulsji [13].

Aby zapobiec zalamaniu emulsji stosuje si¢ $cisle dobra-
ne emulgatory. Poza tym na stabilno$¢ emulsji ma wpltyw
wiele parametrow: wielko$¢ czastek (kropel) emulsji, lep-
ko$¢ emulsji, napigcie migdzyfazowe, pH, rodzaj emulsji,
warunki przechowywania, réznica gestosci migdzy fazami,
a takze parametry procesu homogenizacji [21].

Celem artykulu jest przedstawienie réznych me-
tod pomiaru wielkosci czgstek emulsji ze szczegélnym
uwzglednieniem praktycznego zastosowania metody dy-
frakeji laserowej do oceny stabilnosci ukladéw emulsyj-
nych. Najwiecej uwagi poSwiecono ukladom dyspersyj-
nym wystepujacym w przemysle spozywczym. Ponadto
w pracy wskazano inne dziedziny zycia w ktérych meto-
da rozproszenia Swiatla laserowego jest wykorzystywana.

METODY POMIARU
WIELKOSCI CZASTEK

Istnieje wiele metod stosowanych do pomiaru wielko$ci
czastek. Niektore z nich moga by¢ stosowane w szerokim za-
kresie probek, ale sa takie, ktore maja ograniczone mozliwo-
$ci i mogg by¢ uzywane tylko do konkretnych produktow.
Zastosowanie nieodpowiedniej metody niesie ze soba ryzy-
ko otrzymania wynikow obcigzonych duzym btedem (nawet
przy zastosowaniu rownoleglej metody mozna uzyska¢ duza
rozbieznos¢ w wynikach), co w konsekwencji daje rezulta-
ty nieprawdziwe, niedoktadne, nieprecyzyjne. Dlatego odno-
szac si¢ do walidacji metod nalezy wybrac taka, ktéra w naj-
mniejszym stopniu begdzie obcigzona btedem i dostosowana
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do rozmiaru czastki. Nalezy pamigtaé, ze wigkszos$¢ czastek
nie ma ksztattu idealnej kuli, a kazda z zaproponowanych
technik pomiaru wielkosci czastek takie zatozenie przyjmuje.

Do pomiaréw wielkosci czastek stosuje si¢ wiele rozno-
rodnych technik. W$rod nich nalezy wymienic:

* Metode przesiewania — stara, ale powszechnie stoso-
wana do stosunkowo duzych czastek (~1mm). Jej za-
leta jest niski koszt;

*  Metody z zastosowaniem ultradzwigkow;

» Techniki wykorzystujace gradient pola impulsowego
(PFG) oraz magnetyczny rezonans jadrowy (NMR)
[7,12];

* Metody sedymentacyjne, wykorzystujace podobnie
jak powyzsze proces rozdzielania. Zasada pomiaru
oparta jest na prawie Stokesa, ktore ma zastosowa-
nie wylacznie w przypadku kul, ktore sposrod wszyst-
kich bryt charakteryzujg si¢ unikalng cecha — maja
najmniejsza powierzchni¢ przy najwigkszej objetosci.
Ich wada sg jednak czesto zanizone wyniki;

e Metody optyczne — analiza zmian promieniowania
$wietlnego (odbicia, ugigcia 1 zalamania) przepusz-
czonego przez analizowang probke;

* Elektrodetekcje przeptywowa, ktora jest stosowana
przede wszystkim do pomiaru wielko$ci krwinek, be-
dacych monomodalng zawiesing w rozcienczonym
elektrolicie. Natomiast dla wielu materialow prze-
myslowych metoda ta jest niemiarodajna. Polega na
przepuszczeniu rozcienczonej zawiesiny przez naczy-
nie szklane z otworem (kryza), w warunkach przy-
lozonego napigcia. Gdy czastki przeptywaja przez
otwor, zmienia si¢ reaktanacja pojemnosciowa, co
jest obserwowane jako impuls napigcia;

*  Metody wykorzystujace mikroskop optyczny, elek-
tronowy czy mikroskop skaningowy. Technika ta po-
zwala na bezposrednie ogladanie badanych czastek,
mozna zobaczy¢ ksztalt czastki, a takze dokonac oce-
ny czy uzyskano dobra dyspersje¢ i czy nie zachodzi
aglomeracja czastek w uktadzie. Niektore przyrza-
dy mikroskopowe umozliwiaja wykorzystanie metod
analizy obrazu do okres$lania wielkosci czastek z do-
ktadnoscig do 106, a nawet 10*m. Mikroskopia elek-
tronowa wymaga starannego przygotowania probki
i dlatego zalicza si¢ ja do metod powolnych;

* Metodg ,,dyfrakcji laserowej” inaczej nazywana ,,ma-
lokatowym rozpraszaniem $wiatla laserowego”, naj-
czgsciej stosuje sie do pomiaru wielkosci czastek
w zakresie od 0,5 do 1000 mikronéw. Rozmiar czast-
ki wyznacza si¢ korzystajac z zalezno$ci migdzy ka-
tem ugiecia Swiatta (laser) a wielko$cig czastki, ktora
spowodowata to ugiecie. Kat ugiecia §wiatla jest od-
wrotnie proporcjonalny do rozmiaru czastki, tzn. (im
mniejsze rozmiary czastek, tym wickszy kat rozpra-
szania §wiatla). W metodzie tej konieczna jest zna-
jomos¢ wspotczynnika zatamania $wiatta materiatu
czastki 1 srodowiska dyspergujacego, a takze sktado-
wa absorpcyjna wspotczynnika zatamania musi by¢
znana albo zakladana. Zaleta tej metody jest wyso-
ka powtarzalno$¢, niezawodno$¢ jak rowniez dosé

szeroki zakres w jakim moze nastgpowaé pomiar.
Poza tym technika ta moze by¢ stosowana do wielu
réznych typoéw probek tj. suche proszki, zawiesiny,
emulsje czy aerozole [10].

Z punktu widzenia towaroznawczego zasadnicze znacze-
nie ma wielkos$¢ kropel emulsji, ktora miedzy innymi wply-
wa na jej cechy reologiczne (2, 5, 18]. Poza rozmiarem kro-
pel wilasciwosci uktadu okreslaja takze rozrzut oraz ilosé
frakcji. Na podstawie znajomosci wymienionych parame-
trow mozna okresli¢ stopien dyspersji, ktory jest miarg sta-
bilnosci emulsji. Wielko$¢ czastek fazy zdyspergowane;j jest
bardzo istotna w emulsjach spozywczych, poniewaz moze
decydowac np. o smaku czekolady, szybkos$ci rozpuszczania
si¢ mleka w proszku lub kawy rozpuszczalnej. Poprzez okre-
$lenie rozmiaru kropel emulsji w czasie, badz w zmieniaja-
cych si¢ warunkach przechowywania mozna monitorowac
zmiany termodynamiczne zachodzace w ukladzie. Zmiany
wielkosci czastek emulsji przechowywanej w warunkach po-
nizej 0°C, a nastgpnie przeniesionej do temperatury pokojo-
wej $wiadczg o tym, ze badane probki przestaty by¢ emul-
sja. Mozna oczywiscie uktad taki ponownie przeprowadzic¢
w emulsje stosujgc takie same warunki jak podczas procesu
jej wytworzenia, jednak nie doprowadzi to do odtworzenia
doktadnie takiego samego uktadu dyspersyjnego. Raz znisz-
czona emulsja nie da si¢ w petni odtworzy¢.

Nalezy zaznaczy¢, ze promieniowanie laserowe nie wy-
stepuje W sposOb naturalny w przyrodzie, lecz wytwarza-
ne jest przez specjalnie do tego celu skonstruowane urza-
dzenia zwane laserami (Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation). Lasery inaczej nazywane generato-
rami promieniowania elektromagnetycznego pracuja najczeg-
$ciej w zakresie promieniowania optycznego, od 100 nm do
I mm, w ktérym wykorzystywane jest zjawisko emisji wy-
muszonej. Zasadniczo promieniowanie laserowe rézni si¢
wlasnos$ciami fizycznymi od promieniowania optycznego
emitowanego przez konwencjonalne zrodta. Na rynku znaj-
duje si¢ dos¢ szeroka oferta urzadzen do wytwarzania pro-
mieniowania laserowego. Lasery s3 to urzadzenia bardzo
zréznicowane, ktore tacza jedynie pewne cechy emitowa-
nego promieniowania. Sa one postrzegane jako nowoczesne
urzadzenia, poniewaz po raz pierwszy pojawily si¢ zaled-
wie pot wieku temu. Obecnie promieniowanie laserowe zna-
lazto zastosowanie w réznych procesach technologicznych
w przemysle (np. cigcie, spawanie czy znakowanie lasero-
we), w medycynie (chirurgia laserowa, lasery biostymulacyj-
ne), nauce, chemii oraz branzy wojskowej (sledzenie lasero-
we) 1 kosmetyce [23].

LEPKOSC EMULSJI

Drugim czynnikiem bezposrednio taczacym si¢ z wielko-
Scig kropel emulsji i majacym wplyw na trwato$¢ i stabilnos¢
emulsji jest lepkos¢ [19]. Oba parametry okreslone dla ukta-
du emulsyjnego i uzaleznione np. od czasu, temperatury, czy
od warunkow przechowywania umozliwiajg w sposob wia-
Sciwy 1 wiarygodny uzyskanie informacji o strukturze emul-
sji oraz o jej stabilnosci. Zmiany lepkosci emulsji np. w cza-
sie przechowywania, sg $cisle powigzane ze zmianami roz-
ktadu wielkosci kropel emulsji.
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Do czynnikéw majacych wplyw na lepkos¢ emulsji na-

leza:

* Obecno$¢ w emulsji pecherzykow powietrza, ktore
podwyzszaja lepkos$¢ emulsji,

» Stopien dyspersji emulsji (emulsje drobnodyspersyj-
ne wykazuja wigksza lepkos$¢ niz emulsje grubody-
spersyjne),

e Lepkos¢ wewngtrzna i zewngtrzna fazy emulsji.
Znaczna lepkos¢ fazy zewngtrznej zwigksza stabil-
nos¢ emulsji. Z kolei zbyt duza zawartos¢ fazy we-
wnetrznej jest niekorzystna dla emulsji. Krople fazy
zewnetrznej odizolowane sg od fazy zewngtrznej cha-
rakterystyczng blonka i wywarcie duzego nacisku na
wspomniang bton¢ moze ja uszkodzi¢, a tym samym
doprowadzi¢ do zatamania emulsji i np. odwrocenia
faz,

* Czas zycia emulsji (im emulsja starsza tym jej lep-
kos¢ wigksza).

Im wigksza jest lepkos¢ fazy rozpraszajacej tym mniej-
sza jest szybkos¢ opadania czastek fazy rozproszonej. Czgsto
w celu zwigkszenia lepko$ci wodnej fazy rozpraszajacej do-
daje si¢ do tej fazy wielkoczasteczkowe substancje hydrofi-
lowe, ktorych roztwory koloidalne charakteryzuja si¢ duza
lepkoscia [15,16]. Wykorzystuje si¢ w tym celu gume arab-
ska, tragakantg, alginiany, rozpuszczalne w wodzie pochod-
ne celulozy i polimery syntetyczne. Stosuje si¢ rowniez kolo-
idy liofobowe: bentonit, krzemionke. Natomiast lepko$¢ za-
wiesin olejowych mozna modyfikowaé poprzez rozpuszcze-
nie w fazie olejowej np. monostearynianu glinu.

PRZYDATNOSC DYFRAKCJI
LASEROWEJ DO OKRESLANIA
JAKOSCI WYBRANYCH UKLADOW
DYSPERSYJNYCH

Najbardziej ztozone, pod wzgledem budowy, sa emul-
sje spozywcze, w ktorych wystepuje niezliczona ilo$¢ mikro-
strukturalnych powiazan bialek, weglowodandéw i thuszezow
[9]. Dlatego coraz czgsciej konieczna jest znajomos¢ budo-
wy uktadow dyspersyjnych (emulsji, koloidow) i zjawisk po-
wierzchniowych, ktére majg bardzo duzy wptyw na zacho-
wanie si¢ takich uktadow. I tak np. obecno$¢ amfifilowych
czastek w spozywczych uktadach emulsyjnych odgrywa klu-
czowa rolg w ich stabilizacji. Bardzo wazne jest, aby zrozu-
mie¢ zachowania faz tych czasteczek i wybraé¢ odpowiednie
z nich do prawidtowego funkcjonowania [6].

Srodki powierzchniowo czynne i syntetyczne emulgato-
ry sa czesto negatywnie odbierane przez konsumentow, co
zmusza producentow zywnos$ci do ich zastgpowania natural-
nymi zwigzkami. Mono i diglicerydy oraz lecytyny odgry-
waja nadal kluczowa role w produkcji emulsji spozywczych,
jednak ze wzgledu na ograniczona dostgpnosc i ze wzgle-
du na to, Ze nie wystgpuja w stanie wolnym ich wykorzysta-
nie nie jest wystarczajace. Dlatego wtasnie w ostatnich latach
zwigksza si¢ zastosowanie w produkcji emulsji zwigzkow
ogo6lnie nazywanych hydrokoloidami [3,15]. Wykorzystujac
metode dyfrakceji laserowej w celu monitorowania zmian za-
chodzacych w probkach spozywczych z réznymi dodatkami,

mozna oceni¢ i dokona¢ wyboru wtasciwej substancji stabi-
lizujacej uktad [15].

Na rysunku 1 przedstawiono wykresy handlowych emul-
sji spozywczych. Celowo wybrano emulsje, ktore prezento-
waty r6zny charakter pod wzgledem trwatosci uktadu. Wy-
kresy prezentujg rozny rozktad i r6zng wielkos¢ kropel emul-
sji. Znajomo$¢ tych dwoch zagadnien pozwala na wstgpne
okreslenie ich stabilnosci, czasami réwniez pozwala zapro-
jektowac konkretny uktad dyspersyjny. Uktady takie, z punk-
tu wiedzenia termodynamicznego, sg nietrwate i dlatego ich
monitorowanie jest celowe 1 zasadne.

Jak juz wspomniano od wielko$ci czastek zalezy stabil-
nos¢ emulsji. Im mniejsze sg ich rozmiary, tym uktad powi-
nien odznaczac¢ si¢ wigkszg stabilnoscia. Oceniajac charakter
uktadu nalezy pamigta¢, ze waznymi parametrami zwigzany-
mi z rozktadem emulsji i wielkoscia czastek sa wspotczyn-
nik dyspersji oraz ilo$¢ frakcji. Na stan emulsji niejednokrot-
nie wptywa udzial obj¢tosciowy fazy zdyspergowanej a tak-
ze pozostate cechy reologiczne skladowych faz. Parametry
te uzaleznione s3 w duzym stopniu od sktadu emulsji. Duza
réznica w wielkosci czastek pomiedzy sktadnikami emulsji
predysponuje do separacji grawitacyjnej uktadu. Wobec tego
wielko$¢ kropel nie jest w tym przypadku wystarczajacym
kryterium uzyskania stabilnej emulsji. Jednak kontrolowa-
nie takiego uktadu poprzez pomiar wielko$ci kuleczek thusz-
czowych przybliza do oceny stanu emulsji, a wlasciwy do-
boér warunkéw technologicznych jak rowniez optymalizacja
sktadu recepturowego pozwala uzyskaé trwaty produkt [22].

Zastosowanie wygodnej, szybkiej i doktadnej meto-
dy do okreslania wielkosci kuleczek w uktadach dyspersyj-
nych, takich jak np. majonezy oraz okreslania ich rozktadu
jest szczegblnie zasadne dla zapewnienia kontroli jakosci.
Wykorzystanie do tego celu metody dyfrakcji laserowej jest
wigc uzasadnione zwlaszcza przy ocenie towaroznawczej
jak rowniez przy kontroli cech jakosciowych uktadow dys-
persyjnych [11]. W wielu gateziach przemystu spozywczego
metoda dyfrakcji laserowej moze by¢ standardem w badaniu
wielkosci 1 rozktadu kuleczek ttuszczu, migdzy innymi doty-
czy to emulsji thuszczowych.

Analizujac charakterystyke emulsji (rys. 3) mozna wy-
kaza¢, ze takie parametry jak: ilo§¢ frakcji oraz $rednia wiel-
kos$¢ czastek moga by¢ pomocne do wstepnej oceny trwato-
$ci danego uktadu a wicc metoda dyfrakcji laserowej moze
by¢ wykorzystana jako parametr kontroli jakoSci emulsji
spozywczych. Mozna monitorowa¢ jako$¢ emulsji, spraw-
dzajac jak zmienia si¢ stabilno$¢ takich uktadow, w zalez-
nosci od parametrow zewnetrznych. Metoda ta pozwala na
jednoznaczng oceng produktow pod wzgledem trwatosci, co
dla producenta zywnosci i potencjalnego nabywcy jest bar-
dzo wazne. Konsument potrafi oceni¢ jedynie stan koncowy,
czyli zatamanie emulsji (rozwarstwienie). Natomiast zmia-
ny, ktére zachodza w emulsji takie jak taczenie si¢ kropel
w wicksze aglomery, pojawianie si¢ dodatkowej frakcji
w czasie przechowywania (podczas gdy produkt znajduje si¢
w okresie przydatnosci do spozycia) sa niemozliwe do zwe-
ryfikowania ,,gotym okiem”. Dyfrakcja laserowa wydaje si¢
by¢ metodg pozwalajacg ustali¢ aktualny stan emulsji.

Analizujac $rednig wielkos¢ kuleczek w badanym ukta-
dzie, mozna wykazac¢, ze emulsja z duzymi kuleczkami bedzie



ARTYKULY PRZEGLADOWE 103

= g
2 g 7
Z 10 £ 5
=] -3
.l g s
.E 1; g |
8 & - 3
] = B
o §
= 5 1
£ E
=, B 0
H 1 10 100
- é d srednice czgstek emulsji [jm]
1 20 40 Gl B0 (LIl 120
a Srednice czgsteloemulsii [ pum]
4
| E 35
'] =
]
F. [ & 1
£s |8 25
= ]
LY = x -
= af <
o 4 =
5 T 15
iy | &
£ 5.
b [§ o5
it =
| = 0
%1 0.1 1 10 100 1000
- e :
B Srednice czastek emulsii [jim]
S0
3

01 1 10 100 1000

Srednice czastek emulsjl [pum]

=p

Lo Y
[T, IR T TR T R AT

(P O - B R - -

o
=T

Udzial czastek o danej Srednicy ]
Pk

e

0.1 1 10 100
Srednice czastek emulsii [jim]

Pl
=a

=

Udzial czastek o danej Srednicy [%]
B

0.1 1 10 1060
Srednice czastek emulsji [jnm)

(g}

-l

=3

u

=

Rys. 1. Rozklad $redniej wielkosci kropel w prébkach
emulsji spozywczych
a. rozklad jednofrakcyjny,
b. c. rozklad dwufrakcyjny,
d, e. rozklad tréjfrakcyjny,
f. g. rozklad wielofrakcyjny.

Udzial ezystek o danej drednicy [%]

= ]

01 1 iD 100 1040

, . Srednice czastek emulsfi [im]
Zrodlo: Opracowanie wlasne g



104 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 1/2013

miala tendencje do zlepiania si¢ czastek w jeszcze wicksze
aglomery, co z kolei wptywa na stabilno$¢ emulsji, bedaca
wynikiem interakcji zachodzacych pomiedzy poszczegdlny-
mi kroplami olejowymi. Tak wiec o stabilnosci uktadu de-
cydowa¢ bedzie suma oddziatywan fizycznych tj. Sity Van
der Wallsa, elektrostatycznych, hydrofobowych, hydratacyj-
nych, cieplnych. Oczywiscie stan emulsji uzalezniony jest
od tego jaki rodzaj emulgatora zostal zastosowany i jaki jest
jego wplyw na tego rodzaju oddziatywania [8]. Zastosowanie
dyfrakcji jako ,,monitoringu” danego uktadu dyspersyjnego
mogloby pozwoli¢ na uchwycenie stanu przed zatamaniem
emulsji. S to rozwazania pozostajace w sferze badan nauko-
wych, bo jesli chodzi o emulsje spozywcze to takim kryte-
rium jest na pewno rozdziat. W tym przypadku pomiar wiel-
kosci oraz rozktad czastek emulsji wykazatby niestabilnos¢
uktadu. Jednakze w przypadku emulsji kosmetycznych czy
technicznych (nie majacych bezposredniego wptywu na orga-
nizm ludzki) zalamanie si¢ takiej emulsji nie musi catkowi-
cie jej eliminowac. Mozna probowacé ja odtworzy¢, ale jak juz
wspomniano rozmiar c¢zastki nie powroci do stanu pierwotne-
go. Jesli to bedzie np. emulsja natluszczajgca stosowana do
nattuszczania skor w garbarstwie, to moze okazac si¢ ze roz-
miar kropli, ktory powstat po odtworzeniu jest znacznie wigk-
szy i thuszcez ktory ma za zadanie wnikna¢ do skory i nattuscic
ja, pozostanie na jej powierzchni dajac efekt przettuszezenia.

Rowniez zdaniem Rolanda [20] znajomos¢ rozktadu wiel-
kosci kuleczek ttuszczowych danej emulsji thuszczowej moze
pozwoli¢ na prognozowanie jej wlasciwosci i by¢ pomocne
w doborze odpowiednich parametrow tworzenia emulsji czyli
ilo$ci obrotow, czasu mieszania, temperatury, pH, lepkosci czy
chociazby rodzaju tluszczu. Umiejetno$¢é whasciwego doboru
powyzszych parametrow ma szczegodlne znaczenie w takich
branzach jak np. przemyst kosmetyczny (wytwarzanie emul-
sji natluszczajacych do ciala: kreméw, mleczek, balsamow czy
srodkoéw myjacych: zeli, emolientdow, szampondéw czy wresz-
cie preparatéw, ktdre poza przeznaczeniem pielegnacyjnym
maja przeznaczenie lecznicze np. dermokosmetykow), farma-
ceutyczny (do wytwarzania pozadanych postaci lekéw — gtow-
nie zawiesin czy emulsji), medycyna (do okreslania postaci
hemoglobiny) oraz w przemysle chemicznym [14,24].

PODSUMOWANIE

Metoda dyfrakcji laserowej moze by¢ z powodzeniem
wykorzystywana w ocenie towaroznawczej gotowych pro-
duktéow handlowych, jak réwniez uktadow dyspersyjnych
nad ktérymi jeszcze trwajg badania. Pozwala ona na wypra-
cowanie sktadu emulsji o specyficznych i1 unikatowych wta-
Sciwosciach oraz, co istotne stabilnym charakterze.

Podsumowujac zestawione informacje oraz przedstawio-
ne mozliwosci wykorzystania metody dyfrakcji laserowej
mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze daje ona szans¢ wtasci-
wej 1 doktadnej oceny trwatos$ci i stabilno$ci réwniez spo-
zywczych emulsji. Stosowanie jej do oceny jakosci uktadow
dyspersyjnych jest zatem jak najbardziej uzasadnione.
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METHODS OF DETERMINATION
OF PARTICLE SIZE WITH PARTICULAR
REFERENCE TO THE USE OF A LASER
LIGHT SCATTERING METHOD
IN EMULSION SYSTEMS

SUMMARY

The methods of determination of particle size of emulsion
with particular reference to the method of laser diffraction
in dispersing systems were presented in this work. The dia-
grams of droplet size distribution of emulsion and the num-
ber of fractions for selected food samples were presented. It
was pointed out, that the distribution of droplet size of emul-
sion affected on the stability of dispersion systems. It was fo-
unded that the knowledge of the size distribution of fat globu-
les of the fat emulsion may allow on the prediction of the pro-
perties and appropriate selection of parameters to create the
emulsion i.e.. the rotational speed, mixing time, temperature,
PH, viscosity and composition of the emulsion.



