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Streszczenie: Produkty emulsyjne znajduja szerokie zastosowanie w roznych gateziach
przemystu. Jakos$¢ produktow wytwarzanych na bazie emulsji zalezy istotnie od stopnia ich
stabilno$ci. Otrzymanie niezmiennych w czasie emulsji jest procesem trudnym do realizacji,
zaleznym od szeregu czynnikéw. Mimo szeregu publikacji w tym zakresie dotychczas brak
jest opracowania uniwersalnego zestawu parametrow modelujacych stabilno$¢ produktu
emulsyjnego. Celem artykulu jest zbadanie jakie czynniki nalezy uwzgledni¢ przy
projektowaniu procesu homogenizacji oraz ich systematyka i wskazanie wzajemnych
powigzan. W wyniku przeprowadzonych badan zdiagnozowano przyczyny gléwne
1 czgstkowe stanowiace zrodto ewentualnych btedow, skutkujacych otrzymaniem niestabilnej
emulsji thuszczowej. Analiza umozliwila okreslenie istotnych niezgodnosci, ktorych usunigcie
lub ograniczenie przetozy si¢ na jako$¢ produktu emulsyjnego oraz poziom spetlienia
wymagan odbiorcow.

Stowa kluczowe: jako$¢, diagram Ischikawy, homogenizacja, emulsje.

IDENTIFICATION OF FACTORS AFFECTING THE HOMOGENIZATION
PROCESS AND QUALITY OF THE EMULSION PRODUCT

Abstract: Emulsion products are widely used in various branches of industry. The quality of
products based on emulsions depends significantly on the degree of their stability. Obtaining
an emulsion unchanging in time is a difficult process to implement. It is depending on
a number of factors. Despite many publications in this area so far, there is no development of
a universal set of parameters that model stability of the emulsion product. The aim of the
article is to examine what factors should be taken into account in designing the
homogenization process and their systematics and indication of mutual connections. As
a result of the research, the main and partial causes were diagnosed as a source of possible
errors resulting in the unstable fatty emulsion. The analysis made it possible to identify
significant nonconformities, the removal or limitation of which will translate into the quality
of the emulsion product and the level of meeting the recipients' requirements.

Keywords: quality, Ischikawa diagram, homogenization, fat emulsions.
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1. Wprowadzenie

Jako$¢ produktéw i ushug jest funkcja wielu zmiennych i wypadkowa roznorodnych
czynnikow natury technicznej, ekonomicznej, psychologicznej i organizacyjnej (Zuchowski,
1999). Jakos¢ jest okreslana réznie w zaleznosci od pogladow podmiotu definiujgcego oraz
potrzeb organizacji (Lotko, i Lotko, 2016). W literaturze przedmiotu funkcjonuje szereg
opracowan 1 analiz z zakresu definiowania jako$ci oraz systematyzacji definicji jakoS$ci
wedlug réznych kategorii. Znalezienie jednoznacznego kryterium porzadkujacego zakres
pojecia jakos¢ w kontekscie produktow i ustug wydaje si¢ praktycznie niemozliwe (Lotko,
2009; Roszak, 2014). Bezwzglednie za uniwersalne podej$cie nalezaloby jednak uznaé
normatywng definicj¢ jakos$ci jako stopnia inherentnych cech obiektu (rozumianych jako
istniejacych w obiekcie) spetniajacych wymagania (obowigzkowe lub takie, ktorych trzeba si¢
domysli¢) (PN EN ISO 9000, 2015). Warunek spelnienia oczekiwanych potrzeb,
zadeklarowanych przez organizacjg, stat si¢ niecodzownym elementem rozgrywek w obszarze
konkurencyjnosci rynku produktow i ushug. Za kluczowy czynnik podnoszenia przewagi
konkurencyjnej 1 rozwoju uznawane sg innowacje w konteks$cie réznego typu rozwazan
dotyczacych rozwoju przedsigbiorstw oraz podnoszenia poziomu przewagi konkurencyjnej
(Rachwat, Sedek-Mazgaj, i Wolniak, 2017).

Doskonalenie jakosci produktow 1 ustug wpisuje si¢ w innowacje produktowe 1 procesowe
ukierunkowane na spelnienie wymagan klientow. Zastosowanie odpowiednich metod
i technik z zakresu instrumentarium zarzadzania jako$cig wspomaga dostosowanie do
oczekiwan odbiorcow produktu czy ustugi wiasciwie w kazdym etapie cyklu jego zycia.
Majac na uwadze istotng role stosowania instrumentdOw zarzadzania jakoscig
w systematycznym doskonaleniu jako$ci, a szczeg6lnie na etapie projektowania produktow,
W niniejszym opracowaniu zaprezentowano mozliwo$¢ implementacji metody kojarzenia
1 grupowania dla potrzeb identyfikacji zagrozen osiagni¢cia zaplanowanego poziomu jakosci
finalnej produktow wytwarzanych na bazie emulsji ttuszczowych.

Emulsje sg uktadami dyspersyjnymi dwoch niemieszacych si¢ ze soba cieczy. Z punktu
widzenia termodynamiki stanowig uktad niestabilny, charakteryzujacy si¢ duza powierzchnig
miedzyfazowa. Cze$¢ z nich to produkty naturalne, a czg$¢ sztucznie wytworzone w procesie
homogenizacji. Z powodu obecnosci w emulsji dwoch cieczy o roznej polarnosci sg to uktady
nietrwate, ktére wraz z uplywem czasu moga ulec destabilizacji (Friberg, Larsson, and
Sjoblom, 2004). Po ich polaczeniu na skutek obnizenia entalpii swobodnej cieczy
zdyspergowane] nastepuje bardzo szybko proces rozdziatu i dlatego emulsje wymagaja
dostarczenia do uktadu pewnej ilosci energii oraz zastosowania odpowiednich emulgatorow
(wazny segment ZPC — zwigzkow powierzchniowo czynnych, w literaturze spotkane réwniez
pod terminem tenzydy lub surfaktanty). Procesy otrzymywania emulsji, niezaleznie od ich

przeznaczenia, bazujg na podobnych mechanizmach przemian lecz zr6znicowanej skali.
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Jako$¢ emulsji jest efektem szeregu czynnikow, ale tez determinuje jako$¢ produktow
emulsyjnych. W zalezno$ci od zastosowanych sktadnikow emulsje znajdujg szerokie
zastosowanie m.in. w przemys$le kosmetycznym, farmaceutycznym, spozywczym
i chemicznym (farbiarski, papierniczy, garbarski, paliwowy, drogowy) (Marzec, 2005; Fink,
2007; Syrek, i Antosz, 2011; Jasinski, 2012; McClements, 2015).

Celem artykutu byta identyfikacja czynnikéw, ktére maja znaczacy wptyw na ksztatto-
wanie jako$ci produktu emulsyjnego zawierajgcego emulsje thuszczowe oraz ich systematyka
1 wskazanie wzajemnych powigzan dla kluczowego etapu wytwarzania, tj. procesu
homogenizacji. Jako metod¢ badania przyczyn niestabilnosci zastosowano metodg ekspercka,
natomiast jako narzedzie kojarzenia i grupowania zidentyfikowanych czynnikéw zastosowano

diagram przyczynowo-skutkowy.

2. Stabilnos¢ emulsji thuszczowych — problem badawczy

Istotng rolg kazdego procesu wytworczego jest wytworzenie produktu finalnego zgodnego
z oczekiwaniami klientéw oraz takiego by jego parametry byly niezmienne w czasie.
W przypadku produktow wytwarzanych na bazie emulsji zadanie to jest szczegolnie zloZone.
Niestabilno$¢ emulsji rzutuje na odchylenia parametréw produktu od pozadanych cech i ich
zamierzonych koncowych wartosci. Uzyskanie w procesie homogenizacji stabilnej emulsji
thuszczowej jest wyzwaniem istotnie wynikajacym z faktu, ze jest to uklad rozproszony
dwoch cieczy nierozpuszczajacych si¢ wzajemnie w sobie (Chanamai, i McClements, 2000).

Dotychczasowe publikacje dotyczace zagadnien stabilno$ci emulsji oraz trwato$ci
produktéw wytwarzanych na ich bazie obejmujg wybidrczo problemy, nie wigzac je
w systemow3 cato$¢. Wynika to z faktu, ze badaczami problemu sa chemicy 1 jako tacy jako$¢
emulsji modeluja sktadem czy ukierunkowaniem i1 warunkami reakcji chemicznych
(McClements, 2015). Takie zawezenie problemu powoduje brak wypracowanego
uniwersalnego zestawu cech jakosci procesu wytwarzania emulsji, uwzgledniajacego rowniez
zestaw parametrow zewnetrznych, ktore maja negatywny wplyw na stabilno$¢ emuls;ji.
Systematyzacja czynnikdw modelujacych jakos¢ emulsji, uwzgledniajaca nie tylko elementy
zwigzane z doborem substratow 1 chemicznym przebiegiem procesu przyczyni si¢ do
uzyskania stabilnego produktu. Zastosowanie 1 dostosowanie do tego typu analizy metody
stosowanej przez badaczy zwigzanych z zarzadzaniem jako$cig produktéw daje mozliwos¢
szerszego 1 kompleksowego spojrzenia na problematyke stabilnego produktu emulsyjnego.
Narzedzie nalezace do grupy kojarzenia i grupowania, jest stosowane przez badaczy do
rozwigzywania probleméw ksztattowania jakosci réznych wyrobow i procesow (Wolniak,
1 Skotnicka-Zasadzien, 2010; Kowalska, 1 Pazdzior, 2015; Szczucka-Lasota, Wolniak, and
Fryc, 2017). W literaturze spotykane sg rézne koncepcje stosowania diagramu Ishikawy.
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Koncepcje te odnosza si¢ do metody identyfikacji grup przyczyn a takze identyfikacji
przyczyn szczegdtowych (Szczesniak, Zasadzien, i Wapiennik, 2012). Stosowane sg trzy
gtéwne uktady diagramu przyczynowo-skutkowego:

— przedmiotowy — gdy analizowany skutek zlej jakosci produktu zwigzany jest
z aspektem technicznym i organizacyjnym,

— technologiczny — obejmujacy przyczyny wystapienia wad w produktach rozpatrywane
na podstawie realizowanych procesow technologicznych (uktad diagramu pokrywa si¢
wtedy z wykazem operacji procesu technologicznego),

— czynnikoOw uczestniczagcych — stosowa¢ mozna na kazdym etapie cyklu zycia
produktu, a obok kategorii stalych (5M) mozna réwniez je modyfikowac i dobierac
w zalezno$ci od specyfiki problemu badawczego (Szczepanska, 2009).

Zidentyfikowanie przyczyn niestabilnosci emulsji nalezy do zlozonych probleméw,

ktérych pomiar iloSciowy jest trudny i w dla niektérych czynnikow niemozliwy.
Destabilizacja emulsji to ztozony proces uwarunkowany szeregiem czynnikow a szczegdlnie
sktadem, mikrostrukturg ale takze warunkami wytwarzania i przechowywania emuls;ji.
Stabilno$¢ emulsji zalezy od szeregu parametrow oraz przebiegu procesu homogenizacji
polegajacej na intensywnym mieszaniu cieczy w skutek czego fazy podlegaja rozbiciu na
coraz mniejsze krople (Kowalska, i Zbikowska, 2013). Wlasciwie poprowadzona
homogenizacja zwigksza ujednorodnienie struktury emulsji oraz pozwala na uzyskanie
stabilnego uktadu. Przeprowadzana jest przy zastosowaniu urzadzen mechanicznych —
homogenizatoréw (Gilewicz, i in., 2012; Sykut, i in., 2013). Faze zdyspergowang stanowi
ciecz rozproszona a ciecz rozpraszajaca jest faza dyspergujaca. Obie te fazy dzieli tzw.
powierzchnia migdzyfazowa — graniczna. Stabilna emulsja moze powsta¢ dopiero po
obnizeniu napigcia miedzyfazowego na skutek zaadsorbowania na granicy faz substancji
powierzchniowo czynnej. Dlatego wytworzenie trwatej emulsji wymaga aplikacji
odpowiedniego emulgatora. Dodatkowo, aby otrzymac stabilng emulsje do uktadu dodawane
sg substancje modyfikujace lepkos¢ uktadu — zagestniki (Khan, i in., 2011; Tadros, 2009).
Emulgator absorbujac si¢ na miejscu styku faz tworzy cienka warstwe ochraniajaca
hydrofilowe czasteczki wody przed hydrofobowymi czasteczkami olejowymi co zapobiega
agregacji (Sikora, 2014). Grupa hydrofobowa emulgatora wnika w faz¢ olejowa, natomiast
hydrofilowa w faze¢ wodna. Emulgatorem jest kazdy sktadnik, ktory moze by¢ stosowany
w celu zwiekszenia stabilnos$ci kinetycznej emulsji. Wigkszo§¢ emulgatoréw to czasteczki
amfifilowe majace polarne i niepolarne regiony na tej samej czasteczce (McClements, 2015).
W ich sktad wchodzg cztony:

— niepolarny, reszty alkiloaromatyczne lub hydrofobowy czton o powinowactwie do
oleju, na ogoét dlugi, prostoliniowy, bywa ze rozgateziony tancuch weglowodorowy
o 8 do 18 atomow wegla,

— polarny, hydrofilowy o powinowactwie do wody, np. grupa: oksyetylenowa,
hydroksylowa, karboksylowa, sulfonowa, siarczanowa (Stauffer, 2001).
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Stosunek pomigdzy czes$cig hydrofilowa i hydrofobowa emulgatora okresla stata HLB,
(Hydrophilic-Liophilic Balance), a jej warto$¢ decyduje o zastosowaniu tych substancji
w poszczegdlnych rodzajach emulsji. Na rysunku 1 zaprezentowano schemat dziatania

emulgatora o optymalnym HLB.
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Rysunek 1. Schemat dziatania emulgatora w zaleznosci od wartosci HLB (grupa hydrofobowa —
ogon, grupa hydrofilowa — glowa). Zrodlo: ,Emulgator — nicodzowny skladnik efektywnych
preparatow kosmetycznych”, M. Sikora. W: Swiat Przemyshu Kosmetycznego, 2014, 4, 30.

Dobry emulgator powinien m.in.:

— zapobiega¢ zjawisku inwersji,

— zapewnia¢ korzystne rozdrobnienie czasteczek fazy rozproszonej oraz pozadang

lepkos¢ uktadu emulsyjnego,

— by¢ bezzapachowy, nietoksyczny, nieaktywny w stosunku do sktadnikow emulsji,

— zapewnia¢ stabilno$¢ emulsji (Kowalska, 1 in., 2014).

Emulsja moze ulec rozktadowi w wyniku zmian fizycznych (zmiany w wzgledne
potozenie jego skladnikéw) lub zmian chemicznych (zmiany w chemii jego sktadnikéw).
Procesy niestabilnosci emulsji pod wzgledem mechanizméw fizykochemicznych mozna
podzieli¢ na dwie grupy:

— odwracalne — $mietankowanie, sedymentacja i flokulacja,

— nieodwracalne — inwersja faz, koalescencja i dojrzewanie Oswaldowskie (Kowalska,

Zbikowska, i Gérecka, 2011).

Zwykle konieczne jest ustalenie, ktory z tych mechanizméw jest wazny w danym
przypadku dla rozwazanego systemu. Nastgpnie mozliwe jest opracowanie efektywnych
strategii w celu poprawy stabilnosci uktadu a tym samym jakosci produktu (Tadros, 2009;
McClements, 2015). Najczestsze mechanizmy fizyczne odpowiedzialne za niestabilnosé

emulsji pokazano schematycznie na rysunku 2.
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Rysunek 2. Schemat najczestszych proceséw rozpadu emulsji. Zrodto: Tadros, T.F. (2009). Emulsion
Science and Technology: A General Introduction. W: T.F. Tadros (ed.), Emulsion Science and
Technology (1-56). Weinheim: WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA.

Termin ,,stabilno$§¢ emulsji” jest szeroko stosowany do opisania zdolnos$ci emulsji do
przeciwdziatania zmianom ich wiasciwosci w czasie 1 jest to jeden z gtownych parametrow
charakteryzujacych uktady emulsyjne. Stabilna emulsja wykazuje brak zmian w jej
wygladzie, zabawieniu, wlasciwo$ciach, smaku oraz zapachu. Jednymi z wazniejszych
parametréw warunkujacych stabilno$¢ emulsji jest rozmiar i dystrybucja czastek fazy
rozproszonej oraz ich koncentracja. Niejednokrotnie cechy emulsji zalezg od wielkosci
czasteczek thiszczu (Kowalska, Zbikowska, i Gorecka, 2011; Kowalska, i in., 2014). Innymi,
réwnie waznymi parametrami majacymi wpltyw na stabilno$¢ emulsji sa: lepkos¢ 1 ggstos¢
fazy ciaglej, ciezar wlasciwy poszczegdlnych czgstek faz, stosunek fazy wodnej do olejowe;,
napiecie migdzyfazowe, cisnienie osmotyczne, a takze pH 1 temperatura. Kluczowe znaczenie
na jako$¢ emulsji ma sklad recepturowy emulsji, a szczeg6lnie ilo$¢ 1 rodzaj uzytego
emulgatora i modyfikatora lepkosci (Huang, Kakuda, i Cui, 2001). Nie bez znaczenia na
otrzymanie trwatej emulsji sg parametry procesu. Odpowiednio dobrany czas homogenizacji
oraz ilo$¢ obrotow koncowki i typ homogenizatora wptywa na powierzchni¢ migdzyfazowa.
Wraz ze wzrostem temperatury parametry takie jak lepko$¢ i1 napiecie powierzchniowe
zmniejszaja si¢ 1 dlatego dobdr wlasciwej temperatury umozliwia emulgowanie (Kowalska,
1 1in., 2014). W tabelach 1 oraz 2 zestawiono ogolnie sformutowane czynniki, ktore nalezy

wzig¢ pod uwage przy projektowaniu procesu homogenizacji.
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Tabela 1.

Czynniki sterowalne i niesterowalne dziatajqce na wyrob i proces homogenizacji

Wyréb

Proces

czynniki sterowalne

Czynniki dobierane przez projektanta produktu:

— dobér thuszczow,

— kompozycja ttuszczow natywnych,

— dobor dodatkowych substancji odpowiedzialnych
za wybrane cechy produktu,

— stosunek fazy wodnej do thuszczowe;.

Czynniki dobierane przez technologa:

— urzadzenie stosowane w procesie,

— parametry prowadzenia procesu,

— kolejnos$¢ dozowania sktadnikow,

— parametry dozowania sktadnikow,

— monitoring poszczegdlnych etapéw wytwarzania
emulsji thuszczowe;j.

czynniki niesterowalne (lub sterowalne w ograniczonym zakresie)

Wiasciwosci uzytych surowcoéw zalezne od:

— sktadu kwasow thuszczowych,

— pochodzenia tluszczow statych (ptci, chowu,
zywienia, klimatu, rasy, wieku zwierzecia),

— pochodzenia olejow roslinnych z (klimat , warunki
glebowe, modyfikacje genetyczne, uzycie srodkoéw
ochrony roslin).

Wiasciwosci sktadnikow emulsji zalezne od:

— producenta,

— warunkow transportu i przechowywania (temp,
wilgotnosé),

— terminu przydatnosci ,

— postaci (np. granulat, proszek, ciecz).

Kwalifikacje osoby realizujacej proces.
Kwalifikacje osoby planujacej proces.
Rodzaj i typ homogenizatora.

Mozliwos$ci technologiczne urzadzenia (moc,
wydajnos¢, parametry technicznie).
Sprawnos¢ urzadzenia.

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: ,,Zarzadzanie jako$cia z przyktadami”, A. Hamrol. (2008),

Warszawa: PWN.

Tabela 2.

Czynniki zaktocajgce dziatajgce na wyrob i proces homogenizacji

Czynniki zaklécajace zewnetrznie

Wahania parametrow otoczenia.

Dzialanie $wiatta.

Powinowactwo do opakowania.

Dopasowanie procedury wytwarzania do specyfiki
surowca.

Zmiennosé/niejednorodnos¢ wiasciwosci surowcow.
Wrazliwo$¢ surowcow na warunki otoczenia.

Straty technologiczne.

Przerwy w zasilaniu, zmiany napigcia.

Czynniki zaklécajace wewnetrznie

Nieprawidlowos$ci w doborze faz i sktadnikow w
nich wystepujacych.

Procesy destabilizacji.

Starzenie, zmiany oksydacyjne surowcow.

Zuzycie urzadzenia.

Niewlasciwa dobrana koncoéwka homogenizatora.
Precyzja ustawienia parametrow procesu.
Efektywnos¢ procesu.

Przerwy w dostepie pradu.

Niestabilno$¢ parametréw homogenizacji podczas
procesu (zmiennos$¢ np. intensywnosci obrotow
podczas homogenizacji).

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie: ,,Zarzadzanie jakoscia z przyktadami”, A. Hamrol. (2008),

Warszawa: PWN.

Zidentyfikowane czynniki sklasyfikowano pod wzgledem mozliwosci wpltywu jako:

sterowalne (moga by¢ celowo nastawiane lub zmieniane),
niesterowalne badz sterowalne w ograniczonym zakresie,

zaktocajace: o charakterze zaktocen zewnegtrznych (odnosza si¢ do czynnikdéw

otoczenia 1 warunkOdw prowadzenia procesu) oraz zaklécen wewnetrznych (odnosza

si¢ do zmniejszenia zdolnosci jakosciowej procesu (Hamrol, 2009).
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3. Metody badania

Do grupowania czynnikow majacych wplyw na ostateczny wynik analizowanego etapu
procesu tworzenia emulsji, tj. homogenizacji zastosowano technike¢ opartg na idei diagramu
Ischikawy. Podstawowym zatozeniem tej metody jest fakt, ze dany skutek wywolany jest
przez zbidr czynnikoéw. W badaniu zastosowano metodg ekspercka, oparta o celowy dobor
osob. Kazdy respondent byt ekspertem w tej dziedzinie, o duzej wiedzy, a co réwniez istotne
osobg umiejaca uzasadni¢ swoje pomyslty. Eksperci posiadali réwniez doswiadczenie
w tematyce bedacej przedmiotem badania. Zebranie duzej grupy ekspertow wystarczajaco
kompetentnych ze wzgledu na specyfike problemu byto stosunkowo problematyczne.
W niniejszym badaniu wzig¢to udziat siedmiu ekspertéw. Uznano t¢ liczebno$¢ panelu za
wystarczajagcg poniewaz w podobnych realizowanych w Polsce o waskim zakresie
tematycznym badaniach zdarzato si¢, ze w niektdrych panelach tematycznych uczestniczyto
tylko kilku ekspertow (Wojciak, 2015). W celu sformutowania jednoznacznych sagdow dazono
do uzyskania zgodno$ci odpowiedzi ekspertoéw. Przy tworzeniu diagramu przyczynowo-
skutkowego przyjeto nastepujaca kolejnos¢ realizacji zadan:

— precyzyjne zdefiniowanie skutku (problemu badawczego),

— zdefiniowanie kategorii mozliwych przyczyn,

— rozrysowanie szkieletu — umieszczenie gtownych kategorii problemu jako doptywow

1 okreslenie problemu,

— dyskusja panelowa i przemyslenie problemu,

— zidentyfikowanie pieciu gldéwnych przyczyn, ktore prawdopodobnie majg najwiekszy

wplyw na analizowany skutek,

— dokonanie dekompozycji czynnikdw, tworzenie kolejnych rozgalezien diagramu,

— skonstruowanie diagramu,

— stwierdzenie kompletno$ci wymienionych czynnikow wplywajacych na wynik

procesu homogenizacji (na zasadzie konsensusu).

Bazujac na zidentyfikowanych w tabelach 1 oraz 2 czynnikach wptywajacych w ré6znym
stopniu na przebieg i jako$S¢ homogenizacji w ramach panelu ekspertow sklasyfikowano je
w pieciu kategoriach gtownych — przyczynach, ktore istotnie mogg zaburzy¢ wytwarzanie
emulsji. Jako problem badawczy, a jednoczes$nie niepozadany efekt procesu homogenizacji

uznano uzyskanie niestabilnej emulsji.
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4. Wyniki badania

W wyniku przeprowadzonej analizy zdiagnozowanych przyczyn niestabilnosci emulsji
thuszczowej 1 grupowaniu ich w kategorie przyczyn gtownych i1 podprzyczyn skonstruowano
diagram przyczynowo-skutkowy. Na rysunku 3 zaprezentowano wykres obejmujacy zestaw
czynnikow ksztattujacych stabilno§¢ emulsji.

Personel 3 ray
: Intensywna Brak < - . Obe?gDi‘ . Proporcja skiadu e

Nieprzestrzeganie ! i izacii cesoria probe oc i 3 ~

przestrzeg . eksploatacja _legalizacji Zty dobér surowcow %
norm i receptur \‘ 3¢ - \‘ ~

g o 2 i Ve £ . Parametry techniczne LN N
Nieodpowiedzialnos¢ \\’,Precy/ZJa urzadzenia '\ > Zroinicowanie Rodzaj tuszczéw .
pracownikéw = SUrowWea "

Niestabilnos¢  Brak inwestycji »  Wydajnos¢  Zakres obrotow

Nieznajomose zadanych o Wilgotnoé¢  Opakowanie Czas
norm i receptur parametrow  (za¢ homogenizacji Niewtasciwa obstuga N
. . Btedy przechowywania
Niewystarczajace Niepoprawne parametry _ Uszkodzenie urzadzenia surowcow % \
kwalifikacje ustawienia A Czestotliwosé otwieram’a\\\
Brak A L8 Pl N Brak okresowych Temperatura  opakowania \
: . z.z Iy 3 - \
doéwiadczenia Poziom wiedzy Koricéwka Szybkosc obrotéw konserwacji

Niestabilna
- emulsja tluszczowa
Czynniki A
psychospoteczne v

’

Czynniki materialne 3

Btedna ocena surowca Brak szkoleri Organizacja pracy

4 'Y

Zta organizacja pracy Umiejetnosci kierownictwa

p
X i ]
Srodowisko PECV < Przerwy w zasilaniu -~ //

/ Niestatos¢

Przeciggi  temperatury i wilgotnosci ,"

Walidacja metody
Samopoczucie Nieergnomiczne stanowisko

Zte procedury

Zmeczenie laboranta . ) )
Ograniczony przeptyw informacji

Zte warunki pracy

4 2 Brak koordynacji
Sposéb e Warunki
postepowania Ty arginm! Spozniona informacja o btedach 5
, ~~4.w laboratorium o

’ -

Rysunek 3. Diagram Ishikawy — zbior czynnikow majacych w pltyw na proces homogenizacji i
stabilno$¢ emulsji thuszczowe;j. Zrddlo: badania wlasne.

Gltéwne powody niestabilnosci emulsji sklasyfikowano w pigciu obszarach: maszyna
(homogenizator), metoda (sposdb postepowania), cztowiek (personel), srodowisko (warunki
w laboratorium) i1 surowce. W odniesieniu do klasycznego uktadu diagramu 5M ze wzgledu
na specyfike analizowanego problemu, elementy z obszaru ,,zarzadzanie” wilaczono jako
czynniki czastkowe do wymienionych kategorii. Jako kluczowy obszar zagadnienia uznano
dodatkowo ,,surowce”. W tym obszarze za czynniki gldéwne uznano elementy zwigzane
z doborem surowcoéw oraz ich przechowywaniem zaré6wno w etapie przygotowania
eksperymentu jak i w czasie jego przebiegu. Zwrdcono tu uwage na istotny aspekt
zagrazajacy jakosci produktu emulsyjnego wynikajacej z niestabilno$ci emulsji, tj. zle
przechowywanie surowcoOw spowodowane niecodpowiednio dobranym opakowaniem czy zbyt
czestym jego otwieraniem. W kategorii ,,Srodowisko” za wrazliwe uznano skutki sytuacji
wlasciwie nieprzewidywalnych, a zwigzanych np. z naglymi przerwami w zasilaniu, czy

mozliwo$¢ przeciagdw wynikajaca z grawitacyjnej wentylacji pomieszczenia.
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Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na fakt wystepowania powigzan i sprze¢zen zwrotnych
w zakresie zdiagnozowanych czynnikdéw. Zaburzenie jednego elementu moze skutkowac
konsekwencjami w obszarze pozostatych kategorii.

Przeprowadzona analiza Ishikawy wykazata stosunkowo duzg liczbe zmiennych, ktore
moga wplynag¢ na zdiagnozowany problem. UsSwiadomienie tego szerokiego spektrum
wpltywu pozwoli na zaplanowanie i podjecie dzialan zapobiegawczych oraz ograniczajgcych
ryzyko zagrozenia jakosci produktu i skuteczny przebieg procesu. Wyniki badan beda
wykorzystane w planowaniu warunkéw eksperymentéw do eliminacji lub ograniczenia
skutkow btedow wynikajacych ze zdiagnozowanych czynnikow, zwlaszcza nalezacych do
grupy sterowalnych lub sterowalnych w ograniczonym zakresie, ktére sga efektem btedow
ludzkich. Rowniez w kolejnych badaniach planowana jest zmiana urzadzenia na
homogenizator ultradzwickowy, ktory teoretycznie wykazuje lepsza sprawno$¢ co zapewni

poprawe efektywnos$ci procesu oraz ograniczy ilo$¢ zakldcen pochodzacych od tego zrodta.

5. Posumowanie

Projektowanie 1 doskonalenie jako$ci produktu 1 procesu to zlozony problem.
Na podstawie przeprowadzonego badania i analizy wynikow ustalono szeroki zestaw
mozliwych przyczyn rozwazanego problemu oraz powigzan mig¢dzy nimi. Zdiagnozowane
obszary nalezy uzna¢ za wrazliwe w procesie doskonalenia jako$ci produktéw emulsyjnych.

Producenci maja do dyspozycji szereg instrumentoOw zarzadzania jakoscig. W pracy
wykazano mozliwo$¢ zastosowania w tego typu analizach jednego z narzedzi kojarzenia
1 grupowania, tj. diagramu Ishikawy, co pozwolilo na systemowe ujecie 1 uporzadkowanie
czynnikéw powodujacych okreslony, niepozadany skutek. Opracowanie w formie diagramu
zbioru czynnikOw oraz przeprowadzona analiza przyczyn ujawniajacego si¢ problemu
niestabilno$ci emulsji, obnizajacego jakos¢ produktow emulsyjnych, pozwolita na
identyfikacje jego kluczowych zakldcen oraz wskazala miejsca szczegdlnego monitoringu
1 doskonalenia. Ponadto potwierdzila zasadno$¢ zastosowania tego rodzaju narzedzia
wspomagajacego zarzadzanie jako$cia w doskonaleniu jakosci produktéw zawierajacych
emulsje thuszczowe oraz w opracowaniu innowacyjnych produktow emulsyjnych, co réwniez
daje szans¢ na realizacj¢ dazen producentow do dostarczenia konsumentom wyrobow

spetniajacych ich wymagania.
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