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BADANIE STABILNOSCI HOMOGENIZOWANYCH
NIEFERMENTOWANYCH MLECZNYCH NAPOJOW
KAKAOWYCH®

Research of stability of homogenised non-fermented cocoa milk beverages®

Stowa kluczowe: homogenizacja, mleko kakaowe, stabil-
nos¢.

W artykule przedstawiono wyniki badan stabilnosci niefer-
mentowanych napojow mlecznych o smaku kakaowym pod-
dawanych procesowi homogenizacji cisnieniowej, ultradz-
wiekowej i obrotowej. W przypadku badanej mieszaniny pro-
ces homogenizacji poprawit jej stabilnosc przy czym najlep-
sze rezultaty uzyskano stosujqc homogenizacje cisnieniowg a
najgorsze ultradzwigkowq.

WPROWADZENIE

Spoteczenstwo XXI wieku w znacznej czesci stawia na
pierwszym miejscu zdrowy styl zycia. Zyjac jednoczesnie
coraz szybciej siega po wygodne formy zywnosci. Mlecz-
ne niefermentowane napoje kakaowe sg produktem, ktore-
g0 pojawienie si¢ na rynku po cze$ci wymusito wspolcze-
sne tempo zycia.

Wyroby kakaowe sg polecane ze wzgledu na wlasciwo-
$ci prozdrowotne. Wskazane sa bowiem dla rekonwalescen-
tow, dla poprawy apetytu (szczegolnie dla dzieci), przy cho-
robach gardta oraz dla oséb obcigzonych wzmozonym wy-
sitkiem umystowym a takze mig$niowym. Wyroby kakaowe
moga by¢ wysoko energetyczne. Wiadomo jednak, ze o wie-
le wigcej korzysci uzyskujemy ze spozywania napojow ka-
kaowych. Jedng z najwazniejszych zalet tych napojow jest
dziatanie antystresowe [1].

Rynek zbytu mleka smakowego, w tym z dodatkiem ka-
kao, ukierunkowany jest na dzieci i osoby mtode. Napoje te
sg alternatywa dla napojow gazowanych, jednocze$nie nio-
sac ze sobg wartosci odzywcze [4].

Kakao oraz inne preparaty wzbogacajace zywnos¢ czy
substancje aromatyczne, powoduja zmiang stabilno$ci kolo-
idalnej uktadu co moze by¢ przyczyna utraty cech produk-
tu w czasie przechowywania. Zwigzki wapnia dodawane do
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The paper presents the results of research of stability of non-

fermented cocoa milk beverages subjected to pressure, ultra-
sonic and rotary homogenization. In the case of the test mi-
xture, the homogenization process improved its stability, with
the best results obtained by pressure homogenization and
worst ultrasonic.

przetworéw mlecznych mogg powodowaé agregowanie biat-
ka a w efekcie koncowym sedymentacje [2, 3]. Pozostawa-
nie przy dnie czastek, ktore uleglty sedymentacji powoduje,
Ze nie s3 one spozywane 1 w efekcie traktowane sg jako od-
pad. Zjawisko takie jest dobrze widoczne podczas sporza-
dzania napojow mlecznych z instantyzowanego kakao wzbo-
gaconego w witaminy oraz zwigzki chemiczne dostarczajgce
wapn lub magnez [8].

W ciagu roku spozywane sg duze ilo$ci tego produktu.
Ludzie kupujac go wiedza, iz dostarczaja organizmowi mle-
ko oraz kakao, bgdace zrodtem witamin i mineralow. Czgsto
nie zastanawiaja si¢ jednak nad rodzajem i iloscia dodatkow
odpowiadajacych za stabilnos¢, ktore obecne sg w kupowa-
nym przez nich wyrobie.

Do najpopularniejszych metod, za pomoca ktorych moz-
na utrwali¢ emulsj¢ czy zawiesing jest homogenizacja. Pro-
ces ten to celowy zabieg, ktorego zadaniem jest rozdrobnie-
nie i ujednolicenie fazy rozproszonej oraz otrzymanie pro-
duktu finalnego o jak najwyzszej stabilnosci. Po raz pierw-
szy zastosowano proces homogenizacji w przemysle mle-
czarskim w celu rozdrobnienia thuszczu mlekowego [5].

Jedng z metod homogenizacji jest homogenizacja ci$nie-
niowa, ktéra polega na przetloczeniu ptynnego produktu
przez zawor homogenizujacy, w wyniku czego otrzymujemy
gtadki, jednorodny produkt [6].
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Inng metodg jest homogenizacja ultradzwickowa, czy-
li taka, ktora wykorzystuje fale akustyczne o cze¢stotliwosci
przekraczajacej 20 kHz. Glownym celem zastosowania ultra-
dzwigkéw w procesie homogenizacji jest zmniejszenie $red-
nicy czastek rozproszonych w fazie rozpraszajacej, w wyni-
ku czego dochodzi do poprawy stabilnos$ci i jednorodnosci
obrabianego materiatu [9].

Homogenizacja obrotowa wykorzystuje konstrukcje ta-
czac uktad napedowy z generatorem skladajacym si¢ z ro-
tora i statora. Medium poddawane procesowi homogeniza-
cji obrotowej zasysane jest do podstawy generatora. Nastep-
nie wciggane zostaje do obszaru roboczego mi¢dzy rotorem
i statorem gdzie indukowana jest pulsacja wysokiej czesto-
tliwo$ci w poziomym i pionowym kierunku by ostatecznie
zosta¢ wypchanym przez szczeliny w statorze. Takie turbu-
lencje dodatkowo polepszaja dyspersje fazy rozproszone;j.
W przestrzeni roboczej na medium dziatajag sity Scinajace
oraz ultradzwicki [10].

Brak w literaturze naukowej informacji na temat sto-
sowania homogenizacji niefermentowanych napojow
mlecznych bez dodatkéw stabilizujacych stal si¢ powo-
dem przeprowadzenia badan w tym zakresie. Celem ar-
tykulu jest prezentacja uzyskanych wynikoéw badan.

CEL BADAN

Celem przeprowadzonych badan byla ocena stabilnosci
niefermentowanych napojow mlecznych o smaku kakaowym
homogenizowanych ré6znymi metodami.

METODYKA BADAN

Materiatem wykorzystywanym do badan byty probki nie-
fermentowanych kakaowych napojéw mlecznych przygoto-
wanych na podstawie receptury dostepnej w literaturze [7]
oraz gotowe produkty zakupione w sieci handlu detalicz-
nego. Przygotowane mieszaniny, ktérych zawarto$¢ suche;j
masy wynosita 6 % poddawano procesowi homogenizacji z
wykorzystaniem trzech rodzajow homogenizatoréw: wyso-
kocisnieniowego firmy APV model SPX 2000 (rys. 1), ultra-
dzwickowego Hielscher UP400St (rys. 2) oraz obrotowego
UNIDRIVE X 1000 (rys. 3).

Rys. 1. Homogenizator wysokoci$nieniowy APV model
SPX 2000.

Fig. 1. High pressure homogenizer APV model SPX
2000.

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

Na podstawie doswiadczalnych badan wstepnych ustalo-
no ci$nienie homogenizacji probek wynoszace 15 MPa z wy-
korzystaniem jednego stopnia homogenizacji.

Rys. 2. Homogenizator Hielscher
UP400St.

Fig. 2. Ultrasonic homogenizer Hielscher UP400St.

Zrodlo: Opracowanie wiasne

ultradzwiekowy

Source: Own study

Po przeprowadzeniu wstgpnych badan doswiadczalnych
ustalono roéwniez parametry homogenizacji ultradzwigko-
wej. Do badan wilasciwych wybrano sonotrodg, ktorej ge-
sto$¢ mocy akustycznej wynosi 53 W/cm? a amplitude usta-
lono na poziomie 12 pm. Mieszaning poddawano homogeni-
zacji w czasie 5 minut.

Doswiadczalne badania wstgpne pozwolity takze okresli¢
predkos¢ obrotowa rotora w homogenizatorze obrotowym.
Przygotowane mieszaniny poddawano procesowi homogeni-
zacji w czasie 5 minut przy zachowaniu pre¢dkos$ci obrotowe;j
na poziomie 6100 obr/min.

W sktad stanowiska do badania stabilno$ci wchodzit ana-
lizator optyczny firmy Formulaction model Turbiscan Lab
TM oraz komputer z zainstalowanym oprogramowaniem,
ktére zapewniato rejestracje, wizualizacje, analizg oraz archi-
wizacj¢ wybranych wynikéw badan (rys. 4). Analizator Tur-
biscan, na podstawie analizy $wiatta o okreslonej dtugosci
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Rys. 3.
Fig. 3.
Zrodlo:

Source:

Rys. 4.
Fig. 4.
Zrodlo:

Source:

Homogenizator obrotowy UNIDRIVE X 1000.

Rotary homogenizer UNIDRIVE X 1000.
Opracowanie wlasne

Own study

Stanowisko do badania stabilno$ci préobek.
Stability test stand.

Opracowanie wlasne

Own study

fali, przechodzacego przez probke lub wstecznie rozproszo-
nego umozliwia m.in. pomiar rzeczywistego stanu dyspersji,
srednice, wielko$¢ czastek lub parametry hydrodynamiczne,
takie jak: lepkos$¢ fazy cieklej, objetosc frakceji, gestos¢ fazy
rozproszonej, Srednice hydrodynamiczng czastek.

Stabilno$¢ mieszanin opisywano przy pomocy wskaz-
nika TSI (Turbiscan Stability Index), ktorego warto§¢ uzy-
skiwano jako jeden z wynikéw prowadzonej analizy urza-
dzeniem Turbiscan. Im wigksza warto$¢ wskaznika TSI tym
mniej stabilny produkt. Badaniom stabilnosci poddano takze
probki nie poddawane procesowi homogenizacji.

WYNIKI BADAN

Wartosci wskaznika TSI dla zakupionych produktow zo-
staty usrednione dla potrzeb poréwnan z pozostatymi prob-
kami. Na wykresach oznaczono je literg Z.

Tabela 1 oraz rysunek 5 przedstawiaja usrednione wyniki
pomiaréw stabilnosci badanych probek.

Tabela 1. Wyniki badan stabilno$ci mieszanin
Table 1. Results of stability tests of mixtures

TSI
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0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

20 0,031 0,028 0,006 0,011 0,018
40 0,065 0,057 0,013 0,021 0,037
60 0,098 0,085 0,019 0,032 0,056
81 0,133 0,114 0,025 0,042 0,075

505 0,534 0,476 0,188 0,265 0,302
525 0,551 0,488 0,199 0,276 0,312
545 0,566 0,500 0,209 0,287 0,322
565 0,580 0,511 0,219 0,297 0,331
585 0,593 0,522 0,229 0,308 0,341

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study
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Rys. 5. Wartos$¢ wskaznika TSI dla wszystkich badanych
prébek.
Fig. S. TSI value for all tested samples.

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Source: Own study
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Zaobserwowano, iz wszystkie stosowane metody popra-
wy stabilno$ci probek przyniosty pozadany efekt. Homoge-
nizowane mieszaniny osiagaty mniejsza wartos¢ wskazni-
ka TSI niz zakupione produkty oraz mieszanina, ktdrej nie
poddawano procesom majacym na celu poprawe jej stabilno-
$ci. Homogenizacja cisnieniowa okazata si¢ najskuteczniej-
szg metoda, dla ktorej wskaznik TSI, po 10 min. badania, byt
mniejszy o okoto 56 % w stosunku do prob niehomogenizo-
wanych. Najgorsze, aczkolwiek pozytywne efekty, uzyska-
no prowadzac homogenizacje ultradzwigkowa (zmniejszenie
TSI o okoto 34 %).

WNIOSKI

Na podstawie wynikoéw prowadzonych badan sformuto-
wano nastgpujgce wnioski:

1. Zastosowane procesy homogenizacji spowodowaty
zwigkszenie stabilnosci mieszanin w porownaniu z prob-
kami niechomogenizowanymi oraz zakupionymi w sieci
handlu detalicznego.

2. Sposrod stosowanych metod zwigkszania stabilno$ci nie-
fermentowanych mlecznych napojoéw kakaowych najlep-
sze rezultaty uzyskano prowadzac homogenizacje ci$nie-
niowa. Warto§¢ wskaznika TSI po 10 minutach badania
byta mniejsza o okoto 56 %.

3. Najmniej skuteczng okazata si¢ homogenizacja ultradz-
wickowa. Warto$¢ wskaznika TSI po 10 minutach bada-
nia byla mniejsza o okolo 34 %.
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