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Ocena mozliwosci uzycia pompy wirowe;
z elastycznym wirnikiem do ttoczenia jogurtu
| serka homogenizowanego

Wstep

W obiegowej opinii do przettaczania cieklych produktow
spozywczych o wysokiej lepkoéci, takich jak jogurt lub serek
homogenizowany nalezy stosowaé¢ pompy krzywkowe, §lima-
kowe lub pompy wirowe z elastycznym wirnikiem. Dzialanie
najrzadziej stosowanych, lecz nie bedacych wcale nowosScig
na rynku pomp z elastycznym wirnikiem, polega na wykorzy-
staniu réznicy ci$nien wytworzone] przez rotor wykonany
z gumy spozywcze]. Jego elastyczne topatki prostuja sie po
wyjéciu z przewezenia komory (Rys. 1a), zwiekszaja objeto$é
przestrzeni miedzylopatkowej i generuja podci$nienie po stro-
nie ssawnej. W dalszej czeSci obrotu wirnika ilo§¢ ptynu znaj-
dujacego sie pomiedzy topatkami jest stala (Rys. 1b). Kolejne
zginanie topatek w przewezeniu powoduje wypieranie pltynu
(Rys. 1c¢). Poniewaz jednak towarzyszy mu przeciskanie nad-
miaru plynu miedzy powierzchnia komory a krawedzig topat-
ki, nalezy sadzi¢, ze moze by¢ ono przyczyna reodestrukeji
czynnika.

Rys. 1. Schemat dzialania pompy z elastycznym wirnikiem

Metodyka

Do badan uzyto jogurt i serek homogenizowany wykonany
metoda ultrafiltracyjna oraz 4% wodny roztwoér karboksyme-
tylocelulozy (CMC) jako modelowy ptyn pseudoplastyczny.
Krzywe ptyniecia czynnikéw wyznaczono za pomoca wiskozy-
metru rotacyjnego Rheotest-2 z zestawem cylindréow S/S1. Po-
miary prébek pobranych z krééca ssawnego 1 ttocznego pompy
FIP 40SH firmy Tapflo wykonano w temperaturze 15°C.
Strumien masy czynnika za pompa wynosit 1530 kg/h, co sta-
nowi przecietna wydajnos$é¢ produkceyjng zaktadu mleczarskie-
go $redniej wielko§ci. Dla kazdego z czynnikéw wykonano po
trzy préby reologiczne w odstepie 5 minut. Na ich podstawie
wyznaczono krzywe plyniecia w przedziale zmian szybkosci
$cinania od 1,5 do 364,5 s oparte o érednie wartoéci napreze-
nia stycznego okre§lonego przy rosnacej i malejacej szybkosci
$cinania. Spdjnosé struktury uzytych do badan czynnikéw
oceniano na podstawie wartosci ilorazu pé6l powierzchni znaj-
dujacych sie pod IT i I krzywg ptyniecia (Fy/Fy), a stabilnosé
struktury — warto$cig ilorazu po6l powierzchni znajdujacych
sie pod I i IT krzywa plyniecia (Fy/Fpp) [1]. Wartosci p6l wy-

znaczono metoda calkowania réwnan krzywych plyniecia
w granicach zmiennoé$ci szybkoéci §cinania.

Wyniki badan

Reogramy badanych czynnikéw (Rys. 2+4) wskazaty ich ty-
powo pseudoplastyczny charakter. Potwierdzily to wysokie
wartosci wspotczynnikéw korelacji R réwnan krzywych ply-
niecia (Tabl. 1) opisanych modelem potegowym Ostwalda - de
Waele:

t=Ky" 1)

Najwieksza spoérdod badanych czynnikéw zwiezlo§é struk-
tury, odczuwalna réwniez organoleptycznie, stwierdzono
w przypadku serka homogenizowanego. Warto§¢ infor-
mujacego o tym wskaznika konsystencji K serka nie pompo-
wanego byta prawie trzykrotnie wieksza od wartosci K CMC
1 pieciokrotnie wieksza od K jogurtu. Mala podatno$¢ na
plyniecie potwierdzily tez relatywnie niskie wartoéci indek-
soéw plyniecia n. Drugie 1 trzecie powtérzenie proby reologicz-
nej wywotato spadek wartosci K, przy czym byl on szczegdlnie

Tablica 1

Wartosci wspolezynnika konsystencji K i indeksu plyniecia n
wyznaczonych napodstawie badan préobek pobranych
przed i za pompa

Miejsce
Czynnik | pobrania | Nr préby K, Pa-s” n R
probki
1 19,152+2,399 | 0,428+0,022 | 0,992
przed 2 9,762+1,084 | 0,482+0,019 | 0,996
pompa,
serek 3 7,266+0,638 | 0,497+0,015 | 0,998
homoge-
nizowany 1 18,044+2,467 | 0,4030,024 | 0,989
za pompa, 2 8,930+0,727 | 0,463+0,014 | 0,997
3 6,216+0,014 | 0,492+0,014 | 0,998
1 3,874+0,268 | 0,427+0,013 | 0,997
przed 2 2,676+0,232 | 0,469+0,017 | 0,996
pompa
3 2,618+0,140 | 0,447+0,010 | 0,998
jogurt
1 0,851£0,150 | 0,578+0,147 | 0,993
za pompa, 2 0,884+0,147 | 0,567+0,028 | 0,994
3 0,903+0,154 | 0,560+£0,029 | 0,993
1 6,800£0,407 | 0,576+£0,010 | 0,999
praed p) 6,378+0,466 | 0,585:0,012 | 0,999
pompa,
3 6,291+0,480 | 0,586+£0,013 | 0,999
CMC
1 6,470+0,437 | 0,582+0,011 | 0,999
za pompa, 2 6,373+0,476 | 0,584+0,013 | 0,999
3 6,164+0,466 | 0,588+0,013 | 0,999
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Rys. 2. Krzywe plyniecia serka homogeni-
zowanego: a) przed pompa, b) za pompa

Rys. 3. Krzywe plyniecia jogurtu: a) przed
pompa, b) za pompa

Tablica 2
Wyniki obliczen spéjnosci i stabilnoéci struktury badanych
czynnikéw
Czynnik Préba Spdjnoséé Stabilnoséé
serek przed pompa 0,665 0,802
homogenizowany | ,4 pompa, 0,663 0,804
) przed pompa, 0,849 0,876
jogurt
za pompa, 0,981 0,985
przed pompa 0,983 0,991
4% CMC
za pompa, 0,995 0,987

widoczny po pierwszym powtdérzeniu, ktére spowodowato po-
nad dwukrotne zmniejszenie warto$ci wspétezynnika. Proba
trzecia wywotala kolejne ok. 25% jego zmniejszenie. Krzywe
plyniecia serka pompowanego wykazaly w stosunku do war-
toéci K produktu nie pompowanego okoto 6% spadek wartosci
K w pierwszej prébie reologicznej, 8,5% 1 14,5% odpowiednio
w drugiej 1 trzeciej probie. Niemal zgodne wartoSci wspdt-
czynnikéw spoéjnoséci 1 stabilnoéci serka nie pompowanego
1 pompowanego pozwalajg wnioskowad, ze jest on odporny tak
na obrébke mechaniczna wywotang $cinaniem w reometrze
jak 1 na oddzialywanie elastycznego wirnika pompy wirowej.
Pomiary reometryczne jogurtu [2] nie pompowanego wyka-
zaty, ze warto$¢ wspoélezynnika K oszacowana w drugiej pro-
bie zmniejszyla sie w stosunku do K z pierwszej proby o ok.
31%, a w trzeciej tylko o ok. 2%. Ok. 10% wzrostowi ulegt tez
indeks ptyniecia. Powyzsze zmiany pozwalaja wnioskowac, ze
delikatna struktura jogurtu nie pompowanego ulegla reode-
strukeji w poczatkowej fazie pomiaréw reometrycznych. War-
tosci wspdtezynnikéw K 1 n opisujacych wlasciwosci jogurtu
pompowanego juz w pierwszej probie reologicznej wykazaly

Rys. 4. Krzywe plyniecia 4% roztworu
CMC: a) przed pompa, b) za pompa

gwaltowna 1 ogromna 78% zmiane warto$ci K i 35% zmiane
warto$ci n w stosunku do jogurtu nie pompowanego z pierw-
szej proby reometrycznej. W kolejnych préobach zmiany byly
symboliczne i wynosity ok. 2+4%. Oznacza to, ze przyczyng
reodestrukeji jogurtu bylo pompowanie. Wysokie wartosci
wspOtczynnikow spdjnosci 1 stabilno$ci potwierdzity mate
zmiany struktury produktu nie pompowanego 1 pompowane-
go w kolejnych préobach reometrycznych. Nie daly one jednak
tutaj obrazu zmian wywolanych pompowaniem, a tym bar-
dziej ich wptywu na wlasciwo$ci smakowe czy handlowe pro-
duktu.

Pomiary CMC [3] wykazaly 4,7% spadek wartosci K
w pierwszej probie produktu nie pompowanego i 1,5% zmiane
w przypadku produktu pompowanego. Byly to zmiany mato
istotne w poréwnaniu do wynikéw badan serka homogenizo-
wanego 1 jogurtu. Dowodza tego tez bardzo wysokie wartosci
spojnosci 1 stabilnosci struktury obliczone przy niemal stalym
poziomie warto$ci wspétezynnikéw K i1 n produktéow nie pom-
powanych 1 pompowanych.

Whnioski

Serek homogenizowany, jogurt i 4% roztwér CMC sa ptyna-
mi nienewtonowskimi, wykazujacymi cechy rozrzedzania $ci-
naniem. Uzycie do ich ttoczenia pompy wirowe]j z elastycznym
wirnikiem nie spowodowato znaczacych zmian struktury ser-
ka, nie miato wplywu na wtasciwoséci 4% roztworu CMC lecz
spowodowalo znaczna reodestrukcje jogurtu.
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