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Wp³yw zawartoœci t³uszczu na w³aœciwoœci
reologiczne œmietan krajowych

Wprowadzenie

Do podstawowych w³aœciwoœci sensorycznych produktów
spo¿ywczych mo¿na zaliczyæ: barwê, smakowitoœæ, zapach
oraz teksturê. To w³aœnie tekstura ¿ywnoœci jest jedn¹ z wa-
¿niejszych cech produktu, która decyduje o jego jakoœci i ak-
ceptacji konsumenckiej, jest równie¿ t¹ cech¹, na któr¹ mo-
¿na wp³ywaæ w trakcie procesu technologicznego. Zale¿y od
budowy chemicznej, struktury i w³aœciwoœci reologicznych
produktu. Wê¿szym pojêciem od tekstury jest konsystencja,
która jest w³aœciwoœci¹ materia³u wyra¿aj¹c¹ siê oporem na
trwa³¹ zmianê kszta³tu i okreœlona jest jako zale¿noœæ miêdzy
si³¹ a p³yniêciem [1, 2].

Œmietana jest tym produktem spo¿ywczym, który posiada
z³o¿ony obraz cech reologicznych, a jej struktura i konsysten-
cja zale¿¹ od wielu czynników, miêdzy innymi od zawartoœci
t³uszczu mlekowego. Pod wzglêdem sk³adu kwasów t³uszczo-
wych, t³uszcz mlekowy jest zaliczany do najbardziej z³o¿o-
nych t³uszczów jadalnych, zidentyfikowano w nim bowiem
ponad 400 kwasów t³uszczowych. Œmietana jest emulsj¹ ma-
leñkich kropelek t³uszczu w wodzie, a wiêc produktem o zwiê-
kszonej zawartoœci t³uszczu, uzyskanym w wyniku odwirowa-
nia mleka, poddanym nastêpnie homogenizacji i pasteryzacji.
Ze wzglêdu na zawartoœæ t³uszczu wyró¿nia siê nastêpuj¹ce
rodzaje œmietany:
– niskot³uszczow¹ – o zawartoœci 9% i 12% t³uszczu,
– t³ust¹ – o zawartoœci 18% i 20% t³uszczu,
– kremow¹ – o zawartoœci 30% t³uszczu,
– tortow¹ – o zawartoœci 36% t³uszczu.

To w³aœnie zawartoœæ t³uszczu w œmietanie jest niejednokrot-
nie czynnikiem decyduj¹cym o jej przeznaczeniu, i tak œmietana
tortowa 36% stosowana jest zazwyczaj do ciast, gdy¿ nadaje im
kruchoœæ, œmietana kremowa 30% polecana jest przede wszyst-
kim do deserów, œmietana 18% ma ogólne zastosowanie kuli-
narne (zupy, sosy), natomiast œmietana 9% jest idealna do ró¿-
norodnych sa³atek. T³uszcz zawarty w œmietanie zapobiega
wytr¹caniu siê kryszta³ków zamarzniêtej wody, przez co jest
ona œwietnym dodatkiem np. do lodów nadaj¹c im g³adkoœæ
i puszystoœæ. Jednoczeœnie to w³aœnie koncentracja t³uszczu
mlecznego powoduje, ¿e w œmietanie znajduje odpowiednia iloœæ
witamin A, E, D, K, co z kolei wp³ywa na wartoœci od¿ywcze
tego produktu [3–5].

Wp³yw zawartoœci t³uszczu w œmietanie na jej strukturê,
znajduj¹c swoje odzwierciedlenie we w³aœciwoœciach reolo-
gicznych dostarcza z kolei nam cennych informacji o fizycznej
trwa³oœci produktu i mo¿liwoœciach jego przechowywania.

Omówienie wyników

Do oceny w³aœciwoœci reologicznych œmietan krajowych wy-
brano dwa rodzaje œmietany o zawartoœci t³uszczu odpowied-
nio 9% (œmietana niskot³uszczowa) i 18% (œmietana t³usta).
Krzywe lepkoœci w temperaturze otoczenia 20oC w zakresie
szybkoœci œcinania od 1,4 do 920 s–1 wyznaczono za pomoc¹
reometru rotacyjnego BOHLIN CVO 120 z zastosowaniem
uk³adu pomiarowego z³o¿onego z dwóch wspó³osiowych cylin-
drów C25 (Rys. 1). Badania reometryczne przeprowadzono
w dniu otwarcia œmietan, 24 h po otwarciu i tydzieñ, czyli
168 h po otwarciu.

Analiza danych doœwiadczalnych przedstawionych na wy-
kresie (Rys. 1) dotycz¹cych krzywych lepkoœci œmietan o za-
wartoœci t³uszczu odpowiednio 9 i 18% pozwoli³a stwierdziæ,
¿e uzyskane krzywe tworz¹ pêtlê histerezy. Fakt wyst¹pienia
pêtli histerezy sugeruje, ¿e w cieczy znajduj¹cej siê w stanie
spoczynku tworzy siê struktura, która mo¿e byæ zniszczona
przez poddanie cieczy œcinaniu. Z wyst¹pieniem takiego zja-
wiska mamy do czynienia zarówno w przypadku œmietany 9%
jak i œmietany 18%, co wskazuje, ¿e œmietany te wykazuj¹
tiksotropiê. Jednoczeœnie zaobserwowano, ¿e lepkoœæ tych
œmietan maleje wraz ze wzrostem szybkoœci œcinania co poka-
zuje, ¿e s¹ to ciecze nienewtonowskie rozrzedzane œcinaniem.

Oceny zjawiska tiksotropii u przebadanych œmietan doko-
nano poprzez analizê zmian wielkoœci pola powierzchni pêtli
histerezy wraz z postêpuj¹cym procesem starzenia [6, 7].
W tym celu oszacowano wielkoœæ pola powierzchni uzyskanej
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Rys. 1. Doœwiadczalne krzywe lepkoœci œmietany 9 i 18% w dniu
otwarcia
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w wyniku badañ reometrycznych pêtli histerezy korzystaj¹c
z zale¿noœci:

Sth = Sup – Sdown (1)

gdzie:
Sth – wartoœæ pola powierzchni pêtli histerezy,
Sup – wartoœæ pola pod górn¹ krzyw¹ lepkoœci,

Sdown – wartoœæ pola pod doln¹ krzyw¹ lepkoœci.

W tablicy 1 przedstawiono uzyskane wartoœci pola po-
wierzchni pêtli histerezy œmietany 9% i œmietany 18%.

Tablica 1
Wartoœci pola powierzchni pêtli histerezy przebadanych œmietan

Czas
Sth œmietany 9%

[Pas-1]
Sth œmietany 18%

[Pas-1]

dzieñ otwarcia 25,8 251,3

po 24 h 19,6 213,4

po 168 h 14,1 193,4

Wnioski

Badania reometryczne dostêpnych na rynku œmietan krajo-
wych o zawartoœci t³uszczu odpowiednio 9% (œmietana nisko-
t³uszczowa) i 18% (œmietana t³usta) w temperaturze 20oC po-
zwoli³y stwierdziæ, ¿e:
– uzyskane w wyniku badañ reometrycznych krzywe lepkoœci

tworz¹ pêtlê histerezy na skutek niszczenia struktury we-
wnêtrznej œmietany zarówno 9 jak i 18%,

– obecnoœæ pêtli histerezy sugeruje, ¿e badane œmietany s¹
zatem cieczami wykazuj¹cymi zjawisko tiksotropii,

– malej¹ca wartoœæ lepkoœci œmietany 9% i 18% ze wzrostem
szybkoœci œcinania pokazuje, ¿e s¹ to ciecze nienewtonow-
skie rozrzedzane œcinaniem,

– zmiany wielkoœci pola powierzchni pêtli histerezy w trakcie
przechowywania produktu mog¹ œwiadczyæ o mniejszej
b¹dŸ te¿ wiêkszej trwa³oœci struktury tych œmietan. Warto-
œci tego pola dla œmietany o 9% zawartoœci t³uszczu s¹ ok.
10 razy mniejsze ni¿ dla œmietany o 18% zawartoœci
t³uszczu. Mo¿e oznaczaæ to, ¿e struktura œmietany 9% jest
ma³o podatna na przy³o¿one œcinanie, w przeciwieñstwie do
œmietany 18%.

– krytyczne wartoœci naprê¿enia stycznego �
 przy których
nastêpuje niszczenie struktury wewnêtrznej s¹ wiêksze dla
œmietany 18% ni¿ dla œmietany 9%. W przypadku œmietany
9% zanik punktu krytycznego (�� �� nastêpuje ju¿ zaledwie
24 godziny od otwarcia, mo¿na przyj¹æ wiêc, ¿e niszczenie
struktury w wyniku przy³o¿onego odkszta³cenia nastêpuje
praktycznie natychmiast. Natomiast dla œmietany o 18%
zawartoœci t³uszczu wartoœci punktu krytycznego (�� �� je-
dynie nieznacznie zmieniaj¹ siê w analizowanym czasie.
Mo¿e to wskazywaæ na wiêksz¹ stabilnoœæ, odpornoœæ
struktury œmietany 18% na postêpuj¹cy proces starzenia.
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Rys. 2. Doœwiadczalne krzywe lepkoœci wraz ze zmianami pola histerezy œmietany 9%

Rys. 3. Doœwiadczalne krzywe lepkoœci wraz ze zmianami pola histerezy œmietany 18%.
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