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Badanie efektu homogenizacji produktéw spozywczych

Wstep

Homogenizacja jest procesem zapobiegajacym samorzutnemu roz-
dzielaniu si¢ faz w ciektych uktadach niejednorodnych, ztozonych
z fazy ciaglej i rozproszonej, ktore roéznig si¢ wlasciwosciami fizyko-
chemicznymi. Obecnie w przemysle dazy si¢ do zwigkszenia stabil-
nosci produktow ciektych, ktore maja tendencje do rozwarstwiania sig
i tworzenia zawiesin, skutecznie zapobiega temu homogenizacja [Po-
pko i Popko,2000,; Komsta i Opielak 2000].

Proces homogenizacji ma szerokie zastosowanie w przemysle spo-
zywezym w przetworstwie mleka, produktow mlecznych, sokow, odzy-
wek dziecigcych. Stosuje sig go takze w przemysle chemicznym do pro-
dukcji farb, tworzyw sztucznych, emulsji fotograficznych, w przemy-
$le kosmetycznym do produkcji kremow, past, odzywek, szampondw,
w przemysle farmaceutycznym przy produkcji lekéw i suplementow
diety, w biotechnologii w celu destrukcji organizméw jednokomorko-
wych, przygotowania probek badawczych.

Homogenizacja m.in. zwigksza ujednorodnienie struktury ukladu
i podwyzszenie stabilnosci emulsji. Dzigki stabilnosci emulsji nie za-
chodza procesy pogarszajace jako$¢ wyrobu finalnego. Przyktadem
takiego zjawiska moze by¢ gorzknienie mleka przy zle dobranych para-
metrach ci$nieniowych procesu.

Powstawanie oraz podwyzszanie jakosci emulsji moze nastgpowac
m.in. pod wplywem intensywnego mieszania, podczas przeptywu ci-
$nieniowego przez szczeling oraz przy zastosowaniu ultradzwigkow
[Lewicki, 2005]. Homogenizacja ci$nieniowa jest szeroko stosowana do
otrzymywania produktéw wysoko przetworzonych jako jedna z najpo-
pularniejszych metod przetworstwa mleka [Komsta, 2006,2008)].

Podstawa oceny efektywnos$ci procesu homogenizacji jest $rednia
$rednica objgtosciowo-powierzchniowa kuleczek fazy rozdrobnione;j,
wyrazona % udzialem liczby kuleczek thuszczowych o sredniej sredni-
cy ponizej 2 pm w lacznej liczbie kuleczek thuszczowych. Bardzo waz-
ny jest optymalny dobdr parametrow majacych istotny wplyw na efekt
homogenizacji, gtdwnie ci$nienia oraz temperatury, z uwzglednieniem
fizykochemicznych wlasciwosci przetwarzanej substancji.

Niezbedne sa badania efektywno$ci homogenizacji emulsji, ktore
mozna wykonywa¢ metoda mikroskopowa lub podstojowa. Metoda mi-
kroskopowa opisana w Polskich Normach [PN-75/4-86059] opiera si¢
na pomiarze $rednicy kuleczek fazy rozdrobnione;j i ich liczby. Metoda
podstojowa natomiast bada si¢ stopien rozwarstwiania si¢ emulsji i sto-
suje si¢ ja jako metodg porownawcza [Popko, 2002; Jurczak, 2005].

Celem pracy jest ocena metoda mikroskopowa oraz metoda podsto-
jowa efektu homogenizacji $mietanki UHT, o zawartosci ttuszczu 18%,
pochodzacej od trzech rdznych producentow.

Metody oznaczania efektu homogenizac;ji

Metoda mikroskopowa polega na mikroskopowym pomiarze §redni-
cy kuleczek thuszczowych z pigciu pdl widzenia przy zatozeniu, ze na
kazdym z pol znajduje si¢ co najmniej 30 kuleczek thuszczowych. Na
podstawie tych pomiaréw okresla si¢ skuteczno$¢ homogenizacji.

Metoda mikroskopowa jest uznawana za precyzyjna i doktadna lecz
bardzo pracochtonna, dlatego nie moze by¢ stosowana do ciagtej oce-
ny pracy homogenizatora. W tej metodzie homogenizacj¢ uznaje sig¢ za

prawidlowa przy efektywnosci £ > 85% kuleczek thuszczowych o $red-
nicy ponizej 2 um [Kowalik, Olszewski, Sykut, 2007].

Metoda podstojowa oparta jest na sktonnosci mleka do podstawania,
czyli rozwarstwiania si¢. Podczas przechowywania mleka, ktore nie
zostato poddane procesowi homogenizacji, zachodzi zjawisko rozwar-
stwiania si¢ fazy thuszczowej z fazg wodna (Rys. 1). Zjawisko to produ-
cenci produktéw mlecznych staraja si¢ wyeliminowac.
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Rys. 1. Probki mleka I — mleko nie przetwarzane, II — mleko nie przetwarzane po
kilku godzinach przechowywania, III — mleko homogenizowane po kilku godzinach
przechowywania nie podstaje si¢

Czas przechowywania mleka zgodnie z amerykanska norma wyno-
si 48 godzin, natomiast wedtug normy dunskiej wynosi 72 godziny.
Zgodnie z tymi normami probka ma by¢ przechowywana w cylindrze
Hennela w temperaturze 5+10°C w ciagu ww. czasu. Po uptywie tego
czasu okres$lana jest zawarto$¢ thuszczu w dolnej 1 gornej czgsci probki
znajdujacej si¢ w cylindrze na wysoko$ciach 50 cm’ od dolnej i gornej
powierzchni cylindra.

Wedtug metody podstojowej proces homogenizacji jest prawidlowy,
gdy E > 90% [Popko, 2002].

Skuteczno$¢ homogenizacji w metodzie podstojowej obliczana jest
jest ze wzoru:

Ez% 100% (M

gdzie:
x — zawartos$¢ thuszczu w gornej czgsci cylindra,
y — zawarto$¢ tluszczu w dolnej czgéci cylindra

Materiat i opis badan

Material do badan stanowita Smietanka homogenizowana dostgpna
na rynku, wyprodukowana przez trzech gléwnych producentow mleka
i przetwordw mlecznych. Zbadana zostata Smietanka UHT o zawartosci
thuszczu B (18%) od trzech producentow (1, 2, 3) i zostata nazwana:
BI1,B2iB3

Badania zostaty wykonane w laboratorium /nstytutu Transportu, Sil-
nikow Spalinowych i Ekologii Politechniki Lubelskiej.

Oznaczenie efektu homogenizacji $§mietanki zostato przeprowadzone
metoda mikroskopowa zgodnie z Polska Norma [PN/75-4-86059] oraz
metoda podstojowa zgodnie z norma amerykanska.
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Pomiary Srednicy i liczby kuleczek tluszczu $mietanki UHT 18%
zgodnie z metoda mikroskopowa wykonywano za pomoca mikrometru
okularowego zainstalowanego na mikroskopie biologicznym. Pomiary
$rednicy kuleczek thuszczowych w kazdej badanej $mietance wykonano
na trzech preparatach obserwujac w kazdym po pigc¢ po6l widzenia. Zli-
czano kuleczki tluszczowe o $rednicy ponizej 2 pm.

Srednia $rednice kuleczek thiszczowych obliczano ze wzoru:

idn
_ =1

d; = 2

n
gdzie:

n — liczba kuleczek thuszczu,

d — S$rednica kuleczki ttuszczu

Skutecznos¢ homogenizacji okre$lano jako procentowy udzial ku-
leczek thuszczu, n,;, ktére majq $rednicg ponizej 2 um do ogoélnej ich
liczby, n i obliczano ze wzoru:

E=%~ 100% 3)

gdzie:

n — liczba kuleczek o $rednicy ponizej 2 pm

n, _ liczba wszystkich zmierzonych kuleczek

Badania zawartosci tluszczu zgodnie z zasadami metody odstojowej
polegaly na przygotowaniu w cylindrze Hennera probek, ktore umiesz-
czano w lodéwce w temperaturze 5+10°C na czas 48 godz. (zgodnie
z norma amerykanska). Po uptywie tego czasu przeprowadzano badanie
zawartosci thuszczu w probee pobranej z dolnej i gornej czgsci cylin-
dra.

Wyniki badan i ich ocena

Przyktadowe wyniki pomiaru $redniej $rednicy kuleczek ttuszczo-
wych z jednego powtorzenia oznaczania efektu homogenizacji bada-
nych $mietanek B1, B2, B3 metoda mikroskopowa przedstawiono na
rys. 2—4.

Srednia Srednica kuleczek tuszczowych ze wszystkich powtorzen
(trzy powtodrzenia po pig¢ pol widzenia) wyniosta:

dla $mietanki B1 ~ d,,. = 1,935 pm,
dla $mietanki B2 d;,=2,212 pm
dla $mietanki B3 d;,.=2,109 um.

Srednia warto$¢ efektu homogenizacji ze wszystkich wykonanych
powtoérzen wyniosta:

dla $mietanki Bl E,.=77,70%
dla $mietanki B2 E,,=68,53%
dla $mietanki B3 E;.=71,89%
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Rys. 2. Histogram $rednich $rednic kuleczek thuszczowych w $mietance B1
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Rys. 3. Histogram $rednich $rednic kuleczek thuszczowych w $mietance B2
Smietanka UHT B3
90 — — —

80

70
60 7

50 :' /
40 .

30

Liczba obserwowanych kuleczek

20

: % : : 7 e .
o0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

)
-
o Z

;

o

Srednia srednica kuleczek ttuszczowych w pm

Rys. 4. Histogram $rednich $rednic kuleczek thuszczowych w $mietance B3

Zestawienie wszystkich wynikoéw otrzymanych podczas badan me-
toda mikroskopowa przedstawiono na rys. 5. Sredni efekt homogeni-
zacji uzyskany podczas badan, ktore zostaty wykonane w oparciu o PN
w trzech powtdrzeniach miesci si¢ w przedziale od 68 do 78%. Najlep-
szy efekt homogenizacji zostat osiagnigty dla $mietanki B1 i wyniost
E;. = 77,70%, natomiast najmniejszy efekt homogenizacji uzyskata
$mietanka B2 czyli E;.= 68,53.
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Rys. 5. Metoda mikroskopowa pomiaru efektu homogenizacji $§mietanek B1, B2, B3
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Zestawienie wynikow uzyskanego efektu homogenizacji dla wszyst-
kich $mietanek wedtug metody postojowej pokazano na rys. 6. W przy-
padku metody postojowej wartosci oznaczonego efektu homogenizacji
wahaly si¢ w granicach od 97,32 do 99,58%.
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Rys. 6. Metoda podstojowa pomiaru efektu homogenizacji $mietanek B1, B2, B3

Najlepszy efekt homogenizacji wynoszacy E;. = 99,58% uzyskata
$mietanka B2 o zawartosci thuszczu 18%. Wynik ten §wiadczy o bardzo
wysokiej jakosci $mietanki pod wzgledem braku tendencji do podsta-
wania si¢ oraz rozwarstwiania podczas przechowywania w temperatu-
rze chtodnicze;j.
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Rys. 7. Efekt homogenizacji — pordéwnanie wynikow metody mikroskopowej z wyni-
kami metody podstojowej
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Na rys. 7 przedstawiono poréwnanie wynikéw uzyskanych podczas
przeprowadzania badan metoda mikroskopowa oraz metoda podsto-
jowa.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badaf stwierdzono, ze wartosci
efektu homogenizacji uzyskane réznymi metodami podczas oznacza-
nia tych samych $mietanek UHT o zawartosci thuszczu 18%, réznia sig
migdzy soba nawet o 30%.

Metoda mikroskopowa wg analizy statystycznej charakteryzuje si¢
duzo wigksza zmiennos$cia uzyskiwanych wynikow. Wyznaczone wg
tej metody $rednie efekty homogenizacji nie spetnialty wymagan nor-
my PN-75/A-86059, ktora za prawidlowy uznaje efekt homogenizacji
o wartosci £ > 85%.

Efekty homogenizacji $mietanek UHT uzyskane metoda podstojowa
dla wszystkich $mietanek byty znacznie wyzsze niz warto$ci wyznaczo-
ne metoda mikroskopowa.

Wszystkie wyniki uzyskane metoda podstojowa mieszcza si¢ w gra-
nicach normy, ktéra za prawidlowy efekt homogenizacji dla metody
postojowej uznaje E > 90%.
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