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Streszczenie

W pracy dokonano oceny wptywu dodatku emulgatora oraz czasu homogenizacji na stabilnos¢ emul-
syjnych uktadow dyspersyjnych. Do wytypowania parametrow stabilnych uktadéw dyspersyjnych postu-
zono sig¢ programem komputerowym Kateskor. Na podstawie zalozonych wartosci parametrow wyjscio-
wych charakteryzujacych stabilna emulsje (wielko$¢ czastek zdyspergowanych, lepkos¢ i liczba faz)
otrzymano kompromisowe optimum parametrow wejsciowych: ilo§¢ emulgatora 5,87 - 6,52 g i czas ho-
mogenizacji 1,52 - 4,78 min. Do$wiadczalna ocena $redniej wielkosci czastek, lepkosci oraz obrazu mi-
kroskopowego uktadu dyspersyjnego wykazata, ze najbardziej stabilna byta emulsja w wariancie III,
zawierajaca 5 g emulgatora i homogenizowana 3 min. Empirycznie ustalone parametry tej emulsji byty
zblizone do zakresu kompromisowego optimum wyznaczonego przez program Kateskor.

Stowa kluczowe: olej z orzechow wioskich, lecytyna stonecznikowa, optymalizacja parametrow, wielkos¢
czastek emulsji, stabilno$¢ emulsji

Wprowadzenie

Pod wzgledem termodynamicznym emulsje sa uktadami dynamicznymi, ktore
zmieniaja swoje wlasciwosci reologiczne w funkcji czasu. Ciagly ruch czastek fazy
wewngtrznej moze prowadzi¢ do niekorzystnych zmian, majacych wptyw na stabilnosc¢
emulsji [8, 16]. Wsrod tych zmian nalezy wymieni¢ procesy takie, jak: sedymentacja,
$mietanowanie, flokulacja, koalescencja [2, 20] i dojrzewanie Ostwaldowskie [3, 4, 5,
10, 12].
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W celu zwigkszenia stabilnosci emulsji do ukladu wprowadza si¢ substancje
przeciwdziatajace taczeniu si¢ czastek fazy rozproszonej [24, 28], wzglednie pozwala-
jace zwigkszy¢ lepko$é uktadu [9], a tym samym spowolni¢ ruch fazy wewngtrznej
[15]. Czynnikami, ktoére maja wptyw na otrzymanie stabilnego uktadu emulsyjnego sa:
wielko$¢ czastek fazy rozproszonej, lepkos¢ uktadu rozumiana jako suma lepkosci fazy
zewnetrznej 1 wewngtrznej [1] 1 sktad recepturowy emulsji (ilo$¢ i rodzaj emulgatora,
stosunek faz, ilo§¢ zagestnika) [7, 19]. Nie bez znaczenia sa roOwniez parametry proce-
su homogenizacji, takie jak czas, czy liczba obrotow, a takze sposdb prowadzenia ho-
mogenizacji (na zimno czy na goraco) [12]. Tak wiec, aby otrzymac¢ trwaty uktad jed-
nofrakcyjny (monodyspersyjny), nalezy bra¢ pod uwage wszystkie wczesniej
wymienione czynniki. Sktad recepturowy i parametry technologiczne wytwarzania
stabilnej emulsji mozna dobra¢ w sposob empiryczny [21, 25] lub wykorzystujac kom-
puterowe programy optymalizacji. Pierwszy sposob jest zmudny i dlugotrwatly, drugi
wydaje si¢ bardziej korzystny.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu warunkoéw przygotowania emulsji spozyw-
czej zawierajacej jako bazg thuszczowa olej z orzechéw wioskich na jej stabilnosé
i charakterystyke fizykochemiczna przy uzyciu programu komputerowego do optyma-
lizacji ,,Kateskor” (program zostal opracowany na potrzeby Katedry Technologii
Obuwia i Garbarstwa — Wydzialu Materialoznawstwa, Technologii i Wzornictwa,
Uniwersytetu Techniczno-Humanistycznego w Radomiu) [26].

Material i metody badan

Do wytworzenia uktadow dyspersyjnych uzyto oleju z orzechéw wtoskich (Oleo-
farm s. c.). Sktad kwasoéw tluszczowych oleju, okreslony technikgq chromatografii
gazowej wedlug PN-EN ISO 5508 [22] i PN-EN ISO 5509 [23], byl nastgpujacy:
7,89 % kwasow nasyconych (palmitynowego i stearynowego), 17,63 % kwasu oleino-
wego, 59,5 % kwasu linolowego, 14,98 % kwasu a-linolenowego. W roli emulgatora
zastosowano lecytyng stonecznikowa (RF Solutions) naturalnego pochodzenia, o wia-
sciwosciach powierzchniowo czynnych i poprawiajacych struktur¢ emulsji [17]. Kar-
boksymetyloceluoza (Barentz) zostala wykorzystana jako zagestnik poprawiajacy ce-
chy reologiczne emulsji. Ponadto wykorzystano: cukier biaty (Cukrownia Glinojeck),
musztarde kremowa (Develey Polska Sp z o. 0.), s61 jodowana Solino (Inowroctawskie
Kopalnie Soli), ocet spirytusowy 10-procentowy (Spotem Kielce), wodg pitna i benzo-
esan sodu (ORffa Food Eastern Europe).

Sktad recepturowy i technologia otrzymywania emulsji

Receptury emulsji opracowano na podstawie wlasnej specyfikacji. Sporzadzono
sze$¢ uktadow emulsyjnych réznigcych sie zawarto$cia emulgatora oraz czasem ho-
mogenizacji (tab. 1). W badaniach przyj¢to uproszczenie — nie uwzgledniono minimal-
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nych zmian zawarto$ci wody w réznych wariantach emulsji (rzedu kilku procent).
Emulsje wytwarzano na ciepto, podgrzewajac obie fazy (olejowa i wodna) do temp.
40 °C. Nastepnie zmieszane fazy homogenizowano za pomoca homogenizatora
SILVERSON LA4R, przy 3000 rpm. Czas homogenizowania byl jednym z czynnikoéw
zmiennych i1 zmienial si¢ w przedziale od 1 do 5 min. Ostudzone emulsje doprowadza-
no do pH = 6, stosujac krystaliczny NaHCO; 1 mieszajac za pomoca mieszadta magne-
tycznego. Emulsje przechowywano w temp. 22 °C, w zamkni¢tym opakowaniu ze
szkta biatego.

Tabela 1. Sktad recepturowy i czas homogenizacji emulsji.
Table 1. Composition of emulsion and homogenization time thereof.

Wariant emulsji / Variant of emulsion
I n | m | v [ v [V

Stale sktadniki emulsji / Constant components of emulsion

Sktadniki / Ingredients

Olej z orzechdéw wioskich [g] 30,0
Cukier [g] 2,5
Musztarda [g] 2,0
Sol [g] 1,7
Karboksymetyloceluloza [g] 1,0
Ocet [g] 1,0
Benzoesan sodu [g] 0,25
Zmienne parametry emulsji / Variable parameters of emulsion
Emulgator [g] 2,5 2,5 5,0 7,5 10,0 10,0
Czas homogenizacji [min] 1,0 5,0 3,0 3,0 5,0 1,0
Woda [g] Uzupehienie do 100 g/ water added to make 100g

Dobor ilosci emulgatora i czasu homogenizacji

Optymalizacj¢ iloSci emulgatora w emulsji oraz dobdr czasu homogenizacji prze-
prowadzano za pomoca programu Kateskor. Program zostal opracowany na podstawie
metody Kleemana [14], pozwalajacej na minimalizacj¢ ilo$ci przeprowadzanych eks-
perymentéw do 6 roznych probek. Wybor kompromisowego optimum zalezy od ocze-
kiwan badaczy, ktorzy wybieraja warto$ci graniczne zmierzonych parametréw i na tej
postawie program opracowuje zakres zadanych parametrow, dla ktérych emulsja po-
winna wykazywac charakter stabilny. W przedstawionych badaniach przyjety model
stabilnego uktadu emulsyjnego charakteryzowal si¢ nast¢pujacymi parametrami: lep-
ko$¢ — 21 Pa-s, liczba frakcji — 1,5, wspotczynnik dyspersyjnosci — 1,06, srednia wiel-
ko$¢ czastek emulsji — 3,3 pum, wartos¢ wspotczynnika Koo, — 4,8. Zmierzone oraz



WPLYW ILOSCI LECYTYNY SLONECZNIKOWEJ I CZASU HOMOGENIZACJI NA STABILNOSC ... 81

obliczone parametry zostaly wykorzystane do przeprowadzenia optymalizacji czasu
homogenizacji i dodatku emulgatora, przy ktérych emulsja wykazuje najlepsza stabil-
nos¢.

Metody badan

Lepkos$¢, srednia wielko$¢ oraz rozktad czastek emulsji oznaczano po 24 h od ich
wytworzenia. Badania lepkosci oraz $redniej wielko$ci czastek powtorzono po dwoch
tygodniach przechowywania emulsji. Pomiar lepko$ci pozornej wykonywano przy
uzyciu reometru Rheotest-2 Typ RV2 zgodnie z instrukcja urzadzenia (1978). Pomiar
przeprowadzano w temp. probki 20 + 1 °C. Lepko$¢ emulsji obliczano z rownania:

n=Zwo/10Dr

gdzie:

n — lepkos¢ [Pa-s],

o — wspofczynnik katowy,
Dr — szybko$¢ $cinania [s],
Z — stata aparatu 2,4428 [Pa].

Wielko$¢ czastek fazy zdyspergowanej oznaczano metoda dyfrakcji laserowej
przy uzyciu spektrometru laserowego Microtrac FRA/UPA (Leed’s & Northrup, USA)
zgodnie z instrukcja urzadzenia. Wielko$¢ czastek oznaczano trzykrotnie w ciagu 30 s.
Wspotczynnik dyspersyjnosci k obliczano z rownania:

k = (Koo, — Ki0%)/ Ksoos

gdzie: Kooy, Kiou, Ksoo, — $TEdnice czastek [um] odczytywane z krzywej skumulowanej
rozktadu (odpowiednio 90, 50, 10 % czastek ma $rednice nie wigksze od tych warto-
sci).

Stabilno$¢ emulsji okreslano testem wirdéwkowym przy uzyciu wiréwki Nahita
Centrifuges Model 2652 (Auxilab, S.L. Hiszpania), stosujac parametry: 3000 rpm
i czas 30 min. Dodatkowo, w piatej dobie po wytworzeniu emulsji, obserwowano roz-
mieszczenie jej czastek za pomoca mikroskopu optycznego firmy NIKON (powigksze-
nie 40-krotne).

Analizy powtarzano trzykrotnie, a wyniki opracowano statystycznie z wykorzy-
staniem analizy wariancji przy uzyciu programu komputerowego Statgraphics plus 4.1.
Oceng istotnosci réznic pomiedzy $rednimi wykonano testem Duncana, na poziomie
istotnosci p < 0,05.

Wyniki i dyskusja

Wielko$¢ czastek fazy zdyspergowanej zalezy od wielu czynnikow, m.in. od cza-
su i predkosci homogenizacji, rodzaju i dodatku emulgatora oraz ilo$ci i1 rodzaju za-



82

Malgorzata Kowalska, Anna Zbikowska, Krzysztof Smiechowski, Katarzyna Marciniak-Eukasiak

gestnika [4, 15, 27]. Wlasciwy dobér tych parametrow gwarantuje ,,ustabilizowanie
czastek” fazy zdyspergowanej, ktore pod wzgledem termodynamicznym ciagle pozo-

staja w ruchu, dazac do zmian w strukturze uktadu dyspersyjnego.

Tabela 2. Charakterystyka emulsji po 24 h od wytworzenia i po 2 tygodniach przechowywania.
Table 2. Profile of emulsion 24h after it was manufactured and after 2 week storage.

Udziat
Srednia i . poszczegdlnych .
Lepk
wiclkosé czastki | Y SPORAYINK |1 e frakeii frakeji epiose
dyspersji T o [Pa-s]
. [pm] . Number of | w emulsji [%] . 2
Rodzaj . Coefficient of . Viscosity s 8
J | Average size of dispersion fractions Percentage of P Z =
er'nu15J1 particle [pm] Spetsio each fraction in [Pas] ~§ q%"
Kind of emulsion [%] ® E
emulsion 2 £
Po Po Po Po Po Po Po Po Po Po & o
24h | 2tye | 24h | 2tyg | 24h | O | 24h | 2tyg | 24D | 21yg.
After | After | After | After | After 5 ei{ After | After | After | After
24h |2 weeks| 24h [2weeks| 24h [“ V| 24h |2 weeks| 24h |2 weeks
rozwar-
Wariant 1-73 1-73 twieni
A 384 | 405¢ | 1,10 | 1,13 | 2 2 ! B is1a | 149a |STVienie
1 11-27 | 1I-27 delamin
-ation
Wariant 1-74 stabilna
3,59d - 1,22 - 2 - - 14,5 -
11 : : 11-26 ~8 stable
Wariant | 20| 283 | 094 | 102 | 1 1 {1100 12100 | 19.4b | 1876 | St2PilNa
111 stable
i tabil
Warlant | g6p | 3.08b | 1,03 | 122 | 1 1 [1-100] 1-100 | 24,1¢ | 18,55 | S20ina
v stable
Wariant 1-91 stabilna
3,32 - 1,15 - 2 - - 26,1 -
\% e : 11-9 »led stable
Wariant stabilna
3,17 - 1,14 - 1 1 1-100 - 24,6 -
VI ,17¢ > ¢ stable

Objasnienia: / Explanatory notes:
a, b, c — wartosci $rednie przy tym samym parametrze oznaczone réznymi indeksami rdznia si¢ migdzy
soba statystycznie istotnie (p = 0,05) / mean values ref. to the same parameter and denoted by different
indexes differ statistically significantly among themselves (p = 0,05).

Wyniki przeprowadzonych badan (tab. 2) wskazuja, ze po 24 h przechowywania
emulsji najmniejsza $rednia wielkoScia czastek oraz najmniejsza wartoscia wspotczyn-
nika dyspersyjnosci charakteryzowaty si¢ emulsje z dodatkiem 5 i 7,5 g emulgatora,
homogenizowane przez 3 min (wariant III 1 IV). Rozktad czastek tych emulsji (rys. la
1 b) $wiadczyl, Ze miaty one najbardziej monodyspersyjny charakter.
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Rys. 1. Rozklady wielkosci czastek: a) emulsji III; b) emulsji IV po 24 h od wytworzenia oraz po 2
tygodniach przechowywania.

Fig. 1. Distributions of particle sizes in: a) emulsions of Variant III; b) emulsions of Variant IV 24h
after manufacturing them and after 2 week-storage.

Srednia wielko$¢ czastek w emulsjach I i II oraz V i VI wynosita od 3,17 do
3,84 um (tab. 2). Ich wspdtczynniki dyspersyjnosci utrzymywaty si¢ na podobnym
poziomie (od 1,10 do 1,22). Nalezy zaznaczy¢, ze emulsja z wariantu VI réwniez wy-
kazywata stabilny charakter po 24 h od wytworzenia (uktad jednofrakcyjny), mimo ze
srednia wielko$¢ czastki byta wigksza niz w wariantach III i IV (rys. 3b). Pojawienie
si¢ dodatkowej frakcji zaobserwowano natomiast w emulsjach w wariantach I, I1 1 V
(rys. 2a i b, 3a). W emulsji z wariantu V proces rozfrakcjonowania byt najmniej wi-
doczny, gdyz tylko 9 % stanowita dodatkowa druga frakcja (rys. 3a). W pozostatych
przypadkach udziat frakcji w uktadzie emulsyjnym pozostawat na zblizonym pozio-
mie: 73 — 74 % — pierwsza frakcja i 26 - 27 % — druga frakcja (rys. 2a i b). Depree
1 wsp. [6] wykazali, ze mniejsze krople emuls;ji, $cisle upakowane z wigkszymi, moga
tworzy¢ strukture siatki przestrzennej stabilizujacej uktad emulsyjny. Obecnos¢ takich
dwoch wyraznie zarysowanych frakcji w emulsji w wariancie I moze $wiadczy¢ o za-
istnieniu takiego zjawiska.

Po dwoch tygodniach dokonano kolejnego pomiaru $redniej wielko$ci oraz roz-
ktadu czastek olejowych. Stwierdzono, ze w trzech najbardziej stabilnych emulsjach
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(warianty I, III i IV) $rednia wielko$¢ czastek rozproszonych nieznacznie wzrosta,
jednak liczba frakcji pozostata taka sama (rys. l1a i b, 2a, tab. 2). W przypadku emulsji
VI, mimo stabilnego uktadu po 24 h, po kolejnych dwoch tygodniach przestata wyka-
zywaé charakter uktadu dyspersyjnego (zaobserwowano catkowite rozwarstwienie).
Gruczynska 1 wsp. [11] wykazali, Ze na rozktad oraz $rednia wielko$¢ czastek rozpro-
szonej fazy emulsji wplyw maja warunki przechowywania. Podczas przechowywania
emulsji, niezaleznie od temperatury (pokojowej lub chtodniczej), obserwuje si¢ zwykle
wzrost $redniej wielkosSci czastek.
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Rys. 2. Rozklady wielkosci czastek: a) emulsji I po 24 h od wytworzenia emulsji oraz po 2 tygodniach
przechowywania; b) emulsji I po 24 h od wytworzenia emulsji.

Fig. 2. Distributions of particle sizes in: a) emulsions of Variant I 24 h after manufacturing them and
after 2 week-storage; b) emulsions of Variant II 24 h after manufacturing them.

Stopien dyspersji, jak rowniez wielkos¢ czastek fazy rozproszonej, sa skorelowa-
ne z lepkoscia fazy ciaglej uktadu emulsyjnego [18]. Badane emulsje charakteryzowaty
si¢ zroznicowana lepkoscia od 14,5 do 26,1 [Pa-s] (tab. 2). Emulsje ze $rednim dodat-
kiem emulgatora (5 i 7,5 g) homogenizowane przez 3 min (wariant Il i IV) wykazy-
waly optymalng warto$¢ lepkosci. Pomiar lepkosci tych emulsji po 2 tygodniach wy-
kazal nieznaczne zmniejszenie warto$ci tego parametru, natomiast lepkos¢ emuls;ji I
praktycznie si¢ nie zmienita. Uwzgledniajac rézna zawartos¢ wody w emulsjach
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stwierdzono, ze emulsje z wigksza iloscia wody charakteryzowaly si¢ mniejsza lepko-
$cia. Zdaniem Huanga i wsp. [13] lepko$¢ fazy wodnej istotnie wpltywa na stopien
dyspersji oleju: im ma ona wyzsza wartos¢, tym trudniej uzyska¢ odpowiednia dysper-
sj¢ oleju. Biorac pod uwage te zaleznos¢ mozna stwierdzi¢, ze emulsje V i VI byly
niewlasciwie zdyspergowane.
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Rys. 3. Rozktady wielkosci czastek: a) emulsji V, b) emulsji VI po 24 h od wytworzenia emulsji.
Fig. 3. Distributions of particle sizes in: a) emulsions of Variant V, b) emulsions of Variant VI 24 h
after manufacturing them.

Przeprowadzony test wirowkowy wykazal, Ze najmniej stabilna byla emulsja I,
z najmniejszym dodatkiem emulgatora, za to z najwigksza zawarto$cia wody oraz naj-
wigkszym zroznicowaniem czastek fazy zdyspergowanej. Analiza zaleznos$ci pomigdzy
parametrami zmiennymi procesu a lepkoscia emulsji wykazata, ze na wzrost lepkosci
wpltywata gtownie ilos¢ emulgatora (czas homogenizacji nie powodowat znaczacych
zmian w warto$ciach tego parametru) (rys. 4a). Zaobserwowano, ze w zakresie dodat-
ku emulgatora od 5 do 10 g uktad byt monodyspersyjny. W tym obszarze optimum
stabilnosci zaobserwowano w przypadku 3 min homogenizacji (rys. 4b).
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Rys. 4.  Wplyw parametréw wejsciowych na: a) lepkos¢ emulsji i b) ilosci frakcji w emulsji.
Fig. 4. Effect of input parameters on: a) viscosity of emulsions and b) amount of fractions in emulsion.

JEH 14) Wspblczynnik dyspersyinoci 5(0.99)
e - — 124 ) " -

=
=]

Srednia wielkost czastek 533)

138 S

llose emulgatora
llose emulgatora

n

Yo

N
107098085084 082

25[y33) - T

1 3 5 1 3 5
(Czas homogenizacfi Czas homogenizacji

a) b)

B

Rys. 5. Wplyw parametrow wejsciowych na: a) wspotczynnik dyspersyjnosci i b) $rednia wielkosé
czastek emulsji.
Fig. 5.  Effect of input parameters on: a) coefficient of dispersion and b) average size of emulsion particle.

Analiza wspotczynnika dyspersyjnosci z warto$ciami od 0,88 do 1,24 pozwolita
na zaobserwowanie optimum czasu homogenizacji bliskiego 3 min i ilosci emulgatora
w granicach 3 - 4 g. Wskazuje to, ze emulsja o tak zadanych parametrach wejsciowych
bedzie dazyta do uktadu monodyspersyjnego (rys. 5a). Z kolei analiza $redniej wielko-
$ci czastek wskazuje na wystgpowanie optimum przy czasie homogenizacji w grani-
cach 3 min i ilosci emulgatora w zakresie 5 - 6 g. Srednia wielko$¢ czastek bytaby
wtedy najmniejsza i wynosita 2,8 um (rys. 5b). Wydtuzanie czasu homogenizacji nie
doprowadzi do zmniejszenia wielkos$ci czastki w uktadzie dyspersyjnym. Bezzasadne
byloby rowniez zwigkszanie wielkosci dodatku emulgatora.
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Analizujac wptyw parametrow wejsciowych na wartos¢ Koo, mozna zauwazy¢
takie same prawidtowosci, jak w przypadku $redniej wielkosci czastek. Optimum w
przypadku najmniejszej wartosci Kog, = 4 um wystapito przy czasie homogenizacji
wynoszacym okoto 3 min oraz dodatku emulgatora okoto 4,5 g (rys. 6).
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Rys. 6.  Wplyw parametrow wejsciowych na warto$¢ Kogo,
Fig. 6.  Effect of input parameters on Ko, value.
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XMin=1.52 xMax=4.78 yMin=5.87 yMax=6.52
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I Lepkos¢ 151 146 19.2 241 259 246
I lloS¢ frakeji 2 2 1 1 2 1
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. K90% 6 58 4 46 49 5
Rys. 7. Kompromisowe optimum parametrow.

Fig. 7.

Compromise optimum of parameters.
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Emulsja I/ Emulsion I Emulsja II/ Emulsion II

Emulsja I1I/ Emulsion III Emulsja IV/ Emulsion IV

Emulsja VI/Emulsion VI

Emulsja V/ Emulsion V

Powigkszenie okulara 40x/ 40X Eyepiece

Fot. 1. Obraz mikroskopowy emulsji (wraz ze skala) przy powigkszeniu 40x.
Phot. 1. Microscopic images of emulsions (I-VI) magnified 40 x.
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Z przeprowadzonej analizy optymalizacji parametrow stabilno$ci emulsji (rys. 7)
wynika, ze w przypadku wytworzonych emulsji, o zadanych na poczatku doswiadcze-
nia parametrach, optymalna ilo§¢ emulgatora miesci si¢ w przedziale od 5,87 do
6,52 g, a optymalny czas homogenizacji w zakresie od 1,5 do 4,8 min.

Koncowy etap pracy polegal na analizie obrazow mikroskopowych badanych
emulsji (fot. 1). Stwierdzono, ze emulsje ze $rednia wielkoScia dodatku emulgatora
(5,017,5 g), homogenizowane przez 3 min (warianty III i IV) wykazywaly najbardziej
jednorodny charakter. W emulsji z najwigkszym dodatkiem emulgatora i po najdtuz-
szym czasie homogenizacji (wariant V) zaobserwowano poczatek procesu koagulacji.
Emulsje z najmniejsza iloscia emulgatora, rdzniace si¢ czasem homogenizacji (warian-
ty 1 II) cechowata porownywalna lepkos¢. Jednak w obrazie mikroskopowym zaob-
serwowano niejednorodno$¢ emulsji z wariantu Il — widoczne byty duze krople po-
wstale w wyniku potaczenia mniejszych kuleczek. W obrazie mikroskopowym emuls;ji
z wariantu I widoczne byly natomiast pojedyncze, wigksze krople, co potwierdzito
weczesniej opisane wyniki (obecno$¢ kolejnej frakcji) — rys. 3a i tab. 2.

Whioski

1. Za optymalng emulsj¢ uznano wariat III, charakteryzujacy si¢ dodatkiem emulga-
tora na poziomie 5 g i 3-minutowym czasem homogenizacji. Uklad ten charaktery-
zowal si¢ zar6wno najmniejsza wielkoScia czastek, jak i wspotczynnikiem dysper-
syjno$ci. Emulsja miata charakter monodyspersyjny, a obraz mikroskopowy
potwierdzit jednorodnos¢ uktadu.

2. Parametry emulsji III byly zblizone od zakresu wyznaczonego przez kompromiso-
we optimum parametrow emulsji wyznaczone przez program Kateskor. Analiza
komputerowa wykazata, ze dodatek emulgatora powinien si¢ zawiera¢ w przedzia-
le od 5,87 do 6,52 g, a czas homogenizacji od 1,52 do 4,78 min.

3. Oftrzymane wyniki potwierdzaja przydatnos¢ komputerowej optymalizacji do usta-
lania wlasciwego sktadu i dobierania parametrow technologicznych stabilnych
uktadéw emulsyjnych.
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EFFECT OF SUNFLOWER LECITHIN QUANTITY AND HOMOGENIZATION
TIME ON STABILITY OF FOOD EMULSION CONTAINING WALNUT OIL

Summary

In the research study assessed was the effect of adding an emulsifier and the impact of homogenization
time on the stability of emulsion dispersion systems. A Kateskor software was used to choose parameters
of stable dispersion systems. Based on the preset initial values of output parameters characterizing the
stable emulsion (size of dispersed particles, viscosity, and number of phases), a compromise optimum of
input parameters was obtained: the quantity of emulsifier in the emulsion amounting from 5.87 to 6.52 g
and the homogenization time between 1.52 and 4.78 min.

The experimental evaluation of the average size of particles, viscosity, and microscopic image of the
dispersion system proved that the most stable was the emulsion of Variant III; it contained 5 g of the
emulsifier and was homogenized for 3 minutes. The empirically determined parameters of that emulsion
were close to the range of the compromise optimum as determined by the Kateskor software.

Key words: walnut oil, sunflower lecithin, optimization of parameters, size of emulsion particles, emul-
sion stability
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