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b) Cel badawczy, wyniki i ich wykorzystanie

Celem pracy bylo zbadanie mozliwosci podwyzszania stabilnosci emulsji
stabilizowanych koncentratami biatek mleka i bialek serwatkowych poprzez oddziatywanie
termiczne, oraz wyjasnienie prawdopodobnych mechanizméw odpowiedzialnych za uzyskane
efekty. Pozytywne wyniki badan mogtyby doprowadzi¢ do ewentualnego wyeliminowania
w produktach opartych na emulsjach niekorzystnych dla zdrowia dodatkéw stabilizujacych
typu karagen, itp.

W pierwszym etapie badan poréwnano 3 $mietanki o zawartosci tlhuszczu 30%, dwie
dostgpne na rynku, z ktérych jedna zawierata karagen, byta poddana sterylizacji (UHT)
i homogenizacji przy nieznanym cis$nieniu ($§mietanka 1), druga nie byla homogenizowana ,
nie miata Zadnych dodatkéw i byla poddawana pasteryzacji w nieznanej temperaturze
($mietanka 2) oraz trzecia - z uniwersyteckiej hali produkcyjnej, ktéra byta pasteryzowana
w temperaturze 95°C/10min i homogenizowana przy cisnieniu 30/9 MPa ($Smietanka 3).
Badano réwniez 30% emulsje modelowe, powstate na bazie oleju stonecznikowego i Sw%
wodnego roztworu koncentratu biatek mleka (MPC, 75% biatka) oraz 6w% wodnego
roztworu koncentratu bialek serwatkowych (WPC, 60% biatka). Emulsje wstgpne

podgrzewano (95°C/10min) przed homogenizacja (30/9 MPa) lub nie. Pomiary stabilnosci



wykazaty, ze wéréd $mietanek najbardziej stabilna byta $mietanka 1 (67.9%). Smietanka 3,
homogenizowana przy stosunkowo wysokim ci$nieniu 30/9 MPa, miata stabilno$¢
poréwnywalng ze $mietanka 2, ktéra zgodnie z informacja podang przez producenta nie byta
homogenizowana. Emulsje stabilizowane biatkami mleka byty bardziej stabilne niz te
z biatkami serwatkowymi.

Ogrzewanie wstgpnej emulsji (premixu), przed homogenizacja, byto korzystne dla emulsji
opartych na MPC (wzrost stabilnosci o ok. 40%) i zdecydowanie niekorzystne w przypadku
emulsji z WPC. Te ostatnie, podgrzewane przed homogenizacja dawaty geste emulsje finalne
z tendencja do silnej flokulacji, i z racji swoich wlasciwosci nie byly badane. Pomiary
mikroskopowe wielkosci kropel w emulsjach wykazaty, ze Smietanka 1 i emulsje modelowe
mialy zblizone $rednice Sautera (Dvs = 2.5 - 2.9 um). Udziat matych kropel o $rednicach 11 2
wm wynosit 80%. Podgrzanie emulsji z MPC spowodowalo nieznaczne zmniejszenie $redniej
wielkosci kropel w poréwnaniu do emulsji nie ogrzewanych. Multimodalny rozktad wielkosci
czastek, duza ilo$¢ kropel ttuszczu o wielkosci 15 um, najwicksza Dvs=6.7 wm sprawily, ze
$mietanka 3 znacznie réznita si¢ od innych emulsji. Smietanka 2 posiadata duza ilos¢ matych
kropel, ale réwnoczesna obecnos$¢ duzych kropel o $rednicach do 15 wm prowadzita do
Dvs=3.9 um. Przewodnos$¢ elektryczna wiasciwa zmieniata si¢ od 0.77 do 3.89 mS/cm.
Emulsje modelowe z olejem roslinnym byty gorszymi przewodnikami (0.77-1.14 mS/cm).
Podgrzewanie wstgpnej emulsji lekko zmniejszylo przewodno$¢ emulsji finalne;.
Przewodno$¢ wlasciwa $mietanek bylta wyzsza (2.78-3.89 mS/cm). Wsréd $mietanek réznice
w przewodnosci wahaly si¢ od 0.5 do 1.0 mS/cm. Smietanki rynkowe byly wytwarzane
w nieznany sposob (zadnych informacji nt. warunkéw ogrzewania i pasteryzacji), stad mozna
opiera¢ si¢ tylko na podstawowym procesie technologicznym. Smietanki o zawartosci
thuszczu 30% z dodatkiem stabilizatora moga by¢ homogenizowane w bardzo tagodnych
warunkach lub w ogdle, nastgpnie sa poddawane dzialaniu wysokiej temperatury (UHT).
Smietanki bez udzialu stabilizatora traktowane sa w podobny sposéb, ale oddziatywania
cieplne ograniczone sa do pasteryzacji w wysokiej temperaturze. Podczas procesu
homogenizacji faza wewngtrzna jest rozrywana na bardzo mate kropelki. Jesli krople nie sa
calkowicie  pokryte  dostgpnym  materialem  biatkowym, obnizajacym  barierg
termodynamiczng, dziela ten material migdzy siebie 1 podlegaja flokulacji; tak byto
w przypadku $mietanki 3. Przy poréwnaniu $mietanki 2 i 3 mozna byto dostrzec, ze wigkszej
Dvs odpowiadata nizsza stabilno$¢. Zaréwno homogenizacja jak i ogrzewanie moga zmieniaé

udzial poszczegdlnych biatek na powierzchni globul emulsji, a réznice w wielkosciach kropel



oraz stabilnosci emulsji moga wynika¢ z dysproporcji migdzy iloScia kazeiny i bialek
serwatkowych w biatlkowej membranie otaczajacej krople fazy wewngtrznej. Wyniki
uzyskane dla emulsji stabilizowanych WPC wskazuja, ze kazeina i bialka serwatkowe
odgrywaja istotng rol¢ w budowaniu struktury takiej membrany, a idac dalej - w stabilnosci
emulsji. Ogrzewanie konsoliduje wcze$niej uformowana strukturg, polepszajac stabilnosc.
W emulsjach z MPC, gdzie ogrzewanie stosowano przed homogenizacja, uzyskano lekko
mniejsze rozmiary kropel, a stabilno$¢ byla wyzsza w porOdwnaniu do probek nie
ogrzewanych. Podobne przewodno$ci emulsji ogrzewanych i nie ogrzewanych potwierdzaty
roéwnomierne rozproszenie oleju w fazie wodnej. Natomiast porownywalne wielkosci kropel
emulsji modelowych nie odpowiadaly wyzszej stabilnosci emulsji z WPC. W $mietance 1
z karagenem relacje rozmiaréw kropel do stabilnosci emulsji byly podobne jak w emulsjach
modelowych; mniejszej Dvs (w poréwnaniu do innych $mietanek) odpowiadata wyzsza
stabilno$¢ 1 mniejsza przewodnos$¢. W naturalnych emulsjach wyzsza stabilno$¢ odpowiadata
mniejszym S$rednicom globul emulsji. Emulsje modelowe i $mietanka 1 pomimo
poréwnywalnych $rednich wymiaréw kropel oleju charakteryzowatly si¢ rézna stabilno$cia,
wbrew prawu Stokes’a. Wielkos$ci kropel oleju moga decydowac o catosciowej przewodnosci
emulsji; mniejsze krople, gorsze wtasciwosci elektryczne. Stwierdzono, ze zalezno$ci
prawdziwe dla danego uktadu nie moga by¢ transferowane na inne uklady. Zawarto$¢ biatka
1 oleju nie moze by¢ wskaznikiem podobienstwa systeméw emulsyjnych. Kolejnos$¢ zabiegéw
cieplnych stosowanych w procesie technologicznym moze by¢ istotna w ksztaltowaniu
struktury emulsji.

W zwiazku z tym, ze ogrzewanie emulsji z udzialem WPC nie przyniosto oczekiwanych
efektow, w nastgpnych badaniach skupiono si¢ na emulsjach stabilizowanych MPC.
Przygotowano 3, 5, 7, 91 11 w% dyspersje koncentratu biatek mleka (75% bialka), ktére po
wymieszaniu z olejem (30 v%) daty emulsje wstgpne. Emulsje te byty podgrzewane przez 10
min w temperaturach 75, 85 lub 95°C, a nastgpnie homogenizowane przy ci$nieniu 10 na
pierwszym i 2 MPa na drugim stopniu homogenizacji w temperaturze 60°C. Tym razem
ci$nienie homogenizacji byto dostosowane do poziomdw cisnien stosowanych w przemysle.
Dwie oddzielne emulsje przygotowano w tych samych warunkach, ale bez wstgpnego
ogrzewania. Stabilno$¢ emulsji nie ogrzewanych zmieniata si¢ od 18 do 45.3% i zmniejszala
si¢ wraz ze wzrostem stgzenia MPC. Ogrzewanie emulsji w temperaturze 75°C poprawito jej
stabilno$¢; w przypadku emulsji powstatych z 3% dyspersji MPC, stabilnos¢ wzrosta o 20%.
Przy koncentracji biatka 9% ogrzewanie byto bardziej korzystne; stabilno$§¢ wzrosta o ok.

30%, ale byta nizsza prawie o 43% w poréwnaniu z emulsjami, gdzie udziat biatka byt



najnizszy. Byt to efekt zarowno nadmiaru biatka jak i temperatury, co razem prowadzito do
flokulacji. Wyzsze temperatury ogrzewania przy nizszych koncentracjach biatka (3 1 5%) nie
wykazywatly istotnego wptywu na stabilno$¢ emulsji, ale byty istotne dla tych z wigkszym
udzialem biatka. Biatko w emulsjach ogrzewanych przed homogenizacja, jest bardziej
modyfikowane, poniewaz czg$¢ biatka jest w stanie dyspersji, nie pokrywa globul emulsji
i stad jest bardziej narazone na dziatanie temperatury. Koncentrat biatek mleka zawiera wigcej
kazeiny niz biatek serwatkowych i w tagodnych warunkach dyspergowania oleju kazeina,
jako bardziej dostgpna, dominujac na powierzchni otrzymanych kropel oleju. Ogrzewanie
takich emulsji powoduje zmiany w biatku, ktére wystepuje w fazie ciaglej i powoduje jego
adsorpcj¢ do kropel oleju, juz wczesniej pokrytych kazeina. Wiasciwosci reologiczne sa
istotne w tworzeniu nowych produktéw i w projektowaniu instalacji przemystowych. Z tego
wzgledu badane emulsje poddano ocenie reologicznej. Charakterystyki ptynigcia emulsji nie
ogrzewanych opisano modelem Herschela-Bulkleya, natomiast ogrzewanych-modelem
Ostwalda de Waele. Emulsje z wigksza zawarto$cia bialka byly generalnie bardziej lepkie,
a wplyw zawarto$ci biatka na charakterystyki ptynigcia emulsji byl zauwazalny przy
gradiencie $cinania 7y = 81 s Emulsje nie ogrzewane byly mniej lepkie niz te ogrzewane
i wzrost temperatury ogrzewania powodowal wzrost lepko$é emulsji. Srednie wielkosci
kropel emulsji (Dvs) zmienialy si¢ od 2.2 do 3.1 um. Zaobserwowano niewielka tendencj¢ do
wzrostu rozmiaréw kropel oleju wraz ze wzrostem zawarto$ci biatka i niewielki spadek przy
wyzszych temperaturach ogrzewania. Wzrost rozmiaréw czastek byt wynikiem rézniacych si¢
swoim zakresem procesOw agregacji. Wplyw koncentracji biatka i temperatury ogrzewania
na stabilno$§¢ emulsji zostaly potwierdzone rozmiarami kropel oleju i wynikami pomiaréw
reologicznych.

Nastgpne badania dotyczyly wptywu temperatury ogrzewania fazy ciaglej, tj. 3 w%
dyspersji MPC (75% biatka) i oleju na stabilno$¢, reologi¢ i rozktady wielko$ci czastek
w emulsjach finalnych. Roztwory biatek lub olej byly podgrzewane do temperatury 60, 70,
80, 90 Iub 95°C i przetrzymywane w tej temperaturze przez 5 min. Po natychmiastowym
schtodzeniu laczono dyspersje bialek z olejem w proporcji 7:3 i homogenizowano przy
ci$nieniu 10/2MPa w temperaturze 60°C. Wigksza gestos¢ (1007-1007.4 kg/m3) rOZtworow
ogrzewanych w wyzszych temperaturach wynikata z agregacji czastek biatka wywolane;]
przez ich denaturacj¢. Lepko$¢ dyspersji zmieniata si¢ od 1.115 do 1.203 mPas. Byta
najwyzsza w probach ogrzewanych w 90°C. Wahania lepkosci byly wywotane

prawdopodobnie zmianami w objgtosci frakcji miceli kazeinowych. Porownywalne warto$ci



lepkosci w prébach ogrzewanych w 60, 70 czy 80°C/5min mogly sugerowaé, ze w nizszych
temperaturach tworza rozpuszczalne agregaty. Nagly wzrost lepkos$ci dyspersji ogrzewanych
w 90°C/5 min w poréwnaniu z grzanymi w 80°C/5 min mdgt wynika¢ z tworzenia sig
nierozpuszczalnych agregatéw.

Biatka w roztworze maja rézna natur¢ i wystepuja w réznych stadiach agregacji jako
kompleksy rozpuszczalne i nierozpuszczalne. Kiedy migdzy wymiarami agregatéw i ich
dominujacymi wtasciwosciami zachodzi r6wnowaga dwie probki traktowane w rézny sposob
moga wykazywac podobne wlasciwosci, jak to miato miejsce w dyspersjach nie ogrzewanych
i ogrzewanych w 95°C/5min (1.164 i 1.154 mPas). Pomiary wydajnosci emulgowania
potwierdzity wyniki pomiaréw lepkosci. Sto mg nie ogrzewanych i ogrzewanych
w 95°C/5min roztworéw bylo emulgowanych przez podobna ilo$¢ oleju (19.8 1 19.6
ml).Wzrost temperatury ogrzewania powyzej 70°C obnizyt wydajno$¢ emulgowania z 22.6 do
19.6 ml/ 100 mg MPC. Wielkos$ci czastek bialka byly w granicach 68-460 nm; obejmowaty
one wielkosci miceli kazeinowych i potwierdzaja micelarny charakter kazeiny w MPC.
Krzywe rozktadu wielkosci czastek dyspersji ogrzewanych w wyzszych temperaturach byty
przesunigte w kierunku  wigkszych rozmiaréw czastek. Srednia wielko$¢ czastek dla
roztworéw nie ogrzewanych wyniosta 170.4 nm, a dla ogrzewanych 158.8-170.3 nm. Zmiany
te byly liniowo skorelowane z lepkoscia. Wzrost temperatury ogrzewania powodowal wzrost
wielkos$ci czastek w roztworach, co byto szczegdlnie widoczne powyzej 70°C, temperaturze
denaturacji bialek serwatkowych. W emulsjach z ogrzewanym biatkiem wyznaczono dwie
klasy czastek, jedne o wymiarach 90-255 nm i drugie znacznie wigksze 400-2670 nm. Zakres
pierwszego piku moégt swiadczy¢ o obecnosci nierozpuszczalnych agregatéw powstajacych
podczas suszenia biatka i/lub agregatéw biatek tworzonych podczas ogrzewania fazy ciaglej,
ktére nie biora udziatu w pokrywaniu powierzchni kropelek oleju podczas homogenizacji.
Ogrzewanie dyspersji biatlek powodowato wzrost rozmiaréw czastek drugiego piku, tj. drugiej
klasy czastek. Biatka ogrzewane w 60°C dawaly szersza krzywa dystrybucji w emulsjach
(drugi pik: 400-2670 nm). Przy wyzszych temperaturach drugi pik byt wezszy, 615-1990 nm
przy 70°C, 712-2305 nm przy 80°C, 825-2670 nm przy 90°C i 955-2670 nm przy 95°C.
W emulsjach o fazach nie ogrzewanych krzywa dystrybucji obejmowata czastki o wymiarach
825-1990 nm (drugi pik) i w poréwnaniu do innych emulsji bardzo waski przedzial 142-255
nm (pierwszy pik). To sugerowato, ze znacznie wigcej biatka byto wbudowane w membrang
na kuleczce olejowej i mniej biatka pozostawalo w fazie ciaglej. W konsekwencji
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z podgrzewanym olejem byl mniejszy w poréwnaniu z emulsjami, w ktérych ogrzewane byto
biatko (106-295 nm dla pierwszej i 531-2670 nm dla drugiej klasy czastek). W wyzszej
temperaturze ogrzewania oleju zaobserwowano wigcej czastek emulsji o wigkszych
rozmiarach. Dla temperatur 60, 70 i 80°C czastki drugiego piku miescity si¢ w granicach 615-
1990 nm, przy 90, 95°C — 825-2670 nm. Ogrzewanie oleju spowodowato, ze powstajace
podczas homogenizacji kuleczki oleju mialy tendencj¢ do przylaczania wigkszej ilosci biatka.
To moglo wywola¢ procesy agregacji czastek emulsji. W obu rodzajach emulsji wskazniki
polidyspersyjno$ci  byty wicksze niz 0.5, wskazujac na duza polidyspersyjno$¢ (szeroki
przedziat dystrybucji rozmiaréw czastek). Ogrzewanie faz emulsji przed ich polaczeniem
istotnie wptywalo na stabilnos¢ emulsji (p<0.05). Wzrost temperatury ogrzewania biatek od
60 do 90°C spowodowato wzrost stabilnosci o ok. 8% ( od 46.7% do 50.4%).

Réznice w stabilno$ci emulsji z nie ogrzewanymi biatkami i ogrzewanymi w 60°C siggaty
10%.W wyzszych temperaturach na czastkach emulsji znajduje si¢ wigcej biatka, stad ich
wigksze rozmiary. Przypuszczalnie ogrzewanie biatek powodowalo zmniejszenie dostgpnego
powierzchniowo-aktywnego biatka, ktére byto uzupetnianie biatkiem z fazy ciaglej. Wzrost
wymiaréw czastek emulsji zwykle jest zwigzane z postgpujaca destabilizacja systemu. Jednak
uzyskane wyniki sugeruja raczej na duzy wplyw proteinowej otoczki i jej wlasciwosci na
zjawisko flokulacji w badanych emulsjach. Réznice w stabilnosci emulsji z ogrzewanym
olejem byly rzedu 3.6-8.3%. Ogrzewanie oleju do 60°C podwyzszato stabilno$¢ o 23%, co
mozna przypisa¢ obnizeniu napigcia powierzchniowego migdzy fazami. W konsekwencji
podczas homogenizacji powstawaly mniejsze czastki. W ten sposéb zmodyfikowane
wlasciwosci powierzchniowe prowadzity do utworzenia silniejszej membrany wokét kropel
oleju i ograniczylo destabilizacj¢ emulsji. Dalsze podwyzszanie temperatury ogrzewania oleju
byto niekorzystne dla stabilno$ci; wigkszym rozmiarom kropel odpowiadala mniejsza
stabilno$¢, wskazujac na postgpujaca flokulacje. Wtasciwosci reologiczne oleju opisano
modelem Herschela-Bulkleya. Olej wykazywal wlasciwosci plastyczno-lepkie. Warto$ci
granicy plynigcia Tp miescily si¢ w zakresie 0.743-2,027 Pa. Olej nie ogrzewany wykazywat
najnizsze graniczne naprg¢zenie To; najwyzsze wyznaczono dla oleju ogrzewanego w 60°C.
Ogrzewanie w zakresie 70-95°C nie wplywalo istotnie na warto$¢ To. Wspdtczynnik
konsystencji k zmieniat si¢ w zakresie 0.015-0.069 Pas". Olej ogrzewany byt mniej lepki niz
ogrzewany. Ogrzewanie oleju powyzej 60°C nie wptywalo na lepko$¢ emulsji (0.015-0.016
Pas"). Wskazniki plynigcia pozwalaty sklasyfikowaé olej nie ogrzewany jako ptyn lekko

rozrzedzany $cinaniem (n<1), natomiast oleje ogrzewane wykazywaly charakter dylatacyjny,



byly zaggszczane $cinaniem (n>1). Dylatacyjne wlasciwos$ci, generalnie nieznane w olejach,
mogty wynika¢ z silnych, zaleznych od gradientu predkosci $cinania wlasciwosci oleju
rzepakowego. Podgrzewanie oleju powyzej 60°C nie miato wptywu na zaden z parametrow
modelu Herschela-Bulkleya.
Emulsje z podgrzewanymi fazami mialy charakter nieniutonowski; krzywe plynigcia zostaty
opisane modelem Ostwalda de Waele. Podgrzewanie bialek zwigkszylo lepko$¢ emuls;ji;
wspolczynniki konsystencji k wzrosty od 0.055 do 0.098-0.222 Pas". Wzrost temperatury
ogrzewania powyzej 70°C powodowalo zmniejszenie k. Analogicznie do lepkosci nie
ogrzewanych i ogrzewanych w 95°C dyspersji biatek mleka lepkosci uzyskanych z tych
dyspersji emulsji nie r6znity si¢ istotnie. Wskazniki ptynigcia n przyjety wartosci od 0.653 do
0.796, jednoznacznie wskazujac na pseudoplastyczny charakter emulsji. Wzrost temperatury
ogrzewania bialek od 80 do 95°C powodowalo wzrost warto$ci n. Analiza wariancji
wykazata, Zze ogrzewanie fazy ciagtej istotnie wplyngto na warto$¢ wspdlczynnikéw
konsystencji i wskaznikow plynigcia (p<0.05). Ogrzewanie oleju nie zmienito charakterystyk
reologicznych powstatych z nich emulsji; emulsje te réwniez wykazywaly charakter
pseudoplastyczny. Wspotczynniki konsystencji miescity si¢ w granicach 0.078-0.258 Pa".
Temperatura 60°C byta symptomatyczna dla wlasciwosci emulsji; wartos¢ wspdiczynnika
konsystencji byta znacznie wigksza i odzwierciedlala wtasciwosci oleju. Emulsje otrzymane
z nie ogrzewanego oleju byly 2-5 razy mniej lepkie niz te powstale z ogrzewanego oleju.
Wskazniki ptynigcia byty <1 (0.639-0.796), wskazujac na wystgpujace w emulsjach zjawisko
rozrzedzania $cinaniem. Analiza statystyczna potwierdzita wplyw  ogrzewania fazy
wewngtrzne] na oba parametry reologiczne analizowanego modelu (p<0.05); jakkolwiek
w obliczu uzyskanych wynikéw  uzycie wyzszych temperatur ogrzewania nie jest
uzasadnione. Wtasciwosci emulsji moga by¢ skorelowane z wilasciwosciami oleju i fazy
ciaglej. Natura agregatéw oraz etap agregacji moga by¢ odpowiedzialne za r6zne zachowania
stabilizujace ogrzewanych i nie ogrzewanych dyspersji bialek mleka. Modyfikacja fazy
wewngtrzne] moze implikowaé zmiany w stopniu pokrycia powierzchni kropel oleju
biatkiem. Ogrzewanie faz wptywaly na stabilnos$¢, rozklad wielkosci czastek i na wlasciwosci
reologiczne zaréwno emulsji z ogrzewanym olejem, jak i tych z ogrzewanym biatkiem.
Termiczna modyfikacja faz emulsji daje nowe mozliwosci ksztattowania wlasciwosci
produktu finalnego.

Biatka serwatkowe, B-lactoglobulina, o-lactalbumina i bovine serum albumina sg bardzo

wrazliwe na ogrzewanie; powyzej temperatury 70°C tworza agregaty lub zele. W badaniach



podjeto probg oszacowania zmian w 3w% dyspersjach koncentratu bialek serwatkowych
ogrzewanych w temperaturach 60-95°C i ich wplywu na stabilno$¢, rozktad wielkosci
czastek, przewodnos¢ wlasciwa, oraz wlasciwosci ptynigcia w emulsjach powstatych z tych
dyspersji. Wérod czynnikéw wplywajacych na stabilno$¢ emulsji najbardziej istotna w tych
badaniach wydaje si¢ by¢ koncentracja biatka. Podczas homogenizacji, kiedy olej jest
rozrywany do matych kropel emulgator obecny w fazie ciaglej pokrywa krople oleju
i zabezpiecza je przed koalescencja. Zarowno nadmiar jak i brak odpowiedniej ilosci biatka
w ukladzie moze wptywaé negatywnie na stabilnos¢ emulsji. W celu wyboru optymalnej
koncentracji biatka w dyspersjach bazowano na ilosci biatka w 30% naturalnych §mietankach,
ktéra odpowiadata w przyblizeniu ilosci biatka w emulsjach typu O/W otrzymanych z 4.5 w%
dyspersji bialek. Zbadano stabilno$¢ emulsji wytworzonych z 3, 4.5, 6, 8 i 10 w% dyspersji
WPC. Stabilno$¢ zmieniata si¢ od 32.2% do 17.5% i malata ze wzrostem koncentracji biatka,
wskazujac na nadmiar bialek przy wyzszym udziale biatka w dyspersji. Do dalszych badan
zostaly wybrane dyspersje o najnizszej zawartosci biatka, dajace najbardziej stabilne emuls;je.
Monomodalne rozklady wielkosci czastek biatka w dyspersjach nie ogrzewanych
i ogrzewanych do 70°C obejmowaly prawie te same rozmiary czastek z lekkim przesunigciem
w kierunku wigkszych czastek przy wyzszej temperaturze ogrzewania. Ogrzewanie biatka
w 80°C zdecydowanie przesungto krzywe dystrybucji w kierunku wigkszych rozmiaréw
czastek; najwigksze agregaty osiagnely 1281 nm dla 80°C, 1484 nm dla 90°C i 1718 nm dla
95°C. Ogrzewanie biatek powyzej 70°C wywotywalo denaturacj¢ biatek serwatkowych i ich
rozlegla agregacjg. Intensywno$¢ $wiatta rozproszonego przez zdenaturowane i potaczone
w agregaty czastki byla mniejsza w poréwnaniu z dyspersjami ogrzewanymi w nizszych
temperaturach lub nie ogrzewanymi. Indeksy polidyspersyjnosci dla prébek zdenaturowanych
byty réwniez wigksze (0.286-0.371) niz dla ogrzewanych do 70°C (0.190-0.221). Srednie
wielko$ci czastek (z-average diameter) zmieniat si¢ od 210.4 nm dla nie ogrzewanych do
212.3-376.3nm dla ogrzewanych dyspersji. Maksymalny wzrost nastapit podczas ogrzewania
w przedziale temperatur 70-80°C, i byto to zgodne z wynikami badan rozktadu wielkosci
czastek. Lepko§¢ wahata si¢ w granicach 1.147-1.375 mPas. W calym zakresie
zastosowanych temperatur ogrzewania zaobserwowano stopniowy wzrost lepkos$ci, co bylo
naturalng konsekwencja rozwijania struktury biatka i/ lub agregacji. Wigkszy udzial
zdenaturowanych biatek przyczyniat si¢ do wyzszej lepkosci dyspersji. Srednia gesto§é
dyspersji biatlek zmieniala si¢ od 1003.7 do 1006.0 kg/m3 i rosta przy wyzszych

temperaturach ogrzewania; wynikato to z rozkladu masy czasteczkowej. Nie ogrzewane



biatka emulgowaly mniejsza ilo$¢ oleju (122.3 ml) w poréwnaniu z prébami ogrzewanymi
w 60°C (205.4 ml). W temperaturze 80°C i wyzszej wlasciwosci emulgujace pogorszyly sig
o ok. 50%, wskazujac na intensywna agregacje¢ biatka. Przewodno$¢ wtasciwa dyspersji
biatek zmieniata si¢ w zakresie 0.53-0.60 mS/cm. Prébki nie ogrzewane miaty najwigksza
przewodno$¢. Wzrost temperatury ogrzewania probek prowadzil do mniejszej przewodno$ci,
co w odniesieniu do obecnych w roztworze jonéw i w poréwnaniu z wynikami badania
intensywno$ci $wiatla rozproszonego moze $wiadczy¢ o mniej zwartej strukturze biatek
ogrzewanych. Rozklady wielkosci czastek w emulsjach byly bimodalne. Indeksy
polidyspersyjnosci byty bliskie 1. Stwierdzono obecno$¢ dwoédch grup czastek, jedna
obejmujaca czastki o wymiarach 122.4-342 nm i druga - 458-2669 nm. Zwigkszenie
temperatury ogrzewania  bialek spowodowalo przesunigcie drugiego piku krzywych
dystrybucji w kierunku wigkszych czastek, ale nie wptyngto szczegdlnie na zakres pierwszego
piku. Intensywno$¢ $wiatta odbitego przez czastki obejmowane przez zakres pierwszego piku
wzrosta wraz ze wzrostem temperatury, ale w przypadku czastek drugiego piku wprost
przeciwnie - zmalala. To moze sugerowaé, ze te pojedyncze nanoczastki lub by¢ moze
agregaty z pierwszego piku maja inng naturg i nie tworza wigkszych form pod wptywem
ogrzewania, ale raczej utrzymuja stale wymiary, ustalone na etapie ogrzewania biatek.
W calym zakresie temperatur ogrzewania (69-95°C) prawdopodobnie generowane byly
nanoczastki/agregaty o zblizonych rozmiarach i wlasciwosciach; byly one w stanie
rozproszy¢ wigcej $wiatta. Przeciwnie, duze czastki (458 nm i wigksze) prawdopodobnie
tworzyly mniej zwarte struktury, ktére absorbowaly wigcej §wiatla.

Najwigksze czastki moga reprezentowa¢ globule emulsji, a najmniejsze moga by¢ czastkami
biatka/agregatami, ktére nie wziglty udziatu w pokrywaniu kropel oleju i byly zawieszone
w fazie ciaglej lub luzno zaadsorbowane do globul emulsji. Zmiany w przewodno$ci dyspersji
biatek w réznych temperaturach ich ogrzewania moga potwierdza¢ redystrybucje¢ tadunkéw
w systemie, co stworzyto specyficzne warunki dla formowania stabilnych czastek mikro zeli.
Stabilnos¢ emulsji z ogrzewanymi biatkami zmieniata si¢ od 28.4 do 47.5%. i wzrastata wraz
z podwyzszaniem temperatury ogrzewania. Zwykle mniejszym rozmiarom kropel odpowiada
wigksza stabilnos¢ emulsji. Poniewaz wyzsza temperatura ogrzewania biatek powodowala
wyzsza stabilno$¢, nizsza wydajnos¢ emulgowania i wzrost wielkosci czastek mozna
wnioskowac¢, ze nie globule emulsji, ale raczej nano-czastki biatka byty odpowiedzialne za
stabilno$¢ badanych emulsji. Gestos¢ (r=0.99), lepkos¢ (r=0.97) i $rednie wielkosci czastek
(r=0.92) w dyspersjach bialek byly silnie skorelowane ze stabilno$cia emulsji. To wskazuje na

mozliwosci kreowania nowych produktéw o polepszonej stabilno$ci. Wysoka ujemna
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korelacja pomigdzy stabilno$cia i przewodnoscia (r=-0.96) sugerowala, ze jony obecne
w dyspersjach (prawdopodobnie Ca) moga wzmaga¢ formowanie stabilnych nano-
czastek/agregatow. Negatywna korelacja pomigdzy stabilnoscia i wydajno$cia emulgowania
(r=-0.91) moze wynika¢ z obecnosci dwoch typdéw czastek biatek w dyspersjach; jednego
o wlasciwosciach powierzchniowo czynnych, ktére byly zmienione podczas ogrzewania
i sprawity, ze zdenaturowane biatko nie bylo w stanie zemulgowa¢ wigcej oleju, oraz drugiej
grupy, ws$rdd ktérej znalazly stabilne agregaty z ograniczonymi wlasciwo$ciami
powierzchniowo czynnymi, nie wptywajace na wydajnos¢ emulgowania, ale majace zdolnos¢
stabilizowania emulsji. Bialka pierwszej grupy moga dziala¢ jako emulgator, drugiej jako
stabilizator. Prawdopodobnie przewaga jednej z tych grup czastek biatka nadaje powstajace;j
emulsji odpowiednia stabilno§¢. Ogrzewanie i temperatura ogrzewania nie wplyngly na
przewodno$¢ emulsji. Prawdopodobnie podczas stosowanego procesu homogenizacji zostata
osiagnigta stala redystrybucja tadunku. Krzywe plyni¢cia emulsji opisano modelem Ostwalda
de Waele. Emulsje wykazywaty charakter pseudoplastyczny; wskazniki plynigcia byly
znacznie ponizej 1 (0.499-0.592) Wspodtczynniki konsystencji przyjely wartosci od 0.154 do
0.511 Pas". Analiza wariancji (jednoczynnikowa ANOVA) nie wykazata istotnych r6znic we
wspolczynnikach konsystencji emulsji powstalych z nie ogrzewanych i ogrzewanych do/w
80°C dyspersji bialek. Przy wyzszych temperaturach ogrzewania biatka emulsje byly bardziej
lepkie. Nie wykazano istotnych réznic we wskaznikach ptynigcia badanych emulsji. Bardziej
lepkie emulsje sa zazwyczaj bardziej stabilne. Wynika to z grubosci podwdjnej warstwy,
warstwy elektrostatycznych tadunkow, otaczajacej krople oleju. Grubos¢ tej warstwy zalezy
od grubo$ci warstwy zaadsorbowanego na kuleczce biatka. Badane emulsje byly
polidyspersyjne, lepkie i stabilne. Prawdopodobnie odpowiedzialnymi za te wlasciwosci byty
mate czastki (pierwszy pik krzywej rozkladu czastek) pozostajace w fazie ciaglej emuls;ji,
ktére nie braly udzialu w formowaniu pierwszej warstwy na kroplach oleju. Mogty by¢ one
jednak adsorbowane do powierzchni globuli emulsji zwigkszajac koncentracje biatka na
globulach, jak réwniez grubo$¢ otoczki biatkowej. W ten sposéb otoczka biatkowa
i redystrybucja tadunku na kroplach oleju moga nadawaé okreslone wilasciwosci emulsji.
W pewnych warunkach ogrzewania biatek serwatkowych mozna wygenerowac stabilne nano-
czastki i/lub agregaty, ktdre sa w stanie polepszy¢ stabilnos¢ emulsji. Te mate struktury moga
stabilizowa¢ emulsj¢ poprzez podwyzszanie lepkosci fazy ciaglej i biorac udziat
w formowaniu otoczki biatkowej na kroplach oleju. Zabiegi cieplne, ktdre inicjuja denaturacje
i agregacje biatka, moga by¢ alternatywna metoda dla uzycia powierzchniowo nieaktywnych

stabilizator6w w wytwarzaniu réznych produktéw opartych na emulsjach. W zwiazku ze
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stosunkowo duza zawartoscia oleju uzyskane wyniki moga znalez¢ zastosowanie w produkcji

sos6w, dipow, dressingéw 1 produktéw $mietanko podobnych.

5. Pozostale osiagnigcia naukowe

Dybowska B.E. & Wasilewski R. (2008). The effect of phase properties on dairy O/W
emulsions. Milchwissenschaft , 63 (1), 19-22.

Olej sojowy, stonecznikowy i rzepakowy byly uzyte jako faza zdyspergowana, a wodne
roztwory koncentratu bialek mleka (MPC, 3-11 w%), jako faza ciagta 30% emulsji.
Wiasciwoscei plynigcia olejow opisano modelem Herschela-Bulkleya. Wskazniki plynigcia
wskazywaly na niewielkie wlasciwosci zaggszczania S$cinaniem (n>1). Wspdtczynnik
konsystencji dla oleju rzepakowego réznit si¢ od innych. Granica plynigcia przyjmowala
warto$ci od 0.891 do 1.231 Pa, i to byt drugi parametr, ktéry réznicowat olej rzepakowy.
Gestosci olejéw byty podobne (0.914-0.917 g/ecm®). Sposréd badanych olejéw, napigcie
powierzchniowe oleju sojowego bylo najwigksze. Lepkos¢, gestos¢ i przewodnos¢ wodnych
roztworéw MPC byla wyzsza przy wigkszej koncentracji biatka. Podobne tendencje
zaobserwowano dla napigcia powierzchniowego. Najwyzsza stabilno$¢ wykazaly emulsje
z olejem sojowym; stabilno$¢ malala wraz ze wzrostem koncentracji biatka. Przewodnos$¢
i napiecie powierzchniowe emulsji rosty ze wzrostem zawartosci biatka. Wtasciwosci fazy
ciaglej istotnie wplynety na wilasciwosci fizykochemiczne emulsji. Typ oleju miatl istotny
wplyw na emulsje, jakkolwiek, oprécz oleju sojowego, ktory charakteryzowal si¢ najwyzsza
warto$cig gestosci, napigcia powierzchniowego i granicy plynigcia, wilasciwosci emulsji
opartych na oleju rzepakowym i stonecznikowym nie byly powigzane z mierzonymi

wlasciwosciami oleju.

Dybowska B.E. (2005). Emulsion reproducibility in two-stage homogenizer Niro-Soavi
type Panda. Milchwissenschaft 60 (4) 367-370.

Przygotowano 14 préb emulsji typu O/W stabilizowanych koncentratem biatek
serwatkowych (WPC, 60%). Wodne roztwory WPC (6 w%) zmieszano z olejem
stonecznikowym w stosunku 7:3. Proces homogenizacji przeprowadzono przy cisnieniu 30/9
MPa i w temperaturze 60°C, przy uzyciu dwustopniowego homogenizatora Niro Soavi typ
Panda. Prébki byty testowane w tych samych warunkach w celu oszacowania powtarzalnos$ci
wlasciwosci otrzymanych emulsji, tj. stabilnosci, przewodnosci wtasciwej, rozmiarow czastek

i wlasciwosci reologicznych. Badania wykazaty, Ze niektére emulsje mozna bylo
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sklasyfikowa¢ jako emulsje rozrzedzane, inne jako zaggszczane $cinaniem. Model Binghama
dobrze opisywat plastyczne wlasciwosci emulsji. Stabilno$¢ emulsji zmieniala si¢ od 8.89 do
11.48%. Wspétczynnik zmiennoéci wyniést CV=7.63. Srednie rozmiary kropel oleju,
wyrazone jako Dvs ($rednica Sautera), zmienialy si¢ od 2.31 do 2.95 um przy wspdiczynniku
zmienno$ci CV=7.63. Krople o wymiarach 2 um przewazaty w 12 emulsjach; 11 prébek
zawieralo krople =5 pm. Przewodno$¢ emulsji zmieniata si¢ od 1.12 do 1.18 mS, i to byta

jedyna wlasno$¢ z najmniejszym ryzykiem zmiennosci (CV=1.85).

Dybowska B.E. (2004). Milk and whey protein-stabilized O/W emulsions with
increasing oil content. Milchwissenschaft 59 (7/8) 355-359.

Modelowe emulsje, ze rosnacym udziatem oleju stonecznikowego, przygotowano przy
ci$nieniu homogenizacji 30.9 MPa i w temperaturze 60°C, przy uzyciu homogenizatora
dwustopniowego. Jako stabilizatora uzyto koncentratu bialek mleka (MPC, 75% biatka)
i koncentratu bialek serwatkowych (WPC, 60% biatka). W celu oszacowania wplywu
koncentracji oleju na wiasciwosci fizyko-chemiczne badanych emulsji proby poddano
badaniom reologicznym, rozktadu wielkosci czastek, przewodnosci wtasciwej 1 stabilno$ci.
W zakresie uzytych koncentracji oleju (10, 15, 20, 25, i 30 v%) emulsje wykazywaty
charakter nieniutonowski. Najbardziej skoncentrowane emulsje (30% zawartos¢ oleju) byly
opisane modelem Herschela-Bulkleya, pozostate zas modelem Binghama. Srednie rozmiary
czastek w emulsjach stabilizowanych WPC byly mniejsze (1.81-2.43 wm) w poréwnaniu do
emulsji z MPC (2.38-2.84 um) i nie odpowiadaly ich wyzszej stabilno$ci. Zwigkszenie
koncentracji oleju prowadzilo do wyzszych wartosci lepkosci i stabilno$ci oraz nizszej
przewodnos$ci i mniejszym Srednicom czastek w emulsjach. Stosunek biatka do oleju wydaje

si¢ by¢ fundamentalnym czynnikiem w otrzymywaniu stabilnych emulsji.

Dybowska B.E. (2003). Model whey protein concentrate-stabilized O/W emulsions with

increasing protein concentration. Milchwissenschaft 58 (3/4) 170-173.

Modelowe emulsje przygotowano przez rozpuszczenie rynkowego koncentratu biatek
serwatkowych (WPC, 60% biatka) w destylowanej wodzie w temperaturze pokojowej,
zmieszanie tej dyspersji z olejem stonecznikowym (30% v/v) i homogenizacj¢ powstatej
mieszaniny przy ci$nieniu 30/9 MPa w temperaturze 60°C. Prébki emulsji poddano badaniom
reologicznym, wielkosci czastek (Dvs), stabilnosci i przewodno$ci wiasciwej w celu

okreslenia wptywu stgzenia WPC na ich wilasciwosci fizykochemiczne. W zakresie uzytych
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koncentracji (4.5, 6, 7.5, 9, 10.5 i 12w%) emulsje wykazywaly charakter nieniutonowski
i byly opisane modelem Herschela-Bulkleya. Podwyzszenie stgzenia biatka ponad 6%
spowodowato wzrost lepkosci 1 przewodnosci, oraz zmniejszenie Dvs. Mniejsze 1 wigksze
stgzenia biatka byty szkodliwe dla stabilno$ci emulsji. Stezenie 6% bylo optymalnym dla

wysycenia powierzchni kropel oleju biatkiem.

Dybowska B.E. (2002). Comparison of physical properties of O/W emulsions obtained by
two modes of homogenization. Milchwissenschaft 57 (7) 370-374.

Badano wiasciwosci reologiczne, stabilnos¢, przewodnos¢ wilasciwa oraz srednice kropel
oleju w emulsjach stabilizowanych biatkami serwatkowymi, przy stalej koncentracji oleju
(30% v/v) i pojedynczej dwustopniowej lub podwojnej jednostopniowej homogenizacji.
Krzywe ptynigcia opisano modelem Herschela —Bulkleya. Wszystkie emulsje byty ptynami
rozrzedzanymi $cinaniem. Wspoélczynniki konsystencji k i granice ptynigcia byly zwykle
znacznie wigksze w emulsjach homogenizowanych podwdjnie i miescity si¢ w granicach
odpowiednio 0.115-2,028 Pas" i 0.181-1.774 Pa). Srednice Sautera (Dvs) dla tych emulsji
byly mniejsze (2.23-2.89 um) w poréwnaniu z emulsjami otrzymanymi w procesie
pojedynczej dwustopniowej homogenizacji (3.86-4.74 um). Nie bylo to zgodne z wynikami
pomiaréw stabilnosci emulsji. Mniejsze wielkosci kropel oleju nie odpowiadaly wyzszej
stabilnosci. Wyniki pomiaréw przewodnosci wskazywaty na lepsze rozproszenie kropel oleju

w pojedynczej dwustopniowej homogenizacji.

Dybowska B.E. (2001). Rheology of whey protein O/W emulsions obtained by one and
two stage homogenization. Milchwissenschaft 56 (11) 628- 632.

Okreslono wpltyw homogenizacji jednostopniowej i dwustopniowej na witasciwosci
reologiczne, stabilno$¢, rozmiary czastek (Dv) w emulsjach stabilizowanych biatkami
serwatkowymi. Modelowe emulsje O/W przygotowano w procesie homogenizacji oleju
stonecznikowego (30% v/v) z wodnym roztworem koncentratu biatek serwatkowych (WPC,
6% w/w). Temperatura emulsji wstepnej na wejéciu do homogenizatora wynosita 60°C.
Poziom cisnienia homogenizacji zmieniat si¢ od 10 do 30 MPa na pierwszym stopniu i 1-9
MPa na drugim stopniu homogenizacji. Dane z pomiaréw reologicznych analizowano
modelami Ostwalda de Waele i Heschela-Bulkleya. Redukcja ci$nienia przez uzycie drugiego
stopnia homogenizacji prowadzita do istotnego zmniejszenia wspéiczynnika konsystencji k
i Dv, oraz zwigkszenia wskaznika plynigcia n. Podwyzszone ci$nienie na drugim stopniu

homogenizacji spowodowalo wzrost wartosci k i zmniejszylo rozmiary czastek emulsji.
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Z punktu widzenia stabilnosci emulsji ci$nienie homogenizacji 30/9 MPa wydaje si¢ byc¢

najbardziej wlasciwym.

Dybowska B.E. (2001). The effects f processing conditions on the rheology and
physico-chemical properties of milk protein-stabilized emulsions. Milchwissenschaft
56 (2) 63- 66.
Badano wptyw temperatury i ci$nienia homogenizacji na reologig, stabilno$¢
i przewodno$¢ wilasciwa emulsji typu O/W stabilizowanych biatkami mleka. Rynkowy
koncentrat biatlek mleka rozpuszczano w wodzie destylowanej (Sw%) i mieszano przez 2 h
w temperaturze 25°C. Emulsje wstgpne przygotowano przez homogenizacje 70% (v/v) fazy
wodnej z 30% (v/v) udzialem oleju stonecznikowego przy uzyciu mieszadta laboratoryjnego,
a nastgpnie homogenizowano w dwustopniowym homogenizatorze w zadanej temperaturze
(30, 45 1 60°C) i cisnieniu (60/6, 90/9 i 120/12 MPa). Wtasciwosci reologiczne mierzono
w 30, 45 lub 60°C, stosownie do temperatury homogenizacji, przy uzyciu reometru
rotacyjnego z systemem pomiarowym koncentrycznych cylindrow. Otrzymane dane zostaty
opisane modelem potggowym, a wyniki podano w postaci wspétczynnika konsystencji (k)
i wskaznika ptynigcia (n). Wykazano istotny wplyw temperatury na wspdlczynnik
konsystencji (p<0.001). Nie znaleziono istotnych réznic pomigdzy wskaznikami plynigcia
emulsji otrzymanych w réznych warunkach procesu (p>0.05). Stwierdzono istotng korelacje
pomigdzy stabilnoscia emulsji i wspdtczynnikiem konsystencji (r=-0.84). Warunki procesu

homogenizacji nie miaty wptywu na przewodnos$¢ emulsji.

Dybowska B.E. (2000). The effects of temperature and homogenization pressure on flow
characteristics of whey protein-stabilized O/W emulsion. Milchwissenschaft 55 (4)
194- 197.
Badano wplyw temperatury i ci$nienia homogenizacji na charakterystyki ptynigcia
i stabilno$¢ emulsji stabilizowanych biatkami serwatkowymi. Wodny roztwér rynkowego
koncentratu biatek serwatkowych (6w%) mieszano z olejem stonecznikowym (30v%)
1 homogenizowano w dwustopniowym homogenizatorze w zadanej temperaturze (30, 45 lub
60°C) i cisnieniu (30/3, 60/6 lub 90/9 MPa). Wtasciwosci reologiczne mierzono w 30, 45 lub
60°C, stosownie do temperatury homogenizacji, przy uzyciu reometru rotacyjnego
z systemem pomiarowym koncentrycznych cylindréw. Otrzymane dane zostaly opisane

modelem potggowym, a wyniki podano w postaci wspoélczynnika konsystencji (k)
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1 wskaznika plynigcia (n). Temperatura i ci$nienie homogenizacji wptywaty na warto$¢ obu
parametréw modelu potggowego. Wyznaczono wysokie wspotczynniki korelacji pomigdzy

stabilno$cia emulsji a k i n, odpowiednio r=-0.72 i r=0.87.

Dybowska B.E. & Fujio Y. (1998). Optical analysis of glucono-8-lactone induced soy
protein gelation. J. Food Eng. 36 123-133.

Zaproponowano nowa metod¢ badania procesu zelowania bialek sojowych. Do
przygotowania roztworow biatka wykorzystano izolat bialek sojowych; koagulantem byt
glukono-delta-lakton. Wartosci L*, a* i b* systemu CIE 1976 (L*a*b*) byly monitorowane
w sposob ciagly przy uzyciu kolorymetru. Stabilno$¢ systemu zostata potwierdzona 13
kontrolnymi prébkami dyspersji biatek sojowych. W celu oszacowania btedu obserwacji
w tych samych warunkach zbadano 9 prébek roztworéw biatek z koagulantem. Wykazano
mozliwo$¢ zastosowania wartosci L*, a* i b* do oceny zmian zachodzacych podczas procesu
agregacji/zelowania. Zmiany w strukturze, na kazdym etapie procesu, oceniono przy uzyciu

mikroskopii skaningowej i byly one spéjne z wynikami pomiaréw kolorymetrycznych.

Dybowska B.E. & Fujio Y. (1998). Optical properties of the pre-gel and gel state of soy
protein gelled by GDL under different physical conditions. J. Food Eng. 35 471-482.

Agregacja/zelowanie systemu SPI-GDL bylo monitorowane w sposéb ciaglty przy uzyciu
kolorymetru (Chroma Meter, CR-1, Minolta Co.). Badano wplyw temperatury, czasu
ogrzewania, st¢zenia biatka i koagulanta na zmiany L*, a* i b*. Krzywa L* procesu
zelowania byta aproksymowana kinetyka reakcji pierwszego rzedu. Jasno$¢ L* materiatu
zelujacego byla gléwnie zalezna od czasu wstgpnego ogrzewania. Wzrost st¢zenia biatka
powodowal zmniejszenie szybkosci Zzelowania, podczas gdy inne parametry zwigkszaty ja.
Parametry a* i b* moga by¢ powiazane z rozmiarami czastek laczacego si¢ w agregaty

bialka.

Dybowska B.E. & Fujio Y. (1996). Effect of temperature and glucono-4-lactone
(GDL) concentration on milk aggregation and gelation process as revealed by optical

method. Milchwissenschaft , 51 (10), 557-560.

Celem badan byto monitorowanie zmian wtasciwosci optycznych podczas indukowanego
kwasem procesu zelowania oraz okreslenie wplywu temperatury i stg¢zenia koagulanta na

tworzenie sieci. Mleko odtluszczone rozpuszczone w wodzie destylowanej (9g/100ml)
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zakwaszano glukono-delta-lactonem (GDL) w temperaturze 35°C do uzyskania koncowego
stezenia 1, 1.5, 1.75 1 2% (w/v) w celu okreslenia wplywu stgzenia koagulanta , i do 1.5%
(w/v) przy 30, 35 i 40°C przy badaniu wptywu temperatury. Tworzenie struktury podczas
procesu agregacji/zelowania bylo monitorowane kolorymetrem powierzchniowym (Minolta
CR-100). Czas rozpoczgcia zelowania i tempo formowania sieci podczas ukwaszania byly
przyspieszone w wyzszych temperaturach i przy wyzszym stgzeniu czynnika koagulujacego.
Zmiany szybkos$ci procesu agregacji i zelowania ze stgzeniem koagulanta zostaty opisane
roéwnaniem drugiego stopnia. Zalezno$¢ etapu zelowania od temperatury zostata opisana

réwnaniem typu Arrheniusa.

Dybowska B.E. & Fujio Y. (1996). A new method for measuring acid-induced milk
gelation. Milchwissenschaft , 51 (3), 130-134.

Zaproponowano nowa metod¢ badania proceséw zelowania mleka oparta na pomiarze
swiatla odbitego. Do przygotowania micelarno-koloidowego roztworu uzyto mleka
odttuszczonego w proszku (9/100 w/v, 35°C). Koagulantem byt glukono-delta-lacton (GDL).
Wielkosci L*a* i b* systemu CIE 1976 (L*a*b*) byly w spos6b ciagly monitorowane przy
uzyciu kolorymetru (Chroma Meter, CR-100, Minolta Co.). Stabilno$¢ systemu byta
potwierdzona w 12 powtdérzeniach kontrolnych préobek mleka odttuszczonego. Trzynascie
probek roztworéw mleka z koagulantem (1.5% GDL) badano w tych samych warunkach
w celu oszacowania btedu obserwacji. Wielkos$ci L* i b* moga by¢ wiarygodnymi miarami
zmian w procesie agregacji/zelowania, co moze wynika¢ z duzych zmian warto$ci tych
wielko$ci z ich matym rozrzutem. Zmiany w strukturze materialu wykazane przy uzyciu

mikroskopu skaningowego byly spéjne z wynikami pomiaréw koloru powierzchni.

Wasilewski R., Zander L., Zander, Z., Dybowska B. (1989). Badanie efektywnosci
mieszadel w procesie ,,Jamania” skrzepu mleka. Zeszyty Naukowe Politechniki
Loédzkiej-Inzynieria Chemiczna , 17, 79-84.

Podjeto probe zastosowania nowego modelu mieszadta do procesu ,tamania” skrzepu
mleka w zbiorniku. Dokonano oceny efektywnosci dwoch wersji proponowanej konstrukcji —
mieszadla podstawowego i ukladu dwéch mieszadet zawieszonych na wspdlnym wale.
W przeprowadzonych do$wiadczeniach mieszadlo dwuelementowe okazalo si¢ zdecydowanie
bardziej efektywne, gdyz skrdcenie czasu ,tamania” skrzepu w pelni kompensowato wzrost

mocy mieszania.
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Referaty na miedzynarodowych konferencjach naukowych:
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Nagroda Rektora Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie za dziatalnos¢
naukowo-badawcza - 2008 r.
Nagroda Zespotowa Rektora Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie 11

stopnia za osiagnigcia w dziedzinie dydaktycznej — 2012 r.
Dziatalnos¢ dydaktyczna

Przedmioty realizowane na Uniwersytecie Warminsko- Mazurskim w Olsztynie w latach

1997-2012 na studiach stacjonarnych i/lub zaocznych (wyktady i/lub ¢wiczenia):

Na Wydziale Nauki o Zywnosci:
inzynieria procesowa, aparatura gastronomiczna, aparatura biotechnologiczna, procesy
dyfuzyjne i aparaty, laboratorium operacji jednostkowych, inzynieria Zywnosci
wspolczesne trendy w inzynierii przetwérstwa zywnosci, seminaria dyplomowe,
konwersatoria, aparatura i inzynieria proceséw produkcyjnych, pracownia inzynierska,
pracownia magisterska.
Promotorstwo prac magisterskich i inzynierskich. Udziat w egzaminach dyplomowych.

N a Wydziale Bioinzynierii Zwierzat: inzynieria zywnosci.

Recenzowanie projektéw miedzynarodowych i krajowych:

Projekt wdrozeniowy finansowany przez NCBiR z udzialem partneréw z UE.
Recenzowanie publikacji w czasopismach mi¢gdzynarodowych i krajowych:
Food Research International i Journal of Dairy Research.

Dzialalno$¢ organizacyjna
Czionek Wydziatowego Zespotu ds. Rekrutacji na I rok studiéw - 1999/2000
Opiekun roku I na kierunku Inzynieria chemiczna i procesowa - 1999-2004
Czionek Wydziatowej Komisji ds. Dydaktycznych — pazdziernik 1999-2003
Praca w Wydzialowym Zespole ds. Akredytacji — od 2003 r.
Koordynator ECTS na kierunku Inzynieria chemiczna i procesowa od 2003 r. do chwili
obecnej.
Czlonek Wydziatowego Zespotu ds. Rekrutacji na I rok studiéw - 2007/2008
Opiekun I roku na kierunku Inzynieria chemiczna i procesowa - 2007-2010
Czlonek Wydziatowej Komisji ds. Infrastruktury 2009-2011
Praca w zespole do przygotowania Raportu samooceny dla kierunku Inzynieria

chemiczna i procesowa - wrzesien 2010
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