Nowe technologie
I techniki produkcji

Y 4

niwere ey dodatkow
funkcjonalnych do
Zywhnosci

Wydzial Nauk o Zywnosci i Rybactwa

“ Centrum Bioimmobilizacji
| i Innowacyjnych
WNoZiR Materialow Opakowaniowych
== ul. Klemensa Janickicgo 35
== '

71-270 Szczecin

Cwiczenie 4

Piany



Piany

Piany to uktady heterofazowe, w ktorych ciecz stanowi fazg ciagla, a fazg rozproszong jest
gaz. Piany, podobnie jak emulsje, to uktady termodynaczmicznie niestabilne, do ich stabilizacji
konieczna jest obecno$¢ czasteczek srodkéw powierzchniowo czynnych (surfaktantéw; Spc) na
granicy faz. Pomimo to piany sa znacznie mniej trwate od emulsji, z tego wzgledu najczesciej piana
jako forma kosmetyczna powstaje w momencie aplikacji kosmetyku (np. pianki do golenia,
modelowania wlosow itp.) lub w trakcie jego stosowania (np. mydta, zele pod prysznic, ptyny do
kapieli itp.)

W uproszczeniu ponizej przedstawiono wycinek pecherzyka piany: pomiedzy faza wodng a
gazem znajduja sie czasteczki spc, ulozone na granicy faz, dzieki czemu zmniejszeniu ulega napigcie
powierzchniowe cieczy. W obszarze wodnym wystgpuja czesto bardzo silne przeptywy cieczy, ktory
mogg obniza¢ stabilno$¢ piany ze wzgledu na zmniejszanie iloSci czasteczek S$rodkow
powierzchniowo czynnych na granicy faz. Przeplywy te moga by¢ wywotywane réznymi czynnikami
(np. r6znicg ci$nien wynikajacg z krzywizny pecherzykow gazu) - najwazniejszym z nich sa sily
grawitacji. Cigzenie ziemskie powoduje odptyw rozpuszczalnika i czasteczek spc z pionowo
utozonych "$cianek" cieczy w pianie, dlatego z reguly piana ulega destabilizacji "od goéry", najpierw
pekaja najwyzej potozone pecherzyki piany.
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W zaleznosci od iloéci spc w obszarze miedzyfazowym moga tworzy¢ si¢ monowarstwy lub
uktady wigkszej grubosci. W przypadku jonowych $rodkow powierzchniowo czynnych jednym z
czynnikow stabilizujacych piane jest elektrostatyczne odpychanie grup naladowanych jednoimiennie,
z tego wzgledu roztwory jonowych spc z reguty tworza piany "lekkie" o cienkich $ciankach (tylko w
$ciankach o niewielkiej grubosci bedzie wystepowala stabilizacja elektrostatyczna). Zeby zwickszy¢
"kremowos$¢" piany nalezy do roztworu jonowych spc wprowadzi¢ niejonowe lub amfoteryczne spc.
Wprowadzenie dodatkowych spc pozwala rowniez na zwigkszenie lepkos$ci roztworu, co ogranicza
grawitacyjny odptyw cieczy, poprawiajac jednoczesnie stabilnos$¢ piany.

Stabilno$¢ piany zalezy od:
¢ Rodzaju stosowanych spc
e Stezenia spe



e Temperatury

e Obecnosci elektrolitu (zwtaszcza dla jonowych spc)
e Obecnosci stabilizatorow

e Obecnosci cial statych

Istniejg rowniez uktady koloidalne w postaci pian statych, ktore nazywa si¢ czgsto aerozelami, gdzie
osrodkiem rozpraszajacym gaz jest ciato state. Przykladem piany stalej jest pumeks.

O zdolnosciach surfaktantéw do tworzenia pian w wodnych roztworach decyduja nastgpujace
czynniki:

— budowa chemiczna surfakantu oraz jego stgzenie,

— pH roztworu,

— twardo$¢ wody,

— obecnos¢ innych sktadnikoéw roztworu.

Najwigksza zdolnos$¢ pianotworczg wykazuja surfaktanty o dtugosci tancucha alkilowego w zakresie
od 12 do 15 atomow wegla. Zwiazki powierzchniowo aktywne zawierajace w tancuchu alkilowym
ponizej 10 i powyzej 16 atomdéw wegla zazwyczaj nie wykazuja dobrych wlasciwosci pianotwoérczych.
Podobne optimum zdolnosci pianotworczych dotyczy surfaktantow zawierajacych tancuchy
polioksyetylenowe. Najlepszymi wlasciwosciami pianotwoérczymi charakteryzuja si¢ pochodne
zawierajgce 10—12 grup oksyetylenowych w jednej czasteczce surfaktantu.

Piany w Zywnosci

Piany sa podstawa przygotowania roznego rodzaju produktow spozywczych szczeg6lnie bitej
$mietany, lodéw, biszkoptow, bezow i innych ciastek. Zdolno$¢ tworzenia pian ma istotne znaczenie
w powstawaniu pozadanych wiasciwosci sensorycznych zywnos$ci. Spienione produkty wytwarza si¢
przez ubijanie wodnych roztworéw srodkéw pienigcych. Gtownym srodkiem spieniajacym w
technologii zywnosci jest biatko jaja — albumina.

Whasciwosci pian albuminy sg badane poprzez oznaczenie i analiz¢ ich objetosci i stabilnosci.
Podczas ubijania za pomoca elementdow mechanicznych np. topatek miksera lub trzepaczki
wprowadza sie gaz obojetny (powietrze, dwutlenek wegla, azotu) do produktu. Przy pierwszych
uderzeniach trzepaczki powietrze tworzy pecherze, ktore podczas dalszego ubijania ulegaja rozpadowi
na coraz to mniejsze. Im dluzej wttacza si¢ powietrza tym piana przybiera bielsze zabarwienie na
skutek denaturacji biatka kontaktujacego si¢ z powietrzem. W miarg ubijania piana staje si¢ 1zejsza,
trwalsza, sztywniejsza i bardziej btyszczaca, poniewaz cz¢$¢ wody odparowuje.

Podczas zbyt szybkiego i mocnego ubijania biatek nastgpuje oddzielenie si¢ wody od biatek i
piana zamiast gladkiej, ma ziarnista konsystencje. Ubijanie trzepaczkg powoduje pewnego rodzaju
"podgrzanie", ktorego trzeba unikaé. Piana wzmocniona cukrem sktada si¢ z mniejszych pgcherzykow
powietrza, wiec jest bardziej stabilna. Dodatek soli powoduje, ze piang tatwiej i szybciej si¢ ubija,
poniewaz powoduje ona koagulacje biatek.

W pianach wystepujacych w zywnosci pgcherzyki gazu sa oddzielone od siebie btonami
biatkowymi zaadsorbowanymi na granicy faz, rozgraniczonymi cienka warstewka cieczy. Objetosc
pecherzykéw powietrza moze stanowi¢ nawet 99% ogdlnej objetosci piany. Wymiary pecherzykow
zaleza od lepkosci srodowiska oraz warunkdéw powstawania i dyspergowania fazy gazowe;j.



Przebieg ¢wiczenia

1. Cel: Badanie stabilno$ci pian w zaleznosci od zastosowanych dodatkow spozywczych.

2. Materialy i odczynniki:
- albumina,

- lecytyna,

- cukier,

- 56l

- kwasek cytrynowy,

- guma arabska ,

- olej rzepakowy

3. Wykonanie ¢wiczenia:
Badanie stabilnosci pian pod wplywem zastosowanych roznych dodatkéow do zywnosci.

1. Przygotowac roztwor nr 1:
- 290 g wody
- 10 g albuminy jaja kurzego

Wode wla¢ do miski robota kuchennego Kenwood, podczas mieszania wsypaé¢ albuming i
miesza¢ przez 5 min. Nalezy unika¢ ,rozsypania” proszku po S$ciankach miski, w razie
koniecznosci zatrzymac robota i $§ciggnaé osad tyzka. Obserwowac proces tworzenia si¢ piany. Po
5 min przela¢ zawartos¢ miski do duzej zlewki i odstawi¢ na ok. 45 min. Zanotowa¢ wyglad i
strukture piany, po 45 min zmierzy¢ linijka wysokos¢ dwoch faz: piany i fazy wodne;j.

2. Przygotowaé roztwoér nr 2:
- 275 g wody

- 10 g albuminy jaja kurzego

- 15 g cukru

Wode wla¢ do miski robota kuchennego Kenwood, podczas mieszania wsypa¢ albuming oraz
cukier i miesza¢ przez 5 min. Obserwowa¢ proces tworzenia si¢ piany. Po 5 min przelad
zawarto$¢ miski do duzej zlewki i odstawi¢ na ok. 45 min. Zanotowac¢ wyglad i strukture piany,
po 45 min zmierzy¢ linijka wysoko$¢ dwoch faz: piany i fazy wodne;j.

3. Przygotowa¢ roztwor nr 3:
- 280 g wody

- 10 g albuminy jaja kurzego

- 10 g soli

Wodg wla¢ do miski robota kuchennego Kenwood, podczas mieszania wsypa¢ albuming oraz sol i
mieszac¢ przez 5 min. Obserwowac proces tworzenia si¢ piany. Po 5 min przela¢ zawarto§¢ miski
do duzej zlewki i odstawi¢ na ok. 45 min. Zanotowa¢ wyglad i struktur¢ piany, po 45 min
zmierzy¢ linijkg wysokos$¢ dwoch faz: piany i fazy wodne;.

4. Przygotowa¢ roztwor nr 4:
- 280 g wody

- 10 g albuminy jaja kurzego

- 10 g gumy arabskiej



Wode wla¢ do miski robota kuchennego Kenwood, podczas mieszania wsypa¢ albuming oraz
gumg arabskg i miesza¢ przez 5 min. Obserwowac proces tworzenia si¢ piany. Po 5 min przela¢
zawarto$¢ miski do duzej zlewki i odstawi¢ na ok. 45 min. Zanotowac¢ wyglad i strukture piany,
po 45 min zmierzy¢ linijka wysoko$¢ dwoch faz: piany i fazy wodne;.

5. Przygotowa¢ roztwor nr 5:
- 190 g wody

- 10 g albuminy jaja kurzego

- 100 g oleju rzepakowego

Wode wla¢ do miski robota kuchennego Kenwood, podczas mieszania wsypa¢ albumine oraz olej
rzepakowy i miesza¢ przez 5 min. Obserwowac proces tworzenia si¢ piany. Po 5 min przela¢
zawartos¢ miski do duzej zlewki i odstawi¢ na ok. 45 min. Zanotowa¢ wyglad i strukture piany,
po 45 min zmierzy¢ linijka wysoko$¢ dwoch faz: piany i fazy wodne;.

6. Przygotowa¢ roztwor nr 6:

- 300 ml wody

- 10 g albuminy jaja kurzego

- goracy kwasek cytrynowy: 36 g wody, 4 g kwasku cytrynowego, podgrza¢ na kuchence.

Wode wla¢ do miski robota kuchennego Kenwood, podczas mieszania wsypaé¢ albuming oraz
goracy kwasek cytrynowy i miesza¢ przez 5 min. Obserwowac proces tworzenia si¢ piany. Po 5
min przela¢ zawarto$¢ miski do duzej zlewki i odstawi¢ na ok. 45 min. Zanotowa¢ wyglad i
strukture piany, po 45 min zmierzy¢ linijka wysoko$¢ dwoch faz: piany i fazy wodne;j.

Opracowanie wynikow
Wyniki pomiaréw faz zebra¢ w tabeli:

Roztwor 1 Roztwor 2 Roztwér 3 Roztwér 4 Roztwér 5 Roztwor 6

Wysokos¢
piany [mm]

Wysoko$é
fazy wodnej
[mm]

Porowna¢ roznice w strukturze i wygladzie pian, wielko$¢ pecherzykow itp. Wskaza¢ w jakich
warunkach piana jest najbardziej stabilna, a w jakich objeto$¢ uzyskanej piany jest najmniejsza.
Postuzy¢ si¢ wynikami z tabeli.




