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Uplatnenit' r0ol6gic pri hoilnoteni stabilitv potravinfirskych emulzii

'IEREZIA YA('O\/.i - ]\1IROSI,.{\' HOZA _ T{.,\TARiNA HOZO\II

Srihrn. Pr6ca, sa zaoborti r';ruZitiln reologickllclr r.lastnosti emulzii pri hodno-
tcni ich stability. Porovn6.vali sa vlastnosti pricmysclnc vyrobencj majon6zl'
a laborat6rrro pripravene'.j rnoclelove,j emulzic s obsahorn rastlirrn6ho oleja 300 g .

. l<g-1. fort filiovanej lionccntr6born r.Setkycir mliednr.clr bielkovin. Ilodnot,ila st-r,

stabilita r.zoliel<prislilnclovaui (6, -15 t:u -23" C), aho rij stabilita proti zrihrevir
n, mechn,nir.l<rlnru p6sobeniu. lVlodelovri crrlrlzia, litot'ri v porovnanf s maion6zou
vykazovala iba mal6 r'ozrliely v tol<ovjch vlastnostiach, bola icdnoznadne sta-
bilnejiia proti uveden;7rn vplyvom. Y;isledkv uklrzali, Zc reologickei vlastnosti
c'rnulzif s(r vlrodnti na ob,iclitfvne posfrdcrric zmierr tlxt.r'rlr'.

Ple jtrr.on textfirovej kvnlit.t'liitok je ich reologick6 sprirvanie, t. j. schopnost
rlcibrnrllcie a tol<u. 'lol<ov6 rlrrstnosti cn)nlzii, kt<tr(', z f.yzikirlneho hlacliskn
prctlstavujir zloi.it6 dispelzn6 syst6m\'. r'iit-,iinorr llez.o(lpovc(Lrjfi Nervtonovtnrr
z.iil<onu, riiLrlia st, iclr zloLerrirrr it siliinsne sfr oypl.t'virovilnir vonkailirni pocl-

rnienkami, napriklacl teplotou, koncentrd,ciou jednotliv;ich zloZieh, hodnotou
pl{ a sp6sobom spra,covania. Reologick6 parametre m6Zu byt uZitodn;fmi indi-
kitormi $truktfrrnych zmien emulzii alebo l6tok, ktor6 podporujri tvorbu
ernulzii. Infbnnticie o vzta,hoch meclzi poclmienkarni okolia a tokov5Trni vlast-
nost&mi emulzii nlolrlo vvuZit na riro<lifikir,ciu leologickr?ch r'lastnosti a na zlcp-
ielric ftrrkirnyrrl"r f1il;n].nr. pri<ltlr.n!'ch L'lt,oli. 'l'ieto lrozrrtt'ky str s vihodotr vyrrT.i-

vajir a.j pli opt,irnalizfcii jecln<.rtliv;ich vyrobnych ope,r5,cii, napriklacl pri der-

pani, homogenizd,cii, z6,hreve, chladeni a pod. Reoloo-ick6 merania moZno vy-
tr7.if, rra kontlolrr hvalitr. 1.1irobn6ho procesu na vlctkych stuprioch. Tak noZrto
r' lrliaznir'lich plipacloch nalrrndit zlol)t6 lieltorat6rte nnurlfz). jeclnoduchSirtr,

irr,sovo menej nlrr:odnSirn leologickSim melanim. ExperimentS,lne sir, l'cologicl(6
r-lastnosti m6Zu sledovat ponlocou rotadnfch viskozirnetrov Il].

Pridinv viskozitnej anamhlie rn6Zu byt rozlidn6. Najdastejiou pridinou je
spr'r,janie disperznlich dastic p6sobenim pritaZlivych sil, pridotn vznikajfi agregll,-
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t'.v s riecikou siet'oyitou ,{trtrhtirt'ou. 'lrllidto irtvrrrr. ovplyr.irujir viskozit,u s.\'st6-
iltt t'ittc :rko sridert prispc'lioi- jetlnotlir';;ch rretrqreqor-trni'ch dastir,. Sill- vltvh-
rrLjtit'e Itl'rrl<tiu rr rric s[r viri]i ttrii6 r'cl'ltt1. rrlrr oriolrrl i r-el'ltr'rntu rlot\.inicrlr,('rrrrr
napiltitr pri toku. Aglcgriti. iastic ,sil poins toliu p6sobenirn rlobydnicov.i-cfi
nt'piiti rozbijajri t.frtr r-irre. i'inr jc r-r-iii rr',chlostni'critrlie'nt. 1'l'irYorn r-islioz.itl
Itlesil.

I(r'trpirln6 a,lcbo ttrir6 t'rrli1' 2y.t';"1rtc nt'r-\'l<*zLrjfr zloZit6 r.eoloqick6 I'las1 nosti,
l'r'itrk y prechodrlej oblasti -.liuperrslie.i l)l elnenv a v ernulzirich byvu, ich spr.6,t'zr,-

nie zlolitejSie. Pli poluieni p6r'odnej itrul<t[r'.y <lochhclzrr ]< zmcnc- tokovltc]r
vlastrtosti. tlo tnoZno aplilior-a1] Pri horlnotc'ni stabilitv enrrrlzii l2 ..,fl

Experi nr entfilna rYast

lS cielorn vyhoclnot'itl fi'zikitlnu strrbilitu ernulzie rnajon6zor'6ho typu s upla-
vcnou l.liZiyuou hoclnotorL sr)rc polovnirr-erli vlastnosti:

iu) prienr.vselrtc vyrobetrt'j rnu,.jorr(rz.\' s obsruhortr <llc.jir, {X}5 g'.liq t.
b) laborat6rne priplavertej tnoclelot ej t'rnulzie t.t'1ru oleia vo I'orle, .i'zhl'ador-<r

podobnt-.j rira.ion6ze zlolr,nia: r'nstlinnri olej (;)00 g^.1.g 1). voclrr (6t)0 g.l(g-1).
Iconcctrtr'j,t yJcfk-tich tnlit'i'tr.t't,lr bir,'lli.ovirr (!lli.i s. ltg ')rr losliitirlovy korrrplt,-r
(6,5g.kg-t).

Obiclve vzorky sa slr.'dovali:
L ierstvir,
9. po I-l-cliror.otrr sl<[ir,rlov,irri lrri tt'lrkrlc (i (].

li. po l4-dirovout skl&(lovani 1'n'i teplote -1lt "A,
-1. po 8-dilovom sklarlovani pri teplote -23 'C.
PouZiti sa teploty, ktol'ir sa do ntljrriac pribliiili spotrebitel-rklr?m podmienkanl

sklldovanirl yi-robl<or. 1, priestole chla,rlniiky (6 "Cl), vo vliprunikrr chlarlniik-r'
( l5 '(,') ir v tltrtzrliilir' ( -,9:i ('), 1rliiorrr r.icl'orir nt'ltolo zisf ill r, 1i1.1'r' iirsu
ttsl<ladirenia nir vzork,v, ale iclr otlohrost proti zrnlazerriu a rozrnrtr,zeniu, ktnrfr,
je vyzntrmr-rym uktrzor-atel'onr stabilitr. ernulzii [5, 6.1 Yzot'kv sa s]edovali bez
akdhokolr.ek zfsahtr a 1io 1-rtrinfitot'tirrt mer-rhani<:l<orn opl'acoyani v kuclryn-
skom rnix6li.

Vo vzorkrich srl sttrttovil potliel ttrku v emrrlsovlrncj {blrite l7l u, zho<lrrotila
sa stabilitzr emulzii z6ht'evom tal<, lcr sa tieto ternpelovrli l5 rnin pri 85 oCl 

r.r, n6-
sleclue sa zhoclnotil:r, ich stabilitrr pornocou th.ojinclikitolovej centrilireadnej
metritlv l{, 8l Vvllodit-al sa, koeficient strrbjlitr.zii,hlevom (I(SZ):

.u.SZ : c'clkor.ri objey erlulzic t- !,!j.,r,, scpqgr-1n{ho o_leja,

cclkor'(' olrjilr oriiulzic

s,l
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Vo vzorktich ,'"tr11'1ich, slilaclovani,ch i mechauichv opracovan'ich sa stano-
yilr rlvnamicki viskozita 'r7 ltomocott rotadn6ho visl<ozimetra R'heostat 2,

v r'o:r.salnr r;fchlostnlich grirclientoy Dr ocl 3,0 clo l'15,,S s-l. Vplyv zmeny teploty
rrir r-zolk.\' srr, hotlnotil nrr zlrltlade ittellni r- t'ozstthtt tepl6t, od 20 do 70 "C.
Z glrrlickych ztlvislosti clotvi,nicor.rTolt nnpati z'. otI r:l,cirlostnych gradientov D'
sl otliitr.rli hoclnotv sta,ticliych ntcdzi toktt zr.

\rfsledli.t' a tliskr-tsia

Tltvcnie lroclolovcj clnulzic s ul]ra\-errolr vvZir trorr hoclnotou ,"a vytipovalo
irlir-.r optirn/r,hrc na zililadc plecleh6clzaiircicli pokttso\' l-l]. V porovnani s klasic-
li<-rtr nrtrjon6zou obsahor-alrr, modelov/r, cmulzia plibliZne tretinovy podiel oleja.
Nirpr:ieh hornos6nttemu vzhi'ailu vzorky bolo iba 7tr,7 oh pritomn6ho oleja
r. crnrrlgovanej lbrrne, do plavclepoclobne, sp6sobil nedokonal5i postup homo-
q'errizlririe r. lir,borat(irnych irotlrnienkach (tab. I ).

'['tr.itrr ili;r, l. I,'vzillilrrc 1'l1r;;111o-rf.i rlitirrnclzv a tl,trlelovoj ermu]zie
'l'a,lllc l. l)lr.t'..;ir:rrI lrroprrriir,s oi'rtrirvr-rnn:tist'irrL,l rriodc] crnr-rlsiorr
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1111.'r,..-ilr s:rrrrytlt': (l)Slolc(l sirrrrPl,: (:i)l.d 1l:11s irt- {i'L'; I1}1.1 (l;tvs at -Iir'C; (;)8 cla)'s at
2ll (': ({it}I;l.r-ontririrc -- Sirar',' ol cnurlsj,rrr oil ('1,,); (;)Stabilit} cocflicient in herrting

(S(ll{): (8)SCH lfl,r'r rnr.charrieal ploecssinr-I; (!r)}io.iol eluulsion - Shale of emulsificcl oil
1 "', ;, t t Ll tSCI{; ( i I )is(lt{ itft cr t'rt'gl Littricai pt scctlsitt,lt.

\'pl.r-r- rrslillrlncnia vzorir,li l)ri 1r\ c(leli.vch poclmienl<ach, r'esp. ich zrnlazenia
lr t'o;iillr'&zeniir. sa pl'ejavil tlcitrul<tivncr r)& olli(hra, clruhy yzoriek. l{ai:trJenie
it'irrlitfu'v rnajon6z.r; vlitrclr'cn6 cleernrrlgirc:iou plitomniho oleja boio meniie alio
l nioclelovej vzorke, napriek tonru sa vzt.rlkl'nar.zhlacl javiliopaine.Vmaion6ze,
lidc ti-or-i olej clisyrerzn6 lrt'ostreclie (eruulzia vocla r' oleji), dollo vo r ietkj'cli pri-
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padoch k zretel'nej syner6ze a uvohiovaniu oleja z etnulzie. V modelovej r-zorkc
tvoril olej clispergovani.fim (emulzia olej vo vocle). Napriek tonrn, ie skutodnf
obsah oleja uvolnen6ho z ernulzie bol v porovnani s derstvynri vzor.karni prr-
dobn;ri (najvtidiia zlnena v majon6ze 52,9 g .kg t, v modelovej vzorlic ,tg,I g .

.Lg-t), v modelor.ej vzorlie sa vizud,lne pozorovalo iba nepatlnd nlnrleuic
itnrktrirr-.

Z tabulkl'I titliet aj vplvr- riiinkrr zdhlcvtt lrir 1:zolli.\'.,lecllozrrirt:rrc stabil-
nejXia bola rnoclelovii vzorka. Jej uskladnenic pri 0 oC, ako aj zrnrazcrric nrr,

Obr. l. Zdvislosl clotydnicovtilio nnpiltia otl gr.tr,clicntu rfchlosti
A - mixotauti r-zor'ka ntclanti pri !f)''C.

1,'ig. l. Depenclencc t-rf thc contact stless on vclocitv graclient
A - rnirecl sarnplc e'r,t 20'C.
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-15 a -23 "C & nasledujf.ce tozmrazenie sa nepleja,vili na vzhlade ani po

ztlhreve. Koeficient stability z6hrevom vykazoval ust6,lenri hodnotu. Naproti
tonrtr sa vzorky m&jon6zy po rovnakom uskl&dneni, zmtazerri a rozmrazeni
sep&roya,li v rozlidnom rozsahu na emulznir a olejovfi vrstvu. Koeficient stabi-
lit.r'zilhr-ovottr polilesol z p6vodnej hoclnotl'0,9 trrl 0,'l aZ 0,1.

I{rr:itke mixovanie naruiilo mechanick;im sp6sobom Etruktriru majon6zy
r. znainorn rozsahu. Iioeficient stability z/r,hlerrom vyl'azoval vo v5etkych vzor-
li6ch rrrajon6zy,kLor6 s& rnixovir,li, hodnoty 0, t. Vplyv mechanick6ho pdsobenia
sl. llrl rnorle,lovc'j vzolkc ncplejavil aui vizuiilne a'ni pri hodnoteni stability
ziihrcvorn (vietky hoclnoty lioeficictttu stabilitl'' z/r,hlevom boli 0,9).

I-i,eologicliy charaktcr rnajon6zy i rnodelor-ej vzolky bol podobn;i, obidva ty-
l)v emulzii vykazovali pscudoplastick6 l'lastnosti podla Ostwaldovho zitkona.
Slilon tokor.1,'ch lilivieli sn menil poclla nalu3euia p6vodnej itruktriry.

Priebeh ztivislosti clotydnicov6ho naptitia z. ocl gradientu r;fchlosti ,D'

pre derstvir majon6zu pri rozlidn;ich teplot5,ch melania uvd,dza obr6,zok l.
Z grafu tieZ vidiet, Ze mixovanie derstvej majon6z5z pri laborat6rnej teplote
rozruiilo ernulznf charakter yzorky a joi 1,okov6 vlastnosti sa pribliZili vlast-
rrqstiirur icleri,hrej livapalint-. r\j ztnrazr',trtr: a loztnLuzenie sa prejavilo mecha-
rrickynr poruierrirn !t'r'ukt'frr\', r' cltisletlku iroho ztnetra sklonu tokovlfch kriviek
a nu,slcclujfici zh,hrer-, plipacltrc rnechanicli6 olttacot'alie sp6sobili, i,e sa tokov6
vla,strrosti majorr6zy pribliZovali vlastnostiam icleilnej kvapaliny. Hodnoty
clvnir,urichej viskozity rnajon6zy v z6,r.islosti ocl teplot,y, nr6en6 pri gradiente
lychlosti 3 s-r, uv6,dza tabulka 2. Z teito tabulky vyplyva, ie viskozita p6-

'f .L lrr.r ll<a 2. Zi'rr.islt-rst, clyrrarrriclicj viskozity' rua.ion6.zv ocl tepic-rby pri grtr,clicnte rychlosii

'l';rbl,' l. l)6Perrclrrtcr of tttitvort"ii.s.tj#,:?ie riscosrtl'ot ternper:ature at velocity
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56.0
52,0
50,o
.18.o
47 "5
45,2
44.1
4:.1.0
43,0
4:t,0r iltil,l()ltczlt,

rlaIotLrtrrisc. (1)'I'ernporature ["C]; (2)Dvnamic viscosity; (3)I,'resch sample; (a)Sample stored 14 days at
ti"C; (5)Saurple stored 14 days at -15'C; 

(6) Sirrnplc stored 8 clays:r,t -23oC.
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vodnej majon6zy sa trskltr,cluenim pri 0 'C zvf3iltl, aviak zurritzcrrie a l'ozlrlr'a-

zenie pri oboch sleclor.anych teplotSch sp6sobilo jcj pokles. Zihteronr sa i'erstvri
vzorka a'i'zorka uskladnen6 pri 6'C shvtrpalnili tak, Ze ich liorrzistcncia, pii
70 oC sa dala porovnat s konzisternciou vzoliek rnechanicky nat'uietrjch zmt'it-

zenim a rozmlazenittt.
P1e porovnanic velkosti zn.renv konzistercie sa z jc'clnotlivvc,h toli<lr.i'clr

liriviek q'poditali zclanliv6 lioeficientl tekutosti ako tugens uhlt slilotrtt klr
vick (tal:. l)). Podlt tilbrrlliv l| jc rozsrlh zmieu l<onzislcttcie it-'r'slvc,i trr;t'jorr(,zr'

faltullia, 3. Iiorrzist,.,ncia rn,r,iorriz). r'y.itrrllt'rrii, zclirrrlir-frni ]lrcfieit'rlnri 1r'litttost
r- z{vislosti od teploty ntct'arria
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Zriyislost clotydrricoviho nu1-riitin rr. od gradiurtrr rj'chlosti 1)' l)r'c (:{'rl.iti'ti

lnoclelo\.ri enruizir"l pri lozlii:nr.'ch teplotirch ur'6tiza obril.zoli J. Ai r totttltr
pripade zlneltiirr rnechrulick\r slluilcovanlr vzork:r tolior-dr vltlsttrosii. rllc iba

v rn:r-lej rnicrc', zoclpo..-crlajircei r-lir:;tnostirtur 1l0r-oclrtt,j vzolkr' 7;'l1v i;1lr',j ttir,

30-40 "C. Poclobnd r-litstnosti ;ualir r-zoLlia, i po ztlu'azeui a rozllllilz.tii, alto

a,j nusleclujircorn rrertrhirnickorn spnrcovirnf. Rozsah ztnien kotrzisiui,'i'-' trtorlt'-

lor.ej r.zorkr- v1'jaclrenf zclanlit'i'rni koefic'ic,ntnri tektrt,lsti rty6(lzir tirLriliia" -1.

l\foclelovil cnrulzia zrtrenilir, svoju ]ionziltet)ciil zhht'cr.orn nir. 7o "(l o i37.5 o,,.

po nrixovani o 22 o,u. l'otlobrre bol i roz:tah zmicll lionzistcnt:icr 1to zrt'il'azr.'tii

a lozrnl'itrzcni trretrii ilko v lnil,jondze. a tr-i pri --lJ "0 l9 f'f t pli - 13 (l
l(t oh.
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Polor-tra'nie z{r,r-islosti statickej lno(lze toliu zl ocl teploty pre niajon6zu
(obr'. :3) ir moclelovri enulziu (obr. 4) tlkazuje. ie delstvd, rrajon6za, bola |ustei-
lia ako i,er:str-6, urotlelor-d, vzolka. Pocllu obr'6zku 3 moZno preclpolilnclaf fiplnrl
dcenr.rlgrlciu vzorli.\' lnajondzv pri 75 oC. Zii,hrer- rnodclovcj cntulzic spr6sobil
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Obr'. l. Ztivirrlost rl,rlri'rricor'6lto rr;rpiititr, otl s-r'rrrlit'r{rr lr'trlrlosti Plc icrstlir nrodclor-ri
r.rrrrrlzirr..\ - rrrixr,r.turri r.z,r,l<rr nr(,r,iurii lrli :l{) (,.

Fig. 2. Dt'plrtclctrcc ()f'tbc col)1ilcl stless orr vr'locit.,'slarlilnt irr flcsli rnotlc'l crntrlsion.
.\ - rrrixerl s;rrrrltlt'a.t :ll) ('.

sicc trliitl,' poklt's r'rtrLtickvch Irteclzi tolirr (recl-iiu liorrzisterr<rirr), rrle itruhtirra
r-zorich zostaltr zaclioviurii plirvilellorlobrrc r-<li)sleclliu pliazniv6ho iriinku
pritornn'fch bie'lliovirr, lrriira,due ir:h intcru,hdn6ho vpl.i'r'rr s ostat,ni'rni zlolkami
zrnesi 19]. Scnzolick.r' sa, tieto zulenv ttiknret' ncrcltli lrostlehrrfrt.

Experinrcntilrre slcriovanic rrliirzalo, Ze rnodelovi'r cnrrrlziir, l<tor'h sa plipltrvil;r
itlio alteririrtii-nti ttiiht'ada nra,jon6zr- s upl;rtncniru llrinr,ipov lirciclnihtej vvZir'.r',
turi vvhor-ttjirce organolepticrkd r.lastnosti a r'l,horlnejiic {'vzik6lne r,lastnosti
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Obr. 3. Zrivislosi slilfiglicj rneclzc

toku majon6zy otl teplotl'. I - der-
stvii r-zorka,2 - r'zorka uskll.dnen{
l4dni pri 6" C, 3 - r-zolhal usklaclnc-

nri 14 dtri pri - 15 "C).

Fig. 3. Dependcnce of staticr florv
lirnit iri mayol n)aise on tt'rnpcratulc.
I - fresh samplo. 2 - a samplc
storecl for 14 da.rrs at 6''{,', 3 -- a sarn-
ple stored fol l{ rli'r;-s at -l5o().

Ol:r'. 4. Zzivislost statickej rnedze
tokrr modelovej emulzie od teploty.
I - 6erstr-d, vzorka,, 2 - vzorka,
uskladncnri l4 dni pri 6 oC, 3-vzor-
kausklaclnenri 14 dni pri - I 5 'C, 4 -
vzorka uskladnend 8dni pri - 23 " C,
Fig. 4. Dependence of static flow
limit in rnodel ernulsion on tempe-
ratrrre. I - freshsample,Z- asam-

, ple storr.d for 14 clays at 6 oC,

\ ll - o snnrple storerl for 14 days

\at- l5'('. { - a sarnple storecl for

\ S rlavs at -23 
o('.
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Tabulka 4. Konzistencia rnodelovej emulzie vvjadrenri zdanlivj'rni koeficientmi tekutosti

rable ir. Moclel emursio' .",,iJ:l;fJ"J:;:*.:Tt":""#H11"%ow coefficients in depende'.
ce on ternperature

lieplota
rnerania
['cltt;

l

2t)
30
40
50
6{)
70
20

(rnixova-
nd)(?)

(r)Ternpcrature ["C]; (2)Apparent florv coefficientr (3)Fresh sample; (a)Sample stored
14 days at 6oC; (5)Sample stored 14 cla;zs at -15'C; 

(6)Sarnple stored 8 days at -23'O
z hladiska kulinirnelro tq)la,tnenia. Emulzin moino l<curbinovat s ohriovtr.nymi
je,rilami, plipadne jr"r zurixovatl s uiel<torynti ochrrcnjfrc,irni prisnrlanri, bez pod-
sttr,trrej zmelry lyzik6lncj stabilit.y. Zlo:zcrie ennrlzic ,ic plcdpoklaclorn uplatne-
rtia termizilcic ufl, zlepicnie jej trchova,tclnosti. IJrnulziu srl cl6, uchoyatl v slro-
trebitelsk;ich sklaclovac,ich l-rr-rclmienktlch bez zrctcl'n6ho poikoclcnia textirry.
Pri optim6,lnorn zloZeui a vhodnorn sp6sobe emulg{,cie mozno teda pripravit
v;irobky senzoricky podobn6 traclidnyrn, s plnlim chutovym \rnemom vysoko-
tudnych vyroblior', iule s nizkvnr cuergeticli;inr obsahotn ir clobrou stabilitou.

Vhodn6 fyzik6lne vlastnosti sfi prr.ou podmienkou uplatnenia novlich v;i-
robkov rr spotrcbitelor'. \f pr'oco$e iLrovticie tleba, plcrlvidat f;'zikilne vlastnosti
pt'ipln\.o\:ilnjch vy'r'oblior. a, urii0 it,h slxtiyarrie zil lozlidnlich podrnieloh.
Senzolickd hothrobcnic lric je schoprtd postrehnirt lielitt-rri f;'zihilne zrrlelt.),.

Uveden6 r';isledky nkazujf, ie leologichd sprir,r.anie pott'avinrirskych emulzii
je vhodn6 ako objektiyna met6da, posfclenia ich fyzik6lnS-ch vlastnosti, najrnti,
stabilitv.
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Zdanliv j' l;oeficicnt tekutosti( j)

icrstrii
\Z(ll'liir ( r)

0.:t2
0,:17
0.3{)
0.4 I

0.43
0.4,4
0,39

r zorli a
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I I dui pri

ri j!',"'
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I4cnont:oraHrre pcoJrorl,lrr r oqcrrKc ycrotrtlt{trocrrr nr'rlq€Bblx JMy,IIbcI{l,I

Ilcarclrc

ll pa6oTe pacc.\rarpllBacTc-'l rrclloJrb3oB:uilic pcoJrofrlrrccKilx cBCJr.lcTB SMyJIr'ciln AJlfl

ot_lclJKrr lrx ycrofi!tr,rBocrl. CpaBHllBarttcr, csor:tctra ltairoHcla npoNtbIlrJIertHoro npor{38oA-

cr.B;l rr l\{oAeJrbHofi 3NlyJrr,crrr4 na6oparopnoro nprlroroBJlc}rr4r c coAepxatrr4cM pacrrITeJIL-

rrof o llac,rr;.t 300 r.rfl - l, y rrpenrcHHoir r<orrqcrrrparotr llcex l{o.rroqHr,rx 6c.nxos. Oqeurlra-
racb ycroirrtrrEocrb o6l)a3rloB nprr xpar{eHr,1r,1 (6, 

-15 rt -23 
ol{), a raxx'c ycroilrllBoc'll'

ri HiltllcBaHIilo t1 r\IcxatlllqecKo^ry Bo3,[ci,cTBrilo. ]\1oJIe.[brrat 3]ly.rlbcut, r(o'rol)ilt no cp:lr)-

Ilclltito c rtaitolrc3ou orJl{rttJr?cb JntnJr, llcllaqtt'lc.tt'llni\t pil3.[url]ici\l n lcxy.tccltt, fit,r.'t;t

oIr{c):jlttrllo 6o.rre(: ycrclirrnBoil nnolur; \'ito,\ttlryrbr\ Do3/1cI:ictBIIiI. l'c:Jy.rir,Tiut'l uoli;t:la.nn,
rJTO l)CO.lUl1t,lCCt(jlC (r?OilCTra lrty,rr,Crrit ltl)lrfO/Iilr,t.l.rrs O61,CI<tllBuOil Ot{Cltrflt trll.:CllCtttttt

ie IiCl Yl)1,1.

tplllicirtiorr of rhrolosl irr o-rrluatirrr Ihc stahilitl'ol
footl- [nrluritr'\' eulu lsions

$ttLtlttr.tLr

Tlris 1rir,p.r stuclics tlrt'lxrssibrlrtics ,rl'rrl-ilizing llr, t'lir:rrlo:ic ProPi'1'1 i1'; qll 1'111qql,riorrs

iu cvirhrir,tirr3'. tlreir strr,lrilit)'.'ll[ro ptolrctli(s ()f irlr irr ittr]rtsttr'prr,rltrt'r'rl tr)a'r'orrrriri,<r'

\\.et'c col)rll?l.l'ccl $'ith u, rD0r'lol einrrlsioir corrtirining lll)1) g i<g-r o{ r't'gctlrlrlr: oil a.nd frrrl i-
{icatcrl lr.r' i} corrc('trtrrilti of rt,ll tuill< 1tt'oir.irtr.'l.lrt'sl,ririljlr- r,f sirrrrl,lcs ri'rlirrll stor;r,.tt'

(0. --- l5 irrrcl -:l)''(-') arril tlicil stabilili- rrgairrst Ircatirrs :rrxl rneclrarriciil jrrflreuces lr.rr.
cvir,ltrirtr',[.'['lro rrrotlt'l ctttttl,.it)tr. rtlriclt t',rtn]lrur.tl rtillt tlt^ rrtit'oin!:tiri{'. s}t()\,,('rl r,rrll
insi,lrri{ir'a,rrl rlifll'r"'rrccr ol {l,ru'lrtoplltit's \\'ils lrril!rr})iStt,rtrsl.',' tr',tc sl,tlrlt"t::itinsl ir-
flrr,:rr<,r'* rncrrt,ioner[.'flr,'r.'strlts con{it'rn r;]trrt tlrr--- r'lr,-olr,3ic !rroporties of t.lrlrlsions irtt
suitill.rk' fol irrr olrjt'ct ir-r' appreciir'tion of tlxttrt'c clrittrgt's.
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