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Stabilita emulzif na pripravu obl6tkovfch ciest

JAROSLAVA DZUGASOVA - LAOISLEV DODOK - JANA KLVANOVA _

STpnANIa VISZLAIoVA

SIhrn. Sledovala sa stabilita emulzii pripravovan{ch podla receptur obliitkovfch ciest
v praxi be2ne pouZivan,ich. Stabilita ernulzie (SE), vyjadrend v percentdch sa stanovovala
dvojindik:itorovou centrifugacnou met6dou. Sledoval sa vplyv tlichto parametrov: frek-
vencia otiidania rnie5adla, das mie5ania, druh a koncentrdcia pouZitdho enulgiitora, postup
pripravy emulzie. Vietky uvedend parametre mali preukaznli vplyv na SE. SE priprave-
nlch emulzii r6stla so stripalricim dasom mie5aniir i frekvenciou otzidania mie5adla. Z pia-
tich odskri5an.i'ch druhov emulg6torov sa prejavili ako vhodn6 RLM 12 a lecitin. SE ziivi-
sela aj od sp6sobu pripravy emulzie. najvhodnejii lrol inverzn'i spdsob.

Podmienky vzniku a stability potravin6rskvch emulzii sf dasto urdujricimi
faktormi pri tvorbe poZadovanych vlastnosti vyrobkov. Reguldcia fyzikdlnych
vlastnosti disperznfch s{stav si v ziiujme ziskania optim6lnej kvality v,frob-
kov vyZaduje uplatnit odborn6 poznatky (koloidnd chdmia - potraviniirska
technol6gia). Vzhladom na zloZitosf potravindrskych emulzi( a ich rozsiahle
uplatnenie nadobfdajri doraz viid5i vyznam met6ily umoZiujfce objektivne
hodnotit ich stabilitu [1].

Emulzie majf nezastupitelnd miesto aj pri qirobe trvanliv6ho pediva, kon-
krdtne obl6tok. Vfroba obldtkovdho cesta sa skladii z dvoch dasti. a to zpri-
pravy emulzie a z vliroLry oblitkov6ho cesta [21. V literatrire doteraz nie sri

rhdaje o takomto druhu emulzif . Na zdklade praktickfch skrisenostf z techno-
lSgie v'froby obl6tok mozno predpokladat, Ze akost pripravenej emulzie sa clo

urditej miery prenSSa do akosti vyrribanfch ob!:itok. I-ecit{n je tradidny, po-
dla literatriry [2-5] jedinf emulgdtor pouiivany pri vyrobe obliltok.

Cielom na5ej priice bolo sledovat vplyv vybranych parametrov (frekvencia
otddania mie5acieho zariadenia, das mie5ania, druh a koncentrdcia emuieito,
ra, postup prfpravy emulzie) na stabilitu einulzie a navrhnr.it optimdlny postup
prfpravy emulzie, ktor:i by sa mohol pouZivat' v praxi.
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Materiil a met6dy

, StuZenf pokrmovli tuk, odstreden6 su5en6 mlieko, pasterizovan6 su5en6
Lltky a lecitfn dodali Pediviirne k6voviny, k. p., Sered, polynol A STZ Ustf
n/Labem a dal5ie emulg6tory RLM 12, LM-ca, LM-ca-zn 100 Milo olo-
mouc.

Ana$za vstupnlch surovin. Najd6leZitej5ie suroviny boli stuZenf po-
krmovf tuk a emulg6tory. Pri analfze stuZen6ho pokrmov6ho tuku sa stano-
vovalo: j6dov6 dislo podla Hanu5a, d(slo kyslosti, dfslo zmydelnenia, teplota
topenia posunom, teplota tuhnutia pgdta Lukova, mernd hmotnost pykno-
metricky, dilatdcia [6], % trans-izom€rov [7], hlavn6 mastn€ kyseliny [8].

Podmienky stanovenia "/o trans -izomdrov:
Pristroj SPECORD 71 IR

Podmienky stanovenia mastnfch kyselin (MK):
- prfstroj Research Gas Chromatograph Hewlett-Packard s plameiovoioni-

zatnym detektorom a plnoautomatickfm Reporting HP Integratorom mod.
3380 A

- niipliov6 kol6na s ndplfiou CHROMATON N-Super,
zrnitost 0,1,25-0,160 mm, zakotven6 staciondrna fdza 11,3 "/" DEGJ, ridin-
nri diZka kol6ny 200 cm, vnritornf priemer kol6ny 0,2 cm.
Emulg6tory LM-Ca, LM-CA-Zn 100 sme analyzovali v obsahu celkovfch

fosfolipidov [9] a stanovili sme teplotu topenia posunom [6]. v emulg6toroch
RLM 12 a lecitfn sme stanovili obsah netukovfch dastf , obsah neutriilnych tu-
kov a volnfch MK [10]. V Polynole A sme urdili celkovf obsah monoacylgly-
cerolov (MAG) a teplotu topenia posunom [6]. Okrem toho sme pri v5etkfch
surovindch stanovili suSinu (105 oC, do kon5tantnej hmotnosti) a priebeZne
sme sledovali pH pouZivanej vody.

Priprava emulzii. Emulzie sme pripravovali elektrickfm miesadlom MR 25
(mie5adielko t,. 3 z prislu5enstva).
PouZit6 receptriry:

R I: stuZenli pokrmovy tuk
lecitin
voda

R II: receptrira R I

r60

kyveta (NaCl)
absorpdny koeficient
Standard
oblast merania
absorpdn6 maximum

0,0284 cm
ao: 0,3682
trielaidin
1100-900 cm-t
968 cm-l

3og
1,5 g
54 ml

* su5en6 mlieko
su5en6 Zitky

8g
1g
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75 g[rl100 g tuku
0,2mg KOH/g tuku
202mgKOH/g tuku
34,5oC
25,5 0C

52,63 "/"
0,3 o/"

8,8 %
4,9 "/"

77 ,3 "/"
4,5 0/"

4,2 0/o

0,895 g/ml

StuZenf pokrmovi tuk sme pouZivali v tekutom stave temperovanf na 45 oC.

Vodu sme prid6vali temperovanf na 45 oC. Prfprava tukovej a vodnej f.6ny sa

zakladala na fvodnom rozmie5ani pri zvolenej frekvencii ot6dok podas 2min,
pridom vodn6 fdza sa do tukovej frizy priliala jednorazovo. (Tukov6 fiza :
: tu! * emulgritor; vodnd fdza : voda * such6 zloZky.)

Modifikdcie pripravy emulzii sa zakladali na variovanf dasu mie5ania, frek-
vencie ot6dania mieSadla, receptfry a postupnosti prid6vania jednotlivfch re-
ceptrirnych zloLiek. Okrem lecitinu sme odskf5ali aj emulg6tory Polynol A,
RLM 12, LM-Ca a LM-Ca-Zn 100. Pri tfchto druhoch sme kv6li ich vySSim

teplotdm topenia (okrem RLM 12) zvf5ili aj teplotu pripravy emulzie na
60 oC, pridom pred pouZitfm sa emulg{tory roztopili a d6vkovali v tekutom
stave.

Hodnotenie stability emulzii. Stabilitu emulzii sme urdovali dvojindik6toro-
vou centrifugadnou met6dou [1]. Centrifugovali sme na Centrifiige Janetzky
P-24 30 min pri frekvencii ot6dok 14 000 min-l. Sledovali sme objem emul-
znej, tukovej a vodnej vrstvy a z tfchto hodn6t sme vypodftali SE (%) podta
uvedenej met6dy.

Vfsledky a diskusia

Zdkladnd charakteristiky vstupnjch surovtn.
StuZenf pokrmovy tuk
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RLt\{ I2
- ..1jiirvi fosfolipiov
-- sLtSina

- neutrdlne tukv a voln6 MK
- netukov6 dasti

Lecitin
- celkov€ fosfolipid.v

- su5ina

- neutrdlne tukv a voln6 MK
- netukov6 dasti

LM-Ca

- celkovd fosfolipidy
- su5init

- teplota topenia posunom
LM-C.a-Znl00

- celkov6 fosfolipidv
- suSin;r

- teplota topenia posunom
Polynol A

- celkov6 MAG
- suSina

- teplota topenia p()sunom
SuSene mliektl

- suiina
SuSend Zftky

- su5ina
Voda

- pH 7.35 (priemernd hodnota)

Obr. 1. Dilatacnd krivka pouZit6ho stuZendho pokrmovdho tuku.
Fig. l. Dilation curve of used hydrogenated margarine.

4J .09'/"
99"88'7n
50.02%
1.02 "/"

58,5-s %
99.86%
40,93 "/o

0,83 %

22.35',%

98^94 "/o

5-3'C

38.7r %
98.99',l"
54 "C

88,5 %
98,97 "/"
67.C

87.19 %

97.35 "/,,

i*r rl
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l'pit't' frexvertrie ot,tt'tutkt miesudla. F,muizie slne pnorlli()r'aii s priciavkoni
suchvcli zlo2rer r bcz ur:ho (i{ i" R li). Frekvencia oiiir:aniu \ilriovala cci,liji}
clr 2.(XX)min--' Cas rnie(at;i;r bol i() inin.

Na obr:rzku I vicliet" 2e sta'nilita emuizii. ako sme nrecipoklaclali. sa zvyiule
s ri'rstticou frtkven':iou otitr:ltrrt;t rnte5adla. Pri emulzii f{ i ic vzrast SF. r(raz-

rrl-- -

. ;'-, -*

i_
10) rooo 

^ -" l

Obr. l. 2l.tivisiost stabifitv cntulzie ocl frekvencie qti'riania. (T : J5,,('. t : 1t) rnin).
Fig. :. DcpenriencL- ol emulsiorr stabilitv on rotatlon frequenc','. ('t : .i-5,'C. t : l{) min}

SL. - ernulsron stabilitv
lr - r()tation frcqucitcv
R I - cnrulsion prcpaled of rnarcarinc. iecithin and $ater
R II - ernulsion prepared of R i ancl dried rnilk and dricd r,olks

ne j5i v porovn6vani s emulziou R IL Ak porovndme dast krivkv uvedenei zii-
vislosti pre R 1 po frekvenciu otddania 1200 min-1 a dast nad touto hodnotou, po-

tom moZno povedat, Ze SE rastie v druhej dasti krivky podstatne miernejiie.
Pri emulzii R II sa SE zvy5ovanim nad 900 min-t podstatnej5ie nemeni, preto
je aj v pripade emulzii tohto druhu dalSie zvysovanie frekvencie ot6dania bez-
vyznamn6. Treba e5te poznamenat, Ze vfsledky tohto sledovania vyvrdtili nri5
predpoklad o priaznivom (stabilitu zvy5ujfcom) p6sobenf tuhfch dastic su5e-
ndho mlieka a Zltka. Stabilita emulzie R II pripravenej s pridavkom suchych
zloZiek bola vySSia iba v pripade nizkej frekvencie otildania,200 min-r. Pri
vySSich frekvenciiich otiidania uZ moZno tvrdit, Ze such€ zlolky pdsobia desta-
bilizadne.

Vpl1,v ciasu mieiania. Vplyv uvedendho parametra sme sledovali pri vfrazne
sa odli5ujucich frekvenci6ch otiidania 200 a 2000 min-r pridom das mieiania
varioval (10, 20, 30, 40, 50 min). PouZili sme receptfru R I. Podas mie5ania sa

systdm temperoval na 45 "C.
Obri4zok 3 zninoriuje ziivislost stability emulzie od dasu mieSania. NloZno

krrnStatovat', 2e pri nizkej frekvencii otiidania (200 min-t) das mieSania nernd
nijaku rilohu a stabilita takto pripravenfch emulzif je velmi nfzka. Na rozdiel
od toho stabilita ernulzii pripravenl,'ch pri 20t) min-i rastie priamo dmerne so
zvy"iu i ircin-r sa ciisom nrier-;a nia.

. .tzt

*: /r

.::- tuku.
:l.1r-
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vplyv pridavku emulgdtorov. Podmienky prfpravy emulzii: frekvencia ot6-
dania 900 min-r, das mie5ania 20 min. Teplota prfpravy emulzie v pripade leci-
tinu a RLM 12 bola 45"C, v pr(pade Polynolu A, kombin6cie Polynolu A
a RLM L2,LM-Ca,Lm-Ca-Zn 100 bola 60 oC. Prfdavok emulgdtorov sme vari-
ovali do l0 "h vzhl,adom na mnoZstvo tuku v recept0re.

L 
pda

----*---l

,h"l

Obr. 3. Z6vislost stability emulzie od dasu mieSania, (R I, T = 45 .C).
Fig. 3. Dependence of emulsion stability on mix time, (R I, T : 45 "C)

t - time of mix
SE, R I, R II see fig. 2.

Emulg6tory Polynol A, LM-Ca, LM-Ca-2n100 sri nevhodn6 pre tento typ
emulzie, pretoZe d6vali nestabiln6 emulzie, v ktorfch safezy oddelovali hned
po skondenf mieSania. Vfsledky odskri5ania lecitinu, kombini{cie Polynol
A-lecitin (1 : 1) a RLM L2 sri na obrdzku 4.

Obr. 4. Z6vislost stability emulzie od koncentrdcie emulgdtora, (R t, t : 20 min, T-podla druhu
emulg6tora, n : 900 min-r).

Fig. 4. Dependence of emulsion stability on emulgator concentration, (R t, t : 20 min, T - accor-
ding to tbe emulgator type n : 900 min-r)

c, - emulgator concentration
T - temperature
SE, t, see fig. 2.
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mulzif : frekvencia otii-
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Zo zivislosti SE : /(cr) pre lecitin na obr6zku 4 vidiet, Le prvd dast' krivky
m6 linedrny priebeh, pridom nelinearita sa zadina prejavovat' pri vy5Sfch kon-
centr6ci6ch emulgiltora poklesom SE. Z toho vypl;iva, Ze zvy5ovanie koncen-
trdcie lecitinu nad 7 "/o vzhladom na mnoZstvo tuku v receptfre nie je 0deln6.

Vy5Sie pridavky lecitinu dokonca zniZujri stabilitu pripravenfch emulzif .

Z vfsledkov overovania kombin6cie Polynol A-lecitin (1 : 1) sice vypliva,
Ze s rastfcou koncentr6ciou tejto zmesi emulg6torov stfpa aj SE, ale hodnoty
sf mal6.

Zo v5etkfch odskri5anfch emulg6torov je emulg6tor RLM 12 jednoznadne

najlep5i. Hodnoty stabilit emulzii pripravenfch s pr(davkom uZ malych kon-

centreci( RLM 12 sa pohybovali nad 50 %. RLM 12 je v podstate ,,syntetickf"
druh lecitinu vyr6banf fosforyl6ciou diacylglycerolov zfskanfch glycerolfzou
hydrogenovdho loja a repkovdho oleja. Podfa vfsledkov na5ich analyz obsah

celkovfch fosfolipidov (47 ,L %) je niZ5i ako pri lecit(ne (58,6 %), ale napriek
tomu md ovefa lep5ie emulgadnd schopnosti pre n65 druh emulzie. MoZno to
vysvetlit tym, Le fosfolipidy lecitinov p6sobia ako emulg6tor v ddsledku kom-
plexnej pritomnosti urditich druhov fosfolipidov (fosfatidylcholfn, fosfatidy-
letanolamfn, fosfatidylnozitol a in6), pridom druhovd zastfpenie a ich mnoZ-

stvo v danfch podmienkach vplfva na ich vislednf emulgadnf 6dinok.

Predpokladime,Le RLM 12 je v tomto smere optimdlnej5i.

obr. 5. Stipcovf diagr".'u"rf'l.lr'dl,L"fr*i;"f 
1$ff"ji,l,j:iantu 

pripravy emulzie (R II'

Fig. 5. Diagram of dependence of emulsion stability on chosen way of emulsion preparation (R
II,T : 45 oC, t : 20min, n : 900min-r).

Vplyv postupnosti priddvania jednotlivlch receptrtrnych zloiiek. Zvolili sme

5 variantov pripravy emulzie R II, ktor6 sa l(Sili postupnost'ou prid6vania jed-
notlivfch receptrirnych zloZiek. Boli to tieto varianty:
V 1 - ,,all-in" (v5etky receptfrne zloLky naraz),
V 2 - postupnd.prid6vanie vodnej tdzy do tukovej (1. sposob inverznej met6-

dv),
V 3 - postupnd prid6vanie tukovej f.6zy do vodnej,
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\/ ri - iednorazovf prfdavok vodnei fdzv do tukover (2. sp6sob inverznei me-
todv).

V -i - iednorazovri rrridavok tukovel fiizv do vodnei.
Na obrdzku 5 ie stlpcovv diagram zdvislosti stability emulzie od zvoleneho

variantu pripravv emulzie. Variant V I (..all-in")je nevhodnf spdsob prfpra-
vv emulzie vzhladom na relativne malu frekvenciu otdcania (9U0 min-'1, ktord
bv mala byt vyssia, ak b-v sme chceli takto pripravovat' siabrlnejSie emutzie.
Z dalsich variantov sir vhodnd \' 2 a V 4. t. j. inverznei sp6soby pripravy emul-
zie. keci sa emulzia OiV z(ska tnverziou fdz emutzie Vi0.

Zo vSelkfch ciosiahnutvch vvsiedkov inoZno na zaver konStatovat " Le pre
emulzie R I a R II je pri can'ich podmienkach rnieSacieho zanadenia optirn:il-
nv inverznv sp6sob oriprav-v emulzie s postupnlim priddvanfm vodnel f.iny do
tukovej. pouZitie emulqdtora RLM 12 uZ v rnallfch koncentriicii{ch (okolo I '}b

vzhlaciom na tukovu fdzuf . pripadne pouZitie lecitfnu v koncentrdcii 7 "/".
frekvencie otddania mie5aola pre emulziu R I 1200 min-' a pre R iI 900 min-t.
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Ura6r.rr r,nocrr 3Mv"! bcu rr it,'!r ilprlroroB;r euu r natire,rriloro recra

ite:rolre

Ucc"rre.qosaaacr, cra6n.nr,Hocrr, SNryrbcr.lr npr{roroBJreHHblx no peqelraM ea$e.nsHoro
recra o6rrxsoBenno ynorpe6.naevbix B fipaKTr{xe. C]ra6unrHocrb lMy,'IbcI{I4 Bblpa3eHa

B nporrenTax 6rr.na onpegeJreHa NreroAor\r nBotrlo-uunnxaropoBoro qenrpra$vrlrpoBarrr.a.

I4CC.re4ona.locb BJII4gHI4e napaMeTpoB: O6OpOtH MeluaHr!.fl, BpeM.E MelUaHI4g, Trn r KOH-

UeHTpallr4"s VnOrpe6teurroro SMyJIr,raTOpa, cnoCo6 rrpxroTOB.neHI4s 3MyJIE,IaTOpa. Bce :rr'r
napaMerpbr roKa3r,rBaJu{ r,Jrtrr.nue na cra6i,r.nurocrr' :l'ry;rsclalr. Cra6rarnocrr, npl4roroB-
ireuHF,rx SMyrr,ci4rl noBLrrrrar'Iacb npoA!'IeHr{eM BpeMeur{ Merrlai{]4ff ,{ yBeJrrtqeHrIev o6opo-
ToB MeluaHr4ff . I4z ll.grv sKcileprlMeHTaJrbHr,Ix r]4noB 3MyJrlraropa flBJlsJrtcr' rroAxoAffx{I4-

rur Rl.M 12 v ne:jffrns. Cra6rt,nrxocrb 3Mv.lrbraur4ir gasr{cera or cnoco6a rptroroBJleHr{fl
:uylrcnri. Calmru [oAxoAslrII4M sBirs'lrcg rHnep:nr,rn cnoco6.

Stabilitv of emulsion for preparation of walfle dough

Surnmar_y

Slability of emulsion prepared according to waftle dough recipes commonly used in practrce,

was studied. Stabilitv of emulsion (SE). expressecl in 'li'. rvits clete tnrtned by nvo-indicator centri-

fugation methotl. The influence of following parameters rvas stutiied: agitator rotations, time of
agitation. type and concentratiorr of used emulgator. a u'ay of emulsion preparation. All above

parameters shorvecl evidcntial influence of SE. SE of prcparcd emulsion increased with increasing

agitation time as well as agitator revolution. From the five examined emulgators, RML 12 and le-

citinc proved to bc goocl. SE dependcd also on thc wirv of cmulsion prcparation. Thc best scemed

to be the inversion way of emulsion preparation.
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