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Stabilita emulzii na pripravu oblatkovych ciest

JAROSLAVA DZUGASOVA - LADISLAV DODOK - JANA KLVANOVA —
STEFANIA VISZLAIOVA

Sthrn. Sledovala sa stabilita emulzii pripravovanych podfa receptir obldtkovych ciest
v praxi bezne pouzivanych. Stabilita emulzie (SE). vyjadrend v percentdch sa stanovovala
dvojindikdtorovou centrifugatnou metddou. Sledoval sa vplyv tychto parametrov: frek-
vencia otd¢ania miesadla, ¢as mie$ania, druh a koncentracia pouzitého emulgdtora, postup
pripravy emulzie. Vetky uvedené parametre mali preukazny vplyv na SE. SE priprave-
nych emulzii réstla so stipajucim ¢asom mieSania i frekvenciou otdc¢ania miesadla. Z pia-
tich odskusanych druhov emuigédtorov sa prejavili ako vhodné RLM 12 a lecitin. SE zavi-
sela aj od spdsobu pripravy emulzie, najvhodnejsi bol inverzny sposob.

Podmienky vzniku a stability potravinarskych emulzii su ¢asto uréujicimi
faktormi pri tvorbe pozadovanych vlastnosti vyrobkov. Regulacia fyzikalnych
vlastnosti disperznych stistav si v zdujme ziskania optimalnej kvality vyrob-
kov vyzaduje uplatnif odborné poznatky (koloidna chémia — potravinarska
technoldgia). Vzhladom na zloZitost potravinarskych emulzii a ich rozsiahle
uplatnenie nadobiidaja ¢oraz vacsi vyznam metddy umozitujice objektivne
hodnotit ich stabilitu [1].

Emulzie maji nezastupitelné miesto aj pri vyrobe trvanlivého peciva, kon-
krétne oblatok. Vyroba obldtkového cesta sa skladd z dvoch ¢asti, a to z pri-
pravy emulzie a z vyroby obldtkového cesta [2]. V literatire doteraz nie si
udaje o takomto druhu emulzii. Na zaklade praktickych skisenosti z techno-
l6gie vyroby oblatok mozno predpokladat, Zze akost pripravenej emulzie sa do
urcitej miery prenasa do akosti vyrabanych oblatok. Lecitin je tradi¢ny, po-
dla literatiry [2-5] jediny emulgétor pouzivany pri vyrobe oblatok.

Cielom nasej prace bolo sledovat vplyv vybranych parametrov (frekvencia
otaCania mieSacieho zariadenia, Cas miesania, druh a koncentricia emulgato-
ra, postup pripravy emulzie) na stabilitu emulzie a navrhnut optiméalny postup
pripravy emulzie, ktory by sa mohol pouzivat v praxi.
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Material a metody

Stuzeny pokrmovy tuk, odstredené suSené mlieko, pasterizované susené
zltky a lecitin dodali Pe&ivarne kavoviny, k. p., Sered, Polynol A STZ Usti
n/Labem a dalSie emulgatory RLM 12, LM-Ca, LM-Ca-Zn 100 Milo Olo-
mouc.

Analyza vstupnych surovin. NajdoleZitejSie suroviny boli stuzeny po-
krmovy tuk a emulgatory. Pri analyze stuZzeného pokrmového tuku sa stano-
vovalo: jédové Cislo podla Hanusa, ¢islo kyslosti, ¢islo zmydelnenia, teplota
topenia posunom, teplota tuhnutia podla Zukova, merna hmotnost pykno-
metricky, dilatacia [6], % trans-izomérov [7], hlavné mastné kyseliny [8].

Podmienky stanovenia % trans-izomérov:

Pristroj SPECORD 71 IR

kyveta (NaCl) 0,0284 cm
absorp¢ny koeficient a, = 0,3682
Standard trielaidin
oblast merania 1100-900 cm™!
absorp¢né maximum 968 cm™!

Podmienky stanovenia mastnych kyselin (MK):

— pristroj Research Gas Chromatograph Hewlett-Packard s plamenovoioni-
za¢nym detektorom a plnoautomatlckym Reporting HP Integratorom mod.
3380 A

— napliova koléna s naplnou CHROMATON N-Super,
zrnitost 0,125-0,160 mm, zakotvena stacionarna faza 11,3 % DEG]J, uéin-
na dizka kolény 200 cm, vnitorny priemer kolény 0,2 cm.

Emulgatory LM-Ca, LM-CA-Zn 100 sme analyzovali v obsahu celkovych
fosfolipidov [9] a stanovili sme teplotu topenia posunom [6]. V emulgitoroch
RLM 12 a lecitin sme stanovili obsah netukovych €asti, obsah neutrélnych tu-
kov a volnych MK [10]. V Polynole A sme uré¢ili celkovy obsah monoacylgly-
cerolov (MAG) a teplotu topenia posunom [6]. Okrem toho sme pri vietkych
surovindch stanovili susinu (105 °C, do konstantnej hmotnosti) a priebezne
sme sledovali pH pouzivanej vody.

Priprava emulzii. Emulzie sme pripravovali elektrickym miesadlom MR 25
(miesadielko ¢. 3 z prislusenstva).

Pouzité receptury:

R I: stuzeny pokrmovy tuk 30g
lecitin . 1,5¢g
voda 54 ml
R II: receptira R I + suSené mlieko 8g

susené zltky lg
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Stuzeny pokrmovy tuk sme pouZivali v tekutom stave temperovany na 45 °C.
Vodu sme pridavali temperovani na 45 °C. Priprava tukovej a vodnej fazy sa
zakladala na ivodnom rozmie$ani pri zvolenej frekvencii ota¢ok pocas 2 min,
pricom vodna faza sa do tukovej fazy priliala jednorazovo. (Tukova faza =
= tuk + emulgator; vodna faza = voda + suché zlozky.)

Modifikéacie pripravy emulzii sa zakladali na variovani ¢asu mieSania, frek-
vencie oti¢ania miesadla, receptiry a postupnosti priddvania jednotlivych re-
ceptirnych zloziek. Okrem lecitinu sme odskusali aj emulgéatory Polynol A,
RLM 12, LM-Ca a LM-Ca-Zn 100. Pri tychto druhoch sme kvoli ich vy$S§im
teplotdim topenia (okrem RLM 12) zvysili aj teplotu pripravy emulzie na
60 °C, pri¢om pred pouzitim sa emulgatory roztopili a davkovali v tekutom
stave.

Hodnotenie stability emulzii. Stabilitu emulzii sme urc¢ovali dvojindikatoro-
vou centrifugaénou metddou [1]. Centrifugovali sme na Centrifiige Janetzky
P-24 30 min pri frekvencii ota¢ok 14 000 min~'. Sledovali sme objem emul-
znej, tukovej a vodnej vrstvy a z tychto hodno6t sme vypocitali SE (%) podla
uvedenej metddy.

Vysledky a diskusia

Zaikladné charakteristiky vstupnych surovin.
Stuzeny pokrmovy tuk

— jo6dové cislo 75 g 1,/100 g tuku
— cislo kyslosti 0,2 mg KOH/g tuku
— ¢islo zmydlenia 202 mg KOH/g tuku
— teplota topenia posunom 34,5°C
— teplota tuhnutia 25,5 °C
- % trans-izomérov 52,63 %
— MK: k. myristova 0,3 %
k. palmitova 8,8 %
k. stearova 4.9 %
k. olejova 77,3 %
k. linolova 4.5 %
k. linolénova 4.2 %
— merna limotnost (45 °C) 0,895 g/ml

— dilatacia (obr. 1)
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RIM 12

— celkove fosfolipidy 47,09 %

— susina 99.88 %

— neutralne tuky a volné MK 50,02 %

— netukové Casti 1,02 %
Lecitin

— celkové fosfolipidy 58,55 %

— sus$ina 99,86 %

— neutralne tuky a volné MK 40,93 %

— netukové casti 0,83 %
LM-Ca

— celkové fosfolipidy 22,35 %

— su$ina 98.94 %

— teplota topenia posunom 53°C
LM-Ca-Zn 100

— celkové fosfolipidy 38,71 %

— sudina 98,99 %

- teplota topenia posunom 54°C
Polynol A

— celkové MAG 88,5 %

— susina 98,97 %

— teplota topenia posunom 67°C
Susené mlieko

— susina 87,19 %
Susené Zitky

— suSina 97,35 %
Voda -

— pH 7.35 (priemerna hodnota)
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Obr. 1. Dilata¢na krivka pouzitého stuzen¢ho pokrmového tuku.
Fig. 1. Dilation curve of used hydrogenated margarine.
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Vplyv frekvencie otacania miesadla. Emulzie sme pripravovali s pridavkom
suchvch zloziek 1 bez neho (R I, R II}. Frekvencia otdc¢ania variovala od 200
do 2000 min—*. Cas mieSania bol 10 min.

Na obrazku Z vidiet, ze stabilita emulzii, ako sme predpokladali, sa zvy$uje
s rastucou frekvenciou otdcania miesadla. Pri emulzii R 1 je vzrast SE vyraz-

200 1000

Obr. 2. Zavislost stability emulzie od frekvencie qtacania, (T = 45 °C, t = 10 min).
Fig. 2. Dependence of emulsion stability on rotation frequency. (T = 45°C. t = 10 min).
SE - emulsion stability
n — rotation frequency
R I - emulsion prepared of margarine, lecithin and water
R II — emulsion prepared of R I and dried milk and dried yolks

nejs$i v porovnavani s emulziou R II. Ak porovndme c¢ast krivky uvedenei z4-
vislosti pre R 1 po frekvenciu otd¢ania 1200 min~" a ¢ast nad touto hodnotou, po-
tom mozno povedat, Ze SE rastie v druhej casti krivky podstatne miernejsie.
Pri emulzii R II sa SE zvySovanim nad 900 min~! podstatnejSie nemeni, preto
je aj v pripade emulzii tohto druhu dalSie zvySovanie frekvencie ota¢ania bez-
vyznamné. Treba eSte poznamenat, ze vysledky tohto sledovania vyvratili nas
predpoklad o priaznivom (stabilitu zvySujicom) pdsobeni tuhych ¢astic suse-
ného mlieka a Zitka. Stabilita emulzie R II pripravenej s pridavkom suchych
zloziek bola vysSia iba v pripade nizkej frekvencie otacania, 200 min~!. Pri
vysSich frekvencidch otacania uz mozno tvrdit, Ze suché zlozky pdsobia desta-
biliza¢ne.

Vplyv ¢asu miesania. Vplyv uvedeného parametra sme sledovali pri vyrazne
sa odliSujucich frekvenciach otac¢ania 200 a 2000 min™' pri¢om ¢as mie$ania
varioval (10, 20, 30, 40, 50 min). Pouzili sme receptiru R I. Po¢as miesania sa
systém temperoval na 45 °C.

Obrazok 3 znazornuje zdvislost stability emulzie od ¢asu mieSania. MoZno
konstatovat, ze pri nizkej frekvencii otac¢ania (200 min™!) ¢as mie$ania nema
nijaku tlohu a stabilita takto pripravenych emulzii je velmi nizka. Na rozdiel
od toho stabilita emulzii pripravenych pri 200 min~' rastie priamo umerne so
zvy$ujicim sa casom miesania.

19* 4
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Vplyv pridavku emulgdtorov. Podmienky pripravy emulzii: frekvencia ota-
¢ania 900 min~!, ¢as mieSania 20 min. Teplota pripravy emulzie v pripade leci-
tinu a RLM 12 bola 45°C, v pripade Polynolu A, kombinacie Polynolu A
aRLM 12, LM-Ca, Lm-Ca-Zn 100 bola 60 °C. Pridavok emulgatorov sme vari-
ovalido 10 % vzhladom na mnozstvo tuku v recepture.

SE
(o] 2000 min!
30|
200 min'!
o w
S

n » t [min]

Obr. 3. Zavislost stability emulzie od ¢asu mie$ania, (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, R II see fig. 2.

Emulgatory Polynol A, LM-Ca, LM-Ca-Zn 100 st nevhodné pre tento typ
emulzie, pretoze davali nestabilné emulzie, v ktorych sa fazy oddelovali hned
po skonéeni miesania. Vysledky odskusania lecitinu, kombinécie Polynol
A-lecitin (1 : 1) a RLM 12 su na obrazku 4.

SE
(o]

Polynol A
0 lacitin/1:1/

1 5
<ol

Obr. 4. Zavislost stability emulzie od koncentracie emulgétora, (R I, t = 20 min, T — podIa druhu
emulgétora, n = 900 min™').
Fig. 4. Dependence of emulsion stability on emulgator concentration, (R I, t = 20 min, T — accor-
ding to the emulgator type n = 900 min™!)
g — emulgator concentration
T - temperature
SE, t, see fig. 2.
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Zo zévislosti SE = f(c;) pre lecitin na obrédzku 4 vidiet, Ze prva Cast krivky
ma linearny priebeh, pricom nelinearita sa zalina prejavovat pri vyssich kon-
centraciach emulgatora poklesom SE. Z toho vyplyva, Ze zvySovanie koncen-
tracie lecitinu nad 7 % vzhladom na mnozstvo tuku v recepture nie je icelné.
Vyssie pridavky lecitinu dokonca zniZuju stabilitu pripravenych emulzii.

Z vysledkov overovania kombindcie Polynol A-lecitin (1 : 1) sice vyplyva,
7e s rastiicou koncentraciou tejto zmesi emulgatorov stipa aj SE, ale hodnoty
su malé.

Zo vietkych odsktisanych emulgatorov je emulgator RLM 12 jednozna¢ne
najlepsi. Hodnoty stabilit emulzii pripravenych s pridavkom uz malych kon-
centracii RLM 12 sa pohybovali nad 50 %. RLM 12 je v podstate ,,synteticky*
druh lecitinu vyrabany fosforylaciou diacylglycerolov ziskanych glycerolyzou
hydrogenového loja a repkového oleja. Podla vysledkov nasich analyz obsah
celkovych fosfolipidov (47,1 %) je niZsi ako pri lecitine (58,6 %), ale napriek
tomu ma ovela lepsie emulga¢né schopnosti pre na$ druh emulzie. MoZno to
vysvetlit tym, Ze fosfolipidy lecitinov posobia ako emulgator v dosledku kom-
plexnej pritomnosti uritych druhov fosfolipidov (fosfatidylcholin, fosfatidy-
letanolamin, fosfatidylnozitol a iné), pricom druhové zastipenie a ich mnoz-
stvo v danych podmienkach vplyva na ich vysledny emulga¢ny ucinok.
Predpokladame, ze RLM 12 je v tomto smere optimalnejsi.
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Obr. 5. Stipcovy diagram zavislosti stability emulzie od zvoleného variantu pripravy emulzie (RII,
T = 45°C, t = 20 min, n = 900 min™!).
Fig. 5. Diagram of dependence of emulsion stability on chosen way of emulsion preparation (R
II, T = 45°C, t = 20 min, n = 900 min™).

Vplyv postupnosti priddvania jednotlivych receptiirnych zloZiek. Zvolili sme
5 variantov pripravy emulzie R II, ktoré sa lisili postupnostou pridavania jed-
notlivych receptirnych zloziek. Boli to tieto varianty:
V 1 - ,all-in“ (v8etky receptirne zloZky naraz),
V 2 - postupné pridavanie vodnej fazy do tukovej (1. spdsob inverznej meto-
dy),
V 3 - postupné pridavanie tukovej fazy do vodnej,
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V 4 - jednorazovy pridavok vodnej fazy do tukovej (2. spésob inverznej me-
tody),
V 35 - jednorazovy pridavok tukovej fazy do vodnej.

Na obrazku 5 je stipcovy diagram zavislosti stability emulzie od zvoleného
variantu pripravy emulzie. Variant V 1 (_.all-in*) je nevhodny spOsob pripra-
vy emulzie vzhladom na relativne maiu frekvenciu otacania (900 min™'}, ktora
by mala byt vysSia, ak by sme chcelr takto pripravovat stabilnejsie emulzie.
Z. dal$ich variantov st vhodné V 2 a V 4, t. J. inverzné sposoby pripravy emul-
zie, ked sa emulzia 0/V ziska inverziou faz emulzie V/0.

Zo vsetkvch dosiahnutych vysiedkov mozno na zaver konStatovat, ze pre
emulzie R [ a R II je pri danych podmienkach miesacieho zariadenia optimai-
ny inverzny sposob pripravy emulzie s postupnym pridavanim vodnej fazy do
tukovej, pouzitie emulgatora RLM 12 uz v malych koncentraciach (okolo 1 %
vzhladom na tukovu fazu), pripadne pouzitie lecitinu v koncentracii 7 %,
frekvencie otacania miesadla pre emulziu R I 1200 min~' a pre R 11 900 min™'.
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CTaduIbHOCT IMYABCHY 1718 IPUIOTOBICHMS BAQETbHOIG TecTa

Pe3zmwomMme

VlcenenoBanach CTabMILHOCTE SMYJIbCHIT TPUTOTOBIEHHBIX 110 PELleNTaM BaeIbHOTO
TecTa OOBIKHOBEHHO ymoTpebiseMbIX B mpakTuke. CTadMILHOCTH SMYyJbCHUM BbIpaseHa
B MIPOLEHTAX ObLIa oIpeaeneHa METOIOM ABOVHO-UHIMKATOPOBOTO UEHTPUM YTUPOBAHNUA.
MeemenoBasioch BIMAHME NapaMeTPOB: 000POThI MelllaHMA, BpeMA Meluanyus, TUIl 1 KOH-
LEHTPAUMA VIOTPEOIEHHOTO MY IbI2TOPa, CrIoCo0 IPUTOTOBIERNs 3MyabraTopa. Bee atu
rapaMeTphl MOKa3bIBAJI BIMAHYE HA CTAOMIBHOCTD SMYyJIbcyit. CTabMIBHOCTD IPUTOTOB-
JIEHHBIX 9MYJIbCHI MOBBLIIAIACH IPOATICH)EM BpeMeR) Melllauns U yBeIndeHnemM obopo-
TOB MelIaHuA. VI3 MATH SKCIepUMEHTAIBHBIX TUIIOB SMYJIbraTopa ABJIAIMCH ITOAXOAAIIMN~
vy RLM 12 u germrua. CTabuabHOCTL SMYJILraliMil 3aBycesia OT Criocoda MpUroToBIeHUA
oMysbenit. CaMbIM IOAXOAALLMM ABJIAICA MHBEP3HLIN CITOCOD.

Stability of emulsion for preparation of waffle dough
Summary

Stability of emulsion prepared according to waftle dough recipes commonly used in practice,
was studied. Stability of emulsion (SE). expressed in % . was determined by two-indicator centri-
fugation method. The influence of following parameters was studied: agitator rotations, time of
agitation. type and concentration of used emulgator. a way of emulsion preparation. All above
parameters showed evidential influence of SE. SE of prepared emulsion increased with increasing
agitation time as well as agitator revolution. From the five examined emulgators, RML 12 and le-
citine proved to be good. SE depended also on the way of emulsion preparation. The best seemed
to be the inversion way of emulsion preparation.
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