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Stabilizainf rriiinok hyilrokoloiilov na mlieine bielkoviny

BERNADETTA KRKOSKOVA

Srlhrn, Sledovala sa tvorba komplexov v d.isperzirich bielkovin suEen6ho odstre-
den6ho mlieka Eligo, laktoproteindtu a su$enej sw6tky v pritomnosti karboxyme-
tylcolul6zy a karbox5rmotylSkrobu pri pII 3-7. Yytvorenio komplexu sa zistovalo
na zd,klade reologick;ioh charakteristik sledovan;ich rotadnlim viskozimetrom. Biel-
kowiny Eliga r'5rtvrirajf komplex s karbox;rrnetyloelul6zou pri pH 3,4-5,1. Biel-
koviny laktoproteinritu a srv6tky newytvrirajrt komplex s karboxymetylcelul6zou.
Y prftornnosti karboxymetyl5krobu sa komplexy s bielkovinami nevytvri,rajri.
Zmesi laktoproteinrit-karboxymetylBkrob mali extr6mne rrysokri viskozitu v d6-
sledku napudiavania bielkovin a zahustovacieho rldinku hydrokoloidu.

V potravin6rskom priemysle pri modernfch spracovatelsk;.fch postupoch
a pri vfvoji novlich vjrobkov nachddzajri hydrofiln6 koloidy doraz Sir$ie uplat-
nenie. Vad5ina pouZivanlich hydrokoloidov je prirodzen6ho p6vodu, ako rastlin-
n6 gumy, derivr{,ty celul6zy, pektiny, algind,ty a karag6nan. VyuZivajri sa

predov$etklim ako stabilizritory a zahustovadld,, ale v;iznamn6 sri aj ich riiinky
pri inhibfcii kry3talizr{,cie, stabilizricii peny a ako ocbrann6 koloidy. D6leZitri
rilohu majri pri optimalizr{cii textriry najmi, kvapalnfch a polotuhlich potravin
emulzn6hotypu [].

Ifydrokoloidy sri polymdry s dlhfm retazcom a vysokou molekulovou hmot-
nosf,ou, ktor6 sa rozpri5tajri alebo dispergujri vo vode, pridom dochd,dza k uplat-
neniu zahustovacieho ridinku alebo k tvorbe g6lu. Medzi hydrokoloidy sa

niekedy zahrnujri aj Skroby, lebo majri podobnri schopnost zahustovat a vy-
tvriraf, g6ly. Tieto vlastnost'i Skrobov moino modifikovat a riadif 12,31.

Pri vfrobe mlieinych vfrobkov majri hydrokoloidy dve z6,kladn6 funkcie:

- tvorbou visk6znych roztokov, pripadne g6lov ovplyviujri konzistenciu tu-
hlich a polotuhfch vfrobkov a viskozitu kvapalnfch produktov;

- stabilizujri mliedne bielkoviny proti vyzr6ianiu v priebehu tepeln6ho opra-
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colania niektorli?ch r'Sirobkov pri hodlote pH prostredia okolo 4,0; priaznivo
ovplyviujf hydratdciu mlieinych bielkovin, pridom sa zniiti kontraktiln6,
scliopnost [4].

KecI sa do syst6mu, ktoly obsahuje rozpustenf bielkovinu, pridr{, stabili-
z6tor typu karboxyrnetylcelul6zS- (KntC), dochd,dza k vzri,jomnej interakcii,
priiom vznikajfr rozpustn6 alebo nerozpust'n6 komplexv. Pri hodnote pH
prostredia vznikajri okolo izoelektrick6ho bodu bielkovinv rozpustn6 komple-
xv. Tr-orbu rozpustn6ho komplexu indikujri vySSie hoclnoty zdanlivej viskozitv
zisten6 po vytvoreni komplexu.

]Iedzi kazeinom a r6znymi typrni KIIC sa pozorovala tvorba vysokoviskdz-
neho stabiln6ho komplexu pri pH 3,0-5,5 [f, 5]. Pri hoclnote pH niZiej ak<r

3,0 je koruplex nestabilny,kazeir. sa v;1u6uje vo forme zrazeniny. Pri hodno-
t6,ch pH okolo 6 sa KMC zluduje s kazeinom n& nerozpustn;f komplex, 6o moZno
qrnZit ra vyzrhLanie kazeinu z rnlieka. Ii maximr4lnej precipitd,cii proteinu
dochd,clza medzi pH 7 ail 8. Rozpustn6 kornplexy sf tepelne std,lejSie ako sam6
proteiny. Pri ohrievani sa pozoruje mal6 zniLenie liskozity, kazein sa v$ak
neclenattuuje l5l.

V nt-r,dvd'zrrosti na itfrdium emulgai'ny-ch ridinkoy a penotvorby izolovan;ich
mlieinych bielkovin [6, 7] sme r experiment6lnych prdcach sledovali stabili-
za(ny ribinok hydrokoloiclov na vvbran6 mliedne bielkoviny. V laborat6rnvclr
pokusoch sme pouZili nov6 tuzemsk6 aditiva na b6,ze hydrokoloidov, a to
KIIC a karboxymetylBkrob (KMS). Dalej referujeme o vlfsleclkoch tliichto expe-
rirneutov.

lllateriSl a net6ily

Tl-olba komplexor. sa sledorala ua disperzid,ch rnliednych bielkovin su5en6ho
odstreclendho mlieka Eligo,laktoproteindtov a suienej srv6tky. Zloi:enie tfchto
suror-in sme ur-iedli r. pr6ci venoranej penotvornfm vlastnostiam mliednych
bielkovin [6]. PouZit6 stabilizriton'- K]tC a I(MS - boli pripraven6 v labora-
t6rnych poclmienkach r. oddeleni odborov6ho vfskumu Skrobrirn)', o. p.,
Havlidkfrv Brod., pracovisko eerven6 Redice [S].

Pri priprave zmesi mliednvch bielkovin a stabilizd,toro\. sa pouZili 0,5 9,,
lioncent'rd,cie jednotlivych bielkovin a stabiliz6toroy. Vodn6 disperzie sa pri-
pravili pomocou laborat6rneho homogenizhlora za Btandardnjch podmienoli

[9]. Potom sa upravilo pH jednotliv;.fch disperznych zmesi na hodnoty 3, 4, 5,

6 tr, 7. Reologick6 vlast'nosti sa sledovali na rotadnom viskozimetri Rheotest
pri pouZiti cylindrickej mer&cej zostavy.
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Iitr,Zcl5 zo sledova,nych clisperznych zrnesi s& pripla\.ila v ch.och paralel-
nl-ch yzorkoch a v kaZdej sa robili dve merania reologick5?ch r-elidin. Tabelova-
ri6 sir priemem6 hodnoty Btyroch merani kaZdej r-zork-y.

Reologick6 rnerania dotydnicor-6ho napiitia r pri r6znej rfchlosti deforrnd,-
cie. rudovanej prislu$n;im gradiertorrr rSichlosti D", s& robili bez temperScie.
pli iaborat6rnej teplot'e 20 "C. Pri ltr,borat6rnej teplote sa za izotermicky'-cir
poclmienok sleclor-ala 26,'rrislost clotvdnicor'6ho napri,tia ocl rychlosti deformri,cie
r- r'ozsahu graclientu rychlosti 3,0 a,Z 213 za sekunclu. Zr{,vislost dotvdnicor'6ho
ntr,pat'ia od rjchlosti deform6'cie r- t'ovrtakorn rozsir,hu sa sletlor-ala ai pre dist6
clisperzie biellioi'in bez p.riclar-ku ln-drolioloidu.

lryslerlkv a iliskusia

Tabulka I rivticlza vysledkv sleclovaniu, zlrr-islosti zcltlrrlivej viskozitv or1

grtr,clientu rychlo-sti cleformlrcie pre irist6 disperzie bielkovin. Zo sleclovanej
ztfi-islosti je tabelovan;i iba fiseli nia,l-ich. r}ichlosti, kcle nasta,li r- cl6sledln
irprtlvy pH preuktr zateln6 zm en\-.

Tabulka l. Dr-narnickd, viskozita disperzii mliednych triolkovin pri r6znom pH
Tab le l. The apparent viscositl' of dispelsecl milk pr.oteins at various pI{

Zdanliv6 viskozitas [mPa.s]
Vzorkal D" [s-t]

5,4 9,0

IJ

60
60
52

I ro,z I zt,o 48,6

L,,
!_

-t'

4,I

6,3
150
20

T7
22
90
qq

,t

l8
l8

30
36

36
36

29
52
29
29
90

50
58
58
58
58

52

52

52

l0

r00
90
90

90
97
97
97
g7

90
90
90
90
90

l9
l5
I9
t9
l9

10
t0
II
II
ll

l0
t2
t2
L2
12

It
t0
l0
r0
12

4,1
5,1
5,8
6,8

4,4
4,9
5,9

II
150
97

r50
r50

r9
140
t20
r50
150

lSanrple;zApparent viscosity; s,,Eligo"-dlied skim mil!; rl-actoproteinate; s\ri/hey.
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Sledovanie reologick;ich charakteristik uk6,zalo odliHn6 sprd,vanie jednotli-
vliich disperzii v toku. O niektor;fch v;fsledkoch t];?chto sledovani sme referovali
v r6,mci prispevku k Stridiu g6lotvorby mliednych bielkovin [91. Priebeh zti-
vislosti dotydnicov6ho napdtia od rychlosti deformd,cie pre Eligo charakteri-
zuje itruktrirno-visk6znu povahu. V pripade laktoproteinS,tu a srvd,tky sa zistil
priebeh typickli pre plastick;i tok.

Zdanlivit" viskozita Bliga sa pri zvy5ovani deformd,cie znilovala. Je to cha-
rakteristick6 pre v:idBinu proteinov;fch disperzii. Pri zvy5ovani rlfchlosti de-
formrtcie sa dispergovan6 molekuly zoradujri r- rovine p6sobenia dotydnicov6ho
napd,tia, dim sa zniZuje odpor proti treniu a pozoruje sa pokles zdanlivej visko-
zity ffOl. Uprova pH z p6r'odnej hodnoty 6,3 na 7,3 neviedla k preukaznynr
zmen6,m viskozitS,. Najvd,dSia zdanli'r-rl, viskozit'a sa zistila pri pH 5, do moZno

oddvodnit diastodnlfm vyzr6,:zanim kazeinu. Pri riprave pH na hoclnoty 4 a 3 str,

pozorovalo zniLenie zdanlivej viskozity. Na krivke zri,r'islosti clynamickej I'isko-
zity od rlichlosti deformricie sa v oblasti malfch rychlosti vyskytuje pomerne
vytaznd m&ximum, a to najma pri pH 6,3.

Aj v pripade laktoproteind,tu sa pozoroyalo zniZor,-anie zdanlivej viskozitS'
so zvyBovanim rychlosti deform6,cie. Tu r-Sak preclpoklad6me p6sobenie in6ho
mechanizmu. V pripade vysokosolvd,t'ovanych molekril, ak6 sa vyskytujfr v clis-

perziS,ch laktoproteind,tu, sa pocl vplyvon vy5Sich r;fchlosti deformS,cie od-
stril,nia soh'6,toyan6 r'rstvy, dim sa redukuje velkost dast'ic rr, zniZi zdanlir-ti
viskozit'a. Uprar.ou pH doilo k mal6mu zniteni:u viskozity iba pri hodnot'e
pH 2,7 . Na krivke zrl,vislosti dynamickej viskozity od rlichlosti cleformd,cie plc
Ia,ktoproteind,t sa pozoroval vysky't maxima iba pri pH 2,7.

Zclanliv6, viskozita roztokov srv6,tky sir, zniZovala aj so zvv5ujfrcou sa rych-
lostou cleformricie. Krivky zd,r'islosti dyrramickej viskozity ocl r;i'chlosti defor-
nt6,cie mali pri jednotlir.Sich pH velmi podobny priebeh ako krivky ple lakto-
proteintit. Upraou pH sa na hodnot6,ch zda,nlivej r-iskozit;'prakticky neprejrr,-
'r.ila. Ilal6 zmen)/ sa, zistili iba ojedinele.

V tabulkS,ch 2-4 sri vysledky sledovania z6,r-islost'i zdanlivej viskozitv orl
rychlosti cleform6,cie pri r6znom pH pre zmesi mliebnych bielkovin a stabili-
ziitorov.

V pripacle zmesi Eligo-KIIC sa zistila tr-olba visk6zneho komplexu pli
pH 3.4-5,1. Pri pH 5,1 sa pozorovalo v poror-nani s disperziou i,istej bielkovi-
nv zniZenie viskozity. Nedoilo k vyzrS,Zaniu kazeinu, ktor;f bol Kl\[C stabili-
z()'r'a,ny.

Zrnesi Eligo-KMS mali v porovnani so zmesami Eligo-KMC vy53iu risko-
zitu r. celom sledoy&nom rozsahu pH. Tvorba komplexu sa nezistila, pricltr,voli
IiUS bielkovinovir disperzitr za,hustil.

Na obrrizku I sri tokov6 krivky Eliga bez stabilizdutora a zmesi Eligo-Kl\I('.
les1r. I{IIS pri pH 3,4-4,L Tokov6, krivka Eliga je tirpickrl, pre itruktflno-
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fabulka 2. Dynamick6 viskozita zmesi Eligo-stabilizritory pri r6znom pH
Table 2, Tho apparent viscosity of tho mixtures ,,Eligo" (dried skim milk) with stsbilizers

48,6

t8
36
36
36

oo

29
2S
29
29

22
9'

20

t2
l8
24
l8

90
90
90
90
90

3,5
4,O
5,2
5,8
7,1

19
r50

19
150
r50

r9
t7
11
t7
t7

52
52
52
52
52

t2
10
13
10
r0

lStabilizer; 2Apparent viscosity; sSodium carboxymothylcellrrlose (CltC) ; aSodium carboxymet;
hyl st'arch (C1US).

Tabulka 3. Dynamickri viskozita zmesi laktoproteinat-stabilizatoty pri r6znom pII
Table 3. The apparent viscosit'y of t'he mixtures lactoproteinate with stabilizers at various pII

Zdanlivtr viskozitas [mPa. s]

Stabiliz6torr D' [s-t]
9,0 16.2 1:;.olea,o

t0
76
90
90

IIO

30
;]0
30
36
36

54
430
400

65
30

50
50
50
50
65

For l-4 see l'able 2.

-r'isktiznS. mateliS,l. V pripacle zmesi s Kl\[C sa Struktfrno-r-islidzne sprS,rranie

zvyt'ar.;rillo.llloko.ri, krir.ka pre zmes s KMS je tvpickS, ple pl&sticky tok.
Zmesi laktoprotein6t-I(n{C (r'lisledky rl tab. 3) r'ykazorali r- celom sledo-

vanom lozsahu pH podobn6 zclarrlir'6 r'iskozity ako iist6 clisperzie bielkor.iny.
Preukaz,n6 zqi5enie r,'iskozitv pri niektorom pH, ktor6 by nilznadoya,lo t'r.orbu
komplc.xu, s& nepozoror'alo.
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7,1
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150
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t7
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9lLl
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at various pII
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Tabulka 4. Dynamickri viskozita zmesi sr.v:itka-stabiliz6tory pri rdznom pII
Table 4. The apparent viscosity of the mistures whev with stabilizers at, various pI{

+.UImpoJ
Obr. l Tokov6 krivky Eiiga a zmesi Eligo-IIMC a Ir)ligo-I(MS. A - Eligo boz stabili-

za,tora, IJ - 
zmes Eligo-I{MS, C 

- 
znes Eligo -I(}[C.

Fig. I. Florv curves of ,,Eligo" and the mixtures ,,Eligo" rvith CMC and ,,Eligo" rvith
CliS.A-,,Eligo"'q,ithout a stabilizer, B-rnixture,,Eligo"u'ithCMS,C-mixt'uro

,,Eligo"-CMC.
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Zdanlivd" viskozitaz [mPa. s]

Stabiliz6torl pH
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For l-4 eee Toble 2.



-- : 'znom plf
s a: \'itrious pI{ Plidar-ok KIIS k disperzii laktoprotein6,tu r-{'r'azne zr'1''Sil viskozitu r celom

sledovanom rozsahu pH. Na rozdiel ocl zmesi Eligo-KNIS sa pri pH 4-5 zistili
rr{dovo desatndsobne r.r'iSie hodnotr- r-iskozit5,.

Zmesi srvS,tka-KMC mali podobny priebeh viskozity ako bielkor.inov6
disperzie srv5,tky. Pri najniZBich hodnot'd,ch D" sa zistilo mal6 znilenie viskozitv.
Nevyraznd, tvorba komplexu s mielne vy55ou r-iskozitou sa pozorovala iba pri
pH 3,2.

Zmesi srr'6tka-KMS mali v celom sledovanom rozsahu pH takmer rovnakri
r,'iskozitu ako disperzie srrri,tky. KMS v rilohe stabiliz6"tora bielkor-inov;?ch d.is-

perzii srr.6,tky bol neridinny.
Na obrS,zku 2 sri tokov6 krivky srvS,tky bez stabiliz6,tora a zmesi srvri,tka-

-KMC, 
resp. KMS pri pH okolo 7. Tokovdr krivka srvS,tky mit,vfrazn| charak-

teristiky plastick6ho toku. Zmes srr-r1,tka-KMC m6, tokovri krivku Struktrirno-
-visk6zneho matelid,lu a zmes srvritka-KMS mri, tokoyri krivku podobnri srr'd,t-
ke. Plasticita je v'fraznejiia pri mal;ich r;ichlostiach deform6cie.

Pri poro'r'nani obrS,zkov vidied, /,e zmesi bielkovina-KMC majri Struktrilno-

!
,A

1N flO

Obr. 2. Tol<ov6 krivky srvd'tky

1M 1500 m
+TimPol

a zncsi srvri,tktl-liNlO a srvri,t'ka-Iil'IS. A - 
srv:i,tka

bez stabilizd,tora, I3 -- znes sn'ritka-K1\IS, C - zmes srvd,tka-KMO.
Fig. 2. Florv curves of the rvhey and the mixtures u'hey rvith CIIS and 'rvhey with CMC. A-
lrhey without a stabilizer, $ - 11ivf111'g s.he;' r'it'ir CNIS, C lrixture whey with CMC.
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-visk6zne vlastnosti a zmesi bielkovina-KMS vlastnosti plastickfch mate-
riri,lov. PretoZe p6vodn6 disperzie bistfch bielkovin mali odliin6 tokov6 vlast-
nosti, reologick6 charakteristiky zmesi sri urdujricim spdsobom ovplyvnen6
vlastnosf ami hydrokoloidov.

Stridiom stabilizadn6ho ribinku hydrokoloidov na mliedne bielkoviny ukr{,-

zalo, ile bielkoviny v prirodzenom zloLen| prltomn6 v Eligu, vytvr{,rajri kom-
plex s KMC pri pH 3,4-5,1, podobne ako pri kazein.e [5]. Precipitr4,cia kazeinu
pri pII 6 sa nepozorovala. Tvorba komplexu s KMS sa nezistila.

V pripade laktoproteind,tu (ktor;;? m6, v porovnani s mliekom zv5?5en1i obsah
srvritkovfch bielkovin) a srv6,tky sa tvorba komplexu s I(MC neprejavila.
Mierne rry$5ia viskozita zmesi srvd,tka-KMO sa zistila pri pH 3,2.

Zmesi laktoprotein6t-KMS mali extr6mne vysokri viskozitu, najmd, pri
pH 4-5. Synergicky sa tu prejavuje schopnosf napudiavania laktoproteinri,tu
a zahustovaci ridinok KMS vytvd,ranim visk6zneho roztoku. Tak6to agrego-

van6 ridinky v ddsledku interakcie bielkovin s infmi zloLkami potravln sa pre-
javujrri napr. aj med.zi bielkovinami, vodou a lipidmi v emulziri,ch [7, f f].

Pridavok KMS k disperzii srvd,tky bol neribirurli.
Tyorbu ochrann6ho komplexu KMC a KMS s m[ednymi bielkovinami sme

sledovali ako jedau z funkdn5?ch vlastnosti (popri tvorbe g6lu a stabilizadnom
ridinku na peny) v nadvi,znosti na rieBenie technol6gie vfroby purifikovanej
I(MC a vyroby KMS pre potravind,rske pouiitie.
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Cra6umlaaquounoe ger:icrnue rtrApor(onnotrAoB Ha 6ernu uonor.ia

PesroNre

Cnepunr ea o6paeonautreM rioMtrtreftcoB B Atrctrepcnsx 6e;rnos cyxolo o6eernupeunoro
MoJroKa ,,9ruro", nanTotrporeunara c cyxoft crlBoporr{fi trptr HaJrtrqtrtr riap6oncnuetu;r-
qeJrJrloJroBbr n xap6oxculrertrJrnpaxMaJra, c Atratraaouom pH or 3,qo 7. O6paaonarure RoM-

tr.Trexca ycraEaBirrrBairtr Ea ocEoBarutr peoJrorrrqecHrrx xaparireptrcrrti, ua6rro4aeutrx
c rroMoqbro porarlrrorroro BucnoBtrMerpa. EenHr ,,9nrra" o6paayror rioMrr;renc c Hap6oxcrr-
MerrrJrqeirnrciroaor,i c pH or 3,4 tro 5,1. Ee;rnu rarTotrporetrgara rr cbrBoporxrr rre o6paayror
KoMrr,rreric c rrap6oricznrerairqeJrJrroJroaoft. IIpu Eafitrqfltr nap6oricr,lrertrJr]iperMa;ra ]ioM-
rr;rexcr,r c 6e;rxaur.r re o6paayrorcs. Cuecrr "-rarTotrporerruara rr rap6oxcnMerrr;rtpaliMa;ra
o6,rana. nr cncpxnrrconor:i Bfi3Rocrr,ro Bc,relicrBIIe na6yxauux 6e;rrios rt cr-\:q11ft]rqLrr-o ;lerictnrrn
r lIJpOI'ir,arJouIil.

Stabilizing effects of hydrocolloids on milk proteins

Summary

The formatiou of eonrplexes in clispersed proteins of dried skinr milk ,,Eligo" in iacto-
proteina,te ancl also in the rvhey powder in the presence of sodium carbox;'llsfhylcellulost:
and. socliunr r:aroboxJrmethylstarch rvas studied at pII 3-7. The complex format'ion rvas

iu'estigatecl ol irasis of rheological properties measured rvith a rotary viscosimeter. The

,,Eligo" proteirn forrn t'he complex rvith sodium carboxJ,'rnethylceilulose at pH 3,4--o,I.
The protein parbs of lactoproteinato and the whey proteins do not form the cornplex with
sodium carboxymethylcellulose. The cornplexes with proteins are not formed in the pre-
senco of sodiurn carboxSrmothylstarch. Tho mixtures of the lactoproteinate s'ith the so-
dium carbos;.methylstarch had oxtromely high viscosit;r owing to the ss.elling of proteins
ir,ncl also os-ing to the thickening effects of the hydrocolloids.
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