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Funk¢né vlastnosti proteinov v potravinach

MARTINA HRCKOVA - JAROSLAV ZEMANOVIC

SUHRN. Proteiny v potravindch su pre svoje funkcné vlastnosti dolezité pri vyvoji a vyrobe
potravin. Ovplyviiujd zdujem spotrebitela o dany potravinovy vyrobok. Pod funk¢né vlast-
nosti proteinov sa zahriuju ich fyzikdlnochemické a vyzivové vlastnosti. Podstatny vplyv
na kvalitu vyrobku majui funkéné vlastnosti proteinov ako su ich rozpustnost, schopnost
viazat vodu a tuk, penivost, emulgacné vlastnosti, viskozita a schopnost tvorit gél. Funkéné
vlastnosti proteinov je mozné vhodne upravit fyzikdlnymi a chemickymi metddami alebo
pomocou enzymov. Najmi enzymovd modifikdcia sa dlhodobo a tradi¢ne pouZiva v potra-
vindrskom priemysle, napr. pri vyrobe syrov, v pekdrskom priemysle alebo v pivovarnic-
tve. Modifikované proteiny sa m6zu pouzit do potravin, ako su doplnkové a regeneracné
ndpoje, dojcenské vyzivy, dalej na zlepSenie textury alebo ako farmaceutické zlozky.
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Spotrebitel si pri vybere potravin v§ima najma ich senzorické vlastnosti
ako vzhlad, farbu, chut a textiru. Na vytvdrani tychto vlastnosti potravin sa
vo velkej miere podielaju proteiny, ktoré su spolu s lipidmi a sacharidmi
hlavnymi zlozkami potravin [1,2].

Funk¢né vlastnosti proteinov ako su rozpustnost, viskozita, viznost vody,
gélovatenie, elasticita, emulgacné vlastnosti, penivost, vizba tuku a latok
zodpovednych za chutnost a kohézno-adhézne vlastnosti maji vplyv na kva-
litu a stabilitu potravin [3]. Pre syry, mlie¢ne vyrobky, misové a pekarske
vyrobky alebo zmrzliny sd dodlezité agregacné vlastnosti kazeinovych miciel
a séjovych proteinov, dalej penivost, Slahatelnost, schopnost proteinov vajec-
ného bielka tuhnif za tepla alebo schopnost viazat vodu, emulgacné a tex-
tirotvorné vlastnosti proteinov mésa [4,5].

V ¢lanku je uvedeny detailnejsi prehlad poznatkov z problematiky pro-
teinov a ich funkénych vlastnosti.

Ing. Martina HRCKOVA, Ing. Jaroslav ZEMANOVIC, PhD., Katedra mlieka, tukov a hygieny
pozivatin, Fakulta chemickej a potravindrskej technoldgie STU, Radlinského 9,
812 37 Bratislava.
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Proteiny v potravinach

Potraviny a potravindrske vyrobky si v mnohych pripadoch tepelne alebo
inak spracované potravindrske suroviny, v ktorych dochddza v priebehu
spracovania k suboru fyzikdlnych a chemickych zmien proteinov. Proteiny sa
teda v potravinach mozu vyskytovat v nativnej, denaturovanej alebo inym
sposobom upravenej forme. Obsah proteinov ZivociSneho a rastlinného
pOvodu v potravindch je uvedeny v tab. 1 a 2. Z rastlinnych produktov su
dobrym zdrojom proteinov najma strukoviny (hrach, fazula, SoSovica) a olej-
niny (sdja, araSidy, mak, orechy). Z produktov zivo¢iSneho povodu su to
najmé mlieko, vajcia a méiso. Okrem vlastného obsahu proteinov je vyznam-

né ich zlozenie z hladiska obsahu esencidlnych aminokyselin [2].

TaB. 1. Obsah proteinov v niektorych potravindch zZivo¢iSneho povodu [2].
TAB. 1. Protein contents in some food-stuffs of animal origin [2].

Potravinal ‘ Priemerny obsah2 [%]
Miso, mésové vyrobky3
hovidzie maso* 20,8
bravéové misod 15,5
telacie maso® 21,8
baranie maso’ 16,4
vnutornostis 17,2
ddeniny? 20,8
Hydinal0
kur¢all 20,5
morkal? 20,1
kacical3 16,1
hus!4 15,9
Zverinals 22,80
Ryby!6 18,7
Mlieko, mlie¢ne vyrobky!?
kravské mlieko!8 32
tvaroh!9 19,4
makké syry20 15,0
tvrdé syry?! 24,8
Slepacie vajce?? 13,0
bielok?3 11,0
Ztok24 17,0

1 - food-stuff, 2 - average contents, 3 - meat, meat products, 4 - beef, 5 - pork, 6 - veal, 7 - mutton, 8 - guts,
9 - smoked products, 10 - poultry, 11 - chicken, 12 - turkey, 13 - duck, 14 - goose, 15 - venison, 16 - fish,
17 - milk, dairy products, 18 - cow milk, 19 - curd, 20 - soft cheeses, 21 - hard cheeses, 22 - hen’s egg,
23 - white, 24 - yolk.
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TaB. 2. Obsah proteinov v niektorych potravinach rastlinného povodu [2].
TaB. 2. Protein contents in some food-stuffs of plant origin [2].

Potravinal ‘ Priemerny obsah? [%]
Obilniny, ceredlne vyrobky3
pseni¢nd muka* 10,1
raznd muka> 9,6
biela ryza® 7,5
hnedd ryza’ 7,6
raznop$eni¢ny chlieb8 6,7
biele pecivo? 8,5
cukrérske pecivol0 5,6
cestoviny!l 11,8
SGjové boby2 44,
Mak!3 19,5
Zemiakyl4 2,0
Zeleninals
plodovalo 1,2
hliboval? 1,4
listoval8 2,6
korenovald 2,0
Ovocie20
surové?! 1,0
suSené?? 2,3
Dalsie potraviny?3
hriby24 2,6
kakaovy prasok?> 18,0
cokolada26 6,8

1 - food-stuff, 2 - average contents, 3 - cereals, 4 - wheat flour, 5 - rye flour, 6 - white rice, 7 - brown rice,
8 - rye-wheat bread, 9 - pastry, 10 - confectionery, 11 - pasta, 12 - soy beans, 13 - poppy seeds, 14 - pota-
toes, 15 - vegetable, 16 - fruit vegetable, 17 - tubers, 18 - leaf vegetable, 19 - root vegetable, 20 - fruits,
21 - fresh fruit, 22 - dried fruit, 23 - others, 24 - mushrooms, 25 - cacao powder, 26 - chocolate.

Funk¢né vlastnosti proteinov v podstatnej miere zdvisia od ich Struktur-
nych vlastnosti (velkost molekul, primarna a sekundarna Struktira) a od ich
fyzikdlnochemickych vlastnosti (rozloZenie naboja, hydrofilnost resp. hydro-
fébnost aminokyselin) [6].

Proteiny Zivocisneho povodu

Proteiny v typickom svalovom tkanive tvoria okolo 20 % hmotnosti sva-
lov. NajlepSie funk¢éné vlastnosti maju proteiny myofibrildirneho systému
aktin, myozin a aktomyozin, tvoriace 60,5 % celkovych proteinov. Napr.
myofibrildrne proteiny stabilizuju emulzie vo vic¢Sej miere ako sarkoplazma-
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tické [7]. Pri vyrobe masovych vyrobkov sa vyuziva schopnost proteinov roz-
pustat sa v roztokoch soli. Vysokad rozpustnost je ziadica najmé kvoli jedno-
duchsej dispergdcii vacsiecho mnozstva proteinov, a tak dochddza k efektiv-
nejsej difuzii na medzifdzovych rozhraniach voda/vzduch a voda/ole;j.

Z proteinov mlieka tvoria kazeiny 80 %, pri¢om najvacsi podiel tvoria
asi—kazein a asp—kazein. V pritomnosti vdpenatych iénov tvori kazein asi
nerozpustnu vapenatu sol. Kazeiny asz su menej citlivé na pritomnost vape-
natych ionov. f—kazeiny sa zaraduju medzi fosfoproteiny obsahujuice 5 fos-
foserinovych zvySkov v polohe 1-40. S vdpenatymi ionmi poskytuju sol roz-
pustnu pri teplotach 1 °C a nizsich, pri vysSich teplotach nerozpustnu sol.
Hlavnou zlozkou k—kazeinov je rozvetveny tetrasacharid. S vdpenatymi i6n-
mi tvorf k—kazein rozpustné soli stabilizujice asi—kazein a B—kazein v mlie-
ku. Kazeiny si v mlieku agregované do kazeinovych komplexov a miciel
priblizne gulatého tvaru s priemerom 10-300 nm. Na udrZani integrity kaze-
fnovych miciel sa podielaji najmé vdpnik a fosfore¢nany, ¢o md Specidlny
vyznam pri funkénych vlastnostiach proteinov mlieka [8]. Srvatkové proteiny
tvorf asi z 50 % globuldrny protein f-laktoglobulin. V mlieku je pritomny
ako dimér. Pri zdhreve v pritomnosti vysokych koncentrdcii vdpenatych
ionov a v prostredi s pH > 8,6 nevratne denaturuje. Minoritnymi, ale biolo-
gicky vyznamnymi proteinmi su vysokomolekuldrne globuldrne glykopro-
tefny imunoglobuliny s d¢innostou protildtok. Vyznamnym srvatkovym pro-
teinom je aj a—laktoalbumin.

Sterilizaciou pri 140 °C pocas 4 sekind denaturuje 100 % proteinov mlie-
ka. Denaturované mliecne proteiny maji vysSiu nutricnd hodnotu ako pro-
tefny surového mlieka. Denaturovany B—laktoglobulin méze v sterilizova-
nom mlieku interagovat s k—kazeinom a nastdva zvySenie viskozity az floku-
lacia mlieka. Kazeiny pri pasterizacii a sterilizacii prakticky nedenaturuju,
dochddza vSak k ich ciasto¢nej defosforyldcii, proteolyze a agregdcii ich
molekul. Znizenim pH mlieka az na hodnotu 4,6, napr. posobenim mlie¢-
nych kultir, dochddza k precipitacii kazeinov. K ¢iastoénému zrdzaniu ka-
zeinov dochddza pri vyrobe jogurtov a tvarohovych syrov typu cottage
pri pouziti vhodnych kmenov baktérii. Asocidciou kazeinovych miciel nado-
buda jogurt svoj typicky gélovity charakter. Posobenim chymozinu sa k—ka-
zein Specificky hydrolyzuje a Stiepi na para—x—kazein, ktory je hydrofébny
a ostava sucastou kazeinovych miciel. KedZze uz nemd ochrannu funkciu
a za pritomnosti Ca2+ iénov dochddza k tvorbe syreniny [2].

Funk¢né vlastnosti proteinov vyznamne ovplyviiuju vlastnosti mlieka ako
su rozpustnost, tepelnd stabilita, gélovatenie, viskozita, penivost a emulgac-
né vlastnosti. Tieto vlastnosti urc¢uju vhodnost pouzitia mlie¢nych proteinov
a zloziek na baze mlieka pri potravindrskych aplikdciach [8]. Srvatkové pro-
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tefny sa okrem svojej nutricnej hodnoty vyznacuji dobrymi emulgacnymi
a stabilizujicimi vlastnostami. Maju dobru schopnostou zvySovat viskozitu
potravin a zlepSovat ich vzhlad, chut a texturu, ako aj dobre viazat vodu a tuk
(tab. 3) [9]. Kazeindty sa pouZzivaju ako aditiva viaZice vodu alebo emulga-
¢né prostriedky. Kazeindt sodny sa pouziva ako emulgacny a penotvorny
prostriedok pri vyrobe majonéz, zmrzlin, tavenych syrov, kazeinat draselny
pri vyrobe cukroviniek, zmes kazeindtu sodného, draselného a vdpenatého
na stabilizdciu a fortifikdciu méisovych vyrobkov, jogurtov, chleba a i. Neroz-
pustné koprecipitaty mlieka tvorené kazeinmi a srvatkovymi proteinmi sa
pouzivaju ako potravindrske aditiva v niektorych méasovych vyrobkoch.

TAB. 3. Funk¢né vlastnosti proteinov v srvatke [9].
TaB. 3. Functional properties of whey proteins [9].

Protein! Funkéné vlastnosti2

B-laktoglobulin dobrd penivost, emulgacné a gélotvorné vlastnosti,
dobra rozpustnost, schopnost stabilizovat chutnost

a-laktoalbumin dobra penivost a emulgacné vlastnosti, dobra rozpust-
nost

imunoglobuliny dobré gélotvorné vlastnosti a rozpustnost

sérovy albumin dobré gélotvorné vlastnosti a rozpustnost

k—kazefnomakropeptid dobré emulgacné vlastnosti

protedzové peptony dobré emulgac¢né vlastnosti a penivost

laktoferin dobra rozpustnost, schopnost viazat iony

1 - protein, 2 - functional properties.

Vajcia obsahuju priblizne 13 % proteinov s vysokou nutricnou hodnotou.
Vajecny bielok obsahuje asi 40 rdznych proteinov, ktoré sa zaraduji medzi
globuliny, glykoproteiny a fosfoproteiny. Hlavnym proteinom bielka je ovo-
albumin A, z ktorého pri skladovani vajec vznika reakciou tiolovych a disul-
fidovych skupin termorezistentnejSi ovalbumin S. Relativne Tahko vSak
denaturuje pri Slahan{ bielka. Konalbumin koaguluje pri nizsej teplote ako
ovalbumin a ma antimikrobidlne ucinky. Ovomukoid a ovomucin su prote-
iny zodpovedné za viskozitu a gélovitu konzistenciu bielka. Pritomny nativ-
ny ovoinhibitor s antinutricnymi ucinkami inhibuje protedzy ako trypsin
a chymotrypsin. Antinutricné ucinky ma tieZ bdzicky glykoprotein avidin
v surovom bielku, pretoze viaze molekuly biotinu do nevyuZitelného kom-
plexu. Denaturovany avidin vSak s biotinom nereaguje [2,10]. Vdaka svojej
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schopnosti vytvarat pevny gél a vyhovujucej farbe je suSeny vajecny bielok
vhodnou spojivovou zlozkou pri vyrobe masovych vyrobkov [11]. Medzi pro-
tefny vaje¢ného zltka patria rozne glykoproteiny, lipoproteiny, glykofosfop-
roteiny a glykofosfolipoproteiny. Podielaju sa na absorbcii na medzifazovom
rozhrani olej/voda, kde tvoria pevny film stabilizujici vytvorené emulzie.
Hlavnymi protefnmi granil su lipovitelin (70 %), fosfovitin (16 %) a lipo-
proteiny s nizkou denzitou - LDL. V plazme su pritomné predovsetkym lipo-
vitelenin (85 %) a livetin [12]. Ukdzalo sa, ze LDL proteiny plazmy maju
lepsSie emulgacné vlastnosti ako albuminy hovédzieho séra a lepSie povrcho-
voaktivne vlastnosti ako srvatkové proteiny alebo kazeiny. Zitok slepacieho
vajca md vdaka pritomnym hydrofébnym a hydrofilnym proteinom velmi
dobré emulgacné vlastnosti, ktoré sa vyuZivaju pri priprave rozsiahlej skdly
potravindrskych emulzif - majonéz, Salatovych dresingov a suSienok [13,14].
Pri Slahani bielka dochddza k Ciasto¢nej denaturdcii jeho proteinov. Dena-
turované proteiny nachddzajice sa na fizovom rozhrani maju pozitivny
vplyv na stabilitu peny. V rozmedzi teplot 60-65 °C denaturuje okrem ovo-
mukoidu vicSina proteinov bielka a pri teplotach 65-70 °C vicSina proteinov
7ltka, okrem fosvitinu [2].

Proteiny rastlinného povodu

Aminokyselinové zloZenie proteinov semien rastlin sa 1iSi od proteinov
zivo¢iSneho povodu. Obsahuju velké mnozstvo kyseliny aspardgovej a glu-
tdmovej a ich amidov. Vyzivovd hodnota samotnych rastlinnych proteinov je
pomerne nizka, pretoZe u vSetkych byva nedostatkovd niektord esencidlna
aminokyselina. Vhodnou kombindciou rastlinnych materidlov mozno vytvo-
rit zmes proteinov s vysokou nutricnou hodnotou, ktord moéze slizit ako tak-
mer plnohodnotnd bielkovina, napr. pre vyzZivu vegetarianov.

Vyznamnym zdrojom proteinov pre vyzivu ¢loveka su obilniny, najmi
pSenica. Obsah proteinov v muke zdvisi od stupiia jej vymletia, od druhu,
odrody rastliny a dalSich faktorov. Celozrnné muky maju preto az o 4 % vyssi
obsah proteinov ako biele. Zdkladnymi proteinmi vSetkych obilnin su albu-
miny, globuliny, gliadiny (prolaminy) a gluteliny [2]. Zdsobné, vo vode
nerozpustné gliadiny a gluteniny pSenice su reprezentované mnohymi
pribuznymi proteinmi liSiacimi sa od seba aminokyselinovym zloZenim. Glia-
diny predstavuju velmi heterogénnu skupinu proteinov s dobrymi viskoelas-
tickymi vlastnostami [15]. Obsahuji velké mnoZstvo glutaminu, prolinu,
o nie¢o menej kyseliny aspardgovej a glutdmovej, velmi mdlo bdzickych ami-
nokyselin argininu, lyzinu a histidinu. Nizky obsah kyslych a bézickych ami-
nokyselin s poldrnymi postrannymi retazcami suvisi s malou rozpustnostou
gliadinov. Gliadiny su dolezitym ukazovatelom vhodnosti muky pre rézne
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technologické pouZzitia, vratane vyroby chleba [2]. Cesto vyrobené z chlebo-
vej muiky (obsah proteinov min. 13 %) je viac elastické a tuhSie, dobre
zadrziava CO2 produkovany kvasinkami a poskytuje objemnejSie vyrobky.
Slabé muky s obsahom proteinov niz§im ako 10 % su vhodné na vyrobu
susienok, cukrdrskeho peciva a pod. Lepok v muke je tvoreny z gliadinov
a gluteninov. Typické viskoelastické vlastnosti mu prepozi¢iavaju prave glu-
teniny vytvaranim trojrozmernej siete rdznymi vizbami medzi ich molekula-
mi. Gliadinové molekuly maju na tieto vlastnosti cesta skor len modifikujuci
u¢inok. Kvalitu muiky vSak uréuje vzdjomny pomer tychto proteinov. Uplne
zdenaturovany lepok strdca svoje typické viskoelastické vlastnosti. Miera
denaturdcie lepku zdvisi od aktivity vody, teploty a dizky susenia ceredlif.
Razné albuminy a globuliny sa vyznacuju podobnymi vlastnostami ako pSe-
ni¢né. Gliadiny a gluteliny tvoria 45 % pritomnych proteinov. Razny lepok
sa od pSeni¢ného li8i obsahom niektorych aminokyselin, ale predovsetkym
viskoelastickymi vlastnostami. PSeni¢ny lepok je tazny, razny sa trha. Preto
ma razny chlieb uplne ind konzistenciu ako pSenicny.

Kukuri¢né proteiny tvori zein. Vyrazne nedostatkovymi aminokyselinami
v kukuri¢nom lepku su lyzin a tryptofdn. Proteiny ryze tvori z 80 % oryzein.
Gliadiny a dalSie proteiny su tu len minoritnou zlozkou.

Vo vyzive sa Coraz CastejSie objavuju takmer zabudnuté alebo v minulosti
nezndme obilniny, napr. proso, cicer a tzv. pseudoceredlie, medzi ktoré
sa zaraduje pohdanka a ldskavec (amarant) [2]. V amarante sa nachddza
13-18 % a v pohdnke 12-15 % proteinov. Proteiny pohdnky su bohaté
na lyzin a maju vysoku biologickd hodnotu. Zistilo sa, Ze amarantové kon-
centrdty proteinov maju lepSiu rozpustnost, penivost a emulgacné vlastnosti
ako proteiny soje. Naproti tomu koncentraty proteinov pohdanky boli velmi
dobre rozpustné, s vybornymi emulga¢nymi vlastnostami, ale slabou peni-
vostou. Ciasto¢nou enzymovou hydrolyzou v pritomnosti trypsinu sa podarilo
rozpustnost zlepsit a tieZ zmenit ich penotvorné vlastnosti [16]. Do popredia
sa v sti¢asnosti dostdvaju obilniny, ktoré maju zvySeny obsah proteinov, napr.
hybrid pSenice a raZe triticale, obsahujuci 15-20 % proteinov.

Strukoviny maju vysoky obsah protefnov (20-45 %), avSak nizky obsah
sirnych aminokyselin. Proteiny hrachu, fazule a dalSich strukovin reprezen-
tuju vacsinou globuliny. U hrachu tvoria asi 50 % pritomnych proteinov glo-
buliny nazyvané legumin a vicilin, u podzemnice predstavuje pribliZzne rov-
naké mnozstvo arachin a pribuzné konarachiny [2]. Asi 70 % proteinov soje
tvoria zdsobné proteiny glycinin a f-konglycinin, nazyvané aj ako 11S-
a 7S-proteiny, z toho glycinin predstavuje 60 %. VyZivovd hodnota proteinov
semien soje je limitovand obsahom sirnych aminokyselin, a to metioninu
a cysteinu [17]. Izolaty sojovych proteinov zahriaté na 60 °C vykazuju dobré
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tokové vlastnosti, maju vybornud schopnost viazat vodu a dobru rozpustnost.
Zahrevom sa vylepSia aj emulgacné vlastnosti [3]. Mucku zo strukovin
mozno pridadvat do Spagiet, roznych past, do chleba alebo do frankfurtskych
parkov [18]. Semena ciceru (Cicer arietinum L.) obsahuju 14,9-30,6 % pro-
teinov, ktoré mdézu byt vhodnou ndhradou proteinov zivoc¢iSneho povodu.
Najvdcsou frakciou kotyledénov ciceru predstavuju zdsobné globuliny
(64,2 %). Pre cicer je typicky nizky obsah sirnych aminokyselin najmé metio-
ninu, cysteinu a relativne vysoky obsah lyzinu [19]. Ukdzalo sa, zZe izolaty
proteinov ciceru maju dobru schopnost viazat vodu a tuk, vyznacuju sa dob-
rou rozpustnostou a majui dobru emulgacnu kapacitu [20].

Funkcéné vlastnosti proteinov

Funk¢né vlastnosti proteinov mozno rozdelit do troch skupin:

a) vlastnosti ovplyvnené interakciou protein-voda alebo hydrata¢nymi vlast-
nostami, napr. rozpustnost,

b) vlastnosti ovplyvnené interakciami protein-protein, napr. vytvaranie siete
pocas agregdcie,

c¢) povrchové vlastnosti, ktoré su ovplyviilované povrchovym napdtim, napr.
tvorba peny a emulzie.

Modifikovanim Strukturnych vlastnosti proteinov mozno ziskat molekuly
s optimalnou velkostou, povrchovym ndbojom alebo optimdlnym hydrofil-
no/hydrofébnym pomerom, ¢im sa dosiahnu pozadované vlastnosti pro-
teinov alebo ich zlepSenie. Na tito modifikaciu sa najéastejsie vyuzivaju che-
mické a enzymové metddy [3].

Niektoré funk¢éné vlastnosti proteinov v potravinovych systémoch su
uvedé v tab. 4.

Rozpustnost

Rozpustnost v Sirokom rozsahu hodnét pH, teplot a ionovych podmienok
ma vplyv na emulgacné, penotvorné a gélotvorné vlastnosti proteinov.
Vyznamnd je aj z hladiska stravitelnosti proteinov [4,21]. Kyslé prostredie
spOsobuje precipitdciu proteinov, pokial zdsadité podmienky obycajne ich
rozpustnost zlepsujui. Cinidl4 rozrusujiice disulfidové vizby, napr. tioly ako
cystein, merkaptoetanol a siri¢itany, rozStiepenim disulfidovych vizieb
spOsobuju disagregaciu proteinov, a tym zvySuju ich rozpustnost [3]. V mno-
hych pripadoch sa na udpravu rozpustnosti proteinov pouZili soli. Napr.
asi—kazein koaguluje v pritomnosti 8§ mM CaCl; v dosledku konformacnych
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TAB. 4. Funk¢né vlastnosti protefnov v potravindch [1].
TaB. 4. Functional properties of food proteins [1].

Funkcial Mechanizmus? Potravina3 Zdroj proteinov#
1. rozpustnost> hydrofilnost napoje srvatkové proteiny
2. viskozita® vézba vody, hydrody- polievky, Salatové
namicka velkost, tvar dresingy, Stavy
3. viznost vody’ viazba H atémov, masové klobdsy, kolace, . .. .
P . proteiny mésa a vajca
hydratdcia chlieb
4. gélovatenie$ zadrziavanie vody a maiso, gély, kolace, proteiny masa, vajecné
imobilizacia, sietovanie | pecivo, syry a mliecne proteiny
5. kohézia/adhézia? hydrofébne a vodikové | méso, parky, pasty, proteiny mésa a vajca,
vézby pecené potraviny srvatkové proteiny
6. clasticital® hydrofébne vazby, disul- | maso, peéivo

. PR . roteiny masa
fidové sietovanie p y

7. emulgéciall medzifdzova adsorpcia, | pdrky, polievky, koldce, | proteiny misa, mlie¢ne
tvorba filmu dresingy a vajecné proteiny
8. penivost12 medzifazova adsorpcia, |Slahané vyrobky, kolace, |vajecné a mliecne pro-
tvorba filmu dezerty teiny
9. viazanie tuku a sta- | hydrofébne vizby, napodobeniny misa, vajecné a mlie¢ne pro-
bilizdcia chutnostil3 | zachytdvanie pecivo, Sisky teiny

1 - function, 2 - mechanism, 3 - food system, 4 - protein source, 5 - solubility, 6 - viscosity,
7 - water binding, 8 - gelation, 9 - cohesion/adhesion, 10 - elasticity, 11 - emulsification,
12 - foaming, 13 - fat and flavour binding.

zmien molekul proteinov sposobenych pritomnym vapnikom. Ku koagulacii
vSak uz nedochddza v pritomnosti 100 mM CaCly, aj ked dochddza k odkry-
tiu vacsieho mnozstva hydrofébnych skupin. Pri vy§Som obsahu CaCl, sa
zvacSuju odpudivé sily, ktoré reguluju kationovu rovnovdhu a zdroven
odstranujui destabiliza¢ny ucinok hydrofébnych skupin proteinov [§].
ZvySenie rozpustnosti kazeinatu sodného, slabo rozpustného v blizkosti jeho
pI hodnoty, mozno dosiahnit dupravou pH prostredia, ale na ikor zhorSenia
inych funkénych vlastnosti. Naopak, nizka rozpustnost kazeindtu sodného
pri pH 3,5-4 sposobuje zvySenie emulgacnej kapacity tohto proteinu [22].

Emulgacné viastnosti

Potravindrske emulzie ako zmrzliny a majonézy obsahuji okrem tuku
zmes proteinov, najmi proteiny vajeéného Zltka a mlieka, ktoré najviac pris-
pievaju svojimi vlastnostami k tvorbe a stabilite reologickych vlastnosti
vyrobkov. Pri zistovani emulgacnych vlastnosti proteinov sa zvycajne stano-
vuje emulgacnd kapacita, vyjadrujica gramy emulgovaného oleja na gram
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proteinu a emulgac¢nad aktivita, predstavujuica plochu rozhrania stabilizovanu
jednotkovym mnozstvom proteinu v m2.g-1 [21]. Emulga¢né vlastnosti pro-
tefnov ovplyviiuje rychlost adsorpcie molekil na rozhranf olej/voda, mnozZst-
vo naadsorbovaného proteinu, konformaéné rozlozenie na fdzovom rozhra-
ni, miera zniZenia povrchového napétia a tvorba kohézneho filmu. Velky
vplyv na tieto vlastnosti ma aj rozpustnost a hydrofébnost proteinov [1],
ktoré urcuju najmé emulgacnu aktivitu, kym stabilitu emulzie ovplyviuje fle-
xibilita molekul.

Emulgacné vlastnosti vyrobkov z proteinov mlieka vyrazne ovplyviiuje
stupenl ich agregdcie. Pritomnost vicsich miciel znizuje ich emulgacénud
schopnost, ale zvySuje ich schopnost stabilizovat emulzie. Zistilo sa, Ze emul-
zie vyrobené pomocou velkych kazeinovych miciel, nachddzajucich sa v pro-
teinovych koncentrdtoch mlieka a v praSku z odstredeného mlieka boli sta-
bilnejSie ako emulzie vyrobené pomocou kazeindtu sodného. Mechanizmus
flokuldcie hra dolezitu ulohu pri tvorbe Struktiry niektorych mliecnych
emulzif, najmé pri vyrobe Slahaciek, kde sa podiela na viskozite vznikajuce;j
emulzie a schopnosti zadrZiavat vzduch v smotane v prvych Stddiach jej vyro-
by [23]. Stidie ukdzali, Ze na agregdciu molekuil srvatkovych protefnov sta-
bilizujucich emulzie vplyva pH prostredia a pritomnost CaClz. V pritomnos-
ti CaClz (> 3 mM) pri pH 7 sa viskozita a nestabilnost emulzie zvySila. Tento
efekt sa zaznamenal v mensej miere v emulzidch pri pH 3 este pri koncent-
racii 150 mM CacCly, ale pri pH 5 pritomnost CaCl, nemala vplyv na horeu-
vedené vlastnosti [24].

Viskozita a gélotvorné viastnosti

Schopnost proteinov tvorit gély sa vyuziva na tvorbu pevnych viskoelas-
tickych gélov, ako aj na zlepSenie schopnosti viazat vodu, na zahustovanie,
zlepSenie adhéznych, emulgacnych a penotvornych vlastnosti. Na vznik
avlastnosti gélu vplyva koncentrécia proteinov, teplota a dlzka zdhrevu, kon-
centrdcia soli, pritomnost tiolov, siri¢itanov a lipidov [3]. Pri pH > 6,4 a niz-
kej koncentrécii NaCl su gély z hovddzieho sérového albuminu cire, pri pH
prostredia okolo hodnoty pI (pH 5,1), vznikaju nepriehladné gély nezdvisle
od koncentrdcie NaCl. Tvorba zakalenych gélov je typickd pri zvySenej kon-
centracii NaCl pri pH > 6,4.

Proces tvorby proteinového gélu pozostava z lokdlneho narusenia solva-
tacného alebo idnového obalu molekil alebo miciel, ktory je podmienkou
pre ich postupné zosietovanie. VyZaduje si dosiahnutie primeranej rovno-
vdhy medzi pritazlivymi a odpudivymi silami. U srvatkovych proteinov sa
tvorba gélu uskutociuje:

a) denaturdciou v pritomnosti chaotropnych zlic¢enin, napr. mocoviny,
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) i 1 zéhrev? i .3 gas* . N
protein v nativnom stave' —— denaturovany protein® ———» interakcia miciel

bod gélovatenia®

—

o Ce cas e
primarne siefovanie’ ——» uplné zosietovanie®

OBR. 1. Vieobecny model tvorby teplom indukovanych gélov srvdtkovych proteinov [1].

F1G. 1. General model of the formation of heated-induced whey protein gels [1].
1 - native protein, 2 - heating, 3 - denaturated protein, 4 - time, 5 - micellar interaction,
6 - geling point, 7 - primary matrix, 8 - equilibrium matrix.

b) kovaletnym spdjanim molekul v pritomnosti enzymov, napr. transgluta-
minazy,
¢) limitovanou proteolyzou.

Najviac pouzivanou metddou tvorby gélu je teplom indukovand denatu-
rdcia srvatkovych proteinov (obr. 1) [25]. Schopnost proteinov vytvarat gél
ovplyviiuje texturu potravin, a tym aj ich kvalitu. Vaje¢né proteiny su svojimi
polyfunkénymi vlastnostami Ziadanou zloZkou potravin. V kvapalnom stave
na ich gélové vlastnosti vplyva pH prostredia. Zistilo sa, zZe gél z vaje¢ného
albuminu vykazuje vacsiu pevnost v rozsahu pH 7,0-9,0. S rasticim pH pev-
nost gélu rastie v dosledku premeny sulthydrylovych vizieb na disulfidové
[26]. Vajec¢ny bielok ma velmi dobré vazbové vlastnosti, a preto sa moze apli-
kovat aj do mésovych vyrobkov. Uprednostiiuje sa suSeny vajecny bielok
pred cerstvym, pretoze obsahuje viac proteinov a vytvdra silnejsSi a pevnejsi
gél [11]. Ker a Chen [27] zistili, Ze suspenzie izoldtov séjovych proteinov
po ucinku striznych sil su vhodnou aditivnou zlozkou do nizkotu¢nych méso-
vych vyrobkov alebo m6zu v tychto vyrobkoch nahradzat tuk, napr. vo frank-
furtskych pdarkoch. Podla Hettiarachchyho a Kalapathyho [3] m6Zu sdjové
proteiny tvorit gél, v ktorom su schopné viazat vodu a sacharidy, pricom
zachovdvaju pozadovanu chut. Napr. tofu gél je proteinovy matrix, ktory
viaze vapnik alebo horcik a sluZi tak ako zdroj vyzivnych latok. Kombindciou
inych hydrokoloidov spolu s mlie¢nymi proteinmi v mliecnych vyrobkoch
mozno zlepsit textiru findlneho vyrobku, vytvorit poZadované gély a taktiez
zvySsit trvanlivost mlie¢nych vyrobkov [23]. Pevnost gélu a schopnost syreni-
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ny viazat vodu ovplyviiuju pri vyrobe syrov ich vytaznost, obsah vody a tex-
tiru. V nevhodnych podmienkach dochddza k znaénym stratdm tuku
a k zhorSeniu chutnosti syrov [28].

Penivost

Proteiny sa vyuzivaju v potravinarskych technoldgiach, aj pre svoju schop-
nost vytvdrat a stabilizovat peny. Protein je dobrym penotvornym ¢inidlom
vtedy, ked dobre zadrziava bublinky plynu v kontinudlnej lameldrnej faze
v kvapaline [29]. Podla prace Phianmongkhola a Varleya [30] sa za peny
povazuju aj niektoré potraviny ako chlieb, koldce, cukrovinky a ndpoje,
vrdtane piva. Penivost jednotlivych roztokov je ovplyvnena velkostou mole-
kil, ndbojom zloziek, rychlostou migracie proteinov k fazovému rozhraniu
a schopnostou zachytdvat bublinky vzduchu. Tvorba proteinového filmu
v pene zdavisi od schopnosti proteinov znizit povrchové napitie, kym stabili-
ta peny zdvisi od charakteru filmu [31]. Hettiarachchy a Kalapathy [3]
Vo svojej prdci uvadzaju, Ze sojové proteinové izoldty vykazuju lepSiu peni-
vost ako proteiny sdjovej muky a koncentrdtov. Peny zo sdjovej muky a séjo-
vych proteinovych koncentrdtov su nestabilné, za ¢o su zodpovedné lipidy
sprevddzajice proteiny v sdji v pomerne velkom mnozZstve. Ich penivost
mozno zlepSit odstranenim lipidov alebo zdhrevom sdjovych izoldtov
na 70-85 °C [3]. Stabilita peny Ciastocne zdenaturovaného a—laktoglobulinu,
z ktorého sa pomocou kyseliny etyléndiamintetraoctovej (EDTA) odstranili
viazby medzi Ca2+ iénmi, sa v pritomnosti 0,1 mg.ml-1 EDTA podstatne zlep-
Sila. V porovnani s nativnym proteinom mad o-laktoalbumin v pritomnosti
Ca2* lepsiu penivost a stabilitu peny v dosledku nasytenia povrchu iénmi
Ca2+ [32].

Funk¢né vlastnosti izolovanych proteinov

V sucasnosti je velkou snahou vyuzitie netradi¢nych zdrojov proteinov,
najmé sojovych extrahovanych Srotov, srvdtky a rybich muciek. Proteinové
koncentraty (50 %) sa najcastejSie pripravuju z olejninovych extrahovanych
Srotov alebo bobov strukovin. Proteinové izoldty (90 %) sa ziskavaju ex-
trakciou proteinovej frakcie z prislu$nej suroviny vhodnym alkalickym roz-
tokom hydroxidu sodného alebo vapenatého. Obidva typy proteinovych pre-
paratov sa vhodnym sposobom upravujui na ziadanu texturu, pripominajicu
maso, tvaroh alebo syr [33].

Nutri¢cnd hodnota potravin byva niekedy zniZend pritomnostou inych
zlicenin. Napr. u sdje je ovplyvnend pritomnostou antinutri¢nych faktorov
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ako su inhibitory trypsinu a lektiny, negativne ovplyviiujucich trdvenie
pritomnych proteinov [34]. Trypsinové inhibitory obsahuje aj pSeni¢nd
a razna muka, v mens$ej miere ryza a ovsené vyrobky [33]. Vo vaje¢nom biel-
ku sa vyskytuju inhibitory trypsinu, chymotrypsinu, prevazne su to pritomné
ovomukoidy a nativny ovoinhibitor. Avidin ma schopnost viazat molekuly
biotinu do nevyuzitelného komplexu [2]. Na zlepSenie nutricnej hodnoty
proteinov v takychto potravinach sa pouZivaju upravy ako zdhrev, prazenie
alebo lisovanie. Termolabilné antinutri¢né faktory sa inaktivuju a proteiny sa
do urcitého stupnia denaturuju, ¢o ich robi dostupnejSimi enzymovej hydro-
lyze [34]. Zahrev tiez zlepSuje stravitelnost a dostupnost sirnych aminokyse-
lin, najmd u soje, podzemnice a strukovin. V chlebe je vyuzitelnost metio-
ninu, tryptofdnu a treoninu lepSia ako v pdvodnej pSenici [33].
Denaturované mlie¢ne proteiny maju vysSiu nutricnd hodnotu ako proteiny
v surovom mlieku. Zahrevom izoldtov sdjovych proteinov na 60 °C nado-
budnu proteiny vybornu schopnost viazat vodu a dobru rozpustnost. ZlepSia
sa aj ich emulgac¢né vlastnosti.

Izolaty séjovych proteinov maju lepSiu emulgacnd kapacitu ako muky
a koncentrdty tychto proteinov [3]. TaktieZ vodné roztoky izoldtov pSenic-
nych proteinov sa vyznacuju dobrymi funkénymi vlastnostami. Ich penivost
je vyssia ako v kazeindte sodnom, sdjovom bielkovinovom izoldte alebo
v odtu¢nenom mlieku. Zistilo sa, Ze okrem suseného vajecného bielka, maju
pSeni¢né izoldty vysSiu kapacitu tvorit penu ako ostatné proteiny. Pena
z takychto izoldtov je hladkd a biela a vyznacuje sa dobrou disperzitou
a palatabilitou v potravindch, v ktorych sa pouZzije. Izoldty pSeni¢nych pro-
tefnov moZu nahradit iné izoldty proteinov v potravindrskych aplikdciach,
u ktorych sa vyzaduje dobrd penivost a stabilita peny, ako je to pri vyrobe
koldcov, chleba, snehovych pusiniek, zmrzlin a dezertov [4]. Ryza okrem
proteinov obsahuje zna¢ny podiel vlakniny, fytatov a mnozstvo disulfidovych
vézieb v molekuldch proteinov, ¢o sposobuje slabu rozpustnost tychto pro-
teinov. Izolaty proteinov z ryZovych otrib maju lepSiu penivost dokonca aj
pri porovnani s proteinmi vajecného bielka [35].

Uprava funkénych vlastnosti proteinov enzymovou hydrolyzou

Enzymovu hydrolyzu je mozné uskutocnit pri miernej teplote a neutrdl-
nom alebo mierne kyslom pH, ¢im je mozné vyhniit sa tvorbe potencidlne
Skodlivych vedlajSich produktov a produkcii hydrolyzatov s obsahom soli
[36]. Hydrolyzou proteinov za pritomnosti vhodnej protedzy je mozné zlepsit
ich rozpustnost, gélotvorné, emulgacné alebo penotvorné vlastnosti v Siro-
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kom rozsahu pH hodn6t a vyrobnych podmienok. Zmenou velkosti molekul
proteinov, zmenou konformdcie a sily inter- a intramolekulovych vézieb
medzi nimi je mozné menit, resp. zlepsit schopnost viazat vodu a tuk, visko-
zitu a koagulac¢né vlastnosti proteinov [S]. Pre dosiahnutie pozadovanych
vlastnosti kone¢ného produktu je doélezity vyber spravneho enzymu, pod-
mienok a stupnia hydrolyzy (DH). Funkéné vlastnosti hydrolyzatov moze
ovplyvnit aj pritomnost hydrokoloidov, emulgdtorov, neporusenych pro-
teinov a uhlovodikov, najma ich interakcie so zlozkami hydrolyzatov [21].
Okrem potreby zlepSit vyzivové a funkéné vlastnosti sa proteiny hydrolyzuju
aj kvoli zlepSeniu textury potravin alebo kvoli odstrdneniu neZiaducich chuti
a pachov, ¢i toxickych a antinutritivnych latok. Hydrolyza proteinov predsta-
vuje takisto moznost potlacenia alebo odstranenia ich alergizujicich ucinkov
[37]. Enzymovou hydrolyzou za katalyzy alkalickou proteindzou Alcalase
2,4 L mozno zvySit rozpustnost kukuricného gluténu [38]. Hydrolyzou pro-
teinov soje a kazeinu v rozmedzi pH 2-9 za pritomnosti pankreatinu sa
v dosledku vzniku menSich molekil peptidov a odkrytia ionizovatelnych
amino- a karboxylovych skupin podstatne zvySi ich rozpustnost. NajvacSia
rozpustnost sa zaznamenala po hydrolyze pri pH 4-5 [21].

Hydrofdbnost proteinov a peptidov je dand pritomnostou hydrofébnych
aminokyselin fenylalaninu, valinu, leucinu, izoleucinu, tyrozinu, tryptofanu,
cysteinu a metioninu. Plazminové hydrolyzdty p-laktoglobulinu obsahuju
pomerne velké peptidy s mnozstvom hydrofébnych skupin a preto maju
lepSiu penivost a schopnost tvorit emulzie, najma pri pH 6,7 [39].

Znizend viskozita hydrolyzatov proteinov sa vyuziva v potravindrskom
priemysle pri vyrobe praskov sprejovym susenim. Limitovanou hydrolyzou
proteinov je mozné efektivne zvySit obsah suSiny pred sprejovym suSenim
[21]. Extrakciou, membrdnovou frakciondciou a ndslednou enzymovou hyd-
rolyzou proteinov semien repky olejnej sa ziskali nizkomolekulové frakcie
s velmi dobrymi penotvornymi a emulga¢nymi vlastnostami [40]. Hydrolyzou
srvatkovych proteinov za pritomnosti enzymov Alcalase, trypsinu, a—chy-
motrypsinu, pepsinu a kyslej fungélnej protedzy sa zvysi penivost tychto pro-
teinov. Najméa pouzitim trypsinu a Alcalase ziskame hydrolyzity s vySSou
penivostou oproti srvatkovym proteinom a vajecnému bielku [41]. Hydro-
lyzou semien repky za pritomnosti ficinu pri 40 °C a pH 6 sa okrem rozpust-
nosti, schopnosti viazat tuk a vodu a viskozity, vyrazne zlepsili aj penotvorné
vlastnosti [34].

204



Funkéné vlastnosti proteinov v potravindch

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Literatura

. HETTIARACHCHY, N. S. - ZIEGLER, G. R.: Protein funcionality in food systems. IFT basic

symposium series, 9, 1994, s. 1-5, 26-27.

. VELISEK, J.: Chemie potravin. Praha : OSSIS, 1999. 352 s.
. HETTIARACHCHY, N. S. - KALAPATHY, U.: Functional properties of soy proteins. In:

WHITAKER, J. a kol.: Functional properties of proteins and lipids. III. Series. Washing-
ton, DC : American Chemical Society, 1997, s. 80-93.

. AHMEDNA, M. - PRINYAWIWATKUL, W. - RAO, R. M.: Solubilized wheat protein isolate:

functional properties and potential food applications. Journal of Agriculture and Food
Chemistry, 47, 1999, s. 1340-1345.

. BABIKER, E. E.: Effect of transglutaminase treatment on the functional properties of nati-

ve and chymotrypsin-digested soy protein. Food Chemistry, 70, 2000, s. 139-145.

. LEONIL, J. - GAGNAIRE, V. - MOLLE, D.: Application of chromatography and mass spect-

rometry to the characterization of food proteins and derived peptides. Journal of Chro-
matography A, 881, 2000, s. 1-21.

. Torosaus, A. - GUERRERO, I. - LARA, P.: Functional properties of goat meat proteins. In:

WHITAKER, J. a kol.: Functional properties of proteins and lipids. III. Series. Washing-
ton, DC : American Chemical Society, 1997, s. 218-228.

. AUGUSTIN, M. A.: Mineral salts and their effect on milk functionality. The Australian

Journal of Dairy Technology, 55, 2000, s. 61-64.

. KORHONEN, H. - PIHLANTO-LEPPALA, A. - RANTAMAKI, P.: The functional and biological

properties of whey proteins: prospects for the development of functional foods. Agricul-
tural and Food Science in Finland, 7, 1998, s. 283-296.

AWADE, A. N. - EFstaTHIOU, T.: Comparison of three liquid chromatographic methods
for egg-white protein analysis. Journal of Chromatography B, 723, 1999, s. 69-74.

Lu, G. H. - CHEN, T. C.: Application of egg white and plasma powders as muscle food bin-
ding agents. Journal of Food Engineering, 42, 1999, s. 147-151.

ANTON, M. - GANDEMER, G.: Effect of pH on interface composition and on quality of oil-
in-water emulsion made with hen egg yolk. Colloids and Surfaces B: Biointerfaces, 12,
1999, s. 351-358.

LE DENMAT, M. - ANTON, M. - BEAUMAL, V.: Characterization of emulsion properties
and of interface composition in O/W emulsions prepared with hen egg yolk, plasma and
granules. Food Hydrocolloids, 74, 2000, s. 539-549.

MINE, Y.: Emulsifying characterization of hens egg yolk proteins in oil-in-water emulsi-
ons. Food Hydrocolloids, 12, 1998, s. 409-415.

MIMOUNI, B. - ROBIN, J. M. - ANANZA, J. L.: Wheat flour proteins: isolation and functio-
nality of gliadin and HMW-glutenin enriched fractions. Journal of Science Food and Ag-
riculture, 78, 1998, s. 423-428.

BEjosaNoO, P. E - Corkg, H.: Properties of protein concentrates and hydrolysates from
Amaranthus and buckwheat. Industrial Crops and Products, 10, 1999, s. 175-183.
SEXTON, P. J. - PAEK, C. N. - SHIBLES, M. R.: Effects of nitrogen source and timing of sul-
fur deficiency on seed yield and expression of 11S and 7S seed storage proteins of soybe-
an. Field Crops Research, 59, 1998, s. 1-8.

PAPAVERGOU, E. J. - BLOUKAS, J. G. - DOXASTAKIS, G.: Effect of lupin seed proteins
on quality characteristics of fermented sausages. Meat Science, 52, 1999, s. 421-427.
CLEMENTE, A. - SANCHEZ-VIOQUE, R. - VIOQUE, J.: Effect of cooking on protein quality
of chickpea (Cicer arietinum) seeds. Food Chemistry, 62, 1998, ¢. 1, s. 1-6.
SANCHEZ-VIOQUE, R. - CLEMENTE, A. - VIOQUE, J.: Protein isolates from chickpea (Ci-

205



HRCKOVA, M. - ZEMANOVIC, J.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34,

35.

36.

37.

38.

39.

206

cer arietinum L.): chemical composition, functional properties and protein characterizati-
on. Food Chemistry, 64, 1999, s. 237-243.

MauHMoOUD, M. L.: Physicochemical and functional properties of protein hydrolysates
in nutritional products. Food Technology, 10, 1994, s. 89-94.

JAHANIAVAL, F. - KAKUDA, Y. - ABRAHAM, V.: Soluble protein fractions from pH and heat
treated sodium caseinate: physicochemical and functional properties. Food Research
International, 33, 2000, s. 637-647.

RELKIN, P. - HAGOLLE, N. - DALGLEISH, D. G.: Foam formation and stabilisation by pre-
denatured ovoalbumin. Colloids and Surfaces B: Biointerfaces, 12, 1999, s. 409-416.
KULMYRZAEY, A. K. - SIVESTRE, P. C. M. - MCcCLEMENTS, D. J.: Rheology and stability
of whey protein stabilized emulsions with high CaCl, concentrations. Food Research
International, 33, 2000, s. 21-25.

FOEGEDING, E. A. - GWARTNEY, E. A. - ERRINGTON, A. D.: Functional properties of whey
proteins in forming networks. In: WHITAKER, J. a kol.: Functional properties of proteins
and lipids. III. Series. Washington, DC : American Chemical Society, 1997, s. 145-157.
CHANG, Y. I. - CHEN, T. C.: Functional and gel characteristics of liquid whole egg as affec-
ted by pH alteration. Journal of Food Engineering, 45, 2000, s. 237-241.

KER, Y. C. - CHEN, H. R.: Shear-induced conformational changes and gelation of soy pro-
tein isolate suspensions. Lebenmittel Wissenschaft und Technologie, 37, 1998, s. 107-113.
PANDEY, P. K. - RaMaswamy, H. S. - S-GELAts, D.: Water-holding capacity and gel
strength of rennet curd as affected by high-pressure treatment of milk. Food Research
International, 33, 2000, s. 655-663.

EustoN, R. S. - HIRST, R. L.: Comparison of the concentration-dependent emulsifying
properties of protein products containing aggregated and non-aggregated milk protein.
International Dairy Journal, 9, 1999, s. 693-701.

PHINMOMGKHOL, A. - VARLEY, J.: A multipoint conductivity measurement system for cha-
racterisation of protein foams. Colloids and Surfaces, 12, 1999, s. 247-259.

MUTILANGI, W. A. M. - PANYAM, D. - KiLARA, A.: Functional properties of hydrolysates
from proteolysis of heat-denatured whey protein isolate. Journal of Food Science, 61,
1996, ¢. 2, s. 270-274, 303.

IBaNOGLU, E. - IBANOGLU, S.: Foaming behaviour of EDTA-treated o—lactoalbumin.
Food Chemistry, 66, 1999, s. 477-481.

DAVIDEK, J. - JANICEK, G, - POKORNY, J.: Chemie potravin. Praha : Alfa, 1983. 632 s.
MARSMAN, G. J. P. - GRUPPEN, H. - MUL, A. J.: In vitro accessibility of untreated, toasted
and extruded soybean meals for proteases and carbohydrases. Journal of Agriculture and
Food Chemistry, 45, 1997, s. 4088-4095.

WANG, M. - HETTIARACHCHY, N. S. - Q1, M.: Preparation and functional properties of rice
bran protein isolate. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 47, 1999, s. 411-416.
CHIANG, W. D. - SuiH, Cu. J. - CHu, Y. H.: Functional properties of soy protein hydroly-
sates produced from a continuous membrane reactor system. Food Chemistry, 65, 1999,
s. 189-194.

PERIAGO, J. M. - VIDAL, L. M. - Ros, G.: Influence of enzymatic treatment on the nutri-
tional and functional properties of pea flour. Food Chemistry, 63, 1998, ¢. 1, s. 71-78.
HARDWICK E. J. - GLATZ, CH. E.: Enzymatic hydrolysis of gluten meal. Journal of Agri-
culture and Food Chemistry, 27, 1989, s. 1188-1192.

CAESSENS, P. W. J. R. - VISSER, S. - GRUPPEN, M.: B—lactoglobulin hydrolysis. 1. Peptide
composition and functional properties of hydrolysates obtained by the action of plasmin,
trypsin and Staphylococcus aureus V8 protease. Journal of Agriculture and Food Chemis-
try, 47, 1999, s. 2973-2979.



Funkéné vlastnosti proteinov v potravindch

40. MAHAIAN, A. - Dua, D.: Role of enzymatic treatments in modifying the functional pro-
perties of rapeseed (Brassica campestris var. Toria) meal. International Journal of Food
Sciences and Nutrition, 49, 1998, s. 435-440.

41. ALTHOUSE, P. J. - DINAKAR, P. - KILARA, A.: Screening of proteolytic enzymes to enhance
foaming of whey protein isolates. Journal of Food Science, 60, 1995, ¢. 5, s. 1110-1112.

Do redakcie doslo 27.4.2001.

Functional properties of food proteins
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SUMMARY. Proteins are important in food processing and food product development because
they are responsible for many functional properties that influence the consumer acceptance
of food products. These functional properties include both physicochemical and nutritional
properties. Functional properties such as solubility, water binding capacity, oil binding pro-
perties, foaming capacity and stability, emulsion capacity, viscosity and gelation have a signi-
ficant impact on the product quality. Functional properties of proteins can be modified using
physical, chemical and enzymatic methods. Particularly enzymatic modification have had
a long tradition of being applied in food industry, e. g. cheese production, baking industry or
brewing. Modified proteins can be used in food systems, such as additive and regeneration
beverages, infant formulae, as food texture enhancers, or as pharmaceutical ingredients.
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