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Emulgacné vlastnosti izolovanych mlieénych
bielkovin

BERNADETTA KRKOSKOVA

Stuhrn. Studovali sa emulgaéné vlastnosti 3 typov laktoproteindtov pri priprave
emulzii na bédze rastlinného oleja. Kvalita a stabilita emulzii sa sledovala v zédvislosti
od koncentracie bielkoviny a od druhu a koncentricie pridavnych emulgdtorov.
Ziskali sa dobré emulzie kvapalnej konzistencie. Stabilita emulzii bola nizka, najmé

pri vyssich koncentracidch bielkoviny. Najlepsie emulzie boli pripravené s prepard-

vy,

tom I, ktory mal najvySsi obsah vépnika. Stabilita emulzii sa vyrazne zlepsila
aplikdciou fosfatidového komplexu, resp. zmesi fosfatidového komplexu a Poly-
nolu.

Mlie¢ne bielkoviny mézu zohrat rozhodujtcu tlohu pri prekonani nedostatku
bielkovin. Vzhladom na vysokid vyzivovi hodnotu i pokrodild technoldgiun
vyroby izolovanych mlietnych bielkovin sa rczsiruji moznosti ich uplatnenia
v rozlitnych odvetviach potravindrskeho priemyslu.

Rolované mlie¢ne bielkoviny sa vyzna¢uji specifickymi funkénymi vlast-
nostami a moznostou riadit ich zloZenie, a tym aj vyZivova hodnotu. Pot-
ravinarsky priemysel vo svete mé dnes k dispozicii vela bielkovinovych pri-
pravkov na béze izolovanych mlieénych bielkovin. V SSR sa v oblasti vyroby
izolovanych mlie¢nych bielkovin vyvoj zameral na laktoproteinaty — kopre-
cipitity kazeinu a srvatkovych bielkovin.

V potravinarskych systémoch sa uplatiiuja rézne funkéné vlastnosti mliec-
nych bielkovin, ako je tvorba peny, gélov anajmé emulgaéna schopnost. K funké-
nym vlastnostiam patria organcleptické a hydratatné vlastnosti, rozpustnost,
napudanie, povrchovo aktivne vlastnosti, prilnavost, tvorba gélu a iné.

Bielkoviny mlieka maji najlepsie funkéné viastnosti vo svojom prirodzenom
stave. Podas technologickych procesov vyroby bielkovinovych pripravkov,
pri izoldcii, ¢isteni, dehydraticii, tepelnom ofetreni a uskladiiovani méze do-
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chiadzat k denaturacii, a to v réoznom rozsahu. Funkéné vlastnosti bielkovin sa
riadia podla obsahu a distribicie aminokyselin, podla velkosti molekuly, jej
tvaru, stavby a velkosti naboja, ako aj podla interakeii medzi bielkovinami.
\" kone¢nom doésledku o ich funk¢nosti a moznosti vyuzitia rozhoduje sposob
interakecie s ostatnymi zloZkami potravin, napr. s vodou, bielkovinami a li-
pidmi. Vo vicsine potravin sa prejavuju agregované ticinky niekolkych interak-
cif medzi rozliénymi zlozkami, napr. bielkovinami, vodou a lipidmi v emulziach
alebo bielkovinami, vodou a vzduchom v pendch a pod. Bielkoviny maju teda
viaceré funkcie a kazdé z nich méze zavisiet od rozliénych vlastnosti alebo in-
terakeii molekil [1].

Spravanie bielkovin na rvozhraniach vzduch—voda alebo olej—voda ma
zésadny vyznam v potravinovych systémoch, ako st peny a emulzie. Pri pri-
prave emulzii stabilizovanych bielkovinami mozno predpokladat podobny me-
chanizmus dko pri tvorbe peny. V prvej faze rozpustné globularne bielkoviny
migruji na rozhranie olej—voda, koncentruji sa a znizuji povrchové napitie.
Potom sa na rozhrani polypeptidy otvaraji a Specificky orientuju. Napokon
dochadza k interakeidm medzi polypeptidmi, ktoré zacinaju tvorit stvisly
film. Tento proces moze byt spojeny s ¢iastotnou denaturaciou bielkovin a koa-
gulaciou. Z hladiska tvorby emulzie je dolezité, aby bielkovina rychle migrovala
na rozhranie a aby mala schopnost menif orientaciu svojej molekuly a tvorif
viskdzny film bez prilisného zhlukovania alebo zrazania. Pre stabilitu emulzie
je dolezité, aby vytvoreny film bol stdrzny a do urcitej miery elasticky [1].

Modifikaciou procesu vyroby laktoproteinitov mozno vyrobit koprecipitaty
s rozlicnymi technologickymi vlastnostami, najma s rozdielnou schopnostou
viazaf vodu, ktord vo velkej miere zavisi od obsahu vapnika. Mnozstvo vapni-
ka vo finalnom vyrobku mozno regulovat potas vyroby rozdielnym pridavkom
chloridu vapenatého, rozlicnou hodnotou pH precipiticie a tdpravou procesu
prania. Ovplyvnenim rozpustnosti laktoproteinidtov mozno vyrobit velké
mnozstvo produktov vhodnych na pouzitie v Specidlnych vyrobkoch [2].

V nadviznosti na experimentilne prace s uplatnenim laktoproteinatov
v emulzidch mlie¢neho tuku [3, 4] sme sledovali emulgacné vlastnosti pri pri-
prave emulzii na baze rastlinného oleja.

Experimentilna ¢asf

Zakladnymi zlozkami na pripravu emulzii boli laktoproteinaty, rastlinny
olej Maja a ako pridavné emulgatory sa pouzili fosfatidovy komplex a Poly-
nol A.

Laktoproteinity boli vyrobené polopreviadzkovo, ich zlozenie podla normy
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akosti sme uviedli v préci [3]. Pouzili sa 3 druhy pripravkov a pred ich aplika-
ciou sa laboratérne stanovili niektoré charakteristiky rozhodujice z hladiska
emulgaénych vlastnosti, a to celkovy obsah bielkovin, obsah vépnika a pH.
Vysledky tychto stanoveni uvadza tabulka 1.

Tabulka 1. Vlastnosti pouZitych laktoproteindtov
Table 1. Properties of the lactoproteinates applied

i Obsah bielkovin? Obsah vépnika?
ik (/100 g] (/100 g] pH
I 59,0 2,26 7,02
. 64,4 2.26 7.01
Ir 78,0 2,16 6,01
86,1 2,17 6,02
IIT 85,2 2,03 6,02
80,3 2,04 6,03

1Sample; *Protein content ; *Caleium content.

Koncentricia tuku v emulzidch bola vo vSetkych séridch pokusov rovnaka,
30 hmot. 9, ; koncentracia laktoproteinatov sa menila v rozmedzi 10—20 hmot.
9%,. Laktoproteinaty sa aplikovali vo forme vodnych roztokov, ktorych kon-
centracia sa zvolila tak, aby sa pri priprave emulzie pridavalo vzdy 70 ml roz-
toku. Pridavné emulgatory sa aplikovali v dvoch koncentriciach — 3 a 6
hmot. 9% na mnozstvo tuku. Emulgitory sa rozpustali v oleji zahriatom na
65 °C.

Roztok bielkoviny a tukovi zlozka sa miesali na laboratérnom homogeniza-
tore pri definovanych podmienkach [3].

Kazdy druh emulzie sa pripravil v dvoch paralelkich: jedna sa analyzovala
bezprostredne po priprave, drubd sa ulozila do chladni¢ky a analyzovala po
24 hodinach.

Sledoval a vyhodnocoval sa vplyv pouzitého typu laktoproteinatu, jeho
koncentracie a Gcinok pridavnych emulgétorov na:

— organoleptické vlastnosti emulzii, najma na vzhlad hodnoteny vizudlne [5],

— kvalitu a stabilitu pripravenych emulzii, ktoré sa hodnotili objektivne na
zaklade stanovenia fyzikdlnej stability centrifugaénym testom [6]. dvojin-
dikétorovou metédou [7] a turbidimetrickym testom [8].

Vysledky a diskusia

Pouzité pripravky laktoproteinatov sa liili v sledovanych charakteristikach
rozhodujicich z hladiska uplatnenia pri priprave emulzii. Vzorka I mala o 20
hmot. 9%, niz&i obsah celkovych bielkovin, najvyssi obsah vapnika a pH pri-
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blizne 7. Vzorky II a IIIl mali pribliZzne rovnaky, v porovnani so vzorkou I

vys$i obsah bielkovin a pH okolo 6. Lisili sa navzéjom iba obsahom vapnika,
aj to v malej miere (pozri tab. 1).

Vysledky hodnotenia emulzii pripravenych s laktoproteinitom I uvadza
tabulka 2.

Tabulka 2. Hodnotenie emulzii pripravenych s laktoproteindtom I
Table 2. Evaluation of emulsions prepared using lactoproteinate I

oncentré- P :
Konosntraoia 'fiia piarg Po priprave® Po 24 hodinéch®
bielkoviny?! torov? . g . 1o 5
[g/100 g] __S_F_K_‘Vzhl’ad E/[G8| IOE® | Dggol° |Vzhlad?| F/G8 | TOE? | By,
p <AL
10 — == 1 0,6 | 1,57 | 0,18 3 0,3 | 0,9 0,17
15 — P 1 0,36 | 1,0 0,20 2 0,6 | 1,0 - | 0,17
10 3 — i 0,36 0,55 | 0,13 1 0,4 | 0,83 | 0,16
15 3 _— 1 0,32| 0,37 | 0,14 2 0,36 0,81 | 0,21
10 — 3 1 1,0 | 3,33 | 0,38 1 1,0 | 3,33 | 0,3
15 — 3 1 1,0 | 3,33 | 0,47 2 1,0 3,33 0,44
10 1,6 1.5 1 1,0 | 3,33 | 0,34 1 1,0 | 3,33 | 0,31
15 1,6 1,5 1 1,0 | 3,33 | 0,40 1 1,0 | 3,33 | 0,38

1Protein concentration; ®Emulsifier concentration: *Polynol; ‘Phosphatide complex; “After the
preparation; %24 hours later ; “Appearance ; SEmulsified layer: total emulsion volume ratio; ® Emul-
sion volume index; 1°Proportion of emulsified form.

Vsetky pripravené emulzie boli rovnorodé, kvapalnej konzistencie, bielej
farby, s hustotou sladkej smotany. Bezprostredne po priprave bolo na povrchu
vzoriek malé mnozstvo peny. Hustota vzoriek a mnoZstvo peny sa zvysovali
so stiipajicou koncentriciou bielkoviny.

Po 24-hodinovom skladovani sa vzhlad emulzii pripravenych bez emulgato-
ra zhorsil. ZhorSenie bolo vyraznejiie pri niZzSom obsahu bielkoviny. Pri sa-
mostatnej aplikécii Polynolu a fosfatidového komplexu sa skladovanim zhorsili
emulzie s obsahom 15 hmot. 9, bielkoviny. Pri 10 9, obsahu a pri spolo¢nej
aplikécii oboch emulgatorov si emulzie zachovali vyborny vzhlad aj po sklado-
vani.

Pomer emulgovanej vrstvy k celkovému objemu zmesi (E/G) vyjadruje po-
diel emulgovanej formy (vynésobenim ¢islom 100 ziskame percento emulgova-
nej formy) a je mierou emulgaé¢nej kapacity pouzitych bielkovin a pridavnych
emulgatorov. Pomer E/G bol nizéi pri vysiom obsahu laktoproteindtu. Prida-
vok Polynolu A znizil hodnotu pomeru pri obidvoch koncentricidch bielkovi-
ny.

Po 24-hodinovom skladovani sa podiel emulgovanej formy pri 10 %, cbsahu
bielkoviny znizil o 50 9, ,v ostatnych pripadoch sa mierne zvysil.

Pri pouziti fosfatidového komplexu samostatne i v kombinécii s Polynolom
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bol cely objem zmesi v emulgovanej forme (F/G = 1) pri oboch koncentracisch
bielkoviny a zostal nezmeneny aj po 24 hodinéch.
Hodnota indexu objemu emulzie (I0E)

IOE = E/T,

kde E je podiel emulgovanej formy, T — hmot. %, tuku (mernid hmotnost
tuku), vyjadruje odolnost emulzie proti kompresii a je aj mierou stability emul-
zie.

IOE sa podobne ako E/G znizoval pri vySsom obsahu bielkoviny a pri pri-
davku Polynolu. Po skladovani sa znizila hodnota pre emulziu s 10 9, obsahom
bielkoviny. V pripade emulzii pripravenych s Polynolom sa po skladovani
hodnota indexu zvysila.

Pri aplikacii fosfatidového komplexu samostatne i v zmesi s Polynolom bola
hodnota indexu pre vietky emulzie rovnaka a skladovanim sa nemenila.

Vysledky turbidimetrického testu vyjadrené hodnotou absorbancie pri
500 nm sliZia na postidenie velkosti plochy vytvoreného rozhrania. Porovna-
nie hodndt zistenych pre ¢erstvit emulziu a pre emulziu po 24-hodinovom skla-
dovani méze byt mierou stability emulzie.

Hodnota E;y, bola vyssia pri vysfej koncentricii laktoproteinatu. Prida-
vok Polynolu znizoval hodnotu absorbancie a pridavok fosfatidového komple-
xu (samostatne i v zmesi s Polynolom) zvadsoval plochu rozhrania. Po 24-ho-
dinovom skladovani sa plocha rozhrania v malej miere zmensila.

Na zéklade ziskanych vysledkov mozno konstatovat, ze vyborné a stabilné
emulzie sa ziskali pri aplikdcii zmesi Polynclu a fosfatidového komplexu. Pri
pouziti samého Polynolu a fosfatidového komplexu sa pripravili stabilné emul-
zie iba pri nizSom obsahu bielkoviny. Bez emulgdtora sa pripravili debré emul-
zie, neboli viak stabilné.

Vysledky hodnotenia emulzii pripravenych s laktoproteindtom II si v ta-
bulke 3.

Pripravili sa homogénne emulzie kvapalnej konzistencie, s hustotou podob-
nou hustote sladkej smotany. Emulzie s obsahom bielkoviny 20 hmot. %, boli
hustejsie. Vytvorilo sa vaésie mnozstvo peny ako v pripade emulzii s laktopro-
teindtom I. Pri 24-hodinovom skladovani sa kvalita emulzii zhorsila, s vynim-
kou emulzii s nizsim obsahom bielkoviny pri aplikicii zmesi emulgéitorov,
ktoré si zachovali povodnu akos?.

Pomer E/G sa zvySoveal so stipajicou koncentracion bielkoviny, ¢o pouka-
zuje na lepsie emulgadné vlastnosti tohto preparatu v porovnani s predchédza-
jacim. Pomer H/G sa zvysil pri aplikdcii fosfatidového komplexu (samostatne
i v zmesi). Emulzie stabilizované zmesou emulgatorov mali vietok tuk v emul-
govanej forme a tuk ostal emulgovany aj po 24-hodinovom skladovani. Pri
pouziti fosfatidového komplexu samého boli tpine emulgované iba emulzie
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Tabulka 3. Hodnotenie emulzii pripravenych s laktoproteindtom II
Table 3. Evaluation of emulsions prepared using lactoproteinate II

| Koncen- i . . .

{ Konositikais trécia Po priprave Po 24 hodinéch!

| bielkoviny* emulgé-

| 100 g) torov?

| [e100 g — |VzhIad’| E/G® | TOE® | Ejy,'0 [VzhIad’| B/G# | IOE® | Eyo,t0

P | FEs

10 — — il 0,36 0,84 | 0,1 2 0,25| 0,89 | 0,09
15 — — 1 0,4 | 1,33 | 0,15 2 0,3 | 0,93 | 0,1
20 — — 1 0,5 | 1,38 | 0,19 2 1,0 | 0,63 | 0,16
10 3 — 1] 0,38 0,66 | 0,1 1 0,42 0,74 | 0,13
15 3 — 1 0,40 0,71 | 0,12 2 0,45| 0,63 | 0,14
20 3 — 1 0,44 1,66 | 0.23 2 1,0 | 1,66 | 0,27
20 6 — 1 0,48 1,83 | 0,30 2 1,0 | 1,6 0,30
10 — 3 1 0,5 | 1,6 0,19 2 0,66 1,48 | 0,2
15 — 3 1 0,6 | 1,66 | 0,2 2 0,6 | 1,43 | 0,2
20 — 3 1 1,0 | 1,5 0,2 2 0,74 1,7 0,24
20 = 6 1 1,0 | 1,48 | 0,3 2 0,74| 1,66 | 0,3
10 1,5 1,5 1 1,0 | 1,58 | 0,2 1 1,0 | 1,48 | 0,14
16 1,5 1,6 1 1,0 | 1,66 | 0,3 1 1,0 | 1,68 | 0,14
20 1,5 1,6 1 1,0 | 1,7 0,36 2 1,0 | 1,0 0,3
20 3 3 1 1,0 | 1,83 | 0,27 2 1,0 | 1,0 0,4

1108ee Table 2.

s obsahom bielkoviny 20 hmot. %,. Po 24 hodinach sa pomer E/G tychto emulzif
mierne znizil. Pri ostatnych emulziach sa skladovanim percento emulgovanej
formy zvydilo.

Aj hodnota IOE sa zvySovala so stupajicou koncentraciou bielkoviny;
index sa vyrazne zvysil pri aplikécii fosfatidového komplexu. Po 24-hodino-
vom skladovani sa hodnota I0E podstatnejsie nezmenila.

Velkost vytvoreného rozhrania rastla so stipajicou hodnotou koncentricie
bielkoviny. Pridavok Polynolu v nizsej sledovanej koncentrécii nevplyval na
velkost rozhrania. Vyssi pridavok sa prejavil zvysenim hodnoty Eg,,. Pri apli-
kacii fosfatidového komplexu sa hodnoty 1, zvysili a najvacsie hodnoty sa
zistili pri pouziti zmesi emulgatorov. 24-hodinové skladovanie sa neprejavilo
jednoznacne; hodnoty ostali bez podstatnejsich zmien.

Na zéklade uvedeného mozno zhrnit, ze sa pripravili s laktoproteiniatom TT
dobré, ale nestabilné emulzie. Pridavok fosfatidového komplexu samostatne
i v zmesi s Polynolom stabilitu zlepsoval.

Hodnotenie emulzii pripravenych s laktoproteinatom ITI zhfna tabulka 4.

Vsetky emulzie boli homogénne, kvapalné, podobnej hustoty ako predcha-
dzajice. Po 24 hodindch mali vSetky emulzie zhorSeny vzhlad, okrem emulzie
s obsahom bielkoviny 15 hmot. 9, stabilizovanej fosfatidovym komplexom.
Mensi rozsah nepriaznivych zmien sa zistil pri nizSom obsahu bielkoviny.

Pomer E/G bol vo vicésine emulzii rovny jednej. Iba emulzie s vysokym obsa-
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Tabulka 4. Hodnotenie emulzii pripravenych s laktoproteindtom 111
Table 4. Evaluation of emulsions preprared using lactoproteinate 111

Koncen- . )
Koncaitkia trécia Po priprave?® Po 24 hodinach®
bielkoviny! emulgd-
[2/100 g] torov? |
—  |Vzhlad’| E/G®| IOE® | E;(,1°| Vzhlad’| F/G¢ | TOE® | Byt
P | FKS l

10 — _— ] 1 | L4 |01 3 1 1 0,09
15 == — 1 1 | 1,6 |015 2 1 1 0,1
20 — - 1 0,5 1,25 | 0,19 2 1 0,8 | 0,16
10 3 = 1 1 L1 |01 2 1 10,13
15 3 — 1 1 | 1,14 | 0,12 3 1 1 | 0,14
20 3 — 1 1 | 1.1 | 023 2 1 1.5 | 0,27
20 6 - 1 1 (1,3 |03 2 1 1,27 | 0.3
10 - 3 1 1 | 1,4 | 0,18 2 1 1,82 | 0,19
15 — 3 1 1 |15 |02 1 1 1.83 | 0,2
20 — 3 1 0,6 | 1,5 | 0,21 2 0,74 1,56 | 0,23
20 — 6 1 1,6 | 1,7 0,3 2 1,8 | 1,5 |03
10 1,6 | 1,5 1 11,5 |023 2 1 1.46 | 0,14
15 1,6 | 1,5 1 1 |17 |03 2 1 1,66 | 0,14
20 1,5 1,5 1 1 [ 1,6 | 036 3 1 103
20 3 3 1 1 | 1,8 |o027 3 1 1 | 0,4

1—108ee Table 2.

hom bielkoviny, stabilizované fosfatidovym komplexom mali okolo 60 ¢, emul-
govanej formy. Po skladovani ostali hodnoty pomeru nezmenené, resp. sa zvy-
sili.

Index objemu emulzie bol vo vSetkych pripravenych emulziich podobny;
najvyssie hodnoty sa zistili v pripade emulzii stabilizovanych zmesou emulgé-
torov.

Velkost rozhrania sa zvacSovala so stipajicim obsahom bielkoviny. Preukaz-
ne sa zvaciila pri pouziti fosfatidového komplexu a najmé pri pouziti zmesi
emulgatorov.

.Celkove sa pri pouziti preparatu 111 ziskali dobré emulzie; v celom sledova-
nom rozsahu koncentracii bielkoviny sa dosiahol vysoky stupen emulgacie
tuku. Zrenim sa kvalita emulzii zhorsovala vyraznejsie ako pri laktoproteinate
Ii.

Na zaklade sihrnného zhodnotenia pokusov mozno konstatovat, ze pri po-
nziti laktoproteinatov pri priprave emulzii sa ziskaji dobré emulzie kvapalnej
konzistencie, ich stabilita je v§ak mald, najma pri vyssich koncentraciach biel-
koviny. Najlepsie emulzie sa pripravili s prepardtom I, ktory mal najvyssi
obsah véapnika a pH 7. Najmenej stabilné boli emulzie pripravené s preparatom
ITI. Stabilita emulzii sa vyrazne zlepsila pri aplikécii fosfatidového komplexu
samostatne i v zmesi s Polynolom. Z pouzitych kritérii hodnotenia stability
emulzii sa ukazalo stanovenie IOE a E, (turbidimetricky test) ako menej citli-
vé v porovnani so senzorickym hodnotenim.
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3 OB W D

3mynb1‘a11u011nble CBOIICTBA N30JHPOBAHHBIX MOJOYHBIX OCIIKOB
Pezome

Jlyvasick AMYJILIaIOHELIC CBOMCTEA 3-X THIOB JTaKTONPOTENHATOB IPHI H3TOTOBICHIH
oMyabcHil Ha (a3e PACTHTeNLHOTO Macia. HauecTBO It CTOMKOCTL 9MYJIBCHH H3YHaIach
B 3aBUCUMOCTY OT KOHIEHTPAIII (elka If 0T BHA M KOHIEHTPAINI J00aBICHHLIX DMYIblra~
TOpOB. BLIIN HOTyueHbl XOPOlilie SMYIhCHI MUAKOM KomcuereHmun. CrolikocTh SMYIbCHU
Oplia HEBKA, 0co0eHHo 1pi 0ojiee BLICOKOIl KommenTpala Oeska. Jlyumue aMyIbenil OLitn
U3TOTOBJIEHB! IIPH NOMOIUE npemapara [, y Kotoporo CbLIO caMoe BBICOKOE CONEpKamue
Kampiusa. CTOMKOCTL HSMYJILCHY OTYCTINBO YIIyYIMHIACh IIPI MCIOIL30BaHIY (ocdaThiHOro
KOMILIeKCa, WK 3xe cMecs ocdaTujiHoro RoMimexca i [lomuHoma.

Emulsifying properties of separaied lactoproteinates

Summary

The emulsifying properties of three types of lactoproteinates have been studied at the
preparation of emulsions based on vegetable oil. Both the quality and stability of emul-
sions have been investigated in dependence on the protein concentration and on the type
and concentration of added emulsifiers. Consequently, good-quality emulsions of liquid
consistence have been prepared. Stability of emulsions, especially at higher protein con-
centrations, was low. Emulsions of best quality were those prepared using lactoprotei-
nate I, which had the highest content of calcium. The stability of emulsions improved
markedly when phosphatide complex, or mixture of the phosphatide complex and
Polynol were added.

180



