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Emulgain6 vlastnosti izolovan; eh mlieinyeh
bielkovin

BER,NADETTA I(R,KOSKOVA

Suhrn. Studogali sn, emulga,dn6 r'lastlosti 3 typov la,kfLrplstein.itov pli priprave
cmulzii na brize rastlinndho olcja. Ilvalita a stabilita emulzii sa sledovala v zrivislosti
od koncentrticio biell<ovin)' a, od druhu a i<oncentriicic pridavn;fch emulgri,toror'.
Zisliali sa dobr6 crnulzie livapa,lnej konzistcncic. Stabilita emulzii bola nizka, nrrjmri
pri vy3Bich koncenl,rricii,ch biellioviny. Na,jlep5ic cmulzio boli pripraven6 s prepard-
tonr I, l<tolj'rnal nalvS'S3i obsah vr{pnil<a. Stal:ilita c-mrrlzii sgr l'J-rozne zL:p-iila
rr,plil<6ciou fosfirtidor'6ho iiornplexu, rcsp. zmcsi fosfaticlov6ho komplcxu a Polv-
noltr.

llliei'ne bielltovin.v rn6iu zohra.r, rozho<lujirc,u iilol:ri 1,;'i 1'n'ciionani ncrlo.rtirtl<u

bielliovin. \i-zhla.lorn rq1 r'1's1'.'liq'1 vyZir'or-li lrcrj;-ctti i poliroiihi techrcliig-iu
vi'r'obr- izolcr.rn.i'cir nrlieiiilclr biclltor-irr si'" icr:.irujr'i molnc:.ii irir upiatrreni.,
l lozl i t:n i'r'lt .rr' r'ct',' i l',ch potr', l linitt".kel'..r 
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chddzat k denatur6,cii, a to v r6znom rozsahu. tr'unkdn6 r'lastnosti bielkovin sa

riaclia poclla obsahu a distribircie aminokyselin, podla velkosti molekuly, jej
tranl, starbv a velkosti nSboja, ako aj podla interakeii metlzi bielkovinami.
\- lionednom d6sledku o ich funkdnosti a moinosti vyuZitia rozhoduje sp6sob
interakcie s ostatn;imi zloikami potral'in, napr. s vodou, bielkovinami a li-
pidmi. Vo viidiine pot'ravin sa prejavujri agregovan6 fdinky niekolkfch intelak-
cii medzi rozlidnl;?mi zlo:tkami, napr. bielkovinami, rodou a lipidmi v ernulziri,ch
alebo bielkovinami, vodou a vzduchom v pen6,ch a pod. Bielkoviny majri teda
viacer6 funkcie a kaid6 znich rn6Ze z6,visied od rozlidn"lch vlastnosti alebo in-
terakcii molekril pl.

Sprd,r'anie bielkovin na lozhraniach vzclueh-vocla alebo olej-voda 116,

zisadnf vyznam v potravinor-;ich svst6moch, ako sri peny a, emulzie. Pri pri-
prave emr"rlzii stabilizovan;ich bielkovinami moZno predpokladat, podobnlf me-
chaniznrus dko pri tvorbe peny. V prvej fdze rozpustn6 globulirne bielkoviny
migrnjri na rozhranie olej-voda. koncent'rujri sa a znii,uj(t povrchov6 napd,tie.

.Potom sa na rozhrani polypeptidr- otv6rajri a Specifrckv orientujri. Napokon
tloehS,dza li interakci6,m medzi polypeptidmi, htor6 zaiinajri tvorit srlvislf
film. Tento proces mdZe byt spojen;f s diastoinou denatur6ciou bielkovin a koa-
gui6ciou. Z hladiska tvorby ernulzie je d6leiit6, ab1- bielkor-ina lychle miglovala
na, r,:rzhranie a ab1' mala schopnost mcnif orientdciu svojej rnolekuly a tvorif,
visl<6z,ny film bez priliin6ho zhlukoi-ania alebo zriiunia. Pre stabilitu emulzie
je d6leiit6, ab.v rytroren;f {ihn bol sridriny a do urditej miery elastickl;i [I].

-\Iotlifikrieiou procesu vyrob.v la,litoproteinS,tov rnoZno r-yrobit koprecipitd,ty
s rozlidn5rmi technologickynri vlastnostarni, lajma s lozdielnou schopnostou
viazaf, rodti, ktori vo velkej nriere zlrvisi ocl obsa,hn virpnika. IlnoZstvo v6,pni-
ka vo fin6,lnom vy-robku moZno regulor-at podas'l'yroby rozdielnym pridavkom
chloridu vd,penat6ho, rozlidnou hodnotou pH precipit6cie a ripravou procesu
prania. Ovplvvnenim rozpustnosti laktoproteind.tov moino vyrobit velk6
rnnoZstvo produktov vhocln;ich na pouiitie v ipeciilnych r'1,-robkoch [2].

\r nadvd,znosti na experimentS,ine pr6'ce s uplatnenim laktoproteind,tov
v emr.rlziS,ch mlieineho tuku [3, 4] sme sledor-ali emulgain6 vlastnosti pri pri'
prave emulzii na b6ze rastlinn6ho oleja.

ExporimentS,lna iasf

Zdklathymi zloZkami na pripravu emulzii boli laktoproteinrity, rastlinn5i
olej llaja a ako pridar-n6 ernulgri,tory sa, pouiili fosfatidor';i'komplex a Poly-
ncrl '1.

Lalrtoprotein6,ty boli vyroben6 poloprevr6L,dzkovo, ich zloZenie podla norrny
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akosti sme uviedli v pr6,ci [3]. Pouiili sa 3 druhy pripravkov a pred ich aplikr{,-
cioll sa, laborat6rne stanovili niektor6 charakteristikv rozhoduj&ce z hladiska
emulgadn5ich vlastnosti, a to celkovf obsah bielkoyin, obsah vSpnika a pH.
Vysledky t1;ichto stanoveni uvildza tabulka l

T a b u lk a l. \rlastnost'i pouZitlich lakt oproteintit ov
'I'able l. Proportios of tho lactoproteinates applied

Vzorkal Obsatr bielkovinr
[g/100 g]

Obsah v6,pnika3
tg/100 gl

II

III

59,0
64,4
78,0
tt6,l
85,2
80,3

2,26
2,25
2,r6
2,ti
2,O3
2,04

lSamplo; zProtsin contont ; 3Calcium conteni,.

Koncentriicia tuku v emulzid,ch bola r-o vSetkycih s6ri6,ch poliuso\- I'o\-nak6:,

30 limot. oru ; koncentrhcia laktoprotein6,tov sa menila, \' rozmedzi I lr-:(.) hrnot.
o-(. i,aktoproteinitv sa aplikovali vo forme vodnfch roztokoy, litori-ch lion-
eentrd,cia, sa, zvolila tak, aby sa pri priprave emulzie prid5,r'alo vZcl1' 7tl rrl loz-
toku. Prida,vn6 emulgdtorr- sa aplikovali v dvoeh lioncentrfciticir - 

ll a 6

hniot. oi! na rnnoistvo tuku. IlmulgS,tory sa rozpiritali v oleji zrihliatom tra

6ti'( l.

J)"oztok bielkovinl' tr, tukov6, zlo:tka sa mie5a,li na labora,t6rnolrl h()ul()genizrl-
tolc pri clt-'1inoviini'cli porlmienkacir [3].

l(rLiriy. rltrrh r:mrrlzic sit priprar,'il r- clvoch prlr,ilelk6ch: jedna sa anal.\'zorali]
bezprostreclne po priprale, drtrhd, sa uloi,ila do chladniiliy a analvzo\ i1la pc)

?+ trorlinAch.
iiilcriov:rl a v\.ho(lr)(rcoval sir, vpl5.r' pouZit6ho typu laiitoproteiniiiu. jelit)

l.:oncentr6,ci,' a, fiiinok pridav'nycrh emulg/ttorov na :

organ6lsptick6 r'lastnosti emulzii, nairna na vzhlad hodnoten(- r'izutihie [5],

- ki-alitu a stabilitu priprar-enych emulzii, ktol6 sa hodnotili objt'htir-ire na

ziii.:lat'le stan,-n-ieniil fyzikrilnej stabiliby centrifugadnym testom ftil. ch-ojin-
riikd,to'rovtr'-r mc.ttidou [7] a t.urbiclirnetrickfm testom |81.

Yfsledh;o' a diskusin

l)riri2-itd pripravli.i' l*ktoproteintitor- sa liJili v sleclovani','h chaliiliieristikf cir
rozho<lurjfcich z hLadiskrr, uplrrtnenia pri priprave emulzii. \-zorka I rnala o i0
hrnot. ]i rriiii obsah celhor-jch bielkovin, najvyiii obsah vdpnika a pH pri-
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bliZne 7. Vzorky II a III mali pribliZne rovnaky, y porovnani so vzorkou I
vJ'SSi obsah bielkovin a pH okolo 6. LiSili sa navzd,jom iba obsahom vr4,pnika,
aj to v malej miere (pozri tab. l).

Yfsledky hodnotenia emulzii pripravenS?ch s laktoproteinritom f uv6dza
tabulka 2.

Tabulka 2. Ilodnotenie omulzii pripraven;ich s laktoprotoind,tom I
Tablo 2, Evaluation of omulsions prepared using lactoproteinato I

;
1,5

1,5
1,5

0,3
0,6
0,4
o,36
1,0
1,0
I,()
1,0

lProtein concentration; ellmulsifiel concentration: 3Polynol; aPhosphaticle complcx; 5After tho
preparation; 62-l hours later ; ?Appearance ; sllmulsified layer : total emulsion volumc ratio ; e llmul-
gion volumo index; l0Propoltion of cmulsificd form.

Vietk;- pripra,yerl6 emulzie bcli ror-norod6, kvapalnej konzistencie. bielej
farby, s hristotou sladhej smotany. Bezprcstlerine po priprave bolo na, porrchu
\-zoriek maki mnoZstvo pcnr'. Hustota tzoriek a, mnoi:stvo peny sa zr-yiioraii
so stirpajircou lioncentrdciou biolkovin5'.

Po ?4-hodincr-cm sliladovani sa yzhlad emulzii priprrrver\i'ch bez emulgito-
ra zhoriil. Zhoriienie i:olo r-yrazncjiie pri niZiom obsahu bielkolinr'. Fli sa-

rr,ostatnej aplikicii irsrl1.16l11 a fosfaticiov6ho l<omlilexu sa r,liltlclt-'\'iininl zhorlili
ernulzie s obsa,iroin 15 hmot. o{, bielkovinv. Pri 10 fl obs:rLr ir pli rinr:ioi'ncj
aplililrcii oboch emulgiitolor i.i emulzie zacholaii i-;ibcni. ',-;rlilad a.] po r,rkliii!.o-

Y&ni.
Pcmer ernulgoianej r-r'str.1r li ceikorimu objemu zniesi (I'liCl) -,.r-iaclrujc 

i-.o-
tiicl ernulgoi-anej foriny (vvnrisol:eirinr i'islom 100 ziskame t)erccr-,r.o el,:ulr^.t'i-ii-
ncj {brm1') rr je rnierou emullaLnej liapaeitr. pouiitycir bielkorin a, pritiai'u'{'tir
crnulg6,toror.. l)omer lJ/{} l-,ol niZiii 1y1'l 1,i';ii6111 cbsaiitl iaktoproteiuiitu. 1}r'iLiir,-

r-oii I'ol.ynclu r\ zni:iii h,trtnotu l)omeln ltli olticll och konr:entriiciticir i;ieiltovi-
nl)'.

Po ?4-|.cclino\rom slilador-ani sa poc-licl eprrr.lgot-anej forrui' pi'i 10 o/n obsahu
lriellrovinv znil:il o 50 f o ,r- r;statnych pripncioch sa mierne zvyiril.

Pri pouiiti fosfatidor-6ho komplexu sa,mostatne i v kombinScii s Polynolo,l
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I Koncentr6- I po pripraveb I po 24 hodindchcr\onconf,racr& I ciaemulg6_ i#l-_
'iliTil':i' HiT- 1.,,,o*u'lnrc'I 

roe' 
I 

ouoo'o 

lu"n*u'l'rc" I 
ron' 

I 
ri,o."

l0
t5
10
l5
10
l5
10
l5

0,6
0,36
0,36
0,32
1,0
1,0
I,()
1.0

L,57
t,0
0,55
0,37

0,r8
0,20
0,r3
0,14
0,38
o,47
0,34
0,40

0,9
I,O
0,83
o,8l

0,17
0, l7
0,r6
0,2r
0,3
0,41
0,3r
0,3s



so Tzorkou f
hom vd,pnika,

om I uvS,dza

bol celli objem zmesi v emulgovanej forme (F/G : l) pri oboch koncentrd,cirich
bielkoviny a zostal nezmenen;l aj po 24 hodinr6,ch.

Hodnota indexu objemu emulzie (IOE)

IOE :571,

kde E je podiel emulgovanej formy, T 
- hmot. o/o tuku (mern6, hmotnosf

tuku), vyjadruje odobeost emulzie proti kompresii a je aj mierou stability emul-
zie.

IOE sa podobne ako E/G znii,oval pri vy5Bom obsahu bielkoviny a pri pri-
davku Polgrolu. Po skladovani sa, zniiila hodnota pre emulziu s f 0 o/o obsahom
bielkoviny. V pripade emulzii pripraven;ich s Polynolom sa po skladovani
hodnota indexu zvyBila.

Pri aplikS,cii fosfatidov6ho komplexu samostatne i v zmesi s Polynolom bola
hodnota indexu pre v5etky emulzie rovnakS, a skladoyanim sa nemenila.

Vysledky turbidimetrick6ho tesl,u vyjadren6 hodnotou absorbancie pri
500 nm shiiia na posddenie velkosti plociry vvtvoren6ho rozhrania. Poror-na-
nie hocin6t zisten;ich pre derstvri emulziu a pre emulziu po 24-hodinovom skla-
dovani m6Ze byt rnierou stabilit;z emulzie.

Hoctnota Euoo bola vydiiia pri rviilej I'cncentrd,cii laktoprotein6,tu. Prida-
vok Polynolu zni:-ioval hodnotu absorbancie a pridavok fosfatidov6ho komple-
xu (samostatne i v zmesi s Polynolom) zr-adEoval plochu rozhrania. Po 24-ho-
dinovom sklad-oriani sa plocha ror,hrania r- malej miere zmeniila.

Na z6,klade ziskani.cir ylrsledkov mozno kon,{tatovaC, ie vyborn6 a stabiln6
emulzie sa ziskali pri aplikdcii zmesi l'ol1'nclu a fosfatido-,'6ho komplexu. Pri
pouiiti sam6ho Folynolu a fosfatidor-6ho komplexu sa pripravili stabiln6 emril-
zie iba pri nii5om obsahu bielkoviny. Rez emulgdtora, sa priprar-ili cloLr6 enrii-
zie, neboli viak stabiin6.

Vysledky hodnotenia emulzii pripravenfch s laktoproteindrtom II sir r- ta-
bulke 3.

Pripravili sa homog6nne emuizie lir-apalnej konzistencie, s hustotori pociob-
nou hustote sladkej smotany. Emulzie s obsahom bielkovinl,- 2il bmot. oo boli
hustejiie. Vvtvorilo sa v56 ie mnoZstr.o penv ako v pripade emulzii s laktopro-
teind,tom I. Pri 24-hodinovom sklador.ani sa kvalita emulzii zhoriila. s r-fnim-
kou emulzii s niliini obsahom bieikovinv pri aplikdcii zrnesi emulg6,toror,
htor6 si zachor-ali p6r'odnri akosf .

Pomer E/G sa zvrr$e1'8,1 so stripa,jticou koncentriciou ];ielkovinv, 6o pouka-
zuje na lepiie emulgadn6 r'lastnost'i toirto preitar6,tu y poror-nani s predchd,dza-
jricim. Pomer E/G sa zvyiil pri a.plikS,cii fosfatidor-6ho liomplexu (-samostatne

i v zmesi). Emulzie stabilizovan6 zmesou emulgS,toror- mali r-Setok tuk v emul-
govanej forme a tuk ostal emulgovany aj po 24-liodinovom skiaciovani. Pri
pouZiti fosfatido'i'6ho komplexu sam6ho boii iiplne emulgovan6 iba emulzie
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Tabulke 3. Elodnotonie omulzii pripravonJzch s laktoprotoin6,t<lm II
Tablo 3. Evaluation of emulsions propa,rod using lactoproteinato II

Koncentr6cis
biolkovinyr
[g/I00 g]

Koncen.
tr6cia

emulg6-
torov2

F.K.{

3
3
3
t)
l'5
1,6
1,6

;
d

3
6

;
1,5
1,5

t0
l6
20
IO
16
20
20
r0
l5
20
20
l0
I6
20
20

r-roSoo Tablo 2.

s obsahom bielkovinS' 20 hmot. "io.Po 24 hodinich sa, pomer E/G t.;ichto emulzil
mierne z\iLil. Pri ostatnfch emulzid,ch sa skladovanim percento emulgovanej
formy zv;f$ilo.

Aj hodnota IOE sa zvy5ovala so stirpajricou koncentrd,ciou bielkoviny;
index sa vyrazne zvlrr5il pri aplikdcii fosfatidov6ho komplexu. Po 24-hodino-
vom skladova,ni sa hodnota IOE podstatnejiie nezmenila.

\relkost r.vtvoren6ho rozhrania r6stla so stfpajilcou hodnotorr koncentr6,cie
bielkovin;*. Pridavok Polvnolu v nii5ej sleclovanei koncentr6cii nevplfval na
velkosf rozhrani&. VyiSi pridavok sa ptejaril zvfienim hoclnotv Euoo. Pri apli-
k6cii fosfatidor'6ho komplexu sa hodnotv Erno zviiili a najv6,i6ie hodnotv sa
zistili pri pouZiti zmesi emulg6,toro'r. ?4-hoclinor'6 skladoranie sa nepreja,vilo
jednoznadne; hodnoty ostali bez podstatnei5ieh zmien.

Na zriklade uveden6ho moino zhrnrit, Ze sa pripravili s laktoproteindtom II
dobr6, ale nestabiln6 emulzie. Pridavok fosfatidov6ho kornplexu sa,nostatne
i v zmesi s Polynolom stabilitu zlep3or.al.

Hoclnotenie emulzii pripravenych s laktoprotein.{tom III zhfria tabulka ,4.

\rietkv emulzie boli homog6nne, kyapaln6, podobnej hustoty ako predch6-
clzajrice. Pc 24 hodinr{,ch mali r'5etkr. emulzie zhorSen;i vzhlad, okrem emulzie
s obsahom bielkoviut' l5 hmot. 9'o stabilizovanej fosfatidovlfm komplexom.
][en3i rozsah nepriazniv5ich zmien sa zistil pri niZ5om obsahu bielkoviny.

Pomer E/G bol vo r'Sd5ine emulzii rovny jednej. Iba emulzie s vysok;?m obsa-
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| *" pripravos I n. 24 hodin6ch6r__r--

lu,o"o'lnrc.l 
ron, 

i 
r,0.,,1.,,o"*lr,*.1 ,or, 

lr,o,,,
0,36
0,4
0,5
0,38
0,40
o,44
0,48
0,5
0,6
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

0,84
1,33
r,38
0,66
0,71
r,66
r,83
1,6
r,66
1,5
1,48
1,58
I,66
I,7
r,83

0,1
0,l5
0,19
0,r
o,t2
0,23
0,30
0,r9
o,2
0,2
0,3
0,2
0,3
0,36
0,27

o

2

I
2
o
o
q

o

2
I
I
q

2

0,25
0,3
1,0
0,42
o,45
I,O
1,0
0,66
0,6
o,74
O,74
1,0
1,0
r,0
1,0

0,89
o,93
0,63
0,74
0,63
r,66
1,6
I,48
1,43
t,7
r,66
1,48
I,58
t,0
r,0

0,09
0,r
0,r6
0,r3
0,14
0,27
0,30
0,2
0,2
0,24
0,3
0,14
0,14
0,3
0,4
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Tabulka 4. Ilodnotonio omulzii pripraven;ich s laktoprotoindtom III
Toblo 4. Evaluation of omulsions proprared using lactoproteinate III

ir'.linricho

--_l- I

IOEe I Esooro

I
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hom bielkoviny, stabilizovan6 fosfaticlovlfm komplexom mali okolo Otl .',, emul-
goyanej formy. Po skladovani ost'ali hodnotv pomerll nezmenen6, resp. sa zri--
sili.

lntlex objemu emulzie bol vo vSetkj-ch pripravenich emulzirith podobni-;
nt-,irviiie hodnoty sa zistili v pripad,e emulzii stabilizovanych zmesou errulsii.-
borcir'.

Velkost rozhraniil sa zyedio\.ala so stirpajricim obsahom bielkovinr-. I'rerrkaz-
ne s:'t zr'6,6Xilri pri pouZiti fosf:r,tidor-6ho kornplexu a rrajma, I)ri l)ouziti zlne-si

enrulgirtorov.
Celkor-e sa pri pouZiti prepar6tu III ziskali tlobr6 emulzie: v celom sledova-

nom rozsahu koncentricii bielkovinv sa dosiahol vysoky stuperi en.nrlg{cie
tuktr. Zrenim sa, kva,lita emulzii zhorSoyala vi'raznejiie ako pri laktoproteinA,te
lt.

Na z6,klade sfrlunn6ho zhodnotenia pokusov moZno konitatovat. 2e pri po-
rrzitr laktoprotein6tov pri priprave emulzii sa ziskajir dobr6 emulzie kvtrpahrej
konzistencie, ich stabilita je vJak mal6,, najmi, pri vyi5ich konc.entracir{ch biel-
koviny. Najlep6ie emulzie sa pripravili s prepar6tom I, ktori' mal najvy5Si
obsah vd,pnika a pH 7. Najmenej stabiln6 boli ernulzie pripraven6 -s prepard,tom
TII. Stabilita emulzii sa vyrazne zlepiila pri aplikricii fosfatidor'6ho komplexu
sarnostatne i v zmesi s Polynolom. Z potti,itj,ch krit6rii hodnotenia stability
emulzii sa ukS,zalo stanovenie IOE a Eroo (turbidimetricky test) ako menej citli-
v6 v porovnani so senzorickym hodnotenim.
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SruyanraquoEEbre cBoricrBa rrSoJrrrpoBarrnblx MorosHbrx 6enxor

Pcattlltt,

Ilay.ranrrcr aMynbraqirogur,rc csoficrsit 3-x rnnon ;rarTorrporetrgaroB rrprl n3r-oroB"lefl[Ir
aMy.rrbculr ra 6aae pacrrrreJrtgofo rtilc.rir. lia.rccrso rr croiinocrr, aMy;rrcrlrr u3yqa,'Iacb
B gaBrcrrMocrrl or r{onuenrparlurt 6e:lia rr or BirAa r'1 Korrqelrrparlr'ur ;qo6an:lenuLlx o[ry.r]Lra-
ropon. Eu;nr uo.'r)'(rerr,r xoporlure ai{y;Il,crirr xrr,qHofi Itogclrcrerrqrrl. Croirnocm arr-yJrborrrr
6r,r'na uuana, oco6duuo npl- 6oree er,icoliori Konqcr{rpaurrr.r 6erxa. "ilyqurre auynr,cnir 6l,urr
laloroBJreEr,r rprr iloMoqn npelapara I, y rioropolo 6rr,-ro culloe DBrcolioe coAcpx(aune
RaJrbrllrE. Ctoiinocrr, sMyJrborrrl olrcrJrtrBo yJr)'vrurrJrac6 rrprr ncnoJrb3oeaurrlr r[oclpatfii(lroro
lioMrrJlerica, Ir.rrl,r Eic cueclL r{-roe t[arIIJHofo liorrllJretica ir ]lo".rtruo",ra.

Ernulsifyirr g ploperties of .sepa ruled lactoproteinatos

Summaly

The emulsifying properties of three types of lactoproteinates have been studied *t Lho

preparation of emulsions based on vegetable oii. Both the quality and stability of cmul-
sions have been investigated in depcndence on the protein concentration and onthe tqro
and concontration of added emulsificrs. Consequently, good-quality emulsions of litiuid
consistence have been prepared. Stability of' cmulsions, especirrlly at higher protcirr r:on-

centrations, was low. Emulsions of best, qualit;r were those prepared using lactoplotci-
rrabt I, which had the highest contenl, of calcium. The stabilit'y o{ emulsiorrs improvcd
markedly when phosphatide complex, or mixture of the phosphatide complcs .rnct

Polynol were added.
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