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MACIEJ NASTAJ

WPLYW CHLORKU SODU NA WEASCIWOSCI REOLOGICZNE
PIAN OTRZYMANYCH Z ALBUMINY WYSOKO PIENISTEJ

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku chlorku sodu na wlasciwosci reologiczne pian otrzyma-
nych ze sproszkowanej albuminy wysoko pienistej. Z preparatu biatkowego uzytego do badan przygoto-
wano roztwory o stezeniu biatka: 2, 6 1 10 % (m/v). Zastosowano nastgpujace stgzenia molowe roztworow
soli [mM]: 60, 120, 240 i 480. Piany wytwarzano przez ubijanie 50 ml roztworu w zlewkach wysoko-
sciennych o pojemnosci 600 ml przy uzyciu miksera Philips Essence. Czas ubijania kazdej probki roztwo-
ru wynosit 2 min.

Wriasciwosci reologiczne pian badano przy uzyciu reometru oscylacyjnego HAAKE RS 300 (Ther-
moHaake, Karlsruhe, Niemcy). Pomiary granicy ptyniecia (t,) wykonywano przy statej predkosci §cinania
wynoszacej 0,01 s zastosowaniem modutu pomiarowego vane oraz uktadu dwéch piytek rownolegtych.
W tescie oscylacyjnym okre$lono liniowy zakres lepkosprezystosci badanych pian przy czestotliwosci
1 Hz i zakresie odksztalcenia 0,002 - 0,05 %. Okreslono réwniez wartosci modutow zachowawczego (G’)
i stratnosci (G”) oraz wielko$¢ kata przesunigcia fazowego (8) przy zakresie czgstotliwosci drgan 0,1 -
10,00 Hz i przy odksztalceniu wynoszacym 0,003 %. Pomiary wykonywano w trzech powtorzeniach.
Wyznaczono takze wydajno$¢ pienienia roztworéw badanych preparatow.

Wriasciwosci reologiczne otrzymanych pian byty zalezne od stezenia zastosowanego preparatu i steze-
nia NaCl. Piany otrzymane z roztworé6w o najwigkszym stgzeniu biatka cechowaty si¢ najlepszymi wia-
sciwosciami reologicznymi. Wzrost stgzenia molowego NaCl do wartosci 120 mM w badanych roztwo-
rach biatek prowadzit do systematycznego zwigkszania si¢ granicy plynigcia i wydajnosci pienienia.
Z kolei dalsze zwigkszanie stezenia soli prowadzito do zmniejszenia warto$ci wyzej wymienionych para-
metrow, co $wiadczy o pogorszeniu si¢ wlasciwosci reologicznych badanych pian.

Stowa kluczowe: albumina, NaCl, piany, wlasciwosci reologiczne

Wprowadzenie

Pienienie si¢ jest zjawiskiem, ktore umozliwia wytwarzanie unikalnej struktury
1 tekstury zywnosci w procesach technologicznych. Gléwnie biatkom, jak albumina
jaja kurzego i preparaty biatek serwatkowych, przypisuje si¢ zdolno$¢ do tworzenia
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1 stabilizacji pian spozywczych [1]. Roznice migdzy tymi biatkami przejawiajg sig¢
w zakresie wlasciwosci reologicznych powstatych z nich zeli 1 zdolno$ci pienienia sig.
Moze to wynika¢ z rdéznic w strukturze 1 sekwencji biatek obecnych w tych preparatach
[8].

Piany definiuje si¢ jako uktad ciggly lub staty, w ktorym rozproszony jest gaz.
Piany w technologii zywnos$ci sa obecne w wielu produktach spozywczych, takich jak:
ciasta, ciastka, nugaty, bezy, lody oraz r6zne wyroby piekarnicze [21].

Zastosowanie dostgpnych na rynku preparatow biatkowych, jako srodkéw spie-
niajgcych, jest uzaleznione od zakresu pH oraz sily jonowej, co ma istotny wplyw na
ich wlasciwos$ci pianotworcze. Zmiennos$¢ procesu spieniania preparatow biatkowych
jest kolejnym ograniczeniem ich zastosowania. Dlatego tez opracowywanie nowych
technologii majacych na celu poprawe wiasciwosci pianotworczych biatek jest ko-
rzystne dla przemystu spozywczego [18].

Proces napowietrzania zywnosci moze rowniez wplywaé¢ korzystnie na poprawe
wiasciwosci odzywcezych produktu poprzez zmiang jego przyswajalnosci. Korzysé
wynikajaca z napowietrzania zywnos$ci dotyczy tekstury, w przypadku produktow
ptynnych, jak lody i musy, gdyz zyskuja one nowe cechy, takie jak: gtadko$¢ czy ptyn-
no$¢. Produkty state z kolei nabierajg cech lekkosci i kruchosci. Napowietrzanie pro-
duktow rowniez prowadzi do nadania atrakcyjnych cech estetycznych takim produk-
tom, jak: chleb, czekolada, piwo i wino. Napowietrzone produkty cechuja si¢ lepsza
zuwalnoscia, a obecnos¢ pecherzykow powietrza zapewnia lepszy rozktad substancji
odpowiedzialnych za smakowito$¢. Proces napowietrzania zmienia charakter reolo-
giczny produktéw, poprzez umozliwienie przejscia ptynnych sktadnikéw w stale, co
przyczynia si¢ do nadania produktom spozywczych atrakcyjnych ksztattow [1, 20].

Celem pracy byto okreslenie wplywu dodatku NaCl na wtasciwosci reologiczne
1 wydajnos¢ pienienia wysoko pienistej sproszkowanej albuminy.

Material i metody badan

Do badan uzyto sproszkowanej wysoko pienistej albuminy jaja o zawarto$ci
83,5 % biatka (Ovopol, Nowa So6l) oraz NaCl (POCH, Gliwice).

Z preparatu biatkowego przygotowano roztwory o st¢zeniu biatka [% (m/v)]: 2, 6
1 10. Do rozpuszczenia preparatow bialkowych zastosowano wodne roztwory NaCl
o stezeniach [mM]: 60, 120, 240, 480. Probami odniesienia byly roztwory preparatow
natywnych bez modyfikacji stezenia molowego soli. Piany wytwarzano przez ubijanie
50 ml roztworu w zlewkach wysokosciennych o pojemnosci 600 ml z uzyciem miksera
Philips Essence. Kazdg probke roztworu ubijano przez 2 min.

Wiasciwosci reologiczne pian badano przy uzyciu reometru oscylacyjnego
HAAKE RS 300 (ThermoHaake, Karlsruhe, Niemcy). Pomiary granicy ptyni¢cia wy-
konywano przy statej predkosci $cinania wynoszacej 0,01 s z zastosowaniem cztero-
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topatkowego modutu pomiarowego vane oraz uktadu dwoch plytek rownoleglych
o $rednicy 34 mm w szczelinie 1 mm. W tescie oscylacyjnym okreslano liniowy zakres
lepkosprezystosci badanych pian przy czestotliwosci 1 Hz i zakresie odksztalcenia
0,002 - 0,05 %. Okreslano réwniez warto§ci modulow zachowawczego (G’) i stratnosci
(G”) oraz kata przesunigcia fazowego (8) przy zakresie czgstotliwosci drgan 0,1 -
10,00 Hz i przy odksztalceniu wynoszacym 0,003 %. Kazda probke piany analizowano
w trzech powtorzeniach. Uzyskane wyniki rejestrowano komputerowo, uzywajac pro-
gramu RheoWin Pro (ThermoHaake, Karlsruhe, Niemcy).

Pomiary wydajnosci pienienia (®) roztworow biatek wykonywano zgodnie
z wczesniej stosowang metodyka [1].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu oprogramowania
Statistical Analysis System (SAS Enterprise Guide 3.0.3.414). Istotno$¢ réznice mig-
dzy warto$ciami $rednimi weryfikowano metoda ANOVA z zastosowaniem analizy
wariancji i testu Studenta-Newmana-Keulsa.

Wiyniki i dyskusja

Na rys. 1. przedstawiono wartosci granicy ptynigcia (t,) pian otrzymanych z 10 %
roztworow badanego preparatu. Najwigksze wartosci 1, stwierdzono w przypadku naj-
wyzszych stezen (10 %), a przy stezeniach nizszych wartosci te ulegaty systematycz-
nemu zmniejszeniu. Zwigkszanie st¢zenia preparatu biatkowego prowadzito do wzro-
stu 1, uzyskanych pian. Jest to prawdopodobnie zwigzane ze zwigkszaniem ilosci mate-
rialu aktywnego powierzchniowo w uktadzie i wigkszej ilosci biatkowych powtok
migdzyfazowych [21]. W literaturze przedmiotu wskazywano na mozliwos¢ poprawy
wlasciwosci reologicznych pian biatkowych poprzez zastosowanie réznych soli. Wyz-
sze wartosci T, autorzy ttumacza modyfikacja migdzyfazowych wlasciwosci powtoki
biatkowej oraz agregacja biatek [5]. Wedtug Lucka i wsp. [14] zwickszanie t, zachodzi
pod wplywem oddziatywania jonow przeciwnych na ujemne czasteczki biatka, co
zmniejsza barier¢ elektrostatyczng i moga si¢ one tatwiej absorbowac¢ na granicy faz.
Autorzy analizowali wptyw NaCl na wlasciwosci pianotworcze izolatu biatek serwat-
kowych (WPI) i stwierdzili, ze zwigkszenie st¢zenia NaCl w roztworach WPI prowa-
dzilo do zwigkszenia wartosci granicy ptynigcia oraz wydajnosci pienienia
B-laktoglobuliny. Sugerowali oni, ze s61 wptywa na zmian¢ migdzyfazowych wiasci-
wosci reologicznych powtoki biatkowej oraz przyczynia si¢ do agregacji bialek. Zau-
wazyli takze, ze przy stezeniu NaCl wigkszym niz 100 mM, podwdjna warstwa jonow
otaczajacych czasteczki koloidalne biatka jest zbyt mata i nie jest w stanie zapewnic
stabilnej ochrony przed zjawiskiem agregacji czasteczek bialek. To zmniejsza barierg
elektrostatyczng i czasteczki biatka mogg si¢ absorbowaé na granicy faz [6, 7, 14].
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Rys. 1.  Wplyw stezenia NaCl na warto§¢ granic ptynigcia, zmierzonych przy uzyciu modutu vane pian
otrzymanych z 10 % roztworéw albuminy.

Fig. 1.  Effect of NaCl concentration on yield stress values measured using vane tool for foams produced
from 10 % albumin solutions.

Murray [19] sugeruje, ze wartosci granicy ptynigcia pian cieklych sa zwigzane
z powstaniem powtok biatkowych o okreslonych wartosciach elastycznosci dylatacyj-
nych. Podkresla si¢ rowniez znaczenie czystosci preparatu i obecno$ci réznych sktad-
nikow dodanych do uktadu, jak np. cukrow; wlasciwosci pianotworcze bialek ulegaja
bowiem zmianie, gdy sa one obecne w mieszaninie z innymi sktadnikami niebiatko-
wymi [28].

Wazrost stezenia molowego NaCl w zakresie 0 - 120 mM powodowal wzrost war-
tosci t,, przy wartosci 120 mM zarejestrowano najwyzszg warto$¢ granicy plynigcia.
Z kolei dalsze zwigkszanie stgzenia molowego NaCl (240 - 480 mM) powodowato
systematyczne zmniejszanie 1,. Damodaran i wsp. [3] zdefiniowali negatywny wptyw
dziatania chlorku sodu i innych soli na pienisto$¢ i stabilnos¢ pian z albuminy jaja ku-
rzego 1 przypisywali go zahamowaniu adsorpcji powierzchniowej lizozymu i zmianom
w powtlokach biatkowych na granicy faz. Nalezy rowniez wspomnie¢, ze analizowany
preparat jest suszonym biatkiem jaja, ktéry sam w sobie zawiera pewng ilo$¢ jonow
metali. Zatem w tym przypadku, zwigkszenie stezenia molowego NaCl moze wywo-
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tywaé pogorszenie wlasciwosci reologicznych badanych pian pod wplywem efektu
wysalania biatek albuminy.

Wiasciwos$ci pianotworcze biatka jaja kurzego sg wynikiem wzajemnych oddzia-
tywan miedzy pigcioma frakcjami biatek, ktore sg w nim obecne [16, 23]. Duze zna-
czenie ma fakt, ze wlasciwosci pianotworcze poszczegolnych frakceji biatka jaja kurze-
g0 sg stabe w poréwnaniu z ich mieszaning, co powoduje, ze specyficzne oddziatywa-
nia migdzybiatkowe petnig wazng role w tym uktadzie. Stwierdzono, ze elektrostatycz-
ne oddziatywania pomiedzy pozytywnie natadowanym lizozymem a innymi biatkami
natadowanymi ujemnie prowadzg do stabilizowania pian [2].

Pomiar wlasciwosci reologicznych pian z zastosowaniem tych metod badawczych
moze by¢ roéwniez uzupetnieniem dla zespotu oceniajacego, przeprowadzajacego analize
sensoryczng produktéw napowietrzonych [18]. Tabilo-Munizaga i Barbosa-Canovas [27]
stwierdzili, Zze pomiar granicy plynigcia przy uzyciu modutu vane byt bardzo dobra me-
toda odniesienia dla panelu sensorycznego, ktory oceniat twardo$¢ jogurtow.

Analizujgc warto$ci 1, pian zmierzonych dwiema metodami (rys. 2) mozna zauwa-
zy¢, ze w przypadku wszystkich probek uzyskano wyzsze wartosci 1, przy zastosowaniu
metody w uktadzie plytek réwnolegtych w porownaniu z modutem vane. Wedtug Pernel-
la i wsp. [22] badanie granicy ptynigcia pian z uzyciem modutu vane jest metoda, w kto-
rej piana zostaje swobodnie utozona w cylindrze, zatem $ciskanie proby podczas pomia-
ru nie nastgpuje. W przypadku zastosowania ptytek rownoleglych, probka piany jest
intensywnie $ciskana w momencie ustawiania si¢ szczeliny pomiarowej, co by¢ moze
powoduje niszczenie jej struktury i wpltywa na réznice pomigdzy wartosciami granicy
ptynigcia mierzonej tymi metodami. Mozliwe jest, ze zmiany wlasciwosci reologicznych
i granicy plynigcia pian odzwierciedlajg czuto$§¢ metody na procesy wywolujgce niesta-
bilno$¢ piany (odciek grawitacyjny, dysproporcjonowanie) majacych charakter lokalny,
ktore nie zostajg stwierdzone przez zmiang wlasciwosci roztworu [22].

Procesy te mogg prowadzi¢ do miejscowych zmian frakcji fazy powietrznej oraz
sredniego rozmiaru pecherzykow. Dodatkowo, obnizenie napigcia migdzyfazowego ze
wzgledu na przegrupowanie si¢ biatek na granicy faz powietrze — woda réwniez przy-
czynia si¢ do zmniejszenia granicy plynigcia [21].

Na rys. 3. przedstawiono wartosci wydajnosci pienienia (®) 10 % roztwordéw bada-
nego preparatu. Najwicksze warto$ci @ stwierdzono przy najwyzszym stezeniu (10 %),
w przypadku stezen nizszych wartoSci te ulegaly systematycznemu zmniejszeniu. Na
podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze warto$¢ ® w istotnym stopniu zale-
zata rowniez od st¢zenia NaCl w roztworze. Wzrost stgzenia NaCl w zakresie (0 -
120 mM) powodowat stopniowy wzrost ® uzyskanych pian i przy 120 mM parametr ten
osiggnat warto$¢ maksymalng. Zwigkszanie stezenia NaCl do poziomu (240 - 480 mM)
powodowato zmnigjszenie wydajnosci pienienia. Najmniejsze wartosci @ stwierdzono
w przypadku natywnych roztwordw bialek bez modyfikacji stezenia NaCl.
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Rys. 2. Wartoé¢ granic ptynigcia, zmierzonych za pomocg modutu vane i uktadu ptytek rownoleglych.
Fig. 2.  Yield stress values measured using vane tool and parallel plates method.
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Rys. 3.  Wplyw stgzenia NaCl na wydajnos¢ pienienia 10 % roztworéw albuminy.
Fig. 3.  Effect of NaCl concentration on overrun value of 10 % albumin solutions.
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Raikos 1 wsp. [24] stwierdzili, ze dodatek NaCl do roztwordw izolowanej albumi-
ny powoduje zwigkszenie ich wlasciwosci pianotworczych, czego odzwierciedleniem
jest wieksza wydajnos¢ pienienia badanych pian w poréwnaniu z probag kontrolng.
Mate iloéci dodatnich jonéw mogg znacznie zwigkszy¢ ilo$¢ zaadsorbowanych na gra-
nicy faz biatek (natadowanych ujemnie) poprzez reakcje mostkowania elektrostatycz-
nego, co wigze si¢ z poprawa ich wilasciwosci pianotworczych [7, 29]. W przypadku
parakazeiny rdwniez sole oraz modyfikacja pH majg istotny wplyw na jej agregacje, co
wplywa na zdolnos$¢ skrzepu kazeinowego do wigzania wody, jego syntezg, wiasciwo-
Sci reologiczne oraz wlasciwosci podczas obrébki cieplnej [26]. Jony miedzi majg spe-
cyficzne dziatanie na biatka jaja kurzego. Ubijanie biatek jaj w miedzianej misce byto
zalecane juz w XIX wieku jako sposdb poprawy stabilnosci piany. Twierdzi sig, ze
zwickszona stabilno$¢ pian jest wynikiem zwigkszonej denaturacji owatransferyny
W momencie wigzania jonow miedzi [15]. Z kolei Damodaran i wsp. [4] zdefiniowali
negatywny wplyw nadmiaru soli na pienisto$¢ i stabilno$¢ pian spozywczych poprzez
zahamowanie adsorpcji 1 zmiany w powtokach biatkowych na granicy faz. Rowniez
Zhang i wsp. [30] twierdza, ze zastosowanie wysokich stgzen NaCl powyzej 0,6 M
zmnigjszyto zdolno$¢ pienienia si¢ biatek serwatkowych prawdopodobnie poprzez
zmiang rozpuszczalnosci i zdolno$ci polimeryzacji biatek.

W przypadku a-laktoalbuminy jej czasteczka ulega przemianie konformacyjnej
wywolanej przez jony Na', co wptywa na zmiane elektrostatycznych interakcji migdzy
biatkami. Réwniez wczesniejsze badania potwierdzily zmniejszanie si¢ rozpuszczalno-
$ci biatek w roztworze w obecnosci soli, ktora byta proporcjonalna do zwigkszenia
wartosci sity jonowe;j soli [9].

W przypadku reometrii oscylacyjnej najwyzsze wartosci modutow G’ 1 G” okreslo-
no przy stezeniu molowym wynoszacym 120 mM NacCl (tab. 1). Uzyskane wartosci obu
modutow w tych warunkach sa wicksze niz w przypadku piany otrzymanej z natywnego
roztworu bez dodatku NaCl. Zwigkszanie dodatku NaCl powyzej 120 mM NaCl prowa-
dzito do systematycznego zmniejszenia wartosci obu modutow G’ i G”. Najmniejsze
wartos$ci modulow zachowawczego (G’) i stratnosci (G”) stwierdzono w przypadku pian
otrzymanych w najwyzszym stezeniu NaCl (480 mM). Zwigkszenie st¢zenia molowego
NaCl wptyn¢to negatywnie na wlasciwosci reologiczne pian, co potwierdzity nizsze
wartosci moduléw G’ i G”. Zwickszona zawarto$é¢ jondow Na’ w tych ukladach mogla
stanowi¢ barier¢ elektrostatyczng w procesie adsorpcji bialek na granicy faz oraz
wywotywac efekt ,,wysalania” biatek, co wplywalo na stabilno$¢ pian.

Lepkie i elastyczne sktadowe pian spozywczych mogg by¢ rowniez analizowane
za pomocg technik reologii dynamicznej. Na podstawie pomiaréw oscylacyjnych pian,
z zastosowaniem matych napre¢zen przeprowadzonych w liniowym zakresie lepkospre-
zystym, wykazano, ze s one wysoce elastycznymi materiatami, niewrazliwymi na
zmiany czgstotliwosci.
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Tabela 1l
Warto$¢ modutu zachowawczego (G’) i stratnosci (G”) oraz wielko$¢ przesunigcia kata fazowego (8) pian
uzyskanych z 10 % roztwordéw albuminy, w zaleznosci od stezenia NaCl.
Values of storage (G”) modulus, loss (G”) modulus, and phase angle (8) for the foams produced from
10 % albumin solutions depending on NaCl concentration rates.

Stezenie molowe NaCl G G” 5
Molar concentration rates of NaCl P P o
0 10048 + 23,97 213,65+ 5,86 12,165+ 0,14
60 1026,5° + 12,02 218,28+3.25 12,00+ 0,31
120 1049,75*+ 0,07 255,4%+ 0,02 11,02° +0,12
240 571,65+ 13,11 159,7¢ + 5,44 13,138+ 0,48
480 425,6° + 44,00 165,95+ 14,77 19,294+ 0,19

Objasnienia: / Explanatory notes:
Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie przy poziomie istotnosci
p < 0,05/ Mean values denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05.

Khan i wsp. [12], Liang i Kristinsson [13] i Mleko i wsp. [18], analizujgc zmiany
wartosci modutéw zachowawczego (G’) i stratnosci (G”) pian wytworzonych z albu-
miny jaja kurzego stwierdzili, Zze wartosci te byly niewrazliwe na zmiany czgstotliwo-
$ci. Wartosci modutu zachowawczego G’ byly okolo o$miokrotnie wigksze niz warto-
$ci modutu stratnosci G”’. Piany utworzone z albuminy jaja kurzego podczas przepro-
wadzenia testow oscylacyjnych wykazywaly wiasciwosci reologiczne podobne do
wysoko elastycznych materiatow jak zele. Gunasekaran i Ak [10], dokonujac analizy
oscylacyjnej pian spozywczych, stwierdzili, ze wartosci G* zwigkszaty si¢ powoli wraz
ze wzrostem czgstotliwosci. Takg ceche, jak w przypadku pian, stwierdza si¢ rowniez
w przypadku oscylacyjnej analizy zeli. Wzrost czestotliwosci drgan powoduje wzrost
ilosci energii dostarczonej do badanego uktadu w jednostce czasu. W przypadku sta-
bych Zeli oraz innych uktadow o matej wartosci granicy ptynigcia, wigksza energia
moze spowodowac zniszczenie uktadu, co doprowadzi do spadku wartosci modutu
zachowawczego. W przypadku mocnych zeli i innych uktadéw o wysokiej wartosci
granicy ptynigcia, wzrost czestotliwosci powoduje, ze struktura, ktora nie ulegta znisz-
czeniu, zachowuje si¢ jak coraz bardziej elastyczny material. Materiat charakteryzuje
si¢ coraz mniejszymi warto§ciami liczby Debory na skutek zmniejszania si¢ czasu
odksztalcenia przy niezmiennym czasie relaksacji. Materialy o niskiej liczbie Debory
naleza do substancji elastycznych, dla ktérych charakterystyczna jest rOwniez wysoka
warto$¢ modutu zachowawczego w stosunku do modutu stratnosci. Réwniez Mleko
1wsp. [17] podczas przeprowadzania procesu podwojnego zelowania izolatu biatek
serwatkowych uzyskali wzrost wartosci modutu zachowawczego (G’) wraz ze wzro-
stem st¢zenia soli w ukladzie. Sotowiej 1 wsp. [25] oraz Ju i Kilara [11], badajac
wptyw NaCl na wilasciwosci reologiczne Zeli otrzymanych z izolatu biatek serwatko-
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wych, stwierdzili, ze twardo$¢ Zeli wzrastala wraz ze zwigkszaniem st¢zenia jonow
metali w uktadzie. Mozna zaktadaé, ze w przypadku takich uktadow, jak piany uzy-
skane ze sproszkowanej albuminy wysokopienistej, mechanizm dziatania jonéw metali
na poprawe ich wilasciwosci reologicznych moze by¢ analogiczny, jak w przypadku
zeli uzyskanych z tego preparatu.

W przypadku badanych pian wraz ze wzrostem st¢zenia NaCl do poziomu
120 mM stwierdzono zmniejszenie warto$ci przesuni¢cia katow fazowych, co $wiad-
czy o polepszeniu ich wlasciwos$ci reologicznych. Zmniejszenie wartosci 6 pian ozna-
cza wzrost elastycznego charakteru probki [18, 27]. Im mniejsza jest wartos¢ przesu-
nigcia kata fazowego, tym uktad jest bardziej elastyczny, wobec tego piana bedzie
bardziej podatna na elastyczne rozcigganie. Wzrost sily dziatajacej na probke wynika-
jacy z obrotu uktadu pomiarowego powoduje rozcigganie si¢ probki piany i uktad jest
w zakresie liniowej lepkosprezystosci. W przypadku bardziej elastycznych pian
(mniejsze przesunigcie wartosci kata fazowego) nastapi zerwanie elastycznych polg-
czen przy wigkszej wartosci sity, czyli przy wyzszej wartosci T,.

Whioski

1. Stezenie albuminy oraz st¢zenie molowe NaCl w roztworze istotnie wptywaty na
parametry reologiczne otrzymanych pian biatkowych.

2. W przypadku otrzymanych pian zwigkszenie stezenia molowego NaCl do warto$ci
120 mM prowadzi do poprawy ich wlasciwosci reologicznych, co objawia si¢
wzrostem badanych parametrow.

3. Zastosowanie wyzszych stezen molowych NaCl (240 - 480 mM) negatywnie
wplywalo na zdolno$ci pienigce analizowanego preparatu.
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EFFECT OF SODIUM CHLORIDE ON RHEOLOGICAL PROPERTIES OF FOAMS
OBTAINED FROM POWDERED HIGH WHIP ALBUMIN

Summary

The objective of this paper was to determine the effect of sodium chloride addition on rheological
properties of foams obtained from powdered high whip albumin. Solutions were made from albumin
preparation used in the investigation; their albumin concentration rates were: 2, 6, and 10 %. The follow-
ing molar concentration rates of NaCl solutions were applied [mM]: 60, 120, 240, and 480. The foams
were produced by whipping 50 ml of the solution in lab high-wall beakers of 600 ml volume using
a Philips Essence mixer. The whipping time for each solution sample was 2 minutes.

The rheological properties of foams were analyzed using an oscillatory ThermoHaake RS 300 rheome-
ter (ThermoHaake, Karlsruhe, Germany). The yield stress (t,) measurements were performed at a con-
stant shear velocity of 0.01 s™' using a vane tool and a system of two plates that were parallel to each other.
In the oscillation test, a linear range of viscoelasticity of foams analyzed was determined at a frequency of
1 Hz and for the deformation range between 0.002 and 0.05 %. Furthermore, the storage (G’) and loss
(G”) moduli were determined as was the phase angle (3) value for the oscillation frequency ranging from
0.1 to 10.00 Hz and for the deformation rate of 0.003 %. The measurements were three times repeated.
Also, for all the solutions investigated, the values of foam overrun (®) were calculated.

The rheological properties of the foams produced depended on the concentration rates of the prepara-
tion applied and NaCl. The foams produced from the solutions with the highest albumin concentration
were characterized by the best rheological properties. The increase in the molar concentration of NaCl to
a value of 120 mM in the solutions analyzed caused the yield stress and overrun increase to systematically
increase. However, when the sodium chloride concentration continued to increase, the values of the above
indicated parameters decreased, thus, proving the deterioration of the rheological properties of foams
under analysis.

Key words: albumin, NaCl, foams, rheological properties
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