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FIZYCZNA STABILNOSC EMULSJI NISKOTLUSZCZOWEJ
W ZALEZNOSCI OD ZASTOSOWANYCH HYDROKOLOIDOW

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu wielkosci dodatku, rodzaju oraz uktadu zastosowanych hydroko-
loidéow na stabilnos$¢ niskotluszczowych emulsji majonezowych. Przebadano pig¢ emulsji niskothuszczo-
wych roznigcych sig iloscia i rodzajem uzytego hydrokoloidu. Wielko$¢ czastek emulsji oznaczono
w spektrometrze laserowym. Pomiar lepko$ci pozornej emulsji wykonywano przy uzyciu reometru rota-
cyjnego. Otrzymane wyniki wskazuja na brak znaczacego wzrostu wspolczynnika dyspersji kuleczek
thuszczu w emulsjach w czasie ich przechowywania oraz brak znaczacego wzrostu $redniej wielkosci
czastek thuszczu, co $wiadczy o tym, ze niskotluszczowe emulsje zawierajace odpowiednio dobrane ilosci
i rodzaje hydrokoloidow sa stabilne w czasie ich przechowywana.

Stowa kluczowe: emulsja, lepkosé¢, wielkos¢ czastek emulsji, hydrokoloidy

Wprowadzenie

Wysokie spozycie thuszczu w krajach Unii Europejskiej przyczynia si¢ do rozwo-
ju wielu choréb, m.in. otytosci, choréb uktadu krazenia i choréb nowotworowych.
Réwnolegle obserwuje si¢ wzrost zainteresowania konsumentow zywnoscia nisko-
thuszczowa, ktora przez amerykanska organizacje Food and Drug Administration jest
uznana za zywno$¢ funkcjonalna, ze wzgledu na redukcje ryzyka wystapienia ww.
chorob.

Jednym z produktow, ktéry ma swoj niskottuszczowy odpowiednik jest majonez.
Majonez tradycyjny zawiera ok. 80% oleju roslinnego, a takze zoltko jaja kurzego
bedace znaczacym zrédiem cholesterolu. Redukcja zawartosci thuszczu lub catkowita
jego eliminacja z produktu realizowana jest przez wprowadzenie do Zywnosci nowych
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sktadnikow, tzw. zamiennikow thuszczu. Wsrod zamiennikow weglowodanowych duza
grupe stanowig skrobie modyfikowane. Skrobie w formie natywnej maja ograniczone
zastosowanie w przemys$le spozywczym. Nadanie im odpowiednich cech osiaga si¢
przeprowadzajac modyfikacje. Rowniez czgsto stosuje si¢ do produkeji niskottuszczo-
wych emulsji gume ksantanowa i1 guar ze wzgledu na ich bardzo dobre wtasciwosci
teksturotworcze [2, 3, 5, 7, 10].

W przypadku emulsji bardzo waznym zagadnieniem jest ich stabilnos¢ fizyczna
podczas przechowywania. Emulsje czgsto wykazuja niestabilno$¢ koloidalna. Typo-
wymi zjawiskami $wiadczacymi o ich niestabilnosci sa flokulacja i koalescencja. Flo-
kulacja jest to powstawanie duzych skupisk czastek (agregacja czastek), ale kazda
czastka zachowuje swoj film (otoczke). Flokulacja moze prowadzi¢ do koalescencji —
zlewania si¢ czastek fazy rozproszonej, a wigc powstawania pojedynczych, nowych,
wigkszych czastek [1, 6].

Jako$¢ i stabilno$¢ emulsji w znacznej mierze uwarunkowana jest wielkoscia cza-
stek tluszczu i ich rozktadem w emulsji. Na ww. cechy emulsji wplyw ma kilka czyn-
nikow, m.in. bardzo duza rol¢ odgrywaja parametry homogenizacji, ale takze wtasci-
wosci fazy wodnej - jej sktad oraz lepkos¢ [4].

Pomiaru wielkosci czastek mozna dokona¢ za pomoca kilku metod. Obecnie jed-
nak najwigksze znaczenie maja metody polegajace na pomiarze ekstynkcji badz roz-
proszenia $wiatla. W tym przypadku jest mozliwe w krotkim czasie dokonanie wielo-
krotnego pomiaru wystepujacego zjawiska, co znacznie podwyzsza doktadnos¢ otrzy-
manych wynikéw. Szczegolnie dynamiczny rozwoj obserwuje si¢ w odniesieniu do
urzadzen pracujacych na zasadzie ugigcia i rozproszenia $wiatta laserowego [8, 9].

Celem pracy byto okreslenie wptywu wielkosci dodatku, rodzaju oraz uktadu za-
stosowanych hydrokoloidow na stabilno$¢ niskottuszczowych emulsji majonezowych.

Material i metody badan

Material badawczy stanowity niskotluszczowe emulsje majonezowe zawierajace
nastgpujace hydrokoloidy:

— hydroksypropylofosforan diskrobiowy (HFD) — Ultra—Tex 2000 firmy National
Starch & Chemical - skrobia instant z kukurydzy woskowej stosowana m.in. do
produkcji sosow metoda na zimno. Zalecany dodatek do produktow ptynnych to 2-
5%. Lepkos¢ jej wodnego roztworu oznaczona wiskografem Brabendera wynosi:
1400 BU min (B113TR: 4,6% skrobi, 30°C + 10 min, pH 3), 1200 BU min
(B113TR: 4,6% skrobi, 95°C, pH 3);

— s0l sodowa oktenylobursztynianu skrobiowego (OSA) - N-Creamer 46 firmy Na-
tional Starch & Chemical - skrobia instant z kukurydzy woskowej stosowana m.in.
do produkcji sosow metoda na zimno. Nie ma wlasciwosci silnie zaggszczajacych,
podnoszacych lepkos¢ uktadu, ale jest szczegdlnie polecana do emulsji typu o/w ze
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wzgledu na jej bardzo dobre wiasciwosci emulgujace i stabilizujace tego typu
uktady. Zalecany dodatek zapewniajacy otrzymanie stabilnej emulsji to 0,5-2,5%;

guma ksantanowa - masa czasteczkowa ok. 100-10* Da;
guma guar - masa czasteczkowa 50-10°-800-10° Da.

Sktad recepturowy niskottuszczowych (5% tluszczu) emulsji majonezowych
(tab.1) opracowano na podstawie specyfikacji poszczegdlnych preparatow i danych

z literatury.

Sktad niskotluszczowych emulsji majonezowych [%].
Composition of low fat mayonnaise emulsions [%].

Tabela 1

Sktad procentowy / Percentage composition
Sktadniki / Components emulsja 1 | emulsja2 | emulsja3 | emulsja4 | emulsja 5
emulsion 1 | emulsion 2 | emulsion 3 | emulsion 4 | emulsion 5
Benzoesan sodu / Sodium benzoate 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Woda / Water 84,8 82,8 81,8 81,3 81,3
Ocet 12% / Vinegar 12% 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Cukier / Sugar 2,5 2,5 2,5 2.5 2.5
Sél / Salt 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Musztarda / Mustard 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Olej / Oil 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
HFD / Hydroxypropy! distarch 3.0 5.0 5.0 5.0 5.0
phosphate
OSA/ Sta;clgcsizigm octenyl ) ) 1.0 1.0 1.0
Guma guar / Guar gum - - - 0,5 -
Guma ksanatanowa / Xsantan gum - - - - 0,5

Emulsje majonezowe otrzymywano w homogenizatorze prézniowym HP-1,5 fir-
my PT-Masz. Stosowano maksymalna predkos$¢ obrotow homogenizatora réwna 2825
obr./min, homogenizacja przebiegala przy zredukowanym o 24-48% cis$nieniu w sto-
sunku do ci$nienia atmosferycznego, czas homogenizacji wynosit 1,5 min.

Wielkos¢ czastek thuszczu w emulsji oznaczano w spektrometrze laserowym Mi-
krotrac FRA/UPA (produkcja Leed’s & Northrup, USA). Oznaczanie wielko$ci cza-
stek wykonywano w ciagu 30 s. Na podstawie otrzymanych wynikéw wyliczano
wspotczynnik dyspers;ji k.

k=a-b/c
gdzie: a—najwigksza wielko$¢ czastki tluszczu w 90% wszystkich czastek,
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b — najwigksza wielko$¢ czastki thuszczu w 10% wszystkich czastek,
¢ —najwigksza wielkosc¢ czastki thuszczu w 50% wszystkich czastek.

Pomiar lepkosci pozornej emulsji wykonywano przy uzyciu reowiskozymetru
Rheotest-2 Typ RV2 przy szybkosci Scinania rownej 0,3333 1/s.

Powyzsze oznaczenia przeprowadzano po 24 h od wytworzenia emulsji. Po 4 ty-
godniach mierzono ponownie wielko$¢ czastek tluszczu. Probki emulsji przechowywano
w stoikach typu twist—off, bez dostepu $wiatta, w temp. 25°C. Wykonano trzy serie pomia-
row kazdej emuls;ji.

Uzyskane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji przy uzyciu pro-
gramu Statgraphics 5.0.

Wiyniki i dyskusja

Niskottuszczowe emulsje majonezowe wykazywaly zrdéznicowana wielko$¢ cza-
stek thuszczu zarowno po 24 h od wytworzenia, jak 1 po 4 tygodniach testu przecho-
walniczego (tab. 2).

Tabela 2
Charakterystyka emulsji.
Description of emulsions.
" ' Srednii v;fll'lelkos'c' Lepkosé
Liczba fiakgji Wzl;sszrys?i‘“k e | Pe
Emulsja - dodatek hydrokoloidéw | Fraction number Dispersion index Mean size of fat Viscosity
Emulsion - hydrocolloids addition particle [pm] [Pa- 5]
po24h | podtyg. | po24h | podtyg. | po24h | podtyg. | po24h
24h | 4weeks 24h | 4weeks 24h 4 weeks 24h
Emulsja 1 / Emulsion 1
! SJ;FD ;; ston 1 1 1168 | 1,137 | 3237€ | 35270 | 14.66%
0
Emulsja 2 / Emulsion 2
m SJ;FD Sr; sion 2 1 2118 | 1494 | 25928 | 2789€ | 5497°€
o
Emulsja 3 / Emulsion 3
r:;g’;y orgisi(;; 3 30| 376° | 348" | 1858% | 2198" | 4031°
0, ()
Emulsja 4 / Emulsion 4 D c A B D
HED 5%, OSA 1%, guar 0.5% 4 4 5,12 5,10 17,98 25,79 87,95
Emulsja 5/ Emulsion 5 A A D E E
1 2 1,46 1,29 36,46 39,00 234,53
HFD 5%, OSA 1%, ksantan 0,5% ’ ’ ’ ’ ’

Objasnienie: / Explanatory note:

Wartosci srednie badanych emulsji oznaczone tymi samymi literami nie réznily sig statystycznie istotnie
pomigdzy soba. / The mean values of investigated emulsions which are designates by the same letters did
not statistically significantly differ between each other.
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Rys. 1. Rozktad wielkosSci czastek niskottuszczowej emulsji majonezowej nr 2 (5% HFD): a) po 24 h od
wytworzenia, b) po 4 tygodniach od wytworzenia

Fig. 1.  Distribution of particle size of low fat mayonnaise emulsion no. 2 (5% HFD): a) after 24 hours
from making, b) after 4 weeks from making

Jako emulsjg wyjsciowa potraktowano emulsj¢ nr 2 z dodatkiem 5% hydroksypro-
pylofosforanu diskrobiowego (HFD). Srednia wielko$¢ czastek tej emulsji po 24 h od
wytworzenia wynosita 25,92 um, a po 4 tygodniach przechowywania wzrosta do 27,89
pum, czyli o ok. 2 um. W tej emulsji 90% czastek ttuszczu po 24 h od wytworzenia mialo
wielko$¢ mniejsza niz 45,17 um, a po 4 tygodniach — mniejsza niz 53,89 um. Po 24 h od
wytworzenia 50% czastek thuszczu miato wielko$¢ mniejsza niz 22,82 pum, a po 4 tygo-
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dniach — mniejsza niz 21,25 pum (rys. 1 a, b). W emulsji stwierdzono wystgpowanie
dwoch frakcji po 24 h i jednej frakcji po 4 tygodniach. Wartos¢ wspotczynnika dyspersji
$wiadczy o zréznicowanych rozmiarach czastek ttuszczu w emulsji. Im jego wartos¢ jest
wigksza tym czastki thuszczu sa bardziej zrdznicowane pod wzgledem wielkosci, im
mniejszy — tym czastki thuszczu sa bardziej zblizone do siebie pod wzgledem wielkosci.
Wspotezynnik dyspersji emulsji z dodatkiem 5% HFD wynosit 2,11.

Emulsja nr 1 z dodatkiem 3% HFD charakteryzowata si¢ wyzsza $rednia wielko-
$cia czastek thuszczu (32,37 um) niz emulsja z dodatkiem 5% HFD. Emulsja ta charak-
teryzowata sig niskq lepkoscia — 14,66 Pa-s, co mogto sprzyja¢ szybkiemu taczeniu si¢
czastek tluszczu zaraz po otrzymaniu emulsji, gdy w uktadzie zachodza jeszcze bardzo
intensywnie interakcje pomiedzy jego sktadnikami. Srednia wielkos¢ czastek thuszczu
tej emulsji po 4 tygodniach wzrosta do 35,27 um, czyli o ok. 3 pum. W tym przypadku
90% czastek thuszczu po 24 h od wytworzenia miato wielko§¢ mniejsza niz 51,17 um,
a po 4 tygodniach — mniejsza niz 54,98 um. Po 24 h od wytworzenia 50% czastek
thuszczu miato wielko$¢ czastek mniejsza niz 31,39 um, a po 4 tygodniach — mniejsza
niz 34,04 pum. W tej emulsji stwierdzono réwniez wystgpowanie tylko jednej frakcji
czastek thuszczu zaréwno po 24 h, jak i po 4 tygodniach od jej wytworzenia, a wspol-
czynnik dyspersji wynosit 1,16 po 24 h oraz 1,13 po 4 tygodniach od wytworzenia
emulsji (rys. 2).
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Rys. 2. Rozktad wielkosci czastek niskottuszczowej emulsji majonezowej nr 1 (3% HFD) po 24 h od
wytworzenia

Fig. 2. Distribution of particle size of low fat mayonnaise emulsion no. 1 (3% HFD) after 24 hours from
making

Srednia wielko$é czastek emulsji nr 3 z dodatkiem 5% HFD i 1% OSA byta sto-
sunkowo mata i wynosita 18,58 um po 24 h od wytworzenia. Wpltyw na wielko$¢ cza-
stek thuiszczu mogl mie¢ w tym przypadku dodatek skrobi - soli sodowej oktenylo-
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burdztynianu skrobiowego (OSA) - ktéra ma witasciwosci emulgujace. Po 4 tygodniach
przechowywania $rednia wielko$¢ czastek wzrosta do 21,98 um, czyli o ok. 3,5 um. Po
24 h od wytworzenia 90% czastek emulsji z dodatkiem 5% HFD i 1% OSA miato
$rednicg mniejsza niz 46,09 um, a po 4 tygodniach — mniejsza niz 51,10 um. Z kolein
50% czastek thuszczu miato $rednice mniejsza niz 11,66 pm, a po 4 tygodniach —
mniejsza niz 13,90 pum. W emulsji stwierdzono wystgpowanie 3 frakcji czastek thusz-
czu po 24 h i po 4 tygodniach od jej wytworzenia. Zatem mozna stwierdzi¢, ze emulsja
ta miala charakter polidyspersyjny (rys. 3).
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Rys. 3. Rozktad wielkosci czastek niskottuszczowej emulsji majonezowej nr 3 (5% HFD, 1% OSA) po
24 h od wytworzenia.

Fig. 3. Distribution of particle size of low fat mayonnaise emulsion no. 3 (5% HFD, 1% OSA) after 24
hours from making.

Srednia wielko$é czastek emulsji nr 4 z dodatkiem 5% HFD, 1% OSA i 0,5%
gumy guar wynosita 17,98 um. Po 4 tygodniach osiagne¢la ona wartos¢ 25,79 um, czyli
wzrosta o ok. 8 um. Zatem emulsja z dodatkiem 5% HFD, 1% OSA i 0,5% gumy guar
okazata si¢ najmniej stabilna ze wszystkich. W emulsji tej 90% czastek po 24 h od
wytworzenia miato $rednice mniejsza niz 47,59 um, natomiast po 4 tygodniach 90%
czastek thuszczu miato $rednicg mniejsza niz 61,80 um. 50% czastek thuszczu po 24 h
od wytworzenia miato §rednic¢ mniejsza niz 8,87 pm, natomiast po 4 tygodniach 50%
czastek ttuszczu miato $rednicg mniejsza niz 11,75 um (rys. 4). Analiza tych wynikoéw
rowniez wskazuje na niestabilno§¢ emulsji. W tej emulsji stwierdzono wystgpowanie 4
frakcji czastek thuszczu zardwno po 24 h, jak i po 4 tygodniach od jej wytworzenia.
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Rys. 4. Rozktad wielkosSci czastek niskottuszczowej emulsji majonezowej nr 4 (5%HFD, 1%0SA, 0,5%
gumy guar) po 24 h od wytworzenia.

Fig. 4. Distribution of particle size of low fat mayonnaise emulsion no. 4 (5%HFD, 1%0SA, 0,5% gum
guar) after 24 hours from making.

Najwigksza $rednia wielko$¢ czastek tluszczu po 24 h od wytworzenia (36,46
um) miata emulsja z dodatkiem 5% HFD, 1% OSA i 0,5% gumy ksantanowej. Emulsja
ta charakteryzowata si¢ rOwniez najwyzsza lepkoscia — 234,53 Pa's. W tym przypadku
duza $rednia wielko$¢ czastek thuszczu mozna ttumaczy¢ trudno$ciami zwigzanymi ze
zdyspergowaniem podczas procesu homogenizacji fazy olejowej w fazie wodnej o
wysokiej lepkosci. Niemniej jednak uktad ten okazat sig stabilny, gdyz po 4 tygodniach
srednia wielko$¢ czastek thuszczu wzrosta do 39,00 um, czyli o ok. 2,5 um. W ukltadzie
o tak wysokiej lepkos$ci aglomeracja i koalescencja czastek, mimo ich duzych rozmia-
réow, moze by¢ utrudniona. O wysokiej stabilnosci uktadu takze swiadczy fakt, ze po
24 h od wytworzenia 90% czastek thuszczu miato Srednice mniejsza niz 62,37 um, a po
4 tygodniach 90% czastek miato Srednicg mniejsza niz 63,15 um, jak rowniez, ze po 24
h od wytworzenia 50% czastek tluszczu miato $rednice mniejsza niz 36,09 um, a po 4
tygodniach — 38,89 um.

W tej emulsji stwierdzono rowniez wystgpowanie 1 frakcji czastek thuszczu po 24
h i 2 frakcji po 4 tygodniach od jej wytworzenia. Warto$¢ wspotczynnika dyspersji
$wiadczy o zblizonych rozmiarach czastek ttuszczu w emulsji, wynosit on 1,46 po 24 h
oraz 1,29 po 4 tygodniach od wytworzenia emulsji (rys. 5).
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Rys. 5. Rozktad wielkosci czastek niskottuszczowej emulsji majonezowej nr 5 (5%HFD, 1%0SA, 0,5%

gumy ksantan) po 24 h od wytworzenia.

Fig. 5. Distribution of particle size of low fat mayonnaise emulsion no. 5 (5%HFD, 1%0SA, 0,5% gum

xantan) after 24 hours from making.

Whioski

L.

W badanych emulsjach stwierdzono brak znaczacego wzrostu $redniej wielkosci
czastek thuszczu niskotluszczowych emulsji majonezowych po 4 tygodniach prze-
chowywania.

Nie stwierdzono znaczacego wzrostu wspotczynnika dyspersji kuleczek thuszczu
w emulsjach w czasie ich przechowywania, co $wiadczy o tym, ze niskottuszczowe
emulsje zawierajace odpowiednio dobrane ilosci i rodzaj hydrokoloidéw sa stabil-
ne w czasie ich przechowywana.

Emulsja z dodatkiem jedynie 3% hydroksypropylofosforanu diskrobiowego, cha-
rakteryzujaca si¢ najnizsza lepkoscia wynoszaca 14,66 Pas, byla stabilna w czasie
jej przechowywania przez okres 4 tygodni w temp. 25°C.

Zbyt duza lepko$¢ emulsji z dodatkiem 5% hydroksypropylofosforanu iskro-
biowego, 1% soli sodowej oktenylobursztynianu skrobiowego i 0,5% gumy ksan-
tanowej wynoszaca 234,53 Pa-s, jak rowniez zbyt mata lepko$¢ emuls;ji z dodat-
kiem 3% hydroksypropylofosforanu diskrobiowego wynoszaca 14,66 Pa-s sprzyja
powstawaniu czastek thuszczu o stosunkowo duzej wielkosci.

Najmniejsza $rednicg czastek tlhuszczu, wynoszaca ok. 1,8-10° m, niskottuszczo-
wych emulsji majonezowych wykazuja te, w ktorych sktadzie wystepuje dodatek
5% hydroksypropylofosforanu diskrobiowego i 1% soli sodowej oktenyloburszty-
nianu skrobiowego.
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PHYSICAL STABILITY OF LOW FAT EMULSION IN DEPENDENCE ON ADDED
HYDROCOLLOIDS

Summary

The aim of this study was to determinate the influence of the size of added hydrocolloids and the
composition of emulsions on the stability of low fat mayonnaise emulsion.

Five low fat emulsions were investigated. These emulsions contained different quantity of added hy-
drocolloids and contained different composition of hydrocolloids. The particle size of emulsion was de-
terminated by Laser Spectrometer. Apparent viscosity was determinated by viscosimeter. (-) The results
obtained in this study showed the lack of significant growth of dispersion index and lack of significant
growth of average particle size of fat. This shows that low-fat emulsions which have adequately selected
quantities and kinds of hydrocolloids are stability during storage.

Key words: emulsion, viscosity, particle size of emulsion, hydrocolloids
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