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ABSTRACT -

Surface-active agents are used in food processing when a decrease in surface tension is
required, e.g. in production and stabilization of all kinds of dispersions. Emulsions are
made and stabilized with the aid of a suitable tenside, usually called an emulsifier. Its
activity is based on its molecular structure: they have a hydrophobic part and hydrophilic
part. The foods are very difficult hydrocolloid systems. If we used emulsifiers in these
systems, different kind of interaction schoud occurs between the components of food and
emulsifiers.

The most important interactions can be the following: protein-emulsifier, carbohydrate-
emulsifier and lipid-emulsifier. Protein-emulsifier interactions can be: hydrophobic
bonds, hydrogen bridge and electrostatic interactions. The interactions depend on the
aminoacid components of the protein. Starch consists of two types of carbohydrate,
amylose and amilopectin. The amylose is in the position to form starch inclusion
compounds, so called complex with suitable ligands. The other possibility of interaction
with the ligands is to form a hydrogenbridge with the amilopectin. Interactions between
emulsifiers and lipids can be mainly hydrophobic interaction and they can be interesting
in crystal modification.

1. BEVEZETES
Felitletaktiv anyagokat hasznélnak az élelmiszeriparban, amikor a feliileti fesziiltséget
kell cstkkenteni, azaz mindenfajta diszperz rendszer eléallitasanal és stabilizalasanal: igy

emulzidk, habok, aeroszolok és szuszpenziok (1. tablizat).

1. tabldzat: Diszperz rendszerek (2.)

Tipus Diszpergalt fazis (belsé) Diszperzios kiozeg (kiilsd)
Emulzi6 folyadék folyadék
Hab giz folyadék
Aeroszol folyadék vagy oldat gaz
Szuszpenzid szilard folyadék

Minden esetben egy kils6, folytonos diszperziés koézeg elkiilonil egy belsd,
diszkontinuis, diszperziés fazistol.

Az emulziék diszperz rendszerek, amelyek két egymisban nem vagy alig oldodd
folyadékbodl allnak. Ha a kiilsé fazis viz, a belsé olaj, akkor o/v olaj a vizben emulziérdl
beszélink. Ha forditott: a kiils6 fazis az olaj, a belsé a viz, akkor v/o viz az olajban
emulziérdl beszéliink. Ilyen emulzidk: tej ofv, vaj v/o, majonéz o/v.
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Az emulzié megjelenési képe a csepp atmérdjétdl figg: 0,15-100 pm tartomanyban az
emulzid tejszeri. A mikroemulzidk, amelyek atmérdje 0,0015-0,15 pm, ezzel szemben
atlatszéak és stabilak, mivel a szedimenticié sebessége a részecskék atmérdjétdl fiigg
(2. tablazat, [2]).

Minden emulgeator csak a belsd fazis meghatirozott mennyiségét képes diszpergalni,
azaz egy meghatdrozott kapacitdsa van. Ha ezt a hatast tillépik, a kiilsé fazis higitiséval
az emulzié Osszetorik. Az emulgeatorok kapacitdsa, az a koncentraci6, amely az emulziét
megsziinteti, a hoémérséklet és mas befolyasoldé tényezdk kiilonbdzdek és standard
feltételek mellett mérhetdk.

2. tdbldzat: Szedimentdcio sebessége (v) és a
részecskedtmérg dsszefiiggése (d)

d (um) v (cm/24 éra)
0,02 3,75 x 107
0,2 3,76 x 102

2 3,76
20 3,76 x 10*
200 3,76 x 10*

2. EMULGEATOROK HATASA

Az emulzi6kat alkalmas feliiletaktiv anyagok — emulgeatorok — segitségével allitjak el6 és
stabilizaljak (1, 2). Az emulgeétorok felépitését az 1. 4bra mutatja.

Hidrofil Hidrofdéb

"fejﬂ "farok"
1. dbra: Emulgeatorok felépitése (Adams, 1991)

Hatésuk a molekulaszerkezetiikn alapul. A molekula egy hidrofob és hidrofil részbdl all.
A hidrof6b része a molekuldnak az, amely nemvizes fazisban old6dik, és rendszerint egy
hosszii szénlanct alkil maradék, mig a hidrofil rész vizben j6l oldodik, amely egy
disszociabilis csoportbdl 4ll, illetve tobb hidroxi és poliglikol-étercsoportokbél (1, 11, 12,
13,14 és 15).

Nem elegyed6 rendszerekben, mint olaj a vizben (o/v), az emulgedtorok a két fazis
kozotti hatarfeliileten helyezkednek el és cstkkentik a feliileti fesziiltséget. Ezaltal mar
kis koncentricidban megkénnyitik az egyik fazisnak a masikban valé finom eloszlasat.
Azonkivill az emulgedtorok védik a kialakult cseppeket az aggregaciotdl és a
koaleszcenciatol (a szemcse durvulasatol). Az emulzié valtozasait a 2. 4bra mutatja be.
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Felf6lozddés
O 0 o
00 .0 > >
o O
Szedimenticid Koaleszcencia
Diszpergalt
Aggregici6 Emulzié megsziinés
1. 2. 3.

A cseppek a folyamatos fazisban diszpergaitak.

A cseppek aggregdlddnak. A részecske 4tmérd nOvekedése a felfSldzédés, illetve szedimentécid
gyorsulaséhoz vezet.

Koaleszcencia: az aggregalodott cseppecskék egy nagy cseppé olvadnak 8ssze. Végl!l két folyamatos
fazis képzddik és az emulzi6 szétmegy (megsziinik).

2. dbra: Az emulzi6 véltozasai (Belitz,1992)

2.1 A legfontosabb emulgedtorok tipusai

3. tdbldizat Emulgedtorok tipusai (2)

Természetes eredetiiek

Ionos: fehérjék, foszfolipidek (lecitin) epesavak

Nem ionos: glilkolipidek, szaponin

Szintetikus eredetliek

Ionos: sztearil-2-laktilat

Nem ionos: mono- €s digliceridek és ezek ecetsavval, borkdsavval, tejsavval
alkotott észterei, cukor-zsirsavészterek, szorbitin-zsirsavészterek, polioxi-
etilén-zsirsavészterek.

Az ionos tenzidek az o/v emulzidkat stabilizdljak, a feliileten az alkilrészek az olaj.
fazisban oldédnak, és a hidrofil részek a vizes fazis felé orientalodnak.

Az ellenionokkal egy kettds réteg alakul ki, amely a részecskék aggregacidjat meggétoljék
(3. 4bra mutatja az emulzidk stabilizalé hatasat.).
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Ionos emulgeditorok Semleges emulgedtor
o V/0

H,0

Olaj Kettss réteg

N® " @
_@ a0 H,0
® -
- & } Olaj
hidrét burok
(1) Potéros csoport ' xwvva apoldros rész

3. abra Emulgeatorok stabilizalo hatasa (Belitz,1992)

A nemionos tipusu (semleges) emulgeatorok Ggy orientdlédnak az olaj csepp feliiletén,
hogy apolaros csoportjaik a vizes fazis felé irinyulnak. Az o/v emulziok cseppjeinek
koaleszcencidjat a tobbé-kevésbé bezart hidrit burok is akadalyozza, amelyet az
emulgeator polaros csoportjai alakitanak ki.

Egy v/o emulzié vizcseppjeinek koaleszcenciaja feltételezi, hogy a vizmolekulak 4ttérése
a hidrofob csoportok kettds rétegén at lehet. De ez csak akkor johet létre, ha a hidrofob
kslesonhatasok felszakitdsahoz sziikséges energidt megkapja a rendszer. Egy emulzié
stabilitisa névelhetd olyan adalékokkal, amelyek a cseppek mozgasat nehezitik.
A hidrokolloidok ezen az alapon az o/v emulzidkat, mivel a kiils6 fazis viszkozitasat
névelik. :

A hémérséklet novekedése negativan hat az emulzié stabilitisara és az emulzi6
megtorésére a razast, a felverést és a nyomdst alkalmazzak (amely mechanikusan
szétzuzza a filmet a felilleten). Tovébbi lehetdség a stabilitds csokkentésére, ionok
hozzaadasa, amellyel 6sszeromboljak az elektromos kettds réteget, illetve az emulgeator
megszilntetése parciélis hidrolizissel.

2.2 Emulgedtorok jellemzése

Egy tenzid, relative ers hidroféb és gyenge hidrofil csoporttal, tilnyomoérészt olajban
oldodik és fdleg a v/o emulzidkat stabilizalja. Ugyanez igaz az ellentétes tenzidre és
emulzi6 tipusra. Ezen tapasztalatok alapjan az emulgedtorok jellemzésére egy szamszerii
értéket fejlesztettek ki. Az emulgeitoroknal a hidrofil ¢és hidroféb csoportok relativ
erdssége, hatékonysaga jellemezhetd a HLB értékkel (“Hydrophilic-Lipophilic-Balance™).
Ezt a dielektromos konstansokbél vagy a feliilletaktiv anyag kromatografias sajatsagaibol
lehet meghatarozni. A polihidroxi-alkohol-zsirsavészterére a HLB érték szdmitasa (2):
HLB = 20(1 - ﬁ) , ahol
. Sz
Vz = az emulgedtor elszappanositisi szdma,
Sz = az elvalasztott sav savszama
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A kisérletileg meghatarozott csoportszdmok alapjdn a HLB érték szdmolhat6 az aldbbi
képlettel is: '

HLB = X hidrofil csoport - £ hidroféb csoport + 7.
A 4. tabldzat mutatja, hogy az igy szamitott értékek jol egyeznek a kisérletileg talalt HLB
értékekkel.

4. tdbldzat: Hidrofob és hidrofil csoportok értékei HLB érték szdmitdséhoz

Hidrofil csoport Nu Hidroféb csoport Np
- 0SO;,Na* 38,7 0,475
- + 37,4 0,475
A 21,1 0,475
€O0 " Na 19,1 0,475
- «COO.K 6.8 0,15
- szorbitan gy(ri 24
- észter 2’1
- COOH 1,9 benzolgyiirii 1,662
- OH (szabad) 13 ’
- O- 0,33
- (CH,-CH;-0-)

A HLB értékekbol adddnak az elsé utaldsok azok felhasznaldsara. De a részletes
jellemzésre hidnyoznak az adatok az irodalomban, foleg a lehetséges kélcsonhatasok az
emulgeatorok és az élelmiszerhidrokolloidok komponensei kozétt. igy az emulgeatorok
alkalmazasa tilnyomoérészt empirikus tapasztalatokon alapul.

5. tablizat Fontosabb emulgedtorok HLB értékei (2)

Vegyiilet HLB (meghatirozott) | HLB, (szdmitott)
Olajsav 1,0
Szorbitan-trisztearat 2,1 2,1
Lecitin 3,0 3,8
Sztearil-monoglicerid 34
Szorbitin-monosztearat 8,6
Szorbitan-monolaurét 9.8
1 Zselatin 9,8 10
Lecitin (hidroxilalt) 8,0-11,0
Polioxietilén-szorbitan-trisztearat 10,5
Metilcelluloze 10,5 15
Polioxietilén-szorbitan- 14,9
monosztearat 15,0
Polioxietilén-szorbitan-monoleat 18,0
Na-oleat 20,0
K-oleat
6. tébldzat HLB érték és alkalmazds osszefiiggése (2
HLB-tartomdny Alkalmazas
3-6 v/o emulzi6
7-9 nedvesitoszer
8-18 o/v emulzi6
15-18 zavarossig gatlé
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3. EMULGEATOROK TERMELESE

A vildgon 150000-200000 t emulgeatort allitanak eld évenként. A mono- és digliceridek
mennyisége 32 % ¢s szdrmazékaik Datem 24 %-at teszik ki az Osszes felhasznalt
emulgedtornak. A lecitin és szdrmazékai 35 %-os aranya mellett 9 %-ban egyéb
emulgeatorok is taldlhaték a kereskedelemben. A szintetikus emulgedtorokhoz egy sor
nem ionos vegyiilet tartozik. Itt nem all fenn az a veszély, mint az ionos vegylileteknél,
hogy az élelmiszer komponenseivel sot alkot, és ezaltal csokken a feliiletaktiv hatds.

A természetes eredetli emulgedtorokat a zsirok glicerolizisével, majd &4tészterezéssel
allitjak eld. A természetes emulgedtorok kozott fontosak a széja és tojds séarga
feldolgozasan alapuld lecitin és lysolecitin szdrmazékok. Az emulgeatorok alkalmazasat
az egyes orszédgokban jogi eldirdsokkal, killonb6z6képpen szabalyozzak (13, 16, 17).

4. LEGFONTOSABB EMULGEATOROK (2,17.)

Mono és digliceridek és szdrmazékaik

A mono- és digliceridek keverékét alkalmazzik. Specidlis hatds elérésére kiilsnbszé
észter szarmazékot éllitanak el6. Ezeknél a kiindulasi vegyiilet sokféle reakcid
lehet6ségei miatt igen killonb6zd terméket kapunk. A fontosabb elballitott

emulgeatorokat a mono- ¢s digliceridbdl a 7. tdblizat mutatja be.

7. tdbldzat Emulgedtorok mono- és diglicerid keverékekbdl (2)

. . Elé4llit4s
Fantizia név Kereskedelmi név ( Momo-és diglicerid keverékbl )
Actem E 472a ecetsav anhidrid
Lactem E 472b tejsav
Citrem E 472¢ cirtomsav
Datem E 472e¢ borkdsav és ecetsav anhidrid

Tehat k6zottiik a kiildnbség az észteresitd savakban van.

Cukorészterek

A zsirsavak (14:0; 16:0; 18:0 és/vagy 18:1 (9) metilésztereinek szacharézzal vagy
laktézzal torténé Aatészterezésével keletkeznek. A keletkezd mono- és digliceridek
iztelenek és szagtalanok és a szerkezetiiktdl fliggben a nagyobb HLB tartomanyt
eredményezik, 7-13. Foleg o/v emulzidk stabilizdlaséra, illetve instant porok oldisdra
alkalmazzak.

Szorbitin-zsirsavészter

A szorbitdnzsirsavésztere Span’ tipusi emulgeatorként keriil forgalombaFdleg v/o
emulziok stabilizdldsara hasznaljak.
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Polioxietelén-szorbitan-zsirsavészterek

A hidrofil sajatsagok er§sitése érdekében a szorbitint hidrogénperoxiddal polioxietilén
vegyiiletté alakitjak és végiil zsirsavval észteresitik. FOleg o/v emulziok stabilizildsara
alkalmasak.

Sztearil-2-laktilat

Ha a sztearinsavat tejsavval észteresitjilk Na és Ca sok jelenlétében a sztearil-laktilatok
keveréke keletkezik, amely fokomponense a sztearil-2-laktilat.

A szabad sav, mint v/o emulgeator és a s6 pedig o/v emulgeator alkalmas. A Na s6 HLB
értéke 8,0-9,0 a Ca sé esetében 6,0-7,0.

Foszfo és gliikolipidek

Az &sszes ndvényi ¢és dllati szervezetben eléfordulnak feliiletaktiv anyagként elénydsek,
mert hidrofil (foszforsav, N-bazis és szénhidrat), illetve hidroféb csoportokat
(savmaradék, N-acil szfingozin) tartalmaznak. Ezért ezek micellikat &s lamelldkat
alkotnak.

A lecitin HLB=3,0. Ha hidrolizaljak, akkor lysolecitin keletkezik, amelyet hidrogén-
peroxid jelenlétében tejsavval, borkdsavval és citromsavval lehet kapcsolni. Ezen
szdrmazékok HLB értéke 8,0-11,0 kézotti.

5. EMULGEATOROK ES ELELMISZERKOMPONENSEK KOZGOTTI
KOLCSONHATASOK

Az élelmiszerek komplex hidrokolloid rendszerek. Ha ezekben a rendszerekben
emulgedtorokat alkalmazunk, kiilsnb6z6 kélesonhatasok kialakuldsdra van lehet6ség az
emulgedtor és az élelmiszerkomponensek kozott. A legfontosabb kolcsénhatasok a
kovetkezdk lehetnek (3, 4, 5,6, 7,8,910,¢és 15 ):

3 fehérje — emulgestor,
{1} szénhidrat — emulgestor,
£ lipid - emulgestor.

5.1 Fehérje-emulgedtor kilcsinhatisok

A fehérje-emulgestor kolcsonhatisok: hidroféb, hidrogén-hid és elektrosztatikus
kolcsonhatdsok lehetnek. Ezek a kolcsonhatasok a fehérje Osszetevd aminosav
komponenseitdl fiiggenek. A lehetséges kdlcsonhatasokat &sszefoglaléan a 8. t4blazat
mutatja be.
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8. tabldzat A lehetséges kolcsonhatdsok fehérje és emulgedtor kézott (15)

Kélcsonhatds tipusa Aminosav komponens Energia kJ/mél
Hidroféb Ala, Val, Leu, I-leu, Pro, Phe-Ala, 3-19
Try, Met
Elektrosztatikus Lyz, Ars, His, Asp, Glu 21
H-hid Gly, Ser, Cys, Tyr, Asp, Glu 12-16

Néhiny modelit az irodalom alapjan ismerink a fehérje-emulgedtor komplexrdl,
amelyeket a 4. dbra mutat be.

Az emulgeétor-fehérje kolesonhatisok segitenek a jobb szerkezet kialakitdsiban az
élelmiszer-rendszerekben. A szerkezet kialakitdsdban nemcsak a sikérkepzd gliadin,
illetve glutenin komponensek vesznek részt, hanem a kis molekulatomegti, séoldékony
frakeidk is részt vesznek.

-1 feldletaky -

- amulgeator. -
glutenin gliadin

az6ja fehérje -

4, 4bra Modellek a buzafehérje-emulgeator komplexrdl (Schuster, 1984)

5.2 Emulgedtor-szénhidrdt kolcsénhatdsok

A keményité a szénhidratok két tipusat tartalmazza, az amilézbél és az amilopektinbél
all. Mindketto gliik6z egységbdl épiil fel. A szénhidrat két frakcidja koziil az amil6éz van
abban a helyzetben, hogy zirvany vegyiiletet, Ggynevezett komplexet alkosson alkalmas
ligandummal. A komplex képzddés elsbsorban a geometriai formétdl, a szerkezettdl fiigg,
a hélix molekuldtdl, a glikéz molekuldk szdmatél a hélix csavarmenetében.
Az emulgeator- szénhidrat kolcsonhatasokat a az 5.€s 6 Abrdk mutatjak be.
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. meioq.ﬂ? )
5. dbra: H-hid kélcsdnhatas 6. 4bra: Amiléz-emulgeator komplex
(Schuster,1984) (Conde Petit, 1992)

A kolcsonhatasra a mésik lehetdség az amilo-pektinnel a H-hid kialakitasa (3, 4 és 15).
Ez a kolcs6nhatds nagy ligandum koncentracional alakul ki, amikor az amiléz frakcidt a
ligand mar teliti. Az amilopektin kt6dési kapacitasa nagy, de ennek a kdlesonhatasnak a
stabilitsa kisebb, ha az amiléz komplexéhez viszonyitjuk.

Az élelmiszer rendszerek, a nyersanyagok tartalmaznak természetes eredetli lipid
komponenst, illetve a feldolgozds sordn hozzaadott lipid komponenst, tovabba aroma
anyagokat. ‘A monogliceridek igen j6 komplexképzék. A komplexképzdodés
szempontjdbol idedlis ligandumok az emulgeatorok. Ha az emulgeitor az amilézzal
zarvany vegyiiletet hoz létre, csak a hidrofoéb része épiil be a hélikus szerkezetbe, a
hidroféb fej rész kiviill marad. Ha a hélix csavarmenetenként 6 gliik6z egységet tartalmaz,
az amildz igen stabil komplexet képez.

A glicerin-monosztearat, a sztearoil-laktil-laktilat, a polioxietolén-monosztearat és a
lysolecitin j6 komplexképzd, mig a lecitin térbeli okokbdl nem tud komplexet képezni.

C. Cunin Dulvand (1995) egy sematikus modellt alkotott kettds hélix kialakulasara magas
homérsékleten szdritott tésztatermékekben glicerin-monosztearat jelenlétében (4).
A tészta belsejében kettdés hélixek kialakuldsira van lehetdség. Az amilé6z komplex
vizben oldhatatlan. Az emulgeatorok megakadalyozzak a keményitd retrogradacidjat, a
kenyér oregedésénél fontosak, illetve a tészta ragacsossagat akadalyozzak meg tésztaipari
termékekben (11, 12 és 14). A modellt a 7. 4bra mutatja.
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a) nyers tészta b) 15 perc fdzés

amil6z

kristalyos amilopektin
amil6z-lipid komplex
GMS-amiléz komplex 1
GMS-amiléz komplex 11

szabad GMS _
((GMS-keményitd kolcsonhata:

MAmorf amilopektin

r

tészta szerkezekrol
( C. Cunin Dalvand, 1995)

50



KOVACS Erzsébet T.: EMULGEATOROK ES ELELMISZERIPARI ALKALMAZASUK

5.3 Emulgedtor lipid kilesénhatdsok

Emulgeator-lipid kolcsénhatas féleg hidroféb lehet. Fontos szerepet jatszik a
kristalyszerkezet kialakulasdban, illetve a kristalyszerkezet modosuldsaban.

A normél zsiradék polimorf: tehat t6bb mint egy kristdlyos forma létezik. Ezek: a, B’ és B
forméak. Altaldban, ha a zsiradékot megolvasztjuk és gyorsan lehiitjiikk, az a-forméaban
kristalyosodik. Mivel ezek a formdnak a legalacsonyabb az olvadaspontja a legkevéshé
stabil, 4talakul B’ vagy B formaban.

Az atkristalyosodéast lehet megakadélyozni alkalmas emulgedtorral, amely modositja a
kristdlyosodést pl. szorbitan zs{rsav észterrel. Szorbitdn-trisztearatot alkalmaznak, hogy
megakadalyozzik a csokoladé feliileten kivalo zsiradékot, illetve a csokoladé feliiletének
a kifehéredését, ahogy az irodalomban ezt hivjak érésnek.

Osszegezve az elméleti ismereteket az élelmiszerekben az emulgedtorok jelenlétében egy
emulgeétor-fehérje-lipid-szénhidrat komplex kialakulasaval kell szamolni (7, 8, 9 és 10).
Az egyes kolcsonhatasok mennyisége az adott minta komponenseitdl és az emulgeatorok
tipusatdl fiigg.

54 E‘lelmiszérbiztonsa’g

A szintetikusan elallitott emulgeatoroknak a kévetkezé jellemzdkkel kell rendelkezni:
D  nagyfoka emészthetdség
(3 semmilyen toxikus komponenseket nem szabad tartalmazniuk
0 megfelelni az élelmiszerbiztonsigi eldirasoknak.

A termelSknek meg kell adni az ADI értéket az emulgedtornak “Acceptable Daily

Intake”, mg/test kg. A kereskedelemben is kaphatd emulgedtorok ADI értéke
0-25 illetve 0-50 mg/kg testtomeg (17).
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6.

NEHANY PELDA AZ EMULGEATOROK ELELMISZERIPARI
ALKALMAZASARA

Az emulgeétorokat széles kérben alkalmazzak az élelmiszeripar egyes 4gazataiban. Az
egyes iparagak kozotti eloszlasat a 6. dbra mutatja be és alkalmazasi lehetOségeiket a 9.
_tdbldzat tartalmazza.

9. tdblazat Emulgedtorok és alkalmazdsi lehetdségeik az élelmiszeriparban

Termék elGallitas Hatds
Margarin v/o emulzié stabilizilasa
Majonéz - | of/v emulzi stabilizilasa
Fagylalt o/v emulzid stabilizalasa, egy “szaraz” konzisztencia
Vords aru eloallitasa
Kenyér, siitemény Zsirkivélas megakadélyozéasa
Szerkezet javitasa, térfogat novelés, keményitd
Csokoladé retrogradacidjanak gétlasa
Instant porok Reoldgiai tulajdonsag javitdsa “zsir-érés” meggatlasa
Fliszer-extrakt Oldas .
Oldas -
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