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Pembangunan bahan pengemulsi daripada

kompleks protein dan polisakarida
(Development of an emulsifier from protein and
polysaccharide complex)

Madzlan Kasran

Pengenalan

Emulsi adalah keadaan apabila partikel bagi satu fasa diserakkan
dalam fasa yang lain melalui penghomogenan. Contohnya dalam
sistem emulsi minyak di dalam air, fasa minyak akan diserakkan
dalam fasa air seperti di dalam susu, krim, mayones, minuman,
sup dan sos. Dalam kebanyakan sistem emulsi, diameter partikel
yang diserakkan adalah sekitar 0.1 — 100 um. Apabila proses
penghomogenan dihentikan, kedua-dua larutan akan berpisah dan
menjadi dua lapisan semula iaitu lapisan minyak dan air.

Bahan pengemulsi ialah bahan yang membolehkan dua
larutan yang tidak bercampur menjadi bercampur. Pembentukan
dan kestabilan emulsi (contoh, serakan partikel minyak di
dalam air) memerlukan kehadiran bahan pengemulsi yang boleh
mengurangkan ketegangan antara permukaan fasa minyak dan
fasa air. Bahan pengemulsi yang berfungsi untuk menstabilkan
serakan fasa minyak dalam fasa air terdiri daripada sama ada
surfaktan seperti lesitin atau makromolekul seperti protein.
Biasanya protein mempunyai saiz molekul yang lebih besar
berbanding dengan lesitin. Saiz molekul yang lebih besar
menyebabkannya kurang aktif berbanding dengan lesitin bagi
mengurangkan ketegangan antara permukaan minyak dan air.
Walau bagaimanapun, kestabilan emulsi yang distabilkan oleh
protein adalah lebih lama berbanding dengan emulsi yang
distabilkan oleh surfaktan. Ini kerana protein membentuk filem
seperti gel di sekeliling partikel minyak yang menghalang
partikel minyak daripada bercantum antara satu sama lain atau
dipanggil koalesen.

Kebiasaannya, protein ialah agen pengemulsi dan penstabil
yang baik kerana kelarutannya yang tinggi di dalam air
terutamanya pada pH neutral. Walau bagaimanapun, aktiviti
emulsifikasi protein akan hilang pada titik isoelektrik protein.
Pada titik tersebut protein mempunyai cas positif dan negatif
yang seimbang dan menyebabkan penggumpalan pada struktur
protein. Dalam keadaan ini, kelarutan protein di dalam air
sangat minimum yang menyebabkan aktiviti emulsifikasi protein
berkurangan dan hilang. Aktiviti emulsifikasi protein juga akan
hilang apabila larutan protein mengandungi kepekatan garam
yang tinggi iaitu melebihi 2 M.

Pembentukan kompleks protein-polisakarida boleh
meningkatkan kestabilan emulsi (minyak di dalam air). Kompleks
yang mempunyai berat molekul yang besar menggabungkan
ciri-ciri hidrofobik protein yang akan menyelaputi permukaan
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minyak dan ciri-ciri hidrofilik polisakarida yang larut di dalam

air dan menghalang partikel minyak daripada bercantum antara
satu sama lain. Kompleks protein-polisakarida ini boleh dihasilkan
melalui tindak balas Maillard dalam keadaan yang terkawal iaitu
dengan mengoptimumkan suhu dan lembapan relatif. Kompleks
protein-polisakarida antara gam biji halba (fenugreek) dan protein
yang diekstrak daripada air buangan pemprosesan tauhu telah
dilakukan dan diaplikasikan dalam sistem emulsi untuk melihat
kebolehfungsian kompleks tersebut dalam menstabilkan emulsi.

Pembangunan bahan pengemulsi daripada kompleks
protein-polisakarida

Penggabungan protein dan polisakarida secara kovalen boleh
dilaksanakan melalui tindak balas Maillard secara terkawal.
Protein (diekstrak daripada air buangan pemprosesan tauhu) dan
polisakarida (gam biji halba) dalam nisbah tertentu dilarutkan

di dalam air dan dikeringkan secara sejuk kering. Serbuk
campuran protein dan polisakarida dihomogenkan dan dieram
pada suhu 60 °C selama 3 hari dengan kehadiran larutan natrium
klorida tepu untuk memberi lembapan sebanyak 75%. Kompleks
yang terhasil kemudiannya dikeringkan secara sejuk kering.
Penyediaan kompleks protein-polisakarida diringkaskan seperti
dalam Carta alir 1.

Kompleks protein-polisakarida yang dikeringkan berwarna
putih cerah (Gambar 1). Bagi menguji keberkesanan kompleks
yang terhasil dalam menstabilkan emulsi, kompleks protein-
polisakarida telah diaplikasikan dalam sistem emulsi. Emulsifikasi
telah dijalankan pada pH 4 kerana protein tidak berupaya
untuk menstabilkan emulsi pada pH 4 disebabkan pH tersebut
menghampiri titik isoelektrik protein. Proses emulsifikasi
ditunjukkan seperti dalam Carta alir 2.

Sebelum proses emulsifikasi dijalankan, kelarutan protein
kompleks protein-polisakarida ditentukan dan dibandingkan
dengan ekstrak protein daripada pemprosesan tauhu dan
campuran protein-polisakarida sebelum tindak balas Maillard
dijalankan. Kelarutan protein dijalankan pada julat pH 3 - 8.

Kelarutan protein

Ekstrak protein air pemprosesan tauhu Gam biji halba memainkan peranan penting
Larutkan di dalam air dalam sistem emulsi kerana
(1:3 protein kepada gam biji halba) ia menentukan keberkesanan

Carta alir 1. Penyediaan kompleks protein-polisakarida
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Ubah pH kepada 7.0 dengan HCI atau NaOH

Eram pada 60 °C selama 3 hari .
di bawah NaCl tepu (lembapan, 75%) penggabungan dilakukan

sistem emulsi. Protein
dalam kompleks protein-

Keringkan (sembur kering) polisakarida mempunyai
kelarutan yang sangat
Kisar (tapis, 80 mesh) tinggi pada julat pH 3 - 8

berbanding dengan sebelum

dan juga ekstrak protein
Keringkan (sejuk kering) itu sendiri (Rajah 1).
Penggabungan protein



Kompleks protein-polisakarida
(0.80%, w/v)

Dilarutkan dalam 0.1 M penimbal asetat pada
pH 4.0

Tambah minyak
(10% isi padu minyak)

Prapenghomogenan
Penghomogenan pada tekanan 35 MPa)

Penentuan saiz partikel Kajian kestabilan
minyak

Gambar 1. Kompleks protein-polisakarida

Carta alir 2. Proses emulsifikasi
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Rajah 2. Saiz partikel minyak dalam sistem
Rajah 1. Kelarutan protein bagi ekstrak emulsi yang distabilkan oleh gam biji halba,
protein air pemprosesan tauhu, campuran ekstrak protein air pemprosesan tauhu,
ekstrak protein dan gam biji halba serta campuran protein-polisakarida serta kompleks
kompleks ekstrak protein dan gam biji halba protein-polisakarida

dengan polisakarida secara kovalen menghalang penggumpalan
protein pada titik isoelektrik protein dan membolehkan protein
larut di dalam air. Ekstrak protein tergumpal dan termendak pada
titik isoelektrik yang menyebabkan sifat kefungsiannya hilang.
Proses emulsifikasi minyak di dalam air dijalankan dengan
menggunakan 0.8% kompleks protein-polisakarida dan 10%
minyak dan dijalankan pada pH 4 kerana kebiasaannya protein
tidak berupaya menstabilkan sistem emulsi minyak di dalam air
pada pH tersebut. Rajah 2 menunjukkan saiz partikel minyak
dalam sistem emulsi minyak di dalam air pada hari pertama dan
selepas 28 hari disimpan pada suhu bilik. Sejurus selepas fasa
minyak dihomogenkan dalam fasa air, emulsi yang distabilkan
oleh gam biji halba dan ekstrak protein daripada air pemprosesan
tauhu mempunyai saiz partikel minyak yang besar melebihi
40 pm. Selepas penyimpanan selama 28 hari, saiz partikel minyak
tidak boleh diukur lagi kerana partikel-partikel minyak telah
bercantum antara satu sama lain.
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Emulsi yang distabilkan oleh campuran gam biji halba dan
ekstrak protein juga mempunyai saiz partikel minyak melebihi
40 pym. Akan tetapi, saiz partikel minyak masih boleh diukur
selepas penyimpanan selama 28 hari pada suhu bilik. Ini kerana
protein yang terperangkap di dalam larutan gam biji halba masih
berupaya untuk menstabilkan emulsi walaupun kurang efektif.
Sementara itu, emulsi yang distabilkan oleh kompleks protein-
polisakarida menunjukkan saiz partikel minyak yang kecil iaitu
kurang daripada 2 um sejurus selepas penghomogenan. Saiz
partikel minyak tidak berubah walaupun setelah disimpan selama
28 hari pada suhu bilik. Protein yang diikat secara kovalen
dengan polisakarida dalam kompleks protein-polisakarida dapat
meningkatkan sifat kefungsian protein. Kestabilan emulsi dapat
ditingkatkan terutamanya pada titik isoelektrik protein. Ini akan
memberi kelebihan kepada bahan ini untuk diaplikasikan dalam
pelbagai jenis produk makanan terutamanya makanan berasid.

Kesimpulan

Protein memainkan peranan yang penting dalam menstabilkan
sistem emulsi. Walau bagaimanapun, keupayaannya terhad pada
pH tertentu sahaja terutama pada pH neutral. Penggabungan
protein dengan polisakarida berupaya meningkatkan keupayaan
protein untuk menstabilkan sistem emulsi terutama dalam
keadaan protein sendiri tidak berupaya untuk menstabilkan sistem
emulsi. Ini membolehkan kompleks protein-polisakarida diaplikasi
dalam pelbagai jenis produk terutamanya produk berasid seperti
minuman dan mayones.
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Ringkasan

Emulsi ialah campuran dua atau lebih larutan yang tidak bercampur
seperti minyak dan air. Proses untuk menukar dua larutan yang tidak
bercampur menjadi emulsi dipanggil penghomogenan. Apabila proses
penghomogenan dihentikan, dua larutan yang bercampur akan berpisah
dan menjadi dua lapisan semula. Emulsi yang tidak stabil boleh distabilkan
dengan memasukkan bahan pengemulsi di dalam campuran. Kebiasaannya
protein ialah agen pengemulsi dan penstabil yang baik terutamanya pada
pH neutral. Walau bagaimanapun, keupayaan protein untuk menstabilkan
sistem emulsi akan hilang pada titik isoelektrik protein. Pada titik tersebut
protein mempunyai cas positif dan negatif yang seimbang dan menyebabkan
penggumpalan protein. Pembentukan kompleks antara protein dan
polisakarida boleh meningkatkan kestabilan emulsi. Penggabungan protein
dan polisakarida secara kovalen boleh dilaksanakan melalui tindak balas
Maillard secara terkawal. Kompleks protein-polisakarida mempunyai
kelarutan yang sangat tinggi pada pH 3 — 8. Penggabungan antara protein
dengan polisakarida menghalang penggumpalan protein pada titik
isoelektrik protein dan membolehkan protein larut di dalam air. Kompleks
protein-polisakarida yang terhasil berupaya meningkatkan kestabilan
sistem emulsi dengan mengekalkan saiz partikel minyak pada saiz yang
kecil walaupun setelah disimpan selama 28 hari pada suhu bilik. Ini akan
memberi kelebihan kepada bahan ini untuk diaplikasikan dalam berbagai
jenis produk makanan terutamanya produk makanan berasid.

105



106

Summary

An emulsion is a mixture of two or more immiscible liquids such as oil and
water. The process of converting two immiscible liquids into an emulsion
is known as homogenization. When the homogenisation process is stopped,
the immiscible liquids will separate into oil and water. The unstable
emulsion could be stabilised by adding an emulsifier into the emulsion
system. Normally proteins are good emulsifier and stabilizer especially
at neutral pH. However, they lose their ability to stabilise an emulsion at
an isoelectric point of protein. At that point, protein has an equal amount
of positive and negative charge which leads to the aggregation of protein.
Complexation of protein with polysaccharide could enhance the stability
of oil in water emulsions. Protein-polysaccharide complex could be formed
covalently through controlled Maillard reaction. The complex formed is
highly soluble in water at pH ranged from 3 — 8. Complexation of proteins
and polysaccharides prevents the aggregation of proteins at isoelectric point
of protein thus enabling the solubilisation of proteins in water. The complex
is able to increase the stability of an emulsion by retaining the oil droplet at
small size during storage for 28 days at room temperature. It is an advantage
to add this material in food products especially an acidic foods.
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