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SaZetak

U ovom radu su uz pomoé¢ Brook field-ovog rotacionog viskozimetra
istraZena reolofka svojstva mljeénih deserata — pudinga.

Izra¢unate su vrijednosti viskoziteta mljeénih deserata i prikazane loga-
ritamske ovisnosti vrijednosti viskoziteta o brzinama smicanja.

Ova je analiza omoguéila promatranje kvalitativnih promjena u sistemima
za vrijeme skladistenja u hladnjeku kod temperature 8 °C.

Metoda odredivanja pokazala se vrlo jednostavnom, prikladnom i tehno-
lodki dobro primjenjivom za kontrolu kvalitete proizvoda za vrijeme skla-
diftenja.

Summary

In this work have been tested milk desserts — pudding reologic characte-
ristics with Brookfield o rotational viscosymeter.

Viscosity values for milk desserts have been calculated and logaritmic
functions of viscosity values and shear velocities have been presented.

This analysis has enabled the observing of qualitative shanges in the
systems during storage in the refrigerator at 281 K (8°C).

This determination method has proved itself to be very simple technolo-
gically, convenient and applicable for products quality control during storage.

Uvod

Poznavanje reoloskih svojstava koloidnih sustava osobito je vazno za realne
sisteme koji se prema Kirchmeier-u (1980) ne pokoravaju tzv. Newtonov-
skom tegenju (1). Reologija ima vazno mjesto u koloidnoj fizikalnoj kemiji na-
mirnica. Veé od ranije se primjenjuje u nizu industrijskih grana, u novije
vrijeme sve viSe. Radovi niza istrazivata na podruéju reologije nastoje iznaci
utjecaj pojedinih &inioca na viSe reoloSkih sistema i njihovo djelovanje na
reolodka svojstva pojedinih sistema. Poznato je da su reoloSka svojstva rezultat
niza sloZenih ¢&inilaca i zato sva istrazivanja moraju nastojati u sebi ukljuéiti
sve parametre koji imaju bilo kakav utjecaj na sloZeni sistem.
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Viskozimetrija se u odredivanju reolo$kih svojstava mljeénih deserata-
-pudinga sastoji od odredivanja viskoznih vrijednosti ovisno o primijenjenoj
nametnutoj brzini smicanja, s tim da uzorak ne treba posebno obraditi prije
mjerenja. Poznavanje reoloskih svojstava ove vrste proizvoda ima vaznu ulogu
pri odredivanju kakvoée proizvoda. Kvalitativnhe promjene uzorka uzrokuju
nestabilnost sistema i nepoZeljne promjene organoleptickih svojstava proizvoda,
a smanjuju i trajnost proizvoda prema Korolcuzuk-u (1981).

Na promjene u sistemu, a time i na kakvoéu proizvoda utjeéu tehnoloski
postupak dobivanja deserata i uvjeti njihovog skladistenja kao gotovih pro-
izvoda (temperatura, relativna vlaga i drugi).

Svrha ovog rada bili su prikaz povezanosti reoloskih svojstava mljeénih
deserata s vremenom, tijekom skladi$tenja u roku valjanosti propisanom za ove
prehrambene proizvode, i prikaz povezanosti organolepti¢kih i reoloskih svoj-
stava. Ta povezanost moZe posluZiti za ocjenu valjanosti prehrambenih pro-
izvoda i za njihovu primjenu prilikom kontrole ove vrste namirnica.

Eksperimentalni dio

IstraZivanja su provedena u tri serije od po éetiri razli¢ita uzorka mlje¢nih
deserata razliditog okusa (vanilija, éokolada, kava i karamel) s proizvodne li-
nije dva proizvodaéa, Uzorci su se uzimali s proizvodne linije i istraZivali ne-
posredno nakon proizvodnje.

Sve promjene reoloskih svojstava tijekom skladiStenja promatrale su se
odredivanjem viskoziteta Broekfield-ovim rotacionim viskozimetrom.

Uzorcima su izravno odredeni kutovi bez predhodne potrebne obrade pri
razliéitim brzinama smicanja. Uz pomo¢ matematickih izraza izra¢unate su vri-
jednosti viskoziteta za svaku primijenjenu brzinu rotacije. Brzine okretanja
rotacionog tijela upotrijebljene u ovim istraZivanjima bile su: 0,3, 0,6, 1,5, 3,
6, 12, 30 i 60 okretaja u sekundi.

Uzorci su uskladisteni u hladnjaku pri 8 °C, a mjerenja su provedena pri
20 °C. Primijenjene brzine bile su ovisne o uzorku mijenjane brzine i za njih
se oéitavao kut.

Reologka svojstva usporedena su s organoleptiékim svojstvima po Bor-
botov-u (1984) s obzirom na boju, miris, okus i izdvajanje faza.

Rezultati i diskusija o njima

Dobiveni rezultati pokazuju kako pojedina reolo§ka svojstva sustava ovise
o tehnolo§kom postupku dobivanja i vrsti mljeénog deserta s obzirom na do-
datke arome, Sto se slaZze s vrijednostima Labropoules i sur. (1984), a
isto tako i o utjecaju primijenjene temperature skladistenja.

Na dijagramima su od 1 do 6 prikazani rezultati odredivanja uz odgo-
varajuée senzorske analize.

Na dijagramima 1, 2, 3 i 4 prikazani su rezultati koji se odnose na pro-
sjetne vrijednosti (ovisno o vremenu skladi$tenja) uzoraka mljeénih deserata
iednog proizvodaéda, skladistenih tijekom 35 dana, a na dijagramima 5 i 6 pri-
kazani su rezultati odredivanja za mlje¢ne deserte drugog proizvodaca.
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Slika 1. a) Log log — dijagram: Ovisnost viiskoziteta 1 (Pa.s-') o brzini smicanja
Dr u (s-)
b) Dijagram ovisnosti viskoziteta (Pa.s-!) o brzini smicanja Dr u (s-)

Fig. 1. a) The relative Viscosity n (Pa.s-!) as a Function of Shear Rate Dr in (s-')
b) The Viscosity n (Pa.s-) as a Function of Shear Rate Dr in (s-)
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Slika 2. a) Log, log — dijagram ovisnosti viskoziteta n (Pa.s-') o brzini smicanja

§ 8 10 12 % % 18 20 22 2% 26 28 30 Dfs-]

Dr u (s)

b) Dijagram ovisnosti viskoziteta n (Pa.s-') o brzini smicanja Dr u (s-)

Fig. 2. a) The relative Viscosity (Pa.s-!) as a Function of Shear Rate Dr in (s))
b) The Viscosity (Pa.s-!) as a Function of Shear Rate Dr in (s-')

Istrazivani su uzorci iz tri vrste serije, proizvedeni tijekom oZujka, travnja
i svibnja sa ¢etiri okusa. Rezultati prikazani na dijagramima predstavljaju
srednju vrijednost tri uzastopna odredivanja. Reoloska svojstva svih istrazi-

148



Promatranje fizikalno-kemijskih...

3 KAVA

?[F’él g ' lé"Z[Pa '5."1

AN

260

24071
2201

Legenda

*svje%i uzorak
s nakon 21 dan
Anakon 35 dana

—"

180+ 14
160f
%0+t
120
100¢
80t
60t
40t
20t

a)

2 4 6 B8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 Dvs'

b)

Slika 3. a) Log, log — dijagram ovisnosti viskoziteta n (Pa.s-!) o brzini smicanja
Dr u (s-)
b) Dijagram ovisnosti viskoziteta v (Pa.s-!) o brzini smicanja Dr u (s-!)

Fig. 3. a) The relative Viscosity n (Pas!) as a Function of Shear Rate Dr in (s™)
b) The Viscosity n (Pa.s-!) as a Function of Shear Rate Dr in (s-)

vanih uzoraka oba proizvodata zadovoljavaju tijekom ¢&itavog vremena mje-
renja, samo su uzorci pudinga s okusom kave imali slabija svojstva jer se na
povrsini bio izdvojio vodeni sloj.
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Slika 4. a) Log, log — dijagram ovisnosti viskoziteta n (Pa.s-!) o brzini smicanja

Dr u (s

b) Dijagram ovisnosti viskoziteta n (Pa.s~!) o brzini smicanja Dr u (s-')

Fig. 4. a) The relative Viscosity n (Pa.s-!) as a Function of Shear Rate Dr in (s-!)
b) The Viscosity v (Pa.s-!) as a Function of Shear Rate Dr in (s-!)

Medu pojedinim vrstama uzoraka postoje razlike u vrijednostima viskozi-
teta, §to je posljedica razliditog sadrzaja prisutne suhe tvari i dodataka za gu-
stoéu i okus. Uzorci, stabilni u ¢itavom podruéju primijenjenih brzina smicanja,
dali su dobre rezultate prikazivanja logaritamske vrijednosti viskoznosti o lo-
garitamskoj vrijednosti Dr(s!). Uzorci ¢iji rezultati mjerenja odstupaju od
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Slika 5. a) Log, log — dijagram ovisnosti vislmzueta n (Pa.s-) o brzini smicanja
Dr u (s-1)
b) Dijagram ovisnosti viskoziteta ) (Pa.s-!) o brzini smicanja Dr u (s-')

Fig. 5. a) The relative Viscosity n (Pa.s-!) as a Function of Shear Rate Dr in (s-)
b) The Viscosity n (Pa.s-!) as a Function of Shear Rate Dr. in (s-!)

pravca nemaju zadovoljavajuéu kakvoéu i pokazuju odvajanje faza.

Viskozimetrijska istraZivanja pudinga provedena su u svrhu odredivanja
reolo3kih svojstava koja se mogu upotrijebiti kao osnovni podaci za praéenje
fizikalno-kemijskih promjena prema Pakoviéu (1985) u slozenim susta-
vima tijekom skladistenja.

Organolepti¢ke promjene okusa, boje, mirisa i gustoée nisu zamije¢ene kod
pudinga s okusom vanilije, &okolade i karamela; jedino se kod pudinga s
okusom kave pojavio tekuéi dio u koli¢ini od 2 — 3 mililitra na ukupnu koli¢inu
sadrzaja, a varirao je od uzorka do uzorka.

Zakljucak

Rezultati istraZivanja pokazuju da se metoda viskozimetrijskog odredi-
vanja reoloSkih svojstava mozZe vrlo pouzdano primijeniti u praéenju fizikalno-
-kemijskih promjena u mljeénim desertima — pudinzima, a da uzorak nije
neophodno obraditi.

Svi uzorci pokazuju tipiéno ne-Newtonovsko tedenje.

Uzorci pudinga s okusom kave pokazuju izdvajanje vodenog sloja za vri-
jeme skladi$tenja, $to je potvrdeno i na krivuljama ovisnosti viskoznosti o
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Slika 6. a) Log, log — dijagram ovisnosti v%skoziteta. v (Pas-') o brzini smicanja
Dr u (s-')

b) Dijagram ovisnosti viskoziteta n (Pa.s-!) o brzini smicanja Dr u (s-')

Fig. 6. a) The relative Viscosity n (Pa.s-!) as a Function of Shear Rate Dr in (s-!)
b) The Viscosity n (Pa.s-!) as a Function of Shear Rate Dr in (s-)

brzini smicanja. To je takoder vidljivo i prema odstupanju od pravca, ako se
vrijednosti viskoznosti i brzine smicanja prikazu u log, log —- dijagramu.

Tvari koje se dodaju u puding da bi se poboljSali okus i gusto¢a utjeéu
i na sloZenost sustava i na promjenu njegovih reoloskih svojstava.
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