Utjecaj procesnih parametara i sastava uljne faze na reoloska svojstva majoneze

Utjecaj procesnih parametara i sastava
uljne faze na reoloska svojstva majoneze

Moslavac!, T, A. Pozderovic¢', A. Pichler!

znanstveni rad

Sazetak

Poznavanje reoloskih svojstava hrane od velikog je znacenja bilo da se radi o postizanju odredenih svojstava hrane ili o vodenju pro-
cesa pri proizvodnji hrane. U ovom radu istraZivan je utjecaj procesnih parametara (brzina rotacije rotora homogenizatora, vrijeme
pripreme majoneze) i sastava uljne faze na reolosko ponasanje majoneze. Mehanicki proces homogenizacije majoneze proveden
je kod 10 000, 12 000 i 15 000 o/min. i vremenu 3 i 8 min. pri sobnoj temperaturi. Majoneza sadrzi 70% ulja sa razli¢itim udjelima
suncokretovog ulja i Olys ulja. Mjerenja reoloskih svojstava provedena su na rotacijskom viskozimetru (DV- lll + Digital Rheome-
ter-Brookfield Engineering Laboratories, USA) sa koncentri¢nim cilindrima pri temperaturama 10 oC i 25 oC. Iz dobivenih podataka
izra¢unati su reoloski parametri koeficijent konzistencije, indeks tecenja i prividna viskoznost. Rezultati istraZivanja su pokazali da
brzina rotacije rotora homogenizatora, vrijeme trajanja procesa pripreme majoneze i sastav uljne faze utje¢u na reoloska svojstva.
Homogenizacijom kod vece brzine rotora nastaje majoneza sa vecom konzistencijom i viskoznosti. Dolazi do formiranja veceg broja
kapljica ulja manjeg promjera i bolje disperzije u vodenoj fazi emulzije. Porastom udjela Olys ulja u uljnoj fazi povecava se viskoznost
i konzistencija majoneze pripremljene kod 15 000 o/min. Homogenizacijom majoneze tijekom 8 min. kod 12 000 o/min. dolazi do

porasta viskoznosti i konzistencije.

Kljuéne rijeci: procesni parametri,uljna faza, reoloska svojstva, majoneza

Uvod

Majoneza je polukruta emulzija
tipa ulje/voda dobivena od jesti-
vog biljnog ulja, Zumanjaka jajeta,
octene i/ili druge jestive organske
kiseline, Secera, dopustenih aditiva,
sa ili bez zacina. Reoloska svojstva
vazan su ¢imbenik kvalitete majo-
neze. Poznavanje reoloskih svojsta-
va znacajno je pri kreiranju Zeljene
konzistencije majoneze (Stern i sur.,
2001), u kontroli kvalitete tijekom
proizvodnje, tijekom skladistenja
i transporta (Juszczak i sur., 2003).
Reoloska svojstva salatnih prelje-
va, umaka i majoneze uglavnom su
odredena udjelom uljne faze, pri-
sutnos¢u stabilizatora, emulgatora
i zgudnjivaca (Wendin i Hall, 2001).
Na kvalitetu proizvoda, prvenstveno

na stabilnost, viskoznost i senzorska
svojstva utjece postupak homogeni-
ziranja (Wendin i sur,, 1999), dobra
dispergiranost kapljica ulja u vode-
noj kontinuiranoj fazi majoneze, Zu-
manjak jajeta (Guilmineau i Kulozik,
2007; Xiong i sur., 2000) i vrsta uglji-
kohidrata (Ruiling i sur., 2011). U ta-
kvim emulzijama ulje/voda kapljice
ulja su dispergirane u kontinuiranoj
vodenoj fazi octa pomocu prirodnog
emulgatora iz Zumanjaka jajeta koji
c¢ine sustav stabilnijim (Kiosseoglou,
2003; Castellani i sur.,, 2006). Primje-
nom razli¢itih vrsta jestivog biljnog
ulja te sastavom uljne faze (kom-
binacijom razli¢itih ulja) mogu se
poboljsati prehrambena i senzorska
svojstva majoneze (Kostyra i Baryl-
ko-Pikielna, 2007).

Reolosko ponasanje majoneze
intenzivho se proucava budu¢i da
utjeCe na stav potrosa¢a ne samo
sastavom, konzistencijom i okusom
vec i primjenom na salate, pomfrit ili
druga jela (Franco i sur., 1995; Akhtar
i sur., 2005; Abu-Jdayil, 2003).

U ovom radu istrazivan je utjecaj
procesnih parametara (brzina rota-
cije rotora homogenizatora, vrijeme
pripreme majoneze) i sastava uljne
faze na reolosko ponasanje majone-
ze. Mehanicki proces homogenizaci-
je majoneze proveden je kod 10 000,
12 000 i 15 000 °/min. i vremenu 3 i
8 min. pri sobnoj temperaturi. Ma-
joneza sadrzi 70% ulja sa razli¢itim
udjelima suncokretovog ulja i Olys
ulja.
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Materijal i metode

Za istraZivanje utjecaja procesnih
parametara i sastava uljne faze na
reoloska svojstva majoneze koriste-
ne su dvije vrste biljnih ulja razlici-
tog sastava i stupnja nezasicenosti
masnih kiselina. Rafinirano jestivo
suncokretovo ulje dobiveno je iz
IPK Tvornice ulja Cepin, R. Hrvatska.
Olys ulje je smjesa ulja dobivena iz
ulja p3enicnih klica, ulja kukuruznih
klica, ulja mekinja rize (udjela 97%) i
ulja sjemenki crnog ribizla, orahovog
ulja (udjela 3%) proizvedeno u ltaliji
(Carapelli, Firenze). Svjeza kokosja
jaja (Zumanjak), jabucni ocat (5%
octene kiseline), kuhinjska sol i senf
za proizvodnju majoneze nabavljeni
su u lokalnoj trgovini. Secer fruktoza
je nabavljen iz firme Kemika, a vin-
ska kiselina od proizvodaca Alkaloid
Skopje. Pripremljeni su uzorci ma-
joneze sa uljnom fazom (70%) koju
cini ¢isto suncokretovo ulje, smjese
suncokretovog ulja sa Olys uljem te
uljna faza sa cistim Olys uljem.

Priprema emulzije

Uzorci majoneze sa 70%-tnom
uljnpom fazom pripremljeni su na
tradicionalan nacin, bez upotre-
be konzervansa u laboratorijskim
uvjetima u kolicini 250 g za svaki
uzorak. Majoneza kao emulzija ulje/
voda napravljena je upotrebom
suncokretovog ulja (70%), Olys ulja
(70%) te kombinacijom 70% smjese
suncokretovog i Olys ulja (u omje-
rima 80:20 i 60:40), destilirana voda
(15,4%), jabucni ocat (4%), svjezi
zumanjak jajeta (6%), kuhinjska sol
(1%), senf (1%), fruktoza (2,5%), vin-
ska kiselina (0,1%). Za proizvodnju
majoneze koristen je laboratorijski
homogenizator tip D-500 (Wigge-
nhauser, Njemacka-Malezija) sa
podru¢jem brzina rotacije rotora
(10000-30000 °/min.). Primijenjen je
rotor promjera 15 mm i stator pro-
mjera 20 mm (model HA, SC4-27).
Razlicita viskoznost majoneze (razli-
Citi promjer kapljica ulja dispergiran
u vodenoj fazi) postignuta je primje-
nom tri brzine rotacije rotora ho-
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Slika 1. Odnos smi¢nog naprezanja i brzine smicanja majoneze sa 70% suncokreto-
vog ulja i 70% Olys ulja (15 000 °/min., 3 min.) pri 10 °C.

Figure 1. Shear stress and shear rate relationship of mayonnaise with 70% sun-
flower oil and 70% Olys oil (15 000 °/min., 3 min.) at 10 °C.
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Slika 2. Ovisnost prividne viskoznosti o brzini smicanja majoneze sa 70% suncokre-
tovog ulja i 70% Olys ulja (15 000 °/min., 3 min.) pri 10 °C.

Figure 2. Correlation between apparent viscosity and shear rate of mayonnaise
with 70% sunflower oil and 70% Olys oil (15 000 °/min., 3 min.) at 10 °C.

mogenizatora (10000, 12000, 15000
°/min.) kod mehani¢kog procesa
izrade emulzije ulje/voda. Porastom
brzine rotacije rotora homogeniza-
tora formira se vedi broj kapljica ulja
manjeg promjera koje se efikasnije
dispergiraju u vodenoj kontinuiranoj
fazi emulzije. Priprema uzoraka ma-
joneze provedena je pri sobnoj tem-
peraturi svih sastojaka.

Reoloska svojstva

Reoloska svojstva uzoraka ma-
joneze ispitivana su rotacijskim vi-
skozimetrom model DV-llI+ Digital
Rheometer-Brookfield Engineering

Laboratories, SAD, primjenom kon-
centri¢nih cilindara SC4-27. Visko-
zimetar je povezan sa racunalom,
opremljenim software-om Rheocalc
3.2 koje upravlja mjerenjem reo-
loskih svojstava te provodi obradu
izmjerenih podataka. Mjerenje reo-
loskih svojstava svjeze pripremljene
majoneze provedeno je pri tempera-
turi 25°Ci 10 °C (temperatura konzu-
macije, temperatura nakon vadenja
iz hladnjaka). Ovisnost smi¢nog na-
prezanja (1) o brzini smicanja (D) pra-
¢ena je porastom brzine smicanja od
1,70 s' do 68 s’ (uzlazno mjerenje)
kao i povratnim mjerenjem od 68 s™
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Tablica 1. Utjecaj brzine rotacije rotora homogenizatora (°/min.) tijekom 3 min. i sastava uljne faze na reoloska svojstva majo-

neze pri temperaturi 25 °C.

Table 1. Influence of rotation speed of homogenizer rotor (rpm) during 3 min. and composition of the oil phase on rheological

properties of mayonnaise at 25 °C.

Uzorak

Sample

10 000 °/min. (rpm)
k m k

12 000 °/min. (rpm)

15 000 °/min. (rpm)
m k m

1. Majoneza sa 70% suncokretovim uljem

Mayonnaise with 70% sunflower oil

2. Majoneza sa uljnom fazom od 80%
suncokretovog i 20% Olys ulja

Mayonnaise with the oil phase of 80%

sunflower and 20% Olys oil

3. Majoneza sa uljnom fazom od 60%
suncokretovog i 40% Olys ulja

Mayonnaise with the oil phase of 60%

sunflower and 40% Olys oil
4. Majoneza sa 70% Olys uljem
Mayonnaise with 70% Olys oil

(Pa.s")

(mPa.s) (Pa.s")

1,752 0,31 167,5 0,9957 4,431 0,32
1,463 042 160 09915 4,306 0,34
1,125 0,49 138 0,9961 4,182 0,36
1,416 041 153 09991 3,981 0,37

(mPa.s)

(Pa.s") (mPa.s)

292,5 0,9979 4,672 0,351 331,2 0,9991

313 0,9981 5,881 0,322 372,3 0,9988

301 0,9972 6,263 0,316 381,6 0,9989

290 0,9971 5,223 0,341 342,2 0,9992

k- koeficijent konzistencije (Pa.s") / consistency coefficient

n - indeks tecenja / flow behaviour index

m - prividna viskoznost pri 68 s (mPa.s) / apparent viscosity at 68 s’

do 1,70 s'. Temeljem ove ovisnosti
odreden je tip tekucine gdje je utvr-
deno da su svi ispitivani uzorci majo-
neze imali ne-Newtonovska svojstva
te pripadaju pseudoplasti¢cnom tipu
tekucina sa manje ili vise izrazenom
tiksotropnom petljom. Stoga je za
izracun reoloskih parametara koe-
ficijenta konzistencije (k) i indeksa
tecenja (n) primjenjen Ostwald-Re-
inerov “stupnjeviti zakon”:

=k-D"

T- smicno naprezanje (Pa)

D - brzina smicanja (s™")

k - koeficijent konzistencije (Pa-s")

n - indeks tecenja

IzraCunavanije prividne viskoznosti
(W) uzoraka majoneze provedeno je
primjenom izraza:

u=k-D™

Rezultati i rasprava

Iz prikaza ovisnosti smi¢nog na-
prezanja o brzini smicanja (slika 1) i
ovisnosti prividne viskoznosti o brzi-
ni smicanja (slika 2) za majoneze pri-
premljene sa suncokretovim uljem
(70%) kao i sa Olys uljem (70%) kod
brzine rotacije rotora homogeniza-
tora 15 000 °/min. u trajanju 3 min.,
vidljivo je da ovi sustavi emulzija
ulje/voda pripadaju ne-Newtonov-

skim, pseudoplasti¢nim sustavima
sa manjom ili ve¢om povrsinom tik-
sotropne petlje. Slike 1 i 2 prikazu-
ju kako majoneza izradena sa Olys
uljem (70%) ima nesto vecu vrijed-
nost smi¢nog naprezanja (narocito
kod uzlaznog mijerenja) i prividnu
viskoznost u odnosu na majonezu
kod koje uljnu fazu ¢ini suncokre-
tovo ulje (70%). Razlog tome je taj
$to koristene vrste biljnih ulja imaju
razli¢it sastav i svojstva koji dovode
do razlike u viskoznosti ovog sustava
emulzije ulje/voda.

Rezultati ispitivanja utjecaja brzi-
ne rotacije rotora homogenizatora
(10 000, 12 000 i 15 000 °/min.) tije-
kom pripreme majoneze u trajanju
3 min. kao i sastava uljne faze na
reolodka svojstva majoneze izrazena
reoloskim parametrima, mjerena pri
temperaturama 25 °C i 10 °C, prika-
zani su u tablicama 1i2. U tablicama
je vidljivo da brzina rotacije rotora
kao i dodatak Olys ulja (20% i 40%)
u suncokretovo ulje utjecu na reo-
loska svojstva svjeze pripremljene
majoneze. Rezultati iz tablica uka-
zuju na to da se prividna viskoznost
majoneze povecava sa porastom
brzine rotacije rotora homogeni-
zatora. Homogenizacijom uzorka

kod 15 000 °/min. u trajanju 3 min.
dobivena je majoneza s vecom vi-
skoznosti u odnosu na primijenjenu
brzinu rotora 10 000 i 12 000 °/min.
Veca viskoznost majoneze postignu-
ta je zbog toga 5to su kod 15 000 °/
min. dobivene kapljice ulja manjeg
promjera te su bolje dispergirane u
vodenoj kontinuiranoj fazi emulzije.
Konzistencija ispitivanih majoneza
prikazana parametrom koeficijen-
tom konzistencije (k) povecava se sa
porastom brzine rotacije rotora ho-
mogenizatora. Tako je koeficijentom
konzistencije nekoliko puta veci kod
majoneze izradene pri brzini 15 000
°/min. u odnosu na 10 000 i 12 000
°/min. Ova pojava zapazena je kod
obje temperature mjerenja (25 °C i
10 °C) reoloskih svojstava majoneze.
Reoloski parametar indeks tecenja
(n) ima vrijednost manju od 1 $to
znaci da su majoneze pseudoplastic-
ni, ne-Newtonovski sustavi.

Rezultati ispitivanja utjecaja razli-
¢itog sastava uljne faze koja je dobi-
vena kombinacijom suncokretovog
ulja i Olys ulja (uljna faza 70%) na re-
oloska svojstva majoneze, mjerena
pri 25 °Ci 10 °C, prikazani su u tabli-
cama 1i2. U tablici 1 vidljivo je dare-
oloski parametri prividna viskoznost
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Tablica 2. Utjecaj brzine rotacije rotora homogenizatora (°/min.) tijekom 3 min. i sastava uljne faze na reoloska svojstva majo-
neze pri temperaturi 10 °C.

Table 2. Influence of rotation speed of homogenizer rotor (rpm) during 3 min. and composition of the oil phase on rheological
properties of mayonnaise at 10 °C.

10 000 °/min. (rpm)

12 000 °/min. (rpm) 15 000 °/min. (rpm)

k m k m k m
(Pa.s") (mPa.s) (Pa.s™) (mPa.s) (Pa.s") (mPa.s)

1. Majoneza sa 70% suncokretovim uljem
Mayonnaise with 70% sunflower oil
2. Majoneza s uljnom fazom od
80% suncokretovog i 20% Olys ulja
Mayonnaise with the oil phase of
80% sunflower and 20% Olys oil

3. Majoneza s uljnom fazom od 60%
suncokretovog i 40% Olys ulja
Mayonnaise with the oil phase of
60% sunflower and 40% Olys oil
4. Majoneza sa 70% Olys uljem
Mayonnaise with 70% Olys oil
k - koeficijent konzistencije (Pa.s") / consistency coefficient

2,263 043 2425 0,9986 4,913 0,35 372,5 0,9992 6,214 0,342 430,8 0,9992

1,936 046 203 0,9990 4,801 0,36 447,5 0,9983 6,881 0,335 473,5 0,9991

1,388 0,52 175 0,9991 4,683 0,37 425 0,9994 7,892 0,331 499,1 0,9984

~

1,989 047 213 0,999 4,562 0,39 370 0,9991 6,716 0,338 441,2 0,9989

n - indeks tecenja / flow behaviour index
m - prividna viskoznost pri 68 s (mPa.s) / apparent viscosity at 68 s

OId INDNYULS ONIALSNVNZ

(m) i koeficijent konzistencije (k) ma-
joneze izradene sa suncokretovim
uljem (70%) kod brzine rotacije roto-
ra 10 000 i 12 000 °/min. i vremena 3
min. imaju vece vrijednosti u odnosu
na reoloske parametre majoneze sa
Olys uljem (70%). Dodatkom 20%
i 40% Olys ulja u suncokretovo ulje
¢ineci 70%-tnu uljnu fazu sa kom-
binacijom dvije vrste biljnog ulja,
dodlo je do smanjenja vrijednosti
reoloskih parametara prividne vi-
skoznosti i koeficijenta konzistencije
majoneze te porasta indeksa tecenja
(n) mjereno pri 25 °C (uzorci naprav-
lieni kod 10 000 °/min.). Majoneza

pripremljena kod brzine rotora 15
000 °/min. sa Olys uljem (70%) ima
vecu vrijednost parametara prividne
viskoznosti i koeficijenta konzisten-
cije u odnosu na majonezu sa sun-
cokretovim uljem (70%). Dodatkom
20% i 40% Olys ulja u suncokretovo
ulje dobivena je majoneza sa ve¢im
reoloskim parametrima prividne vi-
skoznosti i koeficijenta konzistencije.
Majoneza sa uljnom fazom u kombi-
naciji suncokretovo ulje i Olys ulje
(60:40) ima vecu viskoznost (381,6
mPa.s) i koeficijent konzistencije
(6,263 Pa.s") u odnosu na sve ispiti-
vane majoneze mjerene pri 25 °C.

U tablici 2 prikazano je mjerenje re-
oloskih svojstava majoneze kod 10
°C pri ¢emu je zapazena ista pojava
promjene reoloskih parametara ali
sa vecim vrijednostima u odnosu na
mjerenje pri 25 °C.

U tablici 3 prikazani su rezultati is-
pitivanja utjecaja vremena trajanja
pripreme majoneze homogenizato-
rom (3 min. i 8 min.) kod brzine roto-
ra 12 000 °/min. na reoloska svojstva
majoneze mjereno pri 25 °C. lzra-
cunati reoloski parametri u tablici
prikazuju da je kod duzeg vremena
pripreme majoneze (8 min.) doslo

Tablica 3. Utjecaj vremena trajanja homogenizacije na reoloska svojstva majoneze kod 12 000 °/min. pri 25 °C.
Table 3. Influence of time of homogenization on rheological properties of mayonnaise at 12 000 rpm at 25 °C.

1. Majoneza sa 70% suncokretovim uljem
Mayonnaise with 70% sunflower oil
2. Majoneza s uljnom fazom od
80% suncokretovog i 20% Olys ulja
Mayonnaise with the oil phase of
80% sunflower and 20% Olys oil

3. Majoneza sa uljnom fazom od
60 suncokretovog i 40% Olys ulja
Mayonnaise with the oil phase of
60% sunflower and 40% Olys oil
4. Majoneza sa 70% Olys uljem
Mayonnaise with 70% Olys oil

0,322 09979 4,562 0,356 0,9992

0,342 313 09981 5,865 0,348 350 0,9981

4,182 0,364 301 09972 6491 0,342 3675 0,9988

3,981 0,368 290 09971 4674 0351 3175 0,9991
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Tablica 2. Utjecaj brzine rotacije rotora homogenizatora (°/min.) tijekom 3 min. i sastava uljne faze na reoloska svojstva majo-
neze pri temperaturi 10 °C.

Table 2. Influence of rotation speed of homogenizer rotor (rpm) during 3 min. and composition of the oil phase on rheological
properties of mayonnaise at 10 °C.

10 000 °/min. (rpm)

12 000 °/min. (rpm) 15 000 °/min. (rpm)

k m k m k m
(Pa.s") (mPa.s) (Pa.s™) (mPa.s) (Pa.s") (mPa.s)

1. Majoneza sa 70% suncokretovim uljem
Mayonnaise with 70% sunflower oil
2. Majoneza s uljnom fazom od
80% suncokretovog i 20% Olys ulja
Mayonnaise with the oil phase of
80% sunflower and 20% Olys oil

3. Majoneza s uljnom fazom od 60%
suncokretovog i 40% Olys ulja
Mayonnaise with the oil phase of
60% sunflower and 40% Olys oil
4. Majoneza sa 70% Olys uljem
Mayonnaise with 70% Olys oil
k - koeficijent konzistencije (Pa.s") / consistency coefficient

2,263 043 2425 0,9986 4,913 0,35 372,5 0,9992 6,214 0,342 430,8 0,9992

1,936 046 203 0,9990 4,801 0,36 447,5 0,9983 6,881 0,335 473,5 0,9991

1,388 0,52 175 0,9991 4,683 0,37 425 0,9994 7,892 0,331 499,1 0,9984

~

1,989 047 213 0,999 4,562 0,39 370 0,9991 6,716 0,338 441,2 0,9989

n - indeks tecenja / flow behaviour index
m - prividna viskoznost pri 68 s (mPa.s) / apparent viscosity at 68 s

OId INDNYULS ONIALSNVNZ

(m) i koeficijent konzistencije (k) ma-
joneze izradene sa suncokretovim
uljem (70%) kod brzine rotacije roto-
ra 10 000 i 12 000 °/min. i vremena 3
min. imaju vece vrijednosti u odnosu
na reoloske parametre majoneze sa
Olys uljem (70%). Dodatkom 20%
i 40% Olys ulja u suncokretovo ulje
¢ineci 70%-tnu uljnu fazu sa kom-
binacijom dvije vrste biljnog ulja,
dodlo je do smanjenja vrijednosti
reoloskih parametara prividne vi-
skoznosti i koeficijenta konzistencije
majoneze te porasta indeksa tecenja
(n) mjereno pri 25 °C (uzorci naprav-
lieni kod 10 000 °/min.). Majoneza

pripremljena kod brzine rotora 15
000 °/min. sa Olys uljem (70%) ima
vecu vrijednost parametara prividne
viskoznosti i koeficijenta konzisten-
cije u odnosu na majonezu sa sun-
cokretovim uljem (70%). Dodatkom
20% i 40% Olys ulja u suncokretovo
ulje dobivena je majoneza sa ve¢im
reoloskim parametrima prividne vi-
skoznosti i koeficijenta konzistencije.
Majoneza sa uljnom fazom u kombi-
naciji suncokretovo ulje i Olys ulje
(60:40) ima vecu viskoznost (381,6
mPa.s) i koeficijent konzistencije
(6,263 Pa.s") u odnosu na sve ispiti-
vane majoneze mjerene pri 25 °C.

U tablici 2 prikazano je mjerenje re-
oloskih svojstava majoneze kod 10
°C pri ¢emu je zapazena ista pojava
promjene reoloskih parametara ali
sa vecim vrijednostima u odnosu na
mjerenje pri 25 °C.

U tablici 3 prikazani su rezultati is-
pitivanja utjecaja vremena trajanja
pripreme majoneze homogenizato-
rom (3 min. i 8 min.) kod brzine roto-
ra 12 000 °/min. na reoloska svojstva
majoneze mjereno pri 25 °C. lzra-
cunati reoloski parametri u tablici
prikazuju da je kod duzeg vremena
pripreme majoneze (8 min.) doslo

Tablica 3. Utjecaj vremena trajanja homogenizacije na reoloska svojstva majoneze kod 12 000 °/min. pri 25 °C.
Table 3. Influence of time of homogenization on rheological properties of mayonnaise at 12 000 rpm at 25 °C.

1. Majoneza sa 70% suncokretovim uljem
Mayonnaise with 70% sunflower oil
2. Majoneza s uljnom fazom od
80% suncokretovog i 20% Olys ulja
Mayonnaise with the oil phase of
80% sunflower and 20% Olys oil

3. Majoneza sa uljnom fazom od
60 suncokretovog i 40% Olys ulja
Mayonnaise with the oil phase of
60% sunflower and 40% Olys oil
4. Majoneza sa 70% Olys uljem
Mayonnaise with 70% Olys oil

0,322 09979 4,562 0,356 0,9992

0,342 313 09981 5,865 0,348 350 0,9981

4,182 0,364 301 09972 6491 0,342 3675 0,9988

3,981 0,368 290 09971 4674 0351 3175 0,9991
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do porasta konzistencije majoneze
izrazene koeficijentom konzistencije
(k) i prividne viskoznosti (m) u od-
nosu na homogenizaciju u trajanju
3 min. Majoneza izradena sa Olys
uljem (70%) ima vecu konzistenciju
i viskoznost u odnosu na majone-
zu sa suncokretovim uljem (70%).
Takoder je vidljivo da dodatak Olys
ulja (20% i 40%) u suncokretovo ulje
rezultira porastom konzistencije (k) i
viskoznosti te smanjenjem indeksa
tecenja (n) kod majoneze homoge-
nizirane 8 min. u odnosu na uzor-
ke pripremljene sa jednom vrstom
ulja. Homogenizacijom majoneze
tijekom 8 min. dobivaju se kapljice
ulja manjeg promjera koje su bolje
dispergirane u vodenoj fazi te se
postize veca konzistencija i prividna
viskoznost majoneze.

Zakljucak

Svi ispitivani uzorci majoneze pri-
padaju ne-Newtonovskim, pseudo-
plasticnim sustavima sa manjom ili
vecom povrsinom tiksotropne pet-
lje. Procesni parametri (brzina rota-
cije rotora, vrijeme trajanja homoge-
nizacije) i sastav uljne faze utjec¢u na
reoloska svojstva majoneze.

Homogenizacijom majoneze kod
vece brzine rotora 15 000 °/min. do-
biva se veca konzistencija i prividna

viskoznost majoneze u odnosu na
primjenu 10 000 i 12 000 °/min. Pri-
premom majoneze kod vece brzine
rotora nastaje veci broj kapljica ulja
manjeg promjera koje su bolje dis-
pergirane u vodenoj fazi ¢ime se po-
stize veca viskoznost majoneze.

Porastom udjela Olys ulja u uljnoj
fazi sa suncokretovim uljem poveca-
va se viskoznost i konzistencija ma-
joneze pripremljene kod 15 000 °/
min., a smanjuje kod 10 000 i 12 000
°/min. Vece vrijednosti reoloskih pa-
rametara postignute su mjerenjem
pri 10 °C nego kod 25 °C. Homogeni-
zacijom majoneze tijekom 8 min. do-
lazi do porasta prividne viskoznosti i
konzistencije izrazene koeficijentom
konzistencije u odnosu na pripremu
u trajanju 3 min. Dodatak Olys ulja
u suncokretovo ulje rezultira pora-
stom konzistencije i viskoznosti kod
majoneze homogenizirane 8 min. u
odnosu na uzorke pripremljene sa
jednom vrstom ulja.
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Influence of process parameters and composition of the oil phase on rheological
properties of mayonnaise

Summary
The knowledge of rheological properties of food is very important both for achieving specific food properties and for controlling the
food production process. In this study we investigated the effect of process parameters (rotation speed of the rotor homogenizers, time
of preparation of mayonnaise) and the oil phase composition on the rheological behavior of mayonnaise. The mechanical process of
homogenization of the mayonnaise was conducted in 10 000, 12 000 and 15 000 rpm and the time 3 and 8 min. at room temperature.
Mayonnaise contains 70% of oil with different proportions of sunflower oil and Olys oil. Rheological tests were carried out in a controlled
rotational viscometer (DV- lll + Digital Rheometer - Brookfield Engineering Laboratories, USA) with concentric spindles at 10 °C and 25
°C. From the obtained data, rheological parameters: consistency coefficient, flow behavior index and apparent viscosity were calculated.
The results of research showed that homogenization speed, preparation time and the composition of oil phase have influence on rheo-
logical properties of mayonnaise. The result of homogenization at the higher speed of the rotor is mayonnaise with greater consistency
and viscosity. There appears a formation of greater number of oil droplets with minor diameter, which are more dispersible in water
phase of emulsion. The higher proportion of Olys oil in the oil phase increases the viscosity and consistency of mayonnaise prepared at
15 000 rpm. Homogenization of mayonnaise for 8 min. at 12 000 rpm increases viscosity and consistency.
Key words: process parameters, oil phase, rheological properties, mayonnaise

Einfluss der Prozessparameter und der Zusammensetzung von Olphase auf rheologische
Eigenschaften der Majonase

Zusammenfassung

Das Kennen der rheologischen Eigenschaften der Nahrung ist von gro8er Bedeutung sowohl auf die bestimmten Eigenschaften der
Nahrung als auch auf die Prozessfiihrung wéhrend der Nahrungsherstellung. In dieser Arbeit wurde der Einfluss der Prozessparameter
(Rotationsgeschwindigkeit des Homogenisierungsrotors, die Herstellungszeit von Majonéise) und der Zusammensetzung von Olphase
auf rheologisches Benehmen der Majondise beobachtet. Der mechanische Homogenisierungsprozess wurde bei 10 000, 12 000 und 15
000 %/Min in der Zeit von 3 und 8 Min. bei Zimmertemperatur durchgefiihrt. Die Majondise enthdlt 70% Ol mit verschiedenen Anteilen
des Sonnenblumendéls und der Olys Ole. Die Messungen von rheologischen Eigenschaften wurden auf Rotationsviskosimeter (DV- Il +
Digital Rheometer-Brookfield Engineering Laboratories, USA) mit konzentrischen Zylindern bei Temperatur 10° C und 25° C durchge-
fiihrt. Auf Grund der bekommenen Angaben wurden die rheologischen Parameter, Konsistenzkoeffizient, Flussindex und scheinbare
Viskositéit ausgerechnet. Die Untersuchungsresultate haben gezeigt, dass die Rotationsgeschwindigkeit des Homogenisierungsrotors,
die Herstellungszeit der Majondse und die Zusammensetzung der Olphase einen Einfluss auf die rheologischen Eigenschaften von Ma-
jondse haben. Durch die Homogenisierung bei einer h6heren Motorgeschwindigkeit wird die Majondise mit einer héheren Konsistenz
und Viskositcit hergestellt. Es kommt zur Formierung einer gréBeren Zahl von Oltropfen mit geringerem Durchmesser und einer besseren
Dispersion in der Wasserphase der Emulsion. Durch die Vergrésserung des Olysélanteils in der Olphase werden Viskositét und Konsistenz
der Majondse bei 15 000/Min. vergréBBert. Durch die Homogenisierung wéhrend 8 Min. bei 12 000%/Min. kommt es zur Vergré8erung von
Viskositdt und Konsistenz.

Schliisselwérter: Prozessparameter, Olphase, rheologische Eigenschaften, Majondse

Influsso dei parametri di procedimento e della composizione di fase olio sulle
caratteristiche reologiche di maionese

Sommario
La conoscenza delle caratteristiche reologiche di alimenti & importantissima quando si vuole conseguire una determinata caratteristica
sia del cibo che della organizzazione del procedimento di produzione alimenti. Quest‘articolo esamina l'influsso di parametri processuali
(la velocita di rotazione del rotore di omogeneizzatore, il tempo di preparazione della maionese) e di composizione della fase olio sul
comportamento reologico di maionese. Il processo meccanico di homogeneizzazione della maionese e stato fatto a 10 000, 12000 e 15
000 o/min. e durante il tempo di 3 e 8 min. a temperatura ambientale. La maionese contiene il 70% di oli con le percentuali diverse di olio
di girasole e dolio Olys. Si misuravano le caratteristiche reologiche con l'aiuto di viscosimetro rotazionale (DV- Ill + Digital Rheometer-
Brookfield Engineering Laboratories, USA), con i cilindri concentrici, alle temperature di 100C e di 250C. Dai dati ottenuto sono stati
calcolati i parametri reologici: il coefiziente di resistenza, l'indice di scorrevolezza e la viscosita apparente. | risultati hanno rivelato che
la velocita di rotazione del rotore di omogeneizzatore, la durata del processo di preparazione della maionese e la composizione di fase
olearia influiscono sulle caratteristiche reologiche. Con l'omogeneizzazione durante la maggiore velocita del rotore esce una maionese
con magagiore consistenza e maggiore viscosita. Si forma anche un numero piti grande di gocce dolio che hanno un diametro minore e
una dispersione migliore nella fase acqua demulsione. Con la crescita d'olio Olys nella fase olio, aumentano la viscosita e la consistenza
di maionese fatte ai 15 000 o/min. Quando la maionese viene omogeneizzata durante 8 min. a 12 000 o/min., aumentano sia la viscosita
che la consistenza.
Parole chiave: parametri processuali, fase olio, caratteristiche reologiche, maionese
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