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Reoloske karakteristike majoneze S mjesavinom
suncokretovog | lanenog ulja

Tihomir Moslavac', Drago Subari¢*, Monika Kare’, Stefica Grgic®

Sazetak

Mjerenja reoloskih karakteristika hrane vazna su u prehrambenoj industriji gdje se pomocu reolos-
kih parametara dobije informacija o kvaliteti gotovog proizvoda. U ovom radu istrazivan je utjecaj para-
metara procesa homogenizacije (brzina rotora, vrijeme homogenizacije) na reoloska svojstva majoneze sa
75% ulinom fazom. Za izradu majoneze koristene su dvije vrste biljnih ulja: rafinirano suncokretovo ulje (li-
nolni tip) i hladno presano laneno ulje. Mehanicki proces homogenizacije majoneze proveden je kod razli-
Citih brzina rotora i vremena homogenizacije pri sobnoj temperaturi. Majoneza je izradena na laboratorij-
skom homogenizatoru (sustav rotor/stator) po tradicionalnoj recepturi bez dodanog konzervansa cime je
trajnost proizvoda vremenski ograni¢ena. Mjerenja reoloskih svojstava majoneze provedena su na rotacij-
skom viskozimetru, prisobnoj temperaturi. Iz dobivenih podataka izracunati su reoloski parametri: prividna
viskoznost, koeficijent konzistencije i indeks teCenja. Rezultati istrazivanja pokazuju da procesni parametri
homogenizacije utjeCu na reoloska svojstva majoneze. Porastom brzine rotora i vremena trajanja procesa
homogenizacije mijenjaju se reoloske karakteristike majoneze.

Kljucne rijeci: majoneza, proces homogenizacije, reoloska svojstva

Uvod

Majoneza kao prehrambeni proizvod ima
Siroku primjenu i rado je konzumiran od strane
potrosaca (Cristina, 2005.). Predstavlja polucvrstu
emulziju tipa ulje/voda proizvedenu emulgiranjem
jestivog biljnog ulja sa ostalim sastojcima. Majone-
za je jedan od najkoristenijih umaka u svijetu i obi¢-
no se koristi kao sendvi¢ namaz. Mjesavina je ulja,
Zzumanijka jajeta, octa, senfa i zacina (Singla i sur.,
2013.). S obzirom na Pravilnik (NN 39/1999) majone-
za mora sadrzavati minimalno 75% biljnog ulja koji

¢ini uljnu fazu proizvoda. McClements i Demetria-
des (1998.) prikazuju da jestivo biljno ulje kao osnov-
ni sastojak majoneze ima vaznu ulogu u stvaranju
ovog tipa emulzije ulje/voda; doprinosi okusu, izgle-
du, teksturi te oksidacijskoj stabilnosti na vrlo speci-
fican nacin. Udio ulja u majoneziimaznacajan ucinak
na reoloske karakteristike (svojstva) te na vrijednost
prinosa, nacin skladistenja i modul gubitka. Alva-
rez-Sabatel i sur. (2018.) utvrduju da udio ulja utjece
na stabilnost i reoloSka svojstva majoneze dobive-
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ne rotor-stator homogenizacijom kao i homogeni-
zacijom visokim tlakom. Izrazen je utjecaj udjela ulja
na viskoznost majoneze opazenu u ustima kao i na
mazivost (Stern i sur., 2007.). Primjenom mjesavine
razlicitih vrsta jestivih biljnih ulja postize se zZelje-
ni sastav masnih kiselina i prirodnih antioksidana-
sa (tokoferola) te se mogu poboljsati prehrambena
i senzorska svojstva majoneze (Kostyra i Barylko-Pi-
kielna, 2007.). Proizvodnjom majoneze s uljnom
fazom koju €ini mjeSavina biljnih ulja npr. suncokre-
tovog ulja koja obogacuje proizvod visokim udje-
lom esencijalnom linolnom masnom kiselinom
i hladno presanog lanenog ulja sa linolenskom
masnom kiselinom (omega-3) i gama tokoferolom
(prirodni antioksidans) doprinosi se vecoj nutritiv-
noj vrijednosti i stabilnosti majoneze prema oksi-
dacijskom kvarenju. Hasenhuettl (2008.) i Narsim-
han iWang (2008.) ukazuju daje Zumanjak jajeta vrlo
vazan za stabilnost ovih proizvoda emulzije tipa ulje/
voda. Zumanjak se koristi kod proizvodnje majone-
ze (punomasne) u svojstvu emulgatora, ali utjece i
na Zeljeni okus i boju (Baldwin, 1990.; Mine, 1998.).
Emulgirajuci kapacitet Zumanjaka jajeta uglavhom
je prisutan zbog fosfolipida, lipoproteina visoke
gustoce i niske gustoce (HDL i LDL). Sastojci poput
octa, soli,Seceraisenfa dodaju se majonezi za okus,
ali ovi sastojci takoder igraju vaznu ulogu u fizickoj
stabilnosti emulzije (McClements i Decker, 2000.).
Odredivanje reoloskih svojstava znacajan je Cimbe-
nik kvalitete hrane (Mezger, 2002.), tako i proizvoda
koji predstavljaju emulziju tipa ulje/voda (majone-
ze, umaci). Kod kreiranja odredene viskoznosti i
konzistencije majoneze vazno je poznavanje reolos-
kih svojstava ovih proizvoda (Stern i sur., 2001.), u
kontroli kvalitete tijekom proizvodnje, skladistenja i
transporta (Juszczak isur., 2003.). Reoloska svojstva
majoneze uglavnom su odredena udjelom i sasta-
vom uljne faze, prisutnos¢u emulgatora, stabilizato-
raizgusnjivaca (Wendin i Hall, 2001.). Wendin i sur.
(1999.) potvrduju da kvaliteta ovih proizvoda, njiho-
va stabilnost i viskoznost ovise o procesu homoge-
niziranja. Takoder na kvalitetu utjece rasprsenost i
dispergiranost kapljica ulja u vodenoj kontinuira-
noj fazi majoneze te Zumanjak jajeta (Guilmineau i
Kulozik, 2007.; Xiong i sur., 2000.; Laca i sur., 2010.),
vrsta ugljikohidrata (Ruiling i sur., 2011.), udio i vrsta
mlije¢ne komponente (Dybowska, 2008.). U proizvo-
dima ovog tipa emulzija, kapljice ulja su mehanic-
kim postupkom dispergirane u kontinuiranoj vode-
noj fazi octa tese djelovanjem prirodnog emulgatora
iz Zumanjka jajeta (fosfolipidi, proteini) postize veca

210 | MESO | No3. | May-June | Vol.XXII (2020)

SCIENTIFIC AND PROFESSIONAL SECTION

stabilizacija cijelog sustava (Kiosseoglou, 2003.;
Castellaniisur., 2006.). Kod formiranja emulzije ulje/
voda vaznu ulogu imaju procesni parametri homo-
genizacije (brzina rotora, vrijeme trajanja) te izbor
sustava rotor/stator kojim se formiraju sitne kaplji-
ce uljne faze manjeg ili veCeg promjera sto rezultira
razlicitom stabilnosti emulzije ulje/voda. Reoloska
svojstva kao i ponasanje svih vrsta majoneza nepre-
stano se istrazuje s obzirom da se na stav potrosa-
Cautjecu sastavom, konzistencijom, okusom, bojom
alii primjenom na salate, pomfrit i druga jela (Fran-
coisur, 1995, Akhtarisur., 2005.; Abu-Jdayil, 2003,;
Raikosisur.,2016.).

U ovom radu istraZivan je utjecaj procesnih
parametara homogenizacije (brzina rotora, vrijeme
trajanja izrade majoneze) na reoloske karakteristi-
ke majoneze s mjesavinom suncokretovog i lanenog
ulja kod temperature mjerenja 25 °C.

Materijal i metode

Materijali koji su koristeniza izradu majoneze

s mjeSavinom ulja su:

« Uljna faza 75 % (rafinirano suncokretovo ulje

i hladno presano laneno ulje u odnosu 50:50),

« Zumanijakjajeta kokosi8 %,

« Ugljikohidrat2,5 % (maltodekstrin),

« Alkoholni ocat4 %,

« Morskasoll %,

« Senfl%,

« Vinskakiselina 0,1 %,

« Destiliranavoda 8,4 %.

Uljna faza majoneze sastoji se od rafiniranog
suncokretovog ulja (linolni tip) dobivenogiz Tvornice
ulja Cepin, a hladno pre$ano laneno ulje proizvedeno
je na Prehrambeno-tehnoloskom fakultetu u Osije-
ku. U lokalnoj trgovini nabavljeni su sastojci: alko-
holni ocat, morska sol i senf. Od privatnog dobavlja-
Ca nabavljen je Zumanjak jajeta kokosi te je prireden
kao svjezi. Ugljikohidrat maltodekstrin nabavljen je
iz firme Claro-Prom d.o.0., Zagreb. Vinska kiselina
nabavljena je od firme Alkaloid, Skoplje, a dodaje se
u funkciji regulatora kiselosti majoneze.

Odredivanje sastava masnih kiselina u ulju
Metilni esteri masnih kiselina pripremljeni su
prema normi HRN EN SO 12966-2:2011. Pripremlje-
nimetil esteri masnih kiselina analizirani su plinskom
kromatografijom prema HRN EN ISO 12966-4:2015.
Za analize su koristeni plinski kromatograf 7890A



(Agilent Technologies, Lake Forest, SAD) s kapilar-
nom kolonom ZB-WAX duljine 25 m, promjerom
od 0,25 mm i debljinom stacionarne faze 0,25 pm
(Phenomenex, USA), injektor split-splitless tehno-
logijom (temperatura 260 °C) i plameno ionizacijski
detektor (temperatura 280 °C). Uzorak (5 pL) je injek-
tiran s omjerom podjele od 1:40. PoCetna tempera-
tura kolone bila je 60 °C s vremenom zadrZavanja 2
min. Temperatura pecnice povecava se brzinom od
13 °C/min do 150 °C, zatim brzinom od 2 °C/min se
zagrijava do 240 °C. Plin nosac bio je helij (99,9999 %)
pri konstantnoj brzini protoka od 3 mL/min. Protok
vodika je bio 70 mL/min, protok zraka je 450 mL/min,
a protok plina za pripremu (dusik) bio je 15 mL/min.
Metilni esteri masnih kiselina su identificirani uspo-
redbom s retencijskim vremenima standarda od 37
metilnih estera masnih kiselina analiziranih u istim
uvjetima. S uzorcima i standardima, za svaki set
analiza, certificirani referentni materijal (CRM - Supe-
lco® 37 Komponenta FAME Mix, Bellefonte, Penn-
sylvania, SAD), pripremljen je i analiziran pod istim
uvjetima. Rezultat je izrazen kao postotak (%) poje-
dinacnih masnih kiselina u odnosu na ukupne masne
kiseline. Limit detekcije metode je 0,1 %.

Priprema majoneze - homogenizator

Priprema uzoraka majoneze s mjeSavinom
suncokretovog i lanenog ulja provedena je na tradi-
cionalan nacin u laboratorijskim uvjetima, prisobnoj
temperaturi u kolicini 200g za pojedini uzorak.
Majoneza je proizvedena koristenjem laboratorij-
skog homogenizatora model D-500 (Wiggenhau-
ser, Njemacka) s rotor/stator sustavom. Kod izrade
majoneze koristen je sustav rotor/stator (rotor ER30
i stator S30F). Ovaj homogenizator ima podrucje
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primjene brzine rotora 10000 - 30000 o/min. Kontrol-
ni uzorak majoneze pripremljen je sa 75% uljnom
fazom koju cini mjesavina rafiniranog suncokreto-
vog uljai hladno preSanog lanenog ulja te navede-
nim ostalim sastojcima (Tablica 1). Uzorci majone-
ze su pripremljeni na nacin da se prethodno izvazu
potrebnisastojci te se dodaje 1/2 suncokretovog ulja,
zatim svjezZi zumanjak jajeta, alkoholni ocat, voda i
ostali sastojci, ukljuci se homogenizator te se pola-
gano dodaje preostali dio suncokretovog i lanenog
ulja te homogenizira tijekom 2 min kod brzine roto-
ra 10 000 o/min. Proizvodnja svih uzoraka majone-
ze napravljena je pri sobnoj temperaturi svih sasto-
jaka, a nakonizrade provedeno je mjerenje reoloskih
svojstava. Ostali uzorci majoneze pripremljeni su na
isti nacin, samo $to su se mijenjali pojedini procesni
parametri homogenizacije (brzina rotora i vrijeme
homogenizacije).

Reoloske karakteristike

Mjerenje reoloskih karakteristika (reoloskih
svojstava) svjeze pripremljenih uzoraka majoneze s
mjeSavinom ulja provedeno je na rotacijskom visko-
zimetru, model Rheomat 15T (Svicarska), primjenom
koncentri¢nih cilindara i mjernim sustavom C. Ispiti-
vanje reoloskih svojstava uzoraka majoneze prove-
deno je pri sobnoj temperaturi 25 °C. Odrzavanje
konstantne temperature uzoraka tijekom mjerenja s
viskozimetrom postignuto je primjenom termostata
model TC-501P, firme Brookfield. Tijekom mjerenja
ispitivana je ovisnost smicnog naprezanja (z) o brzi-
nismicanja (D) u rasponu brzine smicanja2,18 - 137,1
s (uzlazno mjerenje) i 137,1 - 2,18 s* (silazno mjere-
nje). Iz ovako dobivenih eksperimentalnih vrijednosti
odredena je vrstaitip tekucine pricemu je utvrdeno

Tablica 1. Receptura za pripremu majoneze s mjeSavinom suncokretovogilanenogulja
Table 1 The recipe for the preparation of mayonnaise with a mixture of sunflower and linseed oil

Sastojci / Ingredients

Uzorak [ Sample

Udio /Share (%) Masa / Mass (g)
Rafinirano suncokretovo ulje / Refined sunflower oil 37,5 75
Hladno presano laneno ulje/ Cold pressed linseed oil 37,5 75
Svjezi Zumanjak jajeta / Fresh egg yolk 8 16
Maltodekstrin / maltodextrin 2,5 5
Alkoholni ocat / vinegar 4 8
Morska sol / sea salt 2
Senf/ Mustard 1 2
Vinskakiselina / Tartaric add 0,1 0,2
Destilirana voda / Distilled water 8,4 16,8
Ukupno / Total 100 200
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da su svi ispitivani uzorci majoneze imali nenewto-
novska svojstva, te pripadaju pseudoplasticnom
tipu tekuéina. Pomocu programa Microsoft Exel, uz
primjenu metode linearne regresije izracunate su
vrijednosti reoloskih parametara koeficijenta konzi-
stencije (k) i indeksa tecenja (n).

Za izracun reoloskih parametara koefici-
jenta konzistencije i indeksa teéenja primijenjen je
Ostwald-Reinerov "stupnjeviti zakon":

t=k-:D"
T-smi¢no naprezanje (Pa),
D - brzina smicanja (s?),
k - koeficijent konzistencije (Pa-s"),
n-indekstecenja(-).
Izracunavanje reoloskog parametra prividne

viskoznosti uzoraka majoneze provedeno je primje-
nom izraza:

p=k-D™*

u - prividnaviskoznost (Pa-s)

Tablica 2. Sastav masnih kiselina (suncokretovo ulje)

Table 2 Fatty acid composition (sunflower oil)
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Rezultati i ragprava

Rezultatiispitivanja utjecaja procesnih para-
metara homogenizacije (vrijeme homogenizacije,
brzina rotora) kod izrade majoneze s mjeSavinom
hladno presanoglanenog uljairafiniranog suncokre-
tovog ulja (linolni tip) u omjeru 50:50 na reoloske
karakteristike (svojstva) majoneze, prikazani su u
tablicama 4-5i na slikama 1-2. MjeSavina ove dvije
vrste jestivih ulja odabrana je iz potrebe i Zelje da se
uljna faza majoneze obogati esencijalnom omega-
3 linolenskom masnom kiselinom ¢ime bi postigli
vecu nutritivnu vrijednost proizvoda. U industrijskoj
praksi cesto se majoneza proizvodi sa suncokreto-
vim uljem linolnog tipa u Cijem sastavu masnih kise-
lina dominira omega-6 linolna kiselina (do 75 %) Sto
potvrduju i rezultati analize tog ulja prikazaniu tabli-
ci 2. Kod lanenog ulja dominira esencijalna linolen-
ska omega-3 masna kiselina sto prikazjuju i rezulta-
ti analize u tablici 3, koja pokazuje razne benefite u
ocuvanju zdravlja Covjeka.

Masna kiselina/Fatty acid (%)

C14:0 C16:0 C18:0 Cc18:1 C18:2

C18:3 C20:0 C22:0 G221 C24:0

0,057 5,969 3,220 26,936 62,318

0,056 0,468 0,702 0,040 0,234

Tablica 3. Sastav masnih kiselina (laneno ulje)
Table 3 Fatty acid composition (linseed oil)

Masna kiselina/Fatty acid (%)

C14:0 C16:0 Cl6:1 C18:0 c18:1

C18:2 C18:3 C20:0 C22:0 C24:0

0,045 5,667 0,100 4,147 23,839

12,466 53,295 0,168 0,118 0,089

Na slici 1. prikazana su reoloska svojstva majoneze
pricemu se nadijagramu ovisnostismicnog napreza-
nja (t) o brzini smicanja (D) zapaza oblik krivulje koji
ukazuje da ovaj proizvod pripada nenewtonovskoj
tekucini pseudoplasti¢nog tipa. Potvrdu ove vrste i
tipa tekucine pokazujeiizracunatavrijednost reolos-
kog parametra indeksa tecenja (n) koja je manja od
1 5to je u skladu s literaturnim podatcima (n= 0-1).
Goshawk i Binding (1998.) i Mancini (2002.) potvrdu-
juda majoneza pripada skupini nenewtonskih teku-
Cina te da pokazuje pseudoplasti¢no i tiksotropno
ponasanje. Batista i sur. (2006.) kao i Izidoro i sur.
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(2007.) ukazuju na ovakvo pseudoplasti¢no ponasa-
nje majoneze sa karakteristikama koje djelomicno
ovise 0 vremenu smicanja.

U tablici 4. prikazan je utjecaj vremena
homogenizacije (1, 2, 3, 5min), kod konstantne vrijed-
nosti brzine rotora homogenizatora (10 000 o/min),
na reoloska svojstva majoneze izrazena reoloskim
parametrima. Mjerenje reoloskih svojstava svjeze
proizvedene majoneze provedeno je pri sobnoj
temperaturi (25 °C). Iz rezultata u tablici vidljivo je da
se kod izrade majoneze u vremenu od 1 min dobio
proizvod Ciji reoloski parametri imaju vrijednos-
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Slika 1. Odnos smi¢nog naprezanja (t) i brzine smicanja (D) majoneze sa 75 % suncokretovog ulja i lanenog
ulja (10000 o/min., 2 min) pri 25 °C.

Figure 1 Shear stress and shear rate relationship of mayonnaise with 75% sunflower oil and linseed oil (10 000
rpm, 2 min) at 25°C.

Tablica 4. Utjecaj vremena trajanja homogenizacije na reoloska svojstva majoneze kod 10000 o/min pri25°C.
Table 4 Influence of time of homogenization on rheological properties of mayonnaise at 10 000 rpm at25°C.

Uzorak/Sample (pri 13Hr,1 s
(Pa-s)
1min 1,2380 17,623 0,4603 0,95981
2 min 1,7715 68,645 0,2715 0,99729
3min 1,9045 69,049 0,2556 0,98823
5 min 0,9753 15,678 0,4356 0,95331

Y - prividna viskoznost kod brzine smicanja (D = 137,1 s*) (Pas) / apparent viscosity at 137,1 5%,
k - koeficijent konzistencije (Pa's") / consistency coefficient,

n - indeks tecenja (-) / flow behaviour index,

R?- koeficijent determinacije / coefficient of determination.

ti: koeficijent konzistencije (k) 17,623 (Pa-s"), indeks  a razlog tome je razaranje vec stvorene strukture
tecenja 0,4603 te prividna viskoznost 1,2380 (Pa's) emulzije ulje/voda kod produljenog vremena.

izracunata kod brzine smicanja (D) 137,1 (s*). Prod- U tablici 5. prikazani su rezultati ispitivanja
uljenjem vremena izrade majoneze na 2 min proiz-  utjecaja brzine rotora homogenizatora (10 000, 12
vedena je majoneza sa znatno povecanom vrijed- 000,15 000 o/min), kod konstantnog vremenaizrade
nosti koeficijenta konzistencije 68,645 (Pa-s") i majoneze (2 min), na reoloske parametre svjeze
prividne viskoznosti 1,7715 (Pa's), ali i nizom vrijed- proizvedene majoneze. lzradom majoneze kod
nosti reoloskog parametra indeksa tecenja, Stojei  brzine rotora 10 000 o/min proizvedena je majoneza
ocCekivano. Izradom majoneze u vremenu od 3 min  svec¢om vrijednosti konzistencije (koeficijent konzis-
doslo je do malog porasta vrijednosti koeficijen- tencije)iprividnog viskoziteta. Medutim povecanjem
ta konzistencije i prividne viskoznosti te snizen- brzine rotora homogenizatora s 10 000 o/min na 12
ja indeksa tecenja. Ova mala razlika konzistenci- 000 o/min dobivena je majoneza s takvim reoloskim
je i prividne viskoznosti majoneze ukazuje natoda svojstvima pri cemu su znatno nize vrijednosti
se kod 3 min homogenizacije postiZe najbolja konz-  reoloskih parametara. Izracunati reoloski parametri
istencija majoneze, koja osigurava dobru stabil- pokazuju znatno smanjenje konzistencije majoneze
nost ove emulzije tipa ulje/voda tijekom skladisten-  (koeficijent konzistencije je 4,816 (Pa-s"), privid-
jai prodaje. Porastom vremena izrade majoneze na  na viskoznost 0,3285 (Pa-s) i porast indeksa tecen-
5 min homogenizacije, zapazeno je znacajno sman- ja 0,4543. Ovo smanjenje konzistencije i prividne
jenje konzistencije i prividne viskoznosti majoneze, viskoznosti ukazuje na to da je izradom majoneze
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kod 12 000 o/min doslo do razaranja stabilne struk-
ture ove emulzije tipa ulje/voda. Znaci doslo je do
razbijanja strukture $to rezultira smanjenjem nave-
denih reoloskih parametara. U takvom proizvodu ce
vrlo brzo doci do razdvajanja uljne faze na povrsini
majoneze tijekom skladistenja ili na polici trgovine
$to naravno nije poZeljno.

Na slici 2. se iz grafickog prikaza smi¢nog
naprezanja (z) i brzine smicanja (D) vidi ta znacaj-
na razlika reoloskih svojstava majoneze. Daljnjim
porastom brzine rotora homogenizatora na 15 000
o/min nije se uspjela formirati stabilna emulzija ulje/
voda vec je dobivena tekuc¢a konzistencija. To znaci
da se ova veca brzina rotora, tijekom 2 min homog-
enizacije, ne moze koristiti za proizvodnju ove vrste
majoneze.

Lakljutci

Ispitivani uzorci majoneze s mjesavinom
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suncokretovog i lanenog ulja pripadaju nenewton-
ovskim sustavima, pseudoplasti¢nog tipa tekucine.
Vrijeme homogenizacije tijekom izrade majoneze
znacajno utjece na reoloske karakteristike ovog
proizvoda. Porastom vremena homogenizacije
od 1 do 3 min (kod 10 000 o/min) doslo je do poras-
ta reoloskih parametara koeficijenta konzistenci-
jei prividne viskoznosti, a smanjenja indeksa tecen-
ja. lzradom majoneze tijekom 5 min doslo je do
razaranja strukture majoneze sto rezultira smanjen-
jem konzistencije i viskoznosti. Brzina rotora homog-
enizatora, kod vremena izrade od 2 min, utjece na
reoloSke karakteristike majoneze. Majoneza izrade-
na kod brzine rotora 10 000 o/min ima zadovoljava-
juca reoloska svojstva i stabilnost. Porastom brzine
rotora homogenizatora na 12 000 o/min doslo je
do razaranja stabilne strukture i znatnog smanjen-
ja konzistencije i viskoznosti majoneze. Primjenom
brzine rotora 15 000 o/min nije se uspjela proizvesti
majoneza niti formirati emulzija ulje/voda.

Tablica 5. Utjecaj brzine rotacije rotora homogenizatora (o/min.) tijekom 2 min na reoloska svojstva majoneze

pritemperaturi25 °C.

Table 5 Influence of rotation speed of homogenizer rotor (rpm) during 2 min on rheological properties of

mayonnaise at 25°C

H
(pri137,1s?)

Uzorak/Sample

(Pa-s)

10 000 o/min (rpm) 1,7715 68,645 0,2715 0,99729
12 000 o/min (rpm) 0,3285 4816 0,4543 0,96423
15000 o/min (rpm)
300
250 /
200
= // ——10000 o/min
£ 150
o Tl

e
0

0 50
D(s7)

100

150

Slika 2. Odnos smicnog naprezanja (z) i brzine smicanja (D) majoneze sa 75 % suncokretovog uljai lanenog

ulja (10000 o/mini 12 000 o/min, 2 min) pri 25°C.

Figure 2 Shear stress and shear rate relationship of mayonnaise with 75 % sunflower oil and linseed oil (10 000

rpm and 12 000 rpm, 2 min) at25°C.
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Rheological characteristics of sunflower and
linseed oil based mayonnaise

Abstract

The measuring of rheological food characteristics in food industry is important because rheo-
logical parameters provide information on the quality of final products. This paper examined the effects
of homogenisation parameters (rotor speed, homogenisation time) on rheological properties of mayon-
naise in which oil phase amounted to 75 %. The mayonnaise was made using two types of vegetable oil:
refined sunflower oil (linoleic type) and cold pressed linseed oil. The mechanical process of mayonnaise
homogenisation was carried out at various rotor speeds and homogenisation times, at room tempera-
ture. The mayonnaise was made using a laboratory homogeniser (rotor/stator system), following a tradi-
tional recipe with no added preservatives, which limited the shelf life of the product. The measuring of
rheological mayonnaise properties was carried out using a rotary viscometer, at room temperature. The
obtained results served as a basis for calculating rheological parameters: apparent viscosity, consisten-
cy coefficient and flow behaviour index. The results showed that homogenisation parameters affect the
rheological properties of mayonnaise. Greater rotor speed and longer homogenisation altered the rheo-
logical properties of mayonnaise.

Key words: mayonnaise, homogenisation, rheological properties

Rheologische Eigenschaften von Mayonnaise mit einer Mischung aus
sonnenblumen- und Leindl

Lusammenfassung

Messungen der rheologischen Eigenschaften von Lebensmitteln sind wichtig in der Lebensmit-
telindustrie, weil rheologische Parameter Informationen lber die Qualitat des Endprodukts liefern. In
dieser Arbeit wurde der Einfluss von Homogenisierungsprozessparametern (Rotordrehzahl, Homogenis-
ierungszeit) auf die rheologischen Eigenschaften von Mayonnaise mit 75% Olphase untersucht. Zur Her-
stellung von Mayonnaise wurden zwei Arten von Pflanzendlen verwendet: raffiniertes Sonnenblumendl
(linolischer Typ) und kaltgepresstes Leinél. Der mechanische Prozess der Mayonnaise-Homogenisierung
wurde bei verschiedenen Rotordrehzahlen und Homogenisierungszeiten bei Raumtemperatur durchge-
fihrt. Die Mayonnaise wurde mit einem Labor-Homogenisator (Rotor/Stator-System) nach einem tradi-
tionellen Rezept ohne Zusatz von Konservierungsstoffen hergestellt, was die Haltbarkeit des Produkts
einschrankt. Die Messungen der rheologischen Eigenschaften von Mayonnaise wurden auf einem Ro-
tationsviskosimeter bei Raumtemperatur durchgefihrt. Mit Hilfe dieser Ergebnisse wurden die rheolo-
gischen Parameter berechnet: scheinbare Viskositat, Konsistenzkoeffizient und FlieRverhaltensindex.
Die Forschungsergebnisse zeigen, dass die Prozessparameter der Homogenisierung die rheologischen
Eigenschaften der Mayonnaise beeinflussen. Eine Erhohung der Rotordrehzahl und die Dauer des Homo-
genisierungsprozesses verandern die rheologischen Eigenschaften der Salatmayonnaise.

Schliisselworter: Mayonnaise, Homogenisierungsprozess, rheologische Eigenschaften
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| as caracteristicas reoldgicas de la mayonesa con la mezcla
de aceite de girasol y linaza

Resumen

Las mediciones de las caracteristicas reologicas de los alimentos son importantes en la industria
alimentaria, donde los parametros reologicos proporcionan las informaciones sobre la calidad del pro-
ducto final. En este trabajo fue investigada la influencia de los parametros del proceso de homogene-
izacion (la velocidad del rotor, el tiempo de homogeneizacion) sobre las caracteristicas reologicas de la
mayonesa con un 75% de fase dispersa. Para hacer mayonesa fueron usados dos tipos de aceites vege-
tales: el aceite de girasol (tipo linoleico) y el aceite de linaza prensado en frio. El proceso mecanico de ho-
mogeneizacion de mayonesa fue realizado a diferentes velocidades del rotor y a diferentes tiempos de
homogeneizacion a temperatura ambiente. La mayonesa fue elaborada con un homogeneizador de lab-
oratorio (sistema de rotor/estator) segun la receta tradicional sin conservantes anadidos, lo que limita la
duracion del producto. Las mediciones de las caracteristicas reolégicas de la mayonesa se realizaron en
un viscosimetro rotativo a temperatura ambiente. Se han calculado los parametros reologicos de los re-
sultados: la viscosidad aparente, el coeficiente de consistencia e indice de comportamiento de flujo. Los
resultados de la investigacion muestran que los parametros del proceso de homogeneizacion influyen
sobre las caracteristicas reologicas de la mayonesa. Con el aumento de la velocidad del rotor y del tiem-
po del proceso de homogeneizacion se alteran las caracteristicas reolégicas de la mayonesa.

Palabras claves: mayonesa, proceso de homogeneizacion, caracteristicas reologicas

Caratteristiche reologiche della maionese prodotta con una miscela di olio

di girasole e olio di lino
Riassunto

Le misurazioni delle caratteristiche reologiche assumono grande importanza nell’industria ali-
mentare dove, grazie ai parametri reologici, s’ottengono informazioni sulla qualita del prodotto finito. In
questo studio e stata esaminata l'incidenza dei parametri del processo d’omogeneizzazione (velocita del
rotore, tempo di omogeneizzazione) sulle proprieta reologiche della maionese con fase oleosa al 75%.
Per la produzione della maionese sono stati utilizzati due tipi di olio vegetale: I'olio di girasole raffinato
(ad alto contenuto di acido linoleico, tipo “alto oleico”) e l'olio di lino spremuto a freddo. Il processo mec-
canico di omogeneizzazione della maionese é stato eseguito a temperatura ambiente, a diverse veloc-
ita del rotore e con diversi tempi di omogeneizzazione. La maionese e stata prodotta con l'uso dellomo-
geneizzatore da laboratorio (sistema rotore/statore) secondo la ricetta tradizionale e senza l'aggiunta di
conservanti, il che ha ridotto la durata del prodotto. Le misurazioni delle caratteristiche reologiche della
maionese sono state eseguite con il rotoviscosimetro a temperatura ambiente. Dai risultati ottenuti sono
stati calcolati i seguenti parametri reologici: viscosita apparente, coefficiente di consistenza e indice di li-
quidita. | risultati della ricerca hanno dimostrato che i parametri del processo d’'omogeneizzazione inci-
dono sulle caratteristiche reologiche della maionese. Aumentando la velocita del rotore e la durata del
processo di omogeneizzazione, si modificano le caratteristiche reologiche della maionese.

Parole chiave: maionese, processo d'omogeneizzazione, proprieta reologiche
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