ZNANSTVENO STRUCNI DIO

ORIGINALNI ZNANSTVENI RAD

teoloska svojstva majoneze s mjesavinom
suncokretovog, repicinog I ulja kukuruzne klice

Tihomir Moslavac'*, Monika Pavlovic?

Sazetak

Mjerenja reoloskih svojstava su vrlo vazna u prehrambenoj industriji, jedan su od osnovnih pa-
rametara kvalitete proizvoda. U ovom radu istraZivan je utjecaj mlije¢ne komponente, ugljikohidrata,
Zumanijka jajeta, brzine rotora i vremena homogenizacije na reoloska svojstva majoneze s mjeSavinom
ulja. Zaizradu majoneze koriStene su razlicite vrste biljnih ulja: suncokretovo ulje, repic¢ino uljei ulje ku-
kuruzne klice. Mehanicki proces homogenizacije majoneze proveden je u laboratorijskom homogeni-
zatoru kod 10000 o/min u trajanju od 3 minute pri sobnoj temperaturi. Majoneza sa 75 % uljnom fazom
izradena je po tradicionalnoj recepturi bez dodanog konzervansa ¢ime je trajnost proizvoda vremen-
ski ogranicena. Mjerenja reoloskih svojstava provedena su na rotacijskom viskozimetru s koncentric-
nim cilindrima, pri temperaturi 25 °C. Iz dobivenih podataka izra¢unati su reoloski parametri: prividna
viskoznost, koeficijent konzistencije i indeks te€enja. Rezultati istraZivanja pokazuju da mlije¢na kom-
ponenta, Zumanjak jajeta i vrsta ugljikohidrata utjecu na reoloska svojstva majoneze. Porastom brzine
rotora i vremena trajanja procesa homogenizacije mijenjaju se reoloska svojstva majoneze.

Kljucne rijeci: majoneza, reoloSka svojstva, proces homogenizacije, sastojci majoneze

Uvad

Majoneza je kao prehrambeni proizvod
Siroko konzumiran (Cristina, 2005.), najpozeljniji
je umak medu mladima, jedan je od najkoriste-
nijih umaka u svijetu i Cesto se koristi kao namaz
za sendvic. Boja majoneze je obi¢no blijedo Zuta
ili je ponekad prisutna u bijeloj boji s raznolikom
konzistencijom. To je proizvod koji predstavlja polu
¢vrstu emulziju tipa ulje/voda, a formuliran je emul-
giranjem biljnog ulja sa Zumanjkom, octom, Sece-
rom, senfom i zacinima (Singla i sur., 2013.; Raikos

i sur., 2016.). Prema Pravilniku (1999.) majoneza
(punomasna) mora sadrzavati min. 75 % biljnog ulja
koji Cini uljnu fazu proizvoda. McClements i Deme-
triades (1998.) utvrduju da jestivo biljno ulje kao
osnovni sastojak majoneze ima vaznu ulogu u stva-
ranju ovog tipa emulzije ulje/voda, doprinosi okusu,
teksturi te oksidacijskoj stabilnosti. Sadrzaj ulja u
majoneziima znacajan ucinak na reoloska svojstva
kao sto je vrijednost prinosa, modul skladistenja i
gubitka. Stern i sur. (2007.) uistraZivanju pokazuju

* Prof. dr. sc. Tihomir Moslavac, Prehrambeno-tehnoloski fakultet Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera Osijek, Franje Kuhaca 18,3100 Osijek, Hrvatska.
2 Monika Pavlovi¢, student Agronomski i prehrambeno-tehnoloski fakultet Sveucilista u Mostaru, Biskupa Cule bb, 88000 Mostar, Bosna i Hercegovina.
*Autor za korespondenciju: tihomir.moslavac@ptfos.hr

godina XXIV (2022) | ozujak - travanj | broj 2. | MESO | 163



kako je izraZen utjecaj sadrZaja ulja na viskoznost
majoneze opazenu u ustima i na mazivost. Danas se
u proizvodnji majoneze koristenjem razlicitih vrsta
biljnih ulja postize definiran Zeljeni sastav masnih
kiselina i tokoferola koji imaju funkciju prirodnih
antioksidanasa te se mogu poboljSati prehrambe-
na i senzorska svojstva majoneze (Kostyra i Baryl-
ko-Pikielna, 2007.). Izradom majoneze sa uljnom
fazom koju ¢ini mjeSavina jestivih biljnih ulja
npr. suncokretovog ulja koji obogacuje proizvod
visokim udjelom esencijalnom linolnom masnom
kiselinom, repicinog ulja bogatog esencijalnom a-
linolenskom masnom kiselinom (w-3) i ulja kuku-
ruzne klice gdje dominira gama tokoferol 70-80 %
i ubikvinon 200 mg/kg kao prirodni antioksidansi
doprinose vecoj stabilnosti (odrzivosti) majoneze
prema oksidacijskom kvarenju. Vrlo vazan sastojak
ovog proizvoda, emulzije ulje/voda je Zumanjak
jajeta (Hasenhuettl, 2008.; Narsimhan i Wang,
2008.). Emulzija majoneze stabilizira se Zumanjkom
koji sadrzi razlicite sastojke poput proteina (livetin,
lipovitellin i lipovitellinin) i lecitina (fosfolipida).
Hidrofobna interakcija s kapljicama uljne faze
ostvarena je uz pomo¢ sastojaka Zumanjka (Huangi
sur.,2016.). Emulzija majoneze bit ¢e stabilna samo
ako se ispravno odaberu razliciti parametri poput
koli¢ine Zumanijka, koli¢ine biljnog ulja, omjera ulja
ivodene faze, postupka homogenizacije i kvalitete
vode (Gorji i sur., 2016.). Koristi se u proizvodnji
majoneze kao emulgator, ali daje i Zeljeni okus i
boju (Baldwin, 1990.; Mine, 1998.). Emulgirajudi
kapacitet Zumanjka jajeta uglavnom je zbog prisut-
nosti fosfolipida, lipoproteina visoke gustoce i niske
gustoce. Ocat, sol, Secer i senf dodaju se majonezi
kao sastojci koji formiraju okus, ali takoder igraju
vaznu ulogu u fizickoj stabilnosti emulzije (McCle-
ments i Decker,2000.). Dodatkom luteina, fikocija-
nina i drugih spojeva (Batista, 2006.), procesirane
cikle (Raikos, 2016.) te vo¢ne komponente (pulpa)
postiZe se oksidacijska stabilnost te specifi¢an okus
i boja majoneze koja potice zanimanje potrosaca
prema novim okusima i novim proizvodima. Odre-
divanje reoloskih svojstava jedan su od znacajnih
¢imbenika kvalitete hrane (Mezger, 2002.) tako i
proizvoda tipa emulzije ulje/voda (majoneze,
umaci). Poznavanije reoloskih svojstava ovih proi-
zvoda vazno je kod kreiranja odredene viskoznosti
i konzistencije majoneze (Sternii sur., 2001.), aliiu
kontroli kvalitete tijekom proizvodnje, skladiStenja
i transporta (Juszczak i sur., 2003.). Wendin i Hall
(2001.) ukazuju da su reoloska svojstva majoneze
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uglavnom odredena udjelom i sastavom uljne faze,
prisutnoscu emulgatora, stabilizatora i zgusnjiva-
¢a. Kvaliteta ovih proizvoda, njihova stabilnost
i viskoznost ovise o procesu homogeniziranja
(Wendin i sur.,1999.), rasprSenosti kapljica ulja u
vodenoj fazi emulzije, Zumanjku jajeta (Guilmineau
i Kulozik, 2007.; Xiong i sur.,2000.; Lacai sur., 2010.),
vrsti ugljikohidrata (Ruiling i sur., 2011.) te udjelu
i vrsti mlije¢ne komponente (Dybowska, 2008.).
Kiosseoglou (2003.) i Castellaniisur. (2006.) navode
da su u proizvodima ovog tipa emulzija kapljice ulja
mehanickim postupkom dispergirane u vodenoj
fazi octa te se djelovanjem prirodnog emulgatora
izZumanjka jajeta postiZe veca stabilizacija cijelog
sustava. Tijekom proizvodnje tipa emulzije ulje/
voda vrlo vaznu ulogu imaju procesni parametri
homogenizacije (brzina rotora, vrijeme trajanja)
te izbor sustava rotor/stator kojim se formiraju
kapljice uljne faze Sto manjeg promijera, a to dopri-
nosi ve¢om stabilnosti ovih proizvoda. Danas se
reoloSka svojstva i ponasanje punomasne majone-
ze neprestano istrazuje obzirom da na prihvatlji-
vost potroSaca utjeCu sastavom, konzistencijom,
okusom, bojom, ali i primjenom na pomfrit, salate
idrugajela (Francoisur., 1995.; Akhtarisur.,2005.;
Abu-Jdayil, 2003.).

U ovom radu istraZivan je utjecaj procesnih
parametara homogenizacije (brzina rotora, vrije-
me trajanja izrade majoneze) i sastava (mlijecna
komponenta, vrsta ugljikohidrata, Zumanjak jaje-
ta) na reoloska svojstva punomasne majoneze s
mjesSavinom tri rafinirana ulja kod temperature
mjerenja 25 °C.

Materijal | metode

Materijali koji su koriSteni za izradu
punomasne majoneze su:
 Uljnafaza 75 % (rafinirano suncokretovo ulje -
linolni tip 50 %, rafinirano ulje kukuruzne klice
20 %, rafinirano repicino ulje 5 %),
« Zumanjak jajeta koko3i 6 % (svjeZi, pasterizirani),
o Ugljikohidrati 5 % (saharoza, inulin HD, malto-
dekstrin),
» Jabucniocat4 %,
o Morskasol1 %,
» Senf, 1%,
« Mlije¢na komponenta 4 % (punomasno mlijeko
u prahu, kazein u prahu, sirutka u prahu),
« Vinska kiselina 0,1 %,
« Destiliranavoda 3,9 %.



Uljnu fazu punomasne majoneze Cini rafi-
nirano suncokretovo ulje (linolni tip) i rafinirano
repi¢ino ulje koji su dobiveni iz Tvornice ulja Cepin,
te rafinirano ulje kukuruzne klice (Italija). Jabucni
ocat, morska sol i senf nabavljeni su u lokalnoj
trgovini. Zumanjak jajeta koko$i nabavljen je od
privatnog dobavljaca te je prireden kao svjeZi i
pasterizirani. Mlijecnu komponentu ¢ini punoma-
sno mlijeko u prahu (proteini 26,3 %, Seceri 39,8
%, masti 26 %) nabavljeno je iz firme Dukat d.d.,
kazein u prahu (Alfa Aesar, Njemacka), a sirutka u
prahu (mlijeCna mast u s.t. do 2 %, proteini 12-14
%, laktoza 73-75 %) iz firme Zdenka d.o.0. Ugljiko-
hidrat maltodekstrin (ugljikohidrati 95 %, natrij 15
mg) nabavljen je iz firme Polleo Adria d.o.o., inulin
HD iz firme Merck i disaharid saharoza iz Tvornice
Secera Osijek. Vinska kiselina nabavljena je od firme
Alkaloid, Skoplje, a dodaje se kao regulator kiselosti
majoneze.

Priprema punomasne majoneze

Punomasna majoneze pripremljena je na
tradicionalan nacin u laboratorijskim uvjetima,
pri sobnoj temperaturi u koli¢ini 200 g za pojedi-
ni uzorak. Proizvodnja majoneze provedena je s
laboratorijskim homogenizatorom, model D-500
(Wiggenhauser, Njemacka-Malezija) s rasponom
brzine rotora 10000 - 30000 o/min. Kod izrade
majoneze koriSten je rotor/stator sustav (rotor
ER30, stator S30F). Standardni, kontrolni uzorak
punomasne majoneze pripremljen je sa 75 %
ulinom fazom koju ¢ini mjesavina tri rafinirana
ulja (suncokretovog, repicinog, kukuruzne klice) te

ZNANSTVENO STRUCNI DIO

navedenim ostalim sastojcima (Tablica 1). Uzorci su
pripremljeni tako da se prethodno izvazu potrebni
sastojci te se dodaje 1/2 suncokretovog ulja, zatim
svjezi Zumanjak jajeta, jabucni ocat, voda i ostali
sastojci, ukljuc¢i se homogenizator te polagano
dodaje preostali dio rafiniranih ulja i homogeni-
zira tijekom 3 min kod brzine rotora 10000 o/min.
Priprema uzoraka punomasne majoneze naprav-
ljena je pri sobnoj temperaturi svih sastojaka, a
nakon izrade provedeno je mjerenje reoloskih svoj-
stava. Ostali uzorci majoneze pripremljeni su na
isti nacin, samo Sto su se mijenjali pojedini sastojci
(svjeziipasterizirani Zumanjak, saharoza, inulin HD,
maltodekstrin, punomasno mlijeko u prahu, kazein u
prahu, sirutka u prahu) ovisno od recepture pojedinog
uzorka te procesni parametri homogenizacije (brzina
rotora, vrijeme homogenizacije) tijekom izrade.

Reoloska svojstva

Na svjeze pripremljenim uzorcima punoma-
sne majoneze (75 % uljna faza) provedeno je
mjerenje reoloskih svojstava na rotacijskom visko-
zimetru, model DV-III+ Digital Rheometer-Brook-
field Engineering Laboratories (SAD), primjenom
koncentric¢nih cilindara tipa SC4-28 i SC4-29. Visko-
zimetar je povezan sa racunalom, opremljenim
software-om Rheocalc 3.2 koje upravlja mjerenjem
reoloskih svojstava te provodi obradu izmjerenih
podataka. Ispitivanje reoloskih svojstava uzoraka
majoneze provedeno je pri sobnoj temperaturi 25
°C. Odrzavanje konstantne temperature uzoraka
tijekom mjerenja sa viskozimetrom postignuto
je primjenom termostata model TC-501P, firme

Tablica 1. Osnovna receptura za pripremu majoneze s mjesavinom ulja (kontrolni uzorak)
Table 1 Basic recipe for the preparation of mayonnaise with a mixture of oils (control sample)

Sastojci [ Ingredients

Uzorak [ Sample

Udio / Share (%) Masa / Mass (g)

Suncokretovo ulje /Sunflower oil 50 100
Ulje kukuruzne klice / Corn germ oil 20 40
Repicino ulje / Rapeseed oil 5 10
SvjeZi Zumanjak jajeta /Fresh egg yolk 6 12
Sirutka u prahu / Whey powder 4 8
Saharoza / Sucrose 5 10
Jabucni ocat / Apple cider vinegar 4 8
Morska sol / Sea salt 1 2
Senf / Mustard 1 2
Vinska kiselina / Tartaric acid 0,1 0,2
Destilirana voda / Distilled water 3,9 7,8
Ukupno / Total 100 200
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Brookfield. Mjerenjem je ispitivana ovisnost smic-
nog naprezanja (1) i prividne viskoznosti (i) o brzini
smicanja (D) u periodu brzine smicanja 2,18 - 137,1
st (uzlazno mjerenje) i 137,1 - 2,18 s (povratno
mjerenje). Iz ovako dobivenih eksperimentalnih
vrijednosti odreden je tip tekucine gdje je utvrdeno
da su sviispitivani uzorci majoneze imali nenewto-
novska svojstva, te pripadaju pseudoplasticnom
tipu tekudina. IzraCunate vrijednosti reoloskih
parametara koeficijenta konzistencije (k) i indeksa
tecenja (n) dobivene su pomocu programa Micro-
soft Excel, uz primjenu metode linearne regresije.
Zaizrac€un reoloskih parametara koefici-
jenta konzistencije i indeksa tecenja primijenjen je
Ostwald-Reinerov "stupnjeviti zakon":

t=k-D"
T-smicno naprezanje (Pa)
D - brzina smicanja (s?)
k - koeficijent konzistencije (Pa-s")

n - indeks tecenja (-)

Izracunavanje parametra prividne viskoznosti
uzoraka majoneze provedeno je primjenom izraza:

u:k.D(n'l)

W - prividna viskoznost (Pa-s)
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Rezultati i rasprava

Rezultati ispitivanja utjecaja sastojaka kod
izrade punomasne majoneze s mjesavinom tri vrste
biljnih ulja na promjenu reoloskih svojstava, mjerenih
pritemperaturi 25 °C prikazani su naslici 1liu tablica-
ma 2-6. Naslici 1 vidljiv je odnos smi¢nog naprezanja
(t) i brzine smicanja (D) za punomasnu majonezu sa
sirutkom u prahu (brzina rotora 10000 o/min, vrijeme
homogenizacije 3 min) mjereno pri 25 °C. Ispitivani
uzorak majoneze pokazuje nenewtonovska, pseudo-
plasti¢na svojstva. Goshawk i Binding (1998.) i Mancini
(2002.) u svomiistraZivanju potvrduju da je majoneza
nenewtonska tekuéina i pokazuje granicu tecenja,
kod pseudoplasti¢nog i tiksotropnog ponasanja i
vremenski ovisne karakteristike. Batista i sur. (2006.)
kaoilzidoroi sur. (2007.) ukazuju na ovakvo pseudo-
plasti¢no ponasanje majoneze s prinosom i karakter-
istikama koje ovise o vremenu smicanja.

U tablici 2 prikazan je utjecaj vrste ugljikohi-
drata (saharoza, maltodekstrin, inulin HD) na reoloske
parametre punomasne majoneze s razli¢itim biljnim
uljimaizradene tijekom 3 min homogenizacijeibrzine
rotora 10000 o/min, mjereno pri temperaturi 25 °C.
Kontrolni uzorak majoneze izraden je sa saharozom.
Dobiveni rezultati u tablici ukazuju da primjena disa-
harida saharoze kod izrade uzorka majoneze rezultira
manjom vrijednosti prividne viskoznosti (12,097 Pa-s)
mjereno kod brzine smicanja 6,779 s* i koeficijenta
konzistencije 40,55 (Pa-s"), a ve¢im indeksom tecenja
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Slika 1. Odnos smi¢nog naprezanja (1) i brzine smicanja (D) punomasne majoneze sa sirutkom u prahu

(10000 o/min, 3 min) pri25 °C

Figure 1 Shear stress (1) and shear rate (D) relationship of full-fat mayonnaise with whey powder (10000

rpm, 3 min) at 25 °C

166 | MESO | No2. | March - April | Vol XXIV (2022)



(0,368) u odnosu na primjenu inulina HD (polisaha-
rid, sastoji se od ostataka fruktoze s pojedinacnim
ostatcima molekula glukoze) i maltodekstrina (poli-
saharid, 2-12 glukoznih jedinica). Dodatkom inulina
HD postiZe se veda konzistencija majoneze 104,75
(Pa-s") i prividna viskoznost 25,269 (Pa-s), a niZi je
indeks te€enja 0,257, mjereno pri 25 °C u odnosu
na primjenu saharoze. IstraZivanja Alvarez-Saba-
telisur. (2018) pokazuju da udio ulja i udio inulina
utjecu na stabilnost i reoloSka svojstva majoneze
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dobivene rotor-stator homogenizacijom kao i
homogenizacijom visokim tlakom. Koristenjem
maltodekstrina u proizvodnji majoneze ostvarene
su najvece vrijednosti prividne viskoznosti 36,807
(Pa-s) i koeficijenta konzistencije 177,48 (Pa-s"),
a najnizi indeks tecenja 0,178. Dakle, mjerenjem
reoloskih svojstava ovih uzoraka punomasne
majoneze izradene s navedenim ugljikohidratima
zapaZena je znacajna promjena reoloskih parame-
tara (konzistencija i prividna viskoznost).

Tablica 2. Utjecaj vrste ugljikohidrata na reoloske parametre majoneze s mjeSavinom ulja, tijekom homo-
genizacije 3 mini brzine rotora 10000 o/min, mjereno pri 25 °C

Table 2 Influence of carbohydrate type on rheological parameters of mayonnaise with oil mixture, during
homogenization of 3 min and rotor speed 10000 rpm, measured at 25 °C

1}
(pri 6,779 s)
(Pa-s)

Uzorak /[Sample

Saharoza / Sucrose 12,097 40,55 0,368 0,99151
Maltodekstrin / Maltodextrin 36,807 177,48 0,178 0,92840
Inulin HD / Inulin HD 25,269 104,75 0,257 0,97858

w - prividna viskoznost kod brzine smicanja 6,779 (s?), (Pa-s) / apparent viscosity at shear rate, k - koeficijent konzistencije (Pa-s") / consis-
tency coefficient, n - indeks tecenja / flow behaviour indeks, R? - koeficijent determinacije / coefficient of determination.

Rezultati istraZivanja utjecaja mlijecne
komponente na reoloske parametre punomasne
majoneze izradene tijekom 3 min homogenizacije
i brzine rotora 10000 o/min prikazani su u tablici
3. Kontrolni uzorak majoneze izraden sa sirutkom
u prahu ima prividnu viskoznost 12,097 (Pa-s)
mjereno kod brzine smicanja 6,779 s* i koefici-
jent konzistencije 40,55 (Pa-s"), mjereno pri 25 °C.
KorisStenjem punomasnog mlijeka u prahu kod
izrade ove majoneze, dobivena je vela prividna
viskoznost 28,198 (Pa-s) i koeficijent konzistencije

129,12 (Pa-s") te manji indeks tecenja 0,213, u odno-
su na primjenu sirutke u prahu. Dodatkom kazeina
u prahu kod proizvodnje majoneze tijekom mjeren-
jareoloskih svojstava pri 25 °C zapazena je najveca
konzistencija majoneze 170,58 (Pa-s") i prividna
viskoznost 37,827 (Pa-s), a najmaniji indeks tecenja
0,205. Iz dobivenih rezultata mjerenja reoloskih
svojstava moZe se zakljuciti da se primjenom kaze-
ina u prahu dobiva znacajno veca konzistencija i
viskoznost majoneze u odnosu na primjenu drugih
ispitivanih mlijecnih sastojaka, mjereno pri 25 °C.

Tablica 3. Utjecaj mlijecne komponente na reoloske parametre majoneze s mjesavinom ulja, tijekom
homogenizacije 3 min i brzine rotora 10000 o/min, mjereno pri 25 °C

Table 3 Influence of milk component on rheological parameters of mayonnaise with oil mixture, during
homogenization 3 min and rotor speed 10000 rpm, measured at 25 °C

1}
(pri 6,779 s)

Uzorak /[Sample

(Pa-s)

Sirutka u prahu / Whey powder 12,097 40,55 0,368 0,99151
PL{nomasno mlijeko u prahu / Whole 28.198 129,12 0,213 0,96913
milk powder

Kazein u prahu / Casein powder 37,827 170,58 0,205 0,99556
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U tablici 4 vidljivi su rezultati ispitivanja utje-
caja Zumanjka jajeta na reoloske parametre majoneze
izradene tijekom 3 min homogenizacije i brzine roto-
ra 10000 o/min, mjereno pri 25 °C. Proizvodnjom
punomasne majoneze sa svjezim zumanjkom jajeta
dobivena je manja vrijednost prividnog viskoziteta
5,585 (Pa-s) mjereno kod brzine smicanja 23,03 s i
koeficijenta konzistencije 40,55 (Pa-s"), a veci indeks
tecenja 0,368. Primjenom pasteriziranog Zumanjka
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jajeta kod izrade ove majoneze dobivena je znatno
veca vrijednost prividne viskoznosti 11,062 (Pa-s) i
konzistencije 86,87 (Pa-s"), a manji indeks tecenja
0,343, uodnosu na primjenu svjezeg Zumanjka. Razlog
tome je taj Sto se procesom pasterizacije vjerojatno
djelomicno termicki razgradili sastojci koji djeluju
kao emulgatori (fosfolipidi, proteini), $to se u sustavu
ove emulzije tipa ulje/voda manifestira s porastom
viskoznosti i konzistencije majoneze.

Tablica 4. Utjecaj Zumanjka jajeta na reoloSke parametre majoneze s mjeSavinom ulja, tijekom homo-
genizacije 3 minibrzine rotora 10000 o/min, mjereno pri 25 °C

Table 4 Influence of egg yolk on rheological parameters of mayonnaise with oil mixture, during homoge-
nization 3 min and rotor speed 10000 rpm, measured at 25 °C

1]

k

. 1 2

Uzorak /Sample (pri 23,03 s) (Pa-s") n R
(Pa-s)

)S,ZJ[EZI Zumanjak jajeta / Fresh egg 5,585 40,55 0,368 0,99151

Pasterizirani Zumanjak jajeta / Pas- 11,062 86,87 0,343 0,98778

teurized egg yolk

Rezultati ispitivanja utjecaja procesnih
parametara homogenizacije (brzina rotora, vrijeme
trajanja homogenizacije) na reoloska svojstva puno-
masne majoneze prikazani su u tablicama 5i6. U
tablicama navedene izraCunate vrijednosti reolosk-
og parametra indeksa tecenja (n = 0-1) pokazuju
da ispitivana majoneza pripada nenewtonovskim
tekuéinama, pseudoplasticnog tipa. U tablici 5
prikazani su rezultati utjecaja vremena trajanja
homogenizacije (1 min, 3 min, 5 min), kod brzine
rotora 10000 o/min, na reoloska svojstva majoneze
izrazene reolosSkim parametrima, mjereno kod
temperature 25 °C. Dobiveni rezultati pokazuju da se
kod proizvodnje majoneze tijekom 1 min homogeni-
zacije dobiju reoloski parametri prividna viskoznost
8,646 (Pa-s) kod brzine smicanja 23,03 s, koeficijent
konzistencije 79,68 (Pa-s") te indeks tecenja 0,292.

Produzenjem vremena trajanja homogenizacije kod
proizvodnje majoneze na 3 min dobiva se emulzija
ulje/voda manje prividne viskoznosti 5,585 (Pa-s) i
koeficijenta konzistencije 40,55 (Pa-s"), a veciindeks
tecenja 0,368. Ovdje je zapaZzeno da je tijekom 3
min homogenizacije kod izrade majoneze doslo
do razaranja strukture emulzije ulje/voda, Sto je
rezultiralo smanjenjem konzistencije i viskoziteta.
Daljnjim porastom vremena proizvodnje majoneze
na 5 min doslo je do vece stabilizacije emulzije
ulje/voda, Sto se manifestira s porastom prividne
viskoznosti 10,611 (Pa-s) i koeficijenta konzistencije
93,00 (Pa-s") te smanjenja indeksa tec¢enja 0,308.
Dakle, kod mjerenja reoloskih svojstava ovih uzoraka
majoneze pri 25 °C, zapaZeno je da vrijeme trajan-
ja homogenizacije znacajno utjece na vrijednosti
reoloskih parametara.

Tablica 5. Utjecaj vremena homogenizacije na reoloSke parametre majoneze s mjesavinom ulja, kod
brzine rotora 10000 o/min, mjereno pri 25 °C
Table 5 Influence of time of homogenization on rheological parameters of mayonnaise with oil mixture,
at arotor speed of 10,000 rpm, measured at 25 °C

Uzorak /[Sample (pri 23|:03 s?)

(Pa-s)
1 (min) 8,646 79,68 0,292 0,98192
3 (min) 5,585 40,55 0,368 0,99151
5 (min) 10,611 93,00 0,308 0,94696
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U tablici 6 prikazan je utjecaj brzine rotacije
rotora homogenizatora (10000, 12000, 15000 o/min)
tijekom 3 min homogenizacije kod proizvodnje puno-
masne majoneze na reoloske parametre, mjereno pri
temperaturi 25 °C. Rezultati izracunatih vrijednosti
reoloskih parametara ovih uzoraka pokazuju da brzi-
na rotacije rotora tijekom homogenizacije takoder
utjece na promjenu reoloskih svojstava. Porastom
brzine rotacije rotora s 10000 na 12000 o/min doslo
je do porasta prividne viskoznosti majoneze 6,124
(Pa-s) i koeficijenta konzistencija 43,21 (Pa-s"), a
smanjenja indeksa tecenja 0,316. Ova pojava porasta
stabilnosti sustava emulzije ulje/voda se moZe obja-

ZNANSTVENO STRUCNI DIO

sniti tako da je veCom brzinom rotora homogenizato-
ra formiran vedi broj sitnijih kapljica ulja koje su fino
dispergirane (rasprsene) u kontinuiranoj vodenoj
fazi emulzije. Daljnjim porastom brzine rotora na
15000 o/min tijekom proizvodnje ove majoneze nije
doslo je do stvaranja emulzije ulje/voda. Ova pojava
moZe se objasniti tako Sto se porastom brzine rotora
homogenizatora do odredene vrijednosti poveca-
va viskoznost i konzistencija majoneze, a u ovom
slu¢aju kod 15000 o/min doslo je do razaranja veé
djelomicno stvorene emulzije ulje/voda, $to je rezul-
tiralo pojavom ,razrjedivanja“ strukture i formiranja
tekuce strukture.

Tablica 6. Utjecaj brzine rotacije rotora homogenizatora (o/min) tijekom 3 min pripreme uzorka na
reoloske parametre majoneze s mjeSavinom ulja, mjereno pri 25 °C

Table 6 Influence of rotation speed of homogenizer rotor (rpm) during 3 min sample preparation on
rheological parameters of mayonnaise with oil mixture, measured at 25 °C

Uzorak /[Sample (pri 2;,‘03 s?)

(Pa-s)
10 000 (o/min) 5,585 40,55 0,368 0,99151
12 000 (o/min) 6,124 4321 0,316 0,99914
15000 (o/min) - - -

LaKljucei

Ispitivani uzorci punomasne majoneze
s mjeSavinom ulja pripadaju nenewtonovskim
stacionarnim tekuéinama, pseudoplasti¢nog tipa.
Primjena razlicitih ugljikohidrata utjece na reoloska
svojstva majoneze kao emulzije ulje/voda. Majoneza
proizvedena sa maltodekstrinom ima vecu prividnu
viskoznost i konzistenciju, a manji indeks tecenja u
odnosu na primjenu saharoze i inulina HD. Disaharid
saharoza ostvaruje najmanju viskoznost i konzistenci-
jumajoneze. Koristenjem mlije¢ne komponente sirut-
ke u prahu kod izrade majoneze s mjeSavinom ulja
dobivena su reoloska svojstva s manjom prividnom
viskoznoscu i koeficijentom konzistencije, a veéim
indeksom tecenja u odnosu na primjenu punomasnog
mlijeka u prahuikazeina u prahu. Upotrebom kazeina
dobivena je najstabilnija majoneza s ve¢om konzis-
tencijom i viskozitetom. Majoneza proizvedena sa

pasteriziranim Zumanjkom jajetaima vecu viskoznost
i konzistenciju u odnosu na primjenu svjezeg Zuman-
jka jajeta. Tijekom proizvodnje majoneze vrijeme
trajanja homogenizacije, kod konstantne brzine roto-
ra, utjece na reoloska svojstva majoneze s mjesavi-
nom ulja. Veca viskoznost i konzistencija, a maniji
indeks tecenja dobiveni su kod vremena homogeni-
zacije 5minuodnosu na 1 mini3 min. Brzina rotacije
rotora homogenizatora utjece na promjenu reoloskih
svojstava majoneze. Primjenom brzine rotora 12000
o/min dobivena je majoneza s ve¢om viskoznoscu i
konzistencijom, a manjim indeksom tecenja u odnosu
na 10000 o/min. Porastom brzine rotora na 15000 o/
min doslo je prvo do djelomicnog formiranja emulzije
ulje/voda, ali se ubrzo struktura razgradila te je nastao
razrijedeni sustav.
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Rheological properties of mayonnaise with a mixture of

sunflower, rapeseed and corn germ ol
Abstract

Measurements of rheological properties are very important in the food industry, they are one of
the basic parameters of product quality. In this paper, the influence of milk component, carbohydrates,
egg yolk, rotor speed and homogenization time on the rheological properties of mayonnaise with oil mi-
xture was investigated. Different types of vegetable oils were used during the research: sunflower oil, ra-
peseed oil and corn germ oil. The mechanical process of homogenization of mayonnaise was carried out
in a laboratory homogenizer at 10000 rpm for 3 minutes at room temperature. Mayonnaise with a 75% oil
phase is made according to the traditional recipe without added conservatives, which limits its durabili-
ty. The rheological measurements were performed on a rotating viscometer with concentric cylinders, at
25°C. With the use of these results the rheological parameters: apparent viscosity, consistency coefficient
and flow behaviour index have been calculated. Research results show that the milk component, egg yolk
and types of sugar influence the rheological properties of the mayonnaise. An increase of rotor speed and
the homogenisation process time alter the rheological properties of the mayonnaise.

Key words: mayonnaise, rheological properties, homogenization process, mayonnaise ingredients

Rheologische Eigenschaften von Mayonnaise mit einer Mischung aus

Sonnenblumendl, Rapsal und Maiskeimal
Lusammenfassung

Messungen der rheologischen Eigenschaften sind in der Lebensmittelindustrie sehr wichtig, da
sie einer der grundlegenden Parameter fiir die Produktqualitat sind. In dieser Arbeit wurde der Ein-
fluss der Milchkomponente, der Kohlenhydrate, des Eigelbs, der Rotordrehzahl und der Homogenis-
ierungszeit auf die rheologischen Eigenschaften von Mayonnaise, hergestellt aus einer Mischung von
Olen, untersucht. Fiir die Herstellung der Mayonnaise wurden verschiedene Arten von Pflanzendlen
verwendet: Sonnenblumendl, Rapsol und Maiskeimol. Der mechanische Prozess der Homogenisierung
der Mayonnaise wurde bei 10.000 U/min fiir 3 Minuten bei Raumtemperatur durchgefiihrt. Die May-
onnaise mit einem Olanteil von 75 % wird nach dem traditionellen Rezept ohne Zusatz von Konser-
vierungsstoffen hergestellt, was ihre Haltbarkeit einschrankt. Die rheologischen Messungen wurden
mit einem Rotationsviskosimeter mit konzentrischen Zylindern bei 25°C durchgefiihrt. Anhand dies-
er Ergebnisse wurden die rheologischen Parameter berechnet: scheinbare Viskositat, Konsistenzkoef-
fizient und Flieverhaltensindex. Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass die Milchkomponente,
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das Eigelb und die Zuckerarten die rheologischen Eigenschaften der Mayonnaise beeinflussen. Eine
Erhohung der Rotordrehzahl und die Dauer des Homogenisierungsprozesses verandern die rheolo-
gischen Eigenschaften der Mayonnaise.

Schliisselworter: Mayonnaise, rheologische Eigenschaften, Homogenisierungsprozess, Mayonnaisezutaten

Propiedades reoldgicas de mayonesa con una mezcla

de girasol, el aceite de colza y el germen de maiz
Resumen

Las mediciones de las propiedades reoldgicas son muy importantes en la industria alimentaria,
son unos de los parametros basicos de la calidad del producto. En este trabajo fue investigada la influ-
encia del componente de la leche, de los carbohidratos, de la yema de huevo, la velocidad del rotor y el
tiempo de homogeneizacion en las propiedades reoldgicas de la mezcla de mayonesa con aceite. Para
hacer la mayonesa fueron utilizados diferentes tipos de aceites vegetales: el aceite de girasol, el aceite
de colzay el aceite de germen de maiz. El proceso mecanico de homogeneizacion de la mayonesa fue
realizado a 10 000 rpm y un tiempo de 3 minutos a temperatura ambiente. La mayonesa con un 75% de
fase oleosa se elabora segln receta tradicional sin conservantes afiadidos, lo que limita la vida Gtil del
producto. Las mediciones de las propiedades reoldgicas se realizaron en un viscosimetro rotatorio de
cilindros concéntricos, a una temperatura de 25 °C. De los datos
obtenidos se calcularon los parametros reoldgicos: la viscosidad aparente, el coeficiente de consisten-
cia e indice de fluidez. Los resultados de la investigacion muestran que el componente lacteo, la yema
de huevo y el tipo de carbohidrato afectan las propiedades reoldgicas de la mayonesa. A medida que
aumenta la velocidad del rotor y la duracién del proceso de homogeneizacion, cambian las propie-
dades reoldgicas de la mayonesa.

Palabras claves: mayonesa, propiedades reoldgicas, proceso de homogeneizacion, ingredientes de
mayonesa

Proprieta reologiche della maionese fatta con una miscela di olio di girasole,

olio di colza e olio di germe di mais
Riassunto

Le misurazioni delle proprieta reologiche sono molto importanti nell'industria alimentare.
Sono uno dei parametri base della qualita del prodotto. In questo lavoro & stata studiata l'influenza
della componente del latte, dei carboidrati, del tuorlo d'uovo, della velocita del rotore e del tempo di
omogeneizzazione sulle proprieta reologiche della maionese fatta con una miscela di oli. Durante la
ricerca sono stati utilizzati diversi tipi di oli vegetali: olio di girasole, olio di colza e olio di germe di mais.
Il processo meccanico di omogeneizzazione della maionese € stato effettuato a 10.000 rpm per 3 minu-
ti a temperatura ambiente. La maionese con una fase oleosa al 75% e stata prodotta secondo la ricetta
tradizionale, senza l'aggiunta di conservanti, il che ne limita la durata. Le misurazioni reologiche sono
state eseguite su viscosimetro rotante a cilindri concentrici, a 25°C. Con l'utilizzo di questi risultati &
stato possibile calcolare i seguenti parametri reologici: viscosita apparente, coefficiente di consistenza
e indice di fluidita. | risultati della ricerca mostrano che la componente del latte, il tuorlo d'uovo e i tipi
di carboidrati influenzano le proprieta reologiche della maionese. Con "aumento della velocita del ro-
tore e del tempo del processo di omogeneizzazione si alterano le proprieta reologiche della maionese.

Parole chiave: maionese, proprieta reologiche, processo di omogeneizzazione, ingredienti della maionese

172 | MESO | No2. | March - April | Vol XXIV (2022)



