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Reoloske karakteristike Salatng majoneze
S dodatkom kase jabuke

Tihomir Moslavac'*, Matea Slobodan’, Ante Loncarié, Mario Kovac?

Sazetak

Reoloska svojstva hrane su od velikog znacaja radi postizanja odredenih svojstava hrane i radi
vodenja procesa proizvodnje hrane. U ovom radu istraZivan je utjecaj pojedinih sastojaka (ugljikohidra-
ti, mlije¢na komponenta, Zumanjak kokoSjeg jajeta, kasa jabuke) i parametara homogenizacije (brzina
rotora, vrijeme homogenizacije) na reoloSka svojstva salatne majoneze. Mehanicki proces homogeni-
zacije majoneze proveden je kod 10000, 12000 i 15000 o/min u vremenu od 1, 3 i 5 minuta. Za izradu
majoneze koriSteni su ugljikohidrati (glukoza, saharoza, laktoza, maltodekstrin), mlijecna komponenta
(obranoi punomasno mlijeko u prahu, sirutka u prahu, kazein u prahu), Zumanjak jajeta (svjeZi, pasterizi-
rani) i kasa jabuke pripremljena od sorte Celenka i Kanadska reneta. Mjerenja reolo$kih svojstava salatne
majoneze s dodatkom kasSe jabuke provedena su na rotacijskom viskozimetru s koncentri¢nim cilindri-
ma pri temperaturi 25 °C. Iz dobivenih podataka izracunati su reoloski parametri koeficijent konzisten-
cije, indeks tecenja i prividna viskoznost majoneza. Navedeni rezultati ukazuju da salatna majoneza
koja jeizradena s punomasnim mlijekom ima vecéu viskoznost u odnosu na druge mlije¢ne komponente.
Dodatkom maltodektrina ostvaruju se vece vrijednosti prividne viskoznosti u odnosu na ostale uzorke.
KoriStenjem svjeZeg Zumanjka ostvaruje se manja prividna viskoznost. Brzina rotora i vrijeme homoge-
nizacije utjeCu na promjenu reoloskih svojstava. Vecu prividnu viskoznost imaju uzorci s kasom jabuke
sorte Kanadska reneta u usporedbi na sortu Celenka.

Kljucne rijeci: salatna majoneza, kasa jabuke, reoloska svojstva, sastav, proces homogenizacije

Uvod

Prema Pravilniku (1999.) salatna majone-  prisutnosti Zumanjka jajeta. To je proizvod koji ima
za mora sadrZavati min. 50 % biljnog ulja koji ¢ini  raznoliku konzistenciju, predstavlja polu ¢vrstu
uljnu fazu proizvoda. Majoneza je kao prehrambe-  emulziju tipa ulje/voda, a formuliran je emulgira-
ni proizvod znacajno konzumiran (Cristina, 2005.), njem biljnog ulja sa Zumanjkom, octom, ugljiko-
jedan je od najkoristenijih umaka u svijetu, poZe-  hidratom, senfom i raznim zacinima (Singla i sur.,
ljan je umak medu mladima i Cesto se koristi kao  2013.; Raikos i sur., 2016.). McClements i Deme-
namaz za sendvic. Boja majoneze je obi¢no blijedo  triades (1998.) utvrduju da jestivo biljno ulje kao
Zutaili je ponekad prisutna u bijeloj boji Sto ovisio  osnovni sastojak majoneze imavaznu ulogu u stva-
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ranju ovog tipa emulzije ulje/voda, doprinosi okusu,
teksturi, boji, a narocito oksidacijskoj stabilnosti.
Udio ulja u majoneziima znacajan ucinak na reolos-
ka svojstva ove emulzije. Sternisur. (2007.) u istra-
Zivanju pokazuju kako jeizrazen utjecaj udjela ulja
na viskoznost majoneze opazenu u ustima i na
mazivost proizvoda. U proizvodnji majoneze kori-
Stenjem razlicitih vrsta biljnih ulja postiZe se Zeljeni
sastav masnih kiselina i tokoferola koji imaju funk-
ciju prirodnih antioksidanasa te se mogu pobolj-
Sati prehrambena i senzorska svojstva majoneze
(Kostyra i Barylko-Pikielna, 2007.). Vazan sasto-
jak ovog proizvoda (emulzije ulje/voda) je Zuma-
njak jajeta (Hasenhuettl, 2008.; Narsimhan i Wang,
2008.). Emulzija majoneze stabilizira se Zumanjkom
koji sadrzi razlicite sastojke poput lecitina (fosfoli-
pida) i proteina (livetin, lipovitellin i lipovitellinin).
Huangisur. (2016.) pokazuju da je hidrofobna inte-
rakcija s kapljicama uljne faze ostvarena uz pomo¢
sastojaka Zumanjka. Ako se ispravno odaberu para-
metri kod proizvodnje (koli¢ina Zumanijka, biljnog
ulja, omjera ulja i vodene faze, postupka homoge-
nizacije i kvalitete vode) tada ¢e emulzija majoneze
biti stabilna (Gorji i sur., 2016.). Zumanjak se kori-
sti u proizvodnji majoneze kao emulgator, ali daje
i Zeljeni okus i boju (Baldwin, 1990.; Mine, 1998.).
Emulgirajudi kapacitet Zumanjka jajeta uglavnom
je odreden zbog prisutnosti fosfolipida, lipoprote-
ina visoke gustoce i niske gustoée. McClements i
Decker (2000.) te De Leonardis i sur. (2022.) prika-
zuju da ocat, sol, Secer, senf i drugi sastojci koji se
dodaju majonezi utjecu na formiranje okusa, ali
igraju vaznu ulogu i u fizickoj stabilnosti emulzi-
je. Dodatkom luteina, fikocijanina i drugih spojeva
(Batista, 2006.), procesirane cikle (Raikos, 2016.)
te vo¢ne komponente (pulpa) postiZe se oksida-
cijska stabilnost te specifican okus i boja majone-
ze koja potice zanimanje potrosaca prema novim
okusima i novim proizvodima. Opcenito odrediva-
nje reoloskih svojstava hrane jedan su od znacaj-
nih ¢imbenika njegove kvalitete (Mezger, 2002.) pa
tako i proizvoda tipa emulzije ulje/voda (majone-
ze, umaci) (Rukke i Schuller, 2019.; Stern i sur.,
2008.). Poznavanje reoloskih svojstava ovih proi-
zvodavazno je kod kreiranja odredene viskoznosti
i konzistencije majoneze (Stern i sur., 2001.), alii u
kontroli kvalitete tijekom proizvodnje, skladiStenja
i transporta (Juszczak i sur., 2003.). Wendin i Hall
(2001.) ukazuju da su reoloSka svojstva majone-
ze uglavnom odredena udjelom i sastavom uljne
faze, prisutnos¢u emulgatora, stabilizatora i zgus-
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njivaca. Kvaliteta ovih proizvoda, njihova stabil-
nostiviskoznost 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 udje-
lu i vrsti mlijecne komponente (Dybowska, 2008.).
Razniistrazivaci, npr. Kiosseoglou (2003.) i Castella-
ni i sur. (2006.) navode da su u proizvodima ovog
tipa emulzija kapljice ulja mehanickim postupkom
dispergirane u vodenoj fazi octa te se djelovanjem
prirodnog emulgatora iz Zumanjka jajeta postize
veca stabilizacija cijelog sustava. Tijekom proizvod-
nje emulzije tipa ulje/voda vrlo vaznu ulogu imaju
procesni parametri homogenizacije (brzina rotora,
vrijeme trajanja) te izbor sustava rotor/stator kojim
se formiraju kapljice uljne faze manjeg promjera Sto
doprinosi vecoj stabilnosti ovih proizvoda. Danas
se reoloska svojstva i ponasanje majoneze nepre-
stanoistrazuje obzirom da na prihvatljivost potro-
Saca utjecu sastavom, konzistencijom, okusom,
bojom, ali i primjenom na pomfrit i salate (Franco
i sur., 1995.; Akhtar i sur., 2005.; Abu-Jdayil, 2003.;
Gaikwad isur.,2019.).

U ovomraduistrazivan je utjecaj sastava (mlijec-
na komponenta, vrsta ugljikohidrata, Zumanjak
jajeta) i procesnih parametara homogenizacije
(brzina rotora, vrijeme trajanja izrade majoneze) na
reoloSke karakteristike (svojstva) salatne majone-
ze s kaSom jabuke sorte Kanadska reneta i Celenka
kod temperature mjerenja 25 °C.

Materijal i metode

Materijali koriSteni za izradu salatne majoneze s

dodatkom kase jabuke su:

o Uljnafaza (rafinirano suncokretovo ulje - linol-
ni tip),

« Zumanjak jajeta koko$i (svjeZi, pasterizirani),

o Ugljikohidrati (glukoza, laktoza, saharoza,
maltodekstrin),

« Alkoholniocat,

« Morska sol,

« Senf,

o Mlije¢na komponenta (obrano i punomasno
mlijeko u prahu, sirutka u prahu, kazein u
prahu),

« Vinska kiselina,

« Destiliranavoda,

« Ka3ajabuke (sorte Kanadska reneta/Celenka).
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Uljnu fazu salatne majoneze Cini rafinira-
no suncokretovo ulje (linolni tip) koje je dobive-
no iz Tvornice ulja Cepin. Zumanjak jajeta kokosi
nabavljen je od privatnog dobavljaca te je prireden
kao svjeZziipasterizirani. Mlijecnu komponentu Cini
obrano mlijeko u prahu (max. 1,5 % mlijeCne masti
i 5% vode) i punomasno mlijeko u prahu (proteini
26,3 %, Seceri 39,8 %, masti 26 %) koji su nabavljeni
iz firme Dukat d.d., sirutka u prahu (mlije¢na mast
u s.t. do 2 %, proteini 12-14 %, laktoza 73-75 %) iz
firme Zdenka d.o.o. te kazein u prahu (Alfa Aesar,
Njemacka). Ugljikohidrat maltodekstrin (ugljikohi-
drati 95 %, natrij 15 mg) nabavljen je iz firme Polleo
Adriad.o.o0., glukoza (Kemika d.d.), laktoza (CarloE-
rba) i saharoza (Hrvatska industrija cecera d. d.).
Alkoholni ocat, morska sol i senf nabavljeni su u
lokalnoj trgovini. Vinska kiselina nabavljena je od
firme Alkaloid, Skoplje, a dodaje se kao regulator
kiselosti majoneze.

Priprema kase jabuke

Jabuke sorte Celenka i sorte Kanadska rene-
ta se prvo ogule te izrezu na komadiée. Uz pomo¢
Stapnog miksera, proizvodaca Simpex professi-
onal, komadiéi se usitne i napravi se kasa koja se
stavi u posudu i koristi za izradu uzoraka salatne
majoneze.

Priprema salatne majoneze

Uzorci salatne majoneze pripremljeni su u
laboratorijskim uvjetima, pri sobnoj temperatu-
ri u koli€ini 200 g za pojedini uzorak. Proizvodnja
salatne majoneze provedena je s laboratorijskim
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homogenizatorom, model D-500 (Wiggenhau-
ser, Njemacka-Malezija) s rasponom brzine rotora
10000 - 30000 o/min. Kod izrade majoneze kori-
Sten je rotor/stator sustav (rotor ER30, stator S30F).
Standardni (kontrolni) uzorak salatne majoneze s
kasom jabuke pripremljen je sa 65 % uljnom fazom
koju Cini rafinirano suncokretovo ulje (linolni tip) te
navedenim ostalim sastojcima (Tablica 1). Uzorci su
pripremljeni tako da se prethodno izvazu potreb-
ni sastojci te se dodaje 1/2 suncokretovog ulja,
zatim svjezi Zumanjak jajeta, alkoholni ocat, voda,
kaSa jabuke i ostali sastojci, ukljuci se homogeni-
zator te polagano dodaje preostali dio rafiniranog
ulja i homogenizira tijekom 3 min kod konstan-
tne brzine rotora 10000 o/min. Priprema uzoraka
salatne majoneze napravljena je prisobnojtempe-
raturi svih sastojaka, a nakon izrade provedeno je
mjerenje reoloskih karakteristika (svojstava). Ostali
uzorci salatne majoneze s kaSom jabuke kod ispiti-
vanja utjecaja sastava na promjenu reoloskih svoj-
stava pripremljeni su na isti nacin (10000 o/min,
3 min), samo $to su se mijenjali pojedini sastojci
(pasterizirani Zumanjak, glukoza, laktoza, malto-
dekstrin, punomasno mlijeko u prahu, sirutka u
prahu, kazein u prahu) ovisno od recepture poje-
dinog uzorka. Kod ispitivanja utjecaja procesnog
parametra vremena homogenizacije (1, 3, 5 min)
salatna majoneza proizvedena je kod brzine rotora
10000 o/min i standardnog sastava majoneze. Kod
ispitivanja utjecaja brzine rotora homogenizatora
(10000, 12000, 15000 o/min) salatna majoneza proi-
zvedena je uvremenu homogenizacije 3 ministan-
dardnog sastava majoneze.

Tablica 1. Osnovna receptura za pripremu salatne majoneze s dodatkom kase jabuke (kontrolni uzorak)
Table 1 Basic recipe for the preparation of salad mayonnaise with the addition of apple puree (control sample)

Sastojci [ Ingredients Uzorak [ Sample
Udio / Share % Masa [ Mass (g)

Suncokretovo ulje / Sunflower oil 65 130
Saharoza / Sucrose 4 8
SvjeZi Zumanjak jajeta /Fresh egg yolk 6 12
Obrano mlijeko u prahu /Skimmed milk powder 3 6
Alkoholni ocat / Alcoholic 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 10,9 21,8
Kasa jabuke / Apple puree 5 10
Ukupno / Total 100 200
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Reoloska svojstva

Mjerenje reoloskih svojstava na svjeze
pripremljenim uzorcima salatne majoneze s kaSom
jabuke provedeno je na rotacijskom viskozimetru,
model DV-111+ Digital Rheometer-Brookfield Engi-
neering Laboratories (SAD), primjenom koncen-
tricnih cilindara tipa SC4-28 i SC4-29 pri sobnoj
temperaturi 25 °C. Viskozimetar je povezan s
racunalom, opremljenim software-om Rheocalc
3.2 koje upravlja mjerenjem reoloskih svojstava te
provodi obradu izmjerenih podataka. Odrzavanje
konstantne temperature uzoraka tijekom mjeren-
ja postignuto je primjenom termostata model
TC-501P, firme Brookfield. Mjerenjem je ispitivana
ovisnost smi¢nog naprezanja (1) o brzini smicanja
(D) u periodu brzine smicanja 2,18 - 137,1 s (uzlaz-
no mjerenje) i 137,1 - 2,18 s* (povratno mjerenje).
Iz ovako dobivenih eksperimentalnih vrijednosti
odreden je tip tekucine gdje je utvrdeno da su svi
ispitivani uzorci salatne majoneze s kaSom jabuke
imali nenewtonovska svojstva, te pripadaju pseu-
doplasticnom tipu tekudina. IzraCunate vrijednosti
reoloskih parametara koeficijenta konzistencije (k)
iindeksa tecenja (n) dobivene su pomodu programa
Microsoft Excel, uz primjenu metode linearne
regresije.
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Zaizracun 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 uzor-
aka salatne majoneze s kaSom jabuke provedeno

je primjenom izraza:
u= k- D (M1

U - prividna viskoznost (Pa-s)

Rezultati i rasprava

RezultatiistraZivanja utjecaja sastojaka kod
proizvodnje salatne majoneze s dodatkom kase
jabuke sorte Kanadska reneta i Celenka na prom-
jenu reoloskih svojstava (karakteristika), mjerenih
pri temperaturi 25 °C prikazani su na slici 1 i u
tablicama 2-6. Na slici 1 vidljiv je odnos smi¢nog
naprezanja (t) i brzine smicanja (D) za salatnu
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Slika 1. Odnos smi¢nog naprezanja (1) i brzine smicanja (D) salatne majoneze s kaSom jabuke Kanadska
reneta i punomasnim mlijekom u prahu (10000 o/min, 3 min) pri 25 °C
Figure 1 Shear stress (1) and shear rate (D) relationship of salad mayonnaise with apple puree Kanadska
reneta and whole milk powder (10000 rpm, 3 min) at 25 °C

majonezu s kaSom jabuke Kanadska reneta i puno-
masnim mlijekom u prahu (brzina rotora 10000 o/
min, vrijeme homogenizacije 3 min) mjereno pri
25 °C. Ispitivani uzorak pokazuje nenewtonovska,
pseudoplasti¢na svojstva. U tablicama navedene

izracunate vrijednosti reoloskog parametra indek-
sa tecenja (n = 0-1) pokazuju da ispitivana salatna
majoneza pripada nenewtonovskim tekuc¢inama,
pseudoplasti¢nog tipa. Goshawk i Binding (1998.) i
Mancini (2002.) u svom istraZivanju potvrduju da je
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majoneza nenewtonska tekudina i pokazuje grani-
cu tecenja, kod pseudoplasti¢nog i tiksotropnog
ponasanjaivremenskiovisne karakteristike. Batis-
taisur. (2006.) kaoilzidoroisur. (2007.) ukazuju na
ovakvo pseudoplasti¢no ponaSanje majoneze s
prinosom i karakteristikama koje ovise o vremenu
smicanja.

Utjecaj vrste ugljikohidrata (glukoza, lakto-
za, saharoza, maltodekstrin) na reoloSke parametre
salatne majoneze s kaSom jabuke sorte Kanads-
ka reneta i Celenka, proizvedene kod brzine rotora
10000 o/min i 3 min homogenizacije, mjereno pri 25
°C prikazan je u tablici 2. Kontrolni uzorak salatne
majoneze s kasom jabuke izraden je sa saharozom.
Dobiveni rezultati ukazuju da primjena disahari-
da saharoze kod izrade salatne majoneze s kaSom
jabuke sorte Kanadska reneta rezultira manjom
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vrijednosti prividne viskoznosti (2,1715 Pa-s, mjere-
no kod brzine smicanja 103,9 s?) i koeficijenta konz-
istencije 38,16 (Pa-s"), a ve¢im indeksom tecenja
(0,3827) u odnosu na primjenu glukoze, laktoze i
maltodekstrina (polisaharid, 2-12 glukoznih jedi-
nica). Koristenjem maltodekstrina u proizvodnji
salatne majoneze postignute su najvece vrijedno-
sti prividne viskoznosti 2,4212 (Pa-s) i koeficijenta
konzistencije 70,42 (Pa-s"), a najnizZi indeks tecenja
0,2742. Primjenom monosaharida glukoze ostvare-
na je veca vrijednost prividne viskoznosti i koefici-
jenta konzistencije u odnosu na disaharide laktozu
i saharozu. Izradom salatne majoneze s kaSom
jabuke sorte Celenka dobivene su reoloske karak-
teristike s istim redoslijedom utjecaja ispitivanih
ugljikohidrata kao kod sorte Kanadska reneta. Priv-
idna viskoznost i konzistencija salatne majoneze s

Tablica 2. Utjecaj vrste ugljikohidrata na reoloSke parametre salatne majoneze s kaSom jabuke sorte Kanads-
ka reneta i Celenka, proizvedene kod 10000 o/min i 3 min, mjereno pri 25 °C

Table 2 Influence of carbohydrate type on rheological parameters of salad mayonnaise with apple puree of
Kanadska reneta and Celenka varieties, produced at 10000 rpm and 3 min, measured at 25 °C

Uzorak [ Sample

K (Pa-s) pri 103,9 (s?)

k (Pa-s")

Kanadska reneta
Glukoza /Glucose 2,3124 59,42 0,2888 0,97089
Laktoza /Lactose 2,2210 40,77 0,3465 0,97816
Saharoza /Sucrose 2,1715 38,16 0,3827 0,98261
Maltodekstrin /Maltodextrin 2,4212 70,42 0,2742 0,95648
Celenka
Glukoza /Glucose 2,1619 54,24 0,3089 0,96811
Laktoza /Lactose 2,0512 36,00 0,3943 0,96784
Saharoza /Sucrose 1,6884 26,53 0,4068 0,95189
Maltodekstrin /Maltodextrin 2,3109 57,21 0,2947 0,96954

u- prividna viskoznost kod brzine smicanja 103,9 (s*), (Pa-s) / apparent viscosity at shear rate, k - koeficijent konzistencije (Pa-s") / consi-
stency coefficient, n - indeks tecenja / flow behaviour indeks, R? - koeficijent determinacije / coefficient of determination

ka3om jabuke sorte Celenka, kada se odreduje utje-
caj ugljikohidrata nareoloSke parametre, je u pros-
jeku niZa od prividne viskoznosti i konzistencije koju
ima majoneza s kaSom sorte Kanadska reneta. To
se moZe objasniti sastavom kaSe jabuke, utvrdeno
je da kasa sorte Kanadska reneta ima veéu ukupnu
suhu tvar (25,99 %), a kasa sorte Celenka 16,84 %.
Istrazivanja Alvarez-Sabatel i sur. (2018.) pokazuju
da udio ulja i ugljikohidrata utjecu na stabilnost i
reoloska svojstva majoneze dobivene rotor-stator
homogenizacijom kao i homogenizacijom visokim
tlakom. Mjerenjem reoloskih svojstava ovih uzor-
aka salatne majoneze s kaSom jabuke izradene s
navedenim ugljikohidratima zapaZena je znacaj-
na promjena reoloskih parametara (konzistencija
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i prividna viskoznost).

U tablici 3 prikazani su rezultatiistraZivanja
utjecaja vrste mlije¢ne komponente (obranoipuno-
masno mlijeko u prahu, sirutka u prahu, kazein u
prahu) na reoloSke parametre salatne majoneze
s kaSom jabuke sorte Kanadska reneta i Celenka,
proizvedene kod brzine rotora 10000 o/min i 3 min
homogenizacije, mjereno pri 25 °C. Salatna majo-
neza s kaSom jabuke Kanadska reneta izradena s
obranim mlijekom u prahu (kontrolni uzorak) ima
najnizu vrijednost prividne viskoznosti i koefici-
jenta konzistencije, mjereno pri 25 °C. Koristen-
jem punomasnog mlijeka u prahu kod izrade
ove salatne majoneze, dobivena je veca prividna
viskoznost 2,3049 (Pa-s) i koeficijent konzistencije
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Tablica 3. Utjecaj mlijecne komponente na reoloske parametre salatne majoneze s kaSom jabuke sorte Kanads-
ka reneta i Celenka, proizvedene kod 10000 o/min i 3 min, mjereno pri 25 °C

Table 3 Influence of milk component on rheological parameters of salad mayonnaise with apple puree of
Kanadska reneta and Celenka varieties, produced at 10000 rpm and 3 min, measured at 25 °C

Uzorak [ Sample K (Pa-s) pri 103,9 (s*) k (Pa-s")
Kanadska reneta
Obrano mlijeko u prahu / Skimmed milk powder 2,1715 38,16 0,3827 0,98261
Punomasano mlijeko u prahu / Whole milk powder 2,3049 55,21 0,3092 0,98535
Sirutka u prahu / Whey powder 2,2316 53,98 0,3139 0,96246
Kazein u prahu / Casein powder 2,1951 49,66 0,3283 0,94352
Celenka

Obrano mlijeko u prahu / Skimmed milk powder 1,6884 26,53 0,4068 0,95189
Punomasano mlijeko u prahu / Whole milk powder 2,1964 44,86 0,3101 0,95315
Sirutka u prahu / Whey powder 1,7351 39,33 0,3151 0,97035
Kazein u prahu / Casein powder 1,7089 37,22 0,3167 0,94877

55,21 (Pa-s") te manjiindeks tecenja 0,3092, u odno-
su na primjenu sirutke u prahu, kazeina u prahui
obranog mlijeka u prahu. Dodatkom sirutke u prahu
kod proizvodnje salatne majoneze tijekom mjeren-
ja reoloskih svojstava pri 25 °C zapaZena je veca
konzistencija 53,98 (Pa-s") i prividna viskoznost
2,2316 (Pa-s), a manji indeks tecenja 0,3139 u odno-
su na primjenu kazeina u prahu. Izradom salatne
majoneze s kaSom jabuke sorte Celenka dobivene
su reoloske karakteristike s istim redoslijedom utje-
cajaispitivane mlijeCne komponente kao kod sorte
Kanadska reneta. Prividna viskoznost i konzistenci-

jasalatne majoneze s kaSom jabuke sorte Kanadska
reneta, kada se odreduje utjecaj mlijecne kompo-
nente na reoloske parametre, u prosjeku je veca
od prividne viskoznosti i konzistencije majoneze s
kadom sorte Celenka.

U tablici 4 vidljivi su rezultati ispitivan-
ja utjecaja Zumanjka jajeta (svjeZi, pasterizirani)
na reoloSke parametre salatne majoneze s kaSom
jabuke sorte Kanadska reneta i Celenka, proizve-
dene kod brzine rotora 10000 o/min i 3 min homog-
enizacije, mjereno pri 25 °C. Izradom salatne
majoneze s kaSom jabuke sorte Kanadska reneta sa

Tablica 4. Utjecaj Zumanijka jajeta na reoloske parametre salatne majoneze s kaSom jabuke sorte Kanadska
reneta i Celenka, proizvedene kod 10000 o/min i 3 min, mjereno pri 25 °C

Table 4 Influence of egg yolk on rheological parameters of salad mayonnaise with apple puree of Kanadska
reneta and Celenka varieties, produced at 10000 rpm and 3 min, measured at 25 °C

Uzorak / Sample K (Pa-s) pri 103,9 (s?) k (Pa-s") n R?
Kanadska reneta
Svjezi zumanjak jajeta / Fresh egg yolk 2,1715 38,16 0,3827 0,98261
Pasterizirani Zumanjak jajeta / Pasteurized egg yolk 2,3101 60,80 0,2354 0,92942
Celenka
Svjezi zumanjak jajeta / Fresh egg yolk 1,6884 26,53 0,4068 0,95189
Pasterizirani Zumanjak jajeta / Pasteurized egg yolk 2,0558 57,16 0,2839 0,96048

svjeZim Zumanjkom jajeta dobivena je manja vrijed-
nost prividnog viskoziteta i koeficijenta konzistenci-
je, a vediindeks tecenja. Primjenom pasteriziranog
Zzumanijka jajeta kod izrade ove majoneze dobivena
je znatno veca konzistencije 60,80 (Pa-s") i privid-
na viskoznost 2,3101 (Pa-s), a manji indeks tecen-
ja0,2354, u odnosu na primjenu svjeZzeg Zumanijka.
Razlog tome je taj Sto je procesom pasterizacije
Zumanijka doslo do djelomic¢ne termicke razgrad-

nje sastojaka koji djeluju kao prirodni emulgatori
(fosfolipidi, proteini), Sto se u sustavu ove emulzije
tipa ulje/voda manifestira s porastom viskoznosti i
konzistencije salatne majoneze. Prividna viskoznost i
konzistencija salatne majoneze s kaSom jabuke sorte
Kanadska reneta, kada se odreduje utjecaj Zuman-
jka jajeta na reoloske parametre, neznatno je veca
u odnosu na ove parametre koje ima majoneza s
ka3om sorte Celenka.
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U tablicama 5 i 6 prikazani su rezulta-
ti ispitivanja utjecaja procesnih parametara
homogenizacije (brzina rotora, vrijeme trajan-
ja homogenizacije) na reoloSka svojstva salatne
majoneze s kaSom jabuke sorte Kanadska reneta i
Celenka. U tablici 5 prikazani su rezultati utjecaja
vremena trajanja homogenizacije (1 min, 3 min, 5
min), kod brzine rotora 10000 o/min, na reoloska
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svojstva salatne majoneze izrazene reoloskim para-
metrima, mjereno kod temperature 25 °C. Dobive-
ni rezultati pokazuju da se kod proizvodnje salatne
majoneze s kaSom jabuke sorte Kanadska rene-
ta tijekom 1 min homogenizacije dobiju reoloski
parametri vecih vrijednosti prividne viskoznos-
ti 2,4747 (Pa-s) i koeficijenta konzistencije 73,02
(Pa-s"), a manji indeks tecenja 0,2711 u odnosu na

Tablica 5. Utjecaj vremena homogenizacije na reoloske parametre salatne majoneze s kaSom jabuke sorte
Kanadska reneta i Celenka, proizvedene kod 10000 o/min, mjereno pri 25 °C

Table 5 Influence of time of homogenization on rheological parameters of salad mayonnaise with apple puree
of Kanadska reneta and Celenka varieties, produced at 10000 rpm, measured at 25 °C

Uzorak [ Sample K (Pa-s) pri 103,9 (s?) k (Pa-s")
Kanadska reneta

1 min 2,4747 73,02 0,2711 0,97362
3 min 2,1715 38,16 0,3827 0,98261
5 min 2,2269 48,34 0,3372 0,98140

Celenka
1 min 1,9184 48,11 0,2695 0,96105
3min 1,6884 26,53 0,4068 0,95189
5min 2,2474 64,61 0,2067 0,98035

vrijeme homogenizacije 3 mini5min. ProduZenjem
vremena trajanja homogenizacije kod proizvodnje
majoneze na 3 min i 5 min dobiva se emulzija ulje/
voda manje prividne viskoznosti i konzistencije, a
veciindeks tecenja. Ovdje je zapazeno da je tijekom
produZene homogenizacije kod izrade majoneze
doslo do razaranja strukture emulzije ulje/voda, a
tojerezultiralo smanjenjem konzistencijei viskozite-
ta. Medutim, kod izrade salatne majoneze s kaSom
jabuke sorte Celenka veéa viskoznost i konzistencija
ostvarena je tijekom 5 min homogenizacije. Takoder
su i kod ovog ispitivanja dobivene vece vrijednosti
reoloSkih parametara primjenom kase jabuke sorte

Kanadska reneta u odnosu na sortu Celenka. Kod
mjerenja reoloskih svojstava ovih uzoraka salatne
majoneze s kaSom jabuke, zapaZeno je da vrijeme
trajanja homogenizacije znacajno utjece na vrijed-
nost reoloskih parametara.

Ispitivanje utjecaja brzine rotacije rotora
homogenizatora (10000, 12000, 15000 o/min) tije-
kom 3 min homogenizacije kod proizvodnje salatne
majoneze s kaSom jabuke sorte Kanadska rene-
ta i Celenka na reolo$ke parametre, prikazano je u
tablici 6. Proizvodnjom salatne majoneze s kasom
jabuke sorte Kanadska reneta kod 10000 o/min
utvrdena je veca viskoznost i konzistencija u odno-

Tablica 6. Utjecaj brzine rotacije rotora homogenizatora (o/min) tijekom 3 min pripreme uzorka na reoloske

parametre salatne majoneze s kaSom jabuke sorte Kanadska reneta i Celenka, mjereno pri 25 °C

Table 6 Influence of rotation speed of homogenizer rotor (rpm) during 3 min sample preparation on rheological
parameters of salad mayonnaise with apple puree of Kanadska reneta and Celenka varieties, measured at 25 °C

Uzorak / Sample K (Pa-s) pri 103,9 (s*) k (Pa-s") n R?
Kanadska reneta
10000 (o/min) 2,1715 38,16 0,3827 0,98261
12000 (o/min) 1,3041 3,16 0,8094 0,97143
15000 (o/min) 1,5468 3,12 0,8489 0,98956
Celenka
10000 (o/min) 1,6884 26,53 0,4068 0,95189
12000 (o/min) 2,3904 62,56 0,2849 0,98020
15000 (0/min) 2,2605 53,78 0,3295 0,95488
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sunaizradu kod 12000 o/min i 15000 o/min. U ovom
slucaju kod vecih brzina rotora doslo je do razaran-
ja veé stvorene emulzije ulje/voda, Sto je rezulti-
ralo pojavom ,razrjedivanja“ strukture i formiranja
tekuce strukture. Kod salatne majoneze s kasom
jabuke sorte Celenka najnizu viskoznost ima uzor-
ak koji je homogeniziran pri 10000 o/min (1,6884
Pa-s), a najvecu ima onaj homogeniziran pri 12000
o/min (2,3904 Pa-s). Izradom salatne majoneze pri
15000 o/min doslo je do razaranja strukture Sto je
rezultiralo smanjenjem viskoznosti i konzistencije,
a porastom indeksa tecenja.

[akljucak

Ispitivana salatna majoneza s kaSom jabuke
sorte Kanadska reneta i Celenka pripada nenew-
tonovskim stacionarnim tekuc¢inama, pseudoplas-
ticnog tipa. Primjena razlicitih sastojaka utjece na
reoloska svojstva salatne majoneze kao emulzi-
je ulje/voda. Salatna majoneza s kaSom jabuke
(obje sorte) proizvedena s maltodekstrinom ima
vecu prividnu viskoznost i konzistenciju, a manji
indeks tecenja u odnosu na primjenu drugih ispi-
tivanih ugljikohidrata. Disaharid saharoza ostvaru-
je najmanju viskoznost i konzistenciju salatne
majoneze s kasom jabuke. Primjenom punomas-
nog mlijeka u prahu kao mlijecne komponente
kod izrade salatne majoneze s kaSom jabuke (obje
sorte) dobivena su reoloska svojstva s ve¢om priv-
idnom viskoznos$¢u i koeficijentom konzistencije,
a manjim indeksom tecenja u odnosu na primjenu
obranog mlijeka u prahu, sirutke u prahu i kazeina
u prahu. Salatna majoneza proizvedena s paster-
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Rheological Characteristics of Salad Mayonnaise with the Addition of Apple Puree
Abstract

The rheological properties of food are of greatimportance in order to achieve certain food proper-
ties and to guide the food production process. In this paper, the influence of individual ingredients (car-
bohydrates, milk component, egg yolk, apple puree) and homogenization parameters (rotor speed, ho-
mogenization time) on the rheological properties of salad mayonnaise was investigated. The mechanical
process of mayonnaise homogenization was carried out at 10,000, 12,000 and 15,000 rpm for 1,3 and 5
minutes. Carbohydrates (glucose, sucrose, lactose, maltodextrin), milk component (skimmed and whole
milk powder, whey powder, casein powder), egg yolk (fresh, pasteurized) and apple puree prepared from
the Celenka and Kanadska reneta varieties were used to make mayonnaise. Measurements of the rheolo-
gical properties of salad mayonnaise with the addition of apple puree were carried out on a rotary visco-
meter with concentric cylinders at a temperature of 25 °C. From rheological parameters consistency co-
efficient, flow index and apparent viscosity of mayonnaise were calculated from the obtained data. The
above results indicate that salad mayonnaise made with whole milk has a higher viscosity compared to
other milk components. With the addition of maltodextrin, higher apparent viscosity values are achieved
compared to other samples. By using fresh egg yolk, a lower apparent viscosity is achieved. Rotor speed
and homogenization time affect the change in rheological properties. Samples with apple puree of the
Kanadska reneta variety have a higher apparent viscosity compared to the Celenka variety.

Key words: salad mayonnaise, apple puree, rheological properties, composition, homogenization
process

Rheologische Einenschaften von Salatmayonnaise mit dem Zusatz von Apfelpiree
Lusammenfassung

Die rheologischen Eigenschaften von Lebensmitteln sind von grofter Bedeutung, um bestimmte
Lebensmitteleigenschaften zu erzielen und den Prozess der Lebensmittelherstellung zu steuern. In dieser
Arbeit wurde der Einfluss einzelner Zutaten (Kohlenhydrate, Milchkomponente, Eigelb, Apfelpiiree) und
Homogenisierungsparameter (Rotorgeschwindigkeit, Homogenisierungszeit) auf die rheologischen Ei-
genschaften von Salatmayonnaise untersucht. Der mechanische Prozess der Mayonnaise-Homogenisie-
rung wurde bei 10.000, 12.000 und 15.000 U/min fir 1, 3 und 5 Minuten durchgefuhrt. Zur Herstellung der
Mayonnaise wurden Kohlenhydrate (Glukose, Saccharose, Laktose, Maltodextrin), Milchbestandteile (Ma-
germilch- und Vollmilchpulver, Molkepulver, Kaseinpulver), Eigelb (frisch, pasteurisiert) und Apfelpiiree
aus den Sorten Celenka und Kanadska reneta verwendet. Die Messungen der rheologischen Eigenschaf-
ten der Salatmayonnaise mit dem Zusatz von Apfelpliree wurden mit einem Rotationsviskosimeter mit
konzentrischen Zylindern bei einer Temperatur von 25 °C durchgefiihrt. Aus den rheologischen Parame-
tern wurden Konsistenzkoeffizient, FlieRindex und scheinbare Viskositat der Mayonnaise berechnet. Die
obigen Ergebnisse zeigen, dass Salatmayonnaise aus Vollmilch eine hohere Viskositat aufweist als ande-
re Milchkomponenten. Durch den Zusatz von Maltodextrin werden im Vergleich zu anderen Proben hohe-
re scheinbare Viskositatswerte erreicht. Durch die Verwendung von frischem Eigelb wird eine niedrigere
scheinbare Viskositat erreicht. Die Rotordrehzahl und Homogenisierungszeit beeinflussen die Veranderu-
ng der rheologischen Eigenschaften. Proben mit Apfelpiiree der Sorte Kanadska reneta haben im Verglei-
ch zur Sorte Celenka eine hohere scheinbare Viskositét.

Schliisselworter: Salatmayonnaise, Apfelplree, rheologische Eigenschaften, Zusammensetzung, Ho-
mogenisierungsverfahren
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SCIENTIFIC AND PROFESSIONAL SECTION

Caracteristicas reoldgicas de mayonesa de ensalada con adicidn

(e pulpa e manzana
Resumen

Las propiedades reoldgicas de los alimentos son de gran importancia para lograr ciertas propie-
dades de los alimentos y conducir el proceso de produccion de alimentos. En este trabajo, fue investiga-
da la influencia de los ingredientes individuales (carbohidratos, componente de la leche, yema de huevo,
pulpa de manzana) y los parametros de homogeneizacion (velocidad del rotor, tiempo de homogeneiza-
cion) sobre las propiedades reoldgicas de la mayonesa de ensalada. El proceso mecanico de homogenei-
zacion de mayonesa se realizé a 10.000, 12.000y 15.000 rpm durante 1, 3 y 5 minutos. Hidratos de carbo-
no (glucosa, sacarosa, lactosa, maltodextrina), componente lacteo (leche entera y desnatada en polvo,
suero de leche en polvo, caseina en polvo), yema de huevo (fresca, pasteurizada) y pulpa de manzana pre-
parada de la variedad Celenka y Kanadska reneta fueron utilizados para hacer mayonesa. Las mediciones
de las propiedades reoldgicas de la mayonesa de ensalada con la adicion de pulpa de manzana se reali-
zaron en un viscosimetro rotatorio con cilindros concéntricos a una temperatura de 25 °C. Los parame-
tros reoldgicos el coeficiente de consistencia, el indice de fluidez y la viscosidad aparente de la mayonesa
se calcularon de los datos obtenidos. Con la adicion de maltodextrina se consiguen valores de viscosidad
aparente superiores a otras muestras. Al usar la yema de huevo fresca, se logra una viscosidad aparente
mas baja. La velocidad del rotor y el tiempo de homogeneizacion afectan el cambio en las propiedades
reoldgicas. Las muestras con pulpa de manzana de la variedad de Kanadska reneta tienen una viscosidad
aparente mas alta en comparacién con la variedad Celenka.

Palabras claves: mayonesa de ensalada, pulpa de manzana, caracteristicas reoldgicas, composicion,
proceso de homogeneizacion

Caratteristiche reologiche della maionese da insalata con aggiunta di purea di mela
Riassunto

Le proprieta reologiche degli alimenti hanno grande importanza nell’ottenimento di determina-
te proprieta alimentari e nel guidare il processo di produzione del cibo. In questo lavoro e stato studiato
limpatto dei singoli ingredienti (carboidrati, componente di latte, tuorlo d'uovo, purea di mela) e dei pa-
rametri di omogeneizzazione (velocita del rotore, tempo di omogeneizzazione) sulle proprieta reologiche
della maionese da insalata. Il processo meccanico di omogeneizzazione della maionese e stato effettua-
to a10.000, 12.000 e 15.000 rpm per 1, 3 e 5 minuti. Per la produzione della maionese sono stati utilizzati
carboidrati (glucosio, saccarosio, lattosio, maltodestrine), una componente di latte (latte scremato e in-
tero in polvere, siero di latte in polvere, caseina in polvere), tuorlo d'uovo (fresco, pastorizzato) e purea di
mela delle varieta Celenka e Renetta del Canada. Le misurazioni delle proprieta reologiche della maione-
se da insalata con l'aggiunta di purea di mela sono state eseguite su viscosimetro rotativo a cilindri con-
centrici alla temperatura di 25°C. Dai dati ottenuti sono stati calcolati i seguenti parametri reologici: coe-
fficiente di consistenza, indice di flusso e viscosita apparente. Detti risultati indicano che la maionese da
insalata prodotta con latte intero ha una viscosita maggiore rispetto agli altri campioni prodotti con altri
componenti di latte. Con l'aggiunta di maltodestrine si ottengono valori di viscosita apparente piu eleva-
ti rispetto agli altri campioni. Utilizzando tuorlo d'uovo fresco, si ottiene una viscosita apparente inferio-
re. La velocita del rotore e il tempo di omogeneizzazione incidono sul cambiamento delle proprieta reo-
logiche. | campioni con purea di mela della varieta Renetta del Canada hanno una viscosita apparente pil
elevata rispetto ai campioni con purea di mela della varieta Celenka.

Parole chiave: maionese da insalata, purea di mela, proprieta reologiche, composizione, processo di
omogeneizzazione
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