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Utjecaj sastojaka | homogenizacije na reoloska svojstva
salatng majoneze $ dodatkom kase bundeve

Tihomir Moslavac'*,|Darko Mikec?)lvana Flanjak’, Hrvoje Krajina®

Sazetak

Reoloska svojstva vazan su parametar kvalitete majoneze. Poznavanje reoloskih svojstava znacaj-
no je pri kreiranju Zeljene konzistencije majoneze, u kontroli kvalitete tijekom proizvodnje, skladiste-
njaitransporta. U ovom radu istraZivan je utjecaj uljne faze, vrste ugljikohidrata, Zumanjka jajeta, kase
bundeve te brzine rotora i vremena homogenizacije na reoloska svojstva salatne majoneze. Za ispitiva-
nje koristene su razne vrste biljnih ulja: rafinirano i hladno preSano suncokretovo ulje, rafinirano i hladno
pre$ano repicino ulje i visokooleinsko suncokretovo ulje. Zumanjak jajeta koristen je kao svjeZi, pasteri-
zirani i zamrznuti pasterizirani. Za ispitivanje utjecaja vrste ugljikohidrata na reoloska svojstva salatne
majoneze koriStena je glukoza, saharoza, laktoza, maltoza, inulin HD i cvjetni med. Ispitivan je utjecaj
dodatka kase bundeve (5%, 10 %, 15 %) na reoloSka svojstva salatne majoneze. Mehanicki proces homo-
genizacije salatne majoneze (65 % uljna faza) proveden je kod razlicite brzine rotora (10000, 12000, 15000
o/min)ivremenu (1, 3,5 min). Mjerenja reoloskih svojstava salatne majoneze s dodatkom kase bundeve
provedena su na rotacijskom viskozimetru sa koncentric¢nim cilindrima pri temperaturi 25 °C. Iz dobivenih
podataka izraCunati su reoloski parametri koeficijent konzistencije, indeks tecenja i prividna viskoznost
majoneza. Navedeni rezultati ukazuju da majoneza izradena s hladno preSanim suncokretovim uljem
ima vecu viskoznost i konzistenciju u odnosu na druga ulja. Primjena svjeZeg Zumanjka dovodi do nizih
vrijednosti reoloskih parametara viskoznosti i konzistencije. Dodatkom maltoze kod izrade ove majone-
ze dobivaju se vece vrijednosti reoloskih parametara. Brzina rotora i vrijeme homogenizacije utjeCu na
promjenu reoloskih svojstava salatne majoneze.

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

Prema Pravilniku (1999) salatna majoneza fazu proizvoda. Danas je majoneza kao prehram-
mora sadrZavati min. 50 % biljnog ulja koji Ciniuljnu  beni proizvod sve viSe konzumiran (Cristina, 2005),
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jedan je od najkoristenijih umaka u svijetu, poZeljan
je umak medu mladimai Cesto se koristi kao namaz
za sendvic. Boja majoneze je obi¢no blijedo Zuta il
je ponekad prisutna u bijeloj boji Sto ovisi o prisut-
nosti/odsutnosti Zumanjka jajeta. To je proizvod
koji ima raznoliku konzistenciju, predstavlja polu
¢vrstu emulziju tipa ulje/voda, a formuliran je emul-
giranjem biljnog ulja sa Zumanjkom, octom, uglji-
kohidratom, senfom i raznim zacinima (Singla i sur.,
2013; Raikos i sur., 2016). McClements i Demetria-
des (1998) utvrduju da jestivo biljno ulje kao osnovni
sastojak majoneze imavaznu ulogu u stvaranju ovog
tipa emulzije ulje/voda, doprinosi okusu, teksturi,
boji, a narocito oksidacijskoj stabilnosti. Udio ulja
u majonezi ima znacajan ucinak na reoloska svoj-
stva ove emulzije. U proizvodnji majoneze koriste-
njem 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 sastojak
ovog proizvoda (emulzije ulje/voda) je Zumanjak
jajeta (Hasenhuettl, 2008; Narsimhan i Wang, 2008).
Emulzija majoneze stabilizira se Zumanjkom koji
sadrzi razli¢ite sastojke poput lecitina (fosfolipida)
i proteina (livetin, lipovitellin i lipovitellinin). Huang
i sur. (2016) pokazuju da je hidrofobna interakcija s
kapljicama uljne faze ostvarena uz pomoc sastojaka
Zumanijka. Ako se ispravno odaberu parametri kod
proizvodnje (koli¢ina Zumanijka, biljnog ulja, omjera
uljaivodene faze, postupka homogenizacije i kvali-
tete vode) tada ¢e emulzija majoneze biti stabilna
(Gorijiisur.,2016). Zumanjak se koristi u proizvodnji
majoneze kao emulgator, ali daje i Zeljeni okus i boju
(Baldwin, 1990; Mine, 1998). Emulgirajudi kapacitet
Zumanijka jajeta uglavnom je odreden zbog prisut-
nosti fosfolipida, lipoproteina visoke gustoce i niske
gustocée. McClementsiDecker (2000) te De Leonardis
i sur. (2022) prikazuju da ocat, sol, Secer, senfi drugi
sastojci koji se dodaju majonezi utjecu na formira-
nje okusa, aliigraju vaznu ulogu i u fizickoj stabilno-
sti emulzije. Dodatkom luteina, fikocijaninaidrugih
spojeva (Batista, 2006), procesirane cikle (Raikos,
2016) te vo¢ne komponente (pulpa) postiZe se oksi-
dacijska 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 znacajnih
¢imbenika njegove kvalitete (Mezger, 2002) patakoi
proizvoda tipa emulzije ulje/voda (majoneze, umaci)
(Rukke i Schuller, 2019; Stern i sur., 2008). Pozna-
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vanje reoloskih svojstava ovih proizvoda vazno je
kod kreiranja odredene viskoznosti i konzistenci-
je majoneze (Stern i sur., 2001), ali i u kontroli kvali-
tete tijekom proizvodnje, skladiStenja i transporta
(Juszczaki sur., 2003). Wendin i Hall (2001) ukazuju
da su reoloska svojstva majoneze uglavnom odrede-
na udjelom i sastavom uljne faze, prisutnos¢u emul-
gatora, stabilizatora i zgusnjivaca. Kvaliteta ovih
proizvoda, njihova stabilnost i viskoznost ovise o
procesu homogeniziranja (Wendinisur.,1999), raspr-
Senosti kapljica ulja u vodenoj fazi emulzije, Zumanj-
ku jajeta (Guilmineau i Kulozik, 2007; Xiong i sur.,
2000; Laca i sur., 2010), vrsti ugljikohidrata (Ruiling
i sur., 2011) te udjelu i vrsti mlijeCne komponente
(Dybowska, 2008). Tijekom proizvodnje emulzije
tipa ulje/voda vrlo vaznu ulogu imaju procesni para-
metri homogenizacije (brzina rotora, vrijeme traja-
nja) te izbor sustava rotor/stator kojim se formiraju
kapljice uljne faze manjeg promjera sto doprinosi
vecoj stabilnosti ovih proizvoda. Danas se reoloska
svojstvaiponasanje majoneze neprestano istrazuje
obzirom da na prihvatljivost potrosaca utjecu sasta-
vom, konzistencijom, okusom, bojom, ali i primje-
nom na pomfritisalate (Franco i sur., 1995; Akhtar i
sur., 2005; Abu-Jdayil, 2003; Gaikwad i sur., 2019).

U ovom radu istraZivan je utjecaj sastava (vrsta
ulja, vrsta ugljikohidrata, Zumanjak jajeta, kasa
bundeve) i procesnih parametara homogenizaci-
je (brzina rotora, vrijeme trajanja izrade majone-
ze) na reoloska svojstva salatne majoneze s kaSom
bundeve.

Materijal | metode

Materijali koriSteni za izradu salatne majone-
ze s dodatkom kase bundeve su:

o Uljnafaza (hladno presanoirafinirano suncokre-
tovo ulje - linolni tip, hladno presanoirafinirano
repicino ulje, visokooleinsko suncokretovo ulje),

« Zumanjak jajeta kokosi (svjeZi, pasterizirani,
zamrznuti pasterizirani),

o Ugljikohidrati (glukoza, saharoza, laktoza, malto-
za, inulin HD, cvjetni med),

« Alkoholniocat,

« Morskasol,

« Senf,

« Vinska kiselina,

« Destiliranavoda,

o KaSabundeve (Turkinja).

Uljnu fazu salatne majoneze Cini pojedinac-
no biljno ulje koje je nabavljeno u trgovini. Zumanjak
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jajeta kokoSi nabavljen je od privatnog dobavlja-
Cate je prireden kao svjezi, pasterizirani i zamrznu-
ti pasterizirani. Ugljikohidrati maltoza i inulin HD
nabavljeni su iz firme Polleo Adria d.o.o., glukoza
(Kemika d.d.), laktoza (CarloErba) i saharoza (Hrvat-
ska industrija Secera d.d.). Cvjetni med, alkoholni
ocat, morska soli senf nabavljeni su u lokalnoj trgo-
vini. Vinska kiselina koja se dodaje kao regulator
kiselosti majoneze nabavljena je od firme Alkaloid,
Skoplje.

Priprema kase bundeve

Bundeva , Turkinja“ oguljenajeiizrezana, te
izribana i prokuhana u vremenu od 15 minuta bez
dodatka vode. Tako prokuhana i ohladena bunde-
va je homogenizirana 10 minuta pri 15 000 o/min
primjenom laboratorijskog homogenizatora. Ovako
pripremljena kasa bundeve koriStena je kao doda-
tak za izradu uzoraka salatne majoneze.

Priprema salatne majoneze

Uzorci salatne majoneze pripremljeni su u
laboratorijskim uvjetima, pri sobnoj temperaturi u
koli€ini 200 g za pojedini uzorak. Proizvodnja salatne
majoneze provedena je s laboratorijskim homoge-
nizatorom, model D-500 (Wiggenhauser, Njemac-
ka-Malezija) s rasponom brzine rotora 10000-30000
o/min. Kod izrade majoneze koristen je rotor/stator
sustav (rotor ER30, stator S30F). Standardni (kontrol-
ni) uzorak salatne majoneze s kaSom bundeve
pripremljen je sa 65 % uljnom fazom koju ¢ini hlad-
no preSano suncokretovo ulje (linolni tip) te navede-
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nim ostalim sastojcima (Tablica 1). Uzorak salatne
majoneze s dodatkom kase bundeve napravljen je
tako da se 1/2 od ukupne kolicine ulja izvaZze u ¢asu
u kojoj se homogenizira uzorak, a drugu polovicu u
manju ¢asSicu. Ostali sastojci, svaki zasebno seizvazu
u Casice, odnosno satna stakla (sol, Secer, senf, Zuma-
njak i dr.). Potrebni sastojci za izradu uzorka salat-
ne majoneze kao i 2 uljne faze stavljaju se u posudu
za proizvodnju majoneze. Zapocinje proces homo-
genizacije pri ¢emu se postepeno u uzorak dodaje
preostala 2 uljne faze tijekom 30 sekundi. Homoge-
nizacija uzorka se nastavlja do isteka 3 minute kod
konstantne brzine rotora 10000 o/min. Nakon isteka
zadanog vremena izrade salatne majoneze potreb-
no je dobiti stabilnu emulziju ulje/voda. Ostali uzorci
salatne majoneze s kaSom bundeve kod ispitivanja
utjecaja sastava na promjenu reoloskih svojstava
pripremljeni su na isti nacin (10000 o/min, 3 min),
samo $to su se mijenjali pojedini sastojci (pasteri-
zirani Zumanjak, zamrznuti pasterizirani Zumanjak,
saharoza, laktoza, maltoza, inulin HD, cvjetni med)
ovisno od recepture pojedinog uzorka. Kod ispitiva-
nja utjecaja procesnog parametra vremena homoge-
nizacije (1,3, 5 min) salatna majoneza proizvedena je
kod brzine rotora 10000 o/mini standardnog sasta-
va majoneze. Kod ispitivanja utjecaja brzine rotora
homogenizatora (10000, 12000, 15000 o/min) salat-
na majoneza proizvedena je u vremenu homogeniza-
cije 3ministandardnog sastava majoneze. Priprema
uzoraka salatne majoneze napravljena je prisobnoj
temperaturi svih sastojaka, a nakon izrade provede-
no je mjerenje reoloskih svojstava.

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

sample)

Sastojci [ Ingredients

Uzorak / Sample

Udio / Share [%)]

Masa [ Mass [g]

Hladno presano suncokretovo ulje / Cold pressed Sunflower oil 65 130
Glukoza / Glucose 4 8
SvjeZi Zumanjak jajeta / Fresh egg yolk 6 12
Alkoholni ocat / Alcoholic vinegar 3 6
Morska sol / Sea salt 1 2
Senf / Mustard 1 2
Vinska kiselina / Tartaric acid 0,1 0,2
Destilirana voda / Distilled water 9,9 19,8
Kasa bundeve / Pumpkin puree 10 20
Ukupno / Total 100 200
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Reoloska svojstva

Na svjeZe pripremljenim uzorcima salatne
majoneze s kaSom bundeve provedeno je mjerenje
reoloskih svojstava na rotacijskom viskozimetru,
model DV-II1+ Digital Rheometer-Brookfield Enginee-
ring Laboratories (SAD), primjenom koncentri¢nih
cilindara tipa SC4-28 i SC4-29 pri sobnoj tempera-
turi 25 °C. Viskozimetar je povezan s racunalom,
opremljenim programom Rheocalc 3.2 koje uprav-
lja mjerenjem reoloskih svojstava te provodi obra-
du izmjerenih podataka. OdrZavanje konstantne
temperature uzoraka tijekom mjerenja postignu-
to je primjenom termostata model TC-501P, firme
Brookfield. Mjerenjem je ispitivana ovisnost smicnog
naprezanja (t) o brzini smicanja (D) u periodu brzine
smicanja 2,18-200 [s*] (uzlazno mjerenje) i200-2,18
[s*] (povratno mjerenje). Iz ovako dobivenih eksperi-
mentalnih vrijednosti odreden je tip tekucine gdje je
utvrdeno da su svi ispitivani uzorci salatne majone-
ze s kaSom bundeve imali nenewtonovska svojstva,
te pripadaju pseudoplasti¢nom tipu tekucina. Izra-
cunate vrijednosti reoloskih parametara koeficijen-
ta konzistencije (k) i indeksa tecenja (n) dobivene
su pomocdu programa Microsoft Excel, uz primjenu
metode linearne regresije. Za izracun reoloskih para-
metara koeficijenta konzistencije i indeksa tecenja
primijenjen je Ostwald-Reinerov "stupnjeviti zakon":

200

ZNANSTVENO STRUCNI DIO

=k D"

- smi¢no naprezanje [Pa],

D-
k-
n-

brzina smicanja [s?],
koeficijent konzistencije [Pa-s"],
indeks tecenja [-].

Izracun parametra prividne viskoznosti uzoraka
salatne majoneze s kaSom bundeve proveden je

pri

u_

mjenom izraza:
u=k-D (™)
prividna viskoznost [Pa-s]

Rezultati rasprava

RezultatiistraZivanja utjecaja sastojaka kod

proizvodnje salatne majoneze s dodatkom kase
bundeve na promjenu reoloskih svojstava, mjere-
nih pritemperaturi 25 °C prikazani su na slikama 1i
2 kaoiutablicama2-5. Naslici 1 vidljiv je odnos smic-
nog naprezanja (1) i brzine smicanja (D) za salatnu
majonezu s kaSom bundeve izradenom s razli¢itim
Zumanijcima jajeta (brzinarotora 10000 o/min, vrije-
me homogenizacije 3 min) mjereno pri 25 °C. Ispiti-
vani uzorci pokazuju takav oblik krivulje koji upuéuje

na

to da uzorci pripadaju nenewtonovskim tekudi-

nama sa pseudoplasti¢nim svojstvima.

U tablici 2 vidljivi su rezultati ispitivanja utje-

160

—— Svjed Zumanjak
—_—

—r— Famrznuti pastenzirani
—s=— Faslenaram

——

40

D(s")

100 120 140

Slika 1. Odnos smi¢nog naprezanja (t) i brzine smicanja (D) salatne majoneze s kaSom bundeve i Zumanjkom

jajeta (10000 o/min, 3 min) pri25oC

Figure 1 Shear stress (1) and shear rate (D) relationship of salad mayonnaise with pumpkin puree and egg

yolk (10000 rpm, 3 min) at 25 oC
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caja Zzumanijka jajeta (svjezi, pasterizirani, zamr-
znuti pasterizirani) na reoloske parametre salatne
majoneze s kaSom bundeve, proizvedene kod brzine
rotora 10000 o/min i 3 min homogenizacije, mjere-
no pri 25 °C. Izradom salatne majoneze s kaSom
bundeve sa svjeZim Zumanjkom jajeta (kontrol-
ni uzorak) dobivena je manja vrijednost prividnog
viskoziteta (u) 1,159 [Pa-s] i koeficijenta konzisten-
cije (k) 35,37 [Pa-s"], a veci indeks tecenja (n) 0,3054.
Primjenom pasteriziranog Zumanjka jajeta kod izra-
de ove majoneze dobivena je nesto veca konzisten-
cije 45,56 [Pa-s"] i prividna viskoznost 1,374 [Pa‘s], a
maniji indeks tecenja 0,2884, u odnosu na primjenu
svjeZeg zumanjka. ZapaZeno je to da je procesom
pasterizacije Zumanjka doslo do djelomicne termic-
ke razgradnje sastojaka koji djeluju kao prirodni
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emulgatori (fosfolipidi, proteini), Sto se u sustavu
ove emulzije tipa ulje/voda manifestira s porastom
viskoznosti i konzistencije salatne majoneze. Salat-
na majoneza pripremljena sazamrznutim pasterizi-
ranim Zumanjkom ima najvecu prividnu viskoznost
1,439 [Pa-s] i koeficijent konzistencije 51,23 [Pa-sn], a
najmanjiindeks tecenja (0,2593). Ova pojava utjecaja
Zumanijka moZze se tumaciti time Sto svjezi Zumanjak
ima prirodan oblik sastojaka koji djeluju kao emul-
gatori (fosfolipidi, proteini, lipoproteini) te smanjuju
viskoznost sustava. Termickim tretiranjem Zumanij-
ka (pasterizacija) i zamrzavanjem dolazi do denatu-
racije ovih emulgatora Sto rezultira pojavom vece
viskoznosti i konzistencije salatne majoneze.
IzraCunate vrijednosti reoloskog parametra
indeksa tecenja (n=0-1) pokazuju daispitivana salat-

Tablica 2. Utjecaj Zumanijka jajeta na reoloSke parametre salatne majoneze s kaSom bundeve, proizvede-

ne kod 10000 o/min i 3 min, mjereno pri 25 °C

Table 2 Influence of egg yolk on rheological parameters of salad mayonnaise with pumpkin puree, produ-

ced at 10000 rpm and 3 min, measured at 25 °C

Uzorak [ Sample

11
(pri137,1s?)
[Pa-s]

SvjeZi Zumanjak/ Fresh egg yolk 1,159 35,37 0,3054 0,99520
Pasterizirani Zumanjak/ Pasteurized egg yolk 1,374 45,56 0,2884 0,98785
Zamrznuti pasterizirani Zumanjak/ Frozen pasteurized egg yolk 1,439 51,23 0,2593 0,98211

1 - prividna viskoznost kod brzine smicanja 137,1 [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

na majoneza pripada nenewtonovskim tekué¢inama,
pseudoplasti¢nog tipa. Goshawk i Binding (1998) i
Mancini i sur. (2002) u svom istraZivanju potvrduju
da je majoneza nenewtonska tekucina i pokazuje
granicu tecenja, kod pseudoplasti¢nog i tiksotro-
pnog ponasanja i vremenski ovisne karakteristike.
Batista i sur. (2006) kao i Izidoro i sur. (2007) ukazu-
juna ovakvo pseudoplasti¢no ponasanje majoneze
s prinosom i karakteristikama koje ovise o vremenu
smicanja.

U tablici 3. vidljiv je utjecaj vrste uljne kompo-
nente (udjela 65 %) na reolosSke parametre salatne
majoneze s dodatkom kase bundeve, mjereno pri
temperaturi 25 °C. Kontrolni uzorak salatne majone-
ze izraden s hladno presanim suncokretovim uljem
(linolni tip), nakon mjerenja reoloskih svojstava te
izracunom reoloskih parametara ima vecu vrijed-
nost prividne viskoznosti (1) 1,159 [Pa-s], pri brzini
smicanja (D) 137,1 [s]. Veca je i konzistencija ovog
uzorka prikazana parametrom koeficijentom konzi-
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stencije (k) gdje je vrijednost 35,37 [Pa‘s"], u odnosu
na primjenu drugih ispitivanih biljnih ulja. Kontrol-
ni uzorak izraden je homogenizacijom kod brzine
rotora 10 000 o/min u trajanju 3 minute. Primjenom
druge vrste i kategorije biljnih ulja (hladno presa-
na, rafinirana) kod izrade salatne majoneze dola-
zi do promjene njenih reoloskih svojstava izrazenih
reoloskim parametrima. Izra¢unom su dobivene
manje vrijednosti prividne viskoznosti i koeficijen-
ta konzistencije kod salatne majoneze izradene s
rafiniranim suncokretovim uljem, visokooleinskim
suncokretovim uljem te hladno presanim i rafinira-
nim repicinim uljem. Uzorak majoneze pripremljens
hladno preSanim repicinim uljem ima najnize vrijed-
nosti prividne viskoznosti 0,573 (Pa-s) i koeficijenta
konzistencije 14,68 [Pa-s"], te najvedi indeks tece-
nja 0,3410. Stern i sur. (2007) u istraZivanju pokazu-
ju kako je izraZen utjecaj udjela ulja na viskoznost
majoneze opazenu u ustima i na mazivost proizvo-
da. Kiosseoglou (2003) i Castellanii sur. (2006) navo-



de da su u proizvodima ovog tipa emulzija kapljice
ulja mehanickim postupkom dispergirane u vode-
noj fazi octa te se djelovanjem prirodnog emulgato-

ZNANSTVENO STRUCNI DIO

raiz Zumanjka jajeta postiZe veca stabilizacija cijelog
sustava.
Na slici 2. i u tablici 4. prikazan je utjecaj

Tablica 3. Utjecaj vrste ulja na reoloSke parametre salatne majoneze s kaSom bundeve, proizvedene kod

10000 o/min i 3 min, mjereno pri 25 °C

Table 3 Influence of types of oil on rheological parameters of salad mayonnaise with pumpkin puree, produ-

ced at 10000 rpm and 3 min, measured at 25 °C

Uzorak [ Sample

1]
(pri137,1s?)
[Pa-s]

Hladno presano suncokretovo ulje/ Cold pressed sunflower oil 1,159 35,37 0,3054 0,99520
Rafinirano suncokretovo ulje/ Refined sunflower oil 0,828 27,69 0,2868 0,99143
Hladno presano repicino ulje/ Cold pressed rapeseed oil 0,573 14,68 0,3410 0,98967
Rafinirano repicino ulje/ Refined rapeseed oil 1,106 34,71 0,2883 0,99496
Visokooleinsko suncokretovo ulje/ High oleic sunflower oil 0,846 24,47 0,3163 0,98605

dodatka kase bundeve (5 %, 10 %, 15 %) na reolos-
ka svojstva salatne majoneze izradene kod brzine
rotora 10 000 o/min u trajanju 3 minute. Kod izra-
de ovih uzoraka salatne majoneze porastom udjela
kase bundeve po recepturi smanjivao se udio desti-
lirane vode. Slika 2. prikazuje dijagram ovisnosti
smi¢nog naprezanja (t) o brzini smicanja (D) gdje se
zapaza da porast udjela kase bundeve kod izrade
ove majoneze znatno povedava vrijednost smi¢nog
naprezanja. Tako je postignuta vrijednost smicnog

naprezanja 70,64 (Pa), kod brzine smicanja (D) 137,1
(s) za uzorak salatne majoneze pripremljene s 5 %
kase bundeve, zatim 166,47 [Pa] kod majoneze s 10
% kase bundeve te 208,08 [Pa] kod majoneze s 15 %
kase bundeve.

Rezultati u tablici 4. ukazuju da porast udje-
la kase bundeve kod izrade ove majoneze takoder
utjeCe na promjene reoloskih parametara. Salatna
majoneza izradena s 5 % kaSe bundeve ima manju
prividnu viskoznost 0,484 [Pa-s] i koeficijent konzi-

210 4

170 4

130 4

T (Pa)

10

D(s™

Slika 2. Utjecaj dodatka kase bundeve na reoloska svojstva salatne majoneze izradene kod brzine rotora

10 000 o/min u trajanju 3 minute

Figure 2 Influence of addition of pumpkin puree on the rheological properties of salad mayonnaise made

at a rotor speed of 10,000 rpm for 3 minutes
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stencije 11,97 [Pa-s"], a vedi indeks tecenja (0,3481)
u odnosu na dodatak 10 % i 15 % kasSe bundeve.
Dakle, porastom udjela kase bundeve na 10 % i 15

% povecava se prividna viskoznost i konzistencija
ove majoneze, a smanjuje se indeks tecenja.

Tablica 4. Utjecaj dodatka kase bundeve na reoloSke parametre salatne majoneze, mjereno pri 25 °C
Table 4 Influence of addition of pumpkin puree on the rheological parameters of salad mayonnaise, measu-

red at25°C
1}
Uzorak [ Sample (pri137,1s?)
[Pa-s]
5% 0,484 11,97 0,3481 0,98977
10% 1,159 35,37 0,3054 0,99520
15% 1,424 45,16 0,2975 0,98838

Utjecaj vrste ugljikohidrata (glukoza, saha-
roza, laktoza, maltoza, inulin HD, cvjetni med) na
reoloSke parametre salatne majoneze s kaSom
bundeve, proizvedene kod brzine rotora 10000 o/
min i3 min homogenizacije, mjereno pri 25 °C prika-
zan je u tablici 5. Kontrolni uzorak salatne majone-
ze izraden je sa glukozom. Dodatkom maltoze kod
izrade salatne majoneze dobivena je veca vrijed-
nost prividne viskoznosti 1,169 [Pa-s] i koeficijenta
konzistencije 40,79 [Pa-s"], a manji indeks tecenja
(0,2721) u odnosu na primjenu drugih ispitivanih
ugljikohidrata. KoriStenjem inulina HD proizvedena
je salatna majoneza sa najnizim reoloskim parame-
trima prividne viskoznosti 0,954 [Pa-s] i koeficijenta

konzistencije 24,94 [Pa-s"], te najveciindeks tecenja
(0,3367), mjereno pri 25 °C. Takoder, niske vrijed-
nosti reoloskih parametara postignute su koriste-
njem cvjetnog meda i laktoze kod izrade ove vrste
majoneze. 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 homogenizaci-
jom visokim tlakom. Mjerenjem reoloskih svojstava
uzoraka salatne majoneze s kaSom bundeve izrade-
ne s navedenim ugljikohidratima zapaZena je znacaj-
na promjena reoloSkih parametara (konzistencija i
prividna viskoznost).

Tablica 5. Utjecaj vrste ugljikohidrata na reoloSke parametre salatne majoneze s kaSom bundeve, proizve-
dene kod 10000 o/min i 3 min, mjereno pri 25°C
Table 5 Influence of carbohydrate type on rheological parameters of salad mayonnaise with pumpkin puree,
produced at 10000 rpm and 3 min, measured at 25 °C

Uzorak / Sample (pri 1:7,1 s?)
[Pa-s]

Glukoza / Glucose 1,159 35,37 0,3054 0,99520
Saharoza / Sucrose 1,111 39,68 0,2733 0,98851
Laktoza / Lactose 1,113 34,24 0,3036 0,99282
Maltoza / Maltose 1,169 40,79 0,2721 0,98003
Inulin HD / Inulin HD 0,954 24,94 0,3367 0,98959
Cvjetni med / Flower honey 1,077 33,69 0,3003 0,98743

Utablicama6i7 prikazani su rezultati ispiti-
vanja utjecaja procesnih parametara homogenizaci-
je (brzina rotora, vrijeme trajanja homogenizacije) na
reoloska svojstva salatne majoneze s kaSom bunde-
ve. U tablici 6 prikazani su rezultati utjecaja vreme-
na trajanja homogenizacije (1 min, 3 min, 5 min),
kod brzine rotora 10000 o/min, na reoloska svoj-
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stva salatne majoneze izraZene reoloskim para-
metrima, mjereno kod temperature 25 °C. Izradom
salatne majoneze sa homogenizatorom tijekom 1
min dobivena je takva majoneza (emulzija ulje/voda)
kojaima prividnu viskoznost 0,539 [Pa-s] i koeficijent
konzistencije 13,20 [Pa-s"], a indeks tecenja 0,3502.
ProduZenjem vremena trajanja izrade majoneze na



3mindolazido znatnog porasta prividne viskoznosti
1,159 [Pa-s] i koeficijenta konzistencije 35,37 [Pa-s"],
te smanjenjaindeksa tecenja. Daljnjim produljenjem
vremena homogenizacije na 5 min dolazi do dalj-
njeg manjeg porasta reoloskih parametara u odno-
su na vrijednost kod majoneze izradene tijekom 3
minute. Dakle, znacajan porast reoloskih parame-
tara viskoznosti i konzistencije zapaZen je kod izra-
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de salatne majoneze tijekom 3 min homogenizacije.
Zbog pojave da je doslo do manjeg porasta (u) i (k)
tijekom 5 min homogenizacije uzorka u odnosu na
3 min postoji moguénost razaranja strukture ove
stabilne emulzije ulje/voda ako bi se produZzilo vrije-
me izrade majoneze na 6 i viSe minuta kod ove brzi-
ne rotora od 10 000 o/min.

Tablica 6. Utjecaj vremena homogenizacije na reoloSke parametre salatne majoneze s kaSom bundeve,
proizvedene kod 10000 o/min, mjereno pri 25 °C

Table 6 Influence of time of homogenization on rheological parameters of salad mayonnaise with pump-
kin puree, produced at 10000 rpm, measured at 25 °C

1]
Uzorak / Sample (pri137,1s?) K n R?
[Pa-s"]
[Pa-s]
1 min 0,539 13,20 0,3502 0,98057
3min 1,159 35,37 0,3054 0,99520
5min 1,190 35,53 0,3048 0,99571

Ispitivanje utjecaja brzine rotacije rotora
homogenizatora (10000, 12000, 15000 o/min) tije-
kom 3 min homogenizacije kod proizvodnje salatne
majoneze s kaSom bundeve na reoloske parame-
tre, prikazano je u tablici 7. Kontrolni uzorak salat-
ne majoneze s dodatkom kase bundeve izraden
kod brzine rotora homogenizatora od 10000 o/min
u trajanju 3 minute ima prividnu viskoznost 1,159
[Pa-s] i koeficijent konzistencije 35,37 [Pa‘s"], te
indeks tecenja 0,3054. Izradom majoneze kod vece
brzine rotora 12000 o/min dolazi do malog pora-

sta prividne viskoznosti 1,179 [Pa-s] i koeficijenta
konzistencije 35,51 [Pa-s"]. Primjenom brzine roto-
ra 15000 o/min proizvedena je salatna majoneza sa
znatno vec¢om prividnom viskoznosti 1,457 [Pa-s] i
koeficijentom konzistencije 51,13 [Pa-sn] te manjim
indeksom tecenja (0,277). Razlog ove pojave pora-
sta viskoznosti i konzistencije salatne majoneze s
porastom brzine rotora je taj Sto se homogenizaci-
jom kod vece brzine rotora u ovoj emulziji ulje/voda
formira vedi broj kapljica ulja manjeg promjera, a to
utjece na porast ovih reoloskih parametara.

Tablica 7. Utjecaj brzine rotacije rotora homogenizatora (o/min) tijekom 3 min pripreme uzorka na reolos-
ke parametre salatne majoneze s kaSom bundeve, mjereno pri 25 °C

Table 7 Influence of rotation speed of homogenizer rotor (rpm) during 3 min sample preparation on rheo-
logical parameters of salad mayonnaise with pumpkin puree, measured at 25 °C

Uzorak [ Sample (pri 1:7,1 s?)

[Pa-s]
10000 (o/min) 1,159 35,37 0,3054 0,99520
12000 1,179 35,51 0,3043 0,99470
15000 1,457 51,13 0,2770 0,99409

Lakljucak

Ispitivana salatna majoneza s dodatkom
kase bundeve pripada nenewtonovskim staciona-
rnim tekuéinama, pseudoplasti¢nog tipa. Primje-
na razlicitih sastojaka utjece na reoloska svojstva
salatne majoneze kao emulzije ulje/voda. Vrsta uljne

komponente kod izrade ove salatne majoneze utjece
na reoloska svojstva. Salatna majoneza izradena s
hladno preSanim suncokretovim uljem (linolni tip)
ima vecu prividnu viskoznost i koeficijent konzistenci-
jeuodnosu na primjenu drugih ispitivanih biljnih ulja.
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Koristenje hladno preSanog repicinog ulja kod izrade
salatne majoneze dovodi do najmanijih vrijednosti
viskoznosti i konzistencije, a vedi je indeks tecen-
ja. Zumanjak jajeta utjece na reolo3ka svojstva ove
vrste majoneze s dodatkom kase bundeve. Primjena
svjezeg Zumanijka jajeta kod izrade salatne majoneze s
dodatkom kase bundeve dovodi do manjih vrijednosti
smicnog naprezanja, prividne viskoznosti, koeficijen-
ta konzistencije, a vecegindeksa tecenja. Koristenjem
pasteriziranog Zumanjka kao i zamrzavanog paster-
iziranog Zumanjka povecavaju se reoloski parame-
tri (viskoznost, konzistencija), a smanjuje se indeks
tecenjaispitivanih uzoraka salatne majoneze. Dodat-
kom maltoze kod izrade salatne majoneze sdodatkom
kase bundeve dobivena je veca prividna viskoznost
i koeficijent konzistencije, a manji indeks tecenja u
odnosu na primjenu drugih ispitivanih ugljikohidrata.
Primjenom inulina HD proizvedena je salatna majo-
neza sa najnizim reoloskim parametrima viskoznosti
i konzistencije, a najvec¢im indeksom tecenja. Poras-
tom udjela kase bundeve s 5% na 10 % i 15 % kod
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Influence of Components and Homogenisation on Rheological Properties of Salad Mayonnaise with

Addition of Pumpkin Puree
Abstract

Rheological properties are important quality parameters of mayonnaise. The understanding of
rheological properties is important for creating the proper consistency of mayonnaise, for quality con-
trol during production, storage, and transport. In this master thesis the influence of oil phase, type of car-
bohydrates, egg yolk and pumpkin puree, as well as rotor velocity and the homogenisation period, on the
rheological properties of salad mayonnaise have been explored. Different types of vegetable oils were
used for testing: refined and cold pressed sunflower seed oil, refined and cold pressed rape seed oil and
high oleic sunflower seed oil. Egg yolk was used as fresh, pasteurised, as well as frozen pasteurised. Glu-
cose, sucrose, lactose, maltose, inulin and flower honey were used to test the influence of various types
of carbohydrates on rheological properties of salad mayonnaise. The influence of pumpkin puree (5 %, 10
%, 15 %) on rheological properties of salad mayonnaise was tested. The mechanical process of homoge-
nisation of salad mayonnaise was conducted under various rotor velocities (10 000, 12 000, 15 000 rpm)
and in different time periods (1, 3, 5 min). The measurings of rheological properties of salad mayonnai-
se supplemented by pumpkin puree were conducted on the rotational viscosimeter with the concentric
cylinder on the temperature of 25°C. Rheological parameters coefficient of consistency, flow index and
the apparent viscosity of mayonnaise were calculated from the obtained data. The afore-mentioned re-
sults indicate that mayonnaise produced from cold pressed sunflower seed oil has greater viscosity and
consistency compared to other oils. The application of fresh egg yolk results in minor rheological visco-
sity and consistency parameters. Greater rheological parameters are obtained by adding maltose in pro-
duction of this mayonnaise. Modification of rheological properties of salad mayonnaise is affected by ro-
tor velocity and by homogenisation period.

Keywords: salad mayonnaise, rheological properties, composition, homogenization process,
pumpkin puree

Einfluss von Komponenten und Homogenisierung auf die rheologischen Eigenschaften von Salat:

mayonnaise mit Zusatz von Kiirbispiiree
Lusammenfassung

Rheologische Eigenschaften sind wichtige Qualitatsparameter von Mayonnaise. Das Verstandnis
der rheologischen Eigenschaften ist wichtig fur die Herstellung der richtigen Konsistenz von Mayonna-
ise, fuir die Qualitatskontrolle wahrend der Produktion, der Lagerung und des Transports. In dieser Ar-
beit wurde der Einfluss der Olphase, der Art der Kohlenhydrate, des Eigelbs und des Kiirbispiirees sowie
der Rotorgeschwindigkeit und der Homogenisierungsdauer auf die rheologischen Eigenschaften von Sa-
latmayonnaise untersucht. Fir die Tests wurden verschiedene Arten von Pflanzendlen verwendet: raf-
finiertes und kaltgepresstes Sonnenblumendl, raffiniertes und kaltgepresstes Rapsél und Sonnenblu-
menkernél mit hohem Olsduregehalt. Eigelb wurde in frischer, pasteurisierter und tiefgekihlter,
pasteurisierter Form verwendet. Glukose, Saccharose, Laktose, Maltose, Inulin und Blitenhonig wurden
verwendet, um den Einfluss verschiedener Arten von Kohlenhydraten auf die rheologischen Eigenschaf-
ten der Salatmayonnaise zu testen. Getestet wurde der Einfluss von KiirbispUree (5 %, 10 %, 15 %) auf die
rheologischen Eigenschaften von Salatmayonnaise. Der mechanische Prozess der Homogenisierung von
Salatmayonnaise wurde bei verschiedenen Rotorgeschwindigkeiten (10 000, 12 000, 15000 U/min) und in
unterschiedlichen Zeitraumen (1, 3, 5 min) durchgefiihrt. Die Messungen der rheologischen Eigenschaf-
ten von Salatmayonnaise mit Kiirbispuree wurden mit dem Rotationsviskosimeter mit konzentrischem
Zylinder bei einer Temperatur von 25°C durchgefiihrt. Aus den erhaltenen Daten wurden die rheologis-
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chen Parameter Konsistenzkoeffizient, FlieRindex und die scheinbare Viskositat der Mayonnaise bere-
chnet. Die vorgenannten Ergebnisse zeigen, dass Mayonnaise aus kaltgepresstem Sonnenblumendl im
Vergleich zu anderen Olen eine hohere Viskositat und Konsistenz aufweist. Die Verwendung von frisc-
hem Eigelb fuhrt zu geringeren rheologischen Viskositats- und Konsistenzparametern. Hohere rheologis-
che Parameter werden durch den Zusatz von Maltose bei der Herstellung dieser Mayonnaise erzielt. Die
Veranderung der rheologischen Eigenschaften der Salatmayonnaise wird durch die Rotorgeschwindigke-
it und die Homogenisierungsdauer beeinflusst.

Schliisselworter: Salatmayonnaise, rheologische Eigenschaften, Zusammensetzung, Homogenisierun-
gsprozess, Kurbispuree

Influencia de los Componentes y [a homogeneizacidn en las propiedades reoldgicas de la mayonesa

nara ensaladas conadicidn de puré de calabaza
Resumen

Las propiedades reoldgicas son parametros de calidad importantes de la mayonesa. La compren-
sion de las propiedades reoldgicas es crucial para lograr la consistencia adecuada de la mayonesay para
el control de calidad durante la produccion, el almacenamiento y el transporte. En este trabajo fue inve-
stigada la influencia de la fase de aceite, el tipo de carbohidratos, la yema de huevo y el puré de calaba-
za, asi como la velocidad del rotor y el periodo de homogeneizacion, en las propiedades reoldgicas de
la mayonesa para ensaladas. Se utilizaron diferentes tipos de aceites vegetales para realizar las prue-
bas: aceite de semilla de girasol refinado y prensado en frio, aceite de colza refinado y prensado en frio
y aceite de girasol alto en oleico. Se utilizd yema de huevo fresca, pasteurizada y congelada pasteuriza-
da. Glucosa, sacarosa, lactosa, maltosa, inulina y miel de flores se utilizaron para probar la influencia de
varios tipos de carbohidratos en las propiedades reoldgicas de la mayonesa para ensaladas. Se probé la
influencia del puré de calabaza (5%, 10%, 15%) en las propiedades reoldgicas de la mayonesa para en-
saladas. El proceso mecanico de homogeneizacion de la mayonesa para ensaladas se llevé a cabo a di-
versas velocidades del rotor (10,000, 12,000, 15,000 rpm) y en diferentes periodos de tiempo (1, 3, 5 minu-
tos). Las mediciones de las propiedades reoldgicas de la mayonesa para ensaladas complementada con
puré de calabaza se realizaron en el viscosimetro rotativo con cilindro concéntrico a una temperatura de
25°C. Los parametros reoldgicos, el coeficiente de consistencia, el indice de flujo y la viscosidad aparente
de la mayonesa, se calcularon a partir de los datos obtenidos. Los resultados mencionados anteriormen-
te indican que la mayonesa producida a partir de aceite de semilla de girasol prensado en frio tiene una
mayor viscosidad y consistencia en comparacion con otros aceites. La aplicacion de yema de huevo fres-
ca resulta en parametros reoldgicos de viscosidad y consistencia menores. Se obtienen mayores parame-
tros reologicos al agregar maltosa en la produccion de esta mayonesa. La modificacion de las propieda-
des reoldgicas de la mayonesa para ensaladas se ve afectada por la velocidad del rotor y el periodo de
homogeneizacion.

Palabras claves: mayonesa para ensaladas, propiedades reoldgicas, composicion, proceso de homoge-
neizacion, puré de calabaza

Impatto degli ingredienti e del processo di omogeneizzazione sulle proprieta reologiche della maio-

nese da insalata con aggiunta di purea di zueca
Riassunto

Le proprieta reologiche sono un importante parametro di qualita della maionese. La conoscenza
delle proprieta reologiche della maionese € fondamentale per stabilire la consistenza desiderata del pro-
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dotto, per il controllo di qualita durante la produzione, per lo stoccaggio e per il trasporto. In questo ar-
ticolo e stato studiato l'impatto della fase oleosa, del tipo di carboidrati, del tuorlo d’'uovo, della purea di
zucca, della velocita del rotore e del tempo di omogeneizzazione sulle proprieta reologiche della maione-
se da insalata. Per i test sono stati utilizzati vari tipi di oli vegetali: olio di girasole raffinato e spremuto a
freddo, olio di colza raffinato e spremuto a freddo e olio di girasole alto oleico. Riguardo ai tuorli d'uovo,
sono stati impiegati tuorli d'uovo freschi, pastorizzati e pastorizzati congelati. Per testare l'impatto del
tipo di carboidrati sulle proprieta reologiche della maionese da insalata sono stati utilizzati il glucosio, il
saccarosio, il lattosio, il maltosio, l'inulina HD e il miele millefiori. E stato testato, inoltre, 'impatto dell'ag-
giunta di purea di zucca (5%, 10%, 15%) sulle proprieta reologiche della maionese da insalata. Il processo
meccanico di omogeneizzazione della maionese da insalata (fase oleosa al 65%) e stato effettuato a di-
verse velocita del rotore (10000, 12000, 15000 giri al minuto) e con diversi tempi di omogeneizzazione (1,
3, 5 minuti). Le misurazioni delle proprieta reologiche della maionese da insalata con l'aggiunta di purea
di zucca sono state eseguite mediante un viscosimetro rotativo a cilindri concentrici a una temperatura di
25 °C. | dati ottenuti sono serviti a calcolare i seguenti parametri reologici: coefficiente di consistenza, in-
dice di fluidita e viscosita apparente della maionese. Dai risultati di cui sopra risulta che la maionese pro-
dotta con olio di girasole spremuto a freddo ha una viscosita e una consistenza piu elevate rispetto alla
maionese prodotta con altri oli. L'utilizzo di tuorlo fresco abbassa i valori dei parametri reologici della vis-
cosita e della consistenza. Aggiungendo maltosio durante la preparazione di questa maionese si ottengo-
no valori piu elevati dei parametri reologici. Anche la velocita del rotore e il tempo di omogeneizzazione
influenzano il cambiamento delle proprieta reologiche della maionese da insalata.

Parole chiave: maionese da insalata, proprieta reologiche, composizione, processo di omogeneizzazio-
ne, purea di zucca
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