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ORIGINALNI ZNANSTVENI RAD

[tjecaj uljne faze | dodataka na reoloSka svojstva
lagane majoneze

Tihomir Moslavac'*, Hrvoje Krajina?, Irena Perkovic?, Rahela Pastor’, Daniela Paulik?

Sazetak

Reoloska svojstva su vazan ¢imbenik kakvoce proizvoda kao Sto su emulzije tipa ulje/voda (umaci,
majoneza). Poznavanje reoloskih karakteristika znacajno je kod kreiranja Zeljene konzistencije majoneze
i kontroli kvalitete tijekom proizvodnje. Za dobivanje odredenih reolosSkih svojstava i stabilnosti proizvo-
da potrebno je koristiti razlicite dodatke. Cilj ovoga rada je ispitati utjecaj sastava uljne faze (suncokreto-
vo ulje, ulje Safranike, ulje kukuruzne klice) i dodataka (vocni sokovi od grejpa, ananasa, visnje, jogurta,
emulgatora Tweena 20, Zumanjka jajeta patke i kokosi) na reoloSka svojstva lagane majoneze. Mjerenja
reoloskih svojstava lagane majoneze provedena su na rotacijskom viskozimetru, pri temperaturi 23 °C, a
dobiveni podatci su koristeni za izracun reoloskih parametara: koeficijenta konzistencije, indeksa tece-
nja i prividne viskoznosti. Svi ispitivani uzorci lagane majoneze pokazivali su ne-Newtonovsko, pseudo-
plasticno tecenje s odredenim podrucjem tiksotropne petlje. Rezultati istrazivanja su pokazali da sastav
uljne faze, dodatak jogurta, vo¢nih sokova, emulgatora i vrste Zumanjka jajeta utjecu na reolosko pona-
Sanje lagane majoneze. Lagana majoneza izradena sa hladno presanim uljem Safranike u kombinaciji s
suncokretovim uljem ima vecu viskoznost i konzistenciju u odnosu na primjenu ulja kukuruzne klice.

Kljucne rijeci: lagana majoneza, reoloska svojstva, sastav, vrsta ulja, jogurt, emulgator, skladiStenje

Uvod

Reoloska analiza hrane omogucuje odre-
divanje strukture gotovog proizvoda s navedenim
svojstvima u skladu s tehni¢kim propisima za ovaj
proizvod. Prehrambeni proizvodi su mjeSavine
sastojaka koje se mogu znanstveno opisati mjere-
njima reoloskih svojstava. Majoneza je proizvod
koji se sve viSe konzumira (Cristina i sur., 2005.),
jedan je od najkoristenijih umaka u svijetu, poze-
ljan je medu mladim generacijama i Cesto se kori-
sti kao namaz za sendvic¢ ¢ime se postiZze puniji
okus. Majoneza potice apetit i poboljSava probavu
povecanjem hranjive vrijednosti i obogacivanjem

okusa hrane. To je proizvod visoke bioloske i fizio-
loske vrijednosti (Taslikh i sur.,2022.). Boja majone-
ze Cesto varira, obi¢no od blijedo Zute ili je ponekad
prisutna u bijeloj boji Sto ovisi o prisutnosti/odsut-
nosti Zumanjka jajeta do Zute boje razlicite nijan-
se. Prema Pravilniku (1999.) lagana majoneza moze
sadrzavati do 50 % biljnog ulja koji ¢ini uljnu fazu
proizvoda. To je viSekomponentni proizvod razno-
like konzistencije i viskoznosti, stabilan je u odre-
denom temperaturnom intervalu, predstavlja polu
¢vrstu emulziju tipa ulje/voda, a formuliran je finim
dispergiranjem, emulgiranjem sitnih kapljica bilj-
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nog ulja sa Zumanjkom jajeta, octom, ugljikohidra-
tom, senfom i raznim zacinima (Singla i sur., 2013.;
Raikos i sur., 2016.; Gorji i sur., 2016.; Katsarosi sur.,
2020.). McClements i Demetriades (1998.) te Stern i
sur. (2007.) 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 (prirodnih anti-
oksidanasa) te se mogu poboljsati prehrambena i
senzorska svojstva majoneze (Kostyra i Barylko-Pi-
kielna, 2007.). Vazan sastojak ovog proizvoda je
Zumanjak jajeta (Hasenhuettli Hartel, 2008; Narsim-
haniWang, 2008.). Emulzija majoneze stabilizira se
Zumanijkom jajeta koji sadrzi razlicite sastojke poput
lecitina (fosfolipida) i proteina (livetin, lipovitellin
i lipovitellinin). Huang i sur. (2016.) pokazuju da je
hidrofobna interakcija s kapljicama uljne faze ostva-
rena uz pomo¢ sastojaka Zumanjka. Ako se odabe-
ru odredeni procesni parametri kod proizvodnje i
sastav (koli¢ina Zumanijka, biljnog ulja, omjera ulja
i vodene faze, postupka homogenizacije) tada ce
emulzija majoneze biti stabilna (Gorji i sur., 2016.;
Manciniisur.,2002.). Zumanjak se koristi u proizvod-
nji majoneze kao emulgator, ali daje i Zeljeni okus i
boju (Baldwin, 1990.; Mine, 1998.; Kiossoglou, 2003.).
Emulgirajudi kapacitet Zumanjka jajeta uglavhom
je odreden zbog prisutnosti fosfolipida, lipoprote-
ina visoke gustoce i niske gustoce (Bredikhin i sur.,
2022.b; Castellaniisur.,200.6). Ocat, sol, Seeri senf
dodaju se majonezi kao arome. Cini se da ovi sastojci
igraju vaznu ulogu u osiguravaniju fizicke stabilnosti
emulzije (Santos Ferreiraisur.,2022.). McClements i
Decker (2000.) te De Leonardisi sur. (2022) prikazuju
da ocat, sol, Secer, senfi drugi sastojci koji se doda-
ju majonezi utjecu na formiranje okusa, ali igraju
vaznu ulogu i u fizickoj stabilnosti emulzije. Organ-
ske kiseline (octena i limunska) pospjesuju probavu,
osiguravaju potrebnu kiselost i baktericidnu Cistocu
te osiguravaju okus i miris (Patil & Benjakul, 201.9).
Dodatkom luteina, fikocijanina i drugih spojeva
(Batista i sur., 2006), procesirane cikle (Raikos i sur.,
2016.) te voéne komponente (pulpa) postiZe se oksi-
dacijska stabilnost te specifi¢an okus i boja majone-
ze koja potice zanimanje potrosaca prema novim
okusima i novim proizvodima. Danas mozemo reci
da je odredivanje reoloskih svojstava hrane jedan
od znacajnih ¢imbenika kvalitete sirovine i gotovih
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proizvoda (Mezger, 2002.) pa tako i proizvoda tipa
emulzije ulje/voda (majoneze, umaci) (Rukke i Schu-
ller, 2019.; Stern i sur., 2008.; Nogueira i sur., 2022.).
Vazno jei predvidanje ponasanja poluproizvoda tije-
kom obrade (Yildirim i sur., 201.; Muadiad i Sirivon-
gpaisal, 2022.). Poznavanje reoloskih svojstava ovih
proizvoda vazno je kod kreiranja odredene viskozno-
sti i konzistencije majoneze (Sternii sur., 2001.), ali i
u kontroli kvalitete tijekom proizvodnje, skladiste-
njaitransporta (Juszczakisur.,2003.; Heydarii sur.,
2021.). Wendin i Hall (2001.) ukazuju da su reolos-
ka svojstva majoneze uglavhom odredena udje-
lom i sastavom uljne faze, prisutno$¢u emulgatora,
stabilizatora i zgusnjivaca. Kvaliteta ovih proizvo-
da, njihova stabilnost i viskoznost ovise o procesu
homogeniziranja (Wendin i sur.,1999.; Aganovicisur.,
2018.), rasprsenosti sitnih kapljica ulja u kontinuira-
noj vodenoj fazi emulzije, Zumanjku jajeta (Guilmi-
neau i Kulozik, 2007.; Xiong i sur., 2000.; Laca i sur.,
2010.; Yangisur., 2020.), vrsti ugljikohidrata (Ruiling
i sur., 2011.) te udjelu i vrsti mlijecne komponente
(Dybowska, 2008.; Saygili i sur., 2022.; Bredikhin i
sur.,2022.a). Tijekom proizvodnje emulzije tipa ulje/
voda vrlo vaznu ulogu imaju procesni parametri
homogenizacije (brzina rotora, vrijeme trajanja) te
izbor sustava rotor/stator kojim se formiraju kaplji-
ce uljne faze manjeg promjera Sto doprinosi vecoj
stabilnosti ovih proizvoda (Kumarisur.,2021.; Alva-
rez-Sabatelisur.,2018.). Danas se reoloska svojstva
i ponasanje majoneze neprestano istrazuje obzi-
rom da na prihvatljivost potroSaca utjecu sastavom,
konzistencijom, okusom, bojom, alii primjenom na
sendvice, pomfrit, pice i salate (Franco i sur., 1995.;
Akhtarisur.,2005.; Abu-Jdayil, 2003.; Gaikwad i sur.,
2019.).

U ovom radu istraZivan je utjecaj uljne faze
(vrsta i udio ulja) i dodataka (jogurta, vocnog soka
grejpa, ananasa, visnje, emulgatora, Zumanjka jaje-
ta) na reoloska svojstva lagane majoneze svjeze proi-
zvedenei skladistene u hladnjaku 7 dana pri4°C. Na
uzorcima svjeZe majoneze i skladisStene u hladnjaku
provedeno je pracenje promjene boje kolorimetrom
primjenom L*a*b sustava.

Materijal | metode

Materijali koriSteni za izradu lagane majone-
zesu:
o Uljnafaza (rafinirano suncokretovo ulje, rafi-
nirano ulje kukuruzne klice, hladno presano
ulje Safranike),
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« Zumanjak jajeta (kokosi, patke),
o Ugljikohidrati (saharoza),

« Alkoholniocat,

» Kuhinjskasol,

« Senf,

e Sirutkau prahu,

« Destiliranavoda,

o Guar (hidrokoloid),

o Tween 20 (emulgator),

o Jogurt,

« Bistrivocni sok (grejp, viSnja, ananas).

Uljnu fazu lagane majoneze Cini jestivo bilj-
no ulje koje je nabavljeno u trgovini. Zumanjak jajeta
kokosi i patke nabavljen je od privatnog dobavljaca
te je prireden kao svjezi. Od ugljikohidrata koristen
jedisaharid saharoza nabavljena u trgovini. Alkohol-
ni ocat, kuhinjska sol, jogurt, bistri voéni sok i senf
nabavljeni su u lokalnoj trgovini. Sirutka u prahu
proizvedena je u firmi Dukat d.d. (masti 1 %, uglji-
kohidrati 79 %, proteini 10 %, sol 1,3 %).

Priprema lagane majoneze:

Lagana majoneza pripremljena je u labora-
torijskim uvjetima, pri sobnoj temperaturi u koli-
¢ini 600 g za pojedini uzorak. Proizvodnja lagane
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 tip rotor/
stator sustava: Tip 2 (rotor ER30, stator S30F). Stan-
dardni (kontrolni) uzorak lagane majoneze pripre-
mljen je sa 20 % uljnom fazom koju Cini rafinirano
suncokretovo ulje te navedenim ostalim sastojcima
(Tablica 1). Uzorak lagane majoneze napravljen je
tako dase 1/2 od ukupne koli¢ine uljaizvaze u posu-
du za homogenizaciju uzorka, a druga polovica se
dodaje naknadno. Ostali sastojci, svaki zasebno se
izvazu (sol, Secer, senf, Zumanjak). Sve sastojke za
izradu majoneze potrebno je dodati zajedno s polo-
vinom ulja i tijekom homogenizacije u prvih tride-
set sekundi dodaje se druga polovica pripremljenog
biljnog ulja. Homogenizacija uzorka se nastavlja do
isteka 5 minuta kod konstantne brzine rotora 12000
o/min. Nakon isteka zadanog vremena izradena je
stabilna emulzija ulje/voda (lagana majoneza). Osta-
li uzorci lagane majoneze kod ispitivanja utjecaja
vrsteikoli¢ine ulja te dodataka na promjenu reolos-
kih svojstava pripremljeni su na isti nacin (12000 o/
min, 5 min), ovisno od recepture pojedinog uzorka.
Priprema uzoraka lagane majoneze napravljena je
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prisobnojtemperaturi svih sastojaka, a nakon izra-
de provedeno je mjerenje reoloskih svojstava.

Tablica 1. Osnovna receptura za pripremu lagane
majoneze (kontrolni uzorak)

Table 1 Basic recipe for the preparation of light
mayonnaise (control sample)

Sastojci / Ingredients Udio / Share (%)
Rafinirapo suncokretovo.ulje 20
/ Refined sunflower oil
Saharoza/ Sucrose 7
Svjezi Zumanjak jajeta / Fresh egg 7
yolk
Alkoholni ocat/ Alcoholic vinegar 5
Kuhinjska sol / Table salt
Senf/Mustard 1
Guar / Guar 0,3
Sirutka u prahu / Whey powder 5
Destilirana voda / Distilled water 52,7
Ukupno / Total 100

Reoloska svojstva

Na svjeZe izradenim uzorcima lagane
majoneze kao i nakon skladistenja 7 dana u hlad-
njaku, provedeno je mjerenje reoloskih svojstava
primjenom rotacijskog viskozimetra, model DV-1II+
Digital Rheometer-Brookfield Engineering Labora-
tories (SAD), sa koncentri¢nim cilindrom tipa SC4-28
pri sobnoj temperaturi 23 °C. Viskozimetar je pove-
zan s racunalom, opremljenim software-om Rheo-
calc 3.2 koje upravlja mjerenjem reoloskih svojstava
te provodi obradu izmjerenih podataka. Odrzavanje
konstantne temperature uzoraka tijekom mjerenja
postignuto je primjenom termostata model TC-501P,
firme Brookfield. Mjerenjem je ispitivana ovisnost
smicnog naprezanja (1) o brzini smicanja (D) u peri-
odu brzine smicanja 1,70 - 68 s (uzlazno mjerenje) i
68-1,70 s* (povratno mjerenje). Iz ovako dobivenih
eksperimentalnih vrijednosti reoloskih svojstava
majoneze odredena je vrstaitip tekucine. Izraunate
vrijednosti reoloskih parametara koeficijenta konzi-
stencije (k) i indeksa tecenja (n) dobivene su pomo-
¢u programa Microsoft Excel, uz primjenu metode
linearne regresije. Za izraCun reoloskih parametara
koeficijenta konzistencije i indeksa tecenja primije-
njen je Ostwald-Reinerov "stupnjeviti zakon":



=k-D"

T- smi¢no naprezanje (Pa),

D - brzina smicanja (s?),

k - koeficijent konzistencije (Pa-s"),
n -indeks tecenja (-).

Izracun parametra prividne viskoznosti uzoraka
lagane majoneze proveden je primjenom izraza:

u:k.D(n-l)

W - prividna viskoznost (Pa-s)

Odredivanje boje instrumentalnom metodom

Boja uzoraka lagane majoneze mjerena
je pomocu tristimulusnog kolorimetra (Minolta
CR-300). Reflektirana svjetlost sa povrsine uzorka
lagane majoneze mjeri se pomocu ovog tipa kromo-
metra. Mjerenje se provodi kroz otvor mjerne glave
koja se nasloni na staklo posude u kojoj se nalazi
uzorak majoneze. U otvoru mjerne glave nalazi se
ksenonska lu¢na svjetiljka koja pulsiranjem svjetlost
baca okomito na povrsinu predmeta. Svjetlost se
reflektira, a takvu svjetlost mjeri Sest vrlo osvjetlje-
nih silikonskih fotocelija. Ra¢unalo zapisuje izmjere-
ne podatkeiizraZzava ih u pet razlicitih sustava (XYZ,
Yxy, Lab, Lch, hunter Lab). U radu su koristena dva
sustava mjerenja boje (Lab i hunter Lab), a posebno
je obraden sustav Lab, koji daje priblizne vrijedno-
sti kao ljudsko oko.

L - vrijednost koja daje ocjenu da li je nesto
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svijetlo ilitamno. Ako je vrijednost L=100 rezultat je
bijela boja, a ako je L=0 predmet je crne boje.

a - vrijednost koja moze biti pozitivna ili
negativna. Ako je pozitivna rezultat je crvena boja,
a ako je negativnarezultat je zelena boja.

b - vrijednost koja takoder moZe biti pozitiv-
naili negativna. Ako je pozitivna rezultat je Zuta boja,
a ako je negativna rezultat je plava boja.

Postupak mjerenja: pojedini uzorci lagane
majoneze, pripremljeni sa razli¢itim vrstama ulja i
sastojaka stavljeni su u nastavak za mjerenje unutar
instrumenta, pri tome pazeci da u masi uzorka ne
nastanu mjehurici zraka. Boja lagane majoneze je
izmjerena instrumentalno, a dobiveniispisani poda-
ci se prezentiraju kao rezultat mjerenja.

Rezultati rasprava

Rezultati istraZivanja utjecaja uljne faze i
dodataka na reolosSka svojstva lagane majoneze
prikazani su na slici 1 i tablicama 2-5. Utjecaj udje-
la sastava uljne faze (20 %, 30 %, 40 %) na reolos-
ka svojstva lagane majoneze (svjeZe pripremljene
0.dana i skladistene 7 dana pri 4 °C), mjereno pri 23
°C, prikazan je naslici 1 te tablici 2. Slika 1 prikazuje
ovisnost smi¢nog naprezanja (t) o brzini smicanja (D)
i ukazuje na to da uzorci pripadaju ne-Newtonovskim
tekucinama sa pseudoplasti¢nim svojstvima s manje
ili viSe izrazenom tiksotropnom povrsinom. Autori
Bredikhina i sur. (2022b) potvrduju da je majoneza
ne-Newtonska tekucina i pokazuje granicu tecenja,

Slika 1. Utjecaj sastava uljne faze na reoloska svojstva svjeze lagane majoneze s 40 % uljnom fazom,
mjereno pri23°C
Figure 1 Influence of oil phase composition on rheological properties of fresh light mayonnaise with 40%
oil phase, measured at 23 °C
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pseudoplastic¢nost i tiksotropiju. Autori Bredikhina
i sur. (2022.a) ukazuju na pseudoplasti¢no ponasa-
nje majoneze sa karakteristikama ovisno o sasta-
vu sirovine. Na slici je vidljivo da dodatak 20 % ulja
Safranike kao i 20 % ulja kukuruzne klice dovodi do
porasta vrijednosti smi¢nog naprezanja u odnosu
na uzorakizraden samo s uljnom fazom suncokre-
tovog ulja.

Rezultati u tablici 2 pokazuju da se pora-
stom udjela suncokretovog ulja sa 20 % na 30 %
i 40 % povecava i vrijednost prividne viskoznosti
(140; 272,5; 330 mPa.s) mjereno pri brzini smica-
nja (D) 68 s. Sastav uljne faze koju ¢ini mjesavina
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suncokretovog ulja (SUN) sa uljem kukuruzne klice
(KK) te SUN i ulja $afranike (SAF) pokazuje promje-
nu reoloSkih svojstava lagane majoneze, dobive-
na je veéa vrijednost prividne viskoznosti u odnosu
na laganu majonezu izradenu samo sa SUN uljem.
Dodatak 10 % ulja 3afranike (SAF) u uljnu fazu kod
izrade svjeZe lagane majoneze (0 dan) daje vecu
prividnu viskoznost 150 (mPa.s), dodatkom 15
% SAF prividna viskoznost je 290 (mPa.s), a kod
primjene 20 % SAF jo3 je veda prividna viskoznost
555 (mPa.s). Razlog tome je taj Sto hladno preSano
ulje Safranike ima veéu viskoznost u odnosu na rafi-
nirano ulje kukuruzne klice i rafinirano suncokre-

Tablica 2. Utjecaj sastava uljne faze na reoloske parametre lagane majoneze (svjeza, skladiStena 7 dana
pri4°C), mjereno pri23°C
Table 2 Influence of oil phase composition on rheological parameters of light mayonnaise (fresh, stored for
7 days at 4 °C), measured at 23 °C

Uzorak / H Kt k
Sample pri 68 s*(mPa.s) pri68si(mPa.s) (Pa.s")
0 - dan/day 7 - dan/day
o .
20% /s;:lN ulje 140 0,6287 = 0,6636  0,98783 145 0,6725 | 0,6552  0,99339
10 % SUN ulje
+10 % SAFulje 150 0,8286 = 0,6046 = 0,99549 157,5 0,7107 = 0,6569 | 0,99438
Joil
10 % SUN ulje
+10 % KK ulje 147,5 0,6637 = 0,6585  0,99527 149,5 0,6211 = 0,6795  0,98798
Joil
0 .
30% Solle ulje/ 272,5 16978 05872 @ 0,99367 277,5 1,7135 | 0,5950 = 0,99374
15% SUN
ulje+15% SAF 290 2,1544 0,5289 0,99195 2925 1,9393 0,5893 | 0,99022
ulje/oil
15% SUN
ulje+15 % KK 280 1,9993 0,5580 | 0,98935 290 1,7686 0,5578 | 0,98868
ulje/oil
0 .
40% SOL:IN ulje/ 330 1,2559 0,6856 0,99976 332,5 1,0478 0,7324 0,99978
20 % SUN
ulje+20% SAF 555 5,5688 0,4558 0,98172 560 5,3338 0,4830 | 0,98686
ulje/oil
20% SUN
ulje+20 % KK 520 54487 | 04751 | 0,98686 522,5 50384 | 04814  0,98264
ulje/oil

SUN - suncokretovo ulje/sunflower oil; SAF - ulje Safranike/safflower oil; KK - ulje kukuruzne klice/corn germ oil
Y - prividna viskoznost kod brzine smicanja 68 (s-1), (Pa-s) / apparent viscosity at shear rate,

k - koeficijent konzistencije (Pa-sn) / consistency coefficient,
n - indeks tecenja / flow behaviour indeks,
R2 - koeficijent determinacije / coefficient of determination
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tovo ulje. Veca viskoznost proizlazi iz veegiznosa
jodnog broja i saponifikacijskog broja ulja Safra-
nike. Izradom lagane majoneze s dodatkom ulja
kukuruzne klice (KK) u suncokretovo ulje (SUN) dobi-
vena je nesto veca prividna viskoznost od uzorka
samo s SUN uljem, ali manja od primjene ulja Safra-
nike. Isto zapaZanje promjene prividnog viskoziteta
navedenih uzoraka primijeceno je kod skladistenja
lagane majoneze 7 dana pri 4 °C. Takoder, nakon
skladistenja u hladnjaku nakon 7 dana zapazeno je
povecanje prividne viskoznosti navedenih uzora-
ka u odnosu na mjerenja svjeze proizvedene lagane
majoneze (0 dan). Konzistencija lagane majoneze
izraZena kao koeficijent konzistencije (k), veca je
kod lagane majoneze priredene s 10 %, 15 % i 20 %
ulja kukuruzne klice (KK) (0,6637 Pa.s"; 1,9993 Pa.s";
5,4487 Pa.s"), a dobivene su manje vrijednosti indek-
sa tecenja, mjereno kod svjeze priredenih uzoraka
(0 dana). Izradom lagane majoneze s 10 %, 15 % 20

ZNANSTVENO STRUCNI DIO

% ulja $afranike (SAF) dobivena je najveéa vrijednost
konzistencije izraZzene kao koeficijent konzistencije (k)
(0,8286 Pa.s"; 2,1544 Pa.s"; 5,5688 Pa.s"). Vrijednost
reoloskog parametraindeksa tecenja (n) je manja kod
lagane majoneze s uljem Safranike u uljnoj fazi.
Ispitivanje utjecaja dodatka jogurta (10 %,
30 %, 50 %) na reoloska svojstva lagane majoneze
540 % uljnom fazom (0 danai 7 dana skladiStenja u
hladnjaku 4 °C), prikazano je u tablici 3. Iz rezultata u
tablici je vidljivo da porastom udjela dodanogjogur-
ta ulaganu majonezu s uljnom fazom suncokretovog
ulja (40 %), dolazi do porasta prividne viskoznosti s
330 (mPa.s) kod kontrolnog uzorka (bez jogurta) na
922,5 (mPa.s) kod uzorka s 50 % dodanog jogurta.
Takoder se povecava i koeficijent konzistencije (k),
a smanjuje indeks tecenja (n), mjereno 0 - dana pri
23°C. Ista pojava zapazena je i mjerenjem reoloskih
svojstava nakon 7 dana skladistenja u hladnjaku.

Tablica 3. Utjecaj dodatka jogurta na reoloSke parametre lagane majoneze s 40 % uljnom fazom (svjeza,
skladistena 7 dana pri 4 °C), mjereno pri 23 °C
Table 3 Influence of yoghurt addition on rheological parameters of light mayonnaise with 40% oil phase
(fresh, stored for 7 days at 4 °C), measured at 23 °C

Uzorak / K H k
Sample pri 68 s*(mPa.s) pri68si(mPa.s) (Pa.s")
0 -dan/day 7 -dan/day
o .
40% /SOL:IN ulje 330 1,2559 = 0,6856 = 0,99976 332,5 1,0478 = 0,7324 | 0,99978
40 % SUN ulje
+10 % jogurt/ 660 6,0255 0,4897 0,99351 - - - -
yoghurt
40 % SUN ulje
+30 % jogurt/ 850 6,3456 0,5003 0,99581 - - - -
yoghurt
40 % SUN ulje
+50 % jogurt/ 922,5 7,3890 0,5573 0,99768 945 6,4030 0,5607 0,99731
yoghurt

Odredivanje utjecaja dodataka vo¢nog soka
(grejp, ananas, visnja) na reoloska svojstva laga-
ne majoneze s 20 % uljnom fazom suncokretovog
ulja (SUN) (0 dana i 7 dana skladistenja) prikaza-
na je u tablici 4. U tablici je vidljiva veca vrijednost
prividne viskoznosti kod uzorka svjeze pripremlje-
ne lagane majoneze s dodatkom voé¢nog soka grejpa
(272,5 mPa.s) pri brzini smicanja (D) 68 (s*) u odno-
su na uzorke s dodanim sokom visnje (237,5 mPa.s)
i ananasa (227,5 mPa.s). Takoder je dobivena i veca
konzistencija dodatkom soka grejpa (4,2115 Pa.s"),

a manja vrijednost indeksa tecenja (n) (0,3556). Ista
pojava zabiljeZena je i kod uzoraka skladiStenih 7 dana
pri4°C.Vidljivo je da se skladiStenjem lagane majone-
ze malo smanijila prividna viskoznost uzoraka.
Ispitivanje dodataka emulgatora Tweena 20
(0,5 %, 1 %, 2 %, 4 %) na reoloska svojstva lagane
majoneze s 20 % uljnom fazom suncokretovog ulja
(SUN) i dodatkom svjeZeg Zumanijka jajeta patke vidlji-
vo je u tablici 5. Rezultati u tablici prikazuju vrijednost
reoloSkih parametara uzoraka izradenih s Zumanj-
kom jajeta patke sibez dodanog emulgatora Twee-
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na20. Dodatkom veceg udjela emulgatora Tweena jajeta kokosi (bez Tweena 20) ima vecu prividnu
20 smanjuje se prividna viskoznost, koeficijent viskoznost (245 mPa.s) i koeficijent konzistenci-
konzistencije i indeks tecenja ispitivanih uzoraka. je (1,6017 Pa.s") u odnosu na uzorak s Zumanjkom
Lagana majoneza izradena sa svjeZim Zumanjkom jajeta patke (210 mPa.s), takoder bez Tweena 20.

Tablica 4. Utjecaj vocnog soka (grejp, ananas, visnja) na reoloSke parametre lagane majoneze s 20 % uljnom
fazom (svjeza, skladiStena 7 dana pri 4 °C), mjereno pri 23 °C

Table 4 Influence of fruit juice (grapefruit, pineapple, cherry) on the rheological parameters of light mayonna-
ise with 20% oil phase (fresh, stored for 7 days at 4 °C), measured at 23 °C

Uzorak / K 1] k
Sample pri 68 s(mPa.s) pri68si(mPa.s) (Pa.s")
0 - dan/day 7 -dan/day

0 .
20% s;';lN ulje/ 140 0,6287 0,6636 0,98783 145 0,6725 0,6552 0,99339
20 % SUN ulje/
oil+ sok grejpa/ 272,5 42115 0,3556 0,99839 240 1,6209 0,5633 0,99005
grapefruit juice
20 % SUN ulje/
oil+ sok anan- 227,5 1,2541 | 0,6071 = 0,99525 220 0,8970 = 0,6787 | 0,99665
asa/ pineapple

juice
20 % SUN ulje/
oil+ sok visnje/ 237,5 1,7529 0,5396 0,99221 232,5 1,4159 0,5857 0,99389
cherry juice

Tablica 5. Utjecaj dodatka emulgatora Tween 20 i Zumanjka jajeta na reoloske parametre lagane majoneze
(20 % uljnom fazom), mjereno pri 23 °C

Table 5 Influence of the addition of emulsifier Tween 20 and egg yolk on the rheological parameters of light
mayonnaise (20% oil phase), measured at 23 °C

Uzorak / 11 k n R?
Sample pri 68 s*(mPa.s) (Pa.s")

(zuBme;nTj‘g’lf?ar};(;/ F\)’\;'tt:;”;uz("iz; iglk) 210 1,1862 0,6002 0,99739
0,5% Tween 20 132,5 0,3943 0,7675 0,99361
1% 100 0,3885 0,6585 0,97624
2% 50 0,3835 0,5053 0,97333
4% 22,5 0,2102 0,4747 0,96961
Zumanjak jajeta kokosi/ chicken egg yolk 245 1,6017 0,5659 0,99722

Pracenje vrijednosti parametara boje laga-  imajuizraZeniju Zutu nijansu boje u odnosu na uzorke
ne majoneze instrumentalnom metodom tijekom 0 izradene s suncokretovim uljem (SUN) i uljem Safrani-
danai 7 dana ¢uvanja u hladnjaku pri 4 °C prikazano ke (SAF). Cuvanjem lagane majoneze 7 dana u hlad-
je u tablici 6. Dodatkom ulja kukuruzne klice (KK) u  njaku pri 4 °C doslo je do malog porasta vrijednosti
uljnu fazu lagane majoneze doslo jedo ve¢eg porasta  parametra boje (+b).
vrijednosti parametra boje (+b), Sto znaci da ti uzorci
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Tablica 6. Pracenje vrijednosti parametara boje L (L= 100 bijelo, L=0crno) i b (-b = plavo, +b = Zuto) u uzor-
cima lagane majoneze tijekom 0 7 dana skladistenja na 4 °C

Table 6 Monitoring the values of the colour parameters L (L = 100 white, L =0 black) and b (-b = blue, +b =
yellow) in light mayonnaise samples during 0 and 7 days of storage at 4 °C

Uzorak lagane majoneze / +b L +b
Sample of light mayonnaise 0 - dan/day 7 - dan/day

20 % SUN ulje/oil 78,07 +7,56 78,21 +7,66

10 % SUN ulje +10 % SAF ulje/oil 80,45 +8,19 80,44 +8,32

10 % SUN ulje +10 % KK ulje/oil 78,28 420,30 78,07 +20,76

30 % SUN ulje/oil 80,64 +8,11 80,96 +8,46

15 % SUN ulje +15 % SAF ulje/oil 80,50 +8,30 80,39 +8,66
15 % SUN ulje + 15 % KK ulje/oil 78,40 +22,18 78,33 +23,20

40 % SUN ulje/oil 81,35 +7,76 81,47 +8,27

20 % SUN ulje + 20 % SAF ulje/oil 80,55 +8,91 80,58 +9,11
20 % SUN ulje +20 % KK ulje/oil 80,06 424,58 79,77 425,13

40 % SUN ulje +50 % jogurt / yoghurt 81,12 +8,49 81,18 +8,59

20 % SUN ulje/oil + sok grejpa/ grapefruit juice 74,39 +11,30 72,58 +11,73
20 % SUN ulje/oil + sok ananasa/ pineapple juice 76,27 +13,07 76,29 +12,77
20 % SUN ulje/oil + sok visnje/ cherry juice 58,44 +8,17 58,74 +7,99

Lakljucak

Ispitivana lagana majoneza pripada ne-Newtonov-
skim tekuc¢inama, pseudoplasti¢nog tipa s odrede-
nom tiksotropnom povrSinom. Porastom udjela
rafiniranog suncokretovog ulja u uljnoj fazi (sa 20 %
na 30 % i 40 %) dolazi do porasta prividne viskozno-
sti lagane majoneze. Vrsta ispitivanog ulja utjece na
reoloSka svojstva lagane majoneze. Lagana majone-
za izradena sa hladno presanim uljem Safranike ima
vecu vrijednost prividne viskoznosti i koeficijen-
ta konzistencije, a manji indeks tecenja u odnosu
na primjenu rafiniranog suncokretovog ulja i rafini-
ranog ulja kukuruznih klica. Dodatak veéeg udjela
jogurta (50 %) uizradi lagane majoneze s 40 % uljnom
fazom suncokretovog ulja dovodi do porasta privid-
ne viskoznosti i koeficijenta konzistencije, a smanje-
nja indeksa tecenja u odnosu na uzorak bez jogurtai
uzoraka s 10 % i 30 % jogurta. Dodatak vo¢nog soka

grejpa dovodi do porasta smi¢nog naprezanja, privid-
ne viskoznosti i koeficijenta konzistencije lagane
majoneze s 20 % uljnom fazom suncokretovog ulja,
a smanjuje se indeks tecenja u odnosu na dodatak
sokaviSnjeiananasa. Lagana majonezas20 % uljnom
fazomiZumanjkom jajeta patke, te sa ve¢im udjelom
dodanogemulgatora Tweena 20 ima manju vrijednost
smi¢nog naprezanja, prividne viskoznosti, koeficijen-
ta konzistencije i indeksa tecenja. Uzorak s Zumanj-
kom jajeta kokosi ima vecu viskoznost i koeficijent
konzistencije, a manji indeks tec¢enja u odnosu na
uzorak s Zumanjkom patke. Mjerenjem boje lagane
majoneze kolorimetrom primjenom L*a*b sustava
uocava se da dodatak ulja kukuruzne klice u uljnu fazu
povecava vrijednost parametra boje (+b), Sto znacida
imaju izraZeniju Zutu nijansu boje u odnosu na uzor-
ke izradene s suncokretovim uljem i uljem Safranike.
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Influence of 0il Phase and Additives on Rheological Properties

of Light Mayonnaise
Abstract

Rheological properties make an important factor in products quality, such as emulsions made of
oil/water (salad dressing, mayonnaise). Knowing the rheological characteristics is important when cre-
ating the desired mayonnaise consistency and quality control during production. To obtain certain rhe-
ological properties and stability of the product, it is necessary to use different additives. The aim of this
experiment is to inquire influence composition of oil phase (sunflower oil, safflower oil, corn oil) and aditi-
ves (fruit juice: grapefruit, pineapple, cherry, joghurt, emulsifier Tween 20, duck and chicken egg yolk) on
rheological properties of light mayonnaise. Rheological tests were carried out in a controlled rotational
viscometer at 23 oC and obtained dana were used to calculate rheological parameters: consistency coe-
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fficient, flow behaviour index and apparent viscosity. All light mayonnaise samples showed non-Newto-
nian, pseudoplastic flow with different area of thixotropy loop. The results of the research showed that
the composition of the oil phase, the addition of yoghurt, fruit juices, emulsifiers, and the type of egg yolk
affect the rheological behavior of light mayonnaise. Light mayonnaise made with cold-pressed safflower
oil combined with sunflower oil has a higher viscosity and consistency compared to using corn germ oil.

Keywords: light mayonnaise, rheological properties, composition, type of oil, yoghurt, emulsifier, storage

Finfluss der Dlphase und Zusatzstoffe auf die theologischen Figenschaften

von leichter Mayonnaise
Lusammenfassung

Rheologische Eigenschaften sind ein wichtiger Faktor fiir die Produktqualitat, beispielsweise bei
Emulsionen aus Ol und Wasser (Salatdressings, Mayonnaise). Die Kenntnis der rheologischen Eigenschaf-
ten ist wichtig, um die gewlinschte Konsistenz der Mayonnaise zu erzielen und die Qualitat wahrend der
Produktion zu kontrollieren. Um bestimmte rheologische Eigenschaften und die Stabilitat des Produkts
zu erreichen, missen verschiedene Zusatzstoffe verwendet werden. Das Ziel dieses Experiments ist es,
den Einfluss der Zusammensetzung der Olphase (Sonnenblumenél, Distel6l, Maisél) und der Zusatzstoffe
(Fruchtsaft: Grapefruit, Ananas, Kirsche, Joghurt, Emulgator Tween 20, Enten- und Hiihner-Eigelb) auf die
rheologischen Eigenschaften von leichter Mayonnaise zu untersuchen. Die rheologischen Tests wurden
in einem kontrollierten Rotationsviskosimeter bei 23 °C durchgefiihrt, und die gewonnenen Daten wur-
den zur Berechnung der rheologischen Parameter verwendet: Konsistenzkoeffizient, FlieBverhalten-In-
dex und scheinbare Viskositat. Alle Proben der leichten Mayonnaise zeigten ein nicht-newtonsches, pse-
udoplastisches FlieRverhalten mit unterschiedlichen Bereichen der Thixotropie-Schleife. Die Ergebnisse
der Untersuchung zeigten, dass die Zusammensetzung der Olphase, die Zugabe von Joghurt, Fruchtsaf-
ten, Emulgatoren und die Art des Eigelbs das rheologische Verhalten von leichter Mayonnaise beeinflus-
sen. Leichte Mayonnaise, die mit kaltgepresstem Distelol in Kombination mit Sonnenblumendl herge-
stellt wird, hat eine hohere Viskositat und Konsistenz als Mayonnaise, die mit Maiskeimol hergestellt wird.

Schliisselworter: leichte Mayonnaise, rheologische Eigenschaften, Zusammensetzung, Oltyp, Joghurt,
Emulgator, Lagerung

Influencia de la fase oleosa y los aditivos sobre las propiedades reoldgicas

e [a mayonesa ligera
Resumen

Las propiedades reoldgicas representan un factor importante en la calidad de productos como
las emulsiones aceite/agua (aderezos, mayonesa). Conocer las caracteristicas reologicas es esencial para
lograr la consistencia deseada de la mayonesay para el control de calidad durante el proceso de produ-
ccion. Para alcanzar determinadas propiedades reoldgicas y estabilidad del producto, es necesario el
uso de distintos aditivos. El objetivo de este experimento fue analizar la influencia de la composicion de
la fase oleosa (aceite de girasol, aceite de cartamo, aceite de maiz) y de los aditivos (jugos de frutas: po-
melo, pifia, cereza; yogur; emulsionante Tween 20; yema de huevo de pato y de gallina) sobre las propie-
dades reoldgicas de la mayonesa ligera. Las pruebas reoldgicas se realizaron utilizando un viscosimetro
rotacional de control a 23 °C, y los datos obtenidos se usaron para calcular los parametros reolégicos: co-
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eficiente de consistencia, indice de comportamiento de flujo y viscosidad aparente. Todas las muestras
de mayonesa ligera mostraron un comportamiento de flujo no newtoniano y pseudoplastico, con dife-
rentes areas en el bucle de tixotropia. Los resultados demostraron que la composicion de la fase oleosa,
la adicion de yogur, jugos de frutas, emulsionantes y el tipo de yema de huevo influyen en el comporta-
miento reoldgico de la mayonesa ligera. La mayonesa elaborada con aceite de cartamo prensado en frio
combinado con aceite de girasol presentdé mayor viscosidad y consistencia en comparacion con la elabo-
rada con aceite de germen de maiz.

Palabras claves: mayonesa ligera, propiedades reoldgicas, composicion, tipo de aceite, yogur, emulsio-
nante, almacenamiento

Influenza della fase oleosa e degli additivi sulle proprieta reologiche

della maionese light
Riassunto

Le proprieta reologiche sono un fattore importante per la qualita di prodotti come le emulsio-
ni olio/acqua (salse, maionese). La conoscenza delle caratteristiche reologiche &€ fondamentale per crea-
re la consistenza desiderata della maionese e per controllarne la qualita durante la produzione. Per otte-
nere specifiche proprieta reologiche e la stabilita del prodotto, & necessario utilizzare diversi additivi.
Lobiettivo di questo studio & esaminare l'influenza della composizione della fase oleosa (olio di giraso-
le, olio di cartamo, olio di germe di mais) e degli additivi (succhi di frutta di pompelmo, ananas, ciliegia,
yogurt, emulsionante Tween 20, tuorlo d’uovo di anatra e di gallina) sulle proprieta reologiche della ma-
ionese light. Le misurazioni delle proprieta reologiche della maionese light sono state effettuate con un
viscosimetro rotazionale a 23 °C. | dati ottenuti sono stati utilizzati per calcolare i seguenti parametri re-
ologici: coefficiente di consistenza, indice di scorrimento e viscosita apparente. Tutti i campioni testati di
maionese light hanno mostrato un fluido non newtoniano, pseudoplastico, con un certo intervallo di cic-
lo tissotropico. | risultati dello studio hanno mostrato che la composizione della fase oleosa, 'aggiunta di
yogurt, succhi di frutta, emulsionanti e il tipo di tuorlo influenzano il comportamento reologico della ma-
ionese light. La maionese light preparata con olio di cartamo spremuto a freddo in combinazione con olio
di girasole presenta una maggiore viscosita e consistenza rispetto all’utilizzo di olio di germe di mais.

Parole chiave: maionese light, proprieta reologiche, composizione, tipo di olio, yogurt, emulsionante,
conservazione
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