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ORIGINALNI ZNANSTVENI RAD

Utjeca) sastojaka | homooenizacije na reoloska svojstva
salatne majoneze $ kasom banang

Tihomir Moslavac*, Jurislav Babic', Tanja Markovi¢, Ana Mrgan?, Anastazija Konjarevic?

Sazetak

Reoloska mjerenja su vrlo vazna u prehrambenoj industriji kao sredstvo za fizicku karakterizaciju
sirovine prije prerade, za poluproizvode tijekom proizvodnje i za gotovu hranu. U ovom radu istrazivan je
utjecaj sastojaka i procesnih parametara homogenizacije na reoloska svojstva salatne majoneze s kaSom
banane. Za izradu salatne majoneze koristene su razli¢ite vrste biljnih ulja: suncokretovo ulje, buéino ulje i
rizino ulje. Mehanicki proces homogenizacije salatne majoneze proveden je pri sobnoj temperaturi. Salatna
majoneza sa 65 % uljnom fazom izradena je po tradicionalnoj recepturi bez dodanog konzervansa Cime
je trajnost proizvoda vremenski ogranicena. Mjerenja reoloskih svojstava provedena su na rotacijskom
viskozimetru s koncentri¢nim cilindrima, pri temperaturama 25 °Ci 10 °C. Iz dobivenih podataka izracunati
su reoloski parametri: prividna viskoznost, koeficijent konzistencije i indeks tecenja. Rezultati istrazivanja
pokazuju da osnovni sastojci utje¢u na reoloska svojstva salatne majoneze s kaSom banane. Porastom
brzine rotora i vremena trajanja procesa homogenizacije mijenjaju se reoloska svojstva salatne majoneze.

Kljucne rijeci: salatna majoneza, reoloska svojstva, proces homogenizacije, sastojci majoneze, kasa
banane

Uvod

Majoneza je jedan od najstarijih i najkoriste-
nijih umaka u svijetu i obi¢no se koristi kao sendvic
namaz, mjesavina je ulja, jaja, octa i zacina (Singla
i sur., 2013.). Kao prehrambeni proizvod Siroko je
konzumiran(Cristina,2005.). Predstavljapolucvrstu
emulziju ulje/voda pripremljenu emulgiranjem bilj-
nog ulja s ostalim sastojcima kao $to su zumanjak
jajeta, ocat, senf. Prema Pravilniku (1999.) salatna
majoneza mora sadrzavati minimalno 50 % biljnog
ulja koji €ini uljnu fazu proizvoda. McClements i
Demetriades (1998.) utvrduju da jestivo biljno ulje
kao osnovni sastojak salatne majoneze ima vaznu

ulogu u stvaranju ovog tipa emulzije ulje-voda,
doprinosi okusu, izgledu, teksturi te oksidacijskoj
stabilnosti na vrlo specifican nacin. SadrzZaj ulja u
majonezi ima znacajan ucinak na reoloska svojstva
kao sto je vrijednost prinosa, modul skladistenja i
modula gubitka, ali nisu uocene razlike zbog sred-
stava za zgusSnjavanje. Izrazen je utjecaj sadrzaja
ulja na viskoznost majoneze opazenu u ustimaina
mazivost (Stern i sur., 2007.). Koridtenjem razli¢itih
vrsta biljnih ulja u kombinaciji postize se Zeljeni
sastav masnih kiselina i tokoferola koji imaju funk-
ciju prirodnih antioksidanasa te se mogu pobolj-
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Sati prehrambena i senzorska svojstva majoneze
(Kostyra i Barylko-Pikielna, 2007.). Proizvodnjom
salatne majoneze s uljnom fazom koju €ini mjesa-
vina jestivih biljnih ulja npr. suncokretovog ulja koji
obogacuje proizvod visokim udjelom esencijalnom
linolnom masnom kiselinom i hladno presanog
bucinog ulja s oleinskom masnom kiselinomigama
tokoferolom (prirodni antioksidans) doprinose
vecoj stabilnosti majoneze prema oksidacijskom
kvarenju. Hladno presano bucino ulje svojom
aromom i bojom doprinosi senzorskim svojstvima
salatne majoneze. Zumanjak jajeta je vrlo vazan
za stabilnost ovog proizvoda (Hasenhuettl, 2008.;
Narsimhan i Wang, 2008.). Cesto se koristi u
majonezi kao emulgator jer daje Zeljeni okus i boju
(Baldwin, 1990. Mine, 1998.). Emulgirajuci kapaci-
tet Zumanjaka jajeta uglavnom je zbog prisutnosti
fosfolipida, lipoproteina visoke gustoce i niske
gustocée (HDL i LDL). Ocat, sol, 3ecer i senf dodaju
se majonezi kao sastojci za okus, ali Cini se da svi
ovi sastojci takoder igraju vaznu ulogu u fizickoj
stabilnosti emulzije (McClements i Decker, 2000.).
Dodatkom luteina, fikocijanina i drugih spojeva
(Batista, 2006.), procesirane cikle (Raikos, 2016.) te
vocne komponente (pulpa) postiZe se oksidacijska
stabilnost te specifican okus i boja majoneze koja
potiCe zanimanje potrosaca prema novim okusi-
ma i novim proizvodima. Odredivanje reoloskih
svojstava znacajan su Cimbenik kvalitete hrane
(Mezger, 2002.) tako i proizvoda koji predstavljaju
emulziju ulje/voda (majoneze, umaci). Poznavanje
reoloskih svojstava ovih proizvoda vazino je kod
kreiranja odredene viskoznosti i konzistencije
salatne majoneze (Stern i sur., 2001.), u kontroli
kvalitete tijekom proizvodnje, skladistenja i tran-
sporta (Juszczak i sur., 2003.). Reoloska svojstva
salatne majoneze uglavnom su odredena udjelom
i sastavom uljne faze, prisutnos¢u emulgatora,
stabilizatora i zgusnjivaca (Wendin i Hall, 2001.).
Kvaliteta ovih proizvoda, njihova stabilnost i
viskoznost ovise o procesu homogeniziranja
(Wendin i sur.,1999.), rasprienosti i dispergiranosti
kapljica ulja u vodenoj kontinuiranoj fazi majone-
ze, zumanjku jajeta (Guilmineau i Kulozik, 2007,
Xiong i sur., 2000.; Laca i sur., 2010.), vrsti ugljikohi-
drata (Ruiling i sur., 2011.) te udjelu i vrsti mlijecCne
komponente (Dybowska, 2008.). U proizvodima
ovog tipa emulzija kapljice ulja su mehanickim
postupkom dispergirane u kontinuiranoj vodenoj
fazi octa te se djelovanjem prirodnog emulgatora iz
Zumanjaka jajeta (fosfolipidi, proteini) postiZe veca
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stabilizacija cijelog sustava (Kiosseoglou, 2003,
Castellani i sur., 2006.). Kod formiranja emulzije
ulje-voda vaznu ulogu imaju procesni parametri
homogenizacije (brzina rotora, vrijeme trajanja)
te izbor sustava rotor/stator kojim se formiraju
kapljice uljne faze vecdeg ili manjem promjera
Sto rezultira razlicitom stabilnosti emulzije ulje/
voda. Reoloska svojstva kao i ponasanje salatne
majoneze neprestano se istrazuje s obzirom da na
stav potrosaca utjeCe sastavom, konzistencijom,
okusom, bojom, ali i primjenom na salate, pomfrit
i druga jela (Franco i sur., 1995.; Akhtar i sur., 2005.;
Abu-Jdayil, 2003.).

U ovom radu istrazivan je utjecaj sastava
(mlijecna komponenta, vrsta ugljikohidrata,
Zzumanjak jajeta) kao i procesnih parametara homo-
genizacije (brzina rotora, vrijeme trajanja izrade
majoneze) na reoloska svojstva salatne majoneze s
dodatkom kase banane kod temperatura mjerenja
25°Cilo°C.

Materijal i metode

Materijali koji su koristeni za izradu salatne
majoneze s dodatkom kase banane su:

» Uljna faza 65 % (rafinirano suncokretovo
ulje 45 %, hladno presano bucino ulje 10
%, rafinirano rizino ulje 10 %)

« Zumanjak jajeta kokosi 6 %

« Ugljikohidrati 4 % (glukoza, fruktoza,
laktoza, saharoza, inulin HD, bagremov
med)

» Alkoholniocat4 %

+ Morskasoll%

« Senfl%

« Mlijecna komponenta 3 % (punomasno
mlijeko u prahu, obrano mlijeko u prahu,
sirutka u prahu)

« Vinska kiselina 0,1 %

« Destilirana voda 10,9 %

« Kasabanane5%

Uljnu fazu salatne majoneze ¢ini rafinirano
suncokretovo ulje (linolni tip) dobiveno iz Tvornice
ulja Cepin, hladno presano buéino ulje (sorta
Gleisdorf) proizvedeno na Prehrambeno-tehno-
loSkom fakultetu u Osijeku i rafinirano rizino ulje
(Riso Scoti, Italija). U lokalnoj trgovini nabavljeni su
alkoholni ocat, morska sol i senf. Zumanjak jajeta
kokosi nabavljen je od privatnog dobavljaca te je
prireden kao svjezi i pasterizirani. Mlijecnu kompo-
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nentu ¢ini punomasno mlijeko u prahu (proteini
26,3 %, Seceri 39,8 %, masti 26 %), obrano mlijeko
u prahu (mast 1,5 %) nabavljeno je iz firme Dukat
d.d,, a sirutka u prahu (mlijeCna mast u s.t. do 2 %,
proteini 12-14 %, laktoza 73-75 %) iz firme Zdenka
d.o.o. Ugljikohidrati glukoza, fruktoza i laktoza
nabavljeni su iz firme Claro-Prom d.o.o., Zagreb,
inulin HD iz firme Merck, saharoza iz Tvornice Sece-
ra Osijek i bagremov med od privatnog dobavljaca.
Vinska kiselina nabavljena je od firme Alkaloid,
Skoplje, a dodaje se u funkciji regulatora kiselosti
majoneze. Vo¢na komponenta (kasa banane)
pripremljena je na nacin da se banana ogulila,
izrezala na komadice te usitnila miksanjem kako bi
se dobio homogeniziran uzorak.

Priprema salatne majoneze

Priprema uzoraka salatne majoneze s
dodatkom kase banane napravljena je na tradicio-
nalan nacin u laboratorijskim uvjetima, pri sobnoj
temperaturi u kolicini 200 g za pojedini uzorak.
Proizvodnja salatne majoneze provedena je sa
laboratorijskim homogenizatorom model D-500
(Wiggenhauser, Njemacka-Malezija) s podrucjem
brzine rotora 10000 - 30000 °/min. Kod izrade
salatne majoneze koristen je sustav rotor/stator
(rotor ER30 i stator S30F). Kontrolni uzorak salatne
majoneze pripremljen je sa 65 % uljnom fazom
koju Cini mjesavina rafiniranog suncokretovog ulja,
hladno presanog bucinog ulja i rafiniranog rizinog
ulja te navedenim ostalim sastojcima (tablica 1).

SCIENTIFIC AND PROFESSIONAL SECTION

Uzorci su pripremljeni tako da se prethodno izvazu
potrebni sastojci te se dodaje 1/2 suncokretovog
ulja, zatim svjezi Zumanjak jajeta, alkoholni ocat,
voda i ostali sastojci, ukljuci se homogenizator te
se polagano dodaje preostali dio suncokretovog,
bucinogirizinog ulja te homogenizira tijekom 3 min
kod brzine rotora 10 000 °/min. Priprema uzoraka
salatne majoneze napravljena je pri sobnoj tempe-
raturi svih sastojaka, a nakon izrade provedeno je
mjerenje reoloskih svojstava. Ostali uzorci salatne
majoneze pripremljeni su na isti nacin, samo sto su
se mijenjali pojedini sastojci ovisno od recepture
pojedinog uzorka te procesni parametri homoge-
nizacije.

ReoloSka svojstva

Mjerenje reoloskih svojstava svjeze pripre-
mljenih uzoraka salatne majoneze sa kasSom
banane provedeno je na rotacijskom viskozimetru,
model DV-III+ Digital Rheometer-Brookfield Engi-
neering Laboratories (SAD), primjenom koncentri¢-
nih cilindara tipa SC4-28 i SC4-29. Viskozimetar je
povezan sa racunalom, opremljenim software-om
Rheocalc 3.2 koje upravlja mjerenjem reoloskih
svojstava te provodi obradu izmjerenih podataka.
Ispitivanje reoloskih svojstava uzoraka salatne
majoneze provedeno je pri temperaturama 25 °C i
10 °C. Odrzavanje konstantne temperature uzora-
ka tijekom mjerenja s viskozimetrom postignuto
je primjenom termostata model TC-501P, firme
Brookfield. Mjerenjem je ispitivana ovisnost smic-

Tablica 1. Osnovna receptura za pripremu salatne majoneze s dodatkom kase banane (kontrolni uzorak)
Table 1 Basic recipe for salad mayonnaise with banana purée (control sample)

SASTOJCI/INGREDIENT

UZORAK/SAMPLE

Udio/Content ( %) Masa/Weight (g)
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Rafinirano suncokretovo ulje/Refined sunflower oil 45 90
Hladno predano bucino ulje/Cold pressed pumpkin seed oi 10 20
Rafinirano rizino ulje/Refined rice bran oil 10 20
Pasterizirani Zumanjak jajeta/Pasteurised egg yolk 6 12
Sirutka u prahu/Whey powder 3 6
Glukoza/Glucose 4 8
Alkoholni ocat/White 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 banane/Banana purée 5 10
Ukupno/Total 100 200




nog naprezanja (1) i prividne viskoznosti (p) o brzini
smicanja (D) u periodu brzine smicanja 2,18 - 137,1
s' (uzlazno mjerenje) i 137,1 - 2,18 s (povratno
mjerenje). Iz ovako dobivenih eksperimentalnih
vrijednosti odreden je tip tekudine gdje je utvrdeno
da su svi ispitivani uzorci salatne majoneze imali
nenewtonovska svojstva, te pripadaju pseudo-
plasticnom tipu tekudina. IzraCunate vrijednosti
reoloskih parametara koeficijenta konzistencije (k)
i indeksa tecenja (n) dobivene su pomocu progra-
ma Microsoft Exel, uz primjenu metode linearne
regresije.

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

T=k-Dn

T-smicno naprezanje (Pa)

D - brzina smicanja (s?)

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

Izraunavanje parametra prividne viskoznosti
uzoraka salatne majoneze provedeno je primje-
nom izraza:

ZNANSTVENO STRUCNI DIO

p=k-Dn?

M - prividna viskoznost (Pa.s)

Rezultati i rasprava

Rezultati ispitivanja utjecaja sastojaka
kod izrade salatne majoneze s kasom banane
na promjenu reoloskih svojstava, mjerenih pri
temperaturama 25°C i 10 °C prikazani su u tabli-
cama 2-4. Ispitivani uzorci salatne majoneze
pokazuju nenewtonovska, pseudoplasticna svoj-
stva. Goshawk i Binding (1998.) i Mancini (2002.)
potvrduju da je majoneza nenewtonska tekuéina i
pokazuje granicu tecenja, kod pseudoplasti¢nog i
tiksotropnog ponasanja i vremenski ovisne karak-
teristike. Batista i sur. (2006.) kao i lzidoro i sur.
(2007.) ukazuju na ovakvo pseudoplasti¢no pona-
Sanje majoneze s prinosom i karakteristikama koje
ovise o vremenu. U tablici 2. prikazan je utjecaj
mlije¢ne komponente na reoloske parametre salat-
ne majoneze s kaSom banane izradene tijekom 3
min homogenizacije i brzine rotora 10 000 °/min.
Kontrolni uzorak salatne majoneze izraden sa sirut-
kom u prahu ima prividnu viskoznost 2,389 (Pa.s),
koeficjent konzistencije (k) 57,15 (Pa.s") i indeks

Tablica 2. Utjecaj mlijecne komponente na reoloske parametre salatne majoneze s dodatkom kase banane, tijekom
homogenizacije 3 min i brzine rotora 10 000 °/min, mjereno pri temperaturama 25 °Ci 10 °C.

Table 2 Effect of milk component on rheological parameters of salad mayonnaise with banana purée after 3 min homo-
genisation at 10,000 rpm rotor speed measured at 25 °C and 10 °C

H
UZORAK/SAMPLE (Pa.s)
D=77,92 (s)
25°C
Obrano mlijeko u prahu 2,227 48,76 0,3205 0,99820
/Skimmed milk powder
Punomasano mlijeko u prahu 2,341 55,16 0,3023 0,99672
/Whole milk powder
Sirutka u prahu 2,389 57,15 0,2711 0,99002
/Whey powder
10°C
Obrano mlijeko u prahu 2,706 54,82 0,3093 0,99805
/Skimmed milk powder
Punomasano mlijeko u prahu 2,998 68,34 0,2864 0,98763
/Whole milk powder
Sirutka u prahu 3,051 69,07 0,2838 0,99530
/Whey powder

u - prividna viskoznost kod brzine smicanja 77,92 (sY), (Pa.s) / apparent viscosity at shear stress of 77.92 (s7), (Pa.s)

k - koeficijent konzistencije (Pa.s") / consistency coefficient (Pa.s")
n—indeks tecenja (-) / flow index ()
R* - koeficijent determinacije / coefficient of determination
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tecenja (n) 0,2711, mjereno pri 25 °C. Koristenjem
obranog mlijeka u prahu kod izrade ove majone-
ze, dobivena je manja prividna viskoznost 2,227
(Pa.S") i konzistencija 48,76 (Pa.S") te veci indeks
tecenja 0,3205 u odnosu na primjenu punomasnog
mlijeka i sirutke u prahu. Iz dobivenih rezultata
mozemo zakljuditi da se primjenom sirutke u prahu
dobiva veca konzistencija i viskoznost salatne
majoneze s kasom banane u odnosu na primjenu
drugih ispitivanih mlijecnih sastojaka, mjereno pri
25 °C. Takoder, mjerenjem reoloskih svojstava ovih
uzoraka pri 10 °C zapaza se ista pojava promjene
reoloskih parametara kao kod mjerenja pri 25 °C.
Mjerenjem reoloskih svojstava pri 10 °C dobivene
su vece vrijednosti reoloskih parametara u odnosu
na mjerenje pri 25 °C, Sto je i oCekivano s obzirom
da temperatura utjece na reoloska svojstva ovih
proizvoda.

U tablici 3. prikazan je utjecaj vrste ugljiko-
hidrata na reoloSke parametre salatne majoneze s
kasom banane izradene tijekom 3 min homogeni-
zacije i brzine rotora 10 000 °/min, mjereno pri 25 °C
i 10 ° C. Kontrolni uzorak salatne majoneze izraden
je s glukozom. Rezultati u tablici ukazuju na pojavu
da primjena monosaharida glukoze i fruktoze kod
izrade ovih uzoraka salatne majoneze rezultira

SCIENTIFIC AND PROFESSIONAL SECTION

manjim vrijednostima za prividnu viskoznost i
koeficijent konzistencije u odnosu na primjenu
disaharida saharoze i laktoze te inulina HD i
bagremovog meda. Primjenom fruktoze dobiva
se najniza prividna viskoznost i konzistencija ove
majoneze. Dodatkom inulina HD postize se najve-
¢a konzistencija majoneze 69,38 (Pa.s") i prividna
viskoznost 2,775 (Pa.s), a najnizi indeks tecenja
0,2610, mjereno pri 25 ° C. Alvarez-Sabatel i sur.
(2018.) utvrduju da udio uljai udio inulina utjecu na
stabilnost i reoloska svojstva majoneze dobivene
rotor-stator homogenizacijom kao i homogenizaci-
jom visokim tlakom. Mjerenjem reoloskih svojstava
ovih uzoraka salatne majoneze s kasom banane pri
10°C zapazena jeista pojava promjene svojstava tj.
reoloskih parametara.

Rezultati ispitivanja utjecaja Zumanjka
jajeta na reoloSke parametre salatne majoneze s
kasom banane izradene tijekom 3 min homoge-
nizacije i brzine rotora 10000 °/min, mjereno pri 25 °C
i 10 °C vidljivi su u tablici 4. Izradom majoneze sa
svjezim Zumanjkom dobiva se veca vrijednost
viskoziteta 2,653 (Pa.s) i konzistencije 60,26 (Pa.s"),
a manji indeks tecenja 0,2630. Primjenom cijelog
jajeta u prahu kod izrade ove majoneze dobivena je
veca vrijednost prividne viskoznosti i konzistencije

Tablica 3. Utjecaj vrste ugljikohidrata na reoloSke parametre salatne majoneze s dodatkom kase banane, tijekom
homogenizacije 3 min i brzine rotora 10 000 °/min, mjereno pri temperaturama 25°Ci 10 °C.

Table 3 Effect of carbohydrate type on rheological parameters of salad mayonnaise with banana purée after 3 min
homogenisation at 10,000 rpm rotor speed measured at 25 °C and 10 °C

p
UZORAK/SAMPLE (Pa.s)
D=77,92 (s?)

25°C
Glukoza/Glucose ‘ 2,389 57,15 0,2711 0,99002
Fruktoza/Fructose | 1,993 39,00 0,3173 0,99739
Saharoza/Sucrose 2,420 58,61 0,2683 0,99233
Laktoza/Lactose 2,744 68,49 0,2614 0,99316
Inulin HO/Inulin HD 2,775 69,38 0,2610 0,99183
Bagremov med/Acacia honey 2,751 65,04 0,2738 0,99329

10°C
Glukoza/Glucose 3,051 69,07 0,2838 0,99530
Fruktoza/Fructose 2,461 55,64 0,2841 0,98942
Saharoza/Sucrose 3.057 70,23 0,2819 0,99496
Laktoza/Lactose 3,071 77,50 0,2558 0,98422
Inulin HD/Inulin HD 3,092 78,94 0,2532 0,98311
Bagremov med/Acacia honey 3,061 77,29 0,2572 0,98732
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u odnosu na primjenu pasteriziranog Zumanijka,
a manja vrijednost ovih parametara u odnosu na
primjenu svjezeg zumanjka jajeta. Ista zapazanja
uocena su i kod mjerenja reoloskih svojstava ove
majoneze s kaSom banane pri 10 ° C, ali su dobive-
ne vece vrijednosti nego pri 25 °C.

Rezultati ispitivanja utjecaja procesnih
parametara homogenizacije (brzina rotora, vrije-
me trajanja homogenizacije) na reoloska svojstva
salatne majoneze s dodatkom kase banane prika-
zani su u tablicama 5 i 6. lzracunate vrijednosti
reoloSkog parametra indeksa tecenja (n= 0-1)
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pokazuju da ispitivana salatna majoneza pripada
nenewtonovskim tekucinama, pseudoplasti¢nog
tipa. U tablici 5. prikazan je utjecaj vremena traja-
nja homogenizacije (1, 3, 5 min), kod brzine rotora
10 000 °/min, na reolo$ka svojstva salatne majone-
ze izraZzene reoloskim parametrima, mjereno pri 25
°Ci10°C. Dobiveni rezultati pokazuju da se tijekom
1 min homogenizacije dobiju parametri prividna
viskoznost 1,549 (Pa.s) kod brzine smicanja 103,9
s-1, koeficijent konzistencije 42,14 (Pa.s") te indeks
tecenja 0,2886. ProduZenjem vremena trajanja
homogenizacije kod izrade salatne majoneze sa 1
min na 3 min dobiva se emulzija vece viskoznosti

Tablica 4. Utjecaj Zumanjka jajeta na reoloske parametre salatne majoneze s dodatkom kase banane, tijekom ho-
mogenizacije 3 min i brzine rotora 10 000 °/min, mjereno pri temperaturama 25 °Ci 10 °C.

Table 4 Effect of egg yolk on rheological parameters of salad mayonnaise with banana purée after 3 min homogeni-
sation at 10,000 rpm rotor speed measured at 25 °C and 10 °C

H
UZORAK/SAMPLE (Pa.s)
D=77,92 (s?)
25°€
Svjezi zumanjak 2,653 60,26 0,2630 0,99117
/Fresh egg yolk
Pasterizirani Zzumanjak 2,389 57,15 0,2711 0,99002
/Pasteurised egg yolk
Cijelo jaje u prahu 2,501 58,53 0,3022 0,99927
/Whole egg powder
10°C
Svjezi zumanjak 3,140 71,52 0,2724 0,99773
/Fresh egg yolk
Pasterizirani Zumanjak 3,051 69,07 0,2838 0,99530
/Pasteurised egg yolk
Cijelojaje u prahu 3,113 71,15 0,2813 0,99748

/Whole egg powder

Tablica 5. Utjecaj vremena trajanja homogenizacije na reoloske parametre salatne majoneze s dodatkom kase
banane, kod brzine rotora 10 000 °/min, mjereno pri temperaturama 25 °Ci 10 °C.

Table 5 Effect of homogenisation time on rheological parameters of salad mayonnaise with banana purée at 10,000
rpm rotor speed measured at 25 °Cand 10 °C

H
UZORAK/SAMPLE (Pa.s)
D=77,92 (s?)
25°C
1 min 1,549 42,14 0,2886 0,98405
3min 1,937 57,15 0,2711 0,99002
5min 1,767 53,60 0,3281 0,99845
10°C
1 min 2,243 60,43 0,2907 0,99596
3min 2483 69,07 0,7838 0,99530
5min 2,204 58,79 0,3024 0,99636
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1,937 (Pa.s) i konzistencije 57,15 (Pa.s"), a maniji
indeks tecenja 0,2711. Daljnjim porastom vremena
izrade salatne majoneze na 5 min doslo je do raza-
ranja strukture Sto rezultira snizenjem viskoznosti
1,767 (Pa.s) i konzistencije 53,60 (Pa.s") te porasta
indeksa tecenja 0,3281. Kod mijerenja reoloskih
svojstava ove majoneze s kaSom banane pri 10
°C, uocena su ista zapazanja ali su dobivene vece
vrijednosti nego pri 25 °C.

U tablici 6. prikazan je utjecaj brzine rota-
cije rotora homogenizatora (10 000, 12 000, 15 000
°/min) tijekom 3 min pripreme salatne majoneze s
kasom banane na reoloske parametre, mjereno pri
temperaturama 25 °C i 10 °C. Rezultati izracunatih
vrijednosti reoloskih parametara ovih uzoraka
pokazuju da brzina rotacije rotora takoder utjece
na promjenu reoloskih svojstava. Porastom brzine
rotora sa 10 000 na 12 000 o/min povedava se
prividna viskoznost majoneze 2,291 (Pa.s) i konzi-
stencija 59,86 (Pa.s"), a smanjuje indeks tecenja

SCIENTIFIC AND PROFESSIONAL SECTION

0,2241 Sto znadi da sustav postaje stabilniji jer
je formiran veci broj sitnijih kapljica ulja koji je
fino rasprsen u vodenoj fazi emulzije. Daljnjim
porastom brzine rotora na 15 000 °/min tijekom
proizvodnje ove salatne majoneze doslo je do stva-
ranja emulzije sa manjom prividnom viskoznosti
1,799 (Pa.s) i koeficijentom konzistencije 39,04
(Pa.s") u odnosu na primjenu brzine rotora 10 000
i 12 000 °/min. Ova pojava moze se objasniti tako
Sto se porastom brzine rotora homogenizatora
do odredene vrijednosti povecava viskoznost i
konzistencija salatne majoneze. Medutim, daljnjim
porastom brzine rotora dolazi do narusavanja tj.
razaranja stabilne strukture ove emulzije ulje-voda
te dolazi do ,razrjedivanja“ sustava. Ova pojava
vidljiva je mjerenjem reoloskih svojstava salatne
majoneze i kod 10 °C.

Tablica 6. Utjecaj brzine rotacije rotora homogenizatora tijekom 3 min pripreme uzorka na reoloske parametre
salatne majoneze s dodatkom kase banane, mjereno pri temperaturama 25 °Ci 10 °C.

Table 6 Effect of homogeniser rotor rotation speed on rheological parameters of salad mayonnaise with banana
purée after 3 min sample preparation measured at 25 °C and 10 °C

T
UZORAK/SAMPLE (Pa.s)
D=77,92 (s?)
25°C
10 000 °/min 1,937 57,15 0,2711 0,99002
12000 2,291 59,86 0,2241 0,99302
15000 1,799 39,04 0,3373 0,99611
10°C
10000 2,483 69,07 0,2838 0,99530
12000 2,513 75,11 0,3076 0,99528
15000 2,207 49,58 0,3298 0,99511

[akljucei

Ispitivani uzorci salatne majoneze s dodat-
kom ka3e banane pripadaju nenewtonovskim susta-
vima, pseudoplasti¢nog tipa tekucine. Primjenom
mlijecne komponente sirutke u prahu kod izrade
salatne majoneze dobivena su reoloska svojstva s
vecom prividnom viskozno$cu i koeficijentom konzi-
stencije, a manjim indeksom tecenja. Vrsta ugljikohi-
drata utjece na reoloska svojstva salatne majoneze
s dodatkom kase banane. Salatna majoneza izra-
dena sa inulinom HD ima vecu prividnu viskoznost
i konzistenciju, a manji indeks tecenja u odnosu
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na primjenu drugih ispitivanih Secera. Primjenjeni
disaharidi ostvaruju veéu viskoznost i konzistenciju
salatne majoneze u odnosu na monosaharide. Vecu
viskoznost i konzistenciju pokazuje salatna majoneza
sa svjezim zumanjkom jajeta. Brzina rotora homo-
genizatora kao i vrijeme trajanja homogenizacije,
kod konstantne brzine, utjece na promjenu reolos-
kih svojstava salatne majoneze. Veca viskoznost i
konzistencija, a manji indeks tecenja dobiveni su
kod vremena homogenizacije tri minute. Mjerenjem
reoloskih svojstava ove majoneze s kaSom banane
pri 10 °C, uocena su ista zapazanja, ali su dobivene
vece vrijednosti parametara nego pri 25 °C.
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Effect of ingredients and homogenisation on rheological properties of salad mayonnaise
with banana purde

Abstract

Rheological measurements are an important food industry tool used in the physical characteri-
sation of raw materials prior to processing, as well as in the manufacturing of intermediate and final food
products. This paper researches the effect of ingredients and processing parameters during homogenisa-
tion on rheological properties of salad mayonnaise with banana purée. Salad mayonnaise was prepared
using various vegetable oils: sunflower, pumpkin seed and rice bran oil. The mechanical process of salad
mayonnaise homogenisation was carried out at room temperature. The durability of salad mayonnaise
in which oil phase amounted to 65 % was limited because it was prepared following the traditional reci-
pe with no added preservatives. The rheological properties were measured using a rotating viscometer
consisting of concentric cylinders, at 25 °C and 10 °C. The obtained results served as a basis for calculat-
ing rheological parameters: apparent viscosity, consistency coefficient and flow index. Research results
demonstrated that basic ingredients affected the rheological properties of salad mayonnaise with ba-
nana purée. Greater rotor speed and longer homogenisation altered the rheological properties of salad
mayonnaise.

Key words: salad mayonnaise, rheological properties, homogenisation, mayonnaise ingredients, ba-
nana purée

Auswirkung der Zusammensetzung und Homogenisierung auf die rheologischen
Eigenschaften von Salatmayonnaise mit Bananenbrei

Lusammenfassung

Rheologische Messungen in der Lebensmittelindustrie sind bedeutende Verfahren fiir die phy-
sische Charakterisierung von Rohstoffen vor der Behandlung, fiir Halbprodukte wahrend des Herstel-
lungsverfahrens und fiir Fertigprodukte. In dieser Arbeit wurden die Auswirkungen des Eigelbs, der
Milchkomponente, der Kohlenhydratsorte, der Rotorgeschwindigkeit und der Homogenisierungszeit auf
die rheologischen Eigenschaften der Salatmayonnaise mit Bananenbrei untersucht. Fiir die Herstellung
von Salatmayonnaise wurden diverse Pflanzendlsorten verwendet: Sonnenblumendl, Kurbiskerndl und
Reisdl. Das mechanische Verfahren der Homogenisierung der Salatmayonnaise wurde bei 10 000 o/min
wahrend 3 Minuten bei Raumtemperatur durchgefiihrt. Die Salatmayonnaise mit 65 % Ol wird nach tra-
ditioneller Rezeptur ohne Zugabe von Konservierungsstoffen hergestellt, wodurch die Haltbarkeit des
Produkt eingeschrankt ist. Die Messungen der theologischen Eigenschaften wurden in einem Rotations-
viskosimeter mit konzentrischen Zylindern, bei Temperaturen von 25 °C und 10 °C durchgefiihrt. Aus den
gewonnenen Parametern wurden die rheologischen Parameter errechnet: Scheinviskositat, Konzistenz-
koeffizient und FlieRindex. Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass die Milchkomponente, das Ei-
gelb und die Kohlenhydratsorte die rheologischen Eigenschaften der Salatmayonnaise mit Bananenbrei
beeinflussen. Mit Steigerung der Rotorgeschwindigkeit und der Dauer des Homogenisierungsprozesses
andern sich die rheologischen Eigenschaften der Salatmayonnaise.

Schliisselworter: Salatmayonnaise, rheologische Eigenschaften, Homogenisierungsverfahren, Mayon-
naiseinhaltsstoffe, Bananenbrei
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La influencia de los ingredientes y de la homogeneizacidn
sobre as caracteristicas reoldgicas de |a mayonesa de ensalada con puré de pldtano

Resumen

Las medidas reologicas son muy importantes en la industria alimentaria como un medio para la
caracterizacion fisica de la materia prima antes del procesamiento, para los semiproductos durante la
produccién y para la comida preparada. En este trabajo fue investigada la influencia de los ingredientes
y de los parametros del proceso de la homogeneizacion sobre las caracteristicas reolégicas de la may-
onesa de ensalada con puré de platano. Para la preparacion de la mayonesa de ensalada fueron usados
diferentes tipos de aceites vegetales: el aceite de girasol, el aceite de semillas de calabaza y el aceite de
arroz. El proceso mecanico de la homogeneizacion de la mayonesa de ensalada fue realizado a la tem-
peratura ambiente. La mayonesa de ensalada con la fase dispersa de 65 % fue hecha segun la receta
tradicional sin conservante afiadido, lo que limita la durabilidad del producto. Las mediciones reologicas
fueron hechas en el viscosimetro rotacional de cilindros concéntricos, bajo las temperaturasde 25°Cy de
10 °C. De los resultados obtenidos fueron calculados los parametros reolégicos: la viscosidad aparente, el
coeficiente de coherenciay el indice de flujo. Los resultados de la investigacion muestran que los ingredi-
entes basicos influyen sobre las caracteristicas reologicas de la mayones de ensalada con puré de plata-
no. Al aumentar la velocidad de los cilindros y el tiempo de duracion del proceso de la homogeneizacion,
cambian las caracteristicas de la mayonesa de ensalada.

Palabras claves: mayonesa de ensalada, caracteristicas reologicas, proceso de homogeneizacion, ingre-
dientes de mayonesa, puré de platano

Impatto degli ingredienti e dell'omogeneizzazione sulle proprieta reologiche della
maionese da insalata con purea di banana

Riassunto

Le misurazioni reologiche sono molto importanti nell’industria alimentare come strumento per la

caratterizzazione fisica delle materie prime prima della loro lavorazione, per i semilavorati nel corso della
produzione e per i prodotti alimentali finiti. Questa ricerca ha studiato l'impatto del tuorlo dell’'uovo, dei
componenti del latte, dei vari tipi di carboidrati, della velocita del rotore e del tempo dell'lomogeneizzazi-
one sulle proprieta reologiche della maionese da insalata con purea di banana. Per la produzione della
maionese da insalata sono state impiegate diverse tipologie di oli vegetali: olio di semi di girasole, olio
di semi di zucca e olio di riso. Il processo meccanico di omogeneizzazione della maionese da insalata s’e
svolto a temperatura ambiente a 10.000 °/min e nel tempo di 3 minuti. La maionese da insalata con il 65
% di fase oleosa é stata prodotta in base a una ricetta tradizionale che non prevede l'aggiunta di con-
servanti, da cui discende che la durata del prodotto ¢ limitata. Le misurazioni delle proprieta reologiche
sono state eseguite su un rotoviscosimetro a cilindri concentrici alle temperature di 25 °C e 10 °C.
Dai dati ottenuti sono stati calcolati i seguenti parametri reologici: viscosita apparente, coefficiente
di consistenza e indice di fluidita. | risultati della ricerca mostrano che i componenti del latte, il tuorlo
dell’'uovo eivari tipi di carboidrati incidono eccome sulle proprieta reologiche della maionese da insalata
con purea di banana. Con l'aumento della velocita del rotore e del tempo di durata del processo di omo-
geneizzazione, mutano anche le proprieta reologiche della maionese da insalata.

Parole chiave: maionese da insalata, proprieta reologiche, processo di omogeneizzazione, ingredienti
della maionese, purea di banana.
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