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Utjecaj homogenizacije na reoloska svojstva salatne majoneze s dodatkom

pulpe manga

Sazetak

U prehrambenoj industriji reoloska svojstva su bitan ¢imbenik u definiranju parametara
kakvo¢e hrane. U postizanju odgovarajuce stabilnosti, konzistencije, teksture i okusa
majoneze bitno je pravilno vodenje procesa proizvodnje te pravilan odabir sirovine.

Cilj ovog rada bio je ispitati utjecaj procesnih parametara homogenizacije na reoloska
svojstva majoneze s dodatkom pulpe manga. IstraZivan je utjecaj vremena homogenizacije,
utjecaj tipa rotor-stator sustava te utjecaj brzine rotora. Proces homogenizacije majoneze
proveden je kod brzine rotora 10 000, 12 000, 15 000 °/min i vremenu 1, 2 i 3 minute, pri
sobnoj temperaturi. Mjerenje reoloskih svojstava provedeno je na rotacijskom viskozimetru
pri temperaturi 25°C. Podaci su koristeni za izra¢un reoloskih parametara: indeksa tecenja,
prividne viskoznosti i koeficijenta konzistencije. Rezultati istraZivanja pokazuju da vrijeme
homogenizacije, brzina rotora te tip sustava rotor stator utjecu na reoloska svojstva salatne

majoneze s dodatkom pulpe manga.

Klju¢ne rijeci: reoloska svojstva, majoneza, procesni parametri, homogenizacija, viskoznost



Influence of homogenization on rheological properties of salad mayonnaise

with addition of mango pulp

Summary

In food industry rheological properties are one of the key elements for defining the
parametars of food quality. For adequite stability, texture and flavour it is very important to
select a way of working process and adequite raw material.

Aim of this labor was to examine rheological properties homogenization of mayonnaise with
addition of mango pulp. Time influence of homogenizator as much as influence of type and
speed rotor-stator system was determinated.

Process of homogenization of the mayonnaise was conducted in 10 000, 12 000, 15 000 rpm
for 1, 2 and 3 minute time at room temperature Reological tests were carried out in a
controlled rotational viscometer on temperature 25°C. The results were used to determine
parameters: flow behavior index, apparent viscosity and consistency coefficient.

The results of research showed that time of homogenization, type and speed of rotor-stator

do have effect on rheological properties of salad mayonnaise with addition of mango pulp.

keywords: rheological properties, mayonnaise, process parameters, homogenization,

viscosity
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1. UvoD

Majoneza je polukruta emulzija tipa ulje/voda, dobivena od jestivog biljnog ulja, Zumanjaka
jajeta, octene i/ili druge jestive organske kiseline, Secera, dopustenih aditiva, sa ili bez
zatina. Poznavanje reoloskih svojstava znadajno je pri kreiranju Zeljene konzistencije
majoneze (Stern i sur., 2001), u kontroli kvalitete tijekom proizvodnje, tijekom skladistenja i
transporta (Juszczak i sur., 2003). Struktura majoneze ovisi o razli¢itim ¢imbenicima: omjeru
uljne-vodene faze, stabilizatorima, sredstvima za emulgiranje (Wendin i sur., 2001). U
emulziji kapljice ulja su dispregirane u kontinuiranoj vodenoj fazi octa pomodu prirodnog
emulgatora iz Zumanjka jajeta koji ¢ini sustav stabilnijim (Castellani i sur., 2006).

Tijekom ovog rada istraZivan je utjecaj procesnih parametara homogenizacije na reoloska
svojstva majoneze. Promatran je utjecaj tipa sustava rotor-stator, vrijeme trajanja

homogenizacije, te utjecaj brzine rotacije rotora.
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2. TEORUSKI DIO

2.1. EMULZIJE

Emulzija je smjesa dviju tekué¢ina koje se medusobno ne mijeSaju. Dobivena je
rasporedivanjem jedne tekucine u obliku kapljica u drugoj, vrlo je nestabilna jer se brzo
nakon mijeSanja ponovo razdvaja na svoje sastojke.

Stabilnost emulzije ovisi o udjelu pojedinih faza, razlici u gustoéi pojedinih faza te

povrsinskim silama. Da bi se povecala stabilnost potreban je emulgator.
Tipovi emulzija:
1. Emulzija tipa ulje/voda
2. Emulzija tipa voda/ulje
3. ViSestruke emulzije (tip voda/ulje/voda, tip ulje/voda/ulje)
Emulzija je grupo dispergirani sustav te sadrzi ¢estice veée od 0,1 um, dok polidispergirani

sustavi, stabilne tehnicke emulzije imaju veli¢inu ¢estica od 0,5 do 10 um i 1-3% emulgatora

(Dakovi¢, 1985).

dodavanje emulgatora

ulje

emulzija

Slika 1. Nastajanje emulzije
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2.1.1. Emulzija ulje — voda
Primjeri emulzije ulje — voda su: mlijeko, majoneza, razni umaci i preljevi, vrhnje. U takvoj
emulziji kapljice ulja su dispergirane u vodi. Voda je kontinuirana faza ili disperzno sredstvo,

a ulje je diskontinuirana faza ili disperzna faza (Belak, 2005.).

Da bi navedeni tip emulzije bio stabilan utjecu sljedeci ¢imbenici:

1. Stupanjrazdjeljenja unutarnje faze
Odredenim postupkom emulgiranja dobivaju se kapljice dispergirane faze ujednacene
veli¢ine i manjeg promjera.

2. Viskoznost vanjske faze
Ako je viskoznost vanjske faze (kontinuirane) Sto sli¢nija viskoznosti proizvedene emulzije
tada ¢e emulzija biti stabilnija.

3. 0Odnos volumena faze
PozZeljan odnos volumena disperzne faze i disperznog sredstva ne prelazi 74:26. U idealnim
emulzijama nisu deformirane sve kapljice disperzne faze i mogu zauzeti 74% ukupnog
volumena emulzije, ako se kapljice sabiju zauzimaju do 99% ukupnog volumena te se iz tog
razloga upotrebljavaju emulgatori.

4. Temperatura
Promjena tj. povedanje temperature dovodi do razdvajanja faza. U takvim situacijama, da bi
se proizvela stabilna emulzija, primjenjuje se specijalan postupak izrade emulzije u
kombinaciji s raznim stabilizatorima (Gugusev-bakovi¢, 1989.).

5. Specifi¢éna masa faza

Sto je specifiéna masa dviju faza sli¢nija to je emulzija stabilnija.

Majoneza

Majoneza je emulzija tipa ulje — voda, dobivena od jestivog biljnog ulja, Zumanjka jajeta,
octene ili druge jestive organske kiseline, senfa, Secera, soli, dopustenih aditiva, zacina i
ekstrakta zacina. Sadrzi kapljice ulja koje su dispergirane u vodenoj fazi pomocu proteina i
fosfolipida lecitina iz Zumanjka. Protein i fosfolipid lecitin imaju funkciju prirodnog
emulgatora smanjujuéi povrsinsku napetost izmedu faza, te tako omogucuju odrzavanje

emulzije (Gugusev-bDakovi¢,1989.).
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Konacni proizvod trebao bi imati Sto ¢vrSéu konzistenciju te odredenu homogenost i
stabilnost.

Svrstava se u grupu lako pokvarljivih proizvoda. Vrijeme €uvanja pri nizim temperaturama je
od 3 do 6 mjeseci.

Vrijednost pH majoneze krece se od 3,8 do 4,6 te se uvrstava u kiselu hranu.

Prema udjelu jestivog biljnog ulja majoneza se dijeli na:
® Mmajonezu
m salatnu majonezu

m laganu majonezu

Majoneza stavljena na trziste mora udovoljavati propisanim zahtjevima:
m da je udio jestivog biljnog ulja najmanje 75%
m da je udio Zumanjka najmanje 6%

m da je svojstvene boje, okusa, mirisa, bez stranog i/ili uzeglog okusa i mirisa

Salatna majoneza je proizvod dobiven od jestivog biljnog ulja, Zumanjka, octene i/ili druge
jestive organske kiseline, mlijeénih proizvoda, senfa, zacina i ekstrakata zacina, vitamina i
minerela, dopustenih aditiva i drugih dodataka radi povecanja bioloske vrijednosti, ovisno o

tehnoloSkom postupku.

Salatna majoneza stavljena na trziSte mora udovoljavati propisanim zahtjevima:
m da je udio jestivog biljnog ulja najmanje 50%
m da je udio Zumanjka najmanje 3,5%

m da je svojstvene boje, okusa, mirisa, bez stranog i/ili uZzeglog mirisa i okusa

Lagana majoneza je proizvod dobiven od jestivog biljnog ulja, octene i/ili neke druge jestive
organske kiseline, mlijecnih proizvoda i drugih prehrambenih proizvoda, zacina i ekstrakata
zacina, sa ili bez Zumanjka, vitamina i minerala i dopustenih aditiva te drugih dodataka radi

povecanja bioloske vrijednosti, ovisno o tehnoloSkom postupku. (NN 39/99)
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Emulgatori

Upotrebaljavaju se prirodni emulgatori kao Sto je npr. lecitin. Sastoji se od polarne i
nepolarne grupe, polarna grupa je okrenuta prema vodi dok je nepolarna na povrsini Cestica

ulja te se tako formira film izmedu dvije faze emulzije (GugusSev-bakovi¢, 1989.).

HHHHHHHHHHHHHHH?\
H-C-C—C-C—C C c c c C C C- C c c c-0~
HHHHHHHHHHHHHHH
Hidrofobni
dio - Hidrofilni
dio

Slika 2. Molekula emulgatora

Jaja

Jaje je jedno od osnovnih sastojaka za proizvodnju majoneze. Zumanjak jajeta je prirodna
emulzija ulja u vodi, sa proteinima, lecitinom i drugim fosfolipidima koji sluze kao emulgatori
(Mandi¢,2003.).

Jaje sadrzi oko 32% masti u Zumanjku, u bjelanjku gotovo da je i nema, od toga je 10%
lecitina.

Voda u jestivom dijelu jajeta je zastupljena sa oko 75%. Proteini su ve¢im dijelom zastupljeni

u bjelanjku kao ovoalbumin, ovoglobulin, ovomucin, a u Zamanjku kao ovovitelin i levitin.

Jestiva biljna ulja

Prilikom proizvodnje emulzije ulje u vodi poZeljno je posvetiti pozornost kakvodi i
neutralnosti ulja koje se upotrebljava, iz razloga Sto ulje ima kontakt s vodom, zrakom,
svjetlosti te svi ti Cimbenici djeluju kao katalizatori za pojavu oksidacijskih procesa.
Karakteristiéna svojstva koje mora imati ulje koje se upotrebljava za izradu majoneze su:
bistroca, svojstvena boja, blag i ugodan miris i okus, bez stranih mirisa, okusa i okusa

uzeglosti.
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Ocat

Alkoholni ocat dobiva se fermentacijom Ccistog etilnog alkohola. Zbog asepti¢nih svojstava

moze sprijeciti kvarenje gotovog proizvoda.

Zacini
Dodaju se u cilju poboljSanja okusa i poveéanja stabilnosti majoneze. Mogu se dodavati u
obliku ekstrakta ili praha. Najces¢i zacini koji se dodaju majonezi su senf, paprika, biber,

korijander i dr.

Tehnoloski postupak prizvodnje majoneze

S obzirom na vrstu uredaja koji koristimo razlikujemo tri osnovna nacina tehnoloskog

postupka proizvodnje majoneze, a to su:

m Dobivanje emulzije ulje7voda uz pomo¢ miksera
m Vakuum postupak

m Dobivanje emulzije upotrebom homogenizatora ili koloidnog mlina

a) Dobivanje emulzije uz pomo¢ miksera
Najstariji nacin koji se danas rijetko primjenjuje. Mikseri su uredaji s vertikalnom mjesalicom
koju okrece elektri¢ni motor dok reostat regulira broj okretaja. Postupak je da se Zumanijci
jaja mijesaju do potpune homogenizacije, zatim se dodaju zacini i manja koli¢ina octa.
Polinje se lagano dodavati ulje, brzina miksera se smanji te se doda ostatak octa.

Preporucena temperatura kod ovog postupka je 20 °C.

b) Vakuum postupak
Najbolji postupak jer daje najkvalitetniji proizvod. Tijekom vakuum postupka izrade
majoneze se iskljuCuje zrak stoga je smanjenja mogucnost razvoja mikroorganizama i
oksidacija ulja tijekom <¢&uvanja. Jo$S jedna prednost ovog postupka je Sto se dobije
ujednacena, homogena emulzija, jer se dobivaju Cestice ulja manjeg promjera. Unatoc¢ svim
prednostima vakuum postupka zbog visoke cijene najcesée se primjenjuju homogenizatori ili

kloidni mlinovi.
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c) Dobivanje emulzije upotrebom homogenizatra ili koloidnog mlina
U predmikseru se izmijeSa Zumanjak jaja, jedan dio octa i zacini, te se na kraju doda ulje.
Zatim se doda ostatak octa i emulzija se propusta kroz homogenizator ili koloidni mlin. Ovim
postupkom se stvara stabilna i fina emulzija jer se smanjuje promjer ¢estica u ekstremno fine

kapljice ulja

2.2. REOLOSKA SVOISTVA

Reologija (gré.reos — otpor) je znanost koja se bavi proucavanjem deformacija te€enja krutih
i tekucih materijala prilikom djelovanja sile, nastale promjene oblika odreduju reoloske
karakteristike analiziranog materijala (Lelas, 2006.). Pod deformacijom se podrazumijeva
promjena oblika i dimenzija nekog tijela djelovanjem sile, a tecenje je kontinuirana promjena
deformacije s viemenom. Reoloska svojstva krutih namirnica su elasti¢nost i plasti¢nost, a
tekucih viskoznost.

Deformacije mogu biti elasti¢ne, plasti¢ne, te mogu biti istovremenom elasti¢ne i plasti¢ne.
Kod plasti¢nih deformacije, po prestanku smicanja, prisutna je trajna deformacija tj. nema
vraéanja u prvobitno stanje, dok kod elasti¢nih deformacija molekule se vraéaju u prvobitan
oblik.

Na reoloska svojstva namirnice utjeCu sljedeéi Cimbenici: kemijski sastav, temperatura,

koncentracija, udio suhe tvari, pH, mikrobioloske i kemijske reakcije koje se odvijaju u hrani.
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Sila
Deformacija Tefenje
— '_" L ¥
| Iil;stlma \| | Neelasticna ‘ ‘ Plasticno | | Viskozno
| Hookeovska | | Nehookeovska | ‘ Bingamoyvsko | Nebingamovsko
¥
‘ Viskoelastitno | ‘ Viskoplastitno |
| Nenewtonsko ‘ ‘ Newtonsko |

Slika 3. Reolosko ponasanje materijala prema djelovanju sile naprezanja (Lovrié¢, 2003.)

2.1.1. Deformacije

Elasticnost

Elasti¢nost je svojstvo materijala da se nakon deformacije uzrokovane utjecajem vanjske sile
vrati u prvobitni oblik po prestanku djelovanja sile. Dijeli se na idealnu (hookeova) i
nehookeovu.

Kada je sila direktno proporcionalna nastaloj deformaciji tada govorimo o idealnoj

elasti¢nosti. Odnos se iskazuje Hookeovim zakonom:
o = ExE
0 — naprezanje

E — modul elasti¢nosti ili Youngov modul

€ — nastala deformacija

Plasticnost

10
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Kada se postigne odredeni prag naprezanja materijal podlijeze trajnoj deformaciji, takav

materijal pokazuje plastiéno ponasanje. Neke od namirnica kod kojih je uocljivo svojstvo

plasti¢nosti su sir, margarin i maslac.

Viskoznost

Viskoznost se definira kao unutarnje trenje koje djeluje unutar slojeva tekudéine. ldealno

viskozno svojstvo moZe se opisati Newtonovim zakonom. Sila unutarnjeg trenja ,,F“ kreée se

razli¢itim brzinama koja je upravo proporcionalna relativnoj brzini gibanja ,,u” te u veli¢ini

povrsine dodira ,, A” tih slojeva, a obrnuto proporcionalna razmaku ,y“ izmedu slojeva.
F=puA*u/y

u — koeficijent proporcionalnosti, dinamicki viskozitet ili koef.viskoziteta, ovisi o prirodi

tekucine, tlaku i temperaturi (Pa.s) ili (Ns/m?)

Ako rastojanje ,y“ i brzina ,u” nisu veliki, gradijent brzine kroz tekuéinu izmedu slojeva ¢e
biti pravac:

T = (- du/ dy)

v = napon smicanja, smi¢no naprezanje ili tangencijalno naprezanje (N / m?) (Pa)
D = - du/dy — brzina smicanja (s/1)

Primjeri Newtonovskih tekuéina su voda, biljna ulja, mlijeko , voéni sokovi.

2.1.2. Reoloska svojstva tekucéih namirnica
Za razliku od Newtonovskih tekuéina kod kojih je viskoznost pri odredenoj temperaturi i
tlaku konstantna veli¢ina, postoje i ne-Newtonovske tekucine kod kojih se viskoznost mijenja
s promjenom brzine smicanja, ali i sa viemenom smicanja. Razlika izmedu tekuéina moze se
zapaziti pri laminarnom tecéenju, a pri turbulentnom tecenju se i ne-Newtonovske tekudéine

ponasaju jednako kao Newtonovske.

11
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2.1.3. Utjecaj temperature na viskoznost
Temperatura utjeCe na reoloska svojstva prehrambenih proizvoda te je vazno pri mjerenju
voditi rauna o temperaturnim uvjetima pri kojima se provodi mjerenje. Kod porasta

temperature tekucine dolazi do smanjenja viskoznosti. Promjena viskoznosti je

izrazenija kod ne-Newtonovskih tekuéina nego kod Newtonovskih kod kojih se viskoznost

mijenja za 2% za svaki 1 °C.

2.1.4. Instrumenti za mjerenje reoloskih svojstava
Reoloska svojstva hrane najé¢esSce se odreduju uredajima:
1. Kapilarnim viskozimetrom (reometrima)
2. Rotacijskim viskozimetrom (reometrima)
Uredaji su vrlo precizni te omogucuju kvalitetno mjerenje reoloskih svojstava hrane pri

razli¢itim temperatura.

12
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3.1. ZADATAK
U svrhu odredivanja utjecaja vremena i brzine rotora homogenizacije te tipa rotor-stator
sustavana reoloska svojstva salatne majoneze s dodatkom pulpe manga provedeno je:
= (QOdredivanje utjecaja razli¢itog vremena homogenizacije (1, 2, 3 min. ) kod brzine
rotora 10 000 °/min na reoloska svojstva majoneze
= Qdredivanje utjecaja razli¢itih brzina rotora homogenizatora (10 000, 12 000, 15 000
°/min) na reoloska svojstva majoneze
= (QOdredivanje utjecaja tipa rotor-stator sustava (Tip 1, Tip 2) na reoloska svojstva

majoneze.

Navedena mjerenja reoloskih svojstava majoneze provedena su pri sobnoj temperaturi.
Obradom dobivenih podataka rezultata matematicki su izraCunate vrijednosti za reoloske

parametre: indeks tecenja, koeficijent konzistencije i prividna viskoznost majoneze.

4.1. MATERIUJALI I METODE

4.1.1. Materijali

Za pripremu majoneze s dodatkom pulpe manga upotrijebljeno je:
1. Rafinirano suncokretovo ulje 65% Villa di Olio (130g)
2. Ugljikohidrati — maltodekstrin 4% (8g)

Alkoholni ocat 4% (8g) Kisko badel

SvjeZi Zumanjak kokosjeg jajeta 6% (12g)

Morska sol 1% (2g) paska

Voda 10,9% (21,8g)

Senf 1% (2g) Estragon Podravka

Mlije¢na komponenta sirutka u prahu 3% (6g)

© ® N oo U kW

Pulpa manga 5% (10g)
10. Vinska kiselina 0,1% (0,2g)
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

4.1.2. Metode
Sastojci majoneze prvo se pripreme i vazu. Najveci postotak Cini ulje (65%) koje se podijeli u
dvije ¢aSe, u prvu c¢asu s uljem dodaje se: Zzumanjak, senf, ocat, pulpa manga i voda s

otopljenim praskastim komponentama, dok se preostali dio ulja postepeno dodaje tijekom

homogenizacije. Sastojci pojedinih uzoraka se homogeniziraju pri brzini rotora 10 000, 12
000, 15 000 °/min u vremenu od 1, 2, i 3 minute. Mjerni instrument za odredivanje reoloskih
svojstava majoneze koriSten je rotacijski viskozimetar (Rheomat 15T) s koncentri¢nim
cilindrima, laboratorijski homogenizator Wiggenhauser, model D-500 (Germany-Malasya)
koristen je za proizvodnju majoneze s dodatkom pulpe manga.

Obradom dobivenih podataka matematicki su izracunate vrijednosti za reoloSke parametre:
indeks tecenja, koeficijent konzistencije i prividna viskoznost majoneze s dodatkom pulpe
manga.

Priprema uzoraka provedena je na sobnoj temperaturi.

Slika 4. Na slici lijevo prikazan je laboratorijski homogenizator Wiggenhauser, na slici desno je
model D-500 i rotacijski viskozimetar Rheomat 15T

15



4. REZULTATI
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REZULTATI

Tablica 1. Utjecaj brzine rotacije rotora tijekom 3 min homogenizacije (sustav rotor-stator Tip

2) na reoloSke parametre salatne majoneze s dodatkom pulpe manga, mjereno pri

temperaturi 25 °C.

71 k n R?
Uzorak pri 77,92 s! (Pa.s")
(Pa.s)
25°C
10 000 °/min 2,6013 66,55 0,2557 0,99797
12 000 °/min 2,6752 76,78 0,2293 0,99537
15 000 °/min 3,4826 87,29 0,2604 0,98526

W - prividna viskoznost pri brzini smicanja 77,92 s* (Pa.s)
k — koeficijent konzistencije (Pa.s")
n —indeks tecenja (-)

R? — koeficijent determinacije
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REZULTATI

240

200

160

120

80

40

=@=1 min

== Min

He=3 min

40 60

80

100

120

140

160

Slika 5. Utjecaj vremena homogenizacije (sustav rotor-stator Tip 2) na reoloska svojstva salatne majoneze s

dodatkom pulpe manga, mjereno pri 25 °C

Tablica 2. Utjecaj vremena trajanja homogenizacije (sustav rotor-stator Tip 2), kod brzine

rotora 10 000 °/min, na reoloske parametre salatne majoneze s dodatkom pulpe manga,

mjereno pri temperaturi 25 °C.

n k n R?
Uzorak pri137,1s? (Pa.s")
(Pa.s)
25°C
1 min 1,2756 51,64 0,2479 0,97541
2 min 1,6148 59,39 0,2674 0,99719
3 min 1,7082 66,55 0,2557 0,99797
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REZULTATI

Tablica 3. Utjecaj tipa sustava rotor/stator tijekom homogenizacije, kod brzine rotora 10 000

°/min i vremena trajanja 3 min, na reoloske parametre salatne majoneze s dodatkom pulpe

manga, mjereno pri temperaturi 25 °C.

71 k n R?
Uzorak pri137,1s? (Pa.s")
(sustav rotor/stator) (Pa.s)
25°C
Tip1l 1,0196 36,07 0,2753 0,98396
Tip 2 1,7082 66,55 0,2557 0,99797
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5. RASPRAVA
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RASPRAVA

Na Slici 5. i u Tablicama 1-3 prikazani su rezultati ispitivanja utjecaja procesnih parametara
homogenizacije (brzina rotora, vrijeme trajanja homogenizacije) te vrsta sustava rotor/stator
(Tip 1, Tip 2) na reoloska svojstva salatne majoneze s dodatkom pulpe manga. Iz dijagrama
ovisnosti brzine smicanja (D) i smi¢nog naprezanja (W) vidljivo je da ispitivana salatna
majoneza pripada ne-Newtonovskim tekucinama, pseudoplastiénog tipa s odredenom

povrsinom tiksotropne petlje (Slika 5).

U Tablici 1. prikazan je utjecaj brzine rotacije rotora tijekom 3 min homogenizacije
(sustav rotor/stator Tip 2) na promjenu reoloskih parametara salatne majoneze, mjereno pri
sobnoj temperaturi 25 °C. Dobiveni rezultati pokazuju da se izradom salatne majoneze s
dodatkom pulpe manga, kod brzine rotora homogenizatora 10 000 °/min, proizvela
majoneza sa prividnom viskoznos¢u (u) 2,6013 (Pa.s) i konzistencija izrazena koeficijentom
konzistencije (k) 66,55 (Pa.s") te indeks tec¢enja (n) 0,2557. Primjenom vece brzine rotacije
rotora 12 000 °/min proizvedena je salatna majoneza s vedom vrijednosti prividne
viskoznosti 2,6752 (Pa.s) i koeficijenta konzistencije 76,78 (Pa.s") te manjim indeksom
tecenja 0,2293. Daljnjim porastom brzine rotora homogenizatora na 15 000 °/min tijekom
proizvodnje ove salatne majoneze doslo je do stvaranja takve emulzije ulje/voda koja ima jos
vecu prividnu viskoznost (3,4826 Pa.s) i veci koeficijent konzistencije (87,29 Pa.s") u odnosu
na primjenu 12 000 °/min. Ova pojava se deSava zbog toga $to je primjenom vece brzine
rotora doslo do stvaranja veceg broja kapljica ulja manjeg promjera, a to rezultira porastom

viskoznosti i konzistencije ove emulzije ulje/voda.

Utjecaj vremena trajanja homogenizacije (1, 2, 3 min), kod brzine rotora 10 000
°/min, primjenom sustava rotor/stator Tip 2, na reoloSka svojstva izrazena reoloskim
parametrima salatne majoneze s dodatkom pulpe manga prikazan je u Tablici 2. Dobiveni
rezultati u tablici pokazuju da se homogenizacijom tijekom 1 min dobiju parametri prividna
viskoznost (u) 1,2756 (Pa.s) kod brzine smicanja 137,1 s, koeficijent konzistencije (k) 51,64
(Pa.s") te indeks tecenja (n) 0,2479. ProduZzenjem vremena trajanja homogenizacije tijekom
izrade salatne majoneze sa 1 min na 2 min dobiva se emulzija ulje/voda vece prividne
viskoznosti 1,6148 (Pa.s) i vecCeg koeficijenta konzistencije 59,39 (Pa.s"), a indeks tecenja je
0,2674. Daljnjim porastom vremena izrade salatne majoneze na 3 min doslo je do ponovnog
porasta prividne viskoznosti 1,7082 (Pa.s) i koeficijenta konzistencije 66,55 (Pa.s") te

smanjenja indeksa tecenja 0,2557.
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Rezultati ispitivanja utjecaja primjene razlicitih sustava rotor/stator (Tip 1, Tip 2) na
reoloska svojstva salatne majoneze s dodatkom pulpe manga, kod brzine rotora 10 000
°/min i vremenu trajanja homogenizacije 3 min, prikazani su u Tablici 3. Dobiveni rezultati
ukazuju na pojavu da se primjenom sustava rotor/stator Tip 2 dobije stabilnija emulzija
ulje/voda s ve¢om prividnom viskoznos¢u 1,7082 (Pa.s) i koeficijentom konzistencije 66,55
(Pa.s") u odnosu na primjenu sustava rotor/stator Tip 1 gdje je viskoznost 1,0196 (Pa.s),
konzistencija 36,07 (Pa.s") i vedi indeks teCenja 0,2753. Razlog tome je taj Sto je
konstrukcijska izvedba sustava rotor/stator kod Tipa 2 takva da se pri toj brzini rotora postize
bolja disperzija kapljica ulja u vodenoj fazi pri cemu nastaje veéi broj kapljica ulja manjeg
promjera Sto rezultira porastom prividne viskoznosti i konzistencije salatne majoneze s

dodatkom pulpe manga.
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6. ZAKLJUCAK
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ZAKLJUCAK

Na temelju rezultata ispitivanja utjecaja procesa homogenizacije na promjenu reoloskih
svojstava salatne majoneze s dodatkom voéne komponente (pulpa manga) mogu se izvesti

sljededi zakljucci:

1. Svi ispitivani uzorci salatne majoneze s dodatkom pulpe manga pripadaju ne-

Newtonovskim tekuéinama, pseudoplasti¢nog tipa.

2. Brzina rotacije rotora homogenizatora utje¢e na promjenu reoloskih svojstava salatne

majoneze s dodatkom pulpe manga.

3. Porastom brzine rotora homogenizatora sa 10 000 na 12 000 i 15 000 °/min

proizvedena je salatna majoneza s ve¢om prividnom viskoznos$c¢u i konzistencijom.

4. Vrijeme trajanja homogenizacije, kod konstantne brzine rotora 10 000 °/min, utjece

na reoloska svojstva salatne majoneze s dodatkom pulpe manga.

5. Veéa viskoznost i konzistencija salatne majoneze dobivena je kod vremena

homogenizacije 3 min u odnosu na 1i2 min.

6. Vrsta sustava rotor/stator utjece na promjenu reoloskih svojstava salatne majoneze s

dodatkom pulpe manga.

7. lzradom majoneze sa sustavom Tip 2 postize se veca prividna viskoznost i koeficijent

konzistencijeove salatne majoneze u odnosu na primjenu Tipa 1.
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