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Streszczenie

W majonezach rynkowych oznaczano zawartosci wolnych kwaséw tluszczowych oraz frakcji mono-,
di- i triacylogliceroli. W matrycach triacylogliceroli oznaczano sktad kwaséw ttuszczowych. Mierzono
rowniez wielkosci czastek oraz okreslano ich rozktady w emulsjach po uptywie miesiaca oraz 4 miesigcy
przechowywania prébek w temp. 20 i 2°C. Stosujac metodg¢ dyfrakcji laserowej zbadano wplyw
temperatury i czasu przechowywania na stabilno$¢ badanych emuls;ji.

Wyniki badan wskazuja ze, do produkcji majonezéw, obecnych na polskim rynku, najczsciej
stosowany jest olej rzepakowy. W majonezach o obnizonej zawartosci tluszczu (niskotluszczowe i
stofowe) oznaczono wyzsze ilosci mono- i diacylogliceroli, ktére jako emulgatory gwarantowaty tym
produktom dobra stabilno$¢. Podczas przechowywania majonezéw, w wigkszosci przypadkéw,
postgpowal proces agregacji czastek fazy rozproszonej, a w niskiej temperaturze takze krystalizacja
acylogliceroli. W rezultacie nastgpowato wydzielanie fazy ttuszczowej i destabilizacja emulsji. Emulsje o
mniejszej Sredniej wielkosci czastek nie ulegaly destabilizacji podczas przechowywania.

Stowa kluczowe: majonez, emulsja, dyfrakcja laserowa, rozktad czastek

Wprowadzenie

Zgodnie z PN [10] majonez to wyréb otrzymany przez zemulgowanie oleju
roslinnego jadalnego w fazie wodnej, w obecnosci zéltka jaja kurzego. Olejami
najczesciej stosowanymi do produkcji majonezéw sa: rzepakowy, sezamowy,
stonecznikowy, bawelniany, sojowy, kukurydziany. Zawarto$¢ oleju wptywa na

Dr inz. E. Gruczynska, prof. dr hab. B. Kowalski, Katedra Chemii, Wydz. Technologii Zywnosci Szkota
Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa, dr inz. M.
Kowalska, dr hab. K. §miech0wski, prof. PR, Wydz. Materiatoznawstwa i Technologii Obuwia,
Politechnika Radomska, ul. Chrobrego 27, 26—-600 Radom



CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH MAJONEZOW ORAZ WPLYW TEMPERATURY I CZASU... 155

konsystencje majonezéw, ktéra determinuje zastosowanie tego rodzaju wyroboéw [19].
Typowy majonez zawiera 70-80% ttuszczu. Jednakze, wbrew wysokiej zawarto$ci
thuszczu w stosunku do wody, jest on emulsja typu olej w wodzie. Majonez,
sklasyfikowany jako trwata emulsja, zostaje wytworzony, gdy przylozona sita $cinania
powoduje rozproszenie fazy olejowej w postaci kropelek w fazie wodnej. W idealnej
emulsji o/w, ztozonej z kulistych kropelek oleju upakowanych w fazie ciagtej (woda),
faza rozproszona (olej) moze stanowi¢ maksymalnie 74% catkowitej objetosci. Jesli
zawarto$¢ oleju przekroczy 74% objetosci, to nastapi inwersja faz. Jezeli jednak wielko$¢
czastek jest zréznicowana, tak jak ma to miejsce w majonezach, to mate kropelki moga
wypetnia¢ przestrzenie migdzy duzymi kroplami [17]. Olej moze tu stanowi¢ 75% i
wigcej catkowitej objetosci. Oznacza to, ze kropelki oleju sa znieksztalcone, w
poréwnaniu z ich normalnym kulistym ksztaltem. Sciste upakowanie kropelek pozwala
im takze silnie oddziatywac ze soba [5].

Wskutek wysokiego stgzenia fazy olejowej w stosunku do wodnej, czynnikiem
stabilizujacym tego rodzaju emulsje jest wysoka lepko$¢. Z drugiej strony wysokie
stgzenie fazy rozproszonej wplywa na obnizenie trwatoSci, gdyz zwigksza sig
prawdopodobienstwo faczenia kropel. W majonezach dobrej jakosci najwigksze krople
maja $rednice 6-8 wm, przy czym wiele sposréd nich ma $rednice wynoszace tylko 2—4
um. W produktach o gorszej jakosci wystepuja krople o $rednicy 10 um. Z uptywem
czasu majonezy zmieniaja konsystencje, gdyz nastgpuje koalescencja, a pdzniej
rozwarstwienie. Wstrzasy, jak rowniez obnizenie temperatury do poziomu, w ktérym
zaczyna si¢ krystalizacja acylogliceroli, powoduja rozpad emulsji. Przy inwersji faz
nastepuje spadek lepkosci [9].

Stale rosnace wymagania konsumentéw oraz konieczno$¢ konkurowania
producentéw zywnos$ci sprawiaja, ze na rynku dostgpna jest szeroka gama majonezow.
Zastosowanie szybkiej, niezawodnej metody pomiaru wielko$ci czastek oraz
okre$lania ich rozktadu w tego typu produktach jest konieczne w kontroli jakosci.
Narzedziem wspomagajacym oceng towaroznawcza, a przy tym kontrolg cech
jakosciowych moze by¢ metoda dyfrakcji laserowej, zwana réwniez matokatowym
rozpraszaniem $wiatla laserowego (LALLS) [3, 8]. W wielu galeziach przemystu
spozywczego metoda LALLS staje si¢ standardem w badaniach wielkosci czastek i1 ich
rozktadu, migdzy innymi w emulsjach tluszczowych [3, 14, 15]. Metoda ta
charakteryzuje si¢ nastgpujacymi zaletami [1, 16]:

— jest metoda bezwzgledna, dlatego nie ma potrzeby kalibrowania przyrzadéw
wedtug wzorcow,

— charakteryzuje si¢ szerokim zakresem pracy dynamicznej; dyfraktometry laserowe
najwyzszej klasy pozwalaja na dokonywanie pomiaréw w zakresie wielkosci
czastek 0,02-2000 pm,
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— w badaniach emulsji oraz zawiesin cieklych mozna stosowaé tzw. cele
recyrkulacyjne, co zapewnia wysoka powtarzalno$¢ (= 0,5%) oraz odtwarzalno$¢
(* 1%) wynikéw [14],

— wiazka laserowa przechodzi przez cala reprezentatywna probke danego materiatu,
dzigki temu rejestrowana dyfrakcja pochodzi od wszystkich czastek,

— jest to metoda nieniszczaca i nieinwazyjna, stad tez cenne probki moga zostaé
odzyskane,

— bezposrednio mierzony jest rozklad objgtosciowy, ktéry w przypadku statej
gestosci jest identyczny z rozktadem masowym,

— czas pomiaru jest krétszy od 1 min [15], co oznacza natychmiastowe sprzgzenie
pomiaréw z praca urzadzen produkcyjnych i tatwos¢ wykonywania powtérnych
analiz oraz daje mozliwos$ci pomiaréw ,,on line”.

Celem niniejszej pracy byla charakterystyka réznego typu majonezéw obecnych
na polskim rynku, przy zastosowaniu chemicznych metod analitycznych oraz
okre§lenie wptywu temperatury i czasu przechowywania na stabilno$¢ badanych
emuls;ji.

Material i metody badan

Material do badafh stanowito 12 majonezéw zréznicowanych pod wzgledem
zawartosci tluszczu, tzn. niskottuszczowe, stotowe oraz wysokottuszczowe, dostgpne
na polskim rynku. Wszystkie produkty, stanowiace material do§wiadczalny, kupowano
w jednym ze stolecznych supermarketow.

W  tluszczach wyekstrahowanych z majonezéw wyjsciowych oznaczano
zawartos¢ frakcji wolnych kwaséw ttuszczowych (WKT), niepetnych acylogliceroli
(MAG + DAG) i triacylogliceroli (TAG). W matrycach TAG oznaczano sktad kwaséw
tluszczowych. Mierzono réwniez wielko$ci czastek oraz wyznaczano ich rozktady w
emulsjach po uptywie 1 i 4 miesigcy przechowywania préobek w temp. 20 = 1°Ci2 £
1°C. Prébki majonezéw przechowywano w zamknigtych pojemnikach bez dostgpu
$wiatta. Nazwy badanych majonezéw kodowano odpowiednimi symbolami (tab. 1-3).

Ekstrakcja ttuszczu metodq Mojonniera [2]

Prébke majonezu traktowano NH,OH, w celu zobojetnienia kwaséw, nastgpnie
dodawano fenoloftaleing, aby wyrazniej zaobserwowac granic¢ podziatu miedzy
fazami eterowa i wodna. Thuszcz ekstrahowano mieszaning eterow naftowego i
dietylowego (1:1, v/v). Ekstrakcj¢ wykonywano trzykrotnie. Ekstrakt eterowy
dekantowano, a nast¢pnie mieszaning eteréw odparowywano. Wyodrgbniony tluszez
suszono do stalej masy. Srednie zawartoéci thuszczu, nieodbiegajace znaczaco od
deklarowanych przez producenta, podano w tab. 1-3.
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Oznaczanie zawartosci wolnych kwaséw ttuszczowych

Zawartos¢ wolnych kwasow ttuszczowych oznaczano metoda miareczkowa wg
PN [12]. Wykonywano dwa réwnolegte oznaczania. Bezwzgledne réznice miedzy
otrzymywanymi wynikami byty nie wigksze niz 3%.

Oznaczanie zawartosci frakcji niepetnych acylogliceroli i triacylogliceroli

Zawartos¢ frakcji (MAG + DAG) oraz TAG oznaczano, stosujac technike
chromatografii kolumnowej [2, 13]. Wyniki, stanowiace $rednig arytmetyczna dwéch
réwnolegtych oznaczan, nie réznity si¢ migdzy soba o wigcej niz 1% (warto$¢
bezwzgledna).

Oznaczanie sktadu kwasow ttuszczowych

Sktad kwaséw tluszczowych oznaczano metoda chromatografii gazowej (GLC)
wg PN [11].

Pomiary wielkosci czqstek oraz ich rozktad

Pomiaréw dokonywano metoda LALLS w zakresie 0,12—704 um [7, 18], stosujac
dyfraktometr laserowy (He/Ne) Microtrac, produkcji firmy Leed’s & Northrup. Uktad
pomiarowy przedstawiono na rys. 1.

Czasteczkl Daleklor
zawleszone w gk, winlodlementowy
luby clecTy A
Filtr I
rozdzielajacy o |

Swiatlo
|| nioroaproszone Dloktor
chakuracil

Socrawki
Fouriera

Filtr rozdzielajacy — separating filter

Czasteczki zawieszone w gazie lub cieczy — Molecules in gas or liquid
Swiatlo nierozproszone — non-diffused light

Soczewki Fouriera — Fourier’s lenses

Swiatlo rosproszone — Diffused light

Detektor wieloelementowy — Multielements detector

Detektor obskuracji — Obscuration detector

Rys. 1. Schemat dyfraktometru laserowego.
Fig. 1.  The laser diffractometer scheme.
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Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczano wspdtczynniki dyspersji (K).
Obliczenia wykonywano postugujac si¢ wzorem:
K =Dgy—Djo/ Dso
gdzie: Dgy, Dsg, Djo S$rednice czastek (um), odczytywane z krzywej rozktadu
(odpowiednio 90, 50, 10% czastek ma srednice nie wigksze od tych warto$ci).

Wiyniki i dyskusja

Wyniki analiz GLC olejéow ros$linnych oraz tluszczéw wyekstrahowanych z
majonezOw przedstawiono w tab. 1. Wybrano nastgpujace kwasy tluszczowe:
palmitynowy (16:0), oleinowy (18:1, 9-cis), erukowy (22:1, 13-cis), linolowy (18:2,
all-cis) i linolenowy (18:3, all-cis). Uzyskane wyniki wskazuja na podobienstwo
thuszczow wyekstrahowanych z majonezéw do odpowiednich olejéw roslinnych, pod
wzgledem zawarto$ci okreslonych kwasow tluszczowych. Udziaty procentowe
kwaséw palmitynowego i oleinowego w produktach oznaczonych symbolami 1.4, 2.1,
2.4 1 3.3 ksztaltowaly si¢ na podobnym poziomie jak w oleju sojowym (SBO), tj.
odpowiednio ok. 11 i 23%. W ttuszczach wyodrgbnionych z pozostalych majonezéw
ilosci wymienionych kwaséw byly zblizone do wartosci charakteryzujacych olej
rzepakowy (RSO).

Tabela 1

Sktad wybranych kwaséw tluszczowych w TAG ttuszczéw wyekstrahowanych z majonezow oraz w
olejach: sojowym (SBO) i rzepakowym (RSO).

Selected fatty acids composition in TAG of the fats extracted from mayonnaise and for soybean (SBO)
and rapeseed (RSO) oils.

Grupa majonez6ow lub Symbol Procentowy udzial danego kwasu
olej roslinny produktu The percentage of a given fatty acid
The group of mayonnaise | Symbol of ) ] . ) . ) . ) .
or vegetable oil the product 16:0 18:1, 9-cis | 22:1, 13-cis | 18:2, all-cis | 18:3, all-cis
. 1.1 4,9 58,5 0,9 17,9 8,4
Niskottuszczowe
1.2 4.8 57,9 1,1 17,9 9,0
Low fat 13 53 577 04 198 8.1
45% ttuszczu . : : : ’ ’
1.4 11,8 22,6 0,1 52,1 4,6
2.1 10,4 27,8 0,2 47,5 5.8
Stotowe
2.2 4,9 58,3 0,7 18,3 8,4
Regular 23 48 58.1 11 178 9.2
60% thuszczu : : : : : ’
24 11,6 28,4 0,7 47,4 4,0
Wysokottuszczowe 3.1 4,6 58,5 0,9 18,2 8,5
High fat 32 7.8 42,1 0,5 343 6,4
80% tluszczu 33 11,6 2.4 0,0 52,4 5.0
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3.4 5,3 57,5 0,3 20,8 7,5
O leje roslinne SBO 11,0 22,7 0,0 51,9 6,4
Vegetable oils RSO 4.5 61,1 0,9 16,9 8,5

Powyzsza prawidtowo$¢ potwierdzono réwniez wynikami oznaczen skiadu
kwaséw polienowych. Udziaty procentowe kwasow linolowego i linolenowego w
probkach o symbolach 1.4, 2.1, 2.4 1 3.3 byly zblizone do warto$ci charakteryzujacych
olej sojowy i wynosity odpowiednio ok. 50% oraz ok. 5,2%. Ilosci tych kwasow w
pozostatych tluszczach ksztattowaty si¢ odpowiednio na poziomach ok. 20 i 8% i byty
zblizone do wartos$ci oznaczonych w oleju rzepakowym.

W przypadku prébki tluszczu wyekstrahowanego z majonezu o symbolu 3.2
mozna przypuszczaé, ze zostal on wyprodukowany na bazie mieszanki olejow
rzepakowego i sojowego. Wskazuja na to iloSci rozwazanych kwaséw tluszczowych,
ktére ksztattuja si¢ na poziomach posrednich migdzy wartosciami charakterystycznymi
dla wymienionych olejow roslinnych.

W tab. 2. zamieszczono wyniki oznaczen zawartosci frakcji WKT, (MAG +
DAG) i TAG w tluszczach wyekstrahowanych z badanych majonezéw oraz w olejach:
sojowym i rzepakowym.

Tabela 2

Zawarto$¢ WKT, (MAG + DAG) i TAG w badanych majonezach oraz w olejach: sojowym (SBO) i
rzepakowym (RSO).

The FFA, (MAG + DAG) and TAG contents in mayonnaise studied and in soybean (SBO) and rapeseed
(RSO) oils.

7 < wolnvch 7 ., Zawarto$¢
. ) awartos$¢ wolnyc Zawartos¢: | triacylogliceroli
Grupa majonezow Symbol kwaséw mono-i diacylogliceroli (TAG) [%]
lub olej roslinny Y thuszczowych (MAG + DAG) [%]
produktu The percentage
The group of Symbol (WKT) [%] The percentage content content
mayonnaise or Y The percentage of mono- and .
. of the product . of triacyl-
vegetable oil content of free fatty diacylglycerols glycerols
acids (FFA) (MAG + DAG)
(TAG)
Niskotl 1.1 0,05 2,6 97,3
iskottuszczowe 2 0.0, 23 976
Low fat 13 0.1 41 958
45% ttuszczu : : - -
1.4 0,1 5,5 94,4
Stol 2.1 0,1 5,2 94,6
olowe 22 0.1 3.1 9.8
. 23 0.1 43 956
60% ttuszczu : : - -
24 0,1 6,7 93,2
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Wysokottuszczowe 3.1 0.05 2,7 97,2
High fat 3.2 0,05 27 97,2

80% thuszezu 33 0.1 3.1 96,8
34 0,05 2,4 97,5

Oleje roslinne SBO 0,1 1,0 98.9
Vegetable oils RSO 0,05 1,6 98.3

Zawartos¢ WKT w tluszczach bedacych sktadnikami majonezéw byty zblizone
do warto$ci oznaczonych w olejach roslinnych. Potwierdza to wysunigta wcze$niej
hipotez¢ dotyczaca olejow roslinnych uzytych do produkcji badanych majonezéw.
Swiadczy takze o whasciwej jakosci oraz §wiezosci tych majonezéw.

W  wigkszo$ci badanych majonezéw zawartos¢ frakcji (MAG + DAG)
ksztattowala si¢ na poziomie ok. 3%, jednak niektére z nich, np. produkty o
symbolach: 1.3, 1.4, 2.1, 2.3 i 2.4, charakteryzowatly si¢ wigksza zawarto$cia mono- i
diacylogliceroli. Sa to produkty z grupy majonezéw niskotluszczowych i stolowych,
mozna zatem przypuszczaé, ze podczas ich produkcji wprowadzono dodatkowe ilosci
tych sktadnikéw, ktére petnia funkcje emulgatoréw spozywcezych.

W majonezach niskottuszczowych zawartos¢ frakcji TAG przyjmowata warto$ci
94,4-97,6%, w majonezach stotfowych miescita si¢ ona w przedziale od 93,2-96,8%,
natomiast w majonezach wysokottuszczowych ksztaltowata si¢ na poziomie ok. 97%.

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze pochodzace od tego samego producenta
majonezy 1.4, 2.1, 2.4 i 3.3 zostaly wyprodukowane na bazie oleju sojowego.
Pozostale majonezy zawieralty w swym skladzie olej rzepakowy. Udzial procentowy
kwaséw ttuszczowych w prébkach tluszczéw wyodregbnionych z majonezéw nie byt
jednak identyczny, jak w czystych olejach jadalnych danego typu, co mogto by¢
spowodowane obecnoscia kwaséw ttuszczowych wprowadzanych do majonezu jako
produktu wielosktadnikowego, np. z zéttkiem jaja, musztarda itp.

Srednie wielkosci czastek oraz wspdtczynniki dyspersji w majonezach
wyjsciowych i w przechowywanych prébkach zamieszczono w tab. 3. Wybrane
wyniki, typowe dla wigkszosci zbadanych emulsji, zilustrowano takze na rys. 2-5.

Analizujac uzyskane wyniki stwierdzono, ze emulsje o mniejszej S$redniej
wielkosci czastek (1.4, 2.4, 3.2, 3.3, 3.4) nie ulegaly destabilizacji podczas
przechowywania. Jak wspomniano wyzej, majonezy 1.4, 2.4, 3.3 pochodzily od tego
samego producenta, majonezy oznakowane symbolami 3.2, 3.4 byly takze produktami
jednej firmy.

Na rys. 2. i 3. zilustrowano udzial procentowy czastek o danej $rednicy oraz ich
rozktad w emulsji 3.2. Nie stwierdzono zasadniczych zmian w rozktadzie czastek fazy
rozproszonej. Wyjatek stanowita prébka przechowywana przez 4 miesiace w temp.
20°C (rys. 3). W tym przypadku przechowywanie spowodowato wzrost sredniej
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wielkos$ci czastek fazy zdyspergowanej od 5,4 do 7,5 um. W prébce wyjsciowej 90%
czastek miato $rednice¢ nie wigksza niz 9,5 um. Po 4 miesigcach przechowywania w
20°C parametr ten osiagnat wartos¢ 1,7 razy wigksza (15,9 um). Niezaleznie jednak od
stwierdzonych zmian $rednic czastek fazy rozproszonej, emulsja w dalszym ciagu
pozostawata stabilna. W kazdej prébce emulsji 3.2 zaobserwowano wystgpowanie co
najmniej dwoch frakcji fazy zdyspergowanej, zréznicowanych pod wzgledem Srednicy
czastek. Produkt ten nalezy do grupy majonezéw wysokottuszczowych, w ktérych
mniejsze kropelki oleju, w procesie wytwarzania emulsji, zostaty ciasno upakowane
pomigdzy kroplami o wigkszych S$rednicach, tworzac przy tym strukturg siatki
przestrzennej [5, 17]. Prawdopodobnie fakt ten oraz optymalna wielko$¢ czastek fazy
tluszczowej zagwarantowaty dobra stabilno$¢ emulsjom 3.2, 3.3 i 3.4. Wyniki te
potwierdzono takze obliczeniami wspéiczynnikéw dyspersji, ktérych wartosci
ksztattowaly si¢ na podobnym poziomie i wskazuja na wysoki stopien rozproszenia
fazy ttuszczowej w wodzie.

W wyjsciowych prébkach emulsji 1.4 i 2.4 oznaczono wyzsze zawarto$ci frakcji
(MAG + DAG) w odniesieniu do produktéw wysokotluszczowych oraz olejow
roslinnych, wynoszace odpowiednio 5,5 1 6,7% (tab. 2). Najbardziej prawdopodobnym
wyjasnieniem wysokiej stabilno$ci majonezéw 1.4 oraz 2.4, nalezacych odpowiednio
do grupy niskotluszczowych i stotowych, byta zatem obecno$¢ dodatkowych ilosci
frakcji (MAG + DAG), wprowadzonych jako emulgatory. W rezultacie mozliwos$¢
rozpadu tych emulsji w wyniku redukcji zawartosci thuszczu zostata zniwelowana.

100
90 +
80
70 +
60
50

40 ~

Skumulowany rozktad czastek [%]
Cumulated particles distribution [%]

Udziat czastek o danej $rednicy [%]
The percentage of a given particles diameter

P 10,0
Srednice czastek [um]
Diameters of particles [um]

probka wyjsciowa —a&— miesiac, 2°C —e— 4 miesiace, 2°C

——— prébka wyjsciowa —&— miesiac, 2°C —e— 4 miesiace, 2°C

probka wyjsciowa — initial sample
miesiac — month
4 miesiace — 4 months
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Rys. 2. Udzial procentowy czastek o danej $rednicy i ich rozklad w emulsji wyjsciowej (3.2) oraz po
przechowywaniu (temp.: 2°C, czas: 1 miesiac, 4 miesiace).

Fig. 2. The percentage of a given particles diameter and their distribution in the initial emulsion (3.2)
and after storage (temp.: 2°C, time: 1 month, 4 months).

Podczas przechowywania probek pozostatych majonezéw postgpowat proces
koalescencji, prowadzacy do agregacji czastek fazy zdyspergowanej, czego dowodza
zaréwno wyniki pomiaréw zmian wielko$ci czastek w trakcie przechowywania, jak
réwniez obliczone wspétczynniki dyspersji [4, 6, 8]. Srednie wielkosci czastek fazy
rozproszonej wzrastaty prawie 2-krotnie (majonezy 1.1, 1.2, 1.3 i 2.2) lub 3-krotnie
(majonez 3.1) w odniesieniu do wartosci poczatkowych, podczas przechowywania
prébek przez 4 miesiace w temp. 2°C. Zmianom tym towarzyszyl wzrost
wspélczynnikéw dyspersji. W trakcie przechowywania w obnizonej temperaturze
najwieksze zmiany stwierdzono w przypadku emulsji 2.3 (tab. 3, rys. 4 i 5). Srednia
wielkos$¢ czastek fazy zdyspergowanej w probce przechowywanej przez 1 miesiac w
temp. 2°C byta ponad 6 razy wigksza (27,8 wm) w stosunku do wartosci poczatkowe;j
(4,5 wm) i przez kolejne 3 miesiace utrzymywata si¢ na podobnym poziomie (29,3
wm). Réwnoczesnie zanotowano 10—krotny wzrost wspéiczynnika dyspersji.
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Rys. 3. Udzial procentowy czastek o danej $rednicy i ich rozklad w emulsji wyjsciowej (3.2) oraz po
przechowywaniu (temp.: 20°C, czas: 1 miesiac, 4 miesiace).

Fig.3  The percentage of a given particles diameter and their distribution in the initial emulsion (3.2)
and after storage (temp.: 20°C, time: 1 month, 4 months).



CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH MAJONEZOW ORAZ WPLYW TEMPERATURY I CZASU... 163

W prébee wyjsciowej 90% czastek miato $rednicg nie wigksza niz 8,0 wm (rys. 4).
W trakcie miesigcznego przechowywania w temp. 2°C warto$§¢ tego parametru
zwigkszyta si¢ ponad 11 razy i uksztattowala si¢ na poziomie 91,0 um. Obserwowane
zmiany zostaty prawdopodobnie wywotane przez proces krystalizacji acylogliceroli,
ktéry w efekcie doprowadzit do wydzielenia fazy ttuszczowej i destabilizacji emulsji.



Tabela 3

Srednie wielkosci czastek oraz wspétczynniki dyspersji w majonezach wyjsciowych i w przechowywanych prébkach.
The average sizes of particles and dispersion indexes in the initial mayonnaise and in the samples after storage.

Srednia wielko$¢ czastek [um] Wspbtezynnik dyspersji (K)
Symbol The average size of particles [pm] The dispersion index (K)
Grupa majonezow
produktu Prébka
The group of Svmbol Prébka Waranki h . o Waranki b .
mayonnaise y wyjéciowa arunki Pr'zec owywania wyjs?19wa arunki I?r?ec owywania
of the product L The conditions of storage The initial The conditions of storage
The initial sample
sample
1.1 11,7 162 | 162 | 19,6 | 21,3 1,5 1,7 2,2 1,9 2,4
Niskottuszczowe 1.2 20,2 292 | 319 | 383 | 41,2 2,0 29 | 135 | 33 | 141
Low fat
1.3 14,3 169 | 20,5 | 17,3 | 253 1,4 1,7 22 1,9 2,4
45% ttuszczu
1.4 2,6 2,7 2,6 2,8 2,8 1,3 1.5 1.4 1,6 1.4
2.1 22,7 29,7 | 30,5 | 33,8 | 355 1,9 2,5 2,8 2,3 3.8
Stotowe 20 255 332 | 37,7 | 38,7 | 49.8 1,2 1,5 2,1 1,9 2,5
Regular
2.3 4,5 53 | 278 58 | 293 1,7 2,0 19,0 23 21,0
60% tluszczu
2.4 2,6 32 3,0 29 3,1 1,2 1,3 1.5 1.4 1.5
3.1 4,2 4,6 5,6 49 | 13,6 1,9 2,5 3,0 2,9 6,0
Wysokottuszczowe 32 54 5.4 5.6 75 6.1 1,3 1,5 1,4 1,8 1,6
High fat
80% tluszezu 3.3 4,3 4,7 4,9 5,0 5,7 1,1 1,2 1.4 1,5 1,5
34 4,5 4,7 5,1 6,1 6,8 1,8 2,1 1,9 2,1 2,8
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Rys. 4. Udziat procentowy czastek o danej $rednicy i ich rozktad w emulsji wyjsciowej (2.3) oraz po
przechowywaniu (temp.: 2°C, czas: 1 miesiac, 4 miesiace).

Fig.4. The percentage of a given particles diameter and their distribution in the initial emulsion (2.3)
and after storage (temp.: 2°C, time: 1 month, 4 months).
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Rys. 5. Udziat procentowy czastek o danej $rednicy i ich rozkltad w emulsji wyjsciowej (2.3) oraz po
przechowywaniu (temp.: 20°C, czas: 1 miesiac, 4 miesiace).

Fig.5. The percentage of a given particles diameter and their distribution in the initial emulsion (2.3)
and after storage (temp.: 20°C, time: 1 month, 4 months).
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Whioski

1. Wyniki analiz GLC wskazuja, ze przy produkcji majonezéw, obecnych na polskim
rynku, najcze¢sciej stosowany jest olej rzepakowy. Wystepuja réwniez produkty na
bazie oleju sojowego. Podstaweg fazy ttuszczowej moze stanowi¢ takze mieszanina
olejow rzepakowego i sojowego, co potwierdza sklad kwaséw tluszczowych
majonezu o symbolu 3.2.

2. Podczas przechowywania, w wigkszosci badanych majonezéw postegpowal proces
koalescencji, a w niskiej temperaturze takze krystalizacja acylogliceroli. W
rezultacie nastgpowato wydzielanie fazy ttuszczowej i destabilizacja emuls;ji.

3. Stabilnosci majonezéw sprzyjaja: obecnos¢ dodatkowych ilosci emulgatorow
(w przypadku produktéw o obnizonej zawartosci ttuszczu), optymalne, niewielkie
(2,6-5,4 um) srednice czastek fazy rozproszonej oraz wystgpowanie co najmniej
dwéch frakcji fazy zdyspergowanej, zr6znicowanych pod wzgledem wielkosci
czastek.
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CHARACTERISTIC OF SELECTED MAYONNAISE AND EFFECT OF TEMPERATURE
AND STORAGE TIME ON THEIR STABILITY

Summary

In commercial mayonnaise the percentage of free fatty acids, mono- di- and triacylglycerols fractions
were determined. In fractions of triacylglycerols fatty acids composition was determined. Sizes of
particles were measured and particles distributions were set in the emulsions after storage samples for a
month and four months, at 20°C and 2°C. The laser diffraction method was applied to investigate the
effect of storage temperature and time on the emulsions stability.

It has been found that generally rapeseed oil was used in the production of mayonnaise, which is
available in polish market. In low fat and regular mayonnaise the higher amounts of mono- and
diacylglycerols fractions were determined. Mono- and diacylglycerols as emulsifiers assured high stability
of these products. In most cases, at the storage conditions the aggregation of dispersed phase particles and
crystallisation of acylglycerols at the low temperature have been proceeded. These processes resulted in
the separation of oil phases and destabilisation of the emulsions. The emulsions characterised by the lower
droplet size were not destabilised at the storage conditions.

Key words: mayonnaise, emulsion, laser diffraction method, particles distribution



