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Abstract

Study on the use of Quillaia extract as a thermostable egg yolk substitute in mayonnaise-
like emulsions

Diets high in saturated fat and cholesterol can contribute to higher total cholesterol and
high LDL (“undesired™) cholesterol levels in the body, increasing the risk of heart attack and
stroke. The market expectation for low or cholesterol free products has encouraged the food
industry to develop foods with these desirable features. Traditional mayonnaise cannot be
considered a healthy food because of its high cholesterol content and subsequent contribution
to obesity and cardiovascular disease. Therefore, the pursuit of a novel emulsifier was
undertaken, aiming to replace eggs in traditional mayonnaise—thus providing a cholesterol-
free product.

The purpose of this study was to develop a cholesterol-free mayonnaise stabilized with an
extract of Quillaia, a natural emulsifier that presents properties similar to those of typical
mayonnaise. Quillaia extract is a natural food-grade surfactant isolated from the bark of the
Molina tree (Quillaja saponaria). The major active components are believed to be saponin-
based amphiphilic molecules. In total 9 formulations were utilised. Six of these cholesterol-
free full fat (75% oil) emulsions, and three with reduced fat content (40% oil). The reduced
fat formulations (LF) utilised viscosity-giving citrus fibre and three different hydrocolloids
(gums) as stabilisers. These 9 different formulations were then compared to mayonnaises
containing egg yolk. The rheological characteristics of the prepared samples were evaluated,
as well as their colour, chemical and physical stability and sensorial properties. Results
showed that substitution of egg yolk by Quillaia extract in full fat mayonnaise-like emulsions
(HF) appears to be detrimental to texture parameters such as firmness, consistency and
cohesiveness—thusly, significantly less gel-like behaviour. Quillaia extract may however
benefit emulsion stability with long-term storage at room temperature and light condition.
Higher heat and significant better freeze-thaw stability was evident in the full fat emulsions
compared to egg yolk or emulsifying starch (OSA starch). The rheological parameters seem to
be affected not necessarily by the type of emulsifier used, but by the presence of gums in the
fat reduced emulsions. Gums, such as xanthan gum (XG), guar gum (GG) and fenugreek gum
(FG) seem to have a significant influence on apparent viscosity, consistency and yield stress
as well as on texture stability. No significant differences in acid and peroxide values were
observed between all evaluated samples. The PCA showed a contrast between mayonnaise-
like emulsions prepared with egg yolk and those using Quillaia extract. Egg yolk emulsions
appear to be associated with different taste and rheological attributes compared to emulsions
prepared with Quillaia extract. Significant differences were also observed in whiteness index
(W1) and chromaticity index (C*) between emulsions.

Conclusions and observations:

1. Beneficial effects of the egg yolk substitution by Quillaia extract in emulsions:

> 75% oil mayonnaise-like emulsions: 100 % stability towards creaming and phases
separation during a long storage time under room temperature and light condition, better



thermostability, higher value of emulsion activity, significant better freeze-thaw stability,
and insignificant influence on pH value.

40% oil mayonnaise-like emulsions: slightly smaller diameter of the oil droplets may
indicate greater emulsion stability and a positive influence on sensory attributes.
Unfavourable effects of the egg yolk substitution by Quillaia extract in products:

75% oil mayonnaise-like emulsions:_significant less gel-like behaviour, the texture shows
more liquid-like characteristics, low structure breakdown (b) under constant strain
resulting less gelled texture than with egg yolk, a greater droplet size distribution (median
droplet diameter) may result in changes of rheological behaviours, a significant difference
in colour which is characterised by higher whiteness index (WI) and lower chromaticity
index (C*), significant differences in the taste profile.

40% oil mayonnaise-like emulsions: significant difference in colour which is
characterised by lower whiteness index (WI) and chromaticity index (C*), differences in
the taste profile.

Neutral effects of the egg yolk substitution by Quillaia extract in products as well as
general comments:

75% oil mayonnaise-like emulsions; insignificant differences in values of water activity,
acid or peroxide values, statistical correlation between some sensory and rheological
attributes such as an increase in firmness or in consistency cases an increase in thickness
in mouth and decrease in meltaway, a slight increase in value of textural parameters,
especially consistency and yield stress, hence its solid-like characteristics through addition
of gums (0.1%; XG, GG and FG) to the HF mayonnaise-like emulsion made with 0.4%
Quillaia extract, an increase of guar gum by 0.1% reduces thinning after the freeze-thaw
cycle thereby improves the texture stability, an increase in Quillaia extract content from
0.4% to 0.6% affects a decrease in droplet size, increase in apparent viscosity as well as in
value of textural attributes.

40% oil mayonnaise-like emulsions: insignificant differences in values of water activity,
acid, peroxide and pH values, citrus fibre and the gums (XG, GG, FG) have a significant
influence on apparent viscosity and texture attributes such as consistency and yield stress
as well as stability of emulsions, and not the type of emulsifier used, the rheological
parameters seem to be strongly affected by the presence of hydrocolloids in the
composition, viscoelastic behaviour with the storage modulus G’ is higher than the loss
modulus G*” what is comparable to behaviour of samples made with egg yolk, statistical
correlation between some sensory and rheological attributes such as low meltaway and
thickness in mouth increases with an increase in cohesiveness and adhesiveness as well as
the more liquid emulsion [higher tan(5)] the higher surface shine and viscous modulus
(G””) the slower meltaway in mouth and the structure breakdown (b) takes longer and an
increase in LVR causes a decrease in oiliness in mouth and accelerates slow meltaway.
Although the properties of mayonnaise-like emulsion made with Quillaia extract seems to
vary from those made with egg yolk, palatability is not significantly affected. Further in-
depth studies are needed to find out the proper texturizers, colourants and flavours needed
to achieve comparable sensory properties with a traditional mayonnaise.
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Streszczenie
Studia nad zastosowaniem ekstraktu Quillaia jako termostabilnego zamiennika zoéttka

jaja w emulsjach majonezowych

Przyczyna rozwoju wielu chorob uktadu krazenia jest zbyt wysoki poziom cholesterolu
we krwi. Jest to wynikiem wadliwego odzywiania - spozywania zbyt duzej ilo$ci thuszczow,
zwlaszcza nasyconych oraz produktéw zawierajacych cholesterol i pokrewne mu lipidy.
Zagrozenie chorobami ukladu krazenia powoduje, Ze nastgpuje wzrost zainteresowania
konsumentoéw zywnoscia bezcholesterolowa lub o obnizonej jego zawartoSci.

Jednym z produktéw, w ktorym mozna zredukowaé lub wyeliminowa¢ cholesterol jest
tradycyjny majonez. Zawiera on 80% oleju roslinnego oraz minimum 6% zottka jaja kurzego
bedacego bogatym zrddlem cholesterolu. Redukcja zawartosci zottka lub catkowita jego
eliminacja z produktu najczeéciej realizowana jest poprzez zamiang zoltka innymi
emulgatorami, cz¢sto syntetycznymi lub modyfikowanymi chemicznie.

Jednak w odpowiedzi na oczekiwania konsumentow, na rynku artykuléw spozywczych
obserwuje si¢ tendencj¢ do ograniczania syntetycznych dodatkéw do Zywnosci 1 wzrost
udziatu produktéw zawierajacych naturalne sktadniki. Jest to zwigzane z poszukiwaniem
nowych rozwigzan, przyjaznych dla konsumentéw. Dlatego tez coraz wigkszg rol¢ odgrywa
identyfikowanie 1 charakterystyka nowych naturalnych emulgatoréw, ktére moga by¢ z
powodzeniem stosowane w produkcji zywnosci. Emulgatory bazujace na biopolimerach, jak
biatka (pszenica, soja, mleko) 1 polisacharydy (guma arabska, skrobie modyfikowane)
okazaty si¢ efektywne w tworzeniu emulsji i1 jej stabilizacji. Niemniej jednak emulgatory
biopolimerowe czgsto majg ograniczone wtasciwosci funkcjonalne.

Najczescie] stosowanym emulgatorem do produkcji majonezéw 1 emulsji spozywczych
typu majonez jest zottko jaja kurzego. Producenci majonezu daza do tego, aby emulsje,
zaroOwno wysoko- jak 1 niskotluszczowe, byty stabilne przez co najmniej 12 miesiecy.
Oczekiwania te powinien pomoc spetni¢ zastosowany w pracy zamiennik zottka - ekstrakt
Quillaia.

Quillaia jest naturalnym, spozywczym surfaktantem, ktory w formie ekstraktu z kory

mydlodrzewia wlasciwego (Quillaja saponaria Molina), wykorzystano w trakcie badan jako



emulgator do produkcji wysoko- i niskottuszczowych emulsji majonezowych. Dotychczasowe
zastosowanie tego ekstraktu w przemysle spozywczym ograniczato si¢ jedynie do stabilizacji
emulsji napojowych oraz do tworzenia i stabilizacji piany. Uzyskane w trakcie niniejszych
badan wyniki beda istotnym uzupetnieniem obecnego stanu wiedzy na temat ekstraktu
Quillaia a takze pozwolg oceni¢ mozliwosci szerszego wykorzystania go w innych galeziach
przemystu spozywczego. Przedstawione badania maja charakter innowacyjny zaréwno na
skale krajowa, jak i miedzynarodowa. Majg nie tylko znaczenie poznawcze, naukowe, ale 1

aplikacyjne.

Celem pracy byla ocena mozliwosci zastosowania ekstraktu Quillaia jako
termostabilnego emulgatora w bezjajecznych (bezcholesterolowych), niskottuszczowych i
wysokottuszczowych emulsjach typu majonez poprzez analiz¢ wlasciwosci reologicznych,
cech sensorycznych, termostabilnosci i stabilno$ci przechowalniczej powstatych emuls;ji.
Wszechstronna analiza otrzymanych wynikow obejmujgca oceng wlasciwosci emulgujacych
ekstraktu Quillaia w obecnosci wybranych hydrokoloidow oraz okreslenie zalezno$ci miedzy
cechami sensorycznymi i oznaczonymi instrumentalnie wyrdéznikami tekstury, umozliwi
wykorzystanie tych informacji do produkcji bezcholesterolowej emulsji majonezowej o

jakos$ci maksymalnie zblizonej do produktu tradycyjnego.

Zakres pracy obejmowat:

- opracowanie receptur, ustalenie parametrow produkcji oraz wytworzenie emulsji
majonezowych petnottustych (75% oleju) i niskottuszczowych (40% oleju) stabilizowanych
ekstraktem Quillaia oraz wybranymi hydrokoloidami (guma ksantanowa, guma guar i guma
kozieradki),

- przeprowadzenie oznaczen w celu okre§lenia wiasciwosci fizykochemicznych,
reologicznych oraz termostabilno$ci badanych emulsji,

- ocen¢ cech sensorycznych oraz stabilnosci przechowalniczej powstalych emulsji
majonezowych,

- analize wplywu ekstraktu Quillaia na wybrane wyrézniki tekstury, cechy sensoryczne i
stabilno$¢ powstatych emulsji majonezowych,

- probe oszacowania korelacji migdzy cechami sensorycznymi 1 oznaczonymi
instrumentalnie wyréznikami tekstury oraz ocen¢ wilasciwosci i przydatnosci ekstraktu

Quillaia jako naturalnego emulgatora emulsji typu majonez.



Material i metodyka badan

Realizacja pracy zostala podzielona na trzy etapy.

Cel realizowano okreslajac w cze$ci pierwsze;j:

1.

zdolno$¢ emulgujaca (EA) ekstraktu Quillaia i termostabilno$¢ emulsji stabilizowanej
tym ekstraktem w poréwnaniu do zo6ltka jaja kurzego na podstawie zmodyfikowanej
metody Yasurnatsu i wsp. (1972),

bazowa receptur¢ majonezu tradycyjnego wysokottuszczowego (75% oleju
rzepakowego i 6% zottka) i o obnizonej zawartosci ttuszczu (40% oleju rzepakowego
i 4% z6ttka),

odpowiednig dawke wybranych hydrokoloidow i ekstraktu Quillaia potrzebng do
stabilizacji emulsji wysoko- i niskottuszczowych,

ustalenie parametrow procesu produkc;i,

wytworzenie emulsji majonezowych:

- wysokotluszczowych (75% ttuszczu) w siedmiu wersjach recepturowych:

proba kontrolna z 6% zottka,

proba bez zo6ttka z dodatkiem 0,4% ekstraktu Quillaia,

proba bez zottka z dodatkiem 0,6% ekstraktu Quillaia,

bez z6ttka z dodatkiem 0,4% ekstraktu Quillaia stabilizowana guma ksantan (0,1%),
bez z6ttka z dodatkiem 0,4% ekstraktu Quillaia stabilizowana guma guar (0,1%),

bez zottka z dodatkiem 0,4% ekstraktu Quillaia stabilizowana gumg kozieradki
(0,1%),

proba bez zottka z dodatkiem 1,2% bursztynianu sodowo oktenylo skrobiowego
(E1450)

- niskotluszczowych (40% thuszczu) w czterech wersjach recepturowych:

proba kontrolna z 4% zo6ttka 1 0,3% gumy ksantanowe;,

proba bez zéttka z dodatkiem 0,4% ekstraktu Quillaia i gumy ksantanowej (0,5%),
proba bez zoéttka z dodatkiem 0,4% ekstraktu Quillaia i gumy guar (0,5%),



proba bez zoéttka z dodatkiem 0,4% ekstraktu Quillaia i gumy kozieradki (0,5%).

Wszystkie proby niskottuszczowe zawieraty btonnik cytrusowy (2%).

W drugiej czesci pracy prowadzono oznaczenia majace na celu okreslenie:

1.

3.

stabilnos$ci emulsji:

1.1.

1.2.

1.3.

wila

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

wla

3.1.

3.2.

3.3.

pomiar rozktadu wielko$ci czastek za pomocg Beckman Laser Diffraction Particle
Size Analyser i wyznaczenie parametrow charakterystycznych rozkladu udzialow
objetosciowych takich jak: $rednica d10, d50 i d90, $rednia $rednica d[4,3] oraz
wspolezynnik dyspersji (K),

oznaczanie stabilnosci emulsji metoda wirbwkowa Rotofix wg. Actona 1 Staffla 1
termostabilno$ci metodg Yasurnatsu i wsp. (1972),

okreslenie struktury emulsji na podstawie zdje¢ otrzymanych przy uzyciu mikroskopu
elektronowego Axiostar firmy ZEISS, powickszenie 200x,

$ciwosci fizykochemicznych emulsji:

pomiar pH przy uzyciu Calimatic model 765 (Knick),

pomiar aktywnosci wody za pomoca AQUA LAB 4TE (Decagon Devices),

pomiar skladowych barwy w przestrzeni barw L*, a*, b* metoda odbiciowg przy
uzyciu kolorymetru Konica Minolta model CR-600d dla o$wietlenia Degs,

pomiar liczby kwasowej (AV) i liczby nadtlenkowej (PV) oleju rzepakowego
zgodnie z normami ISO 660: 2009 i 1ISO 3960: 2012,

oznaczenie stabilnosci oksydacyjnej oleju rzepakowego na podstawie czasu indukcji
utleniania przy uzyciu aparatu Rancimat 743 (Metrohm);
sciwosci reologicznych emuls;ji:

badanie wtasciwosci lepkosprezystych i lepkich przeprowadzono za pomoca reometru
Bohlin Rheometer Gemini 150 (Malvern Instruments) w ukladzie pomiarowym
plytka-ptytka; wyznaczono: modut sprezystosci G', modut lepkosci G", tangens kata
stratno$ci tan(d) i granice plastyczno$ci oraz krzywe ptynigcia i lepkos¢ pozorng w
zaleznosci od szybkos$ci $cinania.

oznaczenie wlasciwosci  teksturalnych (TA-XT2i Stable Micro Systems)
przeprowadzono stosujac test penetracji. Oznaczano parametry: twardos¢ (zwigztosc),
przyczepno$¢, spojnosé i konsystencja,

oznaczenie lepko$ci dynamicznej za pomocg reometru rotacyjnego Brookfield

(Model DV-1I+Pro), przy uzyciu wrzeciona helipath,



4. cech sensorycznych emulsji:

w celu przeprowadzenia analizy sensorycznej wykorzystano metode szeregowania
zgodnie z analizag poroéwnawczg z zastosowaniem testu oceny wedlug metody
profilowania jakosci (QDA). Dziesigciu ekspertow sensorycznych ocenito probki emulsji
majonezowych w czterech sesjach poréwnujac osiem wybranych atrybutow,

5. stabilnosci przechowalniczej emulsji:

do oceny stabilnosci tluszczu badanych emulsji — stopnia hydrolizy i oksydacji
oleju w czasie, na podstawie zmian liczby kwasowej i liczby nadtlenkowej -
przeprowadzono test przechowalniczy, w ktorym pehottuste emulsje majonezowe w
pojemnikach plastikowych o pojemnosci 180 ml przechowywano w komorze chtodniczej
w temperaturze 4°C oraz w temperaturze 20°C z dostepem $wiatta przez 34 i 44 tygodnie.
Ponadto przechowywano proby emulsji majonezowych w temperaturze 20°C z dostepem
Swiatta przez 18 miesiecy w celu oceny stabilnos$ci ich tekstury. Aby okresli¢ stabilnos$¢ i
odporno$¢ na ujemne temperatury emulsje majonezowe petnottuste poddano po 18

miesigcach przechowywania dalszym testom zamrazania i rozmrazania.

Statystyczna interpretacj¢ uzyskanych wynikow przeprowadzono z wykorzystaniem

programu Statistica 10 i XLSTAT.

W  trzeciej czg$ci pracy oszacowano zalezno$ci migdzy cechami sensorycznymi i
oznaczonymi instrumentalnie parametrami tekstury oraz oceniono wtasciwosci i przydatnosé

ekstraktu Quillaia jako naturalnego, trwatego termicznie emulgatora emulsji typu majonez.

Omowienie 1 dyskusja wybranych wynikow

Wszystkie badane proby z ekstraktem Quillaia odznaczaly si¢ lepkosprezystoscia,
zmierzony modut sprezystosci G’(816-1250 Pa) byt wiekszy niz modut lepkosci G" (758-881
Pa), co jest charakterystyczne dla majonezow. Test stabilno$ci emulsji (przy logarytmicznie
zwiekszajacym si¢ naprezeniu (0,0001-10 Pa), w temperaturze 20° C, przez 280 sek.) pozwala
uzna¢ badane uktady za stabilne, gdyz wartosci modutéw G’ 1 G" nie zmieniaty si¢ w czasie.
Jednak najwyzsza stabilno$¢ wykazata emulsja majonezowa pelnottusta wyprodukowana z
zottkiem jaja kurzego. Majonez ten cechowata najwicksza warto§¢ granicy plastycznosci
(0,469) oraz najwigkszy obszar liniowe] lepkosprezystosci (LVR: 0,0133), co oznacza, ze
proces odksztatcenia odbywal si¢ w najwigkszym zakresie, w ktorym warto$ci modutow
sprezystosci i lepkosci byly state. Cechy te korzystnie wptywaja na wrazenia sensoryczne,

miedzy innymi takie jak stopien zzelowania, zwigzto$ci tekstury, plastycznos¢, czy moment,



w ktoérym produkt zaczyna rozpltywac si¢ w ustach. Jesli majonez charakteryzuje si¢ krotkim
obszarem liniowe]j lepkosprezystosci (LVR), tak jak to stwierdzono w przypadku emulsji
majonezowej petnottustej stabilizowanej ekstraktem Quillaia z dodatkiem gumy ksantanowej
(LVR: 0,0001), moze by¢ odbierany w ustach jako mato lepki i szybko zanikajacy. Wyniki te
zostaly potwierdzone w testach sensorycznych: emulsje majonezowe petnotluste
stabilizowane ekstraktem Quillaia szybciej rozpltywaty si¢ w ustach a ich tekstura zostala
oceniona jako mniej zzelowana. W emulsjach majonezowych o zredukowanej ilosci oleju na
wrazenia sensoryczne miat decydujacy wpltyw rodzaj i ilos¢ uzytego hydrokoloidu (btonnik
cytrusowy oraz gumy: ksantanowa, guar i kozieradki). Emulsje te stabilizowane ekstraktem
Quillaia charakteryzowatly si¢ nieco bardziej zzelowang teksturg i wigkszg spOjnoscig oraz
lepkoscia, nieco wolniej rozptywaty sie tez si¢ w ustach.

Uzyskane wspotczynniki tan(d), dostarczajace informacji na temat zachowania si¢
produktu i jego tekstury podczas pomiaru czestotliwosci §cinania oraz zmiany tekstury w
czasie przechowywania, w przypadku emulsji pelnotlustych z ekstraktem Quillaia osiggngty
wyzsze wartosci [tan(8): 0,67-0,99] niz emulsja stabilizowana zoéttkiem jaja kurzego [tan(d):
0,13]. Emulsje te zachowywaty si¢ bardziej jak ciato ptynne a mniej jak ciato state i miaty
bardziej ptynna charakterystyke (mniej zzelowana tekstur¢) w poréwnaniu do emulsji
przygotowanej z zottkiem. Rowniez struktura emulsji majonezowej wszystkich prob ulegta
zniszczeniu (granice ptynigcia) pod stalym naprezeniem S$cinajagcym. Jednak probki
stabilizowane ekstraktem Quillaia osiaggnety nieco mniejsza wartos¢ parametru b (1,04-3,76),
ktory jest wskaznikiem warto$ci granicy ptynigcia pod stalym naprezeniem $cinajacym, niz
probka z zottkiem jaja (b = 4,85), co potwierdza ich bardziej ptynny charakter. Najbardziej
zblizona do kontrolnej granice plastycznosci wykazata probka z 0,4% ekstraktu Quillaia bez
dodatku hydrokoloidow (b= 3,76). Nie stwierdzono korelacji miedzy granica plastycznosci a
dodatkiem 0,1% gum ksantanowej, guar 1 kozieradki do emulsji pelnottustych
stabilizowanych ekstraktem Quillaia.

Oznaczone wiskozymetrem Brookfield’a wyniki lepkosci pozornej emuls;ji
majonezowych petotlustych z uzyciem 0,4% ekstraktu Quillaia, jak 1 gum (guma
ksantanowa, guma guar, guma kozieradki), osiagnety nico nizsze wartosci (26,6+29,4 Pas),
niz probka kontrolna (40 Pas). Zwigkszenie dawki ekstraktu Quillaia z 0,4% do 0,6%
spowodowato wzrost lepkosci pozornej z 25,7 Pas do 66,7 Pas. Natomiast wyniki lepkosci
pozornej emulsji majonezowych o zredukowanej ilosci oleju byty nieco mniejsze (85,3+86,2
Pas) od wyniku emulsji stabilizowanej zoitkiem (92,8 Pas), z wyjatkiem emulsji

wyprodukowanej z guma guar (108,5 Pas).



Oznaczenia wlasciwosci teksturalnych przeprowadzone za pomoca TA-XT2, uzupehity
wczesniejsze wyniki uzyskane w badaniach przeprowadzonych reometrem Bohlin’a. Emulsje
majonezowe stabilizowane ekstraktem Quillaia odznaczaty si¢ nieco mniejsza wartoscig
parametrow: jedrnosci (53,6+58,8 g), spojnosci (25,9+28,1 g) 1 konsystencji (338,4+383,58
g's), niz probka kontrolna (odpowiednio: 86,6g, 31,1g1 613,3 gs), co zostato potwierdzone w
testach sensorycznych. Dodatek 0,1% gum (guma ksantanowa, guma guar i guma kozieradki)
do emulsji majonezowej stabilizowanej 0,4% ekstraktem Quillaia, jak i zwigkszenie
dozowania ekstraktu Quillaia do 0,6% zwigkszylo nieco twardo$¢ (zwigztos¢), spojnosé i
konsystencje emulsji, jednak nie osiggajac wartosci otrzymanych w prébce kontrolnej z
zottkiem jaja kurzego.

W emulsjach majonezowych o zredukowanej ilosci ttuszczu, na reologi¢ produktu i
wrazenia sensoryczne decydujacy wptyw miat rodzaj i ilo§¢ uzytego hydrokoloidu. Emulsje te
stabilizowane ekstraktem Quillaia charakteryzowaty si¢ nieco bardziej zzelowang, zwigzlg
teksturg i wieksza spojnoscia oraz lepkoscia, jak i powolniejszym rozptywaniem si¢ w ustach,
niz emulsja stabilizowana z6ttkiem jaja kurzego.

Stabilno$¢ emulsji jest miarg jej odpornosci na rozwarstwienie i zalezy od S$redniej
wielkosci kropel oleju, zawartosci tluszczu oraz ilosci 1 jakos$ci uzytego emulgatora.
Emulgatory 1 ich ilo$¢ uzyta w przeprowadzonych probach roéznorodnie wptynely na
stabilno$¢ emulsji majonezowych. Emulsje z ekstraktem Quillaia bez dodatku gumy (wysoko-
1 niskottuszczowe) charakteryzowaty si¢ bardzo wysoka, zwykle 100 % stabilnoscig. Wynik
ten zostal potwierdzony po 18 miesigcznym przechowywaniu w temperaturze 20°C z
dostgpem s$wiatta. Pelnotlusta emulsja majonezowa stabilizowana zottkiem jaja kurzego
ulegta catkowitemu rozwarstwieniu. Najbardziej stabilne okazaty si¢ produkty stabilizowane
ekstraktem Quillaia bez dodatku gum, jak i z dodatkiem 0,1% gumy guar. Testy na
zamrazanie 1 rozmrazanie potwierdzily ten rezultat. Emulsja stabilizowana skrobig
emulgujaca (sol sodowa oktenylobursztynianu skrobiowego, E 1450) ulegta rozwarstwieniu.

We wszystkich badanych emulsjach po 34 i 44 tygodniach przechowywania zmiany
hydrolityczne oraz oksydacyjne tluszczu byly niewielkie. Nie stwierdzono istotnego wplywu
$wiatla i temperatury na wzrost liczby kwasowej (zakres 0,12-0,16 mg KOH/g tluszczu) i
nadtlenkowej (zakres 2,1-3,1meqO/kg tluszczu) w okresie przechowywania wszystkich
emulsji. Z tego punktu widzenia wszystkie badane emulsje byly bezpieczne 1 przydatne do
spozycia po 44 tygodniach przechowywania w analizowanych warunkach. Dopiero
osiemnastomiesi¢czne przechowywanie emulsji majonezowych w 20°C z dostepem S$wiatla

spowodowato niekorzystne zmiany smaku i zapachu.



W ostatnim etapie pracy poréwnano cechy sensoryczne z parametrami reologicznymi
oraz oznaczonymi instrumentalnie wyroznikami tekstury, okreslajac zalezno$ci pomiedzy
wlasciwosciami reologicznymi a analiza sensoryczng i na tej podstawie przedstawiono
ostateczng ocen¢ wlasciwosci 1 przydatnosci ekstraktu Quillaia.

Zastosowanie iloSciowej analizy opisowej (metody profilowania sensorycznego)
pozwolito na szczegdtowa poroéwnawcza analize sensoryczng majonezow peltnothustych i
niskothuszczowych. Przeprowadzona analiza sktadowych gléwnych (PCA) pozwolila na
wskazanie cech sensorycznych, ktére w najwigkszym stopniu charakteryzuja i zarazem
r6znicuja jako$¢ sensoryczna majonezow pelnotlustych i niskotluszczowych. Przeprowadzono
analize¢ przestrzeni zmiennych (cech sensorycznych) oraz analize¢ przestrzeni przypadkoéw
(badane majonezy). Dla zobrazowania relacji wystepujacych pomigdzy analizowanymi
emulsjami majonezowymi sporzadzono wykresy typu biplot, na ktérych umieszczono
zmienne czynnikowe (cechy sensoryczne) oraz zrzutowano punkty reprezentujace
poszczegblne emulsje w przestrzeni zmiennych w celu poréwnania rozmieszczenia probek w
uktadzie PCA. Probki potozone blisko siebie byly podobne a oddalone, rdznily si¢ migdzy
sobg.

Utworzony wykres jest pomocny w okresleniu i poréwnaniu cech sensorycznych
badanych emulsji. Poza tym przeprowadzajac w ten sam sposob analiz¢ sensoryczng innych
majonezOéw np. rynkowych niskotluszczowych lub petottustych 1 dotaczajac wyniki tej
analizy do stworzonej juz mapy, mozna w szybki sposob okresli¢, w jakim stopniu badany
majonez rozni si¢ w stosunku do np. majonezu wzorcowego.

W przeprowadzonym badaniu stwierdzono znaczace rdéznice pomiedzy petnothustymi
emulsjami wyprodukowanymi z ekstraktem Quillaia, ktére odznaczaly si¢ "oleistoscia”,
,»pelnoscia” w ustach, a emulsja majonezowg stabilizowang zottkiem, z ktorg powiazane byty
pozostate atrybuty sensoryczne, jak kohezyjnos¢, potysk, lepkos¢ w ustach 1 zelowosc.

W  przypadku emulsji majonezowych o zredukowanej zawarto$ci oleju, proba
wyprodukowana z zoltkiem rdznita sie¢ cechami sensorycznymi od prob wykonanych z
ekstraktem Quillaia. Charakteryzowata ja wicksza zwiezto$é, zzelowanie tekstury i
intensywniejszy polysk powierzchni, natomiast emulsje bezjajeczne cechowato powolne
rozplywanie si¢ w ustach, kohezyjnos$¢, oleistos¢ 1 wigksza lepkos¢ w ustach.

Do okreslenia stopnia wzajemnych powigzan pomiedzy cechami sensorycznymi i
poszczegolnymi parametrami wlasciwosci reologicznych obliczono wspotczynnik korelacji r
Pearsona jak tez przeprowadzono analiz¢ sktadowych gtownych (PCA). Stwierdzono istnienie
dodatniej korelacji (r >0,8) pomigdzy cechami sensorycznymi a reologicznymi petnotlustych

emulsji majonezowych — zwieztosécig konsystencji a lepkoscia w ustach oraz miedzy tan(d)



(im wigksza warto$¢, tym bardziej pltynny produkt) a potyskiem. Statystycznie istotne ujemne
korelacje (r >0,8) zauwazono miedzy G” (modut lepkosci), konsystencjg i1 tan(d) a potyskiem,
oleistoscig i kohezyjnos$cia w ustach oraz szybkoscig rozptywalnosci w ustach. Pelnotluste
emulsje stabilizowane ekstraktem Quillaia powigzane byly z takimi wyr6znikami jak tan(d),
oleisto$¢ w ustach i obcy posmak, natomiast z emulsja wyprodukowang z udziatem zottka jaja
kurzego powigzane byly pozostate cechy sensoryczne i parametry wtasciwosci reologicznych.
Pomimo odmiennych wiasciwosci reologicznych (sprezystosci, lepkosci 1 jedrnos$ci) oraz
smaku i barwy niz majonez tradycyjny, petnottuste emulsje majonezowe z ekstraktem
Quillaia cechowatla doskonata stabilnos$¢ fizyczna oraz dobra ocena sensoryczna.

Statystycznie istotng dodatnig korelacj¢ (r >0,9) migdzy cechami sensorycznymi i
reologicznymi niskotluszczowych emulsji majonezowych stwierdzono miedzy adhezyjnoscia,
kohezyjno$cig a powolnym rozptywaniem si¢ w ustach i lepkos$cig w ustach. Natomiast silng
ujemng korelacje (r >0,9) zauwazono miedzy tan(o), potyskiem, granica ptyniecia a G”
(modutem lepkosci), oleisto$cig w ustach i powolnym rozptywaniem si¢ w ustach.

Uzyskana w wyniku badan zamiana z6ttka pozwolila na wyeliminowanie cholesterolu, co
jest korzystne dla zdrowia konsumenta. Jednakze produkcja bezcholesterolowych emuls;ji
majonezowych wymaga udoskonalenia receptury, by mozliwe bylo wyprodukowanie emuls;ji
jeszcze bardziej zblizonych do majonezu tradycyjnego pod wzgledem fizykochemicznym

oraz sensorycznym.

Whioski i spostrzezenia

Analiza otrzymanych wynikéw pozwala stwierdzi¢, ze ekstrakt Quillaia moze by¢
skutecznie stosowany jako zamiennik zottka jaja kurzego w produkcji penotlustych i
niskothuszczowych emulsji majonezowych bez cholesterolu. Substytucja zottka ekstraktem
Quillaia na poziomie 0,6%, jak i 0,4% z udzialem hydrokoloidow umozliwita otrzymanie
emulsji majonezowych o zblizonych wtasciwosciach reologicznych do majonezu
tradycyjnego, lecz o nieco zwigkszonej $redniej wielkosci czastek (mediana 12,1-16,0 um)
pozostajacych stabilnymi podczas testow wirowkowych i przez caly okres przechowywania
(18 miesigcy w temperaturze pokojowej) oraz testow na zamrazanie i rozmrazanie. Emulsje
majonezowe bezzottkowe wykazywaly przewage wiasciwosci sprezystych, gdyz modut
sprezystosci G' byl wyzszy niz modut lepkosci G”, co porownywalne jest z zachowaniem
emulsji majonezowych zawierajacych zottko jaja kurzego.

Zaobserwowano istnienie korelacji migdzy sensorycznymi a reologicznymi atrybutami

emulsji. Wraz ze wzrostem kohezyjnosci i adhezyjno$ci nastepowato spowolnienie szybkosci



rozptywania si¢ emulsji w ustach i jej lepko$¢ odczuwana w ustach zwigkszata si¢. Poza tym,
im bardziej plynna byla emulsja [wyzszy tg(d)], tym bardziej blyszczaca byla jej
powierzchnia. Dodatkowo im wyzszy byl dynamiczny modut lepkosci (G"), tym wolniejsze
bylo rozptywanie si¢ emulsji w ustach oraz proces niszczenia struktury (b) trwat dtuzej.
Ponadto wzrost LVR powodowat spadek oleistosci 1 przyspieszat rozpuszczanie si¢ w ustach.

Jednak dostrzegalne dla oka roznice barwy (istotnie mniejsze warto$ci parametru b),
mniejsze wartos$ci pH (3,04-3,15), mniej zwiczla tekstura pelotlustych emulsji
majonezowych, jak i brak charakterystycznego smaku zoéttka rozni je od majonezéw
tradycyjnych.

W przypadku emulsji majonezowych o zredukowanej zawartosci thuszczu zamiana
zottka ekstraktem Quillaia na poziomie 0,4% z udzialem wybranych hydrokoloidow nie
spowodowata istotnych réznic badanych cech reologicznych i stabilnosci emulsji oraz jej
oceny sensorycznej. Jedynie istotne rdznice stwierdzono w wartosciach pH (byly nizsze),
barwie (istotnie mniejsze wartosci parametrow L i b) oraz smaku.

1. Zalety zastapienia zo6ltka jaja kurzego ekstraktem Quillaia

> Wysokottuszczowe emulsje majonezowe:

= 100% stabilnos¢ (brak kremowania i1 separacji faz) podczas dlugiego okresu
przechowywania w temperaturze pokojowej i przy dostepie Swiatla,

= |epsza termostabilnosc,

= wyzsza zdolnos¢ emulgujaca,

= znacznie lepsza stabilnos¢ w testach zamrazania 1 rozmrazania,

* nieznaczny wplyw na wzrost warto$§ci pH, mozliwe zwigkszenie bezpiecznstwa
mikrobiologicznego,

* mozliwos¢ sterylizacji, znacznie wyzsza stabilnos¢.

» Niskottuszczowe emulsje majonezowe:

* nieco mniejsza $rednica czastek oleju, mogaca wskazywac na lepszg stabilno$¢ emulsji

1 pozytywny wptyw na cechy sensoryczne.

2. Niekorzystne skutki zastgpowania zottka jaja kurzego ekstraktem Quillaia

> Wysokotluszczowe emulsje majonezowe:

= zachowanie emuls;ji bardziej jak cialo plynne a mniej jak cialo state, bardziej ptynna
charakterystyka (mniej zzelowana tekstura), szczegdlnie emulsji nie zawierajacych
hydrokoloidow,

= szybki rozpad struktury pod staltym napre¢zeniem $cinajacym (niska warto$¢ granicy

ptynigcia) wynikajacy z bardziej ptynnego charakteru emuls;ji,



= nieco wigksza warto$¢ mediany rozktadu wielkosci czastek oleju, co moze wptywad
na zmiany zachowan reologicznych emulsji,

= 7znaczaca rdéznica barwy, charakteryzujaca sie wigkszg warto$cia wspolczynnika
biatosci (WI), oraz mniejszg warto$cig wspotczynnika chromatycznos$ci (C*),

= znaczgce roznice w smaku wynikajgce gldwnie z braku aromatu zoéttka jaja i z wptywu

smaku wlasnego ekstraktu Quillaia na smak emulsji,

» Niskottuszczowe emulsje majonezowe:

» znaczaca roznica barwy, ktéra charakteryzuje si¢ nizsza wartoscia wspolczynnika
biatosci (WI), oraz wspoétczynnika chromatycznosci (C*),
» roznice w smaku wynikajace z braku aromatu zéttka i wplywu smaku wlasnego

ekstraku Quillia.

3. Inne efekty substytucji zottka jaja kurzego ekstraktem Quillaia oraz ogolne uwagi

> Wysokottuszczowe emulsje majonezowe:

® nieznaczne roéznice wartosci aktywnosci wodne;,

* nieznaczne roznice wartosci liczby kwasowej i nadtlenkowej oleju,

= korelacja miedzy niektérymi atryburtami sensorycznymi 1 reologicznymi, takimi jak
zwickszenie jedrnosci lub konsystencji wplywa na zwigkszenie lepkosci i
spowolnienie rozptywalno$ci w ustach,

= dodatek 0,1% hydrokoloidow (guma ksantanowa, guma guar i guma kozieradki) do
emulsji majonezéw wysokotluszczowych zawierajacych 0,4% ekstraktu Quillaia
powoduje niewielki wzrost warto$ci parametrow reologicznych, zwlaszcza spojnosci i
granicy plastyczno$ci, wplywajac na niewielkg zmiane wlasciwosci emulsji w
kierunku ciata statego (solid-like),

» dodatek gumy guar w ilosci 0,1% zmniejsza destabilizacj¢ tekstury emulsji
zapobiegajac jej uptynnieniu po cyklu zamrazania i rozmrazania poprawiajac jej
stabilnos¢,

= wzrost zawarto$ci ekstraktu Quillaia od 0,4% do 0,6% wplywa na zmniejszenie
srednicy wielko$ci kropli oleju, wzrost lepkosci pozornej, a takze na zwigkszenie

wartosci atrybutow tekstury w kierunku ciata statego (solid-like).



> Niskotluszczowe emulsje majonezowe:

= nieznaczne roéznice wartosci aktywnosci wodne;,

* nieznaczne roznice wartosci liczby kwasowej i nadtlenkowej,

= nieznaczne réznice wartosci pH,

= znaczacy wplyw na parametry reologiczne, takie jak lepko$¢ pozorna, spojnos¢ i
granica plastyczno$ci, na stabilno§¢ emulsji ma wplyw obecnos¢ blonnika

cytrusowego i gum (XG, GG, FG) a nie typ zastosowanego emulgatora,

Rekomendacje

Uzyskane wyniki pozwolily na stworzenie ramowych wytycznych do projektowania
bezcholesterolowych wysoko i niskotluszczowych emulsji majonezowych z wykorzystaniem
ekstraktu Quillaia. Mimo, iz niektére wlasciwosci takich emulsji wydaja si¢ r6zni¢ od tych z
zottkiem jaja kurzego, smakowito$¢ ich nie jest znaczaco zmieniona. W celu osiggnigcia
wlasciwosci sensorycznych jeszcze blizszych tradycyjnemu majonezowi potrzebne sg dalsze
badania, ktére mozna prowadzi¢ juz w laboratoriach zaktadéw produkcyjnych.

Szczegdlnym wyzwaniem dla technologéw zajmujacych si¢ rozwojem produktow
bezcholesterolowych s3 emulsje majonezowe wysokottuszczowe. Emulsje te powinny
odznacza¢ si¢ lekko zzelowana, gladka i kremowa tekstura, charakterystyczng dla majonezow
tradycyjnych, w ktorych olej roslinny jest gtownym skladnikiem a zo6ttko jaja kurzego jest
uzyte jako emulgator. W przeprowadzonych badaniach ekstrakt Quillaia zostal zastosowany
jako emulgator, ktory dozowany w bardzo matych ilo$ciach nie miat znaczacego wptywu na
lepko$¢ fazy wodnej emulsji, w odroznieniu od zoéttka jaja kurzego. W celu zwigkszenia
lepkosci, mozna zastosowa¢ odpowiednia dawke hydrokoloidu cechujacego sig
wlasciwos$ciami  Zelujacymi (np.: guma ksantanowa, guma guar). Dodanie prawidlowo
wybranego aromatu i1 barwnika zwigkszy atrakcyjnos$¢ i smakowito§¢ emulsji majonezowe]
zblizajac jej profil sensoryczny i reologiczny do produktow rynkowych.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze ekstrakt Quillaia moze by¢ z
powodzeniem stosowany jako zamiennik zottka jaja kurzego w produkcji termostabilnych,
wysoko- i niskotluszczowych emulsji majonezowych bez cholesterolu i po modyfikacji
tekstury przy uzyciu gumy guar, ewentualnie gumy ksantan lub gumy kozieradki. Dodatek
aromatu jaja, pomaranczowo-zottego barwnika (np.: karotenoidu), jak i regulacja pH moze
zblizy¢ niektore parametry emulsji majonezowej do parametrow majonezu tradycyjnego,

stajac si¢ atrakcyjnym produktem dla konsumentow.



Stowa kluczowe: emulsja majonezowa, ekstrakt Quillaia, zamienniki zo6ttka jaja,

hydrokoloidy, reologia, analiza sensoryczna



