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W³aœciwoœci reologiczne gumy ksantanowej
jako stabilizatora spo¿ywczego

Wprowadzenie

W³aœciwoœci reologiczne s¹ szczególnie istotnym wyró¿ni-
kiem jakoœci wielu produktów, w tym ¿ywnoœci. Ich znajo-
moœæ pozwala na odpowiedni dobór surowców, a tak¿e na
optymalizacjê i kontrolê operacji jednostkowych procesu tech-
nologicznego. Mog¹ one nawet zast¹piæ ocenê sensoryczn¹
tekstury i analizê chemiczn¹ niektórych wyrobów, np. sub-
stancji ¿eluj¹cych i zagêszczaj¹cych [1, 2]. Obecnoœæ substan-
cji ¿eluj¹cych i zagêszczaj¹cych w produkcji wyrobów spo¿yw-
czych pozwala nam na kszta³towanie tekstury ¿ywnoœci na-
daj¹c wyrobom tym nie tylko odpowiedni¹ konsystencjê, ale
i cenne walory smakowe i dietetyczne. Jedn¹ z takich sub-
stancji jest guma ksantanowa, która jako dodatek teksturo-
twórczy w postaci pojedynczego sk³adnika b¹dŸ w systemie
stabilizuj¹cym znalaz³a zastosowanie w kszta³towaniu para-
metrów organoleptycznych.

Guma ksantanowa jest polisacharydem o wysokiej masie
cz¹steczkowej, którego strukturê chemiczn¹ tworzy liniowy
³añcuch g³ówny 1,4 �-D-glukozy z obdarzonymi ³adunkiem
elektrycznym grupami bocznymi trisacharydów na ka¿dym,
zmieniaj¹cym siê na przemian, kolejnym miejscu. W wodzie
guma ksantanowa pêcznieje, tworzy z ni¹ kleiste roztwory,
o du¿ej lepkoœci, która jest w ma³ym stopniu zale¿na od pH
oraz czynników mechanicznych (np. mieszanie). Ma spore
w³aœciwoœci wi¹¿¹ce, choæ sama nie tworzy ¿elu, ale z m¹czk¹
chleba œwiêtojañskiego daje ¿el elastyczny i termoodwracal-

ny. Jej roztwory s¹ odporne na dzia³anie enzymów i zmiany
temperatury. Wytrzymuj¹ one zarówno ogrzewanie jak i za-
mra¿anie/rozmra¿anie. Roztwory gumy kasantanowej powo-
duj¹ powstawanie porz¹danej struktury produktu, która wy-
ra¿a siê poprzez jego w³aœciwoœci osobnicze, takie jak konsy-
stencja czy smarownoœæ [3–5]. Guma ksantanowa jest szero-
ko wykorzystywana w wielu ga³êziach przemys³u. W przemy-
œle kosmetycznym w stê¿eniach cp = 0,2÷1% jest stabilizato-
rem emulsji, a tak¿e zwiêksza lepkoœæ preparatów, np. w pa-
stach do zêbów. W przemyœle farmaceutycznym w stê¿eniach
cp = 0,1÷1% a nawet do 3% dodawana jest np. do tabletek,
gdzie pe³ni rolê substancji wi¹¿¹cej i zapewniaj¹cej stopnio-
wy rozpad tabletki oraz powolne uwalnianie sk³adników
czynnych. W produktach spo¿ywczych w stê¿eniach cp =
0,05÷0,5% pe³ni zazwyczaj rolê zagêstnika i dodawana jest do
napojów, soków, sosów, produktów mlecznych, zup w prosz-
ku, kremów, deserów, lodów [6].

Dobieraj¹c stê¿enie gumy ksantanowej uzyskujemy oczeki-
wane w³aœciwoœci produktu. W zwi¹zku z powstawaniem od-
powiedniej struktury produktu w zale¿noœci od stê¿enia
gumy ksantanowej, mo¿emy za³o¿yæ, ¿e wynika ona z w³aœ-
ciwoœci reologicznych produktu, które w sposób bezpoœredni
s¹ pochodn¹ w³aœciwoœci reologicznych roztworów gumy
ksantanowej.

Omówienie wyników

Do oceny w³aœciwoœci reologicznych gumy ksanta-
nowej zastosowano wodne roztwory tego hydrokolo-
idu o stê¿eniach charakterystycznych dla produktów
spo¿ywczych: cp= 0,1; 0,2; 0,3; 0,5 i 1,0%. Krzywe lep-
koœci w temperaturze 4, 20 i 30oC w zakresie szybko-
œci œcinania od 0,05 do 500 s–1 wyznaczono za pomoc¹
reometru rotacyjnego BOHLIN CVO120 z zastosowa-
niem uk³adu pomiarowego z³o¿onego z dwóch wspó³-
osiowych cylindrów C25 (Rys. 1). Uzyskane krzywe
lepkoœci opisano modelem reologicznym Carreau [5]:
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a wyznaczone parametry reologiczne tych krzywych
w funkcji stê¿eñ rozpatrywanych roztworów gumy
ksantanowej przedstawiono na wykresie (Rys. 2).

Analiza danych doœwiadczalnych przedstawionych
na wykresie rys.1 dotycz¹cych krzywych lepkoœci
wodnych roztworów gumy ksantanowej pozwoli³a
stwierdziæ, ¿e roztwory tego hydrokoloidu w zakresie
zastosowanych w przedstawionej pracy stê¿eñ tzn. od
0,1% do 1,0% w analizowanym zakresie szybkoœci œci-
nania we wszystkich trzech badanych temperatu-
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Rys. 1. Przyk³adowe doœwiadczalne krzywe lepkoœci wodnych roztworów
gumy ksantanowej o stê¿eniach 0,1; 0,5 i 1,0% w temp. 4, 20 i 30oC
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rach, s¹ p³ynami nienewtonowskimi rozrzedzanymi œcina-
niem. Parametry reologiczne modelu Carreau przedstawione
na wykresie (Rys. 2) pozwalaj¹ stwierdziæ, ¿e wyk³adnik potê-
gi N w równ. (1), a tak¿e lepkoœæ �� przy szybkoœci œcinania
d¹¿¹cej do zera oraz sta³a czasowa � do stê¿enia cp = 0,5%
rosn¹ wraz ze wzrostem stê¿enia gumy kasntanowej w roz-
tworze we wszystkich trzech analizowanych temperaturach,
malej¹ natomiast wraz ze wzrostem temperatury. Model
Carreau bardzo dobrze opisuje w³aœciwoœci reologiczne roz-
tworów gumy kasantanowej w ca³ym analizowanym zakresie
szybkoœci œcinania, co wiêcej pozwala na oszacowanie lepko-
œci tych roztworów z b³êdem ±10%. Bior¹c pod uwagê spo¿yw-
cze zastosowanie roztworów gumy kasantanowej dodatkowo
oszacowano tzw. modu³ lepkoœciowy. Jest to bezwymiarowa
normalizowana lepkoœæ dynamiczna bêd¹ca stosunkiem
�50/�0, w którym �50 jest lepkoœci¹ roztworu przy szybkoœci
œcinania � = 50 s–1, czyli takiej szybkoœci œcinania, przy której
nastêpuje odczucie krzepniêcia produktu w czasie jego ¿ucia
podczas oceny organoleptycznej [7, 8]. Zmiany tego modu³u

wraz ze zmianami sta³ej czasowej p³ynu w funkcji
analizowanych stê¿eñ i temperatur przedstawiono na
wykresie (Rys. 3).

Wnioski

Badania reometryczne wodnych roztworów gumy
ksantanowej jako substancji stabilizuj¹cej i zagêsz-
czaj¹cej produkty spo¿ywcze pozwoli³y stwierdziæ, ¿e:
– w analizowanym zakresie szybkoœci œcinania roz-

twory gumy ksantanowej posiadaj¹ w³aœciwoœci
p³ynu nienewtonowskiego rozrzedzanego œcina-
niem,

– w³aœciwoœci reologiczne najlepiej w tym zakresie
szybkoœci œcinania opisuje trójparametrowy model
Carreau, co wiêcej pozwala on na oszacowanie lep-
koœci roztworów gumy ksantanowej z maksymal-
nym b³êdem ±10%,

– istnieje zale¿noœæ pomiêdzy parametrami reologicz-
nymi modelu Carreau a stê¿eniem roztworu gumy
ksantanowej. Wyk³adnik potêgi N w równ. (1) zmie-
nia wartoœæ wyk³adniczo, jednak nieznacznie, ze
wzrostem stê¿enia roztworu. Wyk³adniczy charak-
ter zmian zaobserwowano dla sta³ej czasowej �,
któr¹ mo¿na traktowaæ jako miarê czasu charakte-
rystycznego p³ynu. Przy czym zale¿noœæ sta³ej L od
stê¿enia zmienia siê wyk³adniczo jedynie do pewnej
okreœlonej wartoœci stê¿enia gumy ksantanowej
w roztworze, a mianowicie do cp = 0,5%, póŸniej zaœ
przyjmuje ona wartoœæ sta³¹. Bior¹c pod uwagê ist-
nienie struktury w roztworze mo¿na przypuszczaæ,
¿e dla stê¿eñ wy¿szych ni¿ cp = 0,5% struktura ta
zostaje trwale zmieniona, niezale¿nie od temperatu-
ry roztworu.

– istnienie struktury roztworu odpowiada równie¿ za
zmianê wartoœci modu³u lepkoœciowego �50/�0 wraz
ze wzrostem stê¿enia gumy ksantanowej w roztwo-
rze. Wysokie wartoœci modu³u �50/�0 œwiadcz¹ o nie-
wielkim spl¹taniu struktury, która bardziej jest
wówczas nara¿ona na dzia³anie odkszta³cenia. Na-
tomiast niskie wartoœci modu³u �50/�0 wskazuj¹ na
mocniejsz¹ sieæ spl¹tañ struktury, odporniejszej na

przy³o¿one odkszta³cenia. Mo¿e sugerowaæ to tworzenie
struktury podobnej do ¿elu, a po¿¹danej w produkcji wyro-
bów spo¿ywczych jako pewnego pod³o¿a do dalszego
kszta³towania tekstury ¿ywnoœci.

L I T E R A T U R A

1. J. Mewis, A.J.B. Spaull: Advances in Colloid and Interface Science, 6,
173 (1976).

2. W.B. Russel: Journal of Rheology, 24, nr 3, 287 (1980).
3. A. Rutkowski: Hydrokoloidy w produkcji ¿ywnoœci, Polska Izba Dodat-

ków ¯ywnoœci, Konin (2001).
4. Y. Hemar, M. Tamehana, P.A. Munro, H. Singh: Food Hydrocolloids,

15, 565 (2001).
5. J. Ferguson, Z. Kemb³owski: Reologia stosowana p³ynów, Wyd. Marcus

sc., £ódŸ (1995).
6. F.G. Ochoa, V.E. Santos, J.A. Casas, E. Gomez: Biotechnology Adven-

ces, 18, 549 (2000).
7. M. Marcotte, A.R.T. Hoshahili, H.S. Ramaswamy: Food Research In-

ternational, 34, 695 (2001).
8. E.I. Yaseen, T.J. Herald, F.M. Aramouni, S. Alavi: Food Research In-

ternational, 38, 111 (2005).

Nr 1/2009 IN¯YNIERIA I APARATURA CHEMICZNA Str. 49

Rys. 2. Parametry reologiczne modelu Carreau w funkcji stê¿eñ rozpatry-
wanych roztworów gumy ksantanowej

Rys. 3. Zmiany modu³u �50/�0 i parametru � w funkcji stê¿eñ rozpatrywa-
nych roztworów gumy ksantanowej
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