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Wiasciwosci reologiczne gumy ksantanowej
jako stabilizatora spozywczego

Wprowadzenie

Wiasciwoscel reologiczne sa szczegdlnie istotnym wyrdzni-
kiem jako$ci wielu produktéw, w tym zywnoéci. Ich znajo-
mo§¢ pozwala na odpowiedni dobdér surowcdéw, a takze na
optymalizacje 1 kontrole operacji jednostkowych procesu tech-
nologicznego. Moga one nawet zastapi¢ ocene sensoryczng
tekstury 1 analize chemiczng niektérych wyrobéw, np. sub-
stancji zelujacych 1 zageszczajacych [1, 2]. Obecno$é substan-
¢ji zelujacych 1 zageszczajacych w produkeji wyroboéw spozyw-
czych pozwala nam na ksztaltowanie tekstury zywnosci na-
dajac wyrobom tym nie tylko odpowiednia konsystencje, ale
i cenne walory smakowe i dietetyczne. Jedng z takich sub-
stancji jest guma ksantanowa, ktora jako dodatek teksturo-
tworczy w postaci pojedynczego skladnika badz w systemie
stabilizujacym znalazta zastosowanie w ksztaltowaniu para-
metréw organoleptycznych.

Guma ksantanowa jest polisacharydem o wysokiej masie
czasteczkowej, ktérego strukture chemiczna tworzy liniowy
lancuch gltéwny 1,4 B-D-glukozy z obdarzonymi tadunkiem
elektrycznym grupami bocznymi trisacharydéw na kazdym,
zmieniajacym sie na przemian, kolejnym miejscu. W wodzie
guma ksantanowa pecznieje, tworzy z nig kleiste roztwory,
o duzej lepkosci, ktéra jest w matym stopniu zalezna od pH
oraz czynnik6w mechanicznych (np. mieszanie). Ma spore
wlasciwosci wiazace, cho¢ sama nie tworzy zelu, ale z maczka
chleba Swietojanskiego daje zel elastyczny i termoodwracal-

ny. Jej roztwory sa odporne na dziatanie enzymoéw i zmiany
temperatury. Wytrzymuja one zar6wno ogrzewanie jak i za-
mrazanie/rozmrazanie. Roztwory gumy kasantanowej powo-
duja powstawanie porzadanej struktury produktu, ktéra wy-
raza sie poprzez jego wlasciwosci osobnicze, takie jak konsy-
stencja czy smarowno$¢ [3—5]. Guma ksantanowa jest szero-
ko wykorzystywana w wielu gateziach przemystu. W przemy-
sle kosmetycznym w stezeniach ¢, = 0,2+1% jest stabilizato-
rem emulsji, a takze zwieksza lepko$¢ preparatéow, np. w pa-
stach do zebéw. W przemysle farmaceutycznym w stezeniach
¢, = 0,1+1% a nawet do 3% dodawana jest np. do tabletek,
gdzie pelni role substancji wiazacej 1 zapewniajacej stopnio-
wy rozpad tabletki oraz powolne uwalnianie skladnikéw
czynnych. W produktach spozywczych w stezeniach c, =
0,05+0,5% pelni zazwyczaj role zagestnika i dodawana jest do
napojéw, sokéw, soséw, produktéw mlecznych, zup w prosz-
ku, kreméw, deseréw, lodéw [6].

Dobierajac stezenie gumy ksantanowej uzyskujemy oczeki-
wane wlasciwosci produktu. W zwigzku z powstawaniem od-
powiedniej struktury produktu w zaleznoSci od stezenia
gumy ksantanowej, mozemy zalozyé, ze wynika ona z wias-
ciwoséci reologicznych produktu, ktore w sposéb bezposredni
sq pochodna wladciwoséci reologicznych roztworéw gumy
ksantanowej.

Omoéwienie wynikow

Do oceny wlasciwosci reologicznych gumy ksanta-
nowej zastosowano wodne roztwory tego hydrokolo-
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idu o stezeniach charakterystycznych dla produktéw
spozywcezych: ¢,= 0,1; 0,2; 0,3; 0,51 1,0%. Krzywe lep-
koéci w temperaturze 4, 20 1 30°C w zakresie szybko-
$ci écinania od 0,05 do 500 s™! wyznaczono za pomocs,
reometru rotacyjnego BOHLIN CVO120 z zastosowa-
niem uktadu pomiarowego zlozonego z dwéch wspdt-
osiowych cylindréow C25 (Rys. 1). Uzyskane krzywe
lepko$ci opisano modelem reologicznym Carreau [5]:

10° T ——rrr—

n=ny[1+(Ay) T ®

a wyznaczone parametry reologiczne tych krzywych
w funkcji stezen rozpatrywanych roztworéw gumy
ksantanowej przedstawiono na wykresie (Rys. 2).
Analiza danych doéwiadczalnych przedstawionych
na wykresie rys.1 dotyczacych krzywych lepkoSci
wodnych roztworéw gumy ksantanowej pozwolila
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Rys. 1. Przykladowe do$wiadczalne krzywe lepko$ci wodnych roztworow
gumy ksantanowej o stezeniach 0,1; 0,5 i 1,0% w temp. 4, 20 i 30°C
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stwierdzi¢, ze roztwory tego hydrokoloidu w zakresie
zastosowanych w przedstawionej pracy stezen tzn. od
0,1% do 1,0% w analizowanym zakresie szybkosci $ci-
nania we wszystkich trzech badanych temperatu-

10°



Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2009, 48, 1, 48-49

Nr 1/2009 INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA Str. 49
30 10" 5 wraz ze zmianami stalej czasowej pltynu w funkcji
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Badania reometryczne wodnych roztworéw gumy
ksantanowej jako substancji stabilizujacej 1 zagesz-

Parametr N dla: - 107 czajace) produkty spozywcze pozwolily stwierdzié, ze:
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- 30°C twory gumy ksantanowej posiadaja wtasciwosci
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Rys. 3. Zmiany modulu ns¢/no i parametru A w funkcji stezen rozpatrywa-

wanych roztworéw gumy ksantanowej

2. Parametry reologiczne modelu Carreau w funkcji stezen rozpatry-
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rach, sa ptynami nienewtonowskimi rozrzedzanymi $cina-
niem. Parametry reologiczne modelu Carreau przedstawione

na wykresie (Rys. 2) pozwalaja stwierdzié¢, ze wyktadnik pote-

gi N w rown. (1), a takze lepko§é n, przy szybkosci $cinania
dazacej do zera oraz stala czasowa A do stezenia c, = 0,5%
rosng wraz ze wzrostem stezenia gumy kasntanowej w roz-
tworze we wszystkich trzech analizowanych temperaturach,

maleja natomiast wraz ze wzrostem temperatury. Model
Carreau bardzo dobrze opisuje wlasciwosci reologiczne roz-
tworéw gumy kasantanowej w calym analizowanym zakresie

szybkos$ci $cinania, co wiecej pozwala na oszacowanie lepko-
$ci tych roztworéw z btedem +10%. Biorac pod uwage spozyw-
cze zastosowanie roztworéw gumy kasantanowej dodatkowo
oszacowano tzw. modul lepkoSciowy. Jest to bezwymiarowa
normalizowana lepko$¢ dynamiczna bedaca stosunkiem

Nso/Mo, W ktérym ms, jest lepkoscig roztworu przy szybkosci

$cinaniay =50 s”

1

, czyli takiej szybkoSci $cinania, przy ktérej

nastepuje odczucie krzepniecia produktu w czasie jego zucia

podczas oceny organoleptycznej [7, 8]. Zmiany tego modutu

f

— istnieje zalezno§¢é pomiedzy parametrami reologicz-
nymi modelu Carreau a stezeniem roztworu gumy
ksantanowej. Wykladnik potegi N w réwn. (1) zmie-
nia warto$¢ wyktadniczo, jednak nieznacznie, ze
wzrostem stezenia roztworu. Wyktadniczy charak-
ter zmian zaobserwowano dla stalej czasowej A,
ktora mozna traktowac jako miare czasu charakte-
rystycznego plynu. Przy czym zalezno$¢ stalej L od
stezenia zmienia sie wykladniczo jedynie do pewnej
okreélonej wartoéci stezenia gumy ksantanowej
w roztworze, a mianowicie do ¢, = 0,5%, pézniej za$
przyjmuje ona warto$¢ stata. Biorac pod uwage ist-
nienie struktury w roztworze mozna przypuszczac,
ze dla stezen wyzszych niz ¢, = 0,5% struktura ta
zostaje trwale zmieniona, niezaleznie od temperatu-
ry roztworu.

— istnienie struktury roztworu odpowiada réwniez za
zmiane wartoSci modulu lepkosciowego n5/n, wraz
ze wzrostem stezenia gumy ksantanowej w roztwo-
rze. Wysokie warto$ci modulu nsy/m, $wiadcza, o nie-
wielkim splataniu struktury, ktéra bardziej jest
woéwczas narazona na dziatanie odksztalcenia. Na-
tomiast niskie warto$ci modutu n;y/n, wskazuja na
mocniejsza, sie¢ splatan struktury, odporniejszej na

przylozone odksztalcenia. Moze sugerowacé to tworzenie
struktury podobnej do zelu, a pozadanej w produkecji wyro-
béw spozywczych jako pewnego podloza do dalszego
ksztaltowania tekstury zywnosci.
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