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ANDRUSZCZAK

WEASCIWOSCI REOLOGICZNE MIESZANIN
GUMY KSANTANOWEJ I ROZNYCH RODZAJOW SKROBI

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wiasciwosci reologicznych mieszanin skrobi z guma ksantanowa. Zele
badanych skrobi wykazywaty wtasciwosci pseudoplastyczne i miaty granicg ptynigcia.

Najwigksza lepkoscia charakteryzowat si¢ kleik z modyfikowanej skrobi ziemniaczanej MSZ
(acetylowany adypinian diskrobiowy). Podczas schtadzania tego kleiku lepkos¢ wzrastata w sposéb ciagly
i w temp. 25°C wynosita 127 mPa-s. Najwyzsza warto$¢ granicy plynigcia wérdd skrobi ziemniaczanych —
5,36 Pa — osiagngta skrobia MSZ. Wsréd skrobi kukurydzianych najmniej podatna na odksztalcenia byta
modyfikowana skrobia MKW (acetylowany adypinian diskrobiowy uzyskany z kukurydzy woskowej),
ktdrej granica ptynigcia wynosita 3,53 Pa. Sposrdd badanych skrobi najbardziej odporne na sily $cinajace
byty kleiki z natywnej skrobi ziemniaczanej NSZ. Dodatek gumy ksantanowej powodowal wyrazny
wzrost lepko$ci pozornej skrobi MKW. Najwigksza lepkoscia, wynoszaca 809 mPa-s w temp. 25°C,
charakteryzowata si¢ préba z 0,1% dodatkiem gumy ksantanowej. Wzrost st¢zenia soli wyraznie
zwigkszal lepkos¢ mieszanin MKW-GK, ktéra osiagngta 950 mPa-s w temp. 25°C, przy 0,5 M stgzeniu
NaCl.

Majonezy niskottuszczowe, o 50% zawartosci thuszczu, z dodatkiem badanych polisacharydéw miaty
podobne wiasciwosci do majonezu zawierajacego 80-85% tluszczu. Najlepsza teksturg¢ osiagngty
majonezy zawierajace mieszaning gumy ksantanowej ze skrobia w proporcji 1:4.

Stowa kluczowe: tekstura, granica plynigcia, temperatura kleikowania, lepkos¢ pozorna

Wstep

Nowe wymagania stawiane produktom spozywczym sktaniaja do stosowania
nowych technologii produkcji i przetwdrstwa oraz przyczyniaja do uzycia wielu
niewykorzystywanych dotychczas surowcéw i dodatkéw. Stosowanie tych dodatkow
poprawia jako$¢ i trwato$¢ produktéw, obniza koszty produkcji, utatwia przygotowanie
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potraw oraz urozmaica diet¢. W szczegdlno$ci, dodatek do zywnosci takich substancii,
jak  skrobie modyfikowane oraz inne wieloczasteczkowe  hydrokoloidy
weglowodanowe (gumy i karageny) moze wplywa¢ dodatnio na cechy reologiczne
produktu finalnego i umozliwia¢ wytwarzanie wyrobéw o wysokiej jakoSci.

Hydrokoloidy zapewniaja stabilno$¢ produktéw podczas przechowywania,
zapobiegaja rozwarstwianiu si¢ roztwordéw, krystalizacji, umozliwiaja regulowanie
wiasciwosci reologicznych. Dodatek hydrokoloidéw w uktadach wodnych powoduje
zwigkszenie lepkoSci roztworu, a przy wyzszej koncentracji zretencjonowanie wody i
utworzenie zelu. Niektére biopolimery, np. guma ksantanowa, moga imitowac
wlasciwosci sensoryczne tluszczu. Gume ksantanowa po raz pierwszy na skale
przemystowa otrzymano w USA przy wykorzystaniu szczepu Xanthomonas campestris
B-1459 [10]. Roztwory gumy ksantanowej o zawarto$ci polisacharydu powyzej 0,3%
charakteryzuja si¢ duza lepko$cia, maja zdolno$¢ stabego ptynigcia i sa podobne do
zelu [6]. Guma ksantanowa tworzy termoodwracalne i elastyczne zele po potaczeniu
jej z galaktomannanami, takimi jak maczka chleba $wigtojanskiego, natomiast z guma
guar nie tworzy twardych Zeli, ale bardzo lepkie roztwory [7]. Guma ksantanowa
odznacza si¢ niezwykta odpornoscia na mrozenie, topienie, dzialanie enzymow,
dlugotrwate mieszanie czy ogrzewanie mikrofalowe [8]. Mieszaniny skrobi z
hydrokoloidami wykorzystywane sa w przemysle spozywczym od ponad 50 lat.
Jednym z powodéw stosowania takich mieszanin jest ograniczenie stosowania skrobi o
co najmniej 50%, co pozwala na zmniejszenie kaloryczno$ci wytwarzanej zywnosci.
Wiadomo, ze dodatek hydrokoloidow ogranicza synerez¢ skrobi 1 poprawia
wiasciwosci teksturalne zeli skrobiowych [8]. Interakcje moga zachodzi¢ pomigdzy
amyloza i niskoczasteczkowa amylopektyna, wydzielonymi z uszkodzonych gateczek
skrobi, a gumami. Dodatek gum powoduje wzrost sit rozrywajacych gateczki skrobi i
przez to zwigksza si¢ ilos¢ substancji wyptywajacej z gateczek [2].

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie mieszanin skrobi z guma ksantanowa pod
wzgledem ich cech reologicznych oraz zastosowanie otrzymanych mieszanin do
produkcji majonezéw o obnizonej zawartosci ttuszczu.

Material i metody badan

W badaniach wykorzystano modyfikowang skrobi¢ kukurydziang (E-1422 —
acetylowany adypinian diskrobiowy) z kukurydzy woskowej (MKW), natywna skrobig
ziemniaczana (NSZ), (National Starch & Chemical, Niemcy), natywna skrobi¢
z kukurydzy woskowej (NKW), natywna skrobie¢ kukurydziana (NSK) i
modyfikowana skrobi¢ ziemniaczana (MSZ) (E-1422 - acetylowany adypinian
diskrobiowy) — (CLPZ Poznan), gume ksantanowa (GK) (Sigma, USA).
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Przygotowanie zawiesin skrobi i badania reologiczne

Zawiesing skrobi o stezeniu 5% sporzadzano w wodzie destylowanej. Zawiesing
mieszano przez ok. 15 min w temp. pokojowej, a nastgpnie otrzymana probke
przenoszono do wiskozymetru Brookfield DV-II+. Prébke podgrzewano do temp. 90°C
(z szybkoscia 1°C/20s) i, w celu okreslenia temperatury kleikowania skrobi, mierzono
jej lepkosé¢, a nastgpnie schtadzano do 20°C. Lepko$¢ mierzono w uktadzie cylindréw
wspotosiowych (Small Sample Adapter) przy predkosci 50 obr./min. W kolejnym
doswiadczeniu mierzono lepko$¢ kleikéw skrobiowych w temp. 25°C w zakresie
predkosci 0,5-100 obr./min. i wyznaczano wspdlczynniki plynigcia oraz granice
ptynigcia. Naprgzenie styczne wyznaczano na podstawie réwnania potggowego
Ostwalda de Waele’a:

T=Ky"
gdzie:
T — naprezenie styczne [Pa], v — predko$¢ Scinania [s'], n — wspétczynnik ptynigcia,
K — lepkos¢ [Paes].
Granicg ptynigcia zelu skrobiowego wyznaczano na podstawie wzoru Cassona:
Ve=vtoVny
gdzie:
T — naprezenie styczne [Pa], to— granica plynigcia [Pa], n — lepko$¢ plastyczna [Paes],
y — predkos¢ Scinania [s™].
Wyniki rejestrowano przy uzyciu programu komputerowego Win Gather VI.

Przygotowanie mieszanin skrobi z gumaq ksantanowq

W wodzie destylowanej sporzadzano 5% mieszaniny skrobi MKW z guma
ksantanowg o stezeniu: 0,1; 0,5 1 0,025%. W celu poréwnania sporzadzono 5% wodne
mieszaniny gumy ksantanowej z NKW.

Przygotowanie probek majonezu

Majonez otrzymywano w mikserze Zelmer Typ 371.5. Majonez petnottuszczowy
zawieral 85% oleju rzepakowego, 6,2% kwasu octowego, 1% zéttka, 1,55% cukru
i0,25% soli. Zéttko jaja, cukier, s6l bylty miksowane przy szybkosci ,,4” przez 2 min.
Dodawano olej w dawkach 1/20 zaplanowanego dodatku. Przy tej operacji szybko$¢
obrotéw zmniejszano do ,,3”. Kwas octowy 20% dodawano pod koniec dodawania
oleju w dawkach 1/10 zaplanowanej ilo$ci.

W kolejnej serii badan okreslano wptyw dodatku mieszaniny skrobi MKW z GK
w proporcjach: 1:4, 2:3, 1:1 na wlasciwosci reologiczne niskottuszczowych
majonezéw, zawierajacych 50% oleju rzepakowego.
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Badanie sity wnikania i konsystencji majonezu

Analize tekstury majonezu przeprowadzano przy uzyciu analizatora tekstury TA-
XT2i (Stable Micro Systems, UK). Dokonywano penetracji glowica cylindryczna
o $rednicy 36 mm na gtebokos¢ 10 mm przy predkosci przesuwu glowicy 1,0 mm/s.

Wiyniki i dyskusja

W pierwszej serii przeprowadzono badania skrobi ziemniaczanych (rys. 1).
Prébki 5% zawiesin skrobi ogrzewano do temp. 90°C, przetrzymywano w tej temp.
przez 5 min, a nast¢pnie chtodzono do 25°C. Najwigksza lepkos$cia charakteryzowat si¢
kleik ze skrobi ziemniaczanej MSZ. W zakresie temp. 50-60°C lepkos$¢ byla stata i
wynosita 5-7 mPa-s. Nastepnie w temp. 68°C zaobserwowano wyrazny wzrost
lepkosci do 95-100 mPa-s, ktéra utrzymywata si¢ na tym poziomie do osiagnigcia
temp. 90°C. Wzrost ten spowodowany byt kleikowaniem skrobi. Podczas schtadzania
kleiku skrobiowego lepko$¢ ciagle wzrastata i w temp. 25°C wynosita 127 mPa-s.
Wazrost lepkosci w tym zakresie temperatury spowodowany byt Zelowaniem skrobi
i utrwalaniem si¢ struktury zelowej za pomoca wigzan wodorowych. Natywna skrobia
ziemniaczana zachowywala si¢ podobnie, charakteryzowata si¢ jednak wyraznie
mniejsza lepkoscig. Temp. kleikowania natywnej skrobi ziemniaczanej réwniez
wynosita 68°C.
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Rys. 1.  Wplyw temperatury na zmiany lepkosci pozornej 5% zawiesin skrobi ziemniaczanych.
Fig. 1.  The effect of temperature on changes in the apparent viscosity of 5% potato starch suspensions.
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W nastgpnej serii badan przeprowadzono oznaczanie lepkosci skrobi
kukurydzianych (rys. 2). Lepko$¢ roztworéw skrobi NKW i NSK w zakresie temp. 50—
68°C utrzymywata si¢ na niskim poziomie. Od temp. 68°C lepkos¢ NKW zaczela
wzrasta¢, a w przypadku skrobi NSK wzrost lepkosci zaobserwowano w temp. 80°C.
Po przetrzymaniu prébek w temp. 90°C przez 5 min i ochtodzeniu nastapit dalszy
wzrost lepkosci. Temp. kleikowania natywnej skrobi kukurydzianej wynosita 62—
74°C, w podobnym zakresie temperatury kleikuje skrobia z kukurydzy o dojrzatosci
woskowej [8]. Sudhakar i wsp. [12] wyznaczyli temperatur¢ kleikowania natywnej
skrobi kukurydzianej przy uzyciu reometru rotacyjnego na poziomie 86,6°C. Inaczej
zachowywata si¢ skrobia MKW. Podczas ogrzewania w temp. od 40 do 90°C
nastgpowal wyrazny spadek lepkosci ze 150 do 68 mPa-s. Po przetrzymaniu kleiku
w wysokiej temperaturze i ochtodzeniu nastapit wzrost lepkosci ze 110 do 270 Pa-s.
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Rys. 2.  Wplyw temperatury na zmiany lepkosci pozornej 5% zawiesin skrobi kukurydzianych.
Fig. 2.  The effect of temperature on changes in the apparent viscosity of 5% maize starch suspensions.

Oznaczanie granicy plyniecia i wspotczynnika ptyniecia zeli skrobiowych w temp. 25°C

Granica ptynigcia nazywa si¢ najmniejsza warto$¢ naprezenia, przy ktorej probka
zaczyna si¢ odksztatcaé. Najwyzsza granice ptynigcia wykazata skrobia modyfikowana
MSZ, a wynosita ona 5,36 Pa i byla zdecydowanie wyzsza w pordwnaniu z natywna
skrobig ziemniaczang (tab. 1).

Wsréd  skrobi  kukurydzianych najmniej podatna na odksztalcenia byla
modyfikowana skrobia MKW, ktérej granica plynigcia wynosita 3,53 Pa. Nieco
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mniejsza granica ptynigcia charakteryzowala si¢ natywna skrobia z kukurydzy o
dojrzatosci woskowej SD (tab. 1).

Ciecze, ktérych naprgzenie zmienia si¢ w sposob wyktadniczy wraz ze zmiana
predkosci $cinania nazywa si¢ cieczami Ostwalda de Waele’a. Badane préobki skrobi
byty substancjami pseudoplastycznym. Ich lepko§¢ zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem
predkosci $cinania. Wyznaczone wartosci liczbowe wspdtczynnika ptynigcia n byty
mniejsze od jednosci, co oznacza, ze wraz ze wzrostem naprezenia nachylenie prostej
stycznej do krzywej plynigcia maleje, czyli maleje lepko$¢ pozorna. Im mniejsza jest
wielko$¢ wspdtczynnika ptynigcia, tym bardziej substancja jest rozrzedzana wraz ze
wzrostem predkosci $cinania. Najmniejsza warto$cig liczbowa wspoétczynnika
ptynigcia charakteryzowata si¢ skrobia MSZ. Wsréd badanych skrobi najbardziej
odporne na sity Scinajace byty kleiki NSZ (tab. 1). Wedlug Shudakara i wsp. [12]
wspoélezynnik ptynigcia roztworu 5% natywnej skrobi kukurydzianej byt duzo wigkszy
niz w obecnych badaniach i wynosit 0,75 w temp. pokojowe;j.

Tabela 1

Wiasciwosci reologiczne zawiesin skrobi réznego pochodzenia w temp. 25°C.
The rheological properties of various types of starch at a temperature of 25°C.

. Temp. k.le.l kowama Wspétezynnik | Granica ptynigcia Lepkos¢ w 25°C
Skrobia Gelatinization L . . . o
Lp./Pos. Starch temperature plynigcia Yield stress Viscosity in 25°C
pe Flow [Pa] [mPa-s]
['C]
1 NSZ 68 0.47 1,59 28
2 | NKW 70 0.43 3,01 98
3 NSK 80 0.44 092 50
4 MSZ 68 0,29 3,36 127
5 | MKW 85 0.43 3.53 270

Wptyw dodatku gumy ksantanowej na wtasciwosci reologiczne zawiesin skrobi
modyfikowanej z kukurydzy o dojrzatosci woskowej

Badania przeprowadzane byty w podobny sposéb jak przy wyznaczaniu
temperatury kleikowania i lepkosci roztworéw réznych skrobi. Zbadano prébki
mieszanin skrobi NKW i MKW z dodatkiem GK w réznych proporcjach. W pierwszej
serii przeprowadzono badania zmiany lepkosci mieszanin pod wplywem temperatury
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skrobi MKW (rys. 3). Zaobserwowano wzrost lepkosci roztworéw wraz ze wzrostem
stezenia GK. Przy 0,025 i 0,05% dodatku GK, roztwér mieszany skrobi z
polisacharydem kleikowal w temp. okoto 60°C, przy wigkszym stgzeniu gumy
ksantanowej mieszanina kleikowata juz od temp. 50°C. Shudakar i wsp. [12], badajac
wpltyw dodatku gumy ksantanowej do skrobi kukurydzianej, réwniez stwierdzili, ze
dodatek tego polisacharydu powodowat obnizenie temperatury kleikowania roztworu
samej skrobi z 86,6 do 73°C po dodaniu 0,25% GK. Podczas chtodzenia mieszaniny do
temp. 25°C lepko$¢ znacznie wzrosta. Najwigksza lepkoScia charakteryzowata sig
préoba przy 0,1% dodatku gumy ksantanowej. Wynosita ona 809 mPa-s w temp. 25°C.
(rys. 3), jednak juz 0,05% dodatek GK powodowat znaczny wzrost lepkosci mieszanin
skrobi z guma.
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Rys. 3.  Wplyw temperatury i st¢zenia gumy ksantanowej na zmiany lepkosci zawiesin natywnej skrobi
kukurydzianej z kukurydzy woskowej (NKW).

Fig. 3.  The effect of temperature and xanthan gum concentration on changes in the apparent viscosity
of native and waxy maize starch suspensions (NKW).

W celu poréwnania wtasciwos$ci reologicznych sporzadzono roztwory natywnej
skrobi kukurydzianej o dojrzato$ci woskowej z GK w stezeniach 0,025; 0,5 i1 0,1%.
(rys. 4). Podobnie, jak w przypadku skrobi MKW, nastapil proporcjonalny wzrost
lepkosci mieszanin przy wigkszych stezeniach GK. W temp. okoto 69-71°C
nastgpowato kleikowanie mieszanin. Podczas dalszego ogrzewania uktadéw do temp.
77-80°C lepko$¢ wzrastata. Dalszy wzrost temp. do 90°C zmniejszal lepkosé
mieszanin. Spowodowane bylo to prawdopodobnie tym, ze GK ogrzana do temp.
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powyzej 80°C zmieniata swa konformacje, a takze zwigkszyt si¢ stopien
nieuporzadkowania tego polisacharydu. Helikalna struktura GK ulega zniszczeniu na
skutek dziatania wysokiej temperatury oraz duzych st¢zen soli [13]. Podczas spadku
temperatury mieszanin skrobi z GK zaobserwowano powolny wzrost lepkosci.
Najwigksza lepkos¢ (powyzej 1000 mPa-s) wykazywata mieszania skrobi natywnej o
najwigkszej zawarto$ci gumy ksantanowej (0,1%). Abdumola i wsp. [1] zauwazyli, ze
wzglednie niskie stezenia polisacharydéw, takich jak: guma guar, maczka chleba
swigtojanskiego, karboksymetyloceluloza i ksantan moga powodowa¢ duzy wzrost
lepkosci skrobi, tak podczas procesu kleikowania, jak i przy pézniejszym ochtadzaniu.
Oddziatywania pomigdzy guma ksantanowa a skrobia sa ciagle przedmiotem wielu
badan [5, 8, 9]. Szczegétowe badania mieszanin skrobi kukurydzianej z
galaktomannanami (guma guar lub maczka chleba $§wigtojanskiego) wykazaty, ze
zwigkszenie lepko$ci mieszanin przypisane jest lokalnemu wzrostowi stg¢zenia
galaktomannanéw, wywolanemu pegcznieniem ziarnek skrobi podczas kleikowania.
Sudhakar i wsp. [12] badali mieszaniny skrobi kukurydzianej z dodatkiem
polisacharydéw przy uzyciu wiskografu Brabendera.
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Rys. 4. Wplyw temperatury i st¢zenia gumy ksantanowej na zmiany lepkosci zawiesin modyfikowanej
skrobi kukurydzianej z kukurydzy woskowej (MKW).

Fig. 4. The effect of temperature and xanthan gum concentration on changes in the apparent viscosity
of modified maize starch suspensions (MKW).

Zaobserwowali, ze wzrost stg¢zenia gumy ksantanowej wyraznie zwigksza lepkosé
mieszanin 5% roztworu skrobi po ochtodzeniu z 300 jednostek Brabendera (JB) do
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1000 JB przy 0,1% dodatku gumy ksantanowej oraz do 1570 JB przy 0,25% dodatku
tego polisacharydu.

W kolejnym etapie badan okreslono wptyw obecnosci NaCl na lepko$¢ mieszanin
skrobi MKW z 0,1% GK (rys. 5). Wzrost st¢zenia soli wyraznie zwigkszal lepko$¢
badanych mieszanin, ktéra osiagngta 950 mPaes w temp. 25°C, przy 0,5 M stezeniu
NaCl. Podobne wyniki uzyskali Sudhakar i wsp. [13], badajac wptyw réznych soli na
kleikowanie mieszanin skrobi kukurydzianej (5%) z guma ksantanowa (0,1%). Wzrost
lepkosci badanych mieszanin ttumaczono zwigkszeniem objgtosci ziarenek skrobi, po
przytaczeniu kationéw z roztworu.
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Rys. 5. Wplyw temperatury i stgzenia NaCl na zmiany lepkosci zawiesin modyfikowanej skrobi
kukurydzianej z kukurydzy woskowej (MKW).

Fig. 5. The effect of temperature and NaCl concentration on changes in the apparent viscosity of
modified maize starch suspensions (MKW).

Odmiennie zachowywaly si¢ mieszaniny NKW z GK sporzadzone w roztworach
soli. Zaobserwowano wyrazny spadek ich lepkosci w poréwnaniu z mieszaninami
sporzadzonymi w wodzie destylowanej (dane nie zamieszczone).

Otrzymywanie majonezow o obnizonej kalorycznosci

Korzystne wlasciwosci reologiczne mieszanin gumy ksantanowej z MKW i ich
stalo§¢ w obecnosci chlorku sodu wskazuja na mozliwos¢ zastosowania tych dodatkéw
jako zamiennikéw ttuszczu w niskotluszczowych majonezach (rys. 6). Najmocniejsza
tekstura charakteryzowaty si¢ majonezy z dodatkiem mieszaniny skrobi z ksantanem w
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proporcjach 1:4. Taki majonez byl produktem o cechach sensorycznych
poréwnywalnych z majonezem zawierajacym 80% oleju roslinnego. Wraz ze wzrostem
stezenia skrobi tekstura otrzymanych majonezéw byla coraz mniej zwarta. Juz
wczesniej probowano otrzyma¢ emulsje tluszczowe o zwigkszonej zawartosci wody,
nawet do 75%, przez zastosowanie mieszanin bialek serwatkowych i skrobi.
Otrzymany produkt miat charakter stabego zelu [3]. W innych pracach stosowano
mieszaniny skrobi modyfikowanej i alginianéw sodu, jak rowniez kazeinian sodu, a
takze mieszaning Zelatyny z maltodekstrynami [4]. Po dodaniu mieszaniny Zelatyny z
maltodekstrynami otrzymana emulsja miata tekstur¢ bardziej smarowna i mniej lepka
w poréwnaniu z emulsja z dodatkiem mieszaniny skrobi modyfikowanej i alginianu
sodu.

Sita / Force [N]

Czas / Time [s]

Rys. 6.  Wplyw dodatku mieszaniny polisacharydéw guma ksantanowa : skrobia modyfikowana MKW
na tekstur¢ majonezow.

Fig. 6.  The effect of addition of polysaccharide mixtures: xanthan gum: modified maize starch (MKW)
on the texture of mayonnaise.

Whioski

1. Dodatek gumy ksantanowej do zawiesin skrobiowych istotnie zwigkszat ich lepkos¢.
2. W obecnosci NaCl mieszaniny modyfikowanej skrobi kukurydzianej z kukurydzy
o dojrzatosci woskowej z guma ksantanowa miaty wigksza lepkosc.
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3. Zastosowanie mieszanin modyfikowanej skrobi kukurydzianej z guma ksantanowa
w majonezach pozwolito na zmniejszenie zawartosci ttuszczu bez pogorszenia ich
tekstury i wygladu zewngtrznego.
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RHEOLOGICAL PROPERTIES OF MIXTURES OF XANTHAN GUM
AND STARCHES OF VARIOUS TYPES

Summary

The objective of this study was to investigate rheological properties of xanthan gum/starch mixtures.
Gels of starches investigated showed pseudo-plastic properties and had a flow limit.

A pap starch made of modified potato starch MSZ (acetylated distarch adipate) showed the highest
viscosity. While cooling this pap, its viscosity continuously grew and was 127 mPa-s at a temperature of
25°C. Also, the MSZ starch gels had the highest flow limit (5.36 Pa). As for maize starches, the modified
MKW starch (acetylated distarch adipate produced from waxy maize) proved to be of the lowest
deformability. Its flow limit was 3.53 Pa. Among all starches studied, pap of the native potato starch NSZ
proved to be the most resistant to shear forces. The addition of xanthan gum increased the apparent
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viscosity of MKW pap starch. A sample containing 0.1% of xanthan gum added had the highest viscosity
(809 mPa-s) at 25°C. The increase in the salt concentration (0.5M concentration of NaCl) evidently
increased the viscosity of MKW-GK mixtures, which was 950 mPaes at 25°C. Low-fat mayonnaises (50%
of fat) plus polysaccharides added had properties similar to properties of a mayonnaise containing 80% to
85% of fat. The best texture had mayonnaises with xanthan gum/starch mixture added at a rate of 1:4.

Key words: texture, flow limit, gelatinization temperature, apparent viscosity



