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S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy było okre�lenie wła�ciwo�ci reologicznych mieszanin skrobi z gum� ksantanow�. �ele 

badanych skrobi wykazywały wła�ciwo�ci pseudoplastyczne i miały granic� płyni�cia. 
Najwi�ksz� lepko�ci� charakteryzował si� kleik z modyfikowanej skrobi ziemniaczanej MSZ 

(acetylowany adypinian diskrobiowy). Podczas schładzania tego kleiku lepko�� wzrastała w sposób ci�gły 
i w temp. 25ºC wynosiła 127 mPa⋅s. Najwy�sz� warto�� granicy płyni�cia w�ród skrobi ziemniaczanych – 
5,36 Pa – osi�gn�ła skrobia MSZ. W�ród skrobi kukurydzianych najmniej podatna na odkształcenia była 
modyfikowana skrobia MKW (acetylowany adypinian diskrobiowy uzyskany z kukurydzy woskowej), 
której granica płyni�cia wynosiła 3,53 Pa. Spo�ród badanych skrobi najbardziej odporne na siły �cinaj�ce 
były kleiki z natywnej skrobi ziemniaczanej NSZ. Dodatek gumy ksantanowej powodował wyra�ny 
wzrost lepko�ci pozornej skrobi MKW. Najwi�ksz� lepko�ci�, wynosz�c� 809 mPa⋅s w temp. 25ºC, 
charakteryzowała si� próba z 0,1% dodatkiem gumy ksantanowej. Wzrost st��enia soli wyra�nie 
zwi�kszał lepko�� mieszanin MKW-GK, która osi�gn�ła 950 mPa⋅s w temp. 25ºC, przy 0,5 M st��eniu 
NaCl.  

Majonezy niskotłuszczowe, o 50% zawarto�ci tłuszczu, z dodatkiem badanych polisacharydów miały 
podobne wła�ciwo�ci do majonezu zawieraj�cego 80–85% tłuszczu. Najlepsz� tekstur� osi�gn�ły 
majonezy zawieraj�ce mieszanin� gumy ksantanowej ze skrobi� w proporcji 1:4. 
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Wst�p 

Nowe wymagania stawiane produktom spo�ywczym skłaniaj� do stosowania 
nowych technologii produkcji i przetwórstwa oraz przyczyniaj� do u�ycia wielu 
niewykorzystywanych dotychczas surowców i dodatków. Stosowanie tych dodatków 
poprawia jako�� i trwało�� produktów, obni�a koszty produkcji, ułatwia przygotowanie 
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potraw oraz urozmaica diet�. W szczególno�ci, dodatek do �ywno�ci takich substancji, 
jak skrobie modyfikowane oraz inne wielocz�steczkowe hydrokoloidy 
w�glowodanowe (gumy i karageny) mo�e wpływa� dodatnio na cechy reologiczne 
produktu finalnego i umo�liwia� wytwarzanie wyrobów o wysokiej jako�ci.  

Hydrokoloidy zapewniaj� stabilno�� produktów podczas przechowywania, 
zapobiegaj� rozwarstwianiu si� roztworów, krystalizacji, umo�liwiaj� regulowanie 
wła�ciwo�ci reologicznych. Dodatek hydrokoloidów w układach wodnych powoduje 
zwi�kszenie lepko�ci roztworu, a przy wy�szej koncentracji zretencjonowanie wody i 
utworzenie �elu. Niektóre biopolimery, np. guma ksantanowa, mog� imitowa� 
wła�ciwo�ci sensoryczne tłuszczu. Gum� ksantanow� po raz pierwszy na skal� 
przemysłow� otrzymano w USA przy wykorzystaniu szczepu Xanthomonas campestris 
B-1459 [10]. Roztwory gumy ksantanowej o zawarto�ci polisacharydu powy�ej 0,3% 
charakteryzuj� si� du�� lepko�ci�, maj� zdolno�� słabego płyni�cia i s� podobne do 
�elu [6]. Guma ksantanowa tworzy termoodwracalne i elastyczne �ele po poł�czeniu 
jej z galaktomannanami, takimi jak m�czka chleba �wi�toja�skiego, natomiast z gum� 
guar nie tworzy twardych �eli, ale bardzo lepkie roztwory [7]. Guma ksantanowa 
odznacza si� niezwykł� odporno�ci� na mro�enie, topienie, działanie enzymów, 
długotrwałe mieszanie czy ogrzewanie mikrofalowe [8]. Mieszaniny skrobi z 
hydrokoloidami wykorzystywane s� w przemy�le spo�ywczym od ponad 50 lat. 
Jednym z powodów stosowania takich mieszanin jest ograniczenie stosowania skrobi o 
co najmniej 50%, co pozwala na zmniejszenie kaloryczno�ci wytwarzanej �ywno�ci. 
Wiadomo, �e dodatek hydrokoloidów ogranicza synerez� skrobi i poprawia 
wła�ciwo�ci teksturalne �eli skrobiowych [8]. Interakcje mog� zachodzi� pomi�dzy 
amyloz� i niskocz�steczkow� amylopektyn�, wydzielonymi z uszkodzonych gałeczek 
skrobi, a gumami. Dodatek gum powoduje wzrost sił rozrywaj�cych gałeczki skrobi i 
przez to zwi�ksza si� ilo�� substancji wypływaj�cej z gałeczek [2]. 

Celem niniejszej pracy było zbadanie mieszanin skrobi z gum� ksantanow� pod 
wzgl�dem ich cech reologicznych oraz zastosowanie otrzymanych mieszanin do 
produkcji majonezów o obni�onej zawarto�ci tłuszczu.  

Materiał i metody bada� 

W badaniach wykorzystano modyfikowan� skrobi� kukurydzian� (E-1422 – 
acetylowany adypinian diskrobiowy) z kukurydzy woskowej (MKW), natywn� skrobi� 
ziemniaczan� (NSZ), (National Starch & Chemical, Niemcy), natywn� skrobi� 
z kukurydzy woskowej (NKW), natywn� skrobi� kukurydzian� (NSK) i 
modyfikowan� skrobi� ziemniaczan� (MSZ) (E-1422 – acetylowany adypinian 
diskrobiowy) – (CLPZ Pozna�), gum� ksantanow� (GK) (Sigma, USA). 
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Przygotowanie zawiesin skrobi i badania reologiczne 

Zawiesin� skrobi o st��eniu 5% sporz�dzano w wodzie destylowanej. Zawiesin� 
mieszano przez ok. 15 min w temp. pokojowej, a nast�pnie otrzyman� próbk� 
przenoszono do wiskozymetru Brookfield DV-II+. Próbk� podgrzewano do temp. 90ºC 
(z szybko�ci� 1oC/20s) i, w celu okre�lenia temperatury kleikowania skrobi, mierzono 
jej lepko��, a nast�pnie schładzano do 20ºC. Lepko�� mierzono w układzie cylindrów 
współosiowych (Small Sample Adapter) przy pr�dko�ci 50 obr./min. W kolejnym 
do�wiadczeniu mierzono lepko�� kleików skrobiowych w temp. 25oC w zakresie 
pr�dko�ci 0,5–100 obr./min. i wyznaczano współczynniki płyni�cia oraz granic� 
płyni�cia. Napr��enie styczne wyznaczano na podstawie równania pot�gowego 
Ostwalda de Waele’a: 

	 = K
n 
gdzie: 
	 – napr��enie styczne [Pa], 
 – pr�dko�� �cinania [s-1], n – współczynnik płyni�cia, 
K – lepko�� [Pa• s]. 

Granic� płyni�cia �elu skrobiowego wyznaczano na podstawie wzoru Cassona:  

� 	 =� 	 0+ � � 
 

gdzie: 
	 – napr��enie styczne [Pa], 	0 – granica płyni�cia [Pa], � – lepko�� plastyczna [Pa•s], 

 – pr�dko�� �cinania [s-1]. 
Wyniki rejestrowano przy u�yciu programu komputerowego Win Gather VI. 

Przygotowanie mieszanin skrobi z gum� ksantanow� 

W wodzie destylowanej sporz�dzano 5% mieszaniny skrobi MKW z gum� 
ksantanow� o st��eniu: 0,1; 0,5 i 0,025%. W celu porównania sporz�dzono 5% wodne 
mieszaniny gumy ksantanowej z NKW. 

Przygotowanie próbek majonezu 

Majonez otrzymywano w mikserze Zelmer Typ 371.5. Majonez pełnotłuszczowy 
zawierał 85% oleju rzepakowego, 6,2% kwasu octowego, 1% �ółtka, 1,55% cukru 
i 0,25% soli. �ółtko jaja, cukier, sól były miksowane przy szybko�ci „4” przez 2 min. 
Dodawano olej w dawkach 1/20 zaplanowanego dodatku. Przy tej operacji szybko�� 
obrotów zmniejszano do „3”. Kwas octowy 20% dodawano pod koniec dodawania 
oleju w dawkach 1/10 zaplanowanej ilo�ci.  

W kolejnej serii bada� okre�lano wpływ dodatku mieszaniny skrobi MKW z GK 
w proporcjach: 1:4, 2:3, 1:1 na wła�ciwo�ci reologiczne niskotłuszczowych 
majonezów, zawieraj�cych 50% oleju rzepakowego. 
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Badanie siły wnikania i konsystencji majonezu 

Analiz� tekstury majonezu przeprowadzano przy u�yciu analizatora tekstury TA-
XT2i (Stable Micro Systems, UK). Dokonywano penetracji głowic� cylindryczn� 
o �rednicy 36 mm na gł�boko�� 10 mm przy pr�dko�ci przesuwu głowicy 1,0 mm/s.  

Wyniki i dyskusja 

W pierwszej serii przeprowadzono badania skrobi ziemniaczanych (rys. 1). 
Próbki 5% zawiesin skrobi ogrzewano do temp. 90ºC, przetrzymywano w tej temp. 
przez 5 min, a nast�pnie chłodzono do 25ºC. Najwi�ksz� lepko�ci� charakteryzował si� 
kleik ze skrobi ziemniaczanej MSZ. W zakresie temp. 50–60ºC lepko�� była stała i 
wynosiła 5–7 mPa⋅s. Nast�pnie w temp. 68ºC zaobserwowano wyra�ny wzrost 
lepko�ci do 95–100 mPa⋅s, która utrzymywała si� na tym poziomie do osi�gni�cia 
temp. 90ºC. Wzrost ten spowodowany był kleikowaniem skrobi. Podczas schładzania 
kleiku skrobiowego lepko�� ci�gle wzrastała i w temp. 25ºC wynosiła 127 mPa⋅s. 
Wzrost lepko�ci w tym zakresie temperatury spowodowany był �elowaniem skrobi 
i utrwalaniem si� struktury �elowej za pomoc� wi�za� wodorowych. Natywna skrobia 
ziemniaczana zachowywała si� podobnie, charakteryzowała si� jednak wyra�nie 
mniejsz� lepko�ci�. Temp. kleikowania natywnej skrobi ziemniaczanej równie� 
wynosiła 68ºC.  
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Rys. 1. Wpływ temperatury na zmiany lepko�ci pozornej 5% zawiesin skrobi ziemniaczanych. 
Fig. 1. The effect of temperature on changes in the apparent viscosity of 5% potato starch suspensions. 
 



188 Bartosz Sołowiej, Waldemar Gustaw, Stanisław Mleko, Sylwia Andruszczak 

W nast�pnej serii bada� przeprowadzono oznaczanie lepko�ci skrobi 
kukurydzianych (rys. 2). Lepko�� roztworów skrobi NKW i NSK w zakresie temp. 50–
68ºC utrzymywała si� na niskim poziomie. Od temp. 68ºC lepko�� NKW zacz�ła 
wzrasta�, a w przypadku skrobi NSK wzrost lepko�ci zaobserwowano w temp. 80ºC. 
Po przetrzymaniu próbek w temp. 90ºC przez 5 min i ochłodzeniu nast�pił dalszy 
wzrost lepko�ci. Temp. kleikowania natywnej skrobi kukurydzianej wynosiła 62–
74°C, w podobnym zakresie temperatury kleikuje skrobia z kukurydzy o dojrzało�ci 
woskowej [8]. Sudhakar i wsp. [12] wyznaczyli temperatur� kleikowania natywnej 
skrobi kukurydzianej przy u�yciu reometru rotacyjnego na poziomie 86,6ºC. Inaczej 
zachowywała si� skrobia MKW. Podczas ogrzewania w temp. od 40 do 90ºC 
nast�pował wyra�ny spadek lepko�ci ze 150 do 68 mPa⋅s. Po przetrzymaniu kleiku 
w wysokiej temperaturze i ochłodzeniu nast�pił wzrost lepko�ci ze 110 do 270 Pa⋅s. 
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Rys. 2. Wpływ temperatury na zmiany lepko�ci pozornej 5% zawiesin skrobi kukurydzianych. 
Fig. 2. The effect of temperature on changes in the apparent viscosity of 5% maize starch suspensions. 
 

Oznaczanie granicy płyni�cia i współczynnika płyni�cia �eli skrobiowych w temp. 25°C 

Granic� płyni�cia nazywa si� najmniejsz� warto�� napr��enia, przy której próbka 
zaczyna si� odkształca�. Najwy�sz� granic� płyni�cia wykazała skrobia modyfikowana 
MSZ, a wynosiła ona 5,36 Pa i była zdecydowanie wy�sza w porównaniu z natywn� 
skrobi� ziemniaczan� (tab. 1).  

W�ród skrobi kukurydzianych najmniej podatna na odkształcenia była 
modyfikowana skrobia MKW, której granica płyni�cia wynosiła 3,53 Pa. Nieco 
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mniejsz� granic� płyni�cia charakteryzowała si� natywna skrobia z kukurydzy o 
dojrzało�ci woskowej SD (tab. 1).  

Ciecze, których napr��enie zmienia si� w sposób wykładniczy wraz ze zmian� 
pr�dko�ci �cinania nazywa si� cieczami Ostwalda de Waele’a. Badane próbki skrobi 
były substancjami pseudoplastycznym. Ich lepko�� zmniejszała si� wraz ze wzrostem 
pr�dko�ci �cinania. Wyznaczone warto�ci liczbowe współczynnika płyni�cia n były 
mniejsze od jedno�ci, co oznacza, �e wraz ze wzrostem napr��enia nachylenie prostej 
stycznej do krzywej płyni�cia maleje, czyli maleje lepko�� pozorna. Im mniejsza jest 
wielko�� współczynnika płyni�cia, tym bardziej substancja jest rozrzedzana wraz ze 
wzrostem pr�dko�ci �cinania. Najmniejsz� warto�ci� liczbow� współczynnika 
płyni�cia charakteryzowała si� skrobia MSZ. W�ród badanych skrobi najbardziej 
odporne na siły �cinaj�ce były kleiki NSZ (tab. 1). Według Shudakara i wsp. [12] 
współczynnik płyni�cia roztworu 5% natywnej skrobi kukurydzianej był du�o wi�kszy 
ni� w obecnych badaniach i wynosił 0,75 w temp. pokojowej. 
 

T a b e l a  1 
 
Wła�ciwo�ci reologiczne zawiesin skrobi ró�nego pochodzenia w temp. 25ºC. 
The rheological properties of various types of starch at a temperature of 25ºC. 

 

Lp./Pos. 
Skrobia 
Starch 

Temp. kleikowania 
Gelatinization 
temperature 

[oC] 

Współczynnik 
płyni�cia 

Flow 

Granica płyni�cia 
Yield stress 

[Pa] 

Lepko�� w 25°C 
Viscosity in 25°C 

[mPa⋅s] 

1 NSZ 68 0,47 1,59 28 

2 NKW 70 0,43 3,01 98 

3 NSK 80 0,44 0,92 50 

4 MSZ 68 0,29 5,36 127 

5 MKW 85 0,43 3,53 270 

 

Wpływ dodatku gumy ksantanowej na wła�ciwo�ci reologiczne zawiesin skrobi  
modyfikowanej z kukurydzy o dojrzało�ci woskowej 

Badania przeprowadzane były w podobny sposób jak przy wyznaczaniu 
temperatury kleikowania i lepko�ci roztworów ró�nych skrobi. Zbadano próbki 
mieszanin skrobi NKW i MKW z dodatkiem GK w ró�nych proporcjach. W pierwszej 
serii przeprowadzono badania zmiany lepko�ci mieszanin pod wpływem temperatury 
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skrobi MKW (rys. 3). Zaobserwowano wzrost lepko�ci roztworów wraz ze wzrostem 
st��enia GK. Przy 0,025 i 0,05% dodatku GK, roztwór mieszany skrobi z 
polisacharydem kleikował w temp. około 60ºC, przy wi�kszym st��eniu gumy 
ksantanowej mieszanina kleikowała ju� od temp. 50ºC. Shudakar i wsp. [12], badaj�c 
wpływ dodatku gumy ksantanowej do skrobi kukurydzianej, równie� stwierdzili, �e 
dodatek tego polisacharydu powodował obni�enie temperatury kleikowania roztworu 
samej skrobi z 86,6 do 73ºC po dodaniu 0,25% GK. Podczas chłodzenia mieszaniny do 
temp. 25ºC lepko�� znacznie wzrosła. Najwi�ksz� lepko�ci� charakteryzowała si� 
próba przy 0,1% dodatku gumy ksantanowej. Wynosiła ona 809 mPa⋅s w temp. 25ºC. 
(rys. 3), jednak ju� 0,05% dodatek GK powodował znaczny wzrost lepko�ci mieszanin 
skrobi z gum�. 
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Rys. 3. Wpływ temperatury i st��enia gumy ksantanowej na zmiany lepko�ci 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 porównania wła�ciwo�ci reologicznych sporz�dzono roztwory natywnej 
skrobi kukurydzianej o dojrzało�ci woskowej z GK w st��eniach 0,025; 0,5 i 0,1%. 
(rys. 4). Podobnie, jak w przypadku skrobi MKW, nast�pił proporcjonalny wzrost 
lepko�ci mieszanin przy wi�kszych st��eniach GK. W temp. około 69–71ºC 
nast�powało kleikowanie mieszanin. Podczas dalszego ogrzewania układów do temp. 
77–80ºC lepko�� wzrastała. Dalszy wzrost temp. do 90ºC zmniejszał lepko�� 
mieszanin. Spowodowane było to prawdopodobnie tym, �e GK ogrzana do temp. 
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powy�ej 80°C zmieniała sw� konformacj�, a tak�e zwi�kszył si� stopie� 
nieuporz�dkowania tego polisacharydu. Helikalna struktura GK ulega zniszczeniu na 
skutek działania wysokiej temperatury oraz du�ych st��e� soli [13]. Podczas spadku 
temperatury mieszanin skrobi z GK zaobserwowano powolny wzrost lepko�ci. 
Najwi�ksz� lepko�� (powy�ej 1000 mPa⋅s) wykazywała mieszania skrobi natywnej o 
najwi�kszej zawarto�ci gumy ksantanowej (0,1%). Abdumola i wsp. [1] zauwa�yli, �e 
wzgl�dnie niskie st��enia polisacharydów, takich jak: guma guar, m�czka chleba 
�wi�toja�skiego, karboksymetyloceluloza i ksantan mog� powodowa� du�y wzrost 
lepko�ci skrobi, tak podczas procesu kleikowania, jak i przy pó�niejszym ochładzaniu. 
Oddziaływania pomi�dzy gum� ksantanow� a skrobi� s� ci�gle przedmiotem wielu 
bada� [5, 8, 9]. Szczegółowe badania mieszanin skrobi kukurydzianej z 
galaktomannanami (guma guar lub m�czka chleba �wi�toja�skiego) wykazały, �e 
zwi�kszenie lepko�ci mieszanin przypisane jest lokalnemu wzrostowi st��enia 
galaktomannanów, wywołanemu p�cznieniem ziarnek skrobi podczas kleikowania. 
Sudhakar i wsp. [12] badali mieszaniny skrobi kukurydzianej z dodatkiem 
polisacharydów przy u�yciu wiskografu Brabendera.  
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Rys. 4. Wpływ temperatury i st��enia gumy ksantanowej na zmiany lepko�ci 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, �e wzrost st��enia gumy ksantanowej wyra�nie zwi�ksza lepko�� 
mieszanin 5% roztworu skrobi po ochłodzeniu 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 bada� okre�lono wpływ obecno�ci NaCl na lepko�� mieszanin 
skrobi MKW z 0,1% GK (rys. 5). Wzrost st��enia soli wyra�nie zwi�kszał lepko�� 
badanych mieszanin, która osi�gn�ła 950 mPa•s w temp. 25ºC, przy 0,5 M st��eniu 
NaCl. Podobne wyniki uzyskali Sudhakar i wsp. [13], badaj�c wpływ ró�nych soli na 
kleikowanie mieszanin skrobi kukurydzianej (5%) z gum� ksantanow� (0,1%). Wzrost 
lepko�ci badanych mieszanin tłumaczono zwi�kszeniem obj�to�ci ziarenek skrobi, po 
przył�czeniu kationów z roztworu. 
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Rys. 5. Wpływ temperatury i st��enia NaCl na zmiany lepko�ci 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 zachowywały si� mieszaniny NKW z GK sporz�dzone w roztworach 
soli. Zaobserwowano wyra�ny spadek ich lepko�ci w porównaniu z mieszaninami 
sporz�dzonymi w wodzie destylowanej (dane nie zamieszczone). 

Otrzymywanie majonezów o obni�onej kaloryczno�ci 

Korzystne wła�ciwo�ci reologiczne mieszanin gumy ksantanowej z MKW i ich 
stało�� w obecno�ci chlorku sodu wskazuj� na mo�liwo�� zastosowania tych dodatków 
jako zamienników tłuszczu w niskotłuszczowych majonezach (rys. 6). Najmocniejsz� 
tekstur� charakteryzowały si� majonezy z dodatkiem mieszaniny skrobi z ksantanem w 
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proporcjach 1 : 4. Taki majonez był produktem o cechach sensorycznych 
porównywalnych z majonezem zawieraj�cym 80% oleju ro�linnego. Wraz ze wzrostem 
st��enia skrobi tekstura otrzymanych majonezów była coraz mniej zwarta. Ju� 
wcze�niej próbowano otrzyma� emulsje tłuszczowe o zwi�kszonej zawarto�ci wody, 
nawet do 75%, przez zastosowanie mieszanin białek serwatkowych i skrobi. 
Otrzymany produkt miał charakter słabego �elu [3]. W innych pracach stosowano 
mieszaniny skrobi modyfikowanej i alginianów sodu, jak równie� kazeinian sodu, a 
tak�e mieszanin� �elatyny z maltodekstrynami [4]. Po dodaniu mieszaniny �elatyny z 
maltodekstrynami otrzymana emulsja miała tekstur� bardziej smarown� i mniej lepk� 
w porównaniu z emulsj� z dodatkiem mieszaniny skrobi modyfikowanej i alginianu 
sodu. 
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Rys. 6. Wpływ dodatku mieszaniny polisacharydów guma ksantanowa : skrobia modyfikowana MKW 

na tekstur� majonezów. 
Fig. 6. The effect of addition of polysaccharide mixtures: xanthan gum: modified maize starch (MKW) 

on the texture of mayonnaise. 
 

Wnioski 

1. Dodatek gumy ksantanowej do zawiesin skrobiowych istotnie zwi�kszał ich lepko��. 
2. W obecno�ci NaCl mieszaniny modyfikowanej skrobi kukurydzianej z kukurydzy 

o dojrzało�ci woskowej z gum� ksantanow� miały wi�ksz� lepko��. 
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3. Zastosowanie mieszanin modyfikowanej skrobi kukurydzianej z gum� ksantanow� 
w majonezach pozwoliło na zmniejszenie zawarto�ci tłuszczu bez pogorszenia ich 
tekstury i wygl�du zewn�trznego.  
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RHEOLOGICAL PROPERTIES OF MIXTURES OF XANTHAN GUM  
AND STARCHES OF VARIOUS TYPES 

 
S u m m a r y 

 
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 
25oC. 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 25ºC. The increase in the salt concentration (0.5M concentration of NaCl) evidently 
increased the viscosity of MKW-GK mixtures, which was 950 mPa•s at 25ºC. 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 � 
 


