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Streszczenie. Sposrod zboz uprawianych w Polsce ziarno owsa charakteryzuje si¢ najwigksza
zawarto$cia ttuszczu, soli mineralnych oraz blonnika, co czyni go interesujacym z zywieniowego punktu
widzenia. Ponadto, w przeciwienstwie do innych zb6z, sktadniki pokarmowe sa w nim bardziej rowno-
miernie rozmieszczone. Niestety ziarno owsa cieszy si¢ stosunkowo niewielkim zainteresowaniem jako
zboze konsumpcyjne. Celem podjetych badan byto okreslenie mozliwosci wykorzystania maki owsia-
nej, bedacej produktem ubocznym w trakcie produkcji preparatu btonnikowego BETAVEN, jako za-
gestnika, czy tez wykorzystanie jej do produkeji deseréw mlecznych. W tym celu oznaczono charakte-
rystyke kleikowania 5 i 10% zawiesin maki owsianej w wodzie i mleku, w wiskografie MicroVisco-
Amylo-Graph, oraz oceniono tekstur¢ mlecznych i wodnych zeli macznych metoda TPA w teksturome-
trze TA-XT Plus. Jako materiat porownawczy uzyto make ze zmielonych ptatkéw owsianych. Zastapie-
nie wody mlekiem doprowadzito do obnizenia temperatury kleikowania oraz zwigkszenia wszystkich
oznaczanych wskaznikow lepkosci. Nie zaobserwowano wyraznego wptywu uzytego osrodka dysper-
syjnego na teksturg 5% zeli, natomiast twardo$¢ 10% zeli zalezata od osrodka dyspersyjnego i zawarto-
éci thuszczu w mleku. Zele mleczne wykazaty tez wigksza przylepnosé niz zele wodne, istotnie zalezna
od zawartosci tluszczu w mleku. Nie zaobserwowano wyraznego wplywu zastosowanego osrodka
dyspersyjnego na sprezystos¢ i spojnos¢ badanych zeli, niezaleznie od st¢zenia zelu.

Stowa kluczowe: produkty owsiane, kleikowanie, lepkos¢, tekstura zeli

WSTEP

Owies jest zbozem uprawianym w strefie klimatu chtodnego, wykorzystywa-
nym gltownie na cele paszowe, a jedynie stosunkowo niewielka jego ilo$¢ jest
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przeznaczana na cele konsumpcyjne (Gasiorowski 1995, Lange 2010). Stopniowo
wzrasta jednak zainteresowanie tym niedocenianym zbozem ws$rdd konsumentow,
co jest powodowane wzrastajaca $§wiadomoscia zywieniowa. Wzrost ilo$ci zacho-
rowan na tzw. choroby cywilizacyjne (przewlekte choroby niezakazne) wymusza
zwigkszone zainteresowanie jakoscia i sktadem chemicznym spozywanej zywnoSci.
Trwaja poszukiwania takiej zywnosci, ktéra mogtaby cho¢ czgsciowo zapobiec
skutkom tych choréb (Banas i in. 2000, Bekers i in. 2001, Gibinski 2008).

Ziarno owsa, w porownaniu do innych zb6z, charakteryzuje sig¢ nietypowym
sktadem — najwigksza zawartos$cia ttuszczu, blonnika pokarmowego i popiotu,
a biatko w nim zawarte jest uznawane za najbardziej warto§ciowe sposrod biatek
zbozowych, o czym decyduje okoto 80 procentowa zawartos¢ globulin, przy sto-
sunkowo niewielkiej zawartosci prolamin. Ponadto ttuszcz owsiany charakteryzu-
je sig¢ dobrym stosunkiem nienasyconych do nasyconych kwaséw thuszczowych
(Bartnikowska 1 in. 2003a,b). Jednak na szczegodlna uwage zashuguje btonnik
owsiany zawierajacy w swoim skladzie B-glukany, ktorym przypisuje si¢ nie-
zmiernie istotng rol¢ w regulacji poziomu cholesterolu czy tez stymulacji uktadu
immunologicznego (Gasiorowski 1995, Banas i in. 2000, Butt i in. 2008, Gibinski
2008). Wyzej wymienione powody sprawiaja, ze wzrasta zainteresowanie prepa-
ratami zawierajacymi B-glukany, a owies staje si¢ oczywistym surowcem do ich
otrzymywania (Bekers i in. 2001, Colleoni-Sirghie i in. 2004, Gibinski 2008).
Ziarno owsa jest uznanym surowcem stuzacym do produkcji zywnos$ci funkcjo-
nalnej (Bana$ i in. 2000, Martensson i in. 2001, Gibinski 2008,). Obecnie sg pro-
dukowane preparaty zawierajace B-glukany pochodzace z owsa, takie jak Oatrim
czy BETAVEN (Gibinski i in. 2010, Gambus i in. 2011a,b). Powstajacy przy ich
produkcji produkt uboczny, czyli tzw. resztkowa maka owsiana (RMO), jest war-
tosciowym surowcem, sktaniajacym do podjgcia prob poszukiwania sposobow jej
zagospodarowania. Jedna z mozliwosci jej wykorzystania moze by¢ produkcja
skrobi owsianej, maltodekstrynowych zamiennikow thuszezu (Gibinski i in. 1999)
czy tez wykorzystanie do produkcji pieczywa (Rézyto 2007, Gibinski i in. 2010,
Gambus i in. 2011a i b). Maka ta moze postuzy¢ jako surowiec do pozyskiwania
naturalnych antyoksydantow czy tez oleju (Peterson i Wood 1997, Zhou i in.
1999c, Peterson, 2001). Innym sposobem utylizacji moze by¢ produkcja zywnosci
funkcjonalnej (Bekers i in. 2001, Martensson i in. 2001) oraz produkcja alkoholu,
ktéra moze by¢ utatwiona z uwagi na obnizony poziom B-glukandéw (Thomas
1 Ingledew 1995).

Inng alternatywa zagospodarowania produktu ubocznego, otrzymanego w wy-
niku produkcji preparatu o nazwie handlowej BETAVEN, moze by¢ uzycie go jako
sktadnika deserow mlecznych, czy tez jako zaggstnika (Berski i in. 2012). W przy-
padku tego typu zastosowan znaczenia nabieraja cechy reologiczne takich deserow,
takie jak lepkos$¢ i profil tekstury otrzymanych zeli.
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Celem podjetych badan byto wstgpne okreslenie mozliwosci wykorzystania
resztkowej maki owsianej jako potencjalnego zaggstnika w produkcji deserow
mlecznych. W tym celu przeprowadzono charakterystyke kleikowania wodnych i
mlecznych zawiesin maki resztkowej oraz oceniono tekstur¢ otrzymanych zeli.
Jako materialu porownawczego uzyto make otrzymana ze zmielenia typowego
produktu, jakim sa ptatki owsiane.

MATERIAL I METODY BADAN

W badaniach wykorzystano nastgpujace surowce:

1. make owsiana resztkowa, oznaczona w dalszej czgsci pracy jako RMO,
bedaca pozostatoscia po produkcji preparatu Betaven (sktad w %s.s.:
skrobia 63,0; biatko 15,2; thuszcz 7,0; B-glukany 2,1),

2. make z ptatkéw owsianych ,,Btyskawiczne”, oznaczona w dalszej czesci
pracy jako MPO, firmy Melvit S.A. (sktad w % s.s.: skrobia 65,0; biatko
13,4; thuszcz 8,4, B-glukany 3,7). Platki rozdrobniono w mtynku laborato-
ryjnym Cyclotec 1093 firmy Foss Tecator, w ktorym zastosowano sito o
wymiarze oczek 0,5 mm.

Zawartos¢ skrobi w uzytych surowcach oznaczono metoda polarymetryczna
ICC Standard No 122, zawartos$¢ tluszczu metoda Soxhleta zgodnie z PN-64/A-
74039, zawarto$¢ biatka metoda Kjeldahla wedlug AOAC Official Mehod no
979.09, stosujac przelicznik azotu na biatko 6,25. Mineralizacje i destylacj¢ pro-
wadzono w aparatach Digestion Unit B-426 oraz Distillation Unit B-324 firmy
Biichi. Zawarto$¢ B-glukanow oznaczono wg ICC Standard No 166.

3. Mleko spozywcze o zawartosci 0,5% thuszczu, oznaczone w dalszej cze-

$ci pracy jako 05, produkt ARO (sktad w %: sucha substancja 9,1; biatko
3,3; laktoza 4,8; thuszcz 0,3),

4. Mleko o zawartosci 3,2% thuszczu, oznaczone w dalszej czgsci pracy jako
32, produkt ARO (sktad w %: sucha substancja 11,6, biatko 3,2, laktoza
4,5, thuszez 3,2).

Analizeg sktadu chemicznego mleka przeprowadzono w urzadzeniu Foss Mil-

koscan FT 120 (Foss, Hillerod, Denmark).

Charakterystyke kleikowania 5% oraz 10% zawiesin RMO i MPO, odpowied-
nio w wodzie oraz mleku spozywczym (00, 05 1 32) wykonano w urzadzeniu Micro
Visco-Amylo-Graph firmy Brabender (Duisburg, Niemcy). Zastosowano nastgpujacy
profil temperaturowy (PT): probke ogrzewano od temperatury 45°C do 95°C, po
osiagnieciu temperatury 95°C probka byta w tej temperaturze przetrzymywana przez
10 minut, nastepnie chtodzono ja do temperatury 50°C, w ktorej przetrzymywano ja
przez kolejne 10 minut. Probke ogrzewano i chtodzono z szybkoscia 4,5°C na minu-
te, pojemnik pomiarowy obracat si¢ z szybkoscia 75 obr-min™.
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Przygotowanie zeli owsianych: Zele owsiane (5 i 10%) sporzadzono poprzez
skleikowanie zawiesiny RMO lub MPO (odpowiednio 5 Iub 10 g maki uzupehio-
nej woda lub mlekiem do tacznej masy 100 g), ogrzewajac ja w zlewce umieszczo-
nej wraz z mieszadlem mechanicznych we wrzacej tazni wodnej. Zlewke przykryto
folia aluminiowa, ilo$¢ obrotow mieszadta dobrano w ten sposob, by zapewnié
rownomierne rozprowadzenie maki w catej objetosci zlewki. Po skleikowaniu ca-
10s¢ ogrzewano jeszcze przez 5 minut, a nastgpnie goracy kleik rozlewano do pla-
stikowych pojemnikow i poddawano schtodzeniu do temperatury pokojowe;j.
Probki przechowywano przez 24 h w temperaturze 5°C. Nast¢pnie oznaczono
profil tekstury otrzymanych zeli metoda TPA, postugujac si¢ teksturometrem TA-
XT Plus (Stable Micro Systems Haselemere, Surrey, Anglia). W badaniach zasto-
sowano probnik walcowy P/35 o $rednicy 35 mm. Probki poddawano dwukrot-
nemu $ciskaniu z predkoscia 1 mm-s”, do glebokosci 10 mm, zachowujac 5-
sekundowe przerwy migdzy suwami ttoka.

Obie analizy przeprowadzono w przynajmniej trzech powtorzeniach, dla kaz-
dego uktadu.

Oceng statystyczna wynikow wykonano wykorzystujac program komputero-
wy Statistica (Statsoft Tulsa, USA). Analiza statystyczna obejmowalta wyznacze-
nie $redniej arytmetycznej oraz analiz¢ wariancji dwuczynnikowej (rodzaj maki
oraz rodzaj mleka), istotno$¢ roznic pomigdzy Srednimi wykazano, postugujac sig
testem Duncana. Obliczenia wykonano przy poziomie istotnosci o = 0,05

WYNIKI I DYSKUSJA

Wazrost zainteresowania konsumentow zywnoscia taczaca w sobie wysoka war-
to$¢ odzywcza z wlasciwosciami prozdrowotnymi pozwala sadzi¢, iz coraz wigksza
uwage beda oni zwracac na przetwory owsiane (Gibinski 2008, Gambus$ i in. 2011a
i b). Wymagac¢ to bgdzie wprowadzenia do sprzedazy coraz szerszej gamy wyro-
bow produkowanych w oparciu o ten surowiec. Poza propozycjami takich produk-
tow jak produkty piekarsko-ciastkarskie (Rozyto 2007, Gibinski i in., 2010, Gam-
bus i in. 2011a i b) moga to tez by¢ mleczne wyroby fermentowane (Bekers i in.
2001, Martensson i in. 2001) Iub desery (Berski i in. 2012). Dodatkowym atutem
uzycia mleka w komponowaniu produktéw owsianych jest zwigkszenie ich warto-
$ci odzywczej oraz zredukowanie niekorzystnego dziatanie fitynianow. Kwas fity-
nowy zawarty w produktach spozywczych powoduje ograniczenie absorpcji wapnia
(i innych mikrosktadnikéw) z przewodu pokarmowego, co moze by¢ przyczyna
niedoboréw tych pierwiastkow w organizmie (Graf 1983). Klasycznym przyktadem
takiego postgpowania jest przygotowywanie ptatkow owsianych z wykorzystaniem
mleka. Uzycie w tej pracy mleka rozniacego si¢ zawartoscig tluszczu pozwolito
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dodatkowo na okreslenie wptywu jego tluszczu na wiasciwosci otrzymanych kle-
ikow 1 zeli. Zastosowanie mleka odtluszczonego wydaje si¢ by¢ celowe, gdyz pro-
wadzi to do obnizenia warto$ci energetycznej wyrobow.

W tak skomplikowanym uktadzie jakim jest zywno$¢, na charakterystyke klei-
kowania skrobi wywieraja wplyw liczne sktadniki i trudno jest jednoznacznie oce-
ni¢ rolg kazdego z nich w tym procesie (Zhou in. 1999d, 2000). Dodatkowe utrud-
nienie stanowi zastapienie tradycyjnego osrodka, w ktorym dochodzi do kleikowa-
nia (czyli wody) — mlekiem, ktore rozni si¢ od wody skladem chemicznym.
O przydatnosci przetworow owsianych jako zagestnikow decyduje ich zdolnosé
do kleikowania w danym uktadzie dyspersyjnym (Zhou in. 1999a,b i d).

Najwigksze roznice w sktadzie chemicznym osrodkéw, w ktorych doszio do
kleikowania, dotycza zawarto$ci thuszczu, a tym samym suchej substancji. W tabeli
1 zestawiono dane dotyczace kleikowania 5% i 10% zawiesin RMO i MPO w wo-
dzie oraz mleku. Zastapienie wody mlekiem doprowadzito do zmiany przebiegu
charakterystyki kleikowania i do istotnych réznic w warto$ci mierzonych wskazni-
kéw lepkoscei.

W miarg wzrostu zawartosci thuszczu (a zarazem suchej substancji) w ukta-
dzie zaobserwowano obnizenie temperatury kleikowania 5% zawiesin mak, za-
réwno w przypadku resztkowej maki owsianej (z 83,7°C do 66,8°C), jak i maki
powstalej ze zmielenia ptatkow (z 82,8°C do 65,4°C). Zakres temperatur kleiko-
wania obu mak w roznych osrodkach byt zblizony. W przypadku 10% zawiesin
mak zaobserwowano réwniez obnizenie temperatury kleikowania wraz ze wzra-
stajaca iloscia tluszczu z 61,2 do 58,3°C zawiesin z RMO, i z 66,7 do 62,7°C
w zawiesinach MPO. Przy wigkszym stezeniu maki zakres temperatury kleiko-
wania byl jednak znacznie wezszy. Generalnie odnotowano istotnie mniejsza
temperaturg kleikowania zawiesin mak owsianych o dwukrotnie wigkszym steze-
niu, od zawiesin 5%, bowiem opdr stawiany uktadowi pomiarowemu przez chtona-
ce wodg i zwigkszajace objetos¢ sktadniki zawiesin byl proporcjonalnie wigkszy.
Zjawisko obnizenia temperatury kleikowania mozna przypisa¢ wzrastajacemu objg¢-
tosciowemu stezeniu sktadnikow w uktadzie, przez co element pomiarowy wcze-
$niej odnotowat wzrost lepkos$ci, czyli opdr stawiany przez pegczniejace ziarenka
skrobiowe 1 wiazace wodg B-glukany. Podawany w literaturze zakres temperatur
kleikowania mak pochodzacych z 8 odmian owsa jest do$¢ szeroki, gdyz zawiera
si¢ w przedziale 65,0-81,5°C (Zhou in. 1999a) oraz 68,1-88,4°C (Zhou i in. 1999d).

Zastapienie wody mlekiem wywarlo rowniez wptyw na warto$¢ wskaznikow
lepkosci, zarowno 5% jak i 10% kleikoéw macznych (Iepkos$é: maksymalna (B),
w temperaturze 95°C (C), po przetrzymaniu w 95°C (D) czy po schtodzeniu (E
i F) — obserwowano ich istotny wzrost wraz ze wzrastajaca zawartoscia thuszczu
w kleikach 5%. Podobna zalezno$¢ odnotowali Abu-Jdayil i in. (2004) oraz inni
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badacze (Descamps i in. 1986, Vélez-Ruiz i in. 2005). Wigkszos¢ 5% kleikow
osiagneta maksimum lepkosci w do§¢ waskim zakresie temperatur, bliskich tem-
peraturze maksymalnej (tab. 1), jedynie probka RMO-32 osiagneta ten punkt
W nieznacznie, ale istotnie nizszej temperaturze. W przypadku 10% kleikoéw, war-
tos¢ tego parametru generalnie ulegla przesunigciu w kierunku nizszych tempera-
tur. Réwniez w tym przypadku najnizsza warto$¢ zaobserwowano w przypadku
probki sporzadzonej z mlekiem pelnothustym (MPO-32). W badaniach prowadzo-
nych przez australijskich badaczy (Zhou i in. 1999a i d) maksimum lepkosci
kleiki maczne osiagaty pomigdzy 6,8 a 7,5 min pomiaru, co odpowiada tempera-
turze 90°C. Nalezy jednak pamigtac, iz zastosowano zupehie inng metodyke po-
miaru. Generalnie: dwukrotnie zwigkszenie stezenia zawiesin mak (z 5% do 10%)
spowodowalo okolo 6 -krotny wzrost lepkosci maksymalnej kleikow RMO i MPO
w wodzie 1 mleku 0,5 procentowym oraz okoto 4 -krotny wzrost lepkos$ci zawiesin
RMO i MPO w mleku pelotlustym (tabela 1). W 10% kleikach nie zaobserwowa-
no zatem tak wyraznej zaleznosci lepkosci maksymalnej od zawartosSci thuszczu w
mleku, jak w 5% kleikach. Nalezy wigc sadzi¢, ze wptyw sktadu chemicznego obu
badanych mak byt w tym przypadku wigkszy niz zawartosci thuszczu w mleku.

W badaniach wczesniejszych, aby okreslic wptyw biatek i B-glukandéw na zdol-
nos¢ do kleikowania maki owsianej, zastosowano odpowiednie enzymy hydrolizu-
jace te sktadniki (Zhou i in. 2000). W badaniach tych wykazano znaczny wptyw B3-
glukanow na maksymalna lepkos$¢ kleikow, natomiast wptyw biatek byt zdecydo-
wanie mniejszy. Inne badania dotyczace wplywu zawartosci B-glukanéw na charak-
terystyke kleikowania (Zhang in. 1997, Colleoni-Sirghie i in. 2004,) potwierdzity
wyniki wczesniejszych prac. Rowniez w tej pracy zanotowano, ze kleiki otrzymane
z maki MPO, zawierajacej wigksza ilo§¢ B-glukandéw, charakteryzowaly sig zdecy-
dowanie wigksza lepkoscia po ochtodzeniu (parametr E i F) niz odpowiadajace im
kleiki RMO, niezaleznie od zastosowanego st¢zenia zawiesiny (tab. 1).

Okreslenie wplywu lipidow zawartych w mace owsianej bylo juz wczesniej
przedmiotem badan (Zhou i in. 1999d). Zaréwno ilo$¢ ttuszczu, jak i jego sktad,
wywarly znaczny wplyw na zdolnos¢ kleikowania, jednakze nie byt on az tak
istotny, jak wptyw pozostatych sktadnikéw maki owsianej. Wedlug cytowanych
autorow, maksimum lepkosci bylo skorelowane z zawartoscia suchej substancji
oraz lipidow (Zhou i in. 1998, 1999b). W badaniach prezentowanych w tej pracy
mozna stwierdzié, ze lipidy (zaro6wno rodzime owsa, jak i pochodzace z mleka)
wywieraja bardzo istotny wptyw na lepko$¢ maksymalna kleikéw obu badanych
mak owsianych, ale tylko przy nizszym st¢zeniu 5%, natomiast przy stosowaniu
dwukrotnie wigkszego (10%) st¢zenia maki, wptyw ten nie byl juz tak istotny,
cho¢ zaréowno lepkos¢ kleikow z RMO i MPO byta wigksza w obecnosci mleka
thustego (tab. 1).
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Spadek lepkosci kleikoéw podczas przetrzymywania w wysokiej temperaturze
(BD — break down) jest miara odpornosci ziarenek skrobiowych na ekstremalne
warunki (wysoka temperatura oraz dzialanie sit §cinajacych). Jak wynika z da-
nych zawartych w tabeli 1, warto$¢ tego parametru byta zdecydowanie nizsza
w przypadku 5% kleikéw z MPO, niezaleznie od osrodka dyspersyjnego, co
swiadczy o ich wyzszej stabilnosci termicznej, w poréwnaniu do kleikow RMO.
Fakt ten mozna tlhumaczy¢ wigksza zawartoscia B-glukanéw, ktore stabilizowaty
strukturg kleiku. W przypadku 10% kleikoéw roznice nie sa juz az tak wyrazne.

W tych badaniach nie zaobserwowano jednoznacznego wptywu udziatu mleka
na warto$¢ parametru BD. W badaniach innych autoréw mozna znalez¢ informa-
cje (Coronato i in. 2012), iz mleko zwigksza stabilno$¢ probki. Zdenaturowane
biatka, zwlaszcza B-laktoglubulina, wiaza si¢ z kazeina, zwigkszajac stabilno$¢
termiczna miceli, co moze w efekcie spowodowaé wigksza stabilnos¢ uktadow
zawierajacych mleko.

Z kolei wzrost lepkosci podczas chtodzenia kleiku (ED — set back) bywa
przez niektoérych autorow utozsamiany ze sktonno$cia skrobi do retrogradacji
(MacArthur i D’Appolonia 1984). Jak mozna zauwazy¢ z danych zawartych
w tabeli 1, warto$¢ tego parametru byta zdecydowanie wicksza w przypadku kle-
ikow MPO z udzialem mleka, a takze wzrastala wraz z zawarto$cia tluszczu
w osrodku dyspersyjnym. Obecno$¢ lipidow w skrobi zmniejsza jej tendencje do
retrogradacji (Zhou i in. 1998), dlatego wartos¢ wskaznika ED podczas kleikowa-
nia obu mak: RMO i MPO w wodzie byta bardzo zblizona (r6znica nieistotna
statystycznie — tab. 1). Tej zalezno$ci nie mozna jednak odnosi¢ do zawarto$ci
thuszczu dodanego, wraz z zastosowaniem mleka jako osrodka dyspersyjnego. Na
wigkszy wzrost lepkosci kleikow z maki MPO mogta mie¢ rowniez wplyw wigksza
zawarto$¢ w niej B-glukanow o wigkszej masie czasteczkowej, ktore podobnie jak
pentozany, mogly zwigkszy¢ lepkos¢ kleikow poprzez tworzenie wigzan sieciuja-
cych z tancuchami amylozy i amylopektyny, uwolnionych z ziarenek skrobiowych
podczas procesu kleikowania (Kim i D’ Appolonia 1977). Jezeli jednak przedstawi¢
wielko§¢ ED jako procent wartosci E, to w przypadku kleikow RMO stosunek ten
zmniejsza si¢ wraz ze wzrastajacg iloscia thuszczu, natomiast w przypadku kleikow
MPO taka zalezno$¢ zaobserwowano tylko w przypadku 10% kleikow.

Wybor osrodka, w jakim dochodzi do kleikowania skrobi, wywiera istotny
wplyw na witasciwosci otrzymanego kleiku (Matser i Steeneken, 1997, Abu-Jdayil
1 in. 2004, Tarrega i in. 2005). Zastapienie wody mlekiem spowodowato zwigk-
szenie lepkosci kleiku, co przypisuje si¢ wigkszej sztywnosci czasteczek skrobi
w obecnosci mleka (Abu-Jdayil i in. 2004). Podobne zjawisko zaobserwowali tez
inni autorzy (Matser i Steeneken 1997, Tarrega i in. 2005, Noisuwan i in. 2008.).
Zwigkszajaca sig¢ zawarto$¢ thuszczu mlecznego przyczynita si¢ do wzrostu lepko-
$ci pozornej kleikow. Efekt ten cytowani autorzy przypisuja oddziatywaniu prze-
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strzennemu czastek thuszczu. Poza interakcjami migdzy sktadnikami, zwigkszenie
zawarto$ci thuszczu zmniejsza odleglosci miedzy czasteczkami, co z kolei prze-
ktada sig na wigksza gesto$¢ probki (Vélez-Ruiz i in. 1997). Jednakze trojwymia-
rowa struktura kleikdbw w miar¢ wzrostu naprgzenia $cinajacego ulegala niszcze-
niu, co spowodowato spadek lepkosci tych uktadow, mimo obecnosci czasteczek
thuszczu (Abu-Jdayil i in. 2004, Tarrega i in. 2005).

Wyniki oznaczania profilu tekstury 5% 1 10% zeli, sporzadzonych z maki
owsianej resztkowej oraz maki ze zmielonych platkow, zamieszczono w tabeli 2.
Zele 10% charakteryzowaly sie znacznie wieksza twardoécia niz te sporzadzone z
5% kleikow mak owsianych. Zmiana zawartosci tluszczu w osrodku uzytym do
kleikowania wywarta niewielki wptyw na teksturg 5% zeli macznych.

Tabela 2. Wyniki pomiaru cech tekstury 5% i 10% zeli owsianych wodnych i mlecznych o zrézni-
cowanej zawartosci thuszezu (0,5% i 3,2%) (Wartos¢ $rednia + odchylenie standardowe)

Table 2. Texture profile parameters of 5% and 10% gels prepared with water and milk with differ-
ent lipid level (0.5% and 3.2%) (Mean value + standard deviation)

Probka Twardos¢ Przylgpnos’c’ Spre;sztos’c’ Sp(’)j'nos’c'
Sample Hardness = Adhesiveness  Springiness  Cohesiveness
N) (g's) ) )
5%
RMO-00 1,26°£0,03  —44,94°+0,39  0,96°+0,00  0,56°+0,01
RMO-05 2,01£0,02  —73,87%1,58  0,96°+0,01  0,59*°+0,03
RMO-32 1,2040,04  —37.48°+0,58  0,92%£0,02  0,55"+0,03
MPO-00 1,24%£0,03  —40,76™+0,88  0,97°+0,00  0,58"+0,01
MPO-05 1,20%0,02  -28,75£0,49  0,96°+0,01 0,60%£0,00
MPO-32 1,21%40,02  —37,86°+0,45  0,92°+0,02 0,50°+0,01
10%
RMO-00 11,2840,64 —36,84°0,37  0,94+0,00  0,46*+0,01
RMO-05 14,56°+1,02  —84,03£1,88  0,96+0,01  0,67°0,00
RMO-32 15,02°40,97 -87,29"+1,29  0,95®+0,00  0,64“0,01
MPO-00 12,30%+0,73  —198,7°+4,20  1,00°£0,05  0,50*°+0,03
MPO-05 14,38°£0,86 —172,4+3,43  0,81°+0,06  0,53+0,00
MPO-32 17,10°40,44 —666,0°£7,88  0,96°+0,01 0,57°+0,03

Wartos$ci §rednie w kolumnach, oznaczone tym samym indeksem literowym (a-d) w obrgbie po-
szczegblnych stezen maki nie réznig si¢ statystycznie istotnie na poziomie a = 0,05 — Mean values
in columns, within particular flour concentration, denoted with the same letter (a-d) are not statisti-
cally different (o= 0.05).
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Najwigksza twardos¢ 5% zeli z RMO zarejestrowano w przypadku zelu
z udziatem odttuszczonego mleka, natomiast sposrod zeli z MPO zaobserwowano
najwicksza twardos¢ zelu wodnego, jednakze w tym przypadku obserwowane
réznice w twardosci nie byly istotne statystycznie. W przypadku 10% zeli zaob-
serwowano wzrost twardo$ci, wraz z rosnaca zawartoscia thuszczu w mleku. Po-
nadto zele z MPO z udzialem mleka pelnego charakteryzowaly si¢ istotnie wigk-
sza twardos$cia od zeli z RMO sporzadzonych z udziatem tego samego mleka,
zatem ilos¢ dodanego thuszczu wraz z mlekiem wywarta mniejszy wplyw na ten
parametr (tab. 2), niz sktadniki zawarte w obu makach.

W pomiarach adhezyjnosci 5% zeli rowniez nie zaobserwowano jednoznacz-
nej tendencji. W przypadku 5% prob sporzadzonych z woda i pelnotlhustym mle-
kiem warto$¢ tego parametru byla bardzo zblizona i niezalezna od pochodzenia
maki (tab. 2). Jednakze w przypadku zastapienia wody mlekiem odtluszczonym
(0,5% thuszczu) warto$¢ tego parametru wzrastata (zel RMO) lub tez malata (zel
MPO). Z kolei badajac 10% zele z RMO, nie zaobserwowano statystycznie istot-
nych réznic w ich przylepnos$ci po zastapieniu wody mlekiem, a w przypadku zeli
MPO réznica pojawita si¢ dopiero w przypadku mleka o zawartosci thuszczu
3,2%. Byla to tez najwigksza obserwowana warto$¢ (tab. 2). Nie zaobserwowano
takze wyraznego wplywu zastosowanego os$rodka dyspersyjnego na spdjnosé
badanych zeli, niezaleznie od ich stgzenia.

Zaroéwno 5%, jak 1 10% wodne zele charakteryzowaly si¢ zblizona sprgzysto-
scia. W przypadku 5% zeli zastapienie wody mlekiem o zawartosci 3,2% tluszczu
doprowadzito do zmniejszenia wartos$ci tego parametru, natomiast sprezystosé
zeli z mlekiem odtluszczonym, nie réznita si¢ istotnie od sprezystosci zeli wod-
nych. Z kolei badajac 10% zele, nie obserwowano zadnych statystycznie istot-
nych zmian w wielko$ci sprezystosci, po zastapieniu wody mlekiem.

Najwigksza wartoscia spojnosci charakteryzowaly si¢ zele sporzadzone
z mleka odttuszczonego, jednak pewnym odstepstwem od tej reguty byt 10% zel
z MPO (tab. 2).

Podsumowujac wyniki przeprowadzonych badan, zdecydowanie mozna uznaé
resztkowa make¢ owsianag za pordéwnywalny zagestnik z maka owsiana, uzyskana
ze zmielonych ptatkow owsianych, biorac pod uwage zaréwno lepko$¢ maksy-
malna kleikow w temperaturze powyzej 90°C, jak i po ochtodzeniu do temperatu-
ry 50°C, niezaleznie od uzytego o$rodka dyspersyjnego: wody, mleka odttuszczo-
nego czy mleka pelottustego. Parametry tekstury badanych zeli macznych z obu
stosowanych mak, przy tym samym stezeniu (5% lub 10%), bardziej zalezaty od
uzytego osrodka dyspersyjnego niz od rodzaju maki. Wydaje si¢ wigc, ze z po-
wodzeniem mozna zagospodarowaé produkt uboczny po uzyskaniu koncentratu
B-glukanow, jakim jest tzw. resztkowa maka owsiana, do produkcji deserow
mlecznych, ze wzgledu na udokumentowana warto$¢ odzywcza maki owsiane;.
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Resztkowa maka owsiana jest uzyskiwana w ilosci 10-ciokrotnie wigkszej niz
produkt gtéwny — tj. preparat btonnikowy ,,BETAVEN".

WNIOSKI

1. Zastapienie wody mlekiem spowodowalo zmiang przebiegu charaktery-
styki kleikowania obu badanych mak owsianych: resztkowej i otrzymanej ze
zmielenia ptatkéw owsianych. Wzrost zawartosci thuszczu, a zarazem suchej ma-
sy, doprowadzit do obnizenia temperatury kleikowania oraz wzrostu wszystkich
oznaczanych wskaznikow lepkosci badanych macznych kleikow owsianych.

2. Dwukrotne zwigkszenie stgzenia zawiesin macznych (z 5% do 10%)
spowodowato kilkakrotny wzrost lepko$ci maksymalnej otrzymanych z nich kle-
ikdéw, niezalezny od zawartosci thuszczu w mleku.

3. Nie zaobserwowano istotnych réznic w twardos$ci 5% zeli macznych, nie-
zaleznie od rodzaju maki i uzytego osrodka dyspersyjnego (woda lub mleko)
i zawartosci thuszczu w mleku.

4. Istotnie wigksza twardo$cia odznaczaty si¢ 10% zele sporzadzone z MPO,
w odniesieniu do zeli z RMO o tym samym stezeniu, przy czym twardo$¢ ta zale-
zata od osrodka dyspersyjnego i byta najwigksza w przypadku zeli sporzadzonych
z udzialem mleka petnottustego.

5. Zanotowano istotnie wigksza przylepnos¢ badanych zeli sporzadzonych
z 10% zawiesin macznych MPO niz RMO, przy czym niezaleznie od rodzaju
uzytej maki, zele mleczne wykazywaty wigksza przylepno$¢ — bardziej istotna
wraz ze wzrostem zawartosci thuszczu w mleku.

6. Nie zaobserwowano wyraznego wpltywu zastosowanego osrodka dysper-
syjnego na sprezystosc i spojnos¢ badanych zeli, niezaleznie od stgzenia zelu.
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PASTING CHARACTERISTICS OF WATER AND MILK BASED
SUSPENSIONS OF OAT FLOUR AND SELECTED TEXTURE
PARAMETERS OF GELS OBTAINED FROM THEM

Wiktor Berski, Halina Gambus

Department of Carbohydrate Technology, Faculty of Food Technology
ul. Balicka 122, 30-149 Krakow
e-mail: wberski@ar.krakow.pl

Abstract. Among cereals cultivated in Poland oat is characterised by a composition that is
quite beneficial from the nutritional point of view composition (highest lipid, mineral compounds
and especially dietary fibre content). Moreover, contrary to other cereals, all these compounds are
more uniformly distributed through the kernel. But, unfortunately, despite those advantages, oat
kernels are not consumed on any wide scale in Poland. The aim of the present research was to
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evaluate a possible use of oat flour (remnants from the production of B-glucans preparation
“BETAVEN?”) as a food thickener or as a base of milk based desserts. As reference material flour
from ground rolled oats was used. Pasting profile (5% and 10% suspensions) of both products was
measured by means of the Brabender Micro Visco-Amylo-Graph, and the texture profile analysis
(TPA) of 5% and 10% oat gels was determined using the TA-XT Plus texturometer. Both flours
were suspended in water and in low- and full fat milk. Replacement of water by milk resulted in a
decrease in pasting temperature and an increase of all investigated viscosity parameters. No clear
influence of the medium on texture of 5% gels was observed, but hardness of 10% gels depended on
the medium and on milk lipid content. Milk gels were characterised by higher adhesiveness than
water based gels, which was closely related to the level of milk lipids. No clear influence of applied
medium on springiness and cohesiveness of the investigated gels was observed, irrespective of gel
concentration.
Keywords: oat products, pasting, viscosity, gel texture



