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REOLOGICZNA CHARAKTERYSTYKA 
:

– SACHAROZA – WODA

ul. Balicka 122, 30-149 Kraków
e-mail: wberski@ar.krakow.pl

S t r e s z c z e n i e . Celem bada oznaczenie reologicz
(RMO) – o-

nano w wiskografie Micro Visco-Amylo-Graph firmy Brabender (Duisburg, Niemcy). Wykazano, 
w wodnej zawiesinie na 

, przyspie
kleikowania, 

sacharoza, 
RMO – sacharoza – giczne

a-

dników diety 
-glukany, czy a-

-

                                                           
trum Nauki (NN 312331640). 
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). 

w
, szczegól-

-glukany, jest naturalnym surowcem do pozyskiwania ich w for-
mie koncentratu. W trakc -glukany o na-
zwie handlowej 
reszt
p -glukanów , b). 

r
oraz 

, b). RMO bardzo 
atrakcyjnym produktem, którego szersze wyko

d-
ki owsianej do 

a,b, Berski 
i in. 2012, Gumul i in. 2012). W przypadku stosowania RMO tnika, 

echy jej kleików
o-

o a
Zhang i in. 2013).

RMO – sacharoza, o ró nych wzajemnych proporcjach, w aspekcie ich 

o nazwie handlowej „BETAVEN” oraz sacharoza wyprodukowana przez przed-

s.s.): skrobia ,0 9,0; pokar-
, ß-glukany 

3,0; y 1,6 ( a i b). 
wodnych zawiesin RMO oraz RMO z dodat-

kiem sacharozy oznaczano w g metody Richtera i in. (1968) w wiskografie 
Micro Visco-Amylo-
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owsianej (5 g, 7 g, 10 g) 
(0 g, 4 g, 5 g, 6 g, 7 g, 10 g),
masy 100 g. Pomiary rozpoczynano, e oC, po 

4,5oC·min-1 do temperatury 96oC. W tej tempe-
ra o-

o min. 
otów na 

Wszystkie pomiary wykonano w co

(StatSoft, USA). Wykonano jedno e
= 0,05). Przebieg zmian poszcze-

RMO opisano równaniem liniowej regresji y = a·sacharoza (%) + b.

WYNIKI I DYSKUSJA

d

gamy wyrobów produkowanych w oparciu o ten surowiec. Poza oczywistymi 
przetworów owsianych do produkcji wypieków 

a i b), one 
wytwarzania mlecznych wyrobów fermentowanych czy deser
lub skrobi owsianych (Bekers i in. 2001, Mårtensson i in. 2001, Berski i in. 2012). 

a-
oraz, m.in. -glukanów, pentozanów czy 

rozpuszczalnego a, b, c). 
iesin RMO o 5,

, 7 i 10% dodatek sacharozy.
Jak wynika z danych zawartych w tabeli, wprowadzenie sacharozy adu

RMO – zmiany charakterystyki kleikowania zawiesin RMO.
– istotny spadek 

zawiesin. Temperatura 
kleikowania próbek spo oC (5% 
zawiesiny RMO) poprzez 82,6oC (7% zawiesiny RMO) do 67,7 C (10% zawiesi-
ny RMO). 
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,
W
RMO zaobserwowano spadek temperatury kleikowania odpowiednio z 87,9oC do 
85,5oC; z 82,6oC do 78,2oC i z 66,7oC do 63,7oC. Spadek temperatury kleikowa-

,
a-

rowy .

odpowiednio od 28,0 poprzez 74,5 (przy 
do 224,5 j.B. a-

obserwowane w badaniach przeprowadzonych przez Zhou i in. (1999 a i b). 

otrzymanego kleiku (Abu-Jdayil i in. 2004). wpro-
woda – RMO – sacharoza ozy 

wszystkich oznaczanych wska
(tab. 1). i-

ków zawier .
W przypadku 5% wodnych zawiesin RMO B

,0 j.B., a. przy 10% ta 
w zakresie temperatur 94,9-96,3ºC – BT).

B 7% i 10% kleików RMO wraz 
od 0-10%, odpowiednio: od 74,5 do 105,0 j.B., oraz od 

e
przedziale temperatur odpowied-

nio: 91,5-94,4ºC oraz 91,6-93,3 ºC.
, o-

kiej temperatury (96o .
W przypadku 5% i 7% kleików RMO spadek 

oC (B - C) nie prze-
-31,5 j.B. 

ymaniu go 
w wysokiej temperaturze (96o aniu (D). 

wzrostem a-
dzie RMO – woda – sacharoza, od 22,5 do 38,0 j.B w przypadku 5% kleików 
RMO oraz od 47,5 do 76,0 j.B. (w 7% kleikach RMO) i 135,0 – 177,0 j.B. w 10% 
kleikach RMO.

o-
temperaturze 96 C (C) i po przetrzymaniu go w tej 

temperaturze w czasie 10 minut odzeniu do temperatury 
25oC (E) i po przetrzymaniu w tej temperaturze przez okres 15 minut (F).
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(BD) w trakcie przetrzymania kleików w tem-
peraturze maksymalnej, czyli tzw. break down (BD -

punktami B i

i 7% wodnych kleików RMO

i 26,5 j.B., a nic 
. Jednak w przypadku 10% wodnych zawiesin RMO ró nice 

sacharozy okaza
istotne. nawet d-
nio: 0-5% oraz 6- RMO – sacharoza – woda, pomi dzy 
którymi istotna a ach . Wyliczo-

przypadku 5 i 7%
kleików RMO ie spada ze , odpo-
wiednio od 19,6 do 5,6 (w zakresie 0-7% sacharozy) oraz od 35,6 do 27,6 (0-10% 
sacharozy). Sugeruje to skrobiowych anie 

cych 
Przy 10% u RMO tak 

widoczny. 
wszystkie kleiki . Na tym etapie obserwowano

Wzrost ten 
a-

nia Chantaro i Pongsawatmanit (2010).
Kolejny dzania 

kleików (set back, ED –  i-
ków, od temperatury maksymalnej 96oC (D) do temperatury 25oC (E)), k

e wszystkich badanych kleikach. We
niektórych badaczy

to badania Seow i in. (1996),
e obiowych sacharozy 

odnotowano wzrost ci tego 

– o-
wych (Matser rtej w 

-glukany, 
. , którzy 
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owania, czyli 
nicowym kaloryme-

trze skaningowym (DSC).
W badaniach Zhou i in. (2000) -glukanów na zdol-

, odpowiednie enzymy (proteinaza 
-glukanaza (1,3)-, (1,4)- -D-glukanaza, EC 3.2.1.7 a-

. Autorzy ci ß-glukany wywiera
. Inne badania 

(Colleoni-Sirghie i in. 2004, Zhang i in. 1997), -
glukanów na , ich w

.

– m kach chlebowych
in. 2011 a, b).

Zhou i in. (1999 c).
y

o-
wykazali, 

e-
c).

Eksperymenty Abu-Jdayil i in. (2004),
pszenna – –

a-
e-

takiej zawiesinie, dodatek cukrów prowa
wzrostu jej ; w najmniejszym stopniu po dodaniu glukoz pnej 

daniu fruktozy.
E jednak przy w niach skrobi. Wyniki ba

e e-
niem (a tym samym skrobi) – woda – sacharoza, zmiany 

ze . Pod-

mak , wraz ze 
RMO – sacharoza – woda, nie .

Przebieg zmian poszczególnych parametrów zawartych w tabeli 1 opisano 
równaniem liniowej regresji y = a·sacharoza (%) +
regresji liniowej a i b 2 zamieszczono w tabeli 
2, a ja
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Tabela 2. 2 wyli-

sacharozy
Table 2. Values of linear regression coefficients and determination coefficient R2 calculated for the 
selected viscosity parameters in the function of sucrose concentration 

Coefficient

RMO
ROF

%

A#

(ºC)
B

(j.B)
C

(j.B)
D

(j.B)
E

(j.B)
F

(j.B)

5 –0,234 1,361 1,172 1,551 3,211 2,828

A 7 –0,500 2,946 3,078 2,834 8,208 5,304

10 –0,308 7,542 6,958 4,211 11,618 9,000

5 87,998 28,822 27,334 23,810 58,042 53,666

B 7 82,210 75,539 73,416 48,217 133,892 116,211

10 66,193 220,108 195,892 136,042 321,374 277,500

5 0,70* 0,86** 0,93** 0,90** 0,96** 0,95**

R2 7 0,77* 0,97** 0,99** 0,98** 0,99** 0,99**

10 0,55 0,91** 0,90** 0,99** 0,93** 0,98**

anatory notes:
A, B, C, D, E, F –

#
Oznaczenia jak w tabeli 1 – Descriptions as in Table 1,

= 0,05, ** = 0,01 – Statistically significant at 
importance level: * = 0.05, ** = 0.01.

(R2)

w przypadku 7% wodnych zawiesin RMO.

WNIOSKI

1. RMO)
RMO – woda - sacharoza na otrzymanych 
kleików enie temperatury kleikowania oraz wzrost wszystkich 

tych kleików
sacharozy zmiany analizowanych 

2. sacharozy w zawiesinach RMO p po-
o

RMO, tym kleikowanie eraturze.
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3. Wraz ze –
i owsianej, obserwowano propor-

.
4. ,

RMO tkich 
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RHEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF RESIDUAL 
OAT FLOUR – SUCROSE – WATER TERNARY SYSTEMS

Department of Carbohydrate Technology, University of Agriculture in Krakow
ul. Balicka 122, 30-149 Kraków
e-mail: wberski@ar.krakow.pl

Ab s t r a c t . The aim of the research was to determine the rheological properties of water based 
ROF (Residual oat flour )– sucrose systems, with various mutual proportions. Analyses were done by 
means of Micro Visco–Amylo–Graph (Brabender, Duisburg, Germany). It was demonstrated that 
increasing concentration of ROF in water based systems decreased the pasting temperature, and in-
creased the viscosity of the resulting pastes, and the course of these changes was of a linear nature. 
Moreover, every increase of the share of sucrose in ROF suspensions, irrespective of flour concentra-
tion, accelerated the beginning of pasting, and caused an increase in viscosity, both the maximum and
at cooling stage of the investigated systems.

K e y wo r d s : Residual oat flour (ROF), sucrose, ROF–sucrose–water ternary systems, rheolog-
ical properties
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