Acta Agrophysica, 2014, 21(1), 5-15

REOLOGICZNA CHARAKTERYSTYKA
UKLADOW TROJSKEADNIKOWYCH:
RESZTKOWA MAKA OWSIANA — SACHAROZA — WODA*

Wiktor Berski, Halina Gambus

Katedra Technologii Weglowodanow, Uniwersytet Rolniczy
ul. Balicka 122, 30-149 Krakow
e-mail: wberski@ar.krakow.pl

Streszczenie. Celem badan byto oznaczenie reologicznych whasciwosci wodnych uktadow:
resztkowa maka owsiana (RMO) — sacharoza, o roznych wzajemnych proporcjach. Analizy wyko-
nano w wiskografie Micro Visco-Amylo-Graph firmy Brabender (Duisburg, Niemcy). Wykazano,
ze wzrastajace stgzenie RMO w wodnej zawiesinie wplyngto na obnizenie temperatury kleikowania
oraz wzrost lepkosci otrzymanych kleikow, a przebieg zmian miat charakter liniowy. Ponadto kaz-
dorazowy udziat cukru w zawiesinach RMO, niezaleznie od stgzenia tej maki, przyspieszat poczatek
kleikowania, powodowat wzrost maksymalnej lepkosci badanych uktadéw oraz wzrost ich lepkosci
po ochlodzeniu.

Stowa kluczowe: resztkowa maka owsiana (RMO), sacharoza, uklady trojsktadnikowe:
RMO - sacharoza — woda, wlasciwosci reologiczne

WSTEP

Wazrastajace zainteresowanie zdrowym stylem zycia powoduje, ze ludzie za-
czynaja siega¢ po roéznego rodzaju produkty, ktdrych spozycie moze przyczynicé
si¢ do poprawy ich zdrowia czy samopoczucia. Jednym z takich sktadnikow diety
sa B-glukany, czyli grupa zwiazkoéw chemicznych o wysoce prozdrowotnych wa-
lorach. Przypisuje si¢ im dziatanie stymulujace uktad odpornosciowy, zdolnosé¢
usuwania wolnych rodnikéw, ze wzgledu na ich wlasciwos$ci przeciwutleniajace.
Ponadto B-glukany zmniejszaja ryzyko zachorowania na otylos¢, hiperglikemig,
hiperinsulinemig, choroby wiencowe i nadcis$nienie, a takze moga ograniczac
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wchtanianie cholesterolu w przewodzie pokarmowym (Gibinski 2008). Zwiazki te
nie ulegaja roztozeniu w uktadzie pokarmowym, ale tworza warstweg ochronna
w zoladku i jelicie cienkim, co umozliwia enzymom wolniejsza hydrolizg skrobi,
a tym samym mniejsza i powolniejsza absorpcje glukozy. Ziarno owsa, szczegdl-
nie zasobne w B-glukany, jest naturalnym surowcem do pozyskiwania ich w for-
mie koncentratu. W trakcie produkcji preparatu zawierajacego P-glukany o na-
zwie handlowej BETAVEN w firmie Microstructure, powstaje duza ilos¢ tzw.
resztkowej maki owsianej (RMO), ktora zawiera wszystkie sktadniki ziarna owsa,
przy czym zawarto$¢ B-glukandw jest wyraznie mniejsza (Gambus$ i in. 2011a, b).
Z badan wtasnych wynika, ze RMO odznacza si¢ wigksza zawarto$cia biatka
ogotem, o korzystnym skladzie aminokwasowym, wtokna pokarmowego, popiotu
catkowitego oraz tluszczu surowego, w poréwnaniu z maka pszenna typu 650 i
zytnia typu 720 (Gibinski i in. 2010, Gambus in. 2011a, b). RMO jest wigc bardzo
atrakcyjnym produktem, ktérego szersze wykorzystanie mogloby przyczynic si¢
do zwigkszenia optacalno$ci produkcji preparatu blonnikowego. Dlatego tez pod-
jeto badania majace na celu okreslenie przydatnosci resztkowej maki owsianej do
produkcji pieczywa, ekstrudatow, czy tez zastosowania jej jako zaggstnika do
produkcji wyrobdéw deserowych (Gibinski i in. 2010, Gambus$ in. 2011 a,b, Berski
1 in. 2012, Gumul i in. 2012). W przypadku stosowania RMO jako zaggstnika,
szczegolnie wazne sa takie cechy jej kleikow jak: lepkos¢ maksymalna i lepkosc
po ochtodzeniu, bowiem one decyduja o jej ewentualnej przydatnosci. Do pro-
dukcji wyrobow deserowych stosuje si¢ dodatek cukru, gldéwnie sacharozy, ktorej
obecno$¢ nie pozostaje bez wplywu na cechy reologiczne (Gatkowska i in. 2013,
Zhang i in. 2013).

Celem podjetych badan byto okreslenie reologicznych wlasciwosci wodnych
uktadow: RMO — sacharoza, o r6znych wzajemnych proporcjach, w aspekcie ich
przydatnosci do sporzadzania zaggstnikow.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowita resztkowa maka owsiana (RMO) dostarczona
przez firmg Microstructure S.A. (Warszawa), producenta preparatu btonnikowego
o nazwie handlowej ,,BETAVEN” oraz sacharoza wyprodukowana przez przed-
sigbiorstwo Pfeifer & Langen SA (Polska). Sktad chemiczny RMO przedstawia
si¢ nastgpujaco (w % s.s.): skrobia 71,1; biatko 12,0; thuszcz 9,0; widkno pokar-
mowe ogotem 6,3, w tym frakcja rozpuszczalna zawierajaca gtdéwnie B-glukany
3,0; popiot catkowity 1,6 (Gambus in. 2011 a i b).

Charakterystyke kleikowania wodnych zawiesin RMO oraz RMO z dodat-
kiem sacharozy oznaczano wedlug metody Richtera i in. (1968) w wiskografie
Micro Visco-Amylo-Graph firmy Brabender (Duisburg, Niemcy). Nawazke maki
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owsianej (5 g, 7 g, 10 g) w przeliczeniu na sucha mas¢ zmieszano z sacharoza
(0g,4¢g,5g 6g,7g, 10 g), anastepnie dopetniano woda destylowana do taczne;j
masy 100 g. Pomiary rozpoczynano, gdy probka osiagneta temperature 50°C, po
czym ogrzewano ja z szybkoscia 4,5°C-min” do temperatury 96°C. W tej tempe-
raturze przetrzymywano probke przez 10 min, a nastgpnie schtadzano z szybko-
$cig 4,5°C/min do temperatury 25°C, w ktorej przetrzymywano ja przez 15 min.
Szybkos¢ obrotu mieszadta wynosita 150 obrotéw na minutg.

Wszystkie pomiary wykonano w co najmniej dwoch powtdrzeniach. Analize
statystyczng wykonano postugujac si¢ licencjonowanym programem STATISTICA
(StatSoft, USA). Wykonano jednoczynnikowa analizg¢, a do okreslenia roznic
migdzy $rednimi wykorzystano test Duncana (a = 0,05). Przebieg zmian poszcze-
gblnych parametréow charakterystyki kleikowania dla poszczegdlnych stezen
RMO opisano réwnaniem liniowej regresji y = a-sacharoza (%) + b.

WYNIKI I DYSKUSJA

Rosnaca swiadomos$¢ konsumentow, ktorzy zaczynaja poszukiwaé zywnosci
laczacej w sobie wysoka warto$¢ odzywcza z wilasciwos$ciami prozdrowotnymi
pozwala sadzi¢, iz coraz wigksza uwage beda oni zwracaé na przetwory owsiane
(Gibinski 2008). Wymagac¢ to bedzie wprowadzenia do sprzedazy coraz szerszej
gamy wyroboéw produkowanych w oparciu o ten surowiec. Poza oczywistymi
mozliwo$ciami wykorzystania przetworéw owsianych do produkcji wypiekow
(Rozyto 2007, Czubaszek 2008, Kawka 2010, Kawka i Gorecka 2010, Lange
2010, Czubaszek i in. 2011, Gambus i in. 2011 a i b), moga one tez by¢ uzyte do
wytwarzania mlecznych wyrobow fermentowanych czy deseréw na bazie maki
lub skrobi owsianych (Bekers i in. 2001, Martensson i in. 2001, Berski i in. 2012).

O jakos$ci 1 przydatnosci przetworéw owsianych jako zagestnikow decyduje
ich zdolnos¢ do tworzenia lepkich roztworow. Lepko$¢ ta zalezy glownie od wia-
$ciwosci skrobi oraz, innych skladnikow m.in.: B-glukandéw, pentozandow czy
rozpuszczalnego w wodzie biatka (Zhou i in. 1999 a, b, c).

W tabeli 1 zestawiono dane dotyczace kleikowania wodnych zawiesin RMO o 5,
71 10% stezeniu, zawierajacych odpowiednio 0, 4, 5, 6, 7 1 10% dodatek sacharozy.

Jak wynika z danych zawartych w tabeli, wprowadzenie sacharozy do uktadu
RMO — woda wplyngto na zmiany charakterystyki kleikowania zawiesin RMO.
Zwigkszenie ilosci RMO w uktadzie woda — RMO wptynglo na istotny spadek
temperatury kleikowania oraz wzrost lepkosci badanych zawiesin. Temperatura
kleikowania probek sporzadzonych bez sacharozy zmniejszyta sie od 87,9°C (5%
zawiesiny RMO) poprzez 82,6°C (7% zawiesiny RMO) do 67,7°C (10% zawiesi-
ny RMO).
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Podobnie zachowywaty si¢ probki, w ktorych znajdowata si¢ sacharoza.
W miar¢ wzrostu zawarto$ci sacharozy w uktadzie wodnym o 5, 7 i 10% st¢zeniu
RMO zaobserwowano spadek temperatury kleikowania odpowiednio z 87,9°C do
85,5°C; z 82,6°C do 78,2°C i z 66,7°C do 63,7°C. Spadek temperatury kleikowa-
nia wraz ze wzrostem stezenia w uktadzie zar6wno RMO jak i sacharozy, mozna
wytlumaczy¢ wczesniejszym odnotowaniem wzrostu lepkosci przez uktad pomia-
rowy, na skutek wigkszego oporu stawianego przez napgczniate sktadniki maki.

Lepkos¢ maksymalna (B) badanych wodnych zawiesin w miar¢ wzrostu stg-
zenia RMO wzrosta odpowiednio od 28,0 (przy 5% stezeniu) poprzez 74,5 (przy
7% stezeniu) az do 224,5 j.B.(przy 10% stg¢zeniu). Podobne zjawisko zostato za-
obserwowane w badaniach przeprowadzonych przez Zhou i in. (1999 a i b).

Wybdr osrodka, w jakim dochodzi do kleikowania skrobi, wywiera duzy
wplyw na lepko$¢ otrzymanego kleiku (Abu-Jdayil i in. 2004). Dlatego tez wpro-
wadzenie do uktadu woda — RMO — sacharoza coraz wigkszej ilosci sacharozy
(od 4% do 10%) spowodowalo wzrost warto$ci wszystkich oznaczanych wskaz-
nikow lepkosci (tab. 1). Zmiany te byly szczegélnie widoczne w przypadku klei-
kow zawierajacych 71 10% RMO.

W przypadku 5% wodnych zawiesin RMO bez udziatu sacharozy, lepkos¢ B
wynosita 28,0 j.B., a. przy 10% wzrosta do 42,0 j.B. Warto$¢ B zostata osiagnigta
w zakresie temperatur 94,9-96,3°C (temperatura w maksimum lepkosci — BT).
Lepkos¢ B 7% 1 10% kleikow RMO réwniez wzrastata wraz ze zwigkszajacym
si¢ udziatem sacharozy od 0-10%, odpowiednio: od 74,5 do 105,0 j.B., oraz od
224.5 do 296,5 j.B. Lepko$¢ maksymalna 7% i1 10% zawiesin RMO rézniacych
si¢ zawartoscia sacharozy zostata osiagnigta w przedziale temperatur odpowied-
nio: 91,5-94,4°C oraz 91,6-93,3 °C.

Po osiagnigciu lepkosci B, lepkos¢ kleikow RMO poddanych dziataniu wyso-
kiej temperatury (96°C) oraz silt $cinajacych zmniejszyta si¢ do wartosci C.
W przypadku 5% i 7% kleikow RMO, niezaleznie od udziatu sacharozy, spadek
lepkosci kleikéw podczas ogrzewania ich do temperatury 96°C (B - C) nie prze-
kroczyt 5 j.B., natomiast w przypadku 10% kleikow wynosit 23,0-31,5 j.B.

Kolejnym oznaczanym parametrem byta lepkos¢ kleiku po przetrzymaniu go
w wysokiej temperaturze (96°C) przez 10 minut przy ciagtym mieszaniu (D).
Wartos¢ parametru D zwigkszala si¢ ze wzrostem zawartosci sacharozy w ukta-
dzie RMO — woda — sacharoza, od 22,5 do 38,0 j.B w przypadku 5% kleikow
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.

Wazrost ilosci sacharozy w kleikach zawierajacych 5, 7 1 10% RMO powodo-
wal wzrost lepkosci kleiku temperaturze 96°C (C) i po przetrzymaniu go w tej
temperaturze w czasie 10 minut (D) oraz lepkosci po ochtodzeniu do temperatury
25°C (E) i po przetrzymaniu w tej temperaturze przez okres 15 minut (F).
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Obserwowany spadek lepkosci (BD) w trakcie przetrzymania kleikow w tem-
peraturze maksymalnej, czyli tzw. break down (BD - réznica w wartos$ci lepkosci
pomiegdzy punktami B i D), odzwierciedlal odporno$¢ napgczniatych ziarenek
skrobiowych na dziatanie czynnikow ekstremalnych, czyli wysokiej temperatury
oraz sit $cinajacych (mieszanie). W przypadku 5 i 7% wodnych kleikow RMO
bez udziatlu sacharozy, warto$¢ BD ksztaltowata si¢ odpowiednio na poziomie 5,5
1 26,5 j.B., a zréznicowany udzial sacharozy nie spowodowat istotnych roznic
pomigdzy uktadami. Jednak w przypadku 10% wodnych zawiesin RMO roznice
pomigdzy wartosciami BD zawiesin z r6znym udziatem sacharozy okazaly sig
istotne. Mozna nawet wyrdzni¢ dwie grupy, a mianowicie zawierajace odpowied-
nio: 0-5% oraz 6-10% sacharozy w ukladzie RMO — sacharoza — woda, pomigdzy
ktorymi wystepuje istotna réznica w wartosciach spadku lepkosci (BD). Wyliczo-
no, ze stosunek warto$ci BD do B (wyrazony w procentach) w przypadku 5 1 7%
kleikow RMO wyraznie spada ze zwigkszajacym sie stgzeniem sacharozy, odpo-
wiednio od 19,6 do 5,6 (w zakresie 0-7% sacharozy) oraz od 35,6 do 27,6 (0-10%
sacharozy). Sugeruje to wzrost odpornosci ziarenek skrobiowych na dziatanie
czynnikow mechanicznych i wysokiej temperatury w obecno$ci wzrastajacych
stezen sacharozy. Przy 10% st¢zeniu RMO w uktadzie wptyw ten nie jest juz tak
widoczny.

W dalszej kolejnosci wszystkie kleiki chtodzono. Na tym etapie obserwowano
wzrost lepkosci powodowany tworzeniem si¢ wiazan wodorowych. Wzrost ten
byt silnie uzalezniony od zawarto$ci sacharozy w ukladzie, co potwierdzaja bada-
nia Chantaro i Pongsawatmanit (2010).

Kolejny empiryczny wskaznik, czyli wzrost lepkosci w trakcie schtadzania
kleikéw (set back, ED — wzrost lepko$ci obserwowany podczas schtadzania klei-
kow, od temperatury maksymalnej 96°C (D) do temperatury 25°C (E)), zwigkszat
si¢ istotnie wraz z iloscia sacharozy we wszystkich badanych kleikach. Wedtug
niektorych badaczy (Mazurs i in. 1957) mozna ten wskaznik interpretowac jako
podatno$¢ skrobi na retrogradacje. Potwierdzily to badania Seow i in. (1996),
dotyczace wptywu obecnosci w kleikach skrobiowych sacharozy na sktonnosc¢
skrobi do retrogradacji. W badaniach wtasnych odnotowano wzrost wartosci tego
wskaznika wraz z rosnaca iloscig sacharozy w analizowanych kleikach.

Wazrost lepkosci, obserwowany po wprowadzeniu sacharozy do uktadu RMO
— woda, mozna przypisa¢ wzrostowi sztywnosci napgczniatych granul skrobio-
wych (Matser i Steeneken 1997) oraz mniejsza dostgpnoscia wody zawartej w
ukladzie, potrzebnej do kleikowania skrobi, ktora stanowi gtowny sktadnik maki,
bowiem rywalizuja o nig pozostate hydrokoloidy zawarte w mace tj. B-glukany,
pentozany i biatka (Zhou i in. 2000). Wedtug Matser i Steeneken (1997), ktérzy
badali wptyw laktozy na kleikowanie skrobi, wzrastajace st¢zenie tego cukru
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doprowadzito do wzrostu zar6wno temperatury, jak i entalpii kleikowania, czyli
energii niezbednej do skleikowania skrobi, oznaczonej w r6znicowym kaloryme-
trze skaningowym (DSC).

W badaniach Zhou i in. (2000) okreslano wplyw biatek i B-glukanéw na zdol-
no$¢ maki owsianej do kleikowania, stosujac odpowiednie enzymy (proteinaza
(EC 3.4.21.14), B-glukanaza (1,3)-, (1,4)-B-D-glukanaza, EC 3.2.1.73) rozktada-
jace wyzej wymienione sktadniki. Autorzy ci wykazali, ze B-glukany wywieraja
znacznie wigkszy wptyw na catkowita lepkos¢ kleikow niz biatka. Inne badania
(Colleoni-Sirghie i in. 2004, Zhang i in. 1997), dotyczace wplywu zawartos$ci B-
glukanow na charakterystyke kleikowania maki owsianej, potwierdzily ich wpltyw
na lepkos¢ kleikow tej maki.

Waznym sktadnikiem maki owsianej sa zwiazki ttuszczowe (lipidy), ktorych
zawarto$¢ jest 5 — 7 razy wigksza niz w makach chlebowych (Gibinski i in. 2010,
Gambus in. 2011 a, b). Wyjasnienie znaczenia wptywu lipidow zawartych w ma-
ce owsianej na proces kleikowania byto przedmiotem badan Zhou i in. (1999 c).
Zardéwno ilos¢ lipidow, jak i ich sktad, wywieraly znaczny wplyw na zdolnos¢
kleikowania maki owsianej, jednakze nie byt on az tak istotny, jak wptyw pozo-
statych skladnikoéw zawartych w tej mace. Wspomniani autorzy wykazali, ze
maksimum lepkosci oraz czas potrzebny do jego osiagnigcia byty ujemnie skore-
lowane z zawartoscia lipidow w mace (Zhou i in. 1999 c).

Eksperymenty Abu-Jdayil i in. (2004), w ktorych zastosowano uktad: skrobia
pszenna — odttuszczone mleko — cukry, miaty odpowiedzie¢ na pytanie dotyczace
wplywu stezenia skrobi, rodzaju zastosowanego cukru oraz temperatury ogrzewa-
nia na wlasciwos$ci reologiczne powstatych mieszanin Wykazano w nich, ze nie-
zaleznie od obecno$ci mleka w takiej zawiesinie, dodatek cukrow prowadzit do
wzrostu jej lepkosci; w najmniejszym stopniu po dodaniu glukozy, w nastgpnej
kolejnosci po dodaniu sacharozy, a w najwigkszym stopniu po dodaniu fruktozy.
Efekt byt jednak wyrazniejszy przy wigkszych st¢zeniach skrobi. Wyniki badan
wlasnych nie potwierdzaja tych obserwacji, bowiem ze zwigkszajacym si¢ stgze-
niem maki (a tym samym skrobi) w ukladzie RMO — woda — sacharoza, zmiany
lepkosci kleikow byty mniejsze ze zwigkszajacym si¢ stgzeniem sacharozy. Pod-
sumowujac, W niniejszej pracy obserwowano proporcjonalny wzrost lepkosci
maksymalnej i po ochtodzeniu, wraz ze zwigkszajacym si¢ st¢zeniem sacharozy
w uktadzie RMO — sacharoza — woda, niezaleznie od stezenia RMO.

Przebieg zmian poszczegdlnych parametrow zawartych w tabeli 1 opisano
réwnaniem liniowej regresji y = a-sacharoza (%) + b. Obliczone wspotczynniki
regresji liniowej a i b oraz wspotczynnik dopasowania R” zamieszczono w tabeli
2, a jakos¢ tego dopasowania oszacowano testem F (Lomnicki 2003).
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Tabela 2. Wartosci wspotczynnikow liniowej regresji oraz wspotczynnika dopasowania R* wyli-
czone dla poszczegodlnych krzywych opisujacych zmiany wyznacznikoéw lepkosci w funkcji stgzenia
sacharozy

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

Wspodtczynnik I}il\(/)[]? A” B C D E F
Coefficient % (°C) (4.B) (4.B) (4.B) (4.B) (G-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%*
R’ 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**

Objasnienia/Explanatory notes:

A, B, C, D, E, F — Oznaczenia jak w tabeli 1 — Descriptions as in Table 1,

Statystycznie istotne przy poziomie istotnosci: *o = 0,05, **a = 0,01 — Statistically significant at
importance level: *a = 0.05, **a =0.01.

Nalezy podkreslié, ze trafnos¢ dopasowania (R?) byta wigksza w miare
zwigkszania si¢ zawartosci RMO w zawiesinie, jednak najwyzsze wartosci byly
osiagnigte w przypadku 7% wodnych zawiesin RMO.

WNIOSKI

1. Zwigkszajace sig¢ stgzenie resztkowej maki owsianej (RMO) w uktadzie
RMO - woda - sacharoza wplynglo na wlasciwosci reologiczne otrzymanych
kleikow, powodujac obnizenie temperatury kleikowania oraz wzrost wszystkich
badanych wskaznikow lepkosci tych kleikow. W analizowanym zakresie stgzen
sacharozy zmiany analizowanych parametrow lepkosci miaty charakter liniowy.

2. Zwigkszajacy sig¢ udziat sacharozy w zawiesinach RMO przyspieszat po-
czatek kleikowania; im wigksze stezenie cukru zastosowano przy danym stezeniu
RMO, tym kleikowanie wystepowato w nizszej temperaturze.
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3. Wraz ze zwigkszajacym si¢ stezeniem sacharozy w uktadzie woda —
RMO, niezaleznie od stgzenia resztkowej maki owsianej, obserwowano propor-
cjonalny wzrost lepko$ci maksymalnej i lepkosci po ochtodzeniu.

4. Kleiki otrzymane z zawiesin o najwigkszym st¢zeniu, zarowno maki
RMO jak i sacharozy, charakteryzowaly si¢ najwyzszymi wartosciami wszystkich
badanych wskaznikow lepkosci.
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RHEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF RESIDUAL
OAT FLOUR - SUCROSE — WATER TERNARY SYSTEMS

Wiktor Berski, Halina Gambus

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

Abstract. 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.

Keywords: Residual oat flour (ROF), sucrose, ROF—sucrose—water ternary systems, rheolog-
ical properties
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