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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki pomial&pkasci pozornej wodnych zawie-
sin petnoziarnowych ak jeczmiennych. W badaniach wykorzystanakenpetnoziarnow otrzyma-
na w wyniku przemiatu laboratoryjnego 6 odmiaggmienia o zrénicowanej zawarti btonnika
pokarmowego i jego sktadnikow, w tym frakcji rozpozalnej (1-3) (1-4B-D glukanéw. Badania
reologiczne przeprowadzono stegujlO i 15% szenia zawiesin ki jeczmiennej, zmienny czas
stabilizacji zawiesin (0,5-4 h) oraz zmienny gradiprdkaici scinania (200-1200Y. W badaniach
zastosowano reometr rotacyjny o wspoétosiowym uk&adglindréw — Mettler Rheomat RM 180.
Wodne zawiesiny petnoziarnowejaki jeczmiennej wykazywaty cechy cieczy pseudoplastycznej
odnotowano take wzrost lepkéci pozornej w czasie stabilizacji zawiesin. Przey@dzona analiza
korelacji (Pearsona,<9,05) pom¢dzy zawartécia frakcji btonnika pokarmowego, a leplaia
pozorry zawiesin wykazataze lepk@d¢ pozorna zawiesin w najaliszym stopniu skorelowana byta
z zawartdcia rozpuszczalnej frakcji btonnika pokarmowego (SDHtomiast w mniejszym stopniu
z zawartdcia (1—3) (1—4) B-D-glukandw.

Stowa kluczowe: lepk@ pozorna, btonnik pokarmowy, petnoziarnowakia jgczmienna

WSTEP

Obserwowane w ostatnich latach drastyczne nasilepszpowania choréb
cywilizacyjnych, spowodowataze w jednym z obszaréw zaintereséwsada na-
ukowych znalazto si poszukiwanie sposobdw ograniczenia tego zjawiskaes
2001). Powszechnie uznaje,ste gtéwra przyczyr ,pandemii” choréb cywiliza-
cyjnych byta zmiana stylaycia spoteczestw w krajach rozwiritych. Najczsciej
wymienia s¢ siedacy tryb zycia i zh diek, kojarzon, przede wszystkim ze spp
waniemzywnosci wysoko przetworzonej, ubogiej w btonnik pokarnyow jedno-
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cz&nie wysokokalorycznej i 0 znacznej zawseiottuszczu (Jenkins i in., 1995).
Prowadzone badania naukowe wykazatypewne komponentyywnasci, racjonal-
nie spaywane, mogtyby w znacznym stopniu ogranicggndemie choréb cywiliza-
cyjnych. Jednym z cenniejszych sktadnikéymnasci nalezacych do tej grupy
zwiazkow jest btonnik pokarmowy. Da role profilaktyczry przypisuje si gtdwnie
frakcji rozpuszczalnej, w tym £3) (1—4) p-D-glukanom. Udowodnionge posia-
daja one zdolnét stabilizowania poziomu glukozy we krwi, przyczyaiak do ob-
nizenia poziomu cholesterolu ogoélnego, przy jednogaesobnizeniu poziomu cho-
lesterolu o niskiej i bardzo niskieggjasci (LDL i VLDL) oraz podniesieniu poziomu
cholesterolu o wysokiejegtasci (HDL) (Friedrich 2003, Gerhardt i Gallo 1998).
Powszechnie za dwie gtdbwne cechy fizykochemiczoarika rozpuszczalnego od-
powiedzialne za efekt fizjologiczny, uznaje adoInag¢ do tworzenia lepkich roztwo-
row oraz podatrié na fermentagj(Dikeman i Fahey 2006, Jenkins i in. 2004, Wood
2004, Johnson 2004). Zdokdodo tworzenia lepkich roztworéw wynika gtéwnie
z zawartéci gum, pektyn oraz (1-3) (1-4D glukanéw (Hallfrisch i Behall 2000).
Na wana role ,lepkosci btonnika” w redukcji poziomu glukozy wskazujn.in. ba-
dania przeprowadzone przez Reppas i Dressman (D882)Brenellii in. (1997),

z kolei Danielson i in. (1997) podkta istotny wptyw lepkéci na redukej stzenia
cholesterolu. Prace Danielson’a i in. (1997) oragoda i in. (1994) wskazgjna
wystkpowanie nieliniowej zaleos¢ pomkdzy wzrostem lepk@i a obserwowanym
efektem fizjologicznym.

Zdolnas¢ btonnika do tworzenia roztworéw o zkj lepkaci probuje wyko-
rzysta si¢ przy okralaniu zawartéci btonnika pokarmowego, a zwtaszcza frak-
cji rozpuszczalnych, w surowcach, pétproduktacte ggeoduktach kacowych.
Pomiary lepkéci zawiesin oraz ekstraktow ngcgmiennych i owsianych, mag
by¢ wykorzystane, np. w szacowaniu zawéeta1—3) (1—4) B-D-glukanow,
wszdzie tam gdzie dotychczasowe metody, ze wdigina wysokie kosztyallz
wymagan pracochtonn& nie w peni st sprawdzaj, np. przy wstpnej selekcji
materiatu, czy bigcej kontroli procesu produkcji (Vis i Lorenz 19Mager i in.
2003). Takie wykorzystanie pomiaréw reologicznycymaga doktadnego okre-
$lenia wiaciwosci reologicznych zawiesin i ekstraktéw, a w szciegdi usta-
lenie wptywu parametréw pomiaru na zmiany lefuio Lepka¢, zwlaszcza w
przypadku cieczy nienewtonowskich, zasé maze od bardzo digj ilosci czyn-
nikdw wynikajpcych z widciwosci badanego materiatu, sposobu przygotowania
prébki do bada oraz warunkéw pomiaru, m.in. stosowanego gradiprddkaosci
scinania, temperatury, gfenia, czasu, wiellgi czstek (masa esteczkowa),
stopnia rozdrobnienia materialu oraz pH (Svihus. 2000, Vis i Lorenz 1997).
Duza liczba zmiennych oraz brak standardowych metadigm sprawig, ze
w wypadku braku petnej informacji na temat warunkéwijakich dokonano po-
miaru lepkdci, porownywanie wynikéw badazwiazanych zaréwno z aspektami
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fizjologicznymi btonnika jak te wykorzystaniem pomiaréw reologicznych do okre-
$lenia zawartéci btonnika w produktach, jest utrudnione, a czasggez niemaliwe
(Svihus i in. 2000, Dikeman i Fahey 2006, Dikemam 2007, Mager i in. 2003).

Celem przeprowadzonych badayto okrelenie wpltywu parametrow pomia-
ru na zmiany lepkii pozornej wodnych zawiesin petnoziarnowychknjecz-
miennych o zrénicowanej zawartei poszczegodlnych frakcji btonnika pokar-
mowego. Okrélono wplyw stzenia, czasu stabilizacji zawiesin oraz gradientu
predkasci scinania na zmiany lepkoi pozornej. Szczegotowej analizie poddano
zaleznosci pomiedzy zawartécia btonnika pokarmowego catkowitego (TDF),
frakcji rozpuszczalnej (SDF), w tym (1-3) (1-8)D glukandw oraz frakcji nie-
rozpuszczalnej (IDF), a lepkcia zawiesin. Celem przeprowadzonych analiz byto
okreslenie optymalnych warunkéw pomiaru legkg gdzie, jako gtowne kryte-
rium przygto wystpowanie wysokiej korelacji porulzy lepkdcia, a zwartdcia
frakcji btonnika pokarmowego.

MATERIAL | METODY

W badaniach wykorzystywano 6 odmiagtZmienia nagonasiennego pocho-
dzacych z sekcji badawczej Hodowli Hm w Strzelcach: 1- STH 4480, 2- STH
4510, 3- STH 4476, 4- STH 5026, 5- STH 5206, 6- SDA9. Zawart& btonni-
ka pokarmowego catkowitego (TDF), nierozpuszczan@fpF) oraz rozpusz-
czalnego (SDF), w tym 3) (1—4) p—D-glukandéw przedstawiono w tabeli 1.
Maki petnoziarnowe otrzymano w wyniku przemiatu zefeczmienia na mtyn-
ku laboratoryjnym (ML-155) o szczelinie robocze} tam.

Zawartg¢ TDF, SDF i IDF w mkach okrélano wg metod AOAC, Method
991.43; AOAC Method 985.29; AACC, Method 32-07; ABCMethod 32-21;
AACC, Method 32-05. Do oznaczenia zawéciq1—3) (1—4) B — D glukanow
zastosowano metody AACC Method 32- 23 i AOAC MetlB88.16. Oznaczenia
przeprowadzono wg procedur i z wykorzystaniem er@yrfirmy Megazyme.

Z otrzymanych petnoziarnowych ai jeczmiennych spoggdzano 10 i 15%
zawiesiny w wodzie destylowanej o temperaturzeC5@awiesiny umieszczano
w fazni wodnej wstrasanej (Elpan typ 357, Poland gstotliwasé 200 obr-mift,
amplituda 3) i stabilizowano przez okres od 0,%do Lepkd¢ pozorm, zawiesin
mierzono po czasie stabilizacji wynasgm kolejno 0,5; 1; 2; 3 i 4 h, kdorazo-
wo stosujc predkos¢ scinania w zakresie od 200 do 120%) se skokow zmiar
wartadici co 200 8, pomiary dla kadej prdkaosci $cinania wykonywano przez
10 s. W badaniach zastosowano reometr rotacyjnylédi&@heomat RM 180 wraz
z oprogramowaniem RSI Orchestrator wersja V6.5&@sujc jako system po-
miarowy wspotosiowy uktad cylindrévérednice cylindrow: 32,54 mm i 30 mm).
Pomiary lepkéci oraz sktadu chemicznego wykonano w 3 powtérzgmia
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Otrzymane wyniki poddano analizie w programie sigtsznym SAS ver. 9.2.
Okreslano wartdci srednie, odchylenia standardowe oraz isté@indznic pomk-
dzy wartdgciami srednimi (test Duncana,<p,05). Okrélono take wspotczynniki
korelacji liniowej (Pearsona,0,05) pom¢dzy lepkacia pozorm, zawiesin, o st
zeniu 10 i 15%, a zawarcia poszczegolnych frakciji blonnika pokarmowego.

Tabela 1. Zawartd¢ btonnika pokarmowego i jego sktadnikéw w petnoz@wych nakach gcz-
miennych (% s.m.)
Table 1. Content of particular dietary fibre fractions inaltmeal barley flour (% d.b.)

Nr préby

Sample no.  (13) (1-4)p-D glucan TDF SDF IDF
1 6,02 + 0,05 17,97 +0,07 6,9 +0,23 11,07 +0,3
2 5,42 +0,08 16,82 +0,49 7,11 +0,39 9,71+0,1
3 4,79 +0,09 15,96 +0,44 6,59 + 0,39 9,38 + 0,05
4 4,37 £0,13 16,72 £0,3 6,65+021 10,06 + 0,09
5 3,8+0,1 15,74 +1,06 3,9+0,76 11,84 £0,31
6 4,9+0,12 16,07+0,76  532+0,44  10,75+0,32

Objasnienia — Explanatory notes:

TDF — btonnik pokarmowy catkowity/total dietary fdg SDF — btonnik pokarmowy roz-
puszczalny/soluble dietary fibre; IDF — bionnik pokowy nierozpuszczalny/insoluble dietary
fibre; + odchylenie standardowe/standard deviation

WYNIKI | DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazate, lepk@¢ pozorna badanych zawiesin
petnoziarnowej rki jgczmiennej w znacznym stopniu uzal®na byta zarowno
od zawartéci frakcji btonnika pokarmowego jak i zastosowanygdrametrow
pomiaru (tab. 1-3). Wykazano m.in. niestabiihdepkasci pozornej badanych
zawiesin mki jeczmiennej. Dla wszystkich badanych zawiesin odnatmwvyz-
sz lepkas¢ pozorm po 4 h czasie stabilizacji, w poréwnaniu do lefgkanierzo-
nej po 0,5 h . Wyniki takie uzyskano niezadee od stosowanegoegenia, przy
czym najwgksze ranice wysapity w przypadku stosowania 10%&&tnia zawie-
sin (tab. 2). Lepk& pozorna 10% zawiesiny gki jgCzmiennej, 0 najwiszej
zawartdci (1—3) (1—4) p — D-glukanow (probka nr 1), po 4h czasie stabifiza
zwiekszyta s¢ 0 168% w poréwnaniu do lepsa zmierzonej po 0,5 h (pdkosé
$cinania 200 3). W tym samym czasie lepé®10% zawiesiny mki 0 najnizszej
zawartdci (1—3) (1—4) p — D-glukandw (prébka nr 5), zekszyta s¢ 0 511%.
Zmiany lepkdci, w czasie stabilizacji byly znaczniezgsre przy stosowaniu vy
szych wartéci predkaosci scinania. Dla analizowanych préb przy zastosowaniu
predkasci cinania 12007, zmiany lepkéci wyniosty odpowiednio 93 i 131%.



LEPKOSC POZORNA WODNYCH ZAWIESIN PELNOZIARNOWEJ MKI

199

Tabela 2. Lepkas¢ pozorna (Pas) 10% wodnych zawiesin petnoziarnowyghjeczmiennych
Table 2. Apparent viscosity (Pa-s) of 10% wholemeal bafileyr water slurries

Nr préby

Czas stabilizacji — Time of stabilisation (h)

Sample no. 0,5

1

15

2 2,5

Predkosé $cinania — Shear rate 200 s

0,015+0,006a
0,013+0,003a
0,007+0,002bc
0,009+0,001b
0,004+0,001c
0,005+0c

OO wWNE

0,018+0,002b
0,024+0a
0,019+0,004b
0,019+0,005b
0,01+0,001c
0,013+0,002c

0,04+0,003b
0,046+0,008a
0,027+0,003c
0,041+0,005b
0,022+0,002d
0,023+0,002cd

0,04+0,002c 0,041+0,003bc
0,077+0,01a 07280,011a
0,0346%0 0,035+0,014cd
0,0494H00 0,047+0,004b
0,027+@001 0,027+0,003de
0,025+0,005d),024+0,002¢e

Predkosé cinania — Shear rate 400 s

0,014+0,005a
0,012+0,003a
0,007+0,002bc
0,009+0,001b
0,005+0c
0,005+0c

OO WNPE

0,016+0,002b
0,021+0,001a
0,017+0,003b
0,017+0,004b
0,01+0,001d
0,013+0,001c

0,033+0,002a
0,037+0,006a
0,024+0,002b
0,034+0,004a
0,019+0,001c
0,022+0,002bc

0,0354®60 0,036+0,003bc
0,05966,00 0,057+0,007a
0,02a&%,6 0,031+0,011c
0,04+®™002 0,039+0,003b
0,023+0,001d 02%*0,002d
0,023+0,004d,023+0,002d

Predkasé $cinania — Shear rate 600 s

0,014+0,004a
0,012+0,002a
0,008+0,001bc
0,009+0,001b
0,006+0,001c
0,006+0,001c

OO~ WNPE

0,016+0,002b
0,019+0a
0,016+0,003b
0,016+0,003b
0,01+0d
0,013+0,001c

0,029+0,002a
0,031+0,005a
0,021+0,002b
0,03+0,003a
0,017+0,001b
0,02+0,002b

0,0314®00 0,033+0,003b
0,049+0,004a,04860,005a
0,02@«0,0 0,028+0,01c
0,035+®002 0,034+0,002b
0,021+0,001c 022%0,001d
0,022+@,003 0,021+0,002d

Predkasé $cinania — Shear rate 800 s

0,013+0,004a
0,011+0,003a
0,009+0,001b
0,009+0,002b
0,007+0c

0,006+0,002c

OO WNE

0,015+0,001bc
0,018+0,001a
0,016+0,003ab
0,014+0,002cd
0,009+0,002e
0,013+0,002d

0,028+0,001a
0,029+0,004a
0,021+0,003b
0,027+0,002a
0,017+0,002c

0,018+0,002bc

0,03#O0 0,031+0,002b
0,043386,00 0,043+0,004a
0,02®8@60 0,026+0,008c
0,0324m0  0,032+0,002b
0,02+0,001d 0213;0,001d
0,02£300  0,021+0,002d

Predkosé $cinania — Shear rate 1000 s

0,014+0,003a
0,013+0,002ab
0,01+0,001c
0,011+0,002bc
0,008+0d
0,006+0,002d

OO wWNE

0,015+0,001b
0,017+0a
0,015+0,002b
0,015+0,002b
0,012+0d
0,013+0,001c

0,026+0,001ab

0,027+0,003a
0,02+0,001c
0,025+0,002b
0,016+0,001d
0,018+0,002c

0,018+0d

0,0204®0 0,029+0,002b
0,038+0,0038,038+0,003a
0,023+0,0080,025+0,006¢
0,029hH0  0,029+0,002b
0,02:1400
0,02+@002 0,02+0,002d

Predkosé cinania — Shear rate 1200 s

0,014+0,002a
0,013+0,002b
0,01+0,001c
0,011+0c
0,008+0d
0,009+0d

OO WNPE

0,016+0,001a
0,017+0,001a
0,016+0,001a
0,016+0,001a
0,012+0c

0,014+0,001b

0,024+0,001ab

0,025+0,002a
0,019+0,001c
0,023+0,002b
0,016+0,001d
0,018+0,001c

0,018+0d

0,02610,0 0,028+0,002b
0,03522,00 0,035+0,002a
0,023+@ 007 0,024+0,006C
0,027+0,001a ,02730,001b
0,0190
0,019+0,002d ,019*0,002d

Objasnienia — Explanatory notes:

Réznice pomgdzy wartgciami $rednimi w kolumnach, oznaczonymi zZrymi literami, g
statystycznie istotne (test DuncangP®5) — Differences between the mean values shavaoli
umns and denoted by different letters are statifyisignificant (Duncan test40.05).
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Tabela 3. Lepkas¢ pozorna (Pas) 15% wodnych zawiesin petnoziarnowyghjeczmiennych
Table 3. Apparent viscosity (Pa-s) of 15% wholemeal bafileyr water slurries

Nr préby Czas stabilizacji — Time of stabilisation (h)
Sample no. 0,5 1 2 2,5 3
Predkosé $cinania — Shear rate 200 s

1 0,08+0,001c 0,135+0,001b 0,164+0,001a 0,161+0c 17230,001d
2 0,102+0,001a  0,141+0,002a 0,156+0,001c 0,177+0b ,20620b
3 0,072+0d 0,106+0c 0,109+0,001d 0,146+0,001d &0g®1c
4 0,09+0,001b 0,094+0,d001 0,16+0b 0,227+0a 0,28FH
5 0,028+0f 0,03+0f 0,056+0f 0,096+0, 001f 0,1024801,0
6 0,036+0,001e  0,055+0e 0,07+0e 0,123+0,001e 00,P8te

Predkasé $cinania — Shear rate 400 s

1 0,059+0,001c  0,098+0,001a 0,124+0,001a 0,1264®00 0,14+0d
2 0,073+0a 0,098+0a 0,11+0,001c 0,125+0,001b 0,04 c
3 0,056+0,001d  0,08+0,001b 0,087+0d 0,115+0,001c 153%0b
4 0,066+0,001b  0,071+0c 0,113+0,001b 0,157+0,001a ,183*0,001a
5 0,024+0,001f  0,026+0,001e 0,045+0,001f 0,072+De00 0,07810,001f
6 0,031+0e 0,045+0,001d 0,058+0,001e 0,096+0,001d ,10530,001e
Predkasé $cinania — Shear rate 600 s
1 0,049+0c 0,08+0,001a 0,1+0,001a 0,103+0,001b 930,001c
2 0,059+0a 0,077+0b 0,088+0,001c 0,1+0,001c 0,1Mx
3 0,047+0d 0,066+0c 0,073+0,001d 0,095+0,001d &Q3D1b
4 0,055+0b 0,058+0d 0,09+0,001b 0,123+0,001a 0,040 a
5 0,022+0,001f  0,021+0,002f 0,038+0,001f 0,057+@f00  0,062+0,001e
6 0,028+0e 0,039+0e 0,05+0,001e 0,078+0,001e 0M89+d
Predkosé écinania — Shear rate 800 s
1 0,044+0bc 0,069+0a 0,085+0,001a 0,088+0,001b 431,001c
2 0,049+0a 0,066+0b 0,075+0,001c 0,085+0,001c G0@®1d
3 0,042+0c 0,058+0,001c 0,063+0d 0,08+0d 0,114+H00
4 0,046+0,002b  0,051+0,001d 0,076+0b 0,103+0,001a ,11730,001a
5 0,019+0,003e  0,024+0,002f 0,034+0,001f 0,05+0(001 0,054+0,001f
6 0,025+0,003d  0,035+0,001e 0,044+0,001e 0,0664@00 0,078+0e
Predkosé scinania — Shear rate 1000 s
1 0,039+0c 0,061+0a 0,075+0a 0,079+0b 0,094+0c
2 0,044+0a 0,058+0b 0,067+0c 0,074+0c 0,087+0d
3 0,039+0d 0,052+0c 0,057+0d 0,071+0d 0,101+0a
4 0,042+0b 0,046+0d 0,067+0b 0,089+0a 0,1+0b
5 0,019+0f 0,02+0f 0,031+0f 0,045+0f 0,048+0f
6 0,024+0e 0,032+0e 0,04+0e 0,059+0e 0,071+0e
Predkosé scinania — Shear rate 1200 s
1 0,037+0c 0,056+0a 0,069+0b 0,072+0a 0,081+0a
2 0,041+0a 0,052+0b 0,06+0a 0,068+0c 0,078+0c
3 0,036+0d 0,048+0c 0,052+0c 0,065+0d 0,073 +0d
4 0,039+0b 0,042+0d 0,061+0d 0,08+0b 0,086 +0b
5 0,018+0f 0,019+0f 0,029+0f 0,041+0f 0,044+0df
6 0,023+0e 0,03+0e 0,037+0e 0,054+0e 0,065+0e

Objasnienia — Explanatory notes:

Réznice pomédzy wart@ciami $rednimi w kolumnach, oznaczonymi ziymi literami, q
statystycznie istotne (test DuncangaP®5) — Differences between the mean values shavaolk
umns and denoted by different letters are statilfyisignificant (Duncan test40.05).
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Zwickszenie stzenia do 15%, w poréwnaniu do 10% zawiesin, spowadow
wzrost lepkéci pozornej zawiesin, odnotowano natomiast znacanreejsze
zmiany lepkéci wraz z uptywem czasu stabilizacji (tab. 2 i BjJa powyzszych
préb o najwgkszej i najmniejszej zawada (1—3) (1—-4) p — D-glukanow,
zmiany pomgdzy lepkdacia pozorm mierzomn, po czasie stabilizacji 0,5 i 4 h wy-
niosty odpowiednio 115 i 264% (gtkosé scinania 200 9).

Odmienny wptyw czasu stabilizacji na zmiany lefgigoodap w swojej pracy
Mager i in. (2003). Autorzy wykazalke lepkd¢ pozorna kwénych ekstraktow
jeczmiennych mierzona bezgpednio po sporgizeniu byla wysza ni lepkasé
ekstraktow po 6 h czasie stabilizacji. Obserwowaiiaice pomedzy badaniami
wlasnymi, a Mager i in. magwynikat z zastosowania krétszego czasu stabiliza-
cji w badaniach wtasnych. Uzyskane zalaci prezentowane w badaniach wia-
snych jak i Mager i in. (2003) wskazupa konieczn& zapewnienia statego cza-
su stabilizacji podczas badania poszczegoinychgbob

Wodne zawiesiny petnoziarnowychaknjeczmiennych wykazujcechy typowe
dla cieczy pseudoplasytcznych; otariie lepkéci wraz ze wzrostem gakosci
scinania. Wyjtek stanowito tutaj zachowanie, niektérych z amalianych 10%
zawiesin badanych, po krotkim czasie stabilizadyiiOl h (tab. 2). Obserwowano
w tym wypadku cechy charakterystyczne dla ciecagtdgyjnych tj. wzrost lepko-
$ci wraz ze wzrostem gakosci scinania. Zalenosci te uleglty zmianie wraz z wy-
dluzeniem czasu stabilizacji, i tak po 2 h czasie btaloji wszystkie badane 10%
zawiesiny mki jeczmiennej wykazywaty cechy cieczy pseudoplastycidigj 15%
stezenia zawiesin w catym badanym przedziale czasiligtadj (0,5-4h) zawiesiny
wykazywaty cechy cieczy pseudoplastycznej (tabP8yownujc zmiany lepkéci
wraz ze zmiaap predkaosci scinania odnotowano wkszy zakres zmian lepka dla
10% zawiesin, niezataie od zastosowanego czasu stabilizacji. Takie@aahie
wskazujeze petna charakterystyka wawosci reologicznych zawiesin 4k jecz-
miennych mae byt podana tylko w przypadku badania lefiiav szerokim zakre-
sie pedkasci scinania. Wyniki te $ zgodne z badaniami wazeejszymi dotycz-
cymi zawiesin rak owsianych (Zarzycki i in. 2011).

Kolejnym etapem prowadzonych baddyta analiza korelacji (Pearsona
p<0,05), pomtdzy zawartécia frakcji btonnika pokarmowego, a leplma pozorm
wodnych zawiesin gk jeczmiennych (tab. 4 i 5). Wykazala on#, stosowane
parametry pomiaru, gtéwnie czas stabilizacjiezehie zawiesin, istotnie wptywaty
na wartdci wspotczynnikéw korelacji. Generalnie wgze wspotczynniki korelacii
notowano dla gtenia zawiesin 15%. Odnotowano wysgpktatystycznie istotn
korelacy (Pearsona,0,05), pomtdzy zawartécia SDF, a lepkécia pozorn, za-
wiesin. Wysoka korelacja, w przydatku 15% zawiesystpuje niezalenie od
stosowanego czasu stabilizacji, natomiast dla 18%Gesin istotna korelacja wy-
stapita tylko przy stosowaniu czasu stabilizacji db.2
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Tabela 4. Wspétczynniki korelacji pomizy lepkdcia pozorry 10% zawiesin petnoziarnowych
mak jeczmiennych (n = 6), a zawaétda poszczegodlnych frakcji blonnika pokarmowego

Table 4. Correlation between apparent viscosity of 10% wsliatries of wholemeal barley flour (n
= 6) and particular dietary fibre fractions

Frakcje bfonnika Czas stabilizacji — Time of stabilisation (h)

pokarmowego

Dietary fibre fraction 0,5 1 2 3 4
Predkos¢ $cinania — Shear ra@200 &'
(1-3) (1-4)p-D glucan 083 0,56 0,58 0.4 0,43
TDF 0,94 0,4% 0,73% 0,42¢ 0,46*
SDF 0,8 0,92 0,83 0,67 0,7
IDF —0,24¢ -0,79" —0,45¢ -0,53¢ -0,53¢
Predkosé Scinania — Shear rag00 st
(1-3) (1-4)B-D glucan 0,82 0,87 0,6* 0,458* 0,46*
TDF 0,93 0,5% 0,77¢ 0,47¢ 0,48%
SDF 0,7 0,94 0,83 0,7t 0,72¢
IDF —0,24¢ -0,81¢ —0,44¢ —0,54¢ —0,54¢
Predkos¢ $cinania — Shear rag00 &t
(1-3) (1-4)p-D glucan 0,86 0,63 0,6 0,47 05"
TDF 0,94 0,55 0,79% 0,5" 0,53%
SDF 0,8 0,96 0,83 0,73 0,76%
IDF -0,23¢ -0,8" -0,41" -0,54* -0,58*
Predkosé Scinania — Shear rag00 st
(1-3) (1-4)B-D glucan 0,79 0,71* 0,67" 0,3* 0,54*
TDF 0,89 0,4% 0,82 0,5% 0,57¢
SDF 0,8 0,92 0,88 0,76 0,78%
IDF -0,28¢ -0,81¢ —0,46" —0,54¢ —0,54¢
Predkosé scinania — Shear rat€)00 &
(1-3) (1-4)B-D glucan 0,78 0,62* 0,7* 0,53* 0,558*
TDF 0,9 0,55° 0,82 0,55° 0,57%
SDF 0,86 0,96 0,89 0,78 0,8"
IDF -0,358¢ -0,8"¢ -0,47¢ -0,56* -0,57¢
Predkaosé¢ Scinania — Shear rate200 &
(1-3) (1-4)p-D glucan 0,81 0.65 0,71 0,55 0,58
TDF 0,93 0,59 0,84 0,56 0,6"
SDF 0,84 0,99 0,88 0,7 0,82
IDF -0,31¢ -0,81" -0,43° -0,57¢ -0,57¢

Objasnienia — Explanatory notes:

TDF — btonnik pokarmowy catkowity/total dietary fdg SDF — bionnik pokarmowy roz-
puszczalny/soluble dietary fibre; IDF — blonnik pokowy nierozpuszczalny/insoluble dietary
fibre. Ns — Wspotczynnik korelacji nie istotny naeziomie 0,05/ Correlation coefficient statisti-
cally not significant at §£0.05.
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Tabela 5. Wspétczynniki korelacji pomizy lepkdcia pozorry 15% zawiesin petnoziarnowych
mak jeczmiennych (n = 6), a zawaétma frakcji btonnika pokarmowego

Table 5. Correlation between apparent viscosity of 15% ma&lteries of wholemeal barley flour (n = 6)
and particular dietary fibre fractions

Frakcje blonnika Czas stabilizacji —Time of stabilisation (h)

pokarmowego
Dietary fibre fraction 0,5 1 2 3 4
Predkos¢ $cinania — Shear rag00 &t
(1-3) (1-4)p-D glucan __ 0,5% 0,82 0,68 0,26" 0,27
TDF 0,62¢ 0,75™ 0,82 0,5F 0,4*
SDF 0,93 0,95 0,9 0,77 0,81
IDF -0,7% -0,61¢ -0,48" -0,59¢ -0,73¢
Predkos¢ $cinania — Shear ra#00 &t
(1-3) 1-4)pDglucan __ 0,5% 0,82 0,65 0,38 0,33
TDF 0,6" 0,758* 0,85 0,58 0,458*
SDF 0,94 0,96 0,92 0,85 0,87
IDF -0,73¢ -0,62" -0,49° -0,62" -0,78°
Predkos¢ $cinania — Shear rag00 &t
(1-3) 1-4)pDglucan __ 0,5% 0,83 0,7F 0,43 0,47
TDF 0,6" 0,758" 0,84 0,6 0,47
SDF 0,95 0,96 0,93 0,88 0,91
IDF -0,74¢ -0,63" -0,8* —-0,64" -0,79°
Predkos¢ $cinania — Shear ra@00 &t
(1-3) 1-4)pDglucan 0,55 0,82 0,7F 0,43 0,46"
TDF 0,63* 0,78* 0,84 0,6 0,48"
SDF 0,97 0,95 0,94 0,88 0,91
IDF -0,74¢ -0,61" —0,51¢ —-0,64" -0,8"
Predkos¢ écinania — Shear rate000 &
(1-3) 1-4)pDglucan 0,57 0,82 0,7% 0,48 0,50
TDF 0,61¢ 0,78" 0,84 0,65° 0,5%
SDF 0,96 0,96 0,94 0,89 0,92
IDF -0,76"¢ -0,62" -0,51¢ -0,63" -0,78°
Predkaosé¢ Scinania — Shear rate200 &
(1-3) 1-4)pDglucan 0,57 0,82 0,75 0,5 0,99
TDF 0,6" 0,78* 0,84 0,65° 0,9
SDF 0,97 0,96 0,94 0,9 0,96
IDF -0,76"¢ -0,62" —0,51¢ -0,63" -0,63°

Objasnienia — Explanatory notes:

TDF — btonnik pokarmowy catkowity/total dietary fdg SDF — bionnik pokarmowy roz-
puszczalny/soluble dietary fibre; IDF — blonnik pokowy nierozpuszczalny/insoluble dietary
fibre. Ns —Wspoiczynnik korelacji nie istotny nazpmmie p< 0,05/ Correlation coefficient stattis
cally not significant ap < 0.05.
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Wydtuzenie czasu stabilizacji dla 10% zawiesin, powodowstbpniowy zanik
korelacji. Nizsze wspotczynniki korelacji odnotowano natomiasidzy lepko-
scia, a zawartécia (1-3) (1-4)p-D glukanéw. Istota korelacg pomiedzy zawarto-
scig (1-3) (1-4)p-D glukanéw a lepkéria pozorm zawiesin odnotowano tylko
przy stosowaniu czasu stabilizacji 0,5 h dla 10%iesin oraz 1 h dla 15%egie-
nia zawiesin. Na rysunku 1 przedstawiono zaté¢ migdzy zawartécia SDF
oraz (1-3) (1-4)B-D-glukandéw, a lepkeria pozorm zawiesin mki jeczmiennej,
uwzgkdniajaca parametry, przy ktérych odnotowano napsge wspotczynniki
korelacji tj. czas stabilizacji 1 h, qtkos¢ scinania 1200 § i stzenie 15%
(tab. 5). Wyznaczono tak réwnanie regresji oraz okteno wspétczynnik de-
terminacji B. Analiza uzyskanych zateosci, wskazujze zawartéci frakcji roz-
puszczalnej byta w 92% wyjaiona lepkdcia pozorry, wodnych zawiesin petno-
ziarnowej mki jeczmiennej (R= 0,92). Uzyskane korelacja wyzsze od wyka-
zywanych przez Svihus i in. (2000) w przypadku éaaekstraktow gczmien-
nych. Z kolei zawart@ (1-3) (1-4)p-D-glukandéw w produktachegzmiennych
byta wyjasniona w okoto 68% lepl&zia wodnych zawiesin petnoziarnowejaki
jeczmiennej o seniu 15% (R= 0,68). W tym wypadku uzyskane zalesci s
stabsze od wykazanych w badaniach womEgszych, dotycazrych zawiesin nk
owsianych (Zarzycki i in. 2011) oraz prezentowangthez Mager i in. (2003)
dla kwanych ekstraktowgczmienia.
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Rys. 1. Zaleznos¢ pomigdzy zawartécia SDF oraz (1-3) (1-4-D-glukanow a lepk&ia pozorm, 15%
zawiesin peinoziarnowychak jeczmiennych — idkosé scinania 12007 czas stabilizacji 1 h

Fig. 1. Influence of SDF and (1-3) (1-4)D glucan content on apparent viscosity of 15% whol
meal barley flour water slurries — shear rate 1£)@ime stabilizing 1 h
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Odnotow& nalery takze istotry korelacg (p<0,05) pomgdzy zawartécia
catkowitego btonnika pokarmowego, a lep&ia, ktdra wykazano dla 10%¢cse-
nia zawiesin i czasu stabilizacji 0,5 h oraz dkgestia 15% i czasu stabilizaciji
2 h. Nie wykazano natomiast istotnej korelacji (j9&), pom¢dzy nierozpusz-
czalm frakcja blonnika a lepkécia pozorry zawiesin.

Przeprowadzone badania potwierdzity, obserwowamgzinnych autorow
(Svihus i in. 2000, Dikeman i Fahey 2006) istotngtyw stosowanych parame-
trow pomiaru na lepkd zawiesin i ekstraktow. Wskazuje to na faid, dopiero
petna charakterystyka wszystkich parametréw pomieplcsci daje maliwosé
powtarzalnéci wynikéw bada jak réwniez ich porownania. Uzyskane wyniki
potwierdzag mazliwosé szacowania zawaro frakcji btonnika pokarmowego,
zwlaszcza SDF oraz w mniejszym stopniu (1-3) (B4 glukandw w ziarnie
jeczmienia na podstawie pomiarow lepkowodnych zawiesin petnoziarnowych
mak jeczmiennych. Warunkiem koniecznym jest stosowanjgouadednich para-
metréw pomiaru.

WNIOSKI

1. Wozrost czasu stabilizacji, w badanym przedzialesczgym (0,5-4 h) po-
woduje zwekszenie lepkéci pozornej 10 i 15% wodnych zawiesin petnoziarno-
wych mak jeczmiennych

2. Wodne 10 i 15% zawiesiny petnoziarnowychknjeczmiennych wykazu-
ja cechy typowe dla cieczy pseudoplastycznych objasgase obnizeniem lep-
kosci wraz ze wzrostem pakosci cinania.

3. Lepkdici pozorna wodnych zawiesinakjeczmiennych w najwkszym
stopniu skorelowana byla z zawaktia, frakcji rozpuszczalnej btonnika pokar-
mowego (SDF) oraz zawakma (1-3) (1-4) B-D glukandw, co potwierdzono
wysokimi wspotczynnikami korelacji (PearsonaQp05).

4. Pomiary lepkéci pozornej wodnych zawiesin petnoziarnowychknjecz-
miennych mog by¢ wykorzystane do szacowania zawseidrakcji rozpuszczalnej
btonnika pokarmowego (SDF), w mniejszym stopniu3)1(1-4) -D glukanow,
W ziarnie gczmienia. Zalecane parametry pomiaru lépkto stzenie zawiesin 15%,
temperatura 5C, czas stabilizacji 1 h oraz ¢gkos¢ $cinania 12008

5. Nie stwierdzono istotnej korelacji liniowej (Peansg p<0,05) pomédzy
lepkascia pozorm, zawiesin mki jeczmiennej, a zawarfoia nierozpuszczalnej
frakcji btonnika pokarmowego.
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APPARENT VISCOSITY OF WHOLEMEAL BARLEY FLOUR WATER
SLURRIES OF DIFFERENT DIETARY FIBRE CONTENT

Piotr Zarzycki, Anna Wirkijowska, Anna Niemiec

Engineering and Cereals Technology Department, Wsityeof Life Sciences in Lublin
ul. Skromna 8, 20-704 Lublin
e-mail: piotr.zarzycki@up.lublin.pl

Abstract. This paper presents the results of eareb into the apparent viscosity of flour
water slurries of wholemeal barley. The materialestigated consisted of wholemeal flour of 6
barley cultivars showing a different content oftdrg fibre, especially of the soluble dietary fibre
including (1-3) (1-4)B-D glucans. The rheological properties of the watarries were studied at
concentrations of 10 and 15%, over shear rate€0f1200 &, after time-varying stabilisation of
the slurries (0.5-4 h). Apparent viscosity was roead using a Mettler spindle-type rotational
rheometer with coaxial cylinders, model RM 180 M=ttRheomat. Based on the analysis per-
formed, pseudoplastic behaviour of wholemeal banlater slurries was observed, also a significant
increase in the viscosity occurred along with tlepsing of the stabilisation time of the slurries.
The correlation (Pearson<@.05) between the content of individual dietarydilfractions and the
apparent viscosity of the slurries was analysediamés proved that the viscosity of the slurries
was correlated, to the highest degree, with theerrof soluble dietary fibre.

Keywords: apparent viscosity, dietary fibre, whoal barley flour



