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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan reologicznych roztworéw B-glukandw (gumy owsianej). Ba-
dano wplyw pH, temperatury i stgzenia B-glukanéw na lepko$¢ ich roztwordw. Okreslono takze zalezno$é
migdzy dodatkiem réznych stgzen chlorku sodu i sacharozy, a lepkoécia roztworéw gumy owsiane;j.

Badane roztwory w zakresie od 25 do 90°C wykazywaly wlasciwosci pseudoplastyczne i tiksotropo-
we. Zmiana poziomu pH nie miala wplywu na lepkodé roztworow, w przeciwienstwie do zmiany steZenia
p-glukanéw. Wyzsze stgzenia NaCl (1-3%) wplywaly ujemnie na lepkos$é roztwordw gumy owsianej,
podobnie jak 65% dodatek sacharozy. Wzrost lepkosci nastgpowat przy dodatku 25-45% sacharozy.

Wstep

Guma owsiana sklada si¢ w 70-98% z B-glukanow zbudowanych z mieszaniny
nierozgaltgzionych lancuchéow p-D-glukozy potaczonych wigzaniami B-1—3 i B-1—4
glukozydowymi [8, 13, 22]. Rozpuszczalne w wodzie B-glukany sa sktadnikami tzw.
weglowodanow nieskrobiowych NSP (non-starch polysaccharides), obecnych w ziar-
nie zbdz, szczegodlnie w owsie i jeczmieniu [13, 20]. Najwigksze iloSci B-glukanow
znajduja sie¢ w zewnegtrznych warstwach ziarniakow, gtownie w warstwie subaleuro-
nowej, ktoéra podczas mielenia przechodzi do otrab [23]. Zawartos¢ B-glukanow w
przemystowych otrgbach owsianych wynosi 5-10% [5].

W ostatnich kilkunastu latach przeprowadzono wiele badan, ktorych wyniki po-
twierdzity, ze za zdrowotne wla$ciwos$ci otrab owsianych odpowiedzialne sg migdzy
innymi B-glukany. Obecno$¢ tych zwiazkoéw bardzo wyraznie wplywa na strukturg
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blonnika pokarmowego. Blonnik pochodzacy z otrab owsianych sktada si¢ w duzej
czesci z frakeji rozpuszczalnej w wodzie, co powoduje zwiekszenie lepko$ci tresci
przewodu pokarmowego [19]. B-glukany nie sa trawione przez ludzi. Spozywanie
pokarméw zawierajacych duze ilodci tych substancji powoduje powstawanie na we-
wnetrznej stronie jelita cienkiej warstwy ochronnej, ktéra ogranicza wchianianie cho-
lesterolu [17]. Wedhug innej teorii, w wyniku kwasnej fermentacji bakteryjnej w jelicie
grubym powstaja znaczne ilosci lotnych kwaséw o krotkich tancuchach weglowych
np. mastowy, propionowy, octowy, ktére moga ograniczy¢ synteze cholesterolu [4].

Otrgby owsiane moga by¢ takze stosowane jako §rodek pomocniczy przy leczeniu
cukrzycy [12, 13]. Dieta weglowodanowa z dodatkiem otrab owsianych zmniejsza
zapotrzebowanie organizmu na insuling, przy zachowaniu bezpiecznego poziomu glu-
kozy we krwi [19]. Przyczyna hipoglikemicznego dzialania otrab owsianych jest wy-
soka zawarto$¢ btonnika pokarmowego, ktdry rozciencza i przez to ogranicza dostgp-
no$¢ sktadnikéw odzywezych w ukladzie pokarmowym. Natomiast wysoka lepkos¢ B-
glukanéw opéznia wchlanianie weglowodanow, spowalnia oprdznianie zotadka i pod-
nosi lepkos§¢ tresci jelita [13].

Substancje B-glukanowe dziataja takze przeciwzapalnie, gdyz przyczyniaja si¢ do
powstawania $luzu chroniacego blong §luzowa jelita przed podraznieniem i infekcjami
bakteryjnymi [13].

Ubocznym efektem stosowania diety bogatej w R-glukany jest zmniejszenie
stopnia przyswajalnosci sktadnikow mineralnych i witamin rozpuszczalnych w tusz-
czach [17].

Korzystne wlasciwosci zdrowotne, zdolno$¢ do rozpuszczania w wodzie, tworze-
nie wysokolepkich roztworéw przy niskich stezeniach (> 0,5%), to niektore z zalet
gumy owsianej. Ponadto guma owsiana, w poréwnaniu z guma ksantanowa czy guar,
ma te zaletg, Ze surowiec z ktérego pochodzi jest powszechnie dostgpny w duzych
ilosciach. W celu lepszego poznania wlasciwosci gumy owsianej oraz mozliwosci jej
zastosowania, konieczne wydaje si¢ kontynuowanie badan nad jej wilasciwosciami
fizykochemicznymi.

Celem pracy bylo pozyskanie P-glukandéw z otrab owsianych, stwierdzenie jak
zmieniajg si¢ wlasciwosci reologiczne tych substancji wraz ze zmiana poziomu pH i
temperatury, w obecno$ci chlorku sodu i sacharozy.

Material i metody badan

W pierwszym etapie badan analizie poddano otrgby owsiane z ziarma handlowe-
go, pochodzacego z zakladu przetworstwa zbéz ,Lubella” S.A. w Lublinie. Otreby

owsiane uzyskano z przemiatu ziarna za pomoca miynka laboratoryjnego QC 109/2
(Laboratorumi Muszergyr Rt., Wegry).
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Otregby owsiane oceniano pod wzgledem:
e wilgotno$ci — metoda suszarkowa [1],
e zawartoSci popiotu catkowitego — przez spalanie ziarna na sucho w temperaturze
580°C, wciagu 16 h [1],
e zawarto$ci biatka ogdtem - metoda Kjeldahla (N x 6,25),
e zawartoSci thuszczu — metoda ekstrakcyjno-wagowa Soxhleta [2].

Gume owsiang otrzymywano metody Beer’a z modyfikacjami, ktore obejmowaty
wydluzenie czasu mieszania zawiesiny otrab owsianych w pierwszej fazie ekstrakcji z
30 do 60 min i skrocenie czasu wirowania [5]. Oznaczenia zawartosci $-glukandéw w
otrgbach owsianych i gumie owsianej dokonywano wedlug metody Mc Cleary 1 Glen-
nie-Holmes [18], z wykorzystaniem preparatu enzymatycznego o nazwie handlowej B-
glukan kit (Megazyme, Irlandia).

W celu oznaczenia lepkosci sporzadzano roztwoér gumy owsiane] w wodzie desty-
lowanej i pozostawiano na 12 h w temperaturze ok. 5°C. Nastepnie roztwor ogrzewano
do temperatury pokojowej i intensywnie mieszano przez 30 min, po czym roztwory
podgrzewano do 100°C i w tej temperaturze przetrzymywano przez 20 min. W kolej-
nym etapie roztwoér ochladzano do 25°C i dokonywano oznaczeh. W badanych ukta-
dach pH ustalano za pomoca 1M HCI lub 1M NaOH. Lepko$¢ oznaczano w aparacie
Brookfield DV-1I+ w uktadzie cylindrow wspolosiowych.

Przy oznaczaniu wptywu temperatury i szybkosci $cinania na wlasciwosci reolo-
giczne gumy owsianej, sporzadzano 0,5% roztwdr gumy owsianej, ktérego lepkosé
oznaczano w temperaturach 25, 40, 60 i 90°C, przy zmianie szybkosci $cinania od 0,47
do 93 1/s co 10 min. Otrzymane wyniki poddano analizie regresji liniowej w celu obli-
czeniu wspotczynnikéw réwnania:

="

gdzie:
n — lepko$é pozorna (mPa-s),
v — szybko$¢ $cinania (1/s),
t —czas (s),
a, b — wspolczynniki réwnania,

W pozostatych pomiarach stosowano szybkosci $cinania w zakresie 0,47-18,6 1/s
zwigkszajac obroty co 3 min.

Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech probach, natomiast prezentowane wy-
niki sa wartosciami $rednimi.
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Wyniki i dyskusja

Analiza chemiczna otrqb owsianych

Zawarto§¢ wody w badanych probkach otrab wynosita srednio 10,0% (tab. 1), co
odpowiada warto$ciom prezentowanym w innych pracach [7, 13] i byta nizsza niz w
otrebach owsianych analizowanych przez Doehlert i Moor, w ktérych wilgotno$c wy-
nosita 12,0% [10].

Wedhlug réznych autoréw zawarto$¢ biatka w otrgbach owsianych waha si¢ po-
miedzy 10,00 a 22,85% [7, 10, 13, 28]. W niniejszej pracy w badanych probkach
stwierdzono 17,16% biatka (tab. 1).

Tabela l
Skiad chemiczny otrab owsianych.
The chemical composition of oat bran.
b ?Z“a.czif;‘e Wilgotnosé Biatko Thszez Popidt
crermnation Moisture Protein Lipid Ash
0, 0, 0, 0,
Produkt/ Product [%] (%] [%] [%]
Otreby owsiane 10,00 17,16 7,05 3,2
Oat bran +0,2 +0.36 +0,17 +0,52

Analizowane otrgby owsiane zawieraly 7,05% tluszczu i byla to warto$¢ nizsza
od podanej przez Ggsiorowskiego, (8,9%) [13]. Natomiast wedlug innych autoréow
zawarto$¢ thuszczu w otrebach owsianych wahata sie od 4,4 do 11,1% [10, 28].

Zawartos¢ popiotu w badanych probkach otrgb owsianych wynosita 3,2%, czyli
mies$cila sie¢ w zakresie od 1,1 do 5,6%, podawanym przez innych autoréw [5, 10, 13,
28).

Oznaczenie zawartosci -glukanow w otrebach owsianych i gumie owsianej

Zawarto$¢ B-glukandw w otrgbach owsianych okre$lano réoznymi metodami uzy-
skujac od 3,5 do 10% [5, 10, 15, 16, 24, 26, 27]. Probki otrgb, badane w niniejszej
pracy, zawieraty 7,610,4% tych zwiazkéw. GanBmann [12] przebadat otreby owsiane
pochodzace z réznych krajow i okreslit Srednia zawarto$é¢ B-glukanow w otrebach z
Niemiec na poziomie 7,5%, z USA 8,6% a z Irlandii 6,6%. Ten sam autor okreélil, iz z
owsa europejskiego zwykle otrzymuje sig otreby o zawartosci substancji mineralnych
na poziomie 3,1-3,3% i 7% B-glukanéw [11].

W badanych probkach gumy owsianej oznaczono 81+1,2% B-glukanéw, co od-
powiadato iloéci podanej przez Wood’a [24], gdzie zawarto$¢ substancji B-glukano-
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wych w gumie owsianej wynosita ok. 80% oraz miescita si¢ w przedziale wartosci
podanych przez Dawkinsa i Nnanne 70 do 98% [9].

Badania wiasciwosci reologicznych wodnych zawiesin gumy owsianej

Na rys. 1. przedstawiono zalezno$¢ lepkosci pozornej 0,5% roztworu gumy owsia-
nej, w wodzie destylowanej, od szybkosci §cinania. Najwyzsza lepkoscia, ktéra wyno-
sita ok. 350 mPa-s, charakteryzowat sig¢ uktad poddany dzialaniu najmniejszej szybko-
Sci $cinania. Zaréwno dziatanie na probke statej szybkos$ci Scinania przez 10 min, jak
réwniez wzrost szybkosci §cinania powodowaty spadek lepkosci badanego roztworu
(rys. 1). Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwierdzi¢ wystgpowanie wla-
$ciwosci pseudoplastycznych roztworéw gumy owsianej. Autio 1 wsp. [3] wykazali, ze
roztwory zawierajace gume¢ owsiana w ilosci od 0,2 do 1,56% zachowywaty sig jak
plyny w zakresie szybko$ci $cinania 0,734-1500 1/s, w temperaturach od 15 do 70°C.
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Rys. 1. Lepkoé¢ jako funkcja czasu §cinania przy réznych szybkosciach cinania roztworu 0,5% gumy
owsianej, sporzadzonego w wodzie destylowanej. Temperatura 25 °C, pH obojgtne.

Fig. 1.  Apparent viscosity of 0,5% oat gum solution prepared in distilled water as a function of time at
different shear rate. Temperature 25°C, neutral pH.

Wszystkie obliczone wspotczynniki funkcji regresji liniowej mialy wartosci
ujemne, co potwierdza, ze badane roztwory tego polisacharydu, w réznych temperatu-
rach, charakteryzowaly sig pseudoplastycznymi jak i tiksotropowymi wiasciwo$ciami
(tab. 2). Dawkins i Nnanna [9] rowniez okre$lili zachowanie roztworéw gumy owsia-
nej, podczas badan reologicznych, jako pseudoplastyczne, natomiast badania roztwo-
row B-glukandéw z jeczmienia wykazaly tylko niewielki spadek ich lepkosci wraz ze
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wzrostem szybkosci Scinania, co wskazywato, ze mialy one wiasciwosci podobne do
piynow newtonowskich [21]. Wiasciwosei pscudoplastyczne jak i tiksotropowe sa
charakterystyczne dla biopolimeréw o duzych masach czasteczkowych, nicodpornych
na sity $cinajace, jak np. guma ksantanowa [14].

Tabela 2
Whplyw temperatury na wspotczynniki modelu matematycznego.
Effect of temperature on coefficients of mathematical model.
Temp. [°C] a b R?
25 -1,72 : -0,68 0,96
50 -145 -0,17 095
70 -1,24 -0,11 0,88
90 - 1,05 -0,04 0,90

n=)"* ®%n- lepkoéé pozorna (mPa-s), ¥ — szybkoéé $cinania (1/8), t — czas (s);
a, b — wspdlczynniki réwnania;
1) — apparent viscosity, ¥ — shear rate, t — time, a, b — mathematical coefficients'

Z rys. 2. wynika, ze wlasciwosci pseudoplastyczne gumy owsianej sa rézne w za-
leznosci od stezenia polisacharydu. Przy st¢zeniu 0,5% gumy owsianej, lepkos¢ po-
zorna spadata bardzo wyraZnie wraz ze wzrostem szybkosci $cinania. Przy stgzeniu 0,1
i 0,3%, lepko$¢ malata nieznacznie na skutek bezposredniej odpowiedzi na dziatanie
sit §cinania. Wood i wsp. [25] zauwazyli spadek lepkosci roztworéw gumy owsianej
przy szybkoS$ciach $cinania ponizej 100. 1/s , nie zaobserwowano natomiast wyraznego
zmniejszenia lepkosci kiedy poddawano te roztwory wzrastajacej szybko$ci $cinania
do 1500 1/s.

Pseudoplastyczne wiasciwosci gumy owsianej mozna wykorzysta¢ do uzyskania
zywnosci o dobrej jakosci sensorycznej, a takZze przy napetnianiu zawiesin i emulsji w
opakowania jednostkowe [9].

Zmiany poziomu pH od 2 do 10 nie wplynely na lepkos¢ gumy owsiangj (rys. 3);
byla ona stala przy stezeniu 0,5% gumy owsianej oraz predkosci $cinania 20 1/s 1 wy-
nosita 46 mPa-s. Przy predkosci scinania 10. 1/s, lepko$¢ 0,5% roztworu gumy owsia-
nej wynosita 53,5 mPa-s. Wyniki te potwierdzaja wczesniejsze badania [9], natomiast
w badaniach wplywu pH na lepkos¢ B-glukanéw uzyskanych z ziarna jeczmienia
stwierdzono, ze lepkosé¢ roztwordw tego polisacharydu wzrastala wraz ze wzrostem
warto$ci pH 1 osiagneta maksimum przy pH = 10 [17]. Rowniez badania wptywu pH
na lepkos¢ roztworow ekstraktow z jeczmienia i owsa wykazaly, ze byly one bardziej
lepkie w pH 10 nizw pH 6 1 7 [6].
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Rys. 2. Wplyw stgzenia na lepko$¢ gumy owsianej w temperaturze 25°C przy pH obojetnym.
Fig.2.  Effect of oat gum concentration on apparent viscosity of oat gum solutions at 25°C, and neutral
pH.
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Rys. 3. Wplyw wartosci pH na lepko$é 0,5% roztworu gumy owsianej w temperaturze 25°C.
Fig.3. Effect of pH on apparent viscosity of 0,5% oat gum solutions at 25°C.

Jak wynika z rys. 4., obecnos$¢ niskich stezen (0,1; 0,5%) NaCl w roztworach
gumy owsianej nie wpltywata na ich lepko$¢, natomiast przy wyzszych stezeniach Na-
Cl (1, 2, 3%) nastgpowat spadek lepkos$ci roztworéw gumy owsianej. Podobne zacho-
wanie zaobserwowano badajac wplyw stezenia soli na wlasciwosci gumy owsianej i
fakt ten thumaczono zmniejszonym dostgpem wody do czasteczek gumy [9]. Natomiast
Autio i wsp. [3] stwierdzili, ze steZenie chlorku sodu od 0 do 10% nie ma wpltywu na
lepko$¢ gumy owsianej. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna sugerowac, ze
guma owsiana nie powinna by¢ stosowana jako zagestnik do Zywnoéci o wysokie)
zawarto$ci soli.
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Rys. 4. Wplyw stezenia NaCl na lepko$¢ 0,5% roztworéw gumy owsianej, w temperaturze 25°C, przy
pH obojgtnym.
Fig. 4. Effect of NaCl concentration on apparent viscosity of 0,5% oat gum solutions at 25°C and neu-
tral pH.
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Rys. 5. Wplyw stgzenia sacharozy na lepko$¢ 0,5% roztworéw gumy owsianej, w temperaturze 25°C,
przy pH obojgtnym.

Fig. 5.  Effect of sucrose concentration on apparent viscosity of 0,5% oat gum solutions at 25°C and
neutral pH.

Roztwory wodne 20, 45 i 65% sacharozy charakteryzowaly si¢ niska lepkoscia
(rys. 5). Dodatek cukru, w ilosci 20-45%, do gumy owsianej spowodowal ponad dwu-
krotny wzrost jej lepko$ci. Natomiast w obecnoéci 65% cukru wystapit wyrazny spa-
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dek lepkosci uktadu w poréwnaniu do samej gumy owsianej. Wedlug Dawkinsa i
Nnanny [9], dodatek duzych ilo$ci cukru powoduje ograniczenic rozpuszczania i roz-
przestrzeniania si¢ polimeréw gumy owsianej przez zmniejszony kontakt z czastecz-
kami wody. Konsekwencja jest znaczne ograniczenie migdzyczasteczkowych interak-
cji gumy owsianej i wody. Zatem do Zywnosci o wysokiej zawartogei eukm powinno
si¢ dodawaé gume owsiang o stezeniu wyzszym niz 0,5%.

Whioski

1.

(1
(2]
B3]
(4]
(3]

Wodne roztwory gumy owsianej byly pseudoplastyczne i tiksotropowe, a ich wta-
sciwosci reologiczne nie byly zalezne od pH srodowiska .

Obecnos¢ NaCl w stgzeniach powyzej 0,5% wplywala na spadek lepkosci roztwo-
réw gumy owsianej.
Dodatek sacharozy w ilosci 20-45% zwigkszal lepkos¢ gumy owsianej, natomiast

wyzsze st¢zenie sacharozy negatywnie wptywalo na wlasciwosci reologiczne tego
polisacharydu.
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OBTAINING AND RHEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF OAT GUM

Summary

In this article the results of rheological researches of 8-glucan (oat gum) solutions are presented. The
effect of pH, temperature and concentration of B-glucan on apparent viscosity was examined. The depend-
ence between addition different concentrations of sodium chloride and sucrose, and apparent viscosity of
oat gum solutions was also determined.



56

‘Wa/demar Gustaw, Bohdan Achremowicz, Pawel Glibowski, Stanislaw Mleko

Examined solutions showed pseudoplastic and thixotropic characteristics in the extend of 25-90°C.
pH changes didn’t have an influence on apparent viscosity in contrast to the changes of concentration of
pB-glucans. High concentrations of NaCl (1-3%) affected negatively on apparent viscosity of oat gum

solutions like 65% addition of sucrose. Increase of apparent viscosity ensued from addition 25—45% of

sucrose.
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