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PROBA OPRACOWANIA METODY SZACOWANIA ZAWARTOSCI
B-GLUKANOW W OTREBACH OWSIANYCH

Streszczenie

Celem badan bylo opracowanie prostej i taniej metody oznaczania zawartosci B-glukanéw jako
narzgdzia kontroli procesu produkcji otrab owsianych i jakosci produktu finalnego.

Materiat dos$wiadczalny stanowily handlowe otrgby owsiane, ktére poddano rozdrabnianiu i
sortowaniu. Wydzielono 3 frakcje o zréznicowanej zawartosci P-glukanéw. Przez zmieszanie
odpowiednich iloéci tych frakcji uzyskano 10 mieszanek o zawartosci B-glukanéw od 2 do 7%. Z préb
sporzadzano kwasne ekstrakty i mierzono ich lepko$¢ dynamicznga. Zmiennymi w do$wiadczeniach byty:
sktad granulacyjny préb, czas rozpoczgcia pomiaru lepkosci od chwili sporzadzenia ekstraktu, st¢zenie
ekstraktu, zawarto$¢ thuszczu w prébach.

Wzrost zawarto$ci P-glukanéw w mieszankach otrab owsianych od 2 do 7% powodowat
proporcjonalny wzrost lepkosci kwasnych ekstraktéw z tych mieszanek od 1,5 do 10cP. Odtluszczenie
otrab owsianych przed przygotowaniem kwasnych ekstraktéw nie miato statystycznie istotnego wplywu
na lepkos$¢ tych ekstraktéw. Na podstawie pomiaréw lepkosci dynamicznej kwasnych ekstraktéw — przy
zachowaniu sposobu przygotowania prob oraz warunkéw prowadzenia pomiaréw lepkosci, okreslonych w
niniejszej pracy — mozna szacowaé zawarto$¢ B-glukanéw w otrgbach owsianych.

Stowa kluczowe: ziarno owsa, B-glukany, lepko$¢ dynamiczna

Wstep

Sktad chemiczny ziarna owsa istotnie rézni si¢ od innych zb6z. Korzystny zestaw
sktadnikow odzywczych oraz wysoka zawarto$¢ btonnika pokarmowego w ziarnie
owsa stanowi o jego znacznych walorach odzywczych i profilaktycznych. Ziarno owsa
moze by¢ surowcem do otrzymywania zywnosci funkcjonalnej o specjalnie
skoncentrowanej w procesie technologicznym zawartosci btonnika pokarmowego, z
duzym udziatem szczegdlnie cennej w profilaktyce hipercholesterolemii i cukrzycy
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jego frakcji rozpuszczalnej. W sktad frakcji rozpuszczalnej blonnika pokarmowego
ziarna owsa wchodza gtéwnie B-glukany [3, 4, 5].

Obecnie znane sa juz metody przemialu ziarna owsa umozliwiajace uzyskanie
miedzy innymi otrab owsianych — produktu wysokobtonnikowego. Zgodnie z
wymaganiami jako$ciowymi otrgby owsiane powinny zawiera¢ co najmniej 5,5% -
glukanéw w s.m., a zawarto$¢ btonnika pokarmowego nie powinna by¢ mniejsza niz
16% s.m. [1]. Analiza jakoS$ci otrab owsianych dostgpnych na rynku amerykanskim i
niemieckim wykazata, Zze znaczna ich czg§¢ nie odpowiada tym wymaganiom i
naduzyciem jest ich sprzedaz jako produktu o cechach zywnos$ci funkcjonalnej [6].
Stad tez celowe wydaje si¢ opracowanie stosunkowo taniej i szybkiej metody
szacowania zawarto$ci B-glukanéw w produktach posrednich i koncowych,
uzyskanych w procesie przemiatu ziarna owsa, jako narzedzia kontroli procesu
technologicznego i jako$ci produktu finalnego.

Celem pracy byta préba opracowania metody szacowania zawartosci B-glukanéw
w produktach przemiatu ziarna owsa na podstawie pomiaru lepkosci kwasnych
ekstraktow. W badaniach uwzgledniono wplyw: stezenia ekstraktu, granulacji prob,
odtluszczania oraz przyjg¢tej metody pomiaru na lepko$¢ kwasnych ekstraktow.

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowity handlowe otrgby owsiane wyprodukowane we
wrzesniu 2004 r. w Zaktadach Zbozowo-Mtynarskich w Kruszwicy. Otrgby poddano
rozdrabnianiu przy uzyciu miyna udarowego Record i sortowaniu za pomoca
odsiewacza laboratoryjnego (SZ-1). Uzyskano frakcje A, B i C r6zniace si¢ wielkos$cia
czastek (A — d<150 um., B — 150<d<265 pm i C — d>265 um). We frakcjach tych
oznaczano zawarto$¢ B-glukanéw [1].

W dalszej czg$ci doswiadczen frakcje B 1 C dodatkowo rozdrabniano.
Rozdrabnianie prowadzono przy uzyciu laboratoryjnego miynka udarowego typu
MHI10a, a nastgpnie odsiewano w odsiewaczu ptaskim na sicie o wielko$ci otworéw
150 um z gumowymi krazkami przez 10 min. Zabieg ten powtarzano do momentu, gdy
cato$¢ materialu przesiata si¢ przez to sito. Z frakcji A oraz po dodatkowym
rozdrabnianiu frakcji B i C o znanej zawartosci -glukanéw sporzadzono mieszanki
tak by zawarto$¢ B-glukanéw w mieszankach wynosita: 2,5; 3; 3,5; 4; 4,5; 5, 5,5; 6;
6,5; 7%. Czgs$¢ uzyskanych frakcji A, B i C i mieszanek poddano odttuszczaniu. Préby
odtluszczano przy uzyciu n-heksanu (CgHy4) [8].

Przygotowanie kwasnego ekstraktu z badanych préb prowadzono zgodnie
z metoda podana przez R.S. Batthy’ego i wsp. [2]. Metod¢ modyfikowano przez
zmiang st¢zenia ekstraktow (stosunek masy ekstrahowanej proby do objgtosci cieczy
ekstrahujacej. Przyjeto nastgpujace stezenia ekstraktéow 1:10, 1:15, 1:20.
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Pomiaru lepkosci dynamicznej ekstraktéw dokonywano przy uzyciu
lepkosciomierza Hoepplera (k = 0,041968 cSt/s) oraz przy uzyciu lepkos$ciomierza
kapilarnego Ostwalda (k = 0,020975 cSt/s). Pomiaré6w dokonywano bezposrednio po
uzyskaniu ekstraktu oraz po uptywie 3 i 5 godz. od chwili uzyskania ekstraktu (czas
odstania 3 i 5 godz.). Z kazdego ekstraktu pobierano po 5 préb do pomiaréw lepkosci
w temp. 20 + 1°C. Wedtug. Zhanga i wsp.[9], zmiana temp. ekstraktéw w zakresie od
19 do 21°C moze powodowac¢ zmiang ich lepkosci o okoto 0,2 cP.

W zaleznosci od etapu doswiadczefh dokonywano pomiaru lepkosci dynamicznej
ekstraktéw uzyskanych z nastgpujacych produktéw:

« w celu ustalenie stezenia ekstraktu i wptywu wielkos$ci czastek proby na lepkosé
ekstraktéw analizowano lepkos¢ ekstraktow uzyskanych z frakcji A oraz B i C
bez dodatkowego rozdrabniania;

« w celu okres§lenia wptywu czasu odstania na lepko$¢ ekstraktéw analizowano
lepko$¢ ekstraktéw uzyskanych z frakcji A oraz B i C po dodatkowym
rozdrabnianiu;

+  w celu okre$lenia wptywu zawartosci B-glukanéw i odtluszczania préb na lepkos$é
ekstraktow mierzona lepkosciomierzem Hoepplera analizowano lepko$¢
ekstraktéow ze wszystkich frakcji 1 wybranych mieszanek bez i po ich
odttuszczeniu;

« w celu okre$lenia wplywu zawarto$ci [B-glukanéw na lepko$¢ uzyskanych
ekstraktéw mierzona lepko$ciomierzem kapilarnym Ostwalda analizowano
lepkos¢ ekstraktéow uzyskanych ze wszystkich frakcji i mieszanek bez ich
odtluszczania.

Do analizy wynikéw zastosowano metodg regresji liniowej oraz wieloczynnikowa
analiz¢ wariancji wg metod zawartych w pakiecie Statistica MS 2000.

Wyniki i dyskusja

Otrgby handlowe zawieraty 4,98% B-glukanéw, natomiast zawarto$¢ B-glukanéw

we frakcjach A, B i C, uzyskanych z rozdrabniania otrab, wynosita odpowiednio 1,97,

4,78 oraz 7,47%.

Na podstawie wstgpnych do$wiadczen ustalono, Ze:

* Lepko$¢ ekstraktéw o stezeniu 1:20 zawierala si¢ w zakresie pomiarowym
lepkosciomierza kapilarnego  Ostwalda oraz lepkosSciomierza Hoepplera.
We wszystkich pdzniejszych doswiadczeniach stosowano st¢zenie 1:20.

e Zmierzona lepkos$¢ ekstraktu uzyskanego z produktu C o najwigkszej zawarto$ci
B-glukanéw (7,47%) byta mniejsza niz lepkos¢ ekstraktu uzyskanego z préby B
o zawarto$ci P-glukanéw 4,78%. Ze wzgledu na to, ze o lepkosci roztworu
decyduje stopien wyekstrahowania B-glukanéw (czynnika lepkiego), nalezy si¢
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spodziewaé, ze w przypadku frakcji B o wielkos$ci czastek 150<d<265 pwm
ekstrakcja

B-glukanéw byta utatwiona w poréwnaniu z ekstrakcja frakcji C o wielkosci
czastek d > 265 um. Jak podaje Zhang i wsp. [9], wielko$¢ czastek ma istotny
wplyw na szybko$¢ tworzenia kleiku z maki owsiane;j.

W dalszych do$wiadczeniach frakcje B i C, zawierajace czastki wigksze niz
150 um, poddawano dodatkowemu rozdrabnianiu, tak by uzyskany produkt mogt
by¢ przesiany w calo$ci przez sito o wielko$ci otworéw 150 pm.

*  Wykonanie pomiaru lepkosci ekstraktéw bezposrednio po ich uzyskaniu oraz po 3-
1 5-godzinnym czasie odstania wykazato zmniejszenie si¢ ich lepkos$ci z uptywem
czasu. Lepko$¢ zmierzona po 5-godzinnym okresie odstania zmniejszyta si¢ o
ponad 20% w stosunku do lepkosci ekstraktéw zmierzonej bezposrednio po
uzyskaniu ekstraktu. Uwzgledniajac szybkos$¢ zmian lepkosci ekstraktu w czasie
mozna oszacowac¢, ze w ciagu 1 godz. od chwili sporzadzenia ekstraktu jego
lepko$¢ moze zmniejszy¢ si¢ o okoto 4%. W dalszych do$wiadczeniach lepko$¢
ekstraktow mierzono przed uptywem 1 godz. od chwili sporzadzenia ekstraktu.

Ze wzrostem zawarto$ci B-glukanéw w analizowanych produktach przemiatu
ziarna owsa wzrastata proporcjonalnie lepkos¢ uzyskanych ekstraktéw niezaleznie od
zawartosci ttuszczu w produktach przed ekstrakcja. Na podstawie wieloczynnikowej
analizy wariancji wykazano, na poziomie istotno$ci p=0,05, ze odttuszczanie préb nie
powodowato statystycznie istotnych réznic pomigdzy lepkoscia odpowiadajacych
sobie prob odttuszczonych i nieodttuszczonych (Fo, = 1,112 Fop < Fp, 0raz poy =
0,294 popi > pub), Natomiast istotne byto zréznicowanie lepkosci pomigdzy ekstraktami
uzyskanymi z préb o réznej zawartosci PB-glukanéw. Stwierdzenie to zgodne jest
z wynikami podanymi przez Zhanga i wsp. [9].

Na rys. 1. przedstawiono prosta regresji okreslajaca zalezno$¢ pomigdzy
zawartoscia B-glukanéw w odtluszczonych i nieodttuszczonych produktach przemiatu
otrab owsianych a lepkoscia ekstraktow uzyskanych z tych préb (lepkoSciomierz
Hoepplera).

W celu okre§lenia zwiazku pomiedzy lepkoscia ekstraktéw (mierzona
lepko$ciomierzem Hoepplera), z produktéw przemiatu otrab owsianych niezaleznie od
zawarto$ci tluszczu, a zawartoécia PB-glukanéw w tych produktach, wyznaczono
rOwnanie regresji, ktére przyj¢to postac:

n=1,1475-1,49

gdzie: n — lepko$¢ dynamiczna [cP],
Zg— zawarto$¢ B-glukanéw [%].
Zalezno$¢ ta jest statystycznie istotna, a wspotczynnik determinacji wynosi 0,92.
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Ekstrakty z tych samych préb poddano takZze pomiarom lepkosci przy uzyciu

lepko$ciomierza Oswalda.

Lepkos¢ / Viscosity [cP]

2 3 4 5 6

Zawarto$¢ p—glukanéw / B-glucan content [%]

‘O nieodttuszczone / undefatted A odttuszczone / defattted

Rys. 1. Zaleznos$¢ pomigdzy zawartoscia B-glukanéw w odttuszczonych i nieodttuszczonych produktach
przemiatu otrab owsianych a lepkoscia ekstraktéw uzyskanych z préb tych produktow
(lepko$ciomierz Hoepplera).

Fig. 1.  The relationship between [-glucan content in defatted and undefatted oat bran milling products

and viscosity of extracts obtained from samples of those products. (Hoeppler viscometer).

Na rys. 2. przedstawiono prosta regresji okreslajaca zwiazek pomigdzy lepkoscia
ekstraktéw z nieodttuszczonych produktéw przemialu otrab owsianych a zawarto$cia
B-glukanéw w tych prébach (lepko$ciomierz Ostwalda).
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Rys.2. Wplyw zawarto$ci B-glukanéw na lepko$¢ ekstraktow z nieodttuszczonych produktéw
przemiatu otrab owsianych (lepkosciomierz Ostwalda).

Fig. 2. Effect of the content of B—glucan on the viscosity of extracts made from undefatted oat bran
milling products (Ostwald viscometer).

Wyznaczone réwnanie okre$lajace zwiazek pomiedzy zawarto$cia B-glukanéw

w prébie a lepkoscia ekstraktu mierzona lepkosciomierzem Ostwalda ma postac:
n=17375-3,12
i po przeksztatceniu do postaci:
Zg=M+3,12)/1,73

gdzie:  — lepko$¢ dynamiczna [cP],

Zp — zawarto$¢ B-glukanéw [%],
umozliwia obliczenie zawartosci P—glukanéw na podstawie wyznaczonej lepkosci
ekstraktow.

Zalezno$¢ ta jest statystycznie istotna, a wspotczynnik determinacji wynosi 0,92.

Przedstawione wyniki badan wskazuja, ze lepko$¢ ekstraktéow z produktow
przemiatu ziarna owsa moze by¢ wskaznikiem zawartosci B-glukanéw w tych
produktach. Jednak stwierdzono réznice lepko$ci ekstraktow sporzadzanych wg
wspolnej metody z tych samych préb mierzonej lepkosciomierzem Hoepplera

i Ostwalda. Przeprowadzona analiza wariancji wykazata, ze réznice te sa statystycznie
istotne nawet przy poziomie istotnosci p = 0,1.
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Whioski

1. Wazrost zawartosci B-glukanéw w otrgbach owsianych powoduje proporcjonalny
wzrost lepkosci kwasnych ekstraktéw z tych produktéw.

2. Odttuszczanie otrab owsianych przed przygotowaniem ekstraktu nie ma
statystycznie istotnego wptywu na lepkos¢ kwasnych ekstraktéw mierzona
lepkosciomierzem Hoepplera.

3. Na podstawie pomiaru lepkosci dynamicznej kwasnych ekstraktéw z otrab
owsianych mozna szacowaé¢ zawarto$¢ P-glukanéw w tych produktach przy
zachowaniu nastepujacych warunkéw:

+  temperatura ekstraktu podczas pomiaru lepkosci powinna wynosi¢ 20 + 1°C,

e pomiar lepkosci kwasnego ekstraktu powinien odbywac¢ si¢ przed uptywem
1 godz. od momentu otrzymania ekstraktu,

e stosunek masy produktu do objgtosci roztworu ekstrakcyjnego powinien
wynosi¢ 1 g/20 ml,

«  wielkosc¢ czastek analizowanej préby powinna by¢ mniejsza niz 150 pm.

4. Proponowana metoda moze by¢ przede wszystkim zastosowana do okreSlenia
wzglednych réznic zawartosci B-glukanéw pomigdzy produktami uzyskiwanymi
w procesie przemiatu otrab owsianych.

5. Zréwnan regresji N = f (Zg) wyznaczonych dla obu metod wynika, ze maja one
podobna doktadno$¢ (wspéiczynnik determinacji 0,92), natomiast wyzsza
czulodcia charakteryzuje si¢ metoda z wykorzystaniem do pomiaru lepkosci
lepko$ciomierza Ostwalda.

6. Wyznaczenie bezwzglednej zawartosci B-glukanéw (Zg) w produktach przemiatu
otrab owsianych na podstawie réwnania regresji wymaga dalszych badan,
w ktorych uwzgledni¢ nalezy migdzy innymi wplyw zmiennosci sktadu
chemicznego surowca, warunkéw prowadzenia zabiegéw hydrotermicznych
i sposobu pomiaru lepkosci na wspétczynniki réwnania regres;ji.
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AN ATTEMPT TO ELABORATE THE METHOD OF ESTIMATING THE B-GLUCAN
CONTENT IN OAT BRAN

Summary

The objective of the paper presented was to develop an easy and low-cost method allowing for the
determination of B-glucan content; this method would be a tool to manage the oat bran production process
and the quality of final product.

The experimental material comprised commercial oat bran that were ground and sorted out. Three
fractions were selected, each one containing a different content of [ - glucan. By mixing adequate
quantities of the three fractions, 10 mixtures were produced containing 2% to 7% of P - glucan. The
samples obtained were used to make acid extracts; and the dynamic viscosity of the extracts was
determined. In the experiences, the following parameters were variables: granulate composition of the
samples; time period from the moment when the extract had been made and the moment of commencing
the viscosity measurement, extract concentration level, and fat content in samples.

The increase in B-glucan content (by 2% to 7%) in oat bran mixtures caused a proportional increase in
the viscosity (by 1,5 cP to 10 cP) of the acid extracts made from the mixtures. The process of defatting oat
bran prior to making acid extracts had no statistically significant effect on the viscosity of extracts.
Provided the method of making samples as indicated in this paper was applied, and all the specific
conditions of measuring the viscosity levels were maintained, it was possible, on the basis of levels of
dynamic viscosity measured, to estimate the the B-glucan content in oat bran.

Key words: oat grain, B-glucan, dynamic viscosity



