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POROWNANIE LEPKOSCI POZORNEJ KLEIKOW OTRZYMANYCH
Z BLYSKAWICZNYCH PEATKOW ZBOZOWYCH

Streszczenie

Badano charakterystyke kleikowania wodnych mieszanin przygotowanych z ze$rutowanych btyska-
wicznych platkéw z czterech zbdz, o réznej ich zawartosci w wodzie. Stwierdzono znaczne rdznice pod
wzgledem lepkosci pozornej kleikow. Wskazano, ze czynnikami réznicujacymi lepkos$¢ byty: pochodzenie
skrobi w ptatkach, zréZznicowana jej zawartos¢, zabiegi hydrotermiczne i platkowanie, interakcje z gtow-
nymi sktadnikami chemicznymi tworzacymi matryce komoérek ziarna zbdz. Wyznaczono liniowe zalezno-
sci pomigdzy lepkoscia maksymalng kleikow a zawartoscia platkdéw w mieszaninie wodnej. Zaleznosci
utatwiag porownanie lepkosci kleikow skrobiowych lub pomoga w doborze zawartosci surowca skrobio-
wego w produktach spozywczych, w ktorych platki zastapia zagestniki skrobiowe.

Stwierdzono, ze kleiki z platkéw jgczmiennych charakteryzowaly si¢ najwicksza lepkoscia, a ptatki —
najwigksza zawartoscig B-glukanow (3,79 %), duza zawarto$cig skrobi (58,3 %), znacznymi ilo$ciami
biatka (8,04 %), mata zawartoscia btonnika pokarmowego (7,18 %), lecz o znacznym udziale jego frakcji
rozpuszczalnej (4,13 %). Platki pszenne wykazywaty najmniejsza lepkos¢ podczas kleikowania, ale zawie-
raly najwigcej biatka (9,36 %), duzo nierozpuszczalnego btonnika (7,92 %) i prawie nie zawieraty
B-glukanow (0,11 %). Kleiki z ptatkow zytnich cechowata stosunkowo mata lepkos¢, pomimo ze ptatki
zawieraly najwigcej skrobi (66,1 %), ktorej towarzyszyla najwigksza zawarto$¢ btonnika (13,09 %), naj-
wigksza zawarto$¢ jego frakcji nierozpuszczalnej (8,84 %), a przecigtna zawarto$¢ p-glukanow (1,62 %)
1 najmniejsza zawarto$¢ bialka (4,30 %). Kleiki z ptatkéw owsianych mialy stosunkowo mata lepkosc,
aplatki zawieraty: najmniej skrobi (50,8 %), najwigcej tluszczu (6,47 %), stosunkowo duzo biatka
(8,50 %) i B-glukanow (3,23 %) oraz przecigtnie — blonnika (8,20 %).

Opracowane warunki porownawczych badan lepkosci kleikow z ptatkow zbozowych mozna zastoso-
wa¢ w projektowaniu funkcjonalnych produktow zywnosciowych, w ktoérych $rodki zaggszczajace na
bazie skrobi moga by¢ zastapione przez ptatki zbozowe.
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Wprowadzenie

Ptatki btyskawiczne produkowane sa z oczyszczonego, catego ziarna zboz, ktore
poddaje si¢ procesowi obrobki hydrotermicznej i platkowaniu. Platki zasobne sg
w warto$ciowe 1 dobrze przyswajalne sktadniki odzywcze 1 dietetyczne [1]. Sg one
wolno trawione, usprawniajg procesy trawienia, wplywaja na dlugo trwajace uczucie
syto$ci 1 majg znaczacy udzial w oczyszczaniu organizmu z toksyn [3, 14].

Skrobia jest gtdéwnym sktadnikiem ziarna, a przebieg procesu kleikowania pro-
duktow zbozowych, wazny w technologii zywnosci, zalezy od jej rodzaju. Skrobia
pochodzaca z ziarniakdéw zbdz wykazuje rézne wiasciwosci zelujace. Zmieniajg si¢
one w procesie wyodrebniania, oczyszczania, przetwarzania, a nastgpnie przechowy-
wania [6, 14, 17].

Skrobia wykorzystywana jest czesto jako zagestnik wielu produktow spozyw-
czych [6]. Roznice w kleikowaniu zawiesin skrobi, a zwlaszcza zmiany lepkosci
w fazie ogrzewania i chtodzenia kleikow, moga warunkowa¢ mozliwosci wykorzysta-
nia surowca, ktory zawiera skrobi¢ [5, 7]. Rozpatrujac skrobie zawarta w blyskawicz-
nych ptatkach zbozowych jako zagestnik, nalezy uwzgledni¢ jej modyfikacj¢ parg
wodng i wysoka temperaturg podczas procesu ptatkowania, a takze interakcje ziarenek
skrobiowych ze zlozong matryca komorkowa bogatg w tluszcze, biatka oraz btonnik,
w tym pentozany i B-glukany, a nawet udziat enzyméw w zmianie zelowania skrobi
w polproduktach i w produkcie finalnym [15].

Producenci stosuja ptatki owsiane jako dodatek funkcjonalny w wyrobach piekar-
skich i ciastkarskich oraz jako zagestnik w produktach typu ,,goracy kubek”. Platki
btyskawiczne z innych gatunkéw zbo6z nie znajdujg podobnego zastosowania [18, 20].
Dominujg raczej dodatki maki pszennej lub skrobi modyfikowanych z r6znych surow-
cow, ktore charakteryzuja si¢ zwickszong sitg kleikowania i zelowania w stosunku do
ptatkow [10, 11].

Celem pracy bylo porownanie charakterystyki kleikowania wodnych mieszanin
zesrutowanych btyskawicznych platkow z czterech zboz, o roznych ich zawartosciach
w kleikach, oraz okreslenie podstawowych sktadnikow chemicznych, ktore sg $rodo-
wiskiem kleikujagcym w ptatkach.

Material i metody badan

Materialem do badan byly btyskawiczne ptatki jeczmienne, owsiane, zytnie
1 pszenne, wyprodukowane z wykorzystaniem jednej zautomatyzowanej linii wielko-
przemystowej, z ziarna pochodzacego ze Scisle kontrolowanej uprawy wielohektarowe;j
1 wybranych do tej technologii polskich odmian (informacje zastrzezone przez produ-
centa).
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W badaniach lepkosci wodnych kleikow skrobiowych stosuje si¢ czesto wisko-
graf z naczyniem obrotowym, w ktorym proces analizy zaczyna si¢ wzrostem tempera-
tury od 25 + 45 °C do 92 + 96 °C, utrzymaniem temperatury przez 5 ~ 20 min i konczy
schladzaniem najczesciej do temperatury rozpoczgcia ogrzewania, utrzymywanej przez
5 = 20 min. Tak rézne warunki prowadzenia analizy dostarczajg informacji o cechach
skrobi natywnych i modyfikowanych, np. o temperaturze kleikowania czy o warunkach
retrogradacji [4, 16]. Stgzenia skrobi dobierane sg do badan zgodnie z zakresem skali
pomiarowej wiskografu i sg ustalane, gdy celem jest poréwnanie probek, np. przy
skrobi natywnej jest to nie wigcej niz 8 % (m/m). W tych badaniach wybrano schemat
czasowo-temperaturowy analizy, ktéry zblizony jest do schematéw technologicznych
uzycia zaggstnikow w przetworstwie, a takze stosowany jest do badania produktow
znacznie roznigeych si¢ lepkoscia lub zawarto$cig skrobi. W metodzie tej skrocono
czas stabilizacji temperatury.

Kleikowanie badano aparatem Viscograph-E Brabender (Brabender Technologie
GmbH & Co. KG, Niemcy), w naczyniu obrotowym o pojemnosci 500 cm’, przy
75 obr./min. Ptatki §rutowano w mtynku LAB MILL 3100 (Perten Ins., Niemcy). Pa-
rametry kleikowania okreslano w wodnej zawiesinie ptatkow o ich zawartosci: 10, 11
112 %. Do przygotowania zawiesin uzywano wody destylowanej. Lepko$¢ zawiesin,
wumownych jednostkach lepkosci pozornej Brabendera (BU), oznaczano
w 75-minutowych cyklach, podczas zwigkszania lub obnizania temperatury od 55 do
95 °C z szybkoscig 0,9 °C/min, utrzymywania temperatury przez 5 min i schtadzania
do 55 °C. W cyklu oznaczano maksimum lepkos$ci po ogrzaniu — punkt A, a nast¢pnie
obnizenie lepko$ci podczas stabilizacji temperatury — punkt B i lepkos¢ kleikow po
ochtodzeniu — punkt C. Zarejestrowane wiskogramy przeniesiono do programu Excel,
poréwnano mi¢dzy soba, wyznaczono zaleznosci i przedstawiono graficznie.

W pflatkach oznaczano zawartos¢: skrobi (AOAC 996.11), bltonnika pokarmowe-
2o (AOAC 991.43) i B-glukanow (AOAC995.16) [2]. Oznaczano takze zawartosc:
biatka ogotem wg PN-EN ISO 2048:2007 [13], thuszczu metoda ekstrakcji Randalla wg
PN-EN ISO 11085:2010 [21] oraz wilgotnos¢ wg PN-EN ISO 712:2009 [22]. Zawar-
to$¢ popiotu oznaczano wg ICC-Standard No. 104/1 [9]. Przed wykonaniem oznaczen
chemicznych ptatki rozdrabniano w miynku Cyclotec 1093 do uzyskania czastek
o $rednicach 0,5 mm (Foss Food Tech. Corp, USA).

Wyniki z 2 - 3 powtdrzen opracowano statystycznie w programie Statgraphics
v.15, przy poziomie istotnosci p = 0,05, stosujac jednoczynnikowa analiz¢ wariancji
1 test Duncana.

Wyniki i dyskusja

Na rys. 1. przedstawiono typowe krzywe kleikowania (wiskogramy) zesrutowa-
nych blyskawicznych ptatkéw z 4 zbdz, przy ich 11-procentowej zawarto$ci w wodzie
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(rys. 1). Wzrost lepkosci kleikow podczas ogrzewania spowodowany jest wzrastajaca
absorpcja wody przez ziarenka skrobiowe z matrycy komorkowej ptatkow zbozowych,
w ktorej sa umieszczone i pgcznieniem ziarenek skrobiowych, a wigc rozpoczetym
procesem kleikowania skrobi [8, 12]. Zaobserwowano, ze wiskogramy kleikow z ptat-
kéw tego samego rodzaju, niezaleznie od ich zawartosci, nie roznity si¢ ksztattem.
W przypadku kleikow z roznych ptatkéw, przy 12-procentowej ich zawartosci, osigga-
ty maksymalny liniowy zakres (BU) skali wiskografu, a przy zawartosci 10 %, gdy
lepkos¢ byta najmniejsza — bardzo dobra doktadnos¢ oznaczenia. Tym samym stwier-
dzono, ze wiskograf nadaje si¢ do badania kleikowania ptatkow z czterech zboz o za-
wartosci 10, 11 1 12 % w wodnych mieszaninach, a takze do ich porownan, pomimo
znacznych roznic pod wzgledem lepkosci 1 zawartosci skrobi.
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Rys. 1. Zmiany lepkosci pozornej 11-procentowych wodnych mieszanin ze$rutowanych platkéw zbo-
zowych w przyjetym schemacie ogrzewania i ochladzania — 0,9 °C/min. Szarym kolorem
zaznaczono profil zmian temperatury.

Fig. 1. Changes in apparent viscosity of 11 % aqueous mixtures of ground cereal flakes under assumed
warming and cooling scheme: 0.9 °C/min. Profile of changes in temperature was marked grey.

Podczas ogrzewania do temp. 95 °C wszystkie kleiki osiagnety maksymalng lep-
kos¢ w punkcie A (rys. 1), tj. w temp. 86 + 92 °C. W przypadku probek
o ll-procentowej zawarto$ci ptatkow najwicksza lepkos¢ (2622 BU) stwierdzono
w kleikach z ptatkow jeczmiennych w temp. 89 °C, czyli nizszej niz w pozostatych
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kleikach. Natomiast kleik z ptatkow pszennych charakteryzowal si¢ najmniejsza mak-
symalng lepkoscig (767 BU) w temp. 92 °C. Kleiki owsiany 1 zytni byly zblizone do
siebie pod wzgledem maksymalnej lepkosci, ktora wynosita odpowiednio: 1568 BU
(92 °C) 1 1450 BU (91 °C). Dalszy wzrost temperatury kleikow z ptatkow jeczmien-
nych i owsianych prowadzit do gwattownego i znacznego zmniejszenia lepkosci, na-
tomiast utrzymywanie kleikow przez 5 min w temp. 95 °C — do tagodnego zmniejsze-
nia lepkosci wszystkich badanych kleikow. Dopiero ozigbianie kleikow wstrzymywato
zmniejszanie lepkosci w minimum lepkosci — punkt B i zwigkszato lepkos¢ w fazie
dalszego chtodzenia do 55 °C, osiagajac kolejne maksimum — punkt C. W kleikach
z ptatkdow jeczmiennych stwierdzono najwigksza lepkos¢ po ochtodzeniu (1997 BU).
Lepkos¢ kleiku z tych ptatkow zmalata w stosunku do punktu A, lecz wciaz byta naj-
wigksza sposrod badanych probek. Rowniez po ochtodzeniu kleikow owsianych ich
lepkos$¢ w punkcie C (1250 BU) zmniejszyta si¢ w stosunku do punktu A. Natomiast
kleiki ze schtodzonych ptatkow Zzytnich (1695 BU), a takze z pszennych (1175 BU)
w punkcie C wykazywaty wigkszg lepkos¢ w stosunku do punktu A. Lepkos¢ kleikow
pszennych byta najmniejsza wsréd badanych probek, zarowno maksymalna w okresie
ogrzewania, jak i po ochtodzeniu.
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Rys. 2. Zmiany maksymalnej lepkosci kleikowania w zaleznosci od zawartosci zesrutowanych ptatkow
zbozowych w mieszaninach

Fig.2. Changes in maximum gelatinization viscosity depending on content of ground cereal flakes in
mixtures

Podczas oceny lepkosci kleikow skrobiowych okresla si¢ rowniez czas
1 temperature, w ktorej rozpoczyna si¢ kleikowanie. Szybki wzrost lepko$ci bezposred-
nio po rozpoczeciu pomiaru od temp. 55 °C wskazuje na to, ze ptatki jeczmienne i zyt-
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nie kleikujg juz w nizszych temperaturach niz owsiane oraz pszenne i jest to cecha
gatunkowg ich skrobi.

Do praktycznych zastosowan platkow zbozowych wyznaczano trzy parametry
lepko$ci z opracowanego cyklu czasowo-temperaturowego. Byty to lepkosci: maksy-
malna podczas kleikowania — punkt A, minimalna przy utrzymaniu statej temperatury
(95 °C) — punkt B i maksymalna po ochtodzeniu — punkt C. Lepkos¢ goracych kleikow
z ptatkéw zbozowych, jak i ozigbionych, mozna regulowac, zmieniajac zawartos¢ ptat-
kéw w mieszaninie. Mozna wtedy uzyskiwac kleiki o lepkosci rownowaznej kleikom z
natywnej skrobi. Do tych celow przydatna jest zaleznos¢ lepkosci pozornej kleikéw od
zawartosci ptatkow w mieszaninach (rys. 2). Zmiany okazaly si¢ znaczaco zroéznico-
wane.

Ze wzrostem zawartosci platkow jeczmiennych w mieszaninach, przyrosty lepko-
$ci w maksimum lepkosci (kleiki gorgce — punkt A) byly najwigksze (785 BU/1 %),
a najmniejsze dotyczyly kleikow pszennych (376 BU/1 %). Posrednie i zblizone do
siebie byly przyrosty lepkosci kleikow ptatkow pszennych i owsianych, odpowiednio:
487 1453 BU/1 %. Po schtodzeniu (w punkcie C) lepko$¢ kleikow byta tym wigksza,
im wigksza byla zawarto$¢ ptatkow. W najwickszym stopniu zjawisko to dotyczylo
ptatkow jeczmiennych (559 BU/1 %), a w najmniejszym — owsianych (239 BU/1 %)),
natomiast na zblizonym poziomie — zytnich (401 BU/1 %) oraz pszennych
(415 BU/1 %). Uzyskano liniowe zaleznosci (rys. 2) do przydatnych w praktyce po-
rownan, ktore umozliwiajg obliczanie zawartosci ptatkow i uzyskanie pozadanej lepko-
$ci albo obliczanie lepkosci przy wybranej ilosci ptatkéw, przy zachowaniu pozosta-
tych warunkéw badan w wiskografie.

Wykonano takze podstawowg analiz¢ sktadu chemicznego ptatkéw zbozowych.
Zroznicowanie wszystkich warto$ci $rednich badanych parametréw ptatkow z 4 zboz
byto statystycznie istotne (p = 0,05) — tab. 1. Jedynie w ptatkach zytnich i jeczmien-
nych stwierdzono jednakowa zawartos¢ frakcji rozpuszczalnej btonnika. Podstawo-
wym skladnikiem ptatkow jest skrobia. Najwigksza jej zawarto$¢ oznaczono w pfat-
kach zytnich (66,1 %), a rownie duza — w ptatkach jeczmiennych (58,3 %). W platkach
pszennych stwierdzono najwigksza zawartos¢ biatka (9,36 %), a najmniejsza (4,30 %)
— w zytnich. Natomiast zawartos$ci bialka w ptatkach owsianych (8,50 %) i jeczmien-
nych (8,04 %) ksztattowaly si¢ na poziomie posrednim. Platki owsiane charakteryzo-
waly sie najmniejsza wilgotnoscia (8,6 %), na co wplyw mogla mie¢ najwicksza za-
warto$¢ w nich thuszezu (6,47 %). Wilgotnos¢ pozostatych ptatkow byta wicksza
1 zblizona do siebie: jeczmienne — 11,0 %, zytnie — 11,2 %, a pszenne — 11,4 %. Za-
warto$¢ zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu byta najmniejsza w ptatkach jecz-
miennych (0,9 %), a wigc taka, jak w jasnych makach nisko wyciagowych, w pozosta-
tych ptatkach byta ponizej 2 %, czyli podobnie jak w kaszach.
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Wsréd  sktadnikow  funkcjonalnych, do ktorych nalezy btonnik pokarmowy,
w tym B-glukany (tab. 1), rowniez stwierdzono duze zrdznicowanie zawarto$ci. Naj-
wigkszg zawartos¢ [B-glukandw oznaczono, zgodnie z oczekiwaniami, w platkach
jeczmiennych oraz w owsianych odpowiednio: 3,79 i 3,23 %, natomiast znacznie
mniejszg ich ilo$¢ stwierdzono w ptatkach zytnich (1,62 %) oraz bardzo matg ilo§¢
(0,11 %) — w pszennych. Najwicksza zawarto$¢ btonnika pokarmowego ogdtem
(13,09 %) okres$lono w ptlatkach zytnich, mniejsza — w pszennych (9,30 %) oraz owsia-
nych (8,20 %), a najmniejsza — w jeczmiennych (7,18 %). Najwigcej blonnika nieroz-
puszczalnego (8,84 %) oraz rozpuszczalnego (4,25 %) byto w ptatkach zytnich. Nato-
miast duzg (7,92 %) zawarto$¢ frakcji btonnika nierozpuszczalnego stwierdzono
w platkach pszennych, lecz najmniej, spos$rod zbadanych ptatkow, byto w nich frakeji
rozpuszczalnej (1,38 %).

W ptlatkach zbozowych kleikowaniu ulega gtowny ich sktadnik, czyli skrobia.
W badaniach zwrocono uwage na najsilniejsze kleikowanie ptatkow jeczmiennych,
a najstabsze — pszennych. Platki jeczmienne zawieraly nieznacznie wigcej skrobi od
pszennych, a jednoczes$nie zawieraly najwiecej PB-glukanéw i duzo rozpuszczalnego
btonnika (podobnie jak ptatki zytnie). W platkach pszennych stwierdzono natomiast
minimalng zawarto$¢ B-glukandow i rozpuszczalnego btonnika. Platki pszenne zwykle
zawierajg najwigcej biatka i duzo nierozpuszczalnego btonnika. W tym przypadku
mozna uzna¢, ze matryca komorkowa uwigzita duze ziarenka skrobi pszennej podczas
ptatkowania i utrudniata ich kleikowanie w fazie ogrzewania mieszaniny. Ograniczenie
zdolnosci kleikowania platkow pszennych uniemozliwito wzrost lepkosci probek pod-
czas ogrzewania (osiggnigcie punktu A). Drobniejsze ziarenka skrobiowe ptatkow
jeczmiennych, o bardzo rozwinigtej powierzchni kontaktu glownie z frakcja rozpusz-
czalng btonnika (4,13 %) i B-glukanami, mogly natomiast swobodnie pobiera¢ wode
i kleikowaé. Zaobserwowano jedynie niewielka, cechujacg skrobi¢ tego gatunku, utrate
lepkosci po ochtodzeniu (punkt C). Mala lepkos¢ kleikow z ptatkdow pszennych mogta
wynika¢ ponadto z udzialu enzymoéw amylolitycznych depolimeryzujacych skrobie, co
wielokrotnie stwierdzano w makach wytwarzanych z porosni¢tego ziarna pszenicy [ 19,
20].

Porownanie platkow zytnich i owsianych wykazato, ze kleikowaty one podobnie
(rys. 1., punkt A), pomimo roéznej zawarto$ci w nich skrobi, ktérej w platkach zytnich
bylo najwigcej (66,1 %), a w owsianych — najmniej (50,8 %). Duza zawarto$¢ nieroz-
puszczalnego btonnika w ptatkach zytnich, podobnie jak w ptatkach pszennych, ogra-
niczata maksimum kleikowania (osiggni¢cie punktu A), ale po ozigbieniu kleik z plat-
koéw zytnich miat wigksza lepkos¢ (punkt C) niz kleik z platkdéw pszennych. Efekt
wyraznego wzrostu lepkosci kleikdw zytnich i pszennych po ich ochtodzeniu wyklucza
bezposredni wplyw biatka na lepkos¢ w punkcie C, gdyz biatka w ptatkach zytnich
byto najmniej (4,3 %). Zatem w ptatkach owsianych, tak jak i w pszennych, ziarenka
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skrobiowe mogly stabo kleikowa¢ w otoczeniu bialka w poblizu pierwszego maksi-
mum (punkt A). Kleikowaniu ptatkow owsianych, pomimo najmniejszej zawartosci
skrobi, lecz w formie najdrobniejszych ziarenek (charakterystycznych dla tego gatun-
ku), mogta sprzyja¢ duza zawarto$¢ B-glukandw w ich otoczeniu, a takze thuszcze two-
rzace kompleks z amyloza [4].

Kompleksowa analiza przebiegu kleikowania skrobi i podstawowego sktadu
chemicznego ptatkow zbozowych dowiodta, ze ziarenka skrobiowe w ptatkach nie
byly wydzielong skrobig zmieszang ze sktadnikami chemicznymi w takim stopniu, jak
np. w makach. Po przetworzeniu ziarna zb6z na ptatki btyskawiczne ziarenka skrobi
byly nadal rozmieszczone w matrycy komoérkowej przypominajacej matryce ziarnia-
kéw zboz. Dobrze poznane sg rdznice w podstawowym sktadzie chemicznym ziarna
zboz 1 wyniki tej pracy to potwierdzaja. Znane sg cechy fizyczne i chemiczne sktadni-
koéw analizowanych w pracy, takie jak: przewodzenie wody, hydrofobowos¢, wiasci-
wosci strukturotworceze 1 absorpcyjne. Zwrdcono uwage na mozliwosci wspotdziatania
tego ztozonego uktadu z peczniejacymi ziarenkami skrobi. Przy licznych korelacjach
sktadnikow chemicznych w ziarniakach zb6z i mozliwych interakcjach ze skrobia,
a takze z warunkami produkcji ptatkow, trudno jest tradycyjnymi analizami chemicz-
nymi lub technologicznymi wyjasnia¢ wplyw $rodowiska na ziarenka skrobiowe, jako
strukture ztozong z amylozy 1 amylopektyny [14, 20].

Zréznicowane charakterystyki lepkosci kleikow z btyskawicznych ptatkow czte-
rech zbo6z, rozny ich sktad chemiczny, a takze spodziewany wplyw dzialan hydroter-
micznych oraz ptatkowania na zmiang struktury matrycy komoérkowej i zawartych
w niej ziarenek skrobiowych, stwarzaja mozliwosci wyboru odpowiedniego surowca
1jego wykorzystania w roli zagestnika.

Whioski

1. Znaczne r6znice lepkosci kleikow otrzymywanych z platkow btyskawicznych
wytworzonych z ziarna czterech zb6z byly wynikiem roznej zawartosci skrobi,
jak réwniez udziatem czynnikow réznicujacych witasciwosci ziarenek skrobi i ich
interakcji z otaczajacymi sktadnikami chemicznymi po procesie hydrotermicznym
i platkowaniu.

2. W przypadku platkow jeczmiennych btyskawicznych wykazano ich szybkie klei-
kowanie, najwickszg lepkos¢ kleikow 1 najwickszg zawarto$¢ B-glukanow, duzg
zawarto$¢ skrobi, znaczne iloSci biatka, przy matej zawartosci btonnika, lecz ze
znacznym udziatem jego frakcji rozpuszczalnej.

3. Pod wzgledem zmian lepkos$ci kleikdéw i sktadu chemicznego btyskawicznych ptat-
kéw zbozowych wykazano:
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4,

(3]
[4]
(3]
(6]
(7]
(8]
(]

— kleiki z ptatkow pszennych charakteryzowaty si¢ najmniejszg lepkoscig pod-
czas kleikowania, a ptatki: najwicksza zawartoScig biatka i duza — nierozpusz-
czalnego blonnika,

— Kkleiki z ptatkdéw zytnich odznaczaty si¢ stosunkowo matg lepkoscig kleikowa-
nia, pomimo najwigkszej zawartosci skrobi i btonnika pokarmowego w plat-
kach, zwtaszcza jego nierozpuszczalnej frakcii,

— mata lepko$¢ kleikow owsianych moze wynika¢ z najmniejszej zawartosci
skrobi, duzej zawartos$ci tluszczu, stosunkowo duzej zawartosci biatka
1 B-glukanoéw w ptatkach.

Do poréwnania zroznicowanych surowcow skrobiowych znaczenie aplikacyjne moga

mie¢ opracowane, liniowe zaleznosci lepkosci od zawarto$ci ptatkow w mieszaninie

wodnej. Umozliwiaja one obliczanie lepkosci w przypadku ustalanych jednako-
wych zawarto$ci ptatkow albo obliczanie zawarto$ci materiatu w przypadku jedna-
kowych lepkosci
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COMPARING APPARENT VISCOSITY OF GRUELS PRODUCED
FROM INSTANT CEREAL FLAKES

Summary

The gelatinization profile was analyzed of aqueous mixtures made from ground instant flakes of four
types of cereals and with a varying content of cereal flakes in water. It was found that there were consider-
able differences in the apparent viscosity of gruels. The following viscosity-differentiating factors were
pointed out: origin of starch contained in the flakes, varying contents of starch, hydrothermal treatments
and flaking as well as interactions with the main chemical components that formed the matrix on cells of
the cereal grain. Linear dependencies were determined between the maximum viscosity of gruels and the
content of flakes in the aqueous mixture. Those dependencies make it easier to compare the viscosity of
starch gruels or help choose the content level of starch material in food products, in which flakes are to
replace starch thickeners.

It was found that the gruels made from barley flakes were characterized by the highest viscosity,
whereas the barley flakes: by the highest content of B-glucans (3.79 %), a high content of starch (58.3 %),
considerable amounts of protein (8.04 %), and a low content of dietary fibre (7.18 %) together with
a substantial content of soluble fraction thereof (4.13 %). The wheat flakes had the lowest viscosity during
gelatinization, but they contained the highest amount of protein (9.36 %), a high amount of insoluble fibre
(7.18 %), and they contained hardly any p-glucans (0.11 %). The gruels made from rye flakes were char-
acterized by a relatively low viscosity despite the fact that the rye flakes contained the highest amount of
starch (66.1 %) accompanied by the highest content of fibre (13.09 %), the highest content of insoluble
fraction of fibre (8.84 %), but the average content of B-glucans (1.62 %) and the lowest content of protein
(4,30 %). The gruels from oat flakes had a relatively low viscosity, and the oat flakes contained: the low-
est amount of starch (50.8 %), the highest fat content (6.47 %), a relatively high amount of protein
(8.50 %) and B-glucans (3,23 %), and an average amount of fibre (8.20 %).
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The conditions developed for performing comparative tests on the viscosity of gruels from instant ce-
real flakes might be applied to design functional food products, in which starch-based thickening agents
could be replaced by cereal flakes.

Key words: oat, barley, rye, wheat, protein, fibre, B-glucans, apparent viscosity
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