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Wilasciwosci reologiczne mieszanych zeli f-glukanu owsianego

i bialek serwatkowych

Streszczenie — Roztwory biatek serwatkowych (WPI) z dodatkiem réznych ilosci (0,05—0,5 %)
B-glukanu owsianego (GO) poddawano procesowi zelowania, ogrzewajac je do temp. 80 °C. Bada-
no wpltyw pH $rodowiska oraz zawartosci GO na wlasciwosci reologiczne sporzadzanych zeli.
Obecna w roztworach biatek serwatkowych guma owsiana powodowata zmiany wartosci tempe-
ratury zelowania, naprezenia Sciskajacego przy zniszczeniu oraz modutu zachowawczego zeli
mieszanych uzyskiwanych z roztworéw o ré6znym pH. Najkorzystniejsze wtasciwosci wykazywa-
ty zele sporzadzane z roztwordw biatek serwatkowych o pH =3 z udzialem gumy owsianej w ilos-
ci 0,3 %. Zele mieszane WPI z GO moga by¢ wykorzystywane w celu poprawienia charakterystyki
reologicznej produktéw zywnosciowych, zwlaszcza tych o odczynie kwasnym i obojetnym.
Stowa kluczowe: B-glukan, biatka serwatkowe, Zel, tekstura, wlasciwosci reologiczne.

RHEOLOGICAL PROPERTIES OF MIXED GELS OF OAT B-GLUCAN AND WHEY PROTEINS

Summary — The solutions of whey protein isolates (WPI) with the addition of various amounts
(0.05—0.5 %) of B-glucan (oat gum — OG) were subjected to gelation process by heating them up to
80 °C. The effects of pH and OG content on the rheological properties of the obtained gels were stu-
died. The presence of oat gum in the solutions of whey protein isolates gave rise to the changes in
the temperature of gelation, shear at fracture and storage modulus of the mixed gels obtained from
the solutions of different pH. The gels with the most favourable properties were prepared from the
solutions of whey proteins of pH 3 with the addition of 0.3 % oat gum. The mixed gels of WPI and
OG can be used to enhance rheological properties of foodstuffs, especially those of acidic and neu-

tral character.

Keywords: B-glucan, whey protein isolates, gel, texture, rheological properties.

Zachodzace w ostatnich latach zmiany w sposobie
odzywiania sktaniaja producentéw zywnosci do wytwa-
rzania na coraz wieksza skale wyrobdéw o zmniejszonej
wartosci kalorycznej. Wigze si¢ to z koniecznoscig usu-
niecia ze stosowanych do ich wytwarzania surowcéw
czesci thuszezu, a jednoczednie zachowania pozadanych
cech organoleptycznych i reologicznych produktow [1].
W charakterze substancji imitujacych ttuszcz wykorzys-
tuje sie, np. mieszaniny réznych zwiazkéw wykazu-
jacych dobre wlasciwosci funkcjonalne a ich zastosowa-
nie czesto skutkuje rowniez poprawa wartosci zywienio-
wych konicowego produktu (np. w wyniku wzrostu
zawartosci blonnika) [2]. Przykladem takiej substancji sa
uktady biatkowo-polisacharydowe, takie jak mieszaniny
biatek serwatkowych z owsianym B-glukanem.

B-Glukan stanowi gtowny sktadnik rozpuszczalnych
frakgji blonnika ziaren zbdz, a najbogatszym jego zréd-
lem sg ziarna owsa i jeczmienia. Jest to liniowy biopoli-
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mer zbudowany z reszt f-D-glukozy polaczonych wiagza-
niami B(1-3) i B(1—>4) [3]. Dieta bogata w p-glukan jest
korzystna w zywieniu ludzi chorych na cukrzyce i nad-
ci$nienie tetnicze. W licznych badaniach naukowych wy-
kazano, Ze ten polisacharyd obniza poziom glukozy i
cholesterolu we krwi [4—6], jednak w celu osiagniecia
wspomnianego efektu zaleca si¢ spozywanie stosunko-
wo duzej ilosci B-glukanu (3 g/dzien) [7]. Omawiany bio-
polimer ogranicza zachorowanie na raka okreznicy,
zoladka, ptuc, krtani, gardta, przetyku, sutka, jajnikdéw
i gruczotu krokowego [8, 9]. Wodne roztwory B-glukanu
charakteryzuja si¢ cechami pseudoplastycznymi i tikso-
tropowymi, typowymi dla biopolimeréw o duzym cigza-
rze czasteczkowym [10].

Od wielu lat sa prowadzone intensywne badania
wlasciwosci funkcjonalnych biatek serwatkowych [11,
12]. Wazna tego typu cecha jest zdolnos$¢ do tworzenia
zeli. Jedna z metod otrzymywania zeli biatkowych jest
zelowanie podczas ogrzewania [11]. Na zelowanie biatek
serwatkowych pod wplywem ogrzewania ma wplyw
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wiele czynnikow, takich jak: stezenie biatka, temperatura
i szybkos¢ ogrzewania, pH roztworu biatek, stezenie jo-
now metali oraz obecnos¢ innych sktadnikow zywnosci
[12]. W zalezno$ci zatem od warunkéw procesu mozna
otrzymac rozmaite zele, mianowicie: opalizujace lub
przezroczyste, zwarte, bardzo elastyczne lub gabczaste,
wydzielajace duze ilosci serwatki [11].

Biatka serwatkowe zaleznie od odczynu srodowiska,
stezenia jondw metali lub stezenia biatka tworza zele
o zroznicowanej, czasami niekorzystnej dla konsumen-
tow teksturze (np. zele zbyt zwarte — w obojetnym $ro-
dowisku roztworow bialek lub gabczaste — w $rodowis-
ku kwasnym). Jednym ze sposobéw modyfikacji funkcjo-
nalnych wiasciwosci bialek serwatkowych jest mieszanie
ich z réznymi polisacharydami [13, 14]. Zaobserwowa-
nym jednak, typowym procesem przebiegajacym w roz-
tworach i zelach mieszanych biatek serwatkowych i poli-
sacharydow byta separacja faz [13—15]. Taka separacja
faz niekorzystnie wptywa na wlasciwosci reologiczne
uktadu, odpowiednio dobierajac proporcje pomiedzy
sktadowymi biopolimerami mozna jednak uzyskaé po-
zadana zmiane funkcjonalnych witasciwosci zeli biatek
serwatkowych [13, 14].

W ostatnich latach funkcjonalne wtasciwosci miesza-
nin i zeli B-glukanu z r6znymi biatkami mleka stanowity
przedmiot licznych badan [16 —18]. B-Glukan wykorzys-
tywano rowniez w produktach mleczarskich o zmniej-
szonej zawartosci ttuszczu, takich jak: sery lub jogurty
[19—21]. W literaturze $wiatowej brak jednak doniesien
dotyczacych oceny funkcjonalnych wiasciwosci miesza-
nych zeli biatek serwatkowych z dodatkiem B-glukanu
otrzymanych w wyniku ogrzewania. Celem niniejszej
pracy byto wiec okreslenie wptywu dodatku B-glukanu
do biatek serwatkowych, na Zelowanie mieszaniny prze-
biegajace podczas ogrzewania oraz na wlasciwosci reolo-
giczne uzyskanych zeli.

CZESC DOSWIADCZALNA
Materialy

— Otreby owsiane wysokobtonnikowe, PZZ Krusz-
wica, Polska.

— Izolat biatek serwatkowych (WPI) o zawartosci
biatka 91,3 %, Milei, Niemcy.

Odczynniki: kwas solny 1 M, wodorotlenek sodu 1 M,
POCh Gliwice, Polska.

Otrzymywanie gumy owsianej, zeli biatek
serwatkowych oraz zeli mieszanych bialtek
serwatkowych z guma owsiana

Gume owsiang (GO) uzyskiwano z otrab owsianych
zgodnie z metodyka opisana w [21]. Zele bialek serwat-
kowych otrzymywano z 10-proc. (w/w) roztwordéw
biatka (uzyskanych z WPI) w 0,1 M roztworze NaCl,
ogrzewanych w rurkach szklanych, umieszczonych w

fazni wodnej w temp. 80 °C na okres 30 min. Wytworzone
zele cieto na walce o Srednicy 10 mm i wysokosci 10 mm.

Zele mieszane biatek serwatkowych z dodatkiem
0,05;0,1; 0,3 lub 0,5 % gumy owsianej przygotowywano z
roztwordw o roznej wartosci pH. Odczyn srodowiska re-
gulowano uzywajac 1 M HCl lub 1 M NaOH.

Metody badan

— Zawarto$¢ B-glukanu w otrebach i gumie owsianej
okreslano stosujac f-glucan assay kit firmy Megazyme
(Irlandia), zgodnie z metoda McClear i Glennie-Holmes
[22]. Roztwory badanej GO i preparatu o znanej zawar-
tosci B-glukanu, hydrolizowano lichenaza, a nastepnie
B-glukozydaza, po czym oznaczano ilos¢ uwolnionej glu-
kozy.

— Teksture zeli okreslano zgniatajac otrzymane zele
miedzy dwiema rownolegtymi ptytkami analizatora
tekstury TA-XT2i (Stable Micro Systems, Godalming,
UK). Predkos¢ przesuwu glowicy analizatora: 1 mm/s.
Obliczano odksztalcenie wzgledne i naprezenie Sciska-
jace przy zniszczeniu [11].

— Zmiany wiasciwosci reologicznych mieszanin WPI
z GO zachodzace w wyniku ich ogrzewania w temp.
20—80 °C, a nastepnie chtodzenia do 20 °C (temperatura
zmieniala si¢ z szybkoscig 1 °C/min), oznaczano za po-
moca reometru dynamicznego RS 300 (ThermoHaake,
Karshrule, Niemcy) wyposazonego w uktad cylindréw
wspotosiowych Z41. Pomiary prowadzono przy czesto-
tliwosci 0,1 Hz i odksztatceniu 0,01. Na podstawie prze-
biegu krzywych opisujacych zaleznosci od czasu, modu-
tu zachowawczego (G’) i modutu stratnosci (G”) oraz
wartosci tangensa kata przesunigcia fazowego (tgd),
oznaczano temperature zelowania (T;) biatek serwatko-
wych. Tung i Dynes [23] przyjeli, ze warto$¢ T, odpowia-
da punktowi przecigcia si¢ krzywych G’ i G” w funkgji
czasu, gdy wartosc¢ liczbowa G’ jest wigksza niz G”. T;
okreslano rowniez jako temperature odpowiadajaca war-
tosci tgo =1 (5 = 45°).

— Analize statystyczng wykonano wykorzystujac
program Statistica 8.0 (StatSoft, Polska). Zastosowano
analize wariancji (ANOVA), przy poziomie istotnosci
p < 0,05. Do oceny roznic pomiedzy wartosciami $redni-
mi zastosowano test Tukey’a.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tabeli 1 zestawiono warto$ci naprezenia Sciskajace-
go przy zniszczeniu zeli otrzymanych z 10-proc. roztwo-
réw biatek serwatkowych (WPI). Zele biatkowe spo-
rzadzone z roztwordéw o wartosciach pH =4 —6 nie peka-
ly podczas zgniatania, nawet przy 80 % deformagji (za-
mieszczone wartosci naprezenia $ciskajacego odnosza
sie do maksymalnego odksztatcenia prébki). Zele otrzy-
mane z roztworéw biatek o pH =7 charakteryzowaty sie
najwiekszg wartoscia naprezenia sciskajacego przy
zniszczeniu (43,9 kPa), natomiast probki uzyskiwane
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Tabela 1. Zmiany naprezenia $ciskajacego przy zniszczeniu zeli WPI (10 % bialka) w zaleznosci od pH $rodowiska wytwarzania

i dodatku gumy owsianej (GO)

Table 1. The changes of fracture stress at compression (kPa) WPI gels (10 % protein) depending on value of pH solutions and oat

gum (GO) concentration

Zawar- Naprezenie $ciskajace przy zniszczeniu, kPa
tos¢ pH $rodowiska

GO, % 3 4 5 6 7 8 9 10
0,00 | 6,509 +1,08 14,362 +3,36|27,55)") +3,26| 38,8007 +£295 | 43,909 +1,48 | 41,649 +2,98 | 33,24®) +2,56 | 23,909 + 2,40
0,05 | 6349+0,59 18,182 +1,09|37,462" +3,67| 72,830} 554 | 42,069 £2,93 | 37,369 + 0,08 | 26,080 +1,66 | 21,98 +2,48
0,10 | 10,17 +1,17 |21,04")" + 1,57 |36,49?") +2,20| 78,0257 £4,07 | 49,04%) +3,34 | 40,889 £2,62 | 24,879 £1,21 | 20,629 +2,41
0,30 | 11,03" +1,07 |21,54®" +1,27|37,850 +2,86| 81,059 +519 | 46,502 +3,98 | 41,790 +2,09 |28,512b) +1,55| 22,012 + 1,58
0,50 | 8,970 +1,09 |25,25P)7 + 3,17 |42,99P)") + 3,58 | 105,654 + 10,03 | 42,930 +2,09 | 36,490 +2,12 | 22,092 +1,95 | 22,872 +2,76

*) Warto$¢ naprezenia obliczona przy maksymalnym odksztatceniu prébki (zele nie pekaty przy 80 % odksztalcenia), réznice miedzy war-

tosciami oznaczonymi literami (a—d) sa statystycznie istotne (p < 0,05).

w $rodowisku o zasadowym odczynie, wraz ze wzros-
tem pH charakteryzowaly coraz mniejsze wartosci na-
prezenia sciskajacego przy zniszczeniu. Wlasciwosci reo-
logiczne zeli otrzymanych w tej pracy byly zblizone do
cech zeli WPI sporzadzonych we wcze$niejszych, po-
$wieconych zelowaniu biatek serwatkowych badaniach
[13]. Zele sporzadzone z roztwordw biatek o pH =3 i
9—10 byty przezroczyste i niezbyt twarde. Uzyskane w
tych warunkach Zele biatek serwatkowych miaty drobno-
usieciowana strukture zbudowana z wiodkien o srednicy
odpowiadajacej jednej lub kilku $rednicom czasteczki
biatka [24, 25]. Zele natomiast otrzymane z roztworow
biatek serwatkowych o pH 4—6 charakteryzowaly sie
struktura gabczasta, opisywana jako ziarnista [25]. Struk-
ture zeli uzyskiwanych z roztworéw biatek serwatko-
wych o pH =71 8 okreslono jako mieszana [13].
Dodatek GO w istotnym stopniu zmieniat teksture
zeli biatek serwatkowych sporzadzonych z roztworow o
odczynie kwasnym (por. tabela 1). Zele otrzymane z rozt-
worow biatek o pH =3, z dodatkiem GO w ilosci co najm-
niej 0,1 % wykazywaly wieksze wartosci naprezenia $cis-
kajacego przy zniszczeniu niz zele sporzadzone z czys-
tych biatek serwatkowych. We wczeéniejszych badaniach
tekstury zeli bialek serwatkowych z dodatkiem galakta-

nu uzyskiwanego z alg morskich (karagenu), podobne
wlasciwosci stwierdzono w przypadku zeli sporzadzo-
nych z mieszanin biatkowo-polisacharydowych o pH =3
[13].

Tekstura zeli otrzymanych z roztworéw biatek o pH
4—6 z dodatkiem polisacharydu nie zmienita si¢ na pe-
kajaca, ale zaobserwowano wzrost naprezenia Sciskajace-
go wraz ze zwigkszeniem stezenia GO. Najwigksza war-
tos$¢ naprezenia Sciskajacego przy zniszczeniu odpowia-
da zelowi uzyskanemu z roztworow biatek o pH = 6
z 0,5-proc. dodatkiem GO. Weinbreck i wspdtpr. [26]
stwierdzili powstawanie komplekséw miedzy siarczano-
wymi polisacharydami a biatkami serwatkowymi, w roz-
tworach tych biopolimeréw o pH 4—7. B-Glukan jest
neutralnym polisacharydem, nie posiadajacym wolnych
grup mogacych reagowac z grupami aminowymi biatek
serwatkowych. Tekstura Zeli otrzymanych z roztworow
biatek serwatkowych z dodatkiem GO o pH =7 lub 8, nie
roznita sie w istotnym stopniu od tekstury zeli WPI, nie-
zaleznie od stezenia polisacharydu (tabela 1). W przy-
padku natomiast zeli otrzymanych z roztworéw o pH =9,
dodatek GO powodowal spadek wartosci naprezenia
spowodowany najprawdopodobniej wystgpieniem sepa-
racji faz miedzy biopolimerami. Separacja faz (niezgod-

Tabela 2. Zmiany wzglednego odksztalcenia przy Sciskaniu zeli WPI (10 % bialka) w zaleznosci od pH $rodowiska wytwarzania

i dodatku gumy owsianej (GO)”

Table 2. The changes of fracture strain at compression WPI gels (10 % protein) depending on value of pH solutions and oat gum

(GO) concentration

Wzgledne odksztatcenie przy $ciskaniu, %

Zawartos¢ GO, % pH $rodowiska
3 7 8 9 10
0,00 0,302 + 0,05 1,23) + 0,05 1,022 + 0,05 1,059 £ 0,05 1,012 £ 0,06
0,05 0,292 + 0,02 1,022 + 0,06 1,022 + 0,08 1,062 £ 0,05 1,28 + 0,07
0,10 0,32 + 0,03 1,022) + 0,09 1,042 + 0,09 0,982 + 0,04 1,279 + 0,08
0,30 0,28 + 0,02 0,982 + 0,04 0,949 + 0,04 0,972 + 0,07 1,239 + 0,05
0,50 0,249 + 0,02 0,932 + 0,06 0,882 + 0,05 0,942 + 0,07 1,279 + 0,07

) Réznice wartosci pomiedzy liczbami w kolumnach, oznaczone literami a—b sa statystycznie istotne (p < 0,05).
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Rys. 1. Zmiany modutu zachowawczego (G’) i tg & podczas ogrzewania do temp. 80 °C a nastepnie chtodzenia do 20 °C, zawiesin
WPI (10 % biatka) z dodatkiem gumy owsianej (czarny — 0,1 %, zielony — 0,3 %, czerwony — 0,5 %), w warunkach réznego
pH:a)3,b) 6, c) 7, d) 10. Linie ciggle — tg 8, linie ze znacznikami — G’

Fig. 1. Changes in the storage modulus (G’) and tg & of WPI dispersions (10 % protein) containing oat gum (black — 0.1 %, green
— 0.3 %, red — 0.5 %) at different pH: a) 3, b) 6, ¢) 7, d) 10, during the heating to 80 °C with subsequent cooling to 20 °C. Solid

lines — tg o, lines with markers — G’

nos¢ termodynamiczna), jest najczesciej wystepujacym
zjawiskiem pomiedzy biatkiem a polisacharydem w
uktadzie o pH powyzej punktu izoelektrycznego biatka
(pl) [27]. Badania mieszanin B-glukanu jeczmiennego
z kazeinianem sodu w zelach kwasowych oraz nisko-
tluszczowych jogurtéw i seréow z dodatkiem B-glukanu
owsianego wykazaly, ze dochodzito do utworzenia od-
dzielnych faz biatka mleka i f-glukanu [18, 19, 21]. Nie-
zgodnos¢ termodynamiczna polisacharydu i kazeiny
rosta wraz ze wzrostem stezenia -glukanu. Podobna za-
lezno$¢ zaobserwowano w omawianej tu pracy, ale tylko
w przypadku Zeli mieszanych otrzymanych z roztworow
o odczynie bardzo kwasnym lub zasadowym. W warun-

kach niewielkiego stezenia polisacharydu, separacja faz
byta zjawiskiem korzystnym, poprawiajacym wiasci-
wosci reologiczne zeli biatkowych, duze stezenie polisa-
charydu w uktadzie wptywato natomiast na zwigkszenie
separacji faz i pogorszenie wiasciwosci zeli.

W tabeli 2 przedstawiono warto$ci wzglednego od-
ksztalcenia przy Sciskaniu zeli biatek serwatkowych i zeli
biatkowo-polisacharydowych. Zele otrzymane z roztwo-
row biatek serwatkowych o pH = 3 byty kruche i podczas
Sciskania szybko ulegaty zniszczeniu, zele sporzadzone z
roztwordw o pH 4—6 byly natomiast gumowate i podczas
$ciskania wydzielaly duze ilosci serwatki. Z roztwordéw
bialek o pH =7 wytworzono zele zwarte i elastyczne, a z
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roztworow o pH 8 —10 — réwniez elastyczne, ale nie tak
zwarte. We wczesniejszych badaniach tekstury zeli WPI i
B-laktoglobuliny otrzymano analogiczne wyniki [13, 25].

Wzgledne odksztatcenie Zeli otrzymanych z zawiesin
biatek serwatkowych z dodatkiem GO, o pH 3—6 nie
zmienialo si¢ w istotnym statystycznie zakresie. W za-
kresie pH = 4—6 uzyskiwano Zele mieszane nieulegajace
zniszczeniu, a wraz ze wzrostem zawartosci GO w roz-
tworze biatka maksymalne odksztalcenie wzgledne wy-
tworzonych Zeli nie zmieniato sie, pozostajac na pozio-
mie 1,6. Z roztworow biatek serwatkowych z udziatem
GO o pH =7, uzyskiwano zele o teksturze bardziej kru-
chej, natomiast dodatek GO do roztworéow o pH =10 po-
wodowat wzrost elastycznosci zeli w poréwnaniu z teks-
tura zeli biatek serwatkowych bez GO.

Proces zelowania i wlasciwosci reologiczne Zeli biatek
serwatkowych i zeli mieszanych biatkowo-polisachary-
dowych analizowano réwniez stosujac reometr dyna-
miczny. Podczas ogrzewania a nastepnie chfodzenia mie-
szanin WPI z GO, otrzymanych z roztworow o réznych
warto$ciach pH, obserwowano stopniowy wzrost war-
tosci modutu zachowawczego (G’) (rys. 1). Zele mieszane
sporzadzone z mieszanin o pH =3 (rys. 1a) z 0,3 % dodat-
kiem GO charakteryzowaty si¢ najwigkszymi wartos-
ciami G’. W temperaturze 23 °C wartos¢ G’ zeli WPI z
0,3 % dodatkiem GO wynosita ponad 14 kPa, podczas
gdy G’ zeli WPI — tylko 4 kPa. W zelach WPI z GO, otrzy-
manych z roztworéw o pH = 6 lub 7, wraz ze wzrostem
stezenia polisacharydu (rys. 1b i c) obserwowano two-
rzenie mocniejszych struktur. Zele sporzadzone z mie-
szanin bialek serwatkowych z GO w roztworze o pH =10
byly stabsze niz zele z samych biatek serwatkowych (G" <
4 kPa, rys. 1d).

Tabela 3. Zmiany wartosci temperatury zelowania (T,) biatek
serwatkowych w zaleznosci od pH $rodowiska wytwarzania i do-
datku gumy owsianej (GO)*

Table 3. The changes of gelation temperature (°C) whey pro-
teins depending on value of pH solutions and oat gum (GO) con-

centration

Zawar- Ty °C

tos¢ GO pH srodowiska
% 3 6 7 10
0,0 59,49 +05 | 7489+0,6 | 72,30 +0,4 | 49,99 +3,2
0,1 57,49+0,7 | 6220+23 | 6399+1,2 | 583b)+2,3
0,3 53,70)£0,5 | 66,29 +1,6 | 68,92 +2,0 | 66,09+0,4
0,5 51,99 +1,1 | 67,59 +2,1 | 71,80 +1,3 | 67,99+0,8

*) Roznice miedzy warto$ciami oznaczonymi literami a—d sa sta-
tystycznie istotne (p < 0,05).

Zmiana odczynu roztwordéw biatek serwatkowych
miata wptyw réwniez na wartos¢ temperatury Zelowania
(T;) tych ukladéw (tabela 3), najnizsza warto$¢ T, zanoto-
wano w przypadku roztworu o pH = 10. Dodatek GO

wraz ze zwigkszeniem stezenia polisacharydu powodo-
wat wzrost T; biatek serwatkowych w takim srodowisku.
Niskie wielkosci T; zaobserwowano réwniez w odniesie-
niu do uktadéw otrzymanych z roztworéw o pH = 3.
W tym przypadku jednak po dodaniu gumy owsianej do
roztwordw bialek o pH = 3 nastgpowal spadek wartosci
T,. Roztwory biatek serwatkowych o pH =6 lub 7 Zelowa-
ly podczas ogrzewania w temp. powyzej 70 °C. Obecnos¢
GO w roztworze o pH =6 lub 7 przyczynita si¢ do zmniej-
szenia wartosci T, rosnacej jednak wraz ze wzrostem ste-
Zenia polisacharydu.

PODSUMOWANIE

Obecnos$¢ gumy owsianej w roztworach bialek ser-
watkowych skutkowata réznymi oddziatywaniami po-
miedzy biatkami a polisacharydem (B-glukanem) w za-
leznosci od odczynu $rodowiska. Dodatek polisachary-
du do roztworéw biatek serwatkowych o pH = 3 powo-
dowal wzrost wartosci naprezenia Sciskajacego przy
zniszczeniu oraz modutu zachowawczego (G”) Zeli otrzy-
manych podczas ogrzewania, przy czym zele uzyskane
z roztworéw z dodatkiem 0,5 % GO wykazywaty wiek-
sza podatnos¢ na odksztalcenie niz Zzele sporzadzone z
roztwordw bialek serwatkowych, w takich warunkach.
Obecny w roztworach B-glukan powodowat ponadto
spadek temperatury zelowania biatek serwatkowych.

Dodatek B-glukanu do roztworéow biatek serwatko-
wych o pH = 4—6 nie zmieniat tekstury wytworzonych
zeli. Zele mieszane réwniez byly bardzo elastyczne, ale
mniej sktonne do synerezy. W takich warunkach udziat
w roztworach gumy owsianej wptywat na wzrost napre-
Zenia Sciskajacego przy zniszczeniu badanych zeli mie-
szanych (najtwardsze zele uzyskiwano w przypadku
mieszanin o pH = 6), prawdopodobnie w wyniku miejs-
cowego zwigkszenia koncentracji biatek serwatkowych
na skutek zwigzania przez -glukan czeséci wody obecnej
w ukladzie.

Dodatek B-glukanu do uktadéw o odczynie obojet-
nym przyczyniat si¢ do wzrostu wartosci modutu zacho-
wawczego zeli bialek serwatkowych, nie obserwowano
natomiast istotnego zwigkszenia ich twardos$ci (wytrzy-
matosci na odksztatcenie przy Sciskaniu). W Zelach mie-
szanych, biatek serwatkowych i polisacharydu, otrzyma-
nych z roztworéw o odczynie obojetnym lub zasadowym
powodem zmiany wiasciwosci reologicznych bylo wys-
tapienie separadji faz. Zele mieszane WPI z GO moga by¢
wykorzystane do poprawy wiasciwosci reologicznych
produktéow zywnosciowych, zwlaszcza wykazujacych
kwasny odczyn. Zastosowanie B-glukanu w polaczeniu
z biatkami serwatkowymi pozwoli na wprowadzenie w
wiekszym stezeniu polisacharydu, bez ryzyka pogorsze-
nia wlasciwosci reologicznych produktu.
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