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WIKTOR BERSKI

WYBRANE WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE SKROBI
WYIZOLOWANYCH Z POLSKICH ODMIAN I RODOW OWSA
NAGOZIARNISTEGO

Streszczenie

Skrobia owsiana swoimi wlasciwoSciami znacznie odbiega od innych, produkowanych przemystowo
gatunkow skrobi. Charakteryzuje si¢ niewielkimi rozmiarami ziarenek oraz wysoka zawarto$cia substancji
lipidowych, co w znacznym stopniu determinuje jej wlasciwosci.

Celem podjetych badan byto okreslenie wybranych wiasciwosci fizykochemicznych skrobi wyizolo-
wanych z polskich odmian owsa nagoziarnistego. Okreslono wielko$¢ ziaren (wykorzystujac do tego celu
mikroskop optyczny oraz program do analizy obrazu), zawarto$¢ amylozy oraz lipidow, zdolno$¢ wiazania
wody i rozpuszczalno$¢ oraz charakterystyke kleikowania 5 % wodnych zawiesin.

Wielkos$¢ ziarenek skrobiowych miescita si¢ w przedziale 1,3 - 13,4 um, a przecigtna Srednica wynio-
sta 6,4 um. Srednia zawarto$é lipidéw w badanych skrobiach to 1,26 %, a amylozy 15,66 %. Przebadane
skrobie charakteryzowatly si¢ mata wodochtonnoscia i mala rozpuszczalno$cia oraz nietypowym przebie-
giem charakterystyki kleikowania.

Stowa kluczowe: skrobia owsiana, mikroskopia, analiza obrazu, rozktad wielkosci ziaren

Wprowadzenie

Zboza sa uprawiane we wszystkich strefach klimatycznych, stajac si¢ podstawa
wyzywienia ludzkosci juz od czaséw prehistorycznych. Ponadto sa pasza dla zwierzat,
a takze cennych surowcem przemystowym. Ich wielkie znaczenie powodowane jest
gromadzeniem duzych ilo$ci substancji odzywczych w nasionach, zwanych popularnie
ziarnami. Skrobia jest gtdwnym materiatem zapasowym gromadzonym w ziarniakach.
Jej zawartos¢ waha si¢ w zakresie 45 - 60 %, co jest iloscia mniejsza niz w innych
zbozach, przez co znaczenia nabieraja lipidy i biatka. Synteza lipidéw zaczyna sig
w bardzo wczesnym okresie formowania ziarniaka. Z kolei synteza skrobi oraz biatek
rozpoczyna si¢ niewiele pdzniej, ale w przeciwienstwie do thuszczu trwa przez znacz-
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nie dhuzszy czas [1]. Spos$rod réznych rodzajow skrobi znanych cztowiekowi skrobia
owsiana nie wzbudza wielkiego zainteresowanie, co jest powodowane niewielka skala
jej produkcji. Jednakze odznacza sig¢ dos¢ nietypowymi wlasciwosciami, jak: niewielka
dwojtomnosé, duza zawartos¢ tluszczu, nietypowe zachowanie reologiczne, mata
sktonnos¢ do retrogradacji, oraz wystepowanie tzw. frakcji posredniej, czyli glukanow
wykazujacych cechy typowe zaréwno dla amylozy, jak i amylopektyny [3, 6, 8, 16, 22,
23, 24]. Duzy wptyw na wiasciwosci skrobi maja obecne w niej lipidy, tworzace
z amyloza kompleksy inkluzyjne [14, 23], ktore sa odpowiedzialne za zmniejszona
zdolno$¢ pegcznienia ziarenek oraz obnizong rozpuszczalno$¢ skrobi w wodzie. Powo-
duje to opdéznione kleikowanie oraz utrudnia tworzenie zelu [24]. Ponadto skrobia
owsiana cechuje si¢ niewielkimi rozmiarami pojedynczych ziarenek, ktore zawieraja
si¢ w przedziale 2 - 15 um. Maja one nieregularny ksztalt, co jest powodowane rozwo-
jem w tzw. gronach, ktorych rozmiary dochodza od 20 do 150 um, a rozwdj poszcze-
gblnych ziarenek jest ograniczony brakiem miejsca [9, 24].

Wazrost zainteresowania, a tym samym zapotrzebowania na p-glukany doprowa-
dzit do uruchomienia produkcji preparatow tych zwiazkow. Ziarno owsa jest jednym
z podstawowych surowcow, z ktorych sa one pozyskiwane. Powstajaca przy okazji
maka owsiana moze zosta¢ wykorzystana jako surowiec do otrzymywania skrobi.

Celem podjetych badan bylo okreslenie wybranych wilasciwosci fizykochemicz-
nych skrobi wyizolowanych z ziarniakéw nagich form owsa.

Material i metody badan

Do badan uzyto skrobie owsiane wyizolowane z owsa nagoziarnistego odmian:
Akt, Cacko, Polar oraz rodow: STH 865, STH 1009, STH 1011 oraz STH 1027 pocho-
dzacych ze Stacji Hodowli Roslin w Strzelcach, z uprawy w 2006 roku.

Ziarniaki rozdrabniano przy uzyciu miynka laboratoryjnego Cyclotec 1093 firmy
Foss Tecator. Wyosobnienia skrobi dokonywano metoda opracowana przez Patona
[17]. Otrzymang skrobi¢ suszono, mielono i przesiewano przez sito o $rednicy oczek
0,125 mm.

W przygotowanym materiale oznaczano:

— przecigtna wielko$¢ ziaren oraz rozktad wielkosci ziaren za pomoca mikroskopu
optycznego zaopatrzonego w kamer¢ (VEM — Video Enhanced Microscopy). Do
badan wykorzystano mikroskop Studar PZO Warszawa zaopatrzony w kamerg
firmy GKB model CC 8706S. Obraz z kamery byl przekazywany do komputera
zaopatrzonego w karte telewizyjna oraz oprogramowanie umozliwiajace przejmo-
wanie obrazu, i przeksztatcanie go do formatu pliku graficznego, na ktorym wyko-
nywano dalsze analizy. Pomiaru wielkosci ziarenek skrobi dokonywano za pomoca
niekomercyjnego oprogramowania do analizy obrazu Imagel (wersja 3.17). Prze-
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cigtna $rednicg ziarenek skrobi ustalano na podstawie pomiarow przynajmniej 100
obiektow [8]. Minimalna liczba obiektéw niezbgdna do sporzadzenia rozktadu
wielkosci czasteczek zostata ustalona na poziomie 500 [21];

— zawarto$¢ amylozy pozornej metoda spektrofotometryczna z jodem [13];

— zawarto$¢ lipidow metoda ekstrakcyjno-wagowa Soxhleta [18],

— zdolno$¢ wiazania wody oraz rozpuszczalnos¢ w temp.: 60, 80, 90 1 95 °C [19],

— charakterystyke¢ kleikowania wodnych zawiesin skrobiowych — za pomoca reome-
tru rotacyjnego Rheo Stress RS1500 firmy Haake. Zastosowano wspolosiowy
uktad pomiarowy cylinder — mieszadto topatkowe (ST 40). Mieszadto obracato sig
z szybkoscia 75 obr./min. Zastosowano nastgpujacy profil temperaturowy: probke
ogrzewano od 25 do 96 °C, po osiagnigciu 96 °C probka byla w tej temp. prze-
trzymywana przez 10 min, a nast¢pnie chtodzono ja do temp. 25 °C, w ktorej prze-
trzymywano ja przez 5 min. Probke ogrzewano i chtodzono z szybkoscia 1,5 °C na
min. Wyznaczano nastgpujace punkty charakterystyki kleikowania: temperaturg
kleikowania (Ty) [°C], lepko$¢ maksymalna (Mmax) [Pa-s], temperature¢ przy mak-
symalnej lepkosci (Tax) [°C], lepko$¢ po 10 min przetrzymywania w temp. 96 °C
(m96°C/10) [Pa-s], lepko§¢ minimalna (M) [Pa-s], temperaturg przy minimalnej
lepkosci (Twim) [°C], lepkos¢ po ochtodzeniu do temp. 25 °C (n25°C) [Pa-s] oraz
lepkos$¢ po 5 min przetrzymywania w temp. 25 °C (n25°C/5) [Pa-s],

— termodynamiczng charakterystyke kleikowania za pomoca réznicowego kaloryme-
tru skaningowego firmy Shimadzu DSC-60 [2].

Oznaczenie termodynamicznej charakterystyki kleikowania oraz rozktadu wielko-
$ci ziaren wykonano tylko w przypadku skrobi wyizolowanej z owsa odmian Akt
i Polar.

Oceng statystyczna wynikéw [12] wykonano w programie komputerowym
Microsoft Excel 2002 XP. Analiza statystyczna obejmowata obliczenie $redniej aryt-
metycznej oraz analiz¢ wariancji, w ktorej do weryfikacji istotnosci réznic migdzy
warto$ciami §rednimi zastosowano test Tukey’a, przy zatozonym poziomie istotnosci
o = 0,05. Ponadto wyznaczono wspodtczynnik korelacji Pearsona (o = 0,01; liczba
stopni swobody df = 5).

Wyniki i dyskusja

Okreslenie rozktadu wielkoS$ci czasteczek, czy tez ich przecigtnego rozmiaru, ma
duze znaczenie w praktyce przemystowej, z uwagi na zmiang wlasciwosci przerabia-
nego materiatu sypkiego w zaleznoséci od rozmiaru czastek. Obecnie znane sa rozne
metody stuzace oznaczaniu ziarnistosci skrobi, lecz jedynie metoda mikroskopowa
pozwala na bezposrednia obserwacj¢ czastek, dlatego tez moze by¢ uznana za metode



WYBRANE WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE SKROBI WYIZOLOWANYCH Z POLSKICH ODMIAN ... 79

odniesienia. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku takich skrobi, jak owsiana czy
ryzowa, ktorych ziarenka rozwijaja si¢ w skupieniach (agregatach) zwanych gronami.

Wielkos¢ ziarenek skrobi jest uzalezniona od gatunku roéliny, z ktorej je wyod-
rebniono. Skrobia ziemniaczana produkowana w Polsce charakteryzuje si¢ ziarenkami
0 do$¢ duzym zroéznicowaniu rozmiaréw: 10 - 110 pm. Z kolei skrobia owsiana nalezy
do skrobi drobnoziarnistych, co znajduje potwierdzenie w licznych pracach [3, 8, 9, 16,
17, 23].

Rozmiary ziarenek skrobiowych oraz zawartos¢ amylozy pozornej i lipidow w badanych skrobFifail? (fvis?a-l
nych.
Sizes of starch granules and contents of apparent amylose and lipids in oat starches analyzed.
Rozmiary ziaren skrobi [pum]
Skrobia Sizes of starch granules [pum] Zawarto$¢ thuszezu [%] | Zawarto$¢ amylozy [%]
Starch Zakres . Lipid content [%] Amylose content [%)]
Range X
Akt 1,3-119 6,2 1,36° 16,62
Cacko 33-12,0 6,5 1,32° 16,47
Polar 1,4-11,7 59 1,77 14,46
STH 865 3,6-122 7,0 1,06" 15,91
STH 1009 33-134 6,6 1,05% 14,67
STH 1011 2,1-10,6 6,3 1,09 16,42°
STH 1027 2,7-12,0 6,3 1,16® 15,06
X 2,5-12,0 6,4 1,26 15,66

Objasnienia: / Explanatory notes:

Wartosci $rednie w kolumnach oznaczone tym samym indeksem literowym nie réznia sie statys-
tycznie istotnie na poziomie o = 0,05. / Mean values in the columns denoted by the same superscript
letter are not statistically significantly different at a level of a = 0.05

Rozmiary ziarenek skrobi wyizolowanych z ziarniakow nagich odmian i rodéw
owsa przedstawiono w tab. 1. Podane w niej przecigtne wartosci $rednicy nie odbiegaja
od danych literaturowych. W pracy Hoovera i wsp. [8] do pomiarow wielko$ci ziaren
skrobi z kanadyjskich odmian owsa uzyto réwniez techniki mikroskopowej. Otrzyma-
ne przez nich $rednie rozmiary (7,0 - 7,8 pm) nieznacznie przewyzszaly otrzymane
w niniejszej pracy. Z kolei zakres obserwowanych ziarenek byt wezszy niz w tej pracy.
Nieznacznie wyzsze wyniki otrzymali Berski i wsp. [2] oraz Gibinski i Berski [4].
Jednak w wymienionych pracach do pomiaréw wykorzystano laserowe mierniki wiel-
kosci. Z kolei w badaniach Patasinskiego [16] czy tez Gibinskiego i wsp. [5] do pomia-
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ru wielko$ci wykorzystano wage sedymentacyjna, a wyniki sa zblizone do uzyskanych
w tej pracy.

W przypadku skrobi wyosobnionej z owsa odmiany Akt i Polar wykonano dodat-
kowo rozktady wielkosci ziarenek, ktore przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Rozktad wielkosci ziarenek skrobi owsianych.
Fig. 1. Size distribution of oat starch granules.

Oba rozktady réznia si¢ — w przypadku skrobi z owsa odmiany Akt jest to rozktad
jednomodalny, osiagajacy maksimum przy S$rednicy czastek = 6,1 pm, natomiast
w drugim przypadku otrzymano dwa maksima — 5 i 6 um. Obie skrobie ro6znig si¢ tez
srednim wskaznikiem dso, czyli rozmiarem ziarenka, ponizej ktorego znajduje si¢ 50 %
populacji ziarenek. Warto$¢ ta wynosita 6 um w przypadku skrobi wyodrgbnionej
z owsa Akt oraz 6,3 um z owsa Polar. Ta sama warto$¢ oznaczona miernikiem lasero-
wym, jak podaja inni autorzy, miescita si¢ w zakresie 7- 9 um [2, 4].

Wyniki oznaczania zawarto$ci amylozy w badanych skrobiach przedstawiono
w tab. 1. Amyloza jest, obok amylopektyny, podstawowym sktadnikiem skrobi, a jej
udziat okres$la wtasciwosci skrobi [22]. Pewna jej czg§¢ wystepuje w postaci komplek-
sow amylozowo-lipidowych [8, 14]. Przeprowadzone badania skrobi wyizolowanej
z polskich odmian owsa wskazuja, ze charakteryzuje si¢ ona stosunkowo nieduza za-
warto$cig amylozy nieprzekraczajaca 17 % [2, 4, 10]. W badania Hoovera i wsp. [7, 8]
ilos¢ ta jest wigksza (17 - 20 %). Duze zréznicowanie zawartosci tego komponentu
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w badanych skrobiach (tab. 1) mogloby pozwoli¢ przypuszczaé, ze jego udziat jest
cecha odmianowa. Jednak poroéwnanie wynikow oznaczania zawarto$ci amylozy
w dwoch odmianach (Akt i Polar) w pracach innych autoréw [2, 4, 10] wskazuje na
silne uzaleznienie poziomu tego sktadnika od warunkow $rodowiskowych.

Zawarto$¢ lipidow w skrobiach zwykle nie przekracza 1 %. Skrobia owsiana od-
biega pod tym wzgledem od innych skrobi, gdyz zawiera ich wigksze ilosci. Obecnos¢
kompleksow amylozowo-lipidowych wplywa znaczaco na wtasciwosci skrobi. Utrud-
niaja one pgcznienie ziaren, powoduja opoznione kleikowanie [13, 25]. Zawartos¢
lipidow w skrobi owsianej (tab. 1) miescila si¢ w przedziale 1,05 % (STH 1009) do
1,77 % (Polar). Oznaczona zawartos¢ lipidow jest zgodna z doniesieniami innych auto-
row 2,4, 3, 5,7, 8, 16, 17, 20, 23]. Wyzsze wartosci (2,1 - 2,5 %) podaja Hartunian-
Sowa i White [6]. Na przyktadzie skrobi wyosobnionej z owsa Akt (1,36 % lipidow)
oraz Polar (1,77 %) mozna zauwazy¢, jak zmienia si¢ zawarto$¢ tego skladnika.
W pracy Koscielnej i Gibinskiego [10] oraz Berskiego i wsp. [2] zawarto$¢ ttuszczu
w skrobi z odmiany Akt jest identyczna, natomiast w przypadku skrobi z odmiany
Polar oznaczona wartos¢ jest nizsza (1,28 %). Natomiast w pracy Gibifiskiego i Ber-
skiego [4] podane wartosci sa wyzsze: 1,9 % — Akt oraz 1,8 % — Polar. Zaobserwowa-
ne roznice nalezatoby przypisa¢ gléwnie czynnikom $rodowiskowym, cho¢ nie bez
znaczenia sa pozostate (metoda izolacji skrobi czy oznaczania lipidow).

Z wtasciwosci skrobi bardzo duze praktyczne znaczenie ma jej zdolno$¢ do wia-
zania wody. W pordéwnaniu z innymi skrobiami, zwlaszcza ziemniaczang, skrobia
owsiana chlonie stosunkowo nieduze ilosci wody Jest to zwiazane z obecnoscia lipi-
dow, ktore utrudniaja pecznienie ziarenka [25]. Podwyzszenie temperatury prowadzi
do zwigkszenia ilo$ci wiazanej wody, w przypadku skrobi owsianych wyrazny wzrost
jest obserwowany w temp. powyzej 90 °C [22]. Sposrod badanych najwigksza zdolno-
$cig wigzania wody charakteryzowata si¢ skrobia wyizolowana z owsa odmiany Cacko
(za wyjatkiem temp. 60 °C), a najmniejsza (za wyjatkiem temp. 90 °C) Polar (tab. 2).
Réwnoczesnie skrobia z ziarniakow owsa odmiany Polar zawierata najwigcej lipidow.
Jednak nie zaobserwowano istotnej zaleznosci pomiedzy poziomem lipidow a zdolno-
Scia chtonigcia wody w poszezeg6dlnych wartosciach temperatury. Uzyskane wartosci
zdolnos$ci wiazania wody sa wyzsze, jakkolwiek zblizone do tych, jakie otrzymali Ber-
ski i wsp. [2] czy Gibinski 1 Berski [4]. Z kolei w pracy Kos$cielniak i Gibinskiego [10]
warto$ci tego parametru oznaczone w temp. 95 °C sa okoto dwa razy wyzsze,
a w pracy Gibinskiego i wsp. [5] oraz Palasinskiego [16] wartoSci tego wskaznika sa
jeszcze wigksze. Zaobserwowano zalezno$¢ migdzy przecigtna Srednica ziarenek
a zdolnoscia wiazania wody przez skrobie w temp. 60 °C. Wskazywatoby to na tenden-
cje, ze w nizszej temperaturze wigksze ziarenka beda chlona¢ wiecej wody, co tez
znajduje potwierdzenie u innych autorow [11, 15] — skrobie drobnoziarniste kleikuja
p6zniej niz te o wigkszych rozmiarach ziarenek. Dodatkowo potwierdza to zaleznos¢
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migdzy zdolnos$cia chlonigcia wody w temp. 80 °C a minimalng obserwowana $rednica.
Jednak ta zalezno$¢ moze mie¢ charakter przypadkowy. Nie zaobserwowano tez
zwiazku migdzy przeci¢tnym rozmiarem ziarenek a temperaturg kleikowania.

Tabela 2
Zdolno$¢ wiazania wody (ZWW) oraz rozpuszczalno$¢ w wodzie skrobi owsianych.
Water binding capacity (WBC) and solubility in water of the oat starches investigated.
ZWW [gH,0/g s.m.] Rozpuszczalnos¢ [%]
Skrobia .
WBC [gH,0/g d.m.] Solubility [%]
Starch
60°C 80°C 90°C 95°C 60°C 80°C 90°C 95°C
AKT 3,85 5,15% 6,03% | 8220 | 154 2,26 6,15° 8,00
Cacko 5,49 6,68 8,36 9,80° 3,04 4,99 8,81 10,73
POLAR 2,51 4,95 5,94 6,38° 0,96 1,04 2,07 3,08°
STH 865 5,89 6,42° 6,66° 9,07% 2,06° 3,16 5,99° 6,30
STH 1009 4,69 6,31° 8,34° 8,60 1,40° 2,60° 3,26° 4,00%
STH 1011 4,82 5,67 5,72¢ 7,23% 1,70° 2,18° 3,38° 4,50
STH 1027 4,45 5,26 6,36 7,74% 1,98° 2,43% 3,36 4,32°
X 4,53 5,78 6,77 8,15 1,81 2,67 4,72 5,85

Objasnienie, jak pod tab. 1 / Explanatory notes as under Tab. 1

W trakcie ogrzewania wodnych zawiesin skrobi pewna jej czgs¢ przechodzi do
roztworu. Wyniki oznaczania rozpuszczalno$ci skrobi owsianych w wodzie podano
w tab. 2. Mozna zaobserwowac¢ znaczne zréznicowanie w obrebie tego parametru po-
migdzy poszczegdlnymi skrobiami. Najwigksza rozpuszczalnoscia (w catym zakresie
temperatury) charakteryzowala si¢ skrobia z ziarniakow owsa odmiany Cacko, nato-
miast najmniejsza z odmiany Polar. Rozpuszczalno$¢ skrobi wyizolowanej z owsa
odmiany Polar byla 3 - 4 razy mniejsza niz w przypadku skrobi z odmiany Cacko.
Warto przypomnie¢, ze skrobia z ziarniakow owsa odmiany Polar charakteryzowata sig
najwicksza zawartoscia lipidow

W literaturze podawane sg zroznicowane dane dotyczace rozpuszczalnosci skrobi
owsianej. Warto$ci oznaczone przez Berskiego i wsp. [2] sa wyraznie nizsze, z kolei
w pracy Gibinskiego i Berskiego [4] sa nieznacznie wyzsze, a oznaczone w temp.
95 °C przez Gibinskiego i wsp. [5] oraz Koscielng i Gibinskiego [10] sa kilkukrotnie
wyzsze, dochodzac do 32,4 %. Kolejnos¢, w jakiej rosta rozpuszczalno$¢ badanych
skrobi byta identyczna w przypadku temp. 90 °C i 95 °C. Ponadto zaobserwowano
zalezno$ci pomiedzy rozpuszczalnoscia w nastepujacych po sobie wartosciach tempe-
ratury tego oznaczenia (60 a 80 °C, 80 a 90 °C, oraz 90 a 95 °C), co wskazuje, ze uklad,
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w jakim wzrasta rozpuszczalnos¢ skrobi w poszczegolnych wartosciach temperatury
jest staty. Pozwala to przypuszczac, ze rozpuszczalno$é jest cecha odmianowa. Z dru-
giej strony poréwnanie wartosci rozpuszczalnosci skrobi z owsa Akt z kolejnych lat
uprawy [2, 4, 10] wskazuje jak wielka rolg odgrywaja warunki srodowiskowe.

Tabela 3
Termodynamiczna charakterystyka kleikowania badanych skrobi.
Thermodynamic profile oat starch gelatinization.
Skrobia
Tr Tp Tk AH
Starch
Akt 59,00 63,17 70,20 8,57a
Polar 60,50 65,24 72,54 9,53a
X 59,75 64,21 71,37 9,05

Objasnienia: / Explanatory notes:

Tr, Tp i Tk — to odpowiednio temp. rozpoczgcia, temp. piku oraz temp. konca kleikowania / respectively:
temperature of onset, of midpoint, and final temperature of gelatinization; AH entalpia kleikowania / gela-
tinization enthalpy.

Pozostate oznaczenia, jak pod tab. 1./ Other denotations as under Tab. 1

Réznicowy kalorymetr skaningowy (DSC) jest bardzo uzyteczna metoda wyko-
rzystywana w badaniach skrobi. Warto$¢ entalpii kleikowania wyznaczane w probkach
skrobi owsianej sa mniejsze niz w przypadku innych skrobi zbozowych. Moze to
$wiadczy¢ o mniejszym stopniu uporzadkowania struktury krystalicznej [25]. W tab. 3.
przedstawiono zakres temperatury przej$cia fazowego skrobi wyizolowanych z owsa
odmian Akt oraz Polar, oraz wartosci entalpii kleikowania. Poczatek procesu kleiko-
wania obu skrobi miat miejsce w temp. okoto 60 °C. Skrobia Polar charakteryzowata
si¢ nieznacznie szerszym zakresem temperatury, w jakiej zachodzita przemiana. Ental-
pia kleikowania nie byta rézna w przypadku tych dwoch skrobi. Warto$ci temperatury
wystapienia piku znajduja si¢ w zakresie podawanym przez innych autorow [20, 24].
Hoover i Senanayake [7] podaja nizsze wartosci entalpii kleikowania (8,4 i 5,9 J/g).
Zblizone wartosci entalpii kleikowania skrobi owsianej odmiany Akt podaje Berski
i wsp. [2].

Na przebieg charakterystyki kleikowania wptyw moze mie¢ wiele czynnikow, ta-
kich jak zastosowany ukltad pomiarowy, st¢zenie zawiesiny skrobiowej, szybkosé¢
ogrzewania, czy liczba obrotow uktadu pomiarowego. Zastosowany uktad pomiarowy
odbiegat od typowych stosowanych w badaniach procesu kleikowania skrobi owsianej
[2, 4, 5,7, 8,10]. Profil temperaturowy byt wzorowany na ,,klasycznym” profilu stoso-
wanym w wiskografach Brabendera [4, 5, 10, 19], a zastosowane st¢zenie zawiesiny
(5 %) bylo nieznacznie mniejsze niz stosowane w innych pracach: 6 % [7, 8, 24] czy
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7,5 % [4, 5, 19]. Jednak doktadno$¢ zastosowanego przyrzadu pomiarowego pozwalata
na takie obnizenie st¢zenia zawiesiny.

Tabela 4
Parametry procesu kleikowania 5 % zawiesin skrobi owsianych.
Parameters of gelatinization process of 5% oat starch suspensions.
Skrobia Tk MNmax Tmax ﬂ96oc "196°C/1 0 Nmin Tmin 1125 °C TIZSOC/IO

Starch [°C] [Pas] | [°C] | [Pars] [Pa‘s] [Pa‘s] [°C] [Pars] [Pa‘s]
Akt 94.4% | 0,92° |88,8°| 0,05 0,56 037* | 69,2 0,55 0,58
Cacko 90,3 1,38% | 96,0 | 0,15 1,36¢ 1,31 74,2° 1,60¢ 1,62¢
Polar 94,6° 1,59° | 87,5 0,06 1,00 0,68 66,5 | 0,87 | 091%
STH 865 | 94,3® | 1,16 |87,5*| 0,60 0,89 0,85° | 71,8 | 1,22%¢ | 1,29
STH 1009 [ 94,4 | 09" |824]| 0,06 0,57° 0,46* | 72,5® | 0,69® 0,73%

STH 1011 | 94,0® | 1,34 |88,8*| 0,60° 1,24% 1,03¢ | 73,7% 1,754 1,87¢
STH 1027 | 93,9 | 1,23% | 87,4*| 0,06" 1,07%¢ | 0,93%* | 71,5® 1,43% 1,52¢
X 93,7 1,22 | 883 | 0,23 0,96 0,80 71,4 1,16 1,22

Objasnienia: / Explanatory notes:

Ty — temp. kleikowania / Pasting temp.; Nm.x — lepkos¢ maksymalna / maximum viscosity; T — temp.
w maksimum lepkosci / temperature at max viscosity; N196°C — lepkos¢ w 96 °C / viscosity at 96 °C;
1n96°C/10 — lepko$¢ po 10 min w 96 °C / viscosity after 10 min at 96 °C; 1, — lepko$¢ minimalna / mini-
mum viscosity; T, — temp. w minimum lepkos$ci / temp. at minimum viscosity; n25°C — lepkos¢ w 25 °C
/ viscosity at 25 °C; 125°C/5 — lepkos$¢ po 5 min w 25 °C / viscosity after 5 min at 25 °C.

Pozostate oznaczenia, jak pod tab. 1. /Other denotations as under Tab. 1

Wszystkie skrobie charakteryzowatly si¢ temperatura kleikowania powyzej 90 °C,
najnizsza skrobia z ziarniakow owsa odmiany Cacko (90,3 °C), najwyzsza z odmiany
Polar (94,6 °C) (tab. 4). Skrobia owsiana znana jest ze swojej wysokiej temperatury
kleikowania, jednak warto$ci przedstawione w tej pracy sa znacznie Wyzsze nizZ uzy-
skane przez innych autoréw badajacych skrobi¢ pochodzaca z polskich odmian owsa
[2, 4, 5, 10, 16]. W badaniach przeprowadzonych na jedenastu polskich odmianach
[16] otrzymano warto$ci z przedzialu 87 - 90 °C, zblizone warto$ci zamieszczono w
pracy Gibinskiego i Berskiego [4] (88 - 90 °C), a Koscielniak i Gibinski [10] podaja
wartosci nieprzekraczajace 85 °C. Natomiast wysokie warto$ci temperatury kleikowa-
nia podano w pracy Hoovera i Senannayake [7], Hoovera i wsp. [8] czy tez Wanga
i wsp. [24].

Zaobserwowano ujemng korelacj¢ migdzy temperaturg kleikowania a rozpusz-
czalno$cia w temp. 60 °C (oraz mniej istotne ujemne korelacje z rozpuszczalno$cia
oznaczong w pozostalych wartosciach temperatury), co wskazuje na duza odpornosc¢
ziarenek skrobiowych na dziatanie temperatury i niewielkie stopien ,,wyptukiwania”
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substancji rozpuszczalnych. Zdolno$¢ skrobi owsianej do kleikowania jest uzalezniona
od ilosci ,,wyptukanych” sktadnikow ziarenka, zawartosci lipidow oraz od wielkos$ci
wzajemnych oddzialywan pomigdzy tancuchami w obrgbie ziarenka skrobiowego [8,
24].

W miar¢ wzrostu temperatury ziarenka stopniowo pgcznieja, co objawia si¢ wzro-
stem lepkosci kleiku. Maksimum lepkos$ci wszystkie analizowane skrobie (za wyjat-
kiem skrobi z ziarniakow owsa odmiany Cacko) osiagnely po okresie przetrzymania
kleikow w temp. 96 °C. Nalezy przypuszczac, ze za taki charakter przebiegu procesu
kleikowania beda odpowiedzialne oddziatywania pomigdzy tancuchami skrobiowymi,
a nie zawarto$¢ lipidow, gdyz skrobia owsa odmiany Cacko charakteryzowata si¢ dos¢
wysoka zawarto$cia lipidow (powyzej $redniej — tab. 1). Taki poglad potwierdzaja
obserwacje Hoovera i Senanayake [7]. Najwigksza lepkos¢ maksymalna osiagngla
skrobia z owsa odmiany Polar. Mozna przypuszczaé, ze duza zawartos¢ lipidow przy-
czynita si¢ do zwigkszenia wytrzymalo$ci (usztywnienia) struktury przestrzennej kle-
iku [2], a takze jest odpowiedzialna za zmniejszona rozpuszczalno$¢ oraz zdolnos¢
wiazania wody [2, 5, 25]. Z kolei w pracy Hoovera i wsp. [8] skrobie, ktore zawieraty
najwieksze ilosci lipidow charakteryzowaly si¢ najmniejsza wartoscia osiagnigtej lep-
kosci maksymalnej oraz bardzo wysoka temperatura kleikowania (powyzej 90 °C).
Warto tez doda¢, ze skrobia z owsa odmiany Cacko charakteryzowala si¢ najmniejsza
roéznica pomigdzy minimalna a maksymalna zaobserwowana lepkos$cia oraz niewielka
roéznica pomiedzy lepkoscia maksymalna a lepkoscia po ochtodzeniu, co uwidocznito
si¢ niemal plaskim przebiegiem krzywej kleikowania. W przypadku trzech skrobi (Akt,
Polar oraz STH 1009) wartos$¢ lepkosci po schtodzeniu do temp. 25 °C byla mniejsza
od wartos$ci lepkosci maksymalnej. Wysoka temperature kleikowania oraz opdznione
wystapienie maksymalnej lepko$ci mozna tez przypisa¢ zastosowanemu uktadowi
pomiarowemu, ktory nie poddawat ziarenek skrobi zbyt intensywnemu oddziatywaniu
mechanicznemu. Jednak wydaje si¢ to by¢ mato prawdopodobne. Uzyty uktad nie jest
typowym, stosowanym do oznaczania charakterystyki kleikowania skrobi, jednak
sprawdzil si¢ w tym zastosowaniu. Oznaczane lepkosci miescity si¢ w zakresie pomia-
rowym, a zastosowana obroty mieszadla zapobiegaly sedymentacji skrobi. Nalezy
przypuszczaé, ze badanego skrobie owsiane, za wyjatkiem tej pochodzacej z ziarnia-
kéw owsa odmiany Cacko byly wyjatkowo ,,oporne” na dziatanie temperatury i sit
mechanicznych. Potwierdza to tez mata oznaczona rozpuszczalno$¢ oraz zdolno$é
wiazania wody.

Whioski

1. Skrobia wyizolowana z ziarniakow owsa odmiany Polar charakteryzowata si¢ naj-
wigksza zawartoscia lipidow, najmniejsza zdolnoscia wiazania wody oraz rozpusz-
czalnosécia w calym zakresie temperatury oraz najwyzsza temperatura kleikowania.
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[10]
(1]

[12]

Dodatkowo przecigtna $rednica jej ziarenek byla najmniejsza sposrod wszystkich
badanych skrobi.

Skrobia z ziarniakow owsa odmiany Cacko odznaczata si¢ najnizsza temperatura
kleikowania, najwicksza rozpuszczalnoscia oraz zdolnoscia wiazania wody, a lep-
kos$¢ po osiagnigciu wartosci maksymalnej ulegata jedynie niewielkim zmianom.
Wspomniane w poprzednim wniosku witasciwosci skrobi z owsa odmiany Polar
w polaczeniu z wyzsza entalpia kleikowania, niz w przypadku skrobi z owsa od-
miany Akt, pozwalaja sadzi¢ o wyzszym stopniu uporzadkowania struktury krysta-
licznej.

Na przebieg procesu kleikowania silny wplyw ma oddziatywanie pomigdzy tancu-
chami skrobiowymi, natomiast lipidy zawarte w skrobi odgrywaja mniejsza rolg.
Skrobie charakteryzowatly si¢ niska rozpuszczalnos$cia oznaczona w nizszych tem-
peraturach oraz kleikowaty w podwyzszonych temperaturach.

Analizowane skrobie charakteryzowaty si¢ wysoka, przekraczajaca 90 °C tempera-
tura kleikowania, a w wigkszosci przypadkow lepkos¢ maksymalna rozwingta sig
dopiero w trakcie schladzania kleikow.
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SELECTED PHYSICAL-CHEMICAL PROPERTIES OF STARCHES EXTRACTED
FROM POLISH VARIETIES OF NAKED OATS

Summary

Oat starch differs in its properties from other commercially produced starch types. It is characterized
by small sizes of granules and a high content of lipid substances impacting its properties to a substantial
extent.

The objective of the research project undertaken was to determine some selected physical-chemical
properties of starches extracted from the Polish varieties of naked oats. The determined parameters were:
size of granules (determined using ‘VEM’, i.e. a video enhanced microscopy and an image analysis),
contents of amylase and lipids, water binding capacity (WBC) and solubility, and pasting profile of 5%
water based suspensions.

The sizes of starch granules ranged from 1.3 to 13.4 um, and the average diameter was 6.4 um. The
average content of lipids in the starches investigated was 1.23 %, and of amylase: 15.66 %. The starches
analyzed were characterized by a low water absorption and solubility, as well as by an atypical profile of
pasting.

Key words: oat starch, VEM, image analysis, PSD
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