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Properties of starch from selected Polish cultivars of oat

Skrobia owsiana znacznie r6zni si¢ wlasciwosciami od innych rodzajow skrobi. Wsrdd skrobi zboz
uprawianych w naszym kraju nalezy do skrobi 0 najmniejszych rozmiarach gateczek. Celem podjetych
badan bylo okreslenie wybranych wtasciwosci skrobi owsianej wyodrgbnionej z polskich odmian owsa.
Przebadano ziarnisto$¢, zawartos¢ fosforu iamylozy, zdolno$¢ wigzania wody i rozpuszczalno$c,
a takze zbadano przebieg charakterystyki kleikowania wodnych zawiesin skrobiowych. Przebadane
skrobie wykazywaly znaczne zroznicowanie W zawartoci fosforu. Srednia zawartos¢ amylozy
wynosita 14,2%. Ponadto stwierdzono zwiazek pomigdzy jej zawartoScia a lepkoscia. Przebieg
charakterystyki kleikowania wskazat na odmienne w pordwnaniu z innymi skrobiami wia$ciwo$ci
skrobi owsianej.

Stowa kluczowe: amyloza, charakterystyka kleikowania, fosfor, skrobia owsiana, ziarnisto$¢

The properties of oat starch differ from those of other starches. The aim of the study was to analyze
selected properties of starch extracted from Polish varieties and strains of oat. Starch granularity, and
the content of phosphorus and apparent amylose were analyzed. Water binding capacity and solubility
were also evaluated. Moreover, pasting profiles of water-starch suspensions were performed. The
investigated starches were characterized by small size of granules. They considerably varied in the
content of phosphorus. The average amylose content was 14.2%. Correlation between amylase content
and viscosity was found. Pasting profiles confirmed particular properties of oat starch.

Key words: amylose, granularity, oat starch, phosphorus, pasting characteristics
WSTEP

Produkcja skrobi owsianej w skali $wiatowej jest nieznaczna, mimo, ze charakteryzuje
si¢ ona szczegdlnymi wlasciwo$ciami jak np. niewielkimi rozmiarami ziaren przy
niewielkim rozrzucie ich wielko$ci, najwyzsza zawarto$cig thuszczu, wystegpowaniem tzw.
frakcji posredniej, odmiennym charakterem reologicznym oraz niska sktonnosciag do
retrogradacji. Cennymi wlasciwosciami zeli skrobi owsianej sg rowniez: powolna
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krystalizacja, stabilno$¢ zamrazalnicza oraz trwato§¢ w warunkach wysokiej temperatury
i niskiego pH. (Wang i White, 1994 a; Zhou i in., 1998; Hoover i in., 2003).

W przemysle spozywczym skrobia owsiana moze by¢é wykorzystana w produkcji
wyrobow mleczarskich, migsnych czy zbozowych, atakze do otrzymywania malto-
dekstrynowych zamiennikéw ttuszczu (Gibinski iin.,1999). Interesujace wydajg si¢ by¢
w tym aspekcie whasciwosci kompleksu skrobiowo-lipidowego wystgpujacego W skrobi
owsianej i jego zdolno$ci do powstrzymywania starzenia si¢ pieczywa (Gambus$ i in., 1996;
Gambus | Gibinski 2003).

Na szerszg skalg skrobia owsiana jest uzywana w produkcji artykutow kosmetycznych
takich jak: kremy, zele, pudry kosmetyczne, dezodoranty 0 przedtuzonej trwatosci, zasypki
do rekawiczek chirurgicznych (Svanson i Olson, 2002). Stosowanie skrobi owsianej jest
szczegoblnie zalecane w przypadku kosmetykdéw dla dzieci (Matesevac i Bennett, 2001;
McCuaig, 1997; Paton i in., 1995), w ktorych skrobia owsiana zostata uzyta ze wzgledu na
niewielki rozmiar ziarenek oraz na fakt, ze nie powoduje odczynow alergicznych (Swanson
i Olson, 2002). W przemysle farmaceutycznym uzywana jest do powlekania tabletek
(Webster, 1986). Moze tez stanowi¢ surowiec do produkcji papierow fotograficznych, folii
biodegradowalnych, jako wypetniacz mas formierskich oraz sktadnik farb powlekajacych
(Gasiorowski i Kowalewski, 1993; Kuutti i in., 1998; Forssell i in., 1999).

Gatunek ro$liny, z ktorej wyodrebniono skrobi¢ znaczaco wptywa na takie jej cechy
jak: wielko$¢ ziarenek, ilo§¢ amylozy, zawarto$¢ fosforu, rozpuszczalno$é, zdolnosé
wigzania wody oraz charakterystyke kleikowania. Niewielka ilos¢ doniesien na temat
wilasciwosci skrobi pochodzacej z polskich odmian owsa (Patasinski i Gibinski, 1991;
Gibinski i in., 1993; Patasinski 1994 sktonita autoréw do podjecia pracy, ktérej celem byto
okreslenie, W jakim stopniu rozni si¢ migdzy sobg skrobia wyosobniona z polskich odmian
owsa.

MATERIAL | METODY

Materiat do badan stanowito ziarno o$miu odmian owsa, W tym sze$ciu oplewionych:
Szakal, Chwat, Sam, Deresz, Cwat, Skrzat i dwoch odmian bezplewkowych (nagich): Akt
i Polar. Ziarno pochodzito z trzech (Strzelce, Chorynia i Polanowice) stacji hodowli ro$lin
z upraw z roku 2004.

Odtuszczone W tuszczarce tarczowej ziarna owsa zmielono w mtynku laboratoryjnym
Cyclotec 1093 firmy Foss Tecator. Otrzymane $ruty zostaly wykorzystane jako material do
ekstrakcji skrobi. W oparciu 0 wczesniejsze badania (Gibinski 1992) do wyizolowania
skrobi uzyto procedury opisanej przez Patona (1977).

W ziarnach odmian owsa przed i po obtuszczeniu oznaczono zawarto$¢ skrobi metoda
Clendeninga (ICC Standard No 122). Natomiast na wyosobnionych skrobiach
przeprowadzono nastgpujace oznaczenia:

— rozktadu wielkosci ziaren skrobiowych przy uzyciu laserowego analizatora laserowego

Analysette 22 firmy Fritsch,

— zawartosci amylozy pozornej metoda Morrisona i Laignelet (1983),
— zawarto$ci fosforu catkowitego wedtug Marsha (1959),
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— zawarto$¢ tluszczu calkowitego w skrobi metoda ekstrakcyjno-wagowa Soxhletta
(Richter i in., 1969),

— zdolnosci wigzania wody i rozpuszczalnosci modyfikowana metoda Leacha (Richter
iin., 1969),

— charakterystyke kleikowania 7,5% wodnych dyspersji skrobiowych w wiskografie
Brabendera, wedtug programu podstawowego (Richter iin., 1969). Zastosowano
puszke pomiarowa 250 cm x g, oraz szybko$¢ mieszania 75 obr/min. Przy ocenie brano
pod uwage nastgpujace wskazniki charakterystyki kleikowania: temperature
kleikowania, lepko§¢ maksymalng, temperature przy maksimum lepkosci, lepko$¢ po
20 min. w temperaturze 96°C, lepko$¢ minimalng oraz lepko$¢ po schtodzeniu do
temperatury 25°C.

Wszystkie oznaczenia wykonano w co najmniej dwoch powtérzeniach. Srednie wyniki
zawarto$ci sktadnikow podano W przeliczeniu na suchg substancj¢. Dane poddano analizie
statystycznej z zastosowaniem testu aposteriori Tukeya. Wyznaczono takze
wspotczynniki korelacji Pearsona, przeprowadzono analiz¢ wariancji oraz wyliczono
wspotczynnik NIR (Najmniejszej Istotnej Roznicy).

WYNIKI | DYSKUSJA
Wyniki oznaczania zawartosci skrobi w ziarnie owsa przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Zawarto$¢ skrobi w polskich odmianach owsa
Starch content in Polish varieties of oat

Rok Ziarno — Grain Ziarno obluszczone — Grain after husking

Year | Chwat | Cwat | Deresz | Sam | Szakal | Chwat | Cwat | Deresz | Sam | Szakal | Akt*

1999 46,6 44,8 46,0 41,7 46,8 53,4 59,0 56,1 54,4 55,5 49,9

2000 43,6 47,5 46,5 45,6 45,5 58,4 64,2 64,2 58,4 64,1 64,2

2001 30,7 43,0 36,7 36,9 42,8 55,0 57,3 57,1 58,6 60,2 51,8

2002 41,2 44,2 41,0 44,8 41,1 57,1 62,9 62,1 54,5 63,9 57,6
X 405 449 426 423 441 560 609 599 565 609 559

*Ziarno odmiany Akt nie zostalo poddane obtuszczeniu; Grain of cv. Akt was not subjected to the process of husking

Srednia zawarto$¢ skrobi W catym ziarnie wynosita ponad 40%, najmniej W ziarnie
odmiany Chwat — 40,5%, najwigcej W ziarnie odmiany Cwat 44,9%. Po obtuszczeniu
srednia zawarto$¢ skrobi wzrosta. Najnizsza warto$¢ odnotowano w przypadku odmian
Akt oraz Chwat — okoto 56%, najwyzsza W ziarnach odmiany Cwat i Szakal — 60,9%.

Oznaczenie wielkosci ziaren skrobi z o§miu odmian owsa przedstawiono w tabeli 2.

Charakterystyczna dla skrobi réznego pochodzenia wielko$¢ ich gateczek jest dosc
zroéznicowana. Dla przyktadu skrobia ziemniaczana opisywana jest w literaturze jako
skrobia duzo ziarnista, a rozpigto$¢ W wielkosci ziarenek miesci si¢ W przedziale od 10—
110 pm. Natomiast ziarenka skrobi owsianej opisywanej jako skrobia drobnoziarnista
mieszcza si¢ W przedziale od 3 do 30 um, aczkolwiek W obu tych przypadkach znalez¢
mozna ziarenka tak mniejsze jak i wigksze. Stad tez przynalezno$¢ ziaren do odpowiedniej
grupy wielkosci jest umowna i uzalezniona od pochodzenia skrobi. Dla skrobi owsianej do
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ziaren malych zaliczane bedg ziarenka w zakresie do 3 pm, do $rednich od 3-15 pm,
a powyzej 15 um do ziaren duzych (Fortuny i Luszczaka, 2000). Najbardziej liczng frakcje
stanowila frakcja ziarenek od 3-15 pm — 59,0%. Ziaren matych (do 3 um) byto 13,9%,
a duzych (powyzej 15 pm) 26,9%. Wartosci te pokrywaja si¢ z badaniami Hoovera i wsp.
(2003) przeprowadzonych na 6 kanadyjskich odmianach i tylko nieznacznie odbiegaja od
warto$ci podawanych przez innych autorow (Paton, 1977; Wang i White, 1994 b; Zhou,
1998).

Tabela 2
Ziarnisto$¢ badanych skrobi
Granularity of investigated starches

Odmiana Wielkos¢ ziaren w przedziale (um) — Size of grains in range (um)

Cultivar | 03-1 | 1-3 | 35 | 5-7 | 7-10 | 10-13 ] 13-15 | 15-17 | 17—20 | 2023 | 23-30 | 30-40 | 40-55
Chwat |31 13,0 [103 149 198 117 48 34 37 30 58 47 1,7
Cwal 22 11,0 |103 136 191 126 55 |40 43 34 62 48 272
Deresz |27 109 |73 122 197 132 57 |41 45 36 6,9 6,7 24
Sam 29 105 |64 116 207 148 65 |46 48 36 6,3 51 20
Skrzat | 1,9 11,3 [101 123 189 134 60 |43 47 36 6,2 5,0 1,9
Szakal |29 11,2 |79 124 187 121 572 38 43 36 75 69 28
Polar 24 112 |86 11,0 171 123 57 |43 50 40 79 71 29
Akt 17 120 |91 127 184 128 54 |40 44 35 68 59 24
Eé% 05 05 |05 0,6 0,5 06 06 |05 04 06 05 06 04

% 25 114 |88 126 191 129 56 |41 45 35 67 58 23

13,9 59,0 26,9

Szczegodlnie interesujaca jest frakcja matych ziaren, ktorej tak wysokiego udziatu nie
potwierdzajg wspomniani wczesniej autorzy. W rozktadzie na poszczegdlne odmiany jej
udziat miescit sie w zakresie od 13,2% (Skrzat) do 16,1% (Chwat).

Najliczniejsza frakcje stanowity ziarenka o rozmiarach 3-15 um (59,0%), co znajduje
potwierdzenia w badaniach Patona (1977), Wanga i White’a (1994 b) oraz Zhou i wsp.
(1998).

W stosunku do analogicznych oznaczen wykonanych wczesniej dla 11 polskich odmian
owsa (Patasinski i Gibinski, 1991; Patasinski, 1994), w badanym materiale obserwuje si¢
nizsze warto$ci ziarnistosci w poszczegélnych zakresach.

Zaobserwowane roznice moga by¢ wynikiem doboru innych odmian owsa, ktora to
cecha w znacznym stopniu wptywa na ziarnistos¢ skrobi. Na wielko$¢ ziarenek skrobi
oprocz whasciwosci genetycznych maja wptyw takze warunki glebowe, agrotechniczne
oraz meteorologiczne (Gudmundsson i Eliasson, 1989; Nowotny, 1969; Kotodziej, 1994).

W tabeli 3 podano wyniki oznaczenia zawarto$ci amylozy pozornej, ktorej poziom jest
waznym wyroznikiem, poniewaz W znacznym stopniu wplywa na wlasciwosci fizyczno-
chemiczne skrobi oraz na mozliwos¢ jej wykorzystania. Jej ilos¢ w badanych skrobiach
ksztattowata si¢ na niskim poziomie i miescita w zakresie 13,8% (Cwatl) — 14,6% (Akt
i Polar). Nie stwierdzono znaczacych roéznic odmianowych. Zawarto$¢ amylozy oznaczona
przez Fortung i Juszczaka (2000) wynosita 19,1%, natomiast w badaniach Gudmundsson
i Eliason (1989) odnotowano warto$ci pomiedzy 27,3 a 29,4%. Jeszcze wyzsze wartosci
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oznaczyli Hartunian-Sowa i White (1992) od 30,3% do 33,6%. W swoich pracach Hoover
i Senanayake (1996) oraz Hoover i wsp. (2003) okreslili zawartos¢ amylozy W zakresie
16%—-20%.

Tabela 3
Zawarto$¢ amylozy, fosforu i thuszczu w badanych skrobiach
The content of amylose, phosphorus and fat in the investigated starches

Odmiana Zawarto$¢ — Content

Cultivar amyloza (%)— amylose (%) | fosfor — phosphorus (mg % P) | tluszez (%) — lipids (%)
Chwat 14,0 56,5 1,3
Cwat 13,8 70,1 15
Deresz 14,2 67,6 14
Sam 14,3 64,2 14
Skrzat 14,1 90,3 1,7
Szakal 14,4 77,8 1,6
Akt 14,6 1115 1,9
Polar 14,6 98,9 18
NIR
LSD 0,7 18 0,5
X 14,3 79,6 1,6

W tabeli 3 przedstawiono rowniez wyniki zawartosci fosforu w badanych skrobiach. Sa
one znacznie zréznicowane i mieszczg sie W zakresie od 56,5 mg /100 g s.s. (skrobia
z odmiany Chwat) do 111,5 mg /100 g s.s. (skrobia z odmiany Akt). Uzyskane warto$ci
odpowiadaja danym literaturowym. Paton (1977) podaje jego ilos¢ na poziomie 0,06—
0,08%. Zawarto$¢ fosforu w podobnym zakresie zaobserwowal Gibinski i wsp. (1993).
Ponadto zauwazyt on, Ze skrobia owsiana w stosunku do skrobi z innych zb6z zawiera
wiecej fosforu, co potwierdzaja badania Fortuny i Juszczaka (2000), ktorzy oznaczyli
zawarto$¢ tego sktadnika na poziomie 87,1 mg/100 g s.s. Wedlug Patasifiskiego
i Gibinskiego (1991) oraz Patasinskiego (1994) warto$¢ ta znajduje sie w przedziale 52,4—
71,2 mg/100 g s.s. W skrobiach zbozowych okoto 90% fosforu skrobiowego zawarta jest
w lizofosfolipidach ~ (Morrison, 1981). Wedlug tego autora fosfor zawarty
w lizofosfolipidach skrobi zbozowych jest akumulowany podczas syntezy ziarenka
skrobiowego tworzac kompleksy z amylozg. Kompleksy te obnizaja pecznienie ziarenek
skrobiowych i rozpuszczalno$¢ amylazy, w wyniku czego opézniaja kleikowanie oraz
ograniczaja tworzenie zelu (Gambu$ iNowotna 1989). Ocena zawarto$ci tluszczu
w badanych skrobiach owsianych (tab. 4) potwierdzita powyzsze przypuszczenia.
Wyzszym zawartosciom thuszczu odpowiadajg wyzsze zawartosci fosforu.

Wykazano (Gambu$ i Nowotna, 1989), ze szybkie chtonigcie wody przez ziarenka
skrobi zbozowych nastepuje W temperaturze powyzej 80-85°C. Wang i White (1994 a)
oznaczyli stopien pegcznienia skrobi trzech odmian owsa w temperaturze 85°C i 95°C.
W temperaturze 85°C stopien ten wyniost (8,7-9,6%), co wskazuje na ograniczong
wodochtonno§¢ ziarenek W tej temperaturze. Podwyzszenie temperatury 0 10°C
spowodowalo ponad trzykrotny wzrost pgcznienia (27,8—34,8%). Na zdolno$¢ pecznienia
ziarenek skrobiowych wywiera wptyw obecnos¢ amylopektyny, a szczegdlnie jej masa
czasteczkowa, ksztalt i przestrzenne utozenie. Amyloza natomiast, wzmacniajac wew-
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netrzng strukture ziarenka, wplywa na obnizenie zdolnosci do jego pecznienia (Tester
i Morrison, 1990).

Tabela 4
Rozpuszczalno$é i zdolnos$é wiazania wody (ZWW) skrobi owsianych
Solubility and water binding capacity (WBC) of the investigated starches

Odmiana Rozpuszczalnosé v_v_wodzie (%) w temperaturze | ZWW (g wody/g s.s. skrobi) w temperaturze/
Cultivar Water solubility (%) at temperature WABC (g of water/g db starch) at temperature
70°Cc [ 80°c | 85°C | 90°C 70°C [ 80°c | 8°C | 90°C

Akt 14 15 1,6 25 34 35 5,2 54
Chwat 11 12 15 4,0 3,6 3,9 4.8 53
Sam 1,0 12 15 4,0 35 4,0 4,6 6,2
Szakal 1,0 11 15 3,7 31 35 5,2 6,0
Polar 1,0 15 15 2,9 3,3 35 5,2 5,7
Deresz 18 2,0 2,4 3,2 35 3,7 43 58
Cwat 1,3 1,6 1,7 3,8 37 4,1 5,6 6,1
Skrzat 11 14 15 2,6 3,6 4,0 5,2 57
NIR
LSD 0,4 0,5 0,9 0,2 0,3 0,3 0,1 0,2
X 1,2 14 1,7 3,3 35 38 5,0 5,8

Waznym wskaznikiem pecznienia skrobi jest jej rozpuszczalno$¢ oraz zdolnosé
wigzania wody.

W tabeli 5 zebrano wyniki rozpuszczalnosci i zdolnosci wigzania wody w badanych
probkach skrobi owsianych. Rozpuszczalno$¢ badanych skrobi ro$nie wraz ze wzrostem
temperatury. Najnizsze wartosci odnotowano W temperaturze 70°C i 80°C. W tempera-
turze 85°C rozpuszczalno$¢ badanych skrobi owsianych nieznacznie rozni si¢ miedzy soba,
$rednia wynosi 1,6%. Wyjatek stanowi skrobia z odmiany Deresz, ktGra w tej temperaturze
wykazata najwyzsza rozpuszczalnos¢ (2,4%). Wzrost temperatury do 90°C spowodowat
w wiekszo$ci przypadkow okoto dwukrotny wzrost rozpuszczalnosci badanych skrobi.
Wyjatek stanowia skrobie z odmian Akt i Skrzat oraz Polar, ktore tylko nieznacznie
zwiekszyly rozpuszczalno$¢. Zaobserwowano rdéwniez, ze W poréwnaniu z innymi
skrobiami odznaczaly si¢ one najwyzsza zawarto$cig fosforu i thuszczu w fosfolipidach, co
moglo mie¢ wplyw na obnizenie rozpuszczalno$ci. Potwierdzaja to dane rozpuszczalno$ci
w 90°C, skrobi Chwat iSam, w ktorych zawarto$¢ fosforu itluszczu byly niskie a
u ktorych stwierdzono najwyzszy poziom rozpuszczalno$ci. Skrobie zbozowe W przedziale
temperatur 60-80°C wykazujg staby wzrost rozpuszczalnosci. Jest on istotny dopiero
powyzej temperatury 80°C. Zachowanie takie wykazali Whang i White (1994 a i c).
Ponadto dla temperatur 85°C i 95°C okreslili oni nastepujacy zakres rozpuszczalnosci: 4,1—
6,0% w 85°C i 33,5-43,3% w 95°C. Wzrost temperatury (o 10°C) spowodowat znaczny
wzrost rozpuszczalnosci skrobi owsianej, co zaobserwowali rowniez Paton (1979) oraz
Doublier i wsp. (1987). Rozpuszczalno$¢ badanych skrobi w temperaturze 70°C jak i 80°C
byla nizsza niz skrobi polskich odmian owsa podana w literaturze (Gibinski i Patasinski,
1992; Patasinski, 1994). Réznice te byty zdecydowanie znaczniejsze w temperaturze 90°C.
Podobnie Fortuna i Juszczak (2000) odnotowali wyzsze wartosci rozpuszczalnosci skrobi
w temperaturze 80°C.
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Pod wzgledem zdolnosci wigzania wody skrobie badanych odmian owsa
w temperaturze 70°C i 80°C absorbujg wode w ograniczonym zakresie. Wraz ze wzrostem
temperatury — do 85°C — zdolno$¢ wigzania wody nieznacznie wzrasta. W 90°C
najwyzsza sorpcje wody wykazata skrobia z odmian Sam (6,2 g/g s.s.) i Cwat (6,1 g/g s.s.).

Tabela 5
Charakterystyka kleikowania skrobi owsianych oznaczona w amylografie Brabendera
Pasting characteristics of oat starch determined using Brabender amylograph

Temperatura w Temperatura w
Temperatura Lepkos¢ maksimum | Lepko$¢ po 20|  Lepko$é minimum Lepkos¢ w
Odmiana kleikoyvania maksymalna lepkosci n_1in. w96°C min_imalna lepkosci - 25°C
Cultivar Pasting M_aX|m'um Tempe_rature at VISC'OSIty after Mlnlmal Temp_er_ature at| Viscosity at
temperature viscosity maximum  |20min. at 96°C|  viscosity minimal 25°C
viscosity Viscosity
o) (.B.)/(A.U) o) (BYAW | (B)AU) () (-B)(A.U)
Chwat 90,0 2000 96,0 1120 1050 87,0 2970
Cwat 90,0 1510 96,0 1100 1030 91,5 3020
Deresz 90,0 2190 96,0 1410 1370 91,5 3100
Sam 90,0 2390 96,0 1430 1360 90,0 3230
Skrzat 89,5 2030 96,0 1240 1210 92,5 3040
Szakal 88,0 2580 96,0 1310 1260 91,5 3380
Akt 89,5 2330 96,0 1360 1310 92,5 3480
Polar 88,0 2070 96,0 1540 1530 91,5 3470
NIR
LSD 05 220 0 190 170 05 210
3 89,4 2138 96,0 1314 1265 91,0 3211

Warto$ci rozpuszczalnos$ci i zdolno$ci wigzania wody badanych skrobi sg zblizone do
wynikow prezentowanych w literaturze. Gibinski i wsp. (1993) badajgc rozpuszczalnosé
skrobi z trzech odmian owsa podaje nastgpujacy zakres wartosci 2,1-2,7% (w temperaturze
85°C) i123,4-32,4% (w temp. 95°C). Wykazal rowniez, ze w temperaturze 85°C badane
skrobie wigzg wode w ograniczonym zakresie (7,0-8,1 g/g s.s.), dopiero w 95°C wykazuja
one znacznie wyzsza zdolno$¢ wigzania wody (31-40,1 g/g s.s.). Podobne zaleznos$ci
w skrobiach owsianych wykazali Wang i White (1994 a ic). W pracach Gibinskiego
i Patasinskiego (1992), Patasinskiego (1994) oraz Fortuny i Juszczaka (2000) odnotowano
wyzsze wartosci zdolno$ci wigzania wody.

W tabeli 5 zebrano wyniki charakterystyki kleikowania 7,5% kleikdw badanych skrobi,
oznaczonych za pomocg amylografu Brabendera.

Temperatura poczatkowa kleikowania pomigdzy poszczegdlnymi skrobiami byta mato
zroznicowana | wahata si¢ od 88°C do 90°C. Najnizsza temperatur¢ poczatkowa
kleikowania wykazaty skrobie z odmiany Szakal iPolar (88°C). Maksimum lepkosci
wszystkie skrobie osiagnety w temperaturze 96°C, a otrzymane wartosci byly znacznie
zroznicowane i wahaty si¢ w granicach od 1510 j.B. (Cwat) do 2580 j.B. (Szakal).
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Tabela 6

Wspolezynniki korelacji obliczone dla badanych skrobi
Correlation coefficients for the investigated starches

0,3-1

1-3 | 35 | 57 | 7-10

10-13

13-15

15-17

17-20

20-23

23-30

30-40

Amy-

40-55
loza

Fos-
for

Lipi-
dy

R70 | R80 | R85 | R90 | W70 | W80 | W85 | W90

0,050

1,000

35

-0416

0,622 1,000

57

0181

0,737 0,653 1,000

7-10

0494

-0,093 0,309 0,335 1,000

10-13

-0,087

-0,667 0,588 -0,509 0,533

1,000

13-15

0,175

0,789 -0542 0,717 0,249

0930

1,000

15-17

-0,292

-0,809 0525 -0,833 0,017

0,836

0,969

1,000

17-20

-0,338

0,749 -0472 0,950 0,331

0580

0816

0924

1,000

20-23

-0,276

-0,680 -0,468 -0,956 -0,563

0,284

0,562

0,727

0,924

1,000

23-30

-0035

0,325 -0,409 0,690 -0,712

0,226

0,004

0,203

0518

0,797

1,000

30-40

0,068

0,279 -0493 0,620 0,571

0,224

-0,058

0,107

0403

0,69

0952

1,000

40-55

-0,088

-0,357 0,356 -0,604 -0,704

-0,269

-0,059

0,146

0441

0,736

0972

0916

1,000

Amy-
loza

0,169

-0,075 -0,478 -0,656 -0,517

0,039

0128

0,286

0,491

0,628

0,754

0,714

0,664 1,000

Fos-
for

0671

-0,085 0,108 -0,591 -0,889

0,130

0128

0,345

0,614

0,723

0,659

0509

0,609 0,691

1,000

Lipi-
dy

-0,694

-0,097 0,137 -0,561 -0,890

-0,145

0,105

0,321

0,582

0,698

0,648

0,480

0,618 0,667

0,990

1,000

R70

0,073

-0,281 0,161 -0,186 -0,088

-0,051

0,050

0,090

0,185

0,269

0,249

0403

0255 -0,135 0,026 -0,114

1,000

R80

-0334

-0,266 0,042 -0,159 -0,109

0,083

0,126

0,180

0,215

0,231

0,118

0,256

0,169 -0,097

0112

0,041

0,881 1,000

R85

0,126

0,315 -0,315 0,116 0,171

0,093

0072

0,057

0,064

0124

0128

0352

0157 -0,162 -0,230 -0,302

0925 0869 1,000

R0

0,688

0075 0,148 0542 0,736

0,041

-0,194

-0,356

-0594

-0,650 -0,486 -0,442

-0,397 -0,502 -0,877 0,830

-0,259 -0,395 -0,085 1,000

-0,084

0044 0447 0380 0370

0,200

0,188

0079

0,115 0,372 -0,725 0,731 -0,710 -0,775 0,371 0412

0275 0313 0,179 0134 1,000

W80

0,061

-0124 0290 0,380 0,631

0,398

0317

0,143

-0,152

-0449 -0,836 -0,868 -0,799 -0,852 0,583 -0,568

-0,075 0,044 0054 0433 0,852 1,000

W85

-0,552

0076 0635 0120 -0,594

-0,395

-0,235

-0,110

0,003

0,082

0,105

-0133

0,221 -0,079

0463

0,555

-0,394 -0,244 0,557 0,197 -0,029 0,017 1,000

W90

0,022

0,743 -0465 0,235 0453

0,605

0514

0447

0,228

0125

-0,087 -0,118 0,040

-0,190 -0,320 -0,242

0,140 0,035 0072 0432 0064 0324 0046 1,000

Tk

0,328

-0,149 0044 0,147 0463

0,282

0,302

0,186

0,026

-0,184 -0489 -0451 0526 -0,634 0484 -0,557

0473 0305 0366 0247 0859 0,719 -0,368 -0,038

Lmax

0429

0,216 -0,732 0,584 -0,063

0,153

0,188

0215

0,340

0,466

0,605

0,647

0470 0,709

0176

0,160

0,148 0,365 -0,084 0,081 -0,767 -0,605 -0421 0,015

L20

-0,236

-0,291 0,677 0652 -0,110

0447

0403

0483

0,515

0,520

0475

0,528

0420 0,828

0424

0,390

0015 0191 0,145 -0,373 0,571 0,603 -0,368 0,130

Lmin

-0,310

0,254 -0,613 0,633 -0,157

0410

0371

0457

0502

0514

0473

0529

0419 0828

0470

0438

0014 0215 0,142 -0437 0574 0,622 -0,327 0,093

Tmin

-0,642

0,636 -0,122 -0,715 0,590

0,190

0427

0583

0,744

0819

05%4

0508

0623 0,352

0,714

0,732

0256 0402 0,179 -0,715 0,249 0,297 0374 0,262

L25

-0,223

-0,164 0409 -0,630 -0,610

-0,042

0,076

0,265

0,480

0,653

0814

0,710

0,790 0941

0,718

0,727

-0,196 -0,139 0,245 0411 -0,804 0,832 0,179 -0,025
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Podczas przetrzymywania badanych kleikow w temperaturze 96°C (z mieszaniem) przez
20 minut lepko$¢ ich malata. W trakcie obnizania temperatury kleikoéw we wszystkich
przypadkach nastepuje wzrost ich lepkosci, ktory w temperaturze 25°C miesci si¢
w przedziale od 2970 j.B. — Chwat do 3480 j.B. — Akt. Wyniki oznaczania temperatury
poczatkowej kleikowania skrobi owsianych byly zblizone do podawanej dla polskich
odmian owsa (Gibinski i Patasinski, 1992; Gibinski i in., 1993; Patasinski, 1994).

Charakterystyke skrobi z kanadyjskich odmian owsa przeprowadzili w amylografie
Brabendera Wang i White (1994 b). Poréwnujac otrzymane wyniki z danymi Kanadyskimi
zauwaza si¢ odmienno$¢ W otrzymanych danych, ktéra poza zrdéznicowaniem
odmianowym wynika przede wszystkim z odmiennych warunkéw przeprowadzania
pomiaru (stgzenie, puszka pomiarowa). Zaobserwowano jedynie identyczne zachowanie
si¢ kleikow skrobiowych z polskich oraz kanadyjskich odmian owsa podczas ich
schiadzania w trakcie, ktorego osiagaja zdecydowanie wigksze wartoSci lepkosci niz kleiki
innych skrobi zbozowych.

Przy poziomie ufnosci o = 0,01 i liczbie stopni swobody df = 7 wykazano silne (pow.
+0,8) korelacje (tab. 6):

— ujemne — pomiedzy wielkoscig ziaren od 7-10 um a zawarto$cig fosforu (-0,889)
i lipidéw (-0,890), rozpuszczalno$cig w 90°C a zawartos$cig fosforu (-0,877) i lipidow
(-0,830), wodochtonnoscia w 80°C a ziarnami wielkosci od 23-55 um (-0, 836;
-0,868; -0,799) iamylozg (-0,852); lepkoscia w 25°C i wodochtonnoscig w 70°C
(-0,804) i wodochtonnoscia w 80°C (-0,832),

— dodatnig — pomigdzy zawartoscig amylozy a lepkoscig po 20 minutach w temp. 96°C
(0,828), lepkoscia minimalng (0,828) i lepkoscig w temperaturze 25°C po ochtodzeniu
(0,941); wielko$ciag ziarenek skrobiowych w zakresie od 23-30 um i40-55um
a lepkoscig w temperaturze 25°C po ochtodzeniu (0,814), (0,790) oraz temperatura
poczatkowa klepkowania a wodochtonnoscig w 70°C (0,859).

Wspotezynnik NIR wyliczono dla liczby stopni swobody df = 8, liczby zabiegow a = 8,
przy poziomie ufnosci o = 0,05. Pozwolito to na stwierdzenie, ze zarowno zawarto$¢
fosforu jak i ziarnisto$¢ badanych skrobi jest cechg odmianows. Od odmiany zalezna jest
réwniez zdolnoé¢ wigzania wody i rozpuszczalnos¢ w wyzszych (od 85°C) temperaturach.
Wykazano ponadto, ze wartosci lepkosci we wszystkich punktach charakterystyki
kleikowania sg cechg odmianowa.

WNIOSKI

1. Analizowane skrobie polskich odmian owsa odznaczaja si¢ ziarnistoscig W przedziale
0,3-55 pum, przy czym frakcja najbardziej liczng jest grupa ziarenek 0 wymiarach 3—
15 um. Z przebadanych skrobi owsianych odmiana Chwat charakteryzuje si¢ skrobig
0 najdrobniejszych ziarenkach a odmiana Polar do skrobi gruboziarnistych.

2. Zawarto$¢ amylozy w badanych skrobiach wystepowata na zblizonym poziomie (13,8—
14,2%). Zaobserwowano zwigzek pomig¢dzy iloscia amylozy a lepkoscia w po-
szczegOlnych punktach charakterystyki kleikowania.
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3. Badane skrobie owsiane charakteryzowaly si¢ zréznicowana zawartoscig fosforu
catkowitego, od 56,5 do 111,5 mg P /100 g s.s. Najwyzszg jego ilos¢, a takze najwyzsza
zawarto$¢ amylozy stwierdzono W nagich odmianach owsa (Akt i Polar). Poziom
zawartosci fosforu zwigzany byl (ujemnie) z frakcja ziarenek o wymiarach 7-10pum
i wptywal na rozpuszczalno$¢ skrobi w 90°C.

4. Badane skrobie wykazywaly podobny przebieg charakterystyki kleikowania.
Wszystkie probki charakteryzowaty sig¢ zblizong temperaturg poczatkowa kleikowania
88,0°C-90,0°C. Najbardziej lepkie kleiki skrobi owsianych uzyskano dla skrobi
z odmian Szakal i Sam. Skrobig 0 najnizszym przebiegu charakterystyki lepko$ci byta
skrobia wyosobniona z odmiany Cwat.
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