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Wplyw dodatku skrobi owsianej na jakos¢
| starzenie si¢ pieczywa pszennego

The effect of addition of oat starch on wheat bread quality and staling

Celem pracy byto wykazanie wplywu dodatku substancji ttuszczowych naturalnie wystepujacych
w skrobi owsianej na jakos¢ i starzenie si¢ modelowych chlebkow (40 g) wypieczonych ze skrobi
pszennej i suchego glutenu witalnego. Cze$¢ skrobi pszennej, w iloéci 5, 10, 15 i 20% zastgpowano
skrobig owsiang. Poczyniono takze proby wypieku chlebow pszennych o masie 250 g, w ktorych make
pszenna zastgpowano skrobig owsiana w iloéci 10 i 20% w stosunku do masy maki. Otrzymane chleby
byly oceniane w dniu wypieku i podczas 3 dni przechowywania. Wszystkie stosowane dodatki skrobi
owsianych do wypieku modelowych chlebkoéw zwigkszyly wydajnos¢ pieczywa, zmniejszyly stratg
wypiekowa atakze wplynely korzystnie na penetracje (twardo$¢) migkiszu, co pozwolito na
utrzymanie ich wysokiej oceny sensorycznej, mimo niewielkiego zmniejszenia objetosci. Nie za-
obserwowano korzystnego wptywu dodatku skrobi owsianych na jako$¢ chlebow pszennych (250 g).
Stowa kluczowe: jako$¢ pieczywa, modelowe chlebki, skrobia pszenna, skrobia owsiana, starzenie

si¢ pieczywa

The aim of this study was to show the effect of the addition of lipid naturally occurring in oat starch
on the quality and ageing of model pup loaves (40 g) baked from wheat starch and dry vital gluten. A
certain part of wheat starch 5, 10, 15 and 20% was substituted by oat starch. Trials were also undertaken
to bake wheat bread 250 g in weight, in which wheat flour was substituted by oat starch up to 10 and
20% of the whole flour mass. The loaves were evaluated on the day of baking and then during 3 days
of storage. All the oat starch additives to the model pup loaves caused enhanced the efficiency of baking
and diminished backing losses. They also improved the degree of crumb penetration, which made
possible to gain the high sensor scores, irrespective of a slight volume decrease. No positive effect of
oat starch lipid on the quality and staling of wheat breads (250 g) was observed.

Key words: quality of bread, model pup loaves, wheat starch, oat starch, ageing of breads
WSTEP

W technologii piekarskiej i pieczywa cukierniczego coraz wigcej uwagi poswigca si¢
strukturotworczej roli skrobi ijej znaczeniu w tworzeniu wartosci wypiekowej maki.
W poprawie struktury i cech smakowych miekiszu wyrobéw piekarskich przypisuje sie
udziat m.in. kompleksom skrobiowo-tluszczowym. Kompleksy te hamujg retrogradacje
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amylozy i amylopektyny, ktory to proces uwazany jest za jeden z gtéwnych czynnikow
pogarszajacych jakos¢ zywnos$ci. Retrogradacja jest m.in. odpowiedzialna za starzenie si¢
pieczywa (Riisom i in., 1984; Gudmundsson i Eliasson, 1990; Martin i in., 1991; Gambus,
1997).

Od chwili, gdy udowodniono, ze ponowna krystalizacja amylozy zachodzi juz podczas
chlodzenia pieczywa po wypieku coraz czgéciej twierdzi si¢, ze zmniejszenie ilo§ci wolnej
amylozy w migkiszu moze si¢ przyczyni¢ do poprawienia jego elastycznosci, CoO wykazano
stosujac dodatek monoglicerydow do ciasta (Riisom i in., 1984; Soral-Smietana, 1992;
Kweon i Park, 1994). Monoglicerydy bowiem podczas wypieku stajg sie aktywne
w tworzeniu komplekséw z amyloza, dlatego pgcznienie ziarenek skrobi w migkiszu
chleba jest opOznione izmniejsza si¢ ilos¢ wolnej amylozy, ktora z nich wyptyneta
(Lagendijk i Pennings, 1970; Eliasson i Krog, 1985; Soral-Smietana, 1992).

Ttuszcze skrobiowe wpltywaja roOwniez na stopien retrogradacji. Usunigcie substancji
thuszczowych wystepujacych w naturalnej skrobi zwigkszato stopien jej retrogradacji
(Morrison, 1988), co pozwalato przypuszczac, ze moga one rowniez wywiera¢ wptyw na
twardo$¢ przechowywanego pieczywa (Mac Ritchie, 1981).

Badania, w ktorych odtluszczone skrobie uzyto do wypieku modelowych chlebkéw,
potwierdzity te przypuszczenia i udowodnity, ze tluszcze skrobiowe odgrywaja kluczowa
role w ksztaltowaniu jakosci i starzeniu si¢ modelowych chlebkoéw (Gambus, 1997).

Celem badan podjetych wtej pracy bylo sprawdzenie, czy rodzime substancje
tluszczowe zawarte w skrobi wpltyna podobnie jak monoglicerydy egzogenne dodawane
do ciasta. Jako zrodla naturalnego tluszczu skrobiowego uzyto skrobi owsianej, ktOra
charakteryzuje si¢ najwigksza zawartoScig substancji tluszczowych sposrdéd poznanych
skrobi zbozowych (Paton, 1974, 1977; Gambus, 1997)

MATERIAL I METODY

W pierwszym etapie pracy materialem badawczym byly skrobie zbozowe pszenna
i owsiana. Skrobi¢ pszenna wyodrebniono z pszenicy odmiany Emika sposobem labora-
toryjnym uzywajac 0,1% roztworu NaCl (Gambus i in., 1994). Skrobie owsiane wyodrgb-
niono metodg Patona (Paton, 1977) z owsa odmiany Halny oraz z mieszanki handlowej,
ktorg w dalszej czgséci pracy nazwano skrobig owsiang przemystowa.

W otrzymanych skrobiach oznaczono podstawowe fizyczno-chemiczne wtasciwosci:
zawarto$¢ biatka ogétem (N x 5,7) (Richter iin., 1969), zawartos¢ fosforu catkowitego
(Marsh, 1959), zawarto$¢ thuszczu surowego (Richter i in., 1969), zdolno$¢ wigzania wody
I rozpuszczalnos¢ skrobi w wodzie w temperaturze 60°C i 80°C (Richter i in., 1969) oraz
charakterystyke kleikowania 8,5% zawiesin wodnych w wiskozymetrze rotacyjnym
Rheotest 2 (Gambus i Nowotna, 1992).

W drugim etapie pracy materialem badawczym byly modelowe chlebki wypieczone ze
skrobi pszennej wedtlug nastepujacej receptury (Gambus$ i in., 1988): 80 g (s.s.) skrobi
pszennej, 20 g (s.s.) suchego glutenu witalnego, 8 g cukru, 3 g soli, 1,5 g suszonych drozdzy
piekarskich i 70 cm® wody o temp. 30°C. Wydajno$¢ ciasta wynosita 170%, a masa kesow
—404¢.
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W chlebkach czgsciowo zastgpowano skrobig pszenng skrobia owsiang przemystowa
w ilosci 5, 10, 15 1 20% masy skrobi pszennej oraz w 20% skrobig owsiang Halny.

Ponadto wypieczono chleby pszenne (o masie kesow 250 g), w ktorych czes¢ maki
pszennej, wilosci 10 i20% zastgpowano skrobig owsiang. W dniu wypieku oznaczano
objetos¢ pieczywa w materiale sypkim oraz oceniano wyrdzniki jego jakosci wedtug PN-
89/A-74108. Wyliczano takze strate wypiekowa catkowita i wydajnos¢ pieczywa (Jakub-
czyk, Haber, 1983). Proces starzenia si¢ uzyskanych chlebkow i chlebéw badano podczas
przechowywania ich w woreczkach foliowych, w komorze przechowywania o temp. 23—
24°C i wilgotnosci wzglednej 64%, przez okres 4 dni. W kazdym dniu okres$lano twardos¢
mickiszu mierzgc jego penetracje penetrometrem PNR-10. Sporzadzano réwniez przez 4
kolejne dni wodny ekstrakt z 10 g miekiszu modelowych chlebkow, wykorzystujac
postepowanie zaproponowane przez Neukoma i Rutza (1981). W klarownym ekstrakcie
oznaczano warto$¢ niebieska jako wskaznik zawartosci wolnej amylozy w migkiszu,
spektrofotometrem Specord M-42 firmy Carl Zeiss, przy dtugosci fali 635 nm.

WYNIKI I DYSKUSJA

Skrobie owsiane wyodrebnione sposobem laboratoryjnym cechowaly sie zdecydowanie
wicksza zawartoscig fosforu catkowitego i thuszczu surowego w poréwnaniu ze skrobia
pszenng (tab. 1). Skrobie owsiane wykazaly tez mniejsza zdolno$¢ wigzania wody,
zarowno w temperaturze 60°C jak i 80°C oraz kilkakrotnie mniejsza rozpuszczalno$é
w wodzie w tych temperaturach, przy czym skrobia z odmiany owsa Halny odznaczata si¢
najmniejsza rozpuszczalno$cia, co bylo spowodowane najwigksza zawartoscia substancji
thuszczowych w niej zawartych.

Z wigksza zawarto$cia thuszczow w skrobiach owsianych zwigzana jest rowniez ich
znacznie wyzsza temperatura kleikowania w pordwnaniu ze skrobig pszenng, poniewaz
kompleksy amylozowo-ttuszczowe ograniczajg pecznienie, rozpuszczalno$é oraz wyptyw
amylozy z ziarenek skrobiowych (Morrison, 1988; Gambu$ i Nowotna, 1992; Soral-
Smietana, 1992; Kostyra i Soral-Smietana, 1994).

Lepko$¢ maksymalna kleikow skrobi owsianych okazala si¢ prawie dwukrotnie
wigksza niz kleikow skrobi pszennej, co jest zgodne z wynikami wczesniejszych badan
Patona (1974, 1977). Jest to prawdopodobnie zwigzane z duzo mniejsza ziarnisto$cia
skrobi owsianych w porownaniu ze skrobig pszenng (Gambus$, 1997), atakze z nieco
odmienng strukturg ich amylozy i amylopektyny. Jak wiadomo bowiem z badan Patona
(1977) amyloza owsiana odznacza si¢ wigksza wartoscig lepkosci whasciwej (2,46—2,99
g/cm?) niz skrobia pszenna (2,33 g/cm?), co $wiadczy o tym, ze ma ona budowe bardziej
liniowg. Natomiast mniejsza lepko$¢ wiasciwa amylopektyny owsianej w poréwnaniu
Z pszenng $wiadczy o wigkszym stopniu rozgatezienia jej tancuchow. Niewielki wzrost
lepkosci kleikow skrobi owsianych po ich ochlodzeniu do temp. 50°C s$wiadczy
0 mniejszej tendencji tych skrobi do retrogradacji. Te¢ ceche, obok duzej zawartosci
substancji tluszczowych, uznano réwniez za bardzo interesujgca z punktu widzenia
zastosowania skrobi owsianych w piekarstwie.
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Tabela 1
Poréwnanie fizyczno-chemicznych wlasciwosci skrobi owsianych i skrobi pszennej
Comparison of physicochemical properties of oat starches and wheat starch

Charakterystyka skrobi Skrobia pszenna 2 od m?f;:’Obl—llzﬁ wsiana — Qat starch :
Starch characteristic Wheat starch Emika of Halny)(/ariet; iﬂjg:gf;;ih
Zawarto$¢ biatka ogotem (% s.m.)
Total protein content (% d.m.) 0,18 0,13 0.21
Zawartos¢ fosforu catkowitego (% s.m.)
Total phosphorus content (% d.m.) 0,044 0,071 0,076
Zawartos¢ thuszczu surowego (% s.m.)
Raw fat content (% d.m.) 0.58 170 1,03
Zdolno$¢ wiazania wody (g/g s.m.):
Water binding capacity (g/g d.m.):
— w 60°C / at 60°C 8,5 5,4 6,2
— w 80°C / at 80°C 9,8 6,4 6,5
Rozpuszczalnos¢ w wodzie (% s.m.):
Starch solubility in water (% d.m.):
—w 60°C /at 60°C 422 0,8 0,6
—w 80°C /at 80°C 8,6 0,6 0,8
Temperatura kleikowania (C) 74 885 85
Pasting temperature '
Lepkos¢ maksymalna (j.u.)
Maximum viscosity (J.U.) 68 119 112
Lepko$¢ po 20 min. w 96°C (j.u.)
Viscosity after 20 min at 96°C (J.U.) 54 106 17
Lepkos¢ po ochtodzeniu do 50°C (j.u.)
Viscosity after cooling to 50°C (J.U.) 106 114 122
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Rys. 1. Wplyw dodatku réznych ilosci skrobi owsianych na objeto$é modelowych chlebkéow
Fig. 1. Effect of various amounts of oat starches on the volume of model pup breads

Czesciowe zastgpienie skrobi pszennej w modelowych chlebkach skrobig owsiang
wplyneto na zmniejszenie ich objeto$ci w poréwnaniu z chlebkiem standardowym (rys. 1).
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Spowodowane to bylo prawdopodobnie drobnoziarnisto$cia skrobi owsianych, ktora to
cecha ze wzgledu na mniejsza rol¢ matych ziarenek w tworzeniu struktury ciasta i miekiszu
chleba (Kulp, 1973; Gambus, 1997), okazata sie w tym przypadku niekorzystna.

Zaden z zastosowanych dodatkéw skrobi owsianych nie zmniejszyt ani masy chlebkow
ani wydajnosci pieczywa, wptywajac jednoczesnie na zmniejszenie straty wypiekowe;j (tab.
2). Mimo niewielkiego zmniejszenia objetosci, wszystkie zastosowane dodatki skrobi
owsianych pozwolity utrzymaé ocene sensoryczng modelowych chlebkow w pierwszej
klasie jakosci.

Tabela 2
Whplyw czesciowego zastapienia skrobi pszennej (SP) skrobia owsiang (SO) na wybrane parametry
jakosci modelowych chlebkdw (40 g)
Effect of partial substitution of wheat starch (SP) by oat starch (SO) on some indices of model bread
quality (40q)

Penetracja migkiszu Wydajnos¢ Strata
Masa po : . Ocena sensoryczna
. ochtodzeniu (mm) - pieczywa Wyplekqwa Sensoric evaluation
Rodzaj chlebka Mass after Crumb penetration | Yield of bread | catkowita
Kind of bread - . . Total baking klasa
cooling w 1dniu | w4 dniu % I punkty akokei
() on 1% day | on 4" day (%) 058 scores Jakoscl
(%) grade
100% SP (standard) 34,7 8,7 1,6 147 134 38 |
95% SP + 5% SO 35,3 9,2 2,3 150 11,6 38 |
90% SP + 10% SO 34,7 6,8 2,3 148 13,2 36 |
85% SP + 15% SO 35,6 8,6 25 151 11,0 38 |
20% SP + 20% SO 355 9,8 2,8 151 11,2 38 |
80% SP + 20% SO Halny 357 8,9 2,7 152 10,8 37 |

Generalnie dodatki skrobi owsianych wywarly takze korzystny wptyw na twardosc¢
(penetracje) miekiszu modelowych chlebkdw (rys. 2) szczeg6lnie, gdy dodano 20% skrobi
owsianej przemystowe;j.

Po 4 dniach od wypieku wszystkie chlebki zawierajace skrobie owsiang odznaczaly si¢
réwniez bardziej miekkim miekiszem (o wigkszej penetracji), w poréwnaniu z chlebkiem
kontrolnym (rys. 4). Wydaje si¢, ze kompleksy amylozowo-tluszczowe ograniczajac
pecznienie skrobi owsianej (wysoka temperatura kleikowania imata rozpuszczalnosé
w wodzie, tab. 1), zahamowaty wyptyw amylozy z tej skrobi podczas wypieku. Dodatkowo
pewna cze$¢ monoglicerydow zewnetrznych skrobi owsianej mogta unieruchomi¢ amyloze
pochodzaca ze skleikowanej skrobi pszennej, taczac si¢ znig rowniez w kompleksy.
Wobec tego, w migkiszu chlebkéw z udziatem skrobi owsianej znajdowata si¢ mniejsza
ilo$¢ wolnej amylozy podlegajacej procesowi retrogradacji podczas przechowywania, co
przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 2. Wplyw dodatku réznych ilosci skrobi owsianych na penetracj¢ migekiszu modelowych chlebkéw
w dniu wypieku
Fig. 2. Effect of various amounts of oat starches on crumb penetration of pup breads on the day of
baking

Wartosé niebieska - Blue value

eitel M
0% 20% 20%
Dodatek skrobi owsianej - Oat starch addition

B8 Skrobia pszenna - Wheat starch 1 Skrobia owsiana - Oat starch
[ Skrobia owsiana Halny - Oat starch Halny

Rys. 3. Spowolnienie wyplywu amylozy do mi¢kiszu modelowych chlebkéw przez tluszcz zawarty w
skrobiach owsianych (dzien wypieku)
Fig 3. Slowing down of outflow of amylose to crumb of model pup breads by fat contained in oat starch
(day of baking)

Im wigksza ilo$¢ substancji thuszczowych zostata wniesiona do ciasta wraz ze skrobig
owsiang, tym mniejszg koncentracje wolnej amylozy oznaczono w ekstrakcie z miekiszu
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od razu w dniu wypieku (mniejsza warto$¢ niebieska na rysunku 3). Najmniejszg warto$¢
niebieska zanotowano w wodnym ekstrakcie z miekiszu chlebka z 20-procentowym
udziatem skrobi owsianej z odmiany Halny, ktora charakteryzowata si¢ najwickszag wérod
analizowanych skrobi zawarto$cig substancji thtuszczowych (1,7%).

Chociaz badania zmian strukturalnych przy zastosowaniu skaningowej kalorymetri
roznicowej (DSC) wykazaly, ze za powolne twardnienie migkiszu chleba podczas
przechowywania odpowiedzialna jest powolna retrogradacja amylopektyny, dowiedziono
jednak, ze duze st¢zenie wolnej amylozy przyspiesza retrogradacje skrobi i amylopektyny
(Soral-Smietana, 1992). Stad zmniejszenie stezenia amylozy jak réwniez ograniczenie
gietkoSci jej czagsteczek, na skutek tgczenia sie jej w kompleksy amylozowo-tluszczowe,
hamuje proces retrogradacji skrobi (Lagendijk i Pennings, 1970). Te¢ sytuacje mozna
zaobserwowac zaro6wno na rysunku 3, jaki i na rysunku 4.

W kazdym przypadku zastgpienie pewnej iloSci magki w chlebie pszennym skrobig
owsiana powodowato zmniejszenie wydajnosci pieczywa i zwigkszenie straty wypiekowej
(tab. 3). W widoczny sposob zmniejszyta si¢ tez objetos¢ chlebow, szczegblnie drastycznie
przy 20% dodatku tych skrobi.

Retrogradacja amylozy - wartosé niebieska x 50

Penetracja migkiszu - Crumb penetration Retrogradation of amylose - blue value x 50

20% 10% 20% 20%

I

0123 0123 0123 0123 0123 0123 0123 0123

Dni przechowywania - Storage days

MiSkrobia pszenna - Wheat starch 2] Skrobia ow siana - Oat starch (] Skrobia ow siana Halny - Oat starch Halny

Rys. 4. Wplyw dodatku skrobi owsianych na proces starzenia si¢ modelowych chlebkéw
Fig. 4. Effect of various amounts of oat starches on staling of model pup breads

Przyczyny pogorszenia jakosci chlebow pszennych ze skrobig owsiang nalezy
upatrywa¢ w niewielkiej ziarnisto$ci tej skrobi (3—18 um) (Paton, 1974), co wiaze si¢ z jej
gorszymi wlasciwosciami wypiekowymi, a takze w zbyt duzym ,,rozcienczeniu” glutenu,
szczegolnie w chlebie z 20% udziatem skrobi owsiane;j.

Z mniejszg objetoscig tych chlebow zwigzana jest ich duzo mniejsza penetracja
(wigksza twardo$¢ migkiszu) w porownaniu z chlebem standardowym, mimo, iz chleby
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z10% udzialem skrobi owsianych odznaczaly si¢ wigkszg penetracja migkiszu
w pierwszym dniu przechowywania. Wydaje si¢ jednak, ze znaczniejszy wplyw niz
obecnos¢ tluszezu skrobiowego wywarta na te cechg oporno$¢ matych ziarenek skrobi
owsianej na proces kleikowania, co wptyngto korzystnie na uplastycznienie glutenu i stad
zmniejszenie twardosci migkiszu. Pogorszenia oceny sensorycznej nie spowodowat
jedynie 10% dodatek skrobi owsianej Halny. Nie zauwazono rowniez korzystnego wptywu
substancji thuszczowych zawartych w skrobiach owsianych na proces starzenia si¢ chlebow
pszennych, o0czym $wiadczy znacznie mniejsza penetracja migkiszu w4 dniu
przechowywania, w poréwnaniu z chlebem standardowym.

Tabela 3
Wplyw czeSciowego zastapienia maki pszennej (MP) skrobia owsiana (SO) na wybrane parametry
jakosci chleb6w pszennych (250 g)
Effect of partial substitution of wheat starch (MP) by oat starch (SO) on some indices of wheat bread
quality (250 g)

C Penetracja migkiszu S Strata
Masa po Objetosé Crumb penetration W_ydajnosc wypiekowa Ocena_sensoryc;na
. ochtodzeniu| chleba pieczywa . Sensoric evaluation
Rodzaj chleba it | f (mm) ield of calkowita
Kind of bread Massg er | Volume o . . Yield o Total baking . .
cooling bread w ldniu | w4dniu bread loss punkty | klasa jako$ci
(9) (cmd) on 1% day | on4"day (%) (%) scores grade
0,
o P"stznté’;’r‘:j) 225 658 941 3,76 152 103 37 |
0, 0,
aoo MP+ 10% 220 555 10,75 243 150 11,7 30 I
0, 0,
g%b MP +20% 216 448 5,44 1,27 146 13,6 27 1|
0, 0,
g?)A)H,;/:E; 10% 223 618 9,80 3,26 151 10,6 36 |
80% MP + 20%
SO 221 448 5,07 1,44 149 11,8 27 1|
Halny
WNIOSKI

1. W poréwnaniu ze skrobig pszenna, skrobie owsiane charakteryzowaly si¢ wicksza
zawartoscig fosforu catkowitego i thuszczu surowego, mniejszg zdolnosciag wigzania
wody i kilkakrotnie mniejsza rozpuszczalno$cia w wodzie w temp. 60°C i 80°C, oraz
wigkszg temperaturg kleikowania, lepkosciag maksymalng i lepkos$cig po ochtodzeniu
kleiku do temp. 50°C.

2. Wszystkie stosowane dodatki skrobi owsianych do wypieku modelowych chlebkéw
zwigkszyly wydajno$¢ pieczywa, a takze wptynety korzystnie na penetracje (twardos¢)
migkiszu, co pozwolilo na utrzymanie ich wysokiej oceny sensorycznej, mimo
niewielkiego zmniejszenia objetosci w porownaniu z chlebem standardowym.

3. Substancje thuszczowe zawarte w skrobiach owsianych, poprzez ograniczenie st¢zenia
wolnej amylozy zawartej w migkiszu modelowych chlebkéw i czeSciowa eliminacje
procesu jej retrogradacji, wptyngly na polepszenie struktury mickiszu podczas
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przechowywania. Najbardziej korzystny pod tym wzgledem okazat si¢ 20% dodatek
skrobi owsianych.

4, Nie zaobserwowano korzystnego wplywu dodatku skrobi owsianych na jakosé
chleb6w pszennych.
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