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Streszczenie. W pracy oznaczono podstawowy sklad chemiczny oraz charakterystyke
kleikowania 14 rodzajow ptatkéw owsianych (8 polskich i 6 zagranicznych, 4 btyskawicznych
i 10 normalnych, 4 ekologicznych i 10 tradycyjnych). Sktad chemiczny badanych ptatkéw zalezat
od kraju pochodzenia probek. Platki wyprodukowane z ziarna owsa z uprawy ekologicznej wyrdz-
nialy si¢ wigksza zawartoscig thuszczu i skrobi, niz ptatki z owsa z uprawy tradycyjnej. Ponadto
ptatki btyskawiczne odznaczaly si¢ nizsza temperatura kleikowania, w poréwnaniu ze zwyktymi.
Lepko$¢ maksymalna badanych wodnych zawiesin zmielonych ptatkow zalezata od sposobu produk-
cji (wigksza w przypadku ptatkow btyskawicznych). Odpornos¢ skleikowanych zawiesin na dziatanie
sit $cinajacych w wysokiej temperaturze zalezata od sposobu produkcji ptatkow i byta najwigksza
w przypadku platkow btyskawicznych.

Stowa kluczowe: owies, platki owsiane, sktad chemiczny, charakterystyka kleikowania

Wykaz skrotow / List of abbreviations

P/A — ptatki polskie/zagraniczne / Polish/foreign flakes,

I/N — ptatki btyskawiczne/normalne / instant/normal flakes,

E/T- ptatki ekologiczne/tradycyjne / ecological/traditional flakes,
SDF — btonnik rozpuszczalny / soluble dietary fiber,

ISF — btonnik nierozpuszczalny / insoluble dietary fiber,

TDF — blonnik ogdtem / total dietary fiber,

PT — temperatura kleikowania / pasting temperature,

HPT — temperatura w lepko$ci maksymalnej / temperature at peak viscosity,
HPV — lepko$¢ maksymalna / peak viscosity,

TV — lepkos$¢ po ochtodzeniu / through viscosity,

BD — spadek lepkosci / breakdown,

SB — wzrost lepkosci / set back,

BD% = (BD/HPV)-100, SB% = (SB/TV)-100.
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WSTEP

Owies to zboze o olbrzymim potencjale zywieniowym, ktore nie znajduje jed-
nak wigkszego uznania w $wiadomos$ci Polakéw. Postrzegane jest ono gtownie
jako ros$lina paszowa, mimo niezwykle korzystnego sktadu chemicznego Ziarno
owsa charakteryzuje si¢ mniejsza zawartoscia skrobi niz np. pszenica czy zyto (wy-
nikajaca z wigkszej zawartosci innych sktadnikéw), biatkiem o wysokiej wartosci
odzywczej, duzg zawartoscig lipidow, blonnika pokarmowego i popiotu oraz zwigz-
kéw o dziataniu przeciwutleniajgcym (Biel i in. 2009, Peterson 2001, Rasane i in.
2015). W sktad btonnika pokarmowego ziarna owsa wchodza zwigzki okreslane ja-
ko B-D-glukany (13), (1—>4)-p-D-glukan) (Banas i in. 2000, Gibinski 2008, Sadiq
Butt i in. 2008, Zhu, Du, i Xu 2016, Daou i Zhang 2012), ktére stymuluja uktad
odpornosciowy i blokuja wolne rodniki. Obnizajg tez ryzyko wystapienia otytosci,
hiperglikemii, hiperinsulinemii, choroby wiencowej oraz nadci$nienia (Banas i in.
2000, Gibinski 2008, Sadiq Butt i in. 2008, Daou i Zhang 2012, Rasane i in. 2015,
Zhu i in. 2016). Ponadto przyczyniaja si¢ do ograniczenia wchtaniania w przewo-
dzie pokarmowym cholesterolu (Gibinski 2008, Daou i Zhang 2012, Bartnikowska
2003), bowiem w $wietle jelita tworza zele wiazace cholesterol pokarmowy pocho-
dzacy ze ztuszczajacych si¢ komorek nabtonka jelitowego. B-glukany nie podlegaja
trawieniu i tworzg warstwe ochronng w zotadku i jelicie cienkim, co umozliwia en-
zymom wolniejsza hydrolize skrobi, a tym samym powolniejsza absorpcje glukozy
(Daou i Zhang 2012, Bartnikowska 2003).

Rozwdj przewlektych chordb niezakaznych, takich jak np. otyto$¢ czy choroba
wiencowa wymusza produkcje zywnosci funkcjonalnej, ktéora mogtaby zapobiec
skutkom tych choréb (Banas i in. 2000, Bekers i in. 2001, Gibinski 2008, Rasane
i in. 2015). Najczesciej konsumowanym produktem owsianym sg platki owsiane,
ktoére mogg by¢ dobrym zroédtem witamin, sktadnikow mineralnych czy antyok-
sydantyow. Do ich produkcji wykorzystuje si¢ ziarno zarowno oplewionych form
owsa (Avena sativa L.), jak i beztuskowych (Avena nuda Mansf.).

Biorgc pod uwage powyzsze dane, podjeto probe okreslenia wplywu takich
czynnikoéw jak kraj pochodzenia ptatkow, sposob uprawy czy tez sposob obrobki
na ich sktad chemiczny oraz wtasciwosci reologiczne.

MATERIAL I METODY
Material

Badania przeprowadzono na gotowym produkcie, czyli ptatkach z opakowa-
nia. Okreslenie ,,ekologiczny” pochodzi od producenta, ktory takowa informacje
umieszczat na opakowaniu. Do badan wykorzystano probki 14 rodzajow ptatkdéw
owsianych wytwarzanych zarowno w kraju (8 probek), jak i za granica (6 probek).
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Sposrod 14 analizowanych probek 4 stanowity tzw. platki blyskawiczne, nato-
miast jako tzw. ekologiczne okreslono 4 probki. Zapis 01 P 1 T oznacza pierwsza
probke wyprodukowanych w Polsce ptatkow blyskawicznych, nieekologicznych.
Uktad eksperymentu przedstawiono na rysunku 1.

Btyskawiczne | Polskie / Polish 1,2,3
Zwykta uprawa / Instant Zagraniczne / Foreign -
E / Regular cultivation | zyykfe | Polskie / Polish 4
{_ut_’ /Normal Zagraniczne / Foreign 5,6,11,12,13,14
g Btyskawiczne | Polskie / Polish 7
£ . / Instant Zagraniczne / Foreign —
Uprawa ekologiczna . .
/Ecological cultivation | Zwykte | Polskie / Polish 8,9,10
/ Normal Zagraniczne / Foreign —
Polskie / Polish  Zagraniczne / Foreign
Zwykta uprawa Btyskawiczne / Instant 1,2,3 -
/ Regular cultivation Zwykte / Normal 4 5,6,11,12,13,14
Uprawa ekologiczna Btyskawiczne/Instant 7 -
/ Ecological cultivation Zwykte / Normal 8,9,10 -

Rys. 1. Schemat eksperymentu
Rye. 1. Experiment diagram

Metody

Ptatki zostaty zmielone w mtynku laboratoryjnym Cyclotec 1093 Sample
Mill (Foss Tecator, Szwecja) z sitkiem o $rednicy oczek 0,5 mm. W platkach
oznaczono wilgotno$¢ (PN-EN ISO 712 2012), zawartos¢ azotu metoda Kjeldahla
(PN-EN ISO 2048 2007), stosujac jednostke destylacyjng Kjeltec 2200 (FOSS
Tecator, Szwecja). Zawarto$¢ azotu przeliczono na zawarto$¢ biatka, stosujac
mnoznik biatkowy 6,25. Zawarto$¢ thuszczu catkowitego po hydrolizie oznaczo-
no metoda ekstrakcyjno-wagowa (PN-EN ISO 11085 2010) przy wykorzystaniu
aparatu Soxtec Avanti 2055. Zawarto$¢ skrobi oznaczono metoda enzymatyczna,
zgodnie z normg AOAC 996.11 (AOAC 2000), a popiotu wykorzystujac metode
mineralizacji na sucho wg ICC — Standard No. 104/1 (ICC 1995). Mineralizacjg
probek wykonano w piecu muflowym SM 2002 (CycloTech, Polska). Zawartos¢
btonnika pokarmowego (rozpuszczalnego, nierozpuszczalnego) oznaczono
metodg enzymatyczno-grawimetryczng zgodnie z normg AOAC 991.43 (AOAC
2000), a zawarto$¢ B-glukandow oznaczono metoda enzymatyczng zgodnie z norma
AOAC 995.16 (AOAC 2000).
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Charakterystyke kleikowania 5% wodnych zawiesin zmielonych ptatkéw ow-
sianych wykonano w aparacie Micro-Visco-Amylograph (Brabender, Niemcy)
(Berski i Gambus 2013). Zastosowano nastgpujacy profil temperaturowy: probke
ogrzewano od temperatury 55 do 95°C z szybkoscia 0,9°C min™', a nastepnie schia-
dzano do temperatury 55°C z szybkoscig 2°C min ' (Kuczynski i in. 2015). Probki
byly przetrzymywane w temperaturze 95 1 55°C przez okres 5 minut. Pojemnik
pomiarowy obracat si¢ z szybko$cia 75 obr. min.”!

Wszystkie analizy wykonano w dwoch powtoérzeniach, podajac $rednig jako
wynik oznaczen. Otrzymane dane poddano jednoczynnikowej analizie wariancji
(ANOVA), a do wykazania r6éznic miedzy $rednimi zastosowano test Tukey’a.
Ponadto obliczono wspotczynnik korelacji Pearsona pomiedzy $rednimi. Do opra-
cowania wynikow wykorzystano program Statistica v.12.

WYNIKI I DYSKUSJA

Sktad chemiczny analizowanych ptatkow przedstawiono w tabeli 1. Wilgotno$¢
analizowanych probek nie przekroczyta 11% i wahata si¢ pomiedzy 8,13 (2 P 1 T)
a 10,84% (10_P_N_E), przy $redniej wartosci 9,61%.

Srednia zawarto$¢ biatka w analizowanych ptatkach owsianych wynosila
10,37% (zakres: 7,88-11,78%) (tab. 1), a jego zawarto$¢ w polskich ptatkach (P)
(9,49%) byta istotnie mniejsza niz zagranicznych (A) (11,55%), rowniez w przy-
padku ptatkéw zwyklych (N) (10,90%) i btyskawicznych (I) (9,05%). Z kolei
sposob uprawy — ekologiczny (E) (10,17%) czy tradycyjny (T) (10,45%) nie miat
wplywu na zawartos$¢ tego skladnika.

Wedlug Bartnikowskiej i in. (2000) uwarunkowania genetyczne w najwickszym
stopniu determinujg zawarto$¢ biatka w ziarniaku owsa, a warunki agrotechniczne
wywierajg znacznie mniejszy wpltyw. W przypadku produktow owsianych rowniez
rodzaj zastosowanej obrobki ma wplyw na zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikdw
odzywczych w gotowym produkcie. Ziarniaki podczas przygotowania do pro-
dukcji ptatkow sa obtuszczane i obtaczane, co pozbawia je nie tylko wigkszosci
wtokna pokarmowego, ale takze warstwy aleuronowej, a wiec znacznej ilosci biat-
ka i sktadnikéw mineralnych. W roznych zaktadach przetwodrczych ten zabieg jest
przeprowadzany z rézng intensywnoscia, stad tak duze réznice w zawartosci po-
szczegolnych sktadnikow w platkach od réznych producentow.

Srednia zawartos¢ biatka w polskich platkach (P —9,49%) (tab. 1) jest zblizona
do przecigtnej zawartosci biatka w bielmie polskich odmian owsa: 9,32% (8,71-
10,46%) (Pigtkowska i in. 2013) czy 9,30% (8,61-10,06%) (Pigtkowska i in. 2010).
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Tabela 1. Wilgotnosc¢ i sktad chemiczny ptatkow owsianych (%)
Table 1. Moisture and chemical composition of oat flakes (%)

Btonnik Blonnik Blonnik
rozp. nierozp. ogdlem
SDF  IDF  TDF

1PIT 10,22 788 6,32% 187 5084* 2,17° 3,61° 577° 1,59

2PIT 8,13% 8,8  6,17° 1,78™ 5573° 329° 542¢ 87%  335¢

3PIT 10,668 8,48°  6,35™ 1,66° 56,93° 3,88  54°  928°  3,09°

4PNT 9,96%  10,06% 7,34° 1,74® 5831¢ 1,87° 2,68  4,55° 1,71

5 ANT 951 1083 5270 206° 58,714 395¢ 5817 9757 36

6 ANT 918" 11,77 6,05° 217" 59,69° 4,62% 541° 10,03¢ 4,17¢

7P1E 10%fe 11,04" 7,837 2,08 5994°T 512"  423° 935 399

8 PNE 10,33 9,989 6,42 187 606" 4,685 585" 1053" 427"

9P NE 10,57¢ 10,41° 8,05 1,89¢ 60,79 3,14° 377° 691° 2,4

10 P NE 10,848 925 620 1,91¢ 62,22" 449" 588" 1037" 427"

11 ANT 847% 11,582 6,09 2,117 62,32" 4,56 527% 9g82%  4,02%

12 ANT 925%% 11765 6,99% 2,137 6499" 420° 514¢ 942° 368

13 ANT 858 11,788 6,71 2,05° 67,48 599 7262 1325 551

14 ANT 888® 11,62 6,05 2312 71,60 7,12 7,015 14,130 536

10,09° 949" 6,83% 1,85 61,33" 3,58 4,60° 8,18 3,08
8,98° 11,55 6,19 2,13% 59,92 509° 598> 11,07 4,39
9,75 9,05  6,66° 1,84 5873" 3,61 4,66° 827  3,00°
9,55° 10,90° 6,51 2,02° 61,52° 447° 541* 987° 390
928" 10,450 633* 1,98 58,53 4,17° 530° 947°  361°

10,43° 10,17 7,12° 1,94 66,21° 436 493 929°  373°

Probka  Wilgotno§¢ Biatko Tluszcz Popiot Skrobia
Sample* Moisture  Protein Lipids Ash  Starch

B-glukany
B-glucans

maZ— >

*Wartosci srednie w obregbie kolumn oznaczone tg sama literg nie ro6znig si¢ istotnie (a0 = 0,05) / aver-
age values within the columns section denoted with the same superscript are not significantly different
(o= 0.05). SDF, NDF, TDF — soluble, non-soluble and total dietary fibre; P — polskie / Polish; A —
zagraniczne / foreign; I — btyskawiczne / instant; N — zwykle / normal; T — zwyk}a uprawa / regular
cultivation; E — uprawa ekologiczna / ecological cultivationl

W przypadku probek ptatkow charakteryzujacych si¢ najnizsza zawartoscia
biatka (1, 2, 3) nalezy zwroci¢ uwagg na rownie niskg zawarto$¢ popiotu. Pozwala
to przypuszczaé, iz w trakcie procesu przetworczego doszto do nadmiernego usunig-
cia zewnetrznych warstw ziarniaka, co spowodowalo obserwowalne zmniejszenie
zawarto$ci wspomnianych weze$niej sktadnikow. Sytuacja ta znajduje odbicie w ni-
skiej zawartosci bialka oznaczonej w polskich ptatkach (P —9,49%, ) (tab. 1), ktora
jest znacznie mniegjsza, 1 odbiega od danych podawanych w innych publikacjach.
W pracy Hu i in. (2014) zawarto$¢ biatka w ptatkach wyprodukowanych z owsa
nagiego i oplewionego miescita si¢ w zakresie 10,33-15,29% ($rednio 12,80%),
a uwzgledniajac kraj, w ktorym wyprodukowano platki: 11,32-13,70% ($rednio
12,61%). Wyniki innej pracy (Sykut-Domanska 2012) podaja zawarto$¢ biatka
w wyrobach owsianych w zakresie 12,32-12,60%. W badaniach Rzedzickiego
1 Wirkijowskiej (2008) stwierdzono wigksza, bo ponad 14% zawarto$¢ biatka
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w platkach owsianych. Wyniki innych badan (Rzedzicki 2006) wskazuja podob-
nie wysoka zawarto$¢ biatka (12,5-15,2%) w produktach owsianych. Z kolei maka
owsiana, powstata ze zmielenia ptatkéw, moze zawiera¢ biatko w ilosciach okoto
12-13% (Berski i in. 2014). Natomiast Kuczynski in. (2015) podaja niewiele wyz-
szg zawartos$¢ bialka w ptatkach owsianych, bo wynoszaca 10,07%.

Zawarto$¢ thuszczu w badanych ptatkach wynosita przecigtnie 6,56%, przy
warto$ciach skrajnych 5,27 (5_ A N T)-8,05% (9_P_N E) (tab. 1). W polskich
ptatkach (P) zawartos¢ tluszczu byla istotnie wigksza (6,83%) niz w zagranicz-
nych (A — 6,19%). Uwzgledniajac sposob uprawy, w platkach ekologicznych (E
— 7,12%) byto istotnie wigcej tego sktadnika niz w ptatkach z owsa uprawianego
metoda tradycyjnag (T — 6,33%). Dane literaturowe (Hu i in. 2014) wskazuja na
wieksza zawarto$¢ thuszczu w ptatkach z owsa nagiego (7,68%) niz z oplewionego
(4,92%). Mozna tez zauwazy¢, iz w chinskich ptatkach oznaczono istotnie wigk-
sza jego zawarto$¢ (7,68%) niz w innych analizowanych ptatkach (Hu i in. 2014):
4,15-5,85% pochodzacych z USA, Kanady, Danii, Szwecji, Nowej Zelandii czy
Zjednoczonego Krolestwa. Mozna przypuszczaé, iz producenci pltatkéw z tych kra-
jow daza do zmniejszenia zawarto$ci thuszczu w gotowym wyrobie. Zawartosc¢ tego
sktadnika oznaczona w ptatkach owsianych (Rzedzicki i Wirkijowska 2008) wyno-
sita okoto 8%, oraz pomigdzy 6,71 a 10,5% w r6éznorodnych produktach owsianych
(Rzedzicki 2006). Wyniki innych badan wykazaty, ze zawarto$¢ ttuszczu w wy-
robach owsianych zawiera si¢ w przedziale 6,13-8,05% (Sykut-Domanska 2012)
czy 6,86% (Kuczynski 1 in. 2015). Zawarto$¢ ttuszczu w ziarnie polskich odmian
nagich miesci si¢ w przedziale 5,3-9,9%, a w oplewionym 4,2-10,1% (Piatkowska,
Witkowicz, 1 Pisulewska 2010, Pigtkowska i in. 2013, Myszka 1 Boros 2013, Biel,
Jacyno, i Kawecka 2014). Srednia zawarto$é thuszczu w ziarnie nagich odmian i ro-
dow owsa wynosi 8,4%, w oplewionych 4,8% (Biel, Bobko, i Maciorowski 2009).

Srednia zawarto$¢ popiotu w badanych ptatkach wynosita 1,97%, natomiast
warto$ci skrajne wynosity od 1,66 (3 P I T) do 2,31% (14 A N T) (tab. 1).
Sposrod analizowanych czynnikéw (kraj pochodzenia, rodzaj ptatkéw i sposob
uprawy) jedynie sposdb uprawy (ekologiczne/tradycyjne) nie miat wptywu na za-
warto$¢ popiotu w analizowanych ptatkach (tab. 1).

Zawarto$¢ popiotu w krajowych ptatkach owsianych moze wynosi¢ 2%
(Rzedzicki i Wirkijowska 2008). Zblizona wartos¢ — 1,91% podaja inni autorzy
(Kuczynski 1 in. 2015). Do$¢ rozbiezne wyniki podaje Sykut-Domanska (2012),
gdyz w wyrobie typu instant oznaczyta 5,25% zawartos$ci popiotu, a w wyrobach
okreslonych jako porridge — 1,71 1 1,95%. Z kolei badania chinskich ptatkow (Hu
1in. 2014) podaja wartos¢ 1,71% (zakres: 1,31-3,82%) w przypadku ptatkow z ow-
sa nagiego, i 1,87% (zakres: 1,46-4,65%) w platkach z owsa zwyktego. Srednia
zawarto$¢ popiotu w ziarnie owsa wynosi 2,11%, a po obtuszczeniu warto$¢ ta
ulegta zmniejszeniu (1,98%) (Biel i in. 2014). Z kolei zawarto$¢ popiotu w catym
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ziarnie polskich odmian i rodéw owsa byta wigksza niz w tym badaniu, i wynosita
2,14-2,68% (Biel i in. 2010), czy tez 2,0-2,4% (Myszka i Boros 2013). Nie jest to
szczegblnie zaskakujace, gdyz okrywa i luska moga zawiera¢ sporo skltadnikow
wchodzacych w sktad popiotu. Podobna zawarto$¢ popiotu w ziarnie polskich ro-
dow 1 odmian owsa (2,23%) podaja Pigtkowska 1 in. (2013). W tej samej pracy
podano $rednig zawarto$¢ popiotu w bielmie ziarna owsa jako 0,74%, a w otrgbach
2,46%. Wyniki wezesniejszych badan (Pigtkowska i in. 2010) podaja zawarto$¢ po-
piotu w catym ziarnie (1,7%) polskich odmian i rodéw owsa, bielmie (0,6%) oraz
otrebach (2,0%). Z kolei wyniki kolejnej pracy (Czubaszek 2008) podaja zawar-
to$¢ popiotu w §rucie owsianej (2,00%), w otrebach (2,92%) oraz w mace (0,92%).
Wigkszg zawartos¢ popiotu w mace owsianej odnotowano w pracy Berskiego i in.
(2014) - 1,561 1,62%.

Skrobia stanowi gtoéwny sktadnik wypetniajacy bielmo ziarniakow zboz, gdyz
jest podstawowym sktadnikiem zapasowym, a w ptatkach owsianych jest takze
najwazniejszym sktadnikiem tworzacym ich suchg mas¢. W badanym materiale
jej zawarto$§¢ wahata si¢ w przedziale 50,84-71,60%, przy sSredniej wynoszacej
60,73% (tab. 1) i byla istotnie wigksza w platkach ekologicznych (66,21%) niz
z owsa pochodzacego z tradycyjnej uprawy (58,53%), natomiast kraj pochodzenia
czy rodzaj ptatkow nie odgrywaty az tak istotnej roli.

Zawartosc¢ skrobi oznaczona w roznych rodzajach ptatkow przez Kuczynskiego
iin. (2015) miescita sie¢ w zakresie od 54,1% (ptatki pszenne) do 66,1% (ptatki zyt-
nie), a warto$¢ oznaczona w przypadku ptatkéw owsianych byta zblizona. Z kolei
przecigtna zawarto$¢ skrobi w obluszczonym ziarnie owsa (Myszka i Boros 2013)
wynosita 52,4%, (zakres: 49,0-58,2%). W innych badaniach zawartos¢ weglowo-
danoéw ogotem stanowita 54,50-70,30% (Pigtkowska i in. 2010) lub 61,35-70,29%
masy catego ziarniaka (Pigtkowska i in. 2013).

Owies jest zbozem, ktore jest uwazane za dobre zroédto btonnika pokarmowego.
Srednia zawarto$é blonnika ogétem w analizowanych platkach wynosita 9,42%,
a frakcji rozpuszczalnej i1 nierozpuszczalnej odpowiednio 5,20 i 4,23% (tab. 1).
Jego zawarto$¢ zmieniata si¢ w bardzo szerokim zakresie: od 4,55 do 14,13%, przy
czym w krajowych ptatkach byto go istotnie mniej (8,18%) niz w zagranicznych
(11,07%). Podobna sytuacje zaobserwowano w przypadku frakcji rozpuszczalnej
(3,58 15,09%), jak i nierozpuszczalnej (odpowiednio 4,60 i 5,98%).

Zawarto$¢ btonnika ogotem w platkach owsianych oznaczona przez
Rzedzickiego i Wirkijowska (2008) wynosita powyzej 16%, co jest wartoscig nie-
malze dwukrotnie wigkszg niz przecietna ilo§¢ tego skladnika oznaczona w tej
pracy, z kolei Kuczynski i in. (2015) podaja warto$¢ 8,92%. Inne badania rdz-
nych produktéow owsianych wskazuja na dos¢ duza zawartos¢ blonnika ogdtem,
od 17,89% (ptatki gorskie) do 22,87 (otrgby owsiane) (Rzedzicki 2006), czy tez
w przedziale 14,38-18,19% (Sykut-Domanska 2013). Wspomniana wczesniej
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autorka oznaczyta rowniez zawarto$¢ frakcji nierozpuszczalnej (IDF) w prze-
dziale 8,84-12,96%, a frakcji rozpuszczalnej (SDF) w przedziale 5,23-6,11%. Jak
mozna zauwazy¢, Srednia zawarto$¢ frakcji SDF oznaczona w tej pracy (5,20%)
jest zblizona do wartosci oznaczonej przez Sykut-Domanska (2013), natomiast
w przypadku frakeji IDF (4,23%) warto$¢ ta jest ponad dwukrotnie mniejsza od
dolnej wartosci zakresu podanego przez wspomniang wczesniej autorke. Z ko-
lei w pracy Kuczynskiego i in. (2015) bylo oznaczone 4,02% frakcji SDF, a IDF
4,89%. Oznaczona $rednia zawarto$¢ blonnika w ziarnie polskich odmian i rodow
owsa wynosita 15,1% (13,7-16,5%) (Piatkowska, Witkowicz i Pisulewska 2010),
21,06% (20,72-21,31%) (Piatkowska i in. 2013). Wyniki innej pracy (Biel, Bobko
i Maciorowski 2009) podaja $rednig zawarto§¢ wtokna surowego w ziarnie owsa
nagiego jako 3,2% (2,1-3,8%), a w oplewionym 13,6% (12,1-16,4%). Srednia za-
warto$¢ btonnika w bielmie 7,6% (6,3-9,0%) (Piatkowska i in. 2010) Iub 9,91%
(9,64-10,20%) (Pigtkowska i in. 2013).

Sktadnikiem wchodzacym w sktad btonnika owsianego sg tzw. B-glukany,
ktorym przypisuje si¢ dzialanie prozdrowotne (Gibinski 2008, Daou i Zhang
2012, Zhu i in. 2016). Jest to sktadnik, ktorego zawarto§¢ w ocenianych ptatkach
w badaniach wlasnych podlegata znacznym wahaniom (1,59-5,51%), przy $redniej
zawartosci wynoszacej 3,64%. Jest to warto$¢ zblizona do tej, oznaczonej w chin-
skich ptatkach (3,76%) (Hu i in. 2014). W badaniach wlasnych wykazano ponadto,
ze polskie ptatki charakteryzowaty si¢ istotnie mniejszg zawartoscia B-glukanow
(3,08%) niz zagraniczne (4,39%) (tab. 1).

W badaniach Hue i in. (2014) wysoki poziom B-glukanow, przekraczajacy 4%,
zaobserwowano w ptatkach skandynawskich oraz péinocnoamerykanskich Z kolei
analiza ptatkow z ziarna nagiego i oplewionego owsa wykazata, ze te drugie charak-
teryzuja si¢ istotnie wickszg zawartoscia B-glukanéw (Hu i in. 2014). W badaniach
Kuczynskiego i in. (2015) zawarto$¢ B-glukanow zostata okre$lona na poziomie
3,52%. Wplyw na zawarto$¢ tego sktadnika wywiera zarowno genotyp (odmiana),
jak 1 rok uprawy (Mathney i in. 1999). Zawarto$¢ tego sktadnika w ziarnie owsa
waha si¢ pomigdzy 3,9-5,1 (Gibinski i in. 2005), 2,6-4,4% (Mathney i in. 1999) czy
3-8% (E1 Khoury i in. 2012). W badaniach Gibinskiego i in. (2005) wykazano, iz
wicksza zawartoscig tego sktadnika charakteryzowaty si¢ odmiany nagie, co moze
czyni¢ je szczegoblnie atrakcyjnym surowcem do produkcji ptatkow, zwlaszcza iz
nie wymagaja one tak intensywnego obtuszczania.

Dane dotyczace charakterystyki kleikowania wodnych zawiesin mak otrzyma-
nych ze zmielenia ptatkow zostaly przedstawione w tabeli 2.
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Tabela 2. Wybrane wskazniki charakterystyki kleikowania wodnych zawiesin zmielonych badanych ptatkow
Table 2. Selected characteristics points of pasting profile of water based suspensions of ground oat flakes

Probka PT  HPT HPV TV BD SB BD%  SB%
Sample* °C J.B./B.U. %

1PIT 57,7 89,7 205f 251t joge 84° 434° 3350
2PIT 57,18 89,1° 240%  266%f 93 q1g 5t 38,50 44,6
3PIT 64,76 88,0° 228%  o72fe  100%  143,5¢ 437° 52,9
4PNT 59,87 88,9 2120 pg3defe gy 13ged 40,9 52,5%f
5 ANT 59,57 88,2° 202%¢d  p39bc ggd  jp5bud 43,6 52,4%
6 ANT 59,4%  88,6° 170° 216 74™  119,5% 433 554f
7P1E 57,3 89,0 23p¢de 2808 770 1240 33 44 40
8 PNE 58,9%¢de 89 40 246° 2726 86  111,5° 34,7 41®
9P NE 59,1%%  89,0° 203%d - gepdfe g7 1235 338 47 gbedef
10 P N E 64,85 89,1° 195%¢  249bcde g2 115° 31,17 46,20
1L ANT 592 90,0° 180 229" 9 118° 38,4 51,6%f
I2ANT 609"  88,8° 216%% 246> 76" 105,5° 35,1 43,0°
I3 ANT 57804 90,1 231%  2e9°t g1 118° 34,8 44,0
14 ANT  5809%d¢ gg9° 230%¢  269°fe g5 123 36,70 45,80
P 59,9°  89,0° 231° 244° 87 120° 37,3°  453%
A 593" 89,1° 205° 264° 79° 118° 38,70 487"
I 59,2° 88,9 248° 251° 99° 118° 39,6 43.8°
N 598" 89,1° 208° 267° 770 120° 372 47,9°
T 59,5° 89,0 220° 252° 88" 119° 39.8° 476"
E 60,0°  89,1° 219° 265° 728 119° 32,9° 448"

*Wartos$ci $rednie w kolumnie oznaczone ta sama literg nie r6znig si¢ istotnie (o = 0,05) / average
values within the column denoted with the same superscript are not significantly different (a = 0.05).
Oznaczenie probek jak w tabeli 1 / samples descriptions as in table 1. PT — temp. kleikowania / past-
ing temperature, HPT — temp. w lepkosci maksymalnej / temperature at peak viscosity, HPV —lepkos¢
maksymalna / peak viscosity, TV — lepko$¢ po ochtodzeniu / through viscosity, BD — spadek lepkosci
/ breakdown, SB — wzrost lepkosci / set back, BD% = (BD/HPV)-100, SB% = (SB/TV)-100

Skrobia stanowi najwigkszy procentowy udzial w masie catych ptatkow (tab.
1), przez co wywiera ona najwickszy wptyw na przebieg charakterystyki kleiko-
wania. Z kolei w przypadku zawiesin, ktdre podgrzano do temperatury ponizej
temperatury kleikowania skrobi, najwigkszy wptyw na lepko$¢ takich uktadow wy-
wieraja B-glukany (Zarzycki i in. 2011).

Temperatura kleikowania (PT) miescita si¢ w przedziale 57,1-64,8°C, przy
czym najnizszg warto$¢ tego parametru odnotowano w przypadku probki ptat-
koéw btyskawicznych, a najwyzsza w przypadku ptatkow normalnych (tab. 2). Nie
zaobserwowano jednak statystycznie istotnej réznicy pomiedzy warto§ciami PT
oznaczonymi w ptatkach btyskawicznych (59,2°C) a normalnych (59,8°C).

Znacznie wyzsza temperature kleikowania zawiesin mak owsianych otrzy-
manych ze zmielenia ptatkow — 82,0 1 83,7°C oznaczyli Berski i Gambu$ (2013),
co pozwala przypuszcza¢, iz w trakcie wytwarzania ptatkow analizowanych
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w tej pracy proces produkcji przyczynit sie do wigkszego uszkodzenia struktury
ziarenek skrobiowych, a tym samym do obnizenia temperatury kleikowania zawie-
siny. Obserwowane rdznice mozna rowniez przypisa¢ czynnikom odmianowym
oraz $rodowiskowym. Nawet w przypadku oznaczania temperatury kleikowania
10% zawiesin mak owsianych (Berski i in. 2014) warto$¢ PT byta wyzsza (67,0
172,2°C) niz oznaczona w tym badaniu, mimo znacznej roznicy stezen, a wiadomo,
ze wzrost stezenia suchej substancji zawiesiny poddawanej kleikowaniu prowadzi
do obnizenia temperatury kleikowania (Berski i Gambus 2013).

Wzrastajgca temperatura zawiesiny prowadzi do wzrostu objetosci ziarenek
skrobiowych na skutek pochtaniania przez nie wody, co jest obserwowane jako
wzrost lepkosci kleiku. Przecigtna warto$¢ parametru HPV (lepko$¢ maksymalna)
wyniosta 218,4 j.B., przy wyraznie zréznicowanych warto$ciach dla poszcze-
gblnych probek (tab. 2). Zaobserwowano wyrazny wpltyw rodzaju ptatkéw (I/N:
248,4/208,3 j.B.) oraz pochodzenia (A/P: 204,6/231,1 j.B.) na warto$¢ HPV. Z ko-
lei sposob uprawy nie odgrywatl wickszej roli.

Temperatura, w jakiej kleik osiaggal maksimum (HPT), byta wysoce skorelo-
wana (o = 0,01) z zawartoscig biatka (r = 0,813), popiotu (r = 0,802), btonnika
nierozpuszczalnego (r = 0,773), btonnika ogotem (r = 0,709) oraz B-glukanow
(r=10,731) (tab. 3). Wskazuje to na fakt, iz wymienione sktadniki przyczyniaja si¢
do opoznienia pecznienia ziarenek skrobiowych (wigzac wode), w wyniku czego
HPV jest osiggana w wyzszych temperaturach. W przypadku zwigkszonej zawar-
tosci biatka ilos¢ wody dostepnej dla peczniejacych ziarenek skrobiowych jest
ograniczona, w zwigzku z tym kleik osigga mniejsza wartos¢ HPV, co potwierdza
warto$¢ wspotczynnika korelacji (r =—0,569; a = 0,05) (tab. 3).

Otrzymane wyniki (HPV, HPT) pozwalaja na stwierdzenie, ze bardziej in-
tensywny zabieg hydrotermiczny, majacy miejsce w trakcie produkcji ptatkow
btyskawicznych, nie przyczynia si¢ do otrzymania produktu, ktory bedzie peczniat
W nizszej temperaturze, ale zakres pgcznienia bedzie istotnie wigkszy.

Dalsze ogrzewanie kleiku do maksymalnej temperatury oznaczenia (czyli 95°C)
prowadzi do obnizenia lepkosci kleiku, na skutek potaczonego dziatania sit $cina-
jacych i wysokiej temperatury. Najmniejszg warto$¢ obserwowanej lepkosci kleik
osigga na koncu okresu ogrzewania w temperaturze 95°C (lepko$¢ minimalna, V,,;,),
za$ spadek lepkosci pomiedzy HPV a tym punktem jest okreslany mianem break
down (BD = HPV — V,;;,)). Ten parametr okresla odpornos¢ kleiku na dziatanie wy-
sokiej temperatury i sit $cinajacych. Srednia warto$é parametru BD wyniosta okoto
82,8 j.B., przy czym w przypadku platkéw btyskawicznych (I) byta ona istotnie
wyzsza (99,0 j.B.) niz zwyktych (77,2 j.B.). Jednakze odniesienie spadku lepkosci
(BD) do wartosci HPV, czyli parametr BD%, zmienia ten obraz. Nie zaobserwowano
istotnych réznic pomiedzy wartosciami BD% w przypadku ptatkéw btyskawicznych
(39,6%) a zwyktych (37,2%). Wartosci BD% zaobserwowane w tej pracy znacznie
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przewyzszaja dane literaturowe (Berski i Gambus$ 2013, 2014), gdzie warto$¢ tego
wskaznika zawierata si¢ w przedziale 1,21-19,64%, co pokazuje, iz kleiki badane
W tej pracy charakteryzowaly si¢ nizsza odpornoscig na dzialanie sil $cinajacych
w wysokiej temperaturze. Z kolei wyniki innych badan (Berski i in. 2014) dotyczace
mak owsianych daja wyniki zblizone do $redniej warto$ci oznaczonej w tej pracy,
ale nalezy wzig¢ pod uwagg fakt, ze odnosily si¢ one do 10% kleikow.

Co cickawe, sposob uprawy wywart istotny wplyw na parametr BD% — w przy-
padku kleiku z ptatkow ekologicznych 32,9%, i co bylo mniejsza wartoscig niz
w przypadku ptatkow uprawianych metoda tradycyjna 39,8%.

Parametr BD byl ujemnie skorelowany z zawarto$cia biatka (r = —0,713) (tab.
3). Moze to wskazywac, iz obecno$¢ biatek owsianych w znacznej czesci rozpusz-
czalnych w wodzie (Biel i in. 2010, Sadiq Butt i in. 2008), z jednej strony opdznia
pecznienie ziarenek skrobiowych, wiazac cze$¢ dostepnej w uktadzie wody, ale tez
mniej napgczniale ziarenka skrobiowe sg mniej podatne na rozerwanie (dezinte-
gracje) w trakcie przetrzymywania w wysokiej temperaturze (nizsza wartos¢ BD).

Zaobserwowano tez ciekawa zaleznos¢. Ot6z wartos¢ BD% wzrastata wraz
z malejgcg zawartoscig popiotu (r = —0,714) (tab. 3). Mozna wigc zatozy¢, iz
zwiazki mineralne przyczyniaty si¢ do wzrostu stabilno$ci napeczniatych ziarenek
skrobiowych, przez co w mniejszym stopniu ulegaly one dezintegracji na skutek
dziatania podwyzszonej temperatury i sit $cinajacych.

W dalszej czeéci wyznaczania charakterystyki kleikowania probka byta chio-
dzona od temperatury maksymalnej (95°C) do temperatury koncowej (55°C
— parametr TV), w ktorej byta przetrzymywana przez 5 minut. W tym przedziale
zaobserwowano wzrost lepkosci (set back, SB =TV — V,;;,). W literaturze mozna
znalez¢ informacje wigzace ten parametr ze sktonnos$cig skrobi do retrogradacji
(Gambus 1997). Porownujac warto$¢ SB poszczegolnych probek, zaobserwowa-
no istotne roznice. Nie zaobserwowano wplywu pochodzenia, typu czy sposobu
uprawy na warto$¢ SB. Z kolei parametr SB% zostal wprowadzony, by moc bez-
posrednio porownac¢ probki znacznie rdznigce si¢ lepkoscig. Jego $rednia warto$é
wynosita 46,9% (33,5-55,4%). Roéwniez w tym przypadku zaden ze wspomnia-
nych wczesniej czynnikow (pochodzenie, rodzaj, czy sposob uprawy) nie wywierat
istotnego wptywu na wartos¢ SB%. Spotykane w literaturze dane (Berski i Gambus$
2013, 2014, Berski i in. 2014) dotyczace tego wskaznika sg zblizone, aczkolwiek
nieznacznie wyzsze (48,3-64,7%).

Lepkos¢ po ochtodzeniu (TV) moze wskazywaé na zdolno$¢ uzyskanych zeli
do zageszczania produktow typu deserowego. Ponadto wysoka lepko$¢ produktow
owsianych jest odpowiedzialna za ich prozdrowotne wlasciwosci (hipocholeste-
rolemiczne 1 hipoglikemiczne), poniewaz ich lepko$¢ odpowiada za zdolnosé
wyscielania jelit.
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Parametr ten (TV) ulegal znacznym zmianom, gdyz zawieral si¢ w przedziale
215,5-279,5 j.B., przy $redniej warto$ci wynoszacej 256 j.B. Na wielko$¢ tego para-
metru istotny wplyw wywarto pochodzenie ptatkow (A/P: 244,2/263,9 j.B.), rodzaj
(N/1: 250,8/266,9 j.B.), natomiast sposob uprawy juz nie. Jak mozna zaobserwowac
(tabela 2), ptatki polskie charakteryzowaly si¢ wyzszg wartoscia tego wskaznika.
Dane dostepne w literaturze (Berski i Gambus 2013, 2014) podajg znacznie nizsze
wartosci TV 57,0-157,5 j.B. uzyskane dla 5% kleikow z mak owsianych.

WNIOSKI

1. Sktad chemiczny badanych ptatkéw owsianych byl uzalezniony od kraju po-
chodzenia probek.

2. Platki wyprodukowane z ziarna owsa z uprawy ekologicznej wyrdzniaty
si¢ znacznie wigkszg zawartoscig thuszczu, skrobi i B-glukanow, niz ptatki z owsa
z uprawy tradycyjnej, zawierajace wigcej biatka i btonnika.

3. Platki btyskawiczne odznaczaty si¢ nizsza temperaturg kleikowania (PT)
w poréwnaniu ze zwyktymi, niezaleznie od pochodzenia probki.

4. Lepko$¢ maksymalna badanych wodnych zawiesin zmielonych ptatkow za-
lezata od sposobu produkcji (wicksza w przypadku ptatkow btyskawicznych).

5. Odpornos¢ skleikowanych zawiesin na dzianie sit §cinajagcych w wysokiej
temperaturze (95°C) zalezata od sposobu produkcji ptatkow, 1 byta wigksza w przy-
padku ptatkow btyskawicznych.
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THE CHEMICAL COMPOSITION AND PASTING CHARACTERISTICS
OF OAT FLAKES OF DIFFERENT ORIGIN
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Abstract. The chemical composition and pasting characteristics of 14 commercially available
oat flakes (8 domestic and 6 of foreign origin, 4 instant type and 10 normal, 4 ecological and 10 tradi-
tional) were investigated. The chemical composition depended on flakes origin. So called “ecological”
flakes were characterized by substantially higher content of starch and lipids than in flakes from tra-
ditionally cultivated oats. Instant flakes were characterized by lower pasting temperature than regular
ones. Also maximum paste viscosity depended on flakes production method — it was higher for instant
flakes. Pastes resistance towards high temperature and shear force action was higher for instant flakes.
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