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Streszczenie. W niniejszym opracowaniu przedstasvigypniki pomiaréw wybranych cech
makaronéw btyskawicznych wytwarzanych zkinpszennej typ 450 z #dym dodatkiem nki
z fasoli. Badaniom poddawano makarony ekstrudowangycziem zmodyfikowanego ekstrudera
jednaslimakowego TS-45 przy zastosowaniu ziitowanej pgdkaosci obrotowejslimaka ekstrudera
podczas wyttaczania. W wyrobach oceniano ska ekspandowania, wodochtoritopodczas
uwadniania w geaicej wodzie, straty sktadnikéw po uwodnieniu, twakdmakaronéw suchych oraz
tekstue i wyrdzniki organoleptyczne po przygotowaniu do spma. Stwierdzono wptyw iléci
maki z fasoli oraz parametréw wyttaczania na oceniegehy wyrobow makaronowych.

Stowa kluczowe: ekstruzja, makaron btyskawiczngpfa, wodochtonni, straty sktadni-
koéw, tekstura

WSTEP

Technika ekstruzji mae by stosowana do wytwarzania makaronéw podgoto-
wanych typu blyskawicznego, nie wymagajch gotowania a jedynie uwodnienia
w gomrcej wodzie przez kilka minut (Huber 1998). Ekiimodyfikacji parametréw
procesu, umdiwia ksztattowanie cech jakoiowych produktéw ekstrudowanych,
z& najwigkszy wptyw na cechy wyrobu finalnego maastosowane surowce, ich
wilgotnaos¢ oraz parametry wyttaczania, tj.gdkos¢ obrotowaslimaka plastyfikug-
cego, temperatura i &iienie ekstruzji. Makarony ekstrudowane zkimpszennej
z zastosowaniem zmodyfikowanego jedlimakowego ekstrudera TS-45 uzyskuj
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cechy petnej przydatso do spaycia przez uwodnienie w garej wodzie, dziki
wysokiemu wskanikowi skleikowanej skrobi oraz nadaniu im w proeeskstruzji
odpowiednich cechaytkowych, tj. odpowiedniej tekstury, wysokiej wodidanno-
sci, stabilnej konsystencji po przygotowaniu do s, paadanych cech senso-
rycznych oraz wiasriciach funkcjonalnych nadgjych tym wyrobom cechgywno-
sci wygodnej (Wojtowicz 2005, 2006, 2007). Ponadiopeoduktami bezttuszczo-
wymi, gdyz nie wymagaj stosowania procesu dodatkowego #n& w celu uzy-
skania cech produktu btyskawicznego (@&l | Jezewska 2003).

Mozliwos¢ zastosowania nieograniczonej wprosinayodndci surowcow i do-
datkéw, a przy tym funkcjonalny charakter wyrobéwezm stanowd wartagciowe
uzupetnienie oferty rynkowej wyrobow makaronowyBtndatki biatkowe tj. gluten
pszenny, kazeina czyaka z nasion rdin straczkowych wzbogacajprodukt w sub-
stancje ogdywcze, umaliwiajac skomponowanie petnowastowego dania (Izydor-
czyk i in. 2005). Zastosowanie nasiorliro straczkowych do produktéw popular-
nych i wygodnych w spryciu jest szangna ich lepsze wykorzystanie xywieniu
ludzi. Fasola jest #ting cenn, poniewa zawiera znaczne #oi biatka i sacharydéw
oraz takie pierwiastki jak: sod, potas, magnez,swamnganzelazo, kobalt, fosfor,
fluor, chlor, karoteny, kwas nikotynowy i pantoteng zwiazki polifenolowe, wita-
miny By, B,, B, C (Korus i in. 2006, Wéjtowicz i in. 2002).

Wzbogacanie surowcow makaronowych wysokobiatkowgadatkami mee
wplywaé na popraw ich jakaci i funkcjonalndci. Maka pszenna stosowana do
wytwarzania makarondéw podgotowanych charakteryzigeniska zawartdcia
biatka, wiec dodatek wysokobiatkowych komponentéw iaavptyraé¢ na popra-
we charakterystykizywieniowej makaronow btyskawicznych (Kim i in. 1996
Wang i in. 1999). Mki z nasion rélin straczkowych, np. grochu czy fasoli, za-
wieraja 25-30% biatka i § stosowane jako tanigddio biatka w diecie. Obrébka
cisnieniowo-termiczna podczas ekstruzji, oprocz nadéavaroduktom swoistych
cech fizykochemicznych iaytkowych, mae by stosowana réwnigjako meto-
da inaktywacji czynnikbw angywieniowych, wystpujacych w nasionach
straczkowych, wgc produkty z ich dodatkiemasezpieczne dla zdrowia (Czar-
necki i in. 2000, Korus i in. 2006, Yalla i Manth206).

Celem pracy byto okétenie wptywu dodatku gki z fasoli Phaseolus vulgaris)
na wybrane cechy jakciowe ekstrudowanych makaronéw podgotowanych.

MATERIALY | METODY

Surowcem gtéwnym do wytworzenia podgotowanych makéw byta m-
ka pszenna typ 450 (Polskie Mtyny S.A., Warszawako dodatek zastosowano
make z fasoli w ilgci 10, 20 30 i 40% udziatu w recepturze. Przygotosvenie-
szanki, dowitone do wilgotnéci 30%, poddawano obrobce w zmodyfikowanym
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ekstruderze jedgbmakowym TS-45 (L/D = 16) w zakresie temperaturC

I formowano na matrycy z 12 otworagi= 0,8 mm. Sekcja chtodzenia, zastoso-
wana dodatkowo w ekstruderze, ofatd temperatyr produktow, ograniczag
ich ekspandowanie i zmniejszata kletstovyrobow. Makarony podgotowane
wyttaczano przy prdkosci obrotowejslimaka 70, 90 oraz 110 obr-rifinW wyro-
bach makaronowych oznaczano, wg metodyki opracgvpemez Wéjtowicz (2005,
2006, 2007), wskaik ekspandowania promieniowego jako stosustelnicy poje-
dynczej nitki makaronu ddrednicy otworu matrycy formagej, wodochtonng
makaronow okréajac ilos¢ wchtonitej wody podczas gtiominutowej hydratacii
w gomrcej wodzie, minimalny czas przygotowania dozgp@ okrélono w momen-
cie zaniku biatego nieuwodnionego rdzenia makarstmaty sktadnikow przecho-
dzacych do wody podczas ich hydratacji clagc procentowo il& sktadnikdw
makaronu pozostatych po odparowaniu wody w temp°Q@1przeprowadzono oogn
tekstury wyrobow na aparacie Zwick/Roell przed ilpalratacji, z zastosowaniem
naza Warner-Bretzel'a przy gakaici cigcia 100 mm-min oraz ocea cech senso-
rycznych wyrobdw przed i po hydratadgjiceniajc wyglad, barwe, smak, kleist&

i zuwalna¢ w pieciostopniowej skali.

Badania wybranych cech przeprowadzano w 5 powté@gknjako wynik
przyjmujac sredni arytmetyczn z uzyskanych pomiaréw. Przeprowadzono ana-
liz¢ wariancji przy zaktadanym poziomie istofepo = 0,05. Istotné réznic
miedzy srednimi wyznaczono testem Duncana.

WYNIKI

Zawarté¢ biatka w makaronach wzbogacanych dodatkiemki nfiasolowe;j
zwigkszata s w miar zwickszania iléci dodatku, od 12,24% przy 10%-owym
udziale do 15,06% przy udziale 40%, co podnosiaé@itywieniowa tego typu wy-
robéw w poréwnaniu do makaronéw podgotowanychakipszennej (11,3% bial-
ka). Warté¢ wskanika ekspandowania promieniowego adkaeego dla wyrobow
makaronowych z dodatkiem nasiorglio straczkowych w najwikszym stopniu
uzalezniona byka od warunkéw pracy ekstrudera, wekaekspandowania wzrastat
w miar; wzrostu zastosowanych w czasie ekstruzji obrétimaka (rys. 1A). Wraz
ze zwkkszaniem iléci dodatku fasoli w recepturze wsgkik ekspandowania pro-
mieniowego zmniejszat si Najwiekszy (1,65) okrdono w makaronach z dodat-
kiem 10% fasoli, przy obrotach w trakcie wyttaczahilO obmin™, najnizszy za
w wyrobach z 40% udzialem fasoli w recepturze (1,2Z%ickszapca st wraz ze
wzrostem iléci dodatku sumaryczna #6 biatka w mieszance fasolowej powodo-
wata obnzanie wskanika ekspandowania nawet o 21,4% przy 40% udzaselif
w recepturze.
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Podczas okrgania minimalnego czasu przygotowania dozgp@ odnoto-
wano skrdcenie czasu uwadniania makarondw wemmaiekszania udziatu gki
fasolowej w recepturze (rys. 1B). Zaobserwowandadake zastosowanie podczas
ekstruzji nkszych obrotéwslimaka ekstrudera powodowato nieco krétszy czas
uwadniania, co zwkane jest z mniejszym ekspandowaniem. Makarony % 40
dodatkiem mki fasolowej wykazaly najkrotszy czas petnego uwedia, ale tak
dwza ilos¢ dodatku wptywata na niestahbilistruktug produktu uwodnionego.

Najkrotszy czas uwadniania zanotowano, prawie weystkich przypadkach,
oceniajc makarony wytworzone przy qutkoici §limaka ekstrudera 70 obr-rifin
Z 20 i 40 % udzialem fasoli. Wang i in. (1999) wdaaiach dotycxych makaronow
z dodatkiem rélin straczkowych, wytwarzanych w dwlimakowym ekstruderze,
stwierdzili, ze najkrotszy czas przygotowania do smia przez uwodnienie miaty
wyroby makaronowe produkowane przy niskich obrotgdichaka. Przy zatzonych
parametrach ekstruzji testowanych makarondw, igksze obroty wyttaczania za-
stosowano, tym makaron wymagatziimego czasu przygotowania dosjma.
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Rys. 1. Wskanik ekspandowania (A) i czas uwadniania (B) makaropodgotowanych z dodatkiem
fasoli wytwarzanych z zastosowaniemamgch obrotéwslimaka ekstrudera (obr-mijy a, b, ¢ rednie
oznaczoneatsam litera nie r&nia sk statystycznie przy poziomie istotiooo. = 0,05, n =5

Fig. 1. Expansion ratio (A) and hydration time (B) of preked pasta enriched with white bean
flour processed at different screw speed (rpmip, & — means followed by the same letter are not
significantly different att = 0.05,n =5

Na rysunku 2A przedstawiono wyniki pomiaréw wodaeiaci ekstrudo-
wanych makaronéw z dodatkiem fasoli, w zalgci od pedkosci obrotowej
slimaka ekstrudera i procentowego udziatu dodatkay Pwickszaniu udziatu
maki fasolowej w recepturze wzrastata wodochtaignaryrobow, nawet o 24%
przy zastosowaniu podczas ekstruzji nasaych pedkosci wyttaczania. Wo-
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dochtonné¢ badanych makaronow ndigta sk w przedziale od 245% (makaron
pszenny) do 337% przy 40% dodatku fasoli i bytacznég wysza w poréwnaniu
do wodochtonngci okreslonej przez Wang i in. (1999) dla makaronow komgrcy
nych osrednicy 1,5 mm (152%) oraz dla makaronéw ekstrudiyel z mki
grochowej, ktéra wynosita od 147 do 174%. Zaobserarm rownie zaleznosé
wodochtonnéci wyrobéw od zastosowanych w procesiediosci obrotowych
slimaka, wraz ze wzrostemqatkosci ekstruzji wodochtonnig produktu obmiata
sig. Moze to by zwiazane ze zwikszaniem iléci skleikowanej skrobi w miar
zwiekszania pgdkosci obrotowejslimaka ekstrudera, co w konsekwencji prowa-
dzi do utworzenia zwiztej struktury pochtaniagej mniej wody (Wdéjtowicz
2005, Wang i in. 1999). Wksza wodochtonni@ makaronow z dodatkiem éej
ilosci fasoli mae by réwniez zwiazana z obecrigia wickszej nz w mace
pszennej zawarfoi biatka, ktére pod wptywem obrobki barotermiczaepcznie
zwigksza zdoIn& wiazania wody (Mécicki i in. 2007).

Rysunek 2B przedstawia zmiany st sktadnikow przechodzych do roz-
tworu podczas uwadniania makaronow, przy zmieojay sk udziale procento-
wym dodatku fasoli oraz #ej predkosci obrotowejslimaka ekstrudera podczas
wyttaczania. Najwgksze straty sktadnikéw, wynagz nawet 9%, zanotowano
przy najwyszym 40% udziale dodatku. Mua wkc stwierdzé, ze 40% dodatek
jest juz zbyt duzy, gdyz straty § do 2 razy wiksze w poréwnaniu z pozostatymi
prébami, a struktura wyrobdw po uwodnieniu jesstabilna.
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Rys. 2. Wodochtonnét (A) oraz straty sktadnikow podczas uwadnianiartBkaronéw podgotowanych
z dodatkiem fasoli wytwarzanych z zastosowaniemyeh obrotéwélimaka ekstrudera (obr-mij a, b, ¢ —
srednie oznaczone sam litera nie r&nia ske statystycznie przy poziomie istoficoo, = 0,05, n =5

Fig. 2. Water absorption (A) and cooking losses duringdtiah (B) of precooked pasta enriched with white
bean flour processed at different screw speed (@) ¢ — means followed by the same letter @irsig-
nificantly different atr = 0.05,n =5
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Niewielka ilos¢ sktadnikéw przechodzych do roztworu po uwodnieniu od-
notowano podczas oceny wyrobéw makaronowych z 2% dodatkiem fasoli,
straty byly zblkzone do wartéci uzyskanych dla makaronéw pszennych. \\saito
tego parametru porej 10% wskazu na dobg jakos¢ wyrobow typu blyska-
wicznego (Kim i in. 1996, Wang i in. 1999). dlo strat skladnikow okidona
w makaronach komercyjnych wynosita 4,4-6,4% (Mazin in 2007), 7,8%

w makaronach z semoliny, g& makaronach z grochu — 20,5% (przy temperatu-
rze ekstruzji 110°C), a nawet 48,2% przy zastosawekstruzji niskotemperatu-
rowej (Wang i in. 1999).

Tekstura makaronow ekstrudowanych wzbogacanychtkieda fasoli row-
niez byta zr@&nicowana w zaleaosci od zastosowanych parametréw wyttaczania
oraz ilasci dodatku. Najwysz twardag¢ makarondw suchych okdleno podczas
testu ctcia makaronéw pszennych (22-25 N), &gizanie dodatku fasoli w re-
cepturze wptywato na ohrenie twardéci (rys. 3A). Nie okrélono jednoznacz-
nego wptywu pedkosci wyttaczania na twardé makaronow z dodatkiem fasoli.
Twardas¢ makarondéw poddanych hydracji, oceniana palkaminucie uwadnia-
nia, zmniejszata gj najwicksze zmiany obserwowano w pierwszych trzech minu-
tach przetrzymywania w gaeej wodzie (rys. 3B).

070 @90 mi10 |
30
254 —
20
g 15 4 ° = S O
* 10 Soo
| I |
0 T T T T
0 10 20 30 40 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A) Dodatek fasoli B) Czas uwadniania

White bean addition (%) Hydration time (min)

Rys. 3. Twardag¢ makaronow suchych (A) oraz uwodnionych z 20% fa®&)Ipo 10 min uwadnia-
nia, wytwarzanych z zastosowaniemmgch obrotéwslimaka ekstrudera (obr-mify, a, b, ¢ -$red-

nie oznaczoneytsamy litera nie r&nia si¢ statystycznie przy poziomie istowba = 0,05, n =5

Fig. 3. Hardness of dry pasta (A) and hydrated pasta legdtiavith 20% white bean (B) after 10
min, processed at different screw speed (rpm), &,-bmeans followed by the same letter are not
significantly different att = 0.05, n =5

Na rysunku 4 zestawiono wyniki pomiarow twagdomakaronow podczas
5-cio minutowej hydracji w gace] wodzie. Po kale] minucie rejestrowano ob-
nizanie twardéci, najwiksze zmiany odnotowano podczas badania makaronéw
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wytwarzanych przy mdkosci wyttaczania 70 obr-mih twarddi¢ obnizata s
nawet o 82% w czasie trzyminutowego uwadnianiabZapvowano rownig ze
po 4-5 minucie oddziatywania gmej wody nie obserwowano tamlid@ wyro-
bow, makarony stawaly esbardziej elastyczne i mniej kruche. Najkgz utrat
twardaci odnotowano podczas uwadniania wyrobow gkinpszennej (73-80%)
oraz makaronow z dodatkiem fasoli 10 i 20%, wytwagch z zastosowaniem 70
i 90 obr-mir!. Produkty z diym udziatem fasoli w recepturzezjpo 2-3 minu-
tach rozmgkaty, twardd¢ obnizata sg ponizej 1 N, zd kleista i niestabilna kon-
systencja utrudniata przeprowadzanie pomiaréw. Réwdla tych wyrobow
najnizej oceniono smak i konsysteacjz czego wynikaze zaproponowane w
badaniach temperatury procesu oraz wilgetnsurowcéw wprowadzanych do
ekstrudera ® zbyt niskie do uformowania prawidtowej, zwiej i stabilnej po
uwodnieniu struktury makaronu podgotowanego.
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Rys. 4. Tekstura uwodnionych makaronéw z dodatkiem fgsolb min uwadniania, wytwarzanych
z zastosowaniem #aych obrotowslimaka ekstrudera (obr-miff
Fig. 4. Texture of 5 min hydrated pasta enriched with @h#an processed at different screw speed (rpm)

Yalla i Manthey (2006) prowade badania nad wplywem zawaito biatka
na jaké¢ makaronéw grubych i cienkich wytwarzanych w prasigkaronowe;j
wskazali,ze wyroby makaronowe z wksz iloscia dodatku gryki, ottb pszen-
nych i myki Inianej o wysokie] zawartgi biatka (16-33%) wymagaly wgzej
temperatury wyttaczania. RowmiKim i in. (1997) wyznaczyli metad RVA
oraz DSC charakterystylendotermicza skrobi staczkowej i okrélili temperatu-
ry ich kleikowania na ponad 71°C (30%-owego roztweodnego). Tak vt im
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wyzszy jest dodatek sigzkowych, tym wysz temperatuy nalery stosowa pod-
czas obrébki do wytworzenia prawidtowej strukturgguktéw wzbogacanych.

Najlepsze oceny za wygl, barwe i zapach (odpowiednio 4,0, 4,5 i 5,0) uzy-
skat suchy makaron z 10% dodatkiem fasoli wytwayzanzastosowaniem
90 obr-mift. Wyniki cech organoleptycznych uzyskane w oceniangyakaro-
nach poddanych hydratacji zestawiono w tabeli ljwizsze noty cech senso-
rycznych obserwowano podczas oceny makaronéw wytwych z receptur,
w ktorych dodatek gki fasolowej wynosit 10 i 20%, zbyt dy procentowy
udziat dodatku powodowat pogorszenie vaglyl, makaron uzyskiwat gozysty
posmak oraz zwkszata si kleistas¢ wyrobow. Podobnych obserwacji dokonali
Sabanis i in. (2006) badaj cechy aytkowe makaronu z dodatkiem ciecierzycy,
ktérej dodatek 5-20% pozytywnie wphtma smak, konsystengj struktug cia-
sta, za dodatek powsej 30% wyranie obniat jakas¢ produktow.

Tabela 1. Wyniki oceny organoleptycznej gotowych do spma makaronéw wzbogacanychaka
fasolowg
Table 1. Sensory assessment of hydrated pasta enrichedvmth bean flour

Udziat fasoli  Obrotyslimaka Cecha — Property

White bean Screw speed

Wyglad Barwa Smak  Kleistos¢ Zuwalngié

addition (%) (rpm) Appearance Colour Taste  Stickiness Chewiness
70 4,8 4,4 43 4,04 3,2
0 90 5,6 4,6 5,0% 43 3,6
110 4.9 4,7 4.9 4,7 3.8
70 4,3 38 3,6° 3.9 3,7
10 90 4,8 3,7° 4,¢f 4,04 4,¢f
110 4,5 3,6 4,1 4,2 4,2
70 4,¢ 4,0 4,6 4,0 4,0
20 90 4,5 4,2 4,2 45 43
110 4,6 3,9 43 4.6 45
70 4,1 3,7° 3,9 3,9 3,91
30 90 4,2 38 4,¢f 4,0 4,0
110 4,5 3,9 3.8 4.F 3,9¢
70 3,2 31 2,8 3,4 F1
40 90 3,5 35 33 35 33
110 3,9 3,6 3,7° 3,7 3,9¢

a, b, ¢ -$rednie w kolumnach oznaczonesan litera nie r@nia si¢ statystycznie przy poziomie
istotnaci a = 0,05, n = 15 — means in columns followed by shene letter are not significantly
different ato. = 0.05, n = 15.
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WNIOSKI

1. Najlepszymi cechami jakoiowymi przy ocenie konsumenckiej charakte-
ryzowaty s& makarony wytworzone wg prajych parametrow z zastosowaniem
dodatku fasoli w iléci 10 i 20%. Dodatek ten me by zalecany do wzbogacania
cech smakowych efiych produktéw spywczych.

2. W wyniku przeprowadzonych batiatwierdzonoze najwekszy wpltyw
na wskanik ekspandowania promieniowego makaronéw miatpotbflimaka,

im wyzsze obroty stosowano, tym wsgkik byt wigkszy. Réwnie procentowy
udziat myki fasolowej miat wptyw na ekspandowanie makaronaskanik eks-
pandowania malat wraz ze wzrostem procentowegatiddodatku.

3. llos¢ substancji przechodeych do roztworu podczas hydratacji w gyor
cej wodzie wynosita nie wcej niz 9%. Najwiksze straty skladnikow odnotowa-
no dla makarondow ekstrudowanych z 40% dodatkiewiifas

4. Twardaé makarondw obrata s wraz ze zwikszaniem udziatu fasoli
w recepturze, intensywne ¢Rhigcie ekstrudatéw obserwowano w pierwszych 3
minutach hydratacji makaronow.

5. Zbyt dwy dodatek (powyej 30%) maki straczkowej zweksza ilgé
sktadnikow przechodzych do wody podczas hydratacji, pogarsza tekgtod-
gotowanych wyrobéw makaronowych oraz dlanich ocen sensoryczi
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INFLUENCE OF WHITE BEAN ADDITION ON SELECTED PARAMEERS
OF EXTRUDED PRECOOKED PASTA

Agnieszka Wdjtowicz

Department of Food Process Engineering, Univeddityife Sciences
ul. Doswiadczalna 44, 20-280 Lublin
e-mail: agnieszka.wojtowicz@up.lublin.pl

Abstract. The paper presents the results of selgmaeameters of precooked pasta products
made from common wheat flour type 450 enriched wahous levels of addition of white bean
flour (10-40%). Tests were performed on pasta m®eg on modified TS-45 extrusion-cooker at
different screw rotations per minute (rpm) durihg extrusion. The expansion ratio, water absorp-
tion, preparation time, cooking losses during hiidra texture of dry and hydrated products and
sensory characteristics were tested. The amouataéd white bean flour and process parameters
influenced all tested parameters of precooked gas@ucts.

Keywords: extrusion-cooking, precooked pasta, whéan, water absorption, cooking losses,
texture



