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Streszczenie. Okilwno wplyw dodatku kwasu |-askorbinowego na wybreeehy jakéciowe
podgotowanych wyrobow makaronowych otrzymywanycimaki pszennej typu 500. Zastosowany
w badaniach zmodyfikowany ekstruder jedlimakowy TS-45 umgiwit wytworzenie makarondw typu
btyskawicznego, nie wymagajych gotowania a jedynie hydratacji w grej wodzie. Dodatek kwasu |-
askorbinowego wplywat nie tylko na wyznaczniki jésiowe, ale take na charakterystgkorga-
noleptyczm wyrobéw makaronowych.

Stowa kluczowe: ekstruzja, makaron,aka pszenna, kwas askorbinowy, makaron
btyskawiczny, ekstruder jedélonakowy

WSTEP

Makarony podgotowane typu bltyskawicznego to ngijtiej wyroby o nie-
wielkim przekroju utatwigicym proces ich uwodnienia oraz przygotowania do
spazycia [15]. Podczas wytwarzania makarondw btyskawicznych dlanmeada
cech wyrob6w podgotowanych o wysokim poziomie skleikowanej skrobbst
wane g zabiegi hydrotermiczne tj. parowanie, gste obgotowanie dolz
smaenie [6]. S to jednak procesy wymagae stosowania specjalnych azen
oraz suszenia do wilgotéw przechowalniczej. W zaproponowanej technologii
z wykorzystaniem ekstrudera jedfimakowego operacje mieszania, obrobki
termicznej i formowaniaasprzeprowadzane w jednym wgdzeniu, skrobia jest
niemal w catéci skleikowana, zaczas suszenia jest stosunkowo kroétki [15,16].

Dodatek kwasu [-askorbinowego wptywa na polepszenie formowartigaya
biatkowej w cigcie makaronowym i zmniejsza utgdtoloru podczas gotowania
[3,14]. Ogranicza réwnieilos¢ sktadnikow makaronu wytworzonego zakn
pszenicy mgkkiej przechodacych do roztworu po gotowaniu w wodzie [8].
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Celem pracy byto oks&tenie wptywu dodatku kwasu l-askorbinowego na
wybrane cechy jakoiowe makarondéw wytworzonych na zmodyfikowanym
ekstruderze jedrsbmakowym TS-45 z zastosowaniemyknpszennej. Jako cechy
najistotniejsze z punktu widzenia przygotowania do zgp@a okre&lono
nastpujace wskaniki: wodochtonnéé, minimalny czas hydratacji, straty
sktadnikéw przechodzych do roztworu podczas hydratacji oraz podstawowe
wyrdzniki organoleptyczne.

MATERIALY | METODY

W badaniach zastosowano rggljace surowce:
- maka pszenna typ 500 wyprodukowana przez Miyn wiska,
- kwas I-askorbinowy w ikxi od 0,02% do 0,1% zgodnie z danymi literaturowjahi

Makarony wytwarzano z zastosowaniem techniki ekstruzfiugto nastpu-
jace parametry procesu:

» wilgotnos¢ surowcow doprowadzono do poziomu 30%,

obrotyslimaka ekstrudera w granicach od 60 do 12(faibi,

» temperatuy procesu w zakresie od 80°C do 95°C w poszczedoblsgkcjach

ekstrudera,

* matrye; z 12 otworami grednicy 0,8 mm.

Fotografia 1 przedstawia wygl zmodyfikowanego ekstrudera TS-45, w ktérym
zastosowano unikainkonstrukcg gto-
ol wicy oraz chiodzenie w Kmowej czsci
I cylindra ekstrudera [16].

(B Przed przysipieniem do badaekstru-
ok dowane makarony doprowadzono do wil-
gotnaci przechowalniczej przez krétko-
trwate suszenie w suszarce (okolo 1h
w temperaturze 40°C) i przechowywano
w zamkngtych opakowaniach w tempera-
turze pokojowe;.

Pomiary wykonywano w 6 pow-
torzeniach, a jako wynik prayp sredni
arytmetyczn. Przeprowadzono anajiz

e . wariancji przy poziomie istotrioi
Fot. 1. Widok zmodyfikowanego ekstruderaa_:_O’OS' Istotn&c réznic miedzy sred-
jedn@f”makowego TS-45 nimi Wyznaczono testem Duncana.

Photo 1. Single screw modified extrusion-
cooker TS-45
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W wytworzonych makaronach oceniano:

- wskanik ekspandowania promieniowego jako stosuitekinicy pojedyn-
czej nitki makaronu dérednicy otworu matrycy formagej [5],

- wodochtonné¢ wyrobow okrélajac ilos¢ wchtonitej wody podczas
pieciominutowej hydratacji w gacej wodzie [16],

- stopiev skleikowania skrobi metad enzymatyczy z zastosowaniem
diastazy [12],

- minimalny czas przygotowania do ggoia okréglano w momencie zaniku
biatego nieuwodnionego rdzenia makaronu [11],

- straty sktadnikbw przechogeych do roztworu podczas hydratacji
okreslajac procentowo ilé sktadnikéw makaronu pozostatych po odparo-
waniu wody w temperaturze 110°C [7],

- wskaniki organoleptyczne zaréwno wyrobéw surowych, jak i po hydra-
tacji oceniagc wyglad, barwe, smak, kleisté¢ i zuwalnad¢ w pigcio-
stopniowej skali [10], a tale preferencje konsumenckie w dzéesi
ciostopniowej skali hedonicznej [13].

Dla zilustrowania wptywu kwasu |-askorbinowego na badane cegtmykiv

pomiaréw poréwnano z wyrobami wytworzonymi bez dodatku kwasu przy
analogicznych parametrach procesu.

WYNIKI

W zalenosci od charakteru i przeznaczenia wyrobu ocenia veybrane
wyrézniki pod katem ich przydatnéei. Przeprowadzone badania wybranych cech
fizykochemicznych oraz ocena sensoryczna wyrobéw makaronowychowytw
rzonych w ustalonych warunkach u#tiwity scharakteryzowanie wptywu
zastosowanego dodatku kwasu |-askorbinowego nasdakdunkcjonalngé
btyskawicznych wyrobéw makaronowych.

Wskaznik ekspandowania promieniowego makaronéw byt uzéday
w gtéwnej mierze od gdkosci obrotowejslimaka ekstrudera. Analiza warianciji
przeprowadzona dla tego parametru wykazata istotne staty&y@®nice przy
zalozonym poziomie 0,05. Wargé wskanika ekspandowania makaronow bez
dodatkéw ksztattowatasha poziomie od 1,5 przy zastosowaniu 60l do 1,93
przy najwyszych obrotachilimaka [16]. Najwysze wartéci tego parametru dla
wyrobow z dodatkiem kwasu odnotowano przy zastosawd20 obithin® na
poziomie od 1,52 do 1,58, przy czym zkszanie udzialu procentowego kwasu
I-askorbinowego powodowato réwiievzrost wartéci tego parametru. Na podobne
tendencje wskazat Every i inni [2] odnotowaijzwickszenie ohjtosci pieczywa
z dodatkiem kwasu l-askorbinowego. Zaobserwowanoigiwie przy zastosowaniu
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wyzszych obrotowélimaka pogorszyla si gladkdé powierzchni makaronéw,
spowodowana wysokimgiieniem wyttaczania.

Przy pedkosci obrotowej slimaka 60 i 80 obmin® zwickszanie udziatu
kwasu l-askorbinowego powodowato okemiie ekspandowania promieniowego
wyrobéw makaronowych (rys. 1). W przypadku wyrobowutigyskawicznego niski
wskanik ekspandowania promieniowego jest cegzadam ze wzgkdu na
krotki czas hydratacji cienkich nitek makaronowych i zastosmvalodatku
kwasu l-askorbinowego wptywa pozytywnie na dlaea ceclk. Jednake
zastosowanie stosunkowo niskiej temperatury oraz 6ttt byto niewystar-
czapce do sklei-kowania skrobi i w wyrobach tych byly widoczne pojedyncz
nieprzetworzone frakcje aki pszennej.

1,7
¢ 60obrmin® 0,014% - 0,103x + 1,389
= - +
~ 16 60 rpm y=0 09X E L
- R P R2= 0,858
- DORICE I St WA/ SV VIS
T — et iyl
22 14 A u 28 :’;)rrnm'” y =0,011% - 0,079 + 1,451
© Pl
g8 Bl R2=0,864
55131 et -
S S . A 100 obr-min*
< 81,2 100 rpm y =-0,011% + 0,071x + 1,397
§d R2=0,859
< 1,1
]
= . X' 120 obr-min y = -0,003% + 0,031x + 1,402

. . . : 120 rpm
0,02 004 006 008 01

Udziat kwasu I-askorbinowego (%)
Ascorbic acid addition (%)

R2=0,872

Rys. 1.Wplyw dodatku kwasu |-askorbinowego na wécionvskaznika ekspandowania promienio-
wego makaronéw ekstrudowanych
Fig. 1. Influence of ascorbic acid addition on extrusi@oied pasta expansion ratio values

Wodochtonné¢, wyrazana cgsto jako WAI (ang. water absorption index),
jest cech istotm szczegélnie dla artykutdw spgwczych serwowanych do
spazycia w zalewie. ROwnietakimi produktami $ makarony podawane przede
wszystkim jako dodatek do zup. Konieczne jesicvakreslenie ilasci wehitonktej
wody wymaganej do catkowitego uwodnienia makaronéw. Przy zastosowaniu
makaronow jako dodatku do zup jest taésdlaninimalna, ktég nalezy zwigkszye
odpowiednio o ilé¢ ptynu niezledna do uzyskania konsystencji zupy.

Zastosowanie gacej wody podczas okékania wodochtonnéri [16] oddaje
rzeczywisty charakter absorpcji podczas hydratacji podgotowanychbéwy
makaronowych. Odpowiednikiem tego parametru w czasie ocenycjakaka-
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ronow tradycyjnych jest ,cooking weight” olklana jako waga makaronu po
ugotowaniu [7], przy czym weadpo gotowaniu odlewa i natomiast w makaro-
nach hydratyzowanych stanowi ona integgaim$¢ dania.

Wodochtonné¢ makaronéw wytworzonych z zastosowaniermy@h obrotow
$limaka w zdecydowany spos6b zala od iléci kwasu |-askorbinowego w mie-
Szance surowcowej, 0 czyfwiadcz rOwnania regresji wielomianowej i wysokie
wartasci wspotczynnikbw determinacji opisige otrzymane zateosci (rys. 2).
Zwigkszanie iléci dodatku powodowato ohi@Enie wodochtonn@i wyrobow
makaronowych przy wszystkich zastosowanych obrotdioiaka ekstrudera. Jak
podaje Larsson i Eliasson [8] zjawisko to iama ttumaczy wytworzeniem wspo-
maganej przez kwas l-askorbinowy nierozpuszczalnejjfrialatek o wysokiej masie
molekularnej i utworzeniem warstewki, w ktorej narskrobi g otoczone glutenem
stabilizowanym wiénie przez ten dodatek. Dlategaz tdos¢ wody wchiongtej
podczas hydratacji zmniejsza siraz ze zwikszaniem iléci kwasu w mieszance
SUrowcowej.
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Rys. 2.Wodochtonné¢ makarondw wytworzonych z zastosowaniesmysh obrotdwélimaka ekstrudera
Fig. 2. WAI of pasta processed with different extrudeescrpm

Wodochtonné¢ makaronéw z dodatkiem kwasu l-askorbinowego ksztat-
towata s¢ na poziomie od 200 do 250% masy makaronu i bytzsngy od wodo-
chtonnaci makaronu bez dodatkéw, ktéra wynosita od 177 do 196%, przy czym
istotne ré@nice odnotowano przy zastosowaniuzani6owanej pgdkosci obrotowe;.

Im wyzsze zastosowano obratymaka podczas wytwarzania makaronéw, tym ich
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wodochtonné¢ byta nizsza [16]. Kim i in. [7] badag WAI klusek fasolowych
i ziemniaczanych okgéli ich wodochtonnd¢ na poziomie od 180 do 252%.
Po wchiongciu tej ilosci wody konsystencja wyrobéw umviata ich spaycie
w postaci samodzielnego dania, a pojedyncze nitki makatwmakieryzowaly si
odpowiedm jedrncicia (ang. firmness) i nggznieniem (ang. bulkiness) [2].

lloé¢ skleikowanej skrobi w makaronach olata sé w miar zwickszania udziatu
kwasu l|-askorbinowego w mieszance surowcowej, ceentigé zwiagzane z utrwa-
laniem komplekséw wglowodanowo-biatkowych powstaiych podczas proceséw
termicznych. Skleikowanie skrobi na poziomie 838866 (rys. 3) pozwala zakwali-
fikowa¢ otrzymane wyroby makaronowe jakgwnos¢ podgotowas, blyskawicza.
Dla wyrobow makaronowych bez dodatkéw uzyskano ilgkleanie skrobi na
poziomie od 79% przy zastosowaniu 60w do 91% przy 120 olhin™

S to wartdci wysokie, zwaywszy na wyniki podawane przez Obuchowskiego
[9], ktéry uzyskat 95% skleikowanej skrobi w makaronach sagbkupcych
z maki pszennej typu 500, ale po przeprowadzeniu dodatkowej obrébkptglik
w gorcej wodzie i suszenia w temp. 90°C. W poréwnaniu do makaronéw
tradycyjnych poddawanych procesowi suszenia, skleikowanie skrollarioena
poziomie 50% a przygotowanie do gpoia jest przeprowadzane przez kilku-
minutowe gotowanie do padanej konsystencji [4].
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Rys. 3.Wskanik skleikowania skrobi w makaronach wytworzonycrestosowaniem 80 dirin™
Fig. 3. The starch gelatinization index of pasta procesgd#d80 rpm

Minimalny czas przygotowania makarondéw do zsfo@m ksztattowat si
w granicach 5-8 minut i w wkszdaci préb byt nieznacznie krotszy w mgarwick-
szania udzialu dodatku w recepturze (rys. 4). Qumaho istotne statystycznie
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réznice przy zateonym poziomie istotriwi (0,05) podczas analizy wptywu
predkosci obrotowej na warkei tego parametru. Zaobserwowarie, makarony
wytwarzane przy zastosowaniu #gyej pedkosci obrotowej slimaka charak-
teryzowaly s¢ nieco dhiszym czasem przygotowania do gpma, co zwazane
byto z wiekszym wskanikiem ekspandowania i koniecZum diuzszej penetracji
wody do wrtrza nitki makaronu. Pozostawienie badanych wyroborado-
wisku wodnym przez diszy czas (do 10-15 min) nie wptywato na pogorszenie
konsystencji, jednale hydratacja ditsza nk 15 minut powodowata zbytnie
napcznienie wyroboéw i zbyt mkka ich konsystenej

Znacznie krétszy czas przygotowania do zgp@ wyrobow uzyskanych
w badaniach w poréwnaniu do makaronow tradycyjnych, ktérych czas goitow
wynosi 8-15 minut, pozwala na zakwalifikowanie badanych wyrobéw roakar
nowych jako szybkogotagych dzeki zastosowaniu obrébki @iieniowo-
termicznej do skleikowania skrobi. Wydl oraz spos6b przygotowania do
spazycia upodabnia otrzymane produkty do wyrobow typu klusek orientalnych —
noodlesbadz makaronéw blyskawicznych, wghnie podgotowanych i tatwych do
przygotowania przez hydratacy gorcej wodzie -instant pasta.
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Rys. 4.Minimalny czas przygotowania makaronow dosmia
Fig. 4. Minimal preparation time for hydrated pasta

Straty w czasie gotowania lub hydratacfi stotnym czynnikiem przy
okreslaniu jakdci makaronu. Struktura wewtzna powstajca podczas obrobki
cisnieniowo-termicznej warunkuje wyptukiwanie niezganych substancji
skrobiowych i biatkowych do roztworu w czasie hydratacji.
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Wszystkie z badanych wyrobéw makaronowych charakteryzowatgdasi
niskim poziomem sktadnikbw przechaegdych do roztworu, gdy wymogi
standardowe dla tego parametru élaj dopuszczakpdla gotowanych wyrobow
makaronowych z surowcOw innychzniriticum durum ilos¢ sktadnikéw na
poziomie 10% [7]. Brak natomiast w degghej literaturzéswiatowej odniesig do
produktéw typu podgotowanego, nie wymagsih gotowania.

llos¢ sktadnikéw przechodzych do wody podczas hydratacji makaronu byta
icisle zwigzana ze zmianami stopnia skleikowania skrobi icks#ata si przy
wzrastagcej zawartéci kwasu l-askorbinowego w mieszance surowcowes. &Y.
Najwieksz ilos¢ sktadnikbéw w roztworze po hydratacji oznaczono dla wyrobow
uzyskanych przy pdkosci 60 obffin™, niezalgnie od zastosowanego udziatu
kwasu, co wynika z niskiego stopnia skleikowania skrobi i wymysvare-
zwigzanych frakcji skrobi przez gmma wode. ROwniez dla makaronu bez
dodatkow najwiksze straty sktadnikbw na poziomie 13,3% &kmeo przy
zastosowaniu najmszych obrotowslimaka. Istotne statystycznie afice wyka-
zala analiza wariancji w zaleosci od zastosowanej gukosci obrotowej. Wraz
ze zwkkszaniem pgdkosci obrotowej w czasie wytwarzania straty sktadnikow
zmniejszaly si do poziomu 7,8 przy zastosowaniu 1200mtm ™.
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Rys. 5.1l0$¢ sktadnikdw przechodzych do wody w czasie hydratacji makaronéw ekstwato/ch
Fig. 5. Cooking losses during hydration of extrusion-cabgasta

Bardzo dohg konsystengj i bardzo mat iloscia wyptukanych sktadnikow
(ok. 5%) charakteryzajsic wyroby wytwarzane z zastosowaniem 1200l ",
w ktorych okrélono wysoki poziom skleikowanej skrobi (92%). Uzyskany po
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hydratacji przescz byt niemal klarowny, co podnosi atrakcy§agrzygotowanej
Z takim makaronem zupy (np. rosotu).

Wyniki oceny organoleptycznej makaron6éw wskazaly na wptyw dodatku
kwasu askorbinowego nie tylko na kolor wyrobu, ktéry pbigh sk w strorg
barwy pomaraczowej wraz ze zwkszaniem iléci kwasu w recepturze surow-
cowej, ale rownie na smak, ktéry przy dodatku 0,1% stawat lskko kwany.
Makarony z wg¢kszym dodatkiem kwasu I-askorbinowego otrzymatysne
oceny zaréwno w skali 5 punktowej (tab.l1), jak podczas testu padalndgci
konsumenckiej w skali hedonicznej (tab.2).

Dobrymi wynikami oceny organoleptycznej charaktevyaty st wyroby wytwo-
rzone przy zastosowaniu ¢gkaici briin®, co umdliwito w zaproponowanym
zakresie temperatur uzyskanie dobrej, zwartej tstrykwyrobu, korzystnej, lekko
twardawej konsystencji oraz odpowiedrigjvalngci i niskiej kleistéci wyrobow.
Tabela 1. Wyniki oceny organoleptycznej hydratyzowanych nmiekaw wytworzonych z zastoso-

waniem 100 obr-mih
Table 1.0rganoleptic assessment results of hydrated pestegsed at 100 rpm

Cecha — Property

Udziat dodatku

Addition (%) wglad barwa smak kI-eis.toéé 2uwalln(1§c’
appearance color taste stickiness  chewiness
0,02 5 4 5 4 3
0,04 4 4 4 4 4
0,06 4 4 4 4 4
0,08 4 4 3 4 4
0,10 3 4 2 3 4

Tabela 2.Wyniki oceny makaronéw hydratyzowanych w skali tveidznej
Table 2. Preference test results in 10 points preferenake sc

Udziat dodatku Obrotyslimaka (obftin™) — Screw speed (rpm)

Addition (%) 60 80 100 120
0,02 4 9 8 6
0,04 3 7 8 6
0,06 3 8 7 7
0,08 4 6 8 5
0,10 4 8 8 7

Podobne oceny uzyskano podczas oceny konsumerigkjejzsze oceny uzys-
kaly wyroby makaronowe wytwarzane przy zastosowaiskich obrotowslimaka
roboczego ekstrudera, gdypo hydratacji w gaicej wodzie charakteryzowalyesi
nietrwah konsystengji duza kleistagicia zarébwno do siebie, jak i w jamie ustnej.



59¢ A. WOJTOWICZ

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badaybranych cech makaronéw btyska-
wicznych sformutowano nagiujace wnioski:

1. Wzrost wskanika ekspandowania uzatéony byt gtéwnie od zastosowa-
nych obrotéwélimaka ekstrudera i byt tym wsgzy, im wiksz zastosowano
predkaos¢ obrotowy,.

2. Wzrost udziatu kwasu l-askorbinowego wptywal na mjszenie wodo-
chlonndgci w wyrobach makaronowych.

3. Zwiekszanie udziatu dodatku w mieszance surowcowej wiohyma obnienie
stopnia skleikowania skrobi, co u® byt zwiagzane z utrwalaniem komplekséw
weglowodanowo-biatkowych powstgjych podczas proceséw termicznych.

4. Zwickszanie udziatu kwasu l-askorbinowego powodowalizkaszanie ildci
sktadnikow przechodgeych do roztworu w zakadsci od obrotéwélimaka ekstrudera.

5. Przy zastosowaniu dodatku kwasu I-askorbinowedosai 0,08 i 0,1% maka-
ron miat lekko kwaskowy posmak, co w efekcie pagisjego walory smakowe.

6. Najlepszymi cechami jakoiowymi przy ocenie konsumenckiej charakte-
ryzowaly s¢ makarony wytworzone wg prayych parametréw przy pdkosci
obrotowejslimaka 80 i 100 obimin™ oraz przy udziale kwasu nie przekragegmn
0,06%.
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Abstract. The influence of different addition otasbic acid to common wheat flour used to

process pre-cooked pasta products on some qualdsacteristics was investigated. Addition of
ascorbic acid influenced not only on the instruratpimeasured quality parameters but also on the
organoleptic characteristics of pasta products.
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