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Streszczenie. W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki pomiarow wybranych cech
tekstury makaronoéw btyskawicznych wytwarzanych z maki pszennej typ 500 z ré6znym dodatkiem
kwasu l-askorbinowego. Badaniom poddawano makarony ekstrudowane z uzyciem zmodyfikowa-
nego ekstrudera jednoslimakowego TS-45 przy zastosowaniu zréznicowanej predkosci obrotowej
$limaka ekstrudera podczas wytlaczania. Twardo$¢ okreslono na podstawie pomiaréw sity cigcia
makarondéw surowych oraz poddanych hydratacji w goracej wodzie, za$ jedrnos¢ przez oznaczenie
pracy cigcia makaronéw uwodnionych. Stwierdzono wptyw ilosci dodanego kwasu askorbinowego
oraz parametrow wytlaczania na twardo$¢ oraz jedrnos¢ wyrobow makaronowych. Twardo$¢ maka-
rondéw surowych wynosita od 16 do 32 N, przy czym nie okreslono jednoznacznego wptywu pred-
kosci obrotowej zastosowanej podczas ekstruzji na ten parametr. Twardo$¢ oraz jedrnos$¢ wyrobow
hydratowanych ulegata zmniejszeniu w miar¢ wydtuzania czasu hydratacji w goracej wodzie. Odno-
towano wplyw zaréwno parametréow ekstruzji, jak i ilosci dodatku na tekstur¢ makaronéw podda-
nych hydratacji. Najbardziej jedrna tekstura charakteryzowaty si¢ makarony wytwarzane przy 100
oraz 120 obr'min™' i zastosowaniu dodatku kwasu w ilosci 0,08 oraz 0,1%.

Stowa kluczowe: ekstruzja, makaron blyskawiczny, maka pszenna, kwas askorbinowy, tek-
stura, twardos$¢

WSTEP

Technika ekstruzji, ktéra zastosowa¢ mozna do wytworzenia makaronow
podgotowanych, dzigki modyfikacji parametréw procesu, umozliwia i ksztatto-
wanie cech jakosciowych produktow ekstrudowanych. Najwigkszy wptyw na
wlasciwosci produktu finalnego maja zastosowane surowce, ich wilgotno$¢ oraz
parametry wytlaczania, tj. predko$¢ obrotowa $limaka plastyfikujacego, tempera-
tura i ci$nienie ekstruzji. Makarony ekstrudowane z zastosowaniem jednoslima-
kowego ekstrudera TS-45 uzyskuja cechy pelnej przydatnosci do spozycia przez
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hydratacj¢ w goracej wodzie, dzigki wysokiemu wskaznikowi skleikowanej skro-
bi oraz nadaniu im w procesie ekstruzji odpowiednich cech uzytkowych, tj. od-
powiedniej tekstury, wysokiej wodochtonnosci, stabilnej konsystencji po hydrata-
¢ji 1 pozadanych cech sensorycznych (Wéjtowicz 2005, 2006, 2007). Zastosowa-
nie roznorodnej kompozycji surowcéw i dodatkow funkcjonalnych nadaje wyro-
bom okreslone wilasciwosci fizykochemiczne i umozliwia wytworzenie produk-
tow, ktore moga by¢ zakwalifikowane do grupy zywno$ci wygodnej. Jednym
z dodatkéw, mozliwym do zastosowania w produkcji makaronéw ekstrudowa-
nych, jest kwas l-askorbinowy.

Kwas l-aksorbinowy, dodawany do produktow spozywczych w celu wzbogacenia
ich w witaming C oraz jako przeciwutleniacz, wystepuje najczgsciej w postaci biatego
proszku, tatwo rozpuszczalnego w wodzie. Jest substancja silnie redukujaca, majaca
istotny udziat w utrwalaniu naturalnej barwy wielu surowcow i produktow. Wykazuje
dzialanie przeciwutleniajace, dzigki czemu chroni produkty przed oksydatywnym
brunatnieniem, rozktadem thuszczoéw 1 substancji smakowych. Stosowanie kwasu 1-
askorbinowego polepsza jako$¢ maki poprzez wzmocnienie glutenu i poprawe warto-
sci wypiekowej maki (Larsson i Eliasson 1996, Rutkowski i in. 1997) oraz objetosci
pieczywa o okoto 20% (Every i in. 1999). Dodatek ten wplywa na polepszenie for-
mowania matrycy biatkowej w ciescie i zmniejsza utrate koloru podczas gotowania
oraz, szczeg6lnie przy zastosowaniu maki z pszenic migkkich do wyrobu makaronu,
ogranicza ilo§¢ pozostatosci po gotowaniu w wodzie (Jurga 2001, Wojtowicz 2004).
Kwas askorbinowy (pod handlowa nazwa Glutin A) jest stosowany np. w Niemczech
od ponad 30 lat jako domieszka do maki chlebowej w celu stabilizacji struktury glu-
tenu oraz jednolitej jakosci uzyskiwanego pieczywa (Jurga 1999). Jak podaje Baik
iin. (1995) oraz Feillet i in. (2000) kwas askorbinowy w ilosci 500 ppm opo6znia
odbarwianie w kluskach azjatyckich, inhibitujac lipooksygenazy wystepujace w mace
pszennej. Jednakze kwas askorbinowy wykazuje stosunkowo duze straty zaréwno
podczas obrobki termicznej, jak i przechowywania. Jak podaja Camire i in. (1990) po
dwuminutowym gotowaniu straty kwasu askorbinowego w mieszance kukurydziano-
sojowe] wyniosty ponad 78%, natomiast poddanie tej samej mieszanki procesowi
ekstruzji obnizylo straty do poziomu okoto 33%. W przypadku ekstruzji maki pszen-
nej wzbogaconej kwasem askorbinowym w ilosci 71,8 mg-(100g)" maki odnotowano
straty na poziomie 8,2%, jednak w trakcie dwunastomiesi¢gcznego przechowywania
straty w wyrobie gotowym siggaly nawet 46%. Jednakze straty w zawartoSci witami-
ny C zaleza tez od charakterystyki samego wyrobu. W ekstrudowanych snackach
stwierdzono 55% straty w ilosci dodanej witaminy C po trzymiesigcznym przecho-
wywaniu, natomiast po 1 miesiacu przechowywania karmy dla ryb odnotowano na-
wet 87% redukcje witaminy C. Wzbogacanie wyrobow ekstrudowanych w kwas 1-
askorbinowy przy ich konfekcjonowaniu nie wydaje si¢ dobrym rozwiazaniem, ze
wzgledu na zwigkszone straty podczas przechowywania.
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Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku kwasu l-askorbinowego na tek-
stur¢ ekstrudowanych makaronow podgotowanych. W ramach badan oznaczono
twardo$¢ makaronow suchych oraz twardos¢ i jedrno$¢ wyrobdéw makaronowych
poddanych hydratacji, wytworzonych w jednoslimakowym zmodyfikowanym
ekstruderze TS-45 produkcji polskiej (Metalchem, Gliwice).

MATERIALY I METODY BADAN

Do wytworzenia makaronéw podgotowanych wykorzystano zmodyfikowany
ekstruder TS-45, ktérego schemat przedstawiono na rysunku 1.

1 2 3 1 5

Rys. 1. Schemat modyfikacji ekstrudera jednoslimakowego TS-45, L/D = 16, stopien spr¢zania 3:1.
Opis: 1 — lej zasypowy, 2 — $limak, 3 — uktad grzejny ekstrudera, 4 — modyfikacja obejmujaca wy-
dtuzenie §limaka, wydtuzenie cylindra i ptaszcz chlodzacy, 5 — glowica z matryca formujaca

Fig. 1. Schematic of single screw extrusion-cooker TS-45, modification L/D = 16, compression
index 3:1. Description: 1-dumping hopper, 2-screw, 3-heating section, 4-modified section including
screw and barrel extension and cooling section, 5-head with shaping die

Podczas wytwarzania zastosowano nastgpujace parametry pracy ekstrudera: za-
kres temperatur 68-88°C w sekcji I oraz 80-94°C w 1I sekcji ekstrudera, wystarczaja-
cy do skleikowania skrobi w mace pszennej, wilgotnos¢ surowcoOw w mieszance
poddawanej ekstruzji wynosita 30%, obroty $limaka ekstrudera ustalono na 4 pozio-
mach, tj. 60, 80, 100, 120 obrotéw na minute dla wszystkich receptur surowcowych.
Wyrobom nadawano w czasie ekstruzji ksztalt spaghetti w matrycy z 12 otworami
o $rednicy 0,8 mm. Sktad chemiczny maki pszennej poznanskiej typ 500 (Miyn
w Plonsku) byt nastgpujacy: biatko — 11,98%, gluten mokry — 37%, wskaznik sedy-
mentacji — 24 ml, rozptywalno$¢ — 8 mm, co wskazuje na dobra jako$¢ maki (Wajto-
wicz, 2005). Jako dodatek zastosowano kwas l-askorbinowy — E 300, w ilosci 0,02,
0,04, 0,06, 0,08 oraz 0,1% s.m. maki. Otrzymane makarony poddawano podsuszaniu
w temperaturze 40°C przez 2 godz. i przechowywano w zamknigtych opakowaniach.
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Oceng cech tekstury makaronéw o wilgotnosci 12-13% przeprowadzono w apa-
racie Zwick Z020/TN2S przy zastosowaniu testu cigcia, okreslajac maksymalna sile
cigcia. W badaniach wykorzystano glowicg o sile nominalnej Fy,,,, — 2 kN przy pred-
ko$ci badania 10 mm'min”'. Pojedyncza nitke makaronu uktadano na stoliku po-
miarowym urzadzenia, gdzie nastgpowato cigcie probki makaronu ekstrudowane-
go. Warto$¢ sity cigcia wyznaczano w momencie pgknigcia proby. Silg cigcia
interpretowano jako twardos¢ wyrobow. Pomiary sity cigcia wykonano w pigciu
powtorzeniach. Analizg istotno$ci roéznic pomigdzy S$rednimi przeprowadzono
przy poziomie istotno$ci o = 0,05 testem Duncana.

Badania cech tekstury wyrobow hydratowanych przeprowadzono przy tych
samych parametrach testu cigcia, okreslajac maksymalna sile cigcia oraz prace
cigcia dla pojedynczej nitki makaronu ekstrudowanego pobieranej co 1 minutg po
kazdej minucie hydratacji do czasu petnego uwodnienia wyrobdéw. Warto$¢ sity
(twardo$¢) 1 pracy (jedrno$¢) cigcia wyznaczano w momencie przecigcia nitki
makaronu (D’Egidio i Nardi, 1996). Pomiary wykonano w pigciu powtdrzeniach,
jako wynik przyjmowano $rednia z pomiardw, wyznaczano réwnania regresji
wielomianowej $rednich wartosci sily cigcia w zalezno$ci od czasu hydratacji
1 wartosci ich wspotczynnikéw determinacji. Istotnos¢ roznic pomigdzy $rednimi
wyznaczono testem Duncana (o = 0,05).

WYNIKI BADAN

Na podstawie wczesniejszych badan (Wojtowicz 2004) stwierdzono, ze zasto-
sowanie dodatku kwasu l-askorbinowego podczas wytwarzania makaronu ekstru-
dowanego pozwolito na uzyskanie wysokiego wskaznika skleikowania skrobi na
poziomie 83-87%, przy czym im wigkszy byt udziat kwasu w mieszance surow-
cowej, tym nizszy odnotowano poziom skleikowanej skrobi.

Wyniki oznaczania sity cigcia makarondw przedstawione zostalty w programie
komputerowym obstugujacym aparat firmy Zwick w postaci wykreséw w uktadzie
wspotrzednych sita niszczaca — droga. Dla wszystkich wyrobow surowych otrzymy-
wano jeden pik charakteryzujacy moment peknigcia probki poddanej procesowi cig-
cia, z ktorego odczytywano wartosci niezbedne do wyznaczenia sity cigcia.

Podczas okreslania sity cigcia dla wyrobéw makaronowych z dodatkiem kwa-
su l-askorbinowego wyznaczano wartos$ci sily cigcia, w zaleznosci od ilosci do-
datku, przy zastosowaniu roznych obrotow §limaka w trakcie wytlaczania. Wzrost
predkosci obrotowej $limaka powodowal w wigkszoSci wyrobdéw wzrost ich
twardosci (rys. 2). Najwyzsza twardo$¢ okre§lono przy zastosowaniu 0,02%,
0,08% oraz 0,1% dodatku, przy czym roznice byly istotne statystycznie przy za-
stosowaniu podczas ekstruzji makaronow roznej predkosci wyttaczania.
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Rys. 2. Sila cigcia makaronu ekstrudowanego z maki pszennej typ 500 z dodatkiem kwasu askorbi-
nowego przy réznych predkosciach obrotowych §limaka ekstrudera. ab - jednakowe litery oznaczaja
brak istotnych r6znic pomigdzy $rednimi przy zatozonym poziomie istotnosci a = 0,05

Fig. 2. Cutting force of precooked pasta processed from wheat flour type 500 with addition of
ascorbic acid at different screw rotational speed. ab — the same letters indicate insignificant differ-
ences of means at significance level a = 0.05

Minimalny czas przygotowania do spozycia wytworzonych makaronow z do-
datkiem kwasu l-askorbinowego byt zblizony do czasu hydratacji podczas prze-
prowadzania oceny tekstury w aparacie Zwick. Zakonczenie pomiaru przyjmo-
wano w momencie catkowitego uwodnienia pojedynczej nitki makaronu przy
zerowej wartosci sily cigcia, kiedy to zastosowany do cigcia ndz nie przecinal,
lecz zgniatal catkowicie uwodniony wyréb. Makarony produkowane przy zasto-
sowaniu wyzszych obrotow $limaka i ilo$ci dodatku kwasu l-askorbinowego, nie
przekraczajacego 0,08%, charakteryzowaty si¢ bardzo dobra struktura, ich czas
hydratacji nie przekraczat 5 minut (Wdjtowicz 2004).

Zaobserwowano, ze dla wszystkich badanych wyroboéw najwigksze sity cigcia
1 najmniejsze wartosci odksztalcenia wystgpowaty po pierwszej minucie hydratacji,
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a zalezno$¢ ta ulegata zmianie wraz z wydluzeniem czasu uwadniania makaronu
(rys. 3). Po kilkuminutowe] hydratacji sila cigcia byta najmniejsza, za§ wartosci od-
ksztalcenia najwigksze. Niezaleznie od zastosowanej ilosci dodatku oraz predkosci
obrotowej $limaka podczas ekstruzji zaleznosci sity cigcia od czasu hydratacji sa
podobne, co ilustruja rownania, o wysokim wspotczynniku determinacji (R* od 0,65
do 0,89). Na rysunku 4 przedstawiono zmiany wartoSci sity cigcia dla wyrobow ma-
karonowych z maki typu 500 z dodatkiem kwasu askorbinowego. Zaobserwowano, iz
najwigksze roznice wartosci sily $cinania wystgpowaly pomigdzy pierwsza i druga
minuta czasu hydratacji makaronu. Najwigksza twardo§¢ oznaczono podczas cigcia
makaronow wytwarzanych przy najwyzszej predkosci obrotowej $limaka z 0,08
10,1% udzialem dodatku w recepturze (rys. 4D). Zauwazono, ze réznica wartosci sit
Scinania dla makaronu ekstrudowanego z maki typu 500 z r6znym dodatkiem kwasu
askorbinowego jest istotna jedynie w pierwszych minutach hydratacji, co moze by¢
zwiazane z mocna struktura wewngtrzna uformowana poprzez interakcje kwasu 1-
askorbinowego z ukladem gluten-skrobia (Larsson i Eliasson 1996). Dhuzszy czas
hydratacji minimalizowal te réznice.

Praca cigcia, interpretowana jako cecha tekstury, okreslana jest w literaturze mie-
dzynarodowej jako firmness —jedrnos¢ (Edwards i in. 1993). Tendencje zmian warto-
Sci tego parametru byly podobne, jak podczas badania twardosci makaronow, jedr-
nos$¢ byla nizsza, im dtuzszy stosowano czas hydratacji.

Najbardziej jedrne po hydratacji pozostawaty makarony, dla ktorych Wojto-
wicz (2004) we wczesniejszych badaniach okreslita wysoki wskaznik ekspando-
wania, dobra konsystencjg, bardzo matg ilo§¢ wyplukanych sktadnikow (ok. 5%)
oraz duza ilo$¢ skleikowanej skrobi (92%). Jedrno$¢ obnizata si¢ wraz ze zwigk-
szaniem udzialu kwasu askorbinowego w recepturze surowcowe;j.

Najwyzsze wartosci pracy cigcia po 1 min. hydratacji okreslono podczas badania
makaronéw z dodatkiem 0,08% kwasu wytworzonych przy 100 oraz 120 obr'min’,
odpowiednio 0,96 i 1,01 N-mm. Warto$ci pracy ciecia dla wyrobow wytworzonych
przy nizszych obrotach wynosily od 0,28 do 0,87 N-mm po 1 minucie hydratacji.
Najszybciej jedrnosé tracity wyroby wytwarzane przy zastosowaniu 60 obr'min™, dla
ktorych wyznaczono jedrno$¢ ponizej 0,2 N-mm juz po 2 minucie hydratacji, nieza-
leznie od zastosowanego udziatu dodatku.

Wartos$ci zarowno sity, jak i pracy cigcia byly wyzsze, niz te okre§lone pod-
czas pomiarow tekstury makarondéw btyskawicznych ekstrudowanych z semoliny.
Pomimo wyzszej zawartosci biatka w semolinie, a tym samym glutenu, podczas
procesu ekstruzji makaronéw z maki pszennej typ 500 z dodatkiem kwasu askor-
binowego uzyskano produkty bardziej jedrne, o konsystencji al dente, utrzymuja-
cej si¢ do 6 minut podczas hydratacji. Makarony btyskawiczne z semoliny, niezalez-
nie od zastosowanych podczas ekstruzji obrotow $limaka, uzyskiwaly wartosci pracy
ciecia ponizej 0,2 N-mm juz w 2 oraz 3 minucie hydratacji (Wojtowicz 2006).
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Rys. 3. Przyktady pomiaru tekstury makarondéw po réznym czasie hydratacji (min)
Fig. 3. Examples of pasta texture measurement after different hydration times (min)
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Rys. 4. Zmiany sity cigcia makaronow ekstrudowanych z maki pszennej typu 500 z dodatkiem
kwasu askorbinowego w zalezno$ci od zastosowanej predkosci obrotowej $limaka ekstrudera po
r6znym czasie hydratacji

Fig. 4. Cutting force values of extruded pasta made from wheat flour type 500 with ascorbic acid
addition depending on the screw rpm used, after different hydration times

WNIOSKI

1. Najwigksza twardoscia charakteryzowaly si¢ makarony ekstrudowane
przy zastosowaniu najwyzszej predkosci obrotowej $limaka ekstrudera.

2. Wysokie wartosci twardo$ci wyznaczono podczas cigcia makaronow
z udziatem 0,02%, 0,08% oraz 0,1% kwasu askorbinowego w recepturze surow-
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cowej. Nizsza twardo$¢ uzyskano podczas testow wyrobow z 0,04 oraz 0,06%
dodatkiem tego kwasu.

3. Twardo$¢ makaronow uwodnionych zmniejszata si¢ w miar¢ wydtuzania
czasu hydratacji wyrobow w goracej wodzie. Najwigksze obnizanie twardo$ci i
jedrnosci zaobserwowano po 1-2 minutach hydratacji, niezaleznie od ilosci zasto-
sowanego dodatku. Makarony wytworzone przy 100 i 120 obremin charaktery-
zowaly sig tekstura al dente, ktora zanikata po dtuzszej hydratacji wyrobow.
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Abstract. The results of chosen texture characteristics of precooked pasta products made
from common wheat flour type 500 with various levels of addition of ascorbic acid are presented in
the paper. Tests were performed on pasta processed on modified TS-45 extrusion-cooker at different
screw rotation speeds (rpm) during extrusion. Hardness was defined as cutting force of dry and
hydrated in hot water, and firmness as cutting work of hydrated pasta products. The influence of
both ascorbic acid addition and the extrusion-cooking rpm on pasta hardness and firmness was
observed. Hardness of dry pasta ranged from 16 to 32 N, but no explicit influence of rpm on pasta
hardness was observed. Addition 0.02%, 0.08% and 0.1% of ascorbic acid to pasta recipe caused
higher hardness of dry and hydrated products. Hardness and firmness decreased with extensional hot
water hydration time. The firmest texture was noted for pasta with 0.08-0.1% addition of ascorbic
acid processed at 100 and 120 rpm.
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