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AGNIESZKA WOJTOWICZ

WPLYW DODATKU GROCHU NA WYBRANE CECHY FIZYCZNE
I KULINARNE EKSTRUDOWANYCH MAKARONOW
BLYSKAWICZNYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw wybranych cech fizycznych i kulinarnych ekstrudowanych
makaronéw btyskawicznych, wzbogaconych dodatkiem grochu Pisum sativum w postaci maki (w ilosci 10
- 40 % masy maki pszennej wedlug receptury). Mieszankg makaronowa o wilgotnosci 30 % ekstrudowa-
no w temp. 80-95 °C z zastosowaniem jednoslimakowego ekstrudera, ze zmodyfikowanym ukladem
plastyfikujacym i chtodzacym. W makaronach oznaczono wskaznik ekspandowania, wodochtonnos¢, czas
przygotowania do spozycia, straty sktadnikow w czasie hydratacji, teksturg oraz cechy sensoryczne maka-
rondw przed i po przygotowaniu do spozycia. Ekspandowanie produktow zmniejszato si¢ wraz ze zwigk-
szaniem udzialu maki z grochu w makaronie. Makarony z dodatkiem maki grochowej charakteryzowaty
si¢ wigksza wodochtonnoscia niz makarony pszenne. Wraz ze zwigkszajacym si¢ udzialem maki grocho-
wej w makaronie zwigkszala si¢ rowniez ilo§¢ sktadnikéw przechodzacych do wody podczas hydratacji.
Czas hydratacji wynosit 4 - 8 min, a uzyskane produkty makaronowe nie wymagaly gotowania. Dodatek
maki z grochu spowodowat zmniejszenie twardosci makaronow ekstrudowanych zarowno przed, jak i po
przygotowaniu do spozycia. Zbyt duzy dodatek (powyzej 30 %) maki grochowej wptynat jednak na obni-
zenie jakos$ci sensorycznej wzbogaconych makaronow ekstrudowanych.

Stowa kluczowe: makaron btyskawiczny, ekstruzja, groch, cechy fizyczne, tekstura

Wprowadzenie

Spozycie nasion ros$lin straczkowych ma istotne znaczenie zdrowotne dla czto-
wieka. Dla 0sob ograniczajacych spozycie migsa, nasiona te dostarczaja niezbedna
dawke¢ aminokwasow, nieobecnych w produktach zbozowych. Suche nasiona soi za-
wieraja do 40 % biatka, a fasoli, grochu i soczewicy - okoto 25 - 30 %. Dietetycy pod-
kreslaja konieczno$¢ spozywania nasion straczkowych z powodu zawarto$ci w nich
réznych, istotnych w trawieniu, frakcji btonnika pokarmowego i innych substancji
przeciwdziatajacych powstawaniu chordb cywilizacyjnych, zwlaszcza choréb nowo-

Dr inz. A. Wojtowicz, Katedra InZynierii Procesowej, Wydz. Inzynierii Produkcji, Uniwersytet Przyrod-
niczy w Lublinie, ul. Doswiadczalna 44, 20-280 Lublin
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tworowych. Moga by¢ stosowane jako dodatki nie tylko do dan migsnych, zup i soséw,
ale rowniez do przekasek [5, 13, 22]. Obecne w ros$linach straczkowych a-galakto-
oligosacharydy, gléwnie rafinoza, stachioza i werbaskoza oraz inne czynniki antyzy-
wieniowe (taniny, kwas fitynowy, inhibitory trypsyny) moga powodowa¢ wzdgcia
uludzi i zwierzat [1, 11]. Kietkowanie nasion straczkowych moze obnizy¢ poziom
tanin o 18 %, a-galaktozydoéw nawet o 70 - 80 %, zmniejszy¢ aktywno$¢ inhibitorow
trypsyny o ok. 36 %, jak rowniez zwigkszy¢ aktywnos¢ antyoksydacyjna o 28 % [14].
Takze ogrzewanie powyzej 80 °C, nawet w mikrofalach, powoduje zmniejszenie ich
zawartosci do 70 % pierwotnej ilosci i poprawe wartosci odzywczych grochu [7]. Eks-
truzja przyczynia si¢ do poprawy cech zywieniowych grochu bez utraty wiasciwosci
obnizajacych poziom cholesterolu [1]. Nasiona straczkowych sa zasadotworcze i moga
rownowazy¢ zakwaszajace dziatanie migsa, jaj i produktow zbozowych [1, 15].
Groch w zalezno$ci od odmiany charakteryzuje si¢ zawartoscig (w 100 g s.m.): 25 —
32 g biatka, 1 - 3,9 g tluszczu, 33 - 47 g skrobi, 26 g wtokna pokarmowego, 3 - 4 g
zwiazkdéw mineralnych w postaci popiotu, 0,7 mg tiaminy (zaspokojenie: 54 % dzien-
nego zapotrzebowania), 51,7 mg kwasu pantotenowego (34 %), 274 pg kwasu folio-
wego (69 %), 4 mg zelaza (32 %) [1, 5, 11]. Zawiera tez substancje o aktywnosci prze-
ciwutleniajacej (gtoéwnie kwas askorbinowy — spozycie 100 g grochu pokrywa 1/3
dziennego zapotrzebowania na kwas askorbinowy) oraz inne substancje przeciwutle-
niajace, lecz aktywno$¢ antyoksydacyjna zalezy od odmiany, warunkéw uprawy
i okresu zbioru ($rednio 0,6 pmol/g we wczesnym okresie zbioru) [8, 12].

Makaron jest produktem niskokalorycznym i zawiera niewielka ilo$¢ tluszczu,
przyczynia si¢ do zmniejszenia wartos$ci indeksu glikemicznego. Pozytywna cecha
zywieniowg makaronu jest mata zawarto$¢ sodu, co korzystnie wptywa na uktady:
krazenia i wydalniczy [9, 13]. W krajach zachodnich wzrasta zainteresowanie makaro-
nami orientalnymi, wywodzacymi si¢ z Dalekiego Wschodu, w ktorych sktadzie znaj-
duja si¢ takie surowce, jak: ryz, amarantus czy maka z nasion ro$lin straczkowych [2,
14, 15]. Proces produkcji makaronu z takich surowcéw polega na przygotowaniu ciasta
przez mieszanie surowcoOw z woda 1 wyttoczenie z niego makaronu o odpowiednim
ksztalcie, ktory w kolejnym etapie traktowany jest goraca woda, para przegrzana lub
smazony tak diugo, aby doprowadzi¢ do skleikowania skrobi [4, 10]. W produkcji
tradycyjnych makaronow znaczny dodatek tych surowcéw do maki pszennej zakloca
strukturg biatek glutenowych, w rezultacie pogarszajac fizyczne wtasciwosci wyrobow
makaronowych. Obniza si¢ wytrzymalos¢ i plastyczno$¢ mokrych wyttaczanych form
makaronu, zwigksza si¢ ich kleisto$¢ i straty suchych substancji w czasie gotowania
[23]. Dlatego dopuszczalny dodatek surowcow wysokoskrobiowych do maki pszennej
makaronowej nie powinien by¢ wigkszy niz 10 %.

Alternatywnym sposobem produkcji makaronéw blyskawicznych z réznych su-
rowcow skrobiowych i biatkowych jest ekstruzja (ang. extrusion-cooking), nowocze-
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sny proces ci$nieniowo-termiczny typu HTST, ktory polega na krotkotrwatym ogrze-
waniu przetwarzanej masy w wysokiej temperaturze w warunkach podwyzszonego
cisnienia [6, 10]. Zachodzace w tym procesie liczne interakcje pomigdzy sktadnikami
ciasta nadaja mu pozadana wytrzymatos$¢ i cechy sensoryczne [16]. Obrdobka cisnie-
niowo-termiczna podczas ekstruzji, oprécz nadawania produktom swoistych cech fizy-
kochemicznych i uzytkowych, moze by¢ stosowana rowniez jako metoda inaktywacji
czynnikow antyzywieniowych, wystgpujacych w nasionach straczkowych, wigc pro-
dukty z ich dodatkiem sa bezpieczne dla zdrowia [3, 8, 12]. Makarony szybko gotujace
si¢ r6znig si¢ od klasycznych znacznie krotszym czasem przyrzadzania, wymagaja
gotowania nie dluzszego niz 2 min, natomiast wyroby btyskawiczne typu instant moga
by¢ hydratowane w goracej wodzie w czasie nie przekraczajacym 5 min [10, 15, 18,
19]. Ze wzgledu na tatwos¢ przygotowania, dobre walory smakowe, kulinarne i diete-
tyczne, tego typu makarony moga wzbudzi¢ duze zainteresowanie i popyt wsrod pro-
ducentow zup btyskawicznych, makaronow z sosami, jak rowniez wlascicieli punktow
gastronomicznych i konsumentow.

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku maki z grochu na wybrane cechy
fizyczne i kulinarne ekstrudowanych makaronow podgotowanych.

Material i metody badan

Surowcem podstawowym do wytworzenia makaronow btyskawicznych byta ma-
ka pszenna typu 450 (Polskie Mtyny). Jako dodatek zastosowano make z grochu zotte-
go (Pisum sativum) w iloéci 10, 20 30 i 40 % masy maki pszennej wedlug receptury.
Przygotowane mieszanki, dowilzone do wilgotnosci 30 %, poddawano obrobce w eks-
truderze jednoslimakowym TS-45 (L/D = 16), w zakresie temp. 80 - 95 °C i formowa-
no za pomoca matrycy z otworami 0,8 mm. W sekcji chlodzenia, zastosowanej dodat-
kowo w ekstruderze, nastgpowato obnizenie temp. produktéw, ograniczajace ich eks-
pandowanie i zmniejszajace kleistos¢ wyrobow [21]. Makarony podgotowane wytta-
czano przy predkosci obrotowej §limaka 70, 90 i 110 obr'min™.

W wyrobach makaronowych oznaczano wskaznik ekspandowania promieniowe-
go jako stosunek $rednicy produktu do $rednicy otworu matrycy [17], wodochtonno$¢
makarondéw — okreslajac ilos¢ wody [%] wchtonigtej podczas hydratacji w goracej
wodzie [18], minimalny czas przygotowania do spozycia przez okreslenie czasu nie-
zbednego do zaniku nieuwodnionego rdzenia makaronu w czasie hydratacji, straty
sktadnikow przechodzacych do wody podczas hydratacji makarondéw [9, 19], twardos¢
w tescie cigcia, w maszynie wytrzymalosciowej Zwick-Roell z zastosowaniem pla-
skiego noza Warner-Bretzela przy predkosci przesuwu glowicy 100 mmmin™ [16, 20]
oraz oceng cech sensorycznych wyrobdw przed i po hydratacji [18].
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Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ biatka w otrzymanych makaronach pszennych wynosita 11,3 %, wraz
ze wzrostem dodatku maki grochowej odnotowano zwigkszanie si¢ zawartosci biatka
od 12,3 %, przy 10 % udziale grochu w mieszance surowcowej, do 15,5 %, przy do-
datku 40 % grochu. Wskaznik ekspandowania makaronéw z dodatkiem grochu wzra-
stal wraz ze stosowaniem wyzszej predkosci wyttaczania, za§ zwigkszanie udziatu
maki grochowej powyzej 20 % w recepturze surowcowej wplyngto na obnizenie eks-
pandowania makaronow (rys. la). W przypadku makaronow btyskawicznych, niewy-
magajacych gotowania, a jedynie hydratacji w goracej wodzie, jest to cecha jak najbar-
dziej korzystna, ze wzglgdu na skrocenie czasu hydratacji wyrobow o mniejszym prze-
kroju poprzecznym [17, 18, 19].
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Rys. 1. Wskaznik ekspandowania promieniowego (a) oraz wodochtonno$¢ (b) makaronow z dodatkiem
maki grochowej, ekstrudowanych przy réznej predkosci obrotowej §limaka ekstrudera [obrmin™].

Fig. 1.  Expansion ratio (a) and water absorption index (b) of pasta products enriched with pea flour
extruded at different rotational speeds of the extruder’s screw [rpm].

Wodochtonno$¢ wyrobow po hydratacji w goracej wodzie wynosita od 240 do
304 % i byta wigksza w przypadku makaronow z dodatkiem maki grochowej (rys. 1b).
Wigksza zawarto$¢ biatka sprzyjata lepszemu wiazaniu wody. Nieznaczne zmniejsze-
nie wodochtonnos$ci odnotowano podczas badania makaronéw z najwigkszym dodat-
kiem grochu, ekstrudowanych przy najwyzszych obrotach $limaka ekstrudera. Jednak-
ze nie okreslono istotnego wplywu dodatku maki grochowej na wodochtonno$¢ maka-
roné6w btyskawicznych. Martinez i wsp. [9] okreslili w komercyjnych makaronach
z semoliny wodochlonno$¢ na poziomie 256 - 267 %. Wang i wsp. [15] w makaronach
ekstrudowanych z maki grochowej uzyskali wodochtonno$¢ od 147 do 174 %, zas
Wojtowicz [17, 18, 19] w makaronach pszennych ekstrudowanych uzyskata wo-
dochtonno$¢ po hydratacji od 200 do 360 % w zaleznosci od zastosowanej receptury
surowcowej, dodatkéw wzbogacajacych i parametréw ekstruzji, przy czym w wigkszo-
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$ci badanych makaronow btyskawicznych wraz ze zwigkszaniem predkosci wytlacza-
nia wodochtonno$¢ makarondéw zmniejszata sig.

Czas przygotowania do spozycia wynosit od 4 do 7 min, przy czym wyroby wy-
twarzane przy wyzszych obrotach slimaka wykazywaty stabilno$¢ oraz konsystencjg a/
dente nawet po 10 min hydratacji w goracej wodzie. Podobne obserwacje notowata
Wojtowicz [17, 18, 19] w przypadku réznorodnych receptur ekstrudowanych makaro-
now btyskawicznych. Zwigkszanie udziatu maki grochowej w recepturze wptyngto na
nieznaczne wydluzenie czasu hydratacji, jednak czas pelnego uwodnienia byt porow-
nywalny do makaronow btyskawicznych pszennych.
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Rys. 2. Straty sktadnikoéw przechodzacych do wody w czasie hydratacji (a) oraz twardos¢ (b) makaronow
z dodatkiem maki grochowej, ekstrudowanych przy roznej predkosci obrotowej §limaka ekstru-
dera [obrmin™'].

Fig.2. Losses in components passing into water during the hydration (a) and hardness (b) of pasta
products enriched with pea flour extruded at different rotational speeds of the extruder’s screw
[rpm].

Masa sktadnikow przechodzacych do roztworu po 5-minutowej hydratacji nie
przekraczata 9 % i zwigkszata si¢ wraz ze wzrostem udziatu maki grochowej w recep-
turze (rys. 2a). Swiadczy to o dobrym zwiazaniu sktadnikéw skrobiowych i biatko-
wych w makaronach, gdyz dopuszczalna ilo$¢ sktadnikow wyptukanych z klusek skro-
biowych podczas gotowania nie powinna przekracza¢ 10 % [10, 15]. Zwigkszanie
predkosci wytlaczania zmniejszato ilos¢ sktadnikow przechodzacych do wody po hy-
dratacji. Stosowanie 70 obrmin™ bylo niewystarczajace, aby uformowaé stabilna struk-
turg wewngtrzng surowcow o zwickszonej zawartosci biatka, co wplyngto na wigksze
wyptukiwanie sktadnikow makaronu w czasie hydratacji tych wyrobow oraz uzyskanie
wyrobow charakteryzujacych si¢ najmniejsza twardoscia po hydratacji (rys. 3a). Przy
40 % dodatku maki grochowej straty sktadnikow wyrobow makaronowych w czasie
hydratacji zwigkszaly si¢ wraz ze zwigkszaniem obrotow $limaka stosowanych pod-
czas ekstruzji.
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Rys. 3. Twardo$¢ makaronéw wytworzonych z 10 % dodatkiem maki grochowej, przy réznej predkosci
wytlaczania (a) oraz z roznym udziatem maki grochowej, przy predkosci wyttaczania 90 obrmin™'
(b) po 10-minutowej hydratacji.

Fig. 3. Hardness of pasta made with the 10% addition of pea flour, and processed at different extrusion
speeds (a) and with different amounts of pea flour added, at extrusion speed of 90 rpm (b) after 10
minute hydration.

Dodatek maki grochowej do receptury w istotny sposdb wptynal na zmniejszenie
twardo$ci wyrobow makaronowych suchych, juz 10 % udziat maki grochowej obnizyt
dwukrotnie maksymalng site¢ cigcia nitek makaronowych, ktora interpretowano jako
twardo$¢ wyrobow (rys. 2b). Podczas oceny twardo$ci makaronéw pszennych z maki
typu 450 zaobserwowano zmniejszanie twardo$ci makarondw w miar¢ stosowania
wyzszych predkosci wyttaczania. W makaronach z dodatkiem maki z grochu wyste-
powala zalezno$¢ odwrotna (rys. 2b). Najbardziej niestabilng struktura po hydratacji
oraz najmniejsza twardo$cia charakteryzowaty si¢ makarony z 40 % udziatem grochu
w recepturze surowcowej, ekstrudowane w zaproponowanym zakresie temperatur (rys.
3b). Twardos¢ 1 jedrnos¢ byly opisywane w wielu pracach jako gtowne wyznaczniki
jakosci i przydatnosci kulinarnej makaronéw [9, 15, 16, 19].

W ocenie sensorycznej wysoki udziat maki grochowej w recepturze wptywat na
podniesienie not za barwe, ktéra nabierata zolto-pomaranczowego odcienia oraz za
konsystencje, ktora oceniono wyzej przy 40 % (niz przy 10 %) dodatku maki grocho-
wej (tab. 1). Jednak w ocenie doustnej intensywny posmak grochu wplynat na nizsze
oceny za zapach i smak produktow. Konsystencja po hydratacji makaronow ekstrudo-
wanych przy zastosowaniu niskich obrotow slimaka nie byta stabilna, produkt po dtuz-
szej hydratacji stawat si¢ kleisty, za§ w smaku wyczuwalny byt charakterystyczny gro-
chowy posmak.
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Tabela l
Wyniki oceny sensorycznej makaronow ekstrudowanych, wzbogaconych dodatkiem maki z grochu.
Results of sensory evaluation of extruded pasta products enriched with the addition of pea flour.

Dodatek maki Predkos¢
° wyttaczania Wyglad Zapach Smak | Konsystencja | Kleisto$¢
Flour added . . L
0 Extrusion speed Appearance Smell Taste Consistency Stickiness
[%] [obrmin™" / rpm]
70 4.85° 4,42° 4,82° 4,05 3,25%
0 90 5,00° 4,63 4,98 437 3,64°
110 491 4,71 4,93 4,72 3,89°
70 3,57° 3,71° 3,85° 2,854 3,75
10 90 3,84° 3,85° 4,12° 3,97° 4,02
110 4,00° 4,00° 4,44° 3,66° 3,94%
70 4,02° 3,98° 3,79° 3,25° 3,54%
20 90 4,56% 4,15% 4,36° 3,68° 4,09*
110 4,89° 4.45° 4,50% 4,06™ 4,12°
70 4,32° 4,02° 4,03% 3,45% 3,95%
30 90 4,76 4,12° 4,15 3,78° 428
110 4,93° 4,17° 4,34° 4,12% 432%
70 437° 3,37 2,62¢ 3,87° 2,85¢
40 90 4,42° 3,26° 2,75¢ 3,65° 3,96
110 4,25° 3,12° 3,004 3,50° 4,16*

Objasnienia: / Explanatory notes:

&b _ jednakowe litery w kolumnach oznaczaja brak statystycznie istotnych réznic miedzy warto$ciami
$rednimi przy 0=0,05 (test Duncana).

b _ the same letters in columns mean that there are no statistically significant differences between the
mean values at ¢=0.05 (Duncan’s test).

Najlepsza konsystencja i niewielka kleisto$cia charakteryzowaly si¢ makarony
z dodatkiem grochu nieprzekraczajacym 30 %, wytwarzane przy najwyzszych obrotach
slimaka. Chillo i wsp. [2] wykazali, ze dodatek straczkowych do makaronu wytwarza-
nego na bazie amarantusa wplynal na popraweg jedrnosci oraz zmniejszenie ilosci
sktadnikow przechodzacych do wody w czasie gotowania. Torres 1 wsp. [14], dodajac
make ze skietkowanych nasion grochu, nie tylko poprawili cechy uzytkowe, ale row-
niez uzyskali wyzsza warto$¢ odzywcza makarondw wzbogaconych. Wang i wsp. [15],
ekstrudujac wyroby makaronowe, uzyskali produkty o przyjemnym zapachu, jedrnej
konsystencji 1 matej kleistosci po ugotowaniu, krétszym czasie gotowania niz makaro-
ny z semoliny, lecz charakteryzujace si¢ duzymi stratami sktadnikow, siggajacymi
okoto 20 %.
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W ogoblnej ocenie ekstrudowane wyroby makaronowe btyskawiczne wzbogacone

dodatkiem grochu charakteryzowaty si¢ dobra jakoscia sensoryczna i moga by¢ pole-
cane jako dodatki do dan, nadajac im charakterystyczny grochowy posmak.

Whioski

L.

Zastosowanie ekstrudera jednoslimakowego typu TS-45, w zaproponowanym za-
kresie temperatur, do produkcji makaronéw podgotowanych daje mozliwos¢ uzy-
skania wyrobéw makaronowych btyskawicznych z dodatkiem zréznicowanego
udziatu grochu w postaci maki.

Oceniane wyroby makaronowe po hydratacji w goracej wodzie przez 4 do 8§ min
uzyskiwaty cechy przydatnosci do spozycia.

Ilos¢ substancji przechodzacych do roztworu podczas hydratacji w goracej wodzie
wynosita nie wigcej niz 9 %. Zbyt duzy dodatek (powyzej 30 %) maki grochowe;j
powodowat zwigkszenie ilosci sktadnikow przechodzacych do wody podczas hy-
dratacji, pogorszenie tekstury podgotowanych wyrobé6w makaronowych oraz obni-
zenie ich jakos$ci sensorycznej, co moze §wiadczy¢ o niewystarczajacym zwigzaniu
biatkowych i skrobiowych sktadnikéw mieszaniny makaronowej podczas ekstruzji
przy zaproponowanych parametrach.

Najlepsza jako$¢ sensoryczng osiagnal makaron z 20 i 30 % udzialem maki
grochowej w mieszance makaronowej, ekstrudowanej z zastosowaniem 90
i 110 obr-min™.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2008-2010 jako pro-

jekt badawczy.
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EFFECT OF ADDED PEA ON SOME PHYSICAL AND CULINARY PROPERTIES OF
EXTRUSION-COOKED INSTANT PASTA

Summary

In the present paper, the measurement results were presented of some physical and culinary properties

of extrusion-cooked instant pasta enriched with pea (Pisum sativum) added as pea flour (in the amount of
10 to 40 % of the wheat flour mass, according to the recipe used). The pasta mixture, its moisture content
being 30 %, was extrusion-cooked at a temperature of 80 - 95 °C, in a single screw extrusion-cooker with
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a modified plasticizing and cooling section. The following parameters of the pasta products were deter-
mined: expansion ratio, water absorption, time of preparing pasta for eating, component losses during the
hydration, texture and organoleptic features of pasta prior to and after it has been prepared for consump-
tion. The expansion ratio of the products decreased along with the increase in the pea flour amount added
to the pasta dough. The pasta products with pea added showed a higher water absorption level than the
wheat pasta. The quantity of components passing into water during the hydration increased along with the
increase in the pea flour added to the pasta dough. The time of hydration was from 4 to 8 minutes, and the
pasta products obtained did not require to be cooked. The addition of pea caused the hardness of extrusion-
cooked pasta to decrease, both before and after they were prepared for eating. However, when too much
pea flour was added (above 30 %) to pasta products, the sensory quality of the extrusion-cooked and en-
riched pasta decreased.

Key words: instant pasta, extrusion-cooking, pea, physical properties, texture
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