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Charakterystyka makaronéw innowacyjnych

Wstep

Makaron stanowi przyktad jednego z najbardziej popularnych wyro-
boéw zbozowych, a jego spozycie w Polsce stale ro$nie [Sobota i Skwira,
2009, Obuchowski i Luczak, 2012]. Obserwuje si¢ rowniez udoskona-
lanie technologii produkcji makaronow [Jurga, 2004; Sobczyk i Glige
2012] oraz wzrost asortymentu makaronow poprzez produkcjg wyrobow
z maki gryczanej, sojowej, ryzowej oraz stosowanie dodatkow (ktacze
perzu, ziele kozieradki, ekstrakt morwy, jarmuz) [Sobczyk i Glige 2012,
Obuchowski 1997; Wojtowicz 2008; Obuchowski i Luczak, 2012].

Makarony dostgpne na rynku charakteryzuja si¢ duza roznorodnoscia
pod wzgledem ksztattu, wymiarow, sktadu surowcowego, a takze cech
jakosciowych. Konsumenci czgsto przypadkowo si¢gaja po okreslone
marki makrondw, nie zwracajac uwagi na ich sktad surowcowy i jako$¢
[Sobczyk i Glige 2012, Sobota i Skwira, 2009].

Celem podjetych badan bylo przedstawienie charakterystyki innowa-
cyjnych makarondéw poprzez oceng wiasciwosci sorpcyjnych oraz cha-
rakterystyke wlasciwosci uzytkowych.

Materiat i metody badan

W pracy ocenie szczegotowej podano trzy produkty innowacyjne do-
stgpne na rynku czeskim: makaron gryczany (I), makaron cieciorkowy
(II) oraz makaron amarantusowy (III), importowane przez firm¢ Ever-
green a zakupione w sieci sklepéw ekologicznych na terenie Gdyni. Ba-
dane makarony miaty ksztalt §widerkow. Sktad surowcowy badanych
materialdow przedstawiono w tab. 1. Na podstawie oceny informacji
umieszczonych na opakowaniach stwierdzono, ze producenci badanych
makaronéw nie umiescili danych dotyczacych sktadu chemicznego ba-
danych wyrobow.

Tab. 1. Sktad surowcowy materiatu badawczego*

Produkt Sktad

Maka gryczana, woda

Symbol

I Makaron gryczany

I Makaron cieciorkowy Maka ryzowa i cieciorkowa

Maka pszenna, maka amarantusowa

1 Mak .
akaron amarantusowy pelnoziarnista 8%

* na podstawie informacji umieszczonych na opakowaniach jednostkowych
produktow

Oznaczenie zawartosci wody wykonano za pomoca suszenia roz-
drobnionej proby badanego materiatu o masie ok. 5 g w temperaturze
130°C+2°C przez 1 h. Zawartos¢ wody okreslono w gramach na 100
gramOw suchej masy

Wyznaczenie izoterm sorpcji pary wodnej dokonano metoda stycz-
no-eksykatorowa w zakresie aktywnosci wody od 0,07 do 0,98 (temp.
25°C). Czas ustalania rownowagi wilgotnosciowej badanych produk-
tow wynosit 90 dni.

Okreslenie wlasciwosci sorpcyjnych. W celu matematycznej inter-
pretacji przebiegu izoterm sorpcji pary wodnej zastosowano rownanie
BET (Brunauera, Emmeta i Tellera) w zakresie aktywnosci wody 0,07
< a,< 0,33 [Oscik, 1979, Paderewski, 1999] oraz rownanie GAB (2)
[Oscik, 1979, Paderewski, 1999].

Na podstawie wilgotnosci rownowagowych badanych produktow
wyznaczono pojemnos¢ warstwy monomolekularnej w adsorpcji BET
oraz powierzchni¢ wlasciwa sorpcji.

VmCay
(I=a)[l+(c- Day M

a=

gdzie:
a — adsorpcja, [g/g]
v,, — zawarto$¢ wody w monowarstwie, [g/g]

¢ — stala energetyczna, [kJ-rnol']]
a,, — aktywnos¢ wody, [-]
14 cka,
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gdzie:
v — rownowagowa zawarto$¢ wody, [g/g]
v,, — zawarto$¢ wody w monowarstwie, [g/g]

k — parametr

Do opracowania uzyskanych wynikéw badan wiasciwosci sorpeyj-
nych wykorzystano program komputerowy Jandel-Table Curve 2D
v 5.01, za pomoca ktorego okreslono parametry procesu sorpcji, takie
jak pojemnos¢ warstwy monomolekularnej oraz stata energetyczna.

Dopasowanie danych empirycznych do réwnania BET scharaktery-
zowano na podstawie wartosci wspolezynnika determinacji (R%) oraz
btedu standardowego estymacji (FitStdErr).

Na podstawie oszacowanej zawartosci wody w monowarstwie zaad-
sorbowanej w temperaturze nizszej od temperatury wrzenia oraz tzw.
powierzchni siadania czasteczki wody, obliczono powierzchni¢ wlasci-
wa adsorbentu w oparciu o rownanie [Paderewski, 1999]:

ay = 0IEN 3)
gdzie:
ag, — powierzchnia wiasciwa sorpcji, [mz/g s.s.]
N — liczba Avogadra, [czast./mol]
M — masa czasteczkowa wody, [g/mol]
® — powierzchnia siadania wody, (© = 1,05'10'19-m2/czqst.)

Ocena wlasciwosci uiytkowych-kulinarnych. Charakterystyke wia-
$ciwosci uzytkowych-kulinarnych dokonano poprzez wyznaczenie mi-
nimalnego czasu gotowania [Krelowska-Kutas, 1993], oceng kulinarna,
oznaczenie wspolczynnika przyrostu wagowego oraz oceng organolep-

tyczna, przeprowadzona przez pigcioosobowy przeszkolony zespot oce-
niajacy [PN-93/4-74130].

Oméwienie wynikéw badan

Badane produkty charakteryzowaty si¢ odmiennym sktadem su-
rowcowym (Tab. 1). W pierwszym etapie badan okreslono zawartos¢
wody w badanych produktach. Najwigksza poczatkowa zawartos$cia
wody (12,50 g /100 g s.s.) charakteryzowat si¢ makaron gryczany I,
natomiast najnizsza (10,97 g /100 g s.s.) badany makaron cieciorkowy
II. Zakres wilgotnosci badanych makaronéw byt zgodny z wymogami
PN-A-74131:1999. (Tab. 2).

Tab. 2. Zawarto$¢ wody w badanych makaronach

Produkt Zawarto$¢ wody, g /100 g s.s. SD
I 12,50 0,0244
1I 10,97 0,2096
11 11,55 0,3152

Ocena wiasciwosci sorpcyjnych badanych makaronéw obejmo-
wala ocen¢ wzajemnego polozenia izoterm sorpcji wyznaczonych
w temperaturze 25°C. Izotermy sorpcji badanych makaronéw charak-
teryzowaly si¢ ksztattem sigmoidalnym. W zakresie aktywnosci wody
a,,= 0,07+0,85 najwyzsza pojemnoscia sorpcyjna cechowat si¢ bada-
ny produkt II — makaron cieciorkowy. Jednakze makaron gryczany (I),
w $rodowisku o a,,= 0,98 osiagnat wyzsza koncowa pojemno$¢ sorp-
cyjna sposrod badanych produktow (Rys. 1). Przypuszcza¢ mozna, ze
ksztalt i potozenie badanych izoterm sorpcji pary wodnej byt wynikiem
roznic w sktadzie surowcowym badanych produktéw oraz technologii
produkcji zastosowanych przez czeskich producentow.
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Rys. 1. Izoterma sorpcji pary wodnej wyrobow makaronowych I+11I

W celu matematycznej interpretacji przebiegu izoterm sorpcji pary
wodnej zastosowano rownie BET w zakresie ,,= 0,07+0,33. Rowna-
nie GAB, ze wzgledu na uzyskane warto$ci statych & i ¢ — nie mogto
w niniejszych badaniach by¢ uzyte do interpretacji przebiegu izoterm
sorpcji [Ruszkowska i Palich, 2010)].

Tab. 3. Parametry rownania BET badanych makaronow uzyskanych
Z surowcow innowacyjnych

Produkt Vim C G R® | FitStdErr S
g/g kJ- mol - m/gs.s.

I 7,958 28,22 0,193 | 0,9651 | 0,538 279

11 7,899 83,709 0,124 | 0,9226 0,630 278

I 7,983 | 22,540 0216 | 0,9506 | 0,683 280

V,, — pojemno$¢ monowarstwy; C, — stala energetyczna, a,— aktywno$¢ wody;
R- wspotezynnik determinacji, FitStdErr — dopasowanie btgdu standardowego,
PS — powierzchnia wlasciwa sorpcji

Uzyskane wyniki wskazaly, ze wyzsza pojemnoscia monowarstwy
charakteryzowal si¢ makaron amarantusowy III, a woda wypetniaja-
ca monowarstwe¢ charakteryzowata si¢ rowniez wysoka aktywnoscia
(0,216) (Tab. 3). Na podstawie zawartosci wody w warstwie monomole-
kularnej wyznaczono powierzchnig wlasciwa sorpcji. Uzyskane wyniki
wykazaly, ze nieznacznie wigksza powierzchnia sorpcji charakteryzo-
wat si¢ makaron amarantusowy (III). Na uzyskana warto$¢ powierzchni
wiasciwej sorpcji (Tab. 3), prawdopodobnie miat wptyw wysoki udziat
maki pszennej w sktadzie makaronu III, a co za tym idzie zawarto$¢
sktadnikow hydrofilowych w ocenianym produkcie.

Charakterystyka cech uzytkowych makaronéw polegata na wyzna-
czeniu minimalnego czasu gotowania oraz przeprowadzeniu oceny ku-
linarnej i organoleptycznej badanych makaronéw. Na podstawie prze-
prowadzonych badan stwierdzono, ze minimalny czas gotowania ma-
karonow II i III, wyznaczony w badaniach, miescil si¢ w zakresie czasu
gotowania zalecanego przez producenta. Makaron I natomiast wymagat
znacznie krétszego czasu gotowania od czasu zalecanego przez produ-
centa na opakowaniu jednostkowym (Tab. 4).

Tab. 4. Zestawienie czasu gotowania badanego materiatu
(czas minimalny i ocena kulinarna)

Produkt

Czas gotowania
(wg producenta)

Minimalny czas
gotowania badanych

Ocena kulinarna
(czas maksymalny)

minuty makaronow
1 10° 8307 10’37
1I 8-10 9’20;’ 11°05”
I 5-8 6’50 813~

Ocena kulinarna makaronu wykazala natomiast zdecydowanie dtuz-
szy czas gotowania we wszystkich badanych produktach (Tab. 4). Na-
lezy podkresli¢, ze prawdopodobnie makarony uzyskane z surowcow
niekonwencjonalnych w poréwnaniu z makaronami tradycyjnymi sa
znacznie mniej odporne na rozgotowanie. Stad najprawdopodobnigj
wigkszos$¢ producentow zaleca krotszy od wymaganego, czas gotowa-
nia tych produktéw [Sobota i Dobosz, 2010)].

Istotna cecha makaronu jest jego zdolnos¢ do ,,ro$nigcia” — zwigk-
szenia masy. Cechg t¢ opisuje m.in. wspotczynnik przyrostu wagowego.
Wspolezynnik przyrostu wagowego wyraza krotno$¢ przyrostu masy
makaronu w wyniku gotowania [Sobota i Skwira, 2009]. Na podstanie
uzyskanych wynikéw badan stwierdzono, ze wspodtczynnik przyrostu

wagowego badanych makaronow miescit si¢ w przedziale od 2,06 (pro-
dukt IT) do 2,48 (produkt IIT) (Tab. 5). Warto$¢ wspotczynnika zalezna
jest od zawartosci i jakosci biatka, czasu gotowania i warunkéw pro-
dukcji. Im wyzsza warto§¢ wspolczynnika przyrostu wagowego tym
wyzsza jako$¢ makaronu. W ocenianych produktach uzyskane wartosci
przyrostu masy mogly rowniez by¢ zwiazane z brakiem siatki gluteno-
wej utrzymujacej zzelatynizowane ziarenka skrobi.

Natomiast wedtug Zawadzkiego [2005] przyrost masy po ugotowa-
niu makaronu zalezy gtownie od sktadu granulometrycznego maki uzy-
tej do produkcji makaronu.

Ocena organoleptyczna makaronu ugotowanego przeprowadzona,
przez pigcioosobowy przeszkolony zespot oceniajacy wykazata, ze naj-
wyzsza uzyskana oceng organoleptyczng charakteryzowal si¢ makaron
gryczany (I) (Tab. 6). Prawdopodobnie dzigki niezmienionej strukturze,
odpowiedniemu smakowi i zapachowi uzyskat on wysoka oceng. Naj-
nizsza ocena organoleptyczna cechowat si¢ makaron cieciorkowy (II),
przypuszcza¢ mozna, ze na oceng prawdopodobnie miata wptyw postac
rozgotowanego makaronu oraz nieprzyjemny smak i zapach gotowego
produktu (Tab. 6).

Tab. 7. Ocena organoleptyczna badanych produktow

Produkt | Ksztatt | Zapach | Barwa Smak Konsystencja Suma
I 5 5 5 5 5 25
11 2 3 5 1 2 13
1 3 4 5 4 3 19
Whioski

* Na podstawie uzyskanych wynikéw badan stwierdzono, ze ksztalt
i polozenie izoterm sorpcji pary wodnej determinowany byt prawdo-
podobnie zréznicowanym sktadem surowcowym badanych produk-
tow.

* Wyzsza pojemnoscia monowarstwy wyznaczong z modelu BET cha-
rakteryzowat si¢ makaron amarantusowy III, co §wiadczyto o zawar-
tosci w produkcie grup funkcyjnych zdolnych do reakcji z moleku-
tami wody.

* Ocena wtasciwosci uzytkowych wykazata, ze badane makarony wy-
magaly dluzszego czasu gotowania niz czas zalecany przez produ-
centoOw na opakowaniu.

* Sposrod badanych makaronéow najgorszym pod wzgledem organo-
leptycznym okazal si¢ makron cieciorkowy (II). Najlepiej oceniono
makaron gryczany (I).

LITERATURA

Jurga R., 2004. Jako$¢ makaronu i jego charakterystyka zywieniowa. Przeglqd
Zbozowo-Mlynarski, 48, nr 10, 29-31

Kretowska-Kutas M., 1993. Badanie jakosci produktow spozywczych. PWE,
Warszawa

Kretowska-Kutas M., 1993. Badanie jakosci produktow spozywczych. PWE,
Warszawa

Obuchowski W., 1997. Technologia przemystowej produkcji makaronu. Wyd.
Akademii Rolniczej, Poznaniu

Obuchowski W., Luczak M., 2012. Wspodtczesne problemy oraz oczekiwania
zwigzane z produkcja makaronu w Polsce. Przeglqd Zbozowo-Miynarski,
nr 10, 12-13

Oscik J, 1993. Adsorpcja. PWN, Warszawa

Paderewski M., 1999. Procesy adsorpcyjne w inzynierii chemicznej. WNT, War-
szawa

PN-A-74131: 1999. Makaron

Ruszkowska M., Palich P., 2010. Metody inzynierskie w zarzqdzaniu. WTN,
Gdynia.

Sobota A., Dobosz M., 2010. Jakos$¢ dostgpnych na rynku makaronow petnoziar-
nistych. Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jakosé, 6(73), 83-99

Sobota A., Skwira A., 2009. Wiasciwosci fizyczne i sktad chemiczny makaro-
néw wyttaczanych. Acta Agrophysica, 13, nr 1, 245-260

Wojtowicz A., 2008. Wplyw dodatku kwasu askorbinowego na teksturg ekstra-
dowanych makaronéw podgotowanych. Acta Agrophysica, 12, nr 1, 245-254

Zawadzki K., 2005. Pszenica durum najlepszym surowcem do produkecji maka-
ronéw. Przeglad Zbozowo-Miynarski, nr 9, 39-40



	IiAChem 2-13_OK

