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Jako$¢ makaronow fortyfikowanych dodatkiem maki sojowej

Streszczenie

Celem pracy, byto przedstawienie mozliwosci wzbogacania makaronéw dodatkami poprawiajgcymi walory sen-
soryczne, technologiczne i prozdrowotne makaronow. Przeprowadzono rowniez badania wtasciwosci fizycznych
i sensorycznych makronu fortyfikowanego dodatkiem odttuszczonej mqgki sojowej. Na podstawie uzyskanych
wynikéw badan, stwierdzono, ze dodatek mqki sojowej miat niewielki wptyw na wskaznik przyrostu wagowego,
wplyngt natomiast na wzrost strat podczas gotowania, ktére zawieraly sie w zakresie od 8,2% (prébka kontrol-
na) do 16,35% (produkt wzbogacony 20% dodatkiem maqki sojowej) oraz na spadek sily i pracy ciecia makaro-
nu. Analiza sensoryczna wykazata, Ze najwyzej oceniono makarony bez dodatku mqki sojowej oraz préby, w kté-
rych dodatek mgki sojowej nie przekraczat 10%.

Stowa kluczowe: metoda makaron, fortyfikacja, soja, jakos¢
The quality of fortified pasta

Summary

The aim of the study was to show the possibility of pasta enrichment with additives used for improving sensory,
technological and nutritional properties of pasta. The physical and sensory properties of pasta fortified with
defatted soybean flour were also studied. Based on the obtained results it was found that the addition of soybean
flour had little effect on the weight increase index, while the cooking losses increased from 8.2% (control) to
16.35% (20% of the pasta enriched with the addition of soybean flour) and the decrease in cutting force and cut-
ting work were also observed. Sensory analysis showed that the highest notes were obtained for pasta without

the addition of soybean flour, and when the addition of soybean flour did not exceed 10%.
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Wstep

Produkcja makaronu ma wielowiekowg tradycje. Wyroby
te, obok innych produktéw zbozowych, sa waznym elemen-
tem diety zywieniowej w Polsce. Pomimo, Ze makarony sta-
nowig jedynie ok. 4% spozywanych przetworéw zbozowych,
to dzieki warto$ciom odzywczym mogg by¢ spozywane za-
réwno przez ludzi zdrowych, jak i przez osoby cierpiace na
rézne schorzenia, takie jak: cukrzyca, arterioskleroza, skaza
moczanowa, czy tez w niektérych chorobach uktadu kraze-
nia. Warto$¢ energetyczna makaronéw ksztaltuje sie na
poziomie 350 - 380 kcal w 100 g produktu. Wysoka kalo-
ryczno$¢ makaronéw jest uzalezniona od zawarto$ci weglo-
wodanoéw, gtéwnie skrobi. Natomiast nie zalezy od zawarto-
$ci ttuszczu, ktérego w makaronach sg niewielkie ilosci 1,3
do 2,4 gw 100 g produktu (Czerwinska 2011).

Do produkcji makaronu moze by¢ stosowanych wiele dodat-
koéw, ktére maja na celu zwiekszenie atrakcyjnosci wyrobéw,
oraz zwiekszenie wartosci zywieniowej i prozdrowotne;.
Na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat technologia pro-
dukcji makaronu zmienita sie znacznie. Na przetomie lat 60.
i 70. ubiegtego wieku, proces produkc;ji tradycyjnego maka-
ronu w postaci dtugich form, zajmowat ok. 50 godzin. Obec-
nie trwa to kilka godzin (Jurga 2010). Najwiekszy na to
wplyw majg zmiany w procesie suszenia tych wyrobdw,
wynikajace z wprowadzenia wysokich i bardzo wysokich
temperatur. Nowe technologie tloczenia i suszenia spowo-
dowaty réwniez rozszerzenie zakresu i udziatu dodatkéw
stosowanych do wzbogacania makaronu. W ostatnich latach

szczegOblnie popularna jest fortyfikacja tych wyrobéw dodat-
kami funkcjonalnymi.

Dodatki do makaronow

Sposrod roslinnych preparatéw biatkowych, wykorzystywa-
nych w przemysle spozywczym, coraz wiekszego znaczenia
nabiera pszenny gluten witalny. Gluteiny stanowia ok. 40%
biatka glutenowego i s3 odpowiedzialne za elastycznos¢ glu-
tenu, a tym samym za elastycznos¢ ciasta. Obecnie wiadomo,
ze pewne podjednostki, zwlaszcza w tancuchach wielkocza-
steczkowych glutenin, majg bezposredni wptyw na jakos¢
glutenu (Zawadzki 1997). Generalnie, zastosowanie semoliny
o zawartosci biatka ok. 12 - 12,5%, gwarantuje uzyskiwanie
makaronu o nieodpowiednich cechach kulinarnych (Jurga
2010). W makaroniarstwie, dodatek suchego glutenu pszen-
nego, powoduje poprawe jakosci wyrob6éw otrzymywanych ze
stabszych pszenic durum, poprzez polepszenie konsystencji,
zmniejszenie strat podczas gotowania i zwiekszenie tolerancji
na przegotowanie. Ponadto, wysuszone wyroby makaronowe,
wyprodukowane z dodatkiem suchego glutenu, wykazuja
mniejsza famliwos¢. Zastosowanie glutenu w produkcji maka-
ronéw, umozliwia réwniez zastgpienie semoliny maka z psze-
nicy zwyczajnej (Gil 2001). Przy czym, lepsza poprawe maka-
ronu uzyskuje sie przy dodatku glutenu mokrego. Trzeba
takze pamietaé, ze zwiekszenie zawarto$ci glutenu powoduje
wzrost naktadéw energii na ugniatanie i ttoczenie ciasta ma-
karonowego. W skrajnych przypadkach, wytrzymato$¢ kon-
strukcyjna ttoczni do wyttoczenia takiego ciasta moze by¢
niewystarczajaca (Obuchowski 1997).
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W przypadku makarondéw produkowanych z maki uzyskanej
z przemialu pszenicy zwyczajnej, powszechny jest dodatek
jaj. Do niektérych wyrobdw makaronowych stosuje sie doda-
tek w postaci samych zéttek lub catych jaj, przy czym, moga
by¢ to surowce $§wieze, mrozone lub suszone. NajczeSciej
stosuje sie mrozone lub suszone zéttka, przy czym bardziej
cenione s3 zottka o ciemniejszym zabarwieniu. Dodatek tych
produktéw, ma na celu, nie tylko wzbogacenie wartosci zy-
wieniowej makaronu, ale takze poprawienie jego cech orga-
noleptycznych, utatwienie produkcji, czy zamaskowanie
drobnych wad innych skiadnikéw (Agullo, Gelos 1996).
Z dodatkiem surowcow jajecznych wiaze sie jednakze nie-
bezpieczenstwo zakazenia mikrobiologicznego ciasta. Dlate-
go, przy ich stosowaniu, musza by¢ zachowane szczegélne
warunki higieny, obejmujace dezynfekcje lub zanurzanie jaj
we wrzgcej wodzie przed wybiciem i stalg kontrole mikro-
biologiczna produktu, ze szczegbélnym uwzglednieniem bak-
terii z grupy Salmonella (Obuchowski 1997). Surowce ja-
jeczne, poza wzbogaceniem w cenne zywieniowe biatka,
nadaja makaronowi atrakcyjng zo6tta barwe, a obecna
w z6ttku lecytyna i lipoproteiny, polepszaja cechy reologicz-
ne ciasta. Samo biatko jaja nie jest uzywane do wyrobu ma-
karonu ze wzgledu, na negatywny wptyw na barwe produk-
tu koncowego, mimo, ze jego dodatek korzystnie wptywa na
wlasciwos$ci ciasta, zwtaszcza z maki o matej zawartosci
glutenu lub maki o stabym glutenie (Czerwiniska 2013). Naj-
wieksza przydatnos¢ w produkcji maja Swieze jaja, nieco
mniejsza chtodnicze (przechowywane w chtodni ponad mie-
sigc). Najbardziej popularna, jako dodatek w produkcji ma-
karonu, ze wzgledu na tatwos¢ stosowania, jest masa jajowa,
jednakze cechy organoleptyczne takiego makaronu s3 z re-
guly gorsze niz przy uzyciu $wiezych jaj. We Wtoszech, pro-
dukuje sie makarony minimum czterojajeczne, w ktérych na
kazdy kilogram semoliny przypada 200 g Swiezego jajka.
W krajach, gdzie wyrabia sie specjalne lub wzbogacone ma-
karony z miekkiej maki, zazwyczaj dodaje sie wiecej jajek
(Jurga 2010).

Do fortyfikacji wyrobéw makaronowych, poza glutenem, do-
dawa¢ mozna m.in. martwe drozdze spozywcze, maczke wa-
rzywng lub maczke z odttuszczonych zarodkéw pszennych.
Dodatki te, znaczniej zwiekszajg warto$¢ odzywcza makaro-
néw, lecz przyczyniajg sie do pogorszenia wtasciwosci ciasta.
Makarony mozna wzbogaca¢ réwniez dodatkiem owocow
i warzyw, takich jak: szpinak, szczaw, koncentrat pomidoro-
wy, maczka marchwiowa, susz pietruszki czy przecier z dyni.
Poza charakterystycznym posmakiem, uzyskuje sie réwniez
zmiane barwy produktu. W mniejszym stopniu, do produkcji
makaronu, wykorzystywane sg przeciery owocowe: jabtkowy,
brzoskwiniowy, gruszkowy, itp. Makarony takie, przeznaczo-
ne s3 najczesciej, jako dodatki do zup owocowych lub mlecz-
nych dla dzieci (Obuchowski 1997). Obok typowych warzyw,
w produkcji makarondéw, stosowane sa réwniez warzywa
przyprawowe, takie jak: cebula, czosnek, papryka, seler, lis¢
laurowy, pietruszka oraz ich kombinacje. Ich dodatek do ma-
karonu nie jest okreslany i zalezy od upodoban konsumenta.
Wyroby takie, z reguty zawieraja 1-2% dodatek soli kuchen-
nej, ktdra obok uwypuklenia cech sensorycznych wptywa na
zwiekszenie sprezystosci ciasta. Do produkcji makaronu, wy-
korzystywane moze by¢ takze biatko zwierzece m.in. biatko
serwatki czy kazeina. Prébuje sie takze dodawa¢ inne formy
biatka zwierzecego takie, jak plazma krwi, biatko rybie czy

kryla (Obuchowski 1994) oraz enzymy. Jyotsna i in. (2004)
badali wptyw réznych dodatkéw na jako$¢ makaronu, typu
nitka, wyprodukowanego z pszenicy zwyczajnej. Stwierdzili
oni, ze dodatek ksylanazy, w ilosci 0,012% do ogdlnej ilosci
maki, wplywa na poprawe jakosci uzyskiwanego makaronu,
wzrost wskaznika przyrostu wagowego makaronu po ugoto-
waniu oraz wyzszg jedrnos¢. Natomiast po dodaniu do ciasta
kwasu askorbinowego (w ilosci 0,01%) oraz 3% suchego
glutenu stwierdzili takze, poprawe barwy makaronu. Wojto-
wicz (2004) badata wptyw dodatku kwasu askorbinowego na
cechy jakosciowe makaronéw ekstrudowanych, wyproduko-
wanych z maki z pszenicy zwyczajnej. Autorka wykazata, ze
najlepsze jakosciowo wyroby otrzymuje sie, jesli dodatek
kwasu askorbinowego nie przekracza 0,06%. Ponadto doda-
tek tego sktadnika do ciasta makaronowego wptywa na polep-
szenie formowania matrycy biatkowej i zmniejsza utrate bar-
wy makaronu podczas gotowania (Every i in. 1999). Ogranicza
réwnie straty suchej substancji podczas gotowania makaronu
(Larsson, Eliasson 1996).

Na obszarze Unii Europejskiej makaronéw nie wolno barwic.
Bardzo czesto, barwniki stosowane w produkcji makaronu,
maja na celu ukrycie wad sensorycznych produktu, wynikaja-
cych ze stosowania przez producenta gorszych jako$ciowo
surowcow, natomiast nie podnoszg ich wartosci odzywczej. Za
barwniki uwaza sie preparaty otrzymywane w procesie fi-
zycznej i/lub chemicznej, ekstrakcja pigmentéw z produktéw
zywnos$ciowych i innych surowcéw pochodzenia naturalnego.
Jednakze, w rozumieniu niniejszych wytycznych (Zawadzki
2003) za barwniki nie sg uwazane:

* produkty zywnos$ciowe, suszone lub skoncentrowane i sub-
stancje zapachowe barwigce wtornie, takie jak papryka, kur-
kuma i szafran, dodawane w trakcie przetwarzania produk-
téw zywnoSciowych, ze wzgledu na wlasnosci aromatyzujace,
smakowe lub odzywcze;

* substancje barwiace, stosowane do barwienia czesci ze-
wnetrznych produktéw zywnos$ciowych, takich jak: niejadalne
powtoki seréw dojrzewajacych lub niejadalne ostonki innych
produktéw zywnoSciowych (Zawadzki 2003). Natomiast sok,
przecier lub koncentrat np. ze szpinaku, marchwi, pomidoréw,
ktore traktuje sie, jako dodatki smakowe. Jednak oczywistym
jest, ze dodatki te beda miaty wplyw na barwe makaronu.

Wytyczne Unii Europejskiej pozwalajg dodawa¢ do makaro-
néw nastepujace substancje: kwas mlekowy (E270), kwas
askorbinowy (E300), askrobinian sodu (E301), lecytyne
(E322), kwas cytrynowy (E330), kwas winowy (E334), mono-
i diglicerydy kwasow ttuszczowych (E471), lakton kwasu
glukonowego (E575). Dodatki te, w gtéwnej mierze oddziatuja
na kwasowo$¢ i cechy reologiczne ciasta, ksztattujgc jego
cechy w taki sposob, zeby jako$¢ wyrobéw finalnych byta
najwyzsza. Powoduja réwniez, wydtuzenie trwatosSci prze-
chowalniczej i wzmocnienie smaku, np. E301. Dodatki te nale-
zy wprowadza¢ w ilo$ciach uzasadnionych dobra praktyka
produkcyjng i niezbednych dla osiggniecia zatozonego celu.
Dodatki do Zzywnos$ci w Zadnym wypadku nie moga wprowa-
dza¢ w btad konsumenta (Fiori 1995). Do nadzienia pieroz-
kéw typu ravioli oraz innych produktow tego rodzaju oraz
do klusek (gnocchi) mozna stosowa¢ dodatek konserwan-
tow, tj. kwasu sorbowego (E200), sorbianu potasu (E202)
i sorbianu wapnia (E203) w ilo$ci do 1000 mg-kg! (Gasio-
rowska 1998).
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Wykorzystanie soi do wzbogacania produktéw zbozowych

0d kilku tysiecy lat, soja stanowi podstawe pozywienia
ludzi w catej Azji. Roslina ta pochodzi z gérzystych rejonow
srodkowych i zachodnich Chin. Od stosunkowo niedawna,
soje zaczeto uprawia¢ powszechnie w krajach zachodnich.
Ziarno soi jest bogate w biatko ($rednio 44%) i ttuszcz
(Srednio 21%). Ponadto ziarno soi jest dobrym Zr6dtem
wtékna, mikroelementéw oraz substancji bioaktywnych
takich jak: witaminy, karotenoidy, saponiny i zwigzki (Due-
flasiin. 2012).

Do grona $wiatowych producentéw naleza Stany Zjedno-
czone (ok. 66% Swiatowego eksportu), Brazylia, Argentyna,
Paragwaj oraz Chiny. Do niedawna soje nazywano miesem
biedakdéw, natomiast dzi$, jest rewelacja nowoczesnej kuch-
ni. W wielu krajach, z nasion soi produkuje sie substytuty
miesa i mleka. Szczeg6lne znaczenie ma olej sojowy, ktdry
charakteryzuje sie duza wartoscig dietetyczng, nadaje sie do
bezposredniego spozycia i uszlachetniania innych ttuszczéow
roslinnych. Spozywanie duzej ilosci fitoestrogenéow w zyw-
nos$ci wytworzonej z soi, sprawia, ze zachorowalno$¢ na
nowotwory w krajach azjatyckich jest znacznie nizsza (Za-
rzycka, Baranowska 2005).

Biatka soi charakteryzuja sie wysoka zawarto$cig amino-
kwaséw egzogennych, lecz zbyt matg zawarto$cia amino-
kwasow siarkowych. Natomiast izolaty biatkowe z soi, za-
wieraja wszystkie niezbedne aminokwasy, wigcznie z ami-
nokwasami siarkowymi w ilosciach wystarczajacych, na
pokrycie dziennego zapotrzebowania u dorostych oraz ma-
tych dzieci i niemowlat. W rzeczywistosci, izolowane biatko
sojowe jest zrédtem biatka w wielu odzywkach dla niemow-
lat i matych dzieci. Potaczenie soi i ziarna zb6z zapewnia
wtasciwg podaz wszystkich niezbednych aminokwaséw dla
0s6b wszystkich grup wiekowych. Jednak istnieje coraz
wiecej doniesien, ze spozywanie nadmiaru soi moze by¢
szkodliwe (Bartnikowska 2000).

Make sojowa definiuje sie, jako make produkowang z ob-
tuszczonych ziaren soi, ktére s rozdrabniane do odpo-
wiednio drobnej granulacji. Make sojowa odttuszczonag
otrzymuje sie przez ekstrakcje z ziaren soi zawartych w niej
sktadnikéw ttuszczowych (oleju), a nastepnie zmielenie
obtuszczonych ziaren na make. Maka zawierajgca oryginal-
ne sktadniki ttuszczowe soi, to produkt petnottuszczowy.
Czesto w celu poprawy wiasciwosci emulgujacych takiego
produktu, dodaje sie lecytyne. Kaszki sojowe sg bardzo po-
dobne do mak sojowych, a réznia sie jedynie grubsza granu-
lacja. Stosuje sie je dla poprawy jako$ci odzywczej i tekstury
wyrobow cukierniczych, herbatnikéw i pieczywa specjalne-
go (Zawadzki 2010). W przypadku dodatku maki sojowej do
pieczywa nalezy sie liczy¢ z faktem, Ze powoduje on spadek
objetosci wyrobow (Dziki i in. 2010). Z soi otrzymuje sie
réwniez koncentraty biatka, prowadzac ekstrakcje maki
sojowej odttuszczonej poprzez usuniecie z niej cukréw,
frakcji z rozpuszczalnymi weglowodanami, soli mineralnych
i innych mikrosktadnikéw (Zawadzki 2010).

Doniesienia literaturowe na temat mozliwosci zastosowania
soi, jako dodatku do makaronéw wskazuja, ze mgka sojowa
znaczaco poprawia warto$¢ zywieniowg tych wyrobdow.
Makaron, wzbogacony w odtluszczong maka sojows, cha-
rakteryzuje sie podwyzszong zawarto$cia biatka, wapnia
i zelaza. Jest tez bogatszy w antyoksydanty (Baiano i in.

2009). Jednak dodatek maki sojowej wptywa niekorzystnie
na zmiane cech jakos$ciowych makaronéw podczas prze-
chowywania (Naeshiiin. 2011).

Mozna réwniez produkowa¢ makaron wytgcznie z soi. Ma-
karon sojowy ze wzgledu na sktad nie jest w rzeczywistos$ci
tradycyjnym makaronem. W czasie glebokiego smazenia
znacznie sie powieksza tworzac splatane, lekkie i kruche
pasma. Produkowany jest z zielonej soi i uzywany, jako
dodatek do zup, mies oraz satatek, najczesciej w potaczeniu
z sosem sojowym (Bartnikowska 2001). Poddany obrébce
termicznej staje sie przezroczysty (Czerwinska 2011).

Cel badan

Celem niniejszej pracy bytlo omdwienie wplywu réznych
dodatkéw, na jakosé makronu. Przedstawiono réwniez wy-
niki badan wtasciwosci fizycznych i oceny sensorycznej ma-
kronu fortyfikowanego maka sojowa.

Materialy i metodyka badan

Materiat badawczy stanowit makaron typu nitka, wyprodu-
kowany z maki krupczatki typ 500, pochodzacej z przemiatu
pszenicy zwyczajnej oraz makaron komercyjny wytworzony
z mieszaniny tej maki z odtluszczona maka sojowa w udziale
5,10, 15 i 20%. Makaron uzyskano od firmy KOL-POL ze Sta-
siéwki, woj. podkarpackie.

Oceniono podstawowe wtasciwosci makaronéw: wilgotnosé¢
(metodg suszarkowgq) oraz minimalny czas gotowania (zgod-
nie z PN-93/A-74130). Za minimalny czas gotowania przyjeto
czas obrobki hydrotermicznej, niezbedny do zaniku biatego
rdzenia wewngatrz makaronu, obserwowanego przez zgniata-
nie pojedynczej sztuki wyrobu dwoma ptytkami z bezbarwne-
go tworzywa sztucznego.

Probki makaronu o masie 100 g gotowano zgodnie z zalece-
niami normy PN-A-74130:1993. Czas obrdbki hydrotermicz-
nej wynosit: 2,5, 3,75 i 5,0 min. Kazdorazowo, po ugotowaniu,
probki wazono i okreSlano wskaznik przyrostu wagowego,
jako iloraz masy po i przed ugotowaniem makaronu. Wyzna-
czono réwniez straty suchej substancji podczas gotowania.
Oznaczenie te przeprowadzono zgodnie z metodyka opisang
przez Obuchowskiego (1997). W przypadku kazdej proéby,
pomiary powyzszych cech, wykonywano w trzech powtérze-
niach. Przeprowadzono takze ocene sensoryczng, w oparciu
09 punktowa skale hedoniczng (Lim i in. 2011). Ocene prze-
prowadzit piecioosobowy, przeszkolony zespét oceniajacy.

Badania cech mechanicznych makaronéw przeprowadzono
w Katedrze Eksploatacji Maszyn Przemystu Spozywczego,
wykorzystujac do tego celu maszyne wytrzymato$ciowa
ZWICK 7020/ TN2S. Proby spaghetti uktadano na dolnej
ptycie urzadzenia (po 5 odcinkéw kazdej) i przecinano no-
zem, o grubos$ci 1 mm, w ptaszczyZznie prostopadtej do dtu-
gosci makaronu. Predko$¢ przesuwu noza wynosita
10 mm-min-l. Zastosowano gltowice pomiarowa o zakresie
sity obcigzajacej od 0 do 100 N. Na podstawie uzyskanych
charakterystyk, okreslono maksymalng site i prace ciecia
makaronu. Pomiary wykonano w 10 powtérzeniach dla kaz-
dej z badanych préb. Doktadny opis metodyki badan zostat
przedstawiony przez Dzikiego i Laskowskiego (2005).

Analize statystyczna wynikéw przeprowadzono, wykorzystu-
jac program Statistica 6.0. PL firmy StatSoft. Obejmowata ona
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analize wariancji i regresji wielorakiej. Istotno$¢ réznic mie-
dzy $rednimi okres$lono, wykorzystujac test Tukey’a. Wyzna-
czono rowniez réownania regresji oraz wspotczynniki deter-
minacji. Wszystkie obliczenia wykonano przyjmujac poziom
istotnosci = 0,05.

Wyniki badan

Wilgotno$¢ badanych makaronéw zawierata sie w zakresie od
11,52 (makaron z 2% udziatem maki sojowej) do 11,78%
(makaron bez dodatku maki sojowej), a minimalny czas goto-
wania wszystkich analizowanych préb wynidst 2,5 min.
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Rys. 1. Wskaznik przyrostu wagowego makaronéw wzbogaconych dodatkiem
maki sojowej
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Fig. 1. Weight increase index of pasta enriched with soy flour

Na rysunku 1. przedstawiono $rednie warto$ci wskaznika
przyrostu wagowego makarondéw wzbogaconych dodatkiem
maki sojowej i gotowanych w réznym czasie. Wskaznik ten
zawieral sie w przedziale od ok. 2,9 (préba kontrolna bez
dodatku maki sojowej) do ok. 4,0 (makaron wzbogacony 5%
dodatkiem maki sojowej). Zaobserwowano, ze dodatek maki
sojowej miat stosunkowo niewielki wptyw na ten wskaznik.
Natomiast parametr ten zalezat istotnie od czasu gotowania.
Dtuzszy czas obrobki hydrotermicznej, powodowat, w przy-
padku wszystkich analizowanych préb, wzrost wartosci tego
wskaznika. Dobrej jako$ci makaron powinien sie charaktery-
zowac wskaznikiem przyrostu wagowego, nie mniejszym niz
3,0. Wszystkie badane makarony spelniaty to kryterium. Ana-
lizujac z kolei straty suchej substancji podczas gotowania
makaronu (rys. 2), stwierdzono, ze zaréwno czas obrobki
hydrotermicznej, jak i dodatek maki sojowej do maki pszennej
powodowaty wzrost strat. Srednie wartoéci tego parametru
ksztattowaty sie od 8,2% (prébka kontrolna) do 16,35% (ma-
karon wzbogacony 20% dodatkiem maki sojowej). Dobrej
jakosci makaron powinien charakteryzowac sie stratami su-
chej substancji podczas gotowania, nie wyzszymi jak 8%.
W przypadku analizowanych makaronéw tylko prébka kon-
trolna, po minimalnym czasie gotowania, byta bliska temu
poziomowi strat. Zmiany strat suchej substancji (ss) podczas
gotowania makaronu opisano rdwnaniem regresji wielorakiej
w funkcji czasu gotowania (tg) 1 udziatu maki sojowej (ms) (1).

s, =137t, +0,183m, +591 (1)

Wszystkie wspétczynniki réwnania (1) s3 statystycznie istot-
ne a wspoétczynnik determinacji wynosi 0,784.
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Rys. 2. Straty suchej substancji podczas gotowania makaronéw wzbogaconych
dodatkiem mqki sojowej

Fig. 2. Cooking losses of pasta enriched with soy flour
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Rys. 3. Srednie wartosci sity ciecia wzbogaconych dodatkiem maki sojowej
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Fig. 3. Average values of shear force of pasta enriched with soy flour

Rozpatrujac wyniki testu ciecia makaronu, zaobserwowano,
ze dodatek maki sojowej do maki pszennej spowodowat nie-
wielki spadek sity i pracy ciecia, przy czym w przypadku sity
ciecia, najwieksze zmiany nastapily przy 5% dodatku soji.
Dalszy wzrost udzialu tego sktadnika miat juz niewielki
wplyw na ten parametr. Natomiast w przypadku pracy ciecia,
zwiekszenie dodatku maki sojowej w makaronie, spowodowat
niewielki, stopniowy spadek wartos$ci tego parametru. Dtuz-
szy czas gotowania powodowat spadek zaréwno sily i pracy
ciecia makaronu (rys. 3i4).
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Fig. 4. Average values of shear work of pasta enriched with soy flour

Analizujac wyniki oceny sensorycznej makaronu, po podsta-
wowym (minimalnym) czasie gotowania, stwierdzono, zZe
wzbogacenie makaronu maka sojowa negatywnie wptyneto
na takie wyroézniki jakoSciowe jak na barwa, zapach i smak.
Wyrdzniki te uzyskaty nizsza punktacje w ocenie sensorycz-
nej. Szczegdlne pogorszenie cech jako$ciowych nastepowato
po przekroczeniu udziatu 10% maki sojowej w mace pszen-
nej. Natomiast dodatek maki sojowej miat stosunkowo nie-
wielki wptyw na teksture, okreslong podczas spozywania
makaronu (tab. 1).

Tabela 1. Wyniki oceny sensorycznej makaronu z udziatem magki sojowej

Table 1. Sensory evaluation results of pasta enriched with soy flour

Cecha; Udziat (%);
Feature Mass fraction (%)

0 5 10 15 20
Kolor; Colour 8,1a"  7,8ab 7,2b 55¢ 484
Zapach; Odour 8,52 7,5b 7,2b 6,2¢  4,2d
Tekstura; Texture 7,82 7,630 7,4 7,3b  7,4b
Smak; Taste 7,62 7,52 6,80 55¢  43d

*Dziewieciopunktowa skala hedoniczna (1 reprezentuje zupety brak akceptacji,
9 - catkowitq akceptacje); “'sSrednie w poszczegdlnych wierszach tabeli oznaczo-
ne réznymi literami sq statystycznie istotnie roézne (c < 0,05).

“Nine point hedonic scale (1 represents extremely dislike, 9 - extremely like);
“average values designated by the different letters in the individual lines of table
are statistically different (a < 0,05).

Podsumowanie

W pracy omdéwiono najbardziej popularne dodatki do maka-
rondéw i ich wptyw na jakos¢ tych wyrobéw. Przeprowadzono
rowniez badania wiasciwosci fizycznych i sensorycznych
makaronéw fortyfikowanych dodatkiem odtluszczonej maki
sojowej. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan stwier-
dzono, ze dodatek maki sojowej mial niewielki wptyw na
wskaznik przyrostu wagowego (wskaznik ten, w zaleznos$ci od
czasu gotowania zawierat sie w przedziale od ok. 2,9 do ok.
4,0), natomiast wptynat na wzrost strat podczas gotowania
makaronu. Srednie wartosci tego parametru ksztattowaty sie
od 8,2% (probka kontrolna) do 16,35% (makaron wzbogaco-
ny 20% dodatkiem maki sojowej). Dodatek maki sojowej
wplynat réwniez na spadek sity ciecia i pracy ciecia, przy czym
w przypadku sily ciecia, najwieksze zmiany nastapity przy 5%

dodatku. Analiza sensoryczna wykazata, ze najbardziej akcep-
towane byly makarony, w ktérych dodatek maki pszennej do
maki sojowej nie przekraczat 10%.
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