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KATARZYNA MARCINIAK-LUKASIAK, ANNA ZBIKOWSKA

JAKOSC MAKARONOW INSTANT W ZALEZNOSCI OD
WARUNKOW PROCESU SMAZENIA

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu rodzaju medium smazalniczego i parametrow smazenia makaro-
now instant na ich jakos§¢. Zakres pracy obejmowal oceng jakosci medium smazalniczego oraz otrzyma-
nych makarondw instant. Do smazenia zastosowano oleing palmowa oraz mieszaning oleiny palmowe;j
i oleju rzepakowego w stosunku 1 : 1. W medium smazalniczym oznaczano liczby tluszczowe: kwasowa,
nadtlenkowa oraz zawarto$¢ zwiazkoéw polarnych. Ponadto zbadano ilosciowo i jakosciowo sklad kwaséw
thuszczowych (KT) metoda chromatografii gazowej. W gotowym produkcie oznaczano wilgotno$¢, zawar-
to$¢ tluszczu oraz parametry barwy i czas hydratacji makaronu. Na podstawie uzyskanych wynikéw
stwierdzono, ze na jako$¢ makarondw instant mialy wptyw zarowno rodzaj medium smazalniczego, jak
1 parametry obrobki termicznej. Temperatura smazenia wptywata na zréznicowanie wilgotnosci i zawar-
tos¢ tluszczu. Jej wzrost powodowal zwigkszanie zawartosci thuszezu, z jednoczesnym zmniejszaniem
wilgotnosci produktu. Wydhuzenie czasu smazenia o 50 % nie wptyngto na wilgotnosé, zawartos$¢ thuszczu
i jasno$¢ badanych makaronéw. Tak wigc czas smazenia nie mial statystycznie istotnego wpltywu na wy-
mienione parametry jakosci badanych produktow gotowych (p = 0,05).

Stowa kluczowe: makaron instant, medium smazalnicze, oleina palmowa, kwasy thuszczowe

Wprowadzenie

Wigkszo$¢ makarondw instant po parowaniu i formowaniu jest smazona w gtebo-
kim tluszczu. Ze wzgledu na dobre wlasciwosci smazalnicze, dostepno$¢ oraz niski
koszt najczesciej stosowanym medium smazalniczym jest olej palmowy badz jego
frakcje. W produkcji makaronu instant mozna stosowa¢ roOwniez mieszanki oleju pal-
mowego z czgSciowo uwodornionym olejem sojowym badz olejem rzepakowym [2, 3].
Unika si¢ olejow nierafinowanych, gdyz sa one przyczyna nieakceptowanego smaku
oraz ciemnej barwy gotowych wyrobow. Specyfikacja olejoéw smazalniczych obejmuje
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m.in. okre$lenie: barwy, smaku, ilo$ci wolnych kwaséw thuszczowych i liczby nadtlen-
kowej [3].

Ttuszcz palmowy i jego frakcje charakteryzuja si¢ duza zawarto$cig nasyconych
kwasow tluszczowych (SFA), a zwlaszcza duza ilo$cia kwasu palmitynowego (ok.
50 %) 1 niewielka kwasu stearynowego. W przypadku procesow technologicznych
duza zawarto$¢ SFA jest korzystna ze wzgledu na bardzo duza stabilnos$¢ termooksy-
dacyjna w wysokich temperaturach, co ma miejsce migedzy innymi podczas smazenia
[17]. Z kolei ze wzgledow zywieniowych C16:0 jest szczegdlnie niepozadany w diecie
[8, 9]. Tempo degradacji thuszczow uzaleznione jest nie tylko od parametréow procesu
i zawartosci SFA w medium smazalniczym, ale takze od ilosci pozostatych kwaséw
thuszczowych. Niekorzystnym zmianom zwiazanym z utlenianiem najszybciej ulegaja
wielonienasycone kwasy tluszczowe, ktorych ilos¢ powinna by¢ jak najmniejsza [17].
Dominujacym sktadnikiem oleju rzepakowego jest monoenowy kwas oleinowy (ok.
60 %) [6], ktory cechuje si¢ zdecydowanie wigksza odpornoscia na zmiany oksydacyj-
ne niz kwasy wielonienasycone [8]. Ze wzgledu na duza zawartos¢ C18: 1 cis i naj-
mniejsza ilos¢ SFA (sposrod popularnych tluszczow roslinnych) olej rzepakowy jest
postrzegany jako tluszcz szczeg6lnie korzystny zywieniowo.

Produkty poddawane procesowi glgbokiego smazenia charakteryzuja si¢ duza
zawartos$cia thuszczu i dlatego jakos$¢ stosowanego medium smazalniczego jest bardzo
wazna. Duza zawarto$¢ thuszczu w produkcie jest rowniez niekorzystna ze wzgledu na
problem otylosci, coraz czgsciej pojawiajacy si¢ w spoleczenstwach krajow rozwinig-
tych [27]. W zwiazku z tym dazy si¢ do zmniejszenia zawarto$ci ttuszczu w produk-
tach smazonych poprzez modyfikacje procesu technologicznego badz sktadu surow-
cowego [14, 16, 18, 19, 29].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu rodzaju medium smazalniczego i parame-
trow smazenia na jako$¢ makaronow instant.

Material i metody badan

Zakres pracy obejmowat oceng jakosci medium smazalniczego oraz otrzymanych
makaron6éw instant. W badaniach wykorzystano nastgpujace medium smazalnicze:

— oleing palmowa ,Fettina” firmy Unifet, o zawartosci B-karotenu wynoszacej
375 pg/g oleju,

— mieszaning oleiny palmowej ,,Fettina” i oleju rzepakowego (ZPT w Warszawie)
skomponowang w stosunku 1 : 1.

Pozostate surowce wykorzystane w produkcji makaronu instant to: kaszka maka-
ronowa semolina (150 g), woda (33 % w stosunku do masy maki), s6l kuchenna oraz
Kansui — rownowagowa mieszanina weglanu sodu i potasu (0,3 g).

Sl i Kansui rozpuszczano w wodzie o temp. ok. 30 °C. Kaszke¢ makaronowa 13-
czono z woda, a nastgpnie zagniatano recznie ciasto przez 15 min. Ciasto wielokrotnie
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rozwatkowywano w maszynce do makaronu Ampia, firmy Marcato, zmniejszajac kaz-
dorazowo szczeling pomigdzy walcami. Platy ciasta cigto na nitki makaronowe i ukta-
dano na metalowej, azurowej przegrodzie nad wrzaca woda. Proces parowania maka-
ronu prowadzono przez 5 min. Tak przygotowany makaron smazono we frytkownicy
firmy Philips i odsaczano na bibule. Po schtodzeniu produkty pakowano w woreczki
z folii polietylenowe;.
Parametry procesu smazenia:

— temperatura 160 i 180 °C,

— czas 60 oraz 90 s.

W medium smazalniczym oznaczano liczby tluszczowe zgodnie z zaleceniami
norm: kwasowa [24], nadtlenkowa [22] oraz zawartos¢ zwiazkoéw polarnych [25]. Po-
nadto zbadano ilosciowo i jakosciowo sktad kwasow tluszczowych (KT) metoda
chromatografii gazowej (GC), przy uzyciu chromatografu gazowego HP 6890. Estry
metylowe przygotowywano, a nastgpnie rozdzielano zgodnie z normami [23, 26]
w kolumnie kapilarnej o dtugosci 100 m, pokrytej faza stacjonarna CPO Sil 88 FAME
(Chromapac, Anchem), o $rednicy wewnetrznej 0,25 pum. Gaz nos$ny stanowit hel
przeptywajacy z predkoscia 20 m/s, temp. dozownika wynosita 250 °C, a catkowity
czas analizy 64 min. Interpretacji jako$ciowej KT dokonywano, porownujac czas re-
tencji poszczegdlnych estrow metylowych KT badanych probek z czasem retencji es-
trow wzorcowych.

W gotowym produkcie oznaczano wilgotno$¢ metoda znormalizowana [21], za-
wartos$¢ thuszczu metoda Soxhleta [20] oraz parametry barwy i czas hydratacji makaro-
nu.

Oznaczenie barwy wykonywano metoda odbiciowa w systemie L*a*b*, przy
uzyciu aparatu Minolta CR-310. System ten umozliwia zdefiniowanie cech zwiazanych
zarOwno z jasnos$cia, jak i barwa badanych probek dzigki trzem zmiennym: L* - ja-
sno$¢ probki, wyrazona w procentach: od 0 % (czern) do 100 % (biel), a* - parametr
nasycenia barwy: od zielonej (,,-a””) do czerwonej (,,+a”"), b* - parametr nasycenia bar-
wy: od niebieskiej (,,-b”") do zottej (,,+b”).

Czas hydratacji makaronu okreslano w nastgpujacy sposob: makaron zalewano
wrzatkiem 1 co minutg sprawdzano sensorycznie jego twardos¢. Stosowano nastgpujace
oznaczenia: ,,-° — makaron twardy, ,,-/+” — makaron na wp6t migkki, ,,+ — makaron
miekki, ,,++’— makaron bardzo miekki.

Do statystycznego opracowania wynikéw zastosowano program StatSoft - Stati-
stica 10. Przeprowadzono jednoczynnikowa analiz¢ wariancji ANOVA. Istotno$¢ roz-
nic migdzy wartosciami $rednimi okreslano za pomoca testu Duncana na poziomie
istotno$ci p = 0,05. Przeprowadzono takze analizg sktadowych gtéwnych z klasyfika-
cja (PCA, ang. ,,Principal Component Analysis”), pozwalajaca na ustalenie zaleznos$ci



154 Katarzyna Marciniak-Lukasiak, Anna Zbikowska

pomigdzy uzyskanymi parametrami procesu smazenia a wybranymi wyrdznikami jako-
$ci makaronow.

Wyniki i dyskusja
Charakterystyka medium smazalniczego

Ilo$¢ absorbowanego tluszczu zmienia si¢ w zaleznosci od wlasciwosciami me-
dium smazalniczego. Dobarganes i wsp. [5] stwierdzili, ze im gorszej jakosSci jest
thuszcz smazalniczy (wigksza zawarto$¢ produktéw degradacji), tym wigksza zawarto-
Scig thuszczu charakteryzuja si¢ smazone produkty, co jest zjawiskiem niepozadanym.
Zastosowane w pracy tluszcze smazalnicze byly dobrej jakoSci (tab. 1). Charakteryzo-
waty si¢ niewielkimi warto$ciami liczb thuszczowych i mata zawartos$cia zwigzkow
polarnych [25]. Wedtug Codex Stan 210-19990 [4] tluszcze rafinowane powinny cha-
rakteryzowac si¢ liczba kwasowa nie wigksza niz 0,6 mg KOH/g, za$ liczba nadtlen-
kowa ponizej 10 meqO/kg.

Tabela l
Charakterystyka medium smazalniczego.
Profile of frying medium.
LK Zwiazki Glowne grupy kwasow thuszczowych
Medi ol LOQ Acid polarne, Main types of fatty acids
edium smazalnicze | - Proxide value | Polar com- [2/100 g KT/ FA]
Frying medium value [mgKOH] pounds MUFA
[meqO/kg] ¢ o SFA : PUFA cis | TFA
[%o] cis
Oleina palrgowa 474 0.38 9,77 49,8 39,2 10,4 0,3
Palm olein
Mieszanina oleiny
palmowej z olejem
ki
reepakowym 4,09 0.22 6.82 289 | 499 190 | 06
Mixture of palm
olein and rapeseed
oil

Sktad kwasoéw ttuszczowych jest bardzo pomocny przy okreslaniu przydatnosci
technologicznej i jakosci thuszczow [30]. Badane probki medium smazalniczego byly
zroéznicowane pod wzgledem zawartosci KT. Zdecydowanie wigksza zawartoscia na-
syconych kwasow tluszczowych (SFA) charakteryzowata si¢ oleina palmowa (ok.
50 g/100 g KT). SFA sa to kwasy tluszczowe odporne na procesy zwiazane z utlenia-
niem [17], jednak niepozadane ze wzgledow zywieniowych. W grupie SFA na szcze-
golna uwage zastuguje kwas palmitynowy (dominujacy sktadnik oleiny palmowe;j),
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gdyz podnosi on poziom cholesterolu LDL w surowicy krwi i przyczynia si¢ do po-
wstawania chorob uktadu krazenia [9]. Obydwa media smazalnicze cechowaly si¢
niewielkimi zawarto$ciami izomerow trans KT (TFA). Zgodnie z zaleceniami zawar-
tymi w Raport of Join WHO/FAO [28] spozycie TFA nalezy ograniczy¢ tak, aby do-
starczaty one ponizej 1 % energii z diety [1].

Medium smazalnicze bedace nos$nikiem ciepta w procesie smazenia jednoczesnie
staje si¢ nowym sktadnikiem smazonej zywnoS$ci, w ktorej cze§ciowo zastepuje usunig-
ta w wyniku parowania wode¢. Kontakt z tlenem atmosferycznym, woda oraz innymi
sktadnikami znajdujacymi si¢ w smazonym produkcie, a takze wysoka temperatura
procesu (Srednio 160 - 180 °C) sprawiaja, ze thuszcz smazalniczy ulega degradacji [13].
Dlatego tluszcze stosowane do smazenia powinny charakteryzowac si¢ wysoka odpor-
nos$cig na procesy oksydacyjne, zatem powinny one zawiera¢ niewielkie ilosci wielo-
nienasyconych kwasow ttuszczowych (PUFA) [16]. W badanych probkach stwierdzo-
no zawarto$¢ PUFA cis na poziomie od 10 - 19 g/100 g KT, a MUFA cis od 39 -
49,9 /100 g KT. Monoenowe kwasy tluszczowe (MUFA) charakteryzuje wigksza
odpornos¢ na procesy utleniania w wysokiej temperaturze [10]. Produkty utleniania
wplywaja na wilasciwosci sensoryczne tluszczu i produktéw, czyli na smak, barwg
i zapach [7].

Charakterystyka otrzymanych makaronow instant

Otrzymane makarony, niezaleznie od warunkéw prowadzenia procesOw smaze-
nia, charakteryzowaty si¢ wilgotnos$cia nieprzekraczajaca 5 %. Wedtug Kubomura [15]
jest to maksymalna zawarto$¢ wody $wiadczaca o dobrej jakosci makaronu. Makarony
smazone w oleinie palmowej charakteryzowaly si¢ mniejsza wilgotnoscia (max.
4,78 %) niz te smazone w mieszaninie oleiny palmowej i oleju rzepakowego (max.
5,03 %) (rys. 1).

Badane makarony réznily si¢ pod wzgledem zawartosci ttuszczu: od 21,65 do
28,97 % (rys. 2). Tak wigc zawartos¢ ttuszczu byta wigksza od podawanej w literaturze
[12], gdyz wynosita powyzej 20 %. Niezaleznie od rodzaju medium smazalniczego,
mniej thuszczu chiongly makarony smazone w nizszej temperaturze. Ponadto zaobser-
wowano, ze niezaleznie od dlugosci procesu smazenia otrzymane makarony nie roéznity
si¢ statystycznie istotnie pod wzgledem zawartosci ttuszczu (rys. 2).
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Objasnienia: Explanatory notes:

(a—Db, a’ — b’) — wartosci $rednie przy tym samym parametrze oznaczone réznymi indeksami réznia sig
miedzy soba statystycznie istotnie (p = 0,05) / mean values accompanying the same parameter
and marked with different indexes differ statistically significantly among themselves (p = 0.05).

Rys. 1.  Wilgotno$¢ makaronéw instant smazonych w temperaturze 160 i 180 °C, w ciagu 601 90 s.
Fig. 1. Moisture of instant noodles fried in a temperature of 160 and 180 °C for 60 and 90 s.

Wechianianie tluszczu jest w duzej mierze determinowane mikrostruktura po-
wierzchni oraz zawarto$cia wody w produkcie. Produkty o nadmiernej utracie wilgoci
charakteryzuja si¢ sktonnoscia do gromadzenia wigkszej ilosci thuszczu. Tlumaczy si¢
to tym, ze calkowita ilo§¢ thuszczu jest porownywalna do catkowitej utraty wody (tzw.
bilans mas). Olej wnika tylko w miejsca, z ktorych uprzednio wyparowala woda, zatem
jego penetracja moze nastapi¢ wylacznie, gdy temperatura smazenia begdzie odpowied-
nio wysoka [18]. Mechanizm gromadzenia si¢ thuszczu w smazonych produktach moze
by¢ ttumaczony kondensacja, jak i mechanizmem kapilarnym [18, 19].

Barwa jest jednym z wazniejszych wyr6znikéw jakosci sensorycznej produktow,
wplywajacym na ich akceptowalnos¢ przez konsumenta [11]. Najwyzsza wartoscia
parametru L* (tab. 2) charakteryzowat si¢ makaron smazony w oleinie palmowej w
temp. 160 °C, niezaleznie od czasu obrobki termicznej. Natomiast najmniejsza warto-
$cig L* makaron smazony w temp. 180 °C w mieszaninie oleiny palmowej i oleju rze-
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pakowego. Zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem temperatury smazenia poziom ja-
snosci makaronu zmniejszat si¢ bez wzgledu na rodzaj zastosowanego medium sma-
zalniczego. Po przeanalizowaniu wynikow pomiaru parametru a* (barwy czerwonej
i zielonej) (tab. 2) stwierdzono, ze we wszystkich przypadkach badane makarony cha-
rakteryzowaly si¢ nasyceniem barwy czerwonej. Natomiast w przypadku parametru b*
(barwy zo6ltej 1 niebieskiej) zaobserwowano wysycenie barwa zotta.
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Objasnienia jak pod rys. 1 / Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2. Zawarto$¢ ttuszczu badanych makarondw instant smazonych w temperaturze 160 i 180 °C oraz
w czasie 60190 s.
Fig. 2.  Fat content in analyzed instant noodles fried in a temperature of 160 and 180 °C for 60 and 90 s.

Czas hydratacji badanych makaronéw w wigkszo$ci przypadkow, bez wzgledu na
temperaturg i czas smazenia, wynosit 3 min. Jedynie w przypadku zastosowania oleiny

palmowej (temperatura 180 °C, czas 60 i 90 s) czas hydratacji ulegt wydtuzeniu do
4 min.
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Tabela 2
Barwa smazonych makarondw instant.
Colour of instant noodles fried.
. . Warunki / Conditions
Medium smazalnicze
. . Temperatura Czas L* a* b*
Frying medium )
Temperature [°C] Time [s]
160 60 74,36 | 2,61 | 27,16
) ) 160 90 74,21 2,50 [ 27,06
Oleina palmowa / Palm olein
180 60 69,06 |6,39 | 29,24
180 90 69,53 |6,58 | 29,57
160 60 72,20 0,07 | 27,12
Mieszanina oleiny palmowej z olejem 160 90 7204 10.12] 27.15
rzepakowym / Mixture of palm olein and ‘ ‘ -
rapeseed oil 180 60 69,57 12,51 28,00
180 90 69,09 |2,41| 2795
Tabela 3

Czas hydratacji makaronow instant.
Hydration time of instant noodles.

Mieszani'na oleiny palmovs{ej z olejem rzepa.kowym Oleina palmowa / Palm olein
Czas Mixture of palm olein and rapeseed oil
hydratacji Czas smazenia / Frying time [s]
Hydration time | 60 90 60 90 | 60 | 90 | 60 | 90
[min] Temperatura smazenia / Frying temperature [°C]
160 180 160 180
1 - - - - - - - -
2 -1+ -1+ -1+ -1+ -+ -1+ -/+ -/+
3 + + + + + + -/+ -/+
4 + + + + + + + +
5 ++ ++ ++ + ++ ++ + +

Objasnienia: / Explanatory notes:

- — makaron twardy / hard noodles; ,,-/+” — makaron na wpot migkki / semi-soft noodles; ,,+” — makron
migkki / soft noodles; ,,++” — makaron bardzo migkki / very soft noodles.

Przeprowadzono rowniez analiz¢ skladowych glownych z klasyfikacja (PCA)
uzyskanych wynikow w celu sprawdzenia, ktore ze zmiennych sa najistotniejsze i mo-
ga by¢ odpowiedzialne za przebieg procesu smazenia i jako$¢ otrzymanego produktu

(rys. 3).
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Rys. 3.

Fig. 3.

Rys. 4.
Fig. 4.
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Stosujac kryterium osypiska Cattella, wybrano do analizy dwie sktadowe. Udziat
wariancji wyjasniany przez pierwszy czynnik wynosit 49,84 %, za$ drugi - 32,89 %
(rys. 4). Wynika z tego, ze dwie pierwsze sktadowe przenosza ponad 80 % zmiennosci
pierwotnych danych, w zwiazku z czym mozna z dobrym przyblizeniem analizowac
pierwotny zbior danych jedynie w dwoch wymiarach.

Analiza PCA wykazala silng dodatnia korelacj¢ pomigdzy temperatura prowa-
dzonego procesu a zawarto$cia thuszczu w otrzymanych makaronach. Ponadto wystapi-
fa réwniez dodatnia zalezno$¢ pomigdzy zastosowanym medium smazalniczym (mie-
szaniny oleiny palmowej i oleju rzepakowego) a wilgotno$cia. Stwierdzono ujemna
korelacje pomigdzy temperatura procesu a parametrem L* barwy oraz brak korelacji
pomigdzy czasem smazenia a pozostatymi parametrami (rys. 5).
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Rys. 5. Wykres rozrzutu tadunkéw dla dwoch sktadowych gtéwnych modelu ukazujacy relacje zacho-
dzace pomigdzy zmiennymi w analizowanym modelu.

Fig. 5.  Scatter plot of loading values of two principal components of model; the scatter plot represents
relations among variables in model under analysis.
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Whioski

1.

(8]

(9]

Makarony instant byty zr6znicowane pod wzgledem jakosci, co $wiadczy o istot-
nym wplywie na cechy smazonego produktu zaréwno rodzaju medium smazalni-
czego, jak 1 parametrow obrobki termiczne;.

Temperatura smazenia makarondéw instant wplywata na zréznicowanie ich wilgot-
nosci i zawartos$ci thuszczu, przy czym podwyzszenie temperatury smazenia powo-
dowato zwigkszenie pochtaniania tluszczu, a tym samym zmniejszenie wilgotnosci
produktow.

Wydluzenie czasu smazenia o 50 % nie wplyngto na wilgotnos¢, zawartos¢ thusz-
czu i jasno$¢ badanych makarondéw. Tak wigc czas smazenia nie wplynat staty-
stycznie istotnie na wymienione parametry jako$ci badanych produktéw gotowych.
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QUALITY OF INSTANT NOODLES DEPENDING ON FRYING PROCESS
CONDITIONS

Summary

The objective of the research study was to determine the impact of the type of frying medium and of
the frying parameters of instant noodles onto their quality. The scope of the research covered the assess-
ment of the quality of frying medium and instant noodles produced. A mixture of palm olein and rapeseed
oil, their proportion being 1:1, was used for frying. In the frying medium, the parameters of fat were
measured: acid value, peroxide value, and content of polar compounds. Moreover, the composition of fatty
acids (FA) was analyzed quantitatively and qualitatively using a gas chromatography method. In the end
product produced, measured were the moisture, fat content, colour, and hydration time of the noodles.
Based on the results obtained, it was found that both the type of frying medium and the heat treatment
parameters impacted the quality of instant noodles. The frying temperature caused the moisture and fat
content to differentiate. Its growth caused the fat content to increase and, at the same time, the moisture of
the product to decrease. The increase in the length of frying time by 50 % did not impact the moisture, fat
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content, and colour brightness of the end products under analysis. Thus, the frying time had no statistically
significant impact on the above named quality parameters of the end products under analysis (p = 0.05).

Key words: instant noodles, frying medium, palm olein, fatty acids
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