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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu dodatku biatek grochu oraz transglutaminazy (TGazy) na ogra-
niczenie zawarto$ci tluszczu oraz jako$¢ smazonych makaronéw typu instant. Zakres pracy obejmowat
analize wybranych parametrow jako$ciowych smazonych makaronéw instant w zaleznosci od rodzaju
iilosci dodatku wprowadzonego do receptury podstawowej. Jako skladniki funkcjonalne zastosowano
preparaty biatek grochu oraz enzym — transglutaminaze. W pracy wykonano nastgpujace warianty: probe
kontrolna bez dodatkow, probe z zastosowaniem dodatku 2 1 3 % biatek grochu (BG) oraz do kazdej proby
z bialkiem grochu zastosowano 1 i 2 % TGazy. Wyprodukowane na bazie maki pszennej (semoliny) ma-
karony instant oceniono pod wzgledem zawartosci tluszczu i wody, barwy oraz tekstury (twardos¢, jedr-
nos¢, adhezyjnosc). Ocenie poddano rowniez czas hydratacji otrzymanych makaronéw instant, rozumiany
jako minimalny czas potrzebny do uwodnienia makaronu. Na podstawie wynikow badan wykazano, ze
zmiany parametréw jakosciowych makaronow instant uzaleznione byly zaréwno od rodzaju, jak i ilo$ci
wprowadzonego dodatku. Zastosowanie dodatku biatek grochu, zar6wno pojedynczo, jak i w potaczeniu
z enzymem (transglutaminaza) wplyneto na zmniejszenie zawartosci tluszczu w otrzymanym makaronie
instant. Zawarto$¢ wody w makaronach instant z dodatkiem biatek grochu w potaczeniu z transglutamina-
za miescita si¢ w zakresie 0,81 + 3,78 %. Zastosowane sktadniki funkcjonalne wplyngly na wzrost zawar-
tosci wody w makaronie, jednak nie stwierdzono przekroczenia wartosci zalecanych dla tego parametru.
Dodane sktadniki nie mialy wptywu na parametry barwy makaronu instant. Zastosowanie dodatku biatek
grochu oraz ich mieszaniny z transglutaminaza w wigkszosci przypadkéw korzystnie wptyngto na parame-
try tekstury. Czas hydratacji otrzymanych makarondéw instant wydtuzat si¢ wraz z iloicia zastosowanych
sktadnikow funkcjonalnych, jednak nie przekraczal 5 min.
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Wprowadzenie

Makaron instant cieszy si¢ popularnoscig w ponad 80 krajach na $wiecie. Wedlug
World Instant Noodles Association (WINA) w roku 2017 popyt na makaron instant
wynosit 101,1 mld porcji makarondow btyskawicznych na catlym $wiecie, co stanowi
270 milionow porcji dziennie [34]. Konsumenci coraz czgSciej siegaja po zywnos¢
nadajaca si¢ do spozycia po krotkim przygotowaniu, zawierajacg w sktadzie podsta-
wowym np. makaron instant. Jego zaletg jest to, ze chtonie smak soséw czy innych
dodatkéw, dzigki czemu dobrze harmonizuje z innymi sktadnikami [35]. Ze wzgledu
na prosty sktad surowcowy makarony instant charakteryzuja si¢ niska wartoscig od-
zywczg, a te produkowane metodg tradycyjng — znaczng zawartoscig thuszczu. Smaze-
nie w glebokim tluszczu nadaje produktom charakterystyczne cechy, ale towarzyszy
temu rowniez wzrost zawartosci thuszczu w gotowym produkcie, ktory stanowi gtowne
zrodlo energii [25]. Makarony instant poddawane procesowi smazenia mogg zawiera¢
blisko 20 + 30 % tluszczu uzytego do ich smazenia [21]. Po umieszczeniu makaronu
w goracym oleju temperatura jego powierzchni gwattownie wzrasta. Woda na po-
wierzchni makaronu natychmiast wchodzi w stan wrzenia, co doprowadza do wysu-
szenia tej powierzchni, zachodzi wymiana ciepta i masy. Proces ten prowadzi rowniez
do skurczu, a nastgpnie rozwoju porowatosci i chropowatosci na powierzchni. Wilgo¢
zawarta w zzelowanych granulkach skrobi ulega odparowaniu z powodu wysokich
temperatur stosowanych podczas procesu. Nastepnie przestrzenie wewnatrz makaronu
uprzednio zajmowane przez wilgo¢ czgsciowo wypetniaja si¢ olejem [25, 29].

Makarony instant produkowane na bazie semoliny w poréwnaniu z makaronami
z maki z pszenicy zwyczajnej zawieraja wigcej biatka, dzigki czemu ciasto makarono-
we ulega rdwnomiernemu pecznieniu, jest dobrze zwigzane i sprezyste [9]. Pecherze
powstajace podczas odparowywania wody z ciasta sg mniejsze i nieliczne, co przyczy-
nia si¢ do zmniejszonej absorpcji thuszczu podczas smazenia [25]. Zawarty w surowcu
gluten podczas smazenia jest denaturowany, powstajg wigzania disiarczkowe odpo-
wiadajace za sieciowanie biatek. Powstata sie¢ potaczona ze zzelatynizowanymi gra-
nulkami skrobi tworzy sztywna struktur¢ makaronu instant [6].

W celu zmniejszenia absorpcji thuszczu w smazonych makaronach instant wzbo-
gaca si¢ recepturg podstawowa o skrobi¢ modyfikowang lub maltodekstryny. Ksztattu-
ja one strukture charakterystyczng dla tluszczu, pelnigc jednoczes$nie funkcje czynni-
kéw wypelniajgcych i1 utrzymujgcych wilgo¢ [22]. Dodatek skrobi ziemniaczanej, jak
1 kukurydzianej wykorzystuje si¢ jako substancje majace zmniejszy¢ absorpcje thusz-
czu podczas smazenia makaronéw instant [7, 24]. Hydrokoloidy [30], emulgatory [11]
1 przeciwutleniacze [4] sg rowniez dodawane w celu poprawy tekstury i trwalosci ma-
karonéw instant. Dodatek gumy guar lub innych hydrokoloidow sprawia, ze makarony
instant charakteryzujg si¢ jedrniejsza struktura, a proces ich uwadniania przebiega
w krotszym czasie oraz powoduje mniejsze wchtanianie oleju [7, 13]. Sposrod po-
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chodnych celulozowych, jako substancji przyczyniajacych si¢ do ograniczania absorp-
¢ji thuszczu w smazonych makaronach typu instant zastosowanie znalazty: karboksy-
metyloceluloza, celuloza mikrokrystaliczna i hydroksypropylometyloceluloza [22].
Podejmowane sg rdwniez proby ograniczenia zawartosci thuszczu, badz poprawy wia-
sciwosci funkcjonalnych smazonych makaronéw instant poprzez cze$ciowe zastgpienie
maki pszennej dodatkiem otrgb owsianych [31], B-glukanu pochodzenia grzybowego
[16], ziarniakow gryki [4] czy brazowej maki ryzowej [18]. Zastosowanie enzymu
transglutaminazy (TGazy), dzigki wlasciwosciom sieciowania wigkszosci biatek po-
chodzenia roslinnego lub zwierzgcego, wplywa na zawarty w makaronach gluten [3].
Indukuje tworzenie si¢ wysokoczgsteczkowych polimerdéw, dzigki czemu wzmacnia
sie¢ glutenowa w makaronach instant. Enzym ten przy zastosowaniu maki o wysokiej
jakosci, zawierajacej duze ilosci wysokoczgsteczkowych glutenin, zwigksza polimery-
zacj¢ biatek. Polepszenie sieci biatkowej w makaronie przediuza jego $wiezo$¢ przy
zachowaniu wyjsciowych cech sensorycznych. Wazng cecha TGazy wptywajaca na
jako$¢ makaronow instant jest rowniez wigzanie wigkszej ilosci wody.

Duza zawartos¢ ttuszczu w makaronach instant wptywa niekorzystnie na warto$¢
zdrowotng oraz ogranicza trwalo$¢ produktu ze wzgledu na zmiany ttuszczoéw zacho-
dzace podczas przechowywania [25]. Sktania to do przeprowadzenia badan majacych
na celu ograniczenie absorpcji thuszczu w trakcie smazenia makaronow instant.

Celem pracy bylo okreslenia wplywu dodatku biatek grochu oraz transglutamina-
Zy na ograniczenie zawarto$ci tluszczu oraz jako$¢ smazonych makaronow typu in-
stant.

Material i metody badan

Makarony instant wytwarzano na bazie maki semoliny z odmiany pszenicy 7riti-
cum durum (Bogutyn Mtyn, Radzyn Podlaski) zgodnie z recepturg opracowang przez
Kubomura [21] obejmujaca: 150 g semoliny, 35 % wody w stosunku do masy semoli-
ny oraz 3 g soli kuchennej. Jako sktadniki funkcjonalne zastosowano handlowe prepa-
raty biatek grochu Nutralys (Roquette, Polska) oraz enzym — Transglutaminaze —
TGaze (Brenntag, Polska). Wykonano nastgpujgce warianty makaronow: probe kon-
trolna, probe z zastosowaniem dodatku 2 i 3 % biatek grochu (BG) oraz do kazdej pro-
by z biatkiem grochu zastosowano 112 % TGazy.

W wodzie o temperaturze ok. 25 - 30 °C rozpuszczano so6l kuchenng. Semoling
laczono z woda, a nastgpnie recznie zagniatano ciasto przez 20 min. Tak otrzymane
ciasto rozwatkowywano, a nastgpnie poddawano walcowaniu, zmniejszajac kazdora-
zowo odlegtos¢ migdzy walcami. Do watkowania i cigcia ciasta uzyto robota Kitchen
AID (USA) z odpowiednimi przystawkami. W kolejnym etapie ptaty ciasta cigto na
nitki makaronowe o szerokosci 1,5 mm. Parowanie makaronu prowadzono przez
5 min, po czym makaron poddawano procesowi smazenia we frytownicy Philips
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HD6103 (Polska), w oleju rzepakowym (Kruszwica, Polska) w ciggu 60 s w temp.
170 °C. Nast¢pnie makaron odsgczano, schtadzano, pakowano w woreczki z folii polie-
tylenowej 1 przechowywano w temp. 22 + 2 °C. Analizy wykonywano w 2. i 3. dniu
przechowywania.

Zawartos¢ wody oznaczano metodg znormalizowang AACC [1] i powtarzano
trzykrotnie. Probki suszono w temp. 100 + 1 °C. Proces suszenia, chtodzenia i wazenia
powtarzano do uzyskania statej masy.

Zawartos$¢ thuszczu oznaczano metoda ekstrakcyjno-wagowa za pomoca zautoma-
tyzowanej ekstrakcji Soxhleta (Soxtec™ 2050 Auto Fat Extraction System). Jako roz-
puszczalnik stosowano eter naftowy. Dla kazdego oznaczenia wykonano trzy powtd-
rzenia.

Pomiar barwy wykonywano za pomocg aparatu Minolta CR-310 (Konica Minol-
ta, Japonia) w systemie CIE L*a*b*. System ten umozliwia zdefiniowanie cech zwig-
zanych z jasnos$cia, jak i barwg badanych probek, dzigki trzem zmiennym L* — jasno$¢
probki wyrazona w procentach: od 0 % (czern) do 100 % (biel), a* — parametr nasyce-
nia barwy: od zielonej (,,-a”") do czerwonej (,,+a”’), b* — parametr nasycenia barwy: od
niebieskiej (,,-b”) do zo6ttej (,,+b”). Kazdy pomiar wykonywano pig¢ciokrotnie.

Pomiar twardosci 1 adhezyjnosci przeprowadzano w temp. 20 + 2 °C, 10 min po
hydratacji makaronu instant. Probki analizowano za pomoca aparatu TA.XT Plus Ana-
lyser (Stable Micro Systems, UK). Twardos¢ i adhezyjnos¢ oznaczano przy uzyciu
glowicy P/36R o $rednicy 36 mm. Prgdkos¢ $ciskania podczas badania wynosita
2 mm-s™, do uzyskania 75 % odksztatcenia. Oznaczenia wykonywano w pieciu powto-
rzeniach. Pomiar jedrmosci wykonywano za pomocg aparatu TA-XT Plus Analyser
(Stablo Micro Systems, UK) przy uzyciu glowicy A/LKB-F. Predkos¢ przesuwu ele-
mentu pomiarowego zastosowana przy badaniu makaronow btyskawicznych wynosita
0,17 mm's™, przy dystansie 4,5 mm. Oznaczenie wykonano w picciu powtorzeniach.

W celu okreslenia czasu hydratacji makaronu instant probke zalewano wrzaca
woda i w odstgpie 1 min sprawdzano sensorycznie twardos¢ makaronu. Twardo$¢ ma-
karonu okreslano postugujac si¢ nastepujacymi oznaczeniami: ,,-” — makaron twardy,
,,-/+” — makaron na wpot migkki, ,,+” — makaron migkki, ,,++’ — makaron bardzo
miekki [23].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statistica
13. Do oceny istotnos$ci réznic pomigdzy wartosciami wilgotnos$ci, zawartosci ttuszczu,
barwy i twardosci zastosowano jednoczynnikowg analize wariancji ANOVA. Wyniki
weryfikowano za pomocg testu Tukeya przy p = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Zawartos¢ wody jest bardzo waznym parametrem majacym zwiazek z jako$cia
zywnos$ci. W procesie smazenia makaronow instant zawarto$¢ wody zmienia si¢ z po-
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czatkowego zakresu 30 + 40 % do koncowego 2 + 5 % [13]. W badaniach wtasnych
wilgotno$¢ makaronu instant miedcita si¢ w zakresie 1,41 + 3,78 % i byla zblizona do
wartosci podawanych przez innych autorow, bowiem wedtug Kim i wsp. [19] wilgot-
no$¢ makaronoéw instant powinna si¢ zawiera¢ w przedziale 3 + 4 %. Najwicksza wil-
gotnoscig (3,29 + 3,85 %), charakteryzowaly si¢ makarony instant z dodatkiem 3 %
biatek grochu i 2 % TGazy, a najmniejszg — proba kontrolna (1,41 %) niezawierajaca
zadnych dodatkow. Zaobserwowano takze, ze wraz ze wzrostem dodatku preparatu
biatek grochu oraz TGazy wzrastata zawartos¢ wody w makaronie instant (tab. 1).
Mohammadi i wsp. [26] prowadzili badania dotyczace bezglutenowego pieczywa
iuzyskali podobne zalezno$ci. Zdaniem autoréw sieciowanie glutaminy i lizyny za
pomoca TGazy moze prowadzi¢ do wigzania wody i zwickszenia zdolnosci do zatrzy-
mywania wilgoci w ciescie. Gerrard i wsp. [14] uwazaja natomiast, ze zwigkszona
absorpcja wody moze by¢ spowodowana eliminacjg grupy amidowej z glutaminy (wy-
nikajacej z aktywnosci TGazy) i jej konwersja do kwasu glutaminowego, ktory zmniej-
sza hydrofobowos¢ i ostatecznie zwigksza wchtanianie wody.

Tabela 1. Zawarto$¢ wody i thuszczu oraz wartosci wyr6znikow barwy w makaronach instant

Table 1.  Content of water and fat in, and values of colour discriminants of instant noodles
. . Zawarto$¢ Zawarto$¢

s};ﬁ?e ]l};piz?fiﬁi(cil?ttilii wody / Water thuszczu L* a* b*

content [%] [Fat content [%]

1 2%BG 1,59°+ 0,28 | 26,84%+0,74 | 75,827+ 0,44 | 2,48+ 0,21 | 24,37°+ 0,73
2 2%BGHI%TG | 2,58°+027 | 22,18°+0,64 | 79,92°+ 0,51 |3,57°9+ 0,31 22,17°+ 0,84
3 2%BGH2%TG | 3,52°+0,31 | 21,07°£0,69 |80,90*+0,61| 0,66*°+0,14 | 24,82°+0,76
4 3%BG 2,13+ 031 | 24,94°+0,72 | 79,01°+0,55 | 1,77°+ 0,24 | 23,19%°+ 0,84
5 3%BG+1%TG | 2,78°+0,21 | 22,13%®°+0,51 |81,98°+0,66| 1,42°+0,22 | 26,26°+ 0,64
6 | 3%BGH2% TG | 3,85°+029 | 20,75°+0,61 | 83,18°+0,47 | 5,059+ 0,41 | 23,62+ 0,81
7 Iggs;;(’;‘;:;;‘l‘: 141°40,19 | 29,79°+0,79 | 76,58+ 0,41 | 1,09+ 0,21 | 22,51+ 0,79

Objasnienia / Explanatory notes:

BG — biatko grochu / pea protein; TG — transglutaminaza / transglutaminase. W tabeli przedstawiono
wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard deviation;n=3;a-d —
warto$ci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 /
mean values in columns denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05.

Zawarto$¢ thuszczu jest takze bardzo waznym wyznacznikiem jako$ci smazonego
makaronu instant. Uzalezniona jest od jako$ci zastosowanych surowcow, parametrow
procesu oraz jako$ci zastosowanego medium smazalniczego [13]. Stanowi ono nie
tylko nosnik ciepta, ale takze, pod wptywem migracji w wewnetrzng strukture makaro-
nu, staje si¢ jej nowym sktadnikiem [25]. Stad zawartos¢ ttuszczu w koncowym pro-
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dukcie moze zawieraé si¢ w przedziale 15 + 40 % [15]. Makarony wytworzone pod-
czas niniejszych badan zawieraty 20,75 + 28,79 % thuszczu. Zawarto$¢ thuszezu uza-
lezniona byta od rodzaju zastosowanego dodatku. Najmniejszg zawartos¢ tluszczu
w makaronie uzyskano po zastosowaniu 3-procentowego dodatku preparatu biatek
grochu 1 2-procentowego dodatku TGazy, natomiast najwigckszg zawarto$¢ tluszczu
zaobserwowano w przypadku proby kontrolnej. Roznice pod wzgledem zawartosci
thuszczu w procesie smazenia makaronu instant wynikajg z mikroporowatej struktury
makaronu oraz z ilo§ci wody pochlonigtej w procesie parowania [25]. W procesie sma-
zenia woda zawarta w zywnosci migruje ze Srodka produktu ku jego powierzchni.
W wyniku odparowania wody z wnetrza nitek makaronu powstaje porowata struktura.
Woda parujac, pozostawia w mikroporowatej strukturze makaronu puste przestrzenie,
ktore w czasie smazenia wypetnia thuszcz [25]. Stosowanie preparatow biatkowych ma
korzystny wptyw ze wzgledu na obnizong zawarto$¢ tluszczu oraz wzrost wartosci
odzywczej wynikajacy z wlasciwosci dodawanych surowcow. Jak podaja Kuraishi
i wsp. [20], dodatek transglutaminazy do ciasta moze zmniejszy¢ absorpcje ttuszczu
nawet 0 25 %.

Barwa jest waznym wyroznikiem jakosci zywnosci, poniewaz wptywa na jej ak-
ceptowalnos$¢ przez konsumentéw. W polaczeniu z teksturg wptywa takze na wyglad
makaronu instant i zalezy glownie od jako$ci maki [8] oraz parametrow procesu tech-
nologicznego [23]. Istotna jest takze zawarto$¢ biatka, ktéra wpltywa na powstanie
charakterystycznej zottej barwy makaronu [28]. Wedtug Hatchera i wsp. [15] makaro-
ny typu noodles powinny charakteryzowac si¢ odpowiednim poziomem jasnosci, bra-
kiem przebarwien i typowg jasnozotta barwa. Park i Baik [28] twierdza, ze parametry
barwy makaronow instant zaleza mi¢dzy innymi od rodzaju zastosowanych surowcow.
Barwa jest przez konsumentéw oceniana jako pierwsza, stad skladowa L* jest krytycz-
nym parametrem w przypadku produktow smazonych. Niskie wartosci L* oznaczaja
ciemng barweg i1 sg gtownie zwigzane z nieenzymatycznymi reakcjami brunatnienia
[12]. Makaron wytworzony z maki z pszenicy twardej charakteryzuje si¢ na ogot wick-
szg jasno$cig (L* > 76,4), natomiast z maki z pszenicy zwyczajnej — mniejszg jasnoscig
(L* <76,4). Chon-Sik Kang i wsp. [5] twierdza, ze jasno$¢ makaronow instant zawiera
sie w przedziale 73,5 + 82,0. Wyniki badan wlasnych (tab. 1) mieszczg si¢ w podanym
przedziale. Najwyzsza wartos¢ parametru L* zmierzono w przypadku makaronu in-
stant z 3-procentowym dodatkiem preparatu biatek grochu i 2-procentowym — TGazy.
Wraz ze wzrostem zastosowanego dodatku warto$¢ parametru L* wzrastata.

Po przeanalizowaniu wynikéw pomiaru parametru a*, ktory odpowiada barwie
czerwonej (+a*) lub zielonej (-a*) stwierdzono, ze wigkszos¢ badanych makaronéw
instant charakteryzowata si¢ wyzszym nasyceniem barwy czerwonej (tab. 1). W przy-
padku parametru b* odpowiadajacego barwie zottej (+b*) lub niebieskiej (-b*) zaob-
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serwowano, ze niezaleznie od ilo$ci zastosowanego dodatku biatek grochu czy trans-
glutaminazy makarony instant charakteryzowaty si¢ z6ttym nasyceniem barwy (tab. 1).

Tabela 2. Twardo$¢, adhezyjnos¢ i jedrno$¢ makaronu instant
Table 2. Hardness, cohesiveness and firmness of instant noodles

Proba Rodzaj dodatku Twardo$¢ Adhezyjnos¢ Jedrnosé

Sample Type of additive Hardness [N] Cohesiveness [Ns | Firmness [N]
1 2%BG 11,09°+ 1,22 -0,043 % 0,04 215,724+9,89
2 2%BG+1%TG 15,92°+ 0,44 -0,025°+ 0,03 140,93+ 5,98
3 2%BG+2%TG 22,634+ 2,01 -0,0724+ 0,05 236,619+ 8,99
4 3%BG 16,92°+ 1,67 -0,054°% 0,04 149,33°£ 6,21
5 3%BG+1%TG 9,68+ 1,44 -0,024*+ 0,04 131,71%+ 6,24
6 3%BG+2% TG 6,98+ 1,03 -0,058°% 0,03 98,09+ 6,75
7 Iggﬁé;(’:;;‘l’;‘l‘: 8,42+ 1,23 -0,039°+ 0,03 125,04+ 5,34

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Twardos¢ jest waznym wyznacznikiem przydatnosci i jakosci kulinarnej makaro-
nu [33]. Jest to warto$¢ sity cigcia wyznaczona w czasie przecigcia nitki makaronu
poddanego wczesniej hydratacji. Twardo$¢ wyznacza odpornos¢ makaronu na zgniata-
nie [10]. Na podstawie uzyskanych wynikow (tab. 2) stwierdzono, ze najnizsza warto-
$cig twardosci charakteryzowat si¢ makaron z 3-procentowym dodatkiem biatka gro-
chu i z dodatkiem 2% TGazy. Wyniosta ona 6,98 N. Najwyzsza twardo$cig
charakteryzowat si¢ natomiast makaron z 2-procentowym dodatkiem zaréwno biatka
grochu, jak 1 TGazy.

Adhezyjnos¢ jest jednym z parametrow okreslajacych teksturg zywnosci. Jest to
praca konieczna do pokonania sit przyciggajacych pomigdzy danym materialem
a zywnoscia, z ktorg wchodzi on w kontakt [32]. Na podstawie przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze najwigcksza warto$cig adhezyjnosci charakteryzowata si¢ probka
zawierajgca 3-procentowy dodatek biatka grochu z jednoczesnym dodatkiem 1 %
TGazy (-0,024 N-s). Najmniejsza wartoscig odznaczat si¢ makaron zawierajacy po 2 %
dodatku biatka grochu i transglutaminazy (-0,072 N-s). Kang i wsp. [17] uwazaja, ze
adhezyjnos¢ okresla lepkos¢ (kleisto$¢) smazonych makaronoéw instant, a jej wysokie,
ujemne warto$ci sa niepozadane. Podobne wartosci adhezyjnosci w zakresie -0,59 ~+
-0,14 N-s odnotowali Choy i1 wsp. [6] w badaniach nad wptywem TGazy na jako$¢
smazonych makarondéw instant.

Jedrno$¢ (firmness) jest definiowana w literaturze jako praca ciecia, czyli praca
potrzebna do calkowitego rozgryzienia nitki makaronu, a takze jako stopien oporu
stawiany przez nitk¢ makaronu podczas pierwszego ugryzienia [27]. W przeprowadzo-
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nych badaniach stwierdzono, ze najmniejsza wartos¢ jedrnosci wykazywal makaron
z dodatkiem 3 % biatek grochu i 2 % TGazy (98,09 N-s), najwicksza za§ — makaron
zawierajacy dodatek 2 % biatka grochu i 2 % TGazy (236,61 N-s).

Tabela 3. Czas hydratacji makaronu instant
Table 3.  Hydration time of instant noodles

Proba Rodzaj dodatku

Sample Type ojf additive I 2 3 4 S o'
1 2%BG - + ++ ++ ++ ++
2 2%BG+1%TG - + ++ ++ ++ ++
3 2%BGH2%TG - "o/ + ++ ++ ++
4 3%BG - + ++ ++ ++ ++
5 3%BG+1%TG - - "o/ + ++ ++
6 3%BG+2% TG - - "o/ "o/ + ++
| | e e [

Objasnienia symboli jak pod tab. 1./ Meanings of symbols as in Tab. 1.

Po zalaniu makaronu wrzatkiem woda migruje z powierzchni makaronu w kie-
runku $rodka, wplywajac na jego strukturg. Ding i Yang [11] podaja, ze im krotszy jest
czas nawadniania makaronu instant, tym uzyskuje si¢ wyzszg jego jako$¢. Wymienieni
autorzy twierdza, ze czas rehydracji przy temperaturze wody rowniej 80 °C powinien
by¢ krotszy niz 360 s — w przeciwnym razie makaron instant nie moze by¢ uznany za
btyskawiczny. Otrzymane w pracy makarony instant charakteryzowaty si¢ czasem
hydratacji zawierajacym si¢ w tym przedziale (tab. 3). Jednak wigkszy dodatek zasto-
sowanych sktadnikéw funkcjonalnych wydtuza czas hydratacji makaronéw.

Whioski

1. Zastosowanie dodatku biatek grochu, zaréwno pojedynczo, jak i w potaczeniu
z enzymem — transglutaminaza wptynelo na zmniejszenie zawartosci thuszczu
w otrzymanym makaronie instant.

2. Zawarto$¢ wody w makaronach instant z dodatkiem biatek grochu w potaczeniu
z transglutaminaza miescita si¢ w zakresie 0,81 + 3,78 %. Zastosowane dodatki
wplynelty na wzrost zawartosci wody, jednak nadal nie przekraczaly wartosci
zalecacnych w literaturze przedmiotu.

3. Zastosowane w recepturze sktadniki funkcjonalne nie mialy wptywu na parametry
barwy makaronu instant.

4. Zastosowanie dodatku biatek grochu oraz ich mieszaniny z transglutaminaza
w wigkszos$ci przypadkow korzystnie wptyneto na parametry tekstury.
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5. Czas hydratacji makaronow instant wydtuzat si¢ wraz z ilo$cig zastosowanych
skatdnikow funkcjonalnych, jednak nie przekraczat 5 min.

Literatura

[11 AACC International: Approved methods of the American Association of Cereal Chemists. Method
44-15A. 9™ ed. AACC, St. Paul, MN, USA, 1995.

[2] Borowy T., Kubiak M.S.: Zamienniki tluszczu w przemysle miesnym. Cz. II. Technolo-
gia/Transport/Chtodnictwo, 2009, 6-7, 31-33.

[3] Caballero P.A., Gomez M., Rosell C.M.: Improvement of dough rheology, bread quality and bread
shelf-life by enzymes combination. J. Food Eng., 2007, 81 (1), 42-53.

[4] Cho YJ., Bae LY., Inglett G.E., Lee S.: Utilization of tartary buckwheat bran as a source of rutin
and its effect on the rheological and antioxidant properties of wheat-based products. Ind. Crop.
Prod., 2014, 61, 211-216.

[S] Chon-Sik K., Yong-Won S., Sun-Hee W., Jong-Chul P., Young-Keun C., Jung-Gon K., Chul Soo P.:
Influences of protein characteristics on processing and texture of noodles from Korean and US
wheats. J. Crop Sci. Biotech., 2004, 10 (3), 133-140.

[6] Choy A.L., Hughes J.G., Small D.M.: The effects of microbial transglutaminase, sodium stearoyl
lactylate and water on the quality of instant fried noodles. Food Chem., 2010, 122 (4), 957-964.

[7] Choy A.L., May B.K., Small D.M.: The effects of acetylated potato starch and sodium carboxyme-
thyl cellulose on the quality of instant fried noodles. Food Hydrocoll., 2012, 26, 2-8.

[8] Crosbie G.B., Ross A.S.: Asian wheat flour noodles. In: The Encyclopedia of Grain Science. Eds.
C.W. Wrigley, H. Corke, C.E. Walker. Elsevier Academic Press, Oxford 2004, pp. 304-312.

[91 Czerwinska D.: Charakterystyka mak makaronowych. Przegl. Zboz. Mtyn., 2010, 54 (8), 11-12.

[10] D’Egidio M., Nardi S.: Textural measurement of cooked spaghetti. In: Pasta and Noodle Technolo-
gy. Eds. J.E. Kruger, R.B. Matsuo, J.W. Dick. American Association of Cereal Chemistry Inc., St.
Paul, Minnesota, USA, 1996, pp. 133-156.

[11] Ding S., Yang J.: The influence of emulsifiers on the rheological properties of wheat flour dough
and quality of fried instant noodles. LWT-Food Sci. Technol., 2013, 53, 61-69.

[12] Dueik V., Robert P., Bouchon P.: Vacuum frying reduces oil uptake and improves the quality pa-
rameters of carrot crisps. Food Chem., 2010, 119, 1143-1149.

[13] Fu B.X.: Asian noodles: History, classification, raw materials, and processing. Food Res. Int., 2008,
41, 888-902.

[14] Gerrard J.A., Fayle S.E., Wilson A.J., Newberry M.P., Ross M., Kavale S.: Dough properties and
crumb strength of white pan bread as affected by microbial transglutaminase. J. Food Sci., 1998, 63
(3), 472-475.

[15] Hatcher D.W.: Asian noodle processing. In: Cereals Processing Technology. Ed. G. Owens. Wood-
head Publishing Limited and CRC Press LLC, Cambridge 2001, pp. 131-154.

[16] Heo S., Lee S.M., Bae 1.Y., Park H.G., Lee H.G., Lee S.: Effect of Lentinus edodes B-glucan-
enriched materials on the textural, rheological, and oil-resisting properties of instant fried noodles.
Food Bioprocess Technol., 2013, 6, 553-560.

[17] Kang M.J., Bae I.Y., Lee H.G.: Rice noodle enriched with okara: Cooking property, texture, and in
vitro starch digestibility. Food Biosci., 2018, 22, 178-183.

[18] Kim J.H., Baek J.J., Min B.J., Kim J.H., Yoo S.H., Lee S.J.: Utilization of brown rice flour as a
functional ingredient in instant fried noodles. J. Korean Soc. Appl. Biol. Chem., 2015, 58 (5), 637-
642.

[19] Kim M.Y., Freund W., Popper L.: Noodles and pasta. In: Future of Flour. Eds. L. Popper, W.
Schifer, W. Freund. Agrimedia Verlag, Clenze 2007, pp. 330-353.

[20] Kuraishi C., Yamazaki K., Susa Y.: Transglutaminase: Its utilization in the food industry. Food Rev.
Int., 2001, 17, 221-246.

[21] Kubomura K.: Instant noodles in Japan. Cereals Foods World, 1998, 4 (43), 194-197.



WPLYW DODATKU BIALEK GROCHU ORAZ TRANSGLUTAMINAZY NA ZMNIEJSZENIE... 109

[22] Lee S.W., Kim H.S., Kim Y.K., Beak H.H., Park H.J.: Application of HPMC for the food industry.
Food Sci. Industry, 2010, 43, 76-84.

[23] Marciniak-Lukasiak K., Ciszek G.: Wplyw wybranych czynnikéw na jako$¢ makaronow instant.
Przem. Spoz., 2011, 11 (65), 44-46.

[24] Marciniak-Lukasiak K., Zbikowska A., Marcinkowska-Lesiak M.M.: Wptyw dodatku skrobi na
jako$¢ smazonych makaronéw instant. Post. Techn. Przetw. Spoz., 2012, 22 (2), 27-31.

[25] Mellema M.: Mechanism and reduction of fat uptake in deep-fat fried foods. Trends Food Sci. Tech-
nol., 2003, 119 (1), 34-40.

[26] Mohammadi M., Azizi M.H., Neyestani T.R., Hosseini H., Mortazavian A.M.: Development of
gluten-free bread using guar gum and transglutaminase. J. Ind. Eng. Chem., 2015, 21, 1398-1402.

[27] Nouviaire A., Lancien R., Maache-Rezzoug Z.: Influence of hydrothermal treatment on rheological
and cooking characteristics of fresh egg pasta. J. Cereal Sci., 2008, 47, 283-291.

[28] Park Ch.S., Baik B.K.: Relationship between protein characteristics and instant noodle making
quality of wheat flour. Cereal Chem., 2004, 81 (2), 159-164.

[29] Pedreschi F., Cocio C., Moyano P., Troncoso E.: Oil distribution in potato slices during frying. J.
Food Eng., 2008, 87, 200-212.

[30] Rekas A., Marciniak-Lukasiak K.: A multivariate study of the correlation between addition of
maltodextrin, MCG, HPMC and psyllium on the quality of instant fried noodles. LWT-Food Sci.
Technol., 2015, 62, 689-696.

[31] Reungmaneepaitoon S., Sikkhamondhol C., Tiangpook C.: Nutritive improvement of instant fried
noodles with oat bran. J. Sci. Technol., 2006, 28 (1), 89-97.

[32] Surmacka-Szczesniak A.: Texture is a sensory property. Food Qual. Prefer., 2002, 13 (4), 215-225.

[33] Wang N., Bhirud P., Sosulski F., Tyler R.: Pasta — like product from pea flour by twin — screw ex-
trusion. J. Food Sci., 1999, 4, 471-678.

[34] World Instant Noodles Association [on line]. WINA 2018. Dostep w Internecie [17.11.2018]:
https://instantnoodles.org/en/noodles/report.html

[35] Zhang N., Ma G.: Noodles, traditionally and today. J. Ethnic Foods, 2016, 3, 209-212.

EFFECT OF PEA PROTEIN AND TRANSGLUTAMINASE ADDITIVES
ON REDUCING FAT CONTENT IN FRIED INSTANT NOODLES

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of pea protein and transglutaminase
(TGase) additives on the reduction of fat content in fried instant noodles and on the quality thereof. The
scope of the study included the analysis of some selected quality parameters of fried instant noodles de-
pending on the type and amount of the additives added to the basic recipe. Pea protein and the transglu-
taminase enzyme were used as functional ingredients. The following sample variants were prepared for the
analysis: control sample without additives, samples with 2 % and 3 % of pea proteins (BG) added and
enriched with 1 % and 2 % of TGase. The instant noodles produced on the basis of wheat flour (semolina)
were assessed with respect to their fat content, water content, colour, and texture (hardness, firmness,
cohesiveness). Hydration time of instant noodles produced was assessed bearing in mind that it was the
minimum time needed to hydrate the noodles. Based on the analysis results it was shown that the quality
parameters of instant noodles depended on both the type and the amount of the additive added. The appli-
cation of pea protein additive alone or in combination with transglutaminase caused the fat content in the
instant noodles produced to decrease. In instant noodles with pea proteins and TGase added, the content of
water ranged between 0.81 and 3.78 %. The functional ingredients added caused the content of water in
the noodles to increase; however, its value did not exceed the recommended value thereof. The ingredients
added had no effect on the colour parameters of the instant noodles. In most cases, the application of pea
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proteins and their mixtures with TGase had a positive impact on the texture parameters. The higher
amount of additions used, the longer hydration time of the instant noodles were reported, but the value of

that feature did not exceed 5 min.

Key words: instant fried noodles, pea protein, transglutaminase, fat content
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