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Streszczenie. Celem pracy bylo okre§lenie wptywu czasu gotowania i dodatku maki
z pszenicy zwyczajnej do semoliny na wlasciwos$ci mechaniczne makarondéw formy spaghetti. Materiat
badawczy stanowit makaron wyprodukowany z mieszaniny semoliny z maka z pszenicy zwyczajnej
w udziale: 0, 2, 4, 6, 8, 10 i 100 (%). Badania przeprowadzono po r6znym czasie gotowania makaronu:
7,5; 10; 12,5; 15; 17,5 oraz 20 min. Do badania cech mechanicznych makaronéw wykorzystano ma-
szyne wytrzymato$ciowa Zwick ZWICK Z020/TN2S. Przeprowadzono test podwdjnego $ciskania
oraz test cigcia makaronu. Dodatek do semoliny maki z pszenicy zwyczajnej w udziale do 10%
w wigkszosci przypadkow nie miat istotnego wptywu na whasciwosci mechaniczne spaghetti okreslone
przy wykorzystaniu testu podwdjnego $ciskania. Makaron, ktorego gtéwnym sktadnikiem byta semo-
lina, w poréwnaniu do spaghetti wytworzonego z pszenicy zwyczajnej charakteryzowat sig kilkukrot-
nie wyzszymi warto§ciami twardosci, zuwalnosci oraz sity i pracy cigcia. Najwigkszy wplyw na wy-
znaczone cechy mechaniczne makaronu miat czas gotowania. Diuzsze gotowanie tych wyrobéw spo-
wodowato znaczace spadki wartosci okreslanych parametrow. Przy 10% udziale maki z pszenicy
zwyczajnej w semolinie uzyskano istotnie nizsze wartosci sity i pracy cigcia makaronu w poréwnaniu
do surowca otrzymanego z semoliny. Stwierdzono istotne zaleznoéci liniowe migdzy sita cigcia maka-
ronu a twardoscia, spoistoscia, sprezystoscia i zuwalnoscia. Wspolczynniki korelacji liniowej odpo-
wiednio wyniosty 0,91, 0,81, 0,83 1 0,92. Podobne zaleznosci wystapity miedzy praca cigcia makaronu
a tymi parametrami (r réwne odpowiednio 0,92, 0,77, 0,83 i 0,90). Spoéréd wyznaczonych parame-
trow, jako najbardziej czute wskazniki do okreslania zmian wiasciwosci makaronu w wyniku dodatku
maki z pszenicy zwyczajnej okazaty sig sila i praca cigcia makaronu.

Stowa kluczowa: makaron, gotowanie, wtasciwos$ci mechaniczne
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WSTEP

Makaron nalezy do jednych z bardziej popularnych produktow zbozowych.
Dzigki swojej charakterystyce zywieniowej, a w szczego6lnosci niskiemu indek-
sowi glikemicznemu (Monge i in. 1990), moze by¢ spozywany zarOwno przez
ludzi zdrowych, jak i osoby cierpiace na rézne schorzenia takie jak cukrzyca,
arterioskleroza, czy niektore choroby uktadu krazenia. Duza zawarto$¢ weglowo-
danéw predysponuje te wyroby do wykorzystania w diecie sportowcow, gdyz
podnosza one zawarto$¢ glikogenu w miesniach (Obuchowski 1996).

Powszechnym surowcem do produkcji makaronu jest semolina otrzymywana
z przemiatlu ziarna pszenicy amber durum (Feillet i Dexter 1996). Tlos¢ i jako$¢
biatka zawarta w semolinie pozwala na uzyskanie najlepszych jako$ciowo wyro-
boéw (D’Egidio i in. 1990, Guller i in. 2002). W poréwnaniu do makaronow otrzy-
manych z maki pochodzacej z przemialu pszenicy zwyczajnej makarony wytwo-
rzone z semoliny charakteryzuja si¢ bardziej zotta barwa wynikajaca z wyzszej
zawarto$¢ barwnikow karotenoidowych, wigksza odpornoscia na rozgotowanie oraz
wyzsza jedrnos$cia. Rowniez straty suchej substancji podczas gotowania sa prze-
waznie nizsze w przypadku wyrobdw uzyskanych z semoliny (Dziki i in. 2010).
Jednak ze wzglgdow ekonomicznych do produkcji makarondw czgsto uzywana jest
maka z pszenicy zwyczajnej. Pomimo gorszej jakosci wyrobow otrzymanych z tego
surowca spetnienie odpowiednich wymagan jakosciowych odnosnie maki lub
wzbogacenie makaronow réznymi datkami, jak jaja (Obuchowski), suchy gluten
(Spychaj i Gil 2005) czy kwas askorbinowy (Wéjtowicz 2004) pozwala na uzyska-
nie produktéw o akceptowalnych wiasciwosciach kulinarnych. Stosowanym roz-
wigzaniem jest rowniez dodatek maki z pszenicy zwyczajnej do semoliny. Jednak
producenci czesto wykorzystuja taka mozliwo$¢ do zafalszowania wyrobdw poda-
jac, ze makaron zostat wyprodukowany jedynie z semoliny.

W dotychczasowych opracowaniach niewiele jest prac dotyczacych okresle-
nia wptywu dodatku maki z pszenicy zwyczajnej do semoliny na wiasciwosci
mechaniczne makaronu. Wtasciwosci te sa wyrdznikiem ich jakosci, a w szcze-
golnosci charakteryzuja teksturg wyrobow (Nouviaire i in. 2008., Zardetto i Dalla
Rosa 2009). Instrumentalne metody pomiaru tekstury przyczyniaja si¢ do obiek-
tywizacji analizy jakoSciowej.

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku maki z pszenicy zwyczajnej do
semoliny na wlasciwosci mechaniczne makaronow formy spaghetti. Badania
przeprowadzono po réoznym czasie obrobki hydrotermicznej makaronu.
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METODYKA BADAN

Material badawczy stanowit makaron wyprodukowany z mieszaniny semoliny
z pszenicy durum i maki z pszenicy zwyczajnej w udziale: 0, 2, 4, 6, 8, 10 i 100%.
Makarony zostaly wytworzone w laboratorium INRA Montpellier we Francji
zgodnie z metodyka przedstawiong przez Cuq i in. (2003).

Wyznaczono podstawowe wiasciwosci makaronow: wilgotno§¢ (metoda su-
szarkowa), $rednice (wykorzystujac suwmiarke o doktadnosci pomiaru do 10 mm)
oraz minimalny czas gotowania (zgodnie z PN-93/A-74130). Za minimalny czas
gotowania przyjeto czas niezbedny do zaniku biatego rdzenia wewnatrz makaronu
obserwowanego przez zgniatanie wyrobu migdzy dwoma ptytkami z bezbarwnego
tworzywa sztucznego.

Probki makaronu gotowano zgodnie z zaleceniami normy PNA-74130:1993.
Czas tego rodzaju obrobki hydrotermicznej wynosit: 7,5; 10; 12,5; 15; 17,5 oraz
20 min. Badania cech mechanicznych makaronéw przeprowadzono, wykorzystu-
jac maszyng wytrzymatosciowa ZWICK Z020/TN2S. Do badania cech mecha-
nicznych makaronéw zastosowano dwa testy: test podwojnego $ciskania TPA
(Texture Profile Analysis) (Bourne 1978) oraz test cigcia (Dziki i Laskowski
2005). W obu testach zastosowano glowice pomiarowa o zakresie sity obciazaja-
cej od 0 do 100 N. Test TPA przeprowadzono na probkach ugotowanego makaro-
nu pocigtych na kawatki o dhugosci 25 mm. Makaron $ciskano dwukrotnie trzpie-
niem o $rednicy 30 mm do 50% érednicy Predkos¢ przesuwu trzpienia wynosita
20 mm-min™. Podczas pomiaréw otrzymano wykresy w ukladzie sita — prze-
mieszczenie trzpienia, na podstawie ktérych, przy pomocy programu testXpert
Simulation V 7.1. okreslono wedtug Gambaro i in. (2006) nastepujace parametry:
twardos$¢, spoistosé, sprezystos¢ i zuwalnosc. Twardosc (N) stanowi wielkos¢ sity
odpowiadajacej wysokosci pierwszego z pikoéw. Spoistos¢ (—) okreslono jako
iloraz pola powierzchni A2/Al, gdzie Al i A2 sa to pola powierzchni odpowied-
nio pod pierwszym i drugim pikiem. Sprezystos$¢ (—) stanowit iloraz szerokosci
podstawy pola A2 i pola Al. Zuwalno$é¢ (N) wyliczono jako iloczyn twardoéci,
spoistos$ci 1 sprezystosci.

W tescie cigeia probe spaghetti uktadano na dolnej ptycie urzadzenia i przeci-
nano nozem o grubo$ci 1 mm w plaszczyznie prostopadtej do dtugosci makaronu.
Predko$¢ przesuwu noza wynosita 10 mm-min™. Na podstawie uzyskanych charak-
terystyk okreslono maksymalna sil¢ i pracg cigcia makaronu. Doktadny opis meto-
dyki badan zostat przedstawiony przez Dzikiego i Laskowskiego (2005).

Pomiary cech mechanicznych w obu testach przeprowadzono w 10 powtdrze-
niach dla kazdej proby makaronu. Analizg statystyczna wynikow przeprowadzo-
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no, wykorzystujac program Ststistica 6.0. PL firmy StatSoft. Obejmowata ona
analiz¢ wariancji. Istotnos¢ réznic miedzy $rednimi okreslono, wykorzystujac test
Tukey’a. Wyznaczono réwniez wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona po-
migdzy okreslanymi cechami. Wszystkie obliczenia wykonano przyjmujac po-
ziom istotnosci a = 0,05.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Minimalny czas gotowania poszczegélnych préb makaronu byt zblizony
i wynosit srednio 10+0,27 min, natomiast Srednica spaghetti byta srednio réwna
1,51£0,23 mm. Wilgotno$¢ badanych makarondéw ksztattowata si¢ na podobnym
poziomie (od 11,21 do 11,45%). Makaron wytworzony wylacznie z pszenicy
zwyczajnej mial wyrazniej jasniejsza 1 mniej bursztynowa barwe od wyrobow,
ktorych glownym sktadnikiem byta kaszka makaronowa z pszenicy durum.

Wyniki pomiaréw twardosci makaronu po ugotowaniu przedstawiono w tabe-
li 1. Mozna zaobserwowa¢, ze dodatek maki z pszenicy zwyczajnej do semoliny
w udziale do 10% przewaznie nie miat istotnego wptywu na ten parametr. Jedynie
przy nieco dtuzszym czasie obrobki hydrotermicznej nieznacznie wyzsze wartosci
twardo$ci uzyskiwano dla makaronu wytworzonego wytacznie z semoliny. Przy
kazdym z rozpatrywanych czaséw obrobki hydrotermicznej twardo$¢ makaronu
otrzymanego z pszenicy zwyczajnej byla okolo dwukrotnie nizsza, Twardo$¢,
wyraza posrednio jedrno$¢ makaronu (Sozer i in. 2006) i zalezy w duzej mierze
od wydajnosci i jakos$ci glutenu. Jedrnos¢ wyrobow o wigkszej wydajnosci glute-
nu jest wyzsza (Matsuo i Irvine 1970).

Czas gotowania istotnie wptynat na spadek twardosci wyrobow. W przypadku
makaronow, ktorych gtownym sktadnikiem byta semolina parametr ten zmniej-
szat si¢ $rednio od 20,9 do 13,8 N, zas w przypadku spaghetti wytworzonego
wylacznie z pszenicy zwyczajnej 12,3 do 6,5 N.

Dodatek maki z pszenicy zwyczajnej do semoliny w udziale do 10% nie miat
znaczacego wpltywu na spoistos¢ makaronu. Natomiast dluzszy czas obrobki hy-
drotermicznej powodowal istotne spadki tego parametru, przy czym najwigksze
zmiany spoisto$ci nastgpowaty po 12,5 min gotowania. Spoisto$¢ makaronow,
ktoérych gtownym skladnikiem byta semolina zmieniata si¢ $rednio od 0,64 do
0,29 odpowiednio po 7,5 min i 20 min obrobki hydrotermicznej, za$ wartosci tego
parametru uzyskane dla wyrobu z pszenicy zwyczajnej zawieraty si¢ od 0,30 do
0,37. Najwigksze roznice pomigdzy spoisto§cia makaronu wytworzonego z psze-
nicy zwyczajnej, a wyrobami ktorych glownym sktadnikiem byla semolina wy-
stapily po 7,5 min gotowania. Przy dluzszym czasie obrobki hydrotermiczne;j,
warto$ci te ksztaltowaly sig przewaznie na zblizonym poziomie (tab. 2).
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Tabela 1. Twardo$¢ makaronu (N) w zalezno$ci od czasu gotowania i dodatku maki z pszenicy
zZwyczajnej
Table 1. Pasta hardness (N) in relation to cooking time and common wheat flour addition

Czas gotowania 1y, 4atek maki 2 pszenicy zwyczajnej — Common wheat flour addition (%)

Cooking time

(min) 0 2 4 6 8 10 100
75 21,17 20,9 20,6 21,0% 20,9%%  20,2% 123"
10,0 21,0M 20,17 20,3 19,97 20,1%% 19,388 11 28°
12,5 18,752 18,952 18,15 18,55 18,52 18,0 9,9%°
15,0 18,08¢2 18,55% 17,38 16 9C® 1730 170P° g 6CPC
175 17,3% 15,3 151  14,4PP 146 140  6,7°0°
20,0 14,92 12,62 1320 131PP 130 125 65"

*wartosci $rednie oznaczone w poszczegélnych kolumnach tabeli tymi samymi wielkimi literami
nie rdznig sig istotnie (o = 0,05) — values designated by the same capital letters in the columns of the
table are not significantly different (a = 0.05).

**wartosci §rednie oznaczone w poszczegdlnych wierszach tabeli tymi samymi matymi literami nie
rdzniq sie istotnie (a = 0,05) — values designated by the same small letters in the lines of the table
are not significantly different a = 0.05).

Tabela 2. Spoisto$¢ makaronu w zaleznosci od czasu gotowania i dodatku maki z pszenicy zwy-
czajnej
Table 2. Pasta cohesiveness in relation to cooking time and common wheat flour addition

Czas gotowania Dodatek maki z pszenicy zwyczajnej — Common wheat flour addition (%)

Cooking time
(min) 0 2 4 6 8 10 100
75 0,674 0,717 0,61°° 0,60°* 0,56"° 0,67%%  0,37°°
10,0 0,455 0,50%% 0518 0,358 0,365  0,475% (,34°F°
12,5 0,35% 0,34%@ 0,39 0,365%® 0,31B“® 0,35 (,32%B
15,0 0,37% 0,28%®  0,30°% 0,24 0,26% 0,316 0 337Bd
175 0,33°P2  028% 0,34 0,32B®* 0,29 0,33%  0,36"B2
20,0 0,317 0,29 0,31%%  0,28B%* 0,25 0,29°¢ 0,302

*wartosci $rednie oznaczone w poszczegélnych kolumnach tabeli tymi samymi wielkimi literami
nie r6znig sie istotnie (o = 0,05) / values designated by the same capital letters in the columns of the
table are not significantly different (a = 0.05).

**wartosci §rednie oznaczone w poszczegdlnych wierszach tabeli tymi samymi matymi literami nie
rozniga sig istotnie (o = 0,05) / values designated by the same small letters in the lines of the table are
not significantly different a = 0.05).

Spoistos¢ jest dobrym wskaznikiem charakteryzujacym odporno$¢ makaronu na
zachowanie formy na skutek gotowania. Sozer i in. (2006) wykazali, ze dodatek do
semoliny skrobi opornej miat nieznaczny wptyw na ten parametr, natomiast wzbo-
gacenie makaronu otrebami powodowato spadek spoistosci tych wyrobow.
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Analizujac wyniki pomiarow sprezysto$ci makaronu (tab. 3) stwierdzono,
podobnie jak w przypadku twardosci i spoistosci, ze dodatek maki z pszenicy
zwyczajnej do semoliny miat przewaznie nieistotny wptyw na ten parametr. Na-
tomiast warto$ci sprezystosci uzyskane dla makaronu wyprodukowanego z psze-
nicy zwyczajnej byly z reguly nizsze. Dluzszy czas obrobki hydrotermicznej po-
wodowat niewielki spadek tego parametru. Jednak zmiennos¢ tej wlasciwosci w
poréwnaniu z twardo$cia i spoistoscia byta znacznie mniejsza. Srednie wartosci
sprezystosci w przypadku makarondéw, ktorych gtéwny sktadnik stanowita semo-
lina zawieraty si¢ od 0,68 do 0,84. Natomiast w odniesieniu do wyrobu z pszenicy
zwyczajnej obejmowaty zakres od 0,52 do 0,60.

Tabela 3. Sprezysto$é makaronu w zaleznosci od czasu gotowania i dodatku maki z pszenicy zwy-
czajnej
Table 3. Pasta elasticity in relation to cooking time and common wheat flour addition

Czas gotowania Dodatek maki z pszenicy zwyczajnej — Common wheat flour addition (%)
Cooking time

(min) 0 2 4 6 8 10 100
75 0,817 0,90™ 0,83 0,88 0,82%% 0,82% 0,60
10,0 0,77/ 0,84" 0,80%82  ,74%2 0,708  0,79% 0,64
12,5 0,69%2 0,655 0,748 0,745 0,645® 0,79% 0,60
15,0 0,718 0,67%%  0,73% 0,61 0,645% 0,635® 0,617
17,5 0,675 0,735 0,7482 0,685  0,70%%  0,685® 0,637
20,0 0,708 0,66 0,715 0,65% 0,66% 0,685 0,525

*wartosci $rednie oznaczone w poszczegdlnych kolumnach tabeli tymi samymi wielkimi literami
nie r6znig sie istotnie (a. = 0,05) — values designated by the same capital letters in the columns of the
table are not significantly different (a = 0.05).

**wartosci $rednie oznaczone w poszczegdlnych wierszach tabeli tymi samymi matymi literami nie
roznig sig istotnie (a = 0,05) — values designated by the same small letters in the lines of the table
are not significantly different a = 0.05).

Wiyniki badan zuwalnosci makaronu zestawiono w tabeli 4. Parametr ten sta-
nowi wypadkowa twardosci, spoisto$ci oraz sprezystosci i wyraza posrednio
energie potrzebna do rozdrobnienia (zucia) produktu. Analizujac uzyskane dane
stwierdzono, ze dodatek do makaronu maki z pszenicy zwyczajnej nie miat wigk-
szego wptywu na zuwalnos¢. Jedynie po dtuzszym czasie obrobki hydrotermicz-
nej makaronu (powyzej 12,5 min) dla wyrobow, do ktérych dodano make z psze-
nicy zwyczajnej uzyskiwano nieznacznie nizsze wartos$ci zuwalnosci w porowna-
niu do wartosci tego parametru otrzymanych dla produktow z udziatem semoliny.
Natomiast zuwalno§¢ makaronu otrzymanego z pszenicy zwyczajnej byta od oko-
to 2 do okoto 4 razy nizsza od w poréwnaniu do zuwalno$ci pozostatych prob
(przy tym samym czasie gotowania). Dtuzszy czas gotowania powodowat spadek
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wartosci tego parametru, przy czym w przypadku wyrobow z udziatem semoliny
najwigksze zmiany nastgpowaty przez w ciagu 15 min gotowania makaronu. Zu-
walno$¢ tych prob zawierata si¢ w zakresie 2,7 do 11,3 N, podczas gdy wartosci
tego parametru otrzymane dla makaronu z pszenicy zwyczajnej ksztattowaty si¢
w przedziale od 1,0 do 2,7 N.

Tabela 4. Zuwalno$¢ makaronu (N) w zaleznosci od czasu gotowania i dodatku maki z pszenicy
zZwyczajnej
Table 4. Pasta chewiness (N) in relation to cooking time and common wheat flour addition

Czas gotowania Dodatek maki z pszenicy zwyczajnej — Common wheat flour addition (%)
Cooking time

(min) 0 2 4 6 8 10 100
75 11,548 133% 104" 11,17 9,6"° 11,148 74¢
10,0 7,35 8,482 8,35 5,280 5,180 7,25 2,4%¢
12,5 45% 4,7 5,3% 4,95 3,6 4,9% 1,95
15,0 4,7% 3,5 3,8 2,5¢0¢ 2,9% 3,3 2,08
17’5 3’8Da 3’1Dab 3’8Da 3,lcab 3]0Dab 3’1Db 11500
20,0 3,3P 2,4F® 2,0% 2,40 2,1%° 2,57 1,0

*warto$ci $rednie oznaczone w poszczeg6lnych kolumnach tabeli tymi samymi wielkimi literami
nie r6znig sie istotnie (a. = 0,05) — values designated by the same capital letters in the columns of the
table are not significantly different (a = 0.05).

**wartosci §rednie oznaczone w poszczegdlnych wierszach tabeli tymi samymi matymi literami nie
roznig sig istotnie (a = 0,05) — values designated by the same small letters in the lines of the table
are not significantly different a = 0.05).

Rozpatrujac site i prace ciecia poszczegodlnych prob makaronu stwierdzono,
ze najwieksze warto$ci tych parametréw otrzymano w przypadku wyrobow, ktd-
rych gtownych sktadnikiem byta semolina. Dodatek maki z pszenicy zwyczajnej
do semoliny w udziale do 8% w wigkszo$ci przypadkéw nie wpltywat istotnie na
warto$ci tych parametréw. Natomiast wartosci sily 1 pracy ciecia uzyskane dla
makaronu z 10% dodatkiem maki z pszenicy zwyczajnej byly nieznacznie, acz-
kolwiek statystycznie istotnie nizsze, do wartosci tych parametréw uzyskanych
dla makronu wytworzonego z semoliny (tab. 5 i 6). Wartosci sity i pracy ciecia
otrzymane dla makaronu wytworzonego z pszenicy zwyczajnej byto od okoto 2
do okoto 3 razy nizsze od warto$ci uzyskanych dla wyrobow z przewaga semoli-
ny. Dhuzszy czas gotowania makaronu powodowat spadek wartosci tych parame-
trow. Srednie wartoéci sity ciecia zawieraty si¢ od 0,59 do 1,39 N w przypadku
makaronow, ktorych gtownych sktadnikiem byta semolina oraz od 0,27 do 0,54 N
W odniesieniu do produktu wytworzonego z pszenicy zwyczajnej, za$ praca cigcia
ksztaltowata sie odpowiednio od 0,46 do 0,90 mJ i od 0,19 do 0,32 mJ.
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Tabela 5. Sita cigcia makaronu (N) w zaleznosci od czasu gotowania i dodatku do semoliny maki
Z pszenicy zwyczajnej
Table 5. Pasta cutting force (N) in relation to cooking time and common wheat flour addition

Czas gotowania Dodatek maki z pszenicy zwyczajnej — Common wheat flour addition (%)

Cooking time

(min) 0 2 4 6 8 10 100
75 1,404 148" 155" 1390  137A% 1238 57A°
10,0 1,148 1,018% 1165  1028%  1128% (ogB®  54”°
12,5 0,92% 0,93%  0,04°®  0,895¢® (090 0,83 0,415
15,0 0,83% 0,78°%® 0,78%%®  074®  081% 0,71 0415
17,5 0,752 0,67°® 0,685 0,66 0,70°® 0,62° 0,34
20,0 0,64 0,58% 0,625 0,55 0,605 057% 0,27

*warto$ci §rednie oznaczone w poszczeg6lnych kolumnach tabeli tymi samymi wielkimi literami
nie rdznig sig istotnie (o = 0,05) — values designated by the same capital letters in the columns of the
table are not significantly different (a = 0.05).

**wartosci §rednie oznaczone w poszczegdlnych wierszach tabeli tymi samymi matymi literami nie
roznig sig istotnie (a = 0,05) — values designated by the same small letters in the lines of the table
are not significantly different a = 0.05).

Tabela 6. Praca cigcia makaronu (mJ) w zaleznosci od czasu gotowania i dodatku do semoliny maki
Z pszenicy zwyczajnej
Table 6. Pasta cutting work (mJ) in relation to cooking time and common wheat flour addition

Czas gotowania Dodatek maki z pszenicy zwyczajnej — Common wheat flour addition (%)
Cooking time

(min) 0 2 4 6 8 10 100
75 0,964 0,014 0,99 0,847 0,90 0,79 0,33
10,0 0,775 0,65%° 0,795 0,655%  0,72%% 0665 0,35
12,5 0,64 0,645 0,65 0,618%  0,60°° 0,55 0,255
15,0 0,60 054  055°® 054  (,53P% (49°PP (265
17,5 0,59 0,49°P% 0 485 0,50 0,495 046 0,235¢
20,0 0,507 0,47°® 0,485 0,43 0,485 044"  0,19°

*wartosci $rednie oznaczone w poszczegdlnych kolumnach tabeli tymi samymi wielkimi literami
nie r6znig sie istotnie (a. = 0,05) — values designated by the same capital letters in the columns of the
table are not significantly different (a = 0.05).

**wartosci $rednie oznaczone w poszczegdlnych wierszach tabeli tymi samymi matymi literami nie
roznig sig istotnie (a = 0,05) — values designated by the same small letters in the lines of the table
are not significantly different a = 0.05).

Stwierdzono istotne zaleznos$ci liniowe migdzy sita cigcia makaronu a twardo-
$cia, spoistoscia, sprezysto$cia i zuwalnoscia. Wspolczynniki korelacji odpowied-
nio wyniosty 0,91, 0,81, 0,83 i 0,92. Podobne zalezno$ci wystapity migdzy praca
cigcia makaronu a tymi parametrami (r rowne odpowiednio 0,92, 0,77, 0,83 i 0,90).
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Wyzsze warto$ci twardosci oraz sily 1 pracy cigcia makaronow, ktorych
glownym skladnikiem jest semolina, wynikaja glownie z réznicy w wydajnosci
i wlasciwosci glutenu. Semolina charakteryzuje sie przewaznie wyzsza wydajno-
$cig mocniejszego glutenu w poréwnanie do maki otrzymanej z przemiatu pszeni-
cy zwyczajnej, co z kolei powoduje, ze makaron z pszenicy durum ma nizsze
straty substancji podczas gotowania (Dziki i in. 2010), a tym samym wigksza
jedmos¢ (Matsuo i Irvine 1970). Na podstawie przeprowadzonych badan mozna
zaobserwowac, ze dodatek do semoliny maki z pszenicy zwyczajnej w udziale do
10% ma niewielki wptyw na wlasciwosci mechaniczne makaronu bedace wyr6z-
nikiem jego tekstury. Jedynie w przypadku sity cigcia i pracy cigcia makaronu
z 10% udzialem pszenicy zwyczajnej wartosci tych parametrow byly statystycz-
nie istotnie rozne od warto$ci uzyskanych dla wyrobu wytworzonego z semoliny,
aczkolwiek roznice byty niewielkie. Rowniez w przypadku metody chromatogra-
fii cienkowarstwowej (PN-A-74131:1999) wykrycie maki z pszenicy zwyczajnej
w makaronie, jest mozliwe przy minimum 10% jej udziale.

WNIOSKI

1. Dodatek do semoliny maki z pszenicy zwyczajnej w udziale do 10%
w wigkszosci przypadkéw nie mial istotnego wptywu na wlasciwosci mecha-
niczne makaronu okreslone przy wykorzystaniu testu TPA.

2. Makaron, ktérego gtéwnym sktadnikiem byta semolina, w poréwnaniu do
spaghetti wytworzonego z pszenicy zwyczajnej charakteryzowat sie kilkukrotnie
wyzszymi warto§ciami twardosci, zuwalnosci oraz sily i pracy cigcia.

3. Najwigkszy wplyw na wyznaczone cechy mechaniczne makaronu miat
czas gotowania. Dhuzsze gotowanie tych wyrobéw spowodowato znaczace spadki
wartos$ci okreslanych parametrow, poza sprezystoscia makaronow, ktéra zmienia-
ta si¢ w niewielkim zakresie.

4. Przy 10% udziale maki z pszenicy zwyczajnej w semolinie uzyskano
istotnie nizsze wartosci sily i pracy cigcia makaronu. Natomiast mniejszy dodatek
tej maki przewaznie nie miat istotnego wptywu na wartosci tych parametrow.

5. Sposréd wyznaczonych parametréw, jako najbardziej czute wskazniki do
okreslania zmian wlasciwosci spaghetti pod wptywem dodatku maki z pszenicy
zwyczajnej okazaty sig sita i praca cigcia.

Podziekowanie.

Autorzy dziekujq Panu dr Joel Abecassis, z INRA Montpellier we Francji, za udo-
stepnienie probek do badan.
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INFLUENCE OF COOKING TIME AND COMMON WHEAT FLOUR
ADDITION TO SEMOLINA ON SPAGHETTI MECHANICAL PROPERTIES

Dariusz Dziki', Beata Biernacka®, Janusz Laskowski?

!Department of Thermal Technology, University of Life Sciences
ul. Do$wiadczalna 44, 20-280 Lublin
e-mail:dariusz.dziki@up.lublin.pl
2Department of Machine Operation in the Food Industry, University of Life Sciences
ul. Do$wiadczalna 44, 20-280 Lublin

Abstract. The aim of the present work was to evaluate the influence of cooking time and
common wheat flour addition on spaghetti mechanical properties. The material for investigation was
produced with semolina mixed with common wheat flour in the following mass fraction: 0, 2, 4, 6,
8, 10 and 100%. The studies were carried out after different time of pasta cooking: 7.5; 10; 12.5; 15;
17.5 and 20 min. For the evaluation of the mechanical properties of spaghetti the universal testing
machine ZWICK Z020/TN2S was used. The mechanical properties of pasta were evaluated on the
basis of double-compression test and shear test. In most of the cases common wheat flour addition
to semolina (up to 10%) had not significant influence on pasta mechanical properties determined on
the basis of of double-compression test. Pasta made mainly from semolina was characterised by
several-fold higher values of hardness, chewiness, shear force and shear work in comparison to
spaghetti made from common wheat flour. The highest influence on pasta mechanical properties
was that of the time of cooking. Overcooking caused a significant decrease of these properties.
When 10% of common wheat flour was added to semolina the significantly lower values of pasta
shear force and shear work were obtained in comparison to pasta produced from semolina. The
significant correlations were found between pasta shear force and hardness, cohesiveness, elasticity,
and pasta chewiness (r = 0.91, 0.81, 0.83 and 0.92, respectively). Similar relations were found be-
tween shear force and these parameters (r = 0.92, 0.77, 0.83 i 0.90, respectively). Among the deter-
mined parameters the shear force and shear work were the most sensitive indices to evaluate the
changes of pasta mechanical properties caused by common wheat flour addition.

Keywords: pasta, cooking, mechanical properties



