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Streszczenie. Celem pracy bylo zbadanigaasci fizycznych i skladu chemicznego maka-
ronéw wyttaczanych daginych na rynku lubelskim. Badano wspoiczynnik r@zozalnéci suchej
masy (WSI) i wodochtonrsé makarondéw. Oznaczono podstawowe cechy kulinarremmadw (mini-
malny czas gotowania, wspotczynnik przyrostu wagmyestraty suchej masy w czasie gotowania).
Przeanalizowano sktad chemiczny makaronéw, w tywaaai¢ biatka, popiotu i btonnika pokarmowe-
go. Zawarté¢ blonnika oznaczano stogajtrzy rzne metody. Metagweendejsk oznaczano zawagd
widkna surowego, metadletergentowzawarté¢ poszczegoinych frakcji widkna detergentowego (NDF
— witdkno neutralno-detergentowe, ADF — wibkno kmadetergentowe, CEL — celulpADL — lignine
kwasno-detergentow) natomiast metagenzymatyczi— btonnik pokarmowy (TDF — catkowity btonnik
pokarmowy, IDF — nierozpuszczalny btonnik pokarmp®pF — rozpuszczalny btonnik pokarmowy).
Badane makarony cechowaly: stosunkowo niskim wspdtczynnikiem rozpuszczéthsuchej masy,
mieszczacym skt w przedziale od 4,2% do 8,9%. Jék&ulinarna badanych makaronéw bytazmao-
wana. Ubytek suchej masy w czasie gotowania wynds#, 7% do 17,4%. Zawastobiatka w wigkszo-
$ci badanych makaronéw wynosita 10,5-11%. Tylko wdwz siedmiu badanych asortymentéw maka-
ronéw odnotowano WAsz, wynosaca 13,5-14% zawarté biatka. JednocZaie makarony te odznacza-
ly sie najnizszymi stratami suchej masy w czasie gotowania. Baséacatkowitego btonnika pokarmo-
wego w badanych makaronach byta stosunkowo niskgnosita ok. 4-4,5%. Badania wykazatyzeu
réznice w zawartéci btonnika pokarmowego oznaczanego trzermayidi metodami.

Stowa kluczowe: makarony, wieiwosci fizyczne, cechy kulinarne, sktad chemiczny,
btonnik pokarmowy

WTEP

Makaron, obok chleba jest jednym z najpopularnigjszproduktéw zbgo-
wych. Obecny jest w diecie cztowieka od wiekow. @Bzitemu, ze jest produk-
tem stosunkowo trwatym, tatwym i szybkim w przyge#miu, a przy tym dosko-
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nale i na diugo zaspakaja gtdd, cieszyriestabrmca popularnécia wsrod kon-
sumentow. Jego spycie wolno, lecz systematycznie wzrasta (&ai Wiodar-
czyk 2006).

W ostatnich latach makarony ,biate”, produkowarmeaki wyciagowej zosta-
ty zaliczone do grupy produktéw wysokoskrobiowyohniskiej wartdci zywie-
niowej. Obok ziemniakow, By, bialego pieczywa znalaztyesna szczycie obec-
nie obowizujacej piramidy zywieniowej. Przypisuje giim miano produktow
wysokoenergetycznych, o ubogim sktadzie chemicz(yiska zawart& btonni-
ka pokarmowego, skfadnikow mineralnych, witamirdddak z grupy produktéw
wysokoskrobiowych, charakteryazgych sé stosunkowo wysokim tadunkiem
glikemicznym, makarony wytdia niski indeks glikemiczny. Ich 1G jest znacznie
mniejszy nk IG ziemniakow, ryu czy pieczywa (Willett i Skerrett 2001). Po
spazyciu makaronu nie obserwujeziagtego wzrostu poziomu glukozy we krwi.
Organizm nie odczuwa #eszoku glikemicznego i dyskomfortu zganego
z szybkim obnianiem s¢ stzenia cukru. Jak podaje Obuchowski (1997) po spo-
zyciu makaronow stenie glukozy utrzymuje siprzez ok. 3 godz. na statym,
stosunkowo niskim poziomie. Makarony mogiec by¢ spazywane przez diabe-
tykdéw, a nawet osoby ciergie na nadwag

Dostpne na rynku makarony charakteryzigic duza réznorodndcia pod
wzgledem ksztattu, wymiaréw, sktadu surowcowego, zastasych dodatkow,
a take cech jakéciowych. Do produkcji makaronéw producencksto zamiast
semoliny stosujtansz, make z pszenicy zwyczajnej, co wydaje sie bez znaczenia
w aspekcie jakai wyrobow. Konsumenci gsto przypadkowo sijaja po okrélone
marki i asortymenty makarondw, nie zwracajwagi na ich sktad surowcowy. Ce-
lem pracy byto zbadanie viteiwosci fizycznych, cech kulinarnych i sktadu chemicz-
nego makaronow wyttaczanych dgstych na rynku lubelskim.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowity makarony produkowarahnelogh wyttacza-
nia, dostpne na rynku lubelskim. Do batlavybrano 7 asortymentéw makaro-
néw, pochodzcych od 4 réanych producentéw. Badano dwa ksztatty makaronow:
nitki i $widerki. Wg bada Gorskiej-Warsewicz (2005) to najgziej spaywane i
najpopularniejsze ksztatty makaronéw w Polsce. Waeh jednego asortymentu
badano 3 partie makaronu zakupione wng@&h placéwkach handlowych. Kda
parte makaronu oznaczono kolejno literami A, B, C. Modkkwiadczenia
przedstawia tabela 1.

Oznaczono podstawowe cechy kulinarne makaronowntpimalny czas go-
towania (PN -93/A-74130), straty suchej masy w iezgstowania, oraz przyrost
masy i obgtosci po ugotowaniu makaronu (Obuchowski 1997).
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Tabela 1. Model dgwiadczenia

Table 1. Model of the experiment

Nr préby Partia Ksztatt Deklarowany sktad surowcowy
Sample Batch Shape Declared ingredients
A Makaronéwiderki m_a[ka makaronowa pszenna, woda,
1 B Pasta twists (fusilli) witamina A
C wheat flour, water, vitamin A
maka pszenna, woda, substancja wzbo-
A , . ) N
Makaronswiderki gacajca w witamirg A — B-karoten
2 B : . .
C Pasta twists (fusilli) wheat flour, water, substance enriching
in vitamin A —p-carotene
A Makaronswiderki ma[.ka makaronowa z pszenicy zwyczaj-
3 B : . nej, woda, przyprawa kurkuma
Pasta twists (fusilli) : .
C wheat flour, waterflavouring turmeric
A Makaron nitki m_a[ka makaronowa pszenna, woda,
4 B Pasta vermicelli witamina A
C wheat flour, water, vitamin A
A Makaron nitki maka pszenna, woda,
5 B C przyprawa kurkuma
Pasta vermicelli . .
C wheat flour, water, flavouring turmeric
maka pszenna, woda, substancja wzbo-
A . . N
Makaron nitki gacajica w witamirg A — B-karoten
6 B o _
C Pasta vermicelli wheat flour, water, substance enriching
in vitamin A —B-carotene
maka pszenna, woda, substancja wzbo-
A . . N
7 B Makaron nitki gacajca w witamirg A - - karoten
C Pasta vermicelli wheat flour, water, substance enriching

in vitamin A - B-carotene

Wyznaczono réwniestopier rozpuszczalni suchej masy (WSI) oraz wo-
dochtonnag¢ (WAI) makaronéw, stosag meto@d wiréwkowa (AACC, Method

88-04 2000).

W badanych makaronach o#lemo zawart& biatka ogéinego (AACC, Method
46-08 2000), popiotu (AACC, Method 08-012000), wiaksurowego (AACC, Met-
hod 32-10 2000). Frakcje widkna detergentowego azam® zgodnie z metgd/an
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Soest'a (1963a,b). Wg tej metody oznaczano zaséamdokna neutralno-deter-
gentowego (NDF), wiokna kwao-detergentowego (ADF) oraz ligniny kima-
detergentowej (ADL). Zgodnie z metgdzawarté¢ hemiceluloz wyliczano z #ficy
pomiedzy NDF i ADF, natomiast zawas®dcelulozy z rénicy pomedzy ADF i ADL.
Calkowity btonnik pokarmowy (TDF), frakgjnierozpuszczain (IDF) oraz frakag
rozpuszczalp (SDF) oznaczano wg metod AACC 32-05, AACC 32-2DAE
991.43, AACC 32-21, AOAC 985.29. Stosowano enzyrpyocedury Firmy Mega-
zyme. Poprawnid oznaczé btonnika pokarmowego metpeénzymatycza weryfi-
kowano przy pomocy ,Zestawu kontrolnego TDF” firlegazyme. Analizy che-
miczne wykonywano w trzech powtdrzeniach. WSI ozaao w piciu powtdrze-
niach. Obliczano warfo sredni, odchylenie standardowe oraz wspotczynnik zmien-
naosci. Analizg statystycza wynikow opracowano stosia programy SAS 9.1.3.

WYNIKI I DYSKUSJA

Minimalny czas gotowania makaronéw, wyznaczony wapgach, zbliony
(£ 0,5 min.) lub réwny deklarowanemu na opakowardanotowano w przypadku
préb nr 1, 4 6 (rys. 1). Dodatkowo, w wymieniohygrébach, na uwagzastu-
guje dua powtarzaln@ wyznaczonego czasu gotowania dladej partii maka-
ronu. W przypadku prob 3 i 5 wyznaczony minimalzgag gotowania méeit sig
w szerokim zakresie czasu gotowania zalecanegx pzelucenta (+ 4 min.).
Makaron oznaczony nr 2 wymagat natomiast znaczniesdego (o0 1,5-2,5 min.)
czasu gotowania od czasu zalecanego przez pro@ducarmpakowaniu.
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Rys. 1. Minimalny czas gotowania makaronéw w zestawienazasem gotowania deklarowanym
przez producenta
Fig. 1. Minimal cooking time of pastan comparison to declared cooking time
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Istotm cecly makaronu jest jego zdolfodo ,roénigcia” — zwikszania masy
i objgtosci. Ceclg ta opisup wspotczynniki: przyrostu wagowego i przyrostu ob-
jetosci po ugotowaniu makaronu.

Wspotczynnik przyrostu wagowego wyeakrotng¢ przyrostu masy makaro-
nu w wyniku gotowania. Ogolnie vilgzym wspétczynnikiem przyrostu wagowe-
go cechowaly si makarony typu nitki (rys. 2). Wspotczynnik przyrosvagowe-
go tych makarondéw wynosit od 2,7 (préba nr 4) dbd4préba nr 7). W przypad-
ku makaronéw typéwiderki wspoétczynnik ten migit si¢ w przedziale od 2,14
(préba 3A) do 2,70 (proba 2B). Podabwartas¢ wspoéiczynnika przyrostu wa-
gowego (2,4-2,7) odnotowali Dziki i Laskowski (2Q00Badajc makarony typu
spaghetti. Autorzy stwierdzili jednociree, ze w przypadku makaronéw wypro-
dukowanych z semolinyabz z semoliny z dodatkiem agki pszennej zwyczajnej,
wartas¢ wspotczynnika przyrostu wagowego jest nieznacmyesza W porow-
naniu do wspoéitczynnika przyrostu wagowego makaromawki pszennej zwy-
czajnej. Natomiast wg Zawadzkiego (2005) rodzapwea nie wplywa na war-
tos¢ wspditczynnika przyrostu wagowego. Autor nie odma@tbzaleznosci pomie-
dzy wartdcia tego wspétczynnika, a zawastig biatka w makaronie. Wg autora
przyrost masy po ugotowaniu makaronu zalgtdbwnie od skltadu granulome-
trycznego mki uzytej do produkcji makaronu.
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Rys. 2. Wsp6tczynnik przyrostu wagowego makaronéw
Fig. 2. Coefficient of weight increase of cooking pasta
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Straty suchej masy w czasie gotowarjassotnym czynnikiem przy oké&a-
niu cech uaytkowych makaronow. Zawadzki (2004) podaje, wielkai¢ strat
suchej masy zaty od ilosci i jakasci glutenu obecnego wabe makaronowej oraz
od stopnia uszkodzenia ziaren skrobiowych. Stnathaj masy w czasie gotowania
dobrej jakdci makaronow nie powinny przekraéza0% (Fardet i in. 1999, Mal-
colmson i Matsuo 1993). Wksze od 10% straty suchej masy w czasie gotowania
odnotowano dla gciu badanych préb: 2C, 5A, 6A, 7A i 7B (rys. 3).jM&kszymi
stratami suchej masy, wynasgmi 17,4% charakteryzowataggdroba nr 5A. Na-
lezy zwrdci uwag, ze partia A proby nr 5 charakteryzowala gdnoczénie
Znacznie sz zawartdcia biatka (rys. 7) i popiotu (rys. 6) w poréwnaniu partii
B i C tego makaronu. Ogélnie wgzym ubytkiem suchej masy w czasie gotowania
charakteryzowaty gsimakarony w formie nitek. Wyjek stanowi proba nr 4. Dla tej
proby, jak réwnie dla proby nr 1 odnotowano najeze ubytki suchej masy,
mieszczce s¢ w granicach od 3,7% (proba 1B) do 6,1% (proba #elezy pod-
kresli¢, ze proby nr 1 i 4 cechowatyesiednoczénie najwysz zawartdcia biatka
(rys. 7). Dziki i in. (2003) badag cechy kulinarne 5 makaronéw typu nitki odno-
towali straty suchej masy na poziomie od 10,2%216%.
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Rys. 3. Straty suchej masy w czasie gotowania makaronow
Fig. 3. Cooking losses of dry mass of pasta

Wspdtczynnik rozpuszczaléa wodnej suchej masy makaronéw (WSI) $oie
sig w przedziale od 4% do 9% (rys. 4). Nagsgymi wartéciami WSI charaktery-
zowaly s¢ proby nr 1 i 4, natomiast naisize WSI odnotowano w przypadku partii A
i B proby nr 2. Nalgy podkréli¢, ze w poréwnaniu do innych produktow zoavych
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np. ptatkdbwsniadaniowych WSI makarondw jest stosunkowo niskiedricki i in.
(2008) podaj, ze w wysokoprzetworzonych produktach typu ,breaktaseals” WSI
sigga nawet 58%. Wg Fostell-Powel i in. (2002) indgls=miczny ekstrudowanych
i toastowanych ptatkow zkowych wynosi ok. 80. Mma przypuszcza ze niska
wartas¢ wspotczynnika rozpuszczaked suchej masy makaronow peomiet bezpo-
sredni wplyw na niskwartcs¢ 1G tych produktow.
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Rys. 4. Wsp6tczynnik rozpuszczaléo wodnej suchej masy (WSI) makaronéw
Fig. 4. Water solubility index (WSI) of dry mass of pasta

Wodochtonné¢ badanych makaronow ndeia sk w przedziale od 181%
(préba 2C) do 265% (proba 1A) (rys. 5). Wamee najwysz wodochtonnécia
charakteryzowata siproba nr 1. Wodochtonké pozostatych préb byta ztibna
i wynosita ok. 190%.

Wilgotnos¢ wszystkich badanych makaronéw Kuia si w przedziale od
7,4% (préba 7A) do 12% (proba 2A). Zakres wilggtidbadanych produktow
byt zgodny z wymogami PN-A-74131 i nie przekrack2}5%. Najwe¢ksze réni-
ce wilgotndci pomkdzy poszczegolnymi partiami danego asortymentu twdno
wano w przypadku préb 2 7.

Zawarta¢ popiotu w badanych makaronach bytazniéowana od ok. 0,4%
do ok. 1,8% (rys. 6). Najwgz zawartd¢ popiotu (1,82%) odnotowano w prébie
nr 5 (partia C). Stosunkowo wyspkawartdcia popiotu cechowaly giréwniez
préby 6 i 7 ( ok. 1,3-1,8%). Podobnie wygsatawarté¢ popiotu odnotowat Ga-
linski i in. (2003) w makaronach typu instant wyproolwianych z maki pszennej.
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Rys. 5. Wodochionné¢ (WAI) makaronow
Fig. 5. Water absorption index (WAI) of pasta

sowania do ich produkcji ghi 0 wyzszym wyciagu i wyzszej zawartéci popiotu.
W przypadku makaronéw wyprodukowanych zkinz pszenicy zwyczajnej za-

Rys. 6. Zawartg¢ popiotu w badanych makaronach

Fig. 6. Ash content in pasta



WELASCIWOSCI FIZYCZNE | SKEAD CHEMICZNY MAKARONOW WYTLACZANYCH 253

wartas¢ popiotu powinna wynosiok. 0,45-0,5%. Do produkcji makaronow zaleca
sig, bowiem stosowanie gki pszennej typ 450 lub 500. \&§z zawartdcia popiotu
(ok. 0,7-0,8%) maog charakteryzowasi makarony wyprodukowane z semoliny lub
maki makaronowej durum (Drake i in. 1989) skfd badanych makaronow najsi
zawartdcia popiotu (ok. 0,4%) cechowatyegproby nr 2 i 3. Naley przypuszczg ze
do ich produkcji zastosowano dodatekkimo niskiej popiotowéci, bogatej w skro-
big. Zawart@¢ biatka w makaronie w istotny sposdb wptywa na gekhlinarne
makaronow (Obuchowski 1997, Marchylo i Del2601). Wy:sza zawartd biatka
sprawiaze makaron jest bardziej odporny na rozgotowanieigaowaniu zachowu-
je jedrma konsystengj i nie zlepia si. Makarony wyprodukowane zaki z pszenicy
Triticum durum charakteryzuj sic na ogot wysz, zawartdcia biatka niz makarony
Z mgki z pszenicy zwyczajnej. Drake i in. (1989) w miakeach wyprodukowanych
z semoliny odnotowali zawai® biatka na poziomie 12,8%, natomiast GsHi i
in. (2003) podajeze w makaronach typu instant zknz pszenicy zwyczajnej za-
wartas¢ biatka wynosi 9,3%. Martinez iin. (2007) paglaie w makaronach typu
spaghetti wyprodukowanych zaki z pszenicy zwyczajnej zawastobiatka wyno-
si 10-11%. Najwysz zawartdcia biatka odznaczaty siproby nr 1 oraz 4 (rys. 7).
Nalezy podkréli¢, ze s to wyroby pochodace od jednego producentazm@ce se
wylacznie ksztattem. Zawaré biatka w tych makaronach wynosita 13,5-14,0%.
Zarbwno wysza zawart biatka, jak teé zawart@¢ popiotu na poziomie ok. 0,7-
0,8% mog swiadczy, ze do produkcji tych makaronéw zostaly wykorzystane
surowce pochodee z przemiatu pszenicy durum. Zawéttbiatka w pozostatych
pieciu asortymentach makaronéw bytasza i wynosita od 10,5% do 11%. Naji
sze ranice zawartéci biatka pomidzy kolejnymi partiami jednego asortymentu
odnotowano w przypadku préby 5. Partia A tej probghowata si znacznie risz
zawartdcia biatka w poréwnaniu do dwoch pozostatych partiii B8). Nalery pod-
kresli¢, ze wtej partii makaronu odnotowano rownienacznie risz zawartdé
popiotu. Najprawdopodobniej zdice te wynikaj ze zmienngci surowcow stosowa-
nych do produkcji poszczegodlnych partii. i@ przypuszczaze partia A makaronu
wyprodukowana zostata zaki 0 mniejszej popiotowdti, zawierajcej jednoczénie
mniej castek pochodcych z warstwy aleuronowej ziarniaka — bogatej aikoi.
Pomeranz (1988) wskazuje na dodatkbrelacg pomidzy zawartécia bialka
I popiotu w makach uzyskiwanych z tych samyche&z bielma macznego oraz
zmniejszanie gizawartgci biatka w myce w miag zmniejszania gijej wyciagu.
Makarony produkowane z gki nisko-wyckhgowej & produktami ubogimi
w blonnik pokarmowy. Producenci nie zawsze pgodawarté¢ btonnika pokar-
mowego w produktach. Zeli zawartd¢ tego sktadnika jest podana, toesio
wartasci sa bardzo rozbiene. Czsciowo r&@nice te mog wynikat z réznorodno-
sci stosowanych do produkcji surowcéw, lecz wydaje & due znaczenie ma
tu stosowana metoda oznaczania btonnika pokarmawkdodue rozbignaosci
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w zawartdci btonnika pokarmowego wynikajz zastosowania odmiennych me-
tod oznaczania tego sktadnika przedstawpainizsze wyniki bada.

Jedn, z zastosowanych metod oznaczania sktadnikow siralktych byta me-
toda weendejska, umldwiajaca oznaczenie zawastowtokna surowego. Zawar-
tos¢ widkna surowego w badanych makronach ksztaltowsiataa poziomie 0,04
-0,25% (rys. 8). Podobnie nigkawartd¢ widkna surowego — 0,27%, odnotowali
Drake i in. (1989) w makaronach wyprodukowanyclemgliny.

Zastosowana metoda detergentowa liwia oznaczenie zawartoi nastpu-
jacych frakcji btonnika: neutralno-detergentowej (NDKkwasno-detergentowej
(ADF), hemicelulozy (HCEL), celulozy (CEL), i ligny kwano-detergentowej
(ADL), natomiast metoda enzymatyczna pozwala dideawarté¢ catkowitego
btonnika pokarmowego (TDF) w tym frakcji rozpusceq (SDF) i nierozpusz-
czalnej (IDF).

Najwyzsz zawartdcia frakcji neutralno-detergentowej wiokna cechowally s
préby nr 1 i 4. Zawarté NDF w tych prébach wynosita odpowiednio 1,61-1,80%
oraz 1,30-1,42% (rys. 9). Naie podkréli¢, ze omawiane proby to wyroby pocho-
dzace od jednego producentazméce s¢ wytacznie ksztattem. W pozostatych pro-
bach zawart@ NDF byla nisza i miécita sk w zakresie od 0,65% do 0,94%.

Préby nr 1 i 4 cechowaly esirdwniez najwyzsz zawartdcia frakcji kwasno-
detergentowej (ADF) (rys. 10). Stosunkowo wysakwarté¢ ADF, wynosaca ok.
0,33% (partia A i B), odnotowano rowaig probie nr 2. Jednocgge naley pod-
kresli¢, ze zarbwno w prébach 1 i 4 jak:te, wystpowaty znaczne tdice w zawar-
tosci ADF pomkdzy poszczegdinymi partiami badanych makaronow oddstatych
probach zawarté ADF wynosita ok. 0,25%. Rysunek 11 przedstawiaiczgihy z
roznicy pomedzy NDF i ADF zawart& hemicelulozy w makaronach. Najpsz
zawartdcia hemicelulozy charakteryzowahesiowniez proby nr 1 i 4.

Zawarta¢ ligniny w badanych makaronach rieéda sk w przedziale 0,06-
0,16% (rys. 12). Najwssz zawartdcia ligniny odznaczata siproba nr 2.

Na rysunku 13 widoczna jest zawatia@elulozy, wyliczona z rénicy pomk-
dzy ADF i ADL. Celuloza w najwikszych ilgciach wysgpuje w prébach nr 1
i 4, w ktorych odnotowano rownienajwyzsz zawarté¢ zarowno frakcji neutral-
no-detergentowej jak zdfrakcji kwasno-detergentowej widkna.

Nalezy podkréli¢, ze metod detergentow oznaczamy jedynie zawagtonie-
rozpuszczalnej frakcji widkna pokarmowego. Metodanie jest zgodna z fizjolo-
giczry definicja widkna pokarmowego. Najwdeiwsz metods oznaczania btonnika
pokarmowego wydaje simetoda enzymatyczna. Zawattdotonnika pokarmowego
oznaczonego metadenzymatyczi byta znacznie wisza nk zawartédé widkna
surowego czy widkna detergentowego (rys. 14). Zmééicatkowitego btonnika
pokarmowego w wybranych makaronach (1A, 2A, 3A}dsawvata st na poziomie
ok. 4-4,5%. Frakcja rozpuszczalna stanowita w tydbach od 2,18 do 3,17% nato-



WEASCIWOSCI FIZYCZNE | SKEAD CHEMICZNY MAKARONOW WYTEACZANYCH 255

miast, frakcja nierozpuszczalna 1,61-2,48%. 1Gklii in. (2003) badaf makarony
instant wyprodukowane zgki pszennej odnotowat niecozeia, ksztattujca sic na
poziomie 3,19-3,81% zawaftocatkowitego btonnika pokarmowego.
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Rys. 8. Zawarta¢ wiokna surowego w makaronach
Fig. 8. Crude fibre content in pasta
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Rys. 9. Zawartg¢ witokna neutralno-detergentowego (NDF)w makaronach

Fig. 9. Neutral detergent fibre content (NDF) in pasta
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Rys. 10. Zawartg¢ widkna kwadno-detergentowego (ADF) w makaronach

Fig. 10. Acid detergent fibre content (ADF) in pasta
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Rys. 11. Zawartg¢ hemicelulozy (HCEL) w makaronach
Fig. 11. Hemicellulose content (HCEL) in pasta
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Fig. 12. Lignin content (ADL) in pasta
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Rys. 13. Zawartd¢ celulozy (CEL) w makaronach
Fig. 13. Cellulose content (CEL) in pasta
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Rys. 14. Zawartg¢ catkowitego btonnika pokarmowego (TDF), frakcjizpuszczalnej (SDF)

i nierozpuszczalnej (IDF) w zestawieniu z zawsgsip wtokna neutralno-detergentowego (NDF)
i wiékna surowego w wybranych makaronach

Fig. 14. Total dietary fibre (TDF), soluble dietary fibr8F) and insoluble dietary fibre (IDF)
content in comparison to neutral detergent fibrBfiNcontent and crude fibre content in pasta
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WNIOSKI

1. Badane makarony wyttaczane charakteryzowatynskim wspétczynni-
kiem rozpuszczalrigi suchej masy (WSI).

2. Najnizsze straty suchej masy w czasie gotowania odnotmwaiprzy-
padku makaronéw cechugiych s& najwyzsz zawart@cia biatka.

3. Produkty charakteryzage s¢ wysoky zawartdcia popiotu (ok. 1,3—
1,8%) wyr&nialy sk wysokimi stratami suchej masy w czasie gotowaingamo-
czesnie wysokim wspoétczynnikiem przyrostu wagowego.

4. Badane makarony odznaczaly siska, nie przykraczajca 5%, zawarto-
$cig btonnika pokarmowego. Odnotowanozduozbiegnosci pomkdzy zawarto-
$cia btonnika pokarmowego w makaronach oznaczanegtynd metodami.
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PHYSICAL PROPERTIES AND CHEMICAL COMPOSITION
OF EXTRUDED PASTA

Aldona Sobota, Anna Skwira

Engineering and Cereals Technology Department,
University of Life Sciences in Lublin
ul. Skromna 8a, 20-704 Lublin
e-mail: aldona.sobota@up.lublin.pl

Abstract. The aim of the study was to determineptimgsical properties and chemical com-
position of commercially available extruded pagtasays were carried out for the content of solu-
ble components of dry mass (water solubility indew/Al) and the water absorption index (WAI).
Also determined in the present work were the copkjoality of extruded pasta (minimal cooking
time, coefficient of weight increase, cooking lassé dry mass) and content of fundamental chemi-
cal components — total protein, total ash and diefiare. The content of dietary fibre was tested
with three different methods. The Wendee method evagloyed to determine the content of crude
fibre, the detergent method — to determine theesuntf detergent fibre (NDF — neutral detergent
fibre, ADF — acid detergent fibre, CEL- celluloséDIA— acid detergent lignin) and the enzymatic
method — that of dietary fibre (TDF — total dietdityre, IDF — insoluble dietary fibre, SDF — solu-
ble dietary fibre). The studied assortments of gagtre characterised by a low water solubility
index within the range from 4.17% to 8.87%. Theking losses ranged from 2.71% to 17.37%.
The better part of tested products were charaetbiiy content of protein from 10.5% to 11%. Only
two assortments were characterised by higher pratentent — 13.5-14%. These products were
characterised by the lowest cooking losses. Taghdy fibre content recorded for tested pasta was
low and amounted to 4-4.5% d.b. Application of éhreethods for dietary fibre determination re-
vealed an enormous scatter of results.

Keywords: pasta, physical properties, cooking @rigs, chemical composition, dietary fibre



