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Streszczenie. W niniejszej pracy przedstawionoikiypomiaru wybranych cech jakoio-
wych i kulinarnych makaronéw btyskawicznych wytwongch przy zastosowaniu procesu ekstru-
zji. Jako surowcaayto semolir z pszenicy twardej. Makaron wytworzono w ckoaym zakresie
temperatur na jeddbmakowym zmodyfikowanym ekstruderze TS-45 przygnym poziomie na-
wil zenia semoliny z zastosowaniem zmitowanej pedkaosci obrotowej uktadu plastyfikagego
ekstrudera. W wyniku przeprowadzonych hadawierdzono zwikszenie ildci skleikowanej skro-
bi wraz ze wzrostem poziomu naighia semoliny oraz zekszaniem pgdkosci obrotowej podczas
wyttaczania makaronu. Wzrost ten wynosit od 75 @&68coswiadczy o znacznym przetworzeniu
semoliny podczas obrébki termicznej w zaproponowarnpkresie temperatur podczas ekstruzji.
Makarony wyttaczane przy wigzej pedkosci obrotowejslimaka charakteryzowaty simniejsz
iloscia skltadnikow przechodeych do roztworu w czasie hydratacji. Przy zasta@suw 100 oraz
120 obr-mift dla wszystkich wyrobéw makaronowych straty skt&dmi wynosity pontej 10%, co
$wiadczy o dobrej jak&ei otrzymanych w tych warunkach produktow i wysolgtopniu przetwo-
rzenia semoliny. Minimalny czas przygotowania makardo spgycia przez hydratagjw gomcej
wodzie wynosit 4 minuty i zwkszat s w miar zwigkszania poziomu nawiénia semoliny.

Stowa kluczowe: semolina, makaron btyskawiczny trelzga, ekstruder jedsbmakowy,
skleikowana skrobia, hydratacja

WSTEP

Niemal wszystkie produktyywnasciowe, oproczwiezych warzyw i owocow
poddawane obrébce termicznej przedzgpiem. Podczas procesoéw termicznych ma
miejsce wiele fizycznych, chemicznych i struktuyalm przemian sktadnikovryw-
naoci, jak np. skleikowanie skrobi, denaturacja biafekmowanie substancji aroma-
tycznych i wiele innych [2,21,30]. Zjawiska te majptyw na wyznaczniki i charak-
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terystyle jakasciowa wyrobow gotowych. Jednym ze sktadnikéywvnosci umazli-
wiajacych zainicjowanie przemian jest woda zawarta wdgktach lub dodawana
w celach technologicznych, ktérejdtoi dostpnas¢ wptywa na formowanie struktu-
ralnych i teksturalnych cech produktéw w czasiepso ogrzewania [30].

Jednym z produktéw poddawanych obrébce termicznejysoby makaronowe,
w przypadku ktérych il& i dostpnas¢ wody jest czynnikiem warunkagym uzy-
skanie stabilnej struktury podczas wytltaczaniasizenia, ale tade podczas obrobki
kulinarnej umaliwiajacej przygotowanie ich do spgcia. W procesie wytwarzania
tradycyjnych makarondw z zastosowaniem ttoczni mai@wej (temperatura cylin-
dra 40-50°C) i tradycyjnego procesu suszenia (wigsah 70-80°C), il& wody
dodawanej podczas mieszania w celu uwodnienia sgmaeinosi od 29% [13] do
nawet 45% [3], przy czym jako optymalny poziom digyskania ciasta érednio
twardej konsystencji podajess30-31% [5,8]. W przypadku zapienia wyttaczania
procesem ekstruzji i#6 wody pozostaje na podobnym poziomie, lecz zmisiia
zakres temperatury procesu uthiwiajacy uzyskanie wysokiego poziomu skleiko-
wanej skrobi ju w ekstruderze w zakresie temperatur 70-90°C bewe&pndci
diugotrwatego suszenia w wysokich temperaturacii1,27,31,32].

Intensywna¢ i zakres przemian spowodowanych obrph&rmiczra mog
by¢ okreslane przez rine wyznaczniki jakéciowe produktow spgywczych
[1,5,7,16,18]. Przy ocenie wyrobéw makaronowych w licznych badaniach okre-
sleniu podlegaj takie parametry, jak minimalny czas przygotowania da)spa,
wskaznik absorpcji wody, wskanik rozpuszczalniei, wskanik skleikowania
skrobi, waga po ugotowaniu, #b sktadnikbw organicznych przechadgch do
wody podczas gotowania, struktura wyrobéw makaronowych oraz cechg-sen
ryczne makarondéw oceniane za pomaaetod instrumentalnych (barwadj-
nos¢, kleista¢, cechy lepkospeyste) oraz organoleptyczne (wydl barwa,
smak i zapach, konsystencja) [4,6,8,19,28].

Celem pracy byto przeprowadzenie pomiaréw wybranych ceclqakaych
i kulinarnych makaronéw btyskawicznych wytworzonych przy zastosawani
procesu ekstruzji z semoliny ozrym stopniu nawilenia. W trakcie badaoce-
niano wplyw nawitenia surowca i parametréw ekstruzji na intensyd¢rmrze-
mian zachodych w trakcie obrébki termicznej oraz cechy kulinarne wyrobéw
gotowych do spiycia.

MATERIALY | METODY

Jako surowiec do baflazastosowano semotinz pszenicy twardej durum
otrzymanej z firmy Lubella S.A. Okéno wybrane cechy surowca tj. wilgotido
odwotawcza metody suszarkow wg PN-91/A-74010 [26], zaward6 biatka [17]
na stanowisku do mineralizacji kwasem siarkowym firmy Tec@tspotczynnik
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przeliczeniowy — Nx6,25), zawagbglutenu metogl mechanicza zgodnie z PN-
A-74043-3 [24], jaké¢ glutenu w jedn. Sadkiewicza z przeliczeniem na roz-
ptywalnas¢ wg instrukcji Zakltadu Badawczego Przemystu Piekarskieddydr
goszczy oraz wskaik sedymentacji [12]. Jako wynik przg srednk z dwdch
rownolegtych pomiardw.

Nawilzenie semoliny do poziomu 28%, 30% oraz 32% odpowiednio wyliczo-
na iloscia wody [13] o temperaturze 20°C przeprowadzono roges/aniem mie-
szarki wsggowej i dyszy dozugej, aby unika¢ nierébwnomiernego uwodnienia
czastek semoliny. Czas mieszania ustalono na 20 rdmuizyskania lgnej, gruzet-
kowatej struktury, Zamieszanin poddawano teakowaniu przez 0,5h w celu ujedno-
rodnienia nawitenia catej masy. Tak przygotowane mieszanki podavein leja
zasypowego ekstrudera. Makaron wytworzono w zakrésmperatur 70-95°C
z zastosowaniem jedflomakowego zmodyfikowanego ekstrudera TS-45 (L/D£)6:
[33,34], przy rénym poziomie nawienia i zr@nicowanej pgdkosci obrotowej
uktadu plastyfikujcego ekstrudera w zakresie od 60 do 120 obr-r@iastosowano
matrye formujaca z 12 otworami csrednicy 0,8 mm. Po wytworzeniu makaron
ochtadzano strumieniem powietrza w celu uriéiai sklejania nitek makaronowych,
podsuszano przez 1h w temperaturze 40°C w suszavggamuszonym obiegiem
powietrza i przechowywano w zamkhich opakowaniach.

W wyrobach makaronowych oceniono wahik skleikowania skrobi metad
enzymatycza z zastosowanierf-amylazy do hydrolizy skrobi, jodometrycznym
oznaczeniu cukrow redukigych i procentowym okigeniu ich ilasci wyrazonym
jako wskanik skleikowania skrobi wg PN-A-79011-11 [23]. Minimalny czas
przygotowania do spgcia okrélono wg PN-93/A-74130 [25] dla wyrobow pod-
danych uwodnieniu w gacej wodzie po czasie nieglinym do zaniku biatego
rdzenia wewantrz makaronu obserwowanego przez zgniatanie pojedynczej nitki
makaronu pongidzy dwoma ptytkami z bezbarwnego tworzywa sztucznego. Jako
wskaznik przydatndci kulinarnej okrélono ilos¢ sktadnikow przechodzych do
roztworu po hydratacji w gacej wodzie przez czas wymagany do uzyskania
petnej przydatngi kulinarnej. Badanie przeprowadzono na podstawie metody
przedstawionej przez Kima i in. [16] w modyfikacji wtasdeptosowanej do charak-
teru produktu btyskawicznego, tj. tradycyjne gotoigazasipiono hydratag w go-
racej wodzie. llé¢ sktadnikbéw pozostatych w roztworze po hydratacjizopo prze-
ptukiwaniu zimr, wodh (catkowita ilg¢ wody ok. 400 ml) okrdano przez jej odpa-
rowanie w temp. 110°C do uzyskania suchej pozdsiagitadnikow w odniesieniu
do masy préby przed hydratacPomiary wykonano w 2 powtdrzeniach, jako wynik
przyjmujac sredni arytmetycza z uzyskanych pomiaréw. Przeprowadzono agaliz
wariancji przy zaktadanym poziomie istofobo = 0,05. Istotnéé roznic miedzy
srednimi wyznaczono testem Duncana.
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WYNIKI

Prawidtowy dobor surowcéw przy wytwarzaniu wyrobéw makaronowych jest
istotny, gdy cechy fizykochemiczne gki warunkup zaréwno przebieg procesu
wytwarzania, jak tecechy jakéciowe uzyskanych wyrobéw. Granulacja badanej
semoliny byta rownomierna, 98% frakcji semoliny przesiewato pszez sito
o wymiarach oczek 33(m, co wséwietle wymogoéw podawanych w literaturze
[14] naley uzna za prawidtowe. Wilgotn@ semoliny okrélono na 14%, wicej
niz deklarowana przez producenta (11%) i uwdglajac rzeczywisi wilgotnasé
surowca dowitano mieszanki do zatonej wilgotnagci. Po lezakowaniu prze-
prowadzono kontrolny pomiar wilgotéd i nie stwierdzono istotnych zdic
pomigdzy zal@onym a rzeczywistym poziomem naighia mieszanki. Wytdni-
ki strukturotwércze semoliny wykazaty waitd zadowalajce i dobre. 1l6¢ biatka
w semolinie okréono na 12,42%. Wyniki teaszgodne z wymaganiami stawianymi
surowcom stosowanym do wytwarzania ekstrudowanyakamnéw blyskawicz-
nych [11]. Zawart& glutenu mokrego okéono dla semoliny na poziomie 42%§za
suchego 37%. Rozplywalfbsemoliny 5 mm okiono jako bardzo dohr Slaska-
Grzywna [29] uzyskata podobne wyniki w zakresie od 5,4 do 9,5 mm digaid
typéw muki. Oceniajc jakas¢ glutenu z wykorzystaniem aparatu Sadkiewicza
okreslono doby jakos¢ glutenu z semoliny na poziomie 144 j.S. oraz vska
sedymentacji 32 mkwiadczicy o dobrej jakéci pszenic aytych do wytworzenia
semoliny (35-50 ml — jalkk@ dobra) [29].

W trakcie wytwarzania wyrobéw makaronowych z semoliny kontrol@wan
zakres temperatury procesu poprzez regelacgeptywu wody chtodicej kaico-
wa czes¢ cylindra (250-370M0?), temperatura procesu byta stabilna w zakych
granicach 70-95°C w poszczegoélnych sekcjach ekstrudera. Tempesgtobow
gotowych bezpg&rednio po opuszczeniu matrycy formcgj wahata s w zale-
nosci od zastosowanej gkosci obrotowej uktadu plastyfikagego ekstrudera, kto-
rego oddziatywanie na produkt niedostatecznie uvenogn jakim jest surowiec ma-
karonowy, powoduje zamiarenergii mechanicznej w cieplnw wyniku tarcia we-
wnatrz cylindra ekstrudera. Najuyz temperatuy wyrobu gotowego 89°C odnoto-
wano dla makaronu wytworzonego z semoliny o wilg@tn32% przy zastosowaniu
predkasci obrotowejslimaka ekstrudera na poziomie 120 obr:hin

Wskaznik skleikowania skrobi oznacza intensywfi@brobki termicznej w da-
nym materiale. W produktach sgwvczych ekstrudowanych nie notuje; 9i00%
poziomu skleikowanej skrobi, gagzs¢ z niej wchodzi w reakcje z innymi sktadni-
kami zywnasci | tworzy nierozpuszczalne, nieprzyswajalne karkgy, ktore mog
by¢ traktowane jako substancje balastowe w organif@@®]. Stopié skleikowania
skrobi w wyrobach ekstrudowanych meodochodd, przy zastosowaniu odpowied-
nio zaprojektowanych parametrow procesu oraz zayeartvody i rozdrobnienia
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sktadnikéw, do poziomu 80-96%, dii czemu mana uzyska takie produkty jak
np. skrobie instant rozpuszczalne w zimnej wodzig grodukty nie wymagage
gotowania przed sggciem [9,20,27].

W przeprowadzonych badaniach wakik skleikowania skrobi oznaczany en-
zymatycznie wynosit od 75 do 86% w zaiesci od zastosowanych parametréw
procesu (rys. 1).
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Rys. 1. Wskanik skleikowania skrobi w makaronach wytworzonyclkemoliny w zalencsci od jej
nawilzenia
Fig. 1. Starch gelatinization degree in semolina pastzegsed at different moisture levels of raw material

Analiza wariancji przeprowadzona dla tego parametru wykagadtne staty-
stycznie ranice przy zateonym poziomie istotréi 0,05. Odnotowano wzrost
wskaznika skleikowania skrobi w miarzwickszania pgdkaosci obrotowejslimaka
ekstrudera przy zwkszaniu nawitenia semoliny. Zalaoici te zostaly opisane
za pomog regresji liniowej i charakteryzowaty esivysokimi wspoétczynnikami
determinacji R, ktére dobrze ilustrajprzebieg okrélanych zalgnosci (tab. 1).

Dla tradycyjnych makaronéw ttoczonych w niskich temperaturachiZepn
50°C) i poddawanych procesowi suszenidcilekleikowanej skrobi nie przekra-
cza 50%, dlatego makarony tradycyjne przedzggiem poddaje si gotowaniu,
ktore umaliwia petne skleikowanie skrobi pszennej. Wyroby makaronovdapo
ne dodatkowej krétkotrwatej obrébce termicznej prparowanie, podgotowanie,
smaenie lub hydrataejwykazup wyzszy wskanik skleikowanej skrobi [15]. Obu-
chowski [22] w makaronach ekstrudowanych uzyskat skiedikie na poziomie 95%
po zastosowaniu dodatkowejpeli w gomcej wodzie i suszenia. W ekstrudatach
wytwarzanych z rénych rodzajow nki w temperaturze poigj 100°C obserwowa-
no 82-88% wskanik skleikowania skrobi, przy czym tak zwkkszenie zawartai
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wody wplyreto na wyzszy poziom skleikowanej skrobi [27]. W wyrobach iauad<
nowych typu instant parowanych i sroaych okrélono ilos¢ skleikowanej skrobi na
poziomie 84-88% w zakaosci od parametrow procesu sieaia [15].

Tabela 1. Wartadici wspotczynnikow determinacji dla poszczegdlinyamparow w zalenosci od
poziomu nawitenia semoliny

Table 1. Values of determination coefficients for measuretresults in dependence on the mois-
ture level of semolina

Rownanie regresji  Wspétczynnik deter-

Cecha okréana Wilgotnos¢ liniowej minacji
Parameter Moisture level (%) Linear regression Determination
equation coefficient
28 y=1,6x+73 R=0,91
Skleikowanie skrobi _ _
Cooking degree (%) 30 y=2x+174 R=0,83
32 y=31x+73 &=0,95
28 y=-0,2x + 5,25 R=0,81
Czas hydratacji _ _
Hydration time (min) 30 y=04x+45 R=082
32 y=x+4 B=0,99
28 y =—21,75x + 86,1 R 0,95
Straty sktadnikow _
Cooking losses (%) 30 y=-14,491x+ 58,33 R 0,87
32 y =—4,08x + 20,8 £-0,98

Minimalny czas przygotowania do gygia byt wyznaczany na podstawie obser-
wacji wygldu pojedynczej nitki makaronu poddawanej zgniatg@uposzczegol-
nych minutach hydratacji w garej wodzie w naczyniu pod przykryciem. Makarony
btyskawiczne s wyrobami wymagajcymi gotowania nie diszego ni 2 minuty
[11,15,27]. Jednale po odpowiednich zabiegach technologicznych,acgeh na
celu skleikowanie skrobi w wysokich temperaturanbzna uzyské wyroby gotowe
do spaycia bez gotowania a jedynie poddane uwodnieniwkcgj wodzie przez
kilka minut.

W pordéwnaniu do tradycyjnych makaronow, ktorych czas gotowagia §-
10 a nawet 20 minut, oceniane wyroby charakteryzowahktkim czasem
przygotowania do spgcia, nie wymagaic gotowania, a czas hydratacji w gor
cej wodzie wynosit od 4 do 8 minut (rys. 2).

Najczs$ciej ocenianymi parametrami jakad kulinarnej makaronuaswvaga maka-
ronu po ugotowaniuafig. cooking weightoraz ilg¢ sktadnikow przechodeych do
wody po obrébce termicznegrig. cooking logs Wielkas¢ tych parametréw wskazu-
je na prawidtow& zastosowanych metod wytwarzania oraz prawidtovipodo
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Rys. 2. Wplyw nawikenia semoliny i prdkosci obrotowejslimaka ekstrudera na minimalny czas
przygotowania makaronéw do spuia przez hydratagj

Fig. 2. Influence of moisture content and extrusion scretation speed on minimal preparation
time during hydration of pasta

surowcOw do produkcji makaronu. Im mniej sktadnikdrzedostaje sido roztworu
po gotowaniu, tym lepsze cechy kulinarne posiadeanaa. Dla wyrobéw typu bly-
skawicznego nie wymaggych gotowania, lub gdy czas gotowania jest bakdat
ki, ilos¢ skladnikow wyptukiwanych z makaronu lub klusekuzosvcow skrobio-
wych nie powinna przekracza0% [5,16].

Gtownym czynnikiem wptywajcym na ilg¢ sktadnikbw oznaczanych w prze-
saczu po hydratacji byta zastosowanadkos¢ obrotowa oraz wskaik skleikowa-
nia skrobi. Dla wyrobow makaronowych wytworzonychernoliny nawitonej do
28% przy zastosowaniu nagsiej pedkosci obrotowejslimaka zaobserwowano
najwieksz, znacznie przekraczap przyjety za dopuszczalny poziom, dtosub-
stancji w wodzie po hydratacfwiadczy to o niedostatecznie intensywnej obrobce
termicznej, przy ktérej zbyt mata #dwody w pohczeniu z niewystarczgym od-
dzialywaniem mechanicznym nie ustiwita uzyskania odpowiednio stabilnej we-
wnetrznej struktury ciasta makaronowego, a niski pozgkleikowania skrobi nie
pozwolit na utrzymanie niezaganych w struktur glutenovws sktadnikéw skrobi i ich
wyptukiwanie z nitek makaronowych. Przy zastosowaniensywniejszego oddzia-
tywania mechanicznego, przy wszym poziomie nawiknia semoliny i wikszej
ilosci skleikowanej skrobi dla wkszdci wyrobéw uzyskano poziom substancji
przechodzcych do roztworu nie przekracaey 10% (rys. 3).
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Rys. 3. llos¢ sktadnikdw przechodzych do roztworu podczas hydratacji makaronow zodiem
wytwarzanych z zastosowanienzn@j predkosci obrotowejslimaka

Fig. 3. Cooking losses during hydration of semolina pastcessed at different extrusion screw
rotation speeds

Istotne statystycznie #@ice wykazata analiza wariancji w zatesci od za-
stosowanej pidkosci obrotowej, z& wspétczynniki determinacji dla regresji li-
niowej dobrze opisyjuzyskane zalaosci dla badanych cech (tab.1).

llos¢ sktadnikow przechodzych do roztworu byta okéana w wielu pra-
cach badawczych. Watibtego parametru wynosita w zatesci od sktadu su-
rowcowego i parametrow procesu 5,2-7,5% [8] dla spaghetti wytworzonego
Z rozdrobnionej pszenicy durum, od 3,8 do 5,6% [31] dla wyrobow otrzymanych
z pszenicy twardej i zwyczajnej, dla makaronu otrzymanegarzyeh odmian
pszenic mgkkich od 6,8 do 10,7% [28], zadla makaronu wytworzonego ze
skrobi ziemniaczanej i z §tin straczkowych odnotowano straty na poziomie 0,9-
3,4% [16]. Dla wyrobow makaronowych w zahesci od wycagu maki i sposobu
obrébki termicznej okrdono ilos¢ sktadnikow w przegzu na poziomie 3,69-
11,66% [7]. Edwards i in. [6] w zateosci od ilosci biatka w mace otrzymali
straty sktadnikéw od 7,1 do 15,5%,$zBebuoz i Doekott [5] w zalmosci od
parametréw wyttaczania od 5,6 do 6,1%.

Najwigksze rénice w uzyskiwanych pomiarach oklié Abecassis i in. [1],
ktérzy ocenili straty skladnikow na poziomie od 8® 51,5% dla makaronéw wy-
tworzonych z zastosowanienzniych parametréw procesu, przy czym stwierdzdi,
za przydatn& kulinarra makaronow odpowiadagintegrowane oddziatywania tem-
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peratury wytlaczania, nawenia surowcow oraz gikasci wyttaczania makaronu.
Zastosowanie wysokiej temperatury wyttaczania spgjastawaniu vakszej ilgci
niezwikzanych sktadnikéw przechagtzich do wody w czasie gotowania, podczas
gdy zwikszanie wilgotnéci surowcow oraz wksza pedkaosé wyttaczania wptywaj

na ograniczenie strat sktadnikdw podczas gotowahia

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonej oceny wybranych wnikw jakasciowych
makaronow ekstrudowanych z semoliny sformutowancgpagice wnioski:

1. Zastosowanie zidicowanego nawienia semoliny oraz pdkosci obro-
towej w czasie ekstruzji wphgto zaréwno na wybrane cechy jgkmwe maka-
ronu, jak rOwnie na czas przygotowania do ggoia podczas hydratacji w ger
cej wodzie.

2. Przeprowadzone badania wykazadynajlepsze wyroby makaronowe uzy-
skano przy zastosowaniu minimalnie 30%-owego n@anih semoliny oraz wy
szej ni 80 obrmin™ predkosci obrotowejslimaka plastyfikujcego podczas wy-
twarzania makaronow ekstrudowanych.

3. Wraz ze wzrostem poziomu nawéhia semoliny oraz zwkszaniem pgd-
kosci obrotowej podczas wyttaczania makaronu odnotowan@ksagnie pozio-
mu skleikowanej skrobi. lkg skleikowanej skrobi wynosita od 75 do 86% sadad-
czy o prawidtowym doborze zakresu temperatur ekstruzfizasdobrobki termicznej
semoliny.

4. llos¢ sktadnikow przechodeych do roztworu podczas hydratacji zmniej-
szata s, im wyzsz predkos¢ obrotows wyttaczania zastosowano w czasie wy-
twarzania makaronéw. Przy zastosowaniu 100 orazob@nirt dla otrzymanych
wyrobéw makaronowych straty skladnikéw wynosity pa@fil0%, coswiadczy
o dobrej jakéci wytworzonych w tych warunkach produktéw i wysokim stopniu
przetworzenia semoliny.

5. Minimalny czas przygotowania makaronu do Bmia przez hydratagj
w gorcej wodzie wynosit 4 minuty i zwkszat s¢ w miar zwiekszania poziomu
nawilzenia semoliny.
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INFLUENCE OF SEMOLINA MOISTURE CONTENT AND PROCESS
PARAMETERS ON SOME QUALITY PARAMETERS
OF PRECOOKED PASTA

Agnieszka Wojtowicz

Department of Food Process Engineering, Agriculturaversity
ul. Doswiadczalna 44, 20-236 Lublin
e-mail: agnieszka.wojtowicz@ar.lublin.pl

Abstract. The results of selected quality parameters of jeed pasta processed with ex-
trusion-cooking technique are presented in the pdpe raw material used was durum semolina.
Pasta was processed with single screw modifiedigixin-cooker TS-45 (Polish design) with differ-
ent moisture levels of the raw material and diffiengpm of the screw. Higher level of starch gelati-
nization degree was observed with a higher sematinsture level and higher screw rpm during
pasta extrusion. Values of this parameter rangeah ff5 to 86%, which was associated with high
processing of semolina during the thermal treatnoerdter proposed temperature profile of extru-
sion. The amount of cooking losses during hydrapoocess of pasta was lower when the higher
screw rpm was used. At 100 and 120 rotations par(rpim) for all obtained products the cooking
losses were noted below 10%; it means that thetgudithe products was correct as well as quality
of the process itself. The minimal hydration tinee pasta preparing was 4 minutes and increased
with the higher moisture level of semolina used.

Keywords: semolina, precooked pasta, extrusiondogplsingle screw extruder, starch ge-
latinization, cooking loss



