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Streszczenie: Okreslono wplyw czasu gotowania makaronu na parametry procesu wytla-
czania. Podczas pomiaréw rejestrowano zmiany sily w funkcji czasu. Na podstawie uzyskanych
wykreséw wyznaczano maksymalng sil¢ wytlaczania oraz obliczono pracg zaggszczania i wytla-
czania oraz catkowita pracg wytlaczania. Wykazano, 2¢ ze wzrostem czasu golowania makaronu
zmniejszajy sig wartosci parametréw opisujacych proces jego wytlaczania. Stwicrdzone zaleznodci
opisanc zostaly réwnaniami potggowymi (wspdlezynniki delerminacji przekroczyly wartosé
R*>0,944). Zaobserwowano, ze im wigksze bylo pole przekroju poprzecznego nitki lub innej formy
makaronu, tym wigksze uzyskiwano wartosci cech opisujacych proces wytlaczania, Zaproponowana
metoda moze sluzyé do opisu zmian konsystencji réznych rodzajéw i form makaronu w wyniku
gotowania,
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WSTEP

Produkty zbozowe stanowia podstawg w zywieniu cziowieka, dlatego tez
bardzo istotne jest okreslenie ich jakosci. Do produktéw ktérych spozycie w ciagu
ostatnich lat wzrasta mozna zaliczyé makarony. Jakosé makaronéw okreslaja
wymagania fizyko-chemiczne, fizyczne i organoleptyczne, takie jak: smak, za-
pach, wyglad zewnetrzny, ksztalt czy trwaloéé przy przechowywaniu i trans-
porcie. Cechy te ksztaltowane sg przez czynniki surowcowe i technologiczne [3].
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Szczegdlnie waznym jest okreslenie parametréw jakosciowych makaronéw
po ugotowaniu. Do pomiaru cech sensorycznych zywnosci oprécz metod
organoleptycznych stosowanych jest szereg metod instrumentalnych takich jak
test ekstruzji, ciecia czy test przebicia, w ktorym okresla si¢ silg jaka jest
potrzebna do zagigbienia trzpienia w badany materiat [2].

Dotychczasowe opracowania skupiajqa sig na pomiarach cech tekstury
makaronéw otrzymanych w réznych warunkach procesu produkeyjnego [1,6]
i z roznych surowcow [5]. Brak jest nmatomiast szczegélowych opracowan na
temat wplywu czasu gotowania na zmiany konsystencji makarondw, dlatego tez
w niniejszej pracy zajeta sig ta tematyka. Do badan wybrano metode wytlaczania
makaronu, gdyz oddzialywania na material jakie wystepuja podczas wytlaczania
mozna z pewnym przyblizeniem poréwnaé do oddzialywan jakie wystepuja
podczas spozywania makaronu. Na material dzialaja zaréwno sily sciskajace jak
i cinajace. Test wytlaczania jest przykiadem testu $ciskania i ekstruzji (ang.
compression-extrusion test) stosowanego migdzy innymi do opisu pewnych cech
tekstury groszku [2].

MATERIAL | METODY

Material badawczy stanowi} makaron wyprodukowany przez firmg ,,Lubella”
SA z Lublina. Do badan wybrano 10 najbardziej popularnych form: nitke dluga
o $rednicy 0,8 i 1,5 mm, nitke tamana, krajanke, wstazki, Swiderki, Swidry, uszka,
kolanka ozdobne i spiralg. Wszystkie rodzaje makaronéw wyprodukowano z se-
moliny i wody, bez zadnych dodatkow.

Dla surowych probek makaronu okreslano przy uzyciu suwmiarki
(z dokladnoscia do 10™ mm) grubosé i szerokosé, a nastgpnie przy wykorzystaniu
prostych wzoréw matematycznych obliczano pole przekroju poprzecznego danej
formy.
Pomiary tekstury przeprowadzono wykorzystujac zaadaptowany zespét wytla-
czajacy wraz z komputerowa rejestracja danych opracowany przez Laskowskiego
i Skoneckiego [4]. Wytlaczanie prowadzono, przy uZyciu uniwersalnej maszyny
wytrzymatosciowej typu Instron 4302. Zastosowano glowicg pomiarowa o za-
kresie sity obcigzajacej od 0 do 1000 N. Pomiaru sity dokonywano z dokladnoscia,
do 107N.

W celu ugotowania makaronu do naczynia wlewano 2 litry wody destylo-
wanej a nastepnie doprowadzono ja do wrzenia. Do gotujacej sig¢ wody wrzucano
200 g makaronu i 14 g soli. Probki do badan pobierano po uplywie 4; 5; 7,91 12



BADANIA WPLYWU CZASU GOTOWANIA MAKARONU 49

minut. Po minutowym odcieknigciu wody odwazano 15g makaronu i poddawano
wytlaczaniu przez otwdr o Srednicy 6 mm i dlugosci 25 mm za pomoca tloka
o $rednicy 25 mm.
Na podstawie uzyskanych krzywych wytlaczania (rys. 1) okreslono:

Foax = silg maksymalna, przy ktérej rozpoczelo sie wytlaczanie [N],

L, — praceg zaggszezania [ml],

L;— pracg wytlaczania [mJ],

L; - calkowitg pracg wytlaczania (L;= L,+L;) [mJ].

Sita [N]

odlegtosc {mm)

Rys.1. Przykladowa krzywa wytlaczania makaronu.
Fig.1. Example curve extrusion of pasta.

WYNIKI BADAN

Analiza przeprowadzonych badai wykazala, ze wraz ze wzrostem czasu
gotowania zmniejsza si¢ wartos¢ sily maksymalnej, potrzebnej do rozpoczgcia
procesu wytlaczania makaronu (rys. 2). Zmiany wartosci tej sity w funkcji czasu
gotowania (¢) przedstawiono zaleznoscia regresyjng:

Fux = 689,66 %% . R?=0986 (1)
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Rys. 2. Wplyw czasu golowania makaronu na wartosci maksymalnej sily wytlaczania.
Fig.2. Influence cooking time of noodles on values of the maximum extrusion force.

Najmniejsze wartosci tej sily uzyskano dla makaronu typu nitka dluga o éred-
nicy 0,8mm ($rednio 49 N), najwigksze zas dla formy swidry ($rednio 309 N).

Zmiany wartosci pracy zaggszczenia wraz ze wzrostem czasu gotowania
mialy podobny charakter jak w przypadku sily Fu.. Wzrost czasu gotowania
powodowat spadek wartosci tej pracy dla wszystkich badanych form makarondw

(rys. 3).

800
700
600
500

Ly [m]]

400
300
200
100

2 3 4 5 6 7 88 9 10 11 12 13 14 15
Czas gotowania [min]

Rys. 3. Wplyw czasu gotowania makaronu na wartosci pracy zaggszczania.
Fig.3. Influence of cooking time of noodles on values of thicken work
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Najwigksze wartosci uzyskano dla makaronu $widry (Srednio 1077 mJ), naj-
mniejsze za$ dla nitki o $rednicy 0,8 mm ($rednio 88 mJ). Zaleznosé pracy L, od
czasu gotowania opisano rownaniem:

L;=3333,7- "™, R?=0,986 )

Podobny charakter zaleznosci wykazano dla pracy wytlaczania i catkowitej
pracy wytlaczania (rys. 4 i 5). Wraz ze wzrostem czasu gotowania zmniejszaly sie
wartosci tych prac. Otrzymane zaleznoéci przedstawiono w postaci réwnan
regresji:

L,=3497,7-r*", R’>=0,986 3)
L;=3333,7-r%%; R?=0,986 4
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Rys. 4. Wplyw czasu gotowania makaronu na wartoici pracy wytlaczania.
Fig. 4. Influence of cooking time of noodles on values of extrusion work.

Stwierdzono, Ze im wigksze jest pole przekroju poprzecznego makaronu tym
wyisze sq wartosci parametréw opisujacych proces wytlaczania. Otrzymane
zaleznosci przedstawiono w postaci funkcji regresji (tab. 1). Nalezy zaznaczy¢, ze
przedstawione rownania regresji sa prawdziwe tylko dla badanego zakresu czasu
gotowania,



52 D. DZIKI, J. LASKOWSKI

2700

2400

2100

L; [mJ]

1800 -

1500

1200
2 3 4 5 6 7 B 9 1011 12 13 14 15

Czas gotowania [min]

Rys. 5. Wplyw czasu gotowania na wartoéci calkowitej pracy wytlaczania.
Fig. 5. Influence of cooking time of noodles on values of total extrusion work.

Tabela 1. Réwnania regresji opisujace wplyw wielkodei pola przekroju poprzecznego makarondw
na zmiang parametréw wytlaczania
Table 1. Equations of regression described an influence a cross section of pasta on extrusion

paramctcrs
Posta¢ rGwnania: y =ax + b
Cecha a b wspélczynnik  poziom istotnosci
korelacji {r) (p)
I 6,648 03,883 0,695 0,018
Ly 18,144 223,471 0,501 0,116
L, 43,850 864,041 0,708 0,015
Ly 61,994 1087,512 0,655 0,029
WNIOSKI

Uzyskane wyniki badai pozwalajg na przedstawienie nastgpujacych wnioskow:
1. Wraz ze wzrostem czasu gotowania makaronu zmniejszaja si¢ wartosci para-
metrow opisujacych proces wytlaczania. Zmiany wartosci tych parametrow ze
zmiana czasu wytlaczania opisano roGwnaniami potggowymi.
2. Makarony o wigkszym polu przekroju poprzecznego wykazuja wyzsze war-
tosci parametréw opisujacych proces wytlaczania.
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3. Opisana metoda dobrze charakteryzuje zmiang konsystencji makaronéw
w zaleznosci od czasu gotowania oraz formy makaronu.

4. Wplyw czasu gotowania na parametry procesu wytlaczania bardziej sie
uwidacznia przy analizowaniu wynikéw badan oddzielnie dla kazdej formy
makaronu, Wyniki badan dotyczace wplywu formy beda przedstawione
w oddzielnej publikacji.
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Summary: Influence of cooking time of noodles on extrusion parameters was described.
Changes of force during extrusion were measured. On the basis of obtained graphs maximum force
of extrusion was determined and values of thicken work, extrusion work and total extrusion work
were calculated. An increasing of cooking time caused decreasing values of extrusion parameters,
Dependencies were described by the power equations {determination coeflicients were higher than
R? > 0,944). Morcover increasing a cross section of noodles caused increasing values of extrusion
parameters. Proposed method can be used to describing changes of consistency different kinds and
forms of cooking noodles.
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