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WPLYW WYBRANYCH CZYNNIKOW
NA CECHY KULINARNE MAKARONU

Streszczenie

W pracy przedstawiono wplyw czasu gotowania i $rednicy makaronu formy spaghetti i nitka na je-
go cechy kulinarne. Stwierdzono silng dodatnia korelacj¢ migdzy $rednica makaronu a minimalnym cza-
sem gotowania (r = 0,844). Najwigksze wartosci wskaznika przyrostu wagowego otrzymano w przypadku
makaronu formy nitka ($rednio 3,5), najnizsze w przypadku spaghetti (§rednio 2,8). Zmiany ilosci wody
wchlonigtej przez makaron podczas gotowania opisano réwnaniem regresji w funkcji $rednicy i czasu
gotowania makaronu (r = 0,890). Wraz ze wzrostem czasu gotowania zwigkszaly sie straty suchej sub-
stancji (od 11,0 do 16,3%). Wyzsze straty stwierdzono w makaronie formy nitka. Po dtuzszym czasie
gotowania stwierdzono ujemne korelacje mi¢dzy polem przekroju makaronu a stratami suchej substancji
(r =-0,52). Wydluzenie czasu gotowania miato réwniez negatywny wplyw na cechy sensoryczne probek.
Mniej odporne na zwigkszenie czasu obrobki hydrotermicznej bylty makarony formy nitka.

Slowa kluczowe: makaron, gotowanie, cechy jakosciowe.

Wprowadzenie

Makaron nalezy do grupy produktéw zywno$ciowych, ktére mozna tatwo i szyb-
ko przygotowaé do bezposredniego spozycia. Moze on petni¢ rolg czg§ciowego sub-
stytutu ziemniakow, kaszy, ptatkéw zbozowych, ryzu czy pieczywa. W Polsce roczne
spozycie makaronu na jednego mieszkanca wykazuje tendencj¢ wzrostowa i wynosi
okoto 4 kg [6].

Badania wykazaly, ze spozywanie makaronu przyczynia si¢ do obnizenia pozio-
mu glukozy we krwi w wigkszym stopniu, anizeli spozywanie chleba razowego czy
biatego. Dzigki duzej zawartosci weglowodanéw i zdolnosci do podwyzZszania st¢zenia
glikogenu w migéniach moze on by¢ stosowany w odzywianiu sportowcow. Atutem

Dr inz. D. Dziki, prof- dr hab. J. Laskowski, mgr inz. A. Ziegler, Katedra Eksploatacji Maszyn Przemy-
slu Spozywcezego, AR w Lublinie, ul. Doswiadczalna 44, 20-236 Lublin,
e-mail: uldar@faunus.ar.lublin.pl



126 Dariusz Dziki, Janusz Laskowski, Agnieszka Ziegler

zywieniowym makaronu jest mala zawarto$¢ sodu, co korzystnie wptywa na ukiad
krazenia i wydalniczy [5, 11].

W ocenie makaronéw bierze si¢ pod uwage przede wszystkim: zgodno§¢ wymia-
réw i form, oceng sensoryczng, minimalny czas gotowania, zawarto$¢ thuszczu i popio-
u oraz czysto$¢ mikrobiologiczna. Dodatkowo dokonuje si¢ oceny kulinarnej makaro-
nu oraz wskaznika przyrostu wagowego i strat suchej substancji [1, 12].

Z punktu widzenia konsumenta bardzo wazne sa takie cechy, jak jedmos¢ czy
kleisto§¢ gotowanego makaronu. Dlatego tez przeprowadzana jest ocena cech tekstury
tego produktu, zardwno przy zastosowaniu metod sensorycznych [9], jak i instrumen-
talnych [7, 8].

Dotychczasowe opracowania skupiaja si¢ glownie na okresleniu wptywu rodzaju
uzytego surowca [16] oraz warunkéw produkcji na cechy jakoSciowe makaronow [2,
3]

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wpltywu czasu gotowania i grubo$ci maka-
ronu na cechy kulinarne tego produktu.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowil makaron produkcji polskiej, wloskiej i greckiej. Do
badaf wybrano 15 makaronéw (9 form spaghetti i 6 form nitka). Dwa sposrod nich
wytworzono z maki makaronowej pochodzacej z przemialu pszenicy zwyczajnej, po-
zostale za$ z semoliny (tab. 1). Wybdr powyzszych form makaronu podyktowany byt
latwodcia okreslenia ich cech geometrycznych oraz wysoka populamoscia wérod kon-
sumentow.

Przeprowadzone badania objely: okreslenie udziatu makaronu pokruszonego, wy-
znaczenie wilgotnosci [14] i $rednicy makaronu (przy wykorzystaniu suwmiarki z
doktadnoscia do 10 mm), oceng sensoryczna makaronu przed gotowaniem, wyzna-
czenie minimalnego czasu gotowania [15]. Wyznaczono réwniez wskaznik przyrostu .
wagowego oraz straty suchej substancji podczas gotowania [12]. Oceng sensoryczna
makaronu po ugotowaniu przeprowadzono metoda punktowa [13]. Ocene przeprowa-
dzit dziesigcioosobowy zespot o uprzednio sprawdzonej, wysokiej wrazliwosci senso-
rycznej. Badania przeprowadzono po minimalnym czasie gotowania (T;) oraz zwiek-
szonym o pig¢ (T>) i dziesig¢ minut (T5). W przypadku kazdego rodzaju makaronu,
pomiary powyzszych cech wykonywano w pigciu powtdrzeniach.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Okre$lono wspotczynniki kore-
lacji pomigdzy poszczegdlnymi wiasciwosciami makaronéw oraz wyznaczono réwna-
nia regresji. Wszystkie analizy wykonano przy poziomie istotnosci a = 0,05 [17].
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! Tabela 1
Ogodlna charakterystyka badanych makaronow.
Characteristic of investigated pasta.
Gléwny sktadnik
Numer Forma (wg producenta) . N Sr.ed-
i makaro- . Main component Wilgotnos¢ | nica
proby Kraj, producent . . .
nu (according the producer) Moisture | Diame-
Number Country, producer - o
Form of . maka z pszenicy [%] ter
of sample semolina ..
pasta . zwyczajne) [mm]
semolina
vulgare wheat flour
1. Polska, Danuta S.A. - + 11,2 1,60
2. Polska, Danuta S.A. + - 10,7 1,83
3. Polska, Danuta S.A. + - 11,4 1,90
4. spaghetti Polska, Lubella SA + - 9,9 1,63
5. Pag 1™ I Poiska, Lubella SA T - 12,0 1,70
spaghetti
6. Wiochy, Russo + - 11,4 1,61
7. Wiochy, Agnesi + - 10,8 1,56
8. Wiochy, Grand Italia + - 11,4 2,03
9. Grecja, PrimoGusto + - 10,1 1,85
10. Polska, Danuta S.A. + - 11,2 0,76
11. Polska, Danuta S.A. + - 11,1 1,19
12. nitka Polska, Lubella SA + - 9.4 1,01
13. vermicelli| Polska, Lubella SA + - 12,0 1,47
14, Polska, Lubella SA + - 10,7 1,53
15. Polska, As Babuni - + 11,3 1,12

Wryniki badan i dyskusja

Badane makarony opakowane byly prawidlowo i estetycznie. Posiadaly informa-
cje o sktadzie surowcowym i terminie przydatnosci do spozycia. We wszystkich bada-
nych prébach zawarto$¢ form pokruszonych nie przekraczata 1%. Srednica makaronu
zawierala si¢ w przedziale od 0,76 do 2,03 mm (tab. 1).

Wilgotno$¢ jest jednym z najwazniejszych czynnikéw informujacych o przydat-
nosci przechowalniczej produktéw zbozowych. W przypadku badanych makaronéw
wilgotnos$¢ byla wlasciwa i zawierala sie w przedziale od 9,4 do 12,0% (tab. 1). Opty-
malna wilgotno$¢ makaronu waha si¢ w granicach od 11 do 12%, natomiast jej wzrost
moze umozliwia¢ rozwoj plesni [10].

Przed gotowaniem wszystkie makarony charakteryzowaly si¢ wygladem odpowiadaja-
cym danej formie oraz swoistym, wiasciwym zapachem.

Minimalny czas gotowania badanych prob zawierat si¢ w przedziale od 1,5 min
(proba 10 — makaron formy nitka) do 13 min (préba 9 — spaghetti). W Zadnym przy-
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padku rdéznica miedzy czasem minimalnym, a czasem gotowania zalecanym przez
producenta nie przekroczyla 0,5 minuty.

Stwierdzono silng zalezno$¢ liniowa miedzy $rednica makaronu a minimalnym
czasem gotowania (rys. 1). Wspdlczynnik korelacji wyniést r = 0,84. Nalezy zazna-
czy¢, ze poza polem przekroju makaronu, na czas gotowania wplywaja rowniez takie
cechy, jak rodzaj zastosowanego surowca czy warunki produkcji.
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Rys. 1. Zalezno$¢ migdzy $rednica makaronu (d) a minimalnym czasem gotowania (T)).
Fig. 1. Relationship between diameter of pasta (d) and minimal cooking time (T,).

Ocena wlasciwos$ci ugotowanego makaronu wykazata, ze najwigkszym wskazni-
kiem przyrostu wagowego po minimalnym czasie gotowania charakteryzowatl si¢ ma-
karon formy nitka — proba 12 (Srednio 3,0), najmniejszym za$ spaghetti — proba 5
(Srednio 2,2). Zwigkszenie czasu gotowania spowodowalo we wszystkich prébkach
wzrost tego wskaznika, najwigkszy w przypadku formy nitka — préba 10 (o 183 %),
najmniejszy w odniesieniu do spaghetti — proba 8 (o 120 %). Uzyskane wyniki przedsta-
wiono w tab. 2.

Niezaleznie od czasu gotowania wykazano dodatnie i silne korelacje migdzy
wskaZnikiem przyrostu wagowego (A) a Srednica makaronu (rys. 2-4). Zmiany wskaz-
nika przyrostu wagowego w zaleznosci od czasu gotowania (T) i od $rednicy makaro-
nu (d) opisano réwnaniem:

A=0,101-T - 2,023-d — 4,986; r = 0,89 ¢))

Ilo$¢ wchionietej wody zalezy od zawarto$ci 1 jako$ci bialka, czasu gotowania,
warunkow produkcji. Uwaza sie, ze wyzszy wspoOlczynnik przyrostu wagowego
$wiadczy o lepszej jakosci makaronu [12]. Ponadto, jak wykazaly wyniki badan wia-
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snych, na wspoétczynnik ten ma réwniez duzy wptyw srednica i czas gotowania maka-
ronu.

Tabela 2

Wskaznik przyrostu wagowego (A) i straty suchej substancji (S;) po réznym czasie gotowania makaronu.
The weight increase index (A) and cooking loss (S,) after different cooking time of pasta.

Czas gotowania [min]
Numer Time of cooking
proby Forma makaronu T T T
Number of |  Form of pasta ! ? 3
sample Sr Sr Sr
’ Al | e | A ]

1. 2,4 10,7 2,8 12,1 3,4 13,0
2. 2,3 9,9 2,8 10,3 3,1 10,5
3. 2,2 10,2 2,6 10,5 2,9 11,1
4. spaghetti 2,2 10,5 2,7 11,0 3,1 12,0
5. spaghetti 2,2 9,7 2,5 10,8 2,7 13,3
6. 2,6 11,8 29 12,0 3,4 12,0
7. 2,6 10,3 3,0 12,0 3,5 12,1
8. 2,5 10,0 2,7 11,3 3,0 11,5
9. 2,6 12,3 3,0 12,8 3,3 13,7
10. 3,0 10,8 4,5 12,6 5,4 15,0
11. 2,5 11,1 33 17,2 3,5 24,9
12, nitka 3,0 12,2 43 13,7 5,1 15,5
13. vermicelli 2,4 10,2 3,0 15,2 36 16,2
14. 2,6 12,9 3,3 18,1 3,6 24,9
15. 2,5 12,3 3,3 20,5 34 38,5

Najmniejsze straty suchej substancji po minimalnym czasie gotowania stwierdzo-
no w spaghetti — proba 5 (9,7%), najwigksze za$ w przypadku formy nitka — préba 14
(12,9%). Dhuzszy czas gotowania spowodowat wzrost strat suchej substancji, najwigk-
szy w makaronie formy nitka — proba 15 (z 12,34 do 38,47%), ktory zostal wyprodu-
kowany z pszenicy zwyczajnej (tab. 2). Zdecydowanie wyzZsze straty wykazywaly
makarony formy nitka, przy czym im dluzszy byl czas gotowania, tym wigksza byta
réznica migdzy stratami suchej substancji uzyskanymi w formach spaghetti i nitka
(rys. 5).

Stwierdzono, ze $rednica badanych probek nie miata istotnego wplywu na straty
suchej substancji po minimalnym czasie gotowania. Natomiast po czasie gotowania
zwigkszonym o pig¢¢ i o dziesig¢ minut wystapily ujemne korelacje migdzy Srednica
makaronu a stratami suchej substancji. Wspotczynniki korelacji wyniosty odpowiednio
r=-0,50ir=-0,53.
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Zalezno$¢ miedzy $rednica makaronu (d) a wskaznikiem przyrostu wagowego (A) po minimal-
nym czasie gotowania.

Relationship between diameter of pasta (d) and weight increase index (A) after minimal cooking
time.
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ZaleZznoé¢ miedzy $rednica makaronu (d) a wskaznikiem przyrostu wagowego (A) po czasie
gotowania Tj.

Relationship between diameter of pasta (d) and weight increase index (A) after time of cooking
T,.
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Zaleno$¢ miedzy $rednica makaronu (d) a wskaZnikiem przyrostu wagowego (A) po czasie
gotowania Tj.
Relationship between diameter of pasta (d) and weight increase index (A) after time of cooking
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gotowania.
Fig. 5. Mean values of cooking loss (S;) for spaghetti and vermicelli after different time of cooking.

Woda, w ktorej gotowany byl makaron, powinna pozosta¢ prawie przezroczysta,
co wskazuje, Ze sucha substancja pozostaje w makaronie, a nie przechodzi do roztworu
[4]. Przypuszczalnie na straty suchej substancji, poza czasem gotowania i polem prze-
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kroju, wplywa rowniez jako$¢ uzytego surowca oraz warunki produkcji. Jakkolwiek
badania prowadzone przez Kovacs i wsp. [9] nie wykazaly istotnych zaleznosci po-
miedzy cechami semoliny otrzymanej z przemialu dwunastu odmian pszenicy amber
durum a stratami makaronu podczas gotowania.

Tabela 3
Wyniki oceny sensorycznej makaronu po gotowaniu.
The results of sensory evaluation of pasta after cooking.
Numer Forma Suma
proby Zapach Smak Barwa Ksztatt | Konsystencja| punktow
makaronu .
Number Form of Odour Taste Colour Shape Consistency Sur.n of
of points
pasta
sample T, T T, T T, T T, T T, T T, T
1. 5 5 5 5 5 5 5 4 5 3 25 | 22
2. 5 5 5 5 5 5 4 4 4 3 23 | 22
3. 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 25 | 24
4. . 5 5 5 5 5 5 5 4 4 3 24 | 22
5| peehettl e e e s s s 5 [ 4 | 4 | 3 | 24 | 2
spaghetti
6. 5 5 5 5 5 5 5 4 5 3 25 | 22
7. 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 25 | 23
8. 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 25 | 25
9. 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 25 | 23
10. 5 5 5 5 5 5 4 4 3 3 22 | 22
11. 5 5 5 5 5 5 4 4 4 3 23 | 22
12. nitka 5 5 5 5 5 5 4 4 3 3 22 | 22
13. vermicelli | 5 | 5 5 5 5 5 4 4 3 3 22 | 22
14. 5 5 5 5 5 5 4 4 3 3 22 | 22
15. 3 3 3 3 3 3 2 1 2 1 13 | 11

Wyniki oceny sensorycznej gotowanych makaronéw przeprowadzonych przez
zespol oceniajacy wykazaty, Ze po minimalnym czasie gotowania, prawie wszystkie
badane proby charakteryzowaly sig wia§ciwym smakiem, zapachem, barwa, ksztaltem
oraz konsystencja i uzyskaly maksymalna liczbg punktow wynoszaca 25. Wyjatek
stanowil makaron typu nitka, wyprodukowany z pszenicy zwyczajnej (proba 15), ktory
odznaczal si¢ znacznie gorszymi cechami. Wyniki oceny sensorycznej makaronu po
wydluzonym czasie gotowania przedstawiono w tab. 3. Zwigkszenie czasu obrobki
hydrotermicznej o pie¢ minut spowodowato, Zze jedynie szesciu formom makaronu
typu spaghetti przyznano ocen¢ maksymalna. W pozostalych probkach wystgpowalo
przewaznie zwigkszenie kleistosci i migkkosci oraz niewielkie znieksztalcenia. Dalszy
wzrost czasu gotowania wplynat na pogorszenie konsystencji prawie wszystkich ma-
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karonéw. Jedynie makaron formy spaghetti (proba 8), wyprodukowany przez firmg
wloska Grand Italia, uzyskat maksymaina liczbg punktow (tab. 3).

Whioski

1.

(1

(2]
Bl

(4]

(3]
(6]

M
(8]

Minimalny czas gotowania badanych makaronéw nieznacznie réznit si¢ od czasu
podanego przez producenta (maksymalnie 0,5 min). Stwierdzono silng zaleznos¢
liniowa migdzy $rednica makaronu a minimalnym czasem gotowania
(r=0,84).

Na wskaznik przyrostu wagowego makaronu miata wplyw $rednica badanych
probek (korelacja ujemna) oraz czas gotowania (zalezno§¢ wprost proporcjonal-
na). Zmiany iloSci wchionigte] wody w zaleznosci od $rednicy i czasu gotowania
makaronu opisano rownaniem regresji. Wspotczynnik korelacji wyniost r = 0,89.
Wzrost czasu gotowania spowodowal zwigkszenie strat suchej substancji. Po cza-
sie gotowania powigkszonym o pigc i o dziesig¢ minut, w odniesieniu do czasu
minimalnego, stwierdzono ujemna korelacje¢ miedzy polem przekroju makaronu a
stratami suchej substancji.

Dhuzszy czas gotowania negatywnie wptynat na cechy sensoryczne makarondw.
Mniej odporne na zwigkszenie czasu obrobki hydrotermicznej byly makarony
formy nitka. W poréwnaniu ze spaghetti charakteryzowatly si¢ one rowniez wigk-
szymi stratami suchej substancji.
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INFLUENCE OF SELECTED FACTORS ON PASTA COOKING QUALITY

Summary

The influence of cooking time and pasta diameter on cooking quality of spaghetti and vermicelli
were discussed. The results showed significant positive correlation between diameter of pasta and minimal
cooking time (r = 0,844). The highest weight increase index was obtained for vermicelli pasta (average
3,5), the lowest for spaghetti (average 2,8). The changes of amount of water absorbed during pasta cook-
ing were described by the regression equation in the function of diameter of pasta and cooking time
(r=0,890). As cooking time increased the cooking losses increased too (from 11,0 to 16,3%). The highest
values of cooking losses were obtained for vermicelli. After overcooking the result showed significant
negative correlation between cross section area and cooking losses (r = -0,52). The overcooking has a
negative influence on sensory evaluation of samples, especially for vermicelli.

N4

Key words: pasta, cooking, quality.



