
Makaron "al dente"       Robert Hilfiker 
 
Jak�  rol�  odgrywa pró� nia w produkcji makaronu? 
 

Wp
yw  wysokiej pró� ni na jako��  makaronu. 
 

Podstawowe, proste i d
ugotrwa
e rozwi� zanie. 
 

Obecnie, makaron sta
 si�  jednym z g
ównych posi
ków na ca
ym � wiecie. Ka� dy lubi 
dobry posi
ek z makaronu: jest go 
atwo przygotowa� , jest lekkostrawny i 
� czy si�  doskonale z 
szerok�  gam�  rozmaitych sosów i stylów gotowania. Makaron jest podstawow�  cz�� ci�  nisko 
kalorycznej  � ródziemnomorskiej diety. 
 

Spaghetti, zawiera  "powolne" w� glowodany, które stanowi�  rezerwow�  energi�  dla 
naszego cia
a, równo rozdzielan�  przez kilkana� cie godzin. 
W
ochy eksportuj�  40 % wyprodukowanego makaronu, czyli prawie 3 miliony ton rocznie. 
Stanowi to niemal jedn�  trzeci�  ca
kowitej produkcji makaronu na � wiecie. 
 

Cykl produkcyjny makaronu rozpoczyna si�  od mieszania m� ki i wody wewn� trz 
wielkiego zbiornika. Stamt� d  ciasto lane jest do drugiego pojemnika z wiruj� c�  � rub�  
Archimedesa, a nast� pnie do trzeciego pojemnika, gdzie na kilka chwil przed wyciskaniem 
pró� niowo zmniejsza si�  wilgotno��  ciasta. 
 

Fizyka naucza nas, � e woda zwykle  przekszta
ca si�  w par�  w 100 °C. Parowanie 
wyst� puje w ni� szych temperaturach przy zmniejszonym ci� nieniu atmosferycznym. Typowy 
podr� cznik szkolny u� ywa przyk
adu  do� wiadczenia górali: na szczycie Mont Blanc, na 4810 
metrach, woda wrze w  80°C. 

 
 

Poziom pró� ni Ci� nienie absolutne Parowanie H2O G� sto��  pary wodnej 
% mbar oC m3/l 

Ci� nienie atm. 1000 100 oC / 
70 300 69 4,6 
80 200 60 7,7 
90 100 46 14,5 
95 50 33 28 
97 30 24 45 

Tab. 1. Parowanie wody przy zastosowaniu pró� ni 
 

To zjawisko jasno mo� e by�  wyja� nione w tabeli pokazuj� cej wp
yw stopnia pró� ni na parowanie 
i  st� d na wzgl� dn�  zawarto��  wilgoci (Tab.1) .  Produkcja wysokiej jako� ci makaronu  wymaga 
pomp zdolnych produkowa�  95%  pró� ni� , z absolutnym ci� nieniem 50 mbar.  Du� o fabryk 
makaronu stosuje wy� sze  stopnie pró� ni gwarantuj� ce wy� szej  jako� ci produkt. 
 

 



Rys.1 

Pot�� ne pompy pró� niowe mog�  przepuszcza�  maksymalnie 10 do 30 gramów wody na  
godzin� . Wi� ksza ilo��  wody mo� e powodowa�  awari� , a co za tym idzie powstaj�  wysokie 
koszty remontowe. Pompy pró� niowe Pneumofore serii UV dzia
aj�  w  100 °C, tak wi� c 
zapobiegaj�  tworzeniu si�  kondensatu, a  woda opró� niana jest w postaci pary wodnej. 

 
Odpowiednio dobrany wbudowany filtr eliminuje wszystkie � lady 

oleju z wydalanej pary wodnej. Dawniej fabryki produkuj� ce makaron 
u� ywa
y pomp pró� niowych z p
aszczem wodnym lub pomp t
okowych. 
Teraz te starsze modele stopniowo s�  zast� powane pompami z 
pier� cieniem olejowym, pompami � rubowymi i pompami 
opatkowymi. 
 

Ka� dy z tych nowszych typów pomp jest u� ywany dla okre� lonych 
zastosowa�  i � aden z nich nie ma pierwsze� stwa przed innymi.  

 
 

 
 

 Jednak przy produkcji makaronu, � eby prawid
owo przeprowadzi�  proces produkcji musz�  by�  
zachowane „Conditio sine qua non” (z 
aciny „Podstawowe warunki”): 
- do  produkcji spaghetti musi by�  u� ywana pszenica Durum’  
- krótki czas gotowania nie zawsze mo� e gwarantowa�  spaghetti "al dente" je� li  surowy produkt   
jest ni� szej jako� ci 
- aby zapewni�  maksymaln�  jako�� , maksymalna suma wilgoci musi by�  wyci� gana z makaronu 

podczas produkcji. 
 

Spaghetti z mniejsz�  
zawarto� ci�  wilgoci lepiej si�  
gotuje. Ponadto, produkt ma  
l� ni� c�  powierzchni�  która 
wygl� da bardziej apetycznie  dla 
konsumenta. 
Nast� puj� ce dwa wykresy 
ilustruj�   rozwi� zanie problemu 
wilgoci po zastosowaniu pomp 
pró� niowych Pneumofore  serii 
UV. 
Rys.1 pokazuje kompletny 
wykres wskazuj� cy proporcj�  
pró� ni trzech g
ównych typów 
pomp pró� niowych aktualnie 
stosowanych. 
Czerwona linia odpowiada 
stosunkowi przep
ywu powietrza 
nowych pomp Pneumofore do  
 
jednostek pró� ni (absolutne ci� nienie 2 mbar) . Niebieska linia przedstawia ten sam stosunek dla 
starszych pomp 
opatkowych Pneumofore ch
odzonych wod�  i nowych pomp � rubowych 



 

(absolutne ci� nienie 10 mbar ). Pompy z pier� cieniem olejowym (zielona linia) daj�  najgorsze 
wyniki, osi� gaj� c absolutne ci� nienie 80 mbar,  Ponadto parametry pró� ni zmieniaj�  si�  w tego 
rodzaju pompach w zale� no� ci od temperatury oleju. 
  

Powi� kszana cz���  tego wykresu pokrywaj� ca absolutne ci� nienie powy� ej 200 mbar , 
jasno ukazuje korzystny wp
yw zastosowania pomp pró� niowych Pneumofore serii UV na 
jako� ci makaronu ( Rys. 2).  

�
Rys. 2 

 
Tutaj równie� , czerwona linia wskazuje stosunek nowych pomp pró� niowych Pneumofore Serii 
UV, o absolutnym ci� nieniu 2 mbar.  
Przy absolutnym ci� nieniu  50 mbar (podstawowy warunek dla produkcji wysokiej jako� ci 
spaghetti), pompy Pneumofore serii UV posiadaj�  o 21% wi� ksz�  sprawno��  ni�  inne pompy o 
tej samej mocy, dlatego mo� liwe jest zastosowanie maszyn o mniejszej mocy silnika.  

Pompy z pier� cieniem olejowym te�  s�  czasami u� ywane, ale w tym przypadku, s�  tam 
dwie napotykane wady dla u� ytkownika: 
 - Zu� ycie energii elektrycznej jest 40% wi� ksze  
 - Maksymalna osi� galna pró� nia jest 92%.  
Co dzieje si�  z par�  wodn�  wewn� trz pompy z zamkni� tym obwodem olejowym ?   
 
Pompy serii UV  w fabrykach makaronu pracuj�  przy wy� szych temperaturach, tak wi� c 
kondensat nie jest wytwarzany w olejowym obwodzie pompy pró� niowej, a woda zamieniana 
jest w par� , która w ko� cu jest wydalana do atmosfery bez � adnych � ladów oleju.  



Pompy pró� niowe serii UV gwarantuj�  wytwarzanie wi� kszego stopnia pró� ni, a co za tym idzie 
produkowany makaron jest wy� szej jako� ci.  
 

Przyk
ad 1  
Zilustrowa�  nasz przyk
ad mo� emy patrz� c na fabryk�  Italpasta w La Loggii , niedaleko Turynu 
we W
oszech, gdzie model UV16 pompy pró� niowej z powodzeniem zast� pi
 dwie stare pompy 
pró� niowe Pneumofore V45, które u� ywane od ponad 30 lat.  
Dzi� ki charakterystyce pompy UV16, otrzymano 95% stopie�  pró� ni, z ogromn�  oszcz� dno� ci�  
energii elektrycznej (pobór energii elektrycznej wynosi tylko 17 kW przy wydajno� ci 940m³/h 
powietrza).  
Ponadto, pompy te nie zanieczyszczaj�  powietrza wydalanego do atmosfery (s�  przyjazne dla 
� rodowiska) – sch
odzone powietrze opuszczaj� ce pomp�  nie zawiera w sobie praktycznie wcale 
oleju. S�  to wi� c pompy ca
kowicie ekologiczne.  
Niski poziom ha
asu i nieobecno��  szkodliwych substancji w wydmuchiwanym powietrzu 
pozwalaj�  instalowa�  pomp�  wewn� trz pomieszcze�  produkcyjnych, dalej zmniejszaj� c koszty 
instalacji.  
   

Przyk
ad 2 
Sukces te�  zosta
 osi� gni� ty w innej  
wa� nej w
oskiej fabryce makaronu gdzie 
pompa Pneumofore UV16 zast� pi
a z 
doskona
ym rezultatem pompy ró� nych 
typów. Poprzednio by
y zainstalowane 
cztery pompy t
okowe, normalny proces 
produkcyjny równocze� nie u� ywa
 
trzech z nich, a zu� ycie energii wynosi
o 
50 kW. Po instalacji pompy UV16 
nast� pi
o zredukowanie zu� ywanej 
mocy o 30 kW. 
Zak
adaj� c w przybli� eniu � redni 7000 
godzin pracy w roku, zwrot 
poniesionych nak
adów finansowych 
rozpoczyna si�  ju�  w 1 miesi� cu 
u� ytkowania. 
 

Pompy pró� niowe Pneumofore serii UV pochodz�  od 8 
opatkowych kompresorów, 
pompy te s�  bardzo trwa
e,  nie wymagaj�  wymiany 
opatek i jedynie nale� y wymienia�  olej po 
3000 - 5000 godzinach pracy. Pompy Pneumofore serii UV odnios
y sukces z powodu ich 
solidnego wykonania i skutecznego  rozwi� zania problemu wydmuchiwanego oleju 
zanieczyszczaj� cego atmosfer� . 


