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Fizykochemiczna i sensoryczna charakterystyka makaronow razowych z do-
datkami naturalnych skiadnikow o charakterze bioaktywnym: ekstrakt z morwy,
kozieradki, liscie pokrzywy, jarmuz, kiqcza perzu lub mqczka z nasion bobu. Wy-
kazano, ze zwigkszajq one wydatnie zawartos¢ polifenoli oraz aktywnosé prze-
ciwutleniajqcq produktu i nieznacznie zmieniajq jego cechy sensoryczne. Za-
warto$¢ sktadnikow bioaktywnych w produkcie ugotowanym istotnie si¢ obniza,
Jednak nadal zdecydowanie przewyzsza zawartos¢ w probie kontrolnej.

Hasta kluczowe: makaron, aktywno$¢ przeciwutleniajaca, polifenole, btonnik, do-
datki bioaktywne.

Key words: pasta, antioxidative activity, polyphenols, dietary fibre, bioactive ad-
ditives.

W wigkszosci panstw makaron pod wzgledem wielko$ci spozycia i znaczenia zy-
wieniowego zajmuje drugie, po pieczywie, miejsce w grupie zbozowych produktow
spozywczych i spozycie to wynosi od kilku do kilkunastu kg makaronu w suchej
postaci na jednego mieszkanca rocznie. Faktycznie jednak jemy makaronu znacznie
wigcej, gdyz po ugotowaniu jego masa wzrasta dwu — trzykrotnie. Zalety kulinarne,
warto$¢ Zywieniowa, zmieniajacy si¢ styl zycia naszego spoteczenstwa i relatywnie
niska cena sprawiaja, ze od wielu juz lat wystepuje trend wzrostu spozycia tych
wyrobow. Rosnie tez asortyment wyrobé6w makaronowych, nie tylko pod wzgledem
ksztattu i formy, ale i sktadu surowcowego (1).

Wazrastajace zainteresowanie spoteczenstwa produktami o charakterze prozdro-
wotnym sprawia, ze obok tradycyjnych, wytwarza si¢ coraz wigcej makaronow ca-
loziarnowych, jajecznych i wzbogacanych w réznego rodzaju warzywa, przyprawy
lub opartych o tradycyjne surowce takie, jak orkisz, czy ptaskurka. Powszechnos¢
spozycia makaronu sprawia, ze produkt ten moze by¢ z powodzeniem wykorzysty-
wany, jako no$nik substancji o charakterze prozdrowotnym, do ktérych wspotczes-
nie zalicza si¢ migdzy innymi substancje o wlasciwosciach przeciwutleniajacych
oraz r6zne formy btonnika pokarmowego (2).

*) Praca wykonana w ramach projektu: PO IG 01.01.02-00-061/09 ,,Nowa zywno$¢ bioaktywna o za-
programowanych wlasciwosciach prozdrowotnych”.
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Razowe produkty zbozowe sa dobrym zroédtem ztozonych weglowodandw, wita-
min z grupy B, a takze r6znych form blonnika (1, 3). Aktualnie jednak zwraca si¢
uwagg na to, aby dietg¢ wzbogaca¢ w substancje o charakterze przeciwutleniajacym.
Wykazano, ze dobrym zrodlem tego rodzaju substancji sa ekstrakty takich roslin
jak: morwa, kozieradka, suszone liScie pokrzywy, jarmuzu, klacza perzu lub maczka
z nasion bobu. Zaktada si¢, ze juz niewielki ich dodatek do makaronu wytwarzanego
z maki catoziarnowej zdecydowanie wptynie na zawarto$¢ i proporcje poszczegol-
nych form btonnika pokarmowego oraz podniesie potencjat antyoksydacyjny pro-
duktu w poroéwnaniu z powszechnie konsumowanym makaronem z maki jasnej lub
semoliny pszenicy durum. Przy zastosowaniu tych dodatkéw nalezy jednak liczy¢
si¢ z faktem, ze wptywaja one nie tylko na warto§¢ odzywcza makaronu, ale takze
znacznie zmieniaja jego cechy sensoryczne: barwe, zapach i smak.

Specyfika klasycznego, powszechnie spozywanego makaronu jest to, Ze jest pro-
duktem wymagajacym przed konsumpcja ugotowania. W czasie gotowania, w za-
leznoéci od jego sktadu i jakosci, do wody w ktorej jest gotowany przechodzi od
kilku do kilkunastu procent jego masy (4). W zwiazku z powyzszym celem badan
byto okreslenie czy, i w jakim stopniu wprowadzone do makaronu substancje bio-
aktywne zostang z niego podczas gotowania usunigte i jak wptynie to na aktywno$¢
przeciwutleniajaca oraz cechy sensoryczne ugotowanego produktu.

MATERIAL I METODY

Do badan wykorzystano makaron dwujajeczny wytworzony z maki razowej
pszenicy zwyczajnej, partia handlowa, przemielanej w mtynie Diamant w Grodzi-
sku Wlkp. Na bazie tej maki utworzono mieszanki obejmujace nastgpujace warian-
ty dodatkéw o charakterze bioaktywnym, przy czym dla uzyskania rownowagi za-
wartos$ci biatek glutenowych w produkcie, do makaronow z dodatkami dodawano
nie 2%, jak to miato miejsce w przypadku makaronu kontrolnego, a 3% suchego
glutenu:

Nr probki:

. Préba kontrolna: makaron z maki pszennej razowej, dwujajeczny;
. dodatek 0,5% inuliny, 5% suszonych kiaczy perzu;

. dodatek 0,5% inuliny, 0,5% ekstraktu morwy;

. dodatek 0,5% inuliny, 5% bobu;

. dodatek 0,5% inuliny, 1% ekstraktu kozieradki;

. dodatek 0,5% inuliny, 5% suszonego jarmuzu;

. dodatek 0,5% inuliny, 2% suszonego jarmuzu, 3% bobu;

. dodatek 0,5% inuliny, 5% suszonej pokrzywy;

Z tak przygotowanych mieszanek, o masie 15 kg kazda, tworzono partie ciasta,
dodajac na kazdy kilogram mieszanki 2 §wiezo wybite jaja oraz taka ilos¢ wody, aby
wilgotno$¢ byla na poziomie 32% + 0,5%. Ciasto ugniatano przez 20 min, a nastgp-
nie wyttaczano przez matryce teflonowe nadajace mu ksztalt wstazki. W doswiad-
czeniu wykorzystano ttoczni¢ przemystowa typu P-120 firmy Italpast o wydajnosci
ok. 70 kg ciasta/godz. Wyttoczone, uformowane wstazki ciasta uktadano na sitach
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i suszono w suszarni stacjonarnej przez 9—10 godz., to jest do czasu osiagnigcia
wilgotnos$ci koncowej 12% + 0,5%. Poczatkowa temp. suszarni wynosita 60°C,
po czym stopniowo ja obnizano, aby w fazie koncowej suszenia wynosita 45°C.
Wszystkie probki makaronu suszono w tych samych warunkach temperatury, wil-
gotnosci wzglednej i szybkosci przeplywu powietrza. Wysuszony do 12% wilgot-
nosci koncowej makaron pozostawiano na 4 godz. w temperaturze pokojowej celem
stabilizacji, a nastgpnie pakowano w firmowe, tomofanowe opakowania jednostko-
we. Make oraz suchy gluten wykorzystywany w do§wiadczeniach charakteryzowa-
no w oparciu o nastepujace wskazniki: zawarto$¢ biatka ogotem (metoda Kjeldah-
la), wydajnos¢ i jakos¢ glutenu (5), liczba opadania (6), zawarto$¢ btonnika ogotem
1 rozpuszczalnego wg Aspa (3), a barwe w uktadzie L*, a*, b* (7, 8).

W przypadku makaronu suchego ocenie poddawano jego barwe i atrakcyjnosc
wizualna. Probki makaronu nast¢pnie rozdrabniano w mtynku udarowym do wiel-
kosci czastek przesiewajacych si¢ catkowicie przez sito o wymiarach oczek 0,5 mm
i tak uzyskany materiat wykorzystywano do oznaczen sktadu chemicznego i aktyw-
nosci przeciwutleniajacej, ktore przeliczano na sucha masg produktu.

Oceng cech kulinarnych makaronu wykonano zgodnie z metodyka podana przez
Obuchowskiego (4). Oznaczano wspotczynnik przyrostu wagowego oraz straty su-
chej substancji makaronu podczas gotowania. Ugotowany makaron wyktadano na
biate talerze i przeprowadzano ocen¢ sensoryczng w skali 10 punktowej uwzgled-
niajac takie cechy, jak: ogélny wyglad, zapach i smak produktu oraz jego konsy-
stencje.

Zawartos$¢ polifenoli ogotem oznaczano wg metody opisanej przez Singletona
i Rossiego (9). Oznaczanie aktywnosci przeciwutleniajacej z ABTS wykonano wg
Re i wspotpr. (10) i wyrazano w pg Troloxu /g s.m. produktu.

Oznaczenia fizykochemiczne wykonano w trzech powtoérzeniach, natomiast
W ocenie sensorycznej uczestniczyto 8 osob. Obliczenia statystyczne, w tym test
Duncana, wykonano wg Kramera i Twigga (11).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Charakterystyka maki pszennej razowej wykorzystywanej do produkcji maka-

ronu:
. Zawartos¢ biatka og6lnego: 12,2 + 0,1%;
. Liczba opadania: 359 + 3 s;
. Wydajnos¢ glutenu mokrego: 25,6 + 1,1%;
. Rozptywalnos¢ glutenu: 3,3 mm;
. Zawartos$¢ btonnika ogotem: 13,0 = 0,2%j;

Zawartos¢ btonnika rozpuszczalnego 2,1 + 0,1%;
. Parametry barwy maki: L* = 86,2; a* = 1,5; b* = 10,7

Wyniki zamieszczone w tab. I wskazuja, ze wszystkie probki makaronu razowe-
go odznaczaja si¢ wysoka, jak na produkty zbozowe, zawarto$cia biatka og6lnego
1 wyréwnang zawarto$cia btonnika ogdélnego. Jedynie dwie prébki makaronu: z pe-
rzem i pokrzywa miaty podwyzszong zawarto§¢ btonnika ogdtem, siegajaca 15%
w suchej masie.
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Tabela |. Charakterystyka podstawowego sktadu chemicznego makaronu surowego z dodatkami
Table |. Basic chemical characteristics of dry pasta with additives

Rodzai makaronu Biatko | Btonnik Btonnik Polifenole | Aktywnosé
(numjer rbki) ogolne | ogdétem |rozpuszczalny przeciwutl.

P (%) (%) (%) (ug/g) | (ug Trolox/g)
Makaron kontrolny (1) 16,32 13,60 2,82 15342 16872
Dodatek 5% perzu (2) 16,22 15,3¢ 2,72 1643 1913¢
Dodatek 0,5% ekstraktu morwy (3) 16,6° 12,32 2,72 1855¢ 19974
Dodatek 5% maczki bobu (4) 17,4¢ | 13,20 2,82 1611P 2216¢
Dodatek 1% ekstraktu kozieradki (5) | 16,02 | 13,5° 2,82 15532 1809
Dodatek 5% jarmuzu (6) 18,19 | 13,70 3,6° 2288¢ 24299
Dodatek 2% jarmuzu i 3% bobu (7) 17,4¢ 13,8 3,0° 1888¢ 2319
Dodatek 5% suszu pokrzywy (8) 17,5¢ 15,0¢ 3,8¢ 21044 1898¢

a,bede _ wartosci nie rdznigce sie istotnie oznaczono tymi samymi literami

Wszystkie dodatki zwigkszaty zawarto$¢ polifenoli, ktérych znaczenie w racjo-
nalnej diecie podkresla wielu badaczy (2, 12) oraz aktywnos$¢ przeciwutleniajaca
makaronu. Najbardziej jednak przyczyniatl si¢ do tego dodatek ekstraktu z morwy,
suszu jarmuzu i pokrzywy. Korzystny wplyw ekstraktu z morwy na te cechy produk-
tow zywnosciowych podkreslaja takze Jeszka 1 wspolpr. (13).

Wszystkie probki makaronu z dodatkami bioaktywnymi, wytworzone w warun-
kach przemystowych odznaczaly si¢ wyrdwnana barwa powierzchni, zachowaniem
ksztattu oraz odpowiednia wytrzymatoscia mechaniczna (ryc. 1, 2). Przeprowadzona
ocena barwy makaronu suchego, a nastgpnie ocena sensoryczna makaronu po jego
ugotowaniu (tab. II i III) wykazala, Ze najlepiej akceptowane sa makarony z dodat-
kiem: ekstraktu kozieradki, morwy, bobu i perzu. Pozostale substancje pogarszaty
cechy sensoryczne produktu.

Dodatek wigkszosci sktadnikéw bioaktywnych nie wptynat istotnie na wspotczyn-
nik przyrostu masy makaronu, jaki ma miejsce podczas jego gotowania. Jedynym
wyjatkiem byl makaron z dodatkiem ekstraktu kozieradki, w przypadku ktorego
przyrost masy byt istotnie wyzszy (tab. II).

Wszystkie dodatki powodowaty takze wzrost o 0,6 do 1,8% straty suchej substan-
cji podczas gotowania w stosunku do probki kontrolnej. Najwyzszy, si¢gajacy 1,8%,
odnotowano w przypadku dodatku pokrzywy oraz jarmuzu. Mimo to, wartosci te sa
nizsze od uznawanych za krytyczne dla przyjgtej powszechnie jakosci makaronu (2)
(tab. II).

Dodatki, szczegdlnie jarmuzu i pokrzywy powodowaly statystycznie istotne po-
ciemnienie makaronu i zmiang jego barwy w kierunku barwy zielonej (tab. III).
W wyniku gotowania nastapito nieznaczne pojasnienie makaronu. Po ugotowaniu
wszystkie probki z dodatkami, a takze kontrolna odznaczaly si¢ wyzsza wartoscia
L*, przy w zasadzie nie zmienionych warto$ciach parametru barwy b*, w stosunku
do makaronu surowego. Swiadczy to o cze$ciowym wyplukaniu podczas gotowania
sktadnikéw odpowiedzialnych za barwe produktu.
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Ryc.1. Ogolny wyglad probek makaronu surowego z dodatkami (1 — probka kontrolna; 2 — dodatek 5%
perzu; 3 — dodatek 0,5% ekstraktu morwy; 4 — dodatek 5% maki bobu; 5 — dodatek 1% ekstraktu kozierad-
ki; 6 — dodatek 5% jarmuzu; 7 — dodatek 2% jarmuzu i 3% bobu; 8 — dodatek 5% pokrzywy).

Fig. 1. Appearance of dry pasta with additives (1 — control; 2 — add. 5% of couch grass; 3 — add. 0,5%
mulberry extract; 4 — add. 5% of broad bean; 5 — add. 1% of fenugreek extract; 6 — add. 5% curly kale;
7 — add. 2% curly kale and 3% bean meal; 8 — add. 5% nettle).

Ryc. 2. Wyglad makaronu z dodatkami po ugotowaniu (1 — probka kontrolna, 2 — dodatek 5% perzu,
3 — dodatek 0,5% ekstraktu morwy, 4 — dodatek 5% maki bobu, 5- dodatek 1% ekstraktu kozieradki,
6 — dodatek 5% jarmuzu, 7 — dodatek 2% jarmuzu i 3% bobu, 8 — dodatek 5% pokrzywy).

Fig. 2. Appearance of cooked pasta with additives (1 — control; 2 — add. 5% of couch grass; 3 — add. 0,5%
mulberry extract; 4 — add. 5% of broad bean; 5 — add. 1% of fenugreek extract; 6 — add.5% curly kale;
7 —add. 2% curly kale and 3% bean meal; 8 — add. 5% nettle).
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Gotowanie makaronu spowodowato takze wydatne obnizenie zawarto$ci w ma-
karonie polifenoli oraz jego aktywnosci przeciwutleniajacej (tab. I, II). Nadal jed-
nak makarony z dodatkami bioaktywnymi, z wyjatkiem dodatku suszu pokrzywy,
przewyzszaly pod tym wzgledem probe kontrolna. W efekcie badan sensorycznych
oraz charakterystyki fizykochemicznej wytworzonych makaronéw do dalszych ba-
dan zywieniowych zdecydowano si¢ na wykorzystanie makaronow z dodatkiem
ekstraktu morwy, makaron z dodatkiem 2% jarmuzu polaczonego z 3% dodatkiem
bobu, oraz makaron z 5% dodatkiem suszu pokrzywy.

Tabela Ill. Poréwnanie barwy makaronu suchego oraz makaronu po ugotowaniu
Table lll. The comparison of pasta color before and after cooking

Przed gotowaniem Po ugotowaniu
Probka
L* a* b* L* a* b*

Maka razowa 86,2 1,5 10,7

Makaron kontrolny (1) 81,4d 2,34 | 12,82 | 85,0f 0,9¢ | 10,92
Makaron z dodatkiem 5% perzu (2) 79,4¢ 2,44 13,7° | 84,1¢ 1,1¢ 11,80
Makaron z dodatkiem 0,5% ekstraktu 79,1¢ 2,34 | 15,0 | 82,3 1,06 | 13,5¢
morwy (3)

Makaron z dodatkiem 5% bobu (4) 81,1d 2,3d 12,72 84,1¢ 1,2¢ 11,12

Makaron z 1% ekstraktu kozieradki (5) 81,69 2,1d 12,72 | 85,8 0,8¢ 11,22

Makaron z dodatkiem 5% jarmuzu (6) 75,32 | -3,22 | 20,8 77,92 | -2,02 17,9

Makaron z dodatkiem 2% jarmuzu oraz | 78,6° | -0,5° | 16,69 | 80,8° | -0,5° | 14,99
3% bobu (7)

Makaron z dodatkiem 5% pokrzywy (8) 76,4 0,0c | 13,50 | 79,0° 0,1 | 13,1¢

/2 b.e.de wartosci nie rdznigce sie istotnie oznaczono tymi samymi literami
L*- jasnos¢ (%); a* ; b* — wartosci chromatyczne barwy.

WNIOSKI

1. Makaron razowy moze by¢ dobrym nos$nikiem dodatkow roslinnych bogatych
w substancje o charakterze bioaktywnym. Zastosowanie wszystkich badanych do-
datkow statystycznie istotnie zwigkszyto aktywno$¢ przeciwutleniajaca makaronu i,
z wyjatkiem dodatku ekstraktu z kozieradki, zawarto§¢ w nim polifenoli. Dodatek
jarmuzu 1 pokrzywy zwigkszat takze w makaronach zawarto$¢ btonnika rozpusz-
czalnego.

2. Gotowanie makaronu obniza zawarto§¢ w nim substancji bioaktywnych, jednak
mimo to produkt taki odznacza si¢ istotnie wyzsza w stosunku do proby kontrolnej
zawarto$cia polifenoli oraz z wyjatkiem dodatku suszu z pokrzywy, statystycznie
wyzsza aktywnoscia przeciwutleniajaca. Wprowadzenie do makaronu dodatkéw po-
wodowato zwigkszenie, nawet o 1,8%, strat suchej substancji podczas gotowania.
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PASTA AS SOURCE AND CARRIER OF BIOACTIVE COMPOUNDS

Summary

Physicochemical and sensory characteristics of wholemeal wheat pasta with organic compounds additi-
ves like: mulberry extract, fenugreek extract, dried nettle leaves, dried curly kale, dried couch-grass root-
stock and broad bean meal were evaluated. It has been found, that such additives significantly increase the
content of polyphenols and improve the antioxidative activity of the product. Additives slightly modify
the sensory characteristics of the pasta, especially flavor and color, but quality of the product is still ac-
ceptable.

The bioactive characteristics of pasta decrease after cooking: the content of polyphenols is reduced by
46 — 53% and the antiradical activity by 20 — 36%, but they remain still better than in the reference sample
without additives.
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