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STRESZCZENIE

Wykazano pozytywny wptyw dodatku ekstraktu morwy oraz pokrzywy na cechy sensoryczne, zawartosé
polifenoli i btonnika oraz aktywnos¢ przeciwutleniajgcg makaronu z maki razowej. Stwierdzono row-
niez, ze dodatek maczki sojowej bogatej w ferrytyne, mimo pozytywnego wptywu zywieniowego, zde-
cydowanie pogarsza cechy sensoryczne makaronu z maki jasnej, co dyskwalifikuje jej uzycie w tym pro-
dukcie. Gotowanie makaronu zmniejsza w nim zawartos¢ polifenoli, jednak nie ma to wiekszego wpty-
wu na aktywnos¢ przeciwutleniajgcg produktu. Gotowanie nieznacznie zmniejsza zawartos¢ btonnika
rozpuszczalnego, przez co zmieniajq sie tez proporcje poszczegdlnych form btonnika.

Pasta products enriched in bioactive components:
sensory and nutritional characteristic

Keywords: bioactive compounds, polyphenols, antioxidant activity, pasta, sensory properties

ABSTRACT

Addition to pasta dry extract of mulberry and nettle has a positive effect not only on poliphenol content
and antioxidative properties but also on sensory evaluation of pasta made of whole wheat flour. Unfor-
tunately, soya flour rich in ferrytin added to pasta made of patent wheat flour deteriorate the sensory
parameters of product. After cooking the amount of poliphenols in pasta decrease, but it has no effect
on high antioxidative properties of product. After cooking the level of soluble fiber is decreasing and
the ratio of soluble to total fiber is changed.
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1. WSTEP

W Polsce makaron pod wzgledem znaczenia zy-
wieniowego zajmuje drugie, po pieczywie, miej-
sce w grupie zbozowych produktéow spozywczych.
Spozycie makaronu na jednego mieszkanca rocz-
nie, jak podaje Rocznik Statystyczny [1], wynosi
okoto 4,5 kg produktu w suchej jego postaci. Wy-
dawatoby sie to niewiele, jednak majgc na uwa-
dze fakt, ze po ugotowaniu jego masa wzrasta po-
nad trzykrotnie, sg to juz ilosci znaczace.
Zmieniajacy sie styl zycia naszego spofeczenstwa,
relatywnie niska cena tych wyrobdw, a takze zale-
ty kulinarne oraz, moze mniej zauwazana i doce-
niana, wyzsza wartos¢ zywieniowa w odniesieniu
do innych produktéw zbozowych sprawiajg, ze
z roku na rok spozycie tych wyrobéw nieznacznie,
ale systematycznie rosnie. Rosnie tez asortyment
wyrobéw makaronowych, nie tylko pod wzgle-
dem ksztattu i formy, ale i sktadu surowcowego.
Z roku na rok Polska jest tez coraz wiekszym eks-
porterem wyrobéw makaronowych [2].
Obserwowane od kilkunastu lat wzmozone zain-
teresowanie naszego spofeczenstwa, podobnie
jak to ma miejsce i w innych rozwinietych krajach,
produktami o charakterze prozdrowotnym spra-
wia, ze obok tradycyjnych wyrobéw na pdtkach
sklepowych mozna znalez¢ coraz wiecej makaro-
now razowych, wzbogacanych przy tym w rézne-
go rodzaju warzywa, przyprawy, lub makarondw
wytwarzanych z takich nietypowych surowcow
jak orkisz, czy ptaskurka [3].

Powszechnos$¢ spozycia makaronu sprawita, ze
przy projektowaniu zywnosci o charakterze proz-
drowotnym w projekcie badawczym zatytutowa-
nym ,Nowa zywnos¢ bioaktywna o zaprogramo-
wanych wtasciwosciach prozdrowotnych” pro-
dukt ten postanowiono wykorzysta¢ jako jeden
z nosnikow dla substancji o charakterze bioak-
tywnym [4]. Wstepnie przeprowadzone badania
z dodatkiem do makaronu takich substancji jak
perz, tuska bobu, kozieradka, morwa, pokrzywa
i jarmuz [5] wykazaty, ze w szczegdlnos$ci makaron
razowy moze sta¢ sie matryca dla substancji ak-
tywnych pozyskiwanych z morwy i pokrzywy, bez
wyraznych zmian jego cech sensorycznych. Jak
wskazujg liczne badania, produkty z tymi sktad-
nikami moga by¢ wykorzystywane w profilaktyce
cukrzycy typu | (morwa) i otytosci (pokrzywa) [4,
6]. Przy wyborze rodzaju makaronu jako matry-
cy dla tych substancji uwzgledniono fakt, ze cato-
ziarnowe produkty zbozowe sg takze dobrym zro-

dtem witamin z grupy B, zwigzkdw o charakterze
przeciwutleniajgcym oraz réznych form btonnika.
Przyjeto, ze makaron wytwarzany z maki catoziar-
nowej juz przy niewielkim dodatku tych substan-
cji bedzie miat zdecydowanie wiekszg zawartosé
polifenoli oraz wyzszy potencjat antyoksydacyj-
ny w poréwnaniu z powszechnie konsumowanym
makaronem z maki jasnej pszenicy zwyczajnej lub
semoliny pszenicy durum.

Wiadomo powszechnie, ze makaron jest produk-
tem wymagajacym przed spozyciem ugotowa-
nia. Podczas tego zabiegu kulinarnego, w zalez-
nosci od jego sktadu i jakosci, do wody, w ktoérej
jest gotowany, przechodzi od kilku nawet do kil-
kunastu procent jego masy [7]. Istnieje wiec oba-
wa, ze aktywne substancje dodawane do maka-
ronu podczas jego produkcji w znacznym stop-
niu zostang wyptukane podczas gotowania, a je-
go wartos$¢ zywieniowa zdecydowanie sie obnizy.
Gotowanie moze takze uwypukli¢ okreslone ce-
chy sensoryczne makaronu wynikajgce z dodat-
ku substancji bioaktywnych. Jednym z zamierzen
projektu byto wiec sprawdzenie, w jakim stop-
niu dodawane do ciasta makaronowego ekstrak-
ty morwy oraz pokrzywy zmieniajg jego cechy
sensoryczne i kulinarne, i w jakim stopniu obréb-
ka kulinarna wptynie na cechy kulinarne produk-
tu, zawarto$¢ w nim polifenoli i jego aktywnos¢
przeciwutleniajaca.

2. MATERIAL | METODY

W badaniach wykorzystano makaron dwujajecz-
ny wytworzony z maki razowej oraz z maki jasnej
typ 400 otrzymanych z partii handlowych psze-
nicy zwyczajnej. Ich charakterystyke jakosciowg
przedstawia Tabela 1 oraz Rysunek 1.

Do maki dodawano 2% suchego glutenu, oraz
0,5% inuliny. Tak przygotowana mieszanka stuzyta
do wytworzenia kontrolnej partii makaronu. Do
wytworzenia makaronu o charakterze bioaktyw-
nym — w prewencji cukrzycy typu | — do powyz-
szej mieszanki dodawano 0,5% suchego ekstraktu
z morwy, a w prewencji otytosci — 0,5% ekstrak-
tu z pokrzywy.

Makaron wytwarzano w warunkach przemysto-
wych na ttoczni makaronowej firmy ltalpast typu
P-120. Z przygotowanych mieszanek tworzono
partie ciasta, dodajac na kazdy kilogram mieszan-
ki 2 swiezo wybite jaja oraz taka ilos¢ wody, aby
wilgotnos¢ ciasta miescita sie na poziomie 32% +
0,5%. Ciasto ugniatano przez 20 min, a nastepnie

238

ABID 3/2014



Tabela 1 Charakterystyka fizykochemiczna maki pszennej razowej i maki pszennej jasnej

Table 1 Physicochemical characteristics of wholemeal and patent wheat flour

Wyréznik jakosciowy Maka pszenna razowa Maka pszenna jasna
Zawartos¢ biatka ogdlnego (% s.m.) 12,2+0,1 10,5+0,1
Wydajnos¢ glutenu mokrego (%) 24,5+0,7 27,5%0,7
Rozptywalnos¢ glutenu (mm) 7+0,7 8+0,7
Zawartos¢ btonnika ogétem (% s.m.) 13,0+0,2 1,8+0,1
Zawartos¢ btonnika rozpuszczalnego (% s.m.) 2,1+0,1
Liczba opadania (s) 3494 45819
100
3200 | a0
2800 EAE E
ﬁ24nu- L B
% 2000 - T E
I Slhem £
n 1600 =0 m o
g Llsoo g
£ 1200 & iy
- 60400
a00
=300
400 ~ - 50
;i - 200
] ] | ] I | ] I ] ] | |
1] 1 2 3 4 5 ] 7 L= S 10 O 1 B
Time {Min)

Rysunek 1 Charakterystyka wiskozymetryczna mieszanki (mgka + inulina + gluten suchy) uzytej do produkcji makaronu.
A: zmiany temperatury w czasie pomiaru; B: zmiany lepkosci maki jasnej z dodatkami;
C: zmiany lepkosci maki razowej z dodatkami
Figure 1 Viscosimetric characteristics of blend (flour+inulin+dry gluten) used to pasta production. A: temperature chart
during evaluation; B: viscosity of patent flour with additives; C: viscosity of wholemeal flour with additives

wyttaczano przez matryce pokryte teflonem na-
dajac mu ksztatt wstazek.

Wyttoczone, uformowane wstazki ciasta ukfada-
no na sitach i suszono w suszarni stacjonarnej,
mieszczacej w komorze 4 wézki, przez 9-10 godz.,
to jest do czasu osiggniecia wilgotnosci koncowej
12%+0,5%. W poczatkowej fazie suszenia ustalo-
no temperature na poziomie 60°C, a nastepnie
w miare uptywu czasu stopniowo jg obnizano,
tak aby w fazie koncowej suszenia wynosita 45°C.
Wysuszony do 12% wilgotnosci koricowej maka-
ron pozostawiano na 4 godz. w hali w temperatu-
rze otoczenia celem stabilizacji, a nastepnie pako-
wano w firmowe, tomofanowe opakowania jed-
nostkowe.

W surowcach oznaczano: zawartos$¢ biatka ogo-
tem (metoda Kjeldahla), wydajnos¢ i jakos¢ glu-
tenu [8], zawartos¢ bfonnika ogdtem i btonnika

rozpuszczalnego [9], charakterystyke wiskozyme-
tryczng RVA [10] oraz liczbe opadania [8]. Zawar-
tos¢ polifenoli ogétem w makaronach oznaczano
wg metody opisanej przez Singletona i Rossiego
[11]. Oznaczanie aktywnosci przeciwutleniajacej
z ABTS wykonano wedtug Re i wsp. [12].

Cechy kulinarne makaronu definiowano zgodnie
z metodyka opisang przez Obuchowskiego [7].
Okreslano straty suchej substancji podczas go-
towania oraz wspotczynnik przyrostu wagowego
makaronu. Makaron po ugotowaniu wyktadano
na biate talerze i przeprowadzano ocene senso-
ryczng w 10-punktowej skali, uwzgledniajgc jego
ogdlny wyglad, zapach i smak oraz konsystencje.
Wyniki oznaczen fizykochemicznych sg $rednig
z trzech powtdrzen, natomiast w przypadku oce-
ny sensorycznej w panelu uczestniczyto 10 oséb,
przy czym wyniki stanowig $rednig z 8 oznaczen,
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dwie skrajne oceny odrzucano. Obliczenia staty-
styczne wykonano wg Kramera i Twigga [13].

3. WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Ocena sensoryczna makaronu wykazata, ze doda-
tek ekstraktu morwy, a szczegdlnie pokrzywy, ko-
rzystnie wptywa na wyglad produktu w poréwna-
niu z makaronem kontrolnym (Ryc. 2, Tab. 2, 3).
Jego barwa jest ciemniejsza, bardziej wyrdwna-
na, chociaz w przypadku dodatku ekstraktu po-
krzywy nasycenie barwy zé6ttej jest nieco stabsze.
Poréwnanie jasnosci L maki z jasno$cig makaro-
néw wskazuje, ze we wszystkich przypadkach
proces produkcji zdecydowanie przyczynia sie do
pociemnienia produktu.

Nieznacznie nizszy od préby kontrolnej byt wynik
oceny zapachu makaronu z dodatkiem ekstraktu
morwy i dodatku ferrytyny. Lepiej natomiast oce-
niono cechy sensoryczne makaronu z dodatkiem
ekstraktu pokrzywy, w szczegdlnosci jego wyglad
i zapach.

W przypadku makaronu wytwarzanego z maki
jasnej dodatek preparatu soi z ferrytyng zdecy-
dowanie pogorszyt wyglad i ocene sensoryczng.
Szczegblnie zwracano uwage na nieatrakcyjng
barwe, kleistg konsystencje oraz nieswoisty, obcy
zapach tego produktu.

Podobne tendencje wystepowaty takze w przy-
padku oceny makaronu po jego ugotowaniu (Tab.
4, 5). Dodatki bioaktywne wprowadzane do ma-
karonu razowego poprawiaty jego ogdlng ocene,
natomiast w przypadku makaronu z maki jasnej
dodatek kietkéw sojowych nasyconych ferrytyng
zdecydowanie pogarszat jego wyglad i cechy sen-
soryczne.

Makarony razowe charakteryzowaty sie kilkukrot-
nie wyzszg w poréwnaniu z makaronami z maki
jasnej zawartoscig btonnika pokarmowego ogé-
tem (Tab. 6). Szczegdlnie wysoka zawartosé wyka-
zywat makaron z dodatkiem ekstraktu pokrzywy.
W makaronach z maki jasnej relacje btonnika roz-
puszczalnego w stosunku do ogdlnego byty nato-
miast zdecydowanie korzystniejsze. Jak wskazujg
wyniki zawarte w Tabeli 6, wprowadzenie dodat-
kow bioaktywnych powodowato tylko nieznacz-
ne zwiekszenie zawartosci polifenoli w surowym
razowym makaronie. W przypadku dodatku eks-
traktu morwy nastgpit wzrost z 1211 do 1226 pg
réownowaznika kwasu ferulowego/g s.m., a przy
dodatku pokrzywy do 1283 ug kw. fer./g s.m. Re-
latywnie wiekszy wzrost zawartos$ci kwaséw feno-

lowych zaobserwowano w przypadku makaronu
jasnego z dodatkiem soi z ferrytyng, chociaz za-
wartos$¢ tych zwigzkéw byta generalnie mniejsza
niz w makaronach razowych. Dodatki bioaktyw-
ne wptywaty natomiast zdecydowanie na zwiek-
szenie aktywnosci przeciwutleniajgcej makaro-
nu. W odniesieniu do makaronu kontrolnego
z maki razowej dodatek ekstraktu z morwy zwiek-
szyt TAA z 3,43 do 4,73 uM Troloxu/g s.m, a w przy-
padku ekstraktu pokrzywy do 4,69 uM Troloxu/g
s.m. Podobnie wysoki wzrost nastepowat w przy-
padku makaronu z maki jasnej z dodatkiem kiet-
kéw soi, gdzie TAA zwiekszyta sie z 0,66 do 1,21
UM Troloxu/g s.m.

Obrdbka kulinarna generalnie powodowata bar-
dzo nieznaczne obnizenie zawartosci polifenoli
w makaronie razowym, co $wiadczy o tym, ze ten
makaron podczas gotowania w zasadzie zacho-
wuje swoje bioaktywne sktadniki. W przypadku
makaronu z maki jasnej obnizenie zawartosci po-
lifenoli byto zdecydowanie wieksze pomimo faktu,
ze i tak ten makaron jest w nie ubogi. Niezaleznie
jednak od wystepujgcych réznic w zawartosci po-
lifenoli makaron ugotowany zachowat swojg wy-
soka aktywnos¢ przeciwutleniajgcy i to zaréwno
w przypadku makaronu razowego, jak i jasnego.
Tak wiec mozna przyja¢, ze obrobka kulinarna
nie ma wiekszego wptywu na zmiane poziomu
aktywnosci przeciwutleniajgcej makaronu, a za-
stosowane dodatki bioaktywne zachowujg w nim
swojg aktywno$¢ przeciwutleniajgca.

4. PODSUMOWANIE

Makaron razowy moze by¢ dobrym nosnikiem
roslinnych dodatkdw bogatych w substancje
o charakterze bioaktywnym, takich jak morwa czy
pokrzywa. Gotowanie makaronu nieznacznie ob-
niza zawarto$¢ w nim polifenoli, jednak mimo to
produkt ten charakteryzuje sie wysokg aktywno-
Scig przeciwutleniajgcg. Dodatek niewielkich ilo-
Sci ekstraktu morwy i pokrzywy nieznacznie, ale
na korzys¢ zmienia cechy sensoryczne makaro-
nu razowego. Stwarza to mozliwos¢ wytworzenia
nowego, atrakcyjnego dla znaczacej grupy kon-
sumentéw produktu, moggcego stanowié¢ na-
wet interesujgcg oferte eksportowg polskich ma-
karondw na rynki zagraniczne. Dodatek kietkéw
soi z ferrytyng do makaronu z maki jasnej sprawia
niestety, ze nastepuje zdecydowane pogorszenie
jego cech sensorycznych, ktére w zasadzie dys-
kwalifikujg go jako produkt konsumpcyjny.
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Tabela 2 Charakterystyka makaronu surowego

Table 2 Raw pasta characteristics

Wyrézniki oceny sensorycznej

Rodzaj makaronu i dodatku

Wyglad Konsystencja Zapach Ogétem
Makaron kontrolny z maki pszennej razowej 5,7+0,3 5,7+0,5 7,0+0,5 6,110,8
Makaron z dod. 0,5 % ekstraktu z morwy 6,710,3 6,310,7 5,7%0,6 6,210,7
Makaron z dod. 0,5% ekstraktu z pokrzywy 8,3x0,7 7,7£0,5 7,7+0,5 7,910,6
Makaron kontrolny z maki pszennej jasnej 9,7+0,8 9,7+0,6 8,3t1,1 9,2+0,8
Makaron z maki pszennej jasnej z dod. 4% kietkdw sojowych 5,0+1,0 4,7+1,2 7,3%1,8 5,611,4
Tabela 3 Charakterystyka barwy maki uzytej do produkcji oraz surowych makaronéw
Table 3 Colour characteristics of flour used to production and raw pasta
Rodzaj maki, makaronu Parametry barwy (CIE)
i dodatku L a b
Maka pszenna razowa 78,4+0,8 3,0£0,3 13,5+0,3
Maka jasna typ 400 90,1+0,1 -0,7+0,1 17,3+0,1
Makaron kontrolny z maki pszennej razowej 35,740,9 6,910,1 11,9+0,4
Makaron z dod. 0,5% ekstraktu z morwy 31,7+0,3 6,6x0,2 10,2+1,1
Makaron z dod. 0,5% ekstraktu z pokrzywy 31,310,1 6,51+0,1 8,710,1
Makaron kontrolny z maki pszennej jasnej 58,4+0,4 4,1+0,2 30,9+0,9
Makaron z dod. 4% kietkow sojowych, bogatych w ferrytyne 50,6+0,9 2,8+0,2 27,40,2
Tabela 4 Wyniki oceny sensorycznej makaronu po ugotowaniu
Table 4 Results of sensory evaluation of pasta after cooking
Wyrézniki oceny sensorycznej
Rodzaj makaronu i dodatku
Smak Zapach Wyglad Konsystencja Ogodtem
Makaron kontrolny z maki pszennej razowej 6,7+1,2 7,4+1,1 6,0+1,2 6,1+1,7 6,5+1,4
Makaron z dod. 0,5 % ekstraktu z morwy 6,8+1,2 7,2+1,5 7,2+0,6 6,5+1,6 6,9+1,3
Makaron z dod. 0,5% ekstraktu z pokrzywy 7,5+0,7 7,3+1,2 7,610,6 7,2+1,7 7,4+1,2
Makaron kontrolny z maki pszennej jasnej 8,9%1,3 8,9+0,9 9,24+0,9 9,1+0,6 9,0+0,9
Sl\il)?gjvr;locr;}z maki pszennej jasnej z dod. 4% kietkow 59412 7017 6,0+1,2 7016 6,5:1,5
Tabela 5 Charakterystyka barwy makaronéw po ich ugotowaniu
Table 5 Colour characteristics of pasta after cooking
Parametry barwy (CIE)
Rodzaj maki, makaronu i dodatku
L a b
Makaron kontrolny z maki pszennej razowej 52,1+0,1 6,8+0,2 14,1+0,5
Makaron z dod. 0,5% ekstraktu z morwy 48,4+0,3 6,310,1 13,6%0,3
Makaron z dod. 0,5% ekstraktu z pokrzywy 47,610,8 7,0+0,1 13,1+0,1
Makaron kontrolny z maki pszennej jasnej 75,2+0,0 -1,0+0,0 22,4+0,0
Makaron z dod. 4% kietkdw sojowych, bogatych w ferrytyne 61,710,2 0,60,1 21,610,3
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Tabela 6 Charakterystyka makaronu surowego

Table 6 Characteristics of raw pasta

» o Aktywnos¢ przeciwutleniajaca Zawartos¢ btonnika
A Rar Zav«fartosc Zwigzki 'fenolowe (TAA)- ABTS* (% s.m.)
i dodatku biatka ogotem
s.m. (kw. fer.)

Makaron kontrolny 15,040,0 1211410 3,43+0,20 2,83+0,18 12,540,2 2,3+0,2
razowy

[v)
Makaronzdod. 0,5% | ¢ g 1 5 122647 4,73+0,05 3,86+0,05 13,040,4 2,4+0,1
ekstraktu z morwy

0,
Makaron z dod. 0,5% | ¢ 1.4 4 128345 4,69+0,02 3,66+0,03 13,640,6 2,8+0,1
ekstraktu z pokrzywy
Makaron kontrolny | 5.5 619+7 0,66+0,17 1,07+0,20 2,840,1 1,840,1
z maki pszennej jasnej
Makaron z maki
jasnej z dod. 4% 17,3+0,2 826+15 1,2140,18 1,47+0,27 3,040,1 1,8+0,1
kietkdw sojowych

Tabela 7 Charakterystyka makaronu po ugotowaniu

Table 7 Characteristics of pasta after cooking

Aktywno

$¢ przeciwutleniajgca

Zawartosc btonnika

Rodzajmakaronu ZavYartoé(: Zwigzki ’fenolowe (TAA)- ABTS" (% s.m.)
i dodatku biatka ogétem
(% s.m.) |(ug kw. fer./g s.m.)| »M Troloxu/g | uM Troloxu/mg TPC || Berre el
s.m. (kw. fer.)
Makaron kontrolny 15,240,1 980+18 3,9140,04 3,99+0,08 13,740,1 2,0£0,1
razowy
0,
Makaronzdod. 0.5% | ;5 g.4 1076426 4,64+0,02 4,32+0,12 13,9¢0,4|  2,120,3
ekstraktu z morwy
()
Makaron 2 dod. 0,5% | 3. 1230413 4,790,07 3,90+0,04 14,3:0,4| 2,303
ekstraktu z pokrzywy
Makaron kontrolny | ;5 3, 4 362+1 0,73£0,03 2,0310,07 2,8+0,1 1,740,1
maka pszenna jasna
Makaron z maki jasnej
z dod. 4% kietkéw 14,840,0 518+4 1,61£0,12 3,10£0,23 3,040,1 1,7:0,1
sojowych

Publikacje opracowano w ramach projektu: PO IG 01.01.02-00-061/09 ,Nowa
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