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Streszczenie

Przeprowadzone badania miaty na celu okreslenie sktadu chemicznego, wtasciwosci fizycznych i cech
kulinarnych dostgpnych na rynku makaronéw petnoziarnowych: pszennych, orkiszowych i Zytnich.
W badanych makaronach oznaczano zawarto$¢: biatka, zwiazkdéw mineralnych w postaci popiotu, btonni-
ka pokarmowego w tym frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej oraz wiokna kwasno-detergentowego,
w tym celulozy i ligniny kwasno-detergentowej. Badano wspotczynnik rozpuszczalnosci suchej masy
i wodochtonno$¢ makaronéw. Wyznaczono minimalny czas gotowania makaronéw, ubytki suchej masy
w czasie gotowania oraz przyrost ich masy po ugotowaniu.

Najwigksza zawarto$cia biatka cechowaty si¢ makarony pszenne. W dwdch, sposrod czterech, bada-
nych sortymentéw makaronow pszennych zawarto$¢ biatka wynosita ok. 16 % s.m.. Najmniejsza zawarto-
$cig biatka, mieszczaca si¢ w przedziale 6,6 - 7,3 % s.m., cechowat si¢ makaron zytni. Zawarto§¢ popiotu
w makaronach byla zréznicowana; zalezata od rodzaju i typu maki zastosowanej do ich produkcji. Naj-
wigksza zawarto$cia popiotu, wynoszaca 2,3 % s.m., charakteryzowat si¢ makaron pszenny graham. Za-
warto$¢ catkowitego btonnika pokarmowego w badanych makaronach miescita si¢ w szerokim przedziale
od 4,73 % s.m. (makaron orkiszowy) do 22,6 % s.m. (makaron pszenny graham). W makaronach pszen-
nych i makaronie zytnim dominujaca frakcja btonnika pokarmowego byta frakcja nierozpuszczalna, nato-
miast w makaronie orkiszowym dominowala frakcja rozpuszczalna btonnika. Makaron razowy zytni
charakteryzowal si¢ duzymi, przekraczajacymi 10 %, ubytkami suchej masy w czasie gotowania. Zdecy-
dowana wigkszo$¢ badanych sortymentow makaronow nie powinna by¢ okreslana mianem wyrobow
razowych lub petnoziarnowych.

Stowa kluczowe: makarony petnoziarnowe, makarony razowe, blonnik pokarmowy, wlasciwosci fizycz-
ne, cechy kulinarne, sktad chemiczny

Wprowadzenie

Zgodnie z harwardzka piramida zywieniowa [27], podstawe jadlospisu czlowieka
powinny stanowi¢ zbozowe produkty pelnoziarnowe w tym razowe pieczywo, razowe
makarony, kasze, tradycyjne petnoziarnowe ptatki zbozowe. Produkty zbozowe w wy-
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sokim stopniu ,,0czyszczone”, takie jak: ryz, biate pieczywo czy biate makarony znala-
zty sig na szczycie piramidy i zgodnie z zaleceniami powinny by¢ spozywane spora-
dycznie.

Wedtug Slavin [22] produkty z pelnego ziarna sa cennym zrodtem blonnika po-
karmowego, witamin, zwiazkéw mineralnych i wielu zwiazkdéw biologicznie aktyw-
nych. Przypisuje si¢ im dziatanie profilaktyczne w zwalczaniu wielu chorob cywiliza-
cyjnych gtéwnie chorob uktadu krazenia, nowotwordw, otylosci i cukrzycy typu Il [2,
3,13, 6, 14, 15]. Na rynku spotyka si¢ coraz szersza gam¢ makaronow okreslanych
przez producentéw mianem petoziarnowych lub razowych, w tym makaronow pszen-
nych, orkiszowych i zytnich. Czgsto jednak wyroby te produkowane sa z réznych ty-
poéw mak wyciagowych, cechujacych sig roznym udzialem peryferyjnych czg¢sci ziar-
niaka. Ze wzgledu na odmienny sktad chemiczny poszczego6lnych anatomicznych czg-
$ci ziarna, wyciag maki w decydujacy sposob wptywa na jej sktad chemiczny. Wraz ze
wzrostem wyciagu, w mace wzrasta zawarto$¢ biatka, btonnika pokarmowego, thusz-
czu i zwiazkéw mineralnych, zmniejsza si¢ natomiast zawartos¢ skrobi [26].

Nalezy pamigta¢, ze produkty razowe to wyroby otrzymane z maki razowej
(otrzymanej w wyniku jednorazowego przemialu oczyszczonego ziarna), natomiast
zbozowe produkty petnoziarnowe, zgodnie z definicja AACC International [1], powin-
ny zawiera¢ w swoim sktadzie wszystkie czesci anatomiczne ziarniaka (bielmo, zaro-
dek, okrywe owocowo-nasienna) w proporcjach takich samych, jak wystgpuja one
w ziarniaku. Do produktow petnoziarnowych zalicza sig, poza produktami razowymi,
wyroby produkowane z mak wyciagowych, wzbogacane w odpowiednim stopniu
w peryferyjne cze$ci ziarniaka. Sktad chemiczny produktéw peilnoziarnowych powi-
nien by¢ zblizony do sktadu chemicznego nieprzetworzonego ziarna. Makarony produ-
kowane z mak wysoko wyciagowych wzbogacone jedynie niewielkim dodatkiem wy-
sokobtonnikowych produktéw przemiatu m.in. otrab zbozowych nie kwalifikuja si¢ do
petnoziarnowych produktéw zbozowych.

Celem pracy byto okreslenie sktadu chemicznego, a w szczegdlno$ci zawartos$ci
i sktadu frakcyjnego btonnika pokarmowego, zawarto$ci biatka i zwiazkéw w dostep-
nych na rynku makaronach peloziarnowych oraz przeanalizowanie wptywu sktadu
chemicznego makaronow na ich jakos$¢ kulinarng i wlasciwosci fizyczne.

Material i metody badan

Material badawczy stanowito 6 sortymentéw makarondéw petlnoziarnowych do-
stgpnych na rynku lubelskim. Wsrod badanych byly makarony pszenne, pochodzace od
réznych producentéw (proby 1 - 4), makaron zytni (proba 5) i makaron orkiszowy
(préba 6). W obrebie kazdego sortymentu zbadano 3 rézne partie produkcyjne makaro-
néw (A, B, C). Pozwolilo to stwierdzi¢, czy dany produkt charakteryzuje si¢ stata,
powtarzalna jakos$cia. Szczegdtowy model doswiadczenia przedstawiono w tab. 1.
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Tabela l
Model doswiadczenia.
Model of the experiment.
Rodzaj . .
Proba | Partia Produkt Ksztalt Deklarowany sktad
makaronu ) )
Sample | Batch Product Shape Declared ingredients
Type of pasta
A . i
Malfaron Swiderki Maka pszenna pelnoziarnowa,
1 B petnoziarnowy Twi woda
C Whole grain pasta Wists Whole grain wheat flour, water
A . i
Makaron Spaghetti Maka pszenna petnoziarnowa,
2 B petnoziarnowy Soachetti woda
C | Whole grain spaghetti paghetti Whole grain wheat flour, water
Makaron
pszenny Mak
Wheat past A akaron razowy
cat pasta 3 B graham Wstazka Maka razowa pszenna, woda
C Wholemeal ‘graham’ | Tagliatelle| Wholemeal wheat flour, water
pasta
Maka z pszenicy durum, otrgby
o d L
A Makaron . . (7 %), fumaran'zelaza, vitaminy
. Swiderki By, B, B¢ niacyna), woda
4 B petnoziarnowy ) e
C Whole erain pasta Twists | Durum wheat flour, bran (7 %),
& P iron fumarate, vitamins B, B;,
Bg, Niacin), water
Makaron zytni 5 B Makaron razowy Swiderki Maka zytnia typ 1850, woda
Rye pasta C Wholemeal pasta Twists Rye flour type 1850, water
A - . .
Ol\r/llgls(;(r:;fly 6 B Makaron razowy Swiderki Maka orkiszowa, woda
Spelt pasta C Wholemeal pasta Twists Spelt flour , water

W makaronach okreslano zawarto$¢ biatka ogolnego (AACC, Method 46-08)
i zawarto$¢ zwiazkow mineralnych w postaci popiotu (AACC, Method 08-01) [1].
Frakcje wiokna detergentowego oznaczano zgodnie z metoda van Soesta [24, 25]. We-
dlug tej metody oznaczano zawarto$¢ witokna kwasno-detergentowego (ADF) oraz
ligniny kwasno-detergentowej (ADL). Zgodnie z metoda zawarto$¢ celulozy wylicza-
no z roznicy pomigdzy ADF i ADL. Catkowity btonnik pokarmowy (TDF), frakcje
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nierozpuszczalng (IDF) oraz frakcj¢ rozpuszczalna (SDF) oznaczano wg metod AACC
32-05, AACC 32 — 21, AOAC 991.43, AACC 32-21, AOAC 985.29 [1]. Stosowano
enzymy i procedury firmy Megazyme. Poprawnos¢ oznaczen btonnika pokarmowego
metoda enzymatyczng weryfikowano za pomoca ,,Zestawu kontrolnego TDF” firmy
Megazyme.

Okreslono podstawowe cechy kulinarne makarondw tj.: minimalny czas gotowa-
nia [20], straty suchej masy w czasie gotowania oraz przyrost masy i objgtosci po ugo-
towaniu makaronu [19].

Wyznaczono stopien rozpuszczalno$ci suchej masy (WSI) oraz wodochtonnosé
(WAI) makaronow, stosujac metodg wirowkowa (AACC, Method 88-04) [1].

Analizy chemiczne wykonywano w trzech powtorzeniach. WSI i WAI oznaczano
w pigeiu powtodrzeniach. Obliczono wartosci $rednie, odchylenia standardowe oraz
wspolczynniki korelacji Pearsona migdzy wybranymi zmiennymi. Analizg statystyczna
wynikow opracowano stosujac program SAS 9.1.3.

Wiyniki i dyskusja

Wg Vetrimani i wsp. [26] wzrost wyciagu maki powoduje obnizenie jakosci cia-
sta makaronowego, wplywa na pogorszenie barwy makaronu i jego wlasciwosci kuli-
narnych. Autorzy stwierdzili, ze makarony pelnoziarnowe charakteryzowaly si¢ mniej-
szym przyrostem masy po ugotowaniu, wigkszymi ubytkami suchej masy w trakcie
gotowania, gorszym kolorem w poréwnaniu do makaronéw wyprodukowanych z maki
wysokowyciagowej (wyciag 66 %), o zawartosci popiotu 0,52 %.

Badane makarony pelnoziarnowe charakteryzowaly si¢ zréznicowanym sktadem
chemicznym, odmienna jakos$cia kulinarng i wlasciwosciami fizycznymi. Odnotowane
roéznice dotyczyly zarowno makaronéw wyprodukowanych z réznych rodzajow zbdz,
jak rowniez poszczeg6lnych sortymentéw makaronéw pszennych.

Makarony petnoziarnowe charakteryzowaly si¢ wigksza, w poréwnaniu z maka-
ronami tradycyjnymi, zawartoscia biatka. W badanych produktach pszennych zawar-
to$¢ biatka siggata nawet 16,73 % s.m. (rys. 1), podczas gdy w makaronach ,,biatych”
zawarto$¢ tego sktadnika ksztattuje si¢ na poziomie 10 — 14 % s.m. [23].

Wsrod badanych makarondéw petnoziarnowych najmniejsza zawartoscia biatka —
7,17 % s.m., cechowat si¢ makaron zytni. W makaronie orkiszowym (préba 6) i maka-
ronie pszennym graham (préba 3) odnotowano duze rdznice zawartosci biatka pomig-
dzy kolejnymi badanymi partiami produktéw. Najprawdopodobniej wynikaja one ze
zmienno$ci surowcoOw zastosowanych do produkcji i sa dowodem na mato powtarzalna
jakos$¢ tych wyrobow. Jakos¢ kulinarna makaronéw w duzej mierze uzalezniona jest od
zawarto$ci biatka w surowcach makaronowych. Wedtug wielu autorow dobrej jakosci
makaron charakteryzuje si¢ zawartoscia biatka na poziomie 13 % i wyzszym [7, 10].
Oak i Dexter [18] podaja, ze duza zawarto$¢ biatka w makaronach wplywa na: ograni-
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czenie podatno$ci na rozgotowanie, zmniejszenie strat suchej masy w trakcie gotowa-
nia, poprawg jedrnosci oraz zmniejszenie kleistosci powierzchni produktow po ugoto-
waniu. Wiele prac wskazuje, ze poza zawartoscia biatka na jakos¢ kulinarna makaro-
néw wplywa zawarto$¢ glutenu i jego sklad frakcyjny. Wedlug Brunori i wsp. [5]
szczegolnie pozadana jest wysoka zawarto$¢ glutenin, ktoére po uwodnieniu maja po-
sta¢ silnie sprezystej masy. Autorzy stwierdzili dodatnia korelacje pomigdzy stosun-
kiem glutenin do gliadyn (glutenin/gliadin ratio) a jako$cia makaronu. Wedtug Oak
i Dexter [18] w przypadku frakcji gliadyn szczegdlnie istotna jest obecnos¢ podjedno-
stek y-45, ktore w przeciwienstwie do gliadyn y-42 tworza mocny gluten i warunkuja
wysoka jako$¢ kulinarng makaronow.
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Rys. 1. Zawarto$¢ biatka w makaronach (X + SD) w odniesieniu do zawartosci deklarowanej przez
producenta.
Fig. 1.  Protein content in pasta (X + SD) with reference to the value as declared by the manufacturer.

W badanych makaronach petnoziarnowych zawarto§¢ TDF byta bardzo zrdzni-
cowana i ksztattowata si¢ na poziomie od 4,7 % s.m. w makaronie orkiszowym (préba
6 C) do 22,6 % s.m. w makaronie z maki pszennej graham (typu 1850) (proba 3A) (rys.
2).
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Rys. 2. Zawarto$¢ catkowitego btonnika pokarmowego (TDF) w makaronach w odniesieniu do zawarto-
$ci deklarowanej przez producenta.

Fig2.  Content of total dietary fibre (TDF) in pasta with reference to the value as declared by the manu-
facturer.

Poza makaronem orkiszowym, mata zawartoscia TDF (5,5 - 6 % s.m.) cechowat
si¢ makaron z semoliny z 7 % dodatkiem otrab pszennych. Zawarto$¢ btonnika pokar-
mowego w dwoch sposrod szesciu badanych makarondow petlnoziarnowych byta wigc
stosunkowo mata, porownywalna do zawarto$ci tego sktadnika w makaronach trady-
cyjnych [23]. Dominujaca frakcja btonnika pokarmowego w wigkszosci badanych
makarondéw razowych bylta frakcja nierozpuszczalna (IDF) (rys. 3). Wyjatek stanowit
makaron orkiszowy, w ktérym nieznacznie dominowala frakcja rozpuszczalna, stano-
wiac ok. 55 - 57 % TDF (rys. 4). W makaronie wyprodukowanym z semoliny, z 7 %
dodatkiem otrab pszennych, zawarto$¢ frakcji rozpuszczalnej ksztaltowala si¢ na po-
ziomie 2,5 - 3,19 % s.m. i byla zblizona do zawartosci frakcji nierozpuszczalnej, sta-
nowiacej 2,82 - 3 % s.m. (rys. 3). Najwicksza zawartoscia IDF odznaczal si¢ makaron
razowy pszenny graham (proba 3). W dwoch sposrod trzech badanych partii tego ma-
karonu zawartos¢ IDF siggata 17 % s.m. W jednej partii zawarto$¢ IDF byla znacznie
mniejsza 1 wynosita zaledwie 8,5 % s.m. Znacznie mniejsza byta tu rowniez zawartos¢
SDF i TDF. Potwierdza to mato stabilng jako$¢ tego produktu.



&9

JAKOSC DOSTEPNYCH NA RYNKU MAKARONOW PELNOZIARNOWYCH

BAC
8B
@c| |
o0
6

Rys. 3. Zawarto$¢ nierozpuszczalnej frakcji btonnika pokarmowego (IDF) w makaronach (brak danych

[
N

['wrp 9] 21qyy Arejdtp afqnjosuy
['urs o5] Amowreyod yruuopq AurezozsndzoIdIN

producenta) (X =+ SD).

Content of insoluble dietary fibre (IDF) in pasta (missing manufacturer’s data) (X + SD).

Fig. 3.

e
AN

A

AR

NI
1- ‘
Y71/

NI

['wrp 9] 21qy Areja1p a[qnjos
['urs o] Amounresod yruuojq Aujezozsndzoy

4
Proby

3

Samples

Rys. 4. Zawarto$¢ rozpuszczalnej frakcji blonnika pokarmowego (SDF) w makaronach (brak danych

producenta) (X + SD).

Content of soluble dietary fibre (SDF) in pasta (missing manufacturer’s data) (X + SD).

Fig. 4.
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Btonnik pokarmowy jest jednym z podstawowych sktadnikéw makaronéw petno-
ziarnowych, w znacznym stopniu decydujacym o ich wartosci zywieniowej. W diecie
dorostego cztowieka dzienna dawka btonnika powinna wynosi¢ od 20 do 35 g. Wedlug
Obuchowskiego [19] w makaronach tradycyjnych z semoliny zawarto$¢ btonnika po-
karmowego jest bardzo mata i ksztaltuje si¢ na poziomie ok. 1,4 - 2,5 g/100 g makaro-
nu. Z badan Soboty i Skwiry [23] wynika, ze w tradycyjnych makaronach pszennych
zawarto$¢ catkowitego btonnika pokarmowego wynosi od 4 do 4,5 % s.m. Podobne
warto$ci TDF (4,8 - 5,3 g/100 g makaronu) odnotowat Mariani-Costantini [17]. Autor
podaje réwniez, ze w makaronach pelnoziarnowych zawartos¢ catkowitego btonnika
pokarmowego powinna ksztaltowac si¢ na poziomie 11,3 - 13,2 %.

W badanych makaronach oznaczono réwniez zawarto$¢ btonnika nierozpuszczal-
nego w roztworze kwasnego detergentu (ADF), na ktory sktadaja si¢ celuloza i lignina

(rys. 5).
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Rys. 5. Zawarto$¢ frakcji kwasno-detergentowej blonnika pokarmowego (ADF) (X =+ SD), celulozy
i ligniny w makaronach (brak danych producenta).

Fig. 5. Content of acid detergent fibre (ADF) (X + SD), cellulose (CEL), and lignin (ADL) in pasta
(missing manufacturer’s data).

Zawartos¢ ADF byla kazdorazowo znacznie mniejsza od zawarto$¢ nierozpusz-
czalnej frakcji blonnika oznaczanego metoda enzymatyczna (IDF) (rys. 3). Dowodzi
to, ze cze$¢ zwiazkow zaliczanych do IDF ulegta hydrolizie w roztworze kwasnego
detergentu. W sklad ADF wchodzi wylacznie celuloza (CEL) i lignina kwasno-
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detergentowa (ADL), natomiast na frakcje IDF dodatkowo poza celuloza i lignina
sktada sig frakcja nierozpuszczalnych hemiceluloz. Moze mie¢ to wplyw na wyzsze
warto$ci IDF w poréwnaniu z ADF. Zawarto§¢ ADF w badanych makaronach petno-
ziarnowych byla zréznicowana i ksztaltowala si¢ na poziomie od 0,94 % s.m. (maka-
ron z semoliny z 7 % dodatkiem otrab pszennych — proba 4C) do 4,94% (makaron
graham — proba 1A). Dominujacym skladnikiem tej frakcji byta celuloza, ktorej zawar-
to$¢ w makaronie graham wynosita odpowiednio 3,47 % s.m., natomiast w makaronie
z semoliny, z 7 % dodatkiem otrab pszennych, zaledwie 0,66 % s.m. (rys. 5).

Zawarto$¢ zwiazkow mineralnych, w postaci popiotu, w makaronach razowych
byta zréznicowana i ksztaltowala si¢ na poziomie od 1,06 % s.m. (makaron orkiszowy
— proba 6C) do 2,35 % s.m. (makaron graham — proba 3A) (rys. 6).

2.5

s

|
y

AN

77

4 5 6

.

—_
[\
W

Proby
Samples

Rys. 6. Zawarto$é popiotu w makaronach (brak danych producenta) (X = SD).
Fig. 6.  Ash content in pasta (missing manufacturer’s data) ( X + SD).

Makarony petnoziarnowe powinny charakteryzowac si¢ wigksza, w poréwnaniu
z makaronami tradycyjnymi, zawarto$cia popiotu, siggajaca nawet 2 %. Duza zawar-
tos¢ sktadnikoéw mineralnych w produktach petnoziarnowych wynika ze specyfiki su-
rowcow zastosowanych do ich produkcji. Jak podaje Gasiorowski [11, 12] petnoziar-
nowe maki pszenne i zZytnie zawieraja $rednio od 1,8 do 2 % zwiazkéw mineralnych.
Wsrod badanych makaronow najwigksza zawartoscig sktadnikéw mineralnych (1,5 -
2,3 % s.m.) odznaczaly si¢ makarony pszenne z pelnego ziarna i makaron graham.
Stosunkowo matq zawartoscig sktadnikoéw mineralnych cechowaty si¢ natomiast maka-
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rony: orkiszowy, zytni i pszenny wyprodukowany z semoliny wzbogaconej 7 % dodat-
kiem otrab pszennych. Badania wykazaty, ze zawarto§¢ popiotu w makaronach razo-
wych jest dodatnio skorelowana z zawartoscia catkowitego btonnika pokarmowego (r
= 0,87), w tym gtownie z frakcja nierozpuszczalng blonnika (r = 0,91) (rys. 7) oraz
z zawartoscia biatka (r = 0,65).
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Rys. 7. Zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia popiotu i zawarto$cia nierozpuszczalnej frakeji btonnika po-
karmowego w makaronach.
Fig. 7.  Relationship between the contents of ash and insoluble dietary fibre in pasta.

Wigkszos¢ badanych makarondw wymagata dluzszego czasu gotowania w po-
réwnaniu z czasem zalecanym przez producenta (rys. 8). Nalezy podkresli¢, ze maka-
rony razowe w pordwnaniu z makaronami tradycyjnymi sa znacznie mniej odporne na
rozgotowanie. Stad najprawdopodobniej wigkszo$¢ producentéow zaleca krotszy, od
wymaganego, czas gotowania tych produktow.

Straty suchej masy w czasie gotowania dobrych jakosciowo makaronéw nie po-
winny przekracza¢ 8 % [8, 19]. W przypadku makaronéw razowych i produktow
o podwyzszonej zawarto$ci btonnika pokarmowego wielko$¢ strat suchej masy byta
wigksza niz w przypadku makarondéw tradycyjnych [23, 4]. Manthey i Schorno [16]
podkreslaja, ze obecne w mace petnoziarnowej czastki otrab ograniczaja powstawanie
siatki glutenowej w czasie tworzenia ciasta makaronowego. W czasie gotowania woda
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fatwiej penetruje struktur¢ makaronu, a odslonigta skrobia jest bardziej podatna na
wymywanie. W badanych makaronach razowych straty suchej masy miescity si¢
w przedziale od ok. 4 do ponad 10 % (rys. 9) i byly ujemnie skorelowane z zawarto$cia
biatka w tych produktach.
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Rys. 8. Minimalny czas gotowania (X + SD) w odniesieniu do czasu gotowania deklarowanego przez
producenta.

Fig. 8. Minimal cooking time for pasta (X + SD) with reference to the cooking time as declared by
manufacturer.

Makarony o wigkszej zawartosci biatka odznaczaty si¢ jednoczesnie matymi stra-
tami suchej masy w czasie gotowania (r = -0,92) (rys. 10). Najwigksze straty suchej
masy, przekraczajace nawet 10 %, stwierdzono w przypadku makaronu razowego zyt-
niego. Pod wzgledem technologicznym zyto nie wydaje si¢ by¢ odpowiednim surow-
cem do produkcji makaronu. Brak bialek glutenowych uniemozliwia wytworzenie
odpowiednio mocnej matrycy biatkowej, wiazacej i zamykajacej granule skrobiowe.
Wplywa to na niska jakos$¢ kulinarna makaronow zytnich, przejawiajaca si¢ duzymi
stratami suchej masy w czasie gotowania, podatno$cia na rozgotowywanie, malq jedr-
noscia i sprezystoscia tych produktow po ugotowaniu.
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Rys. 9. Straty suchej masy w trakcie gotowania makaronéw ( X =+ SD).
Fig.9. Cooking losses of dry matter in pasta (X =+ SD).
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Rys. 10. Zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia biatka i wielkoscia strat suchej masy w makaronach.
Fig. 10. Relationship between the protein content and cooking losses of dry matter in pasta.

Jednym z wyroznikéw jakosciowych makaronow jest wspotczynnik przyrostu
masy po ugotowaniu. Dick i Youngs [8] podaja, ze dobrej jakosci makarony zwigksza-
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ja w czasie gotowania okoto trzykrotnie swoja masg. Dziki i Laskowski [9] stwierdzili,
ze przyrost masy makaronow w trakcie gotowania uzalezniony jest od czasu gotowania
wyrobow 1 w przypadku makaronoéw z semoliny wraz z wydtuzaniem czasu gotowania
jego warto$¢ wzrasta. Z badan autorow wynika, ze makarony wyprodukowane z semo-
liny cechuja si¢ wyzszymi wspotczynnikami przyrostu masy w trakcie gotowania
w porownaniu z produktami z pszenicy vulgare. Przy stosowaniu minimalnego czasu
gotowania wspolczynniki przyrostu masy tych makaronéw wynosity odpowiednio 2,7
12,4. Sobota i Skwira [23] podaja natomiast, ze wartosci wspotczynnikow przyrostu
masy tradycyjnych makaronow pszennych miescily si¢ w szerokim przedziale od 2,14
do 4,14. Autorzy podkre$laja, ze na warto$¢ tych wspotczynnikéw duzy wplyw ma
forma i ksztatt makaronu. Warto$ci wspotczynnikow przyrostu masy makaronow pet-
noziarnowych ksztattowaty si¢ na poziomie od 1,89 do 2,66. Najwigksza zdolnos¢ do
zwigkszania swojej masy w trakcie gotowania wykazywaty makarony: graham (2,46 -
2,66 — proba 3) i orkiszowy (2,45 - 2,61 — proba 6) (rys. 11).
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Rys. 11. Przyrost masy makaronu po ugotowaniu ( X = SD).
Fig. 11. Increase in cooked pasta weight (X + SD).

W badanych makaronach oznaczono rowniez wspotczynnik rozpuszczalnosci su-
chej masy (WSI). Przyjmuje sig, ze warto§¢ WSI jest wyznacznikiem intensywnosci
obrobki mechanicznej surowcow roslinnych. Powstajace w trakcie przetwarzania mate-
rialu naprezenia styczne prowadza do degradacji biopolimeréow. Powstate zwiazki
o matej masie czasteczkowej w trakcie uwadniania i wirowania przechodza do roztwo-
ru. Wartosci WSI makaronow petnoziarnowych byty stosunkowo niskie i ksztattowaty
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si¢ na poziomie od 7,2 do 14,2 % (rys. 12). Najnizszymi warto§ciami WSI charaktery-
zowal si¢ makaron orkiszowy. W przypadku wysoko przetworzonych produktow zbo-

zowych (ekstrudowane / breakfast cereals) WSI sigga nawet 48 % [21].
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Rys. 12. Wspotczynnik rozpuszczalnosci suchej masy makaronow (X + SD).

Fig.12. Water solubility index (WSI) of dry matter in pasta (X + SD).
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Rys. 13. Wodochtonno$¢ makaronéw ( X + SD).

Fig. 13. Water absorption index (WAI) of pasta ( X + SD).
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Wodochtonno$¢ makaronéw razowych miescita si¢ w przedziale od 177 do 276 %

(rys. 13). Vetrimani i wsp. [26] twierdza, ze wzrost wyciggu maki wptywa na jej wigk-
sza zdolno$¢ do absorpcji wody. Podobna tendencj¢ zaobserwowano w przypadku
badanych makaronow petnoziarnowych. Makarony cechujace si¢ wigksza zawarto$cia
sktadnikow mineralnych i blonnika pokarmowego odznaczaty si¢ najczgsciej wigksza
wodochtonnoscia (r = 0,7).

Whioski

L.

Wybrane makarony petnoziarnowe moga by¢ dobrym zrodlem biatka, btonnika
pokarmowego, w tym gtownie frakcji nierozpuszczalnej oraz zwiazkoOw mineral-
nych.

Nie wszystkie badane produkty zastuguja na miano makaronow pelnoziarnowych.
Udziat sktadnikéw mineralnych, w postaci popiotu, w badanych makaronach pet-
noziarnowych byt dodatnio skorelowany z zawartoscia catkowitego btonnika po-
karmowego i frakcji nierozpuszczalnej blonnika oraz z zawarto$cia biatka. Posred-
nio zawarto$¢ popiotu moze wigc by¢ dobrym miernikiem warto$ci zywieniowej
tych produktow.

Zawarto$¢ biatka w makaronach pelnoziarnowych miata duzy wptyw na ich jakos¢
kulinarna, a w szczego6lnosci na straty suchej masy w czasie gotowania. Najwigk-
sze straty suchej masy odnotowano w przypadku makaronu zytniego, ktoéry wyroz-
niat si¢ jednoczesnie bardzo mata zawartoscia biatka.
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QUALITY OF WHOLE GRAIN PASTA AVAILABLE IN MARKET

Summary

The objective of the study was to determine the chemical composition, the physical properties, and the
cooking quality of commercially available whole grain pasta of wheat, spelt, and rye. In the tested assort-
ments of pasta, there were determined the contents of protein, ash, total dietary fibre including soluble and
insoluble fractions, and acid detergent fibre including cellulose and lignin. The water solubility index



JAKOSC DOSTEPNYCH NA RYNKU MAKARONOW PEENOZIARNOWYCH 99

(WSI) and water absorption index (WAI) were also analyzed. The minimal cooking time for pasta was
determined, as were the cooking losses of dry matter and the coefficient of weight increase after cooking.

The whole-wheat pasta was characterized by the highest content of protein. The content of protein was
about 16 % d.m. in two of four assortments of the whole-wheat pasta. The lowest protein content, ranging
from 6.6 to 7.3 % d.m., was reported in the rye pasta. The ash content in the whole grain pasta was differ-
ent and depended on the kind and type of flour used to produce pasta. The wheat wholemeal (graham)
wheat pasta was characterized by the highest content of ash amounting to 2.3 % d.m. The content of total
dietary fibre in the products tested highly varied in a range from 4.73 % d.m. (whole-spelt pasta) to 22.6 %
d.m. (wholemeal wheat (graham) pasta). In the whole-wheat and whole-rye pasta, the insoluble fraction of
the dietary fibre prevailed, while the soluble fraction of dietary fraction prevailed in the whole-spelt pasta.
The whole-rye pasta was characterized by the highest values of cooking losses of dry matter exceeding
10%. The absolute majority of pasta assortments tested should not be classified as wholemeal or whole
grain products.

Key words: whole-grain pasta, wholemeal pasta, dietary fibre, physical properties, cooking quality,
chemical composition
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