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Pieczywo jest produktem zbożowym o krótkim okresie trwałości. Wiąże się 
to z procesem czerstwienia, na który wpływają intensywne zmiany w strukturze 
wielu związków pojawiających się po wypieku. Celem pracy było oznaczenie 
wartości energetycznej pieczywa w trakcie przechowywania. 

Materiał badany stanowiły dwa rodzaje chleba: mieszany zwykły oraz chleb 
żytni jasny, które przechowywano przez 1–6 dni w warunkach pokojowych. 
Wartość energetyczną oznaczono metodą Rozentala. Zaobserwowano wzrost 
wartości energetycznej w obu badanych chlebach w porównaniu do chleba 
świeżego. Wzrost wartości energetycznej w chlebie mieszanym zwykłym był 
stopniowy i regularny. Natomiast w chlebie żytnim po pierwszym dniu prze-
chowywania nastąpił gwałtowny wzrost wartości energetycznej (o 40%), który 
w kolejnych dniach spadał. 
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Chleb jest produktem zbożowym, który znajduje się u podstawy piramidy zdro-
wego żywienia. Instytut Żywności i Żywienia zaleca spożywanie minimum 5 porcji 
produktów zbożowych w ciągu dnia. Pieczywo jest bogatym źródłem węglowoda-
nów (z których organizm powinien przede wszystkim czerpać energię), białka oraz 
witamin z grupy B, błonnika pokarmowego, składników mineralnych (1) i polifenoli 
(2). Wartość energetyczna chleba kształtuje się w przedziale od 221 kcal/100 g dla 
chleba staropolskiego do 357 kcal/100 g dla chleba chrupkiego (3). Błonnik pokar-
mowy zawarty w chlebie (2,2–6,4 g/100 g) poprawia pracę przewodu pokarmowego 
zapobiegając zaparciom, daje uczucie sytości oraz obniża ryzyko m.in. występowa-
nia nowotworów jelita grubego (4, 5). Z badań rynkowych wynika, że świadomość 
konsumentów nt. wartości odżywczej chleba wzrasta, a skutkiem tego jest popyt na 
różnorodny asortyment pieczywa sprzedawanego w sklepach. Bezpośrednio po wy-
pieku pieczywa zachodzą w nim intensywne zmiany wpływające na jakość produk-
tu. Obejmują one cechy takie, jak: zdrowotność, smakowitość, wartość odżywczą, 
świeżość, trwałość oraz atrakcyjność dla konsumenta (6, 7). Procesy ograniczające 
przydatność pieczywa do spożycia to przede wszystkim proces czerstwienia oraz 
rozwój pleśni.

Czerstwienie jest defi niowane jako ogół zmian chemicznych i fi zycznych poja-
wiających się po wypieku pieczywa, które wydatnie obniżają jego jakość (5). Czer-
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stwienie jest procesem bardzo złożonym. Przypuszcza się, że jest ono związane ze 
zmianami w strukturze wielu składników chleba, przede wszystkim dotyczą one 
zmian w strukturze skrobi (8, 9). Skrobia jest polisacharydem zbudowanym z mono-
merów α-D-glukozy połączonych wiązaniami α-glikozydowymi. Składa się z dwóch 
frakcji różniących się budową: liniowej amylozy oraz rozgałęzionej amylopektyny 
(10). Zawartość obu frakcji jest odmienna dla gatunków roślin, z których otrzymy-
wana jest skrobia. W pszenicy, amyloza stanowi 20% całkowitej zawartości skrobi, 
a amylopektyna 80%, natomiast w życie, wartości tych frakcji wynoszą kolejno: 18% 
i 82% (11). Podczas wypieku chleba, skrobia pod wpływem wysokiej temperatury 
ulega kleikowaniu, w takiej formie jest ona szybko trawiona przez organizm. Kleik 
podczas przechowywania ulega retrogradacji poprzez wytrącanie nierozpuszczalnej 
skrobi. Proces ten przebiega najszybciej w niskiej temperaturze (12). W procesie 
przechowywania pieczywa zaleca się stosowanie odpowiedniej temp. (18–20°C) 
i wilgotności (75%) (5). Cząsteczki amylozy szybko asocjują w pierwszej fazie czer-
stwienia, natomiast amylopektyna powoli krystalizuje tworząc zwartą strukturę, 
charakterystyczną dla czerstwego pieczywa (13, 14). Chleb taki posiada wyższą 
zawartość skrobi opornej (10), wchodzącej w skład błonnika pokarmowego oraz 
cechuje się lepszą przyswajalnością w porównaniu do chleba świeżego. Zawartość 
skrobi opornej w pieczywie jest wyższa niż w cieście, a jej ilość zwiększa się podczas 
przechowywania (10). Ze względu na dużą strawność czerstwego pieczywa jest ono 
zalecane w dietach bogato resztkowych stosowanych np. w uchyłkowatości (4).

Czerstwe pieczywo, mimo iż pozytywnie oddziałuje na zdrowie jest wyrzucane, 
gdyż nie jest już atrakcyjne sensorycznie dla konsumentów. Według danych (15) 
w ostatnich latach przeciętne miesięczne spożycie pieczywa i produktów zbożo-
wych w Polsce znacząco spadło i obecnie wynosi 6,70 kg/osobę, w tym 4,46 kg 
stanowi pieczywo. Pomimo spadku spożycia pieczywa jego produkcja w Polsce 
od kilku lat utrzymuje się na tym samym poziomie (16). Przyczyną tego zjawiska 
jest m.in. wyrzucanie czerstwego pieczywa. Wykazano, że co roku w Polsce 1/3 
żywności nadającej się jeszcze do spożycia ulega zmarnowaniu (17). Straty te, się-
gają blisko 9 mln ton żywności, w tym 2 mln marnowane jest w gospodarstwach 
domowych, a pozostałe 7 mln w zakładach produkcyjnych (18). Najczęstszymi 
powodami wyrzucania żywności w Polsce jest przekroczenie terminu przydat-
ności do spożycia, uszkodzenie opakowania oraz zbyt duże porcje posiłków (19). 
Z badań przeprowadzonych przez Instytut Millward Brown, a przedstawionych 
w Raporcie FPBŻ (18) wynika, że 53% Polaków ma świadomość marnowania żyw-
ności, lecz mimo tego często zdarza im się ją wyrzucać. Natomiast 57% badanych 
stwierdziło, że marnowanie jedzenia nie jest dla nich ważnym problemem (18). 
Brak zdecydowanych działań w zakresie zminimalizowania tego zjawiska wywiera 
wielowymiarowe, negatywne skutki, zarówno ekonomiczne, jak i ekologiczne oraz 
społeczne (20). Istnieje wiele sposobów wykorzystywania pieczywa czerstwego 
w gospodarstwie domowym, m.in. jako: zagęszczacz do zup i sosów, bułka tar-
ta, zamiennik mąki, grzanki, dodatek do kotletów, pulpetów, farszu, karma dla 
zwierząt. Nowym kierunkiem wykorzystania odpadów piekarskich jest produkcja 
biopaliw (21, 22).

Celem pracy było oznaczenie wartości energetycznej pieczywa różnego typu pod-
czas przechowywania. 
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MATERIAŁ I METODY

Materiał do badań stanowiły dwa rodzaje chleba: mieszany zwykły (pszenno-
-żytni) oraz chleb żytni jasny. Oba rodzaje pieczywa zakupiono w ilości 1 kg i prze-
chowywano w temp. pokojowej 20–25°C przez 6 dni. Wartość energetyczną chleba 
oznaczono metodą Rozentala (23) za pomocą dwuchromianu potasu w środowisku 
kwasu siarkowego. Nadmiar zużytego dwuchromianu ustalono przez miareczkowa-
nie mianowanym roztworem tiosiarczanu sodu. Próbkę chleba (1 g) w dwóch powtó-
rzeniach przygotowano zgodnie z PN-72/A-74001. Wartość energetyczną produktu 
wyrażono na 100 g uwzględniając próbę ślepą oraz odpowiednie przeliczenia. 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

W badanym pieczywie zaobserwowano zmiany wartości energetycznej w trakcie 
przechowywania (ryc. 1). Wykazano wzrost wartości energetycznej w chlebie mie-
szanym zwykłym. Zmiana ta była stopniowa i regularna, w 1 dniu przechowywania 
wynosiła 264,1 kcal (1100 kJ), w 3 dniu – 271,3 kcal (1130,0 kJ), a w 6 dniu 307,0 
kcal (1280,0 kJ). Przyczyną wzrostu wartości energetycznej były procesy zacho-
dzące podczas czerstwienia pieczywa, takie jak zmiany w strukturze skrobi oraz 
utrata wody. 

Ryc. 1. Zmiana wartości energetycznej w zależności od czasu przechowywania.
Fig. 1. Change in the energy value depending on storage.

Natomiast w chlebie żytnim jasnym po pierwszym dniu przechowywania za-
obserwowano wzrost wartości energetycznej w stosunku do pieczywa świeżego 
o ok. 40%. Wartość energetyczna pieczywa świeżego wynosiła 232,0 kcal (967,4 kJ),
a w 1 dniu przechowywania 321,3 kcal (1338,5 kJ) – ryc. 2. Wzrost wartości ener-
getycznej po pierwszym dniu przechowywania chleba żytniego należy przypisać 
zmianom zawartości wody. Struktura ciasta żytniego jest tworzona przede wszyst-
kim przez skrobię, a nie gluten, jak w przypadku ciasta pszennego (7). Skrobia 
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absorbuje więcej wody niż gluten, dlatego też ciasto żytnie jest bardziej wilgotne. 
Ponadto, pieczywo żytnie posiada wysoką wilgotność dzięki zawartości pentozanów 
(5, 24). Niektórzy autorzy uważają, że proces czerstwienia nie jest powodowany 
przez straty wody, lecz jej migrację między skrobią a glutenem (9, 22). Wartość 
energetyczna pieczywa żytniego obniżyła się po trzecim dniu przechowywania, co 
można wytłumaczyć większym udziałem frakcji amylopektyny w chlebie żytnim 
niż pszennym. Podczas przechowywania, gdy amylopektyna powoli ulega retro-
gradacji zwiększa się zawartość skrobi opornej, co powoduje obniżenie wartości 
energetycznej pieczywa.

Ryc. 2. Procentowa zmiana wartości energetycznej w stosunku do pieczywa świeżego.
Fig. 2. Percentage change in the value of energy in relation to fresh bread.

Wzrost wartości energetycznej w chlebie czerstwym wynika również z tego, iż 
pieczywo czerstwe ma mniejszą wilgotność niż świeże, więc posiada także mniej-
szą masę. W związku z tym, składniki pozostające w chlebie zwiększają swoją 
procentową zawartość w stosunku do całości badanej próbki. Z tego względu do-
chodzi do wzrostu wartości energetycznej, a także wartości odżywczej w pieczywie 
czerstwym. Pomimo odmiennych walorów organoleptycznych pieczywa czerstwego 
(m.in. kruchość, twardość), ale ze względów prozdrowotnych i ekonomicznych po-
leca się jego większe spożycie i wykorzystywanie przez konsumentów. 

WNIOSKI

1. Wartość energetyczna pieczywa mieszanego zwykłego i żytniego jasnego 
wzrasta w trakcie przechowywania.

2. W zależności od rodzaju mąki użytej do wyrobu chleba wzrost wartości ener-
getycznej może być stopniowy (pieczywo mieszane zwykłe) lub przyspieszony (pie-
czywo żytnie jasne). 

3. Pieczywo czerstwe powinno być wykorzystywane w gospodarstwach domo-
wych jako produkt o wysokiej wartości energetycznej i prozdrowotnej.
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THE ENERGY VALUE OF BREAD AND ITS CHANGES DURING STORAGE

S u m m a r y

Bread is a cereal product with a short shelf life. It is subject to the staling process, involving changes 
in the structure of a large number of its constituents that take place after baking. The aim of the study 
was to determine the direction of changes in the energy value of bread during storage. Two types of 
bread were tested: rye-wheat blend (plain) bread, and clear rye bread, which were stored for 1-6 days 
at ambient conditions. The energy value was determined by Rozental method. An increase of energy 
value was noted in both breads after storage, compared to fresh bread. The increase of energy value in 
the mixed bread was gradual and regular, while in rye bread there was a sharp increase in energy value 
after the fi rst day of storage, which in the next days decreased, but still was higher than the baseline. 
Changes in the structure of the bread start right after baking. Those changes are attributable primarily 
to the retrogradation of starch and gluten, and water migration between the components. The differences 
in the changes of energy value in the investigated breads are due to the type and quantity of fl our used 
to prepare bread. Rye fl our has a higher proportion of amylopectin than wheat fl our, so the starch in rye 
bread retrogrades slower than in the wheat bread. The bread is no longer moist, fresh, or preferred by 
consumers. However, stale bread is recommended in some diets, owing to better digestibility as com-
pared with the fresh bread.
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