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Pieczywo jest produktem zbozowym o krotkim okresie trwatosci. Wiqze sie
to z procesem czerstwienia, na ktory wplywajq intensywne zmiany w strukturze
wielu zwiqzkow pojawiajqcych sie po wypieku. Celem pracy byto oznaczenie
wartosci energetycznej pieczywa w trakcie przechowywania.

Material badany stanowity dwa rodzaje chleba: mieszany zwykly oraz chleb
zytni jasny, ktore przechowywano przez 1-6 dni w warunkach pokojowych.
Wartos¢ energetyczng oznaczono metodq Rozentala. Zaobserwowano wzrost
wartosci energetycznej w obu badanych chlebach w porownaniu do chleba
Swiezego. Wzrost wartosci energetycznej w chlebie mieszanym zwyklym byt
stopniowy i regularny. Natomiast w chlebie Zytnim po pierwszym dniu prze-
chowywania nastqpit gwattowny wzrost wartosci energetycznej (0 40%), ktory
w kolejnych dniach spadal.
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Chleb jest produktem zbozowym, ktory znajduje sig u podstawy piramidy zdro-
wego zywienia. Instytut Zywnosci i Zywienia zaleca spozywanie minimum 5 porcji
produktow zbozowych w ciagu dnia. Pieczywo jest bogatym zroédtem weglowoda-
néw (z ktérych organizm powinien przede wszystkim czerpaé energi¢), biatka oraz
witamin z grupy B, btonnika pokarmowego, sktadnikéw mineralnych (1) i polifenoli
(2). Wartosc¢ energetyczna chleba ksztattuje si¢ w przedziale od 221 kcal/100 g dla
chleba staropolskiego do 357 kcal/100 g dla chleba chrupkiego (3). Btonnik pokar-
mowy zawarty w chlebie (2,2—6,4 g/100 g) poprawia pracg przewodu pokarmowego
zapobiegajac zaparciom, daje uczucie sytosci oraz obniza ryzyko m.in. wystgpowa-
nia nowotworow jelita grubego (4, 5). Z badan rynkowych wynika, ze §wiadomos¢
konsumentdéw nt. warto$ci odzywczej chleba wzrasta, a skutkiem tego jest popyt na
roznorodny asortyment pieczywa sprzedawanego w sklepach. Bezposrednio po wy-
pieku pieczywa zachodza w nim intensywne zmiany wptywajace na jakos¢ produk-
tu. Obejmuja one cechy takie, jak: zdrowotno$¢, smakowitos¢, warto$¢ odzywceza,
$wiezos¢, trwatos¢ oraz atrakcyjnosé dla konsumenta (6, 7). Procesy ograniczajace
przydatno$¢ pieczywa do spozycia to przede wszystkim proces czerstwienia oraz
rozwoj plesni.

Czerstwienie jest definiowane jako ogét zmian chemicznych i fizycznych poja-
wiajacych si¢ po wypieku pieczywa, ktore wydatnie obnizaja jego jakos¢ (5). Czer-
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stwienie jest procesem bardzo ztozonym. Przypuszcza sig, ze jest ono zwiazane ze
zmianami w strukturze wielu sktadnikow chleba, przede wszystkim dotycza one
zmian w strukturze skrobi (8, 9). Skrobia jest polisacharydem zbudowanym z mono-
merdéw a-D-glukozy potaczonych wiazaniami a-glikozydowymi. Sktada si¢ z dwoch
frakcji rézniacych si¢ budowa: liniowej amylozy oraz rozgalgzionej amylopektyny
(10). Zawartos¢ obu frakcji jest odmienna dla gatunkow roslin, z ktorych otrzymy-
wana jest skrobia. W pszenicy, amyloza stanowi 20% catkowitej zawarto$ci skrobi,
a amylopektyna 80%, natomiast w zycie, wartosci tych frakcji wynosza kolejno: 18%
1 82% (11). Podczas wypieku chleba, skrobia pod wptywem wysokiej temperatury
ulega kleikowaniu, w takiej formie jest ona szybko trawiona przez organizm. Kleik
podczas przechowywania ulega retrogradacji poprzez wytracanie nierozpuszczalnej
skrobi. Proces ten przebiega najszybciej w niskiej temperaturze (12). W procesie
przechowywania pieczywa zaleca si¢ stosowanie odpowiedniej temp. (18—20°C)
i wilgotnosci (75%) (5). Czasteczki amylozy szybko asocjuja w pierwszej fazie czer-
stwienia, natomiast amylopektyna powoli krystalizuje tworzac zwarta strukture,
charakterystyczna dla czerstwego pieczywa (13, 14). Chleb taki posiada wyzsza
zawarto$¢ skrobi opornej (10), wchodzacej w sktad btonnika pokarmowego oraz
cechuje si¢ lepsza przyswajalnoscia w poréwnaniu do chleba §wiezego. Zawarto$¢
skrobi opornej w pieczywie jest wyzsza niz w ciescie, a jej ilos¢ zwigksza sig podczas
przechowywania (10). Ze wzgledu na duza strawnos¢ czerstwego pieczywa jest ono
zalecane w dietach bogato resztkowych stosowanych np. w uchytkowatosci (4).

Czerstwe pieczywo, mimo iz pozytywnie oddziatuje na zdrowie jest wyrzucane,
gdyz nie jest juz atrakcyjne sensorycznie dla konsumentéw. Wedtug danych (15)
w ostatnich latach przecigtne miesi¢czne spozycie pieczywa i produktéw zbozo-
wych w Polsce znaczaco spadto i obecnie wynosi 6,70 kg/osobe, w tym 4,46 kg
stanowi pieczywo. Pomimo spadku spozycia pieczywa jego produkcja w Polsce
od kilku lat utrzymuje si¢ na tym samym poziomie (16). Przyczyna tego zjawiska
jest m.in. wyrzucanie czerstwego pieczywa. Wykazano, ze co roku w Polsce 1/3
zywnosci nadajacej si¢ jeszcze do spozycia ulega zmarnowaniu (17). Straty te, sig-
gaja blisko 9 mln ton Zzywnosci, w tym 2 mln marnowane jest w gospodarstwach
domowych, a pozostate 7 mln w zaktadach produkcyjnych (18). Najczgstszymi
powodami wyrzucania zywnosci w Polsce jest przekroczenie terminu przydat-
nosci do spozycia, uszkodzenie opakowania oraz zbyt duze porcje positkéw (19).
Z badan przeprowadzonych przez Instytut Millward Brown, a przedstawionych
w Raporcie FPBZ (18) wynika, ze 53% Polakéw ma $wiadomo$é marnowania zyw-
nosci, lecz mimo tego czg¢sto zdarza im sig ja wyrzucaé. Natomiast 57% badanych
stwierdzito, ze marnowanie jedzenia nie jest dla nich waznym problemem (18).
Brak zdecydowanych dziatan w zakresie zminimalizowania tego zjawiska wywiera
wielowymiarowe, negatywne skutki, zar6wno ekonomiczne, jak i ekologiczne oraz
spoteczne (20). Istnieje wiele sposobow wykorzystywania pieczywa czerstwego
w gospodarstwie domowym, m.in. jako: zaggszczacz do zup i sosow, butka tar-
ta, zamiennik maki, grzanki, dodatek do kotletow, pulpetdéw, farszu, karma dla
zwierzat. Nowym kierunkiem wykorzystania odpadow piekarskich jest produkcja
biopaliw (21, 22).

Celem pracy byto oznaczenie warto$ci energetycznej pieczywa rdéznego typu pod-
czas przechowywania.



Nr 1 Warto$¢ energetyczna pieczywa i jej zmiany w trakcie przechowywania 21

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity dwa rodzaje chleba: mieszany zwyktly (pszenno-
-zytni) oraz chleb zytni jasny. Oba rodzaje pieczywa zakupiono w ilosci 1 kg i prze-
chowywano w temp. pokojowej 20-25°C przez 6 dni. Warto$¢ energetyczna chleba
oznaczono metodg Rozentala (23) za pomoca dwuchromianu potasu w srodowisku
kwasu siarkowego. Nadmiar zuzytego dwuchromianu ustalono przez miareczkowa-
nie mianowanym roztworem tiosiarczanu sodu. Probke chleba (1 g) w dwoch powto-
rzeniach przygotowano zgodnie z PN-72/A-74001. Warto$¢ energetyczna produktu
wyrazono na 100 g uwzgledniajac probe slepa oraz odpowiednie przeliczenia.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W badanym pieczywie zaobserwowano zmiany wartosci energetycznej w trakcie
przechowywania (ryc. 1). Wykazano wzrost wartosci energetycznej w chlebie mie-
szanym zwyklym. Zmiana ta byta stopniowa i regularna, w 1 dniu przechowywania
wynosita 264,1 kcal (1100 kJ), w 3 dniu — 271,3 kcal (1130,0 kJ), a w 6 dniu 307,0
kcal (1280,0 kJ). Przyczyna wzrostu warto$ci energetycznej byty procesy zacho-
dzace podczas czerstwienia pieczywa, takie jak zmiany w strukturze skrobi oraz
utrata wody.
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Ryc. 1. Zmiana wartosci energetycznej w zaleznos$ci od czasu przechowywania.
Fig. 1. Change in the energy value depending on storage.

Natomiast w chlebie zytnim jasnym po pierwszym dniu przechowywania za-
obserwowano wzrost wartos$ci energetycznej w stosunku do pieczywa swiezego
o ok. 40%. Wartos¢ energetyczna pieczywa swiezego wynosita 232,0 kcal (967,4 kJ),
aw 1 dniu przechowywania 321,3 kcal (1338,5 kJ) — ryc. 2. Wzrost warto$ci ener-
getycznej po pierwszym dniu przechowywania chleba zytniego nalezy przypisaé
zmianom zawarto$ci wody. Struktura ciasta zytniego jest tworzona przede wszyst-
kim przez skrobig, a nie gluten, jak w przypadku ciasta pszennego (7). Skrobia
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absorbuje wigcej wody niz gluten, dlatego tez ciasto zytnie jest bardziej wilgotne.
Ponadto, pieczywo zytnie posiada wysoka wilgotnos¢ dzigki zawarto$ci pentozanow
(5, 24). Niektorzy autorzy uwazaja, ze proces czerstwienia nie jest powodowany
przez straty wody, lecz jej migracj¢ migdzy skrobig a glutenem (9, 22). Wartos¢
energetyczna pieczywa zytniego obnizyla sig¢ po trzecim dniu przechowywania, co
mozna wyttumaczy¢ wigkszym udzialem frakcji amylopektyny w chlebie zytnim
niz pszennym. Podczas przechowywania, gdy amylopektyna powoli ulega retro-
gradacji zwigksza si¢ zawarto$¢ skrobi opornej, co powoduje obnizenie wartosci
energetycznej pieczywa.
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Ryc. 2. Procentowa zmiana wartosci energetycznej w stosunku do pieczywa swiezego.
Fig. 2. Percentage change in the value of energy in relation to fresh bread.

Wzrost warto$ci energetycznej w chlebie czerstwym wynika réwniez z tego, iz
pieczywo czerstwe ma mniejsza wilgotnos$¢ niz §wieze, wigc posiada takze mniej-
sza masg. W zwiazku z tym, sktadniki pozostajace w chlebie zwigkszaja swoja
procentowa zawarto$¢ w stosunku do catosci badanej probki. Z tego wzgledu do-
chodzi do wzrostu wartos$ci energetycznej, a takze warto$ci odzywczej w pieczywie
czerstwym. Pomimo odmiennych walorow organoleptycznych pieczywa czerstwego
(m.in. krucho$¢, twardos$¢), ale ze wzgledow prozdrowotnych i ekonomicznych po-
leca sig jego wicksze spozycie i wykorzystywanie przez konsumentow.

WNIOSKI

1. Warto$¢ energetyczna pieczywa mieszanego zwyklego i zytniego jasnego
wzrasta w trakcie przechowywania.

2. W zalezno$ci od rodzaju maki uzytej do wyrobu chleba wzrost wartos$ci ener-
getycznej moze by¢ stopniowy (pieczywo mieszane zwykte) lub przyspieszony (pie-
CZywo zytnie jasne).

3. Pieczywo czerstwe powinno by¢ wykorzystywane w gospodarstwach domo-
wych jako produkt o wysokiej warto$ci energetycznej i prozdrowotne;.
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THE ENERGY VALUE OF BREAD AND ITS CHANGES DURING STORAGE

Summary

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 first 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 flour used
to prepare bread. Rye flour has a higher proportion of amylopectin than wheat flour, 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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