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W badanym pieczywie określono wilgotność miękiszu, współczynnik rozpusz-
czalności suchej masy (WSI), wodochłonność (WAI), zawartość popiołu, biał-
ka, włókna surowego (CF), włókna detergentowego (frakcji NDF, ADF, HCEL, 
CEL, ADL), błonnika rozpuszczalnego (SDF), nierozpuszczalnego (IDF) i błon-
nika pokarmowego całkowitego (TDF). Badane pieczywo charakteryzowało 
się niskim WSI (9,10–15,26% s.m.), wysoką zawartością białka oraz błonnika 
pokarmowego (10,75–24,59% s.m.). Ze względu na niskie wartości WSI oraz 
zawartość błonnika badane produkty piekarnicze mogą być kwalifi kowane do 
podstawy piramidy żywienia. 
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Pieczywo odgrywało i nadal odgrywa bardzo istotną rolę w żywieniu człowieka. 
Jest ono najważniejszym produktem zbożowych naszej diety oraz głównym skład-
nikiem podstawy piramidy prawidłowego żywienia. Współczesne piramidy, np. 
harwardzka, zalecają spożywanie pieczywa pełnoziarnowego z jednoczesnym ogra-
niczeniem konsumpcji produktów wysokokalorycznych, w tym pieczywa jasnego. 
Produkty pełnoziarnowe charakteryzują się bowiem wysoką zawartością błonnika 
pokarmowego (1, 2). Stosowanie diety bogatej w błonnik pokarmowy w dużym 
stopniu przyczynia się do obniżenia zachorowalności na tzw. choroby cywilizacyjne 
(3, 4, 5).

Wartość odżywcza oraz skład chemiczny pieczywa uzależnione są od zastoso-
wanych surowców, typu mąki oraz wprowadzanych dodatków technologicznych. 
Ogólnie uważa się, że pieczywo ciemne (w porównaniu do pieczywa jasnego), pro-
dukowane z mąki wysokowyciągowej, charakteryzuje się wyższą wartością odżyw-
czą (6, 7, 8).

Celem pracy było zbadanie właściwości fi zycznych oraz składu chemicznego 
dostępnego na rynku lubelskim asortymentu pieczywa ciemnego ze szczególnym 
uwzględnieniem składu frakcyjnego błonnika pokarmowego.

MATERIAŁ I METODY

Badaniom poddano 9 sortymentów pieczywa ciemnego dostępnego na lubelskim 
rynku detalicznym: chleb żytni (A), sitkowy (E), Graham (F), pełnoziarnisty (G), 
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chleb z ziarnami i błonnikiem owsianym (H) oraz po dwa sortymenty chleba razo-
wego (B, I) i wieloziarnistego (C, D). Z każdego sortymentu pieczywa zakupiono 
po 3 wybrane losowo bochenki w 3 różnych sklepach, z których sporządzano próbę 
średnią. W pieczywie badano współczynnik rozpuszczalności suchej masy (WSI) 
oraz wodochłonności (WAI) metodą wirówkową (AACC, Method 56-20 w modyfi -
kacji 9). Analiza składu chemicznego pieczywa obejmowała oznaczenie wilgotności 
świeżego miękiszu, zawartość popiołu surowego (AACC, Method 08-01 (10)), azo-
tu ogólnego metodą Kjeldahla (AOAC, Method 981.10), włókna surowego metodą 
weendejską (AACC, Method 32-10), włókna detergentowego metodą Van Soesta 
(11, 12) (NDF – włókno neutralno-detergentowe, ADF – włókno kwaśno-detergen-
towe, CEL – celuloza, HCEL – hemiceluloza, ADL – lignina kwaśno-detergentowa) 
oraz błonnika pokarmowego metodą enzymatyczną (TDF – błonnik pokarmowy 
całkowity, IDF – nierozpuszczalny błonnik pokarmowy, SDF – rozpuszczalny błon-
nik pokarmowy) (AOAC, Method 991.43; AACC, Method 32-07; AACC, Method 
32-21; AOAC, Method 985.29; AACC, Method 32-05). W metodzie enzymatycznej 
oznaczania błonnika posługiwano się enzymami oraz procedurami metodycznymi 
fi rmy Megazyme. W celu śledzenia poprawności wykonywanych oznaczeń błonni-
ka pokarmowego do każdej serii pomiarowej dołączano próby kontrolne z kazeiny 
i skrobi. Z uzyskanych wyników wyliczano wartość średnią, odchylenie standardo-
we i współczynnik zmienności. W przypadku, gdy wartości współczynnika zmien-
ności przekraczały granice błędu szacowanego dla danej metody, wyniki odrzucano 
i analizy wykonywano ponownie.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Badane rodzaje pieczywa ciemnego charakteryzowały się zmiennymi właściwoś-
ciami fi zycznymi oraz zróżnicowanym składem chemicznym. Większość rodzajów 
pieczywa posiadała współczynnik rozpuszczalności suchej masy (WSI) w przedzia-
le od 11 do 14% s.m. Jedynie chleb żytni (A) charakteryzował się WSI ponad 15% 
s.m. (tab. I). W przypadku pieczywa wieloziarnistego’ (C) współczynnik rozpusz-
czalności suchej masy wynosił jedynie 9,1% s.m. Tak niskie wartości współczyn-
nika rozpuszczalności suchej masy podkreślają szczególnie walory tradycyjnego 
pieczywa fermentowanego i świadczą o bardzo niskiej degradacji biopolimerów. 
Dla porównania w produktach wysokoprzetworzonych, np. pieczywie chrupkim, 
notowano wartości WSI przekraczające nawet 40% s.m. (13). Z wynikami rozpusz-
czalności suchej masy korelować powinny wartości WAI. Dla badanych sortymen-
tów pieczywa ciemnego wartości wodochłonności oznaczanej metodą wirówkową 
zawierały się w zakresie od 260 do 376% s.m. (tab. I). Zdolność chłonięcia wody 
przez pieczywo decyduje nie tylko o możliwościach pochłaniania soków trawien-
nych ale także charakteryzuje jego właściwości balastotwórcze. 

Wilgotność miękiszu świeżego pieczywa zawierała się w dość szerokim zakresie 
od 33,81 dla chleba Graham (F) do 49,56% dla pieczywa z ziarnami (H) (tab. I). Tak 
wysoka wilgotność jest w pewnym stopniu skorelowana z zawartością błonnika, ale 
należy mieć także świadomość, że wyższa wilgotność oznacza jednocześnie pogor-
szenie trwałości.
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Ta b e l a  I. Wyniki badań wilgotności, zawartości popiołu, WAI i WSI (% s.m.)

Ta b l e  I. Results of analysis of moisture content, ash, WAI and WSI (% d.b.)

Próba Rodzaj
pieczywa

Wilgotność 
(%)

Popiół 
(% s.m.)

WAI
(% s.m.)

WSI
(% s.m.)

A żytnie 44,70±0,20 3,99±0,05 328,35±6,98 15,26±0,58

B razowe’ 41,03±0,18 3,97±0,01 351,92±5,96 11,82±0,16

C wieloziarniste’ 36,72±0,17 4,28±0,04 376,59±5,27 09,10±0,56

D wieloziarniste’’ 46,40±0,14 4,19±0,02 311,61±8,86 14,54±0,52

E sitkowe 36,48±0,11 3,59±0,03 361,59±5,76 11,65±0,40

F Graham 33,81±0,17 3,46±0,01 260,53±1,98 14,55±0,46

G pełnoziarnowe 45,68±0,15 3,61±0,05 347,80±3,43 12,74±0,16

H z ziarnami 49,56±0,13 3,98±0,02 324,60±9,95 13,27±0,42

I razowe’’ 47,60±0,09 3,31±0,02 330,64±8,05 12,20±0,16

Badane sortymenty charakteryzowały się zawartością popiołu od 3,31% s.m. 
w chlebie razowym’’ (I) do 4,28% s.m. w pieczywie wieloziarnistym’ (C) (tab. I). 
Wysoka zawartość popiołu w pieczywie wieloziarnistym’ (C) i wieloziarnistym’’ 
(D), wynosząca odpowiednio 4,28% s.m. i 4,19% s.m. (tab. I), nie znajduje uzasad-
nienia w składzie surowcowym. 

Pod względem zawartości białka badane produkty charakteryzowały się zbliżo-
nymi wartościami zawierającymi się od 10,54 do 12,55% s.m. (tab. II). Podobne 
wartości odnotowano także w przypadku pieczywa chrupkiego (13).

Ta b e l a  II. Zawartość białka, włókna surowego i detergentowego w pieczywie (% s.m.)

Ta b l e  II. Content of protein, crude and detergent fiber in bread (% d.b.)

Próba Białko
(%)

Włókno 
surowe
(% s.m.)

NDF
(% s.m.)

ADF
(% s.m.)

HCEL
(% s.m.)

CEL
(% s.m.)

ADL
(% s.m.)

A 10,75±0,27 1,19±0,06 12,78±0,20 2,79±0,05 9,99±0,25 1,98±0,07 0,82±0,03

B 11,38±0,15 0,90±0,03 13,39±0,15 3,15±0,10 10,25±0,24 2,08±0,08 1,06±0,02

C 11,95±0,09 0,78±0,04 8,67±0,13 2,43±0,06 6,24±0,19 1,62±0,04 0,81±0,03

D 10,54±0,11 0,84±0,02 9,58±0,11 3,66±0,09 5,93±0,02 3,07±0,13 0,59±0,05

E 12,51±0,16 0,51±0,03 14,51±0,15 2,11±0,08 12,40±0,06 1,47±0,06 0,64±0,02

F 12,55±0,14 1,20±0,03 11,99±0,04 2,25±0,11 9,74±0,06 1,64±0,14 0,61±0,03

G 10,54±0,17 1,25±0,11 14,81±0,12 3,32±0,07 11,49±0,04 2,41±0,03 0,91±0,04

H 12,25±0,11 4,11±0,06 20,97±0,09 8,05±0,09 12,92±0,18 6,55±0,04 1,51±0,05

I 10,70±0,04 1,05±0,10 13,95±0,08 3,56±0,08 10,40±0,17 2,75±0,05 0,81±0,03

Pieczywo ciemne powszechnie uważane jest jako cenne źródło błonnika pokarmo-
wego. Aby umożliwić porównywanie uzyskanych wyników do starszych badań, w ni-
niejszej pracy zastosowano metodę weenedejską do oznaczania zawartości włókna 
surowego, metodę detergentową do oznaczenia frakcji włókna detergentowego oraz 
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metodę enzymatyczną do określenia zawartości rozpuszczalnego, nierozpuszczalnego 
i całkowitego błonnika pokarmowego. Zastosowane różne metody pomiarowe skut-
kowały zróżnicowanymi zawartościami błonnika. Większość analizowanego pieczy-
wa ciemnego charakteryzowała się niską zawartością włókna surowego (0,51–1,25% 
s.m.). Jedynie chleb z ziarnami (H) wykazywał znacznie wyższą zawartość (4,11% 
s.m.) tego składnika (tab. II). W przypadku włókna neutralno-detergentowego najniższe 
wartości (8,67% s.m.) odnotowano dla chleba wieloziarnistego’ (C). Najwyższą zawar-
tość NDF wynoszącą ok. 21% s.m. odnotowano w pieczywie z ziarnami (H) (tab. II). 
Ten rodzaj chleba wykazywał także najwyższą zawartość pozostałych frakcji włókna 
detergentowego (tab. II). W przypadku wszystkich rodzajów pieczywa ciemnego od-
notowano stosunkowo wysoki poziom HCEL (5,93–12,92% s.m.) oraz ligniny kwaś-
no-detergentowej (ADL) (0,59–1,51% s.m.). Zawartość nierozpuszczalnego błonnika 
pokarmowego (IDF) zawierała się w bardzo szerokim przedziale od 7,52% s.m. dla 
chleba sitkowego (E) do ponad 20% s.m. w przypadku pieczywa z ziarnami (H) (tab. 
III). Zawartość rozpuszczalnej frakcji błonnika pokarmowego (SDF) dla wszystkich 

badanych rodzajów pieczywa 
była zbliżona i zawierała się 
od 3,18% s.m. do 4,66% s.m. 
Z 9 badanych sortymentów 
chleba tylko pieczywo wielo-
ziarniste’’ (D) oraz z ziarna-
mi (H) charakteryzowały się 
wysoką zawartością TDF od-
powiednio 18,11% s.m. oraz 
24,59% s.m. Pozostałe rodza-
je pieczywa zawierały TDF od 
10,75% s.m. do 15,96% s.m. 
Podobnie niskie zawartości 
błonnika (metoda Hellendor-
na) w chlebie Graham i peł-
noziarnowym (odpowiednio 
5,49 i 7,56 g/100 g) odnotowa-

li także Korus i Achremowicz (14). Tak niskie zawartości błonnika TDF w większości 
badanych sortymentów dowodzą, że nazwa „pieczywo ciemne” nie musi oznaczać, że 
jest to wysokobłonnikowe pieczywo pełnoziarnowe. 

WNIOSKI

1. Wszystkie badane sortymenty pieczywa ciemnego charakteryzowały się niski-
mi wartościami współczynnika rozpuszczalności suchej masy (WSI).

2. Wysokie wartości wodochłonności (WAI) oraz wysoka zawartość wody w ba-
danym pieczywie wskazują na balastotwórcze cechy pieczywa ciemnego.

3. Pieczywo ciemne charakteryzowało się zróżnicowaną zawartością całkowite-
go błonnika pokarmowego (TDF); najwyższe wartości (24,59% s.m.) odnotowano 
tylko dla chleba z ziarnami (H).

Ta b e l a  III. Zawartość błonnika pokarmowego w pieczywie (% s.m.)

Ta b l e  III. Content of dietary fiber in bread (% d.b.)

Próba
IDF SDF TDF

(% s.m.)

A 10,31±0,12 4,66±0,02 14,97

B 10,67±0,10 3,86±0,04 14,53

C 10,55±0,11 4,59±0,06 15,14

D 13,65±0,12 4,46±0,03 18,11

E 07,52±0,17 3,23±0,04 10,75

F 09,33±0,14 3,18±0,06 12,51

G 10,94±0,09 4,58±0,04 15,52

H 20,25±0,12 4,34±0,05 24,59

I 11,25±0,14 4,71±0,06 15,96



Nr 3 281Skład chemiczny wybranych sortymentów pieczywa ciemnego

4. Ze względu na skład chemiczny oraz wartości WSI takie produkty mogą być 
kwalifi kowane do podstawy piramidy żywienia. 

Z.  R z e d z i c k i,  M.  K a s p r z a k

STUDY OF CHEMICAL COMPOSITION SELECTED ASSORTMENTS OF BREAD

S u m m a r y

The following parameters were analyzed in bread samples: moisture of crumb, water solubility index 
(WSI), water absorption index (WAI), content of ash, crude protein, crude fi ber, detergent fi ber (using 
the detergent method: (NDF, ADF, HCEL, CEL, ADL), soluble dietary fi bre (SDF), insoluble dietary 
fi bre (IDF) and total dietary fi ber (TDF) (using the enzymatic method). Analyzed type of breads had low 
water solubility index (9,10-15,26% d.b.), high content of protein and high content of dietary fi ber (10,75-
24,59% d.b.). These kind of bread might be recommended as a base of food pyramid. 
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