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W badanym pieczywie okreslono wilgotnos¢ migkiszu, wspoiczynnik rozpusz-
czalnosci suchej masy (WSI), wodochtonnos¢ (WAI), zawartos¢ popiotu, bial-
ka, widkna surowego (CF), wiékna detergentowego (frakcji NDF, ADF, HCEL,
CEL, ADL), blonnika rozpuszczalnego (SDF), nierozpuszczalnego (IDF) i blon-
nika pokarmowego catkowitego (TDF). Badane pieczywo charakteryzowato
sie niskim WSI (9,10-15,26% s.m.), wysokq zawartosciq biatka oraz blonnika
pokarmowego (10,75-24,59% s.m.). Ze wzgledu na niskie wartosci WSI oraz
zawartos¢ blonnika badane produkty piekarnicze mogq byc¢ kwalifikowane do
podstawy piramidy zZywienia.
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Pieczywo odgrywato i nadal odgrywa bardzo istotna rol¢g w zywieniu czlowieka.
Jest ono najwazniejszym produktem zbozowych naszej diety oraz gléwnym sktad-
nikiem podstawy piramidy prawidtowego zywienia. Wspotczesne piramidy, np.
harwardzka, zalecajq spozywanie pieczywa pelnoziarnowego z jednoczesnym ogra-
niczeniem konsumpcji produktéw wysokokalorycznych, w tym pieczywa jasnego.
Produkty pelnoziarnowe charakteryzujg si¢ bowiem wysoka zawarto$cia btonnika
pokarmowego (1, 2). Stosowanie diety bogatej w blonnik pokarmowy w duzym
stopniu przyczynia si¢ do obnizenia zachorowalnos$ci na tzw. choroby cywilizacyjne
(3,4,9).

Warto$¢ odzywcza oraz sktad chemiczny pieczywa uzaleznione sg od zastoso-
wanych surowcow, typu maki oraz wprowadzanych dodatkéw technologicznych.
Ogolnie uwaza sig, ze pieczywo ciemne (w poréwnaniu do pieczywa jasnego), pro-
dukowane z maki wysokowyciagowej, charakteryzuje si¢ wyzsza wartoscia odzyw-
cza (6, 7, 8).

Celem pracy bylto zbadanie witasciwosci fizycznych oraz sktadu chemicznego
dostepnego na rynku lubelskim asortymentu pieczywa ciemnego ze szczegdlnym
uwzglednieniem sktadu frakcyjnego btonnika pokarmowego.

MATERIAL I METODY

Badaniom poddano 9 sortymentdw pieczywa ciemnego dostgpnego na lubelskim
rynku detalicznym: chleb zytni (A), sitkowy (E), Graham (F), petnoziarnisty (G),
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chleb z ziarnami i btonnikiem owsianym (H) oraz po dwa sortymenty chleba razo-
wego (B, 1) i wieloziarnistego (C, D). Z kazdego sortymentu pieczywa zakupiono
po 3 wybrane losowo bochenki w 3 réznych sklepach, z ktérych sporzadzano probe
$rednig. W pieczywie badano wspolczynnik rozpuszczalnosci suchej masy (WSI)
oraz wodochtonnos$ci (WAI) metoda wirdéwkowa (AACC, Method 56-20 w modyfi-
kacji 9). Analiza sktadu chemicznego pieczywa obejmowata oznaczenie wilgotnosci
swiezego migkiszu, zawarto$¢ popiotu surowego (AACC, Method 08-01 (10)), azo-
tu ogodlnego metoda Kjeldahla (AOAC, Method 981.10), widkna surowego metoda
weendejska (AACC, Method 32-10), widkna detergentowego metoda Van Soesta
(11, 12) (NDF — wiékno neutralno-detergentowe, ADF — widkno kwasno-detergen-
towe, CEL — celuloza, HCEL — hemiceluloza, ADL — lignina kwasno-detergentowa)
oraz btonnika pokarmowego metoda enzymatyczna (TDF — btonnik pokarmowy
catkowity, IDF — nierozpuszczalny btonnik pokarmowy, SDF — rozpuszczalny bton-
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 blonnika postugiwano si¢ enzymami oraz procedurami metodycznymi
firmy Megazyme. W celu $ledzenia poprawnosci wykonywanych oznaczen btonni-
ka pokarmowego do kazdej serii pomiarowej dotaczano proby kontrolne z kazeiny
1 skrobi. Z uzyskanych wynikéw wyliczano wartos$¢ srednia, odchylenie standardo-
we 1 wspolezynnik zmiennosci. W przypadku, gdy wartosci wspdtczynnika zmien-
nosci przekraczaty granice biedu szacowanego dla danej metody, wyniki odrzucano
i analizy wykonywano ponownie.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Badane rodzaje pieczywa ciemnego charakteryzowaly si¢ zmiennymi wtasciwos-
ciami fizycznymi oraz zréznicowanym sktadem chemicznym. Wigkszos¢ rodzajow
pieczywa posiadata wspotczynnik rozpuszczalnosci suchej masy (WSI) w przedzia-
le od 11 do 14% s.m. Jedynie chleb zytni (A) charakteryzowat si¢ WSI ponad 15%
s.m. (tab. I). W przypadku pieczywa wieloziarnistego’ (C) wspotczynnik rozpusz-
czalno$ci suchej masy wynosit jedynie 9,1% s.m. Tak niskie warto$ci wspolczyn-
nika rozpuszczalnosci suchej masy podkreslajq szczegolnie walory tradycyjnego
pieczywa fermentowanego i $swiadczg o bardzo niskiej degradacji biopolimerow.
Dla poréwnania w produktach wysokoprzetworzonych, np. pieczywie chrupkim,
notowano wartosci WSI przekraczajace nawet 40% s.m. (13). Z wynikami rozpusz-
czalnosci suchej masy korelowaé powinny wartosci WAL Dla badanych sortymen-
tow pieczywa ciemnego wartosci wodochtonno$ci oznaczanej metoda wirdéwkowa
zawieraly si¢ w zakresie od 260 do 376% s.m. (tab. I). Zdolnos$¢ chlonigcia wody
przez pieczywo decyduje nie tylko o mozliwosciach pochtaniania sokow trawien-
nych ale takze charakteryzuje jego wlasciwosci balastotworcze.

Wilgotno$¢ migkiszu §wiezego pieczywa zawierata si¢ w dos¢ szerokim zakresie
od 33,81 dla chleba Graham (F) do 49,56% dla pieczywa z ziarnami (H) (tab. I). Tak
wysoka wilgotnos¢ jest w pewnym stopniu skorelowana z zawartoscig btonnika, ale
nalezy mie¢ takze swiadomos¢, ze wyzsza wilgotnos¢ oznacza jednoczes$nie pogor-
szenie trwalosci.
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Tabela I. Wyniki badan wilgotnosci, zawartosci popiotu, WAI i WSI (% s.m.)

Table I. Results of analysis of moisture content, ash, WAl and WSI (% d.b.)

Préba Bodzaj Wilgotnos¢ Popidt WAI WSI
pieczywa (%) (% s.m.) (% s.m.) (% s.m.)

A zytnie 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 9,10+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 33,81x0,17 3,46x0,01 260,53+1,98 | 14,55+0,46
G petnoziarnowe 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
| razowe” 47,60+0,09 3,31+0,02 330,64+8,05 12,20+0,16

Badane sortymenty charakteryzowaly si¢ zawartoscia popiotu od 3,31% s.m.
w chlebie razowym” (I) do 4,28% s.m. w pieczywie wieloziarnistym’ (C) (tab. I).

Wysoka zawarto$¢ popiotu w pieczywie wieloziarnistym’ (C) i wieloziarnistym

2

(D), wynoszaca odpowiednio 4,28% s.m. i 4,19% s.m. (tab. 1), nie znajduje uzasad-
nienia w sktadzie surowcowym.

Pod wzgledem zawarto$ci biatka badane produkty charakteryzowaty sie zblizo-
nymi wartosciami zawierajacymi si¢ od 10,54 do 12,55% s.m. (tab. II). Podobne
warto$ci odnotowano takze w przypadku pieczywa chrupkiego (13).

Tabela Il. Zawarto$¢ biatka, widkna surowego i detergentowego w pieczywie (% s.m.)

Table Il. Content of protein, crude and detergent fiber in bread (% d.b.)

Préba

Biatko
(%)

Witdékno
surowe
(% s.m.)

NDF
(% s.m.)

ADF
(% s.m.)

HCEL
(% s.m.)

CEL
(% s.m.)

ADL
(% s.m.)

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

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

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

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

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

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

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

IT|IOQ|MMO|O|W|>

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

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 uwazane jest jako cenne zrddto btonnika pokarmo-
wego. Aby umozliwi¢ poréwnywanie uzyskanych wynikéw do starszych badan, w ni-
niejszej pracy zastosowano metodg weenedejska do oznaczania zawartosci wtokna
surowego, metode detergentowa do oznaczenia frakcji widkna detergentowego oraz



280 Z. Rzedzicki, M. Kasprzak Nr3

metodg enzymatyczng do okreslenia zawartosci rozpuszczalnego, nierozpuszczalnego
i catkowitego blonnika pokarmowego. Zastosowane rézne metody pomiarowe skut-
kowaly zroznicowanymi zawarto$ciami btonnika. Wigkszo$¢ analizowanego pieczy-
wa ciemnego charakteryzowala si¢ niska zawartoscia wtdkna surowego (0,51-1,25%
s.m.). Jedynie chleb z ziarnami (H) wykazywat znacznie wyzsza zawarto$¢ (4,11%
s.m.) tego sktadnika (tab. II). W przypadku wiokna neutralno-detergentowego najnizsze
wartosci (8,67% s.m.) odnotowano dla chleba wieloziarnistego’ (C). Najwyzsza zawar-
tos¢ NDF wynoszaca ok. 21% s.m. odnotowano w pieczywie z ziarnami (H) (tab. II).
Ten rodzaj chleba wykazywatl takze najwyzsza zawartos¢ pozostatych frakceji widkna
detergentowego (tab. II). W przypadku wszystkich rodzajéw pieczywa ciemnego od-
notowano stosunkowo wysoki poziom HCEL (5,93-12,92% s.m.) oraz ligniny kwas-
no-detergentowej (ADL) (0,59-1,51% s.m.). Zawartos¢ nierozpuszczalnego btonnika
pokarmowego (IDF) zawierata si¢ 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). Zawartos¢ rozpuszczalnej frakcji btonnika pokarmowego (SDF) dla wszystkich
badanych rodzajow pieczywa
byla zblizona i zawierala si¢
od 3,18% s.m. do 4,66% s.m.

Tabela lll. Zawarto$¢ bfonnika pokarmowego w pieczywie (% s.m.)
Table lll. Content of dietary fiber in bread (% d.b.)

Proba IDF SDF TDF Z9 badanych sortymer}téw
(% s.m.) chleba tylko pieczywo wielo-

A 10,3120,12 | 4,66+0,02 14,97 ziarniste” (D) oraz z ziarna-
B 10,67+0,10 | 3,86+0,04 14,53 mi (H) charakte}'}{zowa}y SI¢
wysoka zawartoscia TDF od-

c 10,55+0,11 | 4,59+0,06 15,14 powiednio 18,11% s.m. oraz
D 13,65+0,12 | 4,46+0,03 18,11 24,59% s.m. Pozostate rodza-
E 752+0,17 | 3,23+0,04 10,75 je pieczywa zawieraty TDF od
F 9,33+0,14 | 3,1820,06 12,51 10’75%_ S‘m;d‘? 15,96% S.m.
s 10942009 | 258200 1552 Podobme niskie zawartosci
i ’ ’ ’ ’ btonnika (metoda Hellendor-

H 20,25+0,12 | 4,34+0,05 24,59 na) w chlebie Graham i pel-
I 11,25x0,14 | 4,71+0,06 15,96 noziarnowym (odpowiednio

5,4917,56 g/100 g) odnotowa-
li takze Korus 1 Achremowicz (14). Tak niskie zawartosci blonnika TDF w wigkszos$ci
badanych sortymentéw dowodza, ze nazwa ,,pieczywo ciemne” nie musi oznaczac, ze
jest to wysokobtonnikowe pieczywo petnoziarnowe.

WNIOSKI

1. Wszystkie badane sortymenty pieczywa ciemnego charakteryzowaty sig¢ niski-
mi wartosciami wspodtczynnika rozpuszczalnosci suchej masy (WSI).

2. Wysokie warto$ci wodochtonnosci (WAI) oraz wysoka zawarto$¢ wody w ba-
danym pieczywie wskazuja na balastotwdrcze cechy pieczywa ciemnego.

3. Pieczywo ciemne charakteryzowalo si¢ zr6znicowang zawartoscia catkowite-
go btonnika pokarmowego (TDF); najwyzsze wartosci (24,59% s.m.) odnotowano
tylko dla chleba z ziarnami (H).
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4. Ze wzgledu na sktad chemiczny oraz warto$ci WSI takie produkty moga by¢
kwalifikowane do podstawy piramidy zywienia.

Z. Rzedzicki, M. Kasprzak
STUDY OF CHEMICAL COMPOSITION SELECTED ASSORTMENTS OF BREAD

Summary

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 fiber, detergent fiber (using
the detergent method: (NDF, ADF, HCEL, CEL, ADL), soluble dietary fibre (SDF), insoluble dietary
fibre (IDF) and total dietary fiber (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 fiber (10,75-
24,59% d.b.). These kind of bread might be recommended as a base of food pyramid.
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