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OCENA SZYBKOSCI CZERSTWIENIA PIECZYWA RAZOWEGO

Streszczenie

W pracy scharakteryzowano szybkosé czerstwienia czterech rodzajéw pieczywa razowego (grahama
pszennego i Zytniego oraz chleba mieszanego i pszennego razowego) podczas siedmiu dni przechowywa-
nia w temperaturze pokojowej. Do pomiaru zmian jakosci badanych produktow wykorzystano oceng
organoleptyczna, analizy teksturometryczne i niektdre fizykochemiczne. Stwierdzono, ze chociaz zmiany
oznaczanych wyr6znikow tekstury silnie korelowaly ze zmianami wielu cech sensorycznych i parametrow
fizykochemicznych badanych chlebow, to nie wszystkie z nich mozna wykorzysta¢ do poréwnania szyb-
kosci starzenia sig roznych rodzajéw produktow piekarskich. Najlepiej do tego celu moga nadawaé sie
pomiary sily i pracy przecinania migkiszu, ale wymaga to dalszych badan. Natomiast takie parametry jak
sprgzystosé i spojnos¢, charakteryzujace sig¢ malymi odchyleniami standardowymi i wysokimi wspot-
czynnikami korelacji (dla p <0,05) z wieloma innymi parametrami, przydatne sa raczej do okres$lania
szybkosci czerstwienia tego samego rodzaju produktu przechowywanego w réznych warunkach.

Wstep

Wedhug danych statystycznych przecigtne spozycie pieczywa na osobg w Polsce
wynosi ok. 8 kg miesigcznie. Zaspokaja ono prawie 25% naszego zapotrzebowania na
energie i 20% na bialko. Ze wzgledu na tak duze spozycie wazne staje si¢ zapewnienie
wysokiej warto§ci odzywczej 1 sensorycznej, co zalezy m.in. od rodzaju i jako$ci su-
rowcow podstawowych, dodatkow wzbogacajacych i technologicznych, jak réwniez
od przebiegu procesu produkcyjnego oraz warunkow przechowywania gotowego wy-
robu. Czynniki te decyduja takze o szybkosci czerstwienia pieczywa, ktory to proces
powoduje 8% strat chleba w warunkach przemystowych. Szeroko obecnie stosowane
monoglicerydy 1 enzymy amylolityczne nieznacznie tylko spowalniaja starzenie sie
wyrobow piekarskich, dlatego znajomo$¢ zmian zwigzanych z czerstwieniem réznych
ich rodzajéw moze przyczyni¢ si¢ do bardziej racjonalnej gospodarki gotowymi pro-
duktami. Umozliwi to lepsza organizacj¢ produkcji i dystrybucji, a takze zmniejszenie
strat pieczywa w gospodarstwach domowych. W zwiazku z tym celem pracy bylo po-
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rownanie szybkosci czerstwienia niektoérych rodzajéow chleba razowego dostepnych w
sklepach Krakowa.

Material i metody badan

Materiatem do$wiadczalnym byl chleb pszenny i mieszany razowy oraz graham
zytni i pszenny, w ktérych udzial maki razowej wynosit odpowiednio 60, 70, 17 i 30%.
Pieczywo pakowano w woreczki polietylenowe i przechowywano przez 7 dni w tem-
peraturze pokojowej, a analizy prowadzono po 1, 2, 3, 5 i 7 dniach sktadowania. Bada-
nia chleba $wiezego (proba 0) wykonywano po uplywie kilku godzin od momentu
wypieku. Ocene sensoryczna, uwzgledniajaca smak i zapach miekiszu oraz skoérki,
elastyczno$¢ migkiszu i krucho$¢ skorki, przeprowadzano metoda 5-punktowa. Za-
warto$¢ biatka ogolem oznaczano metoda Kjeldahla, a thuszczu — metoda Soxhleta [6].
Wilgotnos¢ okreslano wagowo poprzez wysuszenie rozdrobnionych prébek w temp.
105°C [6], a popiot spalajac je w temp. 900+£20°C przez 2 godziny. Zawarto$¢ cukrow
obliczano odejmujac od 100% sume zawarto$ci pozostatych sktadnikéw. Oznaczenie
wodochlonnosci migkiszu przeprowadzano metoda opisana przez Yasunaga i wsp. [9] i
wyrazano ja iloscia wody zwiazanej przez 1 g stichej substancji. Lepko$é wzgledna
supernatantu badano w wiskozymetrze Englera. W ekstrakcie oznaczano réwniez za-
warto$¢ suchej masy oraz liczbe niebieska [9]. Instrumentalng analizg tekstury pieczy-
wa wykonywano w teksturometrze TA-XT2 (Stable N<Iicro Systems, Anglia), stosujac
testy TPA [3, 7, 8] oraz przecinania miekiszu i skorki. Probki migkiszu do testu profi-
lowej analizy tekstury (TPA) przygotowywano w ksztalcie sze$cianéw o boku 30 mm,
natomiast w testach przecinania nozem z zestawu Warnera-Bratzlera przemieszczaja-
cym si¢ z predko$cia 2 mm/s stosowano probki migkiszu o szerokosci 62 mm i grubo-
s$ci 30 mm. Szeroko$¢ cigtej wstegi skorki wynosita 15 mm. Uzyskane wyniki opraco-
wano pod wzgledem statystycznym korzystajgc z programu CSS Statistica (Stat Soft,
Tulsa OK, USA).

Wryniki i dyskusja

Zamieszczone w pracy wyniki pomiaréw labolatoryjnych sa §rednimi z trzech lub
pieciu powtorzen, z wyjatkiem wodochtonnosci migkiszu oraz lepkosci wzglednej i1
liczby niebieskiej ekstraktu z migkiszu grahama pszennego, ktére to oznaczenia wyko-
nano jednokrotnie.

Analiza podstawowego skladu chemicznego badanych produktow wykazata, ze
najwigksza zawarto$ciag wody charakteryzowat sig¢ migkisz chleba mieszanego razowe-
g0 (48,69%), a najminiejsza grahama pszennego (44,59%). Poziom biatka wahat si¢ w
granicach od 7,36% w grahamie pszennym do 5,13% w pieczywie mieszanym razo-
wym. Ilo$¢ thuszczu we wszystkich probach wynosita ok. 1%, a zawarto$¢ popiotu
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ksztattowata si¢ w granicach od 1,21% w grahamie zytnim do 1,71% w chlebie mie-
szanym razowym.

Wyniki oceny sensorycznej pieczywa §wiezego i przechowywanego przedstawio-
no na rys. 1. Z rysunku tego wynika, ze zdecydowanie najszybszym pogorszeniem sie
jakosci podczas skladowania charakteryzowat sig graham Zytni, ktéry po dwéch dniach
uzyskal w ocenie organoleptycznej zaledwie 3 punkty, a po uplywie trzech dni nie
nadawatl sig¢ juz do konsumpcji. Prawdopodobnie przyczyna tego byl niewielki, bo
wynoszacy tylko kilkanadcie procent, udzial maki razowej w jego recepturze. Nato-
miast pozostale rodzaje badanego pieczywa zachowywaly swoja przydatnos$é do spo-
zycia jeszcze po trzecim dniu przechowywania. Najlepsza jakoscia podczas sktadowa-
nia cechowat si¢ chleb mieszany razowy, ktéry po trzech dniach otrzymal w ocenie
sensorycznej 3,6 pkt. Jego smak i zapach pogarszaly si¢ najwolniej a wyglad bochen-
kéw prawie sie nie zmienial. Rowniez do$¢ dlugo nadawal si¢ do spozycia graham
pszenny, ktérego migkisz najdtuzej charakteryzowat si¢ wyjatkowo dobra elastyczno-
$cia, do czego niewatpliwie przyczynil si¢ dodatek polepszacza. Analiza statystyczna
zamieszczonych na rysunku wynikow wykazata, ze dla kazdego z badanych chlebow
wszystkie cztery oceniane sensorycznie cechy byly ze soba silnie skorelowane (r >
0,84 przy p < 0,05). We wszystkich rodzajach pieczywa stwierdzono w miare uptywu
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Rys. 1. Wplyw skladowania na zmiany jako$ci sensorycznej pieczywa.
Fig. 1.  Organoleptic evaluation of bread during storage.
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czasu przechowywania nasilanie si¢ smaku kwasnego i straty aromatu, przy czym
smak zmieniat si¢ szybciej niz zapach. Ze wzgledu na te cechy wigksza trwalo$cia
charakteryzowaly si¢ chleby mieszany i pszenny razowy, co wynika z wigkszego
udziatu mak ciemnych w ich recepturze oraz ze stosowania tradycyjnych metod pro-
dukcji.

Tabela 1
Zmiany reologiczne przechowywanego pieczywa.
Rheological changes of stored bread.
Okres
Rodzaj chleba| przechowywania |Twardo$¢ [N]* | Sprezysto$é* | Spojnosé* Zujnoéé
Bread sort [doby] Hardness Springiness | Cohesiveness | [N]* Chewiness
Storage time [days]
0 23,41+2,25 0,93+0,01 0,61+0,03 12,86+1,07
1 27,67+1,84b | 0,87+0,01 0,4620,02 11,19+0,73
Mieszany 2 29,63+1,34b | 0,81+0,01 0,40+0,02 9,63+0,39
razowy 3 28,42+2.34b | 0,75+0,00 0,36+0,02 7,56+0,49 a
5 31,14+2,67b | 0,73+0,01a | 0,32+0,01 a 7,14+0,82 a
7 33,73£2,68 0,73+0,01 a | 0,30+0,00 a 7,27+0,67 a
0 19,69+1,71b | 0,86+0,01 0,54+0,20 9,43+0,63 a
1 22,19+498 ab | 0,77£0,04a | 0,420,062 | 7,62+1,76 ab
Pszenny 2 21,46+1,89 ab | 0,76+0,03 a | 0,39+0,01 ab 6,32+0,87 b
1azowy 3 23,67+4,27 ab | 0,65+£0,02b | 0,35+0,02 be 6,22+1,95b
5 31,30+4,93 0,66+0,07b | 0,32+0,02 ¢ 6,00+1,80 b
7 25,04+4,46a | 0,64+0,03b | 0,28+0,01 3,9440,87
0 5,99+0,90 0,95+0,01a | 0,67+0,01 5,00+0,66
1 10,13+0,52 a | 0,95+0,01a | 0,56+0,01 6,52+0,45 a
Graham 2 10,53£1,52a | 0,93%0,01b | 0,50+0,02 6,04+0,28 a
pszenny 3 13,41+0,81 0,94+0,00b | 0,47+0,01 5,15+£0,28 b
5 16,72+1,89 0,93+0,00c | 0,42+0,02 a 5,01£0,65 b
7 24,71+1,77 0,92+0,01 ¢ | 0,42+0,09 a 3,93+0,74
0 20,00+3,05a | 0,92+0,01 0,54+0,03 9,57£1,28 ac
1 24,83+2,52 ab | 0,87+0,01a | 0,44+0,02a | 9,70+1,78 bc
Graham zytni 2 23,26+3,80 ab | 0,87+0,01a | 0,42+0,04a | 8,04+2,34 bc
3 26,95+2,45b | 0,83+0,01b | 0,32£0,02b 7,54+0,31 b
5 35,83+2,85¢ | 0,83+0,01b | 0,3420,02b | 11,07+0,74 ad
7 35,45+4,18 ¢ 0,81+0,02 | 0,33£0,01b | 9,49+0,88 ac

* wartosci $rednie + odchylenie standardowe
* average values = standard deviation

Wartoéci $rednie w danej kolumnie, odnoszace si¢ do tego samego rodzaju chleba, nieoznaczone i ozna-
czone réznymi literami réznig sig istotnie (p < 0,05).

In the same column, the average values refering to the same bread sort, both unmarked and marked by
different letters, significantly differ (p £ 0,05).
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W tabeli 1 zamieszczono wyniki badan poszczegélnych parametréw tekstury
otrzymane przy zastosowaniu testu TPA po kolejnych dobach skiadowania. Natomiast
w tabeli 2 zestawiono procentowe zmiany badanych parametréw tekstury po pierwszej
i siddmej dobie przechowywania chleba w stosunku do uzyskanych wartosci dla pro-
duktu swiezego przyjetych za 100%.

Tabela 2
Zmiany parametréw tekstury chleba (%) po pierwszym (1) i si6dmym (7) dniu skladowania w stosunku

do chleba $wiezego.
Changes of bread texture parameters (%) after first and seventh day of storage.

. Twardos¢ Sprezystosé Spojnose Zujnosé
Rodzaj chleba N . .

Bread sort Hardness Springiness Cohesiveness Chewiness

readso I 7 1 7 1 7 1 7
|Mieszany razowy +18,0 +44,0 -6,3 -21,6 -23.4 -50,0 -13,0 -43.5
IIPszenny razowy +12,7 +27,2 -10,7 -25,7 22,4 -48.6 -19,2 -58,2
(Graham pszenny +69,1 +312,5 -0,11 -3,0 -17,2 -38,1 +30,4 -21,0
iGraham zytni +24,2 +77,3 -5,1 -12,0 -18,7 -39,9 +1,3 -0,7

Z danych zawartych w tych tabelach wida¢, ze migkisz chleba mieszanego razo-
wego charakteryzowal si¢ najwigksza twardosdcia poczatkowa, ktéra w stosunkowo
niewielkim stopniu zmieniata si¢ w czasie przechowywania, przy czym juz po pierw-
szej dobie odnotowano 40-procentowy jej wzrost w poréwnaniu ze zmianami tego
parametru w czasie catego okresu skladowania. Poczatkowa sprgzystos¢ tego chleba
byla por6wnywalna ze sprezystoScia migkiszu obu grahaméw, ale w czasie przecho-
wywania nastapito znacznie wigksze jej zmniejszenie. Sp6jnoscC i jej zmiany byly po-
dobne do stwierdzonych w pozostalym badanym asortymencie. Pomigdzy sprgzysto-
$cig i spojnoscig zarowno migkiszu chleba mieszanego razowego, jak i pozostatych
gatunkow zachodzila silna, statystycznie istotna korelacja (r 2 0,92 dla p < 0,05). Moze
to sugerowac, ze przy pomiarach tekstury produktéw piekarskich wystarczy oznaczac
tylko jeden z tych wyrdéznikéw, gdyz zmiany drugiego sa bardzo zblizone. Omawiany
rodzaj pieczywa charakteryzowat si¢ relatywnie duza wartoscia Zujnos$ci, ktéra pomi-
mo znacznej jej poprawy, nawet 6smego dnia badan pozostawala na dos¢ wysokim
poziomie. Chleb pszenny razowy i graham zytni mialy zblizong twardos¢ wyjsciowa
migkiszu, przy czym u tego pierwszego zmieniala si¢ ona najmniej w poréwnaniu z jej
zmianami w pozostalych badanych rodzajach pieczywa. Jego migkisz charakteryzowat
si¢ rOwniez najmniejsza sprezystoscia 1 najwigkszym jej spadkiem w trakcie sktadowa-
nia. W odniesieniu do tego chleba stwierdzono takze najwigksza poprawg zujnosci. Z
kolei graham pszenny miat najmniejsza twardos¢ poczatkowa ze wszystkich badanych
rodzajow chleba i pomimo najszybszego wzrostu tego parametru w czasie sktadowania
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jego warto$¢ po siedmiu dobach byla mniejsza niz w pozostatych trzech rodzajach
prob. Pieczywo to bylo tez najbardziej sprezyste i spdjne oraz charakteryzowato sie
najlepsza zujnoscia, przy czym pierwsze dwa z tych parametrow wykazywaty najniz-
szy procentowy spadek podczas przechowywania. W stosunku do grahama pszennego
oraz innych badanych rodzajéw chleba, graham zytni wyrdzniat sie ostatniego dnia
analiz wigksza twardoscia migkiszu, dos¢ staba spdjnoscia wyjsciowsa (tab. 1) i naj-
mniejszymi zmianami zujno$ci w czasie calego okresu skladowania(tab. 1 i 2).

Oproécz testu TPA mierzono rowniez sife i prace niezbedne do przeciecia migkiszu
oraz skorki. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 3.

Sita i praca zwigzane z przecinaniem skorki malaly w miare uptywu czasu skta-
dowania badanego pieczywa. We wszystkich przypadkach poza grahamem pszennym,
najwigkszy procentowy spadek tych wskaznikéw stwierdzono po pierwszej dobie
przechowywania. W odniesieniu do tego ostatniego chleba zjawisko takie miato miej-
sce po dwoch dniach. Réwnoczesnie dla wszystkich badanych asortymentow wykaza-
no istotny zwiazek pomiedzy sita niezbedna do przecigcia skorki a spdjnoscia i sprezy-
stoscia migkiszu (r > 0,90; p <0,05).

Interesujacy przebieg miaty zmiany sity i pracy przecinania migkiszu. Wartosci
obu tych wskaznikéw na ogdt poczatkowo malaly, a nastepnie po drugiej lub trzeciej
dobie przechowywania zaczynaly powoli rosnaé. Poczatkowy spadek zwigzany byt
zapewne z malejaca w miarg uptywu czasu silg potrzebng do pokonania tarcia ostrza o
zageszczony przez jego nacisk miekisz. Natomiast pdzniejszy powolny wzrost sity
spowodowany byl tym, Zze nad efektem malejacego tarcia o coraz mniej lepki materiat
dominowat efekt wzrostu twardosci migkiszu, ktéry wymuszal stosowanie wigkszych
sil juz od pierwszego momentu zetknigcia si¢ ostrza z probka. Maksymalna warto$¢
sity niezbgdnej do jednostajnego zaglebiania noza w produkcie nadal rejestrowana byta
jednak w ostatnim momencie jego cigcia.

Na podstawie porownywania danych uzyskanych w tescie TPA z wynikami oce-
ny organoleptycznej sktadowanego pieczywa trudne jest sformuowanie jednoznacz-
nych wnioskéw, ktory z badanych chlebow szybciej utracit przydatnos¢ konsumpceyj-
na. Wprawdzie z tabeli 3 wynika, iz te rodzaje chleba, ktére wedhug oceny sensorycz-
nej starzaly sig szybciej, cechowaly sie rowniez wiekszym i wcze$niej pojawiajacym
si¢ wzrostem sily niezbgdnej do przeciecia miekiszu, ale nie wiadomo czy ta zaleznos¢
ma trwaly charakter.

Wiyniki badan wybranych wskaznikéw fizykochemicznych w trakcie starzenia sig
pieczywa zebrano w tabeli 4, a ich procentowe zmiany po pierwszej i sibdmej dobie
sktadowania w stosunku do danych dla produktu §wiezego przyjetych za 100%, zesta-
wiono w tabeli 5.
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Tabela 3

Wplyw okresu przechowywania pieczywa na silg i pracg niezbedng do przecigcia skérki i migkiszu.
Effect of storage time on force and work necessary for shearing crust and crumb.

Okres Skérka Migkisz
Rodzaj  |przechowywania Crust Crumb
pieczywa [doby] Sita przecinania | Praca przecina- | Sila przecinania | Praca przecina-
Bread sort Storage time [N]* nia [Nm-10~}* [N]* nia [Nm-10~]*
[days] Shear force Shear work Shear force Shear work
0 160,42+18,63 4,66+0,034 27,12+0,98 4,06+0,20
1 124,98+10,14 3,14+0,46 16,21+1,41a 2,04+0,56
Mieszany 2 100,55+6,75 2,34+0,26 15,92+0,82a 3,92+0,22
razowy 3 84,49+1,90 2,02+0,06 16,87+1,84a 4,14+0,36
5 62,10+8,47 a 1,50+0,34 17,25+1,55aba 4,28+0,46
7 49,70+4,55 a 1,26+0,32 19,16+2,70b 4,50+0,38
0 168,14+10,40 4,08+0,84 30,13+1,56a 4,26+0,30
1 104,37+1,98 1,30+0,12 16,40+0,53b 2,34+0,12
Pszenny 2 69,76+2,46 1,66+0,08 17,88+2,11bc 3,26+0,58
razowy 3 49,09+3,30a 1,48+0,12 22,09+3,05bc 3,48+0,20
5 46,93+5,82a 1,34+0,14 24,10+6,47acd 4,88+1,60
7 43,60+3,86a 1,38+0,06 28,97+9,54ad 6,60+1,98
0 203,54+27,25a 4,10+0,52 54,34+6,21 2,96+0,16
1 195,64+12,79a 3,80£0,26 24,00:3,43a 2.82+0.32
Graham 2 133,8349,64b 2,00+0,16 14,33+£2,27b 2,52+0,24
pszenny 3 132,89+10,60b 2,06+0,20 18,19+3,08bc 2,80+0,22
5 118,67+8,93b 2,08+0,16 21,97+5,32ac 3,14+0,60
7 124,99+3,86b 1,24+0,06 22,21+9,54ac 4,40+1,98
0 152,56+11,61 4,30+0,44 26,39+3,72ab 3,96+0,36
1 93,41+7,56 1,98+1,26 21,79£2,69b 4,12+0,32
Graham 2 77,54+11,94 1,58+0,94 22,81+3,90b 4,70+0,52
Zytni 3 58,29+2,48a 1,34+0,88 28,05+5,59b 5,34+0,81
5 55,37+3,48a 1,36+0,84 23,03+1,13b 5,22+0,58
7 54,23+10,50a 1,36+0,43 29,65+2,72a 7,30+0,34

* wartos¢ srednia + odchylenie standardowe

* average values * standard deviation

Wartoéci $rednie w tej samej kolumnie, odnoszace si¢ do tego samego rodzaju chleba, nieoznaczone i
oznaczone réznymi literami roznia sie istotnie (p < 0,05).

In the same column, the average values refering to the same bread sort, both unmarked and marked by
different letters, significantly differ (p < 0,05).



124

Mirostaw Fik, Magdalena Michalczyk, Krzysztof Surowka

Wplyw okresu przechowywania pieczywa na niektore jego parametry fizykochemiczne.
Effect of storage time on some physico-chemical parameters of bread.

Tabela 4

Okres Wilgotno$¢ |Wodochtonnoéé Lepkos¢ Sucha masa w
Rodzaj | przewywania miekiszu migkiszu wzgledna Liczba ekstrakcie
chleba [doby] [%]* [g H,O/gs.s* | SXSTKN 1 ieska® | [g/100cm’]*
Bread sort | Storage time Moisture Water holding z Té%k]lfzu Blue value | Dry matter
[days] content capacity Viscosity content
0 48,69+0,10a 4,02:+0,08 1,44+0,00 | 0,61+0,01 | 2,7440,01
1 48,67+0,10a 2,93+0,14 1,30+0,07 | 0,34+0,10 | 2,22+0,03
Mieszany 2 48,04+0,05ab | 2,58+0,01a 1,26+0,00 | 0,30+0,01 | 2,04+0,03ab
razowy 3 48,20+0,40ab | 2,44+0,01a 1,25+0,07 | 0,24+0,01 | 1,98+0,03b
5 47,84+0,13b 0,03+2,23b 1,25+£0,00 § 0,21+0,00 | 2,06+0,02ab
7 47,71£0,59b 2,19+0,03b 1,23+0,07 | 0,18+0,01 | 2,03+0,05a
0 47,24+0,03a 2,99+0,02 1,14£0,00 | 0,4120,01 | 2,08+0,21
1 46,48+0,50a 2,37+0,01 1,10£0,00ab | 0,32+0,00 | 1,89+0,02
Pszenny 2 47,18+0,03a 2,21+0,01 1,11+0,04a | 0,28+0,00 { 1,78+0,01a
razowy 3 46,21£0,40a | 2,04£003a | 1,07+0,14 | 0,25+0,01 | 1,69+0,05ab
5 44,43+1,18 1,78+0,04 1,10+0,07b | 0,21£0,00a | 1,64+0,05b
7 46,09+0,16a 2,11£0,03a 1,10£0,07b | 0,21£0,00a | 1,67+0,04ab
0 44,59+0,37a 2,84 1,16 0,35 1,93+0,01
1 44,41+0,53a 2,10 1,14 0,24 1,69+0,02a
Graham 2 43,79+0,28 1,96 1,14 0,22 1,6340,01ab
pszenny 3 42,82+0,16 1,84 1,13 0,18 1,58+0,01b
5 42,18+0,58b 1,86 1,12 0,17 1,61+0,05b
7 40,96+0,30b 1,80 1,12 0,15 1,62+0,00b
0 45,40+0,37a 3,1240,06 1,45+0,07 | 0,45+£0,03 | 2,67+0,01
1 44,29+0,53b 2,40+0,00 1,30+0,07a | 0,36+0,00 | 2,37+0,02
Graham 2 44,66+0,28ab | 2,17+0,01a 1,29+0,64a | 0,30+0,02a | 2,16+0,01a
zytni 3 44,1140,16b 2,1040,01a 1,26+0,14b | 0,29+0,01a | 2,16+0,01a
5 43,06+0,58¢c 2,00+0,00 1,26+0,14b | 0,2540,00b | 2,05+0,02
7 42,86+0,27¢ 1,88+0,04 1,2240,07 | 0,2240,01b | 1,99+0,04

* wartosci srednie + odchylenie standardowe

*average values + standard deviation
Wartosci $rednie w tej samej kolumnie, odnoszace sig do tego samego rodzaju chleba, nieoznaczone i
oznaczone réznymi literami rdzZnig sig istotnie (p <0,05). Tam gdzie nie podano wielkosci odchylenia
standardowego pomiar byl wykonywany w jednym powtorzeniu.
In the same column, the average values refering to the same bread sort, both unmarked and marked by
different letters, significantly differ (p < 0,05).



OCENA SZYBKOSCI CZERSTWIENIA PIECZYWA RAZOWEGO 125

Tabela 5

Zmiany niektorych wyrdznikéw fizykochemicznych chleba (%) po pierwszym (1) i si6dmym (7) dniu
skladowania w stosunku do chleba $wiezego.
Changes of some physico-chemical bread parameters (%) after first and seventh day of storage.

Wilzotnodd Wodochtonnosé Sucha masa w
Rodzaj 1ig§ilslz 3¢ migkiszu Lepkos¢ Liczba niebieska ekstrakcie
chleba ‘m sz Water holding Viscosity Blue value Dry matter
Moisture content .
Bread sort capacity content
1 7 1 7 1 7 1 7 1 7
Mieszany § o o0 | 201 | -27,11 | 45,52 | 990 | -1473 | -44.86 | -70,63 | -18,98 | -25.81
razowy
Pszenny | 61 | 243 | 2074 | 2943 | 276 | 307 | 23,00 | -5036 | -9.31 {-19.87
razowy
Graham | o 0 | 814 | -2606 | -36.62 | 2,10 | -3,60 | -31.43 | -57,14 |-12.30 | -16.45
pszenny
S;;};am 245 | -560 | -23,08 | 39,74 | -10,11 | -15,88 | 20,00 | -50,44 | -14,00 | -27,94

Z danych przedstawionych w tabelach 4 i 5 wynika, ze im wigkszy byt udziat ma-
ki razowej oraz zytniej w badanym produkcie, tym wigksza byla poczatkowa wilgot-
noé¢ jego migkiszu i mniejszy jej utrata w trakcie przechowywania. Rowniez Haber i
wsp. [5] zaobserwowali, iz pieczywo pszenne traci wodg szybciej niz zytnie. Wynika
to zapewne z roznicy pomiedzy wodochlonno$cia skrobi Zytniej (84%) i pszennej
(63%). Wedlug Ambroziaka [1] maka Zyinia zawiera takze dwa razy wigcej rozpusz-
czalnych pentozandéw, cechujacych sig¢ wysoka hydrofilno$cia, a jej biatka maja ten-
dencje do silnego pecznienia. Podwyzszona wilgotno$¢ chleba razowego jest takze
zwigzana miedzy innymi z obecno$cia wigkszych ilosci blonnika o wilasciwosciach
wodochtonnych.

Lepko$¢ wzgledna ekstraktu otrzymanego z migkiszu chleba ze znaczacym
udzialem maki zytniej byla wyraznie wigksza i rownocze$nie nastapilo wigksze jej
obnizenie w trakcie przechowywania. Dziwi jednak fakt, ze bardzo zblizone wyniki
otrzymano zaréwno dla mieszanego chleba razowego, jak i grahama Zytniego, chociaz
roznity si¢ one dos¢ znacznie sktadem chemicznym.

Bogatszym w skrobi¢ rozpuszczalna, ktorej miernikiem zawartodci jest liczba
niebieska, okazalo si¢ pieczywo produkowane ze znaczacym udzialem maki Zytniej.
By¢ moze przyczyny tego zjawiska nalezy szuka¢ w réznicy pomigdzy wielko$cia
ziarenek skrobi zytniej (30-50 um) i pszennej (20—40 pm). Wedlug Habera i wsp. [5]
duze granulki fatwiej kleikuja w nizszych temperaturach i tym samym wykazuja wiek-
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sza podatno$¢ na uszkodzenia swojej struktury. Skutkiem tego czasteczki skrobi za-
warte w duzych ziarenkach latwiej wydostajg si¢ na zewnatrz do roztworu.

Suchg substancj¢ w ekstrakcie stanowia gléwnie rozpuszczalne weglowodany,
m.in. cukry, dekstryny i skrobia, ktdre nie ulegly retrogradacji oraz nie poddane proce-
sowi agregacji i redenaturacji rozpuszczalne substancje biatkowe [4, 2] Wigkszy udziat
substancji wyciagowych stwierdzono w pieczywie zytnim niz pszennym (tab. 4).
Wigkszy byt tu takze spadek ich zawartosci, szczeg6lnie po pierwszej dobie przecho-
wywania, co dowodzi, ze okolo 25% z nich stanowily retrogradujace polisacharydy i
podatne na agregacje bialka. Zardwno poczatkowa, jak i koficowa zawarto§é suchej
masy w wyciagu wodnym z migkiszu pieczywa pszennego byta mniejsza niz z mieki-
szu grahama Zytniego i mieszanego chleba razowego, w czym mozna upatrywac jednej
z przyczyn szybszego starzenia si¢ produktéw z mak pszennych.

W przypadku wszystkich badanych chlebow stwierdzono bardzo silne, staty-
stycznie istotne korelacje (r > 0,95; p < 0,05) pomiedzy zawarto$cia suchej masy w
ekstrakcie, liczba niebieska oraz wodochionnos$cia miekiszu. Takie same zwiazki (r >
0,91; p < 0,05) odnotowano pomigdzy wymienionymi wyrdznikami fizykochemicz-
nymi a spdjnoscia, mierzong testem TPA. Stwarza to prawdopodobnie mozliwo$¢ za-
stapienia analiza jednego z omawianych parametrdw, trzech pozostatych.

Podsumowanie

Wryniki przeprowadzonych badan organoleptycznych ilustrujg znang prawidto-
wos¢, ze pieczywo razowe starzeje si¢ wolniej niz zwykle, a pszenne szybciej niz zyt-
nie. Przypuszczalnie duzy wplyw na charakterystyke grahama pszennego i Zytniego
mialo stosowanie polepszaczy. Stwierdzono, ze zmiany warto$ci mierzonych w tescie
TPA wyr6znikow tekstury odniesione do poszczegdlnych rodzajéw produktu silnie
korelowaly z wieloma parametrami sensorycznymi i fizykochemicznymi. Natomiast
nie znaleziono takiego mierzonego instrumentalnie wyr6znika, ktérego warto$¢ po-
czatkowa badz jego zmiany w czasie skltadowania pieczywa umozliwialyby przewidy-
wanie okresu trwatoéci danego rodzaju wyrobu lub mogly sthuzy¢ do poréwnywania
szybkosci czerstwienia réznych gatunkéw chleba. Wydaje sig, Ze najwigksze nadzieje
zwigzane z poréwnywaniem szybkos$ci czerstwienia réznych asortymentéw produktow
mozna wigza¢ z badaniem zmian sily i pracy przecinania migkiszu. Pozostate wielko$ci
mierzone za pomocg teksturometru, a szczegdlnie sprezystos¢ i spojnos¢, charaktery-
zujace si¢ malymi odchyleniami standardowymi i wysokimi wspotczynnikami korela-
cji (dla p < 0,05) z wieloma innymi wielko$ciami, nadajg si¢ raczej do okreslania
szybkoSci czerstwienia tego samego gatunku chleba, przechowywanego w réznych
warunkach lub do oceny réznic w przebiegu niekorzystnych proceséw przy wprowa-
dzaniu do ciasta rozmaitych dodatkéw, opozniajacych starzenie si¢ gotowego produk-
tu.
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THE EVALUATION OF STALING RATE OF WHOLEMEAL BREAD

Summary

The staling rate of four sorts of wholemeal bread has been characterized in the paper. The samples

were kept in room temperature for seven days. The quality changes of analyzed products were evaluated
by organoleptic, rheological and physico-chemical analyses. It has been found that changes of texture
parameters significantly correlated with the changes of sensory and physico-chemical parameters of
breads. However, not all of them might be used for the comparison of staling rate of different bakery
products. The best for this purpose seemed to be the measurement of shear force and shear work of crumb
but the problem needs further studies. On the other hand springiness and cohesiveness could be applied to
the evaluation of staling rate of the same sort of product stored in different conditions.



