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Streszczenie. Celem pracy byto ctemie wptywu dodatku odttuszczonepki sojowej na
wybrane widciwosci fizyczne oraz cechy tekstury gkiszu pieczywa pszennego. Do bagazy-
gotowano mieszaniny gki pszennej z ika sojowy w udziale 0,0; 2,5; 5; 7,5 i 10% w odniesieniu
do meki pszennej. Dla tak przygotowanych probek ékmeo wskanik bieli, a nasfpnie sporz-
dzano ciasto i przeprowadzono prébny wypiek lalmygaty. Uzyskane pieczywo po ostygeiu
zwazono, okrélono jego objtos¢ i obliczono gstasé. W dalszej czici bada wyznaczono wskanik
bieli miekiszu oraz przeprowadzono oeaech tekstury (test TPA). Stwierdzone,wraz z dodatkiem
maki sojowej zmniejszata siobjetosé pieczywa frednio od 374 do 267 00 g), wzrastata nato-
miast gstai¢ (srednio od 0,40 do 0,57 g-Sn Wskanik bieli zmieniat st w zakresie od 81,2% dla
maki bez udziatu preparatu z soi do 78,1% dla midsgan 10% udziatlem aki sojowej. Wykazano
ponadtoze wzrost udziatu preparatu z soi wptyna zwikszenie twardéci, gumowatéci i zuwalno-
$ci miekiszu pieczywa. Wspétczynniki korelacji liniowej polwiednio wyniosty 0,90; 0,92 i 0,93.
Zmniejszata s natomiast elastycz&d miekiszu (r = —0,90).

Stowa kluczowe: pieczywo, soja, Wewosci fizyczne, tekstura

WSTEP

Pieczywo odgrywa podstawawole w zywieniu cztowieka. Stanowi w diecie
okoto 80% wszystkich produkowanych przetwordéw ziwych i jest wanym
zrodtem sktadnikéw energetycznych, budulcowych iufagcych Swiderski
1999). W ostatnich latach obserwuje sbraz szersze zastosowanie zhiechle-
bowych oraz nasion §tn prozdrowotnych w produkcji pieczywa (Dziki i La
skowski 2005, Kawka 2009).

Soja (Glycine max) jestaywana od wiekéw na Dalekim Wschodzie i nadal
stanowi podstawowy skladnik codziennej diety (Daakis i in. 2002). Zaréwno
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petnotiusy jak i odtluszczom make sojowa stosuje i jako sktadnik w przygoto-
waniu przeksek wysokobiatkowych (Senthil i in. 2002).ak& sojowa jest coraz
czesciej stosowana w wielu krajach, poniemstanowi dobrezrédio petnowarto-
sciowych biatek rélinnych o niskiej zawarkei thuszczéw. Wart&é zywieniowa
soi nie jest jedynym atutem stosowania tego dodaBurowiec ten odgrywa
wazna rolg dla zdrowia (Steinke 1992), gdyefektywnie zapobiega chorobom
uktadu kazenia i nowotworom (Giovannucci i in. 1995, Scheiber. 2001, Ca-
stle i Thrasher 2002, Hasler, 2002). Soja i jepprory mog by¢ rowniez wyko-
rzystywane przy produkcji siych gatunkéw pieczywa i wyrobdw cukierniczych
(Williams i Pollen 1998).

W Polsceswiadoma¢ pozytywnego wptywu dodatku preparatow sojowych
na jaka¢ i wartas¢ zywieniowa pieczywa jest jeszcze niewielka. Wzbogacenie
chleba w mke¢ sojowa moze znacznie polepséyakos¢ biatek zbaowych, przy
niewielkim wzrgcie kosztéw produkcji (EI-Adawy 1997). Dodatek slm pie-
czonych produktéw wpltywa rowniena cechy sensoryczne wyrobéw (Vittadini
i Vodovotz 2003). Matthew i in. (1970) wykazatie naka z nasion oleistych
dodawana do gki pszennej zwiksza jej wodochtonng.

Celem niemniejszej pracy byto okkenie wptywu dodatku gki sojowej do
maki pszennej na wigiwosci fizyczne i cechy tekstury pieczywa.

METODYKA BADAN

Surowcami aytymi do otrzymania chlebow byly aka pszenna typ 820 (wil-
gotna¢ 14,5%, zawarkd i rozptywalnag¢ glutenu odpowiednio 28% i 8 mm,
liczba opadania 385 s, wodochtodéanaki 58,6%), odluszczona gka sojowa
(wilgotnos¢ 12,8%, biatko 66%, wglowodany 16%, btonnik 4%, tluszcz 1,2%),
sél spaywcza, dradze suszone, woda wodagobwa.

Do bada zastosowano dodatekaki sojowej w ilasci: 2,5; 5; 7,5 i 10% do
maki pszennej. Pieczywo wykonane bez udzialu prepazatoi stanowito préb
kontrolng. Dla uzyskanych mieszanin okleno biel naki, wykorzystupc miernik
MB-3M (Sadkiewicz i in. 2004). W celu uzyskania ste o jednakowej konsy-
stencji, okrélono wodochtonn& przygotowanych mieszanek, wykorzystudo
tego celu urzdzenie do pomiaru wodochtorsw (Sadkiewicz i in. 2004). Wy-
piek pieczywa przeprowadzono meigeddnofazow (Jakubczyk i Haber 1983).
Do bada wykorzystano zestaw do probnych wypiekoéw wyprodukoy przez
Zaklad Badawczy Przemystu Piekarskiego w Bydgosz(Zadkiewicz i in.
2004). Ciasto zostato przygotowane przez wymieszansizystkich sktadnikow w
urzadzeniu laboratoryjnym GM-2. Naginie wstawiono je do komory fermenta-
cyjnej o temperaturze 30 i wilgotncsci wzglednej 75-88%. Po 30 minutach
ciasto zostato przebite i powtérnie wstawione dené&py na dalszy proces fer-
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mentacji trwagcy kolejne 30 minut. Po tym czasie formowangsy ciasta i
umieszczono w foremkach, ktére ponownie przenoszmnkomory fermentacyj-
nej i poddawano rozrostowizalo uzyskania petnej dojrzdld ciasta. Wypiek
pieczywa przeprowadzono w piecu w temperaturz€é230czasie 30 minut.
Pieczywo poddawano badaniom po jednej dobie odrzalemia wypieku.
Okreslano mas, wydajna¢ i objgtos¢ pieczywa (Jakubczyk i Haber 1983). ODbli-
czono réwnie gestas¢ uzyskanych wyrobow. Naginie chleby cjito na kromki
o grubdci 14 mm przy wykorzystaniu krajalnicy do pieczywala uzyskanych
préb oznaczono biel rkiszu stosujc miernik bieli typ MB-3M. Badania cech
mechanicznych mkiszu pieczywa, &dacych wyznacznikami jego tekstury,
przeprowadzono wedtug metody TPA (Texture Profitealksis). Test polegat na
dwukrotnymscisnigciu probki wsrodkowej czsci kromki trzpieniem asrednicy
30 mm z pedkoscia 10 mm-8. Badania przeprowadzono przy wykorzystaniu
maszyny wytrzy-makziowej ZWICK Z020/TN2S. Pomiary wykonano dlazka
dej préby w dziesciu powtérzeniach. Podczas badatrzymano wykresy
w uktadzie sita-przemieszczenie trzpienia, na posigt ktorych okrdono nast-
pujace parametry: twardoé jako wielka¢ sity odpowiadaca wysokaci pierw-
szego z pikow (N), elastyczfivjako parametr odpowiadgly szerokéci drugie-
go z piku (mm), spoistd jako iloraz pola powierzchni A2/Al (gdzie Al i A3
to pola powierzchni odpowiednio pod pierwszym i mivdgim pikiem), gumowa-
tos¢ jako iloczyn twardéci i spoistdéci (N) orazzuwalna¢ jako iloczyn gumowa-
tosci i elastycznéci (N‘-mm). Szczegbtowy sposdb wyznaczania tych parametréw
zostat przedstawiony w opracowaniu Steffe (1996 ®Wanga i in. (2002).
Uzyskane wyniki bada poddano analizie statystycznej przy wykorzystaniu
programu Statistica 6,0 firmy StatSoft. Przeprovesxdrzjednoczynnikow analiz;
wariancji. Istotné¢ roznic miedzy srednimi okrélono, wykorzystujc test Tu-
key'a. Wyznaczono rowniewspétczynniki korelacji liniowej Pearsona. Wszyst-
kie obliczenia wykonano przyjmag poziom istotnéci a = 0,05.

WYNIKI BADA N | DYSKUSJA

Analizujac uzyskane wyniki bada(tab. 1) stwierdzone wraz ze wzrostem
udziatu maki sojowej w badanych mieszaninach ekgzata st wodochtonnéé
préb —srednio od 58,6% (aka kontrolna) do 62,1% (préba z 10% udziatem soi).
Uzyskana zalnos¢ byta liniowa (r = —-0,98, p = 0,004). Wykazano pditoaze
dodatek preparatu z soi powodowat nieznaczne poceme barwy mki.
Wskaznik bieli zmieniat st w zakresie od 81,2% dlaaki bez udziatu preparatu z
soi do 78,13% dla mieszaniny z 10% udziategkinsojowej. Uzyskana zataos¢
miata charakter liniowy (r = -0,99, p = 0,001).
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Na podstawie wynikéw badamasciwosci fizycznych pieczywa (tab. 1) stwier-
dzono,ze wzrost udziatu preparatu z soi w chlebie pszenpgwodowat zmniejsze-
nie jego ohjtosci — srednio od 374 cAiL00 g (proba kontrolna) do 267 #&0O0 g,
przy 10% udziale gki sojowej (r = —-0,98, p = 0,001). Zgliszata s natomiast ¢
stai¢ pieczywa —rednio 0,40 do 0,57 g-¢h(r = 0,99, p = 0,001). Wksz wo-
dochtonné¢ mieszanin z dodatkiem soi wphja na wzrost wydajrigi pieczywa (od
149% w przypadku pieczywa kontrolnego do 154% @9 dodatku preparatu
z soi). Dodatek mki sojowej do mki pszennej wplygt na zmiag barwy mgkiszu
uzyskanych chlebéw (rgkisz byt bardziej bizowy), co powodowato otrzymywanie
mniejszych wart&ci wskanika bieli. Wskanik ten zawierat siod 45,1% (préba bez
dodatku preparatu z soi) do 39,3% (10% dodatgk sojowej).

Biel miekiszu pieczywa zalyy w gtdbwnej mierze od rodzaju zastosowanej
maki. W niniejszej pracy stwierdzono wprost propor@bn zaleznosé miedzy
wskaznikiem bieli maki a biekh migkiszu pieczywa (r = 0,98, p = 0,003).

Tabela 1. Podstawowe wigiwosci fizyczne maki i pieczywa
Table 1. Basic physical properties of flour and bread

Udziat maki sojowej

Soy flour addition (%) A B c D E F
0,0 58,6” 81,2 148, 7 374 0,4C° 45,1
2,5 59,9 80,8 149,68 337 0,44 43,2
5,0 61,0 80,0 150,9 303 0,5¢ 42,2
7.5 61,8 79, 1538 279 0,56' 40,T
10,0 62,% 78,1 154,0 267 0,57 39,3

* A — wodochtonné¢ maki — flour water absorption (%), B — bielaii — flour brightness (%), C —
wydajndi¢ pieczywa (%) — bread yield, D — elé¢ pieczywa (cn¥100 g) — bread volume, E —
gestaic pieczywa (g-cf) — bread density, F — biel gkiszu (%) — crumb brightness;

** wartosci srednie oznaczone w poszczegoélnych kolumnach tabatiymi literami g istotnie
rozne @ = 0,05) — mean values designated with differettére in columns are statistically signifi-
cantly different ¢ = 0.05).

Analizujac wyniki bada cech tekstury mkiszu pieczywa stwierdzonge
wzrost udziatu rgki sojowej powodowat zwkszenie twardéei migkiszu (rys. 1) —
srednio od okoto 76 do 210 N, przy czym najeizy wzrost twardii, prawie trzy-
krotny w poréwnaniu do proby bez udziahakinsojowej, zaobserwowano przy 10%
dodatku mki sojowej (0 134 N). Wzrost udziatu wody waoe powoduje otrzymanie
pieczywa 0 mniejszej twardid migkiszu (Réyto i in. 2009). Jednak w badanym
pieczywie pomimo istotnego wzrostu wodochtosunanaki na skutek dodatku soi
nie stwierdzono takiej zatadici. Zwigkszenie twardei migkiszu pieczywa z dodat-
kiem soi mae by spowodowane spadkiem efaisci pieczywa, a tym samym wzro-
stem gstasci na skutek dodatku doaki pszennej rki sojowe;.
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Twardas¢ migkiszu pieczywa pszennego zaleod rodzaju zastosowanego
dodatku. Rayto i Laskowski (2008) stwierdzilize po jednej dobie od zakcze-
nia wypieku dodatek do aki pszennej niewielkiej iléci maki amarantusowej (5
i 10%) powoduje spadek twargn miekiszu. Natomiast przy wkszym udziale
maki amarantusowej (15 i 20%) twargdomigkiszu jest porownywalna do twar-
dosci pieczywa pszennego bez dodatku tgkimPonadto zarowno dodatekakn
owsianej jak i ryowej powoduje istotny wzrost twarélm migkiszu pieczywa
pszennego (Ryto 2007, Dziki i in. 2009).
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Rys. 1. Twardai¢ migkiszu pieczywa pszennego z udzialenkinsojowej; wartdci srednie ozna-
czone ranymi literami g statystycznie istotnie #ae @ = 0,05)

Fig. 1. Hardness of wheat bread crumb with soy flour addjtmean values designated with dif-
ferent letters are statistically significantly @ifént ¢ = 0.05)

Zmiany elastyczn@i migkiszu pieczywa na skutek dodatkaknsojowej przed-
stawiono na rysunku 2. Dodatek tejkinpowodowat niewielki, aczkolwiek staty-
stycznie istotny spodek elastyczoio mickiszu. Srednie wartéci tego parametru
ksztaltowaty s§ od 10 mm (proba kontrolna) do 8,9 mm (przy 10%atkd prepara-
tu z soi). Mniejsza elastyczftomiekiszu pieczywa z dodatkiem preparatu z sokeno
by¢ spowodowana ihicami w czerstwieniu pieczywa. Pieczywo, ktére bebg
zaczyna czerstwde charakteryzuje siréwniez mniejsz elastycznécia migkiszu
(Sabanis i Tzia 2009). Elastyczdamigkiszu pieczywa zafg zarowno od stosowa-
nych dodatkéw jak i od czasu przechowania (Diowk$z. 2008).

Dodatek mki sojowej miat niewielki i przewanie nieistotny wplyw na spo-
istos¢ migkiszu pieczywa (rys. 3). Najeksz spoistdcia charakteryzowalo si
pieczywo kontrolne i pieczywo z 7,5% udzialem prepa z soi (odpowiednio
0,58 i 0,57). Najmniejsz wartcs¢ tego parametru uzyskano dla chleba z 5%
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udziatem preparatu z soi (0,51). Spaistaigkiszu pieczywa pszennego zale
zaréwno od stosowanych dodatkéw ¢R6é 2007, Dziki i in. 2009), jak i od ilo-
sci od ilosci dodanej wody podczas wytwarzania ciastazgiRoi in. 2009).
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Rys. 2. Elastyczné¢ migkiszu pieczywa z udziatlem gki sojowej; wartdci srednie oznaczone
réznymi literami g, statystycznie istotnie #0e @ = 0,05)

Fig. 2. Elasticity of wheat bread crumb with soy flour adafit mean values designated with dif-
ferent letters are statistically significantly @ifént ¢ = 0.05)
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Rys. 3. Spoist@¢ miekiszu pieczywa z udziatemaki sojowej; wartdci srednie oznaczone zdy-

mi literami g statystycznie istotnie #e @ = 0,05)

Fig. 3. Cohesiveness of bread crumb with soy flour additinean values designated with different
letters are statistically significantly different £ 0.05)
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Gumowaté¢ i zuwalncg¢ migkiszu pieczywa wzrastaly liniowo wraz ze
zwiekszaniem & udziatu maki sojowej w badanych prébach, odpowiednio od
43,5 do 114,3 N i od 417 do 1040 N-mm (rys. 4 iNgjwieksze zmiany tych
parametréw zaobserwowano przy 10%kmsojowej (ponad dwukrotny wzrost
w poroéwnaniu do proby kontrolnej).
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Rys. 4. Gumowatd¢ miekiszu pieczywa z udzialem gki sojowej; wartdci srednie oznaczone
réznymi literami @ statystycznie istotnie #e (@ = 0,05)

Fig. 4. Gumminess of bread crumb with soy flour additioream values designated with different
letters are statistically significantly different £ 0.05)
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Rys. 5. Zuwalngé¢ migkiszu pieczywa z udzialemaki sojowej; wartéci srednie oznaczone té
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Fig. 5. Chewiness of bread crumb with soy flour additionamealues designated with different
letters are statistically significantly different € 0.05)
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Wspotczynniki - korelacji li- Tapela 2. Wspsiczynniki korelacji madzy dodatkiem
niowej mkdzy udziatem raki  maki sojowej a cechami tekstury gkiszu pieczywa
sojowej a okrélanymi wskani- Table 2. Coefficients of correlation between soy flour

kami tekstury mikiszu prze dsta- addition and bread crumb texture properties

wiono w tabeli 2. Jedynie spo- Parametr — Parameter r p
istos¢ mickiszu pieczywa nie byta Twardai¢ — Hardness 0,90 0,035
Istotnie Skorelowa_na Z zawartolastycznéé — Elasticity -0,90 0,037
SCla preparatu z Sorw p!eczvae' Spoistdé — Cohesiveness -0,14 0,818
’F"c,)d.s'umowuic nal.&y .pOd_. Gumowatdé¢ — Gumminess 0,92 0,024
kresli¢, iz dodatek raki sojowe] . B _
Zuwalnasé — Chewiness 0,93 0,023

do muki pszennej istotnie wphgh
na zmiany parametrow opigdj
cych tekstug migkiszu pieczywa. Przyczyntych zmian mogto by zmniejszanie
objetosci i wzrost gstaéci uzyskanych wyrobow.

WNIOSKI

1. Dodatek preparatu z soi daakn pszennej powodowat niewiglkzmiare
barwy mikiszu pieczywa — mkisz byt bardziej ciemny. Wskaik bieli zmieniat
si¢ w zakresie od 45,1% dla chleba bez udziatu préyparaoi do 39,3% dla pie-
czywa z 10% udzialem aki sojowe;j.

2. Wraz ze wzrostem dodatkuaki sojowej nasipowat spadek objosci
uzyskanego pieczywasrednio od 374 do 267 00 g oraz wzrost wydajsadi
—$rednio od 149 do 154%.

3. Dodatek mki sojowej do mki pszennej powodowat wzrost twakdq
gumowatdci i zuwalngci migkiszu pieczywa. Wspotczynniki korelacji odpo-
wiednio wyniosty 0,90; 0,92 i 0,93. Zmniejszala satomiast elastycz8é mig-
kiszu (r = —-0,90). Szczegodlnie gwaltowne zmianyhty@rametréw zaobserwo-
wano przy 10% udziale preparatu z soi.

4. Spoistd¢ miekiszu pieczywa zmieniata esinieznacznie i nieliniowo na
skutek wzrostu dodatku preparatu z soi. Neljsz spoistdcia migkiszu charak-
teryzowatlo sj pieczywo kontrolne i pieczywo z 7,5% udziatem negu z soi
(odpowiednio 0,58 i 0,57). Najmniejavartas¢ tego parametru uzyskano dla
chleba z 5% udziatem preparatu z soi (0,51).
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CHANGES IN PHYSICAL PROPERTIES OF BREAD AS A RESULT
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Abstract. The aim of the work was to determineittileience of defatted soy flour addition
on the physical properties and texture of wheaadr&he investigations were carried out on mix-
tures of wheat flour with soy flour added at rafimsn 0 to 10% (every 2,5%). The index of flour
brightness was evaluated for the samples of flohe dough was made from the mixtures and the
experimental baking test was carried out. Obtalre@d, after cooling down to room temperature,
was weighted and the volume, density, and indesrainb brightness were evaluated. The textural
properties of the bread crumb were also testecektyite profile analysis (TPA). The data showed
that soy flour addition caused a decrease of bvehdne (average form 374 do 267 ¥h00 g) and
an increase of bread density (average from 0,40,38 g cri?). The index of crumb brightness
decreased from 81.2% (control sample) to 78.194.886 of soy flour weight concentration. It was
found that as the soy flour addition increasedhbtfemd crumb hardness, gumminess and chewiness
increased too (r = 0,90; 0,92 and 0,93, respegdivelt the bread elasticity decreased (r = —0,90).

Keywords: bread, soy flour, physical propertiegtuee



