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S t reszczen ie .  Celem pracy było określenie wpływu dodatku odtłuszczonej mąki sojowej na 
wybrane właściwości fizyczne oraz cechy tekstury miękiszu pieczywa pszennego. Do badań przy-
gotowano mieszaniny mąki pszennej z mąką sojową w udziale 0,0; 2,5; 5; 7,5 i 10% w odniesieniu 
do mąki pszennej. Dla tak przygotowanych próbek określono wskaźnik bieli, a następnie sporzą-
dzano ciasto i przeprowadzono próbny wypiek laboratoryjny. Uzyskane pieczywo po ostygnięciu 
zwaŜono, określono jego objętość i obliczono gęstość. W dalszej części badań wyznaczono wskaźnik 
bieli miękiszu oraz przeprowadzono ocenę cech tekstury (test TPA). Stwierdzono, Ŝe wraz z dodatkiem 
mąki sojowej zmniejszała się objętość pieczywa (średnio od 374 do 267 cm3/100 g), wzrastała nato-
miast gęstość (średnio od 0,40 do 0,57 g·cm-3). Wskaźnik bieli zmieniał się w zakresie od 81,2% dla 
mąki bez udziału preparatu z soi do 78,1% dla mieszaniny z 10% udziałem mąki sojowej. Wykazano 
ponadto, Ŝe wzrost udziału preparatu z soi wpłynął na zwiększenie twardości, gumowatości i Ŝuwalno-
ści miękiszu pieczywa. Współczynniki korelacji liniowej odpowiednio wyniosły 0,90; 0,92 i 0,93. 
Zmniejszała się natomiast elastyczność miękiszu (r = –0,90).  

S ło wa  k l u czo we:  pieczywo, soja, właściwości fizyczne, tekstura 

WSTĘP 

Pieczywo odgrywa podstawową rolę w Ŝywieniu człowieka. Stanowi w diecie 
około 80% wszystkich produkowanych przetworów zboŜowych i jest waŜnym 
źródłem składników energetycznych, budulcowych i regulujących (Świderski 
1999). W ostatnich latach obserwuje się coraz szersze zastosowanie zbóŜ niechle-
bowych oraz nasion roślin prozdrowotnych w produkcji pieczywa (Dziki i La-
skowski 2005, Kawka 2009). 

Soja (Glycine max) jest uŜywana od wieków na Dalekim Wschodzie i nadal 
stanowi podstawowy składnik codziennej diety (Doxastakis i in. 2002). Zarówno 
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pełnotłustą jak i odtłuszczoną mąkę sojową stosuje się jako składnik w przygoto-
waniu przekąsek wysokobiałkowych (Senthil i in. 2002). Mąka sojowa jest coraz 
częściej stosowana w wielu krajach, poniewaŜ stanowi dobre źródło pełnowarto-
ściowych białek roślinnych o niskiej zawartości tłuszczów. Wartość Ŝywieniowa 
soi nie jest jedynym atutem stosowania tego dodatku. Surowiec ten odgrywa 
waŜną rolę dla zdrowia (Steinke 1992), gdyŜ efektywnie zapobiega chorobom 
układu krąŜenia i nowotworom (Giovannucci i in. 1995, Scheiber i in. 2001, Ca-
stle i Thrasher 2002, Hasler, 2002). Soja i jej przetwory mogą być równieŜ wyko-
rzystywane przy produkcji róŜnych gatunków pieczywa i wyrobów cukierniczych 
(Williams i Pollen 1998). 

W Polsce świadomość pozytywnego wpływu dodatku preparatów sojowych 
na jakość i wartość Ŝywieniową pieczywa jest jeszcze niewielka. Wzbogacenie 
chleba w mąkę sojową moŜe znacznie polepszyć jakość białek zboŜowych, przy 
niewielkim wzroście kosztów produkcji (El-Adawy 1997). Dodatek soi do pie-
czonych produktów wpływa równieŜ na cechy sensoryczne wyrobów (Vittadini 
i Vodovotz 2003). Matthew i in. (1970) wykazali, Ŝe mąka z nasion oleistych 
dodawana do mąki pszennej zwiększa jej wodochłonność.  

Celem niemniejszej pracy było określenie wpływu dodatku mąki sojowej do 
mąki pszennej na właściwości fizyczne i cechy tekstury pieczywa.  

METODYKA BADAŃ 

Surowcami uŜytymi do otrzymania chlebów były mąka pszenna typ 820 (wil-
gotność 14,5%, zawartość i rozpływalność glutenu odpowiednio 28% i 8 mm, 
liczba opadania 385 s, wodochłonność mąki 58,6%), odłuszczona mąka sojowa 
(wilgotność 12,8%, białko 66%, węglowodany 16%, błonnik 4%, tłuszcz 1,2%), 
sól spoŜywcza, droŜdŜe suszone, woda wodociągowa. 

Do badań zastosowano dodatek mąki sojowej w ilości: 2,5; 5; 7,5 i 10% do 
mąki pszennej. Pieczywo wykonane bez udziału preparatu z soi stanowiło próbę 
kontrolną. Dla uzyskanych mieszanin określono biel mąki, wykorzystując miernik 
MB-3M (Sadkiewicz i in. 2004). W celu uzyskania ciasta o jednakowej konsy-
stencji, określono wodochłonność przygotowanych mieszanek, wykorzystując do 
tego celu urządzenie do pomiaru wodochłonności (Sadkiewicz i in. 2004). Wy-
piek pieczywa przeprowadzono metodą jednofazową (Jakubczyk i Haber 1983). 
Do badań wykorzystano zestaw do próbnych wypieków wyprodukowany przez 
Zakład Badawczy Przemysłu Piekarskiego w Bydgoszczy (Sadkiewicz i in. 
2004). Ciasto zostało przygotowane przez wymieszanie wszystkich składników w 
urządzeniu laboratoryjnym GM-2. Następnie wstawiono je do komory fermenta-
cyjnej o temperaturze 30oC i wilgotności względnej 75-88%. Po 30 minutach 
ciasto zostało przebite i powtórnie wstawione do komory na dalszy proces fer-
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mentacji trwający kolejne 30 minut. Po tym czasie formowano kęsy ciasta i 
umieszczono w foremkach, które ponownie przenoszono do komory fermentacyj-
nej i poddawano rozrostowi, aŜ do uzyskania pełnej dojrzałości ciasta. Wypiek 
pieczywa przeprowadzono w piecu w temperaturze 230oC w czasie 30 minut.  

Pieczywo poddawano badaniom po jednej dobie od zakończenia wypieku. 
Określano masę, wydajność i objętość pieczywa (Jakubczyk i Haber 1983). Obli-
czono równieŜ gęstość uzyskanych wyrobów. Następnie chleby cięto na kromki 
o grubości 14 mm przy wykorzystaniu krajalnicy do pieczywa. Dla uzyskanych 
prób oznaczono biel miękiszu stosując miernik bieli typ MB-3M. Badania cech 
mechanicznych miękiszu pieczywa, będących wyznacznikami jego tekstury, 
przeprowadzono według metody TPA (Texture Profile Analysis). Test polegał na 
dwukrotnym ściśnięciu próbki w środkowej części kromki trzpieniem o średnicy 
30 mm z prędkością 10 mm·s-1. Badania przeprowadzono przy wykorzystaniu 
maszyny wytrzy-małościowej ZWICK Z020/TN2S. Pomiary wykonano dla kaŜ-
dej próby w dziesięciu powtórzeniach. Podczas badań otrzymano wykresy 
w układzie siła-przemieszczenie trzpienia, na podstawie których określono nastę-
pujące parametry: twardość jako wielkość siły odpowiadającą wysokości pierw-
szego z pików (N), elastyczność jako parametr odpowiadający szerokości drugie-
go z piku (mm), spoistość jako iloraz pola powierzchni A2/A1 (gdzie A1 i A2 są 
to pola powierzchni odpowiednio pod pierwszym i pod drugim pikiem), gumowa-
tość jako iloczyn twardości i spoistości (N) oraz Ŝuwalność jako iloczyn gumowa-
tości i elastyczności (N·mm). Szczegółowy sposób wyznaczania tych parametrów 
został przedstawiony w opracowaniu Steffe (1996) oraz Wanga i in. (2002). 

Uzyskane wyniki badań poddano analizie statystycznej przy wykorzystaniu 
programu Statistica 6,0 firmy StatSoft. Przeprowadzono jednoczynnikową analizę 
wariancji. Istotność róŜnic między średnimi określono, wykorzystując test Tu-
key’a. Wyznaczono równieŜ współczynniki korelacji liniowej Pearsona. Wszyst-
kie obliczenia wykonano przyjmując poziom istotności α = 0,05. 

WYNIKI BADA Ń I DYSKUSJA 

Analizując uzyskane wyniki badań (tab. 1) stwierdzono, Ŝe wraz ze wzrostem 
udziału mąki sojowej w badanych mieszaninach zwiększała się wodochłonność 
prób – średnio od 58,6% (mąka kontrolna) do 62,1% (próba z 10% udziałem soi). 
Uzyskana zaleŜność była liniowa (r = –0,98, p = 0,004). Wykazano ponadto, Ŝe 
dodatek preparatu z soi powodował nieznaczne pociemnienie barwy mąki. 
Wskaźnik bieli zmieniał się w zakresie od 81,2% dla mąki bez udziału preparatu z 
soi do 78,13% dla mieszaniny z 10% udziałem mąki sojowej. Uzyskana zaleŜność 
miała charakter liniowy (r = –0,99, p = 0,001).  
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Na podstawie wyników badań właściwości fizycznych pieczywa (tab. 1) stwier-
dzono, Ŝe wzrost udziału preparatu z soi w chlebie pszennym powodował zmniejsze-
nie jego objętości – średnio od 374 cm3/100 g (próba kontrolna) do 267 cm3/100 g, 
przy 10% udziale mąki sojowej (r = –0,98, p = 0,001). Zwiększała się natomiast gę-
stość pieczywa – średnio 0,40 do 0,57 g·cm-3 (r = 0,99, p = 0,001). Większą wo-
dochłonność mieszanin z dodatkiem soi wpłynęła na wzrost wydajności pieczywa (od 
149% w przypadku pieczywa kontrolnego do 154% przy 10% dodatku preparatu 
z soi). Dodatek mąki sojowej do mąki pszennej wpłynął na zmianę barwy miękiszu 
uzyskanych chlebów (miękisz był bardziej brązowy), co powodowało otrzymywanie 
mniejszych wartości wskaźnika bieli. Wskaźnik ten zawierał się od 45,1% (próba bez 
dodatku preparatu z soi) do 39,3% (10% dodatek mąki sojowej).  

Biel miękiszu pieczywa zaleŜy w głównej mierze od rodzaju zastosowanej 
mąki. W niniejszej pracy stwierdzono wprost proporcjonalną zaleŜność między 
wskaźnikiem bieli mąki a bielą miękiszu pieczywa (r = 0,98, p = 0,003).  

 
Tabela 1. Podstawowe właściwości fizyczne mąki i pieczywa 
Table 1. Basic physical properties of flour and bread  
 

Udział mąki sojowej 
Soy flour addition (%) 

A*  B C D E F 

0,0 58,6a** 81,2a 148,7a 374a 0,40a 45,1a 

2,5 59,9b 80,6b 149,6b 337b 0,44b 43,2b 

5,0 61,0c 80,0b 150,9c 303c 0,50c 42,2b 

7,5 61,8d 79,1c 153,8d 279d 0,56d 40,1c 

10,0 62,1e 78,1d 154,0d 267e 0,57d 39,3d 

* A – wodochłonność mąki – flour water absorption (%), B – biel mąki – flour brightness (%), C – 
wydajność pieczywa (%) – bread yield, D – objętość pieczywa (cm3/100 g) – bread volume, E – 
gęstośc pieczywa (g·cm-3) – bread density, F – biel miękiszu (%) – crumb brightness; 
** wartości średnie oznaczone w poszczególnych kolumnach tabeli róŜnymi literami są istotnie 
róŜne (α = 0,05) – mean values designated with different letters in columns are statistically signifi-
cantly different (α = 0.05).  

Analizując wyniki badań cech tekstury miękiszu pieczywa stwierdzono, Ŝe 
wzrost udziału mąki sojowej powodował zwiększenie twardości miękiszu (rys. 1) – 
średnio od około 76 do 210 N, przy czym największy wzrost twardości, prawie trzy-
krotny w porównaniu do próby bez udziału mąki sojowej, zaobserwowano przy 10% 
dodatku mąki sojowej (o 134 N). Wzrost udziału wody w mące powoduje otrzymanie 
pieczywa o mniejszej twardości miękiszu (RóŜyło i in. 2009). Jednak w badanym 
pieczywie pomimo istotnego wzrostu wodochłonności mąki na skutek dodatku soi 
nie stwierdzono takiej zaleŜności. Zwiększenie twardości miękiszu pieczywa z dodat-
kiem soi moŜe być spowodowane spadkiem objętości pieczywa, a tym samym wzro-
stem gęstości na skutek dodatku do mąki pszennej mąki sojowej.  
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Twardość miękiszu pieczywa pszennego zaleŜy od rodzaju zastosowanego 
dodatku. RóŜyło i Laskowski (2008) stwierdzili, Ŝe po jednej dobie od zakończe-
nia wypieku dodatek do mąki pszennej niewielkiej ilości mąki amarantusowej (5 
i 10%) powoduje spadek twardości miękiszu. Natomiast przy większym udziale 
mąki amarantusowej (15 i 20%) twardość miękiszu jest porównywalna do twar-
dości pieczywa pszennego bez dodatku tej mąki. Ponadto zarówno dodatek mąki 
owsianej jak i ryŜowej powoduje istotny wzrost twardości miękiszu pieczywa 
pszennego (RóŜyło 2007, Dziki i in. 2009).  
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Rys. 1. Twardość miękiszu pieczywa pszennego z udziałem mąki sojowej; wartości średnie ozna-
czone róŜnymi literami są statystycznie istotnie róŜne (α = 0,05) 
Fig. 1. Hardness of wheat bread crumb with soy flour addition; mean values designated with dif-
ferent letters are statistically significantly different (α = 0.05) 

Zmiany elastyczności miękiszu pieczywa na skutek dodatku mąki sojowej przed-
stawiono na rysunku 2. Dodatek tej mąki powodował niewielki, aczkolwiek staty-
stycznie istotny spodek elastyczności miękiszu. Średnie wartości tego parametru 
kształtowały się od 10 mm (próba kontrolna) do 8,9 mm (przy 10% dodatku prepara-
tu z soi). Mniejsza elastyczność miękiszu pieczywa z dodatkiem preparatu z soi moŜe 
być spowodowana róŜnicami w czerstwieniu pieczywa. Pieczywo, które szybciej 
zaczyna czerstwieć charakteryzuje się równieŜ mniejszą elastycznością miękiszu 
(Sabanis i Tzia 2009). Elastyczność miękiszu pieczywa zaleŜy zarówno od stosowa-
nych dodatków jak i od czasu przechowania  (Diowksz i i in. 2008).  

Dodatek mąki sojowej miał niewielki i przewaŜnie nieistotny wpływ na spo-
istość miękiszu pieczywa (rys. 3). Największą spoistością charakteryzowało się 
pieczywo kontrolne i pieczywo z 7,5% udziałem preparatu z soi (odpowiednio 
0,58 i 0,57). Najmniejszą wartość tego parametru uzyskano dla chleba z 5% 
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udziałem preparatu z soi (0,51). Spoistość miękiszu pieczywa pszennego zaleŜy 
zarówno od stosowanych dodatków (RóŜyło 2007, Dziki i in. 2009), jak i od ilo-
ści od ilości dodanej wody podczas wytwarzania ciasta (RóŜyło i in. 2009).  
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Rys. 2. Elastyczność miękiszu pieczywa z udziałem mąki sojowej; wartości średnie oznaczone 
róŜnymi literami są statystycznie istotnie róŜne (α = 0,05) 
Fig. 2. Elasticity of wheat bread crumb with soy flour addition; mean values designated with dif-
ferent letters are statistically significantly different (α = 0.05) 
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Rys. 3. Spoistość miękiszu pieczywa z udziałem mąki sojowej; wartości średnie oznaczone róŜny-
mi literami są statystycznie istotnie róŜne (α = 0,05) 
Fig. 3. Cohesiveness of bread crumb with soy flour addition; mean values designated with different 
letters are statistically significantly different (α = 0.05) 
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Gumowatość i Ŝuwalność miękiszu pieczywa wzrastały liniowo wraz ze 
zwiększaniem się udziału mąki sojowej w badanych próbach, odpowiednio od 
43,5 do 114,3 N i od 417 do 1040 N·mm (rys. 4 i 5). Największe zmiany tych 
parametrów zaobserwowano przy 10% mąki sojowej (ponad dwukrotny wzrost 
w porównaniu do próby kontrolnej). 
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Rys. 4. Gumowatość miękiszu pieczywa z udziałem mąki sojowej; wartości średnie oznaczone 
róŜnymi literami są statystycznie istotnie róŜne (α = 0,05) 
Fig. 4. Gumminess of bread crumb with soy flour addition; mean values designated with different 
letters are statistically significantly different (α = 0.05) 
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Rys. 5. śuwalność miękiszu pieczywa z udziałem mąki sojowej; wartości średnie oznaczone róŜ-
nymi literami są statystycznie istotnie róŜne (α = 0,05) 
Fig. 5. Chewiness of bread crumb with soy flour addition; mean values designated with different 
letters are statistically significantly different (α = 0.05) 
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Współczynniki korelacji li-
niowej między udziałem mąki 
sojowej a określanymi wskaźni-
kami tekstury miękiszu przedsta-
wiono w tabeli 2. Jedynie spo-
istość miękiszu pieczywa nie była 
istotnie skorelowana z zawarto-
ścią preparatu z soi w pieczywie.  

Podsumowując naleŜy pod-
kreślić, iŜ dodatek mąki sojowej 
do mąki pszennej istotnie wpłynął 
na zmiany parametrów opisują-
cych teksturę miękiszu pieczywa. Przyczyną tych zmian mogło być zmniejszanie 
objętości i wzrost gęstości uzyskanych wyrobów.  

WNIOSKI 

1. Dodatek preparatu z soi do mąki pszennej powodował niewielką zmianę 
barwy miękiszu pieczywa – miękisz był bardziej ciemny. Wskaźnik bieli zmieniał 
się w zakresie od 45,1% dla chleba bez udziału preparatu z soi do 39,3% dla pie-
czywa z 10% udziałem mąki sojowej. 

2. Wraz ze wzrostem dodatku mąki sojowej następował spadek objętości 
uzyskanego pieczywa – średnio od 374 do 267 cm3/100 g oraz wzrost wydajności 
– średnio od 149 do 154%.  

3. Dodatek mąki sojowej do mąki pszennej powodował wzrost twardości, 
gumowatości i Ŝuwalności miękiszu pieczywa. Współczynniki korelacji odpo-
wiednio wyniosły 0,90; 0,92 i 0,93. Zmniejszała się natomiast elastyczność mię-
kiszu (r = –0,90). Szczególnie gwałtowne zmiany tych parametrów zaobserwo-
wano przy 10% udziale preparatu z soi. 

4. Spoistość miękiszu pieczywa zmieniała się nieznacznie i nieliniowo na 
skutek wzrostu dodatku preparatu z soi. Największą spoistością miękiszu charak-
teryzowało  się pieczywo kontrolne i pieczywo z 7,5% udziałem preparatu z soi 
(odpowiednio 0,58 i 0,57). Najmniejszą wartość tego parametru uzyskano dla 
chleba z 5% udziałem preparatu z soi (0,51).   
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Ab s t rac t .  The aim of the work was to determine the influence of defatted soy flour addition 
on the physical properties and texture of wheat bread. The investigations were carried out on mix-
tures of wheat flour with soy flour added at rates form 0 to 10% (every 2,5%). The index of flour 
brightness was evaluated for the samples of flour. The dough was made from the mixtures and the 
experimental baking test was carried out. Obtained bread, after cooling down to room temperature, 
was weighted and the volume, density, and index of crumb brightness were evaluated. The textural 
properties of the bread crumb were also tested by texture profile analysis (TPA). The data showed 
that soy flour addition caused a decrease of bread volume (average form 374 do 267 cm3/100 g) and 
an increase of bread density (average from 0,40 to 0,57 g cm-3). The index of crumb brightness 
decreased from 81.2% (control sample) to 78.1% for 10% of soy flour weight concentration. It was 
found that as the soy flour addition increased the bread crumb hardness, gumminess and chewiness 
increased too (r = 0,90; 0,92 and 0,93, respectively), but the bread elasticity decreased (r = –0,90).  

Ke ywo rd s :  bread, soy flour, physical properties, texture  
 


