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Streszczenie. Celem pracy byto altemie wpltywu dodatku mki ryzowej na zmiany cech
tekstury mgkiszu pieczywa pszennego. Badania przeprowadzosajgtanieszanki rki pszennej
Z maka ryzowg dodawan w ilosci 0, 5, 10, 15, 20 i 25%. Z tak przygotowanyclesaanek sposgz
dzano ciasto i przeprowadzono probny wypiek laloyiaty, a nasfpnie uzyskane pieczywo poddano
ocenie organoleptycznej oraz ocenie cech tekstasy TPA). Stwierdzonage dodatek niki ryzowej
w ilosci do 10% nie miat znagzego wptywu na wyniki oceny organoleptycznej, natmtindodatek
20%, a w szczegoldoi 25% znacznie pogorszyt jadopieczywa. Wykazana,e wraz ze wzrostem
udziatu mki ryzowej zwigkszata st twarda¢ (od 11 do 25 N) i gumowatd migkiszu pieczywa (od
4,2 do 6,8 N), zmniejszatagshatomiast spoisidé (od 0,38 do 0,28). Natomiast zatesci migdzy
dodatkiem mki ryzowej a elastyczriwia i zuwalndcia migkiszu byly nieliniowe i opisano je réwna-
niami regresji o postaci wielomianu stopnia drugielyajwiekszy wzrost tych parametréw zaobser-
wowano przy 5 i 10% dodatkuaki ryzowej, natomiast wiszy dodatek miat przevmie juz nie-
znaczny wpltyw na te wyediki. Biorac pod uwag zaréwno wyniki oceny organoleptycznej, jak i oce-
ng cech tekstury mma stwierdzi, ze dodatek mki ryzowej do 10% jest do zaakceptowania przy
zastosowaniu tego surowca jako suplementki pszennej przy wyrobie pieczywa.

Stowa kluczowe: pieczywo, rkisz, ryz, tekstura

WSTEP

Pieczywo od lat stanowi podstawowedto paywienia. Na rynku mzna
zaobserwowa wiele nowych wyrobow piekarskich, wzbogacanychngimi do-
datkami tzw. mk niechlebowych. Dodatek tychak podnosi walory smakowo-
zapachowe izywieniowe pieczywa, przedta jegoswiezos¢ oraz modyfikuje
cechy tekstury (Rg/to 2007, Rayto i Laskowski 2008, Dziki i Laskowski 2005).
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Ryz (Oryza satival..) nalezy do jednych z najstarszych i napméejszych ro-
$lin zbazowych przeznaczanych do gpoia. Szacuje gj ze stanowi podstagv
wyzywienia dla okoto 30% ludrsgi swiata. W przyblkeniu 90% tego zlbia jest
produkowane i spgywane w krajach Azji (Fresco 2005). Ziarno charakteje
brak glutenu, niski poziom sodu, biatka i ttuszaraz wysoka zawaréé skrobi.
Ryz jest gldwnie spoywany w postaci catych, gotowanych ziaren, ale iéwn
wykorzystuje s go do produkcji makaronow, ziarna preparowanefgsmento-
wanego, specjalnych ciasteczekawych oraz galanteriiniadaniowej produko-
wanej metod ekstruzji. Ry jest réwnie surowcem do produkcji gdiych wyro-
bow alkoholowych. Mge by takze z powodzeniem wykorzystywany w wielu
wyrobach, zamiast pszenicy, do otrzymywania proginkbezglutenowych (Tu-
rabi i in. 2008, Chao-Chi Chuang i Yeh 2006, .i2007).

Uzycie samej ngki ryzowej do wyrobu pieczywa stwarzazgéutrudndci, ponie-
waz biatka tej maki nie tworz struktury ledacej w stanie zatrzyndégprodukowanych
podczas fermentacji gazow, przez co uzyskugewsiroby o mniejszej obfosci
i twardszym mgkiszu. Natomiast tymaze by rowniez wykorzystywany do wyrobu
chleba plackowego (Guijral i in. 2004). Niewiele jegracowa dotyczacych dodatku
maki ryzowej do maki pszennej, w aspekcie modyfikacji cech tekstuscpywa.
Gujral i Rosell (2004) udowodnitke dodatek do aki ryzowej oksydazy glukozowej
powoduje otrzymanie wyrobow o giiszej obgtosci i bardziej paadanej teksturze.
Mi i in. (1997a, 1997b) wykazalie do produkcji chleba #pwego najbardziejas
odpowiednie odmiany o podwszonej zawarkei amylozy. Natomiast Sivarama-
krishnan i in. (2004) badali wptyw dodatku subdiytglutenu na wiaiwosci reolo-
giczne i cechy pieczywazgwego i wykazalize 1,5 i 3% udziat tego dodatku powo-
duje otrzymanie ciasta o podobnych detevosciach reologicznych, jak w przypadku
uzycia jedynie mki pszennej. McCarty i in. (2005) zaproponowalig@® otrzymy-
wania chleba bezglutenowego gtéwnie na baziki myzowej, skrobi ziemniaczanej
i dodatku odtluszczonego mleka w proszku.

Celem pracy byto okétenie zmian tekstury rakiszu pieczywa pszennego
pod wptywem zrénicowanego dodatku aki ryzowe;.

METODYKA BADAN

Materiat badawczy stanowitaakea pszenna chlebowa typ 850 o masjcych
parametrach: wilgotrid 13,8%, zawarkd glutenu mokrego 28%, rozptywakto
glutenu 9 mm, liczba opadania 275 s, wodochtéhB8%. Do badawykorzystano
rowniez make ryzowa uzyska® z przemiatu laboratoryjnego ziarnauwydtugoziarni-
stego, zakupionego w lokalnym markecieak¥lte stanowita frakcja przesiewu przez
sito o wielkaci oczek réwnej 0,2 mm i naplujacych parametrach: zawaséabiatka
7%, weglowodandw 79%, tluszczu 1%, wilgotiddl3%.
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Do bada sporadzano mieszanki ghi pszennej z ka ryzowa w ilosci 0, 5, 10,
15, 20 i 25%. W celu uzyskania ciasta o jednakdweisystencji, okrdono wo-
dochtonné¢ przygotowanych mieszanek, wykorzystupdo tego celu usgizenie do
pomiaru wodochtonrigi (Sadkiewicz i Sadkiewicz 1998). Ciasto prowadrareto-
da jednofazow (Jakubczyk i Haber 1983), miesgaprzez 4 min wszystkie skfadniki
przewidziane receptyrw urzdzeniu laboratoryjnym typ GM-2. Nagphie ciasto
wstawiano do komory fermentacyjnej o temperatu?€ 3 wilgotnasci wzglkdne;
80-85%. Po 30 min ciasto poddawano miesieniu pkaein i ponownie umieszcza-
no w komorze na kolejne 30 min. Po tym czasie fovamm ksy ciasta i umieszcza-
no w foremkach, ktére ponownie przenoszono do kgrfesmentacyjnej i poddawa-
no rozrostowi, ado uzyskania petnej dojrzéks ciasta, co przewaie wymagato od
80 do100 min. Nagpnie formy z ciastem przenoszono do pieca i wypiekarzez
okres 30 min w temperaturze 2680 Po 24 h od momentu zakzenia wypieku
przeprowadzono punktewocerg organoleptyczm uzyskanego pieczywa zgodnie
Z PN-A-74108. Ocenprzeprowadzit przeszkolony zespét 10 osobowy.

Badania tekstury (test TPA) wykonano na kromaatkiszu o grubéci 15 mm,
przy wykorzystaniu maszyny wytrzymagiowej ZWICK Z020/TN2S. Test polegat
na dwukrotnymncisnieciu probki w r@nych miejscach kromki trzpieniemseednicy
30 mm z pedkaicia 1 mms®. Podczas pomiaréw otrzymano wykresy w ukladzie
sita-przemieszczenie trzpienia, na podstawie ktogkrelono nastpujace parame-
try: twarda¢ jako wielka¢ sity odpowiadajca wysokdci pierwszego z pikéw (N),
elastycznéc jako parametr odpowiadgly szerokéci drugiego piku (mm), spoistd
jako iloraz pola powierzchni A2/A1 (gdzie Al i A2 $ pola powierzchni odpo-
wiednio pod pierwszym i pod drugim pikiem), gumomgatjako iloczyn twardéci i
spoistdci (N) orazzuwalnag¢ jako iloczyn gumowatei i elastycznéci (N-mm).
Metoda pomiaru (test TPA) oraz szczegbtowy sposgmaczania tych parametréw
zostat przedstawiony w opracowaniu Steffe (1998 &anga i in. (2002).

Uzyskane wyniki bada poddano analizie statystycznej, przy wykorzystaniu
programu Statistica 6.0 firmy Statsoft. Wyznaczevartcici srednie okrélanych
parametrow, odchylenia standardowe oraz przeprawadednoczynnikow ana-
lizg wariancji i analiz regresji. Analiz istotngci roznic przeprowadzono stosgj
test Tukey a. Obliczenia wykonano przyjampoziom istotnéci a = 0,05.

WYNIKI BADA N | DYSKUSJA

Stwierdzono,ze wzrost udziatu ki ryzowej w myce pszennej powodowat
liniowy spadek wodochtonoi prob —srednio od 58% do 54,3%. Zaleos¢
miedzy wodochtonngcia maki (w), a udziatem nki ryzowej () opisano linio-
wym roéwnaniem regresji (waroi obu zmiennych w %):
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w=-0157u+5836,r =-0,978 1)

Wodochtonné¢ maki zalezy w gtdwnej mierze od zawada biatka, pento-
zandéw i uszkodzonej skrobi (Jurga 2007).28a wodochtonrig maki umaozli-
wia przewanie uzyskanie pieczywa o gkszej wydajnéci i lepszych cechach
jakosciowych.

Na podstawie przeprowadzonej punkowej oceny orggqtyptznej pieczywa
stwierdzonoze dodatek nki ryzowej do 15% wptyat nieznacznie na oceniane
wyrozniki jakosciowe Maksymala ilos¢ punktow grednio 4,9 punktu na 5) za
wyglad zewretrzny uzyskato pieczywo kontrolne oraz z 5 i 10%latsiem naki
ryzowej. Natomiast pozostate chleby byly nieco stabigjrosnicte. Wyzszy
udziat tej mki powodowat uzyskanie nieznaczniezsiych not za ten wygik
(tab. 1). Pieczywo bez dodatkwknryzowej oraz z 5 i 10% jej udziatem uzyska-
lo maksymaln liczbe punktow za barw skorki (3 p.). Barwa skorki przy 15%
dodatku byta nieznaczniesjaejsza. Natomiast 20% udziataka ryzowej powo-
dowat uzyskanie pieczywa o znaczniénjajszej barwie w odniesieniu do préby
kontrolnej i wikszai¢ oceniagcych przyznato za ten wyrdik O punktow. Przy
dodatku tej mki wynoszicym 25% pieczywo uzyskalo najsiz not za barw
skorki — minus 35 punktow. Nie stwierdzono natormia®tnego wptywu dodat-
ku maki ryzowej na grub&c skorki.

Tabela 1. Wyniki punktowej oceny organoleptycznej pieczywa
Table 1. The results of sensory assessnriread

Udziat mki ryzowej

Rice flour addition A’ B C D E F G

(%)

0 4,9 3 42 3,8 3 3 6

5 4,9 F 4 3,7 R R 6
10 4,8 F 3,9 3,9 F F 5,8
15 4.6 2,5 3,7 3,9 2,8 2,6 52
20 4.4 0,4 0,0 3,9 2,3 2,4 0,0
25 4.4 -35 0,0 3,8 2,3 2,3 175

"A —wyglad zewrtrzny — external appearance, B — barwa skérki stamlour C — wygld skorki — crust

appearance, D — elastyczéonigkiszu — crumb elasticity, E — porowétanigkiszu — crumb porosity, F —
pozostate cechy rkiszu — others features of crumb, G — smak i Zapdaste and smell;

™ wartdici érednie oznaczone #dymi literami @ statystycznie istotnie #e @ = 0,05) — mean

values designated with different letters are gte&iBy different @ = 0.05).
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Za barwe skorki pieczywa odpowiedzialng gtéwnie cukry redukuaice i ami-
nokwasy. Mka ryzowa zawiera przewaie mniej tych zwizkdw niz maka pszen-
na (Yamauchi i in. 2004), co mogtobgowodemze barwa skorki pieczywa z do-
datkiem maki ryzowej byta j&niejsza.

Dodatek mki ryzowej powyej 15% wplynt istotnie na powierzchaiskorki.
Przy 20 i 25% udziale tego sktadnika skérka byktaawo odstajca i pogkana,
dlatego te wigksza¢ oceniagcych przyznata za ten wyindik 0 p. Migkisz uzyska-
nego pieczywa, bez wzglu na udziat nki ryzowej, charakteryzowat sina ogot
dobmr, elastycznécia i wieksza¢ ocenita ¢ ceclr na 4 punkty. Najlepgzporowato-
scia migkiszu charakteryzowatyesivyroby bez dodatku gki ryzowej oraz z 51 10%
jej dodatkiem i uzyskaty maksymalticzbe 3 punktow. Nieco gorzej pod wzgem
porowatdci zostaty ocenione pozostate proby (przavie po 2 punkty). Podobnie
oceniono pieczywo pod wzglem zabarwienia regkiszu, fatwdci krojenia i suchgi
w dotyku. R@nice wystpity natomiast przy ocenie smaku i zapachu pieczRiex
czywo kontrolne oraz z 5 i 10% dodatkiem uzyskiwatzewanie maksymala licz-
be 6 punktéw. Natomiast 15% udziakkn ryzowej w pieczywie pszennym powodo-
wat uzyskiwanie gorszych not za te wimiki, zas przy dodatku wynogzym 20
i 25% pieczywo za smak i zapach uzyskiwato przewee odpowiednio O i minus
35 punktow (tab. 1). Mkisz byt zbyt suchy i twardy.

taczna suma punktow za poszczegolne wild jakosciowe wykazataze
przy 5 i 10% udziale aki ryzowej w pieczywie pszennym wszystkie wyroby uzy-
skaty srednio po 32 punkty. Nieco ekszy (15%) dodatek gki nieznacznie obni-
zyt jakos¢ pieczywa, powodafr gtownie zmatowienie powierzchni skorki i pie-
czywo to uzyskat@rednio 29 punktow. Natomiast vwgzy dodatek mki ryzowej,

a szczegolnie 25%, znacznie pogorszyt §dmeczywa i otrzymato onaéznie
minus 36 punktow (rys. 1).

Rozpatrupc wptyw dodatku mki ryzowej na cechy tekstury mkiszu pie-
czywa pszennego stwierdzori@ wzrost udziatu tej aki powodowat zwgksze-
nie twarddci miekiszu. Uzyskana zataos¢ miata charakter liniowy (rys. 2), przy
czym 5i 10% udziat aki ryzowej powodowat nieznaczne zakszenie twardsi
migkiszu pieczywa w odniesieniu do préby kontrolnegatdimiast przy 25% do-
datku twardé¢ migkiszu w poréwnaniu do proby bez udziatukinryzowej
zwiekszata s} ponad dwukrotniesfednio od 11 do 25 N).

W przeprowadzonych badaniach wzrost twactimiekiszu na skutek dodat-
ku maki ryzowej maze by¢ spowodowany mniejgavodochtonnécia mieszanin.
Jesli dodatek wody do @ki jest mniejszy, wowczas pieczywo roéwhieharakte-
ryzuje st mniejsz zawartdcia wody, a tym samym rekisz takiego chlebadh
dzie bardziej twardy. Potwierdzeniem tegozd\¢ istotna statystycznie, silna
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i ujemna zalenos¢ liniowa miedzy wodochtonngcia zastosowanych mieszanek
maki a twarddcia miekiszu pieczywa (r = —0,980). Potwierdzap rowniez od-
czucia oceniajcych podczas oceny sensorycznej pieczywa, ktowegizap, ze
szczegOlnie przy udziale aki ryzowej 20 i 25% mjkisz pieczywa byt suchy
i bardziej twardy. Ponadto dodatek dakinpszennej innych ak, tzw. niechle-
bowych, powoduje &zto, ze otrzymane pieczywo jest gorzej wimate i bar-
dziej g:ste. Ma@e to réwnie powodowa wzrost twardéci migkiszu, czego do-
wodem g wyniki uzyskane przez Yamauchi i in. (2004).
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Rys. 1. Catkowita suma punktdéw za ocenione wyriki jakosciowe; wartdci srednie oznaczone
réznymi literami @ statystycznie istotnie #6e @ = 0,05)

Fig. 1. Total sum of points for evaluated quality paramgtemean values designated with different
letters are statistically differend = 0.05)

Wplyw dodatku mki ze zb& niechlebowych na parametry teksturyekiszu
pieczywa jest riny. Dodatek raki owsianej (Rayto 2007) i amarantusowej (RO-
zyto i Laskowski 20008) do aki pszennej powoduje wzrost twakdo migkiszu
pieczywa. Podobne zaieosci otrzymali Gambéii inni (2003). Natomiast Kusska
i Grzegorczyk (2007) stwierdzitye dodatek ptatkbw owianych do pieczywa-
niego powoduje spadek twakto miekiszu. Z kolei dodatek aki z prosa do ner
kiszu pieczywa pszennego ma niewielki wptyw na jegardccé i jedynie przy 5%
udziale tego dodatku obserwuje spadek tej cechy (Rgto i Laskowski 2007).

Analizujac elastyczn& migkiszu pieczywa stwierdzonae dodatek rki ryzo-
wej w ilosci 51 10% powodowat wzrost tego parameirednio od 7 do 10 mm. Na-
tomiast dalszy wzrost udziatu tepkn wplynat na niewielki spadek elastyczw do
poziomu okoto 8 mm przy 25% udziale (rys. 3). Uayskzaleznos¢ opisano réwna-
niem regres;ji o postaci wielomianu stopnia drugiggye 0,940).
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Rys. 2. Zalezno$¢ miedzy udzialem naki ryzowej a twardécia migkiszu pieczywa; wartai srednie
oznaczone mnymi literami g statystycznie istotnie #oe @ = 0,05)

Fig. 2. Relationship between rice flour content and hardoébsead crumb; mean values desig-
nated with different letters are statistically di#nt ¢ = 0.05)
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Rys. 3. Zalezno$¢ miedzy udziatem mki ryzowej a elastyczniwia migkiszu pieczywa; warkei
srednie oznaczone zaymi literami g statystycznie istotnie #fie @ = 0,05)

Fig. 3. Relationship between rice flour content and elégtiof bread crumb; mean values desig-
nated with different letters are statistically diéént ¢ = 0.05)
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Nieliniowa zalenos¢ miedzy dodatkiem rgki ryzowej a elastyczrigia migkiszu
moze wynik& z tego,ze przy niewielkim dodatku gki ryzowej (do 10%) pieczywo
bylo bardziej nieco bardziej twarde i elastyczrelinhlke wyzszy dodatek iki po-
wodowat najprawdopodobniej szybsze czerstwieniezgiga, a tym samym spadek
elastycznéci miekiszu. Potwierdzeniem tego mplgy¢ wyniki uzyskane przez Saba-
nisa i Tzia (2007). Dodatekaki ryzowej do maki pszennej powoduje spadek zawar-
tosci glutenu w pieczywie. Roach i Hoseney (1995) wrgliaze gluten odgrywa
istotra. role w czerstwieniu pieczywa. Formuje on elastycatruktue biatkowa,
ktéra spowalnia migragjwody z mekiszu do skoérki, a tym samym proces czerstwie-
nia przebiega wolnie;.

Porownujc wyniki oceny elastyczioi miekiszu przeprowadzone metpdrga-
noleptyczi i instrumentala mazna stwierda, ze ocena instrumentalna jest bardziej
obiektywna, poniewawigksza¢ oceniagcych nie wykazata edic w tym wyr@niku
podczas oceny organoleptycznej.

Elastyczné¢ jest jednym z podstawowych wyrikow branych pod uwag
w ocenie jakéciowej pieczywa. Na warf6 tej cechy wplywa wiele czynnikow, w
szczegoIn& rodzaj i ilas¢ dodatkdw stosowanych do pieczywa oraz zmiany ugekk
procesu czerstwienia. Szczegdlnie dodatek ttuszézadgapowiednich enzyméw po-
woduje wzrost elastyczia (Szajewska i Cegiska, 2007).

Rozpatrujc spoisté¢ miekiszu pieczywa pszennego zzngm dodatkiem ki
ryzowej stwierdzonoze wzrost udziatu tego sktadnika powodowat spadeisgpci
migkiszu ¢rednio od 0,38 do 0,28). Uzyskana zat®¢ miata charakter liniowy.
Wspéiczynnik determinacji réwnania wyniést 0,86%s(r4). Spadek spoigtm mie-
kiszu mae by spowodowany szybszym czerstwieniem pieczywa ztHieta maki
ryzowej. Podobne zatacdici dla pieczywa pszennego, po jednej dobie przeghow
wania od chwili zakaczenia wypieku, uzyskata B@o (2007), analizaic cechy
tekstury megkiszu chleba z mhym udziatem ngki owsianej.

Dodatek mki ryzowej spowodowat natomiast wzrost gumoweitd zuwalngci
migkiszu pieczywa (rys. 5 i 6). Przy czym zades¢ miedzy udziatem tej ki a gu-
mowatdcia byta liniowa (F = 0,992). Natomiast w przypadkuwalndci naj-
wigksze zmiany tego parametru zaobserwowano przy Idi¥atklu mki ryzowej
(wzrost o okoto 80% w odniesieniu do proby kontepinWyzszy dodatek ki
ryzowej miat nieznaczny i przewvmie nieistotny wplyw nauwalngé miekiszu.
Uzyskar, zaleznos¢ opisano réwnaniem regresji 0 postaci wielomiarpisia
drugiego (rys. 6). Taki charakter zahesci wynika z faktu,ze zuwalnc¢ jest
wypadkows, gumowatdci oraz elastyczri@i mickiszu pieczywa, ktéra zmieniata
si¢ nieliniowo wraz ze wzrostem udziatukn ryzowej w pieczywie.
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Rys. 4. Zaleznos¢ miedzy udziatem raki ryzowej a spoistécia miekiszu pieczywa; wartei srednie
oznaczone rinymi literami g statystycznie istotnie #de @ = 0,05)
Fig. 4. Relationship between rice flour content and cohesise of bread crumb; mean values des-
ignated with different letters are statisticallyfelient @ = 0.05)
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Fig. 5. Relationship between rice flour content and gumnsiredsbread crumb; mean values desig-

nated with different letters are statistically difnt & = 0.05)
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Fig 6. Relationship between rice flour content and cheve@irafsbread crumb; mean values desig-
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Przeprowadzone badania wykazaty,dodatek rgki ryzowej do maki pszen-
nej istotnie oddziatuje na cechy teksturyckimszu pieczywa. Wysokie i dodatnie
wspotczynniki korelacji liniowej stwierdzono guzy udzialem ngki ryzowej
a twarddciag i gumowatdcia miekiszu pieczywa. Natomiast ujemna korelacja
wystapita miedzy zawartécia maki ryzowej a spoistecia migkiszu.

WNIOSKI

1. Dodatek mki ryzowej do maki pszennej w iléci do 10% wptyrat w nie-
wielkim stopniu na wyniki oceny organoleptycznepgiywa. Natomiast przy
wyzszym udziale nki ryzowej, a w szczegolsoi przy 25% dodatku nasiito
zhaczne pogorszenie jalab pieczywa.

2. Wraz ze wzrostem udziatuaki ryzowej zwickszata si twardg¢ mieki-
szu pieczywa $rednio od 11 do 25 N. Najmniejszy wzrost twaaastwierdzo-
no przy 5 i 10% dodatku tejgki (od 11 do okoto 15 N).

3. Nie stwierdzono liniowej zafmosci migdzy udziatem rki ryzowej
a elastycznéxia miekiszu pieczywa. Dodatek tego sktadnika wsdiodo 10%
spowodowat wzrost elastyczswd (srednio od 7 do 10 mm). Natomiast przyay
szym udziale niki ryzowej wartdci tego parametru zmniejszahe siileznacznie.
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4. Dodatek mki ryzowe] spowodowat spadek spoigtomigkiszu pieczywa
—$rednio od 0,38 do 0,28. Zgkiszyta s§ natomiast gumowago i zuwalnaé.

5. Biorac pod uwag wyniki oceny organoleptycznej pieczywa oraz pomiar
cech tekstury mekiszu mana stwierdz, ze dodatek ngki ryzowej do 10% jest
optymalny przy zastosowaniu tego surowca jako so@fgu mki pszennej przy
wyrobie pieczywa.
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INFLUENCE OF RICE FLOUR ADDITION
ON WHEAT BREAD CRUMB TEXTURE

Dariusz Dziki, Renata Rgto, Janusz Laskowski

Department of Machine Operation in the Food Indudtiniversity of Life Sciences
ul. Doswiadczalna 44, 20-280 Lublin
e-mail: dariusz.dziki@up.lublin.pl

Abstract. The aim of the work was to determineitifeience of rice flour addition on tex-
ture changes of wheat bread crumb. The investigaticere carried out on mixtures of wheat flour
with rice flour added from 0 to 25% (every 5%). Téheugh was made from the mixtures and the
experimental baking test was carried out. Obtaipezhd was evaluated for sensory analysis and
textural properties of the bread crumb were testgdexture profile analysis (TPA). The data
showed that rice flour addition up to 10% has rgnificant influence on the results of sensory
assessment. However, 20% weight concentrationcef ftour, and especially 25% flour addition,
caused a considerable decrease of bread qualitasifound that as the rice flour addition increlase
the bread crumb hardness and gumminess increageftrdm 11 to 25 N and from 4.2 to 6.8 N,
respectively. Whereas, the relations between hize tontent and elasticity and chewiness of bread
crumb were not linear and were described by sqequations. The highest increase of these pa-
rameters was observed when 5 and 10% of rice i@ added. The results showed that rice flour
addition up to 10% can be used as a substitutehetitmflour for bread production.

Keywords: bread, bread crumb, rice, texture



