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DYNAMIKA ZMIAN BARWY
PODCZAS OBROBKI TERMICZNEJ PIECZYWA PSZENNEGO
W ZALE ZNOSCI OD CZASU MIESIENIA CIASTA

Streszczenie

W pracy zbadano dynamikzmian barwy podczas obrébki termicznej po-
wierzchni pieczywa pszennego produkowanego z ciagtabianego w r&
nym czasie. Uzyskane wyniki wykorzystano do wyzeadiaz réwna umazli-
wiajacych wyliczenie barwy powierzchni pieczywa w atoelym momencie
obrébki, dzéki czemu mana wyznaczawitasciwy czas pieczenia.

Stowa kluczowe:pomiar barwy, system L*a*b*, pieczywo pszenne

Wykaz oznaczé

L* —jasnac [%],
a* — parametr barwy czerwonej/zielonej [-],
b*  — parametr barwyottej/niebieskiej [-],

10_1 — produkt otrzymany zaki 1, z ciasta wyrabianego przez 10 minut,
20_1 — produkt otrzymany zaki 1, z ciasta wyrabianego przez 20 minut,
30_1 — produkt otrzymany zaki 1, z ciasta wyrabianego przez 30 minut,
40_1 — produkt otrzymany zafi 1, z ciasta wyrabianego przez 40 minut,
10_2 — produkt otrzymany zaki 2, z ciasta wyrabianego przez 10 minut,
17_2 — produkt otrzymany zaki 2, z ciasta wyrabianego przez 17 minut,
24 2 — produkt otrzymany zaki 2, z ciasta wyrabianego przez 24 minuty,
31_2 — produkt otrzymany zaki 2, z ciasta wyrabianego przez 31 minut,

b — barwa ciasta wyzana In L*-a*-b*,

b; - barwa ciasta przygotowanego akirl wyrazona In L*-a*-b*,
b, - barwa ciasta przygotowanego akir? wyrazona In L*-a*-b*,
T — czas obrdbki termicznej.
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Wprowadzenie

Zmiany barwyzywnosci czsto § odzwierciedleniem intensywsia zmian zacho-
dzacych podczas tiych operacji sktadagych sé na proces technologiczny.
Szczegodlnie widoczneaszmiany zachodge podczas obrobki termicznej. Nast
puja wéwczas przemiany w naturalnych barwnikactlinmych i zwierzcych oraz
formuja sic nowe zwazki na drodze tzw. nieenzymatycznego brunatnidnign-
sywna¢ zachodzcych przemian jest funkgjzastosowanej dawki cieplnej. Dlate-
go na podstawie instrumentalnego pomiaru barwyrmaococeni prawidtowacé
przeprowadzonego procesu technologicznegam Barwe od kilku lat wykorzystu-
je sk jako szybki miernik pozwalagy na ocea sposobu przebiegu procesu oraz
jako miernik jakdci produktu gotowego [Shin i Bhowmik 1995; Frandi@95;
Ozdemir i Devres 2000; Ahmed i in. 2002].

Cel i zakres pracy

Celem pracy byto zbadanie dynamiki zmian barwy pje@ pszennego podczas
obrébki termicznej, wyprodukowanego z dwocknych rodzajéw nk i zastoso-
wanie uzyskanych wynikow jako nadzia do prognozowania przebiegu procesu
technologicznego.

Zakres pracy obejmowat instrumentalny pomiar bameowierzchni pieczywa
pszennego podczas obrébki termicznej.

Materiat do badan i metodyka

Materialem do badabyto pieczywo pszenne wytworzone z ciasta sgranego
z dwoch rodzajow gk pszennych: ,Luksusowej” produkcji PZZ Szymanowp(t
550 — dalej oznaczonej jakazka 1) oraz ,Babuni” wyprodukowanej przez Miyny
I Spichrze Zbaowe ,Musiot i Sp.” w Kedzierzynie-Kdle (typ 650 — dalej ozna-
czonej jakomgka 2). Sktadniki recepturowe pieczywa stanowity 1 kgkin0,5 kg
wody, 30 g dradzy, 10 g soli i 2,5 g cukru. Ciasto byto wytwarzanetod, jedno-
fazows, wyrabiane w miesiarce o oznaczeniu fabrycznymm@igG 12, zaopa-
trzonej w mieszadito spiralne. Czas wyrabiania wiinesprzypadku mki 1: 10,
20, 30 i 40 minut. Ponievigpo 40 minutach wyrabiania gluten zawarty wscie
miat elastyczn& na poziomie 4 punktow, w przypadkukn 2 zmieniono czas
miesienia, ktéry wynosit: 10, 17, 24 i 31 minut.4da z préb poddano fermentac;ji
(2 godziny w 32C), a nasfpnie obrébce termicznej (280) w piecu konwekcyjnym
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Elektrolux AR6 ESRv czasie 20, 30, 40 i 50 minut. Powierzehprob po schto-
dzeniu poddano instrumentalnej ocenie barwy sfiosupystem L*a*b*
(fotokolorymetr Minolta CR-310, rodzaj wykorzystanegwviatta Dss, kalibracg

aparatu przeprowadzono na wzorcu bieli). Do analikorzystancsrednie warto-
ci parametrow L*a*b*, otrzymane z 20 pomiaréw dokagch w ragnych miej-

scach powierzchni produktow.

Wyniki opracowano przyayciu programu komputerowego Excel 9.0.
Wyniki badan i ich analiza

Rézny czas wyrabiania masy ciasta przeznaczonego adukcji pieczywa byt
przyczyry réznego tempa kzowienia powierzchni produktu podczas obrobki
termicznej. Rénice stwierdzono w przypadku wszystkich parametidarwy
(rys. 1-3).
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Rys. 1. Zmiany jasgoi L* powierzchni Rys. 2.  Zmiany parametru a* po-

pieczywa pszennego w czgsie wierzchni pieczywa pszen-

obrébki termiczne;j nego w czasie obrébki ter-
Fig. 1. Changes of brightness L* of the micznej

surface of wheat breadstuff dufFig. 2. Changes of a* parameter of

ing heat treatment surface of wheat breadstuff

during heat treatment
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Rys. 3. Zmiany parametru b* powierzchni pieczyszepnego w czasie obrobki
termicznej

Fig. 3. Changes of b* parameter of surface of athereadstuff during heat
treatment

Tendencja zmian byta zhbna w kadym przypadku. Prébh w ktorej zanotowano
najszybciej zachodze brunatnienie byto ciasto wyrabiane przez 10 triwandw-
no dla masy spo#glzonej z mki 1, jak i z myki 2.

Zanotowane zmiany szybig pieczenia, wyrzonej tempem ciemnienia po-
wierzchni pieczywa, maa ttumaczy zmianami elastyczioi glutenu, czego
nalezy sie spodziewé podczas wydiajacego st miesienia ciasta. Wydhajacy
si¢ czas wyrabiania ostabia siatglutenova, z czym wize sk rézna ilos¢ powie-
trza zatrzymywanego w porach ciasta. Konsekwgenego zjawiska jest inna
przewodné¢ cieplna pétproduktu i iy w zwiazku z tym czas pieczenia.

Badapc korelacje midzy zmianami poszczego6lnych parametréw barwy
powierzchni pieczywa a czasem obrobki termicznejestizono,ze istnieje po-
miedzy nimiscista zalenos¢ (tab. 1).

Wyznaczenie zafosci oznaczaze znajC czas miesienia ciasta pma przewi-

dziet tempo bgzowienia powierzchni pieczywa podczas obrébki teeméj i np.
wyznaczy czas, po ktorym produkt uzyska najbardziejqolar barwe.
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Tabela 1. Wartéci wspoétczynnikdéw korelacji poetizy poszczeg6lnymi parame-
trami barwy a czasem obrobki termicznej w zatéci od czasu wyra-
biania ciasta

Table 1. Values of correlation indicators betweggarticular colour parameters
and the time of heat treatment depending on the sidough kneading

Wspotczynnik
Czas wyrabiania gka 1 Czas wyrabianiagka 2 korelaciji
maka 1 ‘ mka 2
czas obrébki termicznej/jasétolL* powierzchni ciasta

10 1 10_2 -0,974 -0,993
20_1 17_2 -0,998 -0,997
30_1 24 2 -0,997 -0,981
40 1 31.2 -0,996 -0,985

czas obrébki termicznej/a* powierzchni ciasta
10 1 10_2 0,962 0,984
20_1 17_2 0,994 0,989
30_1 24 2 0,990 0,972
40 1 312 0,994 0,992

czas obrébki termicznej/b* powierzchni ciasta
10 1 10_2 0,827 0,749
20_1 17_2 0,951 0,962
30_1 24 2 0,941 0,948
40 1 312 0,959 0,931

W celu uproszczenia zastosowania barwy jako wgka zmian produktu w czasie
obrobki termicznej wyliczono e kombinacje badanych parametrow. $o0d
wielu mazliwosci najbardziej przydatny okazakdn L*-a*-b* (rys. 4), ktéryscisle
korelowat z czasem obrébki termiczne;j.

Na podstawie przebiegu krzywych (rys. 4), zmianyyapowierzchni pieczywa
pszennego w czasie obrobki termicznej w zabéci od czasu wyrabiania masy dla
zastosowanych #k, mazna bylo zapis&a w postaci rowna matematycznych
(tab. 211 3).
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In_L*a*b*

b=
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Rys. 4. Zmiany barwy powierzchni pieczywa pszennpgdczas obrobki
termicznej w zalmasci od czasu wyrabiania masy ciasta

Fig. 4. Changes of the colour of the surface okathbreadstuff during heat
treatment depending on the time of dough kneading

Tabela 2. Dynamika zmian barwy powierzchni pieczywsaennego podczas
obrobki termicznej w zataasci od czasu wyrabiania masy ¢ka 1)

Table 2. The dynamics of changes of colour of tivéase of wheat breadstuff
during heat treatment depending on the time of tduweading (flour 1)

Pieczywo otrzymane z aki 1

Cras Réwnanie zmian barwy Wspotczynnik

rabiania mas powierzchni pieczywa pszennego determinacji
Wy Y w czasie obrébki termiczne; R?

10_1 b, = -0,0016% + 0,126 + 7,77 R*=0,988

20_2 b, = -0,000%* + 0,08Q + 7,78 R*=0,999

30 3 b, = -0,0009% + 0,094 + 7,34 RP=1

40_4 b, = -0,000%* + 0,075@ + 7,51 R*=0,999
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Tabela 3. Dynamika zmian barwy powierzchni pieczpszennego podczas ob-
robki termicznej w zal@maosci od czasu wyrabiania masy {ka 2)

Table 3. The dynamics of changes of colour ofsiinéace of wheat breadstuff
during heat treatment depending on the time of dduwading (flour 2)

Pieczywo otrzymane z aki 2

Cras Réwnanie zmian barwy Wspotczynnik

rabiania mas powierzchni pieczywa pszennego determinacji
Wy y w czasie obrébki termiczne; R?

10_2 b,= -0,0015° + 0,116 + 7,72 R*=0,996

17_2 b, = -0,0006° + 0,072 + 7,75 R*=0,992

242 b, = -0,0006% + 0,063 + 7,84 R*=0,988

31.2 b, = -0,0005° + 0,05& + 7,81 R*=1

Z przedstawionych powg] zalenosci matematycznych mima byto wyliczy
barwe powierzchni pieczywa pszennego wytworzonego z ggdrdrugiej naki
w danym momencie obrébki termicznej z bardzo wysp&wndcia uzyskanego
wyniku zblizona do 100%, dla danego czasu wyrabiania masyzndavicc prze-
widzie¢ czas pieczenia produktu do chwili uzyskania najbigj pazadanej barwy,
ktérej parametry nakatoby wyznaczy w badaniach konsumenckich.

Whioski

Przeprowadzone dwiadczenie wskazalase postuguic sk zmiary parametréw
barwy powierzchni pieczywa pszennego podczas obtébkicznej jako mierni-
kiem, mana wyznacz§ czas zakaczenia procesu. Udowodniono jednagcre, ze

dynamika zmian barwy powierzchni pieczywa (czaszeeia) jest uzaimiona od
czasu wyrabiania surowej masy ciasta.

W wyniku przeprowadzonych batlaadowodnionoze dla danego czasu wyrabia-
nia ciasta i dla ok&onego rodzaju ki, mozna byto z zalgnosci matematycz-
nych wyliczy¢ czas obrobki termicznej z bardzo wysghkewndcia uzyskanego

wyniku.

Parametrem, ktéry w najlepszy sposob odzwierciedialany barwy pieczywa
w czasie obrobki termicznej byt In L*-a*-b* - dlgi® zastosowano go do wyzna-
czenia réowna odzwierciedlagcych dynamik przebiegu procesu.
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Na podstawie wynikéw opisanego ssadczenia mgna stwierda, ze tworac
modele matematyczne uwgdhiajace r&zne parametry poatkowe stosowanych
mak, mazna by wyliczé czas obrdbki termicznej pieczywa, co pozwolitolgy n
wytworzenie produktu o lepszych i powtarzalnychhzah jakéciowych ograni-
czapc jednoczénie straty ekonomiczne zydane z uzyskaniem wyrobow wadli-
wych lub niepetnowartziowych.
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THE DYNAMICS OF COULOUR CHANGES DURING THERMAL
WORKING OF WHEAT BREADSTUFF DEPENDING
ON THE TIME OF DOUGH KNEADING

Summary

The study analyses the dynamics of changes ofdloaicduring heat treatment of
the surface of wheat breadstuff produced from domgich was knead at different
times. The obtained results were used for detetiomaf equations which allow
to calculate the colour of the surface of breadistta determined moment of heat
treatment which allows to determine the right tifmebaking.

Key words: Measurement of colour, L*a*b* system, wheat breafist
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