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Barva peciva v priibéhu peteni*
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Abstract
NOVOTNA P., LANDFELD A. (2000): Colour of baked products during baking. Czech. J. Food Sci., 18: 67-70.

The parameters of the colour of the surface of bakery products ~ brightness L*, a* for red and b* for yellow colour ~ were
measured at different temperature regimes. The parameters were found to change during the time of baking. There is a considerable
decrease in brightness L* and an increase in parameters a* and b* under the regime of temperature decrease between 6™ and 10%
minute of baking. The products baked at the 9% and 10® temperature grade were darker in general, brightness L* was lower for
the 10% temperature grade and parameter a* was higher from the 8 minute of baking for the 9% temperature grade.
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Souhrn
NOVOTNA P., LANDFELD A. (2000): Barva pe&iva v pribéhu pe¢eni. Czech. J. Food Sci., 18: 67-70.

Byly proméfeny parametry barvy povrchu peciva — jas L*, a* pro Cervenou a b* pro Zlutou barvu — pfi riiznych teplotnich
rezimech. Bylo zjisténo, Ze s dobou peéeni se uvedené parametry méni. P¥i reZimu se sniZovanim teploty mezi 6. a 10. minutou
peceni dojde k vét3imu poklesu jasu L* a nartistu hodnot parametri a* a b*, Pe¢ivo peenéna 9. a 10. stupni vykonu bylo celkové

tmavsi, pro 10. stupeii vykonu byl jas L* niZ§i a parametr a* od 8. minuty pedeni vy3§i neZ pro 9. stupeft vykonu.
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Proces pefeni v modernich pekarnach je dosud tizen
zkuSenou obsluhou, ktera bere v ivahu mimo jiné i barvu
povrchu peciva. Pro budouci automatizaci Fizeni je tedy
nutné vypracovat metodu méfeni barvy pfimo v prostoru
pece. Pekarenské vyrobky obsahuji pfedeviim sacharidy
a jejich barva je dana melanoidiny, coZ jsou hn&dé pig-
menty vznikajici pfi reakcich neenzymového hnédnuti.
Dale ovliviiuji barvu pekarenskych vyrobku karotenoidy
(zejména u kukufiénych vyrobki), které jsou nositeli Zlu-
tého, oranZového nebo Cerveného zabarveni, a pfisady
pouzivané pro zlep$eni barvy nebo ochucovadla (DAVI-
DEK et al. 1983). Barvou povrchu petiva pH peceni se
zabyval napi. ANDERSON (1995).

Ve vypékaném t&sté probiha velky pocet biochemickych
reakei, pii nichZ se uplatiiuji hlavné enzymy. Piikladem mizZe
byt anaerobni glykolyza monosacharid i¢inkem zymaso-
vého komplexu drozdi, amylolytické odbouravani krobu
na dextriny a maltosu, proteolyza bilkovin. Enzymové reak-
ce jsou vedle denaturace bilkovin 2 mazovaténi $krobu
covani tésta, ktera se podileji se na tvorbé struktury stiid-
ky (HAMPL, PRIHODA 1985).

Jiné chemické pochody probihaji v kirce, jejiz teplota
stoupa tak vysoko a rychle, Ze se neda hovofit o pocho-
dech enzymového charakteru. V kirce pfi teploté 110 az
120 °C zadina termické dextrinace $krobu, pf1 120-140 °C
se tvofi tmave zbarvené dextriny a pii 140150 °C pocina
termick4 karamelizace cukril. Produkty obou reakci, zejmé-
na karamelizace cukrii plisobi na zbarveni kiirky, pii kte-
rém se uplatiiuji i reakce neenzymového hnédnuti za vzni-
ku melanoidnich latek (vznikaji termickou reakci
monosacharidt) a produkty hydrolyzy bilkovin (zejména
aminokyselinami). Vysledky vyzkumu sv&d¢i o tom, ze
drozdi je zdrojem primérnich aminoskupin v tést& (EL-DASH
1969) — byl pozorovan vzrist obsahu volnych aminoky-
selin (lysinu, alaninu a dal8ich) po pfidavku drozdi do
mouky aZ 0 400 %. Primarni aminoskupiny vznikaji také
interakci mouky nebo proteolytickych enzymd drozdi
s peptidy nebo bilkovinami béhem fermentace. Byl proka-
zan vyznamny vzrist obsahu aminokyselin v t€sté béhem
tvorby kirky a jejich Gloha pfi neenzymovém hnédnuti
béhem pedeni. Je proto tieba zkoumat vliv vedlejsich pro-
dukth fermentace na neenzymové hnédnuti.

*Prace byla vypracovina s podporou grantu NAZV ¢. EP 0960006634.
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Cilem prace bylo proméfit parametry barvy (jas L*, a*
pro éervenou a b* pro Zlutou barvu) klonk v pritbéhu
peceni pii muznych teplomich reZimech v malé experimen-
talni pecici troubeé a zjistit tak ¢asové zdvislosti a velikost
zmén jednotlivych parametra.

MATERIAL A METODY

Pouzité pFistroje: PeCivo bylo peteno v troub& znacky
Tefal s ventilatorem (teplotni rozhrani pro 7.—10. stupeii
vykonu: 7. 183-207 °C, 8.203-226°C, 9.212-235°Ca 10.
225-246 °C. Teplota byla snimana pomoci termoé&lanku
a digitalniho multimetru M3600 Metex, barva pe¢iva byla
hodnocena kolorimetrem MINOLTA CR-300 (zvoleny své-
telny zdroj D65, barevny prostor CIE L*a*b*).

Parametry méfeni:

— geometrie D/0° (svételny paprsek dopada na povrch
vzorku po difuznim rozptyleni, odraZi se a dopada na
méfici prvky pod dhlem 0°)

— 2° standardni pozorovatel (prostorovy thel, pod kte-
rym je zachycovan odrazeny paprsek dopadajici na fil-
try)

— sonda o priiméru & mm bez plastového krytu

— bily standard pro kalibraci kolorimetru (pfislusenstvi
kolorimetru)

Priprava tésta: Tésto bylo pfipravovano podle recep-
tury (ZAJIC et al. 1985): 100 g polohrubé mouky, 4 g droz-
di, 2 g suSeného nizkotuéného mléka, 7 g rostlinného tuku
Hera, 1,5 g solia cca 60 g vody. Tésto se hnétlo 8 min, kdy
bylo dostate¢né zpracované, provzdusnéné a nelepilo se.
Misa byla pfikryta vlhkou utérkou a tésto kynulo 45 min
pii teploté mistnosti (asi 26 °C). Potom byly odvazeny
kousky tésta 0 hmotnosti 70 g, zakulaceny do tvaru klon-
ku s celistvym povrchem a pod vihkou utérkou kynuly na
dievéném véle dal§ich 15 min.

Peleni pefiva: Pedici trouba byla pfed kazdym vioZe-
nim tésta vyhiata 10 min na 10. stupefi vykonu, po celou
dobu peceni byly na jejim dné umistény dva kovové ke-
limky (primér 6 cm, vy$ka 4 cm) naplnéné vodou pro zvih-
¢eni prostiedi. Klonky tésta byly pedeny po jednom na
plechu potieném tukem po pfedem stanovenou dobu, po
niz bylo pe¢ivo vytazeno z trouby, sundano z plechu a po
vychladnuti tfikrdt zméfena barva povrchu. Data byla sni-
mana programem Spectral C a zaznamenana do poéitace.

Méfené veli¢iny (CSN 0117218: Méteni barev 1992):

jasL* 0 = Cerna, 100 =bila

+a* parametr pro ¢ervenou barvu
—a* parametr pro zelenou barvu
+b* parametr pro Zlutou barvu
- parametr pro modrou barvu

Byly provedeny &tyfi série méfent:

1. povrch peéiva byl pred vlioZenim i po vytaZeni z trouby
potirdn vodou, pe€ivo peceno na plechu se zvySenym
okrajem a pfi rezimu snizovani teploty v priib&hu pecen:
6 min 9. stupeii, 8 min 8. stupen, 12 min 7. stupei;
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2. povrch peciva byl pied vloZenim do trouby potirdn vo-
dou, peéivo pedeno na plechu se zvyienym okrajem,
rezim sniZovani teploty v priab&hu peceni: 6 min 9. stu-
pefi, 10 min 8. stupefi, 10 min 7. stupen;

3. povrch peciva byl pfed vlozenim do trouby potiran
vodou, pec¢ivo peceno na rovném nerezovém plisku
(12,5 = 13 cm se zkosenymi rohy), reZim snizovani teplo-
ty v priibéhu peéeni: 6 min 9. stupefi, 10 min 8. stupefi,
10 min 7. stupef;

4. povrch peéiva byl pted vloZenim do trouby potirdn vo-
dou, pe€ivo peceno na rovném nerezovém plisku, reZim
s konstantni teplotou v pribéhu peceni (9. a 10. stupen
vykonu).

VYSLEDKY A DISKUSE

Pryni série méfeni: Vyhodnocenim zévislosti paramet-
ru jasu L* na dobé peleni bylo zji§téno, Ze jas klesd
s délkou pedeni, po 16 min pedeni hodnoty L*osciluji ko-
lem 66. Hodnoty parametru barvy a* (pro fervenou) a b*
(pro Zlutou) rostly a vykazovaly velky rozptyl. Bylo to
pravdépodobné zplisobeno potirdinim vodou po vytazeni
peciva z pece — povrch byl tudiz leskly.

Druhd série méieni: Naobr. 1 je vidét hranice mezi dvé-
ma hnétenymi davkami tésta (0—12 min a 14-16 min). Bylo
zjisténo, Ze s deli dobou nakynuti (vice nez hodina) klon-
ky tésta zacinaji postupné klesat (tésto je pfekynuté) a pii
upeceni ma pecivo nestejnomérné zbarveny povrch — na-
hote svétlej$i a boky tmavéi. Proto bylo uréeno, Ze pii
dal§im méfeni se zvy§i pocet a zmen§i hmotnost micha-
nych davek tésta. V1iv nakynuti je na obr. 1 zietelng vidét
~klonek peceny 12 min (posledni z 2. davky tésta) kynul
na vale 95 min, za tu dobu ztratil nakypfeni a po upedeni
byl plochy, nahote svétly. Zde se uplatnil i vliv zvySené-
ho okraje plechu, protoZe jim byl plochy tvar pediva sti-
nén pied G¢inky proudéni teplého vzduchu a peéivo se
peklo odspodu. Optimalni doba kynuti je 15 min na vale.
Klonek peéeny po dobu 14 min (prvni z 1. davky tésta) byl
optimalné nakynuty, mél stejnomérnou barvu po celém
povrchu.
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Obr. 1. Zavislost jasu L* barvy povrchu pe¢iva na dobé peceni,
2. série méfeni, reZzim se snizovanim teploty — A relationship
between brightness L* of the surface colour of bakery product
and the time of baking, 2" series of measurements, temperature
decrease regime
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T¥eti série méfeni: Klonky byly peeny na rovném ne-
rez plechu. Na vyslednou barvu pegiva méla vliv i doba
kynuti, tésto pfekynuté bylo niZ8{ a nestejnomémé upe-
¢ené, nahofe svétlejsi, JelikoZ z kaZdé davky t€sta byly tfi
klonky, prvni klonek byl optimalng nakynuty (45 min v mise
a 15 min na véle) a ostatni uréitou mirou pfekynuté, tedy
niz8i. Proto jsme tuto sérii d€lali ve tfech dnech a prohodili
vzéjemné trojice dob pedeni tak, abychom ziskali zavis-
lost parametrii barvy peéiva stejn& nakynutého, tj. 45 min
vmise a 15 min na vale. Srovnénim parametrii barvy syro-
vého tésta bylo zjisténo, Ze se lidi jen nepatrné, proto bylo
moZné provést toto vyhodnoceni. Vysledky jsou spoleé-
né pro 3. a 4. sérii méfeni zachyceny na obr. 2 az 4. Z4vis-
lost jasu L* na dobé peceni je mimé klesajici, mezi 8. a 10.
minutou peceni dojde k vétdimu poklesu jasu L*, k velkeé-
mu narstu parametru a* (zervendni) a parametru b* (ze-
Zloutnuti). Doba lag fize (bez patmé zmény) je u parametru
a* cca 6 min, u parametru b* cca 4 minuty, jinak feeno
parametr ,,Zloutnuti“ je rychlej$im indikatorem poatku
ZImeEn.

«tn Bag oo
T 60 ST B B I NS I S
:é 40 4 . . .‘ ...... .sniiﬂvén.iz9.na7.sltupeﬁ]
h . 5t M 9.stupen®
A 10. stupedl
0 i ; : :
V] 5 10 15 20 25 30

Doba peeni? [min]

'brightness; Zbacking time; 3decrease from 9% to 7 grade; “grade

Obr. 2. Zavislost jasu L* barvy povrchu peéiva v pritbéhu peéent,
3. a 4, série méfeni, reZim se sniZovanim teploty a s konstant-
ni teplotou — A relationship between brightness L* of the sur-
face colour of bakery product and the time of baking, 3™ and 4%
series of measurements, regime with temperature decrease and
constant temperature
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Obr. 3. Zavislost parametru a* pro ¢ervenou barvu povrchu
peciva v pritb&hu peceni, 3. a 4. série méfeni, reZim se sniZzovanim
teploty a s konstantni teplotou — A relationship of parameter
a* for red colour of the bakery product surface in the 3™ and 4™
series of measurements, regime with temperature decrease and
constant temperature
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Obr. 4. Zavislost parametru b* pro Zlutou barvu povrchu peéiva
v prib&hu peceni, 3. a 4. série méfen, reZim se sniZovanim
teploty a s konstantni teplotou — A relationship of parameter
b* for yellow colour of the bakery product surface, 3" and 4%
series of measurements, regime with temperature decrease and
constant temperature )

Hodnoty L*, a*, b* a jejich smérodatnych odchylek pro
jednotliva méfeni jsou uvedeny v tab. 1.

Crvrtd série méieni: Bylo zvoleno pedeni pii 9. a 10.
(nejvys8im) stupni vykonu, rezim konstantni teploty
a doba peteni zkrdcenaz 26 na 12 min.

U parametru L* po 2 a 4 min pedeni jsou hodnoty téméf
stejné a dochazi k jejich postupnému sniZovani (obr, 2,
tab. 2 a3). U parametru a* do 4. min peéeni nedoglo témér
k zadnym zmeéném a do 10. min k velkému nartstu (obr. 3).

Tab. 1. Parametry barvy povrchu peéiva v prabéhu pedeni
(optimalné nakynuté tésto), 3. série méfeni, reZim se sniZovanim
teploty — Parameters of the colour of bakery product surface
during baking (optimally risen dough), 3" and 4% series of meas-
urements, temperature decrease regime

Doba Primérmna hodnota’ Smérodatna odchylka’
pedeni! E¥ a¥ b¥ E* a* b¥*
0 8748 -091 21,81 0,078 0,010 0,010
2 81,50 -1,53 20,54 0012 0012 0,051
4 81,31 ~1,71 23,14 0,070 0,064 0474
6 79,93 -1,19 24,07 0,006 0012 0,030
8 76,34 2,88 33,19 0,116 0,012 0,082
10 6244 9,18 33,76 0,277 0,035 0,224
12 6240 12,65 3588 0,240 0,087 0,052
14 64,28 12,10 37,86 0,104 0,075 0,622
16 64,16 11,87 3574 0,040 0,000 0,035
18 60,59 12,93 3561 0,015 0,057 0,061
20 57,74 14,17 34,70 0,283 0,090 0,119
22 63,82 11,78 36,45 0,032 0,017 0,053
24 61,58 13,29 36,77 0373 0,084 0312
26 61,20 12,61 3567 0,585 0473 0,887

"baking time; *average valucs; *standard deviation
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Tab. 2. Parametry barvy povrchu peéiva v priabéhu peceni
(optimalné nakynuté tésto), 4. série méfeni, re¥im s konstantni
teplotou (9. teplotni stupefl) — Parameters of the colour of
bakery product surface during baking (optimally risen dough),
4™ series of measurements, constant temperature regime (9%
temperature grade)

Priimérna hodnota? Smérodatn4 odchylka®

Doba

pedeni’  L* a* b* L* a* b*
0 87,04 -092 2030 0,117 0,015 0,025
2 80,92 1,50 20,40 0,040 0,015 0,065
4 80,96 -1.84 19,77 0,347 0,052 0,040
6 7422 0,57 2901 0,395 0,036 0,056
8 7247 491 34,65 0,156 0,341 0,840

10 61,43 1297 3522 0,023 0,035 0,012

12 62,32 1249 3583 0,523 0474 0,114

Primémé hodnoty byly vyhodnoceny ze tii naméfenych dat — Av-
erage value werc calculated from three measured data

Ibaking time; 2average values; 3standard deviation

Pii 10. stupni vykonu byl jas L* niz§i — pegivo bylo tmav-
§1. Do 4. min pedeni nedojde ke zménam hodnot parametru
a*, mezi 6. a 10. min dojde k jejich velkému néardstu
a hodnoty pfi 10. a 12. min se tém&f nelisi. Pro 10. stuperi
vykonu byl parametr a* vy3§i — povrch byl vice docerve-
na. Parametr b* pro 2. a 4. min pe€eni se neméni, pro peci-
vo pii vy§8im (10. stupni) vykonu dojde k rovnomérnému
zvySovaniuz od 2. min a od 8. min se téméf neméni (obr. 4).
Doba lag faze parametru b* pro 9. stupefi vykonu je 4 min.

Zavér

Nabarvu peciva mé vliv n&kolik faktort. Pegivo potie-
né vodou pfed vloZenim do trouby a po jeho vytaZzeni ma
leskly povrch, coz miiZe mit vliv na méfeni barvy kolori-
metrem. Dalsi vliv ma stupefi nakynuti tésta. Spravné na-
kynuté klonky byly stejnom&mé upe&ené. Tésto pieky-
nute bylo nizsi, mélo pti upeCent na povrchu malé otvirky
po vyprchaném oxidu uhli¢itém a povrch nestejnomé&rné
upeceny — nahofe svétlejsi, na bocich tmavsi. Zalezelo
také na typu plechu, na kterém byly klonky pedeny. Plech
se zvySenym okrajem brénil proudéni teplého vzduchu
a pe¢ivo nebylo stejnomé&mé upeéeno.

S dobou peteni se méni hodnoty parametri barvy — L*
klesa, a* (pro Eervenou) a b* (pro Zlutou) roste. Pfi reimu
sniZovéni teploty mezi 6. a 10. min peéeni dojde k v&tsimu

Tab. 3. Parametry barvy povrchu peéiva v priub¢hu peleni
(optimain€ nakynuté tésto), 4. série méfent, rezim s konstantni
teplotou (10. teplotni stupefi) ~ Parameters of the colour of
bakery product surface during baking (optimally risen dough),
4% series of measurements, constant temperature regime (10%
temperature grade)

o Priiméma hodnota® Smérodatna odchylka®
pedeni'  L* a* b* L* a* b*
0 87,12 -083 21,01 0,18 0006 0,035
2 81,29 -146 20,12 0241 0,083 0,116
4 78,56 -149 22,87 0,021 0,062 0,131
6 76,81 0,18 2843 0,180 0,006 0,081
8 66,52 8,65 3631 0,136 0,182 0,045
10 57,01 1501 3509 0,112 0,020 0,067
12 58,17 14,37 3500 0,116 0,021 0,065

! baking time; 2average values; 3standard deviation
g g

poklesu jasu L*, naristu hodnot parametru a* a b*, Pfi
porovnani barvy peciva peeného na 9. a 10. stupni vy-
konu pegici trouby bylo zjisténo, Ze hodnota L* byla pro
10. stupei niz§i, a* od 8. min vy$3i a b* zaznamenal na-
rust uz od 4. min — celkoveé bylo peéivo tmavsi. Smérodat-
né odchylky i intervaly spolehlivosti nam&fenych velicin
byly nizké, tzn. Ze vlivy (stupefi nakynuti, pouzity tvar ple-
chu, potirani pe¢iva vodou) jsou statisticky vyznamné.

Literatura

ANDERSON J. (1995): Crust color assessment of bakery prod-
ucts. Techn, Bull., Amer. Inst. Baking, Res. Dept., 17.

DAVIDEK J., JANICEK G., POKORNY J. (1983): Chemie
potravin. Praha, SNTL.

EL-DASH A. A. M. (1969): The role of free amino acids and
primary amino groups in production of bread aroma stimuli.
St. Univ., Manhattan, Kansas, USA.

HAMPL J., PRTHODA J. (1985): Cerealni chemie a technologie
I (pekarenstvf). Praha, SNTL.

ZAJIC I. a kol. (1985): Principy potravinafskych technologii
a vody. Praha, SNTL.

Doslo 26. 2. 1999
Pfijato k publikovani 20. 4. 1999

Kontaktni adresa:

Ing. PAVLA NOVOTNA, Vyzkumny tistav potravinatsky Praha, Radiova 7, 102 31 Praha 10-Hostivaf, Ceska republika, tel.:
+420 270 23 21, fax: + 420 2 70 19 83, e-mail: novotna@vupp.cz

70



