Vztah sorpénych vlastnosti k baleniu chleba

IGOR KACENAK

Uvod

Chlieb a pekarenské vyrobky st a este dlho zostant jednou zo zakladnych
potravin. Z hladiska energeticke]j spotreby reprezentuju takmer 40 %, podiel
hodnoty vSetkych potravin. St nenahraditelnym zdrojom sacharidov, potreba
ktorych sa kryje 55—60 9, prave chlebom a pekarenskymi vyrobkami.
Okrem toho je sam chlieb nezastupitelnym zdrojom vitaminov skupiny B.
Preto je zvySovanie jeho kvality stalou tlohou vyskumnej i aplikac¢nej sféry
pekarenského priemyslu. Rozsirovanie a prehlbovanie vedomosti o tomto vy-
robku vedie jednak k novym vedeckym poznatkom, jednak dava predpoklady
na uspesné riesenie Gloh pri ich realizacii v praxi.

Jednou z vyznamnych metdéd uchovania kvality chleba a ostatnych peka-
renskych vyrobkov je balenie. Pri rieseni metdéd a principov ochranného bale-
nia sa vychddza zo zakladného systému, t. j. vztahov medzi vyrobkami, obalmi
a prostredim. Predpokladom tspesného riefenia je poznanie vlastnosti jed-
notlivych faktorov tohto vztahu. Tak sa dostdvame 2j k tzv. obalovym vlast-
nostiam vyrobkov, teda k tym, ktoré mézu ovplyvnit ich kvalitu tucinkom
vonkajsich podmienok a prostrednictvom obalu.

Aj v literatire sa venuje mimoriadne velka pozornost problému uchovania
kvality (Cerstvosti chleba, resp. starnutiu). Teoreticky i prakticky sa hodnotia
Géinky rozlitnych faktorov — zloziek chleba, technologickych zasahov, kon-
zelv&cnych latok, hygieny Vy10by, balenia a pod Zistilo sa napr. (Zlmmel mann,
1971), ze Vy%usovame nestvisi priamo s vlastnym starnutim. Vyznam vlhkosti
sa prejavi az vtedy, ked sa starnutie posudzu]e v zévislosti od jeho obsahu
a teploty skladovania (Knjaginicev, 1970). To bol vlastne jeden z dévodov,
preco sme venovali pozornost sorpénym vlastnostiam chleba. Dalsim dévodom
bolo to, ze sme sa v literattre nestretli s podobnymi vysledkami.

Materidal a metddy

Materidlom prdce bol Slovensky biely chlieb vyberovy (ON 56 1019).
Cas od upedenia asi 10 h.
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Vzorky sa pripravili odkrojenim (na krajaci) krajea hribky 5 mm zo strednej
casti 8isky (veky). Potom sa vykrojili kisky o rozmeroch asi 30 x 30 X 5 mm
z tychto Sasti (oznacenie suhlasi s ich oznacenim v tabulke a grafickej ¢asti):
Kv+Ks+8 — vzorka z miesta prechodu vrchnej korky do spodnej s pod-
statnym podielom striedky, Ks--S — vzorka zo spodnej casti krajea s pod-
statnym podielom striedky, Kv-+S — vzorka z vrchnej ¢asti krajca s podstat-
nym podielom striedky, S — vzorka striedky z centralnej casti krajca. Vzorky
korok samych sa pripravili odrezanim (vrchnej — Kv a spodnej — Ks) od chle-
ba a upravili na prislusny rozmer.

Pri takto pripravenych vzorkach sa stanovovala sorpénd izoterma a aktivita
vody tymto postupom:

Na stanovenie sorpnej izotermy sa pouzil spdésob, zalozeny na uréovani
rovnovéazneho obsahu vlhkosti (R.0.V.) vzoriek pri ulozeni do exsikatorov,
naplnenych rozliéne odstupnovanymi zmesami kyseliny sirovej a destilovanej
vody tak, aby vytvorili v uzavretom priestore zvolent relativnu vlhkost
(Schneider, 1960; Heiss, 1968). Pouzili sa relativne vlhkosti 20, 45, 60, 70,
80, 90 a 100 9, a teploty 8, 15, 20, 25, 30 a 35 °C vo vSetkych vzajomnych
kombinécidch. Merali sa jednak vlhkosti vzoriek po urcitych Casovych inter-
valoch, jednak rovnovazny obsah vlhkosti.

Na stanovenie aktivity vody (dalej a,), resp. rovnovaznej relativnej vlh-
kosti vzoriek jednotlivych ¢asti chleba sa pouzili vzorky, teploty a relativne
vlhkosti v exsikdtoroch zhodné s pouzitymi, pri stanoveni sorpénej izotermy.
Aplikovali sa dve metddy:

A. Winkova—Willmerova (Hanousek, 1966), princip ktorej spoéiva v tom,
ze v rade uzavretych nadob s odstupliovanou a znamou relativnou vlhkostou
za konStantnej teploty sa ponechaju vzorky taky ¢as, az nejavia prirastky ani
ibytky hmotnosti. Z rovnovéaznych vlhkosti vzoriek sa zostroji krivka (sorpéna
izoterma), ktorej kazdy bod predstavuje rovnovazny stav medzi relativnou
vlhkostou prostredia a obsahom vlhkosti vzorky. Ak méame potom vzorku
o urfitom obsahu vlhkosti (pévodni), mozno zo sorpénej izotermy odcitat
rovnovaznu relativnu vlhkost vzorky — R.R.V.[100 = ay.

B. Landrockova-Proctorova (Bem a Leistner, 1970) interpolacnd, zalozena
na principe, Ze ak je v akejkolvek sérii merani jedinou premennou relativna
vlhkost prostredia, v ktorom sa tieto vykonavaji a v ktorej sa uchovavaji
vzorky, potom prirastky, resp. ibytky hmotnosti vzoriek st takmer v linedrnej
zévislosti od relativnej vlhkosti prostredia. Prirastky alebo ubytky hmotnosti
(po 24 h) vzoriek sa nanesu graficky v zavislosti od relativnej vlhkosti pro-
stredia (v exsikdtoroch); takto vzniknuté ¢iara pretne nulovi stradnicu grafu
v bode rovnovaznej relativnej vlhkosti.

Vysledky a diskusia
Sorp¢énéd izoterma
Obrazky 1—6 znizornuji zmenu obsahu vlhkosti jednotlivych casti chleba
pocas procesu ustalovania do rovnovazneho stavu v urc¢itych ¢asovych inter-
valoch.

Z grafického znézornenia je zrejmé, Ze zo zvySujicou sa teplotou nastava
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Obr. 1. Zmena obsahu vlhkosti (O. V.) vzorky Kv+4Ks-S pocas ustalovania do rovno-
vazneho obsahu vlhkosti pri rozliénej teplote

Kv,S

501 8°C .5°¢ 20°C

S e

(i
71

160 200 0 100 200 0 19 0 00 0 w 0 w00 cas[h)

Obr. 2. Zmena obsahu vlhkosti (0.V.) vzorky Ks--S pocas ustalovania do rovnovazneho
obsahu vlhkosti pri rozliénej teplote

rychlejsia desorpcia vlhkosti zo vsetkych casti chleba nezavisle od pomeru
striedky a korky. Cim je vSak relativna vlhkost prostredia vyssia, tym sa stava
tento proces pomalsi a pri 100 9, relativnej vlhkosti sa tuplne zastavuje.
Rychlost desorpcie pri vyssich teplotach a nizsich relativnych vlhkostiach sa
prejavi aj rychlej§im dosiahnutim rovnovazneho stavu.

Kolisanie pévodnych obsahov vlhkosti jednotlivych ¢asti chleba, zapri¢inené
viadsinou faktormi technologického charakteru, neovplyviiuje v nijakom smere
proces desorpeie ; malé vykyvy mozno pozorovat iba po 24 a 48 hodinach expo-
zicie.

Najvicsi skok v obsahu vlhkosti mozno pozorovat pri 20 9, relativnej vlh-
kosti a v prvych 24 h, ¢o je désledkom najvyssieho rozdielu aktivit vody
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Obr. 3. Zmena obsahu vlhkosti (0.V.) vzorky Kv+-S pocas ustalovania do rovnovazneho
obsahu vlhkosti pri rozliénej teplote
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Obr. 4. Zmena obsahu vlhkosti (O.V.) vzorky S pocas ustalovania do rovnovézneho
obsahu vlhkosti pri rozliénej teplote

prostredia a vzorky. ZvySovanie relativnej vlhkosti prostredia za rovnakej
teploty pocas prvych 24 h sa prejavi v postupne nizsich zapornych rozdieloch
obsahu vlhkosti. Absolitne najvyssia zmena vlhkosti po 24 h nastava pri
striedke (S), mengsia pri astiach s podstatnym rozdielom striedky (Kv-+Ks-+8,
Ks+8, Kv4-8) a najnizsia pri kérkach (Kv a Ks). Pri 100 9, relativnej vlh-
kosti ulozenia (@ = 1,0) sa dosiahol kladny rozdiel obsahu vlhkosti po 24 h
oproti poévodnému. V tomto pripade nenastiva desorpeia, ale adsorpcia.
Aktivita vody vzoriek jednotlivych ¢asti chleba je vSak viésinou nizsia ako 1,0.
Potvrdzuje to (v stvislosti s teplotou) aj zndmy poznatok, %e desorpeia je dej
endotermicky a adsorpcia exotermicky.
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Obr. 5. Zmena obsahu vlhkosti (0.V.) vzorky Kv poc¢as ustalovania do rovnovazneho
obsahu vlhkosti pri rozli¢nej teplote
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Obr. 6. Zmena obsahu vlhkosti (0.V.) vzorky Ks poc¢as ustalovania do rovnovédzneho
obsahu vlhkosti pri rozliénej teplote

V tabulke 1 st uvedené rovnovazne obsahy vlhkosti jednotlivych casti chle-
ba (kone¢né obsahy vlhkosti z obr. 1—6) a priemerné rovnovizne obsahy vlh-
kosti pri uréitej relativnej vlihkosti a teplote.

Ak sa uvaZuje iba zmena teploty pri konstantnej relativnej vlhkosti, mozno
povedat, Ze kym sa v uvedenom intervale teplot zvysi tato asi 4-krdt, rovno-
vézny obsah vlhkosti sa zmeni asi 1-krat. Ak sa vSak uvazuje iba zvySovanie
relativnej vlhkosti v uvedenom rozsahu (20—100 %) pri konstantnej teplote,
zvy$i sa rovnovazny obsah vlhkosti jednotlivych casti chleba 4—5 krat.-

7 toho mozno vyvodit, Zze zvySovanim teploty rovnovazny obsah vlhkosti
(pri konStantnej relativnej vlhkosti) klesa ovela pomalsie ako stipa so zvySo-
vanim relativnej vlhkosti (pri konsStantnej teplote).

V stvislosti s priemernym rovnovéznym obsahom vlhkosti, vypocitanym
na zaklade rovnovaznych obsahov vlhkosti jednotlivych Casti chleba, vznika
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Tabulka 1. Rovnovézny obsah vlhkosti jednotlivych ¢asti a priemerny rovnovésny obsah vlhkosti ,,celého chleba‘

Teplota (°C)

Rovnovazna 15 20 25 30 35
relativna vlhkost| Cast chleba
% 5] % ] % 2] % 2 % 12 % 9]
% % % % % %
Kv+4+Ks+S 1 9,91 8,87 8,49 7,96 7,65 7,30
Ks-+S 2 9,24 8,65 8,40 8,01 7,90 121
20 9, Kv+4S 3 9.35 9,39 8,98 8.90 8,32 8,57 8,01 8,17 7,69 7,83 7,43 7,51
S 4 9,40 9,05 9,12 8,40 7,98 7,68
Kv 5 9,20 8,85 8,39 8,01 7,73 7,57
Ks 6 9,27 9.01 8,71 8,64 8,05 7,93
1 11,63 11,57 11,40 9,89 9,51 9,30
2 12,07 11,40 10,83 10,49 9,76 8,97
45 9 3 13,80 12,30 | 12.29 11,69 | 1097 | 11,15 | 10,30 | 10,27 9,53 9,72 9,08 9,12
4 12,21 11,50 10,90 10,31 9,83 9,00
5 12,00 11,56 11,24 10,37 9,91 9,22
6 12,11 11,84 11,54 10,59 9,80 9,12
1 17,03 £16,37 15.80 14,70 14,06 13,79
2 17,76 16,56 15,98 14,39 14,32 14,00
60 9 3 17,89 | 17,56 | 16,50 | 1656 | 1592 | 1575 | 1426 | 1449 | 14,07 | 1475 | 1397 | 1386
a a0 1IN a™ N1 1T OQ 1A M 14 91 14 O92
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16,65

16,78

16,079

70 9% i 0471 a0,00 | IDBOT g4 | 180098 99 16,28 15,74 16,5
A 24,70 21,66 18,60 16,32 16,79 16,209
5 18,71 17,80 17,49 16,13 15,96 15,80
6 18,20 17,91 17,563 15,94 15,61 15,48
1 23,00 22,81 22,93 21,59 19,38 23,33
2 25,47 24,43 23,39 20,04 19,83 26,83
80 9, 3 25,00 | 9564 | 2401 | 9407 | 22,94 19957 20,56 | 9072 | 19,83 | 1958 | 2742 | 93gg
4 25,01 24,11 23,04 19,66 19,69 26,58
5 31,20 26,00 21,56 20,00 19.22 20,01
6 24,11 23,07 21,55 19,82 19,55 19,09
Tabulka 1. (pokracovanie
Teplota (°C)
Rovnovaina 8 15 20 | 25 30 35
relativna vlhkost| Cast chleba
% 2 % 2} % o % 2 % ] % /2]
% % % % % %
1 29,47 29,19 29,04 28,63 22,99 28,37
2 32,82 31,41 30,68 23,46 22,08 31,53
90 9% 3 32,69 | 3173 | 3L42 | 30,09 | 30,56 | 9947 | 23.85 |9599 | 22,79 |99g3 | 31,53 | 289
4 34,30 32,60 31,06 24,70 22,36 30,98
5 32,31 30,01 27,69 24,08 23,85 26,11
6 28,81 28,31 27,78 23,23 22,89 24,84
1 42,56 41,85 40,60 38,91 37,69 36,46
2 45,83 44,38 42,84 41,83 40,93 40,33
100 % 3 44,25 | 4369 | 4387 | 4378 | 43.23 | 4262 | 42,80 |4750 | 4L56 | 40,48 | 40,90 | 3997
4 45,59 45,54 45,08 44,56 43,71 42,97
42.51 45.07 41.02 39.01 37.95 35.71



otézka, ¢i mozno z hladiska rovnovazneho stavu vlhkosti taky priemer vobec
urobit. Dévodom pre takyto postup bola tvaha, Ze v rovnovaznom stave sa
vlhkost jednotlivych Gasti rovna rovnovaznej vlhkosti celého chleba. K takto
stanovenému rovnovaznemu obsahu vlhkosti vedie okrem iného i to, Ze prak-
ticky nemozno zistit rovnovazny obsah vlhkosti celej sisky (veky) chleba,
pretoze by k ustéleniu rovnovazneho stavu doslo po mimoriadne dlhom case,
ktory méze mat vplyv na zmeny zapri¢inené starnutim a najméa zmeny mikro-
biologickej povahy (plesne).

Aj pri vzorkach pripravenych z jednotlivych casti chleba dochadza pri uréi-
tych teplotdch (nad 25 °C) a urcitych relativnych vlhkostiach uloZenia (nad
70 %) k ovplyvneniu rovnovazneho obsahu vlhkosti rastom plesni. Tento jav
je zrejmy aj z obr. 7, kde pri teplotich 30 a 35 °C a relativnych vlhkostiach
80 a 90 9, (Ciastoéne aj 70 9,) nastéva podstatné zvysenie rovnovazneho obsa-
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Obr. 7. Zavislost rovnovézneho obsahu vlhkosti (R.0.V.) od teploty (P — silny rast,
MP — slaby rast plesni na povrchu vzoriek pocas pokusu)
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hu vlhkosti. Pri krivke 100 9%, R.R.V. by sa otakdvalo najprudsie zvysenie
rovnovéazneho obsahu vlhkosti (R.0.V.) pri teplotach od 30 °C a vyssie, sp6-
sobené rastom plesni. Tie sa vsak na vzorkach neobjavili. Pre tento jav st
viaceré vysvetlenia (napr. asepticky odber vzorky, aseptické prostredie, tech-
nika a postup prace atd.), avSak pre zodpovedny zaver je potrebny este hlbsi
a na ttuto oblast relativnych vlhkosti zamerany vyskum.

Obréazok 8 znédzornuje sorptné izotermy ,,celého chleba®. Ako rovnovéazne
obsahy vlhkosti potrebné na ich zostrojenie sa nanasali priemerné hodnoty
rovnovazneho obsahu vlhkosti jednotlivych casti chleba.

(%]Jrov
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20+

20 5 60 70 8 %0 100
(o] RV
Obr. 8. Sorpéné izotermy ,,celého chleba‘

Aktivita vody

Aktivitou vody (ay) sa vo vSeobecnosti rozumie pomer parcidlneho tlaku
vodnej pary nad vyrobkom k parcidlnemu tlaku vodnej pary nad vodou pri
urcitej teplote. Akfivita vody sa vzfahuje vzdy na urcity vyrobok (resp.
prostredie) s uréitym obsahom vlhkosti, pretoze zmenou obsahu vlhkosti
v tom istom vyrobku sa meni aj jeho @y

D4 sa logicky oc¢akavat, ze ak sa zvysovanim teploty v uzavretom priestore
bude znizovat obsah vlhkosti vyrobku, vyparend voda spdsobi zvysenie
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relativne]j vlhkosti nad vyrobkom, teda zvysenie parcidlneho tlaku vodnej pary,
a preto i pomeru parcidlnych tlakov — teda ay.
Obrazok 9 graficky znazoriiuje zavislost od teploty pri niektorych castiach

chleba.
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Obr. 9. Zmena a,, jednotlivych ¢asti chleba v zavislosti od teploty a od metddy stanovenia
(1 —Kv+Ks+8S, 4 —8,5—Kv, 6 —Ks)

Vyrazny vzostup v uvedenom rozsahu teplot sme pozorovali pri vrchnej
(Kv) a spodnej (Ks) korke; miniméalne zmeny pri ¢astiach s podstatnym podie-
lom striedky (Kv+Ks-S, Kv+-S, Ks-8) a pri striedke (S).

ay je dynamicks vlastnost urc¢itého vyrobku; meni sa v zavislosti od teploty
a obsahu vlhkosti. Pri urcitej teplote moze nastat pri vyrobku:

— adsorpcia (ay, vonkajsieho prostredia je vyssia ako a, vyrobku),
— desorpcia (@, vonkajsieho prostredia je nizsia ako a, vyrobku),
— rovnovazny stav (a, prostredia = a, vyrobku).

V tomto pripade nemozno za a,, chleba (celého) pokladat priemer a,, jednotli-
vych jeho casti, pretoze a, predstavuje iba momentélny rovnovainy stav
a hmotnostné zastipenie jednotlivych casti, ako aj zlozitost diftznych proce-
sov, 7, resp. do vyrobku hra velmi vyznamnt tlohu.

@y celého chleba sa zistovala pomocou prazdneho exsikdtora primeranej
velkosti na umiestnenie chleba a vlasového vlhkomera. Z obr. 10 je zrejmé,
Ze najvyssej zmene a,, podlieha cely chlieb prvych 60 h po upeceni.

Hodnota a,, je ddlezitym parametrom pre volbu ochrannych obalov vy-
robkov. Pri chlebe je tento poznatok o to ddlezitejsi, ze sa ochladenim meni
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Obr. 10. Zmena a,, celého chleba v zédvislosti od ¢asu od upeéenia a teploty v jadre
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jeho a, (napr. susené vyrobky takejto zmene nepodliehaji). Ak by sa teda
zabalil hortci chlieb do obalu nepriepustného pre vodnt paru, jeho a, by
zostala prakticky na rovnakej drovni aj po ochladeni, ¢im by sa vytvorili
jednak priaznivé podmienky pre rast plesni (v pripade nehygienickej mani-
pulacie), jednak by to malo zdporny vplyv na povrchové vlastnosti korky.
Preto je tuplne odévodnitelnd poziadavka znizit @, na hodnotu 0,75—0,80
ochladenim a nasledujticim zabalenim do obalu nepriepustného pre vodnu
paru.

Zaver

So zvySovanim podielu korky sa menia aj sorpéné vlastnosti c¢asti chleba
a zvySovanie teploty mé, so stiCasnym znizovanim relativnej vlhkosti, vplyv
iba na prudkost klesania, resp. (pri 100 9, vlhkosti) stipania kriviek ustalova-
nia rovnovaznej vlhkosti vzoriek. Samé korky predstavuju z hladiska sorpcie
systém, ktory sa zvySovanim teploty priblizuje striedke. Pri teplotiach 8—35
°C a relativnych vlhkostiach viac ako 80 9%, je vrchnd koérka systémom s vy-
razne adsorpénymi vlastnostami, pri nizsich (okolo 70 %, a nizsie) systémom
desorpénym. Spodnéa kérka sa podobnym priebehom vyznacuje iba pri teplo-
tach 8—25 °C; vyssie teploty st pric¢inou jej desorpénych vlastnosti (s vynim-
kou 100 9, relativnej vlhkosti).

Sama hodnota rovnovaznej vlhkosti ma vyrazne klesajicu tendenciu s ras-
tom teploty (s vynimkou pripadev, ked sa prejavi rast plesni); zvysovanim
relativnej vlhkosti je aj zmena rovnovaznej vlhkosti s teplotou prudsia.

Prakticky vyznam tychto poznatkov sa prejavi pri balenom i nebalenom
chlebe. Pri nebalenom stratou vlhkosti korky, ktort podporuje difizia vodnych
par z vnutornych vrstiev chleba, pri balenom sa vSak jednoznacne prejavi
iba dej pohlcovania vlhkosti (pri nepriepustnych obaloch) z priestoru medzi
chlebom a obalom, ktory podporuje stcasne diftizia z vnutornych vrstiev
chleba. Tym nastava zndme maknutie korky, ktorého nebezpecenstvo sa zvy-
Suje zvySovanim teploty chleba v jadre pri baleni s pouzitim relativne neprie-
pustnych obalov.

Bezprostredne to sivisi aj s aktivitou vody chleba. Jednotlivé casti chleba
vSak nemaji rovnaka @, a mozno povedat, ze zvySovanim obsahu striedky
sa a,, zvysuje az na hodnotu blizku 1,0. Tendencia korok, so zvysujicou sa
teplotou zvysovat ay, je v stlade s problémom teploty chleba v jadre pri ba-
leni.

Meranie @, chleba (cely chlieb) v zavislosti od teploty poukazalo, ze ttto
hodnotu ovplyviiuje v najvyssej miere korka. Meni sa iba v prvych 60 h a nepre-
bieha v stlade s klesanim teploty. Klesnutie teploty v jadre chleba na 25°C
v prvych 10—12 hodinéch vyvold iba nepatrné znizenie a,,. Kedze znizovanie
ay v dalsich casovych tsekoch priamo zavisi od obsahu vlhkosti, znizovanim
jeho obsahu v korke klesa aj @, celého chleba. Vplyv striedky (vysoky obsah
vlhkosti) na vysku a, sa prejaviiba prostrednictvom korky, teda jej vodivosti,
resp. odporu proti diftzii vodnych par. Kérka sa postupnym vysuSovanim
stdva nepriepustnejsou pre vodné pary a vyraznejsie sa prejavia jej sorpcéno-
-desorp¢éné vlastnosti. Prakticky vyznam tychto poznatkov pri baleni spociva
v bariérovom tuc¢inku obalu proti stratdm hmotnosti, ktoré predstavuju straty
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na vlhkosti a uchovanie ¢o mozno najoptimalnejsej a,, chleba v obale. To mé
viak svoj nepriaznivy tc¢inok az do tej miery (pri relativne nepriepustnych
obaloch), Ze sa a,, chleba udrzi na prilis vysokej hodnote (blizkej 1,0), ¢im
nastava méiknutie kérky. Zabalenie chleba v optimdlnom ¢ase po upedeni
a schladeného aspoti na 25 °C v jadre toto nebezpedenstvo podstatne znizuje.
Okrem toho vplyva na prejav tohto zdporného kvalitativneho znaku i spésob
balenia — pri zmrastovacom spésobe napr. tplné prilnutie félie k povrchu.

Sthrn

V préci sa preverila moznost aplikicie metéd studia sorpénych vlastnosti
na chlieb. Stanovil sa priebeh zmien vlhkosti pocas ustalovania do rovnovaz-
neho stavu, ako aj rovnovazne vlhkosti jednotlivych Casti chleba. Zistil sa
priebeh sorpénych izoteriem chleba v intervale teplot 8—35°C. V rovnakom
rozsahu teplot sa stanovila aktivita vody jednotlivych ¢asti chleba (nepriame
metédy), ako aj celého chleba (priama metéda). Poukdzalo sa na vyznam
zistenych parametrov a zavislosti pre balenie chleba a na moznosti ich praktic-
kej aplikacie.

Skratky

Kv+4Ks+-8 — oznagenie vzorky z miesta prechodu vrehnej kérky do spodnej — bok
chleba,
Ks+8S — oznacenie vzorky pripravenej zo spodnej ¢asti chleba,
Kv4- — oznacenie vzorky pripravenej z vrchnej éasti chleba,
S — oznacenie vzorky striedky z centrdlnej ¢asti chleba,
Kv — oznacenie vzorky vrchnej korky chleba,
Ks — oznagenie vzorky spodnej korky chleba,
0.V. — obsah vlhkosti,
R.O.V. — rovnovazny obsah vlhkosti,
R.R.V. — rovnovazna relativna vihkost,
vy — aktivita vody.
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Ormomenme copOMIOHHBIX CBOICTB Xi1e0a K ero yrmaKoBKe
Broisonr
B padore mnposepsiach BOSMOKHOCTL TIPHMEHEHHS METOAOB MCIBITAHUSA COPOIUOTHBIX

ocotenmrocTell xsieba Ha ero omeHIBaHue. BbLT Olpe/le/led X0 U3MEeHEHII BJIasKHOCTU BO
BPEMA VCTAHOBJUIBAHN COCTAAHIS PABHOBECHA KaR 1 PABHOBECHbLIE BIAKHOCTH OTCILHBIX
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qacteii xseba. Tarse ObI7T ompejiesieH X0 cOpOUHBIX M30TepM XJjefa B MATEpBajie TeMIepa-
Typ ¢ +8 — 35 °C. B ToM se nnrepsase TeMuoeparyp OblTa yeTaHOBIEHA aKTHBHOCTEH BOJIBI
OTHENBLHLIX vacTeil xsefa (KOCBEHHLIE MeTOj(bl) Kak 1 Iesoro xjyeba (mpsamelil meron). Pac-
CYMRJIAeTCS 3HAUCHNE OIIpeie/IeHHbIX IIapaMeTpoB I 3aBUCIMOCTell ¢ TOURII 3PeHNS YIAKOBRI
x71eba KaK 1 BO3MOAKHOCTI IX TPAKTHUYECKOIO IIPUMCHCHI.

The relation of sorption qualities to bread packaging
Summary

In the study application possibility of study methods of sorption qualities to bread
was screened. The course of moisture changes during stabilization into balance state as
well as balance moisture of single bread parts was stated. The course of sorption isotherms
of bread in temperatures interval 8 — 35 °C was determined. In the same tempera-
tures extent water activity of single bread parts (indirect methods) as well as of whole
bread (direct method) was stated. It was referred to the sense of determined parameters
and dependences for bread packaging and to possibilities of their practical application
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