
Yztah sorpinfch vlastnostl k baleniu chleba

rcon r<a0nN,{.r

Uvod

Chlieb a pekdrensk6 vlfoobky sri a eSte dlho zostanri jednou zo z6,H.adnj,ch
potravin. Z hladiska enorgetickej spotreby reprezentujri takmer 40 o/o podiel
hodnoty vdetklich potravin. Sri nenahraditelnlim zdrojom sacharidov, potreba
ktorlich sa kryje 55-60 o/o pr6,ve chlebom a pekr{,renskyirni vfrobkami.
Okrem toho je sdm chlieb nezastupitelny?m zdrojom vitaminov skupiny B.
Preto je zvyBovanie jeho kvality stdlou rilohou vyskumnej i aplikadnej sf6ry
pek6rensk6ho priemyslu. Roz$irovanie a prehlbovanio vedomosti o tomto qf-
robku vedie jednak k novfm vedeck;fm poznatkom, jednak dr4,va predpoklady
na rispe$nd rie5enie riloh pri ich realizri,cii v praxi.

Jednou z vfznamn'fch met6d uchovania kvality chleba a ostatnli?ch pek6-
renskfch vfrobkov je balenie. Pri rie$eni met6d a principov ochrann6ho bale-
nia sa vychhdza zo zitkladn{ho syst6mu, t. j. vztahov medzi vfrobkami, obalmi
a prostredim. Predpokladom rispeHn6ho rie$enia je poznanie vlastnosti jed-
notlivlfsft faktorov tohto vzfahu. Tak sa dost6,vame ajktzv. obaloqim vlast-
nostiam q.irobkov, teda k tfm, kl,or6 m6iu ovplyvnit ich kvalitu ridinkom
vonkaj$ich podmienok a prostrednictvom obalu.

Aj v literatfre sa venuje mimoriadne velk5 pozornost probl6mu uchovania
kvality (derstvosti chleba, resp. starnutiu). Teoreticky i prakticky sa hodnotia
ridinky rozlibnly'ch faktorov - zloliek chleba, technologickfch zSsahov, kon-
zervadn;lch l6tok, hygieny vfroby, balenia a pod. Zistilo sa napr. (Zimmermann,
l97l), Ze vysu5ovanie nesrivisi priamo s vlastnym starnutim. Yfznam vlhkosti
sa prejavi ai vtedy, ked sa starnutie posudzuje v zd,vislosti od jeho obsahu
a teploty skladovania (Knjaginidev, 1970). To bol vlastne jgd".t 

" d6vodov,
predo sme venovali pozornost sorpdn;im vlastnostianr. chleba. Dal$im d6vodom
bolo to, Ze sme sa v literatriro nest'retli s podobn;i'mi vSisledkami.

MateriS,l a rnet6dy

_ Materi6lom pr6ce bol Slovenskf biely chlieb qfberovf (ON 56 l0fg).
'Cas od upedenia asi 10 h.
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\rzoliiy srr priprirvili orllilojt^nirn (nii klri.irri'i) litrljcrr, lrr:frbliy 5 rnrrr zo stleclnt,j
irtstiSiiliV (r.ell')..Pttt,orn sl. r-r'lg'ojili l<risl<r'o I'ozttltrtocli asi:10 .)a 30 X 5liilli
z tvclrt,o 6trsti (ozurli:cnit' srilrlilsi s ich oznrricnint r- ttrllLriht'ir glirficJit,i iilsti) :

Iii'-rIis-]-S -- \'zoLliir z nriest* llre,cliotlu vlcluxlj liiltliv rlcl spodnr,j s potl-
s1,:rtnyrn |oclic,lorrr slrir:clliv, l'(s i-S --- \'zolkir zo sporln(]j irrr.sti liririclr, s pocl-
strrl,nyur poclielorri strrit,tlk.r-, tiv i S 

- 
1'71v11111 z \-rciui('.i i'rr.sti Jtlir,jcer, s lroclsi;irt-

nyrri poclicloril str:it,cllir.-" S - vzorliii silicrlh'r z ccntrllhit,j dasti lirrr,jcrr. \-zor'li.v
hdloli ,siurii(ih sl l)r'il)r:rvili otlrr,zirrrirn (r'ltlrnci - J(v a sl)odn(lj - - IG) oc1 <rhlr,-

bir rr, uplrtr-ili nrl ptisltrilti- r'ozttt,'t'.
l'ri tirlito l)f iplir\-('lri'clr r-zolli,i,']r sii iitiillo\'ovi:lri sot'pi'ni izoltrtrlir, ii trlitir.it'rr,

y(xly t'illrlio lxrstrrpottt :

Nti sttrrrovenic, sorpr:rrt,j izotr,r'rrlr- srr irorrlil su6solr, z,rlclZt,rr) u:r rrlior-irni
lovnovi'rZnt'ho obsrrhu i'lltliosti (R.0.\-.) vzol'i(rli pri rrloZerni <1o exsilititolorr,
ntrpLren-f,r,lr rozliirrc oclst,rrpr"ro\rirrri.ltti zrrrcs:r,rni ltvsrrliritt silovt'j ir dei;tilcit-irrxri
r-rir[y tiLIi. irl)r. \-\'t\u]'ili r. ttzirvrtrtollr l)riostoltr zr.olcnfi rrlit,tivnrr t-lhliost
(Sclr.neicl<,r'. 1960; I{r'iss. l96ll). I'ouZili srr, tcltttivno vlhliosti 20^ 45. 60. 70,
80. 90 a t00 9i, ir, t,oplotrr 8, 15, t0. J;, 30 rr, 35 oC vo l-SotJiycir vzi,joriurych
lioritbinir,c,irich. ]lt,rrr,li srt, itrchrirli r-lhlios1,i r.zolicli po trliitjch i:l15,s1.1r<rl1 intcl-
r-irlor,lt. jt'tlrrrrh I'ovrror-iZtn' oltsrrtIL vlhliosti.

Nti slriirri1v6liri irlitiyil,r' l-orlr. (rltr,lt,j c,,,,), L(rsl). tO\r1t()vh,Zrtrr.i 11rli1{i1-11irj 1'l11-

liosl,i i.zolir,li jednol,livi,r'lt i':rs1,i t,ltlcbir stl porrZili \.zol'li)', tc|lot5'tr lt,lrLtir-trc
vllilt<,isti r.<-'rsililitoloclr zltodn(r s pouZiti'rni, 1it'i :rirLnor-t,ni solJ,riutj izottlnrl'.
Aplilior.ali sir clvo niet6d\-:

,\. \\rinlitx.a-\\'ilhne,lovti (JIirnoust,k, lg6(i), princil) litclroi spodir-rr v totu,
Zr, r- r'a.do rrzilylctiicll nh,dolr ii odstlrprYro\rilllo1l ir, zn:itirorr lelirtir-notr.,-llti<ostou
zrr. konllrrrrt,nerj tclrlot.v st-r lroncclrrljft r-zolkr- ttilil' das, iri nejirviar, ]rrir.'rtsili1. ;111

irlrr"tliv lrrnolnosti. Z L-oytt(rviti,t11'611 1-llllrosti yzoliek sl, zostro.ii lilivliii (sorpirnri
izottrrntir). litorc.i lirricl_ bocl 1u:<'clsttrvrrjo Lor-rrovtiZnr' s1,trv ttrt,clzi rrrlativtrotL
vllikostorL Pr:osrtrccliri ir obsaltottt r-ihliosti r.zot'li.\-. "\li ttrtittrt, l)otoltt \.zorlitr
o uriitol)i obslhrr r-lhliosf i (P6r'tidnir). l)rozno zo solpirnej izriterriiv odiitrit
r:o\-rroylrhrrr relrrtir-nu r-lhliost r-zorln- Ii.R.\'.i 100 : eu'.

Il. Ltrnth'oclior.rl-Proc;toror-ir (llctir ii l,eistnt'r'. 197{)) intrrr'poLii'n1i. zrt,loZt,rrlr

r1l l)l'incipor, Ze il[i je v rllicjko]r'r,lt sr6r'ii ttroLtrrri jcrdirrotL lrrotll(]r1l1ott l:(]lativllir
r.lhkgst lll.ostrocliil , v lit,clrortr stl tietci r-r'liolrir-ajir:r r'litor.t,i stl uchor.rir-itjri
vzor'li)-, Potom prirastlir-. rcsp. irlivtliv hl)lotr1ost,t .'"oliok sfr" trrllner r- linoiiltrt,i
zh,r'islosti od rehtivncj vlhkosti plost,lt,diri. Pr:ilrr,stkl' rr,lobo riblrthy hrrrotnosti
(po 24 h) r-zorick sir, tlallosfr crafickl- r.' ztivislcisti od roltrtir-ntr.i r-lhliosti lllo-
strr,<litr, (r' rr-xsilih,toloch) ; trrlito r-znilllrtri i'iarrl 1l:etue nulor.ri sirrtidrtitrti glrrfil
v bode lovnovtlinoi relaf ivnej r.'lhliosti.

\'lrsl ccllir. rr, dislirrsitr,

Soi'pt: rri izotornrir,

Olrlrizlir' l--(i zilt"zot:iitr jir znrt,nu obsahu r.lltliosti jodnotlivj'ch irasti chlcbl,
1r,rirLs 1y11,y1.1,srr trstirI'or-irtrirr r1o tor..nor-f,Z1e[o sttlvu \- uriit]iclt irlsor.ych intcr-
r , l, rr']1.

Z tlrrtit'ktl'ho zrllrzorrxlrrirr, jo zlcjm6, i,o zo zvvirjricorr sir toplototr nirsttiv&
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Obr. t. Zrnena, obsahu vlhkosti (O. V.) vzorky l(vf Ksf S podas ustalor-ania do rovrlo-
vri,Zneho obsahu vltrkosti pri rozlidnej teplote
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obr' 2' zrnena obsahu ttT:ii.!o;[*J.x:"5r,Ti*tJ"i:4,'f,t""to'anitr tro ro'no'iiineho

r1;?chlej5ia desorpcia vlhkosti zo v5etk;ich dasti chleba uez6,r.isle od pomeru
striedky a k6rky. Cim jo v5ak relativna vlhkosd prostledia v)'55ia, tyim sa st6,va
tonto proces pomal$i a pri 100 o/o relativnej vlhkosti sa riplne zastavuje.
Rlichlost desorpcie pri vyBiich teplot6ch a niZ5ich relativnych vlhkostiach sa
prejavi aj rfchlejBim dosiahnutim rovnovd,ineho stavu.

Kolisanie pdvodnfch obsahov vlhkosti jednotlivfch 6asti chleba, zapridinen6
vd,d$inou faktormi technologick6ho charakteru, neovplyr'fiuje v nijakom smero
proces desorpcie; mal6 vykyvy moZno pozorovat iba po 24 a 48 hodindch expo-
zicie.

Najvnddi skok v obsahu vlhkosti moZno pozorovat pri 20 o/u relativnej vlh-
kosti a v prvfch 24 h, do je d6sledkom najvy$Sieho rozdielu aktivit vody
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Obr. 3. Zmrena obsahu vlhkosti (O.V.) vzorky Itv*S podas ustalovania do rovnovd,Zneho

obsahu vlhkosti pri rozlidnej teplote
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Obr. 4. Zrnena obsa,hu vlbkosti (O.V.) vzorky S podas ustalovania do rormovriinoho
obsahu vlhkosti pri rozliinej teplote

prostredia a vzorky. Zvy3ovanie relativnej vlhkosti prostredia za rovnakej
teploty podas prqich 24 h sa prejavi v postupne niZ5ich zr{porn1;?ch rozdieloch
obsahu vlhkosti. Absohitne najvyS$ia zmona vlhkosti po 24h nast6va pri
stried.ke (S), men$ia pri dastiach s podstatn;im rozdielom striedky (Kvf I{sf S,
Ks+S, Kv*S) a najniZ$ia pri k6rkach (Kv a Ks). Pri l00o/o relativnej vlh-
kosti uloZenia (a*:1,0) sa dosiahol kladnf rozdiel obsahu vlhkosti po 24 h
oproti p0vodn6mu. V tomto pripade nenastiva desorpcia, ale adsorpcia.
Aktivita vody vzoriek jednotliv;ich 6asti chleba je vEak vd,65inou niZiia ako 1,0.
Potl-rdzuje to (v srivislosti s teplotou) aj znftmy poznatok, Ze desorpcia je dej
endoterrnicklf a adsorpcia exotermick5T.
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Obr. 5. Zrr;lena, obsahu vlhkosti (O.Y.) vzorky Kv podas ustalovania do rovnovriZneho
obsa,hu vlhkosti pri rozlidnej teplote
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obr' 6' zrnena obsahu "tffJjft !3i}l#if t"#?oxjitru::"vania do ror-novdZneho

V tabulke I sri. uveden6 rovnovdZne obsahy vlhkosti jednotlivj'ch dasti chle-
ba (konedn6 obsahy vlhkosti z obr. l-6) a priemem6 ror-nord,ine obsahy vlh-
kosti pri urditej relativnej vlhkosti a teplote.

Ak sa uvaZuje iba zmena teploty pri konKtantnej relativnej vlhkosti, moino
povedat, i;ekym sa v uved"enom intervale tepl6t' zvyBi t6,to asi 4-kr6,t, roYno-
ial:ny obsah vlhkosti sa zmeni asi l-krr4,t. Ak sa r'Sak nr.aZuje iba zvy5ovanie
relativnej vlhkosti v uvedonom rozsahu (20-f 00 %) pri kon5tantnej toplote,
zv;fFi sa rorrnovriZny obsah vlhkosti jednot'livych dasti chleba 4-5krat.-

Z toho moZno vyvodid, Zo zvyHovanim teplotl- rovnovd,Zny obsah vlhkosti
(pri konBtantnej relativnoj vlhkosti) hlesri or-ela pornal5ie ako stripa so zvy$o-
vanim relativnej vlhkosti (pri kon5tantnej teplote).

V srivislosti s priemernlim rovnovS,iuvm obsahom vlhkosti, vypoditanfm
na zdklade rovnovd,Znych obsahov vlhkosti jednotlivSich dasti chleba, vznikr{,
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Tabulka l. Rourov6Zny obsah vlhkosti jednotlivlich 6asti a priomern;i rovnovd,Zny obsah vlhkosti,,cel6ho chloba"

das0 chleba
Rovnovd,Zna I

relativna vlhkostl

20 "a

9,91
9,24
9,35
9,40
9,20
s,27

I r,63
t2,07
r3,80
t2,2r
r2,00
t2,tl
17,03
t7,76
17,89
18,t0
17,80
r 6,81

18,86
r9,60
20,47
24,70
18,71
18,20

7,65
7,90
7,69
7,98
7,73
8,05

r4,06
t4,32
t4,07
t4,3t
14,18
r3,97

r5,46
16,83
r5,78
15,79
15,96
15,61

19,38
19,83
r9,83
19,69
19.22
r9,55

7,30
7,27
7,43
7,58
7,57
7,93

9,30
8,97
9,08
9,00
9,22
g,l2

13,79
14,00
I 3,97
t4,03
13,80
13,56

l7,35
L6,7t
16,37
16,29
15,80
15,48

23,33
26,83
27,42
26,58
20,0t
19,09

Kv*Ks*S I
Ks*S 2
KvfS 3
S4
I(v 5
IG6

8,90

8,49
8,40
8,32
I,t2
8,39
8,7l

7,83 7,5t

I,t2
lslFIF
IE
laslr
IH
IH
I11

lii{l€

45 "/o

I 1,5?
r r,40
t2,29
I r,50
I 1,56
I 1,84

? r6,37
16,56
16,50
r 7,01
r6,36
r6,40

18,69
19,04
r9,80
2t,65
17,80
17,9r

1r,69

r6,56

19,14

r r,40
10,83
10,97
10,90
tL,24
t1,54

15,80
r5,98
t5,92
I6,98
t5,3r
r5,50

t8,44
18,51
18,50
r 8,65
I7,49
17,53

22,93
23,35
22,94
23,O4
2t,56
2t,55

9,72

r4,t5

L5,74

r9,58

I
2
3
4
b
6

9,5r
9,76
9,53
9,83
9,91
9,80

60 Y"

I
2

4
b
6

I
2

4
l)
6

t5,75

18,r9

r 3,86

r6,33

23,88

I
2
3
4
D

6

23,00
25,47
25,O0
25,0t
31,20
24,tL

22,8L
24,43
24,OL
24,r1
26,00
23,07

Teplota ('C)

24,07
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5
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Tabulka l. (pokradovanie

I lt,ol,
:10. l7
J.l.?t)
I lJ,7l
18,2()

I lt,lt,l
I ll,Hl)
:.| l,ri;'r
I 7,so
17,91

22,8L
24,43
24,0t
24,IL
26,00
23,07

tn,ilt
I ri, I't )

I s.liIr
I 7,.t1)
t7,5:J

22,53
23,39
22,94
23,04
2I,56
2t,55

I llrr tl
I rl,rlD
I ti,;tJ
I (i, t:t
15,9.1

I0,n.1
tn,?x
I l,,711

l 5,1)(i
15,til

Iilr,I
Iil.;t'l
|il,'.lt)
l5,so
15,48

23,00
25,47
25,00
25,O1
3r,20
24,tt

29,47
32,82
32,69
34,30
32,3r
28,81

42,56
45,83
44,25
45,59
42,5t
4L,42

25,64

43,69

21,55
20,04
20,56
19,66
20,00
r9,82

19,38
19,83
r9,83
r9,69
t9.22
19,55

23,33
26,83
27,42
26,58
20,01
19,09

Teplota ('C)

IE
IF
Its
l=lz

wlr
IE

l*

Rovnov:i,Zna
rolativna

so o/"

dast chleba

I
o

4
D

6

% I sol *%ls
l%

o//o

41,50

28,63
23,46
23,95
24,70
24,08
23,23

t00 yo

I
2

4

29,Lg
31,41
3r,42
32,60
30,01
28,3r

29,04
30,68
30,56
31,06
27,69
27,78

40,60
42,84
43,23
45,08
4t,02
42,94

25,4t

41,85
44,38
43,87
46,64
45,07
4t,97

43,78 42,62

38,9r
41,83
42,80
44,56
39,01
41,89

25,29

22,99
22,08
22,79
22,36
23,85
22,89

37,69
40,93
41,66
43,71
37,95
41,05

22,93

40,48

28,37
31,53
31,53
30,98
26,11
24,84

36,46
40,33
40,90
42,97
35,tt
99,25

28,89

39,27



othrka, di moino z bJadiska rovnovd,Znoho stavu vlhkosti takf priomer vdboc
urobif. D6vodom pre taklfto postup bola rivaha, Lo v rorrnoviinom stavo sa
vlhkosf jednotlir.lich dasti rovnri, rovnov6inej vlhkosti cel6ho chleba. K takto
stanoven6mu rowrovd,Znemu obsahu vlhkosti vedie okrem in6ho i to, Ze prak-
ticky nemoZno zistilB rovnovdiny obsah vlhkosti celej Si3ky (veky) chleba,
pretoio by k ust6loniu rovnovdZneho stavu dodlo po mimoriadne dlhom 6ase,
ktoq.i mdio mat oplyo na zmony zapri6inen6 starnutim a najma zmony mikro-
biologickej povahy (plesne).

Ai pri vzorkS,ch pripravenfch z jednotlivfch iastf chleba dochSdza pri urdi-
tlich teplot6ch (nad 25'C) a urditfch relativnych vlhkostiach uloZenia (nad
70 %) k ovplyvneniu rovnovd,Zneho obsahu vlhkosti rastom plesnf. Tento jav
je zrejmf aj z obr. 7, kde pri teplotd,ch 30 a 35 oC a relatiwrych vlhkostiach
80 a 90 o/o (diastodne aj 70 o/n) nast6va podstatn6 zqfienie rovnoviZneho obsa-
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Obr. 7. Zrivislost rorrnovdZneho obsahu vlhkosti (R.O.V.) od teploty (P 
- 

silnf rast,
MP - 

slablf rast plesni na povrchu vzoriek podas pokrxu)
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hu vlhkosti. Pri krivke 100 o/o R,.R,.V. by sa odakd,valo najprud5ie zvlf5onie
rovnovi{Zneho obsahu vlhkosti (R,.O.V.) pri teplotrich od 30'C a vyS5ie, sp6-
soben6 rastom plesni. Tie sa v5ak na vzork6ch neobjavili. Pre tento jav sri
viacer6 vysvetlenia (napr. aseptick;f odber vzorky, aseptick6 prostredie, tech-
nika a postup prrice atd.), avHak pre zodpovedn1i z6,ver je potrebnf e5te hlb$i
a na trito oblast relativnych vlhkosti zameran;i v;fskum.

Obrr{zok 8 zn*,zorinje sorpdn6 izotermy ,,cel6ho chleba". Ako rovnov6,Zne
obsahy vlhkosti potrebn6 na ich zostrojenie sa nanri5ali priemern6 hodnoty
rovnovd,ineho obsahu vlhkosti jednotlivS?ch 6asti chleba.

Obr. 8. Sorpdn6 izotermy ,,cel6ho chleba"

Aktivita vody

Aktivitou vody (ar) sa vo v5eobecnosti rozumie pomer parci6,lneho tlaku
vodnej pary nad rfrobkom k parcir4,lnemu tlaku vodnej pary nad vodou pri
urditej teplote. Aktivita vody sa vztahuje vZdy na urdit;i v5?robok (resp.
prostredie) s urditfm obsahom vlhkosti, pretoZe zmenou obsahu vlhkosti
v tom istom vSirobku sa meni aj joho a*.

D6, sa logicky odakd,vat, Ze ak sa zvyBovanim teploty v uzavretom priestore
bude zniZovat obsah vlhkosti qirobku, vyparon6 voda spdsobi zv1;?3enio
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relatlvnej vlhkosti nad vyrobkom, teda zq.i3enie parcirilneho tlaku vod.nej p*ry,
a preto i pomeru parcid,lnych tlakov - teda a211.

Obr6,zok I graficky zn{moriruje zivislosll od teploty pri niektor5ich dastiach
chleba.

W/,NK-WILLMEROVA I-ANDROCK - PROCTOROYA

Obr. 9. Zrnena ap jednotliv;ich dasti chleba v zri,vislosti od teploty a od met6dy stanovenia
(1 

-I{v*I{sfS, 
4 

- 
S, 5 - 

I(v, 6 
-IG)

Yyraznf vzostup v uvedenom rozsahu tepl6t sme pozorovali pri wchnej
(Kv) a spodnej (Ks) k6rke; minimd,lne zmerLy pri dastiach s podstatnlfm podie-
lom striedky (KvfIGf S, Kvf S, Ksf S) a pri striedke (S).

ap je dynamick6, vlastnost urdit6ho vfrobku; meni sa v zr{vislosti od teploty
a obsahu vlhlosti. Pri urbitej teplote m6Ze nastaf, pri vjrobku:

-adsorpcia 
(op vonkaj5ieho prostredia je vydBia ako a,* vlirobku),

- desorpcia (a72 vonkaiHieho prostredia je niZ5ia ako all vlirobku),

- rovnovd,Zny stav (o, prostredia : aw vyrobku).
V tomto pripade nemozno za a* chloba (cel6ho) pokladat priorrLe;t alll jednotli-

v;fch jeho dasti, pretoLe a, predstavuje iba momentrilny rovnovdZny stav
a hmotnostn6 zastri.penie jednotlivfch dasti, ako aj zloZitost difiiznych proce-
sov, z, resp. do v;irobku hrri, velmi v;fznamnri rilohu.

a. celiho chleba sa zistovala pomocou prri,zdneho exsikr{,tora primeranej
velkosti na umiestnenie chleba a vlasov6ho vlhkomera. Z olt. l0 je zrejm6,
Ze najvyddej zmene a, podlieha cel;f chlieb prv;?ch 60 h po upedeni.

Hodnota a* je d6leitit;im parametrom pre volbu ochrann;ich obalov v;f-
robkov. Pri chlebe je tento poznatok o to d6leZitejBi, Ze sa ochladenim meni

4u 60 & 100 120 t4o 160

iAs oD upEiEN,A i^]

Obr. I0. Zrnena, o,* celdt:l chleba v zrivislosti od dasu od upedenia a teploty v jadro
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jeho as (napr. su5en6 v"jrobky takejto zmene nepodliehajf). Ak by sa teda
zabalil horrici chlieb do obalu nepriepustn6ho pre vodnri paru, jeho a* by
zostala prakticky na, rovnekej rfirovni aj po ochladeni, 6im by sa vybvorili
jednak priazniv6 podmienky pre rast plesni (v pripade nehygienickej mani-
puld,cie), jednak by to malo zriporn;f vplyv na povrchov6 vlastnosti k6rky.
Preto je riplne oddvodnitelnr{, poZiadavka zniLit a, na hodnotu 0,75-0,80
ochladenim a nasledujricim zabalenim do obalu nepriepustn6ho pre vodni
paru.

Z6"ver

So zvySovanim podielu k6rky sa menia aj sorpdnd vlastnosti dasti chleba
a zvy5ovanie teploty m6, so sridasnlim zniiovanim relatlvnej vlhkosti, vplyv
iba na prudkost klesania, resp. (pri IOO o/o vlhkosti) stripania kriviek ustalova-
nia rorrnovd,Znej vlhkosti vzoriek. Sam6 k6rky predstavujri z hladiska sorpcie
syst6m, kto4i sa zvyiovanlm teploty pribliZuje striedke. Pri teplotd,ch 8-35
oC a relativnych vlhkostiach viac ako 80 o/o je wchnr{, k6rka syst6mom s vy-
razne adsorpdnfmi vlastnostami, pri niZdich (okolo 7O o/o a niiSie) syst6mom
desorpdnlfm. Spodnri, k6rka sa podobnl;im priebehom vyznabuje iba pri teplo-
t6,ch 8-25 'C; vy55ie teploty sf pridinou jej desorpdnych vlastnosti (s vynim-
kou 100 o/o rclativnej vlhkosti).

Sama hodnota rovnov6Znej vlhkosti m6, vjrazne klesajricu tendenciu s ras-
tom teploty (s vynimkou pripadOv, ked sa prejavi rast plesni); zv\'Sovanirn
relativnej vlhkosti je aj zmena rovnov6inej vlhkosti s teplotou prud5ia.

Praktick;i vfznam tlichto poznatkov sa prejavi pri balenom i nebalenorn
chlebe. Pri nebalenom stratou vlhkosti k6rky, ktoni podporuje difrizia vodnych
p6r z vnitornfch vrstiev chleba, pri balenom sa vBak jednoznadne prejavi
iba dej pohlcovania vlhkosti (pri nepriepustnlich obaloch) z priestom medzi
chlebom a obalom, ktorf podporuje sri.dasne difrizia z vnftornych vrstiev
chleba. T;im nastriva znitme mii,knutio k6rky, ktor6ho nebezpedenstyo -qa z\-y-
Suje zvySovanim teploty chleba v jadre pri baleni s pouZitim relativne neprie-
pustnlich obalov.

Bezprostredne to srivisi aj s aktivitou vody chleba. Jednotliv6 iasti ehleba
vBak nemajri rovnakri. q,u a molrro povedat, Ze zvyBovanim obsahu striedky
sa a. zvyluje ail na hodnotu blizku 1,0. Tendencia k6rok. so zvv5ujficou sa
teplotou zvyBovat d,u, je v srilade s probl6mom teplot;' chleba v jadre pri ba-
leni.

Meranie aq, chleba (cel1f chlieb) v zri,vislosti od teplotl' poukdzalo, Le t'irto
hodnotu ovplyviuje v najvy$Sej miere kdrka. I'{eni sa iba v prrjch 60 h a nepre-
bieha v srilade s klesanim teploty. Klesnutie t'eploty v jadre chleba na 25"C
v prv;fch l0-12 hodindch vyvolS, iba nepatrn6 zuiZenie n,r. KedZe znilovanie
o,' v d'alSich dasovy?ch risekoch priamo zir,visi od obsahu vlhkosti, znitovanim
jeho obsahu v k6rke klesr{, aj a* cel6ho chleba. Vpll-r. striedk;' (vysokf obsah
vlhkosti) na v;iBku 4,2 sa prejavi iba prostrednictvorn k6rky, teda jej vodivosti,
resp. odporu proti difrizii vodnych p6r. K6rka sa postupnym vysu5ovanim
st6va nepriepustnej5ou pre vodn6 pary a, r'j'raznejiie sa prejavia jej sorpdno-
-desorpdnd vlastnosti. Praktickf vyznatn t;'rchto poznatkov pri baleni spodiva
v bari6rovom ridinku obalu proti stratdm hmotnosti, ktor6 predstavujri straty
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na vlhkosti a uchovanie do mozno najoptimdlnejsej a, chleba v obale. To mrl,
v9a| s_voj nepriaznivSi ridinok aZ do tej miery (pri relativne nepriepustnlfch
obaloch), Le sa a20 chleba udrZi na prilid vysokej hodnote (blizkej 1,0;, Eim
nast6va mriknutie k6rky. ?abalenie chleba v optimrilnom dase po upedeni
a _schladel6ho aspoil na 25 oC v jadre toto nebezpedenstvo podstatne ziii:uie.
p\rem toho vpl;fva na prejav tohto z6,porn6ho kvalitativneho znaku i sp6sob
balenia - pri zmra$dovacom spdsobe napr. ripln6 prilnutie f6lie k povrchu.

Sfrhrn

V prdr,ci sa preverila moZnost aplikd,cie met6d Stridia sorpdn5?ch vlastnosti
na chlieb. Stanovil sa priebeh zmien vllrJ<osti podas ustalovania, do rovnovrii-
neho starrr, ako aj rovnovdZne vlhkosti jednotliv5ich dasti chleba. Zistil sa
priebeh sorpdnS?ch izoteriem chleba v inl,ervale tepl6t 8-35 oC. V rovnakom
rozsahu tepl6t sa stanovila aktivita vody jednotliv;fch dasti chleba (nepriame
met6d.y), ako aj cel6ho chleba (priama met6da). Poukd,zalo sa na vfznammet6d.y), ako aj cel6ho chleba (prl
zisten5?ch parametrov a zd,vislosti prrpre balenie chleba a na moZnosti ich praktic-
kej aplikricie.

Kvf Ksf S

I(Sf S
KvlS
S
I(v
I(s
o.v.
R.O.V.
R.R,.V.
clw

Skratky

- 
oznadenie vzorky z rniesta prechodu vrchnej k6rky clo spodncj 

- bok
chleba,

- 
oznadenie vzorliy pripravenej zo spoclnei dasti chleba,

- 
oznadenie vzorky pripravenej z vrchnei dasti chlcba,

- 
oznadenie vzorky str:iedky z centrdlnei dasti chleba,

- 
oznadenie vzorky vlchrrcj k6rk.y chleba,

- oznadenie vzorky spodrrej k6rky chleba,

- 
obsah vlhkosti,

- 
rovnovdZny obsah vlhkosti,

- rovnovd,Zna relatfvna vlhkost,

- aktivita vody.

1.
2.

4.
5.
6.
7.
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Ornomenue cop6qrrouHbrx cnoiicrs xJre6a H ero ylaxoBne

R r,rn o;1r,r

Il I'u,lorr:..[poBepfi.-racb BoBMorr{HocrL rrf)rlMerreHrrfi MeroAoB rrclr,rrar{ufi cop6quouur,rx
rr, o,it'ttuotreir s;re5a ua ero ouenlBaHne, Br,rr-r onpeAeirell xoA l{BMeuerrrrfi Braxruocrlr Bo
BIIT']I'I \'[TAHOE.]IIIBAHIIfl COCTA'IEIIfi PABHOBECIIfl KAI{ II PABIIOBECHbIE BIAETUOCTII OTAEJII,EbIX

BULLETTN Xvrrr/3-1979

38



obale. To mr6,

eprirpustnlich
drej 1.0), dim
r 1'o upebeni
talue. zniZuje.
naku i spdsob
'k porrchu.

sr'h r-ltr,stnosti
do ror-nov5i-

leba. Zistil sa
. f ror-nakom
eba (nepriame
s nir viznam
ni icli prahtic-

si-t,,.tn<.j 
- 

bok

Il{.
rid.
xr::tel. Berlin-

iOBHC

y- ,rl,,lquorsrrx
Z E.:A,+iHOCTIT BO

Li,TU OTIeJILIIbIX

sacreft xne6a. Tanxe 6r,rr onpegeJleu xoA cop6ualrx lr3orepM xne6a s unTepBaJre reMrrepa-
Typ c +8 - 35'C. B rolr me llllrepBa;re rcMneparyp 6r,ura ycrauonJreua anTrBuocrb BoA6r
orAeJrr,rrrrrx .racrer-r xre6a (nocneuRr,re uero;rr,r) liax rr rleJrolo xne6a (npnvnri ucron). Pac-
cy?r(AaeTcfi SHatreEr{e onpe,qeJreHrrrJx trapaMeTpoB r.r 3aBrrcI{MocTeI{ c TorrKrr 3peEnfi ytraKoBr{rr
xte6a HaH rr Bo3Molnuocrrl rrx npaxTr(qecKoro flplrMelreurrfi.

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 singlo bread parts lras stated. The course of sorption isotherms
of bread in temperatures interval + 8 - + 35 oC was determined. In the sanre tempera-
tures extent water activity of single bread parts (indirect methods) as rn'ell as of rvhole
bread (direct method) v'as stated. It was referred t'o the sense of determined parameters
and dependences for bread packaging and to possibilities of their pract,ical application
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