Vakuové chladenie chleba

L. CHRIASTEL

V ¢lanku [1] sme teoreticky rozobrali konvektivne a vakuové chladenie chleba.
Konstatovali sme, ze vikuové chladenie je vyhodnejsie a perspektivnejsie,
pretoze predstavuje intenzifikdciu chladiaceho procesu a okrem toho ochla-
denie chladiaceho vzduchu v hortcich letnych mesiacoch je energeticky
velmi naroénd operacia.

Na odskidsanie principu vakuového chladenia sme navrhli pokusné labora-
térne zariadenie [2]. Ako zdroj vakua sme pouzili dvojstupiiovi membranovi
vyvevu Laboport NV 770.3.18 od fy KNF Neuberger z NSR. Tato vyveva je
velmi vhodné pre potravindrske tcely a odolnd proti vlhkosti. Jej urdéitym
nedostatkom je, ze nemd konstantnt ¢erpaciu rychlost, ale tato vyrazne kles4
s dosiahnutym podtlakom (40 I/min pri 101 kPa, 0,8 I/min pri 2 kPa). Medzny
tlak vyvevy je 0,2 kPa.

Schéma laboratérnej stanice je na obr. 1. Skladd sa z vakuovej komory,
kondenzatora par a vyvevy. Na zaklade vykonu vyvevy sme navrhli rozmery
vakuovej komory. Komora mé valcovy tvar o vnitornom priemere 210 mm
a vyske 350 mm; Gc¢inny objem je 12 1. Dno je mierne kuzelovité a je na nom
perforovand hlinikova vlozka. Chlieb sa vklada zhora na hlinikovia podlozku
po odkiopeni hermetického veka s priezorom. Pri vakuovacom cykle odchédza-
ju vzduch, pary a kondenzat (¢ast par kondenzuje na stenach komory) spod-
kom do povrchového kondenzatora, ktory sme vyrobili z riarkového vyparnika
chladiacich zariadeni. Riarky, ktoré s uloZené vodorovne, st uzavreté do
hermetickej komory. Vymennd plocha kondenzitora je 0,36 m2. Chladiace
médium (vodovodné voda) pradi vo vnitri rarok, vodné pary z chleba kon-
denzujt na povrchu rarok a vzduch odsiva vyveva. Povrchovy kondenzator
tvori pomocny zdroj vakua a tym ulahduje pracu vyveve.

Kondenzat sa po skonceni chladiaceho cyklu vypuasta otvorom na spodku
kondenzatora.

Postup pri pokusoch

Na chladenie sme pouzivali 1 kg slovensky vyberovy chlieb (cmarovy).
Jeden alebo dva kusy skaSaného chleba sme vlozili do vakuovej komory
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Obr. 1. Schéma skuisobného zariadenia.

a hermeticky ju uzatvorili. Vyveva odcéerpava zo systému vzduch, voda v chle-
be zaéne vriet a na svoje vyparovanie mu odoberd tepelnt energiu. Vodné pa-
ry kondenzuji v kondenzatore, vzduch sa odtahuje z kondenzitora vyvevou.
Po skonéeni cyklu sme ststavu zavzdusnili kohtitom na veku vikuovej komory
a vypustili kondenzat z kondenzétora.

Rychlost vytvarania vakua sme merali sklenenou rirkou U s ortutovou
napliiou, absolutny tlak pomocou sklenenej rirky U s ortutovou népliou
s jednym zatavenym koncom (rozsah 0—26,6 kPa).

Cinnost jednotlivych prvkov zariadenia sme najprv skasali pri vare &istej
vody za vakua. Za 3 min.sme v komore dosiahli tlak 2,7 kPa, kone¢né teplota
vody bola 26—27 °C. Podla tabuliek zavislosti tlaku nasytenej vodnej pary
od teploty [3] by tomuto tlaku mala zodpovedat teplota 23 °C. Pri tejto teplote
by voda vrela, ak by sme teplo dodavali z vonkajsieho zdroja (zohrievali
elektricky, plameniom). V nasom pripade je vSak zdrojom tepla sam chlieb,
takze pri priblizovani sa k rovnovaznemu stavu su gradienty teploty, ktoré
st hnacimi silami procesu, velmi malé. Rovnovéha sa prakticky nedosiahne.
Tento ,,dobeh* mozno dobre sledovat priezorom alebo v sklenenej vikuovej
komore. Po dosiahnuti a udrziavani daného vikua po istom ¢ase hladinu vody
zvini velké bublina pary.

Prvé pokusy s chladenim chleba sme robili bez regulicie vytvarania vikua.
Tento sposob odtahu nebol vsak vyhovujici. Pri polievanych chleboch (chleby
sa bezprostredne po vyjdeni z pece sprchuji chladnou vodou, aby dostali lesk)
sa z dvadsiatich kusov pri dvoch roztrhla kérka a pri ostatnych vznikla v stried-
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ke dutinka (spodné Cast chleba sa nadula). KedZe pri polievani sa na korke
zacelia péry, cez ktoré unikéd z chleba vlhkost pri chladeni, rozhodli sme sa,
7e budeme chladit nepolievané chleby. Vzorky sme odoberali pred vodnou
.sprchou V tomto pripade sme pri 18 skdsanych chleboch dosiahli Gc¢innoest
60 9%, t. j. 11 ks chleba bolo dobrych.

Vysledky tychto prvych pokusov néas viedli k tomu, Ze sme zadali regulovat
rychlost vytvarania vakua. Skasali sme rozlicné rezimy, najprv s plynulym
pomalsim odtahom, potom sme presli na prerusovany odfah. Po viacerych
pokusoch, pri ktorych sme chlieb schladili iba ¢iastocne, podarilo sa ndm na-
pokon ziskat optimalny spdsob vytvarania vikua. Pre slovensky vyberovy
chlieb (emarovy) ho zndzornuje obr. 2. Podtlak za prvi mintdtu odfahu smie
byt maximdlne 42—43 kPa. potom nasledu]e 408 vydrz pokles na tlak 18 kPa
za 40 s, vydrz 20 s a nakoniec sa Z2 140 s dosiahne konelény tlak — v nagom
pupade bolo v komore 2,7 kPa. Cely cvklus chladenia trvd 5 min.

kPa

100

Obr. 2. Graf vytvdrania vikua L

Skoda, ze v poslednej faze vakuovacieho cyklu mé vyveva nizku saciu
schopnost pretoze podla nasich pozorovani mozno predpokladat, ze tu by sa
vytvaranie vakua dalo urychiit.

Opisanym spdsobom (obr. 2) sme vychladili 52 ks slovenského vyberového
chleba s hmotnostou 1 kg, ktory upiekli rozliétné smeny. Vsetky chleby sme
polievali a odoberali sme ich 1 min po vyjdeni z pece — z konea dthého doprav
nika, ktory ich dopravoval na manipulaény stol obsluhy. Potom sme homcl
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chlieb odvazili a vazili sme ho aj po ochladeni. Chlieb po vyjdeni z pece mé
zvydajne teplotu v striedke 96,0—97,5 °C, ale namerali sme i 99 °C. Po ochlade-
ni na 28—30 °C sa z neho vypari 0,060-—0,063 kg vedy.

Pre kratkost ¢asu sme urobili zatial iba jeden orientaény pokus s trvanli-
vostou vakuovo ochladeného chleba. Dva kusy naraz vychladeného chleba
sme dali na baliacej linke Holimatic zabalit do polyetylénovej félie a zdroven
sme to isté urobili 1 s chlebom ochladenym volne na regaloch. Na vakuovo
ochladenom chlebe sa prvé zarodky plesni objavili po 8 diloch, kym pri bez-
nom chladenom chlebe uz za 4 dni. Chleby sme skladoveali v kanceldrii.

Vakuovo ochladeny chlieb mé makka striedku a tvrdd chrumkava kérku,
ktors dovoluje ukladat dva i viac kusov chleba na seba bez nebezpecenstva
deformécic jeho tvaru. Zabaleny do polyetylénovej félie mé po 4—6 h rov-
nakt tvrdost ako bezne ochladeny chlieb. Porovnanie dvoch druhov chladenia
chleba je na obr. 3. Vlavo je vakuovo chladeny chlieb.

Obr. 3. Porovnanie kone¢ne ochladeného chleba s védkuovym

V dalej vyskumnej praci sa zameriame na problém vyssieho tbytku vlhkosti
z vakuovo chladeného chleba, na vyhodnotenie jeho chutovych a reologickych
vlastnosti a na zistenie jeho trvanlivosti pri rozliénych podmienkach sklado-
vania. Poznatky ziskané z laboratérnych pokusov budid tvorit zaklad pre
navrh vacsieho zariadenia na vakuové chladenie chleba, ktoré bude mozno
zaradit do kontimidlnej linky.
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Sthrn

Clénok sa zaoberd vakuovym chladenim chleba. Uvadza sa opis laboratdr-
neho zariadenia na vychladenie 2 kusov slovenského vyberového chleba
s hmotnostou 1 kg, na ktorom sa ziskal optimalny rezim vytvérania vakua
v dlzke 5 min.
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Xpmamrens, 1.,
Baxyymuoe oxsamuenne xmaeda
Boisojn
CraThA TpaKTYeT 0 BaKYyMHOM OXJlazienun x,eda. [lpuBejieno onmcanie 1a00paTopHOTO

000PYIOBAHUSA LT OXJIAKICHUs 2 HMITYR CIOBAIKOIO 0TOOPHOTO XJeda ¢ Maccoil 1 kr, Ha
ROTOPOM TIOJTYUCH ONTHMAJIBHBIT PeUM 00PABOBAHIA BAKYYMa [LTHTEILHOCTHIO D MITH.

Chriastel, L.

Vacuum cooling of bread
Summary
The article is dealing with vacuum cooling of bread. Laboratory equipment for cooling

of two pieces of Slovak choice bread at 1 kilogram weight is described. Optimum regime
of vacuum formation in 5 minutes was obtained.
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