
Yr{kuov6 chlatlenie chleba

r,. cnnraSrnr:

V dldr,nku l1] sme teoreticky rozobrali konvektivne a v6,kuov6 chladenie chleba.
Kon5tatovali sme, Ze vd,kuov6 chladenie je v;fhodnejSie a perspektivnejdie,
pretoZe predstavuje intenzifikdciu chladiaceho procesu a okrem toho ochla-
denie chladiaceho vzduchu v horricich letnych mesiacoch je energet'ickrv
velmi n6,rodnd operr{,cia.

Na odskridanie principu vr{,kuov6ho chladenia sme navrhli pokusn6 labora-
t6rne zariadenie [2]. Ako zdroj v6kua sme pouZili dvojstupiovf membrrinovri
vlivevu Laboport NV 770.3.18 od fy KNn'Neuberger z NSR,. T6,to v;iveva je
velmi vhodnS, pre pot'ravindrske frdely a odolnS, proti vlhkosti. Jej ur6it;fm
nedostatkom je. Ze nemdr, kon5tantnfr derpaciu rfchlost, ale t6,to v;foazne kles6,
s dosiahnutfm podtlakom (40l/min pri 101 kPa, 0,8l/min pri 2 kPa). Medzn;f
tlak vyvevy je 0,2 kPa.

Sch6ma laborat6rnej stanice je na obr. t. Sklad6, sa z vSkuovej kornory,
kondenz6,tora p5,r a vfvevy. Na z6,klade vykonu vyvevy sme navrhli rozmery
vd,kuovej komory. Komora mri, valcovyi'tvar o vnritornom priemere 210 mm
a v1;iSke 350 mm; ridinnlf objem je 12l. Dno je mierne kuZelovit6 a je na iom
perforovanri hlinikov6, vloika. Chlieb sa vkladS, zhora na hlinikovri podloZku
po odkiopeni hermetick6ho veka s priezorom. Pri v6,kuovacom cykle odch6,dza-
jri vzduch, pary a kondenzr{,t (dast p6,r kondenzuje na stenrlch komory) spod-
kom do povrchov6ho kondenz6tora, ktor}? sme v;'robili z rrirkov6ho vyparnika
chladiacich zariadeni. Rfrrkv, ktor6 sir uloZen6 vodorovne, sf uzavret6 do
hermetickej komory. VymennS, plocha kondenz6tora je 0,36 m2. Chladiace
m6dium (vodovodnr{, voda) prfrdi vo vnritri rirrok, vodn6 pa,ry z chleba kon-
denzujri na povrchu rrirok a vzduch odsS,va vyveva. Povrchovf kondenzS,tor
tvori ponocnS? zdroj v6kua a tym ulahduje pr5,cu vyveve.

Kondenzrl,t sa po skondeni chladiaceho cyklu vypriBta otvorom na spodku
kondenzri,tora.

Postup pri pokusoch

Na chladenie sme pouZivali I kg slovensk;f vlfberov;f chlieb (cmarovli).
Jeden alebo dva kusy skir5an6ho chleba sme vloZili do v6rkuovej komory
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Obr. L Sch6r'r'ra sl<iriobrr6ho zari rrtlenia.

a herrneticky ju uzatvorili. Vfveva odderp6,r'a zo syst,6mtr vzduch, .i'oda v chle-
be zabne vricd, a na svoje vypa,rovanie mu odobcr6, tepelnir energiu. \rodn6 ptr,-
ry kondenzujir v kondenzatore, vzdtrch sa odtahuje z kondenzd,tora vyvevorr.
Po skondeni cyklu sme sirsta,vu zavzdu$nili kohftont ntr, vektr r'6kuovej homorv
a vypustili kondenzS,t z kondenzS,tora.

Rfchlost vytvd,rania v6,hutl sme merali skleneuou rirrkou IJ s ortritovou
n6,pliou, absohit'ny tlak pomocou sklenenej riirky U s ortutovotr nd,phion
s jednfm zatavenym koncotn (rozsah 0-26,6 kPa).

Cinnost jednotlivliich prvkov zariadenia sne najprv skirSali pri .r'ale distc'j
vody za v5,kua. Za 3 min. sme v kornole dosiahli tlal< 2,7 kPa, konedn* teplottr,
vody bola 26-27'C. Podla ta,buliek z6,vislost'i tlaku nas;itenej vodnej palr-
od teploty [3] by tomuto tlaku mala zodpovedti,t teplott 23 "Cl. Pri tejt'o teplote
by voda vrela, ak by sme teplo dodS,vali z vonkaiBieho zch'oja (zohriertr,li
elektricky, plameiom). V na5om pripade je v3ak zdrojom tt'pla, stinr chlieb,
t,akZc pri pribliZovani sa k rovnovd,Znemu stavu sfr glttclientl t.eplotr-. ktor'6
sr,'r hnacimi silami procestl, veLmi ma16. Rovnov6,ha str, prrr,liticliv neclosiahne.
Tento ,,dobeh" moZno dobre sledovat priezororn a,lebo v slilenenej r.6liuovej
komore. Po dosiahnuti a udrZiavani dan6ho vd;kua po istonr i't-r,se hladinu vody
zvlni velk6, bublina pary.

Prv6 pokusy s chladenim chleba sme robili bez reg.^ulticie lr-tvd,ran.ia vdkua.
Tento sp6sob odtahu nebol v5ak vyhovujirci. Pli polio-ani-ch chleboch (chleby
sa bezprostredne po vyjdeni z pece sprchujir chladnou vodou, aby dostali lesk)
sa z dvadsiatich kusov pri dvoch rozt'rhla k6rka & pli ostiltn;ich vznikla v stried-

I]IILLETI\ \YII']-1978

37



iie dutinka (spodn6, iast, chleba sa nadula). Kedie pri polievani sa, ntt li6rko
zaceliap6ty, cez ktor6 unik6, z chleba vlhkost pri chladeni, rozhodli slrc s:ir,.

Ze budeme chladit nepolievan6 chlebr'. Vzorky sme odoberali pred vodnorr
sprchou. V tomto pripade sme pri f8 skriBan;ich chleboch dosiahli irdinriost
60 o/o, t. j. ll ks chleba bolo dobrS?ch.

Vfsledky tychto prvly'ch pokusov n6,g viedli k totnu, Ze srne za(ali Lcgulor-trt
rSichlost vyt'vdrania v6liua. Skfr$a,ii snre rozlidn6 reZim)', najprv s pl1rn1ily11
pomalBim odtahom, potom smc pre$li na premiovan;i odfah. Po viacorich
pokusoch, pri ktor';fch srne chlicb schladili iba diastodnc., podarilo sa n6nl na-
pokon ziskat optim6,lnr- sp6sob vr4l'6,rauia v5kua. Pre siovt.'usky vfbcroi'i'
chlieb (crnarovy) ho znirzorriuje c.rbr. 2. Podtlak za p::vri rniniitu odtairu snri<,,

byt rnaxirnd,lne 42-43liPtr,. potc.rrri nasleduje 40 sv!dr/z, pokies na tlak 18 kPl,
za 40 s,vj,dri:20 s a rtaliotrit;c sa ztt, i.{0 s dosiairrtc l.lr,lei'rrri tlak 

- v naiorir
pripade bolo i- lioitlor'.:1.7 i;Pii. ('<'lv trr.lilirs chlacL'i:itr, trvli 5 niri.
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Obr. 2. Ciraf vvlr-iirittirr viihrLrr
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Skoda, Ze v poslednej ftize r'dinrovrtcieho c;,'kltr 111d, 1'yvova riizki-r saciri
schopnost, pretoZe podla naiicli pozorovarii moZno pre<lpokladat, lc trr bl- sa,

vyt'v6ranie v6,kua clalo rrri'chlit.
Opisanym sp6scbom (obr. 2) s,iLe r-vchladili 52 ks slovensk6lio ','y'bt,rov6lrt,

chieba s hmotnostou 1kg, Iitorj rrpieliJi lozli6n6 sr)len\'. Vict[1'cirk,by snre
polievti,li a odoberalj stne jch 1 nrin po 1'1.jcleni z pece z lionca dlh6lro clopra,r.-
uilia, ktcrry ich doprtr,vovrr,l rlti, manipulaiury st6l ol,rsltihr'. Potonr srrrr-r horfici
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cihii..rl.r odr-ti;Ziii a vriZiii srne ho ai po ochit-r,doni. Cirliclr po v-\'jdelli z pece) ilr1r,

zvyiairLt tcl-rlotu \. str-iecllie 9tj,ti-97,;l oC. ale namerali sllte i 99 "C. Po,rchla,cle-
li na 28-30 "(' sitr, z llello v\-pari i),060 0.003 kg vodl'.

Ple ll:j,thost dasrr snte uroltiii zttiial ibar, jedc.n rtlitni,adny poliils s trvalli-
r:ostori vir,krror-o oc]rladcir6ho chlci-ri.t. I)r':l kus\- rlii,rilz vychladen6ho clliel.t,"
slnr) daii na. ir:rii.ir,cej linlic, Holimrlbicr zabitlit do polvert'rl6lor-ej fdlio a, zrlrovi'ii
smer trl isfd tir:obiii i s chicborn ocirladenyill volno na rcgtiloch. N:r, r.d,liricl-,.o
ocliladeur.in-L chlrrlie s:r pr:.;6 zrili'rtllir- plesui objavili pri S dr'rr-'cli, lii'rn pr:i bt'l-
rrurrr olllad(.iiolrr cillebe rt/z zz., 4 clni. Llhlcby srlre $lila,do\-a,ii v iiarrcellrlii.

\/ti,ilrovo ochirideny chlicb rnli r.naliliii stlir:cllll a ti.'r'dir r'hnrnrl<:l',-ii k6r'k,.r.
lii,or::i tL;r'oluie ultltlclt-r,t dvtl i viac [<tisov chlc,]-rrr n:l sebtl br,'z tic-]rerzpci,enstlrt,
rlcf,ri'rrriicit' .ii'iiti t'rr'"n1. Zl,btllt'ni. cio 1-roli-g1.-16nor..ej fdlie lih, tro -1-6 lt lo','-
ira,liil t,rrrdort illii.: I-rc,Znt oclilacleny chlicb.'Polor-iti,itit' clvoch cllrrhor. cliltlclelia
ciilt 

.l.ii-r j.'r-ril o1r;'. 3. -i/lavo je. r'ril<itovo clrltlclcni'cltiiel-i.

(lbr'. il. Poror.nirrric lioned'rirr ochlttcicrr6ho chlt'ba s r.hlitror-i'm

V clalBc+j vvsliLrmnc,j pr:ici sil, zzl,nlclialrle 11i1 probl6]iI vr-Eiieho irbvtlitr vllikc-isti
z r'llhuovci ciriii,deirdho clilirbtr,, n& \-r''liodnot,enie icho chutovych a rcclogickycli
vlrr,siii,.isrti ii n.:r, zistc,nic j<,iro trviuriivosti pli rozliinych podmienkach sliliido-
vturiil. Pozni'"tiii' zislitt,n6 z lll].lolt'r,t6i'rl.vc11 pol(rlsor. budir tvorit z6,klacl prir
niir.r-h vii,iiiclio. zr-riti.ft-rniir, ntt villiuoi-6 chltr,denie chlcbil, iitor'6 bude inoZn{l
zii,rilr:lif clo l<oi'it,irii irilnei lini<r'.
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Srihrn

el6nok sa zaoberd, vr{,kuovlim chladcnim chleba. TJvadza sa opis laborat6r-
neho zariadenia na vychladenie 2 kusov slovensk6ho v;iber6v6ho chleba
s hmotnosfou I kg, na ktorom sa ziskal optirnd,lny rezim irytv6rania vdrkua
v dlZke 5 min.
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ooopyAoBaEtrfl A.'rfi ox;raE{aeaua 2 rflTyn croBauRol.o
HoropoM rroryqeu onrrlllirltrnfi pexrrM o6paaonaaun
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or6opuoro xne6a t. uaccoii I ri'r, na

BaHyyMa :IJ-ruTeJbHo(.Tbro 5 ulln.

Chriastel, L.

Vacuum cooling of bread

Summary

. The article is^dealing with vacuurn cooling of bread. Laboratory equipment for cooling
of two pieces of Slova.k choice bread at I kilogram weight is described.'Optimum regimE
of vacuum formation in 5 minutes was obtaine-d.
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