
Hygroskopick6 vlostnosti su5enei toruly

A. SEPITKA

Aby sme spr6vne pcchopili mechanizmus procesu suieni.a, vybrali vedecky
opodstatneny rcLirn su5enia a sprdvne pcdmienky skl-adovania vysuSen6ho
produktu, mtrsime poznaf hygroskopick6 vLastnosti tychto materialov a taktieZ
urdit f ormy vdzby vihkosti s materi6lom. Pre posli denle hygroskopickych
vlastncsti materidlu naidastejSie sa stanovujf. rovncvdZne krivky vJ.hkosti (izo-
termy sorpcie) a dynamika sorpcie vlhkosti materiSlom.

Ka1da kapildrna p6rovit5 koloidn6 l6tka sa snaZi dcsiahnut rovnov6Znu vlh-
kost, ktor6 je pre danri lStku typick6 a odpoved6 atmosferickym pomerom.
Rovnov6Zna vlhkost, ktord ie limitnym pripadom stavu termodynamickei
a. molekul5rnej rovnovdhy, ked teplota l5tky je r,ovn6 teplote okolit,6ho vzduchu
a tlak pary vody v l5tke so rovnd parciAlnemu tlaku vcdnej pary vo vzduchu,
z6visi vZdy od vlastnosti l6tky, od relativnej vlhk'osti vzduchu a od panuifcei
teploty. Prakticke pokusy uk6zali, Ze pri vdi5ine l6tok rovnov6Zna vlhkost
nez6visi od teploty, ale z6visi iba od relativnej vlhkosti vzduchu.

RovnovdZne vlhkosti ako aj dynamika sorpcie vlhkosti r6znymi potravinami
sa. intenzivne Studuju. Hodnoty rovnoviiZnych vlhkosti shiZia pri vypcitcch
procesu suSenia zahriatym vzduchom a tak isto shiZia pre stanovenie koned-
n6ho obsahu vlhkcsti materi6lu pri su5eni s prihliadnutim na podmienky
skladovania. Konedn6 vlhkost materi6lu pc suieni nem6 byt men5ia ako rov-
n,ov6Zna vlhkost podla podmienok skladovania, lebo inak6ie bude material
pohlcovat vlhkost zo vzduchu.

Z d6vodu spr6vneho nastavenia koneinei suSiny pri suSeni tcruly stancvili
sme rovnov6Zne krivky vlhkosti a dynamiku sorpcie su5enej toruly.

Metodika a materiSl

Ako materi6l pre stanovenie hygroskopickych vlastnosti suSenej toruly po-
uZili sme su5enf torulu z vyrobni toruly v Trendine a Leopoldove. Vlastnosti
pouZitej su5enej toruly sri uveden6 v tabulke 1.

RovnovAZnu vlhkost ako aj dynamiku sorpcie vlhkostj. suSenou torulou
sme stanovili pri teplote 25'C gravimetrickou met6dou. Vzorka toruly sa vy-
stavila p6sobeniu prostredia ,o definovanej relativnej vlhkosti vzduchu. Dy-
namika adsorpcie a des'orpcie sa urdovala podla zmeny hmoty vzorky toruly.
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V6Zili sme prvych 5 dni kaZdy dei, druhych 6 dni obdei, potom po 4. diroch
a nesk6r tyZdenne. P,o dosiahnuti rovnov6Zneho stavu vz,orky toruly sme sta_novili rcvnovSZnu vlhkost vzorky, kloru sme vyjadrili na hmctu vzorky.

T a b. 1. Vlastnosti su5enej toruly

Torula Treniin Leopoldov

Surovina melasa f droZdiarenske melasa -l- liehovarsli6
vfpaLky ] vj-palky f oclpacly z

I v;iroby kys. citronovej
l

ZloLenie toruly:
suSina, l),i; 98,5

popol, o'o v su5 8,3 I 1,2

bielkoviny,(fovsuS. 4o,e | +e,:r

'I'a b. 2. Tlak piir a relativna vlhkost vzduchu nad naslitenymi r.oztokmi soli

Teplota
.C

1.5,5
20
25
30
.Jt
40
45
50
54,8
55
57,B
60
65
70
75
BO

B5
90
95

100
105

Priemer

10,5
14,0
18,0
21,0
29,O

35,0

43,0
58,0
69,0
82,0

102,0

46.29

74,9
75,2
75,3
81,7
75,9
75,9
75,1
76,7

76,3

7s,6
75,2
71,9
71,7
74,9
75,4
74,6
71,3
71,5
71,6

r4,7
20,4
31,0
37,0
47,5
61,5
82,0

106,0

134,0
186,0
213,0
260,0
322,0
392,0
473,0
576.0

oJ!o
85,8
97,4
orrl
8s,9
85,6
BB,6

2,60
2,91
2,89
5,32
7,26
I,B2

16,7

14,8
t2,2
9,1

t2.6
13,1
13,7

t1,3

10,0

11,il

33,0

32,5
33,4
31,3

29,7

30,9
29,5
28,1
28,7

42,0
54,0
71,0

90,0

50,0

46,7
+3,1

89,8
62,9
64.8t1,9

26,6

37,9
46,0
5r,2
62,2
76,3

I0,7
10,6

9,7
9,8

10,0

1t0,2

I72,L

262,0

48,5

49,8

141,0
175,0
216,0
266,0
327,0
392,0
471,0
566.0
675,0

113,0 l 89,7
89,6
91,1
89,9
90,?
90,4
90,0
90,9

i

11.6 -f 0,5 30.9 -f 0,7 50,4 + 1,4 75,6 -+ 0,2 89,2 1 0,7
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Kon$tantnri relativnu vlhkost vzduchu v uzavretom pnostredi sme udrZiavali
nasytenymi roztokmi soli: LiCl, MgCl2, MnC12, NaCI a NarSOl. Parci6lne tlaky
vodnych p5r nad uvedenymi nasytenymi roztokmi soli pri rdznych teplot6ch
sme zobrali z niektorych liter6rnych prameiov (1, 2, 3). PrisluSn6 relativne
vlhk'osti vzduchu (g) sme poditali podla znAmeho vztahu

p.100
p

pridom p : parci6lny tlak nad rozLokom s,oli pri teplote t,
p' : parci6lny tlak nad vodou pri tej j.stej ieplote t.

V;isledky sme zhrnuli do prehladnej tabulky 2, kde sti uveden6 aj priemerne
hodnoty relativnej vlhkosti. a im prishichajrice stredne chyby priemeru. Z ta-
bulky 2 vidno. Ze relativna vlhkost vzduchu nad uvedenymi nasyten;Tmi roz-
tokmi soli sa meni velmi m6lo s teplotou. Zrneny m6Zu byt dan6 aj experi-

O b r. t Ziivislosli relativnej vlhkosti vzduchu nerd
teploty. 1 - LiCl, 2 - MgClr, 3 - 

MnCll
nasyteirSrmi roztokmi soli oel
4-NaCL,5-NarSO,,

O b r. 2. Dynamil
cie vlhkosti
(Trentin) P

O b r. 3. DYnan
cie vlhkost

(Leopoldov)

ment6lnymi chybami pri stanoveni parci6lnych tlakov. Z6vislost relativnei vlh-
kosti vzdu-chu naC nasitenimi roztckmi soli oC teplct;,' sme zn6zorniLi na
'r.'br. 1. Z tabulky 1a obr. l sme urobiii pre na5e prakticke ciele ter-i zavcr.
Ze sme povaZovaii priemern6 hodnot;r (tabulka 2) relativnych vlhkosti vzCuchu
nad nasytenymi roztokmi uvedenych soli ako kon5tantne pri uvedenych tep-
1ot5,ch.

VlirsIedkY

Vysledky stanovenia dynamiky sorpcie vlhkosti su5enou torulou pri teplotc
25'C su uveden6 na obr. 2 (Treniin) a na 'obr'. 3 (Leopoldov). Rychlosi aC-
:rorpcie a- desorpcie vlirkosti su3enou torulou je v prvom dni maxim6ln:.,
potom sa zniiu.je a pri rovnov62nom stave je nulov5. UZ v prvom dni podla
lelativnej r'lhkcsti vzduchu pohlti su5en6 torula 'okolo 40 aL 70t) e celkovej
.,'thkcsti D1'nan'rika scrpcie zrejme zdvisi oC zloLeniz toruly (leopolCovskd
lolula. ma o 3 rr 1 viac popolovin ako trendianska), jej vychodiskovej suSiny
a lelativnei vlhkosti vzduchu.
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Izotermy sorpcie suSenej to,ruly (obr. 4) nemajf vyr'azny S-ovitli tvar. Oblast
monomolekul6rnej adsorpcie je pravdep,odbne tak rychla (znadnejSi obsah biel-
kovin), Ze na krivkdch nie je zachytend. Krivky aZ do 80 0,/s relativnej vlhkosii
vzduchu predstavujrl polymolekulSrnu adsorpciu vlhkosti a dalej kapil6rnu
kondenz6ciu.

Vy55ie hodnoty rovnov6Znych vlhkosti u to;ruly z Leopoldova moZno vy-
svetlit vySSim ob,sahom popola. Je zn6me, Ze osmotick6 sila je v priamej
z6vislcsti od koncentr5cie soli v bunednom obsahu a sp6s,obuie osmotick6 pre-
nikanie vlhkosti do koloidn6ho kapil6rneho p6rovit6h,o materi6lu.

1@ f,z

Obr.4. Krivky rovnovdZnej vlhkosti toruly pri teplote 25"C I - Leopoldov, 2 -Trendin.

Ziskan6 vysledky ukazujrl, Ze su5end torula m5 znadnri hygro,sk,opickir schop-
nost. Je to dan6 viid5im obsahom bielkovin a popolovin v torule.

Priemern6 rodn6 relativna vlhkost vzduchu u nds sa pohybuje medzi 60 aZ

B0 % (v neaklimatiz,ovanych skladoch a miestnostiach 'ohol,o 50 aZ 60 0/6;. t;fmto
vlhkostiam prisiricha podla rovnovAZnych kriviek vlhkosti toruly (obr. 4)
konednd su5ina (vztahovan6 na hmotu toruly) okolo 90 % p." torulu z Le,o-
poldova a okolo 93(f6 pre torulu z Trendina. Zbytodnlim presri5anim toruly
sp,otrebuje sa nadmern6 mnoZstvo tepelnej energie. nevyuiiie sa dostalodne
vlfkon su5iarne a presu5en6 torula spdsobuje aj znadnri pra5nost.

Srihrn

Na zdklade gravimetrickej met6dy sme stanovili dynamiku sorpcie a de-
sorpcie vlhkosti su5enou torul,ou ako aj krivky rovnov6Znych vlhkosti sudenej
toruly pri tepl'ote 25'C a relativnych vlhkostiach vzduchu: 11,6; 30,9; 50,4;
75,6 a. 89,20f(). Ako experiment6lny materi6l sme pouZili vysu5enu torulu
z dvoch vyrobni, pridom jedna torula obsahovala zv;i5en6 mnoZstvo popo-
1ovin, do sa prejavilo aj na zvlfSeni hodndt rovnov6Znej vlhkosti toruly.
Suiend torula md znadn6 hygroskopick6 schopnosti. Na z6klade vysledkov
sa. stanovili konedn6 su5iny, na ktor6 je p'otrebn6 torulu su5it vzhladom na pod-
mienky jej skladovania.
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llr rp o cxor r4rr ecxr4e ce ortcre a cyrueHnort ropyJrbr

R ur o o;1rr

Ha ocuouanlrrr rpaBrrMerpr{rrecnoro rlero[a 6rrrra onpcleneHa ArrHar\lrrr{a coptUrrrr lr ne-
copnuiltr tsJaFillocrll c;'ruerrrroii Top.v.rLr II'rar(,+ie linlrBr,rp paBHoBccrtor"r B.talfiHocrr,r c.\'rrreHrloii
TopyJrr,r rpr.r reMleparype 25 "C lr penarnnnoii erax{Hocrlr BoBAyxa: 11,6; 1J0,9; 50,4;75,6

8s,2 94.
Marepnaaou cJrymrri]a Rbrcyuerrrrar{ Top)'.ra lrB llByx BaBo[oB, rrprrrreM ogrra'ropvira

COAeprfiaJIa IIOBbIIIIeIIHOe IiOJ-IIITIeCTBO llO,'lBI, qTO I{\Ie"IIO BiIl{EHIIe Ha IIOBbI[leIIIIe B0JIIIqI,III
pauuonecuoii BJra?r{Hocrr,r ropyJrbr. Cyuena ropJrJra tsJraIcer 3rrarrflre;rbHrJr{r'{ rrrrpocrionIa-
qECHI,IMII CBOI,ICTB MI'I.

I:Ia ocuonalrnr{ pcayJrbrarol 6r,r"'rn onpe[eireulr Houerllrbre coXepx{anrrfi cyxlrx BerqecrR,
Ha HOTOpbre IryFir{o TopyJry cynirTb, npr{Hr{Mafr Bo BrrrIllallrre yciroBrf fi criirallr,{poBaHr,rfl
ropyJrLr.

Hygroscopic Properties of Dried Fodder-yeast

Summary

The dynarnics of the moisture sorption and desorption by dried fodder-yeast
and the curve of the balanced moistures in the dried fodder-yeast at the tempe-
rature of 25'C and relative air humidity of:11,6; 30,9; 50,4; 75,6; and 89,2(fX has
been determined by gravimetric method. For experimental material the dried
fodder-yeast has been used from two production lines, the amount of the ashes
in one oI the fodder-yeasts was higher that becoming evident also in the rising the
values of the lodder-yeast balanced moisture. The hygroscopic properties of the
dried fodder-yeast are considerable. On the basis of the results final dry-matters
have been determined to which the fodder-yeast is to be dried with regard to the
storage conditions.
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