Hygroskopické vlastnosti susenej toruly

A. SEPITKA

Aby sme spravne pochopili mechanizmus procesu suSenia, vybrali vedecky
opodstatneny reZim suSenia a spravne podmienky skladovania vysu$eného
produktu, musime poznaf hygroskopické vlastnosti tychto materidlov a taktiez
urc¢it formy viazby vlhkosti s materidlom. Pre postdenie hygroskopickyech
vlastnesti materidlu najcastejSie sa stanovuju rovnovazne krivky vlhkosti (izo-
termy scrpcie) a dynamika sorpcie vlhkosti materidlom.

Kazda kapilarna poérovita koloidna latka sa snazi dosiahnut rovnovaznu vih-
kost, ktora je pre danu latku typicka a odpoveda atmosferickym pomerom.
Rovnovazna vlhkost, ktora je limitnym pripadom stavu termodynamickej
2. molekularnej rovnovahy, ked teplota latky je rovnéa teplote okolitého vzduchu
a tlak pary vody v latke so rovna parcidlnemu tlaku vodnej pary vo vzduchu,
zévisi vzdy od vlastnosti latky, od relativnej vlhkosti vzduchu a od panujuicej
teploty. Praktické pckusy ukézali, Ze pri vadsine latok rovnovéazna vlhkost
nezavisi od teploty, ale zavisi iba od relativnej vihkosti vzduchu.

Rovnovéazne vlhkosti ako aj dynamika sorpcie vlhkosti réznymi potravinami
sa intenzivne $tuduju. Hodnoty rovnovaznych vlhkosti sluzia pri vypoétoch
procesu sufenia zahriatym vzduchom a tak isto sluzia pre stanovenie konec-
ného obsahu vihkesti materidlu pri suseni s prihliadnutim na podmienky
skladovania. Kone¢na vlhkost materialu po suSeni neméa byf mensia ako rov-
novazna vlhkost podla podmienok skladovania, lebo inaksie bude material
pohlcovat vlhkost zo vzduchu.

Z dévodu spravneho nastavenia konecénej susiny pri suseni toruly stanovili
sme rovnovazne krivky vlhkosti a dynamiku sorpcie susenej toruly.

Metodika a material

Ako materid]l pre stanovenie hygroskopickych vlastnosti suSenej toruly po-
uzili sme susSenu terulu z vyrobni toruly v Trenéine a Leopoldove. Vlastnosti
pouzitej suSenej toruly su uvedené v tabulke 1.

Rovnovaznu vlhkost ako aj dynamiku sorpcie vlhkosti suSenou torulou
sme stanovili pri teplote 25 °C gravimetrickou metédou. Vzorka toruly sa vy-
stavila poésobeniu prostredia o definovanej relativnej vlhkosti vzduchu. Dy-
namika adsorpcie a desorpcie sa urcéovala podla zmeny hmoty vzorky toruly.
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Vazili sme prvych 5 dni kazdy deti, druhych 6 dnf obden, potom po 4. drioch
a neskér tyzdenne. Po dosiahnuti rovnovazneho stavu vzorky toruly sme sta-
novili revnovaznu vlhkost vzorky, ktoru sme vyjadrili na hmetu vzorky.

Tab. 1. Vlastnosti susenej toruly

Torula Trenc¢in ‘ Leopoldov
- S | ) ’ —_— - —
Surovina | melasa -+ droZdiarenské ‘ melasa -} liehovarské

vypalky vypalky -+ odpady =z
‘ vyroby kys. citrénovej

Zlozenie toruly: | |

susina, % | 98,5 | 92.1
popol, % v sus. ' 8,3 \ 11,2
bielkoviny, %, v sus. | 40,9 l 48,3

Tab. 2. Tlak par a relativna vlhkost vzduchu nad nasytenymi roztokmi soli

LiCl MgCl, | MnClL NacCl Na,SO, |
Teplota | MECL ==k Ay _Derade
°c ptorr| o, % | ptorr| ¢, % |ptorr| g, Y ptore| ¢, % |ptorr| g0,
|— — — —
15,5 | 7.85 59,4 9.9 749 |
20 2,60 | 14,8 945 539 | 13.2| 752 | 147/ 838
25 2,91 | 12,2 179 | 75,3 | 20,4 | 858
30 2,89 | 94| 105 | 33,0 | 17,02 53,5 | 26,0 | 81,7 | 310 | 974
35 532 | 12,6 | 14,0 | 33,2 320 | 759 37,0 | 87.7
40 7,26 | 13,1 | 180 | 32,5 | 28,67 51,8 | 42,0 | 759 | 475 859
45 9,82 | 137 | 24,0 | 334 | 54,0 | 751 | 61,5 856
50 29,0 | 31,3 | 46,29| 50,0 | 71,0 | 76,7 | 820 886
54,8 16,7 | 14,3
55 35,0 | 29,7 90,0 | 76,3 | 106,0 | 89,8
57,8 ‘ 62,9 | 46,7 !
60 14,9 1 10,0 | 43,0 | 28,8 | 648 | 434 | 113,0 | 756 | 1340 897 |
65 ' 58,0 | 30,9 | 14,0 | 75,2 [ 186,0 | 89.6 |
70 266 | 11,4 | 69.0 | 295 110,2 | 47,2 | 1750 | 74,9 | 2130 | 91.1
75 82,0 | 28,4 216,0 | 74,7 | 260,0 | 89.9
80 37,9 1 10,7 |102,0 | 28,7 |172,1 | 48,5 | 266,0 | 74,9 | 322.0 | 907
85 46,0 | 10,6 327,0 | 754 392,0‘ 90,4
90 51,2 | 9,7 262,0 | 49,8 392,0‘ 74,6 | 473,0 | 90,0
95 62,2 | 98 ‘ 471,0 | 74,3 | 576,0 90,9
100 76,3 | 10,0 | 566.0 74,5 | '
105 | 675,0‘ 74.6
Priemer 1,6 205 | 30,9 0,7 | 504+ 14 ‘ 75,6 = 0,2 89,2 = 0,7
I
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Konstantnu relativnu vlhkost vzduchu v uzavretom prostredi sme udrziavali
nasytenymi roztokmi soli: LiCl, MgCly, MnCl,, NaCl a NaySO;. Parcidlne tlaky
vodnych par nad uvedenymi nasytenymi roztokmi soli pri réznych teplotach
sme zobrali z niektorych literdrnych pramenov (1, 2, 3). Prisluiné relativne
vlhkosti vzduchu (@) sme poéitali podla znéameho vzfahu

p. 100
o

pri¢em p = parcidlny tlak nad roztokom soli pri teplote t,
P’ parcidlny tlak nad vodou pri tej iste] teplote t.

Vysledky sme zhrnuli do prehladnej tabulky 2, kde si uvedené aj priemerné
hodnoty relativnej vlhkosti a im prislachajuce stredné chyby priemeru. Z ta-
bulky 2 vidno, Ze relativna vlhkos{ vzduchu nad uvedenymi nasyfenymi roz-
tokmi soli sa meni velmi malo s teplotou. Zmeny moézu byt dané aj experi-
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Obr. 1. Zavislost relativnej vlhkosti vzduchu nad nasytenymi roztokmi soli od
teploty. 1 — LiCl, 2 — MgCly,, 3 — MnCl, 4 — NaCl, 5 — Na,S0,

mentalnymi chybami pri stanoveni parcialnych tlakov. Zavislost relativnej vlh-
kosti vzduchu nad nasytenymi roztokmi soli od teploty sme znazornili na
okr. 1. Z tabulky 1 a obr. 1 sme urobili pre naSe praktické ciele ten zaver.
7e sme povazovali priemerné hodnoty (tabulka 2) relativnych vlhkosti vzduchu
nad nasytenymi roztokmi uvedenych soli ako kon&taniné pri uvedenych tep-
lotach.

Vysledky

Vysledky stanovenia dynamiky sorpcie vihkosti susenou torulou pri teplote
23°C su uvedené na obr. 2 (Trenc¢in) a na obr. 3 (Leopoldov). Rychlost ad-
sorpecie a desorpeie vlihkosti sugenou torulou je v prvom dni maximalna,
potom sa znizuje a pri rovnovaznom stave je nulova. Uz v prvom dni podla
relativnej vlhkosti vzduchu pohlti susend torula okolo 40 az 70", celkove]
vlhkesti. Dynamika sorpeie zrejme zavisi od zlozenia toruly (leopoldovska
torula ma o 3", viac popolovin ako trenéianska), jej vychodiskove] susiny
a relativnej vlhkosti vzduchu.
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Izotermy sorpcie suSene] toruly (obr. 4) nemaju vyrazny S-ovity tvar. Oblast
monomolekularnej adsorpcie je pravdepodbne tak rychla (znacnejsi obsah biel-
kovin), e na krivkach nie je zachytena. Krivky az do 80 %, relativnej vlhkostii
vzduchu predstavuju polymolekularnu adsorpciu vlhkosti a dalej kapilarnu
kondenzaciu.

Vyssie hodnoty rovnovaznych vlhkosti u toruly z Leopoldova moZzno vy-
svetlit vysSim obsahom popola. Je zndme, Ze osmotickd sila je v priamej
zavislesti od koncentracie soli v buneénom obsahu a spdsobuje osmotické pre-
nikanie vlhkosti do koloidného kapilarneho poérovitého materidlu.
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Obr. 4. Krivky rovnovaznej vlhkosti toruly pri teplote 25°C 1 — Leopoldov, 2 —
Trené¢in.

Ziskané vysledky ukazuju, Ze suend torula ma znaénu hygroskopicku schop-
nost. Je to dané viéiim obsahom bielkovin a popolovin v torule.

Priemernd ro¢na relativna vlhkost vzduchu u nas sa pohybuje medzi 60 az
80 Y%/, (v neaklimatizovanych skladoch a miestnostiach okolo 50 az 60 %). Tymto
vlhkostiam prislucha podla rovnovaznych kriviek vlhkosti toruly (obr. 4)
kone¢énd susina (vztahovana na hmotu toruly) okolo 90%; pre torulu z Leo-
poldova a okolo 93 %, pre torulu z Trené¢ina. Zbytotnym presuSanim toruly
spotrebuje sa nadmerné mnozstvo tepelnej energie, nevyuZije sa dostato¢ne
vykon su$iarne a presudena torula sposobuje aj znac¢nu prasnost.

Suhrn

Na zdklade gravimetricke] metody sme stanovili dynamiku sorpcie a de-
sorpcie vlhkosti suSenou torulou ako aj krivky rovnovaznych vlhkosti suSenej
toruly pri teplote 25°C a relativnhych vlhkostiach vzduchu: 11,6; 30,9; 50,4;
75,6 a 89,29, Ako experimentilny materidl sme pouzili vysusenu torulu
z dvoch vyrobni, pri¢om jedna torula obsahovala zvy$ené mnozstvo popo-
lovin, ¢o sa prejavilo aj na zvySeni hodnét rovnovainej vlhkosti toruly.
Susena torula ma znac¢né hygroskopické schopnosti. Na zdklade vysledkov
sa stanovili kone¢né susiny, na ktoré je potrebné torulu susif vzhladom na pod-
mienky jej skladovania.
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I'mrpockonnyeckue cBoiicTBa CYIIEHHON TOPYJIBI

BriBon

Ha ocnopanuu rpaRUMeTPHUECKOr0 MeTOfa OblIa OIpCHeIeHa MIHAMUKA COPII(HK I je-
COPIITUY BJIAMIIOCTH CYIIEHIIOM TOPYJILI If TAKAE KPHUBBIE PABHOBECIION BIaHOCTH CYIIEHHOTT
TOPYJEI TPy Temmeparype 25 °C U peaaTuBHOIL BIasKkHOCTH Bosayxa: 11,6; 30,9;50,4; 75,6

89,2 9.

Matepuamom cay:uaa BRICYIIEHIAd TOPYda M3 IBYX 34BOJ0B, IIPHYEM OJHA TOPYIA
coflep#Atana MOBHIIIEHHOEe KOJMICCTBO 201K, YTO HMeJ0 BIMAHUE HA TMOBBIUIEITNE BEeIHIUIl
paBHOBecHOIl BiIamHOCTY TOPYARl. Cyllella Topysa BAAJGeT 3HMAUYNTeIbHEIMYU TUIPOCKONIN-
YEeCKUME CROcTBAMU.

Ha ocropammi pesyapTaTon GBLIIH ONpefielleHBl KOHEUHBE COTePAHMA CYXUX BEUIECTR,
Ha KOTODBIE HYMHO TOPYJXy CYIIHTH, TIPUHUMAA BO BHUMAHNE YCJOBUA CKIATUPOBAHNA
TOPYJIHI.

Hygroscopic Properties of Dried Fodder-yeast
Summary

The dynamics 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, 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 of the fodder-yeasts was higher that becoming evident also in the rising the
values of the 1odder-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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