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Problémy méreni obsahu vody (vlhkosti)

Brady Carter

Obsah vody je métitkem mnozstvi vody
v produktu. Vyrazy obsah vody a obsah

vlhkosti (vlhkost) se Casto vziajemné

zaménuji. Obsah vody poskytuje
hodnotnou  kvantitativni  informaci
vyznamnou  z finanéniho  hlediska.

Navic obsah vody poskytuje informaci
o textufe vzorku, protoZze zvySovani
obsahu vody zvysSuje mobilitu a snizuje
teplotu skelného prechodu. Obsah vody
a vodni aktivita spolecné podavaji
Vodni

aktivita, kterd poskytuje informaci o

kompletni vodni  analyzu.

kvalité a bezpe¢nosti produktu, je ¢asto

povazovana za mnohem slozitéji
méienou veli¢inu, neZ obsah vody. Tato
aplikacni poznamka vam vSak objasni,
pro¢ nemusi byt stanoveni obsahu vody

tak jednoduché, jak by se mohlo zdat.
Zpisob uvadéni vysledku

Pojem obsahu vlhkosti se zda byt
pomérné jednoduchy. Vse, co je
potieba, je stanoveni mnozstvi vody v
produktu a porovnani s hmotnosti

vSeho ostatniho v produktu. I kdyz je to

teoreticky tak jednoduché, ukazuje se,
ze 1 tak jednoduchy pojem je ve
skuteCnosti nesmirné slozity proces,
abychom skutecné
hodnoty méfeného obsahu vody.
Naptiklad obsah vody lze udavat bud’

na mokré, nebo suché bazi. Pro mokrou

ziskali presne

bazi se mnozstvi vody déli celkovou
hmotnosti vzorku (pevné latky plus
vody), zatimco u suché baze se
mnozstvi vody dé€li suchou hmotnosti
latek).

Bohuzel se v mnoha ptipadech, kdy se

(hmotnosti pouze pevnych
udavéd obsah vody, nerozliSuje mezi

témito dvéma zpisoby vyjadieni

vysledné hodnoty. Je to prosté
oznaceno jako procento. Také obsah
vody na suché bazi miuze ve skutecnosti
vést k hodnoté vyssi nez 100%, coz
muze byt matouci. NaStésti lze
vysledky snadno pieveést mezi vlhkou a
suchou bazi. Nicméné, mize dojit
K nejasnostem nebo pfipadnym
problémim, kdyz jsou uvadény

vysledky  vyjaddfené v rozdilnych

bazich.
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Metody méreni

Komplikace nekon¢i se
vyjadieni vysledk. Pro
obsahu vody v produktu je mnoho
dostupnych metod. AOAC (Association
of Analytical

zpusobem

stanoveni

Chemists, Sdruzeni
analytickych chemikll) uvadi seznam
35 rtiznych metod pro méfeni obsahu
vody. Jsou rozdéleny na piimé a

nepiim¢ metody. Pfimé metody
pozaduji odstranéni vody z produktu
suSenim, destilaci, extrakci nebo jinou

metodou a nasledné stanoveni mnozstvi

vody vaZenim nebo titraci. Pfimé
metody poskytuji nejpiesné)si

vysledky, ale jsou obvykle pracné a

Casové narocné. Priklady pfimych
metod jsou: teplovzdusné suseni,
vakuoveé susSeni, vymrazovani,

destilace, titrace podle Karl Fischera,
termogravimetrie, chemické susSeni a

plynova chromatografie.

Nepiimé metody neodstraniuji vodu ze
vzorku, ale misto toho méti néjakou
vlastnost vzorku, ktera se méni
v zavislosti na zméné obsahu vody.
Toto jsou sekundarni metody, které
vyzaduji kalibraci pomoci primarni
(pfimé) metody. Jejich piesnost je
limitovana presnosti primarni metody.

Neptimé metody jsou obvykle rychlé a

vyzaduji jen malou piipravu vzorku, ale

jsou méné spolehlivé nez piimé
metody. Piiklady nepfimych metod
jsou: refraktometrie, IR absorpce, NIR
absorpce, mikrovinna adsorpce,
dielektricka kapacitance, vodivost a

ultrazvukova absorpce.

Dalsi komplikaci mize byt to, Ze jedna
metoda nemusi nezbytné poskytovat

stejné vysledky jako jina metoda, takze

jakékoliv srovnani je pak velmi
obtizné. Dokonce ani piimé metody
méfeni neposkytuji konzistentni
vysledky. Jakakoli metoda, ktera
vyzaduje ohfivani vzorku (tj. Ubytek
suSenim), muze vést ke  ztraté
organickych t€kavych latek nebo

rozkladu vzorku (pifedev§im u vzorku
S vysokym obsahem cukru). Napftiklad,
pokud jsou ve
organické tékavé latky nebo pokud
dochézi k rozkladu
vzorku, dava Karl Fischer titrace (ktera

vzorku pfitomny

béhem suSeni
neni nachylna ke ztraté t€kavych latek
nebo rozkladu) odchylné hodnoty, nez
metody pracujici s ubytkem hmotnosti

pii susSeni.
Spolehlivost metody

PeClivost pii  vybéru metody pro
analyzu obsahu vody jes$té¢ neznamena

odstranéni vSech problémili. Vezméme
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napiiklad metodu méfeni  ztraty
suSenim. Tato metoda se zda dostate¢né
zvazli a

hmotnost.

jednoduchd. Vzorek se

zaznamena se zméfena
Vzorek se pak pienese do suSarny,
necha se uschnout, a zméfi se sucha
hmotnost. Mnozstvi vody je stanoveno
rozdilem pocatecni hmotnosti a suché
hmotnosti. Obsah vody je pak spocitan
jako mnozZstvi vody délené suchou
hmotnosti nebo celkovou hmotnosti

(podle typu uvadéného vysledku).

Zatimco metoda je jednoducha, variant
je mnoho. Za prvé, pojem "suche"
nema zadny skute¢ny védecky vyznam
a nikdy nebyl dobie definovan. Misto
toho musi byt pro kazdy vzorek
stanovena libovolna suchost, ktera je
reprodukovatelna. Tento stav suchosti
je Casto definovan jako bod, kdy kon¢i
ubytek
termogravimetrické grafy pro rizné

hmotnosti. Nicméné
produkty naznacuji, Ze teplota, pii které
dojde k ustaleni ubytku, je pro kazdy
produkt jind, stejn¢ jako je jina doba
potiebna pro dosazeni "vysuSeni" pfi
této teploté. Také teplota potiebna k
dosazeni  vysuSeni jednoho typu
vyrobku miize byt u jiného produktu
teplotou rozkladu. To znamena, ze
kazdy vzorek ma ideélni teplotu suSeni

a dobu suSeni. Ackoliv je pro nékteré

produkty idealni kombinace Cas/teplota
znam z literatury, neni k dispozici pro
vSechny typy vyrobki, takze je obtizné
stanovit, jakou kombinaci
pokud tyto informace

pouzit,
nejsou Kk
dispozici. A pokud neni pouzita stejna
kombinace Casu a teploty, nemély by

byt vysledné hodnoty srovnavany.

Dalsi komplikaci je, Ze mnohé pece
nastavené na jednu konkrétni teplotu se
muze od této teploty liSit az o 15 °C a
dvé pece nastavené na stejnou teplotu
se mohou lisit az o 40 °C.

Dalsi zdroje chyb jen pro metodu ztraty
hmotnosti susenim zahrnuji: tlak par v
susarn¢, piipravu vzorku, velikost
¢astic, vazeni vzorku a manipulace po
suSeni. Je zajimavé, Ze pokud je obsah
vody uvefejnén v literatufe, je pres
veSkera uskali spojend se ztratou
susenim okamzit¢ akceptovan jako
spravny. Kromé toho, kdyz se
srovnavaji vysledky mezi metodami
pro méfeni obsahu vody a jednou z
téchto metod je ztrata susenim, vzdy se
predpokladd, ze métfeni ztraty suSenim

je spravné.
Co je to ,suchy*“?

Definovani pojmu “suchy" by bylo

uzitetné pii  eliminaci  nékterych
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neduslednosti spojenych s méfenim
obsahu vody. Nejlepsi zpiisob jak
definovat pojem ,suchy“ by bylo
stanoveni vodni aktivity suchého stavu.
Potom sucha hmotnost by byla
hmotnost vzorku, kdyz je dosazeno této
vodni aktivity. Pfi béZznych podminkach
okoli 25 °C a 30% relativni vlhkosti,
suSarna nastavena na 95 °C vytvori
aktivitu vody a,, 0,01 uvnitf susarny, za
predpokladu, ze tlak par v susarné je
stejny jako tlak vzduchu. Susarna, ktera
by udrzovala takové podminky, aby
jeho vodni aktivita byla vzdy 0,01 bez
ohledu na okolni podminky, by
vytvoftila
Jakykoli produkt by mohl byt prohlasen
za suchy, kdyz by se v tomto typu
susarny ustalila jeho hmotnost. Jeho
vodni aktivita by byla 0,01 a, a jeho
hmotnost by byla sucha hmotnost. Tlak
par a teplota susarny by mohly byt
nastaveny tak, aby se zabranilo Uniku

tékavych latek, dokud je aktivita vody v

védecky  "suchy" stav.

peci udrzovéana na 0,01 a,. Pouziti této
metody by eliminovalo neshody
pramenici  zrozdilnych metod a

Z absence definice pojmu ,,suchy*.
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Zavér

Potencidlni  problémy  spojené s
pouzitim obsahu vody v produktu
k vyjadieni vlastnosti, které s obsahem

vody nesouvisi (napfi. jestli je vyrobek

mikrobialn¢ bezpeény) jsou dobie
zdokumentovany \4 n¢kolika
aplikac¢nich poznamkach firmy

Decagon. Tato aplikaéni poznamka
slouzi k upozornéni na to, Ze ziskani
spravnych a konzistentnich hodnot
obsahu vody mize byt obtizné a obsah
vody (vlhkost) nelze interpretovat bez
dalsich  informaci o  metodach

pouzitych k jeho stanoveni.
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