LISTY CUKROVARNICKE a REPARSKE

Laserova difrakce a jeji vyuziti pFi analyze cukru

USING LASER DIFFRACTION FOR SUGAR ANALYSIS

Laserova difrakce je zaloZena na pozorovani, ze thel
svétla rozptyleny Castici je v pfimé souvislosti s jeji velikosti.
Velikost ¢astice a thel difrakéniho svétla maji nepiimo imérny
vztah, tj. Ghel se zmenSuje se zvétsujici se velikosti ¢astic.
V piistroji PSA jsou dispergované Castice vzorku (v suché
nebo kapalné formé) vedeny proti laserovému paprsku, ktery
je Casticemi rozptylen. Vysledny laserovy difrakéni obrazec
je zaznamenan detektory a poté analyzovan matematickym
modelem, ¢imZ se ziska distribuce velikosti ¢astic.

Nejcasteji pouzivanou formou cukru v kuchyni je sacha-
rosa, disacharid glukosy a fruktosy. Nachazi se v tkanich
vétsiny rostlin, ale je prevazné produkovan z cukrové fepy
a titiny. Extrakce probihd v kapalné formé a po zjemnéni
a odpafteni je krystalizace zahdjena v piesyceném sirupu zave-
denim jemnych krystalti cukru. Vysledny produkt, nazyvany
cukr krystal, ma velikost ¢astic do jednotek milimetr, coz je
silné ovlivhéno raznymi vyrobnimi kroky.

Dale jsou také pozadovany jemnégjsi formy cukru pro
mnoho typu peceni. Krupicovy cukr, také nazyvany jemny
granulovany cukr, se vyrdbi z cukru krystal pomoci sit, aby
se zmensila velikost ¢astic. Mouckovy cukr je nejlepsi formou
komer¢niho cukru a vyrdbi se mletim cukru krystal.

Obr. 1. Pristroj PSA 1190 LD s pfislusenstvim pro automatické vkladani vzorku

Duikladné sledovani velikosti ¢astic béhem vyroby cukru
je proto prvoradé a piistroj PSA je idedlnim zafizenim pro
tento Ukol. Jednou z vyhod piistroje PSA je jeho schopnost
dispergovat vzorky prasku pomoci dvou raznych metod.
V takzvaném Venturiho modu (nazyvaném také sucha tryskova
disperze) je pradek pfividén do komory a vypuzovan Ventu-
riho trubici pii regulovaném tlaku, ktery muze uzivatel nastavit
v rozmezi mezi 100 a 6000 milibary. U astic vétsich nez 300 pm
Ize jako alternativu k Venturiho médu pouzit rezim volného
padu. V tomto piipadé se vzorek pfivadi do rozdélovace,
jehoZ otvor je umistén piimo nad laserovym paprskem. Cas-
tice pak jednoduse padaji pred detektor bez pouZiti tlaku.

Nejprve byly porovnany dva vzorky cukru od stejného
vyrobce, vzorky cukru krystal a krupice. Oba vzorky mély
oc¢ekavanou velikost ¢astic nad 300 pm. Z tohoto duvodu
byla pouzita disperzni metoda. Podle o¢ekavani byla stfedni
velikost ¢astic cukru krystal vétsi neZ velikost ¢astic cukru
krupice (hodnoty Ds, 1113 pm vs. 681 pm, viz tab. 1.).
Relativni standardni odchylky pro hodnoty Ds, byly trvale
pod 3 %, coz je dokladem vynikajici opakovatelnosti méfeni.
Stoji za povsimnuti, Ze rozpéti velikosti ¢astic cukru krys-
tal ma velmi nizkou hodnotu 0,58, svéd¢ici o velmi Gzké
monomoddlni disperzi. To na-
znacuje, Ze krystalizani proces
pouzivany pro vyrobu byl dobfe
fizen a produkoval krystaly cukru,
které byly velmi homogenni co do
velikosti. Rozpéti velikosti krystalu
krupicového cukru bylo vyznamné
vyssi (1,00) a poukazuje na Sirsi
distribuci velikosti ¢astic, coz na-
znacuje, ze metoda pouzitd pro
oddéleni hrubsich krystalti cukru od
jemnych béhem vyroby pfedstavuje
urcitou uroven heterogenity.

Disperzni Venturiho systém je
povinné pouzivany disperzni rezim
pro castice men$i nez 300 pm
a lze jej pouzit pro cistice az do
500 pm. Schopnost Venturiho sys-
tému rozdélit aglomerdty se zde
prokazuje rozbitim krystalt cukru
krupice. Cukr krupice s hodnotou
Dy, = 400 pm je na hranici mezi
specifikacemi obou metod suché
disperze a jako takovy je dobrym
vzorkem pro pfimé srovnini mezi
volnym padem a Venturiho systé-
mem méfeni.
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Obr. 2. Distribuce velikosti ¢astic (Sedé sloupce) na zékladé
jejich objemu a kumulativnich hodnot (Cervena krivka)
cukru krupice za pouZiti rezimu volného padu nebo

Obr. 3. Distribuce velikosti ¢astic na zakladé objemu &astic
(Sedé sloupce) a kumulativni hodnoty (Cervena kfivka)
cukru moucka dispergovaného Venturiho systémem
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Jak je zndzornéno na obr. 2., mé&fenim cukru krupice 6 D‘” "0s p I
provadéného pomoci rezimu volného padu byla ziskdna 5 D:: 74:8 - 1
jasné monomodalni distribuce a stfedni velikost c¢dstic
760 pm. Pouziti Venturiho médu i pii relativné nizkém tlaku 0 -
(1000 mb) vedlo k vice neZ 50% poklesu stiedni velikosti % =K
Tab. I. Dy, Dsy @ Doy hodnoty cukru mérené metodou volného p” o0 o
padu — Sitka distribuce je vypoctena dle Dgy— D15)/Dsp Primér (ug)
pro kazdé méreni; vysledky jsou vyjadreny jako pramér
+ smérodatna odchylka ze 3 po sobé jdoucich méreni
D10 Dso Dgo §|’Fka XAt ” AS1t YA XAct . e @ b4 fal
Tio (um) (um) (um) distribuce Castic. Naznacuje tov,vze/cavs.tlce culfru krupice se béhem dis
ik perze rozpadaly. Méfeni pii vysokém tlaku (4 000 mb) vedlo
priimérna hodnota + smérodatnd odchylka k jesté vyraznéjSimu zmenseni velikosti ¢astic, pficemz hod-
nota D, klesla 0 95% ve srovnani s rezimem volného padu.
Krupice 878 29 1113433 1595 + 69 0,58+ 0,03 }\Iakvonevc b}ll zméren .komevr’cn.l vzorek cukru mouclfa,
ktery mél ocekavanou velikost ¢astic pod 100 pm. To vyZza-
Krystal | 400420 | 6806+19 | 1083+32 | 1,00+0,06 dovalo pouziti disperzniho Venturiho médu. Byl stanoven
minimalni tlak, ktery je schopen vytvofit pfiméfenou disperzi,

ktery je 500 mb. Jak je ukdzano na obr. 3., stfedni velikost
castic (hodnota D50) za pouziti téchto podminek byla 33 pm.
Zvyéseni tlaku vzduchu na 2000 mb vyznamné sniZzilo stfedni
velikost ¢istic (19,9 pm), coz jasné ukazuje, Ze vysoky tlak
vedl k rozbiti ¢astic cukru.

Sirokd modularita pfistroje PSA, pokud jde o metodu
suché disperze, je proto zvlasté vyhodna pfi méfeni kiehkych

Tab. Il. Hodnoty D4, Ds, a Dgy cukru moucka, ziskané
rozptylenim ¢astic Venturiho systémem za zvyseného
tlaku vzduchu; vysledky jsou vyjadieny jako pramér
+ smérodatna odchylka ze 3 po sobé jdoucich méreni

Venturiho Dig (Um) Dso (um) Dgo (um)
systém
primérna hodnota + smérodatna odchylka
500 mb 5,7 0,08 33,19+£0,27 118,55 5,2
2000 mb 3,03 0,24 19,64 + 0,35 65,25 + 0,21
4000 mb 2,87 +0.08 17,97 £ 0,06 64,42 £ 0,36

¢astic. Takovych, jako jsou krystaly cukru, které jsou citlivé
jak na aglomeraci, tak na lom.
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