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Wprowadzenie

Niniejszy skrypt zawiera opracowane i prowadzone w Zakladzie Towa-
roznawstwa ¢wiczenia laboratoryjne dotyczace badan jakosci wybranych pro-
duktéw spozywczych i przemystowych, zasady pracy w laboratorium, opraco-

wanie wynikow pomiaréw, analizg ich blgdéw wraz z przeliczaniem jednostek.

Wykonanie kazdego ¢wiczenia zaplanowano w regulaminowym czasie
dwéch godzin. Cwiczenia zostaty polaczone w grupy trzech éwiczen. Przed
rozpoczgciem wykonania ¢wiczen z danej grupy nalezy zaliczy¢ kolokwium

z podstawowych wiadomosci teoretycznych.

Opisy ¢wiczen zostaty ujednolicone. Kazde ¢wiczenie po tytule ma
sprecyzowany cel. Czg$¢ eksperymentalna poprzedzona jest obszernym wpro-
wadzeniem teoretycznym. Opis ¢wiczenia zakonczony jest wytycznymi doty-
czacymi opracowania wynikow. WiadomoS$ci teoretyczne znajdujace si¢
w opracowanym ¢wiczeniu stanowia wystarczajaca wiedz¢ potrzebna do zali-
czenia kolokwium. Podana na koncu kazdego ¢wiczenia literatura pozwala na

rozszerzenie tej wiedzy.

Mam nadziejg, ze skrypt ten bedzie pomocny studentom Wydziatu Eko-
nomii i Zarzadzania w opracowaniu podstawowej techniki eksperymentalne;j
oraz wiedzy w zakresie badan jakoSciowych niektérych towaréw. Zawarte
w nim wiadomos$ci moga by¢ réwniez bardzo przydatne potencjalnym konsu-

mentom.



Zasady pracy w laboratorium
Zakladu Towaroznawstwa

Wykonywanie ¢wiczen laboratoryjnych w Zaktadzie Towaroznawstwa
wymaga szczeg6lnej koncentracji ze wzgledu na postugiwanie si¢ rozpuszczal-
nikami palnymi, kruchym szktem laboratoryjnym oraz uzywaniem aparatury
elektrycznej. Traktowanie niedbale spraw bezpieczenstwa moze prowadzi¢ do
wypadku lub uszkodzenia sprzgtu. Moga wystapi¢ oparzenia termiczne, zatru-
cia chemiczne, drobne zranienia, porazenia pradem elektrycznym, a nawet po-

zar.

Studenci przed przystapieniem do wykonywania ¢wiczen laboratoryj-
nych, na zajgciach wprowadzajacych, sa powiadomieni o ewentualnych zagro-
zeniach. Opracowano regulamin przebywania w laboratorium Zaktadu Towa-
roznawstwa, ktérego przestrzeganie jest wymagane od studenta wykonujacego
¢wiczenie laboratoryjne. Regulamin odczytany jest na zajgciach wprowadzaja-

cych do laboratorium i jest wywieszony w gablotce Zaktadu Towaroznawstwa.

Ponizej zostana pokrétce omOwione najczesciej wystgpujace w labora-
torium towaroznawstwa zagrozenia, zabezpieczenie przed nimi, oraz zasady

udzielania pierwszej pomocy.

Porazenie pradem elektrycznym wystepuje najczesciej na skutek do-
tknigcia czgsci urzadzen znajdujacych si¢ pod napigciem wskutek uszkodzenia
izolacji. Skutki porazenia pradem zaleza od natgzenia pradu oraz drogi prze-
ptywajacego pradu. Przy czgstotliwosci 5S0Hz niebezpieczny jest przeptyw pra-
du o natezeniu powyzej 20mA. Przy wigkszych czgstotliwosciach zakres natg-
zen pradéw $miertelnych przesuwa si¢ w strong wigkszych pradéw. Natezenie
pradu powodujace bezwzglednie Smier¢ wynosi od 0,08A do 1A, jesli serce
znajduje si¢ na drodze przeptywu pradu.

Zabezpieczenia przed porazeniem to uziemienia ochronne aparatury
oraz zerowanie. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwagg, aby wszystkie odbiorniki

energii elektrycznej byly uziemione.

W przypadku porazenia pradem elektrycznym nalezy wylaczy¢ gtéwny
wylacznik pradu znajdujacy sig na tablicy rozdzielczej w sali wyktadowej, kt6-
ra odcina doptyw pradu do catego Zaktadu (poza urzadzeniami chtodniczymi).
Pozwoli to na uwolnienie porazonego spod dziatania pradu. Jesli wystapi za-
trzymanie oddychania lub zwolniona czynno$¢ serca nalezy udzieli¢ poszko-
dowanemu pierwszej pomocy (sztuczne oddychanie, masaz serca). Osobg po-
szkodowang nalezy natychmiast przewiez¢ do szpitala lub tez wezwac pogo-

towie ratunkowe.



Zatrucia i oparzenia chemiczne moga wystapi¢ gdy trucizna dostanie
si¢ do organizmu ludzkiego droga oddechowa, przez skér¢ lub przewodem po-
karmowym. Stad do prac ze st¢zonymi kwasami lub rozpuszczalnikami truja-
cymi nalezy zaktada¢ rekawice ochronne, okulary ochronne i czynnos$ci wyko-
nywaé pod wyciagiem. Nie wolno wciaga¢ ustami do pipet cieczy zracych
i rozpuszczalnikow organicznych. Do tego celu stosuje si¢ pompki tlokowe,

gruszki lub pipetowniki w formie strzykawek.

Skutki oparzen chemicznych niweluje si¢ dtugotrwatym ptukaniem
woda miejsc poparzonych. W przypadku oparzen skéry kwasami miejsce to
nalezy spluka¢ kilkuprocentowym roztworem kwasnego weglanu sodu, za$

oparzenie tugami potraktowac 3% roztworem kwasu octowego.

Pierwsza pomoc w zatruciach polega na dostarczeniu choremu $wie-
zego powietrza (otwarcie okna) i wezwaniu lekarza. Jesli zatrucia dostana sig
do organizmu droga pokarmowa nalezy zastosowa¢ srodek wymiotny (np. cie-
pta woda z sola, mydliny). Srodki wymiotne stosuje si¢ w przypadku zatrucia
rtecia lub jej zwiazkami, bromem lub alkoholem. W przypadku zatrucia kwa-
sami lub zasadami nie stosuje si¢ takich srodkéw. Podaje si¢ mleko lub biatko
z jajka. Srodki te dotycza takze zatru¢ alkoholem, przy czym dodatkowo moz-
na podawaé roztwor rozcienczony (0,5g) kwasnego weglanu sodu (popularny

produkt handlowy pod nazwa soda oczyszczona).

Pozar w laboratorium moze powsta¢ przy nieostroznym obchodzeniu
si¢ z lotnymi, tatwo palnymi substancjami w szczegdlnosci przy podgrzewaniu
na palniku gazowym. To zagrozenie w laboratorium Zaktadu Towaroznawstwa
nie istnieje ze wzgledu na brak gazu oraz uzywanie matych ilosci takich sub-
stancji w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych. Gdyby jednak wystapit pozar nalezy
go zlokalizowa¢ i zdusi¢ za pomoca koca przeciwpozarowego lub zgasi¢ ga-
$nica $niegowa. Jest to butla z cieklym dwutlenkiem wegla pomalowana na

kolor czerwony, ktéra znajduje si¢ w centralnym miejscu laboratorium.



W1. Sposoby przedstawiania wynikow pomiaréow
i obserwacji

Opracowanie wynikow eksperymentalnych mozna przygotowaé na roz-
ne sposoby. Wyniki eksperymentéw uzyskujemy gltéwnie poprzez pomiary
bezposrednie, albo na drodze pomiaréw posrednich. Pomiar bezpos$redni pole-
ga na odczytywaniu wartosci wielkosci fizycznych w trakcie przeprowadzania
doswiadczenia. Sposob posredni otrzymania danych eksperymentalnych polega
na pomierzeniu pewnych wielkosci fizycznych, a nastgpnie wykorzystaniu for-
mul matematycznych w celu otrzymania wartosci interesujacej nas wielko$ci
fizycznej, ktora nie moze by¢ pomierzona w sposob bezposredni. Wynik po-
miaru przedstawi¢ nalezy jako zestawienie wartosci liczbowej 1 nazwy jed-
nostki pomiarowej. Tak przygotowane dane mozna przedstawi¢ na trzy sposo-
by: zestawienie tabelaryczne, przedstawienie graficzne oraz wyznaczenie for-

muty matematyczne;.

Zapisywanie wartosci liczbowych

Zapisywane wartosci liczbowe powinny posiada¢ liczbe cyfr znacza-
cych, ktéra nie bgdzie wigksza niz doktadnos¢ pomiaru. Cyframi znaczacymi
sa cyfry od 1 do 9 oraz cyfra 0, ktéra znajduje si¢ pomigdzy dwiema innymi
cyframi, albo potozona jest po innej cyfrze, jezeli przedstawiona liczba jest
liczba niecatkowita. Liczba 5000 ma jedna cyfre znaczaca. Mozna ja zapisa¢ w
postaci 5x10°. Jezeli wazne sa dwie cyfry znaczace, liczba ta powinna byé za-

pisana w postaci 5,0x10°.

Jezeli w wyniku pomiaréw uzyskujemy warto$ci nie zaokraglone (po-
miar stoperem, obliczenia kalkulatorem), zapisana liczba musi posiada¢ tyle
samo cyfr znaczacych co wyznaczony btad pomiaru. Przyktadowo doktadnos¢
pomiaru czasu stoperem wynosi 0,1s. A zatem odczyt 17,5472s nalezy zapisac
w tabeli jako 17,5s. Odczyt 12,5519s w tabeli zapisany bedzie jako 12,6s. Wy-
niki pomiaréw laboratoryjnych powinno si¢ zapisa¢ wraz z btedem pomiaru
czyli 12,6s £ 0,1s. O btgdach pomiarowych szerzej napisano w dalszej czgsci

skryptu.
Zapisywanie jednostek wielkosci fizycznych

Kazda wielkos¢ fizyczna musi by¢ zapisana jako zestawienie warto$ci
liczbowej i jednostki miary. W Polsce od roku 1966 obowiazuje Migdzynaro-
dowy Uktad Jednostek Miar (SI franc.: Systéme International d'Unités). Zostal on
ustanowiony i przyjety uchwata Generalnej Konferencji Miar z 1960 roku. Le-



galne jednostki miar uktadu SI zawarte sa w ustawie z dn. 11. maja 2001 Pra-
wo o Miarach (tekst jednolity), Dz.U. z 2004r nr 243, poz.2441. Sktadaja si¢
one z jednostek podstawowych (tabela W1.1), oraz pochodnych, z ktérych

kilka z nich przedstawiono ponizej (tabela W1.2).

Tabela W1.1. Podstawowe jednostki uktadu SI

Wielkosé nazwa jednostki symbol

Dtugosé metr m

Masa kilogram kg

Czas sekunda S

Natezenie pradu amper A

Temperatura kelwin K

[lo$¢ substancji mol mol

Swiattos¢ zrédta $wiatta kandela cd

Kat ptaski (j. uzupetniajaca) radian rad

Kat brytowy (j. uzupetniajaca) steradian ST
Tabela W1.2 Wybrane pochodne jednostki ukladu SI

Wielkosé nazwa jednostki symbol wymiar
Wielkosci geometryczne
Pole powierzchni Metr kwadratowy m’ m’
Objetos¢, pojemnosé Metr szescienny m’ m’
Wielkosci kinematyczne
Czestotliwosc Herc Hz /s
Predkos¢ Metr na sekunde m/s m/s
Natgzenie przeptywu Is\;llitlrnzzgécienny na m’/s m’/s
Wielkos$ci dynamiczne

Gestos¢ iiigfir;lrg;a metr kg/ m’ kg/ m’
Objeto$¢ whasciwa gle; rgrs:rer:lécienny na m’/kg m’/kg
Sita Newton N kg-m/s’
Ciezar wlasciwy ii\g;;ig; metr N/m’ kg/(m*s%)
Cisnienie Pascal Pa kg/(m-s?)

Dla przyktadu obowiazujaca jednostka dlugosci jest metr. Jednakze za-

pis wszystkich pomiar6w w jednostce legalnej nastr¢czalby sporych trudno$ci

zaréwno przy pomiarach bardzo krétkich jak i diugich odlegtosci. Z tego




wzgledu postugujemy si¢ jednostkami krotnymi. Ich stosowanie skraca zapis
1 utatwia postugiwanie si¢ wielkoscia. Jednostka krotna pojawia si¢ przed na-
zwa gléwna, tworzac jeden wyraz, np. kilometr (skrot km) skiada si¢ z jednost-
ki krotnej ,.kilo” i jednostki uktadu SI — ,,metr” (skrét m). Przedrostek ,.kilo”
oznacza 1000, wigc 1 km to tyle samo co 1000 m. Istnieja réwniez wyjatki.
Legalng jednostka masy jest 1 kilogram [kg], czyli jednostka zawierajaca juz
przedrostek. W tabeli W1.3 zestawiono przedrostki jednostek krotnych wraz

z ich symbolami i warto$ciami liczbowymi w jednostce podstawowej.

Tabela W1.3. Przedrostki, symbole i wartosci jednostek krotnych

Przedrostek Symbol Wartos¢ w jednostce podstawowej
Eksa E "
10 =1 000 000 000 000 000 000
Peta P "
10 =1 000 000 000 000 000
12
Tera T 10 =1 000 000 000 000
T 9
Giga G 10 =1 000 000 000
6
Mega M 10 =1 000 000
" 3
Kilo k 10 =1 000
Hekto h 10 = 100
Deka da 10 = 10
: ; 1
Decy d 10" = 0,1
Centy c 10" = 0,01
Mili m 10" = 0,001
Mikro L 10" = 0,000 001
Nano n 10" = 0,000 000 001
7 -12
Piko p 10 = 0,000 000 000 001
-15
Femto f 10 = 0,000 000 000 000 001
Atto a e
10 = 0,000 000 000 000 000 001

W wielu sytuacjach nalezy si¢ postugiwac jednostkami nalezacymi do
réznych systeméw metrycznych. Pole powierzchni mozna wyraza¢ na przyktad
w hektarach [ha] réwnych 10000m?. Gesto$é w tablicach zwykle podaje sig
w gramach na centymetr szescienny [g/cm’], za$ objeto$¢ (pojemnosé) w li-

trach [1]. Jeden litr odpowiada objgtosci réwnej 1000cm’ (1dm?)

Réwnie popularny, co uktad SI jest anglosaski system metryczny.

Zestawienie tabelaryczne

Wyniki pomiaréw nalezy uporzadkowa¢ w kolumnach. W pierwszym
wierszu tabeli umieszcza si¢ opis stowny wraz z symbolem charakteryzujacym

dana wielkos$¢, zas ponizej jednostki mierzonych lub obliczonych wielkosci.



W kolejnych wierszach umieszcza si¢ warto$ci odczytane lub obliczone z okre-
slong liczba cyfr znaczacych. Czasami w wierszu poprzedzajacym cyfrowe
zestawienie liczbowe umieszcza si¢ warto$ci wyznaczonych bigdéw pomiaro-
wych. W kolumnach umieszcza si¢ réwniez posrednie wyniki przeksztalcen.

Moga one stuzy¢ na przyktad do kontrolowania przyj¢tego toku obliczen.

W tabeli pierwsza kolumna zarezerwowana jest na list¢ porzadkowa. W
kolejnych umieszcza si¢ wielko$ci niezalezne, zwane czgsto podstawowymi.
Do wielkosci niezaleznych zalicza si¢ przede wszystkim czas, odleglos¢, tem-
peraturg czy stezenie. Inne wielkosci, ktdore zaleza od tych pierwszych, umiesz-
cza si¢ w kolejnych kolumnach. Biorgc pod uwagg dane jednego typu warto$ci
liczbowe umieszczone w poszczegdlnych komoérkach tabeli powinny posiadaé
jednakowa doktadno$¢. Tabela W1.4 jest przykladem poprawnie przygotowa-

nego zestawienia tabelarycznego.

Tabela W1.4. Przykladowe zestawienie wynikéw pomiarow i obliczen

Nr | masa | objetosé gestose Gestos¢ | btad bez- | blad wzgledny: | Nazwa

wzorcowa | wzgledny probki

m 14 y Lo Ap op
[g] [cm’] [g/em?] [g/cm’] [g/em’] [-]

11

11T

Przedstawienie graficzne

W metodzie graficznej wartosci pomierzonych lub obliczonych wielko-
$ci wraz ze zmiennymi niezaleznymi tworza wspétrzedne punktéw. Dobierajac
skalg osi wspélrzednych uzyskuje si¢ obraz zalezno$ci pomigdzy wielkosciami.
Najczesciej na wykresach przedstawia si¢ zaleznos¢ dwoch zmiennych (wykres
dwuwymiarowy, ptaski). Trzy wielko$ci mozna przedstawi¢ graficznie na wy-
kresie przestrzennym lub nomogramie. Wigkszej liczby zmiennych nie mozna
przedstawi¢ bezposrednio. Najczgsciej w takim przypadku sprowadza si¢ obraz

do przedstawienia charakterystyki co najwyzej trzech zmiennych.

Wykres powinien mie¢ swdj identyfikator oraz tytut, ktéry okresla ro-
dzaj przedstawionej zaleznosci. Musi on zawiera¢ osie wspétrzednych oraz
skale. Osie wykresu powinny by¢ opisane stownie, lub symbolem wraz

z podana jednostka. Kazda 0§ musi posiada¢ podziatk¢ umozliwiajaca odczyta-



nie wspdtrzgdnych dowolnego punktu na wykresie. Wykresy najczgdciej za-

opatruje si¢ w skale liniowe lub logarytmiczne.

Mozliwe jest réwniez wymieszanie skal na réznych osiach. W uktadzie
ptaskim, w ktérym na jednej osi naniesiono skal¢ liniowa a na drugiej skale
logarytmiczna, nazywamy wykresem poilogarytmicznym. W skali logaryt-
micznej przedstawia si¢ wielkosci, ktérych warto$ci zmieniaja si¢ o rzedy liczb

(wielokrotnoéci 10™"). Czesto tak przedstawiana zmienna jest steZenie.

Skala powinna by¢ tak dobrana, aby nanoszone punkty i krzywe zaj-

mowaly cata powierzchni¢ wykresu.
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Rys. W1.1. Przyktad wykresu opisujacego dwie serie danych dyskretnych

Kazda z serii na jednym rysunku musi by¢ jednoznacznie opisana. Opis
krzywych albo punktéw dyskretnych moze by¢ umieszczony w legendzie wy-

korzystujac odmienne kolory, grubosci linii, albo tez ich rézne kreskowanie.

Na wykresach opisujacych pomierzone zalezno$ci czgsto umieszcza si¢
graficzny obraz analizy btedéw pomiarowych. Wokét punktu na wykresie na-
lezy narysowac prostokat bledu o dlugosciach bokéw odpowiadajacych warto-
sci podwojnego bledu bezwzglednego zaznaczonej wartosci. Punkty wierz-
chotkowe prostokatow wyznaczaja pas, wewnatrz ktérego lezy szukana krzywa
bedaca szukanym obrazem zaleznosci. Analiz¢ blgdéw pomiarowych oméwio-

no szerzej w kolejnym rozdziale.

10



W przypadku, gdy podczas pomiar6w nie szacowano pomierzonych
btedéw, na wykresie umieszczone sa jedynie punkty. Aby w takim przypadku
uwzgledni¢ istnienie btedow, posta¢ poszukiwanej krzywej powinna by¢
usredniona. Nie powinno faczy¢ si¢ punktéw na wykresie. W praktyce inzy-

nierskiej usrednione krzywe maja postacie rozmaitych zaleznosci funkcyjnych.

Zalezno$¢ funkcyjna

Zalezno$¢ pomigdzy zmiennymi mozna przedstawi¢ w postaci graficz-
nej, rysujac na wykresie krzywa usredniajaca otrzymane badz obliczone wspot-
rzedne punktow. Znalezienie matematycznej postaci zaleznosci pomigdzy
zmiennymi pozwala na wykorzystanie wzoru do obliczen pochodnych wielko-
sci. Kazdorazowe odczytywanie warto$ci z niedokladnego wykresu znacznie
wydtuza obliczenia i wprowadza dodatkowe niedoktadno$ci w koncowych wy-

nikach.

Réwnanie prostej

Zalezno$¢ funkcyjna moze by¢ opisana rOwnaniem prostej
y=f(x)=ax+b. W takim przypadku wystarczy znajomos¢ wspétrzednych
dwéch punktéow (x;,y;) oraz (Xz,y2) aby wyznaczy¢ wartosci staltych a i b.
(rys.W1.2).

*+  punkty pomiarowe
prosta y=f(x)
ye|

|
|
|
|
_ 1
] |
f |
7] |
o |
_g |
Q@ !
= 1
a=tgo |
yl|-- i
| A |
T 1 1
| |
b |
| |
| |
| |
¢ , 1

x1 X [jednostka] X2

Rys. W1.2. Graficzne wyznaczenie réwnania prostej
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Warto$¢ wspodlczynnika nachylenia prostej przechodzacej przez dwa
punkty oblicza si¢ ze wzoru W1.1. Jest on réwny tangensowi kata nachylenia

o

Yo = Wi

a=———

X, - x, (W1.1)

Stata b w rownaniu prostej jest rzedna punktu przecigcia prostej z osia
OY (rzedna zerowa). Obliczy¢ ja mozna wykorzystujac stata a (W1.1) i wspét-
rzgdne dowolnego punktu (W1.2a lub W1.2b), albo na podstawie wspoirzed-
nych dwoch punktéw tworzacych prosta (réwnanie W1.2c):

b=y —ax W12a)

2a

b=y, (W1.2b)
b= YiXo — XXy

X =X (W1.2¢)

Metoda najmniejszych kwadratow

Do wyznaczenia postaci funkcyjnej krzywej najczesciej wykorzystuje
si¢ metode aproksymacji (rys. W1.3) poszukiwanej zalezno$Sci za pomoca
funkcji o odpowiedniej postaci. Poszukiwana funkcja moze mie¢ charakter
réwnania teoretycznego lub empirycznego. ROwnanie teoretyczne powstaje
w oparciu o analizg teorii badanego zjawiska. W réwnaniu takim jednostki fi-
zyczne po obu stronach réwnania musza si¢ rownowazy¢. Réwnanie empi-
ryczne powstaje w oparciu o analiz¢ wartosci analizowanych zmiennych.
Okreslenie postaci rownania empirycznego nie ma odniesienia pomigdzy jed-

nostkami fizycznymi z jego lewej i prawej strony.

Posta¢ formuly uzyskana w wyniku aproksymacji nosi nazwe funkcji
aproksymujacej. Zbior punktéw otrzymany z obserwacji i pomiaréw zjawiska
jest funkcja postaci dyskretnej i nosi nazwe funkeji aproksymowanej. Nieza-
leznie od charakteru réwnania, trzeba wyznaczy¢ warto$ci statych  w nim wy-
stgpujacych. Stale réwnania nalezy tak dobra¢ aby uzyskana posta¢ funkcji
byta mozliwie najlepiej dopasowana do tworzacego ja uktadu punktow. W ob-
liczeniach szukane stale otrzymuje si¢ wykorzystujac kryterium najmniejszego
btedu kwadratowego. Istnieja rowniez inne kryteria, ale metoda najmniejszych

kwadratow jest najczgsciej spotykana.
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Jednoznaczne rozwiazanie otrzymuje si¢ wtedy, gdy funkcja aproksy-
mujaca f(x) jest liniowo zalezna od parametréw a;, a, ..., ax. Spelnione jest to
tylko dla przypadku funkcji wielomianowe;j.

f(x)=a, +a,x+a;x* +.+a,x""
1 2 3 k
(W1.3)

Gdy posta¢ funkcji aproksymujacej jest inna, nalezy ja sprowadzi¢ do
postaci liniowej. Dla niektérych postaci funkcji nieliniowych proste prze-

ksztatcenia pozwalajg otrzymac¢ zaleznos¢ liniowa (tabela W1.5).

2000
1500

1000

y [jednostka]

500

| *  punkty pomiarowe i
| — y=f(x) liniowa !
[ |
[ |
| |

— - y=f(x) wielomian 2 stopnia
-500

|
| |
| |
| |
| |
1 1
| [ [ 1
0 2 4 6 8 10 12
X [jednostka]

Rys. W1.3. Ilustracja Metody Najmniejszych Kwadratéw. Graficzne przedstawienie

funkcji  aproksymujacej zalezy

od przyjetej postaci funkcji

aproksymujacej

Tabela W1.5. Przeksztalcenia sprowadzajace wybrane funkcje nieliniowe wzgle-

dem ich parametrow do postaci liniowej

y = f(x) Y=A+BX
Y X A B
y=a-x" Y=Iny X=Inx A=Ina B=b
y=a-b" Y=Iny X=x A=Ina B=Inb
y=a+é Y=y X= I/ A=a B=b
X
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Aby sprawdzi¢, czy istnieje liniowa zalezno§¢ pomigdzy analizowanymi

wielko$ciami, nalezy policzy¢ warto$¢ wspodtczynnika korelacji liniowej r:

> e, =%, )y, - 3,)

i=1

\/ i( x Fy, -y, ) (W1.4)

i=1

ry =

gdzie: pi to kolejne argumenty i wartosci funkcji dyskretnej ztozonej z punk-
tow pomiarowych, Z oraz Z to $rednia warto$¢ ze wszystkich argumentow
oraz wartosci funkcji dyskretne;j.

Wspdtczynnik korelacji przyjmuje wartos$ci z przedziatu od -1 do 1.
Gdy r=0 wielkosci x; nie sg liniowo skorelowane z y;. r=1 lub r=-1. Oznacza to
petna zalezno$¢ liniowa. Gdy przeprowadzenie aproksymacji poprzedzato
sprowadzenie funkcji aproksymujacej do postaci liniowej, wspétczynnik kore-
lacji nalezy policzy¢ na podstawie zlinearyzowanej funkcji dyskretne;j.

W przypadku, kiedy funkcja aproksymujaca ma postaé potggowa

b . . . .
podstawienia Y, =Iny  oraz X , =Inx, sprowadzaja ja do

ypi:a'xpi pi

postaci liniowej:

Y, =A+BX,
(WL.5)

Warto$¢ btedu aproksymacji zgodnie z kryterium najmniejszego btedu kwadra-

towego wynosi:

N
E(A,B)=) (Y,,—A-BX,)> - min
i=1

(W1.6)
Pierwsze pochodne funkcji blgdu aproksymacji wynosza:
oE &
—= Y,—-A-BX ) (-1)=0
o4 =2 ) (1)
JE _ < W1.7
=220, —A=BX )X, )=0 (W1.7)

I
—_

Dzielac powyzsze rownania przez stala (-2) otrzymamy uklad rownan :

ZXIH,.A+Z(Xm)2,3=ﬁ:(xpi.ym) (W1.8)

ktéry mozna zapisa¢ w postaci macierzowej
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B} S, ) o)
i=1

Wykorzystujac wzory Cramera otrzymamy warto$ci parametrow row-
nania liniowego:
W
A=—2 B=—
W oraz 14 (W1.10)

gdzie W, W, oraz Wj sa warto$ciami nastgpujacych wyznacznikow:

N
N Z X pi
W = N Ni:l
2
;X,ﬂ» ;(Xp,») (W1.11)
N N
XY, XX,
W,=|x i=l Ni:l
Z(Xpi.Ypi) Z(Xp,')z (W1.12)
i=l i=l
N
N ZYI’i
WB = N N i=1 (Wl 13)
ZXpi Z(Xpi'Ypi .
i=1 i=1
Zatem parametry rownania nieliniowego f(x=y=a- P wynosza

a=exp(A) oraz b=B.

Po wykonaniu aproksymacji nalezy sprawdzi¢ warto$¢ sumy kwadra-
téw odchylen pomigdzy warto$cia mierzona y; oraz obliczong na podstawie

otrzymanego wzoru funkcji aproksymujacej f(x;)

N

2

E Z(y fx)) W
Sposréd kilku postaci funkcji aproksymujacej mozna wybraé postac naj-
lepsza, czyli ta, dla ktérej suma kwadratéw odchylen pomigdzy wartosciami y;
oraz f(x;) bedzie najmniejsza. RGwnowaznie do wybrania najlepszej funkcji
aproksymujacej mozna obliczy¢ warto$ci wariancji albo odchylenia standar-
dowego przyjmujac za warto$¢ rzeczywista f(x;). Sposéb obliczania oméwiono

szerzej przy analizie blgdéw pomiaréw.
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Ekstrapolacja wykresu funkcji

W przypadku, kiedy poszukiwana krzywa zostata narysowana w prze-
dziale obejmujacym punkty pomiarowe, za$ chcemy okresli¢ jej przebieg
w innych przedzialach, musimy zastosowac ekstrapolacje¢ krzywej. Polega ona
na przedtuzeniu krzywej poza przedziat danych pomiarowych. Przebieg krzy-
wej ekstrapolowanej jest doktadny tylko w przypadku, kiedy okreslona zalez-
nos$¢ jest stuszna poza zakresem danych. Najczgséciej to ma miejsce w przypad-
ku zaleznosci liniowej pomigdzy zmiennymi. Zazwyczaj jednak ekstrapolacja
jest jedynie oszacowaniem zalezno$ci pomigdzy zmiennymi, ktéra zmniejsza
swoja doktadno$¢ wraz z oddalaniem si¢ od przedziatu objgtego danymi do-

swiadczalnymi (rys. W1.4)
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Rys.W1.4. Przyktad ekstrapolacji punktéw pomiarowych prosta

Graficzne okreslenie pochodnej funkcji

Znalezienie pochodnej w okre§lonych punktach wykresu zaleznoS$ci
pomigdzy dwiema zmiennymi pozwala na okreslenie intensywno$ci przebiegu
danego zjawiska. Jezeli zmienna niezalezng jest czas, otrzymujemy szybko$¢
zmian zmiennej w czasie. Na przyktad ubytek masy masta w czasie procesu

ogrzewania pozwala na okreslenie intensywno$ci parowania wody z prébki
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masta. Jezeli masa w czasie nie zmienia si¢, tempo procesu parowania jest mi-

nimalne.

Aby graficznie okresli¢ pochodna do wykreslonej funkcji, nalezy po-
prowadzi¢ styczng do krzywej w danym punkcie (rys. W1.5) i wyznaczy¢ tan-

gens kata nachylenia o stycznej, ktdry jest réwny warto$ci pochodne;j:

d
Y _ e

dx (W1.15)

Rys. W1.5. Graficzne przedstawienie pochodnej funkcji y=f(x)

Pochodna funkcji y=f(x) w punkcie X,y obliczymy poprzez znalezie-
nie wspolczynnika kierunkowego prostej przechodzacej przez dwa dowolne

punkty odczytane z wykresu (X,y) oraz (X,,y») oblicza si¢ ze wzoru (W1.1).

Pochodna funkcji mozna réwniez obliczy¢ wykorzystujac metody nu-
meryczne. Zasada obliczenia polega na zastapieniu pochodnej ilorazem rézni-
cowym dla argumentéw funkcji xo oraz xg+Ax. Ax w tym przypadku oznacza
niewielki przyrost warto$ci argumentu. Taki sposéb obliczania pochodnej do-

stepny jest w licznych pozycjach literaturowych.

Calkowanie graficzne

Wyznaczenie funkcji pierwotnej catkowanej funkcji w sposéb doktadny
ogranicza si¢ do niektérych przypadkéw. Dlatego tez bardzo przydatne jest

catkowanie graficzne funkcji. Polega ono na obliczeniu powierzchni ograni-
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czonej krzywa y=f(x) oraz osia OX i prostymi x=x; 1 X=X, reprezentujacymi

poczatek i koniec przedziatu catkowania.

Pole powierzchni mozna znalez¢ dzielac je na podstawowe figury geo-
metryczne (trojkaty, trapezy, prostokaty), co przedstawiono na (rys. W1.6).
Warto zauwazy¢, iz przedstawione na nim rozwiazanie calkowania graficznego

przez obliczenie sumy pdl zdefiniowanych trapezéw, zaniza rozwiazanie.

20

> 15}

y=f(x)
— - trapezy

1
X
20
15+
> 10+
5l —y=fx)
prostokaty
0 L L L I
2 -1 0 1 2 3 4

X

Rys. WI1.6. Przyktad calkowania graficznego a) metoda trapezow b) metoda

prostokatéow

W obliczeniach wykorzysta¢ mozna réwniez metod¢ wagowa (poréw-
nujac np. mas¢ papieru zawierajacego szukane pole powierzchni z masg papie-

ru o znanej powierzchni) albo urzadzenia catkujace (planimetry).

Literatura uzupelniajaca

1. Maty poradnik mechanika, WNT Warszawa, 1985.
Sawicki J. M., Szpakowski W., Weinerowska K., Wotoszyn E., Zima P..,
Laboratorium z mechaniki ptynow i hydrauliki. Praca zbiorowa pod red. K.
Weinerowskiej., PG Gdansk 2004. http://www.wbs.pg.gda.pl/pages/rss.jsp .

3. Strzelecki H., praca zbiorowa Cwiczenia laboratoryjne z chemii fizycznej.
PG Gdansk 1995.

4. Kowalski P. SI - legalny uktad miar. Za bary 7 jednostkami cz.I, Magazyn
Instalatora 2004 nr 12 (76), cz.Il, Magazyn Instalatora 2005 nr 13 (77).

5. Dz. U. z2004r nr 243, poz.2441, Ustawa z dn. 11. maja 2001 Prawo o
Miarach (tekst jednolity).

18



W2. Analiza bledéw pomiarow wielkosci fizycz-
nych

Wszystkie wykonywane pomiary obarczone sg bledem zwanym réw-
niez niepewno$cig pomiarowa. Stosowanie réznych metod pomiarowych czy
tez doktadniejszej aparatury wplywa na doktadno$¢ pomiaru, ale nigdy nie wy-
eliminuje btedéw. Dlatego uzyskane wyniki nie oznaczaja rzeczywistych war-

tosci lecz sa tylko do nich zbliZzone.

Pomiary moga mie¢ charakter bezposredni albo posredni. Pomiarem
bezposrednim nazywamy pomiar jednej wielkosci fizycznej realizowany po-
przez bezposrednie poréwnanie probki ze wzorcem (na przyktad pomiar $red-
nicy otworu za pomocg suwmiarki). Pomiar posredni polega na otrzymaniu
okreslonej wartosci wynikajacej z zaleznosci funkcyjnej taczacej wielko$ci
fizyczne pomierzone w spos6b bezposredni (np. pomiar ggstosci prébki odby-
wa si¢ poprzez bezposrednie pomierzenie wielko$ci geometrycznych probki

oraz jej masy).

Pomiary okre§la¢ mozna jako jednakowo dokladne albo niejednakowo
doktadne ze wzgledu na sposéb ich przeprowadzenia. Pomiarem o jednako-
wej dokladno$ci jest wielokrotny pomiar pewnej wielkosci wykonany tym
samym przyrzadem przez jednego obserwatora podczas jednakowych warun-
kéw pomiaru. Jezeli jeden z powyzszych warunkéw nie jest spetniony, otrzy-
mane wyniki obserwacji tej samej wielkosci sa niejednakowo dokladne.

W dalszej czesci ograniczymy si¢ tylko do pomiaréw jednakowo doktadnych.

Aby mozna byto okresli¢ doktadno$¢ pomiaréw, wprowadzono pojgcia

btedu bezwzglednego i btedu wzglednego.

Blad bezwzgledny (absolutny) wielkosci x, oznaczony jako Ax. Jest to
réznica pomigdzy wartosciami: otrzymang podczas pomiaru X; oraz rzeczywi-
sta Xo:

|Ax| =X, — X,
(W2.1)

Blad wzgledny & wyraza stosunek wartosci btedu bezwzglgdnego do

rzeczywistej wartosci mierzone;j:

5l
%o wyrazony w jednostce niemianowanej, (W2.2)
Ax

0= u -100%
%o wyrazony w procentach, (W2.3)
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Mierzac wielko$¢ fizyczna nie znamy jej dokltadnej wartosci. W zwiaz-
ku z tym na podstawie kilkukrotnego pomiaru tej samej wielkosci odpowied-
nimi metodami wyznacza si¢ warto$¢ Srednia xz wynikéw pomiaréw wielko-
sci x. Obliczona $rednia traktowana jest jako przyblizenie wartosci doktadne;j
Xo. Do obliczen btedow wykorzystuje si¢ zatem zdefiniowane ponizej btedy

pozorne:

Pozorny blad bezwzgledny

‘Axp‘ =X - X
(W2.4)
Pozorny blad wzgledny
S = ‘Afl"
! X wyrazony w jednostce niemianowanej, (W2.5)
o,
6,=—=100%
X wyrazony w procentach, (W2.6)

Zrédia i podzial bledéw pomiarowych

Btedy pomiarowe wynikaja z réznych czynnikéw. Zrédtem btedéw mo-
ze by¢ sam obserwator i jego niedoskonato$¢ zmystow. Na wielkosci btedow
wplywaja rowniez wykorzystywane narzgdzia pracy. Przyczyna powstawania
btedéw pomiarowych sa rowniez warunki pracy. Przyktadowo bezposrednie
padanie promieni stonecznych moze nadmiernie rozgrza¢ aparatur¢ pomiarowa

i wpltyna¢ na doktadnos$¢ odczytu temperatury.

Rodzaje wprowadzonych podczas pomiaréw btedéw pomiarowych

mozna podzieli¢ na trzy podstawowe grupy:

Bledy grube (omylki) maja duze wartosci liczbowe. Wynikaja czgsto
z niedyspozycji albo braku uwagi obserwatora. Czgsto btedy te wynikaja row-
niez z braku wiedzy obserwatora dotyczacej obstugi aparatury pomiarowe;j.
Niektore btedy grube sa wynikiem ztego zanotowania pomierzonych wielko$ci
(np. zanotowanie wartos$ci 45 zamiast 54). Btedy grube sa najczesciej fatwe do
wychwycenia podczas samych pomiaréw. Jedna warto$¢ zdecydowanie odbie-
gajaca od pozostatych podczas pomiaru tej samej wielko$ci §wiadczy o popet-
nieniu bledu grubego i nie moze by¢ brana pod uwagg do dalszych analiz. Dla-
tego tez wazne jest kilkukrotne powtérzenie pomiaru tej samej wartosci, aby

odrzuci¢ ewentualne omyiki.
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Bledy systematyczne powstaja wskutek dziatania ustalonych prawi-
dtowosci w okreslonych warunkach pomiaru. Zrédtem takich btedéw moga
by¢ wady aparatury pomiarowej (np. zte wytarowanie wagi, co skutkuje doda-
niem takiej samej wartosci do kazdego pomiaru), nawyki obserwatora (np. zte
rozréznianie zmian zabarwienia probki podczas miareczkowania) oraz stan
srodowiska podczas pomiaréw (np. rozszerzalno$¢ liniowa elementéw pomia-
rowych albo elementéw mierzonych wynikajaca z temperatury panujacej
w otoczeniu, lub skurcz papieru wynikajacy z nadmiernej wilgotnosci). Bledy

systematyczne usuwac nalezy w razie ich stwierdzenia.

Bledy przypadkowe maja charakter losowy gdyz wynikaja z przypad-
kowych czynnikéw, ktére dziataja chwilowo. Dlatego tez sa niemozliwe do
wyznaczenia i wyeliminowania ze wzgledu na ich losowa zmiennos¢ co do
warto$ci liczbowej oraz znaku. Analizowaniem btedéow przypadkowych i ich
ocena zajmuje si¢ rachunek wyréwnawczy, ktérego celem jest okreslenie za-

leznosci funkcyjnych poprawiajacych doktadno$¢ pomiaru.

Im mniejsze sa bledy przypadkowe, tym mniejszy jest rozrzut wynikow
wokot wartosci $redniej, za$ sam pomiar charakteryzuje si¢ wigksza precyzja.
Niestety istnieja przypadki w ktérych sam pomiar precyzyjny (o niewielkim
rozrzucie kolejnych warto$ci woko6t wartosci $redniej) jest mato doktadny. Do-
ktadno$¢ metody pomiarowej jest tym wigksza im mniejsze sg btedy systema-
tyczne. Obrazowo przedstawiono to na (rys. W2.1). Warto$¢ Srednia ze wszyst-
kich oddanych strzaléw w przypadkach a) i c) znajduje si¢ najblizej punktu

centralnego tarczy.

®

a) b) c) d)
[ ]

Rys. W2.1. Wptyw btedéw podczas strzelania do tarczy: a) btad przypadkowy i
systematyczny maty (duza doktadno$¢ i precyzja), b) btad przypadkowy
maly, btad systematyczny duzy (mata doktadnos¢, duza precyzja), c) btad
przypadkowy duzy, blad systematyczny maty (duza dokladno$¢, mata
precyzja), d) btad przypadkowy i systematyczny duzy (mata doktadnos¢
i precyzja), @ omytka (btad gruby)
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Podstawy analizy bledéw przypadkowych

Analiza bitedéw pomiaréw wielkosci fizycznych moze wyeliminowac
btedy grube i systematyczne. Wpltyw btedéw przypadkowych mozna ograni-
czy¢ przy zastosowaniu analizy statystycznej. Z wynikéw wielokrotnego po-
miaru jednakowo doktadnego tej samej wielkosci fizycznej mozemy ustali¢
pewne charakterystyczne wskazniki zwane parametrami rozkladu. Najczesciej
wykorzystywane parametry to: $rednia arytmetyczna, mediana, wariancja
($rednia kwadratéw odchylen), odchylenie standardowe ($redni blad kwadra-

towy), odchylenie standardowe $redniej arytmetyczne;j.

Srednia arytmetyczna z n pomiaréw jest obliczana zgodnie z wyraze-

niem:

_ 1 &
T ;xi (W2.7)
Mediana oznacza warto$§¢ wyrazu srodkowego ciagu rosnacego ztozo-
nego z wynikéw pomiaréw wielkos$ci fizycznej. W przypadku parzystej liczby
pomiaréw, mediana jest $rednig arytmetycznga dwoch wyrazéw Srodkowych
ciagu. Kiedy w ciagu liczbowym znajdujq si¢ warto$ci znacznie odbiegajace od
pozostatych, mediana jest uwazana za znacznie lepsze przyblizenie wartosci

prawdziwe;j.

Wariancja czyli $rednia kwadratow odchylen od wartosci rzeczywistej

Xo opisana jest dla zbiorowosci generalnej nastgpujaca zaleznos$cia:

n

Z(xi —X )2

2 j=
O-:tl

n (W2.8)

W rzeczywistosci dla wynikéw eksperymentu (zbiorowo$¢ probna) wartosé

prawdziwa przyblizona jest wartoscia Srednia x zwang réwniez wartoscia

oczekiwang. Zatem wariancja obliczana jest w spos6b przyblizony:

n n n 2
-\ )
So-3f w3eo(S)
g2 ==l — i=1 i=1

n—1 n-(n—-1) (W2.9)

. .. o, . .. 2 , . s
Tak obliczona przyblizona warto§¢ wariancji s~ okresla rozproszenie wynikéw

wokot wartosci $redniej. Zalezy ona tylko od btedéw przypadkowych i jest
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miara precyzji pomiaru. Wigksza warto§¢ wariancji oznacza mniejsza precyzj¢
pomiaréw i odwrotnie.
Odchylenie standardowe jest réwne pierwiastkowi kwadratowemu

z wariancji. Dla zbiorowosci generalnej jest miara $redniego odchylenia wyni-

kéw od wartos$ci rzeczywistej:

(W2.10)

Dla zbiorowos$ci prébnej odchylenie standardowe jest miara $redniego

odchylenia wynikéw od warto$ci oczekiwane;j:

(W2.11)

Odchylenie standardowe (nazywane tez $rednim btgdem kwadratowym) ma

wymiar zgodny z mierzong wielkoscia fizyczna.

Odchylenie standardowe S$redniej arytmetycznej jest miara bi¢du
okreslenia wartosci §redniej. Dla zbiorowos$ci generalnej opisane jest zalezno-

Scia:

il (W2.12)

(W2.13)
Dokladnos¢ pomiaréw posrednich

Podczas przeprowadzania eksperymentow laboratoryjnych wielkosci fi-
zyczne mozna wyznaczy¢ na podstawie pomiaréw posrednich. Szukana wiel-
ko$¢ znajduje si¢ na podstawie pomiaréw kilku wielko$ci fizycznych powiaza-
nych z szukana zalezno$cia funkcyjna. W takim przypadku oceng¢ doktadnosci
pomiaru okresla si¢ na podstawie doktadnosci pomiaréw wielkosci pomierzo-
nych bezposrednio. Zatézmy, ze szukang wielko§¢ Z okreslamy na podstawie
pomiaréw wielko$ci x, y, z. Wielko$ci te powiazane sa z szukana funkcja Z

zalezno$cia: Z = f(x,y,z). Maksymalne wartosci btgdéw bezwzglednych po-
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miaréw sktadowych wynosza odpowiednio Ax, Ay, Az. Btad bezwzgledny wy-
znaczenia wielkosci Z mozna przedstawi¢ jako réznicg:

AZ = f(x+Ax,y+Ay,z+Az)— f(x,y,2)
(W2.14)

Biedy bezwzgledne mozemy ustali¢ na podstawie znajomosci charakte-
rystyki przyrzadu, lub na podstawie skali. Przyjmuje sig, iz warto$¢ btedu bez-
wzglednego wynosi jedna lub poloweg najmniejszej dziatki skali przyrzadu po-
miarowego. W przypadku, kiedy mamy wigksza ilos¢ powtérzonych pomia-
réow, po wykluczeniu omytek i btedéw systematycznych, mozemy wyznaczy¢
btedy pozorne pomiaréw bezposrednich. W praktyce okreslenia doktadno$ci
pomiaréw posrednich dokonuje si¢ wykorzystujac metodg rézniczki zupetnej

lub metod¢ pochodnej logarytmiczne;.
Biad bezwzgledny funkcji Z = f(x,y,z) jest rézniczka zupeina funkcji

Z, obliczong dla rzeczywistych warto$ci wielkoSci mierzonych wraz

z uwzglednieniem bigdéw bezwzglednych wielkosci mierzonych bezposrednio:

|AZ| = ‘a—fo‘+|a—fAy +
ox dy

s AZ‘
0z (W2.15)

Btad wzgledny pomiaréw posrednich wyznacza si¢ z zaleznosci:

:{

Gdy funkcja ma charakter potegowy Z = N -x“-y”-z° (N oznacza do-

Az
Z0

Y Ax
o0x

i\

+ +
ayy

o H;
0z f(xyY0-20) (W2.16)

wolng stata), maksymalny btad wzgledny wynosi:

Az

C-—
2

Ay
Yo

—|+|b

AZ‘AX
a +

X, (W2.17)

0

W przypadku, kiedy nie znamy rzeczywistych wartosci funkcji Z, oraz
jej argumentéw, blad pomiaréw posrednich oblicza si¢ w oparciu o $rednie

arytmetyczne wielkosci pomierzonych.

Rozklad btedéw przypadkowych

W przypadku wielokrotnych pomiaréw tej samej wielkosci, zauwazy¢
mozna, iz otrzymane pojedyncze wyniki otaczaja warto$¢ oczekiwana, za$ czg-
sto$¢ powtdrzen pojedynczych pomiardw zmniejsza si¢ wraz z oddalaniem od
warto$ci $redniej. Prawdopodobienstwo otrzymania okre$lonej wartosci poje-

dynczego pomiaru najlepiej opisuje rozklad normalny (rozklad Gaussa),
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w ktérym wyrézniamy dwa parametry: $rednia x (oznaczang czgsto jako L)

oraz odchylenie standardowe G:

_ | )
p(x)_a-\/ﬂeXp[ 20° } (W2.18)

Wykres krzywych rozktadu Gaussa dla przyktadowej $redniej réwnej O
oraz trzech réznych wartosci odchylenia standardowego przedstawiono na (rys.
W2.2).

p(x)

Rys. W2.2. Krzywa rozktadu Gaussa

Znajac przebieg funkcji gestosci rozktadu okresli¢ mozna prawdopodo-
biefistwo znalezienia si¢ pojedynczego wyniku w okre$lonym przedziale. Na

przykiad prawdopodobienstwo otrzymania wyniku pomiaru w przedziale od

(x— o) do (x+0) wynosi okoto 68%. Natomiast 99.73% wszystkich wynikéw

zawiera si¢ w przedziale od (;c - 30‘) do (;c + 30‘).

Wielkos¢ prawdopodobienstwa otrzymania wartosci niezaleznego po-
miaru w okre§lonym przedziale, okres$la poziom ufnos$ci otrzymany na podsta-
wie funkcji gestosci rozktadu. Potocznie mozna powiedzie¢, iz na 68% mierzac
dana wielko$¢ charakteryzowang parametrami rozktadu normalnego (,u, o)
otrzymamy odchylenie od wartosci §redniej co najwyzej o warto$§¢ odchylenia

standardowego.

Przy dostatecznie duzej ilo$ci danych (powyzej 50), otrzymany wynik
oddalony od wartosci $redniej o wigcej niz trzykrotnos¢ odchylenia standardo-

wego winien by¢ traktowany jako omylka i odrzucony z analiz statystycznych.
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Przyjmuje si¢, ze odchylenie 36 jest bledem maksymalnym lub tez miara nie-

pewnos$ci maksymalne;j.
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Cwiczenie 1

BADANIE WYBRANYCH WEASCIWOSCI
FIZYKOCHEMICZNYCH NIEKTORYCH
METALI, STOPOW I KAMIENI
SZLACHETNYCH

Cel ¢wiczenia

Rozpoznanie wybranych metali, stopéw, mineratéw lub kamieni szla-
chetnych na podstawie pomiaru ich cigzaru wlasciwego (ggstosci) oraz analizy
niektérych wilasciwo$ci metalicznych (barwa, potysk, blask, twardos¢). Roz-

réznienie imitacji kamieni szlachetnych.

Wprowadzenie

Metale i stopy metali

Do metali zalicza si¢ pierwiastki metaliczne (wigcej niz 80% wszyst-
kich pierwiastkéw) oraz ich stopy z innymi pierwiastkami badz zwigzkami
chemicznymi. Charakteryzuja si¢ one cechami stanu metalicznego i wystgpo-
wac moga w trzech stanach skupienia: stalym, ciektym i gazowym. Odznaczaja
si¢ one nastgpujacymi wlasciwo$ciami metalicznymi: potysk, barwa, przewod-
no$¢ elektryczna i magnetyczna, opornos¢ elektryczna, nieprzezroczystosc,
plastycznos¢. Niektére metale posiadaja zdolno$¢ odbijania $wiatla (potysk
metaliczny). Metale charakteryzuja si¢ wlasciwosciami mechanicznymi (np.
twardo$¢, wytrzymatosé, udarnosé), technologicznymi (skrawalnose, $cieral-
no$¢, plastyczno$¢), odlewniczymi oraz fizykochemicznymi (cigzar wilasciwy,
temperatura topnienia, temperatura wrzenia, ciepto wtasciwe, wspdtczynnik
rozszerzalnosci liniowej, przewodnos¢ elektryczna, zwigzana ze zdolnoscia
swobodnego poruszania si¢ elektrondw, reaktywnos$¢ chemiczna, odpornos¢ na
dzialanie $rodowiska zwana korozja). Korozja to procesy niszczace
mikrostruktur¢ materiatu, ktére prowadza do jego rozpadu. Zachodzi ona pod
wplywem chemicznej i elektrochemicznej reakcji materialu z otaczajacym sro-

dowiskiem (procesy utleniania).
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Stop jest to roztwor staty, w ktérym jeden skladnik jest rozpuszczony
beztadnie w skali atomowej lub czasteczkowej w innym sktadniku. Stop metali
to mieszanina dwoch lub wigkszej liczby metali lub metalu z innymi pierwiast-
kami niemetalicznymi, doprowadzona do temperatury powyzej temperatury
topnienia, a nastgpnie schtodzona. Stop najczgsciej posiada odmienne witasci-

wosci od jego elementow sktadowych.

Najwazniejsze stopy metali

Stopy zelaza

Zelazo (Fe), jest srebrzystobialym, wzglednie migkkim, ciagliwym
i kowalnym metalem przejésciowym o gestosci 7,87g/em’, t, = 1535°C
ity = 2862°C. Czyste zelazo ma niewielkie zastosowanie. Znaczenie przemy-
stowe maja gtéwnie jego stopy. W stopie zelaza wegiel (niemetal) rozpuszczo-
ny jest w zelazie. Wegiel moze wystgpowaé w nim w postaci grafitu lub wegli-
ka zelaza Fe;C zwanego cementytem. Stopy zawierajace ponizej 2,0% wegla to

stale lub staliwa, a powyzej tej zawartosci to zeliwa.

Stal jest to stop zelaza z weglem o zawartosci wegla nie przekraczajacej
2%. Stal obok zelaza i wegla zawiera rowniez inne sktadniki. Do pozadanych
sktadnikéw stopowych zalicza si¢ gldéwnie metale (chrom, nikiel, mangan, wol-
fram, miedz, molibden, tytan). Pierwiastki takie jak tlen, azot, siarka oraz wtra-
cenia niemetaliczne, gtéwnie tlenkéw siarki, fosforu, zwane sa zanieczyszcze-
niami. Im wigksza zawarto$¢ wegla, a w konsekwencji udziat twardego i kru-
chego cementytu, tym wigksza twardo$¢ stali. Wegiel w stalach niskostopo-
wych wptywa na twardos¢ poprzez hartowanie stali. W stalach stopowych
wplyw wegla na twardo$¢ jest rowniez spowodowany tendencja niektérych
metali, gtéwnie chromu, do tworzenia zwiazkéw z weglem (gléwnie wegli-
kéw) o bardzo wysokiej twardo$ci. Stal otrzymuje sie¢ z suréwki (do 4,5% we-
gla) w nowoczesnych instalacjach hutniczych, gtéwnie w piecach konwertoro-

wych, tukowych lub prézniowych.

Staliwo to stal o zawartos$ci wegla od 0,1 do 2,0% odlana w formy od-

lewnicze.

Zeliwo to stop odlewniczy zelaza z weglem, zawierajacy od 2% do
3,6% wegla w postaci cementytu lub grafitu oraz r6zne domieszki metalur-
giczne. Krzem powoduje sktonno$¢ do wydzielania si¢ grafitu, a mangan prze-
ciwnie stabilizuje cementyt. Zeliwo otrzymuje sie przez wygrzewanie suréwki
z dodatkami ztomu stalowego lub Zeliwnego w piecach zwanych zeliwniakami.
Tak powstaly materiat stosuje sie do wykonywania odlewéw. Zeliwo charakte-

ryzuje si¢ niewielkim, od 1,0% do 2,0%, skurczem odlewniczym, tatwoscia
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wypelniania form, a po zastygnigciu obrabialnosciag. Wyroby odlewnicze po
zastygnigciu poddaje si¢ szlifowaniu w celu usunigcia ewentualnych ostrych
krawedzi i pozostatosci formy odlewniczej. Odlew poddaje si¢ takze procesowi
sezonowania, ktérego celem jest zmniejszenie wewngtrznych naprezen, ktore
moga doprowadzié¢ do odksztatcen lub uszkodzen wyrobu. Zeliwo, dzigki wy-
sokiej zawartosci wegla, posiada wysoka odpornos¢ na korozje. Rozréznia sig
zeliwo szare, biate oraz modyfikowane z dodatkami stopéw zelaza z krzemem,
wapnia z krzemem lub aluminium. Zeliwo wysokochromowe (> 26% Cr) sto-

suje si¢ do wyrobéw narazonych na dziatanie kwaséw i tugdw.
Stopy aluminium.

Aluminium, zwany roéwniez glinem (Al), to metal lekki o barwie sre-
brzystobialej, gestosci 2,7 glem’, t, = 659°C i t, = 2500°C, o stabych wlasciwo-
sciach wytrzymato$ciowych. Aluminium jest dobrym przewodnikiem ciepta i
ma nizsze ciepto topnienia niz zelazo. Jest dobrym przewodnikiem pradu elek-
trycznego. Najbardziej znane stopy aluminium to duraluminium, alumen, ma-

gnal i silumin.

Duraluminium lub dural to stop aluminium, z domieszka miedzi (2,0-
4,9%), manganu (0,3-1,0%), magnezu (0,15-1,8%), krzemu i innych sktadni-
kéw w tacznej ilodci od 6 do 8% (np. z domieszkami krzemu i zelaza), prze-
znaczony do obrébki plastyczne;j. Gestose duraluminium
(okoto 2,8g/cm3) jest nieco wigksza od gestosci glinu (2,7 g/cm’). Stop podda-
ny zahartowaniu i starzeniu posiada wysoka wytrzymato$¢ mechaniczng. Dura-
luminium stosuje si¢ do konstrukcji lotniczych oraz produkcji ram rowero-

wych.

Magnal to stop aluminium, ktéremu towarzyszy domieszka magnezu
w ilosci od 3% do 30%. Dodatkowo stopy te moga zawiera¢ niewielkg do-
mieszke¢ miedzi. Magnale sa stopami o gestosci nizszej od aluminium, za to
o wyzszej odpornosci na korozj¢. Zastosowanie magnalu: czgsci silnikéw, kon-

strukcje lotnicze.

Silumin to stop aluminium, odporny na korozjg, o dobrej lejnosci. Za-
wiera okoto 87% glinu i 12% krzemu, z domieszkami miedzi, magnezu i man-

ganu.

Alumen to stop aluminium z manganem, podatny na przerébkeg pla-

styczna.
Stopy miedzi.

Miedz (Cu) to potyskliwy metal o barwie zéttoczerwonej, ggstosci 8,9
glem’, t = 1084°C i ty, = 2559°C. Jest to metal plastyczny ciagliwy, dobrze ko-
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walny. Jest bardzo dobrym przewodnikiem ciepta i pradu elektrycznego.

W otoczeniu wilgoci tworzy zasadowy weglan miedzi (CuC03.Cu(OH)2) zZwa-

ny patyna. W praktyce duze znaczenie maja stopy miedzi.

Mosiadze to stopy miedzi z cynkiem i innymi sktadnikami. Wyréznia
si¢ mosiadz dwusktadnikowy, zawierajacy dodatek stopowy cynku w ilo$ci
4%-40% tego metalu oraz mosiadze wielosktadnikowe zawierajace inne metale
oprécz cynku (np. otéw, aluminium, cyna, mangan, zelazo i chrom oraz
krzem). Mosiadz ma kolor z6tty (zloty), lecz przy mniejszych zawartosciach
cynku zbliza si¢ do naturalnego koloru miedzi. Stop ten jest odporny na koro-
zje, ciagliwy, tatwy do obrébki plastycznej. Posiada dobre wtasciwosci odlew-
nicze. Mosiadze stosuje si¢ do wyrobu armatury sanitarnej, osprz¢tu odpornego
na wode morska, Srub okretowych, oku¢ budowlanych, elementéw maszyn
w przemys$le maszynowym, samochodowym, elektrotechnicznym, okrgtowym,
chemicznym i mechanice precyzyjnej. Waznym zastosowaniem mosiadzu jest

produkcja instrumentéw muzycznych.

Tombak, tzw. czerwony mosiadz, jest to stop miedzi z cynkiem zawie-
rajacy powyzej 80% miedzi. Cechuje si¢ z6ita barwa przypominajaca ztoto.
Jest stosowany do wyrobéw wyttaczanych, a takze jako imitacja ztota do wy-
robow artystycznych i jubilerskich.

Brazy to stopy miedzi z innymi metalami i ewentualnie niemetalami o
zawarto$ci miedzi w granicach 80-90% wag. Brazy cynowe o zawartos$ci cyny
od 1% do 9% charakteryzuja si¢ barwa szara. Moga wystepowac dodatki cyn-
ku, otowiu i fosforu. Maja one dobre wtasciwosci wytrzymatosciowe i sa od-
porne na korozj¢. Brazy cynowo-cynkowe oraz krzemowe (z dodatkiem man-
ganu) réwniez charakteryzuja si¢ dobra odpornoscia na korozj¢ oraz dobrymi
wlasciwosciami mechanicznymi. Sg to stopy tatwo obrabialne. Brazy wysoko-
stopowe poddaja si¢ takze hartowaniu. Posiadaja one dobre wlasciwosci prze-
ciw$cierne, odporne sa na wysoka temperaturg i korozje. Zastosowanie brazéw
jest ograniczone ze wzgledu na ich wysoka ceng. Najbardziej powszechne sa
nastgpujace rodzaje brazow: braz cynowy, braz aluminiowy, braz krzemowy

oraz braz manganowy.

Metale szlachetne

Odznaczaja si¢ one duza odpornoscig na dziatanie czynnikow chemicz-
nych. Naleza do nich: zloto, platyna, pallad, ruten, osm, iryd. Do metali pétsz-
lachetnych zalicza si¢ srebro, miedz, ktére moga si¢ utlenia¢ na powietrzu. Me-

tale szlachetne charakteryzuja si¢ duzym cigzarem wtasciwym, wysoka tempe-
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ratura topnienia, duza plastyczno$cia. Ztoto i srebro w stanie czystym sa sto-
sunkowo migkkie i odznaczaja si¢ niezbyt duza wytrzymaloscia. Metale te
w jubilerstwie znajduja zastosowanie w postaci stopéw z innymi metalami, co
zwigksza ich twardo$¢ i wytrzymalo$¢. Zioto jubilerskie, to stop zlota z nie-
wielka iloscia miedzi lub srebra, natomiast srebro jubilerskie jest stopem srebra
z miedzig, cynkiem lub kadmem. Imitacja zlota jubilerskiego jest tombak (stop
miedzi i cynku ponizej 20%), za$ imitacja srebra jubilerskiego préby 0,75 jest
alpaka (stop miedzi 60% z niklem 22% i cynkiem 18%).

Z}oto jest metalem (100% ztota = 24 karaty), ktéry w zasadzie, w czystej
formie, w wyrobach jubilerskich, nie istnieje. Nalezy podkresli¢, iz w obrocie
kamieniami szlachetnymi i perlami stosowany jest karat metryczny (kr). Nie
nalezy myli¢ pojecia karatu oznaczanego na wyrobach jubilerskich (np. 14k)
z karatem metrycznym, ktéry wynosi 200mg. Czyste zloto jest zbyt migkkie,
dlatego tez do wyrobdw jubilerskich stosuje si¢ jego stopy z réznymi metalami.
Bizuteria 18-karatowa zawiera 75% ztota oraz 25 % srebra, miedzi albo innych
metali. 14-karatowa ma w sobie 58,3% zlota w stopie. Inne domieszki metali
s $cisle okreslone w prawie probierczym. Zgodnie z umowami migdzynaro-
dowymi, przedmioty jubilerskie moga by¢: 23, 21,18,14,12, 10, 9, 8 karatowe.
W 8-karatowym wyrobie (8k) jest zaledwie 33,3% czystego ztota. Najwazniej-

sze stopy zlota to:

zloto zielone - stop ztota ze srebrem,

zloto czerwone - stop zlota z miedzia,

zloto rézowe — stop ztota z miedzia i srebrem w réwnych ilosciach,
zloto biale — stop ztota z niklem (25%) lub palladem,

zloto niebieskie — stop ztota z zelazem, moze ulega¢ korozji (25% Fe),
zloto ametystowe — ciemnofioletowy stop ztota z glinem (21,5% Al).

Mineraly i kamienie szlachetne

Mineral to homogeniczna, najczeséciej nieorganiczna substancja natu-
ralna o ustalonym sktadzie chemicznym, wystgpujaca w skorupie ziemskiej.
Mineral moze przybiera¢ posta¢ prawidlowych, ograniczonych gtadkimi $cia-
nami bryl, zwanymi krysztatami. Ich struktura wewngtrzna charakteryzuje si¢
uporzadkowang siecia przestrzenna. Wyrdznia si¢ siedem uktadow krystalogra-
ficznych: tréjskosny, jednosko$ny, rombowy, tetragonalny, trygonalny, heksa-
gonalny i regularny. Wazniejszymi cechami mineraléw sa: cigzar wlasciwy
(gestose), twardose, tupliwose, wlasciwosci optyczne (przezroczysto$¢, potysk,
barwa, wspotczynnik zatamania §wiatla, rysa, barwa sproszkowanego minera-
tu).
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Przyktady mineratéw:

a)  z grupy tlenkéw: magnetyt Fe;O4, hematyt Fe,O3;-nH,0, boksyt
Al,O3-nH,0, kwarc SiO,, kupryt Cu,0;

b) =z grupy weglanéw: dolomit MgCO;-CaCO;,  malachit
CuCOj3-Cu(OH),, kalcyt CaCOs;

c)  z grupy siarczkéw: galena PbS, piryt FeS,, cynober HgS;

d) z grupy siarczanéw: baryt BaSOs, gips CaSOy;

e)  z grupy krzemianéw: topaz Al,F,SiO4, granaty;

f) z grupy fosforanéw: apatyt Cas(F,CI)(PO.)s, turkus;

g)  z grupy halogenkéw: halit NaCl, sylwit KCI.

Ruda to mineral o odpowiedniej, optacalnej do przerobu zawarto$ci
metalu wraz ze ztozem lub skata plonna. Dzieli si¢ je na bogate i ubogie pod
wzgledem zawartosci danego metalu. Bogate rudy zelaza zawieraja powyzej
60% Fe, a bogate rudy ztota okoto 0,01% Au. Ubogie rudy nalezy wzbogacaé
w zawarto$¢ zwiazku danego metalu. Istniejg rozne metody wzbogacania rud

Zelaza majace na celu przygotowanie surowca do wytopu zelaza.

Kamienie szlachetne to mineraty odznaczajace si¢ szczegdlnie cenny-
mi wlasciwosciami: duzg twardoscia, pigkna barwa, przezroczystoscia, silnym
zatamaniem $wiatla i blaskiem. Wystepuja rzadko w przyrodzie. Barwg swoja
zawdzigczaja najczesciej bardzo matym domieszkom zwigzkéw miedzi, chro-
mu, niklu lub Zelaza. Do kamieni szlachetnych zaliczamy: ametysty, jaspisy,
szafiry, agaty, szmaragdy, onyksy, topazy, rubiny, krysztaty gérskie, turkusy,
szafiry, diamenty i inne mniej popularne. Diament jest najdrozszym kamieniem
szlachetnym wydobywanym z ziemi. Szlifowane diamenty nazywa si¢ brylan-

tami.

Kamienie poélszlachetne lub ozdobne to mineraly o mniej cennych

wlasciwosciach fizykochemicznych, w szczegdlnosci optycznych.

Do wyrobdéw jubilerskich uzywa si¢ réwniez niektérych produktéw po-
chodzenia zwierzgcego lub roslinnego jak perly, korale lub bursztyny. Perty
i korale sktadajg si¢ z weglanu wapnia, koncholiny i innych substancji orga-

nicznych.

Bursztyn (jantar) zawierajacy kwas bursztynowy oraz olejki eteryczne
jest kopalna zywica trzeciorzgdowych drzew szpilkowych przebywajacych
dlugi okres w wodzie. Badania wykazaty, ze bursztyn moze réwniez pochodzi¢
z silnie zywicujacych drzew lisciastych. Wystepuje w postaci nieregularnych
skupien. W wielu okazach bursztynu zachowaly si¢ szczatki roslinne i zwie-

rzgce. Byl jednym z najwyzej cenionych kamieni ozdobnych w czasach prehi-
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storycznych i starozytnych, a takze byl przedmiotem handlu w epoce brazu.
Wyroby z bursztynu najbardziej popularne sa w krajach nadbattyckich, chociaz
przyznac trzeba, ze znaczenie bursztynu jako kamienia ozdobnego jest mniej-
sze niz w dawnych czasach. Bursztyn charakteryzuje si¢ wlasciwosciami elek-

trostatycznymi — potarty o tkaning wetniang przyciaga drobiny materii.

Badania r6znych wtasciwosci fizykochemicznych, a szczegdlnie cigzaru
wlasciwego (gestosci), wiasciwosci optycznych i twardo$ci pozwalaja na
rozréznienie poszczegdlnych metali badz ich stopéw. W przypadku kamieni

szlachetnych badania te utatwiaja odréznienie imitacji od oryginatu.

Oznaczanie wybranych wilasciwosci fizykochemicznych metali,

stopow i kamieni szlachetnych.
a) Gestosé p [g/cm3] lub [kg/dm3 ] wyraza si¢ wzorem:

p="
Vv (1.1)
gdzie: m oznacza mase probki [g, kg], zaé V objetosé prébki [cm’, dm’]. Moz-

na rowniez stosowac pojecie ciezaru wlasciwego:

_ ciezar _E_Vpg_p [i}
objetosc 'V Vv 8 m’ (1.2)

W powyzszym wzorze g oznacza przyspieszenie ziemskie i w zaokragleniu
Wynosi: g:9,81m/sz. Poniewaz 9,8 1N=1kG mozna zapisac:

kG
45 12

981 |m (1.3)

Cigzar wlasciwy wyrazony w jednostkach uktadu technicznego SI, czyli
w kG/m’ ma warto$¢ liczbowa réwna gestoéci wyrazonej w jednostkach uktadu
SI [kg/m’]. Réwniez warto$¢ ciezaru wlasciwego wyrazonego w jednostkach:

[G/cm?] jest taka sama jak warto$é gestosci [g/em’].

Cigzar wtasciwy bryl foremnych mozna okresli¢ korzystajac z réwnania
(1.3) na podstawie pomiaru ich masy oraz objg¢tosci. W przypadku bryt niefo-
remnych stosuje si¢ wage Westphala, badZ wyznacza si¢ cigzar wlasciwy
(w granicach od 2,6g/cm3 do 3,6g/cm3) poprzez zanurzanie materialu w réz-

nych cieczach o innej, znanej ggstosci
b) Twardosé

Twardo$¢ jest odpornoscia metalu lub stopu na odksztatcenia trwate,

powstajace wskutek wciskania wen wglgbnika. Do pomiaru twardosci najcze-
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sciej stosuje si¢ metod¢ Brinella oparta na pomiarze za pomoca specjalnego
twardo$ciomierza. Twardo$¢ Brinella jest to iloraz nacisku P [kG] przez po-
wierzchni¢ wgtgbnika A [mm?]:

HB=P/A (1.4)

Oznaczenie twardosci ta metoda stosuje si¢ do metali i stopéw o twar-

dosci <500 (HB). Nie mozna tg metoda bada¢ twardosci cienkich blach.
Twardos$¢ mineraléw wyraza si¢ w skali Mohsa od 1 do 10:

talk — zarysowuje si¢ drewienkiem zapaiki;

gips - zarysowuje si¢ paznokciem;

kalcyt - zarysowuje si¢ migkkim Zelazem;

fluoryt - zarysowuje si¢ twardym nozem:;

apatyt - zarysowuje si¢ pilnikiem;

ortoklas - zarysowuje si¢ nim szkto;

kwarc — mozna wykona¢ nieznaczne rysy pilnikiem;

topaz - mozna go zarysowac¢ pilnikiem, trudniej kamieniem;

A A S N G o e

korund - rysuje wszystkie kamienie oprocz diamentu;
10. diament - najtwardszy minerat $wiata.

Kazdy mineral rysuje poprzedni minerat lub daje si¢ zarysowac¢ przez nastgp-
ny. Twardo$¢ kamieni szlachetnych i metali oznacza si¢ specjalnymi iglicami,

ktérych konce oprawiane sa mineratami o odpowiedniej twardosci.
c) Blask i polysk

Wiasciwosci te wynikaja z odbijania promieni $wiatla od powierzchni
cial. Im powierzchnia gladsza, rowniejsza, tym nat¢zenie blasku jest wigksze.
Potysk mineratéw okresla si¢ jako metaliczny, diamentowy, tlusty, szklisty,

pertowy, jedwabisty i matowy (brak potysku).

Wykonanie ¢wiczenia

1) Zwazy¢ na wadze analitycznej otrzymane probki z odpowiednia do wielko-
$ci probki dokladnoscia (£0,01g lub +0,001g).

2) Zmierzy¢ za pomoca suwmiarki (doktadno$¢ +0,1mm) srednice, wysokos¢
bryty w celu wyznaczenia objgtosci na podstawie wzoru odpowiedniego

dla bryty foremne;.

3) Okresli¢ potysk, barwe metalu i blask mineratu.
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4)

Zbadac¢ linie wzrostu, krawedzie, inkluzje mineratu uzywajac lupy i mikro-

skopu.

Opracowanie wynikow

1y
2)
3)

4)
5)

6)

Obliczy¢ objetos¢ probek.
Obliczy¢ cigzar wlasciwy (gestos$¢) probek wg réwnan (1.1) lub (1.3).

Obliczy¢ blad pomiaru wg wzoréw W2.1 oraz W2.3 zakladajac, ze dana

literaturowa jest wartoscia doktadna.
Przedstawi¢ wyniki korzystajac z tabeli 1.1.

Okresli¢ twardo$¢ probek metoda Brinella lub za pomoca specjalnych iglic

oraz opisac ich potysk, barwe oraz blask.

Rozrézni¢ ztoto od tombaku oraz kamien szlachetny od imitacji na podsta-

wie badania twardosci i badan optycznych.

Tabela 1.1. Wyniki gestosci i btgdu pomiaru wybranych probek

Nr masa | objgto$¢ | gestosé Gestosé btad bez- btad Nazwa

wzorcowa | wzgledny | wzgledny: prébki

m v P o) Ap
[g] [em’] [g/em’] [g/em’] [g/cm’] p
[%]

I

II

mi

nerat
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Cwiczenie 2

BADANIE ODCZYNU I KWASOWOSCI
GLEBY

Cel éwiczenia

Okreslenie odczynu i kwasowosci wybranej gleby oraz dobodr
odpowiedniego dla tej gleby nawozu.

Wprowadzenie

Chemia rolna jest dyscypling naukowa zwigzang z rolnictwem, ktdrej
celem jest dazenie do osiagnigcia wysokich plonéw o dobrych cechach jako-
sciowych. Koszty produkcji powinny by¢ jak najnizsze i dziatania w tym kie-
runku nie powinny wptywac¢ ujemnie na srodowisko. Na dobre plony zasadni-

czy wplyw ma sktad gleby.

Gleba sktada sig z fazy statej (~50%), ciektej zwanej roztworem glebo-
wym i gazowej stanowigcej powietrze glebowe. Faz¢ aktywna fizjologicznie
stanowi mikroflora, mikrofauna glebowa oraz zywe korzenie roslin. W fazie
statej wyr6zni¢ mozna mineraty glebowe, oraz glebowa materi¢ organiczna.
Mineraly glebowe sa produktami wietrzenia skal magmowych, metamorficz-
nych i osadowych. Glebowa materia organiczna sktada si¢ ze zwiazkéw orga-
nicznych o charakterze nie préchniczym (proste zwiazki organiczne) i prochni-
cy wlasciwej (wielkoczasteczkowe, specyficzne dla srodowiska glebowego
polaczenia organiczne). Faza ciekta (woda z rozpuszczonymi solami) winna
stanowi¢ 25% catej objetosci gleby. Powietrze glebowe w stosunku do atmos-
fery zawiera znacznie wigcej dwutlenku wegla (do 1,0%) i mniej tlenu (do
20%).

W glebie wilgotnej zawierajacej okolo 50% objgtosci fazy wodnej
przewazaja procesy redukcyjne, za§ w glebie przesuszonej, ktorej prawie po-

lowg stanowi objetos¢ fazy gazowej przewazaja procesy utleniania.
Odczyn gleby

Odczyn gleby jest jednym z podstawowych wskaznikéw zyznosci
gleby. Optymalny odczyn gleby to taki przy ktérym skiadniki pokarmowe sa
najtatwiej dostgpne dla rosliny. Odczyn gleby, wyraza stezenie a doktadniej

aktywnos$¢ jonéw wodorowych w roztworze glebowym. Odczyn gleby wynika
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ze stezenia (aktywnosci) jonéw H' i OH. Przebieg reakcji dysocjacji wody
czyli rozpadu na jony jest nastgpujacy:

2H,0 2 H,0* +OH"
2.1)

H30" w powyzszej reakcji jest jonem hydroniowym. W formie uproszczone;j

reakcje dysocjacji wody mozna zapisac:

H,0< H" +OH"
(2.2)

W wodzie czystej (destylowanej) bez kontaktu z powietrzem zawierajacym

CO,, aktywno$¢ (stezenie) jondw H™ i OH jest jednakowa:

mof} 107 M

H'=0H = 10‘7{
dm

(2.3)

A zatem, stgzenie (aktywno$¢) wszystkich jonéw w tej wodzie wynosi 10M.
Postugiwanie si¢ duzymi wartoSciami ujemnymi jest klopotliwe, dlatego

wprowadzono logarytmiczna skalg stgzen (aktywnosci):
pH=-log [H"] (2.4)

Uwzgledniajac rownanie (2.3) w réwnaniu (2.4) otrzymujemy pH chemicznie

czystej wody, ktére wynosi:

pH =—-log[107]=7
(2.5)

Gleby kwasne odznaczaja si¢ pH < 7, za$ gleby zasadowe maja pH > 7. Gleby

dzieli si¢ na 5 grup na podstawie wartosci pH:
bardzo kwasne (pH do 4,5),
kwasne (pH 4,5-5,5),
lekko kwasne  (pH 5,6-6,5),
obojetne (pH 6,6-7,2),
zasadowe (pH powyzej 7,2).

Pomiaru pH dokonuje si¢ potencjometrycznie za pomoca szklanej
elektrody pomiarowej i kalomelowej elektrody odniesienia. Mniej doktadna
metoda jest okreSlenie pH gleby za pomoca papierka lakmusowego.
Uniwersalny papierek lakmusowy wykazuje barwe rézowa w przypadku
roztworéw o odczynie kwasnym, za$§ niebieska w roztworach zasadowych. W

handlu dostgpne sa gotowe zestawy oraz przyrzady elektroniczne do
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oznaczania przyblizonego odczynu gleby. Zaleta ich jest prostota i szybko$¢

wykonania pomiaru, wada mata doktadnos$¢.
Kwasowos¢ gleby

Kwasowos$¢ gleby jest miarg ilosci jonéw wodorowych H' i glinowych:
AI’*, AI(OH)**, AI(OH)," zwiazanych w fazie stalej gleby wymiennie lub
niewymiennie.

Wyréznia si¢ dwa rodzaje kwasowos$ci, a mianowicie: czynna i poten-
cjalna. Kwasowo$¢ czynna pochodzi od jonéw H* zawartych w roztworze gle-
bowym. Ze wzgledu na bezposredni kontakt z systemem korzeniowym roslin i
z organizmami glebowymi jest ona najbardziej szkodliwa. Oznaczamy ja w
wyciagu wodnym badz W zawiesinie glebowe;.
Kwasowos¢ potencjalna uwarunkowana jest jonami H* i AI** zaadsorbowany-
mi przez koloidy glebowe, czyli tzw. kompleks sorpcyjny. Ujawnia si¢ ona pod
dzialaniem roztworéw soli.

Kwasowo$¢ potencjalna dzieli si¢ na wymienna i hydrolityczna.
Kwasowo$¢ wymienna pochodzi od jonéw H" wypieranych z kompleksu sorp-
cyjnego przez roztwory soli obojetnych ( np. KCI, CaCl,, NaCl itp. ) oraz od
jonéw H”, ktére powstaja w wyniku hydrolizy AICl;. Chlorek glinu w $rodo-
wisku wodnym jest sola nietrwala i rozpada si¢ wg reakcji:

AICl; + 3 HOH = Al (OH); + 3H" + 3CI (2.6)

Kwasowo$¢ wymienna $§wiadczy o zaawansowanym procesie zakwaszenia
gleby. Jej warto$¢ orientuje o stopniu szkodliwosci dla bytujacych roslin. Gle-
by o duzej kwasowosci wymiennej nazywamy glebami sorpcyjnie nienasyco-
nymi. Zwykle posiadaja one stabe wiasciwosci chtonne, préchnica kwasna,
bowiem dziata jako koloid ochronny i sprzyja wymywaniu innych koloidéw w
glab profilu. Kwasowo$¢ wymienna zaznacza si¢ juz w glebach lekko kwa-

snych, w glebach natomiast o pH ponizej 5,5 wystegpuje wyraznie.

Kwasowos$¢ hydrolityczna ujawnia si¢ pod dzialaniem soli hydrolizuja-
cych zasadowo, jak np. octanu wapnia, sodu czy amonu. W wyniku dziatania
soli hydrolizujacych zasadowo sa wypierane z kompleksu sorpcyjnego jony
kwasowos$ci wymiennej oraz jony wodoru i glinu bardzo silnie zwiazane z ko-
loidami glebowymi. Stad tez kwasowos$¢ hydrolityczna jest zawsze wigksza od

wymiennej. Kwasowos$¢ ta wystgpuje we wszystkich glebach, nawet stabo za-
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sadowych. Na podstawie calkowitej kwasowosci hydrolitycznej oblicza si¢

dawke wapna potrzebna do odkwaszenia danej gleby.

Kwasowo$¢ gleby oznacza si¢ przez wytrzasanie probki gleby
roztworem oboj¢tnej soli (np. KCl, CaCl,, NaCl) i odmiareczkowanie

wypartych do roztworu kwasnych jonéw H' i A" mianowanym roztworem
wodorotlenku sodowego (NaOH). Kwasowo$¢ gleby wyrazana jest w

jednostkach mmol/100g gleby.

Gleby w naszym klimacie charakteryzuja si¢ nagromadzeniem
kwasnych jonéw H* i jonéw AI’* oraz wymywaniem jonéw zasadowych Ca**,
Mg**, K*. Przyczyna tego jest przemywanie gleby wodami opadowymi
zawierajacymi CO,, a nawet SO, i NO, ("kwasne deszcze") oraz stosowanie
fizjologicznie kwasnych nawozéw mineralnych. Obecno$¢ jonéw CO;,

powoduje réwniez mineralizacj¢ substancji organiczne;j.

W celu uregulowania sktadu gleb do konkretnych potrzeb i rodzaju
wysiewanych ro§lin stosuje si¢ nawozenie. Jest to jeden z podstawowych za-
biegéw pielggnacyjnych. Nawozy dzielimy na organiczne, zwane tez natural-

nymi, oraz mineralne, czyli sztuczne.

Nawozy naturalne

Urodzajna ziemia o prawidlowej strukturze jest srodowiskiem zycia mi-
lionéw mikroorganizméw. Zywia sie one nie roztozona materia organiczna,
a po $mierci wzbogacaja podloze tatwo przyswajalnymi zwigzkami. Taki pro-
ces zachodzi wéwczas, gdy stosujemy nawozy naturalne. Dodawane do podto-
za powoduja, ze podczas ich rozkladu wydzielajq si¢ kwasy organiczne pozwa-
lajace uwolni¢ wiele zwiazkéw odzywczych, ktére co prawda wystepuja
w glebie, ale nie sa dostgpne dla roslin. Dlatego nawozy takie wptywaja na
wigksza efektywnos$¢ uzyznienia gleby, niz wynikatoby to z zawartych w nich
zwiazkow. Dzigki obecno$ci widkien roslinnych znacznie zwigksza si¢ tez
chlonnos¢ gdérnej warstwy gleby. Lepiej wsigka woda i jest tatwiej pobierana
przez rosliny, co sprawia, ze szybciej i zdrowiej rosng, a na glebach piaszczys-
tych nie ulegaja przesuszeniu. Nawozona gérna warstwa podltoza, o grubosci
15cm., juz w pierwszym roku moze wchiona¢ o 25% wigcej wody i az o 60%

w nastgpnym roku w poréwnaniu do gleby nie nawozone;j.

Aby dostarczy¢ jak najwigcej sktadnikéw do podtoza, nawozy naturalne
powinny by¢ dodawane do gleby w stanie czgsciowo rozlozonym, w przeciw-
nym razie wigkszo$¢ sktadnikéw zostanie wyptukana przez wodg, zanim do-

stang si¢ do nich korzenie.
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Wada nawozéw naturalnych jest réwniez powolny rozktad, bowiem
uwolnienie zwiazkéw pobieranych przez rosliny zachodzi stopniowo. Z tego
powodu zaraz po wymieszaniu ich z ziemia dostarczaja one niewielkich ilosci
sktadnikéw odzywczych. Sa jednak idealnym dodatkiem wowczas, gdy na-
szym celem jest uzyznienie ziemi na kilka lat. W koncu, gdy roztoza si¢ zupet-
nie, powstanie z nich préchnica (humus), ktéra efektywnie pochtania dostar-

czane do ziemi nawozy 1 zatrzymuje wodg.

Obornik jest nawozem uniwersalnym, gdyz zawiera wszystkie nie-
zbedne dla roslin sktadniki pokarmowe. Sktad chemiczny obornika oraz jego
warto$¢ nawozowa jest wypadkowa sktadu chemicznego katu, moczu 1 $cidtki.
Moze on ulega¢ duzym wahaniom w zaleznosci od pochodzenia i sposobu
przechowywania. Obornik zawiera ~ 0,5% azotu, ~ 0,3% pigciotlenku fosforu,
0,2% tlenku magnezu, 0,5% tlenku wapnia, 0,1% siarki i §ladowe ilosci metali.
Nawozenie samym obornikiem nie wystarcza do otrzymania maksymalnych
plonéw 1 nalezy uzupetni¢ je nawozeniem mineralnym. Réwniez wykorzysta-
nie przez ro§liny sktadnikéw pokarmowych jest bardzo zréznicowane. W
pierwszym roku po zastosowaniu obornika najstabiej jest wykorzystywany
azot. Dlatego nie nalezy pokrywac catego zapotrzebowania roslin w azot obor-
nikiem, lecz uzupeti¢ go w 30% do 50% azotem z nawozu mineralnego. W
odréznieniu od azotu, fosfor i potas z obornika wykorzystywane sa przez rosli-

ny w takim samym stopniu jak z nawozéw mineralnych.

Gnojowka ma mniejsze znaczenie gospodarcze niz obornik. Jest to
ptynny nawdéz organiczny (mocz) odprowadzony z pomieszczen inwentarskich
do specjalnych zbiornikéw. Zawarto$¢ sktadnikéw nawozowych jest nastgpu-
jaca: 0,3-0,6% azotu; 0,4-10% tlenku potasu; 0,01-0,1% pieciotlenku fosforu.
W gnojoéwce azot wystepuje w catosci w formie amonowej (NH,"), a wigc ta-
two dostepnej dla roslin. Natomiast potas wykorzystywany jest przez rosliny w
takim samym stopniu jak z nawozéw mineralnych. Gnojéwka zawiera nato-
miast bardzo mate ilosci fosforu i musi by¢ uzupelniona nawozami fosforo-

wymi.

Gnojowica jest to ptynny nawéz, bedacy mieszaning kalu i moczu
z niewielka domieszka wody o zawarto$ci 8-10% suchej masy. Znaczenie tego
nawozu bedzie wzrasta¢ wraz z budowa ob6r bezscidtkowych. Gnojowica jest
warto§ciowym nawozem organicznym o wysokiej zawartosci sktadnikéw po-
karmowych w formie tatwo przyswajalnej dla roslin. Fosfor i potas z gnojowi-
cy sa wykorzystywane przez ro$liny w takim samym stopniu jak z nawozéw
mineralnych. Natomiast azot wykorzystywany jest w gnojowicy nieco slabiej

niz z nawozow mineralnych, ale lepiej niz w przypadku obornika. Gnojowica
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pod wzgledem dziatania nawozowego jest bardziej zblizona do nawozéw mi-

neralnych niz do obornika.

Nalezy podkresli¢, ze obornik, gnojéwka i gnojowica nie powinny by¢
bezposrednio rozrzucane lub rozlewane na pola uprawne z uwagi na mozliwos¢
skazenia mikrobiologicznego. W tym celu stosuje si¢ kompostowanie. Prawi-

dlowo przygotowany kompost jest najlepszym nawozem naturalnym.

Nawozy zielone sa pewna odmianag nawozéw naturalnych. Nawozenie
polega na wysiewaniu ro$lin takich jak zyto, gorczyca, zywokost czy koniczy-
na. Rosliny te po kilku tygodniach przekopuje si¢ wraz z gérna warstwa ziemi.
Przy nawozeniu tym wykorzystuje si¢ fakt, ze wigksza czg$¢ roslinnych sub-
stancji organicznych sktada si¢ ze zwiazkéw wegla powstatych w wyniku foto-
syntezy, a masa roslin jedynie w ilosci 5% sktada si¢ z elementéw pobieranych
z podtoza. Dlatego zielony naw6z wzbogaca podloze w znacznie wigksza ilo$¢

sktadnikéw niz te, ktore z niej pobral oraz dodatkowo tworzy w niej humus.

Nawozy sztuczne

Nawozy mineralne produkowane sa w ogromnej réznorodnosci. Wigk-
sz0$¢ z nich jest przeznaczona dla okre$lonego typu roslin lub sa tez tak zwane
nawozy wielosktadnikowe. Mimo wielu korzy$ci nawozy naturalne maja dwie
wady: sa klopotliwe w stosowaniu i, w zwiazku z mechanizacja hodowli bydta,
coraz trudniejsze do kupienia. Nic wigc dziwnego, ze wigkszo§¢ producentéw
rolnych stosuje gtéwnie nawozy sztuczne. Najwigksza ich wada jest silna kon-
centracja zawartych w nich zwiazkéw. Stosujac nawozy sztuczne mozna bar-
dzo szybko doprowadzi¢ do przenawozenia gleby, ktére jest tak samo szkodli-
we, jak jej wyjalowienie. Druga wada jest zmiana struktury gleby, ktéra z po-
wodu braku widkien roslinnych staje si¢ coraz bardziej zbita i stabo chtonie

wodg, co z kolei utrudnia ro§linom pobieranie zawartych w niej zwiazkéw.

Nawozy sztuczne sg produkowane w ogromnej ilosci mieszanek prze-
znaczonych nie tylko do ogdlnego stosowania, ale réwniez dla okre§lonych
grup roslin. Przed nawozeniem nalezy dokladnie zapoznaé si¢ z wymaganiami
danego gatunku oraz dokladnie przeczyta¢ instrukcje¢ stosowania preparatu.
Nawozy sztuczne trzeba zawsze dozowac zgodnie z instrukcja. Dlatego do ich
rozsiewania na duzym terenie powinno si¢ uzywac specjalnych siewnikéw. Nie
wolno ich przedawkowa¢. Blgdnym jest myslenie, ze im wigcej nawozow sig

zastosuje to tym lepsze beda plony.

Jesli posadzone rosliny rosna prawidtowo, nie wykazuja braku sktadni-

kéw mineralnych, wystarczy tylko zastosowaé nawozy potasowe (np. siarczan

potasu), ktore zwigkszaja wytrzymalo$¢ na niekorzystne warunki klimatyczne
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jak mréz czy susza. Nawozy azotowe przyspieszaja wzrost, jednak nie przygo-
towuja rosliny do okresu zimowego. Nalezy je stosowaé gtdwnie w okresie
wiosennym. Najlepsza posta¢ nawozu azotowego to saletra amonowa lub

saletrzak. Stosowac je nalezy w formie roztworu. Ostatecznym terminem sto-

sowania nawozu azotowego jest koniec czerwca.

Nawozy sztuczne moga by¢ tez produkowane w postaci wolno uwalnia-
jacych sig sktadnikow, co sprawia, ze rozsypane wiosng dziataja do konca se-
zonu wegetacyjnego. Coraz bardziej popularne sa nawozy otoczkowe (mem-
branowe) o dlugim okresie dziatania. Granulki tych nawozéw wykonane sa
z nawozu oraz mikroelementéw i sa powleczone ostonka z naturalnej zywicy.
Kazda granulka nawozu ma taki sam sktad chemiczny. Ostonka zywiczna gra-
nulki po umieszczeniu w podtozu dziata jak membrana, przepuszczajac wode
do srodka i uwalniajac skladniki pokarmowe na zewnatrz. Okres uwalniania
sktadnikéw pokarmowych jest r6zny, jednak przewaznie trwa od 4 do 6 mie-

sigcy. Takimi nawozami wystarczy zasili¢ rosliny raz w roku.
Kwasne nawozy sztuczne

Saletrzak jest to mineralny nawdz azotowy, zawierajacy 25-28% azotu w po-
staci azotanu amonu (saletry) z dodatkiem mielonego wapienia. Produkowany
jest tez saletrzak magnezowy (z domieszka dolomitu), ktéry stosuje si¢ przed-

siewnie i pogtéwnie.

Azotan (V) sodu to saletra sodowa. Wystepuje w przyrodzie jako saletra chi-
lijska.

Azotan (v) wapnia to saletra wapniowa, zwiazek silnie higroskopijny. Wyste-

puje w przyrodzie jako tzw. saletra norweska.

Azotan (v) potasu to saletra potasowa, zwiazek o wilasciwos$ciach utleniajg-

cych.

Saletra amonowa, azotan amonu, to najpopularniejszy i najcenniejszy jedno-
sktadnikowy naw6z mineralny. Dzigki zawartosci dwdch réznych form azotu
saletra amonowa jest nawozem uniwersalnym, nadajacym si¢ do przedsiewne-
go 1 pogléwnego nawozenia. Saletra amonowa odpowiada w zasadzie potrze-
bom pokarmowym wszystkich roslin uprawnych i moze by¢ stosowana na

wszystkich glebach.

Azofoska (polifoska) to wielosktadnikowy nawéz mineralny, azotowo-
fosforowo-potasowy, zawierajacy 8% azotu, 10,7% fosforu i 19,9% potasu.
Otrzymywana z fosforanu amonu i soli potasowej, stosowana pod rézne rosliny
uprawne. Posiada wszystkie makro- i mikroelementy w zréwnowazonych sto-

sunkach, niezb¢dnych do prawidlowego wzrostu i rozwoju ro$lin. Zawarte
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w nawozie tatwo przyswajalne skladniki pokarmowe gwarantuja uzyskanie
wysokich plonéw o dobrej jakosci. Azofoska nie zawiera w swoim skladzie
chlorkéw, co stanowi o jej uniwersalnosci, gdyz wiele roslin uprawnych jest
wrazliwych na podwyzszone stgzenie chlorkéw w podiozu. Dodatkowym atu-
tem tego nawozu jest to, ze wystgpuje zarbwno w postaci pylistej, jak i granu-

lowanej, co sprawia, ze mozna dobra¢ jej formg w zaleznos$ci od potrzeb.

Superfosfat prosty (pojedynczy), zawiera gléwnie dwuwodorofosforan wap-
nia oraz uwodniony siarczan wapnia. W nawozie tym znajduje si¢ 14-22%
przyswajalnego pigciotlenku fosforu. Jest on szczegdlnie przydatny w wiosen-
nym nawozeniu uzytkéw zielonych, z uwagi na forme pylista, gdyz sktadnik
pokarmowy zostaje przez ros$ling wykorzystany w szybkim tempie. Nadaje si¢

na wszystkie gleby niezaleznie od ich sktadu.

Superfosfat potrojny, ktérego gtéwnym sktadnikiem jest dwuwodorofosforan
wapnia, o zawartosci w granicach 42-55% przyswajalnego pigciotlenku fosforu

jest produkowany w formie pylistej lub granulowane;.

Superfosfat wzbogacony jest nawozem o sktadzie posrednim pomigdzy super-

fosfatem prostym i potréjnym.

Maczki fosforytowe sa to sypkie, drobno zmielone fosforyty bez zanieczysz-
czen obcych. Po wprowadzeniu do gleby zawarty w maczce fosforytowej, nie-
rozpuszczalny w wodzie fosforan wapnia przechodzi w form¢ dwuwudorofos-
foranu wapnia pod wplywem dziatania kwasow. Forma ta jest latwiej przyswa-
jalna przez ro$liny, dlatego tez ten nawodz stosowany jest na glebach o odczynie

kwasnym lub zblizonym do oboj¢tnego.
Zasadowe nawozy sztuczne

Nawozy wapniowe sa podstawowymi nawozami stuzacymi do odkwaszania
gleb. W zaleznosci od formy wystgpowania, dzielimy je na tlenkowe (najta-
twiej rozpuszczalne w glebie), weglanowe oraz krzemianowe (najtrudniej roz-
puszczalne w glebie). Zawieraja one od 20-50% wapnia. Pozyskiwane sa  z
przerobu skat wapiennych, a takze z produktéw odpadu proceséw przemysto-

wych.

Nawozy wapniowo-magnezowe przeznaczone sa do odkwaszania 1 nawoze-
nia kwasnych i ubogich w magnez gleb. Aktualnie na $wiecie preferuje si¢ na-
wozy zawierajace wapn i magnez z uwagi na to, ze stosowane, czgsto w nad-
miarze, skoncentrowane i fizjologicznie kwasne nawozy sztuczne, przy mato
regularnym stosowaniu obornika, spowodowaty duze zakwaszenie gleb, a w
konsekwencji ich degradacj¢. W takich przypadkach nie wystarcza juz wylacz-
nie stosowanie typowych nawozow wapniowych, lecz niezbgdnym staje si¢

stosowanie nawozOw wapniowo-magnezowych takich jak maczki dolomitowe.
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Nawéz ten zwigksza plony, poprawia cechy jakosciowe roS$lin, zwigksza od-
porno$¢ roslin na wymarzanie, wnosi do gleby mikroelementy regulujace naj-

wazniejsze funkcje w ro$linie oraz przeciwdziala degradacji gleby.

Wykonanie ¢wiczenia

1) Nawazy¢ 25g gleby w erlenmajerce szklanej 250cm’.
2) Wiytrzasa¢ probke z roztworem obojetnej soli NaCl (100cm3) przez 10 min.

3) Przesaczy¢ roztwor gleby i oszacowa¢ pH roztworu za pomoca papierka

lakmusowego.

4) Oznaczy¢ doktadniej pH roztworu probki metoda potencjometryczng za

pomoca elektrody szklanej i elektrody odniesienia do pomiaréw pH.

5) Oznaczy¢ pH gleby za pomoca gotowych zestawéw do oceny pH
dostepnych w handlu.

6) Pobra¢ 20cm’ przesaczonego roztworu i odmiareczkowaé wyparte do
roztworu gleby jony H' roztworem NaOH o stezeniu 0,01M, w obecnosci

fenoloftaleiny,

7) Okresli¢ kwasowos¢ gleby (Hyw) poprzez przeliczenie objgtosci zuzytego
do zobojetnienia roztworu NaOH na 100g gleby, korzystajac z réwnan
(2.7-2.9).

CnaoH ° VNaoH = Cpr. ° Vpr. (27)
Cpr. = Craon® Viaor® Vi [M] (2.8)
gdzie :

CnuoH - stezenie zasady w [M],

VNuoH - objetos$¢ zasady [cm’],

C,: — stezenie kwasu w prébce [M]

V., — objetosé prébki [cm’]
C,r wyrazona jest w molach (X) na 1000cm’. Liczbowo C,r = X. Roztwor gle-
by stanowit 100 cm’. Stad ilo§é¢ moli y na 25g gleby mozna obliczy¢ z nastgpu-
jacej zaleznoci: y=x*0,1 [mol]

Kwasowos¢ gleby, Hy, wyrazajaca ilo§¢ milimoli na 100g gleby wynosi:

H, =4y*1000
(2.9)
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Opracowanie wynikow

1) Obliczy¢ kwasowo$¢ gleby w mmol /100g gleby (réwnania 2.7-2.9).

2) Przedyskutowac odczyn gleby (pH) otrzymany ré6znymi metodami.

3) Zaproponowac nawozy korzystne dla badanej gleby.
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Cwiczenie 3

OKRESLANIE ZAWARTOSCI WODY
W WYBRANYCH PRODUKTACH
TEUSZCZOWYCH

Cel ¢wiczenia

Oznaczenie zawarto$ci wody w wybranych tluszczach naturalnych,
przetworzonych 1 emulsjach tluszczowych oraz poréwnanie wynikéw
z informacjami podanymi przez producentéw na etykietach opakowan produk-

téw ttuszczowych.

Wprowadzenie
Thuszcze (lipidy)

Thuszcze zwane lipidami sa wielosktadnikowymi mieszaninami, w kto-
rych moga wystgpowac estry (mono, di i triacylogriceroli) wyzszych nasyco-
nych i nienasyconych kwasow ttuszczowych (gtéwnie palmitynowego, steary-
nowego, oleinowego i linolowego) oraz alkoholi (glicerol), a takze woski, wol-
ne kwasy tluszczowe, alkohole ttuszczowe, sterole oraz fosfolipidy. Estry gli-
cerolu i kwaséw nasyconych maja konsystencj¢ stata, natomiast estry kwaséw
nienasyconych lub kwaséw o krétkim tancuchu weglowodorowym maja kon-

systencj¢ mazista lub ptynna.

Lipidy praktycznie nie rozpuszczaja si¢ w wodzie, natomiast rozpusz-
czaja si¢ w niektorych rozpuszczalnikach organicznych (eter etylowy, eter naf-
towy, chloroform, benzen, czterochlorek wegla, aceton). Zawarto$¢ poszcze-
gblnych sktadnikéw zalezy od rodzaju i pochodzenia tluszczu, a takze od pro-
cesOw technologicznych jakim byl on poddawany przed i po wydzielaniu z

surowca. W tluszczach rozpuszczaja si¢ witaminy: A, D, E, K.

Ze wzgledu na budowg chemiczna ttuszcze (lipidy) mozna podzieli¢ na
3 grupy:

- tluszcze proste (estry alkoholi i kwaséw tluszczowych), wilasciwe
(acyloglicerole), woski (estry wyzszych kwaséw ttuszczowych i in-

nych niz glicerol alkoholi),

- tluszcze ztozone (fosfolipidy, glikolipidy, sulfolipidy) zawierajace

oprocz estrow alkoholi 1 kwaséw tluszczowych inne zwiazki; fosfoli-
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pidem jest np. lecytyna o duzym znaczeniu w przemysle spozywczym

1 kosmetycznym,

- tluszcze wtdrne, pochodne lipidéw prostych i ztozonych (kwasy tlusz-

czowe, alkohole, sterole i niektére witaminy).

Kwasy tluszczowe (KT) sa zwiazkami chemicznymi o ogélnym wzorze R
COOH. W wigkszosci ttuszczowcow wystepuja one w tancuchach prostych, o
parzystej ilosci atoméw wegla. KT nasycone, (wzér ogélny —C,Hy,,; COOH)
wystepuja najczegsciej w organizmach zwierzat ladowych i olejach palmowych.
Bogatym zrédtem nasyconych KT jest m. in. masto. Ttuszcze nasycone nie
tylko podnosza poziom cholesterolu, ale takze zwigkszaja krzepliwo$¢ krwi, co
réwniez jest zjawiskiem niekorzystnym ze wzgledu na predyspozycje¢ do zawa-
hu serca. Z drugiej strony KT zawarte w masle sa niezb¢dne do budowy bton
komoérkowych. Stad masto jest podstawowym ttuszczem w zywieniu dzieci i

niemowlat.

KT nienasycone sa kwasami tluszczowymi o wzorze ogdélnym

ChHn+1)2a COOH, gdzie a moze przybiera¢ warto$¢ 1, 2, 3, 4, a nawet wigce;.

IR H R R RO
H-C-C-C-C-C—C-C-C—C-C-C—C—C—C-C—¢7

Lo ™~ 0-H
HHHHHHHHAHHA AR ©
Rys. 3.1. Kwas ttuszczowy nasycony
HRGHEE  HHRHEHEY O
T e o
HHHHHHHHHHHHHHH
Rys. 3.2. Kwas ttuszczowy jednonienasycony
HHH H HHHHHHH O
Lo | T 2

H-C-C-C-C=C-C-C=C-C-C-C-C-C-C-C—C
N I ™0O-H
HHHHHHHHHHHHHHH

Rys. 3.3. Kwas ttuszczowy dwunienasycony
Jedno- (rys. 3.2), dwunienasycone (rys. 3.3) kwasy ttuszczowe wystepu-

ja w olejach roslinnych, natomiast wielonienasycone w olejach rybich (tra-

nach). Ich temperatura topnienia jest tym nizsza, im krétszy jest tancuch we-
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glowy i im wyzszy jest stopien nienasycenia. Istotng rol¢ odgrywa przestrzenna
konfiguracja wigzan podwdjnych migdzy atomami wegla oraz ich potozenie w
fancuchu weglowym. Zwiazki te wystepuja w postaciach izomerycznych. 1zo-
meria polega na usytuowaniu wigzania podwdjnego w stosunku do grupy kar-

boksylowej 1 jego konfiguracji przestrzennej (rys. 3.4).

| R R\ /R

C—(C C—C

BN J

trans cis

Rys. 3.4. Izomery trans i cis kwaséw tluszczowych

Naturalne kwasy ttuszczowe w wigkszo$ci sa izomerami cis. [zomery
trans sa trwalsze pod wzgledem utleniania i wystgpuja zar6wno w niektérych
tluszczach zwierzecych (masle) jak tez moga wystapi¢ w produkowanej z ole-

jow margarynie. Nie maja korzystnego wptywu na zdrowie czlowieka.

Kwasy tluszczowe nienasycone, w przeciwienstwie do ttuszczéw nasy-
conych, obnizaja poziom cholesterolu we krwi. Do smazenia poleca si¢ ttusz-
cze o wysokim punkcie dymienia (np. smalec). Nalezy tu podkresli¢, ze czgste
spozywanie produktéw smazonych jest jednym z czynnikéw miazdzycorod-
nych. Oprécz KT jednonienasyconych wystepuja takze kwasy thuszczowe wie-
lonienasycone (WKT), ktére wystepuja obficie w olejach roslinnych, takich
jak olej kukurydziany, stonecznikowy, sojowy, rzepakowy i arachidowy, Kwa-
sy te obnizaja poziom cholesterolu we krwi. Natomiast KT wielonienasycone
obecne w duzych ilo$ciach w tluszczu ryb i ssakéw morskich, obnizaja poziom

triacylogliceroli, réwnie niebezpiecznych w chorobach serca jak cholesterol.

Podkresli¢ nalezy, ze omawiane kwasy tluszczowe wykazuja takze dzia-
fanie przeciwkrzepliwe. Dlatego w profilaktyce miazdzycy, poza ogranicze-
niem spozycia ttuszczéw zwierzecych, przywiazuje si¢ wage do odpowiednie-

go spozycia olejow roslinnych.

Szczegblnym rodzajem WKT sa niezbedne nienasycone kwasy tlusz-
czowe (NNKT) potrzebne do prawidlowego rozwoju i normalnego funkcjono-
wania organizmu. Sg to kwasy o dwoéch lub wigcej wiazaniach podwdjnych,
usytuowanych w okre$lonych miejscach tancucha weglowego. Nie sa one pro-
dukowane w organizmie cztowieka i muszg by¢ wprowadzone do diety czlo-

wieka. Ich udziat w diecie powinien wynosi¢ w zalezno$ci od organizmu od
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2-10% ogodlnej kalorycznosci diety. NNKT spetniaja wazna rolg¢ w zapobiega-
niu i leczeniu miazdzycy oraz w zaburzeniach gospodarki lipidami. Poprawiaja
krazenie i zapobiegaja powstawaniu zakrzepoéw naczyniowych. Nalezy jednak
zwrdci¢ uwage, ze oleje obfitujace w kwasy ttuszczowe typu NNKT, takie jak
Iniany, stonecznikowy i sojowy, tatwo ulegaja utlenianiu w czasie smazenia i
w zwiazku z tym powinny by¢ spozywane na surowo, np. jako dodatek do su-

rowek lub salatek.

Wisréd steroli, do ktérych naleza alkohole alicykliczne z grupy stero-
idéw, na omowienie zasluguje cholesterol. Cholesterol jest nierozpuszczalny
w wodzie, trudno rozpuszczalny w alkoholu, rozpuszczalny w innych rozpusz-
czalnikach organicznych i dlatego ekstrahuje si¢ z tkanek tacznie z ttuszczami.
Wystepuje we wszystkich komoérkach. Wraz z fosfolipidami uczestniczy
w budowie btony komérkowej, a w tkance nerwowej jest sktadnikiem otoczki

chroniacej wtékna nerwowe. W organizmie spetnia on wiele funkcji:

- jest potrzebny do tworzenia kwaséw zétciowych koniecznych w pro-
cesie trawienia, do emulgowania ttuszczéw;

- jest niezbednym sktadnikiem nerwéw, tkanki mézgowej oraz $cian
komérkowych;

- jest konieczny do produkcji hormondw (szkielet sterydowy).

Cholesterol wystepuje w ttuszczach zwierzgcych, krwi, z6tci, w substancji mo-
zgowej, szpiku kostnym, w kamieniach zétciowych. Otrzymywany jest z rdze-
nia kregowego cielat, stosowany w przemysle kosmetycznym, farmaceutycz-
nym i widkienniczym jako emulgator, a takze do syntezy innych steroidow.

Nie wystepuje w produktach roslinnych.

Zaréwno nadmiar, jak i niedobor cholesterolu jest niekorzystny dla
zdrowia cztowieka. Jego nadmiar moze prowadzi¢ do choréb miazdzycowych
1 zawalu serca, za$ niedobdr moze powodowaé wigksza podatnos¢ na infekcje

oraz wystgpowanie nowotworow.

Wazny jest profil cholesterolu: stosunek migdzy frakcja HDL (High
Density Lipoprotein) i LDL (Low Density Lipoprotein). HDL jest "dobrym"
cholesterolem chroniacym przed r6znymi chorobami np. zawatem serca, miaz-
dzyca naczyn krwiono$nych, a LDL jest "zlym" cholesterolem wchodzacym
w sktad lipoprotein, osadzajacych si¢ na Sciankach tgtnic, powodujacych miaz-
dzyceg. Odlozony cholesterol przyczynia si¢ do zgrubienia i przez to do zwgze-

nia t¢tnic. Moga rowniez tworzy¢ si¢ ztogi w postaci kamieni zétciowych.

Ze wzgledu na pochodzenie wszystkie ttuszcze spozywcze dzielimy na

zwierzece i roslinne.
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Tluszcze zwierzece sa to tluszcze wydzielone z tkanek zwierzgcych
(smalec) lub z mleka (masto) oraz tran z watroby ssakéw morskich. Dominuja-
cym skladnikiem sa tluszcze proste, w ktérych zawarto$¢ wody nie przekracza
kilku procent, za$ biatka 1%. Masto i tran zawieraja witaming A, D, E. Tran

jest bogatym zrédtem NNKT. Ttuszcze zwierzgce zawieraja cholesterol.

Thuszcze roslinne to gléwnie oleje i margaryny. Nie zawieraja one cho-
lesterolu i sa bogatym zrédtem NNKT potrzebnych do prawidtowego rozwoju
mitodych organizméw. NNKT przeciwdziataja chorobom serca i uktadu kraze-
nia. Cechg charakterystyczng wszystkich ttuszczéw roslinnych jest tez natural-

na zawartos¢ witaminy E.

Surowcami do produkcji tych thuszczéw sa nasiona kukurydzy, sezamu,
Inu, rzepaku, kapusty abisynskiej, maku, stonecznika, soi, orzechéw ziemnych
oraz owoce oleiste (oliwka i palma oleista). Olej surowy otrzymuje si¢ przez
tloczenie na prasach i ekstrakcj¢ za pomoca odpowiedniego rozpuszczalnika
organicznego. Wigkszo$¢ ttuszczéw roslinnych (oleje) jest ptynna w stanie na-
turalnym. Mozna je przeprowadza¢ w stan staly przez wysycenie wigzan czyli
przytaczenie wodoréw do wigzan podwdjnych migdzy weglami w nienasyco-
nych kwasach ttuszczowych (uwodornienie). Czysty, utwardzony olej natural-

ny to np. ceres.

Margaryna jest mieszaning utwardzonych tluszczéw roslinnych z do-
datkiem réznych sktadnikéw: oleju, oliwy, soli, mleka, jogurtu i witamin. Pro-
ducent stara si¢ upodobni¢ margaryng¢ do masta pod wzgledem smaku, zapa-

chu, barwy i1 zawarto$ci witamin.

Wiasciwosci thuszezow

Ttuszcze sa nierozpuszczalne w wodzie, natomiast tatwo rozpuszczaja
si¢ w rozpuszczalnikach organicznych (benzen, chloroform, aceton, eter). Maja
one zdolno$¢ tworzenia z woda emulsji tj. drobnej zawiesiny w wodzie. Emul-
sja tluszczu 1 innych zwiazkéw chemicznych z woda jest np. mleko czy majo-
nezy. Thuszcze sa lzejsze od wody (gestoéé < 1 g/em?) i zbieraja si¢ na po-
wierzchni cieczy. Latwo chlona obce zapachy. Tluszcze ulegaja utlenieniu
1 czg$ciowej hydrolizie pod wpltywem $wiatla, temperatury, wody i drobno-

ustrojow.

Jelczenie ttuszczu jest procesem ztozonym. Nastgpuje oksydacja, poja-
wiaja si¢ nadtlenki i hydronadtlenki a nastgpnie zachodzi hydroliza. Hydroliza,
to rozpad ttuszczu na kwas tluszczowy i glicerol. Podczas tych proceséw na-
stgpuje zmiana barwy, zapachu i smaku. Zjetczate thuszcze sa pozbawione wi-

tamin A i E i dzialaja szkodliwie na organizm. Ttuszcze nalezy przechowywac
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w niskiej temperaturze, bez dostgpu powietrza, wilgoci 1 $wiatla. Obecno$¢
wody sprzyja procesom utleniania (powstaja szkodliwe nadtlenki) i jetczenia.
Dlatego w praktyce dodaje si¢ antyutleniacze, ktére hamuja te szkodliwe pro-

cesy.

Thuszcze sa rozpuszczalnikami wielu substancji w tym witamin A, D, E,
K niezbgdnych do zycia. Maja one warto$¢ sycaca, gdyz hamuja czynno$ci
wydzielnicze zotadka i pokarm przebywa w nim dtuzej powodujac pdzniejsze
wystgpowanie uczucia gtodu. Wysoka warto$¢ energetyczna ttuszczOw umoz-
liwia dostarczenie organizmowi odpowiedniej ilo$ci energii. Strawno$¢ tlusz-
czOw zwiazana jest z ich konsystencja. Bardziej strawne sa tluszcze o nizszej
temperaturze topnienia, wystgpujace w postaci zemulgowanej (np. masto).
Ttuszcze nadaja potrawom warto$ci smakowe. Nalezy je jednak spozywac
z umiarem, gdyz nadmierna warto$¢ energetyczna pozywienia moze doprowa-
dzi¢ do otylosci oraz wielu innych choréb np. uktadu krazenia, cukrzycy,
miazdzycy, a nawet nowotworéw. Zbyt mala ilos¢ ttuszczé6w w pozywieniu
jest rowniez niekorzystna dla organizmu, gdyz sa one materialem energetycz-
nym oraz zrodlem NNKT i witamin. To moze powodowac takie choroby jak

zmniejszenie odpornosci na infekcje, awitaminozg, nieodpowiedni wzrost ciata

itp.
Charakterystyka thuszczow

W zaleznosci od technologii produkcji ttuszcze dzielimy nast¢pujaco:
- tluszcze naturalne;
- tluszcze pelne przetworzone;
- emulsje ttuszczowe.

Thuszcze naturalne sa wydobyte z surowca bez dodatkowej obrébki
technologicznej (smalec, oleje). Tluszcze rafinowane sa produktami otrzyma-

nymi w wyniku pelnego oczyszczania.

Thuszcze pelne przetworzone znajduja zastosowanie w przygotowaniu
potraw (smazenie, pieczenie). Maja konsystencjg stala lub péiptynng i w ich
sktad wchodza ciekte i utwardzone oleje roslinne badz zwierzgce. Ttuszcze
kuchenne powinny by¢ pozbawione kwaséw wielonienasyconych. Tluszcze
piekarskie (np. sawa, specjal) zwane szorteningami sa wyrabiane z olejow ro-
slinnych ciektych i utwardzonych oraz z ttuszczéw zwierzgcych (smalec, tran).
Thuszcze cukiernicze charakteryzuja si¢ r6znym sktadem i cechami fizycznymi

w zaleznosci od przeznaczenia.
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Emulsje thuszczowe sa to mieszaniny dwdéch nie mieszajacych sig i nie-
rozpuszczalnych w sobie cieczy, tworzacych niejednorodny uktad w postaci
zawiesiny kropelek jednej cieczy rozproszonej w drugiej. Aby uklad taki byt
trwatly, niezbedna jest obecnos¢ trzeciej substancji, czyli emulgatora utrwalaja-

cego taki ukiad.

Maslo jest emulsja ttuszczu (82,5%) otrzymanego z mleka krowiego
w wyniku zmaslania $mietanki (kwasnej lub stodkiej) i wody. Masto jest ttusz-
czem pochodzenia zwierzgcego. Zawiera tatwo strawny ttuszcz, duze ilosci
witaminy A, karotenoidéw oraz witaming D i E (pochodzenia naturalnego).
Niestety, masto w swoim sktadzie zawiera réwniez nasycone kwasy tluszczo-
we oraz cholesterol i jest produktem wysokoenergetycznym. Barwa masta za-
lezy od zawarto$ci beta-karotenu. Jego zawarto$¢ jest zwiazana ze sposobem
zywienia kréw, ktérych mleko jest uzywane do produkcji masta. Latem, gdy
zwierzeta sa karmione zielona, §wieza pasza, masto przybiera intensywny kre-

mowo-z6tty kolor.

Margaryna (tluszcz pochodzenia roslinnego) jest emulsja zawierajaca od
40% do 80% ttuszczu. W jej sktad wchodza w réznych proporcjach oleje cie-
kte, zawierajace kwasy tluszczowe nienasycone, w tym niezbedne nienasycone
kwasy tluszczowe (NNKT) oraz tluszcze stale, zawierajace kwasy ttuszczowe
nasycone (NKT) oraz ewentualnie izomery trans. Dlatego tez im wigcej jest
w margarynie oleju cieklego, tym jest ona zdrowsza. Margaryny twarde (kost-
kowe) zawieraja w poréwnaniu z margarynami migkkimi, zdecydowanie wigk-
sze ilosci niekorzystnych dla zdrowia izomeréw trans. NNKT zawarte w du-
zych ilo$ciach w ttuszczach roslinnych sa korzystniejsze dla organizmu, pozy-
tywnie oddzialuja na poziom cholesterolu we krwi oraz jej krzepliwo$¢ (obni-
Zenie rozwoju miazdzycy, a tym samym chordb serca), a takze chronia przed
powstaniem i hamuja wzrost guzow sutka i gruczotu krokowego. Margaryny sa
wzbogacane w witaminy A, D, E rozpuszczalne w tluszczach (naturalnie wy-
stgpujace w masle). Dobre margaryny cechami sensorycznymi przypominaja

masto.

Masto czy margaryna w diecie cztowieka ?

Wedlug consensusu ustalonego przez specjalistow, dzieciom ponizej
trzeciego roku zycia, w okresie intensywnego rozwoju organizmu (duze zapo-
trzebowanie energetyczne) zaleca si¢ smarowanie pieczywa wylacznie mastem.
Dzieciom do lat 7 nalezy podawaé masto ze wzgledu na naturalnie wystepujace
w nim witaminy A i D oraz brak izomeréw trans, powstajacych podczas
utwardzania olejow. Kobiety cigzarne i karmiace réwniez nie powinny spozy-

wac thuszczow zawierajacych izomery trans, ktére majq dziatanie uszkadzajace
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ptéd i moga powodowaé niska mas¢ niemowlat po urodzeniu. Dorosli i mio-
dziez, przy braku zdrowotnych przeciwwskazan zmuszajacych do ograniczenia

cholesterolu, réwniez moga okazjonalnie spozywa¢ masto.

W diecie oséb dorostych zywieniowcy zalecajq stosowanie margaryny,
zwlaszcza margaryn migkkich (kubkowych) o bardzo niskiej zawartosci izome-
réw trans i kwaséw tluszczowych nasyconych oraz wysokiej zawartosci kwa-
sOow nienasyconych (w tym NNKT). Dostgpne sa margaryny bez dodatku mle-
ka, zalecane osobom uczulonym na biatko zwierzgce lub osobom z nadwaga.

Obecnie na rynku pojawily si¢ margaryny zawierajace w swoim skta-
dzie sterole roslinne, ktdre intensywnie obnizaja poziom cholesterolu w orga-
nizmach. Nie sa zalecane jednak do spozycia przez osoby z prawidlowym po-
ziomem cholesterolu w organizmie, poniewaz moga prowadzi¢ do spadku jego

poziomu ponizej wymaganego minimum.
Metody badania thuszczow

1) metody iloSciowe oznaczania zawartosci tluszczu w produktach
spozywczych dzieli si¢ na ekstrakcyjno-wagowe, ekstrakcyjno-

refraktometryczne i objgtosciowe (butyrometryczne);

2) metody fizyczne badania tluszczow polegaja na wyznaczeniu
gestosci,  temperatury  topnienia, temperatury  krzepnigcia,

wspotczynnika zatamania §wiatta;

3) badania organoleptyczne jakosci ttuszczu maja na celu okreslenie

smaku i §wiezo$ci produktu.

Zepsucie tluszczow moze zachodzi¢ w trakcie ich dluzszego

przechowywania. Wyrdézniamy:

- zlojowacenie objawiajace si¢ jelkim smakiem i zapachem; jest to
polimeryzacja i kondensacja nienasyconych wiazah na skutek
dzialania tlenu, wody, $wiatla; efetem jest podwyzszenie si¢
temperatury topnienia i §redniego cigzaru czasteczkowego;

- skwasnienie spowodowane jest uwolnieniem si¢ glicerydéw, wolnych
kwaséw tluszczowych oraz rozpadem kwaséw tlhuszczowych na
kwasy karboksylowe o krétszych tancuchach pod wplywem
mikroorganizméw i warunkéw zewngtrznych;

- jelczenie nadtlenkowe to przylaczenie tlenu do wiazan nienasyconych

z utworzeniem nadtlenkéw pod wplywem s$wiatla i dziatania tlenu;
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- jelczenie aldehydowe i ketonowe zwiazane jest z rozktadem
glicerydéw i powstaniem metyloketonow i epialdehyddéw.

W celu okreslenia stopnia i rodzaju zepsucia danego tluszczu wprowadzono
wskazniki: liczba kwasowa, zmydlenia, estrowa, jodowa, nadtlenkowa,
wskazniki TBA, proby Kreisa i inne. Do petnej charakterystyki danego
tluszczu potrzebne jest okreslenie wszystkich sktadnikéw. Ponadto powinno
si¢ oznacza¢ sktad kwaséw tluszczowych, w danym tluszczu, ktéry zalezy od

wielu czynnikdw (cechy genetyczne, kinetyczne, paszowe itp.).

Wykonanie ¢wiczenia

1) Wyznaczenie krzywej kinetycznej ubytku masy wybranego tluszczu za
pomoca wagosuszarki i okreslenie zawartosci wody w tym produkcie.
Postgpowanie nalezy przeprowadzi¢ wedlug wskazanej przez asystenta

instrukcji obstugi wagosuszarki.

2) Okreslenie zawartosci wody w tluszczu poprzez rozbijanie emulsji thuszcz-
woda:
Zwazy¢ dwie puste probowki i nalozy¢ wskazany przez asystenta produkt
thuszczowy.
Zwazy¢ ponownie obydwie probowki.
Roztopi¢ produkt w temperaturze okoto 100°C na tazni wodnej, delikatnie
mieszaja¢ w celu lepszego rozdzielenia emulsji.
Witozy¢ probéwke do tazni chtodzacej (woda + 16d).

Oddzieli¢ faz¢ wodna i zwazy¢ pozostatosc.
Opracowanie wynikow

1) Odczyta¢ z krzywej kinetycznej otrzymanej za pomoca wagosuszarki,
procentowa zawarto$¢ ubytku wody w prébce tluszczu, wyznaczy¢
szybko$ci ubytku wody w produkcie ttuszczowym w okreslonych
przedziatach czasowych.

2) Omoéwic¢ krzywa kinetycznag ubytku wody w ttuszczu.

3) Poréwna¢ procentowa zawartos¢ wody w badanym tluszczu otrzymana
za pomoca wagosuszarki z zawarto$ciag podana na opakowaniu oraz

otrzymang przez rozbijanie emulsji tluszcz — woda metoda termiczna.
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4) Omoéwi¢ otrzymane wyniki pod wzgledem funkcji tluszczu jako

produktu spozywczego.
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Cwiczenie 4

OCENA JAKQSCI WYBRANYCH
PRODUKTOW PRZEMYSLU
FERMENTACYJNEGO

Cel ¢wiczenia

Okreslenie mocy wybranego napoju alkoholowego metoda piknome-
tryczng oraz za pomoca alkoholomierza, zbadanie wybranych wiasciwosci fi-
zykochemicznych mieszaniny alkohol - woda (np. kontrakcja, gestos¢, tempe-
ratura mieszania) oraz analiza jako$ci wybranych napojéw metoda organolep-

tyczna.
Wprowadzenie

Alkohol etylowy

Podstawowe produkty przemystu fermentacyjnego to spirytusy, wina,
piwa i wodki. Produkty te zawieraja alkohol etylowy, ktéry otrzymuje sig
w wyniku fermentacji alkoholowe;j:

C,H,,0, -2C,H,OH +2CO,

4.1)

Drozdze przeksztatcaja monosacharydy (cukry proste) w alkohol etylo-
wy i dwutlenek wegla. Rzeczywisty przebieg fermentacji jest ztozony, wielo-
etapowy 1 w jego wyniku powstaja rOwniez inne substancje uboczne. Bezpo-
sredniej fermentacji mozna podda¢ surowce zawierajace monosacharydy lub
disacharydy (dwucukry). Sa one obecne np. w sokach owocowych, roztworach
sacharozy lub moszczach. Ten sposob postgpowania charakterystyczny jest dla
winiarstwa i gorzelnictwa melasowego. Polisacharydy (wielocukry, np. skro-
bia) trzeba najpierw podda¢ hydrolizie do monosacharydéw lub disacharydéw
np. pod wplywem odpowiednich enzyméw. Jest to tzw. scukrzanie, ktdre sto-

suje sig¢ w piwowarstwie oraz w gorzelnictwie ziemniaczanym i zbozowym.

Zawarto$¢ alkoholu etylowego w zacierach, brzeczkach nie jest zbyt
wysoka. Wysokoprocentowe napoje alkoholowe (winiaki i inne wédki natural-
ne oraz spirytus), otrzymuje si¢ w wyniku destylacji, badZz dodawania alkoholu

do sfermentowanego produktu.
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Spirytus jest to wodny stezony roztwor alkoholu etylowego zawieraja-
cy, zaleznie od gatunku, mniejsza lub wigksza ilo§¢ zanieczyszczen. Zanie-
czyszczenia te sa gtdwnie produktami ubocznymi fermentacji, szkodliwymi dla

zdrowia.

Do produkcji spirytusu wykorzystuje si¢ rézne surowce pochodzenia ro-
slinnego. Pierwsza grupa surowcéw, to surowce zawierajace polisacharydy.
Naleza do niej przede wszystkim surowce zawierajace skrobig: bulwy ziem-
niaka, ziarna zb6z (zyta, jgczmienia, pszenicy, owsa, prosa, kukurydzy i ryzu),
surowce odpadowe (wycierki ziemniaczane, odpady krochmalnictwa, zanie-
czyszczone lub pozaklasowe maki, kasze i otrgby). Do tej grupy zalicza si¢
réwniez drewno i odpadki przemystu drzewnego, miat torfowy i inne odpadki

zawierajace celulozg.

Druga grupa surowcéw to surowce zawierajace monosacharydy. Zalicza
si¢ do nich melasg, buraki cukrowe i pastewne, trzcing cukrowa, marchew,
swieze i suszone owoce, odpady przetwdrstwa owocowego, przetwory owoco-

we nie nadajace si¢ do bezposredniego spozycia.

W Polsce podstawowymi surowcami do produkcji spirytusu sa ziem-
niaki, melasa oraz zboza (przede wszystkim zyto). Surowce te sg przerabiane
w gorzelniach na spirytus surowy. Obok spirytusu surowego otrzymuje si¢
réwniez bardzo duze ilo$ci wywaru, tj. pozostatosci po odparowaniu alkoholu
etylowego z przefermentowanych zacieréw. Wywar ten zawiera tatwo przy-
swajalne zwiazki biatkowe oraz zwiazki nieorganiczne, dlatego tez stanowi

cenng pasz¢ dla bydta.

Surowy spirytus poddawany jest procesowi rektyfikacji (wielokrotnej
destylacji), gdyz nie nadaje si¢ do bezposredniego spozycia ze wzgledu na
znaczng zawarto$¢ zanieczyszczen oraz niekorzystne walory smakowo — zapa-
chowe. Celem rektyfikacji jest oddzielenie w jak najwigkszym stopniu alkoho-
lu etylowego od produktéw ubocznych. W procesie rektyfikacji wykorzystuje
si¢ réznice temperatur wrzenia wody, alkoholu etylowego i substancji zanie-

czyszczajacych.

W Polsce otrzymuje sig cztery gatunki spirytusu rektyfikowanego: zwy-
kty, wyborowy, luksusowy i techniczny. Trzy pierwsze rodzaje maja zastoso-
wanie przy produkcji wodek czystych i gatunkowych. Spirytusy rektyfikowane
powinny by¢ bezbarwne, klarowne, bez osadéw, zawiesin i zanieczyszczen
obcymi cialami. Wedlug wymagan jakosciowych spirytus wyborowy i luksu-
sowy powinien posiada¢ smak i zapach czystego alkoholu etylowego, bez wy-
czuwalnego zapachu i posmaku wywotanego ubocznymi produktami fermenta-

cji lub innymi substancjami obcymi. Smak spirytusu luksusowego powinien
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by¢ bardzo tagodny. W przypadku spirytusu rektyfikowanego zwyklego do-

puszcza si¢ stabo wyczuwalny zapach ubocznych produktéw fermentacji.

Wodki

Wadki czyste sa napojami alkoholowymi uzyskanymi przez wymiesza-
nie w odpowiednim stosunku spirytusu rektyfikowanego (zwyklego, wyboro-
wego lub luksusowego) z woda i1 uszlachetnienie otrzymanej mieszaniny.
Zmieszanie alkoholu z woda jest procesem egzotermicznym (wydziela sig cie-
pto). Jest to zwiazane z rozrywaniem si¢ wiazan wodorowych wystepujacych
w czasteczkach wody i alkoholu. Wigzanie wodorowe (rys. 4.1) to oddziaty-
wania migdzy wolng parg elektronowa atomu bardziej elektroujemnego i ato-

mem wodoru posiadajacym czastkowy tadunek dodatni.

H H

Hey |

H/‘o,-———H—o—<|:—c| - H
H H

Rys. 4.1. Wiazanie wodorowe

Po zmieszaniu wody z alkoholem etylowym, czasteczki wody zajmuja
wolne przestrzenie migdzy czasteczkami alkoholu powodujac zmniejszenie
objetosci molowej mieszaniny. Zjawisko to nazywa si¢ kontrakcja. W trakcie
tego procesu wydziela si¢ ditlenek wegla w wyniku jego zmniejszonej roz-
puszczalno$ci w mieszaninie alkohol — woda w poréwnaniu do rozpuszczalno-
sci w wodzie.

W zaleznos$ci od uzytego spirytusu rozrdznia sig:

- wodke czysta,

- wodke czysta zwykla,

- wodke czysta wyborowa,
- wodke czysta luksusowa,

- wodke czysta mieszang.

Waédki gatunkowe wytwarza si¢ z wielu surowcéw stosowanych w
réznych zestawieniach i proporcjach, w celu nadania pozadanego aromatu,
smaku, zabarwienia i konsystencji. Charakteryzuja si¢ one bardziej ztozonym

sktadem chemicznym niz wédki czyste. Poszczegdlne wodki gatunkowe posia-
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daja odmienne cechy organoleptyczne, wykazuja znaczne wahania st¢zen al-

koholu (od 25% do 75%). Oméwione zostang nastgpujace gatunki:

wodka gatunkowa wytrawna o mocy 30-50% obj. alkoholu etylowego, za-
wierajaca do 5% ekstraktu ogélnego, np. jarzgbiak, klubowa, mazowiecka zyt-

nia, zubrowka,

wodka gatunkowa pélwytrawna o mocy 30-45% obj. alkoholu etylowego i o
5-12% zawartosci ekstraktu, np. pomaranczéwka gorzka, wisniéwka wytraw-

na,

wodka gatunkowa pélstodka o mocy 30-45% obj. alkoholu etylowego i o 5-
22% zawartosci ekstraktu ogélnego, np. mi¢tdwka, poznaniska gorzka, zotad-
kowa gorzka,

wodka gatunkowa stodka o mocy 30-45% obj. alkoholu etylowego i o 22-
35% zawartosci ekstraktu ogélnego, np. krupnik, porteréwka, ratafia,

likier to napdj alkoholowy stodki o zawarto$ci ekstraktu ogélnego powyzej
33% oraz mocy 25-45% obj. alkoholu etylowego,

krem to nap¢j alkoholowy o p6tptynnej konsystencji, w ktérym zawarto$¢ eks-
traktu ogélnego wynosi powyzej 40% oraz mocy 18-25% obj. alkoholu etylo-

wego,

wodka naturalna gatunkowa wytworzona ze spirytusu surowego uszlachet-
nionego, owocowego (winiak, koniak, §liwowica, wédka typu calvados), zbo-
zowego (starka, whisky), rumu z dodatkiem lub bez dodatku: spirytusu rektyfi-

kowanego, dodatkéw aromatyczno-smakowych oraz wody,

wodka naturalna mieszana sporzadzona ze spirytusu rektyfikowanego z do-
datkiem spirytusu surowego uszlachetnionego w ilosci nie mniejszej niz 10%
lub rumu w iloci nie mniejszej niz 5% oraz dodatkéw aromatyczno-

smakowych i wody,

gin, inaczej jalowcowka, bezbarwny alkohol produkowany z jeczmienia i zyta,
przyprawiany jagodami jatlowca, kolendra, skérka z cytryny, anyzem, kmin-
kiem i innymi dodatkami, destylowany dwukrotnie i rozcienczany woda do

zakresu 38 — 45% obj. alkoholu etylowego,

rum produkowany z odpaddéw trzciny cukrowej (prekursor - Wyspy Karaib-
skie), dojrzewa odpowiednio dtugo w drewnianych beczkach, gdzie nabiera
barwy; bialy rum lezakuje najpierw w beczkach jesionowych, a potem w po-

jemnikach ze stali szlachetnej,

tequila produkowana jest w postaci dwoch odmian: bezbarwnej oraz o barwie

stomkowej, dojrzewajacej w beczkach (45% obj. alkoholu etylowego); wytwa-
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rzana z gatunku agawy, osiagajacej dojrzatosé po 10 latach (Ameryka Srodko-
wa, Meksyk),

whisky - otrzymuje si¢ przez lezakowanie nie rektyfikowanych spirytuséw
zbozowych (jeczmiennych) w beczkach dgbowych, co nadaje charaktery-
styczny smak; najstarsza szkocka odmiang jest Malt Whisky lezakowana w
hiszpanskich kadziach do sherry, dzigki czemu nabiera intensywnej barwy;

Okres lezakowania - trzy do dwunastu lat;

whiskey to whisky produkowana w USA, Kanadzie i Irlandii; najstarszym ga-
tunkiem whiskey w USA jest Rye Whiskey produkowana gléwnie z zyta; su-
rowcem do produkcji irlandzkiej whiskey (Irish Whiskey) jest pszenica, owies,

zyto; destylowana trzy razy, musi dojrzewac co najmniej trzy lata,

koniak to trunek produkowany z destylacji wina (destylacja dwukrotna) i leza-
kowany w beczkach z drewna debowego, co nadaje mu ciemng barwg; po
pierwszej destylacji zawiera ok. 30% obj. alkoholu, za$ po drugiej zawarto$c¢
alkoholu wynosi ok. 70%0bj.; nazwa pochodzi od miasta Cognac (potudniowo
— zachodnia Francja) i tylko napitek z tego doktadnie okreslonego w przepi-

sach prawnych regionu moze by¢ sprzedawany pod nazwa koniak,

winiak otrzymywany w wyniku destylacji win owocowych produkowanych

w Polsce; otrzymane destylaty lezakuje si¢ w beczkach dgbowych,

Wino

Wino jest najstarszym napojem alkoholowym. Proces produkcji wina
mozna podzieli¢ na etapy: przygotowanie moszczu do fermentacji, fermenta-
cja, lezakowanie i rozlew wina. Fermentacja musi by¢ przeprowadzona prawi-
dlowo przy uzyciu czystych kultur drozdzowych. Miode wino poddaje sig¢ doj-

rzewaniu w czasie ktérego wyksztatca si¢ bukiet wina.

W zaleznosci od pochodzenia wyrdznia si¢ m. in. wina francuskie,
hiszpanskie, wegierskie, butgarskie, rumuniskie. W zaleznosci od barwy wina
dzieli si¢ na: biate, czerwone, r6zowe. Te ostatnie sa mieszanina win biatych i
czerwonych. W zaleznos$ci od zawarto$ci cukru i alkoholu rozréznia si¢ wina:

- stolowe wytrawne, 9-11% obj. alkoholu i do 2% cukru;

- stolowe pdtwytrawne, 10-12 % obj. alkoholu i 2-4% cukru;

- deserowe potstodkie, 11-13% obj. alkoholu i 4-6% cukru;

- deserowe stodkie, 12-15% obj. alkoholu i 6-12% cukru;

- deserowe bardzo stodkie, 14-18 % obj. alkoholu i powyzej 12%

cukru.
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Zaleznie od jakosci, wino dzieli si¢ na r6zne klasy. Do najnizszej naleza proste

wina stolowe.
Napoje winne mozna podzieli¢ nastgpujaco:

wina owocowe powstale z fermentacji alkoholowej swiezych owocéw pestko-
wych, ziarnkowych i jagodowych, z ewentualnym dodatkiem sacharozy, wody
lub spirytusu,

wina aromatyzowane gronowe lub owocowe bedace napojami otrzymanymi

z win gronowych lub owocowych z dodatkiem spirytusu,

miody pitne bgdace napojami uzyskiwanymi w procesie fermentacji alkoho-
lowej wodnego roztworu miodu naturalnego (brzeczki miodowej) lub miodu
rozcienczonego sokiem owocowym z ewentualnym dodatkiem zi6l aromaty-

zowanych i przypraw korzennych,

napoje winopochodne rézniace si¢ od win i miodéw pitnych udziatem sokéw
owocowych lub naturalnego miodu w roztworach poddanych fermentacji alko-

holowej,

napoje niskoalkoholowe, wytwarzane metoda cze$ciowej fermentacji sokéw
owocowych lub gronowych albo w wyniku czg§ciowego lub catkowitego usu-

ni¢cia alkoholu z win gronowych,

wina musujace otrzymywane z wina lub soku przez fermentacj¢ w pojemniku
zamknigtym, zawierajace naturalny ditlenek wegla, ktéry przy otwieraniu bu-
telki uchodzi i powoduje pienienie si¢ napoju; wina te okresla si¢ mianem win

szampanskich,

szampan to rodzaj wina musujacego produkowany z winogron pochodzacych
z rejonu Francji o nazwie Champagne; winogrona ttoczy si¢ krétko po ich
zbiorze i poddaje kilkudniowej fermentacji w beczulkach do szampana; na-
stgpnie wykonuje si¢ tzw. kupazowanie, czyli mieszanie wielu gatunkéw go-
towego wina z réznych rocznikéw i regiondw, w réznych ilosciach i z réznie
polozonych winnic; po zakonczeniu komponowania wino zadaje si¢ drozdzami
oraz dodaje cukier (sacharozg) i rozlewa do butelek, ktére ustawia sig szyjka
do dotu na pochytych stelazach i codziennie lekko obraca, za§ gromadzacy si¢
na korku osad systematycznie si¢ usuwa; szampan poddawany jest lezakowa-

niu przez kilka miesigcy,

wina gazowane otrzymuje si¢ przez nasycenie mechaniczne wina ditlenkiem

wegla,
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Piwo

Piwo otrzymuje si¢ z brzeczki stodowej poprzez fermentacje pod wpty-
wem dziatania drozdzy piwowarskich i enzymdw. Jest to napdj orzezwiajacy,
przyjemny w smaku i dobrze gasi pragnienie. GIownymi surowcami do pro-
dukcji piwa sg: woda, cukier, drozdze, szyszki chmielu, jeczmien. Od jako$ci

wody w duzym stopniu zalezy jako$¢ piwa.
Produkcj¢ piwa mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze etapy:

- przygotowanie stodu,
- warzenie brzeczki,
- fermentacjg.

Do stodu dodaje sig¢ czgsto surowce skrobiowe niestodowane np. platki
jeczmienne i ryz. Dodatek ryzu obniza zabarwienie piwa, ale zwigksza jego
pienisto$¢ i wptywa korzystnie na wlasciwosci smakowe. W zaleznosci od ro-
dzaju piwa (jasne lub ciemne) stosuje si¢ odpowiedni rodzaj stodu. Do produk-
cji piw jasnych stosuje si¢ jasny stdd typu pilznenskiego, natomiast do piw
ciemnych stosuje si¢ ciemny stdd typu monachijskiego.

Zaleznie od uzytych drozdzy, piwa mozna podzieli¢ na piwa gérnej i
dolnej fermentacji. Piwa gérnej fermentacji sa najbardziej rozpowszechnione w
Wielkiej Brytanii, Niemczech, Belgii oraz pétnocnej Francji. Zaréwno piwa

gbrnej jak i dolnej fermentacji dziela si¢ na jasne i ciemne.

Najwazniejszymi cechami jako$ciowymi piwa, bedacymi podstawa do
oceny organoleptycznej sa: smak, zapach, pienistos¢, klarowno$¢, zabarwienie.

Roéwniez poddaje si¢ ocenie informacje zawarte na etykiecie opakowania piwa.

Smak — okres$lone rodzaje piwa wykazuja swoisty smak o réznym natg¢zeniu
goryczki chmielowej. W piwie jasnym przewaza goryczka chmielowa, nato-
miast piwa ciemne sg stodsze. Smak piwa ocenia si¢ na podstawie zetknigcia
si¢ piwa z kubkami smakowymi umiejscowionymi na jezyku. Zmyst wechu

powinien by¢ wylaczony przy tej ocenie (zatkany nos).

Zapach - oceng zapachu przeprowadza si¢ bezposrednio po nalaniu piwa do
szklanki. Kazdy typ piwa powinien wykazywac wtasciwy, charakterystyczny

aromat.

Pienisto$¢ ocenia si¢ po 1min od chwili rozlania piwa do naczyn, okreslajac
wielko$¢ pecherzykéw gazu i trwalo$¢ piany. Trwalo$¢ piany wyraza si¢
w minutach, liczac czas od wlania piwa do naczynia do pojawienia si¢ gladkiej
powierzchni. Piana piwa powinna charakteryzowaé si¢ odpowiednia ggstoscia,

trwatoscig 1 przyczepnoscia do $cianek naczynia. Pienisto$¢ jest dobra, gdy po

62



Imin od chwili rozlania schtodzonego piwa z wysokosci 20 cm od dna naczy-

nia piana ma wysoko$¢ okoto 2cm i nie zanika w ciagu kilku minut.

Klarownos$¢ stanowi bardzo wazna ceche zewnetrzna piwa. Piwo w pelnej
klarownosci ostro zalamuje $wiatto i odznacza si¢ tzw. poltyskiem. W przypad-
ku piw jasnych potysk powinien by¢ bursztynowy, bez innych odcieni. Pewne
gatunki piw moga by¢ lekko matowe i nie wykazuja pelnej klarownos$ci. Moga

nawet zawiera¢ na dnie butelki osad drozdzy.

Zabarwienie — barwa piwa zalezy od jakos$ci stodu, chmielu, rasy drozdzy oraz
gotowania brzeczki z chmielem, a w przypadku piw ciemnych od dodatku stodow
specjalnych (barwiacych lub karmelowych). Na barwe piwa jasnego ma bardzo duzy
wptyw sktad chemiczny wody. Barwa piwa powinna by¢ zawsze czysta i
réwnomierna, a poszczegblne rodzaje i gatunki moga wykazywac charakterystyczny
odcien. Piwa jasne maja zabarwienie od stomkowozéttej do ztocistej, natomiast piwa

ciemne od ciemnobrunatnej do prawie czarne;j.

Wady piwa

Wady smaku i zapachu sg bardzo liczne i moga powstawa¢ w czasie produk-
cji oraz przechowywania piwa. Smak cierpkawo — gorzki moze by¢ spowo-
dowany uzyciem starego chmielu, twardej wody oraz utlenieniem piwa. Smak
chlebowy powstaje czgsto przy pasteryzacji i jest wyrazniejszy podczas dtuz-
szego przechowywania. Smak i zapach drozdzy jest powazna wada piwa. Jego
przyczyna moga by¢ stare, zdegenerowane lub pyliste drozdze. Smak ten wy-
woluja pewne drozdze dzikie. Smak i zapach plesniowy lub piwniczny po-
chodzi najczg¢sciej z powietrza, rzadziej ze sple$niatych surowcéw. Niekiedy
jest wywotywany przez rozwdj plesni na korkach uzywanych do zamykania
butelek. Smak metaliczny wywotany jest nadmierng zawartos$cia metali i wiaze
si¢ on z powstawaniem zmgtnien. Przyczyna powstawania tego smaku moze
by¢ sktad chemiczny wody oraz bezposredni kontakt piwa z cynowymi lub
Zelaznymi czgSciami aparatury, nie pokrytymi warstwa izolacyjna. Smak ten
nadaja réwniez piwu nowe, aluminiowe zbiorniki lezakowe. Smak smoty mo-
ze by¢ wywolany uzyciem niewlasciwej masy stuzacej do smotowania beczek,
nie przewietrzaniem ich przed napetnianiem bezposrednio po smotowaniu.
Smak ,,Swiatla” wystgpuje w piwie wystawionym na dziatanie promieni sto-
necznych. Jest on bardzo nieprzyjemny i prawdopodobnie spowodowany mer-
kaptanami i siarkowodorem, powstalym w wyniku fotochemicznej redukcji
zwiazkéw azotowych, zawierajacych grupy —SH. Smak i zapach kwasny wy-
stepuje w przypadku zakazenia brzeczki lub piwa bakteriami kwasu mlekowe-

go, octowego lub dzikimi drozdzami.
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Wady pienisto$ci polegaja na zbyt malej objgtosci 1 trwaloSci piany oraz nie-
wlasciwej jej strukturze. Brak piany wystgpuje w przypadku ulotnienia si¢ CO,
z nieszczelnych naczyn. Na pienisto$¢ wplywa takze szybkos¢ wydzielania
CO,. W przypadku piw przesyconych CO, lub piw, w ktdrych nie jest on do-
statecznie zwigzany przez zwiazki koloidowe, piana przelewa si¢ zaraz po

otworzeniu butelki. Takie piwa nazywa sig ,,dzikimi”.

Zmg¢tnienie piwa moze by¢ spowodowane przyczynami fizykochemicznymi i
biologicznymi. Do pierwszej grupy naleza przede wszystkim zmetnienia kolo-
idowe (zwiazki biatkowe, dekstryny, substancje goryczkowe i garbnikowe,
zwiazki pektynowe i inne). Temperatura, odczyn Srodowiska, obecno$¢ réz-
nych jonéw wplywa na koagulacj¢ i wytracanie si¢ koloidéw. Pewne zmgtnie-
nia wystepuja bezposrednio po rozlewie. Naleza do nich: zmetnienia biatkowe
wywolane przez koagulacj¢ wysokoczasteczkowych biatek, zmetnienia meta-
lowo - bialkowe spowodowane obecno$cia metali, ,,Zimne zmetnienia” spo-
wodowane kompleksami garbnikowo—biatkowymi powstajacymi po pewnym

czasie przechowywania piwa. Po ogrzaniu piwa zmg¢tnienie to znika.

Zme¢tnienia biologiczne wywotane sg przez rézne drobnoustroje. W normal-
nym piwie szereg drobnoustrojéw nie moze si¢ rozwija¢ poniewaz: pH piwa
jest za niskie, zawarto§¢ alkoholu etylowego uniemozliwia rozwdj bakterii

termofilnych, niedostateczna ilo$¢ tlenu uniemozliwia rozwdj plesni.

Wady barwy to niewtasciwe zabarwienie piwa wynikajace z wadliwego prze-
prowadzenia proceséw technologicznych, z zastosowania chmielu ztej jakosci

lub z nieodpowiedniego sktadu chemicznego wody.
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Rys. 4.2. Schemat produkcji piwa

Jakos¢ napoju alkoholowego

Jakos¢ okresla si¢ na podstawie badan laboratoryjnych i organoleptycz-

nych. Badania laboratoryjne obejmuja oznaczanie mocy oraz oznaczanie za-

nieczyszczen zawartych w spirytusie rektyfikacyjnym, uzytym do przygotowa-

nia napoju alkoholowego. Badania organoleptyczne polegaja na dokonaniu

oceny na podstawie wrazen odbieranych za pomoca zmystéw: wzroku, wechu,

stuchu, smaku i dotyku.

Metody organoleptyczne sa metodami szybkimi i charakteryzuja sig

matym zuzyciem materialéw oraz prostota wykonania badan. Stosuje si¢ je na

duza skale w zaktadach produkcyjnych i laboratoriach badawczych. W ramach
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metod organoleptycznych rozréznia si¢ oceng organoleptyczng oraz analize

sensoryczng.

Ocena organoleptyczna jest to badanie cech organoleptycznych za
pomoca zmystéw poszczegdlnych oséb. Moze by¢ dokonana przez kazdego
konsumenta. Cechy organoleptyczne sa to wrazenia, jakie powstaja w ludzkie;j
$wiadomosci pod wptywem bodZzcéw zewngtrznych odbieranych przez narzady
zmystow. W celu uzyskania mierzalnych wynikéw oceny organoleptyczne;j
stosuje si¢ punktowa oceng jakosci towaru. Polega ona na wyrazeniu przy oce-
nie jakosci towaru jego cech jakosciowych, ocenianych organoleptycznie w
punktach, stosownie do przyje¢tej skali. Do poréwnywania nat¢zen cech jako-
sciowych ocenianych organoleptycznie stosuje si¢ rézne skale 5-, 10-, 100

punktowe.

Analiza sensoryczna jest pomiarem cech organoleptycznych w standa-
ryzowanych warunkach, zapewniajacych doktadno$¢ i powtarzalno$¢ wyni-
kéw, dokonana przez zespot (co najmniej dwdch) oséb o uprzednio sprawdzo-
nej i odpowiednio duzej wrazliwosci sensorycznej. Aby przeprowadzone bada-
nia byly miarodajne, Migdzynarodowa Organizacja Standaryzacji (ISO) wpro-
wadzila szereg norm dotyczacych analizy sensorycznej. Najwazniejszym eta-
pem analizy sensorycznej jest wybor osob uczestniczacych w badaniu, pod

katem wrazliwosci sensorycznej.

Wrazliwos$¢ sensoryczna to zdolno$¢ odczuwania (odbierania) bodz-
cOw zewngtrznych za pomoca zmystow. Aby bodziec wywotal wrazenie zmy-
stowe, musi osiagnaé pewien poziom, zwany progiem wrazliwos$ci sensorycz-
nej.

Prog wrazliwosci sensorycznej jest to najmniejsze dostrzegalne wra-
Zenie zmystowe, wywotane bardzo stabym bodzcem. Im nizszy jest prog wraz-

liwosci sensorycznej, tym wigksza jest wrazliwo$¢ sensoryczna.

Oceny sensoryczne moga by¢ prowadzone przez trzy typy oséb: ocenia-
jacych, wybranych oceniajacych oraz ekspertéw. Osoba bez doswiadczenia,
wybrana losowo do badania w analizie sensorycznej, nazywa si¢ oceniajacym.
Drugi typ to osoby, ktére przeszly test wrazliwos$ci sensorycznej i wykazaly sig
duza czulo$cia i umiejgtnoscia rozpoznawania cech organoleptycznych. Eks-
pert to taka osoba, ktéra posiada wiedzg i doswiadczenie w danej dziedzinie i
jest kompetentna do wydawani opinii. W przypadku oceny napojéw alkoholo-
wych eksperci nazywani sa kiperami. Eksperci posiadaja dlugoterminowa pa-
mig¢ sensoryczng oraz czg¢sto dodatkowa wiedzeg o okreslonej grupie produk-

tow.
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Metody analizy sensorycznej

a) Metoda wykrywania réznic polega na wskazaniu r6znicy w natgzeniu
pomigdzy dwoma analizowanymi prébkami. Wsrdd tej metody

wyrdézniamy:

- Metoda parzysta polega na tym, ze kazdy z oceniajacych otrzymuje
kilka par odpowiednio zakodowanych probek. Zadanie polega na
wskazaniu w kazdej parze, probki o wigkszej intensywnosci badanej
cechy, np. bardziej stodka. Analiza wynikéw polega na stwierdzeniu,

ile par zostato zidentyfikowanych prawidtowo.

- Metoda tréjkatowa polega na przedstawieniu oceniajacym za
kazdym razem szeregu zestawoéw zakodowanych trzech prdbek.
Mozliwy jest wigc uktad: dwie probki A i jedna B lub dwie prébki B i
jedna A. Zadanie polega na bezbtednym wskazaniu poszczegdlnych
probek. Liczba prawidtowych wskazan decyduje o wnioskach

dotyczacych réznic w natgzeniu badanego wrazenia.

- Metoda duo-trio polega na podawaniu do oceny trzech prébek, przy
czym jedna z nich jest oznaczona jako prébka odniesienia. Rola

oceniajacych jest wskazanie probki identycznej z wzorcem.

- Metoda ,,dwie z pigciu” polega na przedstawieniu do oceny szeregu
probek pogrupowanych po pig¢: dwie probki A i trzy probki B lub
dwie probki B i trzy probki A. Celem jest prawidlowe wskazanie

poszczegdlnych prébek.

b) Metody skalowania, organometria pozwalaja na jednoczesny pomiar

wielu parametréw. Do grupy tej zalicza sig:

- metoda przyporzadkowania okreslonych wielkosci;

- skale dyskretne i skale liniowe;

- metody punktowe, np.ocena ogdlnej jakosci w skali pigciopunktowe;.

¢) Metoda szeregowania (metoda kolejnosci) polega na uporzadkowaniu
produktéw wg. pewnej cechy (np. wg intensywnosci zapachu) i podziale

na produkty lepsze i gorsze, np. ,,wolg produkt A niz B”.

d) Metoda wywiadow i ankiet.
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Wykonanie ¢wiczenia

1) Zbadanie zjawiska kontrakcji mieszaniny alkohol-woda.

2)

3)

Nala¢ do cylindra miarowego x cm’ alkoholu etylowego i1 y cm’

wody
destylowanej zgodnie z instrukcja podana przez asystenta.

Zamiesza¢ bagietka, oceni¢ temperatur¢ mieszaniny i po 10min. odczytaé
jej objetosc.

Oznaczanie mocy na podstawie pomiaru gestosci roztworéw wodnych
alkoholu etylowego za pomoca alkoholomierza, odpowiednio
wyskalowanego (w % obj. alkoholu).

Zanurzy¢ powoli alkoholomierz w badanym roztworze tak, aby po

zanurzeniu pozostawal na wysokosci co najmniej 2cm nad dnem naczynia.

Po ustaleniu odczyta¢ wskazania alkohomierza.

Okreslenie mocy w procentach objgtosciowych metoda piknometryczna.
Zwazy¢ suchy piknometr o pojemnosci 10,00cm® na wadze analityczne;.
Napetni¢ piknometr woda destylowana, wilozy¢ kapilarkg i osuszyé
naczynie z zewnatrz, a nastgpnie zwazy¢ piknometr z woda.

Usuna¢ wodg, przeptukac¢ piknometr trzy razy niewielka iloscia badanego
roztworu, napelni¢ go pozostalg ilo$cia roztworu i zwazy¢é na wadze
analitycznej.

Obliczy¢ wynik korzystajac ze wzoréw (4.2 14.3):

c—a
P = +p

b-a (4.2)
gdzie:
P, =pPytp

(4.3)

a oznacza mas¢ pustego piknometru [g]; b - masa piknometru
napelnionego woda [g]; ¢ - masa piknometru napelnionego roztworem
prébki [g]; p - poprawka na gesto§¢ wody w temp. 293K (20°C) i na
wazenie w powietrzu (tabela 4.1). Odczyta¢ moc badanego roztworu
alkoholowego na podstawie gestosci w Uzytkowych Tablicach
Spirytusowych otrzymanych od asystenta.

68



Tabela 4.1. Poprawki gestosci wody na wazenie w powietrzu

4) Ocena jakos$ci probki metoda organoleptyczna.

gestosé poprawka
P20 p
0,6 -0,0006
0,7 -0,0009
0,8 -0,0012
0,9 -0,0015
1,0 -0,0018

Zaproponowa¢ pig¢ cech jakosciowych dla piwa i dobra¢ do nich

wspotczynniki wazkosci w skali od 0 do 1 (suma wspoétczynnikéw

wazkosci = 1).

Dokona¢ oceny w skali od 1 do 5 dla kazdej cechy, pomnozy¢ przez

wspotczynnik wazko$ci a nastgpnie zsumowac oceny.

Wyniki przedstawi¢ w tabeli 4.2.

Tabela 4.2. Ocena organoleptyczna napoju metoda punktowa

wyniki oceny .
Przyklady cech poszczegélnych Srednia z ocen wspétczynnik wynll)l:‘zo;eny
jakosciowych degustatoréw indywidualnych wazkoSci llWZngdI.liEI}il.l
wsp. wazkos$ci
123 (4|5
zabarwienie
smak
pienisto$¢
zapach
klarownos$¢
SUMA

Ocena og6lna

Skala ocen: 5-bardzo dobra, 4-dobra, 3-dostateczna, 2-niedostateczna, 1-zta
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Opracowanie wynikow

1y

Przedstawi¢ wyniki otrzymane metoda piknometryczna w tabeli 4.3.

Tabela 4.3. Wyniki otrzymane metoda piknometryczna

t a b c P P20 o} obj. alk.
(z tablic)
°Co| gl | lel | [gl | el |lglem’] [g/em’] [%]

2) Przedyskutowac wartosci % obj. alkoholu otrzymane za pomoca alko-
holomierza i metoda piknometryczna.

3) Omoéwic¢ procesy zachodzace przy zmieszaniu alkoholu etylowego z
woda i poda¢ przyczyny ich wystgpowania.

4) Omoéwi¢ dokonana oceng organoleptyczna.
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Cwiczenie 5

BADANIA JAKOSCIOWE MLEKA ORAZ
NIEKTORYCH JEGO WEASCIWOSCI
FIZYKOCHEMICZNYCH

Cel ¢wiczenia

Ocena jakosci mleka na podstawie pomiaru kwasowosci (metoda
miareczkowa, préba alkoholowa), pomiaru gestosci, a takze metoda organolep-

tyczna.

Wprowadzenie

Mleko

Mieko to ptynna wydzielina wyspecjalizowanego gruczotu ssakéw za-
wierajaca 80-90% wody i 10-20% suchej masy, ktéra sklada si¢ z ttuszczu,

biatek, cukru mlekowego (laktozy) i soli mineralnych.

Mleko i produkty mleczne odgrywaja podstawowa rolg¢ w odzywianiu.
Mleko jest dobrym zrédlem wysokowartosciowych biatek (kazeina, biatka
serwatkowe), fatwo przyswajalnego ttuszczu, soli mineralnych (w tym wapnia,
fosforu i potasu) oraz witamin rozpuszczalnych w tluszczach (A, D, E i K)
i w wodzie (z grupy B, C i H). Ze wzgledéw fizjologicznych istotne znaczenie
ma alkaliczny odczyn popiotu mleka, przeciwdziatajacy zakwaszaniu organi-

zmau.

Sktad chemiczny i warto$¢ energetyczna mleka przedstawia si¢ nastgpujaco:

- woda 85 - 89%;

- tluszez 2,7 -5,5%;
- kazeina 2,0 -3,2%;
- 1inne biatka 0,6 —0,8%;
- laktoza 3,6 —5,3%;
- inne zwiazki organiczne 0,1 -0,3%;
- popiét 0,6 - 0,8%;

W mleku znajduja si¢ réwniez metale (wapn ~1,2g/dm?, fosfor ~1,5g/dm?,
potas ~0,1 g/dm3) oraz witaminy rozpuszczalne w ttuszczach (A, D, E, K) lub w

wodzie (B}, By, Bz, C) a ponadto inne zwiazki organiczne zaliczane do wita-
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min z grupy B jak: kwas pantotenowy (Bs), foliowy (BgM), niacyna (Bs;PP),
biotyna (B7), cholina (B4) oraz inozytol (Bg). Warto$¢ energetyczna pelnego
mleka to przecigtnie 2760kJ/kg (660kcal/kg).

Gtownym sktadnikiem bialek jest kazeina i biatka serwatkowe (albumi-
ny, globuliny, proteozy, peptony). Najwazniejszym sacharydem jest laktoza,
ktéra po hydrolizie do monosacharydéw (glukoza, galaktoza) jest wchlaniana
do organizmu przy udziale odpowiedniego enzymu. U os6b pijacych mato
mleka wytwarzanie tego enzymu moze by¢ niedostateczne, co moze powodo-
wac zaburzenia jelitowe (nietolerancja laktozy). W tym przypadku nalezy spo-

zywac napoje fermentowane (jogurt, kefir, mleko acidofilne).

Mieko surowe moze by¢ zakazone drobnoustrojami chorobotwoérczymi

i dlatego nalezy je podda¢ zabiegom przetwdrczym (utrwalajacym).

Mieko spozywcze jest to mleko przeznaczone do bezposredniej kon-
sumpcji. Mleko spozywcze ze wzgledu na jakos¢ i trwato$¢ oraz stopien prze-

tworzenia mozna podzieli¢ na pasteryzowane i sterylizowane.
Proces produkcji mleka pasteryzowanego sktada si¢ z nastgpujacych etapow:
1) odbioru surowca i wstgpnego magazynowania;

2) usuwanie zanieczyszczen mechanicznych, leukocytéw, drobnoustrojéw,

bakterii w postaci przetrwalnikéw;
3) normalizacji zawartosci ttuszczu (0,5%, 1,5%, 2%, 3,2%);

4) procesu homogenizacji przeprowadzonego w temperaturze 70-75°C, czyli
rozdrabniania wigkszych kuleczek ttuszczowych do $rednicy ponizej 2um,

w celu wyeliminowania gromadzenia si¢ $mietanki na powierzchni mleka;

5) procesu pasteryzacji przebiegajacego w temperaturze 72-75°C przez 15-
20s, w celu catkowitego zniszczenia mikroflory chorobotwdrczej, w duzej
czeSci zniszczenia mikroflory saprofitycznej oraz obnizenia aktywnosci

obecnych w mleku enzymdéw;
6) magazynowaniu, rozlewu i dystrybucji.

Mieko sterylizowane to mleko homogenizowane o znormalizowanej
zawarto$ci tluszczu lub mleko odttuszczone, poddane dziataniu temperatury
powyzej 100°C w czasie gwarantujacym catkowite zniszczenie wegetatywnych

form wszystkich rodzajéw drobnoustrojéw oraz przetrwalnikéw.

Mleko takie jest schtodzone i pakowane aseptycznie, co uniemozliwia
zakazenie mikrobiologiczne. Obecnie, przy produkcji mleka sterylizowanego
jest stosowana sterylizacja momentalna (ultra-high-temperature, UHT) polega-

jaca na ogrzewaniu przeplywajacego mleka w temperaturze 130-150°C w ciagu
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2-10 sekund i szybkim schiodzeniu do temperatury 20°C. Mleko UHT charak-
teryzuje si¢ podobna warto$cia smakowa i odzywcza do mleka pasteryzowane-
g0, lecz znacznie dtuzszym okresem przydatnosci do spozycia. Sktadniki mle-
ka sa lepiej przyswajalne ze wzgledu na rozluznienie struktury bialek na skutek
dzialania wysokiej temperatury i homogenizacji. Proces UHT nie powoduje
znaczacego obnizenia zawarto$ci witamin i innych substancji w stosunku do
mleka $wiezego. W czasie przechowywania nast¢puja jednak straty witamin

z grupy B (10-15%) i witaminy C.
Napoje mleczne

Napoje mleczne fermentowane produkuje si¢ z mleka normalizowa-
nego lub odtltuszczonego, pasteryzowanego, poddanego fermentacji mlekowe;j

wywolanej przez swoiste drobnoustroje. Mozna dodawa¢ substancje smakowe.

Fermentacja mlekowa to proces powstawania pewnej ilosci kwasu mle-
kowego pod wplywem dziatania bakterii wystepujacych w mleku lub celowo
dodanych. W ten sposéb podwyzsza si¢ kwasowos$¢ roztworu, co uniemozliwia
rozwdj bakterii gnilnych i psucie si¢ mleka. Bakterie do produkcji napojéw
fermentowanych sa przygotowywane w postaci tzw. szczepionek czystych kul-

tur bakterii, ztozonych najczg¢sciej z mieszaniny kilku gatunkéw bakterii.
Do najbardziej znanych mlecznych napojéw fermentowanych naleza:

jogurt, ktéry uzyskuje si¢ w wyniku fermentacji mleka znormalizowa-
nego, pasteryzowanego i zaggszczonego przez dodatek mleka w proszku lub
czesciowe odparowanie wody; gotowy produkt zawiera 0,7-1,0% kwasu mle-
kowego; produkowane sa jogurty naturalne jak i z r6znymi dodatkami np.:

dzemu, pulp owocowych, aromatu waniliowego;

mleko jogurtowe, lub napdj jogurtowy o konsystencji ptynnej (bez za-
geszezania); wytwarzany z dodatkami lub bez dodatkéw smakowych;

biojogurt, nazywany inaczej jogurtem zreformowanym, jest produko-
wany z dodatkiem bakterii wystgpujacych w przewodzie pokarmowym czlo-

wieka; produkt ten jest tagodniejszy w smaku niz jogurt i nie przekwasza sig;

mleko acidofilne wytwarzane jest z mleka ukwaszonego przy udziale
pateczki Lactobacillus acidophilus, polecane w zaburzeniach jelitowych po

kuracji antybiotykowej, naruszajacej normalny uktad mikroflory jelita grubego;

kefir otrzymywany jest z mleka znormalizowanego lub odttuszczone-
go, pasteryzowanego, poddanego fermentacji alkoholowo-kwasowej przez do-

danie zakwasu, uzyskanego z grzybkéw kefirowych lub szczepionek czystych
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kultur bakterii; kefir zawiera ok. 1% kwasu mlekowego, znaczne ilo$ci dwu-

tlenku wegla oraz 0,1-0,8% alkoholu etylowego;

maslanka spozywcza powstaje przy wyrobie masta ze $mietany paste-
ryzowanej, ukwaszonej zakwasem z czystych kultur maslarskich, bez dodatku

wody, z ewentualnym dodatkiem $mietany;

zakwasy to napoje uzyskane w wyniku fermentacji mleka za pomoca

czystych kultur maslarskich;

mleko kwasne (zsiadle) powstaje z mleka surowego przez samoukwa-
szenie lub z mleka pasteryzowanego, pelnego, normalizowanego, lub odttusz-

czonego przez zaszczepienie zakwasem z czystych kultur maslarskich.

Napoje fermentowane z dodatkiem bakterii Lactobacillus acidophilus
oraz Bifidobacterium maja w nazwie przedrostek bio- (bio-jogurt, bio-kefir).
Bakterie te okreslane mianem prebiotykéw, maja zdolno$¢ ,,zasiedlania” prze-
wodu pokarmowego cztowieka. Jogurty i kefiry tradycyjne, a szczegdlnie typu
bio-, moga likwidowa¢ skutki nietolerancji laktozy, podwyzszaja naturalng
odporno$¢ organizmu na choroby, przeciwdziataja szkodliwemu rozwojowi
bakterii gnilnych w jelicie grubym oraz hamuja rozwdéj niektérych typéw no-

wotworéw przewodu pokarmowego.

Napoje mleczne niefermentowane sa produkowane z mleka normali-
zowanego lub odtluszczonego, pasteryzowanego, z dodatkiem cukru oraz z
dodatkami smakowymi i zapachowymi, np. kakao, syropéw owocowych, esen-
cji owocowych i innych. Wyroby takie to np. czekoladowe mleko smakowe,

lub owocowe mleko smakowe.

Smietanka i $mietana spozywcza

Smietanka jest to produkt o zwigkszonej zawartosci ttuszczu, uzyskany
w wyniku wirowania mleka, poddany nastgpnie homogenizacji i pasteryzacji.
Pasteryzacje $mietanki przeprowadza si¢ w temp. 93-95°C sposobem momen-
talnym lub w temp. 85°C w czasie kilkunastu sekund. Wytwarzane sa nastgpu-

jace rodzaje $mietanki:

niskottuszczowa o zawartosci 9% 1 12% ttuszczu;

tlusta o zawartosci 18% 1 20% ttuszczu;

- kremowa o zawartosci ttuszczu 30% ;
- tortowa o zawartosci 36% tluszczu.

Smietana jest produktem uzyskanym w wyniku ukwaszenia $mietanki czysty-
mi kulturami maslarskimi. Pasteryzacj¢ $mietanki, przeznaczonej do produkcji

$mietany, przeprowadza si¢ sposobem momentalnym w temp. 95°C w celu
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doktadniejszego jej wyjatowienia oraz wywotania pozadanych zmian biatko-

wych i zahamowania utleniania ttuszczéw. Rozréznia si¢ nastgpujace $mieta-
ny:
- niskotluszczowa o zawartosci 9% 1 12% ttuszczu;

- tlusta o zawartosci 18% 1 20% ttuszczu.
Koncentraty mleczne

Produkcja koncentratéw mlecznych polega na czgsciowym lub catkowi-
tym usunigciu wody z mleka, przy jednoczesnym utrzymaniu jego wartosci

odzywczych i smakowych.

Mieko zaggszczone jest produktem otrzymanym przez czg¢sciowe odpa-
rowanie wody. Zaggszczeniu poddaje si¢ mleko petne jak i odtluszczone. Pro-

dukowane jest mleko zaggszczone stodzone i nie stodzone.

Mileko w proszku uzyskuje si¢ w procesie dwustopniowego usuwania
wody: przez zaggszczenie, a potem suszenie. Produkuje si¢ mleko w proszku
petne (o zawartosci wody do 4% i ttuszczu powyzej 25%) oraz mleko w prosz-

ku odtluszczone (o zawartosci wody do 5% i tluszczu do 1,5%).

Mieko instant jest to proszek mleczny tatwo rozpuszczajacy si¢ w wo-

dzie.

Smietanka w proszku (np. $mietanka do kawy), jest przyktadem su-
szonego produktu mlecznego, typu instant. Produkuje si¢ ja z naturalnej $Smie-
tanki z dodatkiem biatek mleka, syropu skrobiowego, lecytyny i regulatora

kwasowosci.

Desery mleczne

Desery mleczne nie ubijane

-desery typu pudding wytwarzane z mleka, $mietanki, cukru z dodatkiem zela-
tyny i substancji emulgujacych i innych (kakao, wanilia lub proszek owoco-

wy),

-desery jogurtowe wytwarzane podobnie jak jogurty, jednak dla nadania im

odpowiedniej konsystencji stosuje si¢ substancje zaggszczajace, np. skrobig.
Desery mleczne ubijane

-koktajle mleczne wytwarzane zwykle z mleka UHT, nie konserwowane che-

micznie, z dodatkiem owocow lub kakao.
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Produkty uboczne przemyshu mleczarskiego

Przy wytwarzaniu $mietany, masta czy sera, powstaja pewne ilosci pro-

duktéw ubocznych. Najwazniejsze z nich sa oméwione ponize;j.

Mileko odtluszczone zawiera przecigtnie 91% wody, 0,07% tluszczu.
[lo$¢ witamin rozpuszczalnych w wodzie jest taka sama jak w mleku pelnym
za$ ilo$¢ witamin rozpuszczalnych w ttuszczach jest znacznie nizsza. Mleko to
ze wzgledu na swoje warto$ci dietetyczne znajduje zastosowanie w produkcji
napojéw mlecznych sfermentowanych, twarogéw i twarozkéw, mleka zaggsz-
czonego i mleka sproszkowanego. Stuzy tez ono jako surowiec do produkcji

kazeiny i jest wykorzystywane jako karma dla cielat i trzody chlewnej.

Maslanka stanowi pozostalo$¢ po wydzieleniu masta ze $mietany lub
$mietanki. Jest cenionym napojem mlecznym. Z maslanki zaggszczonej i su-

szonej otrzymuje si¢ wiele preparatéw odzywczo-leczniczych.

Serwatka jest to ciecz pozostata po wydzieleniu biatka przy wyrobie
serow. W zaleznosci od sposobu wytracania biatka, rozréznia si¢ serwatke¢ pod-
puszczkowa i kwasowa. Serwatka ma barwe zéttozielonkawa, smak stodki lub
kwaskowy. Zageszczona i sproszkowana serwatka znajduje zastosowanie w
przemysle piekarniczym, cukierniczym, farmaceutycznym oraz przy produkcji

koncentratow spozywczych i odzywek.

Kazeina jest to biatko mleka skladajace si¢ z kilku frakcji. Najwigcej
jest ot i B kazeiny. W handlu kazeina wystgpuje w postaci ziarnistej lub zmie-
lonej. Otrzymuje si¢ ja przez wytracenie z mleka odttuszczonego, wysuszenie
i w razie potrzeby zmielenie. Wysokiej jakosci kazeina powinna by¢ biata
z lekkim odcieniem kremowym. Zapach powinien by¢ mato wyczuwalny. Ka-
zeina kwasowa jest cennym surowcem do wyrobu réznego rodzaju klejéw
(przemyst papierniczy, drzewny), stuzy do wyrobu widkien sztucznych oraz

preparatéw spozywczych (przyprawy bulionowe) i farmaceutycznych.

Laktoza jest to cukier mlekowy otrzymywany przez krystalizacj¢ z za-
geszezonej serwatki bez biatka. W zaleznos$ci od stopnia oczyszczenia rozréz-
nia si¢ laktoze techniczna, rafinowang i farmaceutyczna. Cukier mlekowy jest
silnie higroskopijny. Znajduje on zastosowanie w przemysle spozywczym,

chemicznym i farmaceutycznym.
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Badania jakosciowe i ilosciowe mleka

a) Badanie organoleptyczne

Smak powinien by¢ tagodny, lekko stodki. Zmiany smaku mlega moga by¢
spowodowane takimi czynnikami jak: podawanie pasz o okreslonym skladzie,
zanieczyszczenia, nieodpowiednie warunki higieniczne w pomieszczeniach

(posmak oborowy), uzywanie brudnych naczyn.

Zapach — dopuszczalny jest lekko paszowy badz oborowy. Ttuszcz mleczny
ma zdolno$¢ wchtaniania wielu substancji lotnych i dlatego zmiany zapachu
wynikaja gtéwnie z warunkéw, w jakich mleko jest otrzymywane i

sktadowane.

Barwe bada si¢ przez obserwacje wzrokowa mleka w préobéwce na czarnym
tle. Mleko normalne jest biale o stabym odcieniu kremowym. Zmiany
zabarwienia moga by¢ spowodowane np. rozwojem drobnoustrojéw,

zanieczyszczeniami, skladem paszy, zaburzeniami w organizmie krowy.

Konsystencja powinna by¢ wtasciwa bez niekorzystnej sluzowatosci wskutek

zakazenia mleka drobnoustrojami.
b) Badania laboratoryjne

Obejmuja oznaczenie stopnia zanieczyszczen mechanicznych, okreslenie
swiezosci mleka, gestosci mleka, zawarto$ci suchej masy, tluszczu, biatka,
cukréw, popiotu, enzyméw, witaminy C oraz wybranych jonéw i
mikroelementéw. Szczegdlnie wazna jest ocena $wiezosci mleka, ktéra opiera
si¢ na badaniu jego kwasowosci wyrazonej w stopniach Soxhleta-Henkla
(*SH). Jest to liczba cm® 0,25 molowego NaOH uzyta do miareczkowania
100cm® mleka wobec fenoloftaleiny. Mleko $wieze jest prawie obojetne a jego
kwasowo$é wynosi 6,5-7,5°SH. Zakres 8-9°SH okresla lekkie, za$ 10-12°SH
silniejsze zakwaszenie mleka. Scigcie mleka w temperaturze pokojowe;j
zachodzi przy 24-28"SH.

Zmiany gesto$ci mleka sa zwigzane z procesami fizykochemicznymi
jakie w nim zachodza. Oznaczanie ggstosci wykorzystuje si¢ do wykrywania
zafalszowan jak: rozwodnienie mleka, odjgcie tlhuszczu. Gestos¢ mleka
krowiego waha si¢ w granicach 1,029 - 1,033g/cm3 1 0znacza Si¢ ja za pomoca
laktodensymetru w temp. 20°C.
¢) Testy SwiezoSci mleka
- préba gotowania wykonywana zwykle w gospodarstwach domowych;

- proba alizarynowa polega na poréwnaniu powstalego zabarwienia mleka po

dodaniu alizaryny w alkoholu z barwna skala wzorcowa;
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-préba alkoholowa dokonana poprzez zmieszanie rownych proporcji mleka i

70% alkoholu etylowego;

-testy suche okreslajace ilo$¢ bakterii, pozwalajace na szybka oceng jakosci

mikrobiologicznej mleka.

Wykonanie ¢wiczenia

1y

Ocena jako$ci mleka metoda organoleptyczna.

Wybra¢ pig¢ cech jakoSciowych mleka i zaproponowa¢ wspéiczynniki
wazkos$ci w skali 0 — 1 (suma wspétczynnikéw wazkosci =1).

Dokona¢ oceny mleka w skali 1 - 5 dla kazdej cechy, pomnozy¢ przez
wspoOtczynnik wazko$ci, a nastgpnie zsumowaé dokonang oceng przy
uwzglednieniu wspoétczynnikéw wazkosci.

Wyniki oceny organoleptycznej uja¢ w tabeli 4.1.

Tabela 4.1. Ocena organoleptyczna punktowa wybranego produktu mlecznego

Przykladowe s i
wyniki oceny $rednia z ocen WwSp. wynik oceny

cechy , przy
. poszczegdlnych indywidualnych| wazko$ci | uwzglednieniu
Jjakosciowe degustatoréw wsp. wazkoSci

12|34 |5

zabarwienie

smak

zapach
konsystencja
opakowanie

SUMA

Ocena og6lna

Skala ocen: 5-bardzo dobra, 4-dobra, 3-dostateczna, 2-niedostateczna, 1-zta

2) Oznaczenie ggsto$ci mleka.

Wla¢ mleko do suchego cylindra miarowego o pojemnosci 100cm’
w ilosci potrzebnej do swobodnego zanurzenia sig laktodensymetru.
Zanurzy¢ powoli laktodensymetr tak aby nie dotknal dna cylindra, po
ustaleniu si¢ rownowagi odczyta¢ gestos¢ wedlug menisku dolnego.

Okresli¢ temperaturg mleka.
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3) Oznaczenie kwasowosci mleka metoda miareczkowa.
Wila¢ do kolbki stozkowej 50cm® mleka odmierzonego w cylindrze
miarowym, dodac¢ kilka kropel 2% alkoholowego roztworu fenoloftaleiny.
Miareczkowa¢ 0,25M roztworem NaOH do wuzyskania rézowego
zabarwienia.
Zmiareczkowa¢ co najmniej dwie prébki roztworu.

4) Oznaczenie kwasowos$ci mleka za pomoca proby alkoholowe;.
Do prébéwki wprowadzi¢ 2cm’® mleka i 2cm® 70% alkoholu etylowego.
Cato$¢ mocno wymieszaé. Sciecie si¢ mleka wskazuje na kwasowosé

powyzej 10°SH;

Opracowanie wynikow

1) Omowi¢ wyniki metody organoleptyczne;j.

2) Odczyta¢ gestos¢ mleka przy uzyciu laktodensymetru i poréwnac
7 gestoscia przewidywana w normach dla mleka spozywczego.

3) Okresli¢ kwasowos¢ mleka w °SH na podstawie metody miareczkowej
(srednia arytmetyczna z dwoch pomiaréw) oraz préby alkoholowe;j
i poréwnac otrzymane wyniki.

4) Oméwic czynniki wplywajace na jako$¢ mleka.
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Cwiczenie 6

OPAKOWANIA PAPIEROWE, OCENA
JAKOSCI I KLASYFIKACJA WYTWOROW
PAPIERNICZYCH

Cel ¢wiczenia

Ocena jakosci i klasyfikacja wybranych wytworéw papierniczych na
podstawie niektérych  wlasciwodci  fizycznych  (gramatura, grubosc,

przesiakliwos¢).

Wprowadzenie

Wytwory i przetwory papiernicze

Tworzywa papiernicze (papier, karton, bibuta) maja duzy udziat w
produkcji opakowan ze wzgledu na dobre wtasciwosci mechaniczne, mata ma-
s¢ wlasciwa, tworzenie réznych form, walory uzytkowe, odnawialno$¢ surow-

ca roslinnego, tatwos¢ unieszkodliwiania, odzysk oraz niska ceng.

Wytwory papiernicze to produkty otrzymane w postaci wstegi lub ar-
kusza przez spil$nienie odpowiednio przygotowanych widkien roslinnych (rza-
dziej mineralnych, zwierzecych i chemicznych) z dodatkiem wypetniaczy,
srodkéw zaklejajacych, barwnikéw oraz innych zwigzkéw. Do wytworéw pa-
pierniczych zalicza si¢ papier, kartony, tektury, bibutki. R6znig si¢ one grama-

tura, ktéra okresla masg jednego metra kwadratowego wytworu w [g/mz]:
- bibutka 12-28¢/m’;
papier 30—165g/m2;
- karton 180-250g/m?*;
- tektura >315 g/mz.

Przetwory papiernicze to produkty otrzymane w wyniku poddania wytworéw
papierniczych procesom obrébki chemicznej i fizykochemicznej (nasycania,
powlekania) lub mechanicznej (wykrawania, wyttaczania, formowania, skleja-

nia, zszywania, zawijania itp.) albo obu tym procesom tacznie.
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Klasyfikacja wytworow papierniczych

Wytwory papiernicze dziela si¢ na klasy, grupy, rodzaje, odmiany,
gatunki. Produkowane sa one w 10 klasach, ktére okreslaja sktad zawartego w
nim surowca wildknistego. Im wyzsza klasa tym wytwor jest gorszy

jakosciowo:
1) wytwory klasy I 1 II odznaczaja si¢ najwyzsza trwalodcia
i przeznaczone sa na banknoty, akta wieczyste, mapy i bibutki;

2) wytwory klasy IIl i IV przeznaczone sa na druki dlugotrwatego

i wielokrotnego uzytkowania;

3) wytwory klasy V i VI przeznaczone sa do wyrobu papieréw
drukarskich;

4) klasa VII to przewazajaca wigkszo$¢ papieréw;

5) do klasy VIII naleza papiery gazetowe;

6) klase IX 1 X stanowig papiery pakowe i tektury.
Grupa okresla ogélne przeznaczenie uzytkowe wytworu. Rozréznia si¢ 16
grup:

1) papiery drukowe,

2) papiery do maszyn biurowych i urzadzen powielajacych,

3) papiery do pisania,

4) papiery kreslarsko-rysunkowe,

5) papiery pakowe,

6) papiery na opakowania,

7) papiery oktadkowe,

8) papiery przemystowe i techniczne,

9) papiery elektrotechniczne,

10) papiery podiozowe do powlekania i nasycania,

11) papiery dla przemystu tytoniowego,

12) papiery chionne,

13) papiery higieniczne,

14) tektury na opakowania,

15) tektury introligatorskie,

16) tektury przemystowe i techniczne.
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Rodzaj (141 rodzajéw wg Polskich Norm) okre§la gléwny cel uzytkowy

wytworu nalezacego do danej grupy (np. w grupie papieréw drukowych

wyrdznia si¢ papiery gazetowe, ilustracyjne, afiszowe, mapowe, warto$ciowe.

Odmiana jest to dodatkowa charakterystyka uwzgledniajaca:

- szczegblowe przeznaczenie wytworéw (np. wsrdéd rodzaju - papiery

warto§ciowe wyrdznia si¢ obligacje, czeki, weksle),

- gramature,

- stan powierzchni (np. szorstka, matowa, jednostronnie gtadka, satynowa,

prazkowana, lekko marszczona, krepowana, karbowana, ttoczona),

- barwe,

- format arkuszu wytworu lub szeroko$¢ zwoju.

Gatunek charakteryzuje jako$¢ danego wytworu na podstawie porOéwnania

niektérych jego wlasciwosci z wymaganiami zawartymi w normach.

Formaty papieru

Formaty papieru (tabela 6.1) oznaczone sa symbolami literowymi
(A, B, O)icyfra (np. Al, B4, C5).

Tabela 6.1. Podstawowe formaty papieru
Zrédto: Polska Norma PN-85/P-50018 Produkty papiernicze. Formy arkuszy

Formaty zasadnicze

Formaty pomocnicze

Szereg A Szereg B Szereg C
wymiary wymiary wymiary
symbol for- arkusza symbol for- arkusza symbol for- arkusza
matu matu matu
[mm] [mm)] [mm]
Ay 841x1189 By 1000x1414 Co 917x1297
A 594x841 B, 707x1000 C 647x917
A, 420x594 B, 500x707 C, 458x647
A; 297x420 B; 353x500 G 324x458
Ay 210x297 B, 250x353 Cy 229x324
As 148x210 Bs 176x250 Cs 162x229
Ag 105x148 Bs 125x176 Cs 114x162
A, 74x105 B, 88x125 C; 81x114
Ag 52x74 Bs 62x88 Cs 57x81
Ay 37x52 By 44x62 Cy 40x57
Ajo 26x37 Bl, 31x44 Cio 28x40
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Formaty szeregu A uzywane sa zwykle do prac biurowych, formaty B — do
druku ksiazek, za$ z formatu C wykonuje sig koperty, teczki, obwoluty. Forma-
ty szeregu B i C sa wigksze niz A (tabela 6.1).

Surowce wytworow papierniczych

Surowce decyduja o jako$ci papieru. Do produkcji wytwordw papierni-
czych uzywa si¢ surowcow podstawowych (masa celulozowa, $cier drzewny,
masa szmaciana, makulaturowa) oraz surowcéw pomocniczych (kleje, wypet-

niacze, barwniki).
Surowce podstawowe

Z masy celulozowej drzewnej otrzymuje si¢ materiaty krotkowtdkniste.
Maja one gorsze wilasciwosci wytrzymatosciowe od mas dlugowtdknistych
otrzymywanych ze szmat. Widkna roslinne zawieraja celulozg (polisacharyd
(C¢H10Os)n ), ligning (weglowoddér wptywa niekorzystnie na jakos$¢ papieru),
zywice, woski, garbniki i zwiazki mineralne. W zaleznosci od metody roztwa-
rzania oraz warunkéw procesu otrzymuje si¢ masy o roznych wlasciwosciach.
Najbardziej uniwersalnymi poétproduktami sa masy celulozowe otrzymane
wskutek chemicznego roztwarzania surowcow roslinnych. W Polsce najwigk-
sze zastosowanie maja masy celulozowe otrzymane metoda siarczynowg z

drewna SOSNOwWeEgo.

Scier drzewny otrzymuje si¢ wskutek mechanicznego rozwidknienia
drewna w strumieniu wody. Zawiera widkna krotkie i uszkodzone i stad nadaje
si¢ do produkcji papieréw gorszych klas (IV-IX). Wyrdznia sig¢ Scier biaty,

brazowy i inne.

Masy pét chemiczne sa pétproduktem nieco gorszym od mas celulo-
zowych ale lepszym od $cieru. Otrzymywane sg przewaznie z drewna liscia-
stego i roslin jednorocznych metoda chemiczna czgéciowego roztworzenia

surowca i dokonczeniu jego rozwidkniania mechanicznie.

Masa szmaciana dtugowtoknista jest najlepszym surowcem charakte-
ryzujacym si¢ dobrymi wtasciwosciami wytrzymatosciowymi i odpornoscig na
starzenie. Otrzymuje si¢ ja z rozwldknionych szmat bawelnianych, Inianych,
konopnych, jutowych. Z mas dtugowldknistych otrzymuje si¢ wytwory papier-
nicze najwyzszych klas (I'1 II).

Masa makulaturowa pochodzi z zuzytych wytworéw papierniczych.
Jakos$¢ masy zalezy od rodzaju oraz stopnia zadrukowania i zanieczyszczenia
papieréw z ktérych powstata. Z tego p6tproduktu otrzymuje si¢ papier najgor-
szej klasy (X).
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Surowce pomocnicze

Do surowcéw pomocniczych nadajacych wytworom papierniczym od-

powiednie wlasciwosci zalicza sig:

wypetniacze i $rodki obciazajace— biale pigmenty mineralne, naturalne i
sztuczne (kaolin, kreda, weglan wapnia, biel tytanowa, talk), ktére nadaja

biel, gtadkos$¢ poprzez wypetnienie przestrzeni migdzy wtéknami,

srodki zaklejajace to kleje zywiczne lub zwierzece, kazeina, woski, ktére
powoduja zwiazanie wypelniaczy z widknami oraz zmniejszenie nasiakliwo-

$ci wytworu,

srodki koagulujace, wytracajace klej zywiczny,

barwniki organiczne i mineralne, pigmenty,

srodki wodoutrwalajace jak zywice mocznikowe i melaminowe,

inne dodatki uszlachetniajace (np. parafina, asfalty itp.) nadajace wytworom
papierniczym specjalne wlasciwosci.

Technologia otrzymywania papieru

Wspdtczesna technologia papieru sktada si¢ z etapow:

a) przygotowania masy papierniczej obejmujacej mielenie masy papier-
niczej, zaklejanie papieru w masie, wypelnianie poprzez wprowadza-
nie bialtych pigmentéw (kaolin, kreda, gips), barwienie, rozcienczanie

i oczyszczanie masy papierniczej;
b) spil$nianie papieru oraz odwadnianie formujacej wstegi papiernicze;j;

c) formowanie wstegi wytworu papierniczego na maszynie papierniczej;
wstega podawana jest do pras mokrych, gdzie traci dalsza czgs$¢ wody,
zywica si¢ topi powodujac rownomierne i dobre zaklejenie wstegi;

d) wykanczanie papieru polegajace na zwinigciu wstegi papieru w zwdj

a nastepnie przecigciu na wezsze zwoje lub na arkusze.
Wiasciwosci wytworéw papierniczych

Wytwory papiernicze charakteryzuja si¢ szeroka skala wilasciwosci
strukturalnych, mechanicznych, optycznych, ochronnych, chemicznych oraz
specjalnych. Najwazniejsze z tych wlasciwos$ci przedstawiono w tabeli 6.2.
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Tabela 6.2. Wlasciwosci wytworéw papierniczych

Zrédto: Miller p., Rawdanowicz H., Towaroznawstwo wyrobéw niezywnosciowych, W.Sz.i

P., Warszawa 1998, Polska Norma PN-85/P-50018 Produkty papiernicze. Formy arkuszy

GRUPA WEASCIWOSCI

WEASCIWOSC

strukturalno — wymiarowe

- gramatura

- grubos$é

- gestosé

- porowatos¢

- pulchno$¢

- gltadkos$¢

- spoistos¢ powierzchni
- dwustronnos$¢

- anizotropia

wytrzymaloSciowe

- obciazenie zrywajace

- samo rozerwalnos¢

- rozciagliwos¢e

- odporno$¢ na przepuklenie

- odporno$¢ na przedarcie i naderwanie
- odporno$¢ na zginanie i famanie
- twardo$¢

- Scisliwos¢

- sztywno$¢

- miekko$¢

- odporno$¢ na skrecanie

- odporno$¢ na rozwarstwianie sig

optyczne

- biel i barwa
- potysk
- nieprzezroczysto$¢ lub przezroczystos§é

hydrofobowe i hydrofilowe

- chtonnos¢ wody

- stateczno$¢ wymiarowa
- sktonno$¢ do falowania
- stopien zaklejenia

- wodo trwato$¢

ochronne

- przenikalnos$¢ powietrza

- przenikalno$¢ pary wodnej
- przepuszczalno$¢ wody

- przepuszczalno$¢ ttuszczow

dielektryczne

- przenikalnos¢ elektryczna

- wytrzymatos$¢ dielektryczna

- przewodnictwo dielektryczne wyciagu wodnego
-zawartos$¢ czastek przewodzacych prad

chemiczne

- zawarto$¢ celulozy

- lepkos¢

- odczyn wyciagu wodnego

- zawarto$¢ popiotu

- zawarto$¢ substancji nieorganicznych
- zawarto$¢ substancji organicznych

specjalne

- odporno$¢ na starzenie

- odporno$¢ na wysoka temperaturg

- ognioodpornos$¢, np. tektura budowlana
- odporno$¢ na $cieranie

- sktonno$¢ do pylenia

- drukownos¢
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Podzial papieré6w na opakowania

Wytwory papiernicze maja najwigkszy udzial w produkcji opakowan ze

wzgledu na dobre wilasciwosci mechaniczne, mata gramaturg, podatno$¢ do

przerobu maszynowego oraz stosunkowo niska ceng. Laczy si¢ je z innymi

materialami, takimi jak tworzywa sztuczne lub folie aluminiowe. Wytwory

zawierajace papier chronia produkt przed zanieczyszczeniami z zewnatrz i sa

stosowane do pakowania zaréwno produktéw przemystowych jak i spozyw-

czych.

Papiery na opakowania obejmuja:

papier pakowy zwykly natronowy o gramaturze 31,5-140g/m’
wyrabiany z masy celulozowej, siarczanowej,  sosnowej

(najmocniejszy wsréd papieréw pakowych);

papier pakowy siarczynowy (jawa I i II) o gramaturze od 31,5 -

125 g/mz, wyrabiany z masy papierniczej bielonej i nie bielonej;

papier pakowy celulozowo-makulaturowy (manilla) o gramaturze od
6,3 - 14Og/m2 i powierzchni gladkiej oraz barwie szarej, stosowany do

przedmiotéw wymagajacych niezbyt mocnego opakowania;

papier makulaturowy (szrenc) jest mato wytrzymaly mechanicznie
1 zawiera¢ moze substancje toksyczne oraz bakterie przetrwalnikowe;
nie moze bezposrednio stykaé si¢ z zywnoscia, stosowany do

pakowania towaréw przemystowych;

papier kraft wyrabiany 2z celulozy siarczanowej, o duzej
wytrzymalo$ci mechanicznej, majacy zastosowanie do wyrobu toreb,
workéw, zamknig¢ oraz do wyrobu tektury falistej;

pergaminy 1  papiery  pergaminowe  charakteryzuja  sig
nieprzepuszczalnoscia dla ciat zwilzajacych i ttuszczéw;

papiery powlekane parafing, woskiem lub warstwa tworzyw

sztucznych; chronig przed wilgocia i nie przepuszczaja ttuszczow;
laminaty sa to papiery sklejane z tworzywami sztucznymi;

kartony, najczeSciej uzywany jest karton natronowy o gramaturze
224g/m?;

tektury biate, brazowe 1 faliste wielowarstwowe; mozna je
uszlachetnia¢, powleka¢ jedno Ilub dwustronnie, co zwigksza

wtasciwosci wytrzymato$ciowe i odporno$¢ na warunki zewnetrzne.
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Réwnomierne rozmieszczenie wiokien danego wyrobu papierniczego
mozna oceni¢ na podstawie analizy bledu wzglednego gramatury

wyznaczonej z réznych miejsc arkusza. Stosuje si¢ nastgpujace kryterium:

- btad wzgledny ponizej 1% wskazuje na rownomierne rozmieszczenie

faktury papieru a tym samym dobrg jako$¢ tego wyrobu;
- btad wzgledny w granicach 1,1-2,5% okres$la $rednig jako$¢ wyrobu;

- btad wzgledny powyzej 2,5% wskazuje na nierdwnomierne rozmiesz-

czenie widkien.

Wykonanie ¢wiczenia

1) Oznaczenie gramatury [g/mz].

Wycia¢ kotowym wycinakiem 4 probki o okres$lonej (takiej samej)
powierzchni z réznych miejsc arkusza papieru wskazanego przez

asystenta.

Zwazy¢ probki na wadze analitycznej z doktadnoscia + 0,0001g.
2) Oznaczenie przesiakliwos$ci wytworu papierniczego.

Umiesci¢ papier na tréjnogu.

Nanies¢ strzykawka krople barwnego roztworu na powierzchnig

badanego arkusza.

Zmierzy¢ za pomoca stopera (z doktadnoscia 1s) czas od momentu
zetknigcia si¢ kropli z powierzchnig probki do chwili, gdy plama osiagnie

zabarwienie po drugiej stronie arkusza.

Pomiary przesiakliwo$ci wykona¢ osobno dla kazdej strony badanego

papieru, po dwa oznaczenia dla obu stron papieru.

Zmierzy¢ grubo$¢ kazdej probki badanego papieru za pomoca $ruby

mikrometrycznej. Do obliczen wzig¢ warto$¢ srednia.
Opracowanie wynikow

1) Obliczy¢ gramaturg [g/mz] wytworu papierniczego dla kazdej probki.

2) Obliczy¢ $rednia arytmetyczng gramatury x korzystajac z wzoru
(W2.7).
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3)

4)

5)
6)
7)

Obliczy¢ dla kazdej probki pozorny btad bezwzgledny gramatury

|Axp| ze wzoru (W2.4) oraz warto$¢ $rednig pozornego bi¢du bez-

wzglednego |Ep

Obliczy¢ dla kazdej prébki pozorny btad wzgledny gramatury wyra-

zony w procentach &, (W2.6) oraz warto$¢ $rednig pozornego btedu
wzglednego 5_],

Wyniki ujaé¢ w tabeli 6.3.

Okresli¢ na podstawie gramatury rodzaj wytworu papierniczego.

Oszacowac¢ jako$¢ papieru pod wzgledem rozmieszczenia widkien na
podstawie otrzymanego $redniego pozornego btedu wzglednego gra-
matury wyrazonego w % stosujac kryterium podane we Wprowadze-

niu do tego ¢wiczenia.

Tabela 6.3. Wyniki gramatury prébek i bledu jej oznaczenia

Lp. Prébka Wartosé Pozorny btad Sredni pozorny btad
srednia
masa | gramatura bez- wzgledny Bez- Wzgledny
_ wzgledny wzgledny
X _ —
|Ax, | S, Ax,| 5
lg] | [gm’] | [gm’] | [g/m’] [%] [g/m” ] [%]
1
2
3
4
5
8) Obliczy¢ przesiakliwos¢ dla kazdej strony produktu, jako $rednig aryt-
metyczng dwdch oznaczen.
9) Obliczy¢ wspétczynnik przesigkliwosci (WP) dla kazdej strony probki

papieru ze wzoru (6.1). Wyniki przesiakliwosci poda¢ z doktadnoscia
1s, za§ wyniki wspdtczynnika przesiakliwosci z doktadnoscia do jed-

nosci.
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WP=0,01-§

(6.1)

gdzie: t - czas przesigkania cieczy dla kazdej strony osobno [s], d - grubos¢

prébki [mm)].

10) Przedyskutowa¢ otrzymane wyniki przesiakliwosci.
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Cwiczenie 7
ANALIZA SWIEZOSCI JAJ SPOZYWCZYCH

Cel ¢wiczenia
Ocena jako$ci i $wiezosci jaj spozywczych.
Wprowadzenie

Przedmiotem handlu sg gtéwnie jaja kurze przeznaczone do skupu dla
celow spozywczych. Ze wzgledu na wielostronne uzytkowanie, warto$¢ spo-
zywcza, cechy smakowe 1 tatwa przyswajalno$¢ zawartych w nich sktadnikéw
pokarmowych obok migsa nalezg one do najwazniejszych artykutow spozyw-

czych pochodzenia zwierzecego.
Kryteria jakos$ci

Jaja oraz ich przetwory sa gldwnym surowcem stosowanym w przemy-
sle spozywczym, piekarskim i cukierniczym. Dodatek jaj korzystnie wptywa
na jakos¢, warto$¢ odzywcza oraz walory smakowe wypiekéw i innych potraw.
Sa one pokarmem lekkostrawnym, o wysokiej wartosci energetycznej: 100g —
630kJ (150kcal). Nie mozna spozywac ich jednak zbyt wiele, gdyz zawieraja

cholesterol.

Jaja wystepuja w handlu jako §wieze oraz konserwowane (chtodnicze).
Jaja Swieze sa to jaja nie poddane zadnej konserwacji lub sktadowane nie dtu-
zej niz 30 dni w temperaturze w zakresie 0-5°C, natomiast jaja chtodnicze sa to
jaja przechowywane przez okres powyzej 30 dni w temperaturze ~1°C, przy

wilgotno$ci wzglednej powietrza 78-87%.

Jaja w obrocie handlowym dzieli si¢ na klasy jako$ci oznaczone sym-
bolem A, B, C (tabela 7.1). Rozrdznia si¢ 3 klasy jakosci jaj §wiezych (zaréw-
no krajowych jak i eksportowych).

Jaja oznacza si¢ wedlug klas i wagi, znakujac je tuszem. Jaja pozakla-
sowe to:

- stluczki czyli jaja z uszkodzona skorupka i nieuszkodzonymi btonami
jajowymi,
- wylewki to jaja z uszkodzona skorupka i btonami jajowymi lub po-

zbawione skorupki na wigkszej niz 1/3 czg$ci powierzchni,
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- wylewki zéttkowe to jaja z uszkodzong btong z6itkowa w ktérych na-

stapito wymieszanie z6itka z biatkiem,

- odpady to jaja nie nadajace si¢ do bezposredniego spozycia ani do

przetworstwa spozywczego.

Tabela 7.1. Wymagania jako$ciowe dotyczace jaj spozywczych w skorupkach
Zrédlo: PN-A- 86503:1998/Az1:2002

Wymagania
Wyszczegodlnienie
Klasa A Klasa B Klasa C
o normalnym Nieuszkodzona, | Jaja spozywcze
ksztalcie, czysta, | dopuszcza sig nie spetniajace
Skorupa nieuszkodzona,. nieco znieksztal- | wymagan klas A
Niemyta i nie- cona i przybru- i B; moga by¢
czyszczona dzona przeznaczone
0 wysokosci nie o wysokos$ci nie | wylacznie do
przekraczajacej przekraczajacej | przetworstwa
6mm, nierucho- 9mm, dopuszcza
Komora ma; w jajach si¢ ruchoma z
. oznakowanych zatoka do V2 dtu-
powietrzna | ..\ EKSTRA — | gosci jaja
0 wysokosci nie
przekraczajacej
4mm
przejrzyste, geste, | przejrzyste, do-
Bialko bez ciat obcych puszcza sig nieco
rozrzedzone, bez
cial obcych
stabo widoczne, widoczne, do-
kuliste, przy obra- | puszcza si¢ lekko
caniu jajem stabo | splaszczone,
Zéttko ruchliwe, powra- | przy obracaniu
cajace do central- | jaja ruchliwe,
nego polozenia, bez ciat obcych
bez ciat obcych
Tarcza niewidoczna niewidoczna
zarodkowa
Zapach swoisty, bez obcego zapachu

Do Kklasy ,,A” zalicza sig jaja Swieze i ekstra Swieze (wysokos¢ komory

powietrznej nie przekracza 4mm w okresie 7 dni od dnia ich zniesienia). Nie

moga by¢ one utrwalane lub chtodzone. Do Klasy ,,B” zalicza si¢ jaja utrwalo-

ne oraz inne spetniajace minimalne wymagania. Ustalono nast¢pujace katego-

rie jaj klasy ,,B”: a) jaja chlodnicze i nieutrwalone, b) jaja chtodnicze, ktére

zostaty schtodzone w temperaturze ponizej 5°C, ¢) jaja, ktére zostaty utrwalone
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w mieszaninie gazéw rézniacej si¢ od sktadu powietrza atmosferycznego lub

przy uzyciu wody wapiennej lub za pomoca chtodzenia.

Do Kklasy ,,C” zalicza si¢ jaja nie sortowane, przeznaczone do wykorzy-
stania w przemysle lub przetwoérstwie rolno-spozywczym, nie spetniajace mi-

nimalnych wymagan okres§lonych dla jaj klasy ,,A” Iub ,,B”.

Norma przedstawia rowniez wymagania wagowe dla poszczegdélnych
klas jako$ciowych. Rozréznia si¢ cztery kategorie wagowe jaj oznaczone sym-
bolami XL, L, M, S. Jaja poszczeg6lnych klas nalezy sortowa¢ na kategorie

wagowe zgodnie z tabelg 7.2.

Tabela 7.2. Kategorie wagowe jaj spozywczych
Zrédio: PN-A- 86503:19982A21:2002

kategoria masa [g]
XL > 173

L 63 -<73

M 53 - <63
S <53

Budowa

Jajo kurze zbudowane jest z trzech zasadniczych czegsci: skorupy (~12%
masy jaja), biatka (~57%) i z6ttka (~32%). Srednia masa jaja wynosi 55g.
Skorupka powinna by¢ czysta o typowym ksztalcie. Charakterystyczny ksztait

jaj czgsto wykazuje odchylenia.

W celu okre$lenia prawidtowego ksztaltu jaja wprowadzono pojgcie in-
deksu jaja, ktory jest miara stosunku dtugosci dluzszej osi jaja do osi krétsze;j.
Warto$¢ indeksu powinna miesci¢ si¢ w granicach 1,20-1,35. Masa jaj wykazu-
je duze wahania. Za normalng przyjmuje si¢ mas¢ w granicach 35-80g. Skoru-
pa stanowi 11-14% masy jaja, a jej grubo$¢ waha si¢ w granicach 0,26-
0,46mm. Skorupa zbudowana jest z substancji organicznych stanowiacych
szkielet i wypelniajacych go soli mineralnych. W skorupie sa waskie kanaliki
zwane porami. Czysto$¢ skorupy ma istotne znaczenie w ocenie jakosSci jaj,
poniewaz drobnoustroje znajdujace si¢ na powierzchni jaja przenikaja do wne-
trza zakazajac jego tre$¢. Jaja brudne, myte i czyszczone nie nadaja si¢ do

dtuzszego przechowywania.

Tres¢ jaja stanowi biatko, z6ttko i komora powietrzna. Biatko stanowi

~62% masy tresci jaja i ~57% masy calego jaja. Odgrywa ono rolg warstwy
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ochronnej z6ttka, a w okresie rozrodczym jest dla niego zrédtem wody i sktad-
nikéw odzywczych. Biatko jaja §wiezego jest jasne, dostatecznie przejrzyste,
geste, w odpowiedniej ilosci i o dos¢ sztywnej konsystencji. Okreslanie stanu
biatka obejmuje oceng jego przejrzystosci, zwartosci, wykrywanie obecnosci

ciat obcych i uszkodzen.

Zéttko stanowi ~ 32% masy catego jaja i ~ 38% masy tresci jaja. Zéttko
ma ksztatt kulisty, z lekkim splaszczeniem w kierunku ostrego konca jaja. Na-
tezenie barwy zo6ttka bywa rézne, od jasnozéitej do ciemnopomaranczowe;j.
W $wiezym jaju z6ttko jest potozone centralnie, przy niezbyt silnym obracaniu
jaja praktycznie nieruchome i o niewidocznym zarysie. Z6ttko ruchome, eks-
centrycznie potozone, przylepione do komory przybiatkowej i pozwalajace sig
oddzieli¢ poprzez energiczny ruch jaja, przywarte, wskazuje ze zaszty w nim
niekorzystne zmiany. Z6ttko jaja §wiezego nie ma plam, skrzepéw krwi i nie
wykazuje zmian wylegowych. Zéttko przylegajace wskazuje, ze jajo jest stare
lub byto przechowywane w niewlasciwych warunkach. Badanie zéttka obej-

muje oceng jego ksztattu i wygladu.

Komora powietrzna jest to wolna przestrzen migdzy blona podskoru-
powa i btong przybiatkowa, wypetniona gazem o sktadzie zblizonym do sktadu
powietrza. W jajach §wiezych komora jest ciemna, a w starych jasna. Normal-
na komora ma ksztatt soczewkowy i jest nieruchoma. Pod wzglgdem wielkosci
komorg okresla si¢ jako: mata (do 3mm), $rednia (3—6mm), powigkszona
(6-10mm) i duza (>10mm). Przy nieumiejetnym obchodzeniu si¢ z jajami, jak
niewlasciwe utozenie, wstrzasy itp. btony podskorupowa i przybiatkowa moga

si¢ oderwac od siebie i komora staje si¢ ruchoma.

W tabeli 7.3 podano sktad procentowy substancji stanowiacych tres¢ ja-
ja, zo6ttko, biatko i skorupke. Jak wida¢ najwigcej wody znajduje si¢ w biatku,

nastgpnie w tresci jaja, natomiast najmniej wody zawiera skorupka.

Tabela 7.3. Sklad procentowy poszczegélnych czesci jaja spozywcezego

Zrédto: Kopta A., Luszczki B., Technologia gastronomiczna z towaroznawstwem,
WSiP Warszawa, 1998.

Wyszczegdlnienie Tres¢ jaja Z6ttko Biatko Skorupka
Woda 74,0 49,0 86,7 1,7
Substancje biatkowe 12,6 16,7 12,1 3,3
Thuszcze 11,4 33,0 0,3 -
Weglowodany 1,0 1,0 0,9 -
Sktadniki mineralne 1,0 0,3 - 95,0
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Przetwory z jaj

Przetwory z jaj stanowia istotna rolg¢ w przetworstwie spozywczym. Ich
produkcja umozliwia przetworzenie nadwyzek jaj w okresie najwyzszej poda-
zy, a takze wykorzystanie jaj, ktére z réznych przyczyn nie nadaja si¢ do bez-
posredniej sprzedazy. Ponadto przetwory z jaj pozwalaja na uniknigcie ryzyka

zarazenia si¢ bakteria salmonellq, ktéra moze wystgpowac w jajach §wiezych.

Wyréznia si¢ przetwory jajowe mrozone, suszone, zaggszczone, mie-

szane oraz chlodzone. Do przetworéw z jaj zalicza sig:
- mrozona masg jajowa, z6ttkowa lub biatkowa,
- proszek z masy jajowej, zéttkowej lub biatkowe;j,
- albuming krystaliczna.

Jaja do produkcji mrozonych mas jajowych musza by¢ swieze i czyste.
Maseg jajowa (z6ttkowa, biatkowa) uzyskuje si¢ przez wybijanie i po ocenie
tresci pasteryzuje w temperaturze ~ 60°C. Przed pasteryzacja masg stabilizuje
si¢, obnizajac pH lub poprzez dodatek stabilizatorow (zwiazki glinu lub zela-
za). Stabilizacja ma na celu zapobiezenie denaturacji biatek. Pasteryzowana
mas¢ zamraza sie¢ w temperaturze -25°C, a nastepnie sktaduje w chtodniach w
temperaturze -15°C. Istotnym procesem jest rozmrazanie gotowej masy jajecz-
nej. Nie moze ona by¢ rozmrazana w zbyt wysokiej temperaturze z uwagi na
mozliwos¢ uszkodzenia konsystencji. Optymalna temperatura rozmnazania to
15°C.

Proszek z jaj (z6ttek, biatek) produkuje si¢ z masy jajowej. Przed su-
szeniem nalezy mas¢ podda¢ fermentacji w celu catkowitego usunigcia weglo-
wodanéw. Nawet najmniejsza bowiem ich zawarto$¢ w gotowym proszku
znacznie obniza jego jako$¢. Po przeprowadzeniu procesu fermentacji, mas¢
jajowa rozpyla si¢ pod ci$nieniem i dziala na nig rozgrzanym powietrzem skie-
rowanym w przeciwpradzie (metoda rozpytowa). Tak otrzymany proszek za-
wiera 5-8% wody. Jest on bardzo higroskopijny, wigc pakuje si¢ go szczelnie
w opakowania hermetyczne. Pozyskany proszek jest bardzo wartosciowym

polproduktem, gdyz:
- 1 kg proszku z jaj odpowiada 80 swiezym jajom,
- 1 kg proszku z z6ttek odpowiada 133 $wiezym zéttkom,

- 1 kg proszku z biatek odpowiada 212 $§wiezym biatkom.
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Z masy biatkowej produkuje si¢ rowniez albuming krystaliczng. Al-
bumina pelni kluczowa rol¢ w utrzymaniu ci$nienia niezb¢dnego do zachowa-
nia prawidtowych proporcji migdzy iloscia wody zawarta we krwi, a iloscia
wody w ptynach tkankowych. Rola albuminy jest takze dziatanie buforujace
(pH) oraz transport niektérych hormondéw, lekow i kwaséw tluszczowych. Ma
ona postac biatych drobnych krysztatkéw. Jej otrzymywanie polega na rozlaniu
cienkiej warstwy masy biatkowej na plaskie powierzchnie i suszeniu masy w

temperaturze 45°C przez 6-12 godzin.

Wszystkie przetwory z jaj sa bardzo cennym surowcem w wielu bran-
zach przemystu spozywczego. Stosuje si¢ je migdzy innymi przy produkcji
pieczywa, majonezéw, sosOw, koncentratow spozywczych, makaronéw oraz
wszelkiego rodzaju wyrobow cukierniczych (ciasta i kremy). Przetwory jajowe

znajduja coraz wigksze uznanie wsréd konsumentéw indywidualnych.
Badania jakosci jaj

Ocena cech zewngtrznych polega na okresleniu, ksztaltu jaja, masy i
zapachu oraz wygladu, uszkodzenia i czysto$ci skorupy. Ksztalt jaja okresla si¢
za pomoca suwaka z noniuszem co pozwala wyliczy¢ indeks jaja wedlug wzo-

ru:

o _du
17, (7.1)

gdzie: dg — $rednica dtuzsza (w mm), dx — $rednica krétsza (w mm). Zapach
jaja ocenia si¢ przez wachanie skorupki.

Warto$¢ indeksu jaja powinna zawiera¢ si¢ w granicach 1,19 — 1,36,
maksymalne odchylenia 1,13 — 1,67.

W miarg starzenia si¢ jaja traca wage (w wyniku odparowania wody,
powstania CO,, NH3, Ny, a takze H,S). Z uptywem czasu zmianom podlega
takze wyglad skorupki i zapach. Skorupa nabiera potysku, staje si¢ §liska w
dotyku, zatraca swoja pastelowa barwe oraz osypuje si¢ na niej delikatny puder

wapienny.

Zapach jaja ocenia si¢ w temperaturze pokojowej bezposrednio po
otwarciu opakowania. Zapach jaj w skorupie powinien by¢ typowy, bez zad-

nych zapachow obcych.

Czystos¢ skorupy ma istotne znaczenie w ocenie jakosci jaj, poniewaz
drobnoustroje znajdujace si¢ w kale, btocie itp., przenikajac do wnetrza jaja,

zakazaja jego tre$¢. Okreslenie czystosci skorupy jaj przedstawia tabela 7.4
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Tabela 7.4. Okreslenie czystosci skorupy
Zrédlo: PN-90/A-86505

Skorupa o czystym wygladzie Skorupa jaja czysta lub z drobnymi
zanieczyszczeniami nie naruszajacy-
mi jej ogdlnego czystego wygladu

Skorupa przybrudzona Skorupa jaja, na ktérym znajduje si¢
brud roztarty, nieskupiony na po-
wierzchni tacznie nie wigkszej niz 1/8
lub skupiony na powierzchni nie
wigkszej niz 1/16 czgdci skorupy

Skorupa brudna Skorupa jaja zanieczyszczona brudem
natozonym (w tym trescia jaja lub
krwia) lub brudem roztartym niesku-
pionym na powierzchni lacznie nie
wigkszej niz 1/8 albo brudem skupio-
nym na powierzchni nie wigkszej niz
1/16 czesci skorupy.

Jednym ze sposobéw poprawienia jakosci jaj spozywczych jest mycie
badZ czyszczenie na sucho, co pozbawia je btonki biatkowej zwanej kutikula.
Wykrywanie mycia i czyszczenia jaja metoda Heestarmanna polega na
stwierdzeniu obecnosci kutikuli. Jajo zanurza si¢ w roztworze fuksyny na
1 godzing. Kutikula jaj nie mytych zabarwia si¢ po tym okresie na kolor inten-
sywnie czerwony i daje tatwo usuna¢ z powierzchni skorupy przez pocieranie

palcami.

Wielko$¢ komory powietrznej okresla si¢ jako odlegto$¢ migdzy
wierzchotkiem, a dnem komory przy ustawieniu jaja komora do gory. Wiel-
ko$¢ te oznacza sig przy prze$wietlaniu jaja. Wykonanie oznaczenia polega na
umieszczeniu jaja w owoskopie tak, aby komora powietrzna byta dobrze wi-
doczna i nastgpnie na ustaleniu za pomoca miarki odlegto$ci miedzy wierz-

chotkiem, a dnem komory powietrzne;j.

Badanie organoleptyczne tresci jaja po wybiciu obejmuje oceng wy-
gladu, zapachu i smaku. Oceng wygladu dokonuje si¢ po wybiciu jaja na szkla-
ng ptytke¢ umieszczong na czarnym tle i ocenie barwy oraz stanu biatka i z6ttka.
Biatko jaj $wiezych jest przezroczyste, o do$¢ sztywnej konsystencji. W jajach
starych lub niewlasciwie przechowywanych biatko jest rzadkie, ciemne, a cza-
sem nawet zielone. Z6ttko jaj $wiezych jest wyraznie wypukle, o gtadkiej
i lekko btyszczacej powierzchni, bez plam, §ladéw krwi i oznak rozwoju za-
rodka, o zywym zabarwieniu od bladozéltego do pomaranczowego. Przy deli-

katnym dotknigciu btona zéttkowa nie powinna zosta¢ rozerwana. W wyniku
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dlugotrwatego przechowywania zo6itko migknie i w efekcie zmian w biatku

traci swoja centralng pozycj¢. Moze dojs¢ do wymieszania si¢ tresci jaja.

W celu okreslenia zapachu jajo nalezy wacha¢ zaraz po wybiciu. Za-
pach powinien by¢ czysty, typowy. Niedopuszczalny jest zapach silnie chtod-

niczy, pochodzenia paszowego, plesni, gnilny czy inny wyraznie obcy.

Smak tresci ocenia si¢ w jaju ugotowanym. W tym celu jajo nalezy go-
towa¢ 3min we wrzacej wodzie, oddzieli¢ skorupke i okresli¢ smak w stanie
cieplym bez solenia. Smak powinien by¢ typowo jajeczny, przyjemny.
W przypadku jaj dtuzej sktadowanych moze by¢ specyficzny, mniej przyjem-

ny, zwlaszcza w przypadku jaj konserwowanych.

Okreslanie stanu i indeksu gestego biatka polega na wybiciu jaja na
szklang ptytke umieszczona na czarnym tle i ustaleniu ilosci rzadkiego i ggste-
go biatka. W tym celu nalezy zmierzy¢ wysokos$¢ biatka. Pomiar przeprowadza
si¢ w dwdch miejscach, posrodku wigkszych i réwnych ptaszczyzn. Nie nalezy
dokonywa¢ pomiaréw w miejscach gdzie biatko geste taczy si¢ z biatkiem
rzadkim oraz zottkiem. Im mniejsza powierzchni¢ zajmuje biatko geste 1 im
jest ono wyzsze, tym jajo jest §wiezsze. Wysokos$¢ gestego biatka powinna
wynosi¢ ~ Smm, podczas gdy w starych jajach wynosi ~ 2mm. Stan ggstego
biatka wyraza si¢ takze tzw. indeksem gestego biatka:

i, =2
b (7.2)
gdzie: a — wysokos$¢ gestego biatka (w mm), b — $rednia arytmetyczna dtugosci
i szerokosci powierzchni zajmowanej przez biatko (w mm). Warto$¢ indeksu

gestego biatka powinna waha¢ si¢ w granicach od 0,02-0,15.

Okreslanie splaszczenia i indeksu zottka. Okreslenie ,,sptaszczenie
z6ltka” oznacza obnizenie wysokosci zoitka. Przez pojecie ,,indeks zéttka” ro-
zumie si¢ stosunek wysokosci zottka po wybiciu do $redniej arytmetycznej

dlugosci i szerokosci ptaszczyzny zo6ttka. Indeks zo6ttka oblicza si¢ ze wzoru:

a
©ob (7.3)
gdzie: a — wysoko$¢ zéttka (w mm), b — §rednia arytmetyczna dlugosci i szero-
ko$ci powierzchni zajmowanej przez z6ttko (w mm).

Wysokos¢ zoéttka jaj §wiezych powinna wynosi¢ powyzej 16mm, w ja-
jach dtuzej sktadowanych spada ona ponizej 14mm. Warto$¢ indeksu zoitka

waha si¢ w granicach 0,30-0,58.
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Swiezo$¢ jaja mozna oceni¢ przez zanurzenie w wodzie. Jajo Swieze le-

ze¢ bedzie na dnie, natomiast jaja stare nie dotykaja dna naczynia.

Od 1. maja 2004 polskich producentéw jaj obowiazuje znakowanie, po-
legajace na umieszczeniu na skorupce kodu identyfikacyjnego producenta. Kod
sktada sig z 11 znakéw, okreslajacych sposéb chowu niosek, kraj pochodzenia
oraz weterynaryjny numer identyfikacyjny fermy i w przypadku polskiego jaja
wyglada nastgpujaco:

X — PL - XXXXXXXX

_— T

Warunki bytowe niosek: 0- gospodarstwo
ekologiczne, 1 —kury z wolnego wybiegu, )
2 - hodowla klatkowa, ale kury biegaja po Kraj pochodzenia cyjny fermy
Scidlce, 3- chéw w ciasnych klatkach

Weterynaryjny numer identyfika-

Wykonanie ¢wiczenia

1) Ocena cech zewngtrznych.
Zwazy¢ jaja wyrywkowo pobrane z danej partii.

Zmierzy¢ dluzsza i krétsza o$ jaja za pomoca suwaka z noniuszem i

wyznaczy¢ indeks jaja.

Oceni¢ zapach jaja przez wachanie skorupki.

Oceni¢ wzrokowo wyglad, uszkodzenia i czystos¢ skorupy.
2) Wykrywanie mycia i czyszczenia jaja metoda Heestarmanna.

Przygotowac roztwor odmierzajac do kolby miarowe;j lem’ nasyconego
alkoholowego roztworu fuksyny oraz 5cm’ stezonego kwasu octowego
i dopetni¢ woda do kreski.

Zanurzy¢ jajo w roztworze fuksyny na 1 godzing.
3) Wielko$¢ komory powietrzne;.
Umiesci¢ jajo w owoskopie i przeswietlic.
Ustali¢ za pomoca miarki odlegto$§¢ migdzy wierzchotkiem, a dnem
komory powietrznej.

4) Badanie organoleptyczne tresci jaja po wybiciu i okreslanie stanu i in-
deksu gestego biatka.

Wybi¢ jajo na szklang ptytke umieszczong na czarnym tle.

Oceni¢ barwg, stan biatka i zoitka oraz okresli¢ zapach.
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Zmierzy¢ trzy $rednice k6t zajmowanych przez zéttko, zéttko z bial-
kiem gestym, z6ttko z biatkiem ggstym i rzadkim uzywajac suwaka
mierniczego z noniuszem. W przypadku powierzchni o innym ksztalcie
zalozy¢ powierzchnig kota wyznaczajac zastgpcza $rednicg.

Gotowac jajo przez 3min, oddzieli¢ skorupke i okresli¢c smak cieptego
jaja bez solenia.

5) Okreslanie sptaszczenia i indeksu zéttka.

Zmierzy¢ wysoko$¢ zottka, wybitego wczesniej jaja, suwakiem mierni-
czym z noniuszem oraz §rednicg zoéttka w dwdéch prostopadtych do sie-

bie kierunkach.
6) Ocena §wiezosci jaja.

Umiesci¢ jajo w wodzie i okresli¢ jego potozenie.

Opracowanie wynikow

1) Opisa¢ cechy zewngtrzne i wewngtrzne badanych jaj (§wiezoS¢,
ksztatt, zapach, smak oraz wyglad poszczegdlnych czgsci jaj itp.).

2) Wyliczy¢ indeks jaja, biatka i zéttka wedtug wzoréw (7.1-7.3) oraz
pole powierzchni ptytki zajmowane przez zéttko, biatko geste i biatko

rzadkie. Przedstawi¢ wyniki w postaci tabeli 7.4.

Tabela 7.4. Cechy badanego jaja

Masa | wielko$¢ | Indeks | Indeks | Indeks | powierzchnia | powierzchnia | powierzchnia

m komory i iy i; z6ttka biatka biatka
gestego rzadkiego
el | [em’] | [] | -] [ [ [em’] [cm”] [cm”]

3)  Opisac¢ wyglad skorupki jaja po wyciagnigciu z roztworu fuksyny
i rozpoznac czy jajo bylo wczesniej myte.

4)  Okresli¢ §wiezo$¢ jaja i przedyskutowaé otrzymane wyniki w $wie-

tle obowiazujacych norm.
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Cwiczenie 8

BADANIA FIZYKOCHEMICZNE ORAZ
OCENA ORGANOLEPTYCZNA PIECZYWA

Cel éwiczenia

Ocena jakos$ci pieczywa metoda organoleptyczng oraz zbadanie poro-

watosci, kwasowosci 1 zawartosci wody w pieczywie.

Wprowadzenie

Charakterystyka skladnikow recepturowych pieczywa

Pieczywo odgrywa podstawowa role w zywieniu cztowieka. Otrzymy-
wane jest w wyniku wypieku ciasta spulchnionego przez fermentacjg, a w nie-
ktérych przypadkach jedynie mechanicznie (np. chleb chrupki) lub przez doda-
tek srodkow chemicznych. Poddanie ciasta obrobce termicznej przyczynia sig¢
do utrwalenia ksztattu i struktury porowatej. Powstaly produkt jest przyswajal-

ny przez organizm ludzki.
Podstawowymi sktadnikami pieczywa sa:
- maka,
- woda,
- 80l kuchenna,
- $rodki spulchniajace,
- dodatki smakowo — zapachowe i zabarwiajace (karmel),
- tzw. polepszacze poprawiajace warto§¢ wypiekowa maki,

- skladniki podwyzszajace warto$¢ odzywcza, takie jak: mleko, cu-

kier, jaja, tluszcze, midd sztuczny, mak, przyprawy itp.

Pieczywo produkuje si¢ z maki pszennej i/lub zytniej. Inne rodzaje mak
np. jeczmienna, kukurydziana, owsiana czy sojowa maja niska wartos¢ wypie-
kowa i dlatego stosowane sa jedynie jako dodatki. W Polsce produkuje sig¢
chleb pszenny z maki pszennej, chleb zytni z maki Zytniej i chleb mieszany
(chleb zytnio-pszenny Ilub pszenno-zytni). W przypadku chleba zytnio-
pszennego udziat maki zytniej przekracza 50% ilo$ci surowca macznego. Obok
pieczywa zwyklego na rynku wystgpuje duzy asortyment pieczywa specjalne-

go, rézniacy si¢ istotnie od pieczywa zwyklego sktadem recepturowym, zmo-
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dyfikowanym sposobem wypieku lub sposobem wytwarzania. Pieczywo spe-
cjalne zawiera zazwyczaj rézne dodatki pochodzenia roslinnego lub zwierze-

cego (np. ziarna roslin innych niz zboze, suszone owoce).

Obok maki drugim podstawowym sktadnikiem ciasta chlebowego jest
woda. Podczas wypieku nastgpuje wigzanie wody przez ziarenka skrobi, dlate-
go tez jej ilo§¢ podczas wypieku zmniejsza si¢ nieznacznie. Jej zawarto$¢ waha

si¢ w granicach 43-47% masy pieczywa.

Waznym dodatkiem technologicznym jest s61 kuchenna. Polepsza ona
smak ciasta i stanowi czynnik modyfikujacy procesy fermentacji i tworzenia
ciasta. Dodatkiem soli mozna regulowac szybkos¢ fermentacji, gléwnie na sku-
tek jej hamujacego dzialania na czynno$¢ enzyméw (czyli substancji katalizu-

jacych przemiany biochemiczne).

Waznym skladnikiem pieczywa pszennego i mieszanego sa drozdze
piekarskie majace zdolno$¢ prowadzenia fermentacji alkoholowej w ciescie.
Powstajacy w czasie fermentacji dwutlenek wegla spulchnia ciasto, nadajac mu
charakterystyczng porowata strukturg. Jednoczes$nie drozdze wytwarzaja spe-

cyficzny aromat i smak pieczywa.

Do produkcji pieczywa powszechnie stosuje si¢ polepszacze, powodu-
jace poprawe cech sensorycznych (smak, zapach, wyglad i struktura migkiszu)
i fizycznych oraz uproszczenie produkcji. Naleza do nich polepszacze o cha-
rakterze utleniajacym, preparaty enzymatyczne, substancje powierzchniowo —

czynne i inne polepszacze o dziataniu kompleksowym.

Technologia produkcji pieczywa, niezaleznie od jego rodzaju obejmuje
cztery podstawowe etapy: przygotowanie maki i innych sktadnikéw receptu-

rowych, otrzymywanie ciasta, fermentacjg i wypiek.

Dzielenie i ksztaltowanie ciasta na chleb odbywa si¢ najczg$ciej za po-
moca maszyn. Tylko w piekarniach typu rzemieslniczego oraz w warunkach
awaryjnych ciasto przerabia si¢ je r¢cznie. Z masy ciasta wyrywa si¢ kesy od-
powiadajace masie jednostkowej ustalonej na dany gatunek chleba a nastgpnie
podzielone i uksztattowane ciasto poddaje si¢ rozrostowi. Podczas rozrostu w
ciescie odbywa sig¢ fermentacja, w czasie ktorej wytwarza si¢ dwutlenek wegla
spulchniajacy ciasto. Przed wypiekiem kgsy ciasta zwilza si¢ woda, co zapo-
biega wysuszeniu oraz pgkaniu ich powierzchni zaréwno w czasie rozrostu, jak
i po wlozeniu do pieca. Deformacji kgsow, do ktérej mogtoby dojs¢ podczas

wypieku, zapobiega si¢ poprzez nacinanie oraz naktuwanie powierzchni ciasta.

Podczas wypieku zatrzymuja si¢ zachodzace w ciescie procesy fermen-
tacyjne, utrwala si¢ ksztalt oraz struktura porowata pieczywa. Przemiany od-

bywajace si¢ w ciescie podczas wypieku zaleza od rodzaju i wlasciwosci cia-
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sta, temperatury pieca oraz czasu przebywania ciasta w komorze wypiekowe;j.
Wypiek réznych gatunkéw ciasta odbywa si¢ najczgséciej w temperaturze od
210-240°C. Zaleznie od wielkosci kesa wypiek trwa od 15min. (butki) do 1,5
godziny.

Proces wypieku ciasta mozna podzieli¢ na dwie fazy. W pierwszej fazie
nastepuje szybkie przejmowanie ciepla przez ciasto oraz zwigkszenie objgtosci
ciasta. Dochodzi réwniez do przenikania pary wodnej z powierzchni kesa do
wngetrza ciasta. Na powierzchni wypiekanego ciasta tworzy sig¢ cienka skorka.
W drugiej fazie wypieku utrwala si¢ ksztalt kesa ciasta, a z jego powierzchni
nastepuje szybkie odparowanie wody. Z kolei wewnatrz kgsa wskutek dziala-
nia wysokiej temperatury ging drozdze i bakterie, ktére rozmnozyly si¢ pod-

czas fermentacji.

Warto$¢ odzywcza pieczywa zalezy w duzym stopniu od rodzaju
i skladnikow ciasta, ale takze od stopnia wypieczenia ciasta. W doktadnie
spulchnionym ciescie podczas wypieku wytwarzaja si¢ substancje lekko straw-
ne i przyswajalne przez organizm m.in. dekstryny. Wypiek prowadzony zbyt
krétko lub w niedostatecznej temperaturze utrudnia wytworzenie w ciescie fa-
two przyswajalnych dekstryn, co powoduje znaczace obnizenie strawnosci pie-

czywa.
Wady pieczywa

Podczas wypieku ujawni¢ si¢ moga wady powstale wskutek uzycia
niewtasciwych surowcoéw lub bedace wynikiem nieprawidtowego prowadzenia
procesu produkcji na etapie przygotowania ciasta, fermentacji i wypieku. Wa-
dy pieczywa stanowig odstgpstwa od wymaganej jakosci pieczywa ustalonej
przepisami lub przyjetej zwyczajowo. Wszelkie wady obnizaja jakos$¢ pieczy-
wa lub powoduja catkowita nieprzydatnos¢ do konsumpcji. Zazwyczaj ma sig
do czynienia z wystgpowaniem kilku wad jednoczesnie, a okre$lenie ich przy-

czyny wymaga dobrej znajomosci technologii.
Wady pieczywa mozna podzieli¢ na nast¢pujace grupy:

a) wady ksztaltu (brak symetrii, nicharmonijnos$¢ linii, uszkodzenia me-

chaniczne),

b) wady skérki (niewtasciwe zabarwienie, uszkodzenia powierzchnio-

we, niewlasciwa grubos¢, niewtasciwa struktura skorki),
c) wady migkiszu (nieréwnomierna porowato$¢, niewtasciwa struktura),
d) wady smaku i zapachu.

Ze wzgledu na zrédto powstawania wad wyr6zni¢ mozna:
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a) wady pochodzenia surowcowego,

b) wady pochodzenia produkcyjnego wynikajace z:
- zaniedbania czynnosci przygotowania surowcéw do produkc;ji,
- niewlasciwego prowadzenia proceséw fermentacyjnych,

- niewlasciwej obrobki mechanicznej ciasta,
- nieprawidtowego wypieku,

c) wady powstajace podczas studzenia i transportu pieczywa.

Podczas przechowywania pieczywa zachodzi w nim wiele reakcji pro-
wadzacych do pogorszenia jego jakosci i czerstwienia. Czerstwienie jest to
zesp6t zmian chemicznych i fizycznych zachodzacych w pieczywie po wypie-
ku i prowadzacych do obnizenia jego jako$ci. Proces czerstwienia wiaze sig ze
zmianami strukturalnymi zachodzacymi we frakcjach skrobi. Polega to na wza-
jemnym oddziatywaniu miedzy makroczasteczkami skrobi, co prowadzi do ich

agregacji i krystalizacji oraz utraty jej uporzadkowanej budowy.

Czerstwienie pieczywa pociaga za soba szereg niekorzystnych zmian jego
cech organoleptycznych. Skérka staje si¢ migkka i matowa, migkisz twardy,
suchy i kruszacy sig, co zwiazane jest m.in. z redystrybucja wody w czasie
przechowywania. Zanika tez charakterystyczny smak i aromat §wiezego pie-
czywa. Szybko$¢ czerstwienia chleba zalezy od wielu czynnikow wynikaja-

cych z procesu technologicznego oraz warunkéw przechowywania.

Zmiany wynikajace z procesu technologicznego zwiazane sa z rodzajem
pieczywa, z jakoscia uzytej maki oraz dodatkéw do ciasta. Nawet optymalne
warunki przechowywania nie eliminuja czerstwienia pieczywa, jednak moga
wydtuzy¢ jego okres wysychania. Oznaki czerstwienia pojawiajg si¢ po 10-14

godzinnym przechowywaniu pieczywa w temperaturze pokojowe;.
Ocena jakoSci pieczywa

Jakos$¢ pieczywa okresla si¢ na podstawie badan organoleptycznych

oraz poprzez zbadanie jego cech fizycznych i sktadu chemicznego.

a) Ocena organoleptyczna pieczywa polegajaca na okresleniu takich cech

jak:

- wyglad zewnegtrzny,
- barwa i stan skorki,

- struktura i elastyczno$¢ migkiszu,
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- smak i zapach pieczywa.

Ksztalt i wyglad zewnetrzny pieczywa zalezy gléwnie od stopnia dojrzatosci
ciasta oraz warunkow wypieku. Skoérka pieczywa powinna by¢ sprezysta, $cisle
zwigzana z migkiszem, o barwie zaleznej od rodzaju pieczywa. Jako$¢ migki-
szu jest istotnym wskaznikiem jakos$ci pieczywa. Zalezy ona przede wszystkim
od jakosci ziarna, z ktérego wyprodukowano make, jak rowniez od przebiegu
procesu technologicznego. Migkisz powinien by¢ elastyczny, réwnomiernie
porowaty, o drobnych porach z cienkimi §ciankami, bez zakalca i grudek

maki.

Smak pieczywa pszennego powinien by¢ lekko stodki natomiast pie-
czywa zytniego lekko kwasny. Niedopuszczalny jest smak gorzki, mdty, ste-
chly i zbyt stony. Nieodpowiedni smak i zapach moze by¢ wynikiem nieprawi-
dlowego prowadzenia procesu technologicznego lub stosowania wadliwych

SUrowcow.

b) Badanie cech fizycznych pieczywa polega na ocenie:

- objetosci,

- porowatosci,

- masy wlasciwej migkiszu,

- zawartosci skorki,

- stosunku zawartos$ci skérki do migkiszu.

Objetos¢ pieczywa wskazuje na jakos¢ uzytego surowca oraz na prawidlo-
woSC przebiegu procesu technologicznego. Im wyzsza jest objetos¢ pieczywa
przy tej samej masie, tym wyzsza jest jego jakos¢. Migkisz pieczywa o do-

brej jakosci jest pulchny i drobnoporowaty.

Porowatos$¢ pieczywa, czyli stosunek objetosci zajmowanej przez pory
do ogdlnej objetosci pieczywa, jest charakterystycznym wskaznikiem jego ja-
kos$ci. Porowatos¢ wskazuje na przebieg fermentacji ciasta oraz na wlasciwosci
wypiekowe maki, na ktére decydujacy wpltyw ma ilo$¢ i jakos¢ glutenu. Poro-
watos¢ zalezy od gatunku pieczywa i wynosi dla chleba pszennego 73—-83 %, a
dla zytniego 55-70%. Jednym ze sposobéw oznaczania porowato$ci jest zba-
danie r6znicy objetosci miedzy migkiszem nienaruszonym oraz migkiszem po-
zbawionym poréw poprzez zgniecenie. Porowato$¢ wyznaczong metoda Ja-

cobiego okresla si¢ wedlug nastgpujacego wzoru:

P=[(a—-b) x 100%]/a 8.1)
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gdzie: a — objgtos¢ szescianu migkiszu z porami (27cm3 ); b — objetos¢ migkiszu
ugniecionego bez poréw [cm?).

Porowatos¢ migkiszu niektérych rodzajéw pieczywa przedstawiono w
tabeli 8.1.

Tabela 8.1. Porowato$¢ migkiszu niektorych rodzajow pieczywa
Zrédto: Antoni Renski Piekarstwo Technologia dla ZSZ cz.2, WSiP,

Warszawa 1995

Rodzaj pieczywa Porowatosé [ %]

butka wroclawska >70

butka grahamka >58

butka paryska >65

chleb teczycki >60

chleb mazowiecki >60

chleb praski >59

chleb razowy >47

chleb razowy na miodzie >48

Masa wlasciwa pieczywa podobnie jak objgto$¢ i porowatos¢ zalezy
gléwnie od przebiegu procesu technologicznego. Cecha ta ma znaczenie przy
poréwnywaniu jakos$ci pieczywa tego samego rodzaju (np. srednia masa wia-
Sciwa pieczywa pszennego wynosi okoto 0,37g/cm’ a pieczywa zytniego okoto
0,53g/cm’).

Grubosé¢ skérki w pieczywie zalezy od jego rodzaju i wynosi od
10-40% calego produktu. Stosunek skorki do migkiszu wskazuje przede
wszystkim na temperatur¢ wypieku. Im nizsza temperatura wypieku, tym grub-

sza skorka na pieczywie.

¢) Analiza skladu chemicznego pieczywa dostarcza informacji na temat war-
tosci odzywczej produktu oraz umozliwia kontrole produkcji, zwlaszcza
w przypadku dodatku réznych surowcéw (tj. sacharydy, ttuszcze). Sklad che-

miczny roznych rodzajéw pieczywa przedstawiono w tabeli 8.2.
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Tabela 8.2. Sklad chemiczny pieczywa
Zrédto: Alicja Horubatowa , Tadeusz Haber Analiza techniczna w piekarstwie WSiP,

Warszawa 1994.
Rodzaj pie- Woda Sacharydy Bialka Lipidy Skladniki
czywa mineralne

zawartosc [%]

Pszenne 30,0-45,0 | 45,0-70,0 7,0-9,0 0,7-2,5 1,0-2,5
zwykle

Zytnie 42,0-50,0 | 40,0-50,0 6,0-7,0 0,8-1,5 1,5-25

Analiza sktadu chemicznego obejmuje oznaczanie kwasowos$ci pieczywa, za-
warto$ci wody, soli kuchennej oraz zawartosci wybranych sktadnikéw odzyw-

czych (np. sacharydéw, lipidéw) w zalezno$ci od rodzaju pieczywa.

Kwasowos¢ pieczywa zalezy przede wszystkim od rodzaju i warunkéw
fermentacji ciasta, a w mniejszym stopniu od rodzaju maki. Pieczywo pszenne
ma zwykle niska kwasowo$¢ w odréznieniu od pieczywa zytniego i mieszane-
go wyprodukowanego na zakwasie, ktére charakteryzuja si¢ wyzsza kwasowo-
$cia spowodowana obecnos$cia powstajacych podczas fermentacji kwasow or-
ganicznych (np. kwas mlekowy i octowy). Kwasowo$¢ pieczywa wyrazana jest
w stopniach kwasowosci odpowiadajacych ilo$ci cm’® 0,1M roztworu NaOH
potrzebnych do zobojg¢tnienia wolnych kwaséw zawartych w 10g migkiszu w
obecnosci fenoloftaleiny jako wskaznika. Kwasowos¢ (K) w stopniach obli-

czy¢ mozna wedlug nastgpujacego wzoru:
K=2xa (8.2)

gdzie: a — objegtos¢ 0,1M NaOH [cm3] zuzytego do miareczkowania.

Tabela 8.3. Kwasowos¢ niektorych rodzajow pieczywa

Zrédto: Alicja Horubatowa, Tadeusz Haber Analiza techniczna w piekarstwie
WSiP, Warszawa 1994.

Rodzaj pieczywa Kwasowos$¢ w stopniach
chleb razowy <11
chleb razowy na miodzie <11
chleb zwykly <7
chleb pszenny <5
bagietki francuskie <3
buiki pszenne <3
butki i rogale maslane <3
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Gorna granica kwasowosci okres$lona przez normy dla pieczywa pszen-
nego wynosi 3-5°, a dla pieczywa pszenno—zytniego 8-11°. Kwasowos¢ nie-

ktérych rodzajéw pieczywa zamieszczono w tabeli 8.3.

Wykonanie ¢wiczenia

1) Ocena organoleptyczna pieczywa.

Przeprowadzi¢ oceng organoleptyczna punktowa (skala 1-5) uwzgled-
niajac wyglad zewnetrzny (obecno$¢ deformacji, zgniecen, uszkodzen
mechanicznych, $ladéw plesni), stan skorki (wyglad powierzchni,
barwa, chrupkos$¢, elastycznos¢, grubo$¢), stan migkiszu (barwa, po-

rowatos¢, elastyczno$c¢, wilgotno$¢, lepkosc), smak i zapach.
2) Oznaczenie porowatosci pieczywa metoda Jacobiego.

Wycia¢ nozem szescian o boku 3cm i przenie$¢ go na szkietko zegar-

kowe.

Szescian podzieli¢ na osiem czgéci i kazda ugnie$¢ starannie w pal-

cach na mata kuleczke, tak aby usuna¢ z niej powietrze.

Umiesci¢ 30cm’ oleju jadalnego w cylindrze miarowym o pojemnosci
50cm’ (olej wlewaé po $ciance uwazajac, zeby nie byto w nim peche-

rzykéw powietrza) i dokona¢ doktadnego odczytu objetosci.

Wrzuci¢ do oleju przygotowane kuleczki migkiszu i dokona¢ ponow-

nie odczytu poziomu oleju.
Obliczy¢ porowato$¢ X wedtug wzoru (8.1).
3) Oznaczenie kwasowosci.

Odwazy¢ na wadze analitycznej 25g migkiszu pieczywa z dokladno-
$cig do 0,01g.

Migkisz rozdrobnic¢ i przenies¢ do suchej kolby stozkowej o pojemno-
§ci 500cm’.

Odmierzyé w kolbie miarowej 250cm’ wody destylowanej i przelaé ja

do kolby stozkowe;.

Kolbg zamkna¢ korkiem i wstrzasa¢ energicznie przez 2 minuty i po-

wtarza¢ wstrzasanie co 15 minut przez godzing.

Nastepnie plyn odsaczy¢, za$ z klarownego przesaczu pobrac 50cm’

do kolby stozkowej i doda¢ 3 — 4 krople fenoloftaleiny;
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Miareczkowa¢ 0,1M roztworem NaOH do momentu pojawienia sig

jasnorézowego zabarwienia.
Zmiareczkowaé co najmniej dwie prébki roztworu po 50cm’ kazda.

4) Okreslenie zawartosci wody z krzywej kinetycznej ubytku masy pie-
czywa za pomoca wagosuszarki. Nalezy przeprowadzi¢ postgpowanie

wedlug instrukcji obstugi wagosuszarki.
Opracowanie wynikow

1) Oceni¢ jako$¢ badanego pieczywa na podstawie badania organolep-
tycznego metodg punktowa. Wyniki nalezy opracowac¢ w postaci
tabeli.

2) Obliczy¢ porowato$¢ badanego pieczywa na podstawie wzoru 8.1

1 poréwnac z danymi zamieszczonymi w tabeli 8.1.

3) Obliczy¢ kwasowo$¢ badanego pieczywa na podstawie wzoru 8.2
($rednia arytmetyczna z dwdch oznaczen) i pordwnac uzyskany wynik

z danymi w tabeli 8.3.

4) Obliczy¢ zawarto$¢ wody w badanym pieczywie na podstawie uzy-
skanej krzywej kinetycznej i poréwnac z danymi zestawionymi w ta-
beli 8.2.

5) Wyznaczy¢ szybko$ci ubytku masy wody z pieczywa w okreslonych
okresach czasu, wskazanych przez asystenta na podstawie krzywej ki-

netycznej.
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Cwiczenie 9

OZNACZANIE NATURALNYCH
BARWNIKOW ROSLINNYCH
W WYBRANYCH PRODUKTACH
SPOZYWCZYCH

Cel ¢wiczenia

Celem pracy jest dokonanie rozdziatu barwnikéw naturalnych znajduja-
cych si¢ w lisciach herbaty, migty, szpinaku lub innych roslinach metoda chro-
matograficzng oraz zapoznanie si¢ z substancjami dodatkowymi wystgpujacy-

mi W Zywnosci.
Wprowadzenie

Dodatki do zywnosci

Substancje dodatkowe sa to nietypowe sktadniki do zywnosci posiada-
jace lub nie posiadajace warto$ci odzywczej. Ich uzycie technologiczne w cza-
sie produkcji, przetwarzania, preparowania, traktowania, pakowania, transportu
1 przechowywania powoduje zamierzone lub spodziewane rezultaty w produk-
cie. Osobna grupg stanowia substancje dodawane w celu zachowania lub po-
prawienia jego wartosci odzywczej. Substancje dodatkowe rowniez przedtuzaja
trwatos$¢ produktu i podnosza jego atrakcyjno$¢ w oczach konsumenta. Dozwo-
lone substancje dodatkowe moga by¢ stosowane tylko wtedy, gdy ich uzycie
jest technologicznie niezbgdne i nie stwarza potencjalnego zagrozenia dla

zdrowia konsumenta.
Substancje dodatkowe mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:

a) barwniki,

b) substancje aromatyczne,

c) rozpuszczalniki do substancji aromatycznych,
d) substancje konserwujace,

e) przeciwutleniacze i synergenty,

f) kwasy, zasady i sole,

g) substancje stabilizujace i emulgujace,

h) substancje zageszczajace,

i) substancje klarujace,

j) rozpuszczalniki ekstrakcyjne,

110



k) substancje wzmacniajace smak i zapach,

1) substancje wzbogacajace,

m) substancje do stosowania na powierzchnig,
n) substancje stodzace.

Dodatki do zywnosci podlegaja migdzynarodowemu systemowi ozna-
czen (International Numbering System — INS). Przed numerem danej substancji
stawiana jest litera E, co oznacza, ze jest ona dozwolona w krajach Unii Euro-
pejskie;j.

Celem stosowania dodatkéw do zywnosci jest:

- wydluzenie okresu trwalosci produktow przez ograniczenie i zapobie-
ganie niekorzystnym zmianom, wywotanym dziatalno$cia drobno-
ustrojow, utlenianiem si¢ sktadnikéw, reakcjami enzymatycznymi i
nieenzymatycznymi oraz zapewnienie bezpieczenstwa produktu przez
zahamowanie rozwoju lub zniszczenie drobnoustrojéw chorobotwor-
czych;

- zapobieganie zmianom jakosci, takim jak zmiany barwy, smaku, za-
pachu i tekstury;

- ochrona sktadnikow decydujacych o wartosci odzywczej i dietetycz-
nej produktow;

- zwigkszenie atrakcyjnosci i dyspozycyjnosci produktéw dla konsu-
mentow;

- zwickszenie wydajnosci produkcji przez ograniczenie ubytkéw oraz
przez substytucjg;

- otrzymanie produktéw nowego rodzaju, szczegdlnie dietetycznych

oraz dla diabetykdow.

Niektérzy producenci zamiast oznaczenia substancji dodatkowych symbolem

E, podaja na etykiecie ich pelng nazwe .

Wazna grupe wsrdd substancji dodatkowych stanowig barwniki.

Barwniki

Sa to substancje nadajace lub przywracajace barwe produktom, obejmu-
jace naturalne sktadniki zywnos$ci, zwykle same nie spozywane jako Zzywnos¢.
Sa to rowniez preparaty otrzymane ze srodkow spozywczych i innych natural-
nych zrédet surowcowych, uzyskane w procesie fizycznej i/albo chemiczne;j

ekstrakcji.
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Barwniki stosuje si¢ w celu odtworzenia pierwotnej barwy S$rodkow
spozywczych, utraconej w wyniku ich przetwarzania, przechowywania, pako-
wania lub dystrybucji. Stosuje si¢ je réwniez w celu podkreslenia aromatu i

uczynienia produktu tatwiejszym do rozpoznania.

Pierwszym etapem oceny jakosci zywnos$ci jest jej wzrokowa ocena.
Bardzo czgsto barwa decyduje o zakupie i spozyciu danego produktu. Poczat-
kowo uzywano barwnikéw naturalnych. Rozwdj przemystu spowodowat zapo-

trzebowanie na barwniki sztuczne.

Barwienie zywno$ci ma rowniez wady. Moze upodabnia¢ produkty
sztuczne do naturalnych a takze ukrywac cechy zepsucia. Prowadzi¢ to moze
do wprowadzenia w btad konsumenta, co do pochodzenia, warto$ci odzywczej,
$wiezosci oraz przydatnosci do spozycia. W zwiazku z coraz wigkszym naci-
skiem jaki ktadzie si¢ na szkodliwo$¢ wielu barwnikéw, zwlaszcza syntetycz-

nych, dazy si¢ do ograniczenia zakresu ich stosowania.
Barwa produktu spetnia wigc nastgpujace funkcje:

- ufatwia dokonanie oceny pozostalych cech organoleptycznych, zwlasz-

cza smaku i zapachu,
- zacheca lub zniechgca do spozycia,

- czgsto ostrzega przed spozyciem produktu zepsutego lub otrzymanego z

surowca zlej jakosci,
- wskazuje na ilos¢ uzytych sktadnikéw,

- uczy konsumenta, wyrabiajac skojarzenia pomigdzy barwa a smakiem i

zapachem.

Ogdlnie za bardziej bezpieczne uwaza si¢ barwniki naturalne, chociaz pocho-

dzenie barwnika nie zawsze mowi, czy jest on nieszkodliwy dla zdrowia.

Barwniki naturalne, stosowane do barwienia produktéw spozywczych

mozna podzieli¢ na barwniki roslinne i zwierzece.

a) Karotenoidy (E-160a-e) to z6tto-pomaranczowo-czerwone barwniki roz-
puszczalne w ttuszczach. Wyréznia si¢ ~400 r6znych barwnikéw karoteno-
idowych i ~200 otrzymanych w wyniku syntezy. Karotenoidy sa powitami-
nami witaminy A. Dzieli si¢ je ogdllnie na karoteny (weglowodory nie za-
wierajace innych pierwiastkow oprocz wegla i wodoru) oraz ksantofile (we-
glowodory zawierajace dodatkowo tlen). Wséréd karotendw najbardziej zna-
nym barwnikiem jest B-karoten (E-160a) wystgpujacy w marchwi, likopen
(E-160d) wystepujacy w pomidorach lub barwnik wystgpujacy w pomaran-

czach (§-karoten). W papryce lub produktach pochodzenia zwierzgcego,
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np. w z6ttku jaj, migsniach, ttuszczu niektérych ryb wystepuje kapsantyna i
kapsorubina (E-160c).

Warzywa bogate w karoteny sa suszone, mielone i wykorzystywane do
barwienia produktéw spozywczych. B-karoten znalazt szerokie zastosowa-
nie jako naturalny barwnik wykorzystywany do barwienia masta, margaryny
i seréw. Obecnie B-karoten wytwarza si¢ gldwnie przez syntezg oraz wy-

dzielanie z marchwi.

Najbardziej znanymi barwnikami ksantofilowymi wystepujacymi w zielo-

nych czg$ciach ro§lin sa luteina (E-161b) i wiolaksantyna.

Sposrdd licznych preparatéw barwiacych, otrzymywanych z ro$lin, naj-
wigksze zastosowanie, zwlaszcza w przemysle ttuszczowym, znalazly na-

stepujace produkty:

- annato w postaci z6ltego koncentratu olejowego lub alkalicznego eks-

traktu wodnego, otrzymywanego z rosliny Bixa orleana (E-160b),

- oleozywica z papryki bedaca czerwonm preparatem barwiacym
(E-160c),

- olej palmowy nie rafinowany zawierajacy przede wszystkim

B-karoten,

- krocyna otrzymywana z szafranu, jest to naturalny barwnik karoteno-

idowy rozpuszczalny w wodzie.

b) Chlorofile (E-140) to zielone porfirynowe barwniki ro§linne rozpuszczalne
w tluszczach. Sa one najbardziej rozpowszechnionymi barwnikami ro-
slinnymi obok karetonoidow. Wystepuja w lisciach i innych zielonych
czesciach ro$lin. Liscie zawieraja $rednio ~0,25% barwnikéw chlorofi-
lowych, 0,03% ksantofili i 0,015% karotenéw. Oprécz silnego zabarwie-
nia chlorofile wykazuja dziatanie bakteriostatyczne oraz ulatwiaja rege-

neracj¢ uszkodzonych tkanek.

Chlorofile sa uwazane za najmniej trwate barwniki ro§linne. Charaktery-
styczna zielona barwe¢ zachowuja tylko w zywych nie uszkodzonych
tkankach. W czasie schiadzania i przetwarzania produktéw roslinnych
zachodza zmiany zabarwienia, ktérych szybkos$¢ i charakter zaleza od
warunkow prowadzenia procesu. Czynnikami przyspieszajacymi zmiany
barwy zielonych warzyw np. groszku, fasoli szparagowej czy ogérkéw,
sa kwasy uwalniane lub dodawane w czasie przetwarzania warzyw oraz

enzymy.
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Aby zapobiec niekorzystnym zmianom barwy mozna stosowaé tzw.
blanszowanie lub dodawanie do zalewy $cisle wyliczonych ilosci soli
miedzi (ten sposéb stabilizacji barwy zielonych warzyw jest zabroniony
w Polsce). Barwniki chlorofilowe stosuje si¢ w przemysle zywnoS$cio-

wym, farmaceutycznym i kosmetycznym.

¢) Mioglobina i hemoglobina to czerwone barwniki porfirynowe otrzymywa-
ne z migsa, rozpuszczalne w wodzie. W Polsce sa one niedopuszczone do

stosowania.

d) Antocjany (E-163) sa najliczniejsza grupa barwnikéw czerwonych. W za-
leznosci od pH srodowiska wykazuja zabarwienie od czerwonego do nie-
bieskiego. Sa rozpuszczalne w wodzie. Sq barwnikami owocow i kwia-
téw ale uzyskuje sig je réwniez z wytlokdw, uzyskiwanych jako materiat
odpadowy przy produkcji sokéw lub win z owocédw bogatych w te barw-

niki: winogrona, czarna porzeczka, aronia, czarny bez.

e) Betalainy to czerwone i z6tte barwniki wystgpujace w burakach ¢wiklo-
wych i niektérych gatunkach grzybéw. Do tych barwnikow zalicza sig
betaniny (E-162) oraz betaksantyny. Sa rozpuszczalne w wodzie, charak-
teryzuja si¢ wieksza sila barwienia niz antocjany, jednak sa mato stabilne
w Srodowisku kwasnym. Dlatego najczgsciej stosuje si¢ je do barwienia

produktéw mato kwasnych, takich jak desery i przetwory mleczne.

Barwniki identyczne z naturalnymi sa otrzymywane i wyodrgbniane na dro-
dze syntezy chemicznej. Barwniki te pod wzgledem chemicznym sg identyczne
z substancjami naturalnie wystgpujacymi w produktach roslinnych lub zwie-
rzgcych. Do tej grupy barwnikéw zalicza si¢ min. karotenoidowe barwniki o

strukturze identycznej lub bardzo zblizonej do barwnikéw naturalnych.

Cztery zwiazki z tej grupy zostaly uznane za nieszkodliwe i sa dopuszczo-

ne do barwienia produktéw zywnosci. Sa to:
- B-karoten (kolor z6tty) — E-160a,

- ester etylowy kwasu apokarotenowego (kolor z6tty do pomaranczo-
wego) —E-160f,

- apokaroten (kolor pomaranczowy do czerwonego) — E-160e,

- kantaksantyna (kolor czerwony) — E-161g.

114



Tabela 9.1. Wykaz wybranych barwnikéw, dopuszczonych do stosowania w zywnoSci

[Opracowano na podstawie Rozporzqdzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia
20.11.2004r. zmieniajqcego rozporzqdzenie w sprawie znakowania srodkow spoiywczych i
dozwolonych substancji dodatkowych].

Barwniki naturalne i identyczne z

Barwniki syntetyczne

nimi
INS nazwa ISN nazwa
E-163 Antocyjany E-104 Zébtcien chinolinowa
Betanina (czerwien Zébtcien pomaran-
E-162 E-110
buraczana) czowa
E-120 Koszenila E-122 Azorubina
Czerwien koszeni-
E-140 Chlorofil E-124
lowa
Chlorofilu kompleks
E-141 E-131 Biekit patentowy
Cu
E-101 Ryboflawina E-132 Indygotyna
E-160a Karoten (-karoten) E-151 Czern brylantowa
E-160b Annato E-171 Dwutlenek tytanu
Kapsantyna —
E-160c E-172 Tlenki zelaza
ekstrakt z papryki
Likopen — ekstrakt z
E-160d E-175 Listki ztota
pomidoréw
E-160e B-apo-8-karotenal
Kurkuma
E-100 )
(kurkumina)
E-150a karmel
E-150b Karmel siarczynowy
Karmel amoniakal-
E-150c
ny
Karmel amoniako-
E-150d

alno-siarczynowy

Barwniki syntetyczne otrzymuje si¢ je wylacznie na drodze syntezy chemicz-

nej. W zaleznosci od kraju ich zastosowanie jest ograniczone do kilku lub kil-

kunastu zwiazkéw. W unormowaniach polskich dopuszczonych jest pigé

zwiazkow znajdujacych zastosowanie gtéwnie w barwieniu wyrobow cukierni-

czych trwalych. Sa to:

- zo6kcien chinolinowa (E-104),
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- zdlcien pomaranczowa (E-110),
- czerwien koszenilowa (E-124),

- indygotyna (E-132),

- czern brylantowa (E-151).

Polskie ustawodawstwo zabrania barwienia takich produktéw jak: mleko,
$mietana, Smietanka i sery twarogowe, herbata, kakao, kawa i przyprawy ko-
rzenne, midd pszczeli, skorki owocow cytrusowych, czekolada, masy i polewy
czekoladowe, migso i przetwory migsne, ryby i przetwory rybne, oleje jadalne,
cukry oraz przetwory z jaj. Obecnie dopuszcza si¢ barwienie innej zywno$ci
barwnikami naturalnymi lub identycznymi z naturalnymi oraz barwnikami syn-

tetycznymi.

Wybrane barwniki naturalne, identyczne z naturalnymi oraz syntetyczne
stosowane do barwienia zywno$ci zgodnie z polskimi unormowaniami praw-
nymi podano w tabeli 9.1. Wszystkie dozwolone substancje dodatkowe i sub-
stancje pomagajace w przetwarzaniu zawarte sa w Rozporzadzeniu Ministra
Zdrowia z dnia 23 kwietnia 2004r (Dz. U. Nr 94 poz. 933).

Podstawy chromatografii

Chromatografia jest jedna z najbardziej rozpowszechnionych metod in-
strumentalnych w chemii analitycznej, a w analizie zwiazkéw organicznych
zajmuje nadrzg¢dne miejsce. Swoje rozpowszechnienie zawdzigcza mozliwosci
wykrywania substancji analizowanej i jej oznaczeniu ilosciowym w prébce
nawet na bardzo niskim poziomie wobec wielu innych substancji. Chromato-
grafia stosowana jest w laboratoriach przemystowych, stuzbie zdrowia, ochro-
nie $rodowiska, rolnictwie i geologii. Wykorzystuje si¢ ja w przemysle che-
micznym, farmaceutycznym, kosmetycznym, spozywczym a takze w bada-

niach kosmicznych do badania sktadu atmosfer planet.

Chromatografia jest metoda rozdzielania sktadnikéw jednorodnych mie-
szanin w wyniku réznego ich podzialu migdzy faz¢ ruchoma i nieruchoma
uktadu chromatograficznego. Faza ruchoma moze by¢ gaz, ciecz lub fluid nad-
krytyczny, natomiast faza nieruchoma (stacjonarng) cialo state lub ciecz. Idea
rozdzielania chromatograficznego polega na rozdzieleniu sktadnikéw pomig-
dzy dwie fazy w réznych stosunkach w zaleznosci od charakterystyki tych

sktadnikow i faz.

Jezeli faza ruchoma jest gaz, to chromatografia nosi nazwe gazowej, na-

tomiast gdy faza ruchoma jest ciecz méwimy o chromatografii cieczowe;j.
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Chromatografie cieczowa dzieli si¢ na chromatografie kolumnowa
i planarna (na ptaszczyznie). Chromatografia kolumnowa (tradycyjna) jest
obecnie stosowana bardzo rzadko. Podstawowy zestaw do takiej chromatogra-
fii sklada si¢ z kolumny z wypelnieniem (czyli faza nieruchoma), odbieralnika
eluatu (czyli wyciek z kolumny) i zbiornika fazy ruchomej (czyli eluentu).
Wyciek z kolumny zbierany jest w matych ilosciach do naczynek i poddawany
analizie chemicznej lub fizykochemicznej. Na podstawie otrzymanych wyni-
kéw wykresla si¢ chromatogram. Wada tej metody jest dtugi czas analizy, mata
rozdzielczo$¢ i duze zuzycie fazy ruchomej. Do analizy obecnie stosuje sig
bardziej udoskonalony wariant chromatografii cieczowej tzw. HPLC (high per-

formance liquid chromatography).
Wykonanie ¢wiczenia

1) Rozdziat barwnikéw naturalnych zawartych w produktach lisciastych

(zielona herbata, szpinak, mirta, migta).
Nadtamac pipetke kapilarna i jej wylot zatka¢ bibutka lub watka.
Wypetni¢ kolumienke skrobia w ilosci do ~3/4 wysokosci kapilarki.
Umies$ci¢ kolumienke w statywie.

Niewielkimi porcjami nanie$¢ eter naftowy nad skrobia w kolumience.
Nalezy pilnowa¢, aby powierzchnia wypetnienia byta caty czas zwilza-

na eterem naftowym (roztwér R1).

W mozdzierzu utrze¢ ~2g liSci, najpierw na sucho a nast¢pnie dodac
odpowiednia ilo§¢ mieszaniny dwusktadnikowej eter naftowy-metanol

(roztwér R2) do uzyskania gestego roztworu.

Przesaczy¢ otrzymany roztwor i nanies¢ kilka kropli na skrobig w ko-

lumience, gdy z kapilary zacznie wyplywac eter naftowy.

Nanies¢ okoto 5cm’ mieszaniny tréjsktadnikowej eteru naftowego-
metanolu-eteru dietylowego (roztwor R3) nad barwny roztwér wpro-

wadzony do kolumienki.

Doprowadza¢ rozpuszczalnik do kolumienki do momentu rozdziatu

barwnikéw nie dopuszczajac do wysuszenia podioza.

Pomierzy¢ odlegtosci od gérnego poziomu warstwy skrobi do rozdzie-

lonych warstw barwnikéw. Spodziewac¢ si¢ nalezy nastgpujacej kolejnosci roz-
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dzialu: zétty ksantofil, ciemnozielony chlorofil A, zoéttozielony chlorofil B.

Karoten przechodzi do eluatu.
2) Identyfikacja karotenu.
Odparowa¢ do sucha na tazni wodnej zebrany eluat.
Dodaé 2cm’ chloroformu.

Pobraé¢ lem® roztworu i doda¢ kilka kropli stezonego kwasu siarkowe-
go.
W przypadku obecnosci karotenu barwa roztworu bedzie niebieska.

3)  Identyfikacja substancji dodatkowych.

Przeanalizowa¢ sktad, podanego przez asystenta produktu spozywcze-
go. Zidentyfikowa¢ podane na opakowaniu substancje dodatkowe.

Dokona¢ punktowej analizy organoleptyczne;j.
Opracowanie wynikow

1) Przedstawi¢ rozdziat barwnikéw w formie graficznej wraz z podaniem
wysokos$ci zidentyfikowanych barwnikéw od gérnego poziomu war-

stwy skrobi.

2) Na podstawie unormowan prawnych rozpoznaé substancje dodatkowe

w wybranych produktach spozywczych.

3) Przedyskutowa¢ rolg zidentyfikowanych substancji dodatkowych w wybra-

nym produkcie.

4) Przedstawi¢ w tabeli dokonang oceng organoleptyczng i przedyskutowac ja-

ko$¢ tego produktu spozywczego.
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