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PREDGOVOR

Zelja da napiSemo ovaj praktikum pojavila se prije otprilike godinu
dana zbog nedostatka odgovaraju¢eg materijala za rad koji bi studentima
olakSao ucenje. Ponukane svojim asistentskim, odnosno studentskim
iskustvom, zeljele smo budu¢im generacijama olakSati ovaj obvezni dio
studiranja, a to su laboratorijske vjezbe, te tako ovaj kolegij uciniti §to
pristupacnijim 1 lak§im za u€enje. Da 1i smo u tome stvarno i uspjele
pokazat ¢e vrijeme.

Praktikum se sastoji od dva dijela. Prvi dio je teoretski, koji je pisan s
nakanom da se pokusi mogu razumjeti, izvesti 1, kada su zavrSeni, opisati.
Drugi dio obuhvaca propise po kojima se vjezbe izvode. Na kraju
praktikuma nalaze se prilozi koji obuhvacaju slike laboratorijskog posuda
koje se koristi na vjezbama 1 SI sustav mjera.

Poslove prijepisa te crtanje priloga korektno je obavila gospodi¢na
Anita Horvat, kemijski tehnicar, na ¢emu joj se zahvaljujemo. Zahvalu
upucujemo 1 gospodinu Kristianu Saletovi¢, koji nam je pomogao u
oblikovanju praktikuma.

Najveca Zelja nam je da ova skripta sluzi studentima Agronomskog
fakulteta, jer tada ¢e nase vizije biti ispunjene.

Autori
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TEORETSKI DIO

1.1. TEMPERATURA, TLAK, VOLUMEN,
MASA, ENERGIJA

1.1.1. TEMPERATURA

Za definiranje nekog toplinskog procesa u vecini slucajeva dovoljno je mjeriti
tlak, temperaturu i volumen, te kolicinu tvari koja sudjeluje u procesu.

Temperatura je mjera ili pokazatelj srednje vrijednosti kineticke energije
translatornog kretanja molekula ispitivanog termodinamickog sustava. Ona je samo nacin
usporedivanja nekih fizikalnih pojava s promjenom te velicine stanja.

Za mjerenje temperature koriste se termometri koji mde na principu fizikalnih
pojava koje su ocite i intenzivne s promjenom temperature

- rastezanje plinova (plinski)

- rastezanje tekucina (Zivini i alkoholni termometri)

- promjena otpora

- termoelektricitet - termopar (vrlo masireni)

- znacenje valnih duljina - pirometri (visoke temperature)

Pojam temperature treba razlikovati od pojma topline, jer dok je toplina energija
kretanja molekula sistema, temperatura je velicina koja karakterizira toplinsko stanje,
odnosno stupanj zagrijanosti sustava. Toplina prelazi sa sustava viSe temperature na sustav
niZe temperature. Svojstvo sustava da promjenom temperature mijenja vrijednosti
fizikalnih velicina iskoristava se za mjerenje temperature.

Jedinice:

Celzijev stupanj, [ °C ] - dobio je ime po Svedskom fizicaru Celsiusu koji je
odabrao lediste i vreliste vode pri atmosferskom tlaku i taj razmak podijelio na 100
jednakih dijelova, te ga koristimo kao temperaturni interval.

Kelvin [K] - iskljucuje ovisnost o bilo kojoj drugoj velicini. Apsolutna nula ili 0

K (kelvina) jednaka je za sve tvari i potpuno neovisna o drugim velicinama. Nula kelvina
(0 K) je stanje “toplinske smrti” . stanje u kojem “prestaje” svako gibanje molekula bez
obzira na to o kojoj je tvari rije¢ i bez obzira pod kojim se tlakom tvar nalazila prije
hladenja na tu temperaturu.

-0 Kje -273,15° C

-lediste vode je pri 1,013x10° Pa i °C (273,15 K)

vreliste vode je pri 1,013x10° Pa i 100°C (373,15 K)

-temperaturu izrazenu u kelvinima nazivamo apsolutnhom temperaturom. Odnos
tih dviju jedinica izrazava se:

T=t+27315 [K]
t=T- 27315 [°C]
gdje su:
T - apsolutna temperatura [K]
t - temperatura [°C]
Temperaturna razlika (A t) je u obje ljestvice jednaka
At[C1 =ATIK]
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1.1.2. TLAK

Pojam tlaka definiran je djelovanjem sile na jedinicu povrsine.

Nacini ocitavanja tlaka su:

- djelovanje sile na cvrstu podlogu p=FIA [N/m’] [Pa]

- djelovanje stupca tekucine p =F/A =hx px g [Pa] [mnSV]

Bududéi da je gustoca svojstvo tvari, tlak stupca definiran je njegovom visinom (h)
i vrstom tekucine (stupac Hg ili HO).

- djelovanje plina na stijenke posude

Molekule plina gibaju se velikim brzinama u svim smjerovima i pri tome se
medusobno sudaraju. Neke od njih, koje ne naidu na susjednu molekulu, udaraju o stijenku
posude, djelujuc¢i na nju velicinom promjene impulsa. Molekule djeluju na sve stijenke
posude jednako.

U tehnickim proracunima od bitne je vaznosti pripaziti je li izraZen apsolutni ili
relativni tlak.

Relativni tlak je razlika stvarnog tlaka i atmosferskog tlaka okoline.

Ako je promatrani tlak veci od atmosferskog, njihovu razliku nazivamo
predtlakom.

Ako je promatrani tlak manji od atmosferskog, njihovu razliku nazivamo
podtlakom ili vakuumom.

Jedinice:

U SI sustavu mjera, osnovna jedinica za tlak je Pascal [Pa). To je tlak kojim sila
od 1 [N] djeluje na povrsinu od 1 [m’].

1 [Pa] = 1 [Nim’]

1 [bar] = 10° [N'm®] = 10°[ Py

1 [bar] = 10 [N/m?]

Uz Pascal se jo§ upotrebljavaju i milimetar stupca Zive [mmZ] imilimetar stupca
vode [mmSV].

Dimenczioniranje tlaka stupcem tekucine pogodno je za male vrijednosti tlakova.

Zbog prikladnosti je uobicajeno da se stupcem Zive mjeri atmosferski, a stupcem
vode sasvim male vrijednosti tlakova.

Instrumenti:

- za mjerenje atmosferskog tlaka - barometar

- za mjerenje predtlaka - manometar

- za mjerenje podtlaka (vakuuma) - vakuummetar
- za mjerenje apsolutnog tlaka - manometar




TEORETSKI DIO

1.1.3. VOLUMEN

Volumen je prostor koji zaprema plin, tekucina ili kruta tvar.

Pri definiranju volumena nuzno je izdvojiti dva osnovna nacina odredivanja
volumena:

1. Volumen posude koju ispunjava tekucina ili plin, odnosno volumen koji
zauzima neka kruta tvar.

2. Volumen tekucine (ili plina) koji u jedinici vremena protjece kroz neki
cjevovod, posudu ili uredaj. Takav se volumen naziva protokom.

Dolazi se do zakljucka da za oba slucaja ne mogu vrijediti iste mjerne jedinice. U
prvom slucaju mjerenje se vrsi jednostavnim odredivanjem volumena posude. U drugom
slucaju protok je funkcija vremena, pa se osim volumena mora odrediti i vremenska
jedinica protoka.

Jedinice:

Za odredivanje volumena posude kao jedinice mogu se upotrijebiti [cm’], [dm’),
[m’], a kao osnovna jedinica uzima se [n’].

Za volumen tekucina su uvedene posebne jedinice, a uobicajena je jedinica
1[dm’].

Mjerne jedinice volumnog protoka analogne su jedinicama za volumen svedenim
na jedinicu vremena [n’/h], [m’/s], a osnovna jedinica je [m’/s].

Specificni volumen je volumen koji zauzima 1 [kg] rekog plina ili tekucine,
[m’/kg]-

Gustoca je odnos mase i volumena neke tvari, p [kgm’].

Kod tekucih i polutekucih tvari odreduje se pomocu piknometra, areometra,
hidrostatske vage. Kod krutih tvari npr. krumpira specijalnom "vagom za krumpir" ili kod
zrnene mase uz dodatak tekucina koje ne reagiraju s uzorcima (npr. ksilol).

Metode mjerenja volumena:

- jednostavnim stehiometrijskim odredivanjem volumena
- pokazivacem razine kapljevine u posudi

- pomocu tlaka stupca kapljevine

- vaganjem uz pomocni spremnik

- pneumatski

1.1.4. MASA

Masa nekog sustava je velicina koja predstavija otpor sustava protiv promjene
brzine. To je velicina koja je proporcionalna kolicini tvari sustava. Prema teoriji
relativiteta, masa sustava je veca povecanjem brzine kretanja sustava, ali je to povecanje
osjetno tek pri brzinama bliskim brzini svjetlosti (oko 3 x 10° mis).

Posto se tako velike brzine ne javljaju u praksi, moZe se smatrati da je masa
neovisna o brzini.
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Jedinice:

Osnovna jedinica mase u SI sustavu je kilogram [kg].

Kolicina tvari nekog sustava koja sadrzi onoliko elementarnih Cestica koliko ima
atoma u 0,012 kilograma C,, naziva se mol. Mol je osnovna jedinica kolicine tvari u SI
sustavu, tisucu puta veca jedinica je kmol:

1 mol =M g]
1 kamol = M [kg]

gdje je M relativna molekularna masa.

To je broj koji pokazuje koliko je puta masa molekule neke tvari veca od mase
1/12 atoma ugljika C,,.

Jedan kilomol neke tvari ima onoliko kilograma koliko iznosi njena relativna
molekularma masa.

Jedinica za molekularnu masu je [kg/mol).

[Kg/mol] je jednak masi homogene tvari koja za masu od 1 [kg] ima kolic¢inu tvari
1 [mol].

Instrumenti za odredivanje mase su vage. Prema opterecenju i tocnosti mjerenja
razlikujemo tehnicke i laboratorijske.

1.1.4.1. ANALITICKO ODREPIVANJE MASE

Vaganje je najvaznija operacija kvantitativne kemijske analize kojom se odreduje
masa tvari. Analiticka vaga je vrlo precizan i skup uredaj s kojim se prije rada treba dobro
upoznati.

Laboratorijske vage razlikuju se po konstrukciji i relativnoj greski mjerenja kod
maksimalnog opterecenja. Prema konstrukciji dijele se na: vage s polugom, s elasticnim
mjernim elementima i elektricne. Svaku vagu potrebno je prije upotrebe postaviti u
ravnotezno stanje (tarirati), a postupci uravnoteZenja razlikuju se prema vrsti vage.

1.1.5. ENERGIJA

Energija se definira kao sposobnost vrsenja rada.

Energija je svojstvo tvari, a ocituje se u maznim i neprekidnim promjenama stanja
sustava, odnosno njegovih Cestica.

Energija moZe mijenjati svoj oblik, ali ne moZe nastati niti moZe nestati
promatrana u jednom cjelovitom sustavu izoliranom od okoline.

U prirodi se energija javlja u raznim oblicima:

- mehanicka (kineticka i potencijalna)

- elektricna

- svjetlosna

- toplinska

- kemijska

- nuklearna
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Jedinice:
Osnovna jedinica je J (Joule) [dzul].
I1J=Nxm=Wxs

J=2778 x 107 [kWh]
[kWh] =36 x 10° [J]
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1.2. ODREDIVANJE VODE
1.2.1. UVOD

Tvari su sastaviljene od vode i suhe tvari. Odredivanjem kolicine vode odreduje se
kolicina suhe tvari i to tako da se postotak vode oduzme od 100 te se dobije postotak suhe
tvari.

Voda je u namimicama uvijek prisutna, u rasponu od 0,05-97%.

Sto je vise vode manje je suhe tvari, dakle manja je hranjiva vrijednost namirnice.

U kontroli kakvoce namimica odredivanje vode ima velik znacaj jer voda utjece
na njene fizikalne, kemijske i prehrambene osobine.

Za trajnost skladistenja, kao i za ispravno vodenje procesa dehidracije nije
znacajna samo kolicina vode u namimici nego i poznavanje njenih svojstava i njenog
termodinamickog stanja. Od ukupne kolic¢ine vode u namimici jedan dio je ¢vrsto vezan, te
je to tzv. “vezana” voda, koja se po svojim svojstvima (niza tocka smrzavanja, visa tocka
vrenja, manji tlak para, itd.) razlikuje od “slobodne” vode. Kolicina “slobodne” vade
(adsorbirane i apsorbirane) u namirnicama ovisna je o relativnoj viaznosti zraka ¢ (%) i
temperaturi t (°C).

U odredenim slucajevima nije dovoljan samo podatak o kolic¢ini vode nego se
odreduje i “aktivitet vode”. On se izraZzava kao omjer tlaka vodene pare u namimici (p) i
pare ciste vode (p,), kod dane temperature.

Poznavanje “aktiviteta vode” je vazan podatak koji daje informaciju o mogucnosti
procjene trajnosti ispitivane namimice.

Za odredivanje vode u praksi postoji velik broj metoda. Rezultati dobiveni
razlicitim metodama u pravilu nisu identicni. Uzrok je dijelom u tome Sto je voda u
namirnicama razlicito vezana i u primjeni razlicitosti principa postojecih metoda. Metode
odredivanja vode mogu se podijeliti na fizikalne, kemijske i fizikalno-kemijske metode.

1.2.2. FIZIKALNE METODE

Fizikalne metode mogu biti posredne i neposredne. U ovu grupu ulaze metode
koje se zasnivaju na principu suSenja (isparavanja vode), mjerenju otpora, vodljivosti,
dielektricne konstante, refrakcije, NMR-e (nuklearna magnetna rezonancija) i dr.

U grupu direktnih metoda spadaju one kod kojih se voda iz uzorka izdvaja na
adekvatan nacin i mjeri. Kao tipican predstavnik ove grupe je metoda azeotropne
destilacije.

POSREDNE METODE

Odredivanje vode susenjem

S obzirom na koli¢inu vode i strukturu analiziranog materijala postupak je
modificiran na susenje bez pretsusenja, suSenje s pretsuSenjem fte susenje uz prethodno
mjeSanje sa izarenim kvarcnim pijeskom. Modifikacija postupka mozZe se odnositi i na
temperature susenja, odnosno susiti se moze ili 4-5 sati kod temperature 105° C, ili jedan
sat kod 130°C ili pak 20 minuta kod 160°C, odnosno do konstantne mase. Medutim, za sve
potencijalne modifikacije zajednicko je da analizirani kruti mnuterijal, npr. Zitarice, treba
najprije usitniti (samljeti) zbog Sto brzeg i ravnomjernijeg susenja, dok mekani materijal,
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kao Sto je npr. marmelada, treba pomijesati s morskim pijeskom da se sprijeci stvaranje
povrsinske pokoZice koja oteZava susenje.

Postupak bez pretsuSenja dolazi u obzir kod krutog materijala s manje od 15%
vode, jer se takav materijal relativno lako usitnjava (melje), a osim toga ne postoji ni
opasnost da se kod usitnjavanja materijal toliko ugrije da bi pri tome moglo doci do
gubitka vode.

Postupak s pretsuSenjem potrebno je primjeniti kod krutog materijala s vise od
15% vode. Takav se materijal, naime teSko usitnjava (melje), zbog cega se kod mlijevenja
(uslijed jaceg trenja) osjetnije zagrijava, a zbog zagrijavanja moZe doci i do gubitka jednog
dijela vode, a time i do pogresnog rezultata.

Za susenje se najceSce koriste laboratorijske elektricne susnice s ugradenim
termoregulatorom. Nakon suSenja uzorak se hladi u eksikatoru i potom vaze.

Da bi se kod odredivanja vode susenjem dobili sto precizniji rezultati, moraju se
uzeti u obzir slijedeci faktori koji utjecu na preciznost rezultata:

- priprema probe; namirnica mora biti tako pripremljena i homogenizirana, da dio
koji se uzima za suSenje predstavlja prosjecan uzorak,

- pravilna cirkulacija zraka u susnici

- relativna viaznost zraka u susnici i izvan nje

- velicina i materijal posudice za susenje

- koli¢ina namirnice koja se susi, odnosno visina sloja

- broj i maspored uzoraka u susnici

- ispravnost sredstava za susenje u eksikatoru

Medu brze metode odredivanja vode suSenjem spada i metoda suSenja pomocu
uredaja koji koriste infracrvene zrake (LR.).

Infracrvene zrake su dio elektromagnetskog spektra. Valno podrucje lezi izmedu
0,8 i 10 W Kod odredivanja vode koriste se spektri 1; 1,4, 19; 27 i 6 Bincip suSenja
infracrvenim zrakama sastoji se u tome da infracrvene zrake, koje imaju prodomu moc,
prodiru u dubinu namirnice, pri cemu joj predaju svoju energiju u obliku topline.

Ovaj postupak je 20-30 puta brZi od uobicajenog postupka suSenja.

Odredivanje vode susenjem ne moZe se primjeniti kod namimica koje su hlapive,
kao ni kod namirnica gdje moze doci do razgradnje, oksidacije, otpustanja ili primanja
CO,

Odredivanje topive suhe tvari refraktometrom

Odredivanje suhe tvari refraktometrom u praksi se mnogo koristi jer je
jednostavno i brzo, Sto ovom postupku daje prednost pred drugim metodama. Narocito je
pogodno u pogonskoj kontroli, pod uvjetom da u suhoj tvari @pitivanog uzorka glavni
sastojak cine Seceri.

Odredivanje vode na principu elektricne vodljivosti
(konduktometrijska metoda)

Metoda se zasniva na mjerenju otpora pomocu uredaja, koji se bazira na principu
Wheastonovog mosta. Konduktometrijska metoda primjenjuje se za ispitivanje
deionizirane vode, destilirane vode i mineralne vode, te otpadnih voda i dodataka vode

mlijeku.
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Odredivanje vode pomocu dielektricne konstante

Zasniva se na dinjenici da sila, kojom se privlace dvije paralelne elektricki
nabijene metalne ploce, ovisi o mediju izmedu njih. U praksi se mjeri dielektricna
konstanta.

Zbog relativno visoke dielektricne konstante (DK) vode u odnosu na druge tvari,
moguce je odrediti vodu u namiricama s dovoljnom preciznoséu. Buduci da DK za vodu
iznosi 80 kod 293,15 K (20°C), a za kristalnu vodu 5, prema tome moZe se odrediti odnos
slobodne prema vezanoj vodi.

Bazdami dijagram radi se pomocu dioksana kojemu se dodaju poznate kolicine
vode.

Voda u dioksanu se prethodno odredi Karl Fisherovim (K.F.) reagensom.

Odredivanje vode na principu elektricne vodljivosti kao i dielektricne konstante
vrlo je jednostavno i traje 1-2 minute.

Narocita prednost ove metode je u tome Sto se uzorak nakon mjerenja nije
promjenio, te se moze upotrijebiti za druge analize.

Metode na principu plinske kromatografije

Ove metode mogu biti direkine i indirektne.

Voda se ekstrahira poznatom kolicinom acetona, uzorku se doda 2%-tni n-pentil
alkohol kao interni standard. Ovom se metodom moZe odrediti voda i u kolicinama
0,2mglkg.

Druga tehnika se sastoji u tome da se kalcijevim karbidom djeluje na vodu u
namirnici, pri Cemu nastane ekvivalentna kolicina acetilena, koji se registrira ionizacijskim
detektorom.

IZRAVNE METODE

Odredivanje vode azeotropnom destilacijom

Princip metode sastoji se u destilaciji vode pomocu organskih otapala koja se ne
mijesaju s vodom.

Kondenzat (otapalo i voda) hvata se u kalibrirani nastavak, te ocita volumen
izdvojene vode.

Organska otapala koja dolaze u obzir mogu imati manju gusto¢u od vode (benzen,
toluen, ksilen) i veéu gustocu od vode (trikloretilen, tetraklormetan, tetrakloretan).

Destilacija se vrsi u specificnim aparaturama po Dean Starku sa otapalima Cija je
gustoca manja od vode ili Jungkunz i Pritzkeru kojom se moze destilirati s jednim ili
drugim otapalima.

Prednost ove metode je u brzini izvodenja, a moZe se upotrebljavati kod
namirnica koje prilikom susenja lako oksidiraju (mesni ekstrakt), koje sadrZe etericna ulja
(mirodije) i sl.

Medutim, ova metoda ima i nekih negativnosti o kojima treba voditi racuna kod
njene primjene. Kod namirnica bogatih Secerom, mogu se dobiti poviSeni rezultati, ovisno
o tocki vrenja otapala, jer termickom razgradnjom Secera nastaje voda.

Takoder, kod namirnica koje sadrze etanol, glicerol ili slicne, tj. hlapive sastojke
koji se mijeSaju s vodom, metoda je neprimjenjiva.
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1.2.3. KEMIJSKE METODE ODREDIVANJA VODE

Plinske metode

Zasnivaju se na cinjenici da voda u namimnici reagira s kalcijevim karbidom,
kalcijevim hidridom ili metil-magnezijevim jodidom.

CaC, + 2 HO = Ca (OH), + C,H,
CaH, + 2 HO = Ca (OH), + 2H,

CH,MgJ + 2 HO = Mg (OH), + CH, +HJ

Iz izmjerenog volumena nastalog plina (acetilen, vodik ili metan) na bazi
stehiometrijskih odnosa izracuna se odgovarajuca kolicina vode.

Kod ovih metoda postoje i neki nedostaci. Namirnice koje sadrZe koloide
apsorbiraju vodu, koja onda ne sudjeluje u reakciji s kalcijevim karbidom, a takoder i
namirnice s hidratnom vodom ne otpustaju uvijek cijelu kolicinu vode, pa se tako ne mogu
dobiti tocni rezultati.

Karl-Fischerova metoda

Od svih metoda koje se primjenjuju u uobicajenoj analizi za odredivanje vode
smatra se da je Karl-Fischerova (K. F.) metoda najtocnija.

Metoda se zasniva na direktnoj titraciji sadrZane vode u uzorku (ekstrahirane s
metanolom) Karl-Fischerovim reagensom (K.F.R.), koji se sastoji od sumpornog dioksida
(SO,), joda (J), i bezvodnog metanola (CH;OH).

Prednost KF. metode je u tome $to se mozZe sa zavidnom tocnoséu (obuhvaca
slobodnu i vezanu vodu) i preciznos¢éu koristiti u slucajevima kada se sadrZaj vode u
ispitivanim uzorcima nalazi i u minimalnim koli¢inama.

Ova metoda nije primjenjiva u slucaju kada uzorak sadrzi oksidirajuce ili
reducirajuce tvari, odnosno tvari koje reagiraju s jednim od sastojaka KF-reagensa
(peroksidi, aldehidi i luZine).
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1.3. ODREDIVANJE UGLJIKOHIDRATA

1.3.1. UVOD

Ugljikohidrati su grupa prirodnih tvari - spojeva koje nalazimo u biljnom i
Zivotinjskom svijetu pa, prema tome i u namirnicama. Naziv “ugljikohidrati” osuao je jos
od vremena (19. stolje¢e) kada se smatralo da su to ‘hidrati ugljika”, 4. spojevi u kojima
omjer C : H: O iznosi 1 : 2: 1, te se njihov kemijski sastav da predociti opéom formulom
C,(H0),, Medutim, danas znamo da postoji niz spojeva koji odgovaraju ovoj opcoj
formuli, a ne spadaju u ugljikohidrate, kao npr. octena i mlijecna kiselina, dok s druge
strane neki tipicni predstavnici ugljikohidrata po svom sastavu ne odgovaraju toj formuli,
kao $to je slucaj s oligosaharidima i polisaharidima, aminoSecerima i dezoksisecerima.

Prema danasnjim shvacanjima pod nazivom ugljikohidrati podrazumijevamo u
prvom redu Secere, te tvari srodne Secerima, ili joS egzaktnije, to su primami oksidacijski
proizvodi (aldehidi i ketoni) lancastih polihidroksilnih alkohola te kondenzacijski derivati
tih aldehida i ketona odnosno, saZeto receno, polihidroksialdehidi, polihidroksiketoni ili
spojevi koji hidrolizom daju navedene spojeve.

Podjela ugljikohidrata

S obzirom na sloZenost strukture i broj C-atoma, ugljikohidrati se dijele, ovisno o
autorima, u sljedece tri skupine:

- monosaharidi (prosti - jednostavni Seceri) koji se kiselinskom hidrolizom ne
mogu razgraditi na jednostavnije ugljikohidrate

- oligosaharidi koji se sastoje od dva ili vise (do 10) monosaharida. Ovisno o
broju monosaharida u njihovoj molekuli dijele se na: disaharide, trisaharide, tetrasaharide,
itd.

- polisaharidi koji se sastoje od veceg broja molekula monosaharida.

Uz tu klasicnu podjelu ugljikohidrata, a na osnovi hidrolize i produkata hidrolize,
uobicajena je i sljedeca podjela:

- monosaharidi - ugljikohidrati koji se ne mogu hidrolizirati u jednostavnije
spojeve

-disaharidi - hidroliziraju u dvije molekule monosaharida

-polisaharidi - hidrolizom daju vise molekula monosaharida

1.3.2. ZNACENJE I SVOJSTVA UGLJIKOHIDRATA

Sa stajalista prehrane za ugljikohidrate moZemo reci da su primami energetski
sastojci jer 1g C(H,0), metabolickim procesom u ljudskom organizmu daje 15,7 kJ (3,75
kcal). Poznato je da se oko 60% energetskih potreba u svakodnevnoj prehrani covjeka
podmiruje probavljivim ugljikohidratima, koji su sastavni do namimica.

Usto, citav niz biofermentacijskih procesa zasnovan je na prisutnosti
ugljikohidrata u sirovinama, kao npr. proizvodnja alkohola, vina, piva, i dr. proizvoda.

Kada se Zeli dobiti detaljniji uvid u sastav namimice i njezinu kakvocu, bilo to o
stajalista prehrambene vrijednosti, bilo mdi procjenjivanja ispravnosti i kontrole, tada se
ne moze zadovoljiti utvrdivanje postotka ekstraktivnih tvari bez dusika, ve¢ se odreduju
pojedini prisutni ugljikohidrati.

Da bismo proveli takvu sistemsku analizu pojedinih ugljikohidrata prisutnih u
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namirnicama, potrebno je poznavati i njihove karakteristicne osobine.

Na temelju tih osobina sve ugljikohidrate mogli bismo podijeliti u sljedece
skupine:

-ugljikohidrati topivi u vodi, i to monosaharidi i neki disaharidi koji reduciraju
Fehlingovu otopinu izravno, te oligosaharidi koji reduciraju Fehlingovu otopinu nakon
hidrolize.

-ugljikohidrati koji se otapaju - hidroliziraju zagrijavanjem s mzrijedenim
mineralnim kiselinama (2%-tna HCI), npr. skrob.

-ugljikohidrati koji hidroliziraju u koncentriranim mineralnim kiselinama, kao
npr. celuloza.

Redukcijska svojstva ugljikohidrata

Jedno od karakteristicnih svojstava ugljikohidrata jest sposobnost redukcije
metala iz alkalnih otopina njihovih soli, a to je svojstvo vezano uz prisutnost slobodnih
aldehida ili ketonske skupine u pojedinim ugljikohidratima.

Kao tipican reagens za odredivanje ugljikohidrata na bazi njihove redukcijske
sposobnosti sluzi nam alkalna otopina Cu-sulfata i K-Na-tartarata, poznata pod nazivom
Fehlingova otopina. Kao posljedica te reakcije nastaje crvenosmedi talog (netopiv) Cu,O
(Cu*- oksid).

1.3.3. SREDSTVA ZA TALOZENJE I BISTRENJE

Pri odredivanju pojedinih ugljikohidrata u otopinama, bilo kemijskim metodama
zasnovanima na sposobnosti redukcije bilo polarimetrijski, te otopine ne smiju sadrZavati
nikakve druge sastojke koji bi ometali redukciju bakrenog sulfata ili djelovali reducirajuce
na bakreni sulfat, niti sastojke koji su opticki aktivni. To ciS¢enje otopine ugljikohidrata
(topivih) od neZeljenih sastojaka postizemo dodatkom odredenih reagensa koji taloZe tzv.
balastne tvari. Danas se u tu svrhu najcesée upotrebljavaju otopine uznatoga ili
neutralnoga olovnog acetata, bakrenog sulfata, zivinog klorida, otopina po Carezzu koja se
sastoji od K-ferocijanida i Zn-acetata ili neke druge cinkove soli, svjeze pripremljenog Al-
hidroksida, fosfor-wolframove kiseline i dr. sredstava.

Pri bistrenju s olovnim acetatom visak olovnih iona treba se ukloniti i to se radi
obicno taloZenjem s dinatrijevim fosfatom ili natrijevim sulfatom u formi netopivog taloga.
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1.3.4. ODREDIVANJE UGLJIKOHIDRATA
“REDUKCIISKIM METODAMA”

VOLUMETRIJSKE METODE

Metoda po Soxhletu

Ugljikohidrati se odreduju titracijom provrele Fehlingove otopine s otopinom
Secera sve dok ne nestane plava boja Fehlingove otopine.

Metoda po Lane-Eynonu

To je modificirana Soxhletova metoda. Titrira se tocno odmjerena kolicina (10 ili
25 ml) vrele otopine po Soxhletu s otopinom Secera uz indikator metilensko plavilo i na taj
nacin se lako uocava zavrsetak titracije.

Naime, metilensko plavilo u luznatoj otopini reagira s tragovima Secera i prelazi u
svoju leuko formu, tj. obezboji se, ali tek nakon Sto se reducira sav bakar u Soxhletovoj
otopini, Sto nam omogucava lako uocljiv zavrsetak ftitracije.

Metoda po Schoorlu

Radi se Luffovom otopinom u koju se doda otopina Secera. Sve se zagrije do
vrenja, kuha tocno odredeno vrijeme, a nakon Sto se ohladi, odreduje se ostatak
nereduciranog Cu™ (kupri iona) ili nastalog Cu" (kupro iona Cu-oksidula).

GRAVIMETRIJSKE METODE

Metoda po Meisslu

Princip metode sastoji se u tome da se nakon redukcije nastali Cu'*-oksid (bakarni
oksidul) separira (filtracijom) preko filtar lonci¢a odredenog poroziteta, dobro ispere, susi i
vaze.

Na temelju dobivene kolicine bakrenog oksidula iz tablica po Meisslu ocita se
pripadajuca koli¢ina odgovarajuceg Secera te se na osnovi tog i prethodnih podataka
izracuna kolicina Secera.

Metode po Munson-Walkeru

Identicna je Meisslovoj metodi, a mazlikuje se samo u numerickim vrijednostima u
pripadajuéim tablicama.

Modifikacija Munson-Walkerove metode po Hammondu

Karakterizirana je u finalu dobivanjem elektroliticki cistog bakra i odgovarajucim
tablicama.
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KOMBINIRANE TALOZNE - VOLUMETRIJSKE METODE

Metoda po Bartrandu

To je zapravo indirekino odredivanje koli¢ine nastalog Cu'*oksida (bakrenog
oksidula). Nakon zavrsene oksidoredukcije nastali se oksidul separira filtracijom preko
posebnog filtra i ispire, a nakon toga otapa u otopini (kiseloj) fero-sulfata, a ekvivalentna
kolic¢ina nastalog fero-sulfata titrira se s otopinom kalijevog permanganata. Iz utroSenih
mililitara permanganata izracuna se ekvivalentna kolicina bakra, a na temelju toga ocita se
pripadajuca kolicina odgovarajuceg Secera iz tablica.

Metoda po Potterat - Eschmannu

Za redukciju se pripremi otopina Secera, a umjesto klasicne Fehlingove otopine u
ovoj se metodi upotrebljava alkalna otopina bakrenog kompleksonata. Nakon zavrsene
reakcije, nastali Cu'*oksid se separira, dobro ispere i potpuno Cist otapa u nitratnoj kiselini.

Nakon toga se dobivena otopina neutralizira s amonijakom 1 titrira otopinom
Kompleksona Il uz mureksid kao indikator.

Na osnovi utroska otopine kompleksona u ml (K), sluzeci se posebnim tablicama,
izracuna se najprije kolicina odgovarajuceg Secera (u mg) u 10 ml “Secerne otopine” uzete
u konacan postupak te, uzevsi u obzir razrjedenje i dobiveni podatak, izracuna se postotak
odgovarajuceg Secera.

ODREDIVANJE POJEDINIH SECERA U SMJESI

U praksi se najcesce susrecemo sa smjesom glukoze i fiuktoze ili smjesom
glukoze, fruktoze i saharoze.

Smjesa glukoze i fruktoze

Najprije se odredi glukoza titracijom s otopinom joda u luznatom mediju po
metodi Willstattera, te iz potroska otopine joda koji je glukozu oksidirao u glukonsku
kiselinu izracuna sadrzaj glukoze.

Za odredivanje fruktoze prethodno se glukoza potpuno razgradi (oksidacijski) s
dodatkom otopine joda u suvisku, a preostala kolicina izravno reducirajuceg Secera
(fruktoza) odredi se bilo kojom od navedenih metoda.

Ako se glukoza i fruktoza nalaze u priblizno ekvivalentnim omjerima, nakon
odredivanja glukoze, moZemo odrediti smjesu prisutnih reducirajucih Secera, tzv.
“prirodnog inverta” i od tako dobivenog rezultata odbiti rezultat dobiven za glukozu. U
tom slucaju razlika nam predstavilja fruktozu.
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Smjesa glukoze, fruktoze i saharoze

U prvoj fazi odredimo tzv. “prirodni invert”, tj. smjesu glukoze i fruktoze izravno,
jednom od navedenih metoda, nakon toga obavimo kiselinsku hidrolizu i ponovno
odredimo tzv. “ukupni invert”, fj. smjesu prethodno sadrZzane glukoze i fruktoze te glukozu
I fruktozu nastale hidrolizom saharoze. Ako od tako dobivenog ukupnog inverta odbijemo
prirodni invert, razlika nam predstavlja koli¢inu invertnog Secera nastalog hidrolizom
saharoze, a mnozZe¢i tu razliku s 0,95 (lg invertnog Secera odgovara 0,95g saharoze)
dobijemo podatak za kolicinu prisutne saharoze.

Ako se u smjesi uz navedene Secere, nalaze i drugi, bilo izravno reducirajuci bilo
nereducirajuci Seceri (ugljikohidrati), navedenim metodama ne moZe se utvrditi, tj. odrediti
kolic¢ina pojedinog sudionika u smjesi.

Kada je rije¢ o takvim slucajevima, sluzimo se drugim metodama, kao sto su npr.:

-razdjelna kromatografija na papiru

-razdjelna kromatografija na tankom sloju (tankoslojna)

-plinska kromatografija

-enzimne metode

Kod kromatografskog odredivanja vazno je napomenuti da nan isovremeno
omogucuje i identifikaciju pojedinih Secera u smjesi.

1.3.5. POLARIMETRIJISKO ODREDIVANIE

Poznato je da svi ugljikohidrati u svojoj molekuli sadrze asimetricne C-atome, te
su u otopljenom stanju opticki aktivni, tj. zakre¢u ravninu polariziranog svjetla na desnu ili
lijevu stranu. Skretanje na desno oznacavamo s (+), a skretanje na lijevo s (-).

Mjera za opticku aktivnost je tzv. “specificno skretanje” (pecificni kut skretanja
ili jedinicna skretnja) pod kojom se podrazumijeva velicina kuta skretanja polariziranog
svjetla otopine koja u Iml sadrZi 1g otopljene tvari, mjerene u cijevi duljine ldm na
temperaturi od 293,15K (20°C) i pri natrijevom svjetlu (D-linija spektra). Ova je velicina
karakteristicna za svaki Secer (ugljikohidrat) kako po brojc¢anoj vrijednosti tako i po smjeru
zakretanja, pa je zapravo identitetna karakteristika.

Specificna skretnja moze se odrediti prema sljedecoj formuli:

axV
O(zoD R
[xC
gdje su:

a*,, - specificna skretnja
[

- duzina cijevi u [dm]
V' - volumen otopine koja se polarizira (obicno 100ml)
C - kolicina otopljene tvari u [g]
a - ocitani kut skretanja
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Kao sto je vidljivo na temelju ocitanog kuta skretanja kada nam je poznata
koncentracija otopine, moZemo odrediti identitet otopljenog Secera. Obratno, mozZe se na
temelju ocitanog kuta skretanja odrediti koncentracija Secera u otopini, Ciji nam je identitet
poznat, i to po formuli:

gdje su:

C - postotak Secera

a - ocitani kut skretanja

| - duZina cijevi u dm

a®, - specifi¢ni kut skretanja

Specificni kut skretanja nekih ugljikohidrata

glukoza +52,3° maltoza +137,0°
fruktoza -92,3° invertni Secer - 40,0°

saharoza +00,5° dekstrin +1795,0°
laktoza +55,3° Skrob +196,0°

Skretanje ravnine polariziranog svjetla  mjeri se optickim napravama, tzv.
polarimetrima koji mogu imati podjelu skale na kruzne ili empirijske stupnjeve, a u tom
slucaju govorimo o saharometrima. Saharometri (polarimetri) s empirijskim stupnjevima,
ako se radi po utvrdenim postupcima, daju nam odmah ocitanjem koncentraciju Secera bez
ikakvih preracunavanja. U tu svrhu sluZimo se u praksi tzv. “nommalnom  masom
saharoze”, koja za:

-polarimetre s empirijskim stupnjevima po Ventzkeu definira se kao 26,0000g
saharoze, koja je otopljena u 100ml, zakrece ravninu polariziranog svjetla na 293,15K
(20°C) u cijevi dugackoj 2dm za 100°,

-za polarimetre s kruznom skalom normalna masa saharoze iznosi 75,0000 g.

Sve navedene metode primjenjive su u praksi za odredivanje svih monosaharida i
oligosaharida koji dolaze kao prirodni sastojci u namirnicama, no neke mogu to
odredivanje vrsiti pojedinacno i u smjesi, a neke samo pojedinacno prisutnih
ugljikohidrata.
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1.3.6. ODREDIVANJE NEKIH POLISAHARIDA

U praksi se od svih polisaharida u namimicama najcesée odreduju Skrob i
celuloza.

Odredivanje Skroba

Moze se izvrsiti totalna kiselinska hidroliza do glukoze, koju onda odredimo po
jednom od navedenih postupaka.

Hidroliza moZe biti i enzimna (dijastaza) i kao produkt nastaje maltoza koju
takoder mozemo odrediti nekom od navedenih metoda.

Ako je skrob u sastavu namimice osnovni ugljikohidrat, 4. ako ostalih nema ili je
njihova kolicina zanemariva vrsimo blagu kiselinsku hidrolizu, tj. razgradujemo skrob do
amylodexstrina koji je topiv u vodi, uklonimo balastne tvari i odredimo ga
polarimetrijskom metodom po Ewersu.

Takoder ga moZemo odrediti gravimetrijski, po metodi Kent-Jonesa, Mayerhofera
ili Fellenberga, gdje je osnovni princip da se skrob pod odredenim uvjetima izolira iz
namirnice, susi i vaze.

Odredivanje celuloznih vilakanaca (celuloze)

Pod pojmom sirove celuloze u analitici namirnica podrazumijevamo one sastojke
koji ostaju u netopivom stanju nakon polusatnog kuhanja namirnice s 1,25%-tnom
sulfatnom kiselinom i nakon toga isto vrijeme s 1,25%-tnim kalijevim hidroksidom.

Njezina prisutnost u namimnici s prehrambeno-energetskog stajaliSta nema
vaznosti jer je za covjecji organizam neprobavljiva. Zbog toga njezino je odredivanje
vazno kod namimica biljnog podrijetla radi cistoce i kakvocée koje se postizu prilikom
prerade i proizvodnje (brasno).

1.3.7. ODREDIVANJE PEKTINA

Pektinske tvari na osnovi svog kemizma mogu se uvrstiti u grupu ugljikohidratima srodnih
tvari. Te su tvari prirodni sastojci voca i nekog povréa a mogu se i dodavati pojedinim
prehrambenim proizvodima kao sredstva za Zeliranje, kao emulgatori i stabilizatori. U
pektinske tvari ubrajamo:

-pektinsku kiselinu (neesterificirana poligolakturonska kiselina) i

njezine soli

-pektati, pektin i njegove soli

-pektinski protopektin (netopiva pektinska tvar koja
hidrolizom daje pektin)

-derivati pektina (acetil-pektin i dr.).

Pektin se sastoji od d-galakturonske kiseline, koja je glukozidicno lancano
povezana u poligalakturonsku kiselinu cije su karboksilne grupe djelomicno ili potpuno
esterificirane s metanolom.

Za odredivanje pektina u namirnicama upotrebljava se gravimetrijska metoda
odredivanja pektina kao Ca-pektata ili kolorimetrijska metoda s karbazolom.

Dobiveni rezultati izrazavaju se kao kolicina anhidrida galakturonske kiseline
izrazene u [mg/kg] ili litri proizvoda ili kao [mg] pektina po [kg] proizvoda.
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1.3.8. ODREDIVANIJE ETANOLA

U cditavom nizu prehrambenih proizvoda, osobito u preradevinama voca (vocni
sokovi i sl), mlijecnim proizvodima (kefir, vocni jogurt i sl), cesto vec tijekom
proizvodnog procesa ili neodgovarajuceg cuvanja previranjem prisutnih ugljikohidrata -
Secera pojavljuju se izvjesne kolic¢ine etanola.

Buduci da je tu nije¢ uglavnom o malim kolicinama etanola (do 2%), koristi se za
njegovo odredivanje kemijska metoda s pomocu bikromata.

Etanol, naime, s pomocu K,Cr,O, u sumporno kiselom mediju oksidira do octene
kiseline, a visak K,Cr,O, odredi se jodometrijski.

Odredivanje se izvodi s pomocu specijalne aparature za destilaciju s vodenom
parom.

1.4. POLARIMETRIJA

Polarimetrija se kao analiticki postupak temelji s jedne strane na poznatoj pojavi
polarizacije ili prevodenja difuznog svjetla u polarizirano, a s druge strane na poznatom
svojstvu opticke aktivnosti prirodnih tvari, odnosno njihovoj sposobnosti da skrecu mvninu
polariziranog svjetla. Uz odredenu gustocu i odredenu temperaturu kut skretanja ravnine
polariziranog svjetla je ne samo konstantan, nego i specifican za svaku opticki aktivnu tvar
(specificna rotacija).

POLARIMETRI I NJIHOVA KONSTRUKCIJA

Polarimetri mogu biti konstruirani ili prema kutu otklona (kutni polarimetri) ili
prema specificnoj rotaciji. Kutni polarimetri imaju skalu za ocitavanje u kutnim
stupnjevima, dok je kod ovih drugih izradena prema odredenoj koncentraciji jedne opticki
aktivne tvari i takav je primjerice Wentzkeov saharopolarimetar.

Wentzkeov polarimetar

Po svome je osnovnom obliku metalna cijev na koju su montirani pojedini
dijelovi. Na jednom kraju metalne cijevi ugradena je sabirna leca, a sluzi za primanje i
sabiranje difuznog svjetla, koje dolazi od jedne mlijecne elektricne Zarulje. U osnovnu
metalnu cijev ugraden je polarizator (sistem specijalno brusenih kvarcnih prizmi), koji
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sluzi za polarizaciju difuznog svjetla. Za polarizaciju staklena je cijev, duga 100-200mm, i
u nju se stavlja ispitivana tekucina, a nalazi se u Zlijebu koji je izveden kao horizontalni
prerez osnovne metalne cijevi i zatvara se preklopnim poklopcem. Iza Zlijeba se nalazi
analizator (sistem specijalno brusenih prizmi), a zadatak mu je da opticki registrira otklon
ravnine polariziranog svjetla, sto se na vidnom polju okulara ocituje kao zasjenjivanje
jednog njegovog dijela. Kompenzator je ugraden iza analizatora. To su dvije klinaste
kvarcne prizme obrnuto poloZene jedna prema drugoj, koje se s pomocu kompenzacijskog
vijka mogu medusobno odmicati ili primicati. Zadatak je kompenzatora da skrenutu
ravninu polariziranog svjetla vrati u ishodni pravac, Sto se opticki ocituje izjednacenjem
osvijetljenosti ranije poluzasjenjena vidnog polja u okularu. Okular je ugraden na
suprotnom kraju sabirne lece, a vidno mu je polje tankom crtom podijeljeno na dva dijela.
Kraj njega se nalazi okular za ocitavanje koji sluzi za ocitavanje otklona kuta. Iza okulara
za ocitavanje nalaze se skale za ocitavanje. Glavna je skala vezana s kompenzacijskim
vijkom i pomicanjem tog vijka pomice se zajedno s kompenzacijskim prizmama.

Skala je izradena prema 26%-tnoj otopini Ciste saharoze, tako da je 26g saharoze
otopljeno u toliko vode da se dobije 100ml otopine. Ta otopina polarizirana je u cijevi od
200mm duljine, a kut otklona ravnine polariziranig svjetla odgovara 100 Wentzkeovih
stupnjeva (°W). Temperatura kod koje je polarizirano jest 20°C.

Slicne ili jednake sastavne dijelove imaju i kutni polarimetri, a isto tako i
polarimetri konstruirani prema drugim opticki aktivnim tvarima.

Pri prakticnom radu s polarimetrom cijev za polarizaciju najprije se do tri puta
ispere pripremljenom otopinom, zatim se napuni tom otopinom i stavi u Zlijeb polarimetra,
koji se nakon toga zatvori preklopnim poklopcem. Ukopca se izvor svjetla. Nakon toga se
u okularu pojavi zasjenjivanje jednog dijela njegova vidnog polja. Zatim je potrebno
okretati kompenzacijski vijak dok Ccitavo vidno polje ne postane opet podjednako
osvijetljeno.

Okretanjem kompenzacijskog vijka pomice se i glavna skala. Kad je postignuta
izjednacenost osvjetljenja vidnog polja u okularu, glavna se skala nalazi u odredenom
poloZaju i na temelju tog poloZaja ocitavaju se polarimetrijski stupnjevi. Svaki se uzorak u
pravilu ocitava tri ili vise puta, a kao konacni se rezultat uzima srednja vrijednost svih
ocitavanja.

Analiticka upotreba polarimetra

Analiticka je upotreba polarimetara visestruka i ovisno o nacinu konstrukcije u
odredenoj mjeri specificna.

Kod kutnih polarimetara specificnost njihove upotrebe svodi se na kutnu podjelu
skale i specificnu rotaciju odredivane opticki aktivne tvari ili njezine ispitivane otopine.
Stoga im analiticka upotreba nije ovisna o kvalitativnom karakteru opticki aktivne tvari.

Kod Wentzkeova saharopolarimetra specificnost njegove upotrebe svodi se na
podjelu skale (baZdarenje) prema otopini Ciste saharoze, zbog cega ga izravno moZemo
upotrebljavati samo za odredivanje postotka saharoze. Nakon polarizacije na skali se
ocitaju Wentzekeovi stupnjevi, a izracunavanje postotka saharoze ovisi o nacinu pripreme
otopine za polarizaciju s obzirom na baZdarne konstante.
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1.5. REFRAKTOMETRIJA

Refraktometrija se kao analiticki postupak temelji na poznatom fizikalnom
zakonu loma (refrakcije) svjetla, prema kojem se zraka svjetla, prelazeci iz jedne prozirne
tvari u drugu, lomi pod odredenim kutom na razdjelnoj granicnoj ravnini, u kojoj se te
dvije tvari dodiruju. Taj kut, nazvan indeks loma, uz odredene je uvjete temperature i
gustoce prozirnih tvari konstantne velicine, a mjeri se u kutnim stupnjevima.

REFRAKTOMETRI I NJIHOVA KONSTRUKCIJA

Postoji nekoliko vrsta refraktometara, od kojih je =z nas najvazniji tzv. rucni
saharorefraktometar.

Rucni saharorefraktometar

Konstruiran je prema destiliranoj vodi na 20°C, prema kojoj mu je utvrdena 0
(nula) na skali za ocitavanje, te prema otopini Secera (saharoze), prema kojoj mu je
odreden raspon skale za ocitavanje. Razdjelci na skali odgovaraju postotku Secera te su i
oznaceni kao postotak i Oehsleovi stupnjevi.

Instrument je konstruiran kao cilindar, koji je na jednom kraju koso odrezan, a
preko tog dijela preklapa se jedan poklopac. Na suprotnom kraju ugraden je okular
(dalekozor), a u samom se instrumentu nalazi ugradena refraktometarska leca i skala za
ocitavanje. Skala se ocitava na principu zasjenjivanja jednog njenog dijela.

U prakticnom radu s mcnim refraktometrom podigne se preklopni poklopac, a
zatim se u plitko udubljenje na njegovoj unutarnjoj strani s pomocu staklenog stapica stavi
malo ispitivane otopine (zagrijane na 20°C). Poklopac se zatim priljubi uz koso odrezani
dio refraktometra koji se potom okrene prema svjetlu, a kroz okular se na skali za
ocitavanje ocita refraktometrijski stupanj ili postotak.

Analiticka upotreba refraktometra

Analiticka je upotreba refraktometra visestruka, a najvise se upotrebljava za
odredivanje kvantitativnog sastava i suhe tvari.

Odredivanje kvantitativnog sastava odnosi se na odredivanje postotka neke
prirodne tvari u njezinoj vodenoj otopini.

Suha se tvar moZe odrediti ucnim saharorefraktometrom. Tako odredena kolicina
suhe tvari prividna je i izraZava se u vrijednosti saharoze, a naziva se prividnim Secerom.

Zbog jednostavnosti upotrebe mcni je saharorefraktometar pogodan za
odredivanje Secera na terenu, ali je rad s njim ispravan samo uz odredene uvjete.

Laboratorijski refraktometar ima precizniju podjelu skale s mogucnoscu tocnijeg
ocitanja, ali je uzorak potrebno dobro pripremiti.
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1.6. ACIDIMETRIJA

Acidimetrija je titrimetrijski analiticki postupak koji se temelji na medusobnoj
gramekvivalentnoj reakciji izmedu ispitivane i ftitrimetrijske tekucine odredenog
normaliteta, na bazi neutralizacije H-iona kiselina ispitivane i OH-skupine (radikala)
titrimetrijske luzine odredenog nommaliteta.

Tehnicki se izvodi postupkom ftitracije ispitivane otopine s ftitrimetrijskom
otopinom, a za pracenje toka, odnosno postizanja ravnoteze procesa neutralizacije potrebni
su odredeni indikatori.

1.6.1. INDIKATORI

Indikatori su takve prirodne tvari ili njihove otopine koje m uocljiv nacin stupaju
u odredenu kemijsku reakciju, omogucujuci time i pracenje toka reakcije, odnosno
uocavanje njezina zavrsetka, te postizanje ravnoteZe kemijskog procesa.

Postoji nekoliko vrsta indikatora od kojih se najvise upotrebljavaju lakmus papir,
metil-oranz, fenolftalein i metil-crvenilo.

1. Lakmus papir

Najjednostavniji je acidimetrijski indikator, a indikativnost mu je karakterizirana
promjenom boje. U reakciji s kiselinama je crvene, a u reakciji s luZinama plave boje, pri
cemu prijelaz iz jedne u drugu boju indicira i postizanje ravnoteZe procesa neutralizacije.
Promjena boje nastupa kod pH 6,8. U trgovine dolazi u obliku papimatih traka crvene ili
plave boje.

2. Metil-oranz

Indicira takoder na promjeni boje, koja nastupa kod pH 4,8. U trgovine dolazi kao
kruta tvar od koje treba napraviti indikatorsku otopinu otapanjem 0,1g u 100ml vode. Za
titraciju je dovoljno uzeti jednu do dvije kapi tako pripremljene otopine. Po svom je
kemijskom karakteru kiselina i u otopini je crvene boje. Crvene je boje i u kiseloj sredini,
dok prelaskom kisele u bazicnu (luznatu) sredinu prelazi najprije u oranz nijansu i napokon
u Zutu boju, koju ima u luznatoj sredini. Osjetljivost mu je veca nego kod lakmus papira, a
sluzi za titraciju jakih (anorganskih) kiselina.

3. Fenolftalein

Indicira takoder na promjeni boje, koja nastupa kod pH 8,4. U trgovine dolazi kao
bijela kruta tvar od koje treba naciniti indikatorsku otopinu otapanjem 0,1g u 100ml 95%-
tna etilnog alkohola (etanola). Po svome kemijskom karakteru i on je kiselina, a u otopini
je, kao i u kiseloj sredini bezbojan, dok prelaskom kisele u luznatu sredinu prelazi u crvenu
boju, koju u luznatoj sredini i zadrZi. Ima dobru osjetljivost, a sluzi za titraciju slabih,
uglavnom organskih kiselina.

4. Metil-crvenilo

Indicira promjenom boje do koje dolazi kod pH 58. Za pripremu indikatorske
otopine najprije se 0,1g dobro usitni u tarioniku, ispere i dopuni 95%-tnim alkoholom do
50ml, te filtrira. Filtrat se zatim 95%-tnim alkoholom dopuni do 100ml. U luznatoj je
sredini zute, a u kiseloj crvene boje.
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1.6.2. ANALITICKA UPOTREBA ACIDIMETRIJE

Acidimetrija se analiticki upotrebljava za kvantitativno odredivanje kiselina, a
analiticki se rezultati kvantitativno izraZavaju u postocima ili promilima kiseline. Ako u
ispitivanom materijalu ima vise kvalitativno razlicitih kiselina, kao npr. u vocnim
sokovima i mjima slicnim proizvodima, rezultat se izrazava kao ukupna kiselina u
gramekvivalentu samo jedne od njih. Uz rezultat u tom slucaju mora biti oznaceno i koja je
to kiselina.

Samo odredivanje se provodi titracijom u mililitrima odmjerene kolicine
ispitivane otopine sa u mililitrima odmjerenom kolic¢inom titrimetrijske otopine odredenog
normaliteta, uz dodavanje 2 ili 3 kapi indikatora. Analiticki se rezultat izraZava ili u
postotku ili u promilu, a uz to se ukupna kiselina moze izraziti u gram/litrama [g/l].

KISELINA GRAMEKVIVALEN
T
octena 60 g /| ml
maslacna 88 g/ ml
mlijecna 90 g / ml
jabucna 67 g/ ml
vinska 75 g/ ml
limunska 64 g/ ml
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1.7. DESTILACIJA

Destilacija je, u uzem smislu laboratorijska ili industrijska metoda kojom se
grijanjem iz neke cvrste ili tekuce tvari istjeruju pare koje se odvoje od preostale tvari, a
zatim se u hladilu kondenziraju u tekucinu, destilat.

Kada govorimo o destilaciji, u pravilu se podrazumijeva operacija vrsena na
tekucoj otopini radi potpunog ili djelomicnog razdvajanja njezinih sastojaka. Kad se
destilaciji podvrgava otopina nehlapljive tvari u hlapljivoj tekucini, destilacijom se
hlapljivi sastojak smjese moze potpuno odvojiti od nehlapljivih sastojaka. Kad se isparava
smjesa hlapljivih tekucina, razvijena para sadrZi sve sastojke tekuce smjese, ali po pravilu
sastojcima smjese. Pri destilaciji visekomponentne smjese mogu se, ako se odvojeno
hvataju destilati koji prelaze u paru u razlicitim temperaturnim intervalima, dobiti frakcije
destilata obogacene pojedinim sastojcima i takva se destilacija naziva frakcijskom
destilacijom. Difuzijska operacija kojom se razdvajaju tekuce smjese na osnovi razlicite
hlapljivosti njihovih sastojaka sistematski obnovljenim djelomicnim isparavanjem i
kondenziranjem naziva se rektifikacija.

Odredivanje alkohola, odnosno odredivanje jacine mznih alkoholno prevrelih
tekucina ili mjesavina vode koje nisu Ciste mjesavine vode i alkohola, moguce je provesti
samo u njihovim destilatima. U tu ih svrhu treba prethodno predestilirati, da se dobije Cisti
alkoholni destilat.

1.7.1. LABORATORIJISKI UREDAJI ZA
DESTILACIIU

Laboratorijski uredaji za destilaciju mogu biti razlicitih konstrukcija, no svi se
uglavnom moraju sastojati od staklene tikvice u kojoj ce se zagrijavati mjesavina vode i
alkohola te deflegmatora i hladila.

Staklena tikvica u kojoj se zagrijava tekucina ima najcesée volumen 500ml i mora
imati okruglo dno, jer je kod okruglog stakla manja napetost, pa se tikvica po potrebi mozZe
zagrijavati i direktno. Tikvica se zatvara probuSenim gumenim cepom kroz koji je
provucena staklena cijev koja tikvicu spaja s hladilom. Ta cijev na mjestu izmedu tikvice i
hladila obicno ima kuglasto proSirenje koje ima ulogu deflegmatora, zbog cega se ta cijev i
naziva deflegmatorom.

Hiadilo moze biti ili uredaj posebne konstrukcije ili u tu svrhu sluzi Liebigovo
hladilo. U hladilo su ugradene staklene cijevi s ovalnim prosirenjem radi boljeg hladenja.
Gomjim je krajem hladilo preko deflegmatora spojeno s tikvicom, dok kroz donji kraj
izlazi destilat. Liebigovo se hladilo na destilacijsku tikvicu veZe preko koljenasto savijene
staklene cjevcice, koja je na oba kraja uvucena u gumeni ili pluteni cep.

Bez obzira na rzliku u konstrukciji, svi uredaji za destilaciju moraju biti
napravljeni po principu tzv. protusmjernog strujanja vode i vrucih destilacijskih para.
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1.7.2. PRIPREMA POSTUPKA DESTILACIE

Provedba postupka destilacije ovisi u odredenoj mjeri o prirodi tvari koja se
destilira, no osnovni je princip uglavnom isti.

Od tvari koja se destilira otpipetira se ili na neki drugi nacin odmjeri zadana
kolicina i stavi se u Kjeldahlovu tikvicu, koja se zatim ukljuci u destilacijski sustav.
Destilat se hvata u odmjernu tikvicu, a predestilira se toliko tekucine da tikvica bude do
dvije trecine napunjena destilatom. Destilacija se nakon toga prekine, tikvica s destilatom
temperira se na potrebnu temperaturu, a zatim se destiliranom vodom dopuni do marke. Iz
dobivenog se destilata zatim odreduje gustoca, na temelju koje se u alkoholnim tablicama
nade pripadni postotak jacine alkohola (vol. %).

Kod nekih alkoholno prevrelih tekucina nalazi se Cesto manji ili veli postotak
hlapivih kiselina koje bi prilikom destilacije takoder mogle preci u destilat, zbog cega ne
bismo dobili Cisti alkoholni destilat. U takvim slucajevima potrebno je prije destilacije
izvrsiti neutralizaciju s 30%-tnom otopinom luzine (natrijeve) i uz crveni lakmus papir kao
indikator.

Razne alkoholno prevrele komine, npr. za proizvodnju Spirita ili piva, sadrZe i
vecu ili manju kolic¢inu bjelancevina, zbog cCega kod destilacije dolazi do slabijeg ili jaceg
pjenjenja destilirane mjesavine. Da bi se to sprijecilo, prije destilacije se u kominu doda
malo tanina i dobro se promijesa. Destilirati treba polagano i oprezno, osobito u pocetku
destilacije.

1.7.3. ODREDIVANJE HLAPIVIH KISELINA

Kod ovoga destilacijskog postupka tvar za destilaciju se ne zagrijava izravno
plamenikom, nego vodenom parom. Uredaj za destilaciju sastoji se od tikvice za razvijanje
vodene pare, tikvice za destilaciju i hladila. Svi elementi su povezani u kontinuirani
destilacijski sistem.

Tikvica za razvijanje vodene pare ima okruglo dno, velic¢ine je oko dvije litre, a
zatvara se dvostruko probuSenim gumenim cepom. U nju se do nesto vise od polovice ulije
voda i zagrijava do vrenja da bi se razvila vodena para. U destilacijsku se tikvicu
otpipetira ili na neki drugi nacin odmjeri zadana kolicina tvari koja ce se destilirati. Nakon
toga se svi elementi destilacijskog uredaja medusobno povezZu.

Voda u tikvici za razvijanje vodene pare zagrijava se plamenikom, a razvijena
vodena para odlazi u destilacijsku tikvicu, odnosno ulazi u tvar koja se destilira izagrijava
je do vrenja, odnosno do destiliranja. Zbog zagrijavanja tikvice za destilaciju ne dolazi do
kondenziranja uvedene vodene pare, ve¢ ona samo prolazi kroz destiliranu tvar
zagrijavajuci je do destilacije i nakon toga izlazi iz tikvice i odlazi u hladilo. Pri tome s
vodenom parom odlaze i predestilirane hlapive kiseline, koje se zajedno s vodenom parom
kondenziraju u hladilu i izlaze iz njega kao destilat. U tako dobivenom destilatu odredi se
postotak hlapivih kiselina.
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1.8. AREOMETRIJA

Areometrija se kao analiticki postupak temelji na poznatome fizikalnom zakonu
prema kojem neko tijelo, koje slobodno pliva u nekoj tekucini ili otopini, tone dublje ili
plice, ve¢ prema tome kakva je gustoca te otopine. Sam analiticki postupak pri tome se
svodi na utvrdivanje i registriranje numerickog odnosa gustoce bilo kakve tekucine ili
otopine prema gustoci vode na jednakoj temperaturi.

AREOMETRI I NJIHOVA KONSTRUKCIJA

Areometri su po svojoj konstrukciji Suplje, na oba kraja zatvorene (zataljene)

staklene cijevi, u svojim pojedinim dijelovima razlicite Sirine, duljine i oblika.
Na svakom areometru razlikujemo:

donji, konicno prosireni dio cijevi u kojem se nalaze olovne kuglice ili Ziva, a
zadatak mu je da regulira do koje ce dubine areometar tonuti, te da areometar drzi u
uspravnom poloZaju,

-srednji, proSireni, od donjeg dijela jednim suZenjem odvojeni dio, koji
nazivamo tijelom areometra i u kojem je ponekad ugraden termometar,

-gornji, usko izvuceni i produljeni dio, koji se naziva vrat areometra i u koji je
ugradena skala za ocitavanje te oznaka konstrukcijskog tipa i temperatura baZdarenja.

Skala za ocitavanje konstruirana je prema destiliranoj vodi, temperaturi, gusto¢i
ispitivane te sastavu baZdame otopine. Prema destiliranoj vodi konstruirana je 0 (nula) na
skali za ocitavanje. Skala mora biti konstruirana na odredenoj (bazdarnoj) temperaturi,
koja mora na skali biti i oznacena, a i sve se ispituje na toj temperaturi.

Prema gustoci ispitivane otopine odreduje se poloZaj 0 (nule) na skali. Kod
areometara namijenjenih ispitivanju otopina specificki tezih od vode, 0 (nula) se mora
nalaziti na gomjem, a kod onih namijenjenih ispitivanju otopina specificki laksih od vode,
na donjem dijelu skale.

S obzirom na tip konstrukcije i svrhu uporabe postoji  nekoliko vrsta
areometara:

1. Balling ili Ballingov saharimetar

-konstruiran je prema otopini Ciste saharoze, tako da je spusten, primjerice u 30%-
thu Secernu otopinu na temperaturi od 20°C. Na mjestu do kojeg je potonuo na skali je
oznacen broj 30, a raspon skale do 0 (nule) podijeljen je na odgovarajuce dijelove.
Razdjelci podjele skale odgovaraju Ballingovim stupnjevima (°Blg) ili, ukratko, Ballingu.

2. Brix ili Brixsov saharimetar

-konstruiran je na isti nacin kao Balling, s tom mzlikom sto mu je bazdarna
temperatura 17,5°C. Razdjelci podjele skale odgovaraju Brixovim stupnjevima ili, ukratko,
Brixu.

3. Bome ili Bomeov areometar

-konstruiran je prema bazdarmoj otopini NaCl ili kuhinjske soli isamo po tome se
razlikuje od Ballinga. Razdjelci podjele skale odgovaraju stupnjevima Bomea (Be) i
ukratko, Bomeu.

4. Alkoholometar

-konstruiran je (baZdaren) prema mjesavini vode i alkohola (etanol), a bazdarna
mu je temperatura 15°C (12° R). Razdjelci podjele skale odgovaraju volumnom postotku
alkohola (vol.%).
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Analiticka upotreba areometara

Areometri mogu sluZiti za razlicita analiticka ispitivanja, od kojih su najvaznija
sljedeca:

1. Odredivanje gustoce

Odreduje se gustoca raznih otopina, komina i sl. Pri tome se gustoca izraZava u
odgovaraju¢im areometarskim stupnjevima, npr. za proizvodnju Spirita pripremljena
komina treba imati gustocu 18 do 2(0FBlg, i radi provjere tog zahtjeva dovoljno joj je
odrediti Ballingovu gustocu. Kod solnih otopina za salamurenje mesa traZenu je gustocu
dovoljno provijeriti ispitivanjem s pomocu Bomea.

2. Odredivanje kvantitativnog sastava

Odreduje se kolicina Secera ili soli u Secernim, odnosno solnim otopinama,
kolicine alkohola u alkoholnim destilatima i sl, sve izraZeno u teZinskim ili volumnim
postocima. Odredivanje moZe biti izravno i neizravno, ovisno o konstrukcijskom tipu
areometra. Izravno odredivanje odnosi se na odredivanje onog sastojka prema kojem je
bazdaren areometar. Neizravno odredivanje kvantitativnog sastava odnosi se na
odredivanje drugacijeg sastojka od onog prema kojem je baZdaren areometar. Za to
odredivanje potrebne su tablice, u kojima je uz areometarski stupanj oznacen i pripadni
postotak traZenog sastojka.

3. Odredivanje ukupne suhe tvari

Suha tvar se odreduje kao postotak, a izrazava se u vrijednosti onog sastojka
prema kojem je areometar baZdaren.
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1.9. ALKOHOLOMETRIJA

Alkoholometrija obuhvaca skup analitickih metoda kojima se u alkoholnim
destilatima, alkoholno prevrelim tekucinama, alkoholnim kominama i proizvodima s
alkoholom odreduje njihova jacina, volumen, medusobni volumno teZinski odnosi te
ukupna kolicina alkohola.

1.9.1. ALKOHOLNI DESTILATI

Pod alkoholnim destilatima podrazumijevaju se proizvodi dobiveni destilacijom alkoholno
prevrelih tekucina koji su po svom sastavu prakticki gotovo cista mjesavina vode s vecom
ili manjom kolicinom alkohola.

Jacina alkoholnih destilata

Pod jacinom alkoholnih destilata podrazumijeva se volumni postotak alkohola,
odnosno kolicina alkohola u jedinici volumena. Zbog odredivanja u volumnim postocima s
jedne, a ovisnosti volumena o temperaturi s druge strane, jacina alkoholnih destilata
definirana kao volumni postotak ne moze biti jednaka na svim temperaturama jer se
promjenom temperature mijenja i volumen. Zbog takve ovisnosti o volumenu, odnosno
indirektno o temperaturi, kod jacine alkoholnih destilata, definirane kao volumni postotak,
u praksi se razlikuju dvije vrste jacine; prava i prividna.

Pod pojmom prave jacine podrazumijeva se onaj volumni postotak alkohola koji bi
alkoholni destilat imao u slucaju da mu je temperatura 15°C (12°R). To je i vrijednost u
kojoj se jacina alkoholnih destilata mora i sluzbeno izraZavati, bez obzira na to kakva mu
je momentalna temperatura u pojedinom slucaju.

Prividna temperatura odnosi se na sve druge temperature, a pod pojmom prividne
jacine podrazumijeva se onaj volumni postotak alkohola koji destilat ima na bilo kojoj
drugoj temperaturi visoj ili niZoj od 15°C (12°R). Prividnu jacinu treba s pomocu
alkoholometrijskih tablica prevesti na pravu jacinu.

U praksi su za jacinu alkoholnih destilata u upotrebi nazivi stupanj, grad i
maligan.

L Stupanj je takoder volumni postotak alkohola, a mzlika je samo u nazivu,
odnosno oznacavanju (1°).

2 Grad odgovara jacini od 2,5 stupnjeva, odnosno 2,5 volumnih postotak
alkohola (za jake alkoholne destilate).

3. Maligan je jednak volumnom postotku alkohola, a wbicajen je samo kod
odredivanja jacine vina.

Jacina alkoholnih destilata mozZe se odredivati na temelju prethodno odredene
gustoce te s pomocu refraktometra ili alkoholometra. Refraktometar za odredivanje jacine
alkoholnih destilata zove se alkoholorefraktometar. Konstruiran je tako da mu je nula na
skali za ocitavanje odredena prema destiliranoj vodi, a podjela skale prema alkoholnom
destilatu odredene prave jacine, oboje kod iste temperature. Alkoholometar je areometar
podesen samo za odredivanje jacine alkoholnih destilata.
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Volumen alkoholnih destilata

Volumen alkoholnih destilata dolazi u pitanje kada se alkoholni destilati stavijaju
u promet ili se njima (opcenito) manipulira u volumnim mjernim jedinicama.

I ovdje je od bitnog znacenja cinjenica da se promjenom temperature mijenja i
volumen, i to tim viSe sto je destilat jaci, odnosno Sto u jedinici volumena ima vise
alkohola. Zbog toga kod volumena, kao i kod jacine, treba razlikovati pravi i prividni
volumen. Pravi volumen je onaj koji bi alkoholni destilat imao na temperaturi od 15°C
(12°R). Prividni volumen je volumen alkoholnog destilata na bilo kojoj drugoj temeraturi
nizoj ili visoj od 15°C (I12°R) i u svakom se slucaju mora preracunati na pravi, a to se
postize s pomocu alkoholometrijskih tablica.

Kolic¢ina alkohola u destilatima

Kolicina alkohola u destilatima odreduje se u hektolitarskim stupnjevima, pri
cemu se pod hektolitarskm stupnjem podrazumijeva litra cistog alkohola (etanol) na
temperaturi od 15°C (12°R), a oznacava se sa °hl. Kolicina alkohola u destilatima, mjerena
u hektolitarskim stupnjevima moZe se u praksi odrediti ili racunski ili s pomocu
alkoholometrijskih tablica, koje se jos nazivaju i redukcijske tablice.

1.9.2. ALKOHOLNO PREVRELE TEKUCINE

Pod alkoholno prevrelim tekucinama podrazumijevaju se razlicite alkoholno
prevrele vocne komine (npr. alkoholno prevrela komina Sljiva za proizvodnju rkije) i sve
druge tekucine koje su alkoholno prevrele.

Alkoholometrijska odredivanja u ovim tekuc¢inama mogu se provesti samo u
njihovim destilatima, zbog cega ih najprije treba predestilirati. U dobivenom destilatu se
mogu provesti sva odredivanja kao i kod alkoholnih destilata.

1.9.3. ALKOHOLNE KOMINE

Alkoholne su komine mjesavine vode i alkohola koje sluze kao sirovine za daljnju
industrijsku preradu (npr. octena komina koja sluzZi za proizvodnju alkoholnog octa). Za
alkoholometrijska ispitivanja alkoholne se komine moraju prethodno destilirati.

1.9.4. PROIZVODI § ALKOHOLOM

Proizvodi s alkoholom razlicita su alkoholna pica koja nisu cisti destilati. To su
npr. razni likeri i slicni proizvodi, dok rakija i slicni proizvodi ne pripadaju u tu grupu. I ti
se proizvodi prije alkoholometrijskih ispitivanja moraju prethodno destilirati.
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1.10. SENZORSKA ISPITIVANJA NAMIRNICA

1.10.1. OSNOVNI POJMOVI

Senzorska ili organolepticka ispitivanja prehrambenih proizvoda su ispitivanja
kod kojih se koriste ljudska osjetila za procjenu senzorskih karakteristika namirmica.

Te se karakteristike odnose na: izgled, boju, opip, konzistenciju, miris i okus.

Vaznost senzorickih ispitivanja namirnica moZe se sagledati iz Cinjenice da od
ukupnih zahtjeva procjena kakvoce prehrambenih proizvoda otpada na senzorske
karakteristike 40-80%.

Najvazniji problemi koji se tretiraju kod senzorskih ispitivanja sastoje se u izboru
senzoricara - ispitivaca, sudaca i njihovom treningu.

Objektivnost ispitivanja postiZe se: planom pokusa, statistickom interpretacijom
rezultata i utvrdivanjem korelacije fizikalno-kemijskih i senzorskih rezultata ispitivanja.

Izbor senzoricara ili clanova grupe senzoricara

Kod izbora senzoricara treba provjeriti sposobnost kandidata za identifikaciju
osnovnih komponenata okusa i mirisa.

Provjeravanje sposobnosti za identifikaciju osnovnih komponenata okusa vrsi se
pomocu niza modela - otopina. Tako npr. za slanost koristi se otopina kuhinjske soli (oko
0,2%-tna NaCl), a za kiselost otopina vinske ili limunske kiseline (oko 0,04%-tne vinske
kiseline), za slatkost koristi se otopina saharoze (0,6%-tna), a za gorkost otopina kofeina ili
kinin-klorhidrata (oko 0,004%-tna).

Modeli otopina ponude se kandidatima u 9 kodiranih bocica (nesimetrican pokus).

Provjera sposobnosti za identifikaciju osnovnih mirisa vrsi se slicno na modelima
nosioca mirisa koji se susrecu gotovo svakodnevno. Tako npr. koristi se miris Cesnjaka,
narance, cokolade, ribe, oksidirana ulja, itd.

Osim ovih, koriste se jos dva testa i to:

Test za utvrdivanje praga osjetljivosti osnovnih komponenata okusa i test
utvrdivanja granicnih razlika.

Buduci senzoricari moraju uspjesno rijesiti sva Cetiri testa.

1.10.2. PROVODENJE ISPITIVANIA
(SENZORICKE ANALIZE)

Kod provodenja senzorickih analiza treba voditi mcuna o sljedecem:

Prostorije: moraju biti svijetle i zracne, kako bi se lako mogle prozraciti. Treba
izbjegavati intenzivne mirise. U principu nisu prikladni kemijski laboratoriji. Za vrijeme
ispitivanja treba izbjegavati koristenje kozmetickih sredstava intenzivna mirisa.

Rasvjeta: najpovoljnije je difuzno svjetlo. Pogodne su prostorije u koje dnevna
svjetlost dolazi sa sjeverne ili zapadne strane.

Koncentracija ocjenjivaca i ispitivaca: radi Sto bolje koncentracije, ispitivaci
trebaju biti odjeljeni u boksovima jedan od drugoga. Na svakom radnom mjestu poZeljno

bi bilo imati pitku vodu i mogucnost odlaganja ispitivanih - nekonzumiranih uzoraka.
Odmor papila: za odmor papila na jeziku ispitanici koriste kruh, pitku vodu,
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jabuku, svjezi sir ili neku drugu namimicu koja nema intenzivan okus ili miris.

Pusenje: pusenje ne djeluje povoljno pri provodenju senzorickih ispitivanja. Ono
je apsolutno zabranjeno za vrijeme ispitivanja. Inace pusace nije potrebno unaprijed
odbacivati kao clanove ekipe, jer medu njima ima onih koji dobro poznaju odgovarajuce
namirnice.

Temperiranje uzoraka: u pravilu temperatura uzorka trebala bi biti identicna
temperaturi pri kojoj se doticni tip uzorka konzumira u svakodnevnom Zivotu.

1.10.3. PODJELA METODA

Bitna je razlika ako se ispitivanje provodi s osposobljenim ili neosposobljenim
ljudima - ispitivacima.

Ispitivanje s netestiranim i neosposobljenim ispitivacima

U ovom slucaju uvjeti ispitivanja trebaju biti identicni uobicajenim uvjetima
konzumiranja doticnih proizvoda. Potreban je veliki broj ispitanika da bi se dobili
pouzdani rezultati.

U praksi se koristi najmanje 40 ispitivaca. Kod ove vrste ispitivanja koriste se
“Hedonisticke skale”. Razlikujemo verbalne i graficke.

Vrste verbalnih skala su: ankemi listici ili formulari za anketiranje trZista,
odnosno postupak anketiranja potrosaca.

Graficke skale izgledaju ovako:

OO OO

©) “) &) (2) 1)
Nakon svakog ispitivanja provodi se statisticka obrada rezultata.
Ispitivanje s testiranim i osposobljenim ispitivacima

U ovom slucaju koriste se posebni laboratoriji. Grupe ispitivaca ili “Panel” sastoje
se od 5-8 clanova koji su posebno uvjezbani.

U praksi razlikujemo:

Testovi razlika primjenjuju se pri ispitivanju samo jednog parametra kakvoce.
Najvazniji su slijedeci testovi:

-test u parovima

-test trokuta (triangl)

-duo - trio test

-test rangiranja (test “signifikantnih nizova”)
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Sistemi bodovanja

Sistemi bodovanja primjenjuju se kada se Zeli ispitati istovremeno nekoliko
parametara kakvoce.

Kod sistema bodovanja vazni su rasponi bodova za pojedine parametre kakvoce
(boja, konzistencija, miris, okus, itd.).

Treba izbjegavati tzv. interferenciju bodova, koja se lakse pojavijuje kod skala s
vise bodova, iako veci broj bodova omogucuje precizniju valorizaciju svakog pojedinog
parametra kakvoce.

Ovakav suprotni zahtjev u praksi se rjesava primjenom ponderiranih bodova, koji
se dobivaju kao produkt ocjena i faktora znacajnosti.

Statistickom interpretacijom moZe se utvrditi “preciznost” rezultata ekipe kao
cjeline, a “indeksom ponovljivosti” pouzdanost pojedinaca.
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PRAKTICNI DIO

2.1. ANALIZA SECERA
Cistoéa Secera

Pod cistocom Secera podrazumijeva se kolic¢ina saharoze u suhoj tvari Secera.

Secer koji se upotrebljava u preradivackoj industriji mora imati najmanje 99,5%
saharoze, Y. cistocu 99,5. Ako je cistoca manja, smatra se da takav SeCer nije pogodan za
preradu vocnih proizvoda jer sadrZi previse nesecernih tvari koje smanjuju kakvocu
preradevina.

Postupak odredivanja Cistoée Secera

U porculansku zdjelicu vagnutu analitickom vagom stavite nesto uzorka Secera
(najvise 2-3 grama) i opet vagnite tom vagom. U zdjelicu zatim dodajte 50ml vruce
destilirane vode, u kojoj otopite Secer mijeSanjem staklenim Stapicem. Secernu otopinu iz
zdjelice kvantitativno prenesite u odmjernu tikvicu od 100ml. SadrZaj tikvice ohadite i
tikvicu nadopunite destiliranom vodom do marke uz stalno muckanje tikvice tijekom
punjenja.

Otopinu iz tikvice zatim profiltrirajte kroz filtar papir, a dobiveni filtrat stavite u
cijev polarimetra po Wentzckeu i polarizirajte. OCitani stupnjevi Wentzckea, pomnoZeni
faktorom 0,26 daju kolicinu saharoze u odvagnutoj kolicini uzorka.

Izracunajte koliko saharoze ima u vasem uzorku u postocima (%), tj. utvrdite
cistocu ispitivanog uzorka. U macun uzmite podatak da u Seceru nema vode, . suha tvar
uzorka je 100% (ako nije prethodno utvrdena).
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2.2. ANALIZA SUHOG POVRCA
INDEKS REHIDRACIJE

Odredivanje suhe tvari

U porculansku zdjelicu ili satno stakalce poznate teZine odvagnite izvjesnu
koli¢inu uzorka (najvise 2-3g) i susite na 105°C do konstantne teZine. Uzorak ohladite u
eksikatoru (20min.) i vagnite. Kolicinu vode, odnosno suhe tvari izracunajte iz razlika u
teZini prije i nakon susenja.

Snaga bubrenja

Uzorci koji imaju vecu snagu bubrenja kvalitetniji su, i to je jedan od vaznijih
indikatora kakvoce suhog povrca.

Postupak

Usitnite dio uzorka i odvagnite u casu od 100ml 2,0000g uzorka na analitickoj
vagi. Uzorak u casi prelijte s 50ml destilirane vode i ostavite stajati preko noci (24 sata).

DO OVOG STUPNJA UZORAK JE PRIPREMILO OSOBLJE
LABORATORIJA.

Analitickom vagom vagnite praznu casu (100ml) i prazan Buchnerov lijevak.
Zatim Buchnerov lijevak stavite donjim dijelom u vakuum bocu i na dno lijevka stavite t.
ulozite filtar papir velicine dna tog lijevka. Nabubreno povrée iz caSe kvantitativno
prenesite na filtar papir u lijevku i ostavite ga filtrirati tocno 3 minute. Zatim ukljucite
vodenu vakuum pumpu i pod vakumom ostavite filtrirati tocno 2 minute. Tada iskljucite
vakuum i Buchnerov ljjevak stavite donjim dijelom u casu poznate mase. Vagnite
analitickom vagom lijevak zajedno s casom i povréem. U toku vaganja lijevak neka bude
neprekidno u casi da se dio tekucine iz lijevka koji kaplje ne gubi.

Nakon vaganja iz lijevka izvadite viazan filtar papir, ocistite ga od dijelova povrca
i odmah vagnite (prije nego se pocne jace susiti).

masa nabubrelog povréa

masa suhog povréa

2.2.1.Dokazivanje kuhinjske soli kvalitativno

Stavite u kusalicu 5ml 2%-tne otopine AgNO;. U tu otopinu unesite mali komad
nabubrelog povréa ili Iml tekucine u kojoj je to povrce bubrilo.

Ako se u kusalici stvori bijeli talog, koji na svjetlu poslije potamni, to je dokaz da
je povrée konzervirano kuhinjskom soli.
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2.3. KVALITATIVNO ODREDIVANJE
PEROKSIDAZE U POVRCU

Ovaj test koristi se za odredivanje vremena potrebnog za termicku obradu
sirovine, koja se provodi prije konzerviranja susenjem, zamrzavanjem ili sterilizacijom.

Vrijeme blansiranja mora biti odredeno vrlo tocno za svaku vrstu (sortu) posebno.
Ono ne smije trajati predugo niti prekratko, jer tada postizemo suprotne efekte od onih
koje zZelimo. O tome ste saznali viSe iz redovnih predavanja.

Trajanje blansiranja moZe se odrediti kvantitativnim i kvalitativnim testovima.
Ovdje sirovinu testiramo odredivanjem aktivnosti enzima peroksidaze.

Potreban pribor i reagensi:
-0,5%-tna alkoholna otopina gvajakola
-1,0%-tni hidrogen peroksid
porculanski tarionik, lijevak 5-8cm i stativ
plamenik, tronog i azbestna mreZica
-case od 100 i 400ml
pipete od Iml
-termometar, 2 kusalice od 18mm

Zadatak

Odredite vrijeme blanSiranja za uzorke sirovine koje imate na radnome mjestu.

Postupak

Izrezite povrce ili voce na kocke, odvagnite 10g, stavite u metalnu mreZicu i sve
zajedno ulozite u vrucu vodu (95-100°C). Stop-satom kontrolirajte vrijeme proteklo od
uronjenja povréa u viucu vodu. Test pocinje kra¢im vremenom blanSiranja (npr. 15s).
Nakon blansiranja metalnu mreZicu uronite u hladnu vodu. Ohladeni uzorak prenesite u
tarionik 1 usitnite, najprije noZzem, a zatim tarenjem, $to je moguce bolje. Kod toga dodajte
postupno vodu tako da konacni omjer bude 1:3. Profiltrirajte dobivenu otopinu i u svaku
od kusalica otpipetirajte po 2ml filtrata. U prvu kusalicu dodajte 22ml destilirane vode, a u
drugu kusalicu 20ml destilirane vode, Iml gvajakola i Iml H,O, ragensa. Po dodatku
H,O, odmah ukljucite stop-sat i mjerite vrijeme proteklo do obojenja otopine u prvoj
kuSalici u istoj nijansi kao i u drugoj kusalici.

Ako je obojenje nastalo prije 3,5 min. to se oznacava kao pozitivna reakcija, §. to
znaci da je peroksidaza jos aktivna (4. nakon blansSiranja od 15 sek.), pa se stoga vrijeme
blansiranja mora produZiti (test s 30 sek.). Cijeli postupak treba ponoviti s produZenim
vremenom blansiranja. Postupak se ponavlja sve (uvijek s produZenim vremenom
blansiranja) dok se testom na peroksidazu ne utvrdi negativna reakcija, tj. da u uzorku vise
nema peroksidaze.
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2.4. ANALIZA MARMELADE

Odredivanje u vodi netopivih tvari

U casu od 400ml vagnite 10g uzorka i dodajte 150ml destilirane vode. Na
plinskom plameniku grijte mjesavinu, uz stalno mijesanje staklenim Stapicem, do vrenja.
Zatim mjesavinu ohladite i kvantitativno prenesite u odmjernu tikvicu od 200ml,
nadopunite tikvicu destiliranom vodom do marke i filtrirajte preko filtar papira, koji je

prethodno vagnut. Filtar papir s talogom susite do konstantne mase, na temperaturi od
105°C.

Nakon susenja filtar s talogom ohladite u eksikatoru i odvagnite analitickom
vagom. Filtrat treba sacuvati za dalje odredivanje ukupnih kiselina i u vodi topivih tvari.

Odredivanje u vodi topivih tvari

Odreduje se piknometrijski u filtratu. Najprije odredite gustocu, a zatim u
tablicama ocitajte kolicinu Secera.

Ukupna suha tvar marmelade

Kolicina ukupne suhe tvari moze se odrediti i iz podataka o kolicini u vodi topivih
I netopivih tvari, tako da se zbroje.

Kolicina ukupnih kiselina

Odpipetirajte 50ml filtrata u Erlenmayer tikvicu i titrirajte s n/l0 NaOH, uz
lakmus papir kao indikator. Kolicina ukupnih kiselina izrazava se kao jabucna
(gram mol = 64).

Ax Fx 00064 x 100
Yadkupnih kiseling = —------=---m-mmemmemmeev

A= utrosak luzine u [ml]
F= faktor normaliteta luZine (piSe na boci)
D= kolicina uzorka u titriranoj tekucini u gramima
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2.5. ANALIZA KONCENTRATA OD RAJCICE

(pire od rajcice)

U zdjelicu poznate mase vagnite analitickom vagom 10g uzorka, razrijedite ga
vodom i kvantitativno prenesite u odmjernu tikvicu od 200ml. Tikvicu zatim nadopunite
vodom do marke, promijesajte sadrZaj i filtrirajte. Filtrat poslije Suzi za odredivanje
kolicine kuhinjske soli, suhe tvari i ukupnih kiselina.

Kvantitativno odredivanje kuhinjske soli

Orpipetirajte 30ml fitrata u odmjernu tikvicu od 100ml, dodajte 30ml n/10
AgNO;, mjesavinu dobro promuckajte i tikvicu dopunite destiliranom vodom do marke.

Filtrirajte otopinu kroz nabrani filtar papir. Prvih 20-25ml filtrata bacite, a
preostali filtrat hvatajte u casu. Od prvog filtrata otpipetirajte 50ml u porculansku zdjelicu,
dodajte Sml 25%-tne otopine HNO; i 5ml hladno zasi¢ene otopine feroamonijskog sulfata i
titrirajte s n/10 otopinom amonijeva rodanata (NH,SCN) do pojave crvene boje. Tijekom
titracije otopinu u zdjelici treba neprekidno mijesati.

[(4-2B) x 0,005844 x 100] A=[ml] ANO,x F
JoNACl=---=====mmmmm e
D B=[ml] NH,SCNxF

masa uzorka (g) x volumen otpipetiranog filtrata
5

ukupni volumen tekucine

Odredivanje suhe tvari u pireu od rajcice
Na udubljenu plohu refraktometra stavite nekoliko kapi filtrata, ocitajte refrakciju

na dijelu skale koja pokazuje postotak ekstrakta u filtratu i pomnoZite s faktorom
razrjedenja.

Odredivanje ukupnih kiselina u pireu od rajcice

20ml filtrata otpipetirajte u Erlenmayer tikvicu od 100ml, stavite u tikvicu crveni
lakmus papir i titrirajte s n/10 NaOH dok indikator papir ne poplavi od prve kapi luZine.

Yokiseline (kao jabucna) = E x F x 0,64

E = utrosak n/10 NaOH u [ml]
F = faktor normaliteta luZine (pise na boci)
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2.6. PRIPREMA POLUPRERADEVINA
VOCNE PULPE I VOCNE KASE (MARK)

Vocéna pulpa i vocna kasa, cesé¢e nazivana mark, jesu polupreradevine. Pripremaju
se iz svjeZeg voca tako da mu se dodaju kemijski konzervansi. U pulpi se voce nalazi u
obliku citavih plodova (dijelovi rezani u kriske). Tako se ve¢ po izgledu pulpe moze vidjeti
od kojeg je voca pulpa pripremljena. U vocnoj kasi ili marku voce je potpuno usitnjeno -
raskaSeno, pa se ne vide dijelovi ploda.
Obje polupreradevine se najcesce konzerviraju sulfitnom ili mravljom kiselinom,
OVISNO 0 hamjeni.
Ova vjezba izvodi se grupno, tj. po Cetiri studenta zajedno.
Sirovine i pribor: svjeza jabuka, H,SO; sa 6%-tnim SO,
obicna vaga, 4 kuhinjska noZa za rezanje,
menzura od 100ml, 2 velike zdjele,
pipete od 1-10ml, propipeta,
staklene boce od 3l s ubrusenim cepom,
indikator za pH vrijednost pulpe, rucna presa.

Vocna pulpa

Odvagni voce, operi ga, zatim oguli i odstrani s njega ostecena i oboljela mjesta,
raspolovi plodove i odstrani iz njih sredinu. Ocisc¢ene dijelove stavi u staklenku i odvagni.
Izracunaj iskoristenje sirovine. Na ociS¢eno voce dodaj konzervans pomijesan s vodom.
Racunaj da na 100kg voca treba upotrijebiti 180g SO, . 3 litre 6%-tne H,SO;). Sulfitnu
kiselinu treba prije upotrebe pomijesati s vodom. Kod toga se wzima da ukupna kolic¢ina
dodane tekucine ne smije biti veca od 16%, rmacunajuci na voce. Razrjedenje upotrijebite s
toliko vode da dodatak vode i konzervansa bude 15% u odnosu na ocis¢eno voce. Poslije
dodavanja konzervansa promijesajte sadrZaj staklenke i izmjerite pH vrijednost pulpe sa
pH-indikator papirom. Obratite paznju na pH vrijednost pulpe jer konzervans konzervira
samo kada je pH pulpe manji od 3,5.

Voéna kasa

Odvagnite dobivenu kolicinu voca (tocnost +5g/-5g), operite ga, odstranite truleZ i
ostecenja (ne gulite pokoZicu voca) i metnite u metalni lonac, koji se metne u autoklav.
Farite voée u autoklavu kod 118°C (latm), nakon Sto se postigne ta temperatura, 15
minuta. Ispustite paru i voce pasirajte josS viuce mcnom presom. Dobivenu kasu ohladite i
stavite u staklenku, poznate mase, a zatim staklenku s kasom odvagnite. Izracunajte
iskoristenje. Prije dodavanja, konzervans pomijesajte s vodom. Kolic¢ina dodane tekucine
(konzervans + voda) ne smije prelaziti 8%, racunajuci na kolicinu kase. Cjelokupnu masu
dobro izmijesajte i izmjerite pH vrijednost pH-indikator papirom.
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2.7. ODREDIVANJE SLADA U
DIFUZNOM SOKU

- piknometrom

Difuznim sokom napunimo piknometar od 50ml do vrha i stavimo u vodenu
kupelj na temperaturu od 17,5°C. Nakon 20 minuta pri spomenutoj temperaturi izvucemo
vakuum pumpicom visak tekucine do marke i unutarmju stijenku piknometra posusimo
filtar papirom (do marke), a piknometar izvana osusimo krpom. Nakon 10-minutnog
stajanja piknometra na sobnoj temperaturi piknometar izvazemo na analitickoj vagi.

Gustocu dobijemo dijeljenjem mase tekucine s masom vode, pri 17,5°C. S
pomocu Secemih tabelica moZemo iz gustoce dobiti prividni utezni postotak Secera.

- Westfalskom vagom

Ovo odredivanje bazira se na Arhimedovom principu. Uzima se destilirana voda
pri 20°C (u casi od 200ml) temperirana i u nju uroni stakleno vreteno, koje se nalazi na
desnom kraku vage. S pomocu vijka na lijevom kraku vage uspostavi se ravnoteZa tako da
jezicac vage pokazuje nulu. Nakon toga osusi se vreteno i uroni u tekucinu kojoj
odredujemo gustocu, i to opet na 20°C. S pomocu utega, koji se razmjeste po desnom
kraku vage, tako da se uspostavi ravnoteza na nuli, a na kraku direktno ocitamo gustocu.

- saharometrom

Tekucina se ugrije na baZdarenu temperaturu saharometra, ulije u cilindar za
mjerenje i oprezno se saharometar uroni u tekucinu. U visini razine tekucine ocitamo
postotak Secera, i to prividni. Potrebno je pripaziti da saharometar ne dodiruje stjenke
cilindra i da gomji dio saharometra nije mokar.

- polarizacijom

U porculansku zdjelicu odvaze se 26g dobro promijesanog soka na analitickoj
vagi. Sok se kvantitativno ispere vodom u odmjernu tikvicu od 100ml, doda 6ml olovnog
acetata i 2ml aluminij hidroksida. Nakon hladenja smjese na 20°C dopuni se destiliranom
vodom do marke i prelije na filtar. Filtrat se polarizira u cijevi od 20ml te odmah ocita na
aparatu utezni postotak Secera i to pravi.

polarizacija x 100

Kvocijent cistoce difuznog soka K = —--------==-=-nnnmcmmv-
ukupna suha tvar
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2.8. ODREDIVANJE JACINE OCTA

Jacina octa odredena je brojem grama octene kiseline u 100ml octa. Odreduje se
titracijom s bilo kojom luzZinom (obicno sa n NaOH), uz indikator fenolftalein.

Postupak

Ortpipetira se 10ml octa u FErlenmayer tikvicu od 100ml, doda 1-3 kapi
fenolftaleina i titrira s luZinom poznatog normaliteta. Jacina se izracunava po formuli:

V(N NaOH) x F(N NaOH) x 100 x 0,06
J = = g octene kiseline
10

u 100ml octa, odnosno jacina octa.

Faktor od 0,06 rezultira iz molekularne mase octene kiseline, koja iznosi 60. To
znaci da Iml normalne otopine octene kiseline ima 0,06 grama, odnosno da Iml normalne
otopine NaOH neutralizira 0,06 grama octene kiseline.

2.8.1. ODREDIVANJE ALKOHOLA
DESTILACIJOM

Kolicinu alkohola u prevrelim alkoholnim otopinama odredujemo destilacijom na
sljedeci nacin:

Pipetom od 100ml otpipetiramo prevrelu alkoholnu kominu (vino i dr. otopine) i
prelijemo u staklenu tikvicu volumena 0,51. Tikvica je posebnog oblika, s dugim grlom i
okruglim dnom. U nju ubacimo komadi¢ crvenog lakmus papira kao indikator i
neutraliziramo s 30%-tmom NaOH do pojave neutralne reakcije. Nakon ftoga stavimo
tikvicu u leziste aparata za destilaciju. Kao podlozak, u koji hvatamo destilat, stavimo
odmjernu tikvicu od 100ml u koju hvatamo oko 75-80ml destilata. Nakon toga prekidamo
destilaciju, a tikvicu do oznake (sadrzaja od 100ml) dopunimo destiliranom vodom.
SadrZaj dobro promuckamo i piknometrom odredimo gustocu destilata na 20° C po veé
unaprijed ustaljenom postupku.

Iz odredene gustoce destilata u alkoholometrijskim tablicama ocitamo pravi
postotak alkohola, i to volumni.
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2.9. ALKOHOLOMETRIJA

Odpredite prividnu i pravu jacinu vocnih destilata alkoholometrom - aeometrom.

Prava jacina je onaj postotak (volumni) alkohola u destilatu koji je izmjeren pri
tocno 15°C (12°R). Tu temperaturu uzorak kod mjerenja ima vrlo rijetko, pa se prava jacina
destilata gotovo wvijek izvodi racunski jer se jacina alkoholnih destilata mora i sluzbeno
obracunavati na 15°C (12°R), bez obzira na to kakva mu je momentalna temperatura, sto je
vrlo lako s pomocu posebnih tablica.

Prividna jacina odnosi se na sve ostale temperature, tj. to je onaj volumni postotak
alkohola koji destilat ima na bilo kojoj drugoj temperaturi vecoj ili manjoj od 15°C (I2’R).

Odredite prividnu jacinu svog uzorka s pomocu areometra - dkoholometra.
Utvrdite temepraturu destilata i alkoholne stupnjeve, tj. prividnu jacinu i iz tih podataka,
pomocu tablice, odredite pravu jacinu svog destilata.

Odredite gustocu svog destilata kod d=20/20 hidrostatskom vagom po Westfal-
Mohru. Iz alkoholometrijskih tablica ocitajte volumni postotak alkohola u uzorku. Taj
postotak predstavija ujedno i pravu jacinu destilata i nije potrebno posebno preracunavanje
na pravu jacinu.

Izmjerite stupanj refrakcije i kolicinu alkohola u uzorku refraktometrom na
uronjavanje (doping - refraktometrom).

Kolicina alkohola u destilatu izraZzava se u hektolitarskim__stpnjevima, pri cemu
jedan hektolitarski stupanj (I°hl) predstavlja 1 litru cistog etil-alkohola na temperaturi 15°C
(12°R).

Kolicina alkohola u °hl obracunava se iz podataka o koli¢ini alkoholnog destilata
u litrama i prave jacine destilata.

LxJ L = kolic¢ina destilata u litrama
°hl = —------ J=prava jacina destilata

100
Zadatak

Izracunajte kolicinu hektolitarskih stupnjeva koje bi imao vas uzorak ako bi ga
imali 5000 litara.
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LABORATORIJSKO POSUDE

1. Stakleno posude

A

Case Erlenmayer tikvice Satno staklo

S o @@

Stakleni Posudica za Lonéi¢ za Porculanska Tarionik
stapic vaganje zarenje zdjelica

SRV

Lijevci Boca strcaljka Eksikator



2. Odmijerno posude

Odmijerne tikvice

Menzure
| f
H i
i -
| @
Piknometri Pipete Areometar

BD.

Slaganje filtar papira

Ocitavanje meniska



Red utega u kutiji za analititku vagu je ovaj:

1060 56 - 20 10 10
1 1 1 2 5
0,5 0,2 0,1 0,1

Analiti¢ka vaga sa utezima 0,05 0,02 0,01 0,01 grama




4. Ostalo posude

Glineni trokut Azbestna mrezZica Tronog

{ i
s

Laboratorijska klijesta Pinceta
DIMNJAK OKSIDACIJSKI
L PLAMEN
SAPNICA
REDUKCIJSKI
» PLAMEN

ZRAK / ¢———PLIN

Bunsenov plamenik



) I R ST T ITT AT TN O

Birete

Zarenje taloga



Veli¢ina i simbol Jedinica Primjedbe
- Elektriéni naboj 0 kulon C I1C=1As=1FV
Flektri¢na struja I amper A 1A =1VQ
Jakost magnetskog . amper A 1 ?m—1d= 4. 1030
olja ey ersteda)
d metar M 10 = 79,57747 Am
Gustoda elektriCnog kulon C
toka D metar? m?2
Elektri¢na vodljivost G simens S 1S=10Q-1=1AV-!
Kapacitet C farad F IF=1sQ"1=18s =
=1 CV-
Dielektri¢nost € farad _F_ € = &¢&;
metar m
Magnetski tok e veber Wb | 1Wb=1Vs=10*M
(maksvela)
- Elektri¢ni napon U volt \Y 1V=1AQ
Jakost elektri¢nog volt v KV
~ polja E metar m 1 =104
- Gusto¢a magnetskog 1T=1Wb/m?
toka (magnetska = 10 G (gausa)
indukcija) B tesla T 0 . .
Elektri¢ni otpor R om o | 1@=18"=1VA
Induktivitet L | henri n | 1H= 031 Qs =1 WbA~
henri H H = Hotlr
i — = 1,256 64 -10~°
Permeabilnost u hotar = ﬁ,m—l ; 4-107°
Duzina ! metar m
Vrijeme t sekunda S
Rad, energija 7% dzul ] 1J =1VAs = 1 Nm =
= 107 erga
Snaga P vat W 1W=1VA=1Js"
Sil njutn N 1 N = 10°>dina =
. F = 0,102 kp =
= 1 VAsm™ =
== 1 kg ms™®
1 kp == 9,81 kams™ =
== 9 81 AVmis
Masa 7 kilogram kg




