Zagadnienia do kartkowki:

1. Thuszcze - definicja, wzor ogélny, nazewnictwo, budowa, otrzymywanie i podziat
(ze wzgledu na stan skupienia, na pochodzenie).

2. Podziat: lipidy proste (ttuszcze wiasciwe, woski) i ztozone (fosfolipidy, glikolipidy) —
definicja, przyktady, wystepowanie w przyrodzie.

3. Wiasciwosci fizyczne tluszczow: stan skupienia, zapach, barwa, palnos¢,
rozpuszczalno$¢ w wodzie, odczyn wodnych roztworéw tych zwigzkow.

4. Wiasciwosci chemiczne tluszczéw:
- hydroliza pod dziataniem wody i hydroliza alkaliczna (zmydlanie)
- reakcja uwodornienia (utwardzania ttuszczow - margaryny)
- proces jelczenia
- chemiczne wskazniki wtasciwosci ttuszczéw: liczba kwasowa, liczba jodowa,

liczba zmydlania, liczba estrowa.
5. Mydta i detergenty — definicja, rodzaje, wkasciwosci piorgce mydel, rodzaje
detergentow.
. Pojecia: terpeny, cholesterol, fosfolipidy, glikolipidy, sfingolipidy.
. Obliczenia stechiometryczne — liczba jodowa.

~N o

Tluszcze (lipidy) stanowig ztozong grupe zwigzkéw. Cechuje je nierozpuszczalno$¢ w
wodzie i dobra rozpuszczalnos¢ w zwigzkach organicznych (alkohole, aceton, ciekte
weglowodory alifatyczne, benzen, eter etylowy).

Pod wzgledem chemicznym lipidy dzieli sie na:

a) tluszcze proste: tluszcze wtasciwe i woski

b) tluszcze ztozone.

Lipidy proste sg to estry kwasow tluszczowych i alkoholi,, natomiast ztozone zawierajg
dodatkowe skiadniki, np. reszty kwasu fosforowego,, zasad organicznych, aminoalkoholi lub
cukrow.

Lipidy wia sciwe to estry wyzszych kwasow organicznych (kwasow tluszczowych) i
gliceryny. Natomiast woski to estry wyzszych kwasow tluszczowych i alkoholi
jednowodorotlenowych o dtugich tancuchach weglowych.

Tluszcze wystepujg we wszystkich grupach organizmow zywych, gdzie stanowig
zapasowy i skondensowany materiat energetyczny oraz sg sktadnikiem $cian komorkowych.
W organizmach zwierzat wyzszych tluszcz stanowi tkanke tluszczowa. U roslin wystepujg
gtownie jako energetyczny skiadnik nasion. Rosliny oleiste gromadzg tluszcz w liposomach,
plastydach i mitochondriach. Np. nasiona stonecznika zawierajg do 38% tluszczu, Inu i
konopi do 30%, soi do 20%, maku do 45%. Nasiona zb6z i roslin motylkowych zawierajg
zaledwie 2-4% tluszczow.

W przemysle tluszcze otrzymywane sg w wyniku prasowania, wytapiania lub ekstrakcji.
Stosowane sg do celéw spozywczych (ok. 80% produkcji), do wyrobu mydet, detergentow,
Swiec stearynowych, jako pokosty oraz w syntezie chemicznej.

W celu oceny przydatnosci tluszczu jako materialu zywnosciowego lub
przemystowego, ustala sie analitycznie niektére z jego cech fizycznych i chemicznych.
Nalezg do nich m.in. temperatura topnienia, gesto$¢ oraz tzw. liczby ttuszczowe. Liczby
tluszczowe sg miarg zawartosci okreslonych zwigzkéw w mieszaninie ttuszczu, np. estrow,



zwigzkdw nienasyconych, hydroksykwaséw, wolnych kwaséw ttuszczowych. Do najczesciej
oznaczanych liczb tluszczowych zalicza sie: liczbe jodowa LJ, liczbe kwasowg LK, liczbe
estrowg (LE) i liczbe zmydlania LZ.

Liczba jodowa (LJ) stuzy do okreslania zawartosci kwaséw nienasyconych, ktére wchodzg
w skiad danego tluszczu. Jest to liczba gramow wolnego jodu I, zwigzanych przez 100 g
tluszczu.

Kwasy nienasycone fatwo przylgczajg jod w miejscu podwdjnych wigzan. Tiuszcze o
duzej zawartosci nienasyconych kwaséw tluszczowych np. oleje roslinne charakteryzujg sie
wysokimi liczbami jodowymi (olej rzepakowy 168-179, olej kokosowy 246-268). Ttuszcze
state 0 matej zawartosci nienasyconych kwasow tluszczowych majg niskie liczby jodowe, np.
masto 26-38, smalec 46-70.

Liczba kwasowa (LK, liczba Kottstorfera) okresla zawartos¢ wolnych kwaséw
tluszczowych w 1 g tluszczu, wyrazong liczbg mg wodorotlenku potasu, zuzytego do ich
zobojetnienia.

LK jest miarg stopnia hydrolizy tluszczu, czyli jego Swiezosci. Jej wartos¢ zmienia sie
np. podczas jelczenia tluszczu. Im bardziej zjelczaly tluszcz tym wyzsza wartosé liczby
kwasowej i nizsza wartos¢ liczby jodowej.

Liczba zmydlania (LZ) wyraza zawartos¢ wolnych kwasow tluszczowych i kwaséw
zZwigzanych estrowo z tluszczem. Do jej oznaczenia uzywa sie lugu potasowego,
przyspieszajacego hydrolize ttuszczu. Poniewaz w tluszczach, obok zwigzanych kwaséw
tluszczowych wystepujg takze wolne kwasy tluszczowe, wprowadzony tug przereaguje z
obiema grupami kwaséw a ilos¢ zuzytego tugu bedzie okres$lac ich sume. Liczb e zmydlania
definiuje sie jako liczbe mg KOH potrzebng do zmydlenia zestryfikowanych i zobojetnienia
wolnych kwaséw tluszczowych zawartych w 1 g tluszczu. Liczba zmydlania czystego
tluszczu moze postuzy¢ do wyznaczenia sredniej masy molowej kwaséw zwigzanych i
wolnych zawartych w tluszczu.

M = 56110

NI LZ

gdzie:
Mg — Srednia masa molowa kwaséw zwigzanych i wolnych w tluszczu
LZ — liczba zmydlania

Tluszcze zawierajgce stosunkowo duzg liczbe estréw kwasow o mniejszej masie molowej,
np. mastowy, kapronowy (masto, olej kokosowy) majg wysokie wartosci liczby zmydlania
(220-260). Natomiast tluszcze o duzej zawartosci estrow kwasow tluszczowych o wysokiej
masie czasteczkowej, np. olej rzepakowy, olej rycynowy, majq niskie liczby zmydlania (170-
186).

Liczba estrowa (LE) stanowi réznice wartosci liczby kwasowej i liczby zmydlania. Oznacza
ona liczbe mg KOH potrzebng do zobojetnienia kwaséw tluszczowych zwigzanych estrowo,
a uwolnionych w procesie zmydlania 1 g tluszczu. W tluszczach obojetnych, tj. nie
zawierajgcych wolnych kwaséw tluszczowych, LE réwna jest LZ.
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Celem ¢éwiczenia jest  zapoznanie z oznaczeniami liczb tluszczowych bedacych
wskaznikami jakosci ttuszczow.

Zakres éwiczenia obejmuje wykonanie oznaczenia liczby jodowej, liczby kwasowej i liczby
zmydlania otrzymanej do analizy probki tluszczu oraz obliczenie $redniej masy molowej
kwasow wolnych i zwigzanych zawartych w ttuszczu oraz obliczenie liczby estrowej.

Uwaga: roztworéw mianowanych pobranych z butelki do biurety lub zlewki a nie
wykorzystanych do analizy, NIE WOLNO wlewa¢ z powrotem do butelki, w ktorej sg
przechowywane.

A. Wyznaczanie liczby zmydlania (LZ).

Liczba zmydlania — jest to liczba miligraméw KOH potrzebna do zmydlenia 1g
tluszczu i zobojetnienia zawartych w nim wolnych kwaséw
tluszczowych.

Zasada metody
Oznaczanie polega na zmydleniu tluszczu za pomocg alkoholowego roztworu KOH przez
ogrzewanie we wrzacej tazni wodne;.

Odczynniki: 0,5 M roztwér KOH, fenoloftaleina, 0,5 M HCI, etanol

Szkto: kolby stozkowe o poj. 200-300 ml, pipety wielomiarowe, biureta, cylinder
miarowy 100 ml, podciggarka do pipetowania

Sprzet: taznia wodna
Materiat: masto, margaryna, olej, smalec
Wykonanie oznaczenia:

- do kolby stozkowej 0 pojemnosci 200 — 300 ml odwazy¢ od 1 do 2 g badanego
tluszczu

- doda¢ 10 ml 0,5 M roztworu KOH (odmierzone pipetq) i 50 ml (odmierzone
cylindrem) etanolu

- zwartosc¢ kolby ogrzewac przez 20 minut we wrzacej tazni wodnej

- dodac¢ 3 — 4 krople fenoloftaleiny do uzyskania r6zowego zabarwienia

- nadmiar KOH odmiareczkowaé¢ 0,5 M roztworem HCI do odbarwienia roztworu

- rownolegle nalezy wykonac¢ prébe kontrolng — nie zawierajgca ttuszczu. Proby tej

nie ogrzewac.



Liczbe zmydlania obliczy¢ ze wzoru:

(a-h)
C

LZ =28,055*

gdzie:
a — objetosc 0,5 M roztworu HCI zuzyta do zmiareczkowania préby kontrolnej, ml
b — objetos¢ 0,5 M roztworu HCI zuzyta do zmiareczkowania préby z ttuszczem, ml
¢ — masa nawazki tluszczu, g
LZ [mg KOH/ 100 g]

B. Wyznaczanie liczby jodowej (LJ) metod g Hanusa.

Liczba jodowa — jest to ilo$¢ gramoéw jodu, ktéra zostaje przytaczona do 100 g
tluszczu.

Zasada metody polega na wykorzystaniu wkasciwosci zwigzkéw nienasyconych do
przytaczania atoméw chlorowca w miejscu podwaojnych wigzan. Stopien

nienasycenia badanego tluszczu wyraza sie wiec iloscig przylaczonego chlorowca.

W metodzie Hanusa uzywa sie trwalego bromku jodu w lodowatym kwasie octowym.

lloSciowe przytaczenie chlorowcéw nastepuje w ciggu 15-45 minut. Nadmiar JBr okresla sie

za pomocg dodawanego roztworu KJ. Wydzielajacy sie wolny jod odmiareczkowuje sie

roztworem tiosiarczanu sodu.

JBr + K —- J, + KBr

J, + 25,07 — 2 + S,08

Odczynniki: chloroform, odczynnik Hanusa (JBr w lodowatym kwasie octowym), 10% KJ,
0,1 N Na,S,03, 1% roztwor skrobi
Szkto: kolby stozkowe z doszlifowanym korkiem o poj. 200-300 ml, pipety
wielomiarowe, biureta, cylinder miarowy 100 ml, podciggarka do pipet

Sprzet: waga laboratoryjna

Materiat: masto, margaryna, olej, smalec

Wykonanie oznaczenia:

- do kolby stozkowej z doszlifowanym korkiem odwazy¢ a wadze analitycznej ok. 0,4 - 0,8 g
tluszczu (masta, smalcu, margaryny) lub 0,2 g oleju z doktadnoscig do 0,1 mg

- doda¢ 10 ml chloroformu (odmierzone cylindrem) i doktadnie rozpusci¢ odwazke

- doda¢ 15 ml odczynnika Hanusa (odmierzone pipeta)

- kolbe zamkna¢ korkiem i doktadnie wymieszac jej zawartosc

- pozostawi¢ w ciemnym miejscu na 30 minut



- doda¢ 15 ml (odmierzone pipetg) 10% -go roztworu Kl (zmywajac nim szyjke
kolby i korek)

- dodac 50 ml wody destylowanej (odmierzone cylindrem)

- miareczkowac wydzielony jod 0,1 M roztworem tiosiarczanu sodu Na,S,0; do
uzyskania jasnopomaranczowego zabarwienia

- dodac kilka kropel wskaznika skrobiowego do uzyskania niebieskiego zabarwienia

- miareczkowac tiosiarczanem sodu Na,S,0; do odbarwienia roztworu

- rownolegle nalezy wykona¢ probe kontrolng — nie zawierajaca ttuszczu

Liczbe jodowg obliczy¢ ze wzoru:

(a-b)
C

LI =1,269*

gdzie:
a — objetos¢ 0,1 M roztworu Na,S,0; zuzyta do zmiareczkowania proby
kontrolnej, (ml)
b — objetos¢ 0,1 M roztworu Na,S,05 zuzyta do zmiareczkowania proby
Z thuszczem, (ml)
¢ — masa nawazki tluszczu w gramach
LJ [gJ./ 100 g]

C. Wyznaczanie liczby kwasowe,;.

Liczba kwasowa — jest to liczba miligraméw KOH potrzebna do zobojetnienia
wolnych kwasow tluszczowych zawartych w 1 g tluszczu.

Zasada metody polega na zmiareczkowaniu roztworu ttuszczu w rozpuszczalniku za
pomocg mianowanego roztworu KOH. Zobojetnieniu ulegajg wéwczas
wolne kwasy tluszczowe zawarte w tluszczu.

R-COOH + KOH — R-COOK + H,0O

Odczynniki: rozpuszczalnik (96% etanol: eter — 3:1), 0,1 M KOH, fenoloftaleina

Szkto: kolby stozkowe z doszlifowanym korkiem o poj. 200-300 ml, pipety
wielomiarowe, biureta, cylinder miarowy 100 ml, podciggarka do pipet

Sprzet: waga laboratoryjna

Materiat: masto swieze i zjelczalte, olej



Wykonanie oznaczenia:

- do kolby stozkowej z doszlifowanym korkiem odwazy¢ na wadze analitycznej ok. 5 g
tluszczu z doktadnoscig do 0,01 g

- dodac 50 ml rozpuszczalnika (odmierzone cylindrem) i doktadnie rozpusci¢ odwazke

- dodac kilka kropli fenoloftaleiny

- miareczkowac roztwoér 0,1 M etanolowym roztworem KOH do uzyskania rézowego
zabarwienia

- rownolegle nalezy wykona¢ probe kontrolng — nie zawierajaca ttuszczu.

Liczbe kwasowg obliczy¢ ze wzoru:

(a-b)
C

LK =5,611*

gdzie:
a — objetos¢ 0,1 M roztworu KOH zuzyta do zmiareczkowania badanej proby
z thuszczem, (ml)
b — objetos¢ 0,1 M roztworu KOH zuzyta do zmiareczkowania préby kontrolnej, (ml)
¢ — masa nawazki thuszczu (g)
LK [mg KOH/ g]

Wynik otrzymane z oznaczen LJ, LK i LZ wpisa¢ do tabeli.

Sprawozdanie z éwiczenia powinno zawiera €:

- strone tytutowg

- cel i zakres ¢éwiczenia

- opis wykonania ¢wiczenia (zasada oznaczenia, odczynniki, szkto, sprzet, materiaty,
wykonanie ¢éwiczenia)

- otrzymane wyniki (tabela podpisana przez prowadzacego ¢wiczenia)

- wnioski — powinny zawierac charakterystyke badanych ttuszczy.

Przy opracowywaniu wnioskéw skorzysta¢ z Tabeli nr 16.



Tabela 16. Liczba zmydlania i jodowa wybranych tluszczy.

Rodzaj thuszczu | LZ | LJ
Tluszcze zwierzece

16 wotowy 193-200 35-45
smalec wieprzowy 194-203 46-70
masto 209-240 26-38
tran 175-197 150-180
Oleje

oliwa 187-196 80-88
arachidowy 188-197 83-100
sojowy 190-194 115-137
rzepakowy 168-179 94-106
stonecznikowy 188-194 120-135
Iniany 187-195 170-200
Woski

pszczeli 87-103 5,8-15
olbrot 118-135 3-8
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TLUSZCZE — OZNACZANIE LICZB: ZMYDLANIA, JODOWEJ | K WASOWEJ

rodzaj thuszczu

Oznaczanie liczby zmydIlania LZ

a [ml HC]
b [mI HCI]

clg]

Lz= [mg KOH/g]

Wyznaczenia Sredniej masy molowej kwasow zwiazanych i wolnych
zawartych w tluszczu

LZ [mg KOH/g]
Msr= . [g/mol]
Oznaczanie liczby jodowej LJ [gJ2/ 100 g]
a [ml NazS203]
b [ml Na2S203]
c[g]
LI= [9J2/ 100 g]
Oznaczanie liczby kwasowej LK [mg KOH/g]
a [ml KOH]
b [ml KOH]
c[g]
Wyznaczenie liczby estrowej LE
LK
LZ

LE = [mg KOHIg]




