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PREDGOVOR

Priru¢nik za laboratorijske vjezbe iz kolegija ,,Tehnologija bezalkoholnih pi¢a” pisan je
za studente Veleudilista u Karlovcu, Odjela prehrambene tehnologije, u skladu s nastavnim
programom. Ovaj je materijal pisan da bi se studentima, uz odgovarajué¢i ostali materijal,
olaksalo izvodenje laboratorijskih vjezbi i u€enje. Protokoli za izvodenje laboratorijskih vjezbi
pisani su u skladu s trenutnom opremljeno$c¢u laboratorija i kako ¢e se laboratorij, Kroz vrijeme,
osuvremenjivati tako ¢e ovaj Priru¢nik biti obogacivan. Gotovo sve slike u Priru¢niku su
vlastite fotografija autora.

Priru¢nik se sastoji od dva dijela. Prvi dio je teorijski, pisan s ciljem da bi se studenti
lakse snalazili u laboratoriju, a drugi dio objedinjava procedure za izvodenje prakti¢nih vjezbi.
Treca, Cetvrta i peta vjezba su uvodne vjezbe kroz koje ¢e se studenti prisjetiti zakonitosti opcée
I organske kemije te s razumijevanjem nastaviti s izvodenjem ostalih vjezbi. Ovaj Priru¢nik
prvenstveno sluzi studentima Veleucilista u Karlovcu, Odjela prehrambene tehnologije.
Priru¢nik takoder moze koristiti studentima TehnoloSkog fakulteta Univerziteta u Tuzli.

Iskoristit ¢u ovu priliku i zahvaliti se recenzentima.

Sandra Zavadlas
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1. UvOD

Nema nijedne dostupne definicije koja bi obuhvatila osobitost svih osvjezavaju¢ih bezalkoholnih
pi¢a. Medutim, u svijetu je opcenito prihvac¢eno da su to zasladena pic¢a na bazi vode, obi¢no s
uravnotezenom kiselos¢u. Vrlo Cesto su aromatizirana, mogu biti obojena, a odredene vrste
sadrze izvjesnu koli¢inu voénog soka, voéne pulpe i druge prirodne sastojke. Osnovni i
prevladavajuéi sastojak je voda i stoga je osnovna fizioloska funkcija ovih napitaka hidratacija
organizma, dok sladila daju slatkocu i, ako su prirodna sredstva za zasladivanje, ona su osnova
energetske vrijednosti proizvoda. Neki sastojci zastupljeni u malim koli¢inama mogu pridonijeti
ukupnoj dnevnoj potrebi esencijalnih tvari. U nekim je zemljama opéenito prihva¢eno da pojam
osvjezavajuca pica (soft drinks) iskljucuje ¢aj, kavu, mlije¢ne napitke i, do sada, pi¢a koja sadrze
alkohol. Pi¢a poput vode i mineralne vode, koja takoder ne sadrzavaju alkohol, u prometu se ne
oznacavaju kao osvjezavajuca bezalkoholna pica.

U grupi osvjezavajuéih pica razlikujemo dva osnovna tipa pica:

e proizvodi za izravnu uporabu za pice i

e koncentrirana osvjezavajuca pica.

Prema Pravilniku o temeljnim zahtjevima za osvjezavajuca bezalkoholna pica i soda-vodu (NN
23/97, 40/97, 112/97 i 114/04) osvjezavajuca bezalkoholna pic¢a su proizvodi dobiveni
odgovaraju¢im tehnoloskim postupkom od vode ili mineralne vode, Seéera, voénog soka,
koncentriranog vo¢nog soka, vo¢ne pulpe, vo¢nog marka, voéne baze, biljnih ekstrakata, zitarica,
proizvoda od zitarica, sirutke, proizvoda od sirutke, sirupa za osvjezavajuca bezalkoholna pica,
s dodatkom ili bez dodatka ugljicnog dioksida i aditiva dozvoljenih odgovaraju¢im propisima.
Ovisno o pojedinim sastojcima i aditivima, osvjezavajuca bezalkoholna pica proizvode se i
stavljaju u promet kao:

e osvjezavajuce bezalkoholno pi¢e od voénog soka,

e osvjezavajuce bezalkoholno pi¢e od voéne baze,

e osvjezavajuce bezalkoholno pice od biljnih ekstrakata,

e osvjezavajuce bezalkoholno pice od Zitarica ili sirutke,

e umjetno osvjezavajuce bezalkoholno pice,

e niskoenergetsko osvjeZavajuce bezalkoholno pice.

Pravilnikom o temeljnim zahtjevima za osvjeZzavajuca bezalkoholna pica i soda-vodu (NN 23/97,
40/97, 112/97 1 114/04) i Pravilnikom o opéem deklariranju ili oznacavanju hrane (NN 117/03,
130/03, 48/04), propisani su uvjeti kojima ti proizvodi (osvjezavajuca bezalkoholna pica, sokovi,
praskovi, te pastile za osvjeZavajuca bezalkoholna pi¢a i soda-vodu) moraju udovoljavati, kao i
temeljni zahtjevi za ocuvanje kakvoce tih proizvoda, nacin deklariranja i elemente deklaracije, a
u svrhu zastite zdravlja i Zivota ljudi te interesa potrosaca.

Za svaki od navedenih proizvoda Pravilnikom je odredena najveca dopustena
koli¢ina aditiva (konzervansa, bojila, antioksidansa, modificiranih Skrobova, pufera, kiselina,
luzina, emulgatora, stabilizatora i zgus¢ivaca) i najveca dopustena koli¢ina etanola koja ne smije
prekoraciti granicu od 2 g/l, odnosno samo za osvjeZavajuca bezalkoholna pi¢a od biljnih
ekstrakata granicu od 3 g/l. Gazirana i negazirana osvjezavajuca bezalkoholna pica najtrazeniji
su napitci kod nas kao i u svijetu.
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2. LABORATORIJI ZA IZVODENJE VJEZBI

Za gotovo sve kolegije nastava se na Veleucilistu u Karlovcu organizira kroz predavanja i vjezbe.
Vjezbe mogu biti auditorne ili laboratorijske. Za potrebe izvodenja laboratorijskih vjezbi u
funkciji su dva analiticka laboratorija u novoobnovljenoj zgradi zvanoj ,,Kanarinac > unutar
kompleksa Veleucilista u Karlovcu na lokaciji Trga J. J. Strossmayera 9. Laboratorij vodi
tehnicarka koja je uz predmetnog nastavnika prisutna pri odrzavanju vjezbi te nadzire provedbu
propisanog Protokola i brine za sigurnost studenata.

Slika 2. Mali analiti¢ki laboratorij Slika 3. Veliki analiticki laboratorij
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2.1. OPCA PRAVILA PONASANJA ZA SIGURAN RAD U LABORATORIJU

Priroda laboratorijskog rada je takva da uvijek postoji moguénost ozljeda. Da bi se ta mogucnost
svela na minimum, odnosno uklonila, svaki je student duzan radu pristupiti ozbiljno,
pridrzavajuéi se mjera opreza i zastite:

e U laboratorij se ne smije unositi hrana, pice ni bilo koji drugi suvisni predmeti,

e potrebno je pridrzavati se uputa za izvodenje pokusa, upozorenja o mjerama opreza i
zaStite pri radu s opasnim kemikalijama, te uputa o postupanju s otpadnim kemikalijama,

e ne smiju se izvoditi pokusi za koje voditelj vjezbi nije dao upute,

e ne smiju se dirati posude i pribor u laboratoriju bez dopustenja voditelja vjezbi,

e ne smije se naslanjati na dijelove namjestaja ni pokuSavati sjesti na slobodne plohe u
laboratoriju,

e ne smije se zavirivati u otvor posuda u kojima se odvija eksperiment, a radi zastite o¢iju
potrebno je cijelo vrijeme boravka u laboratoriju nositi zastitne bezdioptrijske naocale
koje osiguravaju djelatnici laboratorija,

e U slucaju da i pored poduzetih mjera zastite dode do kontakta koze 1 ociju s
kemikalijama, potrebno ih je odmah isprati mlazom hladne vode u trajanju od
najmanje pet minuta, a daljnje lije¢enje poduzima se prema prirodi kemikalije i
procijenjenog ostecenja,

e 0zljede se moraju obvezno prijaviti voditelju vjezbi ili tehni¢kom osoblju.

2.2. OBVEZE STUDENATA

Studenti su obvezni prisustvovati vjezbama u odredeno vrijeme i prema odredenom rasporedu.
Studenti su se duzni pripremiti za vjezbu te aktivno sudjelovati u njenom provodenju uz
pridrZzavanje dobivenih pismenih 1 usmenih uputa. Studenti su duzni o primije¢enim nedostacima
ili nastaloj Steti smjesta obavijestiti prisutnog nastavnika, asistenta, stru¢nog suradnika ili
laboranta.

2.3. PREKRSAJI U LABORATORIJU

Teski prekrsaji reda u laboratoriju, zbog kojih ¢e prekrsitelj biti udaljen iz laboratorija uz
poduzimanje daljnjih disciplinskih mjera su:

e nepridrzavanje op¢ih pravila ponaSanja za siguran rad u laboratoriju,

e nNamjerno zanemarivanje upozorenja i uputa o opasnostima u laboratoriju i mjerama

sigurnosti,

e izvodenje radnji koje su izvan plana rada,

e povrsan i neodgovoran rad u laboratoriju,

e namjerno oStecenje uredaja, instrumenata ili predmeta u laboratoriju,

e neovlasteno pristupanje i ukljuéivanje uredaja u laboratoriju,

e namjerno zatajivanje ili neprijavljivanje nastalih Steta i primije¢enih neispravnosti.
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2.4. OPCE NAPOMENE DOBRE LABORATORIJSKE PRAKSE

Za uspjeSan rad u laboratoriju potrebno je pridrzavati se osnovnih pravila i napomena
koje omogucavaju izvodenje vjezbi na siguran nacin. Ta pravila su:

e Proucavanje eksperimenata prije svake vjezbe
Prije svake vjezbe potrebno je dobro prouciti predvidene eksperimente koji ¢e se izvoditi i
razmisliti o njihovim teorijskim nacelima te o svrsi njihova izvodenja. Potrebno je temeljito
prouciti upute za izvodenje pojedinog eksperimenta, te mjere opreza koje se pri tome moraju
poduzeti radi vlastite sigurnosti i sigurnosti ostalih studenata u laboratoriju. Ako postoje bilo
kakve nejasnoce vezane za izvodenje eksperimenta ili postoje nejasnoce vezane za nacela na
kojima se temelji eksperiment, potrebno je zamoliti voditelja vjezbi da ih razjasni.

e Samostalnost u izvodenju eksperimenata
Potrebno je razvijati samostalnost i sve eksperimente, osim onih koji zahtjevaju grupni rad,
izvoditi samostalno.

e Kriti¢nost!
Prije izvodenja eksperimenta treba predvidjeti sve ono §to moze utjecati na rezultate mjerenja.
Nakon zavr$enog eksperimenta, treba razmisliti imaju li dobiveni rezultati smisla. Na temelju
ve¢ postojecih teorijskih znanja, treba procijeniti u kojim bi granicama trebao biti rezultat i
usporediti ga s rezultatima vlastitog mjerenja. Ako postoji sumnja u ispravnost dobivenih
rezultata, uz dogovor s voditeljem vjezbi treba ponoviti eksperiment.

e Organiziranost
Sistemati¢nost, urednost i Cistota su na prvom mijestu tijekom izvodenja eksperimenta.
Eksperiment nece uspjeti 1 dati ocekivani rezultat ako se koristi prljavo laboratorijsko posude i
pribor. Potrebno je provjeriti instrumente prije mjerenja te izvrsiti potrebne kalibracije. Uredaji
se ne smiju ukljucivati prije odobrenja voditelja vjezbi i njegove provjere jesu li uredaji pravilno
spojeni. Opazanja i rezultate eksperimenta treba biljeziti uredno, pregledno i logi¢kim slijedom.

e Sudjelovanje u raspravi
Nakon provedenog eksperimenta, treba raspraviti dobivene rezultate s ostalim studentima u grupi
1 s voditeljem vjezbi te izvrSiti odgovarajuci zakljucak.

2.5. PONASANJE U SLUCAJU NEZGODE

U slucaju nezgode Cesto dolazi i do panike §to umanjuje racionalno napustanje, stoga se treba
pridrzavati osnovnih pravila pri nezgodi:

e 3to prije napustiti ugroZeni prostor,

e evakuirati ozlijedene i1 pruziti im prvu pomoc,

e pozvati hitnu medicinsku sluzbu, vatrogasce, policiju,

+385112  Poziv za Zurnu pomo¢
+385192  Policija

+385194  Hitna pomo¢

+385 193  Vatrogasci

e oOstati uz ozlijedene dok ne dode hitna sluzba,
e suradivati S nastavnim i tehnickim osobljem.
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2.6. KAKO SE POZIVAJU SLUZBE U NEZGODI

Pri pozivanju hitnih sluzbi, radi njihova $to brzeg dolaska, treba postupati prema navedenom
redoslijedu:

o redi tko zove,

e gdje se nezgoda dogodila,

e Sto se dogodilo,

e koliko je ozlijedenih i

e (Cekati dok sluzba ne dode.

2.7. OBVEZE NASTAVNOG OSOBLJA

Nastavno je osoblje duzno voditi brigu o sigurnosti i redu tijekom svih aktivnosti u

laboratoriju. Nastavno je osoblje duzno i ovlasteno upozoriti, i prema potrebi udaljiti iz
laboratorija studente koji svojom nepripravnos$cu, nepridrzavanjem navedenih Pravila ili na

bilo koji sli¢an na¢in dovode ili bi mogli dovesti u opasnost zivote ili zdravlje osoba, kao

i prouzro¢iti materijalne Stete. Nastavno osoblje ima obvezu pomo¢i studentima u izvodenju
vjezbe 1, ukoliko postoji potreba, dodatno objasniti korake propisane u Protokolu za izvodenje
odgovarajuce vjezbe. Nastavno osoblje treba na vrijeme obavijestiti studente o eventualno
nastalim promjenama.

NAPOMENA
Studenti su obvezni prouciti tekst ovog Priru¢nika prije izvodenja vjezbi. Smatra se da su studenti kroz

poglavlje 2. upuceni u svoje obveze, prava te sankcije ukoliko dode do neprimjerenih radnji prema
Pravilniku o stegovnoj odgovornosti studenata (SV-58., 27.06.2013.), dostupno na: www.vuka.hr.
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3. PROTOKOLI ZA 1ZVOPENJE LABORATORIJSKIH VJEZBI

nagmiiljange bey atensa je opasuo.
Lao Toe
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VJEZBA 1.

3.1. Odredivanje mehanickog sastava sirovine
Princip i promjena

U tehnologiji prerade razlikuju se dva elementa koja definiraju iskoristivost sirovine, i to
upotrebljivi i neupotrebljivi dio ili nusprodukt. Pod nusproduktom se podrazumijeva sve ono
Sto se u odredenom tehnoloSkom procesu u tom trenutku ne koristi. Odnos korisnog 1
nekorisnog dijela izrazava se u postotcima i predstavlja randman.

Aparatura i pribor

Kuhinjski noz,

Tanjurié,

Podlozak,

Tehnicka vaga (Slika 4.).

Postupak

Izvagati cijeli plod jabuke. Kuhinjskim nozem odstraniti eventualna ostecenja na uzorku jabuke,
oguliti koZicu te je izvagati na tehni¢koj vagi. Zatim jabuci noZzem odstraniti peteljku i cijelu
sjemenu lozu zajedno s kosticama tako da ostanu Ciste mesne polovice. Posebno izvagati
kompletnu odstranjenu sjemenu lozu i mesne polovice. Tijekom ¢is¢enja potrebno je prikupiti
sljedece podatke:

m (cijelog ploda jabuke) =

m (kozZice jabuke) =

m (peteljka+sjemena loZat+kostice) =

m (mesne polovice) =

Slika 4. Tehnicka vaga

Izracun

ISKORISTIVOST (%)= m (mesnih polovica)/ m (cijelog ploda) x 100
UDIO OTPADA (%)= m (nusprodukta)/ m (cijelog ploda) x 100

12
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Zadatak

IzraCunati iskoristivost sirovine!
Izracunati udio nusproizvoda u sirovini!

Dobro je znati!

Zastupljene sorte jabuka na domacem trzistu:

v

E

Slika 5. Sorta jabuke Golden Delicious Slika 6. Sorta jabuke Jonagold

Slika 7. Sorta jabuke Idared Slika 8. Sorta jabuke Gala

NAPOMENA

Nisu sve sorte jabuka prikladne za proizvodnju soka od jabuka pa treba na osnovu degustacija odredenih
mjerenih parametara odabrati optimalne kombinacije sorti. Sok od jabuka mora imati barem 12°Brix suhe
tvari i barem 4 g/l ukupnih kiselina kod pH 3,2 ili 5 g/l kod pH 3,5.

S obzirom na to da je posvuda najtrazeniji sok od jabuke, na slikama 5., 6., 7. i 8. prikazano je nekoliko
najpoznatijih i najtrazenijih sorti jabuka.
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VJEZBA 2.

3.2. Proizvodnja domaceg prirodnog soka od narance
Princip i primjena

Svjezi sok od naranée sadrzi skoro 87% vode i bogat je kalijem, kalcijem i magnezijem. Osim
navedenih minerala, u njemu ima i silicija. Sok od narance je izvor vitaminima A, B i C. Naranca
je jedna od rijetkih vrsta voca ¢ije alkalijsko djelovanje neocCekivano brzo ublazava pretjeranu
kiselinu tijela. Cesto je sok od naran¢e najbolji sok koji se moze piti za vrijeme posta; uzimanje
obroka od narance i naran¢ina soka bez ijedne druge Zivezne namirnice tri do Sest dana,
svakodnevno u bogatim koli¢inama, pokazalo se izuzetno korisnim. Sok od narance je potrebno
konzumirati unutar petnaest minuta od njegova cijedenja buduci da brzo oksidira.

Sastojci
2 kg domacih naranci,
1,5 | vode,
2 kg Secera,
40 g limunske kiseline,
3 domaca limuna.

Postupak

Narance je potrebno temeljito isprati, naribati koricu te potom iscijediti sav sok. Naribanu koru
preliti vodom i pustiti da odstoji na hladnome tijekom 24 sata. Iscijedeni sok od narance takoder
u meduvremenu pohraniti na hladnom mjestu. Nakon 24 sata naribanu koricu od naranci
procijediti te u procijedeni sok dodati Secer, neprestano mijesajuci dok se Secer u potpunosti ne
rastopi. Potom doliti sok od naranc¢e, sok od limuna i limunsku kiselinu. Sve sastojke dobro
izmijeSati te dobiveni sok pretociti u Ciste staklene boce. Ukoliko je potrebno produljiti rok
trajanja, proizvod je potrebno pasterizirati.

l

Slika 9. Doma¢i sok od narance
Zadatak

Deklarirati pripremljeni domaci sok od narance prema vazecem Pravilniku o opéem
deklariranju ili ozna¢avanju hrane, stavak Il. -SADRZAJ DEKLARACIJE.

NAPOMENA
Domadéi, nepasterizirani sok od narance ¢uvati na temperaturi od 4 °C, te ga upotrijebiti unutar 7 dana.
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VJEZBA 3.

3.3. Odredivanje topljive suhe tvari metodom refraktometrije
Princip i primjena

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 grani¢noj ravnini, u kojoj se te dvije tvari dodiruju. Taj kut,
nazvan indeks loma, uz standardne je uvjete temperature i gustoce prozirnih tvari konstantne
veli¢ine, a mjeri se u kutnim stupnjevima. Topljiva suha tvar moze se odrediti ru¢nim
refraktometrom (Slika 10. i 11.). Tako odredena koli¢ina suhe tvari prividna je i izrazava se kao
vrijednost saharoze, a naziva se prividnim Secerom. Odredivanje topljive suhe tvari u
proizvodima od voca i povréa temelji se na o€itavanju topljive suhe tvari izravno na ljestvici
refraktometra ili na mjerenju indeksa refrakcije ispitivane otopine na 20°C, na temelju kojeg se
pomocu tablice izraCunava koli¢ina topljive suhe tvari. Ova se metoda primjenjuje prije svega na
tekuce i poluguste (kasaste) proizvode od voca i povréa te na proizvode s cijelim plodovima i
dijelovima plodova.

Aparatura i pribor

o refraktometar s ljestvicom za mjerenje indeksa refrakcije, graduiranom na 0,001, s
moguénoscu procjene do 0,0002, koji mora biti podesen tako da na 20°C pokazuje za
destiliranu vodu 0% suhe tvari.

o refraktometar s ljestvicom za izravno ocitavanje suhe tvari (mase saharoze) u postotcima,
graduiran na 0,5%, s mogu¢nosc¢u procjene 0,25%, koji mora biti podeSen tako da na 20°C
pokazuje za destiliranu vodu 0% suhe tvari.

e uredaj za cirkulaciju vode koji odrzava konstantnu temperaturu prizmi refraktometra na
20°C s to¢noS¢u od 0,5°C.

Zbog jednostavnosti upotrebe, rucni je refraktometar pogodan za odredivanje Secera na

proizvodnoj povrsini. Laboratorijski refraktometar ima precizniju podjelu skale s moguénoséu

to¢nijeg ocitanja. Refraktometar je bazdaren 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 o€itavanje. Razdjelci na skali odgovaraju postotku Secera te su i oznaceni
kao postotak i Brixovi stupnjevi. Analiticka je upotreba refraktometra viSestruka, a najvise se
upotrebljava za odredivanje kvantitativnog sastava i koli¢ine topljive suhe tvari neke sirovine.

Odredivanje kvantitativnog sastava odnosi se na odredivanje postotka neke prirodne tvari u

njezinoj vodenoj otopini.

o

| 5.3

=S

Slika 10. Ru¢ni opticki refraktometar Slika 11. Digitalni refraktometar
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NAPOMENA
Pri kupovini ru¢nog optickog refraktometra treba obratiti paznju na tip koji ¢emo kupiti. Postoje
refraktometri i za nize vrijednosti, npr. do 18°Brixa (za razliku od refraktometra za med 90°Brixa).

Postupak

Na pocetku rada refraktometar bazdariti pomocu destilirane vode pri sobnoj temperaturi. Pomocu
staklenog Stapi¢a dio uzorka staviti na donju uévrSéenu prizmu refraktometra. Poklopiti
prozirnim poklopcem i usmjeriti prema izvoru svjetla. 1zvor svjetlosti postaviti tako da se dobro
osvijetli vidno polje. Topljivu suhu tvar direktno ocitavati na ljestvici refraktometra.

Stupanj Brix-a odgovara 1g Secera na 100 grama otopine, §to vrijedi i za stupnjeve Baumea.
Razlika je u nacinu bazdarenja, u kojoj se za °Brixa koristi Cista saharoza, a za ° Baumea (B¢)
se koristi otopina natrij klorida. Otuda razli¢ite skale. Neki odnosi prikazani su u sljedecoj
Tablici koja sluzi i za jednostavno preracunavanje.

Tablica 1. Odnosi stupanj Brix-a, g/l Seera i ° Baumea (B¢é)

Stupnjevi g/l Secera Stupnjevi
Brix-a Baumea (Bé)

61,1 3,35
8 82,6 4,46
10 106,1 5,57
12 125,8 6,68
14 147,3 7,79
38 443,0 20,89
40 470,0 21,97
42 498 23,04
44 526 24,10
46 553 25,17
64 838 34,53
66 872 35,55
68 906 36,53
70 941 37,36

NAPOMENA

Odredivanje se obavlja dva puta na istome pripremljenom ispitnom uzorku.

Dobro je znati!
Opticki refraktometar (Slika 10.) sastoji se od: a) prizme, b) pokrovne plocice prizme, C) Kalibracijskog vijka, d)
regulatora fokusa i e) okulara. Radi na principu fizikalnog zakona loma (refrakcije) svjetla gdje se prelaskom svjetla
iz jedne prozirne tvari u drugu, svjetlost lomi pod odredenim kutom i to na grani¢noj ravnini gdje se dvije tvari
dodiruju. Kut se zove indeks loma svjetlosti i uz standardne uvjete temperature i gustoce tvari on je konstantan i
mjeri se u stupnjevima (kutnim). Ta je fizikalna pojava iskoristena za opti¢ko odredivanje specifi¢ne tezine, a iz
Cega proizlaze i ostale vrijednosti mjerenja.
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VJEZBA 4.

3.4.  Odredivanje pH vrijednosti metodom zasnovanoj na Kiselo-luZnatim reakcijama
Princip i primjena

Acidimetrija je volumetrijska metoda koja se temelji na medusobnoj ekvimolarnoj reakciji
ispitivane otopine kiseline i standardne otopine baze (otopine poznate koncentracije), pri cemu
dolazi do neutralizacije H* iona kiselina ispitivane teku¢ine i OH" iona standardne luZine
odredenog molariteta. Za odredivanje zavrSne tocke titracije potrebni su odredeni indikatori.
Kljucan pojam acidimetrije je pH vrijednost i ona je mjera kiselosti otopine. Definirana je kao
negativni logaritam mnozinske koncentracije vodikovih (oksonijevih) iona.

pH=-log [H"]
U cistoj vodi koncentracija obaju iona, odnosno oksonijevih i hidroksilnih, je jednaka i iznosi 1,0
10" mol dm3, $to znaéi da je takva otopina neutralna, pH takve otopine iznosi 7,0. U Kiselim
otopinama koncentracije vodikovih (oksonijevih) iona su veée od 1,0 - 107 mol dm=, zna¢i da
je pH vrijednost takve otopine manja od 7 (pH<7). U bazi¢nim (luznatim) otopinama
koncentracija vodikovih iona je manja od koncentracije hidroksilnih iona te je pH veci od 7
(pH>T7).
Indikatori
Indikatori su tvari koje promjenom boje dokazuju prisutnost neke druge tvari.
Indikatori su prirodne tvari ili njihove otopine koje na uocljiv nacin stupaju u odredenu kemijsku
reakciju, omogucujuéi time pracenje toka reakcije, odnosno odredivanje njezina zavrSetka.
Postoji nekoliko vrsta indikatora od kojih se najvise upotrebljavaju lakmus-papir, metil-oranz,
fenolftalein i metilno-crvenilo.

Lakmus-papir je vrsta indikatorskog papira koja se upotrebljava kao kiselo-bazni indikator, u
kiselom je plavi lakmus-papir crven, a u bazicnome je crveni lakmus-papir plav.

S _

pH Scale

Acid Alkaline
| [E————

Slika 12. pH skala - raspon pH vrijednosti Slika 13. Univerzalni indikatorski papir
(Lakmus-papir)

Metil oranz je pH indikator, koji se ¢esto upotrebljava kod titracija. Pogodan je za upotrebu zbog
jasne promjene boje. Interval promjene boje ovog indikatora je u intervalu pH neutralizacije za
srednje jake kiseline pa se Cesto koristi za titracije kiselina. Kako se kiselost rastvora smanjuje,
promjena boje ovog indikatora se mijenja od crvene preko narancaste do zute.
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Metil oranz je kiselo-bazni indikator, u kiselom je crven, u bazi¢nom zut.

Slika 14. Metiloranz- crven u kiseloj otopini  Slika 15. Fenolftalein - ljubic¢ast u
luznatoj otopini
Fenolftalein (fenol + ftalein), bijeli kristalni prah netopljiv u vodi. Dobiva se zagrijavanjem
ftalnog anhidrida i fenola u prisutnosti sumporne kiseline. Upotrebljava se kao kiselinsko-bazni
indikator, najvise u obliku 1%-tne alkoholne otopine, prilikom titracije sa slabim kiselinama i
jakim bazama; s luzinama (iznad pH 9,6) daje intenzivno crveno- ljubicasto obojenje, bezbojan
je u neutralnom i kiselom mediju (ispod pH 8).

Aparatura i pribor

o Casaili Erlenmeyer tikvica,

e Bireta,
e Indikator.
Postupak

Za titraciju uzeti vrlo precizni volumen analita u ¢asSu ili Erlenmeyer tikvicu s dodatkom male
koli¢ine indikatora (kao indikator fenolftalein). Posuda se postavlja ispod kalibrirane birete koja
sadrzi titrant to¢no odredene koncentracije. Dokapavati mali volumen titranta analitu sve do
promjene boje indikatora u reakciji na pragu titracijskog zasi¢enja, odraZavajuc¢i dolazak do
zavrsne tocke titracije. Kad se postigne krajnja tocka reakcije, volumen titranta izmjeriti i koristiti
za izraCunavanje koncentracije analita prema navedenoj jednadzbi.

Izracéun

U tocki ekvivalencije:

tA+pB — produkt

p Xna=t X ns

p(Ca x Va)=1(Cs % VB), Ca=?

Ca : nepoznata koncentracija otopine u mol I

Va : volumen analita u litrama (I)

Cs : koncentracija poznate otopine - titranta u mol I
Vg : volumen titrant upotrijebljenog u litrama (1)

p i t: stehiometrijski koeficijenti

NAPOMENA

Stehiometrijski koeficijent je broj koji se nalazi ispred formule svakog spoja u jednadzbi kemijske
reakcije. Ako ne piSe nijedan broj ispred formule, stehiometrijski koeficijent je 1. Prema konvenciji
negativan je za reaktante a pozitivan za produkte.
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3.4.1. Princip odredivanja pH vrijednosti pomoc¢u instrumenta
Princip i primjena

Ova se metoda temelji na mjerenju pH vrijednosti pomoc¢u instumenta (pH-metar (Slika 16.)),
tako da se uranjanjem kombinirane elektrode u homogenizirani uzorak direktno na instrumentu
ocita vrijednost.

Primjenjuje se svuda gdje je potrebno izmijeriti kiselost — u laboratorijima, industrijskim
pogonima, primarnoj proizvodnji.

Aparatura i pribor

e (Casa volumena 25 ml,

Magnet za mijeSanje (Slika 16.),
Magnetska mijesalica (Slika 16.),
pH-metar (Slika 16.),

Analiticka vaga (Slika 26.).

Slika 16. pH metar s magnetnom mijesalicom

Postupak

Elektrode uroniti u ispitivanu koli¢inu uzorka i podesiti sistem za korekciju temperature pH-
metra na temperaturu mjerenja. Ako ne postoji sistem za korekciju temperature, temperatura
ispitivane koli¢ine uzorka dovodi se na 20°C. Daljnje se mjerenje obavlja prema uputi pH metra
koji se upotrebljava. Vrijednost pH se o€itava izravno na ljestvici instrumenta s to¢nosc¢u od 0,03
pH jedinice do konstantne vrijednosti. Na istome ispitnome uzorku obaviti najmanje dva
ispitivanja.

NAPOMENA

Bazdarenje pH-metra

Za bazdarenje pH-metra upotrebljava se puferna otopina poznatog pH na odredenoj temperaturi i, po

mogucnosti, priblizne vrijednosti pH onoj otopini koja se odreduje. Ako pH-metar nema uredaj za
korekciju temperature, temperatura puferne otopine mora biti podesena na 20°C.
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VJEZBA 5.

3.5. Odredivanje gusto¢e areometrom
Princip i primjena

Areometrija se kao analiticki postupak temelji na poznatom fizikalnom zakonu prema kojem
neko tijelo koje slobodno pliva u nekoj tekucéini ili otopini tone, ovisno o gusto€i te otopine.
Analiticki postupak pri tome se svodi na utvrdivanje numerickog odnosa gustoce tekucine ili
otopine prema gusto¢i vode na istoj temperaturi.

Aparatura i pribor

e Areometar (Slika 17.),
e Menzura od 250 ml.

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

svojim pojedinim dijelovima razliéite $irine, duljine i oblika (Slika 17.).

Na areometru se razlikuje:

e donji, koni¢no prosireni dio cijevi u kojem se nalaze olovne kuglice ili Ziva, a
funkcija mu je da regulira do koje ¢e dubine areometar tonuti te da areometar drzi
u uspravnom polozaju,

e srednji, proSireni, od donjeg dijela jednim suZenjem odvojeni dio, koji se naziva
tijelom areometra i u kojem moze biti ugraden termometar,

e gornji, usko izvuceni i produljeni dio, koji se naziva vrat areometra i u koji je
ugradena skala za ocitavanje te oznaka konstrukcijskog tipa 1 temperatura
bazdarenja.

L W
Slika 17. Areometar - uredaj za mjerenje gustoce tekucina

Prema gusto¢i ispitivane otopine odreduje se polozaj 0 (nule) na skali. Kod areometara
namijenjenih ispitivanju otopina specificki tezih od vode, 0 (nula) se mora nalaziti na gornjem,
a kod onih namijenjenih ispitivanju otopina specific¢ki laksih od vode, na donjem dijelu skale.

S obzirom na tip konstrukcije i svrhu upotrebe postoji nekoliko vrsta areometara od kojih ¢emo
upotrebljavati sljedece:

Brix ili Brixov saharimetar
Bazdaren je prema otopini Ciste saharoze, tako da je uronjen, primjerice u 30%-tnu

Secernu otopinu na temperaturi od 17,5°C. Razdjelci podjele skale odgovaraju Brixovim
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stupnjevima (°Brix) ili, ukratko, Brixu. Jedan stupanj Brixa (°Brix) odgovara jednom gramu
saharoze (1 g) u 100 grama otopine i na taj nacin predstavlja snagu otopine izraZzenu kao
postotak mase (%w/w) (Tablica 2.).

Balling ili Ballingov saharimetar

BazZdaren je na isti nac¢in kao Brixov, s tom razlikom §to mu je bazdarna temperatura 20°C,
Razdjelci podjele skale odgovaraju Ballingovim stupnjevima (°Blg) ili, ukratko, Ballingu ¢ija je
definicija ista kao i za Brixove stupnjeve.

Bome ili Bomeov areometar

Bazdaren je prema otopini natrijevog klorida i samo po tome se razlikuje od Ballinga.

Razdjelci podjele skale odgovaraju stupnjevima Bomea (Be®) ili, ukratko, Bomeu. Jedan
stupanj Bomea (Be®) odgovara jednom gramu natrijevog klorida (1 g) u 100 grama

otopine i na taj nacin predstavlja snagu otopine izrazenu kao postotak mase (Yow/w).

Tablica 2. Preracunavanje stupnjeva po Brixu

stupnjevi gl kg/l stupnjevi
Brix-a SeCera  (specificna Baume-a

tezina) (Bé)

6 61,1 1,019 3,35

8 82,6 1,028 4,46

10 106,1 1,036 5,57

12 125,8 1,043 6,68

14 147,3 1,053 7,79

38 443,0 1,163 20,89

40 470,0 1,174 21,97

42 498 1,185 23,04

44 526 1,194 24,10

46 553 1,203 25,17

64 838 1,308 34,53

66 872 1,320 35,55

68 906 1,332 36,53

70 941 1,344 37,36

NAPOMENA

Skala za ocitavanje bazdarena je, a prema destiliranoj vodi odredena je 0 (nula) na skali za ocitavanje.
Skala mora biti bazdarena na odredenoj temperaturi, koja onda na skali mora biti i ozna¢ena. Sva daljnja
ispitivanja moraju se provoditi pri temperaturi na kojoj je skala bazdarena.

Postupak

Otpipetirati 250 ml uzorka i kvantitativno prenijeti u menzuru od 250 ml. Instrument uroniti u
uzorak tekucine, postaviti u sredinu (kako bi se izbjegao lom svjetlosti) i na skali ocitati
vrijednost gustoce. O¢itanja ponoviti najmanje tri puta.

21
,TEHNOLOGIJA BEZALKOHOLNIH PICA”




PRIRUCNIK ZA VJEZBE

Formula za izracun gustoce:
m
= — (ke/m3
p =7 (kg/m")

NAPOMENA
Za vise razliCitih uzoraka koristi se komplet areometara jer je svaki areometar zasebno bazdaren.

Dobro je znati!
Uobicajeno se uzima da je gusto¢a vode 1000kg/m?®, medutim, stvarna gustoéa varira ovisno o temperaturi:

Tablica 3. Gusto¢a vode na razli¢itim temperaturama

Temperatura (°C) Gustoéa  vode
(kg/m?®)

4 999,97

10 999,7

20 998,2

25 997,05

30 995,65

40 992,2

60 983,2

3.5.1. Odredivanje gustoce piknometrom
Princip i primjena

Gustoca je naziv za fizikalnu veli¢inu tezine po jedinici volumena (omjer mase i volumena,
kg/m®). Gustoda i relativna gusto¢a sokova i drugih proizvoda od vo¢a ili povréa ili voénih
vina, jednako kao i gusto¢a vode s kojom se usporeduje, mijenja se ovisno o temperaturi i 0
tlaku zraka (koji varira ovisno o mjestu gdje se mjerenje obavlja i o sadrzaju vodene pare u
zraku), pa je prilikom iskazivanja gustoce obavezno navesti kod koje je temperature mjerenja
obavljeno. Ova se metoda koristi za odredivanje gustoce tekuéina onda kada na raspolaganju
imamo male koli¢ine tekucine.
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Aparatura i pribor

e Piknometar (Slika 18.).

Slika 18. Piknometar

Piknometar se koristi za odredivanje relativne gustoce razli¢itih tekuc¢ina. Metoda se temelji na
mjerenju razlike u tezini suhog piknometra i piknometra ispunjenog tekuc¢inom koja se ispituje,
te odredivanjem gustoce tekucine iz poznatog volumena i povecanja u tezini.

Postupak

e Postaviti I poravnati vagu na tvrdoj i ravnoj radnoj podlozi,

e Provijeriti je li piknometar suh, zatvoriti ga regulatorom, izvagati piknometar i zabiljeziti
masu (mp),

e Ispuniti piknometar teku¢inom, neka svi mjehuri¢i izadu, postaviti regulator, obrisati
piknometar te ga izvagati i zapisati masu (mp-+t),

e Nakon uporabe pazljivo isprazniti tekucinu te obrisati piknometar.

Otopinom uzorka napuni se piknometar od 50 ml do vrha i stavi u vodenu kupelj na temperaturu
od 15°C. Nakon 20 minuta odstrani se kapaljkom viSak tekucine iznad oznake i unutarnja stijenka
piknometra iznad oznake posusi filtar-papirom, a zatim se piknometar izvadi iz kupelji i izvana
osusi. Nakon desetominutnog stajanja na sobnoj temperaturi piknometar se izvaze na analiti¢koj
vagi. Gustoca se dobije dijeljenjem mase analizirane otopine s masom vode, pri 15°C.

Izraéun

Da bi se odredila gusto¢a mora se izvagati prazan piknometar (mz) i piknometar napunjen
tekuc¢inom (my), a zatim izracunati po formuli (gusto¢a je omjer mase i volumena ). Uzima se
da je volumen tekucine jednak volumenu piknometra.

Tara praznog piknometra =P —m

gdje je m masa zraka u piknometru.
m=0,0012 x (P1 — P)

NAPOMENA
0,0012 je gusto¢a suhog zraka na 20°C kod tlaka od 760 mmHg.
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VJEZBA 6.

3.6. Odredivanje ukupne suhe tvari su§enjem na 105°C
Princip i primjena

Ukupnu suhu tvar ¢ini cjelokupna koli¢ina tvari iz sastava proizvoda koja ne isparava pod
definiranim uvjetima. Metoda se primjenjuje za odredivanje ukupne suhe tvari u proizvodima od
voca i povrca.

Aparatura i pribor

Osim uobicajene laboratorijske opreme upotrebljava se:

e Laboratorijski susionik,

e Eksikator sa sredstvom za suSenje (Slika 19.),

e Aluminijske posude ili posude od nehrdajuceg ¢elika ili staklene cilindri¢ne posude s ravnim
dnom- promjera 60 mm, dubine 25mm s poklopcem kojim se posuda hermeticki zatvara, a
koji se lako skida,

e Analiti¢ka vaga (Slika 27.),

e Pijesak koji se upotrebljava za guste proizvode i koji se treba tretirati s 5%-tnom solnom
kiselinom, ispran od ostatka HCI-a, osu$en i prosijan kroz sito, tako da ¢estice budu veli¢ine
od 100nm do 400nm, a nakon toga uZaren.

Slika 19. Eksikator (ne skroz zatvoriti)
Postupak

Ovisno o sastavu proizvoda za odredivanje se ukupne suhe tvari primjenjuju tri postupka:

e Susenjena 105°C - za sve proizvode od voca i povréa, 0Sim za proizvode s velikom koli¢inom
Secera, odnosno eteri¢nih ulja.

e SuSenje u vakuumu - za proizvode ¢iji se sastav mijenja dugim suSenjem te za proizvode u
kojima udio vode iznosi najmanje 10%.

e Destilacija (rekuperacija) - za proizvode sa znatno snizenom koli¢inom vode i velikom
koli¢inom hlapljivih sastojaka, te za proizvode u kojima je ukupna koli¢ina vode manja od
10% (suseno voce i povrée te praskasti proizvodi od voca i povréa).

Ovim se postupkom odreduje ostatak nakon suSenja na 105°C do konstantne mase.
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U suhu i izvaganu posudicu za susenje s poklopcem stavi se oko 5 g kvarcnog pijeska i stakleni
Stapi¢. U izvaganu posudicu s kvarcnim pijeskom stavi se oko 2,5 g - 5 g. pripremljenog uzorka,

koji se dobro izmijesa staklenim Stapi¢em i sve zajedno izvaze.

Posudica u kojoj se nalazi kvarcni pijesak i ispitivana koli¢ina uzorka stavi se u laboratorijski
susionik zagrijan na 105 + 0,5°C te se zagrijava jedan sat sa skinutim poklopcem. Nakon hladenja

u eksikatoru i1 vaganja, suSenje se nastavlja sve dok razlika nakon dva uzastopna susenja u

razmaku od pola sata ne bude manja od 0,001 g.

Na istom ispitnom uzorku obave se najmanje dva odredivanja.
Izracun

SUHA TVAR (%)= m: - mo/ m1 - mo x 100

Gdje je:

mo (g) - masa posudice i pomo¢nog materijala (kvarcni pijesak, stakleni $tapi¢, poklopac)
mz1 (g) - masa posudice s ispitivanim uzorkom prije susenja
m2 (g) - masa posudice s ostatkom nakon susenja

,TEHNOLOGIJA BEZALKOHOLNIH PICA”
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VIJEZBA 7.

3.7. Odredivanje mineralnih necisto¢a
Princip i primjena

Ova se metoda temelji na odredivanju organskih primjesa dobivanih ispiranjem i taloZzenjem, te
na spaljivanju na 600°C, a zatim na mjerenju dobivenog ostatka. Metoda se primjenjuje za
odredivanje mineralnih necisto¢a u proizvodima od voca i povrca.

Aparatura i pribor

Osim uobicajene laboratorijske opreme upotrebljava se:
Pe¢ za spaljivanje s uredajem za regulaciju temperature 600°C (Slika 24.),
Analiticka vaga (Slika 27.),

Homogenizator,

Eksikator sa sredstvom za susenje (Slika 19.),

Casa (obujma 250ml, 800ml ili 2000ml),

Kvarcna porculanska ili platinska posuda za spaljivanje,
Filter-papir koji izgara bez pepela,

Stakleni Stapi¢,

Lijevak,

Bunsenov plamenik.

Postupak odvajanja nedistoc¢a

Pripremljena koli¢ina ispitnog uzorka od oko 5 g. prenese se u ¢asu obujma 2000 ml, ¢asa se
dopuni vodom i sadrzaj izmijesa staklenim Stapicem. Ostavi se 10 minuta i dekantira u drugu
¢asu obujma 2000 ml tako da talog ostane na dnu ¢ase. Ponovno se napuni prva ¢asa vodom,
izmijesa i ostavi da stoji 10 minuta.

il >
a7
AT AU
i A S M. LY

Slika 20. Postupak odvajanja n

Potom se sadrzaj iz druge ¢ase dekantira u trecu ¢asu obujma 2000 ml tako da talog opet ostane
na dnu ¢ase i nakon 10 minuta stajanja, sadrzaj tre¢e ¢ase dekantira se u slivnik (Slika 20.). Isti
se postupak ponavlja tako Sto se sadrzaj prve caSe dekantira u drugu casu, ¢asa dopuni vodom 1
sadrzaj nakon 10 minuta stajanja dekantira u tre¢u ¢asu, a iz nje se dekantira u slivnik. Operacija
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se ponavlja sve dok se iz ispitnog uzorka ne izluci cjelokupna pulpa.Tada se ostatak iz prve i
druge ¢ase prenese u tre¢u ¢asu (Slika 21.).

Slika 21. Postupak odvajanja neéistoca- 2. korak

Sjemenke i voéna pulpa koje mogu biti natalozene zajedno s ostatkom eliminiraju se tretiranjem
vrelom otopinom NaCl, koji se zatim odstrani ispiranjem vru¢om vodom. Provjera odsutnosti
klornih iona utvrduje se pomocu otopine srebrna nitrata.

Ostatak se kvantitativno prenese preko lijevka s kvantitativnim filter-papirom - (plava vrpca),
dobro ispere vodom i zajedno s filter-papirom unese u posudu za spaljivanje koja je prije toga
iZzarena i tarirana.

Slika 22. Postupak dekantirana, zatim filtriranja.

Dobro je znati!

PLAVA VRPCA

(Kvantitativni papir za filtriranje od Ciste je celuloze obradene kloridnom i
fluoridnom kiselinom. Takav papir izgara prakticki bez ostatka (manje od 0.0001 g
pepela). Vrsta papira oznacena je brojevima: kvalitativni nosi oznake 595 ili 597 a
kvantitativni 589 ili 590. Ovisno o karakteru taloga upotrebljavaju se razlicite vrste
kvantitativnog papira za filtriranje:

crna vrpca (5891) - 100 ml tekucine protece za 20 s do 30 s. Upotrebljava se za
filtriranje Zelatinoznih taloga

bijela vrpca (5892) - 100 ml tekuc¢ine protece za 40 s do 60 s. Upotrebljava se za
filtriranje krupnozrnastih kristalini¢kih taloga

plava vrpca (5893) - 100 ml tekucine protece za 200 s do 400 s. Upotrebljava se

za filtriranje finokristalini¢kih taloga.
vidi: http://glossary.periodni.com/glosar.php?hr=filtar+papir
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Spaljivanje - posuda za spaljivanje, zajedno s filter papirnim ostatkom, zagrijava se na slabom
plamenu desetak minuta dok se filter papir potpuno ne spali, (Slika 23.),

Slika 23. Zagrijavanje posude za spaljivanje s filter-papirom

a zatim spaljuje u peci za spaljivanje na 600°C priblizno jedan sat ili duze (Slika 25.).

Slika 24. Pe¢ za spaljivanje Slika 25. Spaljivanje u pe¢i na 600°C

Izracéun

Posuda za spaljivanje se nakon postupka spaljivanja hladi u eksikatoru (Slika 19.) i vaze
analitickom vagom, s to¢nos¢u od 0,0002g (Slika 26.).

Slika 26. Analiticka vaga s to¢nos¢u od 0,0002g
Na istome ispitnom uzorku obave se najmanje dva odredivanja.
NAPOMENA

Na pocetku vjezbe potrebno je poceti zagrijavati pe¢ za spaljivanje s uredajem za regulaciju temperature,
na 600°C kako bi se na vrijeme pe¢ zagrijala na radnu temperaturu.
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VJEZBA 8.
3.8. Odredivanje pepela netopljiva u solnoj kiselini (HCI)
Princip i primjena

Ova se metoda temelji na postupku spaljivanja uzorka na 525°C i na odvajanju mineralnih
necistoca koje su netopljive u razblazenoj otopini solne kiseline. Metoda se primjenjuje za
odredivanje koli¢ine silicijevih spojeva koji potjecu iz tla i onih §to se nalaze u proizvodima od
voca i povrca. Klorovodicna kiselina (solna kiselina, HCI) je vodena otopina klorovodika koju u
svakodnevnom Zivotu nazivamo i solna kiselina jer se moze dobiti reakcijom iz kuhinjske soli
(NaCl) i koncentrirane sumporne kiseline, pri ¢emu nastaje plin klorovodik. U slobodnoj prodaji
je pri koncentraciji od 19 do 21%.

Aparatura i pribor

Pe¢ za spaljivanje s uredajem za regulaciju temperature na 525°C (Slika 24.),
Analiticka vaga (Slika 26.),

Vodena kupelj,

Susionik s automatskom regulacijom temperature na 103°C (Slika 27.),
Eksikator sa sredstvom za susenje (Slika 19.),

Kvarcna ili platinska posuda za spaljivanje uzoraka,

Kvantitativni filter- papir koji izgara bez pepela.

Slika 27. SusSionik s automatskom regulacijom temperature na 103°C
Postupak

Posuda za spaljivanje s odvaganom koli¢inom uzoraka od oko 5 g. stavi se u kipuc¢u vodenu
kupelj da ispari voda, a zatim u suSionik na 103°C (Slika 27.). SuSenje nije potrebno kad je rije¢
o susenim proizvodima. Posuda se potom unese u pe¢ za spaljivanje (Slika 24.). Spaljivanje se
obavlja na temperaturi od 525°C. Pepeo mora biti bijel. Posuda se izvadi, ohladi u eksikatoru i u
nju se doda od 10 ml do 25 ml otopine solne kiseline.

Posuda se zatim prekrije satnim staklom i zagrijava se cca. 15 minuta u toploj kupelji. Potom se
sadrzaj posude prelije preko filter -papira koji se postavlja preko lijevka za filtriranje. Posuda se
ispere s destiliranom vodom, koja se takoder prelije preko filter -papira. Postupak se ponavlja
sve dok se iz otopine koja istjeCe iz lijevka ne odstrane svi tragovi klornih iona, a pokus se
kontrolira otopinom srebrna nitrata. Filter-papir, s talogom, stavlja se ponovno u izarenu i
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izvaganu posudu za spaljivanje, koja se zatim susi na temperaturi od 103°C (Slika 27.). Potom
se unosi u pec za spaljivanje i spaljuje se 30 minuta na temperaturi od 525°C (Slika 24.).
Nakon sto se ohladi u eksikatoru (Slika 28.), posuda sa pepelom se vaze sa to¢noséu od 0,0002g
(Slika 26.).

Slika 28. Postupak hladenja u eksikatoru

Na istome ispitnom uzorku obavljaju se najmanje dva odredivanja.

NAPOMENA

Na pocetku vjezbe potrebno je zapoceti sa zagrijavanjem peci za spaljivanje s uredajem za regulaciju
temperature na 525°C kako bi se na vrijeme pe¢ zagrijala na radnu temperaturu.

Ako je pe¢ uzarena, ne smijemo hladan lon¢i¢ odmah staviti u pe¢ ve¢ ga prethodno moramo zagrijati.
Nakom zarenja lonci¢ se izvadi iz pe¢i. Uzareni lonci¢ se nikad direktno ne stavlja u eksikator, nego na
metalnu plocu pored peci da se ohladi. Tako vruci lonci¢ stavi se u eksikator i hladi na sobnoj
temperaturi.

Izraéun

Koli¢ina pepela netopljiva u solnoj kiselini izrazava se u postotcima po masi:

Postotak pepela  (m2—m1)
netopljivau HClI = — x 100.
(Mo —my)

gdje je:
mo — masa uzorka i posude za spaljivanje u g.

m1— masa posude za spaljivanje u g.
m2 — masa posude za spaljivanje i pepela u g.

Zarezultat se uzima srednja vrijednost dvaju odredivanja ako je udovoljeno zahtjevima u pogledu
ponovljivosti. Rezultat se daje na dvije decimale.

Ponovljivost

Razlika izmedu rezultata dvaju odredivanja, koja istovremeno ili ubrzo jedno za drugim obavi
isti analiticar, prema ¢lanu 7., stavku 2. Pravilnika, ne smije biti ve¢a od 0,01 g pepela netopljiva
u solnoj kiselini za 100 g uzorka.
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VJEZBA 9.

3.9. Odredivanje direktno reducirajuéih i ukupnih Seéera Luffovom otopinom
Princip i primjena

Ova se metoda temelji na nacelu da u odredenim uvjetima reducirajuce Secere (prirodni invert)
prevode kupri sulfat (CuSOg ) iz Luffove otopine u bakreni oksidul (Cu20). Neutrosena koli¢ina
kupriiona retitrira se otopinom tiosulfata. 1z razlike utroska za slijepi pokus i pokus ocita se
koli¢ina Secera iz Tablice 3.

Nereducirajuc¢i disaharid (saharoza) mora se najprije invertirati odnosno hidrolizirati na
reduciraju¢e monosaharide pomocu kiseline, a zatim se odreduje pomoc¢u Luffove otopine.
Tako se dobiva podatak o ukupnoj koli¢ini Secera u ispitivanom uzorku (ukupni invert). Razlika
izmedu dobivenoga ukupnog inverta i prirodnog inverta daje koli¢inu reducirajuc¢ih Secera
nastalih inverzijom saharoze.

Aparatura i pribor

Osim uobicajene laboratorijske opreme upetrebhavaju-se: upotrebljava se:
e Pipetaod 10 mliod 25 ml,

Tikvica po Erlenmeyeru od 300 ml,

Odmjerna tikvica (od 100 ml, 200 ml, 250 ml i od 500 ml),

Casa 400 ml,

Tikvica s okruglim dnom.

Reagensi

Luffov reagens

e Otopina bakrenog sulfata: otopi se 25g CuSO4 5H>0 u 100ml vode,

e Otopina limunske Kiseline: otopi se 50g CsHsO7 H20O u 50ml vode,

e Otopina natrijeva karbonata: otopi se 143g bezvodnog Na2COs u priblizno 300 ml tople vode
i ohladi.

Priprema Luffovog reagensa

U odmjerenu tikvicu od 1000 ml unese se otopina natrijeva karbonata 1, uz oprezno mijesanje,
doda otopina limunske kiseline. Mijesa se do nestanka uglji¢nog dioksida, a zatim se doda
otopina bakrena sulfata i dopuni do jedne litre. Ostavi se, ako je potrebno, preko no¢i pa se filtrira.
Kontrolira se molaritet:

c[Cu] = 0,1 mol/l; d[1/2 NazCO3] = 2 mol/l;

e Otopina natrijeva tiosulfata c(Na2SOz) = 0,1 mol/l,

e Otopina skroba: u litru kipuée vode doda se 5g topljiva skroba izmjeSanog s 30 ml vode, kuha
se 3 minute, ohladi i eventualno doda 10mg merkurijodida kao konzervansa,

e Sumporna kiselina c(1/2H2S04) = 6 mol/l,

e Otopina kalijeva jodida, 30% (m/V),

e Plovucac iskuhan u solnoj kiselini ispran i osusen,
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e lzopentonal (nije prijeko potreban),

e Natrijev hidroksid, c(NaOH) = 0,1mol/I,

e Solna kiselina, c(HCI) = 0,1mol/l,

e 1% otopina fenolftaleina u etanolu,

e Otopina Carrez I.: otopi se 21,95¢g cinkovaacetata (Zn(CH3COO)2 x 2H>0) ili 24g cinkova
acetata (Zn(CH3COO) » x 3H20) i 3g glacijalne octene kiseline doda se voda do 100 ml,

e Otopina Carrez Il.: otopi se 10,6 g kalijeva heksacijanoferata (KsFe(CH)e x 3H20) i doda
voda do 100ml,

e Solna kiselina, koncentrirana p(20°C) = 1,19 g/cm,

e Otopina natrijeva hidroksida, c(NaOH) = 1mol/I.

Priprema uzorka
Laboratorijski se uzorak od oko 10 g pazljivo izmijesa i profiltrira preko vate ili filter -papira.
Kolicina ispitivanog uzorka

Odvaze se 5 g pripremljenog uzorka, s to¢nos¢u od 0,001g u ¢asi od 400 ml i doda 200 ml vode.
Ako je potrebno, balastne se tvari odstrane dodatkom 5 ml otopine Carrez I. i 5 ml otopine
Carrez Il. Nakon svakoga dodavanja, sadrzaj se dobro promijesa. Cjelokupna se koli¢ina
kvantitativno prenese u odmjerenu tikvicu obujma 250 ml, tikvica se dopuni do oznake i njezin
se sadrzaj promijesa i filtrira. T0 je filtrat I.

a. Odredivanje prirodnog inverta

Postupak

U odmijernu tikvicu obujma 100 ml otpipetira se 25 ml filtrata I i tikvica se napuni vodom do
oznake. U tikvicu po Erlenmeyeru obujma 300 ml otpipetira se 25 ml Luffove otopine, doda se
25 ml razrijedenog filtrata (treba sadrzavati od 15 mg do 60 mg Secera ) te se doda plovucac ili
Skrob. Tikvica po Erlenmeyeru zagrijava se izravno na plameniku, do vrenja koje treba poceti
nakon 2 minute. VVrenje se zatim nastavlja na azbestnoj mrezici s okruglim otvorom promjera od
6 cm do 7 cm, smjesa se prelije u tikvicu s okruglim dnom, a tikvica s okruglim dnom se spoji s
povratnim hladionikom ( Slika 29).

_ SN vl _
Slika 29. Aparatura za odredivanje prirodnog inverta
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Od trenutka vrenja kuha se tocno 10 minuta nakon cega se sadrzaj tikvice hladi pod vodenim
mlazom, a nakon 5 minuta doda se 10 ml otopine kalijeva jodida i postupno 25 ml 6 mol/l otopine
sumporne kiseline. Otopina sumporne kiseline dodaje se vrlo oprezno, zbog mogucnosti
stvaranja pjene, a zatim se titrira 0,1 mol/l otopinom natrijeva tiosulfata, uz neprestano mijesanje,
sve dok boja ne postane mutno Zuta (Slika 30.).

NE
Slika 30. Boja nakon titracije s Slika 31. Pretitrirani uzorak
0,1 mol/l otopinom natrijevatiosulfata

Tome se doda nekoliko mililitara skrobne otopine (Slika 32.) i nastavi se titriranje sa natrijevim
tiosulfatom, kap po kap, do potpunog nestanka plave boje.

Slika 32. Dodano nekoliko mililitara Skrobne otopine
(nestanak plave boje)

33
,TEHNOLOGIJA BEZALKOHOLNIH PICA”




PRIRUCNIK ZA VJEZBE

Slijepa proba

U istim se uvjetima mora obaviti i slijepi pokus (Slika 33.), tj. slijepa proba s istom koli¢inom
Luffova reagensa, samo $to se umjesto razrijedenog filtrata dodaje 25 ml destilirane vode.

Slika 33. Slijepa proba
NAPOMENA

Slijepa proba je postupak odredivanja koji slijedi sve korake analize, ali u odsutnosti uzorka. Koristi se
za detekciju 1 kompenzaciju sustavnih pogresaka u analizi.

Izracunavanje prirodnog inverta
Za postupak je uzeto 5 g uzorka, a razrijedeno je ovako:

e 5 grazrijedeno je do 250 ml,
e 25 ml razrijedeno je do 100 ml.

Ako je za titraciju pri slijepom pokusu (Sp) utroseno 24,9 ml 0,1 mol/l otopine Na>S203, a za
titraciju pri pokusu (P) 20,9 ml iste otopine Na>S»0s, izracuna se razlika (Sp — P) = 4,0 ml, §to
odgovara vrijednosti od 9,7 mg prirodnog inverta oc¢itanog iz Tablice 3.

250 - 100 - 9,7 - 100

Postotak prirodnog inverta = =7,76%.
5-25-25-1000

NAPOMENA

Samo se proizvodi sa stopostotnim voénim udjelom smiju nazivati voénim sokom, a razliCita
bezalkoholna pi¢a pogresno se nazivaju sokovima. Ima pi¢a s vo¢nim okusima koja se proizvode od vode,
Secera (ili umjetnih sladila), kiseline (npr. limunske), arome i bojila u kojima su dopusteni i konzervansi.
No, ti se proizvodi nikako ne smiju nazivati voénim sokovima.

Stopostotnim voénim sokovima bliska kategorija su nektari koji sadrze izmedu 25 1 50% udjela voca.
Nektarima se, za razliku od voénih sokova, moze dodavati Secer (fruktoza, glukoza ili saharoza),
regulatori kiselosti poput limunske kiseline i sli¢no. I voéni sokovi i nektari mogu se raditi od
koncentriranog vo¢nog soka, a ostale kategorije ¢ine bezalkoholna pi¢a s manjim udjelom voca.
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b. Odredivanje ukupnog inverta
Postupak

U odmijernu tikvicu obujma 100 ml otpipetirati 10 ml filtrata | i razrijediti sa priblizno 30 ml
destilirane vode, te dodati 0,5 ml koncentrirane HCI. Odmjernu tikvicu sa sadrzajem staviti u
kipu¢u vodenu kupelj da invertira 30 minuta, ohladiti pod mlazom hladne vode, a zatim
neutralizirati sa 1 mol/l otopinom NaOH (Slika 35.), (u tikvicu staviti Litmus peper blue) (Slika
34.)), provijeriti pH i tikvicu dopuniti vodom do oznake. To je filtrat 11.

= |
t
[
134 |
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Slika 34. Litmus peper blue Slika 35. Neutralizacija s 1 mol/l otopinom NaOH

Daljnji postupak za odredivanje ukupnog inverta isti je kao postupak odredivanja
prirodnog inverta.

Slika 36. Razgradnja na jednostavnije Secere
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Izra¢unavanje ukupnog inverta

U postupku je odvagano 5 g uzorka, a razrijedeno je ovako: 5 g razrijedeno je do 250 ml, od toga
je otpipetirano 10 ml i razrijedeno do 100 ml. Za konac¢ni postupak otpipetirano je 25 ml.

Za titraciju pri slijepom pokusu (Sp) utroseno je 24,9 ml 0,1 mol/l otopine Na2S203, a za titraciju
pri pokusu (P) utroSeno je 9,9 ml iste otopine, tako da je razlika (Sp — P) = 15 ml, Sto odgovara
vrijednosti od 38,5 mg ukupnog inverta o¢itanog iz Tablice 4.

250 - 100 - 38,5 - 100
Postotak ukupnog inverta = =77,0%.
5-10-25-1000

Izrac¢unavanje postotka saharoze

Postotak saharoze izraCunava se prema formuli
% saharoze = (b-a) - 0,95
gdje je:

a = % prirodnog inverta
b = % ukupnog inverta

Ponovljivost

Razlika izmedu rezultata dvaju odredivanja, koja istovremeno ili ubrzo jedno za drugim obavi
isti analiticar, ne smije premasiti 0,5% relativne vrijednosti.

NAPOMENA

Posebno se mora voditi racuna o kolicini Se¢era. Na 25 ml Luffove otopine dodaje se 25 ml razrijedenog
filtrata, koji smije sadrzati najmanje 15 mg, a najvise 62 mg reducirajucih Secera izrazenih kao glukoza.
Da bi se sprije€ilo stvaranje pjene, preporucljivo je prije zakiseljavanja sumpornom kiselinom dodati 1
ml izopentanola, ali nije obvezno.

Potrebno je znati !
Seéeri mogu biti reducirajuéi i nereducirajuéi. Reducirajuéi $e¢eri imaju slobodnu aldehidnu skupinu (reducens) ili
keto-skupinu koja moze izomerizirati u slobodni aldehid. Kod polisaharida razlikujemo reducirajuce i
nereducirajuée krajeve lanaca, ovisno o tome moze li se prsten monosaharidne jedinice na kraju lanca otvoriti u
slobodnu aldehidnu skupinu. Saharoza je primjer nereducirajuc¢eg disaharida. Kod saharoze glikozidna veza spaja
dva anomerna ugljika (C1 glukoze i C; fruktoze) te nije moguce otvaranje nijednog od dvaju prstenova.
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Tablica 4. Odredivanje koli¢ine Se¢era s 25 ml Luffove otopine

Otopina natrijeva tiosulfata c Glukoza
(Na2S203) = 0,1 mol/l u ml

mg
1 2
1 3,4
2 4,8
3 7,2
4 9,7
5 12,7
6 14,7
7 17,2
8 19,8
9 22,4
10 25,0
11 27,6
12 30,2
13 33,0
14 35,7
15 38,5
16 41,3
17 44,2
18 47,1
19 50,0
20 53,0
21 56,0
22 59,1
23 62,2

Fruktoza ili invertni
Secéer

razlika
3

2,4
2,5
2,5
2,5
2,5
2,6
2,6
2,6
2,6
2,7
2,7
2,7
2,8
2,8
29
29
2,9
2,9
29
3,1
3,1
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VJEZBA 10.

3.10. Odredivanje L — askorbinske kiseline (vitamina C) u vo¢nim sokovima
jodimetrijskom metodom

Princip i primjena

Ova se metoda temelji na oksidaciji L — askorbinske kiseline u L — dehidroaskorbinsku kiselinu

pomocu I> koji se pri tome reducira u jodidne anione (I). Metoda se koristi kao brza metoda
odredivanje C vitamina u vo¢nim sokovima.

Aparatura i pribor

Odmjerna tikvica,

Erlenmeyerova tikvica Sirokog grla,
Pipeta od 25 ml i od 10 ml.,

Bireta.

Reagensi

e Standardna otopina Iz,
e Tioden indicator ili Skrob.

Uzorci: voéni sokovi (razli¢ite vrste).

Postupak

Za

Oko 90 ml vo¢nog soka staviti u Erlenmeyerovu tikvicu Sirokog grla i dodati oko 1,5 g oksalne

kiseline. Otpipetirani alikvot od 25 ml titrirati sa standardnom otopinom I uz tioden ili $krob
kao indikator (uzmeti ga na vrhu $patule). Zavrsna tocka titracije odredena je suviskom

neizreagiranog joda koji s indikatorom stvara intezivno plavo obojeni kompleks (Slika 37-39).

Slika 37., 38. i 39. Zavrsna tocka titracije- intezivno plavo obojeni kompleks

,TEHNOLOGIJA BEZALKOHOLNIH PICA”
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NAPOMENA
Ukoliko je uzorak jako bogat pigmentima nece se titracijom dobiti intenzivno plavo obojenje.

Slika 40. Zavr$na tocka titracije kod kasSastog soka od marelice
(nije intezivno plavo obojeni kompleks)

Izracun
Jednadzba: CeHsOs + 12 — CsHeOs + 21 + 2H*
Sadrzaj vitamina C u voénom soku izracunava se ovom formulom:

n (CeéHsgOs) : n (I2) = 1:1
n (CeHgOs) = n (I2)
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3.10.1. Potvrdna metoda - Odredivanja L — askorbinske Kiseline (vitamina C) u vo¢nim
sokovima

Princip i primjena

Reagens 2,6-diklorfenolindofenol oksidira L-askorbinsku kiselinu u dehidroksiaskorbinsku
kiselinu, dok boja reagensa ne prijede u bezbojnu leukobazu, pa sluzi istovremeno i kao indikator
ove redoks reakcije. Ova se metoda primjenjuje za odredivanje askorbinske kiseline u
proizvodima od voca i povr¢a.

Aparatura i pribor

Homogenizator,

Analiticka vaga (Slika 26.),
Odmjerna tikvica volumena 100 ml,
Case volumena 100 ml,

Bireta 50 ml.

Reagens
e 2 .6-diklorfenolindofenol.

Priprema uzoraka

Na odmjernu tikvicu od 100 ml postavi se lijevak te se preko njega u tikvicu izvaze 10 g uzorka
na tehni¢koj vagi. Takav se uzorak kvantitativno prenese u tikvicu pomocu 2%-tne otopine
oksalne kiseline. Uz povremeno mijeSanje, nakon jednog sata, odmjerna se tikvica nadopuni do
oznake otopinom oksalne kiseline.

Postupak

Sadrzaj iz odmjerne tikvice se profiltrira, a filtrat sluzi za odredivanje askorbinske kiseline.
Otpipetira se 10 ml filtrata koji se titrira otopinom 2,6-diklorfenolindolfenola i to do pojave
ruziCaste boje koja mora biti postojana barem pet sekundi (Slika 41.). Iz volumena 2,6-
diklorfenolindofenola utrosenog za titraciju filtrata, izracuna se koli¢ina L-askorbinske kiseline
(vitamina C) u uzorku, koja se izrazava u mg/100g svjeze mase.

Slika 41 . Titracija s otopinom 2,6-diklorfenolindolfenola
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Izracéun

VITAMIN C (mg/100g) =V xF / D x 100

Gdje je:

e V- mlutrosenog 2,6-diklorfenolindofenola pri titraciji
e F* - faktor otopine 2,6-diklorfenolindofenola

e D - masa uzorka u filtratu u gramima

*Qdredivanje faktora otopine 2,6-diklorfenolindolfenola:

Za odredivanje faktora otopine 2,6-diklorfenolindofenola potrebno je napraviti otopinu
askorbinske kiseline koja ¢e se titrirati s otopinom 2,6-diklorfenolindofenola. Prema oc¢itanom
volumenu potrebnog 2,6-diklorfenolindofenola, izracuna se faktor te otopine. U odmjernu tikvicu
od 50 ml na analitickoj vagi odvagne se + 0,0100 g askorbinske kiseline, a tikvica nadopuni do
oznake 2%-tnom otopinom oksalne kiseline. U Erlenmeyerovu tikvicu od 50 ml otpipetira se 5
ml 2%-tne otopine oksalne kiseline i 5 ml pripremljene otopine askorbinske kiseline te se titrira
s otopinom 2,6-diklorfenolindofenola do pojave ruziaste boje koja mora biti postojana. Iz
podatka utrosenog volumena otopine 2,6-diklorfenolindofenola potrebnog za titraciju odredene

mase askorbinske kiseline izracuna se faktor otopine 2,6-diklorfenolindofenola.
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VJEZBA 11.
3.11. Odredivanje ukupne Kiselosti (potenciometrijska metoda)
Princip i primjena

Ova se metoda temelji na potenciometrijskoj titraciji otopinom natrijevog hidroksida. Metoda se
primjenjuje za odredivanje ukupne kiselosti u vocu i povréu i proizvodima od voca i povr¢a.

Aparatura i pribor

Osim uobicajene laboratorijske opreme upotrebljava se :

o (aga obujma 250 ml s elektromagnetnom ili

o (Casa obujma 250 ml s mehani¢kom mijesalicom,
e Graduirana pipeta obujma 250 ml i 100 ml,

e Odmjerena tikvica obujma 250 ml (Slika 42.),

e Homogenizator ili tarionik,

e Analiti¢ka vaga (Slika 26.),

e Potenciometar sa staklenom elektrodom,

e Bireta obujma 100 ml,

o Filter -papir.

Slika 42.0dmjerna tikvica volumena 250 ml  Slika 43. Automatske birete

Reagensi

e Natrijev hidroksid, otopina (NaOH)=0,1 mol/I,
e Puferna otopina poznatog pH.

Priprema uzorka

Kao uzorak mogu se koristiti tekuci proizvodi i proizvodi koji se lako filtriraju (voéni bistri
sokovi, voéni kasasti sokovi, vocni sirupi, bezalkoholna osvjezavajua gazirana ili negazirana
pic¢a, slani naljevi,...). Laboratorijski se uzorak homogenizira i profiltrira kroz vatu ili naborani
filter- papir (Slika 44. i 45.). Nakon filtracije, otpipetira se 25 ml filtrata, prenese u odmjerenu
tikvicu obujma od 250 ml, tikvica se dopuni do oznake destiliranom vodom i njezin sadrzaj dobro
promucka (Slika 46.). Sadrzaj u odmjernoj tikvici sluzi za odredivanje ukupne kiselosti pomoc¢u
potenciometrijske metode.
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Slika 44. i 45. Filtracija: pribor i postupak Slika 46. Priprema uzorka u tikvici
Uzorak se analizira u najmanje dva ponavljanja
NAPOMENA —~VAZNO!

Iz gaziranih se proizvoda najprije mora ukloniti uglji¢ni dioksid pod snizenim tlakom, muckanjem od 3
do 4 minute ili laganim zagrijavanjem (Slika 47.).

Slika 47. Uklanjanje CO; laganim zagrijavanjem

Uzorak se moze uzeti i po masi, vaganjem oko 25 g uzorka s to¢noséu 0,01 g. Ovisno o
oc¢ekivanoj kiselosti otpipetira se od 25 do 100 ml uzorka i prenese u ¢asu.

Postupak

Potenciometar se bazdari pomocu standardne puferne otopine. Postavi se aparatura za titriranje i
mjerenje pH i uklju¢i magnetna mijesalica (Slika 48.).

Slika 48. Aparatura za titrAiranje i mjerenje pH uz magnetnu mijesalicu
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Mijesalica se pusti u rad, a zatim se iz birete brzo doda otopina od 0,1M NaOH dok se ne postigne
pH oko 7 (Slika 49.).
Tada se dodavanje uspori, tj. dodaje se kap po kap 0,1M NaOH do pH 8,1 +0,2 (Slika 50.).

A "

ra— 1 Rl TR N
Slika 49. Titracija uzorka s NaOH do pH oko 7 Slika 50. Titracija uzorka s NaOH do pH 8,1
Na istom ispitnom uzorku obave se najmanje dva odredivanja.

Izracun
a) Zadatak 1.

Ukupna kiselost, izrazena u mmol monobazi¢ne kiseline u 100 ml proizvoda, uzimajuci u obzir
i razblazenje, izraCunava se formulom :

250/25 * Vie ¢ * 100/Vo= 1000 * Vi ¢/ Vo
Gdje je:

Vo— obujam uzorka u ml
V1 — obujam otopine NaOH utro$en za odredivanje u ml
¢ — to¢na koncentracija u mol/l otopine NaOH

b) Zadatak 2.

Odrediti ukupnu kiselost uzorka (izraZenu u postotcima).
(%) kiselost ukupna = 100 G« F *V/D
Gdje je:

V (ml) - volumen otopine NaOH utrosene pri titraciji

F* - faktor otopine NaOH ¢ = 0,1 mol/I

G (g/ml) - faktor najzastupljenije kiseline u uzorku (prema Tablici 5.)
D (g) - masa uzorka u 25 ml razrijedenog homogeniziranog uzorka
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Tablica 5. Primjeri kiselina s pripadaju¢im faktorima (AOAC, 2002.)

Kiselina Faktor
Octena 0,060
Mlijecna 0,090
Jabucna 0,067
Vinska 0,075
Limunska 0,070
Oksalna 0,045
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VJIEZBA 12.
3.12. Odredivanje slobodnog CO2 u osvjezavajuc¢im bezalkoholnim pi¢ima
Princip i primjena

Metoda je zasnovana na principu neutralizacije luzine s kiselinom. Primjenjuje se u
proizvodnim pogonima za dokazivanje udjela slobodnog CO-.

Aparatura i pribor

Osim uobicajene laboratorijske opreme, upotrebljava se :
e Graduirana pipeta, obujma 5ml, 25ml i 50 ml,

e Erlenmeyerova tikvica 200, 250, 300 ili 500 ml,

e Bireta od 100 ml.

Reagensi

HCI, ¢ = 1,0 mol/l,

NaOH, c= 1,0 mol/l,

Fenolftalein,

Smjesa KNa-tartarata i Na-citrata; 1:1.

Uzorci: Osvjezavajuca gazirana bezalkoholna pica; Coca - Cola, Fanta, Nara, Tonik, Cocta.
Slijepa proba

Destilirana voda i svi reagensi ili uzorak bez CO- i svi reagensi.

Za slijepu probu umjesto otplinjenog uzorka moze se koristiti destilirana voda. Ukoliko se uzima
uzorak, uzorak se zagrijava da izade sav CO2 i zatim se ohladi.

U tikvicu od 200, 250, 300 ili 500 ml otpipetira se 25 ml NaOH, doda se 50 ml uzorka bez CO;
ili destilirana voda i 2-3 kapi indikatora (Slika 51.).

Slika 51. Dodavanje 2-3 kapi Slika. 52. Titracija s kiselinom do obezbojenja
fenolftaleina u destiliranu vodu ili uzorak

Vrsi se titriranje s HC1 ¢ = 1,0 mol/l do obezbojenja, te se ocita utroSeni volumen kiseline koja
se utrosila (Slika 52.).
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Postupak

U tikvicu od 200, 250, 300 ili 500 ml otpipetira se 25 ml NaOH i 5 ml smjese KNa-tartarata i
Na-citrata (Slika 53.), zatim se doda 50 ml ispitivanog uzorka tako da vrh pipete bude uronjen
u smjesu u tikvici (Slika 55.).

4
y

Slika 53., 54. i 55. Dodavanje 50 ml ispitivanog uzorka u 25 ml NaOH i 5 ml smjese KNa-tartarata i
Na-citrata

Dodaju se 2-3 kapi fenolftaleina i titrira se kiselinom do obezbojenja ili prve promjene boje
(ovisi 0 uzorku).

NAPOMENA
Kod tamno obojenih uzoraka, prva promjena boje vrlo se malo razlikuje od pocetne otopine.

Slika 56. Titracija s kiselinom do prve promjene boje za uzorak Coca
Cole.

Izracun
mg/ 1 CO2=(a-b)*44 R
Gdje je:

a —utroSak HCl u ml « F za slijepu probu
b - utrosak HC1 u ml * F za uzorak
R — razjedenje tj. 20

47
,TEHNOLOGIJA BEZALKOHOLNIH PICA”




PRIRUCNIK ZA VJEZBE

VJEZBA 13.

3.13. Odredivanje slobodnog CO2 pomo¢u manometra

POKAZNA
VJEZBA

Princip i primjena
Odredivanje koli¢ine CO2 u gaziranom picu (volumen plina): metoda ru¢nog potresanja
Aparatura i pribor
e Zahm-Nagel ru¢ni mjerac.
Postupak

Odredivanje stupnja gaziranja u uzorku pica, u % v/v., kao na Slici 59.

Slika 58. Zahm-Nagel ruéni mjerac

Slika 59. Odredivanje sloodnog CO2 pomoc¢u Zahm-Nagel
ru¢nog mjeraca
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VJEZBA 14.

3.14.  Odredivanje natrijevog klorida standardnom metodom za voce i povr¢e
Princip i primjena

Odredivanja se izvode na nacin da se otopini tvari koja se odreduje dodaje otopina reagensa
poznate koncentracije sve dok odredivana tvar potpuno ne izreagira s reagensom. Metoda se
koristi za odredivanje natrijevog klorida u proizvodima od voca i proizvodima od povréa te
proizvodima od voca i povréa.

Aparatura i pribor

e Odmjerna tikvica od 200 ml,
e Porculanska zdjelica,
e Stakleni Stapic.

Reagensi

e Kalijev kromat (K2CrQOs),
e Otopina srebrova nitrata c= 0,1 mol/L (AgNO3).

Postupak

Uzorak se homogenizira i odvagne se 20 g te se prenese u odmjernu tikvicu volumena 200 ml,
tikvica se dopuni do oznake destiliranom vodom i njezin se sadrzaj dobro promucka i profiltrira.
Otpipetira se 10 ml filtrata u porculansku zdjelicu, doda 2 ml K>CrOs (kalijevog kromata) i
titrira s otopinom srebrova nitrata c=0,1 mol/l poznatog faktora do promjene boje u crvenkasto-
smedu.

Slika 60. Porculanska zdjelica

NAPOMENA
Porculanska zdjelica smije se zagrijavati na otvorenom plamenu plinskog plamenika. Ne smije se
upotrebljavati za uparavanje jakih luzina i otopina koje sadrzavaju fluorovodic¢nu kiselinu.
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Izracéun

% NaCl =ax F x0,005846 x 100/ m
Gdje je:

a - volumen utroSene otopine srebrova nitrata c=0,1 mol/I

F* - faktor otopine srebrova nitrata c=0,1 mol/I

0,005846 - masa NaCl u gramima koja odgovara 1 ml otopine srebrova nitrata ¢c=0,1 mol/L
m - masa ispitivanog uzorka u gramima

*QOdredivanje faktora otopine srebrova nitrata:

Za pripremu otopine srebrova nitrata c= 0,1 mol/l koristi se volumetrijski standard srebrova

nitrata 0,1 mol/L ¢iji je faktor jednako 1 (F=1,0000).
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VJEZBA 15.
3.15. Odredivanje u vodi netopljivih tvari - analiza marmelade (proizvod od voca)
Princip i primjena

Gravimetrijske metode analize zasnivaju se na mjerenju mase tvari koja se tijekom analize
izdvaja u obliku tesko topljivog taloga poznatog kemijskog sastava, nakon cega slijedi
filtriranje. Filtriranje u gravimetrijskoj analizi je operacija kojom se talog kvantitativno odvaja
od tekuéine u kojoj je suspendiran, propustanjem suspenzije preko nekog filtra. Je li potrebno
susenje ili Zarenje ovisi o svojstvima taloga i o tome kroz koje je filtracijsko sredstvo filtriran.
Susenje je dovoljno samo za one taloge koje je moguce vagati u obliku u kojem su istalozeni.
Metoda se primjenjuje za odredivanje u vodi netopljivih tvari u proizvodima od voca ili povréa.

Topljivost je svojstvo otopljene tvari definirano koli¢inom te tvari koja se moze otopiti u
nekom otapalu, a da pri tom nastala otopina bude u ravnotezi.

Aparatura i pribor

Ca%a od 400 ml ili tikvica,
Plinski plamenik,
Keramicka mrezica,
Stakleni Stapic,

Odmjerna tikvica od 200 ml,
Filter- papir,

Lijevak,

Satno staklo,

Susionik,

Eksikator,

Analiticka vaga.

NAPOMENA

Bistri sokovi, gazirana pi¢a, alkoholna pic¢a, ocat, tekuca sredstva za ¢is¢enje, parfemi, sve su to primjeri
pravih otopina u kojim je veli¢ina disperzne faze manja od 1 nanometar.

Od svih otapala, voda je najc¢esce otapalo. Zbog svojih polarnih svojstava, voda odli¢no otapa mnostvo
¢vrstih tvari kao $to su soli (ionski kristali), dok u pravilu, mnogo slabije otapa plinove.

Postupak

U ¢asu od 400 ml vagne se 10 g uzorka i doda 150 ml destilirane vode. Na plinskom plameniku
preko keramicke mrezice mjesavina se grije, uz stalno mijesanje staklenim Stapi¢em, do vrenja
(Slika 61.). Zatim se mjeSavina ohladi (Slika 62.) i kvantitativno prenese u odmjernu tikvicu od
200 ml, tikvica se nadopuni destiliranom vodom do oznake i filtrira preko prethodno
odvagnutog filter-papira. Filter-papir s talogom se stavi na satno staklo i susi do konstantne
mase, na temperaturi od 105°C.
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Nakon su$enja filter-papir s talogom se ohladi u eksikatoru i vagne na analitickoj vagi. Filtrat

treba sacuvati za daljnje odredivanje ukupnih kiselina i u vodi topljivih tvari.

Slika 61. Grijanje uzorka do vrenja Slika 62. Hladenje mjeSavine

Izracun
% netopljive suhe tvari=c-b/a x 100
Gdje je:
a-masa uzorka za analizu

b-masa filter- papira
c-masa filter- papira s talogom
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VJEZBA 16.
3.16. Neto sadrzaji metodom teZine
Princip i primjena

Ovom se metodom mogu utvrditi neto sadrzaji gotovih proizvoda mjerenjem teZine.
Tezina je najtocniji nacin mjerenja neto sadrzaja. Tara tezina (prazna tezina boce ili limenke)
se oduzima od ukupne tezine ambalaze kako bi se dobila tezina pi¢a. Tezina pica u posudi se
pretvara u unce za tekucinu ili mililitre prema jednadzbi:

gustoc¢a = masa/obujam
Tara tezine bi se trebale provjeriti kod svakog ispitivanja uzoraka, buduc¢i da se tezina prazne
ambalaZe moze razlikovati.

NAPOMENA
Za ovu metodu potrebno je mjerenje precizne gustoce.

Aparatura i pribor

Vaga s precizno$c¢u od 0.1 g (Slika 4.),
Refraktometar (Slika 11.),

Tablica Brix gustoce ili denzitometar,
Stalaza za cijedenje boca i limenki.

Priprema opreme

e Osigurajte da vaga bude bazdarena,
e Osigurajte da rafraktometar ili denzitometar budu bazdareni,
e Utvrdene teZine za bazdarenje vage.

Priprema uzorka

Nakon vaganja bruto tezine, pripremiti okrenut, otplinjen uzorak pri temperaturi od 20° C za
uporabu u refraktometru ili denziometru kako bi utvrdili gustocu. Iako uzorak mozda jo$ nije
okrenut, moze to postati do vremena konzumacije.

Prema tome, najkonzervativnija mjera je s okrenutim uzorkom.

BazZdarenje

Periodicki provjeriti bazdarenje vage barem jednom mjesecno s utvrdenim teZinama.

NAPOMENA
Ovaj postupak nece zahtijevati detaljne pripreme, bazdarenje, ni uporabu refraktometra ili mjerila
gustoce. (Pogledajte upute proizvodaca ili Metodu Brix ispitivanja radi detalja.).

Postupak

e Uzeti napunjenu i zatvorenu posudu,
e Provjeriti da je vanjski dio suh i Cist,
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e |zvagati cijelu ambalazu,

e Uzeti uzorak za mjerenje gustoce nakon otplinjavanja,

e Isprazniti ambalazu i potpuno ocijedite,

e Isprati vodom i ocijedite,

e Okrenuti na stalazi za cijedenje na 30 minuta,

e Osusiti svu preostalu vlagu,

e lzmijeriti tara tezinu (ukljucujuéi jeziCac za otvaranje ili krunski/ navojni zatvarac),
e Izracunajte obujam neto tezine iz sljedece jednadzbe.

Izracéun

Neto sadrzaj (ml) = bruto tezina (g) - tara tezina (g) - CO» tezina (g)
gustoc¢a (g/ml otopljenog, okrenutog uzorka)

Gustoc¢a = ocitanje s denzitometra ili iz Tablice 2. gustocu prema Brix-u.
CO: tezina = nominalna tezina ambalaZze (1) x obujam plina x 1.856 g/l

Primjer izracuna neto sadrzaja:

Nominalna veli¢ina ambalaze = 300ml=0.31
Bruto tezina = 348.3 9

Tara tezina = 30.1¢g
Obujam CO- plina = 3.6

Brix = 11.3

Gustoca = 1.0422 g/ml

Tezina CO2 = (0.3 1) x (3.6 obujma plina) x (1.856 g/l) =2.0 g

348.39g —30.19 -2.0g _ 303.4m
1.0422g/ ml

Neto sadrzaj =

NAPOMENA
UCcestalost ispitivanja u industriji:
e Uobicajena proizvodnja: jednom svaki sat.
e svaki ventil punjaca: jednom svakog tjedna — puni krug punjaca.
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Dijagram 1. Tok procesa utvrdivanja neto sadrzaje metodom tezine

Osigurati bazdareni refraktometar ili
denzitometar i vagu

\ 4

Uzeti pun uzorak

A4
Cista i suha posuda

Izmjeriti punu posudu

\ 4

A4 Utvrditi gustocu

Isprazniti, isprati, ocijediti i osuSiti

Utvrditi tara tezinu

\ 4

A

Promijeniti u neto sadrzaj (ml)
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Tablica. 6. RjeSavanje problema

PRIRUCNIK ZA VJEZBE

Simptom
Visok, nizak neto sadrzaj.

(povezana metoda
ispitivanja)

Visok ili nizak neto sadrzaj.

(povezani proces)

NAPOMENA

Uzrok
Vaga nije bazdarena.

Refraktometar ili

denzitometar nisu to¢ni.

Greska u racunu.

Nije to¢na tara tezina.

Pretjerano pjenjenje.
Ispusna cijev.

Prolijevanje.

Tlak u cijevi punjaca.

Pice nije u cilju.

Tara veli¢ina.

RjeSenje
Provijeriti ispravnost vage.

Bazdariti instrument (osigurati da je
temperatura uzorka 20° C, otpliniti i okrenuti
uzorak).

Pregledati matematicke izracune.

.....

otvaranje ili krunske zatvarace.
Odzracivanje tretirane vode.
Provjeriti reguliranje.

Provjeriti reguliranje dovodnog kotada; tlak
poklopca.

Provjeriti namjestanje tlaka i regulatora.

Staviti proizvod na cilj.

Smanjiti promjenljivost tara teZine ambalaZe.

Izmijeriti tara teZinu svake provjerene
individualne ambalaze.

DENZITOMETAR je uredaj koji mjeri faktor refleksije ili transmisije, odnosno omjer izmedu upadnog
svjetla usmjerenog na uzorak i reflektiranog ili propustenog svjetla koji dode do fotocelije u uredaju.

Postoje dvije vrste uredaja:
1. transmisijski denzitometar,

2. refleksni denzitometaruzorak i reflektiranog ili propustenog svjetla koji dode do fotocelije u uredaju.
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VJEZBA 17.
3.17. Neto sadrzaji metodom obujma
Princip i primjena

Za utvrdivanje neto sadrzaja gotovog proizvoda s volumenskim mjerama. (Metoda tezine se
obi¢no smatra tocnijom metodom). Radi tocnosti ispitivanja, vazno je da temperatura uzorka i
temperatura destilirane vode ostanu pri temperaturi bazdarenja stakla. Obujam ¢e se mijenjati S
promjenom temperature.Volumenska se metoda moze Kkoristiti za PET i staklene boce.
Pogledajte metode tezine za limenke i poboljSanu preciznost.

Aparatura i pribor

Diobeni cilindar (TC) ili potvrdena posuda za mjerenje,

Volumenske posude (TD) potvrdene za dostavu (veli¢ine za ispitivanje ambalaze),
Kapaljka za o¢i,

Termometar.

Priprema opreme ()

e Namociti Sve unutarnje povrsine posude vodom i ocijediti 10 sekundi prije uporabe.
Reagensi

e Destilirana ili deionizirana voda.
Priprema uzorka
Temperatura uzorka 1 vode treba biti pri temperaturi za bazdarenje stakla.

Postupak

e Staviti proizvode u bocu na ravnu povrsinu,

e Boce ispuhati kako bi se otpustio tlak i stabilizirao tekuci nivo prije oznacavanja,

e Pazljivo oznaditi nivo tekuéine na grliéu boce s vodootpornim markerom ili ljepljivom
trakom. Staviti oznaku na dnu meniskusa,

e Otvoriti bocu i baciti sadrzaj. Isprati i ocijediti ponovno, najmanje 5 sekundi,

e Napuniti bocu s destiliranom vodom bez zraka do oznake za nivo tekucine na grli¢u boce,

e Dno meniskusa bi trebao pasti direktno na oznaku. Koristiti kapaljku za o¢i za kona¢no
uskladivanje nivoa,

e Polako preseliti sadrzaj boce u volumensku posudu (TC) ili diobeni cilindar (TC) sli¢ne
veli¢ine. Ocijediti bocu 10 sekundi. Paziti da se voda ne prolije,

e (citati neto sadrzaj na diobenom cilindru ili grli¢u posude (na dnu meniskusa),

e Zabiljeziti rezultate,

e Baciti sadrzaj,

e QOcijediti posudu na 10 sekundi prije ponovne uporabe.
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Udestalost ispitivanja

e Uobicajena proizvodnja: jednom svaki sat.
e Svaki ventil punja¢a: jednom tjedno — puni krug.

Dijagram 2. Tok procesa utvrdivanja neto sadrzaja metodom obujma (Vidi dijagram I.)

Prilagoditi temperaturu uzorka
baZdarenju staklenih predmeta

\4

Tlak odusne cijevi

A4

S bocom na ravnoj povrsini,
oznaciti meniskus

A4

Ocijediti sadrzaj

l

Isprati toplom vodom

\ 4

Ponovno napuniti destiliranom vodom
bez zraka do oznake na boci

Preseliti sadrZaj u volumenske
posude

A 4

Ocitati neto sadrzaj i dodati ¢imbenik
»clingage”

\ 4

Baciti sadrzaj, ocijediti, osuSiti.
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Radi preciznih mjera, treba dodati ¢imbenik ,,clingage”. Za odredivanje ¢imbenika ,,clingage” odredene
ambalaze, koristite bazdareni posudu za dostavu (TD) kako bi istocili poznatu koli¢inu vode u Cistu,
suhu ambalazu. Prebacite sadrzaj ambalaze u potvrdenu posudu za mjerenje za sadrzavanje (TC) ili
diobeni cilindar. Razlika u mjerama moze se koristiti kao ¢imbenik ,,clingage” pretpostavljajuci da su

sva vremena cijedenja slicna.

»CLINGAGE”- Ostaci proizvoda koji prianjaju na povrsinu stijenke nakon cijedenja.

Dobro je je znati!

Tablica: 7. Rjesavanje problema

Simptom
Visok, nizak neto sadrZaj
(povezana metoda ispitivanja).

Visok ili nizak neto sadrzaj
(povezani proces).

Uzrok
Kriva temperatura uzorka ili vode.

Krivi ¢imbenik “clingage”.

Pretjerano pjenjenje.
Ispusna cijev.

Prolijevanje.

Tlak u cijevi punjaca.

Pice nije u cilju.

Tara velicina.

RjeSenje

Provjeriti da je temperatura uzorka
i vode pri utvrdenoj temperaturi
stakla.

Ponovno provjeriti ¢imbenik
»clingage”za svaki odredeni tip
ambalaze.

Odzracivanje tretirane vode.
Provijeriti reguliranje.

Provjeriti reguliranje dovodnog
kotaca; tlak poklopca.

Provjeriti namjestanje tlaka i
regulatora.

Staviti proizvod na cilj.
Smanjiti promjenljivost tara tezine
ambalaze.

Izmieriti tara tezinu svake
provjerene individualne ambalaze.
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Slika 63. Pranje laboratorijskog posuda i ostalog pribora na kraju rada

NAPOMENA!

UVIJEK, PRI KRAJU RADA U LABORATORIJU POTREBNO JE
OPRATI UPOTREBLJENO LABORATORIJSKO POSUDBE | PRIBOR
DETERDZENTOM ZA PRANJE LABORATORIJSKOG POSUDA |
OSTALOG PRIBORA TE ISPRATI DESTILIRANOM VODOM |
STAVITI NA SUSENJE.

LABORATORIJ MORA OSTATI CIST | UREDAN:?
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Popis slika:

Slika 1.
Slika 2.
Slika 3.
Slika 4.
Slika 5.
Slika 6.
Slika 7.
Slika 8.
Slika 9.

Slika 10.
Slika 11.
Slika 12.
Slika 13.
Slika 14.
Slika 15.
Slika 16.
Slika 17.
Slika 18.
Slika 19.
Slika 20.
Slika 21.
Slika 22.
Slika 23.
Slika 24.
Slika 25.
Slika 26.

Prostorija za tehnic¢ara

Mali analiticki laboratorij

Veliki analiticki laboratorij

Tehnicka vaga

Sorta jabuke Golden Delicious

Sorta jabuke Jonagold

Sorta jabuke Idared

Sorta jabuke Gala

Domaci sok od narance

Rucni opticki refraktometar

Digitalni refraktometar

pH skala - raspon pH vrijednosti (Lakmus papir)
Univerzalni indikatorski papir

Metiloranz- crven u kiseloj otopini

Fenolftalein - ljubicast u luznatoj otopini

pH metar s magnetnom mjesalicom

Areometar - uredaj za mjerenje gustoce tekucina.
Piknometar

Eksikator

Postupak odvajanja necisto¢a

Postupak odvajanja necistoca -2. korak
Postupak dekantiranja, zatim filtriranja
Zagrijavanje posude za spaljivanje s filter papirom
Pe¢ za spaljivanje

Spaljivanje u pe¢i na 600°C

Analiti¢ka vaga s to¢nos$¢u od 0,0002g
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Slika 27. Susionik sa automatskom regulacijom temperature na 103°C

Slika 28. Postupak hladenja u eksikatoru

Slika 29. Aparatura za odredivanje prirodnog inverta

Slika 30. Boja nakon titracije s 0,1 mol/l otopinom natrijevatiosulfata
Slika 31. Pretitrirani uzorak

Slika 32. Dodavanje nekoliko mililitara Skrobne otopine

Slika 33. Slijepa proba

Slika 34. Litmus peper blue

Slika 35. Neutralizacija s 1 mol/l otopinom NaOH

Slika 36. Postupak razgradnja na jednostavnije Secere

Slika 37. Zavrsna tocka titracije - intezivno plavo obojeni kompleks
Slika 38. Zavrsna tocka titracije - intezivno plavo obojeni kompleks
Slika 39. Zavrsna tocka titracije - intezivno plavo obojeni kompleks

Slika 40. Zavrsna tocka titracije kod soka od marelice — nije intezivno plavo obojeni
kompleks

Slika 41. Titracija s otopinom 2,6-diklorfenolindolfenola

Slika 42. Odmjerna tikvica volumena 250 ml

Slika 43. Automatske birete

Slika 44. Priprema uzorka u tikvici

Slika 45. Filtracija: pribor i postupak

Slika 46. Filtracija: pribor i postupak

Slika 47. Uklanjanje CO2 laganim zagrijavanjem

Slika 48. Aparatura za titriranje i mjerenje pH uz magnetnu mijesalicu
Slika 49. Titracija uzorka s NaOH do pH oko 7.

Slika 50. Titracija uzorka s NaOH do pH 8,1 £0,2.

Slika 51. Dodavanje 2-3 kapi fenolftaleina u destiliranu vodu ili uzorak
Slika 52. Titracija s kiselinom do obezbojenja

Slika 53. Dodavanje 50 ml ispitivanog uzorka u 25 ml NaOH i 5 ml smjese KNa-
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tartarata i Na-citrata
Slika 54. Dodavanje 50 ml ispitivanog uzorka u 25 ml NaOH i 5 ml smjese KNa-
tartarata i Na-citrata

Slika 55. Dodavanje 50 ml ispitivanog uzorka u 25 ml NaOH i 5 ml smjese KNa-
tartarata i Na-citrata

Slika 56. Titracija s kiselinom do prve promjene boje za uzorak Coca Cole

Slika 57. Zahm-Nagel ru¢ni mjerac¢, tehnicki opis

Slika 58. Zahm-Nagel mjera¢

Slika 59. Odredivanje slobodnog CO2 pomo¢u Zahm-Nagel ru¢nog mjeraca
Slika 60. Porculanska zdjelica

Slika 61. Grijanje uzorka do vrenja

Slika 62. Hladenje mjesavine

Slika 63. Pranje laboratorijskog posuda na kraju rada
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Popis tablica:

Tablica 1. Odnosi stupanj Brix-a, g/l Se¢era i © Baumea (Bé)
Tablica 2. Preracunavanje stupnjeva po Brixu

Tablica 3. Gusto¢a vode na razli¢itim temperaturama

Tablica 4. Odredivanje koli¢ine $ecer s 25 ml Luffove otopine.
Tablica 5. Primjeri Kiselina s pripadaju¢im faktorima (AOAC, 2002.)
Tablica 6. Rjesavanje problema 1

Tablica 7. Rjesavanje problema 2

Popis dijagrama:

Dijagram 1. Tok procesa utvrdivanja neto sadrzaje metodom tezine

Dijagram 2. Tok procesa utvrdivanja neto sadrzaje metodom obujma
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Zahvaljujem mojim profesorima i kolegama: prof. dr. sc. Tomislavu Petraku, Josipu Culigu,
dipl. ing. i dr. sc. Luki Goldoniju na svemu §to su me naucili.

Zahvaljujem se prekrasnome covjeku prof. dr. sc. Midhatu Jasicu.
Nadasve veliko hvala mojim prijateljima i dragim kolegama.

Zahvaljujem studentima na suradnji i pomoci tijekom izrade ovog Priru¢nika.
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Neizmjerno sam zahvalna mojoj obitelji na bezuvjetnoj podrsci u svemu Sto radim.

Osjebati satualnodt a ne idhazat ju, dte je &to ¢ wmotali poklon. a ue predat ga.
Wellcam rntthar Ward

Martine ¢ Yaominko, livala Vam!

67
,TEHNOLOGIJA BEZALKOHOLNIH PICA”



http://razbibriga.net/archive/index.php/t-15-p-30.html

PRIRUCNIK ZA VJEZBE

O AUTORU

Sandra Zavadlav, dipl. ing. prehrambene tehnologije rodena je 7. prosinca 1977. godine u
Zagrebu. Zavrsila je Prirodoslovno- matematicku gimnaziju u Zagrebu. Diplomirala je na
Prehrambeno-biotehnoloskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu, Zavodu za prehrambeno-
tehnoloSko inZenjerstvo pod mentorstvom prof. dr. sc. Tomislava Petraka, tada$njeg voditelja
Laboratorija za meso i ribu. Doktorski studij upisuje 2008. godine na Prehrambeno-
biotehnoloskom fakultetu Sveudilista u Zagrebu. Istrazivanje provodi u Zavodu za
prehrambeno-tehnolosko inzenjerstvo, Laboratorija za meso i ribu pod mentorstvom dr. sc.
Sanje Vidacek, izv. prof. Nakon zavrSetka studija zapos$ljava se u privatnom sektoru kao
pomocni projektant za prehrambenu industriju, a zatim kao konzultant za sustave osiguravanja
kvalitete i sigurnost hrane (HACCP, ISO 22 000, 1SO 17025, ISO 9001,...). Od 2006-te godine
je vanjski suradnik na Veleu¢ilistu u Karlovcu. Tijekom rada pohadala je mnogobrojne tecajeve
u zemlji i inozemstvu iz domene sigurnosti hrane, projektnog upravljanja, sustava upravljanja
kvalitetom. Od 2008. godine nalazi se na listi Hrvatske akreditacijske agencije kao eksperat za
normu 1SO 17025.

Sudjelovala je i dalje redovito sudjeluje na mnogobrojnim znanstvenim i struénim kongresima,
simpozijima, seminarima i radionicama. Organizatorica je nekoliko stru¢nih skupova o
sigurnosti hrane i sljedivosti u prehrambenoj industriji, te je autorica nekolicine ¢lanaka iz te
oblasti.

Od 2013. godine zaposlena je na Veleucilistu u Karlovcu te je nositeljica kolegija:

,» Tehnologija bezalkoholnih pi¢a”,

,LOperacije i strojevi u prehrambenoj industriji 17,

,,Operacije i strojevi u prenrambenoj industriji 2 ,

., Tehnologija kave i kavovina”,

,Tehnologija zasStite okoliSa”.

Majka je jednog prekrasnog djeteta.
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