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PARAMETRY FIZYKOCHEMICZNE OLEI 

JADALNYCH  

Co to sŃ parametry fizykochemiczne (termofizyczne) cieczy (olei)?  

(Chemia fizyczna)  
 

1. GňstoŜĺ                                                                    ”  

2. PrňdkoŜĺ fali podğuŨnej w cieczy                             ὧ  

3. ściŜliwoŜĺ izotermiczna                                           ‍     

4. ściŜliwoŜĺ adiabatyczna                                          ‍  

5. Ciepğo wğaŜciwe pod stağym ciŜnieniem                    ὧ  

6. Wsp·ğczynnik rozszerzalnoŜci cieplnej                    ‌   

7. Napiňcie powierzchniowe                                         „   

8. LepkoŜĺ                                                                    –  

9. Wsp·ğczynnik przewodzenia ciepğa                          Ὧ  

10. Wsp·ğczynnik zağamania Ŝwiatğa                              ὲ  
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DLACZEGO ZNAJOMOśĹ 

PARAMETRčW FIZYKOCHEMICZNYCH 

OLEI (ŧYWNOśCI) JEST WAŧNA?   

1. Projektowanie i optymalizacja proces·w technologicznych  

 

2. Konstruowanie aparat·w oraz urzŃdzeŒ przetw·rczych  

 

3. Informacja o zmianach  parametr·w termofizycznych olei (ŨywnoŜci) moŨe 

byĺ wykorzystana do sterowania liniami technologicznymi  

 

4. Zwiňkszenie jakoŜci wytwarzanych produkt·w ŨywnoŜciowych  

 

5. Rozw·j przemysğu spoŨywczego (nowe produkty, nowe techniki przetw·rcze) 

stwarzajŃ zapotrzebowanie na nowe metody pomiarowe niezbňdne do 

szybkiego oraz precyzyjnego wyznaczania parametr·w fizykochemicznych 

olei (ŨywnoŜci) w czasie trwania proces·w technologicznych  
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METODY KLASYCZNE POMIARU 

PARAMETRčW FIZYKOCHEMICZNYCH 

(TERMOFIZYCZNYCH) OLEI  

1.  Å  Magnetyczny Rezonans JŃdrowy (NMR) (Jonas, 2002)  

2.  Å  Spektroskopia Fourierowska w Podczerwieni (FTIR) (Dzwolak et al., 2002) 

3.  Å  Chromatografia Gazowa (GC) analysis (Lee et al., 1998)  

4.  Å  Spektroskopia w Bliskiej Podczerwieni (NIR) (Pereira et al., 2008)  

5.  Å  Spektroskopia Ramanowska (Yang et al., 2005)  

6.  Å  Promienie Roentgena (X-rays) (Winter, 2002; Bortoleto et al., 2005)  

7.  Å  Rozpraszanie Neutron·w (Trevino et al., 1998)  

8.  Å  R·Ũnicowa Kalorymetria Skaningowa (DSC) (Hºhne et al., 2003)  

9.  Å  Fotoakustyczna (PA) (Bama and Ramachandra, 2010)  

10.  Å  Spektroskopia Fluorescencyjna (Gilbert et al., 2011)  (krytyka)  

                DuŨe, skomplikowane, drogie  
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WADY I OGRANICZENIA METOD 

KLASYCZNYCH  

1. Å niemoŨnoŜĺ dziağania w czasie rzeczywistym on-line 

2. Å duŨy koszt  

3. Å proces pomiarowy trwa dğugo  

4. Å  metody sŃ uciŃŨliwe   

5. Å duŨe wymiary urzŃdzeŒ  

6. Å wymagajŃ specjalistycznej wiedzy analitycznej  

7. Å sŃ to metody laboratoryjne i dlatego nie mogŃ byĺ stosowane do    

         monitorowania przebiegu proces·w technologicznych w przemyŜle   
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Metody ultradŦwiňkowe wyznaczania 

parametr·w fizykochemicznych 

(termofizycznych) olei  

NastňpujŃce pomiary stanowiŃ bazň metod ultradŦwiňkowych do 

wyznaczania parametr·w fizykochemicznych olei (cieczy):   

 

1. Pomiar prňdkoŜci rozchodzenia siň fali ultradŦwiňkowej w badanym oleju  

 

2. Pomiar tğumienia fali ultradŦwiňkowej rozchodzŃcej siň w badanym oleju  

 

3. Pomiar lepkoŜci badanego oleju - stosujŃc powierzchniowe fale Ŝcinania typu 

Loveôa lub Bleusteina-Gulyaeva (B-G)  

 

4. Pomiar gňstoŜci badanego oleju  
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ZALETY METOD 

ULTRADťWIŇKOWYCH 

1. Å  SŃ wzglňdnie proste i szybkie (< 1 sek)  

2. Å  SŃ nieniszczŃce oraz nieinwazyjne 

3. Å  Brak czňŜci ruchomych  

4. Å  Sygnağem wyjŜciowym jest sygnağ elektryczny  

5. Å  DajŃ siň skomputeryzowaĺ  

6. Å  MogŃ byĺ stosowane on-line na linii produkcyjnej   

7. Å  SŃ uniwersalne (moŨna badaĺ r·Ũne rodzaje ŨywnoŜci)   

8. Å SŃ wzglňdnie tanie  

9. Å SŃ dokğadne   

10. Å SŃ powtarzalne  
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Rys.1. UltradŦwiňkowy ukğad pomiarowy do wyznaczania prňdkoŜci fali 

ultradŦwiňkowej oraz gňstoŜci cieczy w szerokim zakresie ciŜnieŒ i temperatur. 

Procesem pomiarowym steruje program komputerowy napisany w jňzyku C++.  
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Zastosowanie fal ultradŦwiňkowych do 

badania innych rodzaj·w ŨywnoŜci 

1. Produkty miňsne: a) zawartoŜĺ tğuszczu, b) zawartoŜĺ wody, c) zawartoŜĺ soli  

 

2. Produkty mleczarskie: a) proces dojrzewania ser·w, b) zawartoŜĺ tğuszczu  

 

3. Czekolady: a) krystalizacja masğa kakaowego   

 

4. Alkohole: a) zawartoŜĺ alkoholu, b) kontrola fermentacji piwa  

 

5. Pieczywo i ciasta: a) wğaŜciwoŜci (reologiczne) ciasta surowego   

 

6. Owoce i warzywa: a) badanie przecier·w pomidorowych, b) badanie dŨem·w  
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ZAKRESY CZŇSTOTLIWOśCI FAL 

AKUSTYCZNYCH 

Wyznaczanie parametr·w fizykochemicznych olei przeprowadzamy najczňŜciej 

w zakresie czňstotliwoŜci od 1 MHz do 10 MHz.  
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FALE ULTRADťWIŇKOWE 

Fale ultradŦwiňkowe sŃ to fale mechaniczne, kt·re rozchodzŃ siň w 

ciağach stağych, w cieczach oraz takŨe (sğabo) w gazach:  Ὢ  ρφ ὯὌᾀȢ  
Rozpatrujemy tutaj fale ultradŦwiňkowe o mağej mocy  (ρ ὡ άϳ ).  

 

1. Fale podğuŨne objňtoŜciowe  

2. Fale poprzeczne objňtoŜciowe  

 

3. Fale powierzchniowe  

       a) fale Loveôa (Ŝcinania)  

       b) fale Rayleigha 

 

4.   Fale (Lamba) pğytowe  

5.   Fale Stoneleya   

6.   Fale Sezawy  
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ILUSTRACJA ROZCHODZENIA SIŇ FAL  

AKUSTYCZNYCH  

14 

Poprzeczne fale  

objňtoŜciowe  

 

PodğuŨne fale  

objňtoŜciowe  

Rys.2. Rodzaje fal objňtoŜciowych.  



ILUSTRACJA ROZCHODZENIA SIŇ FAL 

AKUSTYCZNYCH   

Fale powierzchniowe:  

 

 

a) typu Loveôa  

(badanie lepkoŜci oleju) 
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b) typu Rayleigha  

Fig.3 Rodzaje akustycznych fal powierzchniowych.  



WIELKOśCI CHARAKTERYZUJłCE 

FALE ULTRADťWIŇKOWE  

1. Amplituda fali                                   ὃ  

2. DğugoŜĺ fali                                      ‗   

3. CzňstotliwoŜĺ                                  Ὢ  

4. PrňdkoŜĺ rozchodzenia siň fali   

          a) fazowa                                      ὧ  

          b) grupowa                                   ὧ  = prňdkoŜĺ z kt·rŃ przenosi siň  

                                                                        energia fali    

5. Tğumienie fali                                     ‌  

                                     

       ὧ  ‗ϽὪ   

       ὧ  ρπππ άȾί 
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DğugoŜĺ fali   ‗  CzňstotliwoŜĺ   Ὢ  

1 mm  1 MHz = ρπ Hz  

1000 m  1 Hz  



OPIS FAL ULTRADťWIŇKOWYCH  

Ruch czŃstki w ustalonym  

punkcie oŜrodka. 

T = okres  

A = amplituda fali  

 

 

 

Obraz wychylenia czŃstek  

w ustalonej chwili czasu. 

‗ = dğugoŜĺ fali  
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Rys.4. ZaleŨnoŜĺ czasowa 

 i przestrzenna ruchu falowego.  



GENERACJA I ODBIčR SYGNAĞčW 

ULTRADťWIŇKOWYCH  
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Rys.5. Przetworniki ultradŦwiňkowe: nadawczy i odbiorczy.  



JAK MIERZYMY PRŇDKOśĹ FALI 

ULTRADťWIŇKOWEJ  

1. PrňdkoŜĺ rozchodzenia siň fali mierzymy ze wzoru:  

        ὧ   

       gdzie:  ὒ jest drogŃ, kt·rŃ pokonuje mierzona fala,  

                   ὸ jest czasem przebiegu fali drogi o dğugoŜci ὒ  

Czas ὸ nazywamy jest czasem przelotu TOF (Time-of-Flight)  

2. Do wyznaczania TOF stosujemy metodň korelacji wzajemnej.  

 

                     Ὤὸ ᷿ Ὢ†ϽὫὸ †Ὠ†        ;                

 

       Podobne metody stosowane sŃ w technice radarowej.  

       W ten spos·b moŨemy osiŃgnŃĺ bardzo duŨe dokğadnoŜci pomiaru  

       PrňdkoŜci fali (np. rzňdu 0.1%). 
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Max Ὤὸ wyznacza 

czas przelotu TOF 



Rys.6.  ZaleŨnoŜĺ prňdkoŜci podğuŨnej fali ultradŦwiňkowej ὧ w oleju DAG 

(diacylglycerol) od ciŜnienia i temperatury ὴȟὝ.  
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ZALEŧNOśCI POMIŇDZY PARAMETRAMI 

FIZYKOCHEMICZNYMI OLEI A 

PRŇDKOśCIł FALI ULTRADťWIŇKOWEJ  

1. PrňdkoŜĺ fali ultradŦwiňkowej zaleŨy od wğaŜciwoŜci fizycznych oŜrodka,  

       w kt·rym rozchodzi siň fala:  

 

        ὧ
Ͻ

                   ;                 ὑ ” ὠ  

 

       gdzie: ὑ jest moduğem objňtoŜciowym oleju, 

                  ”   jest gňstoŜciŃ cieczy (oleju),   

                  ‍ jest ŜciŜliwoŜciŃ adiabatycznŃ oleju  

                       cieczy 

 

21 

‍
ρ

ὑ

ρ

”

‬”

‬ὴ

ρ

ὠ

‬ὠ

‬ὴ
 

 

     

ZnajomoŜĺ K jest waŨna w biopaliwach. Wtryskiwacze typu Common rail: > 200 MPa  


