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POMIARY CISNIENIA OSMOTYCZNEGO SOKOW
ROSLINNYCH Z ZASTOSOWANIEM OSMOMATU 030

H. Czachor, K. Konstankiewicz, A. Krol

Instytut Agrofizyki PAN, ul. Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin 27

Streszczenic: Opisano budoweg, zasadg dzialania oraz sposéb wykonywania pomiaréw
cisnienia osmotycznego za pomocy OSMOMATU 030 firmy GONATEC. Przedstawiono wyniki
kalibracji, opracowang metodykg © wyniki pomiaru cisnienia osmotycznego sokdw roslinnych
uzyskanych z wybranych owocdw i warzyw.

Stowa kluczowe: cisnienie osmotyczne, sok rodlinny.

WSTEP

Krioskopowe metody pomiaru cignienia osmotycznego sa od dawna stosowa-
ne w praktyce laboratoriéw fizykochemicznych, biologicznych, medycznych itd.
(2, 4].

Jednym z najwazniejszych czynnikéw okreslajacych wiasciwosci mecha-
niczne wysoko-uwodnionych materiatéw, np. bulwy ziemniaka, jest potencjal
wody, [1,6,7,8,10]. W ogdlnosci potencjal calkowity wody ¥, w dowolnym
osrodku mozna wyrazic zaleznoscig [3, 5]:

¥, =Y, +¥,+Y¥, +V, (N
gdzie: ¥, - potencjat ciSnieniowy,
‘M., - potencjal macierzysty,
¥, - potencjal osmotyczny,
¥, - potencjal grawitacyjny.
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Dla osrodkéw roslinnych najistotniejszy jest potencjal osmotyczny odpowia-
dajacy za jedrno$é (turgor) badanego materialu.
Cisnienie osmotyczne skladnika i/ w roztworze jest okreslane wzorem
van't Hoffa:
W, =¢,RT (2)

gdzie: c; - stezenie molowe roztworu,
R - stala gazowa,
T - temperatura bezwzgledna.

Cisnienie osmotyczne roztwordw rozcieiczonych jest wartoscig koligatywna
podobnie jak stale ebulioskopowa i krioskopowa.

Ponadto cisnienie osmotyczne jest wielkoscia addytywna. Dla roztwordow
wieloskladnikowych (soki roslinne, plyny ustrojowe, plyny fizjologiczne,
roztwory wewngtrzkomoérkowe) jest ono suma cisnien osmotycznych pochodza-
cych od wszystkich skladnikéw roztworu.

Ys=) ¥, 3)
f

gdzie: ;- skladnika /.

Istnieje kilka metod okreslania wartosei cisnienia osmotycznego roztwordw :

a) Pomiar réznicy pozioméw roztworu mierzonego i wzorcowego rozdzie-
lonych przegroda poélprzepuszczalng po ustaleniu réwnowagi. Pomiar
osmotycznego ci$nienia wewnatrzkomérkowego mozna ocenié¢ rowniez na
podstawie obserwacji mikroskopowej odklejania sig blony cytoplazmatycznej
od $ciany komorkowej podczas jej kontaktu z roztworem o znanym steZeniu.

b) Pomiar prgznosci pary nad roztworem lub probka. Czesto dla prébek
wodnych preznosc pary jest wyznaczana przez okreslenie punktu rosy.

c) Pomiar obniZenia temperatury zamarzania badanego roztworu w stosunku do
czystej wody.

ZASADA DZIALANIA OSMOMATU

Pomiar cisnienia przy pomocy osmomatu wykorzystuje ostatnig z wymie-
nionych zalezno$ci: temperatura zamarzania roztworu obniza si¢ przy wzroscie
jego stezenia

Pomiar wartodci ci$nienia osmotycznego za pomocg osmomatu polega na
okresleniu temperatury réznicowej, tzn, roéznicy temperatur krystalizacji roztworu
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i czystej wody. Ide¢ pomiaru przedstawia Rys.|. Dwa wykresy przedstawiaja
przebieg temperatury czystej wody (A) i badanego roztworu (B) w trakcie cyklu
pomiarowego.

Probka wody (Rys.1A) oziebiana jest do temperatury — 7°C (odcinek a).
Nastepnie do probki wprowadzane sa krysztalki lodu bgdace zarodkami krysta-
lizacji. Obecnoéé zarodkéw wywoluje krystalizacjg cieczy, z czym zwiazane jest
wydzielanie ciepla i wzrost temperatury (odcinek b) do wartosci charakte-
rystycznej dla jej stezenia. Powstaly stan termodynamiczny probki charakteryzuje
sie jednoczesnym wystgpowaniem fazy cieklej i stalej. Dalsze chlodzenie nie
powoduje zmiany temperatury, lecz zamarzanie cieczy (odcinek c). Kontynuacja
procesu powoduje obniZzenie temperatury powstalego lodu (odcinek ). Dla
roztworu przebieg temperatury przedstawia rysunek 1B. Temperatura krystalizacji
roztworu jest nizsza od temperatury krystalizacji wody.
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Rys.l. Wykres zaleznosci temperatura roztworu-czas w trakcie pomiaru ciénienia
osmotycznego dla wody (A) i dla roztworu (B) [9] .

Fig. 1. The kinetics of the temperature during the osmotic pressure measurement in water (A} and
solution (B) [9].

Roznica powyzszych temperatur, tzw. temperatura roznicowa, jest wielkoscigq
charakterystyczng dla danego roztworu i okresla jego cisnienie osmotyczne.
Schemat blokowy OSMOMATU 030 firmy GONATEC przedstawia rysunek 2.
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Rys.2. Schemat blokowy OSMOMATU 030 firmy GONATEC.
Fig.2. Block schemat of Osmomat 030 (GONATEC).

Badana prébka znajduje si¢ w chlodnicy Peltier’a 2. Sterowany komputerowo
dozownik zarodkow, przesuwajac si¢ szybko w dol, pobiera z chlodnicy Peltier’a
I zarodki krystalizacji i dostarcza je do prébki. Termistor mierzy temperaturg
roztworu, a jej wartos¢ przeliczana jest przez komputer na ci$nienie osmotyczne
wg. nastgpujacej zaleznosci: obnizenie temperatury krystalizacjii o 1,858°C
odpowiada cisnieniu osmotyczremu I osmol/kg.

KALIBRACJA

Kalibracj¢ osmomatu przeprowadza si¢ ustalajac dolng i gérna granice
zakresu pomiarowego. Pomiar prébki czystej wody (przeprowadzony w trybie
»zero”) okresla automatycznie zero skali pomiarowej. Nastgpnie w trybie
»kalibracja” ustawiany jest zakres pomiarowy, ktéry moze przyjmowaé wartoéé
z przedzialu 0,3 — 2,5 Osmol/kg. Dla modelu 030 mozna wybraé nastepujace
wartosci zakresow: 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,75; 1,2; 1,8; i 2,5 Osmol/kg H20.
Wykonanie procedury pomiar dla wybranego wzorca automatycznie ustala gérny
zakres skali i zapisuje go w pamigci komputera. Wzorcowe stgZenia roztworu
NaCl oraz odpowiadajace im cisnienia osmotyczne i warto$ci temperatury
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réznicowej sq przedstawione na rysunku 3. Odchylenie standardowe dia serii 100
pomiaréw wzorca 300 mOsmol/kg wynosito 1,3 mOsmol/kg.
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Rys.3. Wartodci cisnienia osmotycznego (-x-) i temperatury réznicowej (-0-) od st¢zenia NaCl.
Fig. 3. Osmotic pressure (1) and the diffrence temperature (2) vs, NaCl content.

Autorzy wielu publikacji [9,11] podaja tez wyniki pomiaru cisnienia
osmotycznego w barach (Rys.4).
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Rys.4. Zaleznosé wartodci potencjalu wody p od stgzenia ¢ NaCl [9,11].
Fig.4. Water potential vs NaCl content [9].
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Na podstawie danych kalibracyjnych przedstawionych na rysunkach 3 i4
dokonano przeliczen i wyznaczono zalezno$é pomiedzy jednostkami cisnienia
osmotycznego a potencjalu wody dla temperatury 20°C. Wykres na rysunku 5
przedstawia te zaleznosé w Paskalach (y) i Osmol/kg (x), ktdrag mozna zapisa¢
przyblizonym wzorem:

y =-2,4545x 4)

potencjal wody {MPa)
LA b
l

ciSnienie os, (Osmol/kg)

Rys.5. Zaleznosé pomigdzy cisnienic osmotycznym (Osmol/kg), a potencjaiem wody (MPa) [9].
Fig. 5. The realtionship between osmotic pressure (in Osmol/kg) and water potential (MPa) [9].

Do wykonania poprawnego pomiaru ci$nienia osmotycznego przy pomocy
Osmomatu 030 potrzebne jest od 30 do 60 pl roztworu (2-3 krople). Pobranie
takiej iloci soku z wiekszosci materialow roslinnych takich jak owoce, bulwy,
warzywa korzeniowe czy podobne tkanki migkiszowe jest bardzo latwe. W przy-
padku pomiaréw tkanek o mniejszej zawartosci wody wyciskano sok za pomocg
mini prasy wykonanej ze strzykawki polietylenowej. Wycisnigty sok przenoszono
do prébowki wirdwkowej 2ml i wirowano (5 minut przy przecigzeniu 10 000g),
nastepnie 50 pl uzyskanego soku umieszczano w naczyniu pomiarowym.

Podczas pomiaréw cisnienia osmotycznego sokow z owocow jagodowych
czgsto nastepuje spontaniczna krystalizacja wywolana obecnoscia w roztworze
naturalnych zarodkéw krystalizacji, co uniemozliwia pomiar. Ich usunigcie
mozliwe bylo poprzez przesaczanie soku przez twardy saczek (MERK-390).
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WYNIKI

Przedstawiony powyzej aparatur¢ i opisana metodyke wykorzystano do
okreslenia cisnienia osmotycznego sokéw pochodzacych z nastgpujacych roslin
(owoce i czedci korzeniowe): cytryna, cebula, jablko, marchew (rdzen i kora),
pomidor, ogorek, burak éwikiowy, §liwka, morela, cukinia, winogrono, czeresnia.
Pomiary wykonywano w 10 powtdrzeniach. Uzyskane wyniki przedstawiono
w tabeli 1. Powtarzalno$¢ pomiaréw byla bardzo dobra - wzgledny blad nie
przekraczal 3%.

Tabela 1. Wartosci cisnienia osmotycznego sokow owacow i warzyw korzeniowych
Table 1. The results of the osmotic pressure for some fruits and root vegetables

Cisnienie osmotyczne Osmoltyczny potencjal

Rodzaj soku [Osmol/kg] wody
[MPa]

ogérek 0,223 -0,53
cukinia 0,227 -0,54
pomidor 0,339 -0,82
cytryna 0,385 -0,93
marchew rdzen 0,400 -0,97
cebula 0,401 -0,97
marchew kora 0,405 -0,98
jablko 0,481 -1,17
burak ¢wiklowy 0,505 -1,23
liwka 0,535 -1,30
morela 0,658 -1,60
winogrono 0,798 -1,95
czeresnia 1,125 -2,76

WNIOSKI

Przedstawiona metoda pomiaru cisnienia osmotycznego charakteryzuje sig
dobra powtarzalnoscia wynikow, krétkim czasem pomiardw oraz mala objgtoseia
roztworu potrzebnego do oznaczenia. Aparatura jest uniwersalna i doskonale
nadaje sie do badan réznych sokéw z roslin wysoko-uwodnionych. Najmniejszq
zmierzong wartos¢ ci$nienia osmotycznego zarejestrowano dla ogérka, a wartosé
najwyzsza (5 razy wigksza) dla owocdw czeresni.
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Krétki czas pomiaru ~2 min. pozwala na szybkie oznaczenia dlugich serii

pomiarowych, za$ male objetosci probek umozliwiaja badania niewielkich
fragment6w struktury komérkowej.
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MEASUREMENT OF THE OSMOTIC PRESSURE OF PLANT JUICES

BY MEANS OF THE OSMOMAT 030
H. Czachor, K. Konstankiewicz, A. Krol

Enstitute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences, Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin 27

Summary: The construction and the way of the osmotic pressure measurcment by means of

Osmomat 030 (made by GONATEC) is described. Some details concerning calibration and

method applied is described. The results of measured osmotic pressure for the high-water-content

fruits and vegetables were shown.

Keyword s: osmotic pressure, plant juices.



