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1. Wstep teoretyczny
Produkty odzywcze, oprocz sktadnikéw odzywczych niezbednych do prawidtowego funkcjonowania
organizmu, zawierajg wiele substancji moggcych nickorzystnie wptywac na organizm ludzki. Substancje
antyodzywcze to substancje, ktore mogg ogranicza¢ badz uniemozliwia¢ wykorzystanie sktadnikow
odzywczych ze spozywanych produktow przez organizm i/lub wptywaé szkodliwie na nasze zdrowie.
Do substancji antyodzywczych, obecnych w produktach roslinnych i zwierzecych naleza:
= zwigzki pochodzenia naturalnego,
» zwigzki toksyczne, przenikajace do zywnosci wskutek zanieczyszczenia $srodowiska, np.
poprzez zabiegi nawozenia pdl uprawnych oraz proceséw technologicznych,

» niektore substancje celowo dodawane do zywnosci (dodatki do zywnosci).
Substancje antyodzywcze w zaleznos$ci od sktadnikow odzywczych, w stosunku do ktorych wykazuja
takie antyodzywcze dziatanie, przyjeto dzieli¢ na grupy utrudniajagce wykorzystanie biatka, witamin,
sktadnikow mineralnych i weglowodanow [1].
Mechanizm ich dziatania jest bardzo rozny. Substancje utrudniajagce wykorzystanie biatek i
weglowodandw majg charakter inhibitorow enzymow trawiennych, takich jak trypsyna, chymotrypsyna,
amylazy; te ktore utrudniajag wykorzystanie witamin to enzymy (askorbinaza, tiaminaza) powodujace
rozktad witamin do zwiazkéw nieaktywnych lub zwiagzki tworzace z witaminami nieprzyswajalne w
przewodzie pokarmowym potaczenia (awidyna w stosunku do biotyny, o-dihydroksyfenole w stosunku
do tiaminy) [1]. Inny mechanizm dziatania wykazuja zwigzkéw o budowie podobnej do struktury
witamin, ktore wchodzac w przemiany metaboliczne zamiast witamin nie moga spetnia¢ ich funkcji
(dikumarol w stosunku do witaminy K, aminopteryna w stosunku do folianoéw). Do substancji
odzywczych utrudniajacych wykorzystanie skladnikow mineralnych zalicza si¢ przede wszystkim te,
ktore tworza z nimi trudno rozpuszczalne polaczenia (kwas szczawiowy, fityniany, taniny,
wielofosforany, polifenole) oraz konkurujace z nimi w procesach wchtaniania lub wychwytywania przez
tkanki docelowe (siarkocyjaniny), a takze wplywajace na gospodarke tymi pierwiastkami
(siarkocyjaniany, weglowodory polichlorowe, karbaminiany) [1].
Oproécz substancji antyodzywczych naturalnie wystepujacych w produktach spozywczych takie dziatanie
mogg wykazywac substancje celowo do nich dodawane (np. fosforany) lub trafiajace jako

zanieczyszczania.
Przedmiotem niniejszego ¢wiczenia beda wybrane, naturalnie wystgpujace substancje antyodzywcze.
2.1. Kwas szczawiowy i szczawiany

Kwas szczawiowy (Rys. 1) zaliczany jest do naturalnych substancji o dzialaniu antyodzywczym w
stosunku do sktadnikow mineralnych [1-3]. Jest on kwasem dikarboksylowym, ktory tworzac
nierozpuszczalne sole z metalami dwu- i trojwartosciowymi, powoduje zmniejszenie ich wykorzystania

z pozywienia. Wchlania si¢ tatwo z przewodu pokarmowego. Szczawian wapnia wchtania si¢ po
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czesciowym rozktadzie w zoladku. Im wyzsza kwasowos¢ soku zotadkowego, tym wigcej szczawianu

wapnia ulega rozktadowi.
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Rys. 1. Struktura kwasu szczawiowego
Kwas szczawiowy powstaje w roSlinach na drodze biosyntezy z substratow takich, jak: kwas
askorbinowy, tryptofan, hydroksyprolina, seryna i etyloamina. Zywnos$¢ pochodzenia zwierzecego
zawiera go stosunkowo mato. Produktami zaliczanymi do bogatoszczawianowych sa: rabarbar, szpinak,
szczaw, orzechy, soja, a takze uzywki — kawa (szczeg6lnie naturalna i mocna), herbata (dtugo parzona
czarna, zwlaszcza liSciasta) oraz kakao (Tabela 1).

Tabela 1. Zawarto$¢ kwasu szczawiowego oraz jego stosunek molowy do wapnia w niektorych produktach.

Zawartosc kowasu ]
Produkt szczawiowego Zawartosé wapnia Stosunek molowy
1008 (mg/100g) [mEq(COOH),/mEqCa]

Buraki, korzed 124-450 18-30 5.10
Kalafior 0-21 130-200 0.03
Kapusta pekiniska 0-6 60-100 0,02
Marchew 5-60 30-50 0.36
Babarbar 275-1336 40-50 8.50
Salata 5-20 73-90 0.06
Szezaw 270-730 3540 5.60
Sezpinak 320-1260 80-122 4.30
Ziemmiali 20-141 10-34 1,60
Herbata 300-2000 400-300 1,13
Kalao 500-900 100-130 2.60
Kawa 50-150 10-15 3.90

Liczne dane literaturowe wskazuja na istnienie zwigzku pomi¢dzy nadmiernym spozyciem szczawianow,
a takimi chorobami, jak: kamica nerkowa, wytracanie si¢ statych krysztalow szczawiandw wapnia,
uszkodzenie systemu immunologicznego, jak rowniez autyzm, czy rézne odmiany artretyzmu [1-3].
Wchtanianie szczawianéw z zywnosci jest zréznicowane, np. z lisci botwiny 0,7 — 2,3%, szpinaku 4,5 —
6,2%, herbaty 1,9 — 4,7% do 9% . Dopuszczalne dzienne spozycie (ADI) szczawianéw w diecie dorostej
osoby wynosi ok. 250 mg/dobe, natomiast osoby ze zwigkszonym ryzykiem do tworzenia kamieni
nerkowych nie powinny przekracza¢ dziennej dawki 40 — 50 mg szczawianow w ciagu doby.

Oszacowanie ilosci szczawianOw w codziennej diecie jest istotne zwlaszcza w przypadku osob



narazonych na kamic¢ nerkowa. W badaniach przeprowadzonych wsrod oséb na tradycyjnej diecie,
dowiedziono, ze 85% szczawiandw w diecie kobiet 1 80% w diecie m¢zczyzn pochodzi z kawy 1 herbaty,
a jedynie 15-20% z innych produktéw. Dieta mieszana dostarcza 100 — 150 mg szczawianow dziennie,
natomiast wegetarianska — 191 mg. Kwas szczawiowy w organizmie cztowieka pochodzi nie tylko z
pozywienia; jest on koncowym produktem metabolizmu m.in. kwasu askorbinowego [1-3].
W licznych badaniach zalecane jest spozycie naparow kawy czy herbaty z dodatkiem mleka w ilo$ci
160 mg wapnia/100 cm?® (25 cm?® odtluszczonego mleka). Istotne jest takze dziennie przyjmowanie
ok. 2,5 dm?® ptynéw. W wyniku procesu gotowania warzyw w wodzie iloéé szczawiandéw obniza si¢ w
nich o ok. 50% [1-3].
Antyodzywcze dzialanie kwasu szczawiowego jest uwarunkowane nie tylko zawartos$cig jondéw
szczawianowych w pozywieniu, ale réwniez stosunkiem molowym kwasu szczawiowego do
pierwiastkow, z ktérymi tworzy on nierozpuszczalne sole. Bioragc pod uwage stosunek molowy kwasu
szczawiowego do wapnia produkty spozywcze mozna podzieli¢ na trzy grupy:
= produkty, w ktorych zawarto$¢ kwasu szczawiowego wielokrotnie przekracza zawarto$¢ wapnia
— stosunek molowy (COOH), /Ca > 2 (szpinak, szczaw, rabarbar, botwina, buraki, herbata, kawa,
kakao). Wapn wystepujacy w tych produktach jest praktycznie niedostgpny, a ponadto nadmiar
kwasu moze wigza¢ wapn z innych produktéw spozywanych jednoczesnie lub jony szczawianowe
mogg by¢ wchtaniane do krwi. Szczegdlnie w sytuacji zbyt matej podazy wapnia w diecie oraz
witaminy D spozyty kwas szczawiowy moze wywotywac szkodliwe dziatanie.
= produkty, ktorych zawarto$¢ kwasu szczawiowego jest prawie rOwnowazna zawarto$ci wapnia —
stosunek molowy (COOH)2 /Ca wynosi 1-2 (ziemniaki, owoce jagodowe). Wapn jest praktycznie
w nierozpuszczalnej, ale spozywanie tych produktéw nie ogranicza biodostgpnosci wapnia z
innych produktow.
= produkty, ktorych zawarto§¢ kwasu szczawiowego jest nizsza niz zawarto$§¢ wapnia — stosunek
molowy (COOH),/Ca < 1 (satata, kapusta, kalafior, marchew, niektore rosliny stragczkowe) [1-3].
Z uwagi na duza zawarto$§¢ wapnia pomimo, iz zawieraja kwas szczawiowy, sg zrodlem tego
pierwiastka.
Aby ochroni¢ organizm przed nadmiernymi stratami skladnikéw mineralnych (wapnia) nalezy:
ograniczy¢ spozywanie produktow, w ktorych stosunek molowy kwasu szczawiowego do wapnia jest
wiekszy niz 2 lub wykluczy¢ je z diety, uzupehi¢ diete¢ w wapn poprzez spozywanie dodatkowej ilosci
produktow bogatych w ten sktadnik, takich jak: mleko i przetwory mleczne. Ze wzgledu na stwierdzone
negatywne wilasciwosci powyzszych zwigzkdéw, spozywanie nadmiernej ilosci produktow bogatych w
szczawiany nie jest wskazane szczegdlnie w warunkach nieprawidtowego funkcjonowania watroby,

nerek, trzustki i gruczotéw wydzielania wewnetrznego {1-3].



2.2. Taniny

Taniny tworza duza grupe zwiazkow o skomplikowanej i zréoznicowanej strukturze chemicznej [4-5].
Mozna je zdefiniowac¢ jako polifenole o masie czasteczkowej od 500 do 3000 Da, w wigkszosci
rozpuszczalne w wodzie, zdolne do tworzenia kompleksow z biatkami, polisacharydami, a takze jonami
metali. Taniny dzieli si¢ zwykle na dwie podstawowe grupy, taniny hydrolizujace i niehydrolizujace [5].
W centrum czasteczki tanin hydrolizujacych znajduje si¢ monosacharyd (glukoza lub inne poliole, np.
cukier rozgateziony — hamameloza, kwas szikimowy, chinowy, a nawet pektyny), ktorego grupy
hydroksylowe, czeSciowo lub catkowicie, zestryfikowane sa resztami kwasu galusowego lub jego
pochodnymi, np. kwasem m-digalusowym. Taniny te sa fatwo hydrolizowane przez stabe kwasy i zasady
lub enzymy do monomerycznych produktow. W zaleznosci od rodzaju powstajacych produktow
wyréznia si¢ galotaniny i elagotaniny. Galotaniny sa najprostszymi taninami, zawierajacymi w swojej
czasteczce glukoze i estrowo zwigzany z nig kwas galusowy. Przyktadem tego rodzaju zwiazkow jest
kwas taninowy (CzsHs2046). Czescig rdzeniows jego czasteczki jest pentagalusan glukozy (Rys. 2), do
ktorego kolejne jednostki kwasu galusowego przytaczone sa poprzez wigzania depsydowe. W wyniku
rozktadu galotanin powstaje glukoza i kwas galusowy [5].
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Rys. 2 Taniny hydrolizujace [5]
Galotaniny wystepuja W wigkszych ilosciach w korze drzew, np. specjalnych odmian de¢bu oraz w
galasowkach, czyli naroslach na lisciach sumaka (Rhus semialata) — kwas taninowy, galotanina chinska;
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debu (Quercus infectoria) — galotanina turecka i w lisciach sumaka (R. coriaria, R. typhina). Zwiazki te
sg sktadnikiem taniny handlowej — heterogennego preparatu bedacego mieszaning estrow galusanowych
[5].

Najprostsze elagotaniny sa estrami poliolu i kwasu heksahydroksydifenowego, ktory w roztworze
wodnym spontanicznie ulega laktonizacji do kwasu elagowego (Rys. 2). Podczas hydrolizy elagotanin
uwalniana jest glukoza i kwas elagowy razem z kwasem galusowym, a czasem takze inne kwasy
przypominajace struktura kwas galusowy. Elagotaniny wystepuja miedzy innymi w owocach chebutowca
(Therminalia sp.) — kwas chebulinowy, drewnie kasztanowca (Castanea sativa), debu oraz w strakach
Caesalpinia spinosa.

Taniny niehydrolizujgce (skondensowane, proantocyjanidyny) sa pochodnymi flawonoidow,
zroznicowanej grupy metabolitbw o charakterystycznym szkielecie weglowym  Cg-Cs-Ce.
Proantocyjanidyny sa oligomerami lub polimerami struktur flawonoidowych, g*6wnie flawan-3-oli, (-)-
epikatechiny i (+)-katechiny (Rys. 3), flawan-3,4-dioli lub mieszaniny obydwu. W przeciwienstwie do
tanin hydrolizujacych nie zawierajg jednostek cukrowych. Wystepujag w niedojrzatych owocach wielu
gatunkow, nasionach zbdz, roslin oleistych i straczkowych. Wykorzystywane w handlu skondensowane
taniny ekstrahowane sa, m.in. z drewna akacji australijskiej (Acacia mollissima i A. mearnsii) oraz drzewa

Schinopsis lorentzii, kory sosny i debu [5].
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Rys. 3. Struktura tanin skondensowanych [5]
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Niektorzy autorzy wyrdzniajg dodatkowo trzecig grupe — taniny katechinowe, ktorych przyktadem sa
polifenole wystepujace w zielonych lisciach herbaty [5]. Maja one charakterystyczny dla tanin
skondensowanych szkielet weglowy i nie zawieraja reszt cukrowych. Naleza do nich monomeryczne
flawan-3-ole, np. (+)-katechina, (-)-epikatechina, (+)-galokatechina i (-)-epigalokatechina lub ich estrowe
pochodne, np. 3-galusany (-)-epikatechiny i (-)-epigalokatechiny. Ta ostatnia grupa zwigzkéw tatwo
ulega hydrolizie enzymatycznej pod wptywem tanazy.

Zwiazki te sg szeroko rozpowszechnione w krolestwie roslin, takze w zywnosci pochodzenia roslinnego
[5]. Taniny mozemy znalez¢ w winie, herbacie, orzechach. Sg tez w wielu owocach jagodowych, takich
jak boréwki, truskawki, maliny, zurawiny. Bogate w taniny sg m.in. winogrona, granaty, jabtka oraz
nasiona ro$lin straczkowych, szczegdlnie te o kolorowej okrywie jak fasola czerwona, fasola czarna,
soczewica. Wystepuja rowniez w gryce, a takze w gorzkiej czekoladzie i kakao [4]. Moga wystgpowac w
drewnie, korze, korzeniach, lisciach, owocach oraz galaséwkach. Gromadza Si¢ gtownie w wakuolach i
wosku powierzchniowym, tak umiejscowione nie oddziatujg na metabolizm rosliny, az do chwili
uszkodzenia jej tkanek.

Najwazniejsza rola tanin wiaze si¢ z zabezpieczeniem roslin przed patogenami, roslinozercami i
niekorzystnymi  warunkami $rodowiska [5]. Dobrze udokumentowana jest ich aktywnosé¢
przeciwdrobnoustrojowa. Taniny, szczegdlnie skondensowane, sa toksyczne dla wielu grzybow, bakterii
i wirusow i mato podatne na rozktad mikrobiologiczny; opdzniaja przez to proces rozktadu materii
organicznej. Mechanizm toksycznosci tanin obejmuje ich wiasciwosci $ciggajace, co pozwala im tworzy¢
kompleksy z enzymami lub substratami, dziatanie na btong komoérkowa mikroorganizmow i mozliwosé
wigzania jonow metali. Taniny nadaja cierpki, sciagajacy smak, m.in. niedojrzatym owocom, herbacie,
winu, piwu i ziarnu kakaowemu, wystepujac zas w todygach i lisciach powoduja, ze te czesci roslin sa
mniej smaczne dla roslinozercéw. Charakterystyczna cierpkos¢ jest wynikiem tworzenia kompleksow
tanin z biatkami, a szczegolnie bogatymi w proling biatkami §liny i bton §luzowych zwierzat [5].

Taniny zaliczane sg takze do substancji antyzywieniowych, co wynika przede wszystkim z ich zdolnosci
do tworzenia kompleksow z roznymi makromolekutami. Duza zawartos¢ garbnikow, a w szczegdlnosci
tanin skondensowanych powoduje obnizenie spozycia produktow spozywczych wywotane pogorszeniem
smaku (wspomniana juz interakcja tanin z biatkami $liny) oraz zmniejszenie wartosci odzywczej poprzez
obnizenie strawnosci zawartych w nich biatek i weglowodanow spowodowane ich skompleksowaniem.
W warunkach in vitro taniny hamuja aktywnos¢ enzymow trawiennych i enzymoéw mikroorganizmow
zwacza [5].

W przewodzie pokarmowym produkty rozktadu tanin hydrolizujacych sa toksyczne i powoduja zatrucia
u ludzi i zwierzat. Taniny wykazuja rowniez dziatanie toksyczne i bakteriostatyczne w stosunku do
mikroflory zwacza. Zostato to opisane dla kilku gatunkéw, takich jak Streptococcus bovis, Butyrivibrio
fibrisolvens i Ruminobacter amylophilus . Taniny wptywaja ponadto na biologiczna dostgpnosé witamin

(m. in. A'i B12) i zwigzkéw mineralnych. Wykazano, ze tworza nierozpuszczalne kompleksy z zelazem
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i wskutek tego, na przyktad spozywanie nadmiernych ilosci herbaty moze prowadzi¢ do wystgpienia
anemii spowodowanej zmniejszeniem przyswajalnosci zelaza [5].

Nalezy wszakze podkresli¢, ze wszystkie wymienione konsekwencje wystepuja tylko w sytuacji
wysokiego poziomu tanin w diecie. Przy przecietnej, zbilansowanej diecie bogatej w biatko i
mikroelementy, negatywne efekty nie majg znaczgcego wplywu na nasz organizm. Ponadto ssaki,
podobnie jak mikroorganizmy, wyksztalcity wiele mechanizméw obronnych pozwalajagcych im
przystosowac si¢ do stosunkowo duzych ilosci tanin w pozywieniu. Niewielka ilos¢ tanin moze nawet
wptywac korzystnie, np. na wzrost i kondycje¢ przezuwaczy, a nawet ludzi. Okazuje sig, ze zwigzki te
moga chroni¢ przed roznego rodzaju nowotworami, a takze spowalnia¢ tempo podziatu komoérek
rakowych. Wykazuja aktywnos¢ przeciwbakteryjng i sg w stanie modyfikowa¢ mikroflore jamy ustnej i
jelit eliminujgc organizmy patogenne. Silne dzialanie przeciwutleniajace tanin powoduje neutralizacje
wolnych rodnikow uszkadzajacych podstawowe struktury komorek. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca tanin
ma duze znaczenie takze w przedtuzaniu trwalos$ci zywnosci. Przykltadem jest czerwone wino, ktore

dzigki taninom moze lezakowac wiele lat 1 nie ulega utlenieniu.

2. Wykonanie ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest oznaczenie substancji antyzywieniowych wystepujacych naturalnie w produktach
spozywczych. Cwiczenie podzielono na dwie czesci. W pierwszej sprawdzana bedzie zawartos§é

szczawianow rozpuszczanych w roznych gatunkach herbat; w drugiej zawartos$¢ tanin.
2.1, Oznaczanie zawartosci szezawianow rozpuszczalnych w herbacie

Celem ¢wiczenia jest oznaczenie zawartosci szczawianow rozpuszczalnych w naparach herbaty oraz

okreslenie stopnia wigzania wapnia przez kwas szczawiowy.

Material do ¢wiczen:

Herbata - r6zne rodzaje: czarna, czerwona, zielona, ziotowa.
Odczynniki:

5% roztwor chlorku wapnia (CaCly),

Aceton,

10% roztwor kwasu siarkowego (H2SOs),

0,02 N roztwor nadmanganianu potasowego (KMnO4). Sposob przygotowania:
Sprzet:

Biureta — 1 szt.

Probowki wiréwkowe poj. 30 ml — 4 szt.

Pipety poj. 5 ml (3 szt.), 10 ml (4 szt.)

Kolby stozkowe poj. 100 ml - — 4 szt.



Zlewki poj. 250 ml — 1 szt.
Saczki bibutowe
Lejki szklane — 4 szt.
Bagietki szklane — 4 szt.
Aparatura:
L.aznia wodna o temperaturze 100°C — 1 szt.
Wiréwka — 1 szt.
Waga techniczna — 1 szt.
Zasada metody:
Szczawiany rozpuszczalne wymywane sg z produktu wodg na goraco, a szczawiany ogotem roztworem
kwasu solnego. Oznaczenie polega na:
1. Wytraceniu nierozpuszczalnego szczawianu wapnia w postaci osadu buforowym 5% roztworem
CaCla:
(COOH); + CaCl, — (C00).Ca + 2 HCI
2. Rozpuszczeniu na gorgco szczawianu wapnia w 10% roztworze kwasu siarkowego:
(CO0):Ca + H2SO4 — (COOH)2 + CaSO4
3. Miareczkowaniu na goraco 0,02 M KMnOg4
2 KMnO4 + 5 (COOH), + 3 H2SO4 — 2 MnSO4 + K2SO4 + 10 CO2 + 8 H20
Wykonanie oznaczenia:
Odwazy¢ na wadze technicznej 4 g herbaty. Zala¢ 100 ml wrzacej destylowanej wody. Odczeka¢ 5 min.
Nastepnie napar przesgczy¢, 10 ml naparu przenie$¢ do proboéwki wirowkowej. Doda¢ 5 ml 5% roztworu
CaClz i 5 ml acetonu, wymiesza¢. Wstawi¢ do lodowki na 30 min. Powstaty osad szczawianu wapnia
odwirowa¢ w wiréwce przy 3000 obr./min. przez 10 min. Pltyn znad osadu wyla¢, a osad przenies¢
ilosciowo do kolby stozkowej poj. 100 ml za pomoca 5 ml 10% kwasu siarkowego i rozpusci¢ na gorgco
w tazni wodnej. Miareczkowac natychmiast (na goragco) 0,02 N roztworem nadmanganianu potasowego
do uzyskania rozowej barwy, utrzymujacej si¢ ok. 1 min.
Na podstawie uzyskanych wynikow:
»  Obliczy¢ 1los¢ rozpuszczalnego kwasu szczawiowego w 100 g produktu przyjmujac, ze 1 ml
0,02 N KMnO4 odpowiada 0,90 mg (COOH):
* Poda¢ jaka ilo$¢ wapnia jest wigzana przez kwas szczawiowy zawarty w naparze
przygotowanym z 4 g badanego produktu, przyjmujac, ze 90 mg kwasu szczawiowego wigze
40 mg wapnia.
» Poda¢, ile mleka nalezy doda¢ do naparu sporzadzonego z 4 g produktu, aby wapn zawarty w
mleku zwigzat rozpuszczalny kwas szczawiowy z naparu (100 g mleka zawiera 120 mg wapnia).
= Otrzymane wyniki przedyskutowaé¢ z danymi literaturowymi, zwracajac szczegodlna uwage na

roznice w zawartosci kwasu szczawiowego w réznych gatunkach herbat.
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= Zaproponowac sposoby zmniejszania antyodzywczego dzialania kwasu szczawiowego.

Wyniki przedstawi¢ w tabeli:

Produkt Zawartos¢  kwasu  szczawiowego | Ilo§¢ wapnia wigzanego przez kwas
[mg/100g] Szczawiowy W naparze otrzymanym z
3 g produktu

2.2. Oznaczanie zawartosci tanin w herbacie
Celem ¢wiczenia jest oznaczenie zawarto$ci tanin w naparach réznych herbaty za pomoca analizy
miareczkowej [6]. Zasada oznaczania oparta jest na metodzie AOAC [7].
Material do ¢wiczen:
Herbata - r6zne rodzaje: czarna, czerwona, zielona, ziotowa.
Odczynniki:
Roztwor zelatyny. Sposob przygotowania: 25 g zelatyny wytrzasa¢ przez 1 godzing z nasyconym
roztworem NaCl. Nastgpnie calo$¢ ogrzewa¢ do rozpuszczenia zelatyny, schlodzi¢ i uzupetnié
nasyconym roztworem NaCl do 1 litra.
Roztwor barwnika indygo-karmina
Nasycony zakwaszony roztwor NaCl. Sposob przygotowania: 25 ml stezonego kwasu siarkowego dodaé
do 975 ml nasyconego roztworu NaCl.
0,02 N roztwor nadmanganianu potasowego (KMnOa)
Sproszkowany kaolin.
Sprzet:
Biureta — 1 szt.
Pipety poj. 5 ml (4 szt.)
Cylinder miarowy 15 ml - 1 szt.
Cylinder miarowy 500 ml - 1 szt.
Kolby stozkowe poj. 1000 ml - 4 szt.
Kolby stozkowe lub zlewki poj. 100 ml - 4 szt.

Filtry strzykawkowe - 4 szt.

Wytwarzanie naparow herbaty

Wykorzysta¢ przesaczone napary herbat uzyskane w ¢wiczeniu 2.1.
Oznaczanie zawartosci tanin w herbacie

Pobra¢ 5 ml przesaczonego naparu herbacianego i przenies¢ do kolby stozkowej pojemnosci 1000 ml.
Doda¢ 12,5 ml roztworu barwnika indygo-karmina oraz 375 ml wody destylowanej. Uzyskany roztwor

miareczkowa¢ za pomocg mianowanego roztworu 0,02 N KMnOs. Zabarwienie roztworu
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miareczkowanego zmienia¢ si¢ bedzie od niebieskiego, poprzez zo6tty do jasnoréozowego (koniec
miareczkowania). Objetos¢ roztworu 0,02 M KMnO4 ,,Y” ml zuzyta podczas tego miareczkowania
odpowiada catkowitej zawartosci tanin oraz zwigzkow o podobnych wlasciwosciach.
Aby oznaczy¢ zawarto$¢ zwigzkow o podobnych wlasciwos$ciach ale nie tanin, nalezy pobra¢ 10 ml
naparu herbacianego i przenie$¢ do kolby stozkowej pojemnosci 1000 ml. Doda¢ 5 ml roztworu
zelatyny, 10 ml zakwaszonego roztworu NaCl oraz 1 g sproszkowanego kaolinu. Mieszaning nalezy
wytrzasac przez 15 min i przefiltrowac przez filtr strzykawkowy. Do 12,5 ml tak uzyskanego filtratu
doda¢ 12,5 ml roztworu barwnika indygo-karmina oraz 375 ml wody destylowanej. Roztwor
miareczkowa¢ za pomocg mianowanego roztworu 0,02 N KMnOs do jasnorézowego (koniec
miareczkowania; ,,X”” ml).
Objetosc¢ roztworu 0,02 N KMnO4 zuzyta do zmiareczkowania tanin wyznaczy¢ bazujac na wartosciach
Y i X
Zawarto$¢ tanin obliczy¢ na podstawie nastepujacych zaleznosci:

1 ml 0,02 N KMNOg4 odpowiada 0,595 ml 0,1 N roztworu kwasu szczawiowego

1 ml 0,1 N roztworu kwasu szczawiowego odpowiada 0,0042 g tanin
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