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MOZLIWOSC ZASTOSOWANIA OSCYLATORA ZAWIERAJACEGO
KATIONOWY SURFAKTANT DO ROZPOZNAWANIA
CZASTECZEK SUBSTANCJI SMAKOWYCH

Streszczenie

Zbadano wplyw substancji wywolujacych wrazenia smakowe na przebieg oscylacji réznicy potencjatu ¢,
elektrochemicznego w oscylatorze z grubowarstwowa membrang ciekla, zawierajacym kationowy surfak-
tant. Wyniki przeanalizowano sporzadzajac histogramy obrazujace zalezno$¢ miedzy czestotliwoscig a
liczba pikéw wystepujacych na krzywych oscylacyjnych. Stwierdzono, Ze otrzymane charakterystyki
oscylacyjne réznia si¢ od siebie w zaleznosci od rodzaju substancji odpowiedzialnej za wrazenia smako-
we, nalezacej do jednego z czterech podstawowych rodzajow smaku (stodki, kwasny, stony, gorzki).

Slowa kluczowe: oscylatory z membrang ciekla, ciekle membrany, oscylacje, surfaktant kationowy.

Wstep

Sensor chemiczny jest urzadzeniem przetwarzajacym informacje chemiczna na
sygnat uzyteczny analitycznie (elektryczny, optyczny lub akustyczny). Zaawansowane
sa prace dotyczace sensor6w zapachu zwanych elektronicznym nosem, ktore znalazty
juz wiele zastosowan, m.in. w analizie Zzywnosci, medycynie oraz monitoringu zanie-
czyszczen Srodowiska [1]. Badania nad sensorami smaku sg znacznie mniej zaawan-
sowane.

Jednym z takich urzadzen jest potencjometryczny sensor smaku, w przypadku
ktorego pomiar odbywa sig za pomocg elektrod z membrang lipidowo-polimerowa [2,
6]. Za pomoca tego sensora przeanalizowano smak rdznych produktow zywnoscio-
wych m.in. r6znych gatunkow kawy, herbaty i1 piwa [6]. W literaturze opisano rowniez
sensory smaku oparte na technice woltametrii pulsowej oraz metodach impedacyjnych
[7, 8]. Ciagle jednak poszukuje si¢ sensorow smaku, ktore powinny charakteryzowa¢
sig¢ odpowiednia zdolnoscia rozrézniania smakow, powtarzalno$cia i trwato$cia.
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Do rozpoznawania czasteczek substancji odpowiedzialnych za wrazenia smako-
we wykorzystane moga by¢ réwniez oscylatory z grubowarstwowa membrang ciekla
[4, 5,9, 10]. Sa to uktady sktadajace sig z trzech faz: dwéch faz wodnych (donorowej 1
akceptorowej) rozdzielonych faza organiczna (membrana). Fazg donorowa ukiadu
stanowi wodny roztwdr substancji powierzchniowo czynnej i alkoholu, natomiast w
fazie akceptorowej znajduje si¢ wodny roztwor substancji wywotujacej wrazenie sma-
kowe. Po obu stronach membrany ciektej wytwarza sig roéznica potencjatu elektroche-
micznego oscylacyjnie zmieniajaca si¢ w czasie. Moze by¢ ona mierzona za pomocg
czutego miliwoltomierza po umieszczeniu elektrod chlorosrebmych w fazach wodnych
uktadu.

Dotychczas wykazano, ze rodzaj substancji smakowej znajdujacej si¢ w fazie ak-
ceptorowej ma wptyw na przebieg krzywych oscylacyjnych w uktadach zawierajacych
anionowy surfaktant [10]. W przypadku ukitadéw zawierajacych kationowy surfaktant
przeanalizowano wplyw rodzaju cukru rozpuszczonego w fazie akceptorowej na prze-
bieg oscylacji potencjatu elektrochemicznego [9]. W innej pracy sugerowano, ze struk-
tura czasteczek substancji smakowych wptywa na przebieg oscylacji potencjahu elek-
trochemicznego [3]. Nalezy podsumowacé, ze jak dotad zbyt mato jest prac badaw-
czych pozwalajacych na stwierdzenie, Ze oscylatory z membrang ciekla moga stanowié
podstawe dzialania sensora smaku.

Celem pracy bylo zbadanie wptywu podstawowych substancji odpowiedzialnych
za cztery rodzaje smakow na krzywe oscylacyjne uktadu zawierajacego kationowy
surfaktant, chlorek benzylodimetylotetradecyloamoniowy (BDMTAC). Przedyskuto-
wano rowniez mozliwo$¢ zastosowania takiego ukladu do rozrdézniania czasteczek
odpowiedzialnych za smak.

Materialy i metody badan

W niniejszej pracy zbadano oscylatory membranowe, w ktorych w fazie donoro-
wej rozpuszczony byt surfaktant kationowy, BDMTAC, w mieszaninie alkohol etylo-
wy — woda, natomiast w fazie akceptorowej znajdowal si¢ roztwor wodny substancji
smakowej. Membrang stanowit roztwor kwasu pikrynowego w nitrometanie. Pomiary
prowadzono w termostatowanej U — rurce (T = 25 + 0,2°C) o $rednicy 12 mm (rys. 1),
w ktérej umieszczono fazg organiczna, a nastepnie powoli wprowadzono dwie fazy
wodne: donorowa i akceptorowa. Poczatkowy sktad poszczegdlnych faz oscylatora byt
nastgpujacy:

o faza donorowa (4 ml): BDMTAC (5 - 10° M) w mieszaninie etanol (1,5 M) — wo-
da; '

e membrana ciekta (5 ml): kwas pikrynowy (1,5 - 10 M) w nitrometanie;

e faza akceptorowa (4 ml): wodny roztwor substancji smakowej (0,05 M lub 0,1 M).
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Roéznice  potencjaléow  elektroche-
micznych migdzy fazami wodnymi (AEg,)
2 —1 mierzono przy zastosowaniu elektrod chlo-

rosrebrowych podfaczonych do skompute-
ryzowanego ukladu  miliwoltomierza
sprzgzonego z karta graficzng. Czestosé
pomiaru wynosita 4s”. Krzywe oscylacji
réznicy potencjalu elektrochemicznego
kazdego uktadu wykonano co najmniej 4-
krotnie. Otrzymywano krzywe podobne do
siebie, zgodnie z chaotycznymi wlasciwo-
$ciami badanych ukladéw. Na podstawie
uzyskanych krzywych oscylacyjnych spo-
rzadzano histogramy za pomoca pakietu
MS Office 2000.

Rys. 1. Schemat uktadu badawczego; d — faza
donorowa, a — faza akceptorowa, m —
membrana ciekla; 1 — elektrody chloro-
srebrne, 2 — miliwoltomierz kontrolowa- ~ Wyniki i dyskusja

ny komputerem. . .. .
Fig. 1. Diagram of liquid membrane oscillator: Wplyw rodzaju Subsmnc—” smakowej

d- aqueous donor phase; m — liquid  na przebieg charakterystyk oscylacyjnych
membrane; a ~ aqueous acceptor phase;  oscylatora z grubowarstwowa membrang
I = Ag/AgCl/CI" clectrodes, 2 ~ com- ¢jekta zawierajacego BDMTAC przed-
puter-aided millivoltmeter. . .
stawiono na rys. 2. Oscylacje rozpoczy-
naly si¢ natychmiast po naniesieniu faz
wodnych. Przeanalizowano przebiegi krzywych oscylacyjnych wyodrebniajac 5 typow
pikéw. W przypadku uktadu zawierajacego sacharoze lub kwas octowy w fazie akcep-
torowej, na krzywych oscylacyjnych bezposrednio po rozpoczeciu pomiaréw zaobser-
wowano intensywne, nieregularne piki oznaczone nr 1. Stwierdzono réwniez, Ze na
wszystkich uzyskanych krzywych oscylacyjnych (rys. 2a, b, ¢) z wyjatkiem krzywej
otrzymanej w obecnosci chlorowodorku chininy w fazie akceptorowej (rys. 2d), po
pewnym czasie wystgpuja szerokie piki wykazujace czesto strukturg subtelng (nr 2).
Amplituda tych pikéw jest duza w obecnosci sacharozy (124-221 mV, rys. 2a) oraz
kwasu octowego (117-213 mV, rys. 2b).

Uzyskane krzywe oscylacyjne réznig si¢ pod wzgledem rodzaju i liczby poszcze-
golnych pikéw. Charakteryzuja si¢ one réwniez réznymi wartosciami poczatkowej
réznicy potencjatu elektrochemicznego, AE’y,, ktére maleja w nastepujacym szeregu:
AE'y, (sacharoza) > AE’y, (kwas octowy) > AE’y, (chlorek sodu) > AE’y, (chlorowo-
dorek chininy).
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Fig. 2.

Krzywe oscylacyjne oscylatora z membrang ciekla o skladzie: faza donorowa: BDMTAC (5- 10°
M) w mieszaninie etanol (1,5 M) — woda; membrana: kwas pikrynowy (1,5-10° M)
w nitrometanie; faza akceptorowa: roztwor wodny substancji smakowej: a) sacharoza (0,1 M), b)
kwas octowy (0,1 M), ¢) chlorek sodu (0,1 M), d) chlorowodorek chininy (0,05 M).

Oscillation curves of a liquid membrane oscillator with nitromethane consisting of: a BDMTAC
(5-10°° M) donor phase in a mixture of ethanol (1.5 M) and water, membrane made up of a
(1.5-10° M) picric acid in nitromethane; and an aqueous acceptor phase: a) sucrose (0.1 M), b)
acetic acid (0.1 M), ¢) sodium chloride (0.1 M), d) quinine hydrochloride (0.05 M).
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Znajomos$¢ poczatkowych wartoéci potencjatu elektrochemicznego jest jednak
niewystarczajaca, gdyz nie pozwala na jednoznaczne rozréznienie substancji smako-
wych znajdujacych si¢ w fazie akceptorowej ukladu. W celu iloSciowej interpretacji
uzyskanych wynikéw, charakterystyki oscylacyjne opracowano w postaci histogra-
mow, czyli zaleznos$ci uwzgledniajacych liczbe danych typow pikow (n) od wyrazonej
w skali logarytmicznej czgstotliwoséci (F) pojawiania si¢ ich na krzywych oscylacyj-
nych (rys. 3). Czgstotliwo$¢ pojawiania si¢ pikdw zmienia si¢ w czasie. Szeroko$¢
prostokatow obrazuje zakres czgstotliwosci pojawiania si¢ danego piku: im szerszy
prostokat tym pojawianie jest bardziej nieregularne.
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Rys. 3. Histogramy ukladow zawierajacych: a) sacharozg, b) kwas octowy, ¢) chlorek sodu, d) chloro-
wodorek chininy w fazie akceptorowej.

Fig3. Histograms of systems containing: a) sucrose; b) acetic acid; c¢) sodium chloride; and d) quinine
hydrochloride in the acceptor phase.

Histogramy ukladow zawierajacych w fazie akceptorowej substancje smakowe
nalezace do czterech rodzajéw (smak stodki, stony, kwasny i gorzki) réznia si¢ od
siebie. Piki nr 3 obserwuje si¢ tylko w przypadku charakterystyki oscylacyjnej uzy-
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skanej, gdy w fazie akceptorowej uktadu znajdowat si¢ chlorek sodu. Na wszystkich
analizowanych krzywych wystgpuja piki nr 4. Zaobserwowano, ze w przypadku chlo-
rowodorku chininy przebieg réznicy oscylacji potencjatu elektrochemicznego zasadni-
czo 16zni si¢ od krzywych oscylacyjnych pozostatych substancji smakowych. W tym
przypadku obserwuje si¢ regularne wystgpowanie tylko jednego typu piku (nr 4).
Stwierdzono, ze analiza uzyskanych wynikéw za pomoca histograméw pozwolita na
rozrdznienie substancji odpowiedzialnych za wrazenia smakowe znajdujacych si¢ w
fazie akceptorowej uktadu.

Prowadzone sa dalsze prace zwiazane z czuto$cia oscylatoréw z kationowym sur-
faktantem (BDMTAC) na rdzne st¢zenia tych substancji. Planuje si¢ rowniez zbadanie
wplywu innych substancji smakowych nalezacych do czterech podstawowych klas
smaku na krzywe oscylacyjne.

Whioski

1. Krzywe oscylacyjne ukladéw zawierajacych substancje smakowe, nalezace do
czterech rodzajow smaku (stodki, kwasny, stony, gorzki) roznia si¢ zasadniczo, w
szczegolnosci w przypadku uktadu zawierajacego substancje gorzka.

2. Histogramy wyrazajace zalezno$¢ pomigdzy czgstotliwoscia danych pikow i ich
liczba sa ré6zne w przypadku uktadéw zawierajacych substancje smakowe nalezace
do czterech podstawowych rodzajow smaku.

3. Na podstawie otrzymanych wynikéw nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ czy
uklady oscylacyjne nadaja si¢ do rozpoznawania czasteczek substancji odpowie-
dzialnych za wrazenia smakowe.
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ON THE POSSIBILITY OF USING AN OSCILLATOR WITH A CATIONIC SURFACTANT TO
IDENTIFY MOLECULES OF TASTE SUBSTANCES

Summary

In this paper, it was investigated an impact of taste inducing substances on the oscillation progress of
electrochemical potential difference in a liquid membrane oscillator containing cationic surfactant. While
analyzing the results obtained, there were applied histograms showing a correlation between the frequency
and the number of peaks appearing on the oscillation curves. It was stated that the oscillation characteris-
tics of systems with taste substances belonging to four basic taste classes (sweetness, sourness, saltiness,
and bitterness) significantly differ from each other. The final conclusion is that the taste inducing sub-
stances have different impact on the oscillation characteristics depending on the taste class (one of four
basic taste classes: sweetness, sourness, saltiness, and bitterness) they belong to.

Key words: liquid membrane oscillator, liquid membranes, oscillations, cationic surfactant.



