 Ćwiczenie 1
Podstawy odorymetrii. Wyznaczanie zapachowej jakości powietrza statyczną metodą tak-nie
Wprowadzenie

Odór, w języku potocznym, oznacza bardzo nieprzyjemne wrażenie zapachowe. W inżynierii środowiska pojęcie to określa „zapach”, zgodnie z łacińskim źródłosłowem. Analogicznie – określenie odoranty – oznacza wszystkie lotne substancje, które maja zdolność pobudzania komórek nerwowych ludzkiego nabłonka węchowego, niezależnie od tego, czy wywołują wrażenia przyjemne, czy też nieprzyjemne [Kośmider i in. 2002].
Wrażenie zapachowe jest niezwykle subiektywną cechą substancji, podobnie jak inne bodźce odbierane przez receptory nerwowe. Obecnie nie ma doskonalszego przyrządu pomiarowego określającego intensywność zapachu, niż ludzki nos. Oczywiście wiele zwierząt posiada czulszy narząd węchu, lecz do celów ochrony przed emisją odorów do środowiska musimy wykorzystać właśnie ludzki nos, a nie zwierzęcy. Każdy gatunek ma wyczulony narząd węchu na określone rodzaje substancji. Dla zwierząt, ludzkie odoranty, mogą być zupełnie bezwonne. I odwrotnie. 
Powietrze atmosferyczne powinno być pozbawione wszelkich zapachów, bez względu na to czy są one przyjemne, czy odrażające. Powinno być bezwonne. Każdy obywatel ma prawo oddychać bezwonnym powietrzem i to on decyduje kiedy chce zaczerpnąć powietrza o określonym zapachu (np. w domu stosując „aromaterapię”).
Pojęcia analiza sensoryczna i ocena organoleptyczna oznaczają badania właściwości próbek (np. wody, żywności, powietrza). Pomiarem zapachowych właściwości substancji zajmuje się dział analizy sensorycznej określany terminem odorymetrią (synonim: olfaktometria). Najczęściej stosowanymi metodami pomiarów odorymetrycznych są metody rozcieńczeń (czystym bezwonnym powietrzem). W metodach tych zmierza się do określenia stopnia rozcieńczenia próbki (R50%), przy którym u 50% reprezentatywnej grupy ludzi zanika wrażenie zapachu (osiągnięcie progu wyczuwalności). Wynikiem pomiaru stężenia odoranta w badanej próbce powietrza jest liczba jednostek zapachowych LJZ (jz/m3 – jednostki zapachowe na m3) [Kośmider i in. 2002]. 
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Jedną z metod odorymetrycznych jest metoda tak-nie, polegająca na podawaniu do oceny sensorycznej rozcieńczonych próbek powietrza reprezentatywnej grupie osób i gromadzeniu odpowiedzi na pytanie: „czy czujesz zapach gazu?”. Metoda tak-nie wymaga stosowania próbek odniesienia, stąd jej prostota i możliwość wykonania na ćwiczeniach, w wersji statycznej. Wersja statyczna polega na rozcieńczaniu próbek powietrzem bezwonnym w workach tedlarowych, polietylenowych lub w strzykawkach. Metody dynamiczne wymagają zastosowania dynamicznego (ciągłego) rozcieńczania w olfaktometrach, tak aby uzyskiwać strumień rozcieńczonego gazu.

Wykonanie ćwiczenia
Celem ćwiczenia jest oznaczenie stężenia substancji odorotwórczych w próbce powietrza metodą statyczną. Metoda ta polega na sporządzaniu kolejnych rozcieńczeń próbki badanej czystym (bezwonnym) powietrzem i statystycznym określeniu progu rozcieńczenia, dla którego 50% osób oceniających nie wyczuje już zapachu. Próg ten jest równoznaczny ze stężeniem zapachu i podawany jest w LJZ.
W skład podgrupy wchodzi 4-5 osób, przy czym osób oceniających powietrze pod względem zapachowym (wąchających) powinno być minimum 4. Osoby oceniające powinny być zdrowe, mieć drożny nos i nie być mocno „wyperfumowane”. W trakcie pomiarów proszę zachowywać spokój. Rozpraszanie osób oceniających negatywnie wpływa na wynik pomiarów. 
UWAGA! W tym dniu proszę nie stosować żadnych kosmetyków o intensywnym zapachu (perfumy, dezodoranty), zwłaszcza w okolicach dłoni i szyi, bowiem uzyska się błędne wyniki. Osoby oceniające powinny być niepalące, w pełni zdrowe (mieć drożny nos) i przynajmniej dzień wcześniej nie pić alkoholu.
Procedura odorymetryczna: 
1. Z czteroosobowej grupy, dwie osoby (zespół obsługujący) sporządzają rozcieńczenia i podają do oceny zapachowej dwóm kolejnym osobom (zespół testujący-oceniający). Po wykonaniu ocen wszystkich rozcieńczeń zespoły zamieniają się, tak aby wszystkie osoby były zarówno obsługą jak i testerami.
2. Zadaniem obsługi będzie pobieranie próbki powietrza z worków tedlarowych zawierających próbkę badanego powietrza do strzykawek (np. 20 ml) w odpowiednich ilościach (Vpróbki) i dopełnienie (rozcieńczenie) ich czystym powietrzem (najlepiej przy otwartym oknie) do pełna (np. 20 ml) (Vpróbki + Vpowietrza). 
3. Każdy obsługujący pobiera zawsze próbkę z jednego i te tego samego worka do jednej strzykawki i rozcieńcza ją. Testujemy dwie lub trzy próbki zawarte w workach.
4. Do drugiej strzykawki nabiera się tylko czyste powietrze. 
5. Następnie obsługujący podchodzi do osoby oceniającej i podaje jej do powąchania gaz ze strzykawek (najpierw z jednej, potem z drugiej), nie mówiąc przy tym, w której znajduje się badana próbka, a w której tylko czyste powietrze. 
6. Osoba oceniająca przystawia wylot strzykawki jak najbliżej nosa (ale nie dotykając go), powoli wstrzykuje cały gaz ze strzykawki (w ciągu 3-4 sekund) i jednocześnie powoli wciąga powietrze nosem. 

7. Obsługa lub asystent zapisuje wynik odpowiedzi: „czy czujesz zapach próbki gazu?” (tak / nie). Nie można odpowiadać „nie wiem”. W przypadku wątpliwości lub wyczuwania zapachu w strzykawce z czystym powietrzem, pomiar (ocenę) należy powtórzyć.
8. Obsługa testuje 4 rozcieńczenia na wszystkich osobach oceniających, zaczynając od największych rozcieńczeń. Jeżeli przy największym rozcieńczeniu ( np. R = 20 czyli 1 ml / 20 ml) osoba oceniająca wyczuwa zapach należy wykonać rozcieńczenia wielokrotne (R = 40;  80; 160 itd.), tak aby „znaleźć” największe R, przy którym padnie odpowiedź „nie”. Aby uzyskać np. R=40, należy pobrać 1 ml próbki badanej, dopełnić bezwonnym powietrzem do 20 ml (mamy teraz R=20), a następnie po chwili wypuścić 10 ml mieszaniny i znów dopełnić czystym powietrzem do 20 ml (R = 20∙2 = 40)  
9. Po zakończonych ćwiczeniach należy posprzątać stanowiska, a szczególnie umyć strzykawki czystą wodą i wytrzeć je do sucha.

Sprzęt i odczynniki:
· strzykawki 20 ml (ewentualnie 10 ml), po dwie na jednego obsługującego;
· worki probiercze wykonane z tedlaru zawierające powietrze nawonione nietoksycznymi substancjami 

Opracowanie wyników
1). Karta oceny sensorycznej (wzór) i obliczenie R50% (LJZ)
	R
	Vpróbki
na 20 ml
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W jasne pola wpisujemy T lub N (tak lub nie)

xi – iloczyn sąsiadujących rozcieńczeń, przy których udzielono odpowiedzi „tak” i „nie”
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- wynik indywidualny obliczany jako średnia geometryczna sąsiadujących rozcieńczeń, przy których udzielono odpowiedzi „tak” i „nie” 
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R50% - średnia geometryczną z wyników indywidualnych; średnią tą można wyznaczyć również ze wzoru:
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gdzie:

x1, x2, …xi – iloczyny sąsiadujacych rozcieńczeń, przy których udzielono odpowiedzi „tak” i „nie” (patrz tabela), dla poszczególnych osób oceniających
i – liczba osób oceniających (od 4 do 6)

Przykład wypełnionej karty oceny sensorycznej (5 osób) i obliczeń.
	R
	Vpróbki
na 20 ml
	Wyniki indywidualne poszczególnych osób:
	% Tak

	
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	

	20
	1 ml
	N
	N
	N
	N
	T
	
	0 %

	10
	2 ml
	N
	N
	T
	N
	N
	
	25 %

	4
	5 ml
	N
	T
	T
	T
	N
	
	75 %

	2
	10 ml
	T
	T
	T
	T
	T
	
	100 %

	xi
	2∙4
	4∙10
	10∙20
	4∙10
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	2,8284
	6,3246
	14,1421
	6,3246
	
	
	

	R50%
	6,3246
	


Osoba E okazała się niewiarygodna sensorycznie, stąd wyniki te odrzucamy.

Liczba osób wiarygodnych i = 4
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2). Graficzne wyznaczenie LJZ 

Na papierze milimetrowym sporządzamy wykres zależności udziału % odpowiedzi TAK od kolejnych rozcieńczeń (R). Wartości R wykreślane na osi OX podać w skali logarytmicznej.
Przykład.
Wykreślono na podstawie powyższych danych prostą.
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Z wykresu odczytujemy współrzędne (x; y) punktu oznaczonego tutaj kwadratem. Wartości y = 50% odpowiada w tym przykładzie wartość x = 0,801. Jest to logarytm dziesiętny z R50%. Aby obliczyć R50% należy skorzystać z własności funkcji logarytmicznej:
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W naszym przykładzie

LJZ = R50% = 6,3241 jz/m3
3). Podsumowanie
W sprawozdaniu sporządzić tabelę wynikową według wzoru:

	L.p.
	Badana próbka (nazwa)
	LJZ [jz/m3]

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


 i wyciągnąć wnioski
Karta oceny sensorycznej gazu
Próbka nr ………… 
Nazwa ……………
	R
	Vpróbki
(pojemność strzykawki……)
	Wyniki indywidualne poszczególnych osób:
	% Tak
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W jasne pola wpisujemy T lub N (tak lub nie)

Grupa: ………..
Podgrupa …………

Skład podgrypy (imię i nazwisko):

_1237875887.unknown

_1237875907.unknown

_1237877214.unknown

_1237874799.unknown

_1237869826.unknown

_1237874038.unknown

