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ULTRADZWIEKOWE WYZNACZANIE PARAMETROW
FIZYKOCHEMICZNYCH OLEI

ULTRASONIC DETERMINATION OF PHYSICOCHEMICAL PARAMETERS OF
OILS

Piotr Kielczynski, Andrzej Balcerzak, Krzysztof Wieja

Institute of Fundamental Technological Research, Polish Academy of Sciences, Warsaw,
Poland,

W pracy zawarto przeglad metod ultradzwickowych stosowanych do badania wlasciwosci
fizykochemicznych olei jadalnych w zakresie wysokich ci$nien.

Stosujac fale ultradzwigkowe mozemy wyznaczy¢ (relatywnie tatwo) szereg parametrow
fizykochemicznych olei jadalnych w zakresie wysokich ci$nien.

Z drugiej strony, wyznaczenie tych parametréw w zakresie wysokich cisnien stosujac
klasyczne metody pomiarowe (np. kalorymetria, spektroskopia IRF, hyperspectral imaging)
jest bardzo trudne, praktycznie niemozliwe. Znajomos¢ tych parametrow fizykochemicznych
olei jest wazna za wzgledu na coraz szerzej stosowane wysokocisnieniowe metody
konserwacji i przetwarzania zywnosci.

Do najwazniejszych parametrow fizykochemicznych olei zaliczamy: 1) $cisliwosé
adiabatyczng oraz izotermiczng, 2) wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej, 3) ciepto
wlasciwe, 4) napiecie powierzchniowe, 5) lepkos¢, 6) cieplny wspdtczynnik ci$nienia.
Znajomo$¢ tych parametrow fizykochemicznych olei w zakresie wysokich cisnien, dla
roznych warto$ci temperatury jest niezbedna przy projektowaniu i optymalizacji
wysokocisnieniowych procesow technologicznych przetwarzania i konserwacji zywnosci.
Szczegolnie trudny (stosujac klasyczne metody pomiarowe) jest pomiar lepkosci olei pod
duzym cis$nieniem. Zastosowanie metody ultradzwickowych powierzchniowych fal Love’a
lub Bleusteina-Gulyaeva B-G rozwigzuje ten problem, umozliwiajac wyznaczanie lepkosci
olei dla cis$nien powyzej 200 MPa.

Ciekawym zjawiskiem, ktore mozemy bada¢ metodami ultradZwigkowymi sa
wysokocisnieniowe przemiany fazowe zachodzace w olejach jadalnych. Stosujac metody
ultradzwigkowe wykryto oraz zbadano wysokocisnieniowe przemiany fazowe w wielu
olejach jadalnych (np. w oleju z oliwek, w oleju rzepakowym i w oleju z Inianki siewnej) oraz
w ich sktadnikach, np. w TAG (triacylglicerol) i DAG (diacylglicerol).

Badanie tych wysokoci$nieniowych przemian fazowych w olejach jadalnych stosujac
klasyczne metody pomiaru jest praktycznie niemozliwe. Liczne udokumentowane zalety
metod ultradzwickowych w zakresie wysokich cisnien, byly motywacja do podjgcia obecnej

pracy.



This presentation includes an overview of the ultrasonic methods used to investigate the
physicochemical properties of edible oils in the high pressure range.

Using ultrasonic waves we can determine (relatively easily) a number of physicochemical
parameters of edible oils in the range of high pressures.

On the other hand, the determination of these high pressure parameters using classical
measurement methods (e.g., calorimetry, IRF spectroscopy, hyperspectral imaging) is very
difficult, practically impossible. The knowledge of these physicochemical parameters of oils
is important due to the increasingly widespread use of high-pressure food preservation and
processing methods.

The most important physicochemical parameters of oils include: 1) adiabatic and isothermal
compressibility; 2) thermal expansion coefficient; 3) specific heat at constant pressure 4)
surface tension; 5) viscosity and 6) thermal pressure coefficient. The knowledge of these
physicochemical parameters of oils high pressures for various temperature values is essential
in the design and optimization of high-pressure technological processes of food preservation
and food processing.

Particularly difficult (using classical measurement methods) is to measure the viscosity of oils
under high pressure. The application of the ultrasonic surface wave method using Love or
Bleustein-Gulyaev waves solves this problem, allowing determination of oil viscosity for
pressures above 200 MPa.

An interesting phenomenon that we can investigate by ultrasonic methods are the high-
pressure phase transitions in edible oils. Using ultrasonic methods, high pressure phase
transformations in many edible oils (e.g., in olive oil, in rapeseed oil, and in camelina sativa
oil) and in their components, such as TAG (triacylglycerol) and DAG (diacylglycerol), were
detected and investigated.

It is practically impossible to investigate these high pressure phase transformations in edible
oils using classical measurement methods. Numerous documented advantages of ultrasonic
methods in the high pressure range were the motivation to perform the presented study.



