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ANALIZA PRZYDATNOSCI WYBRANYCH
CIECZY JONOWYCH DO KONSERWACJI STRZYKOW
SZTUCZNEGO WYMIENIA BIONICZNEGO

Feliks Czarnocinski, Marian Lipinski
Instytut Inzynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Streszczenie. W pracy badano przydatno$¢ wybranych cieczy jonowych do konserwacji
strzykow. Uzyto pie¢ wybranych cieczy jonowych i dla poréwnania wodny roztwor formali-
ny (5%). Po 5. 1 10. dobach konserwacji przeprowadzano pomiary elastycznosci i twardo$ci
probek. Wyniki sa niejednoznaczne. Nalezy kontynuowa¢ badania nad zastosowaniem innych
cieczy jonowych do konserwacji strzykdow, ktéore mozna by zastosowaé w laboratoryjnym
wymieniu bionicznym.

Stowa kluczowe: strzyk, konserwacja, ciecz jonowa

Wprowadzenie i cel badan

Jedna z metod poszerzajaca stan wiedzy o przebiegu procesu doju mechanicznego sg
badania laboratoryjne. Polegaja one gldwnie na tym, ze w czasie doju pozorowanego,
w $cisle kontrolowanych warunkach przeptywu cieczy, mierzy si¢ przebiegi podci$nienia
w rdéznych punktach aparatu udojowego [Szlachta, Wiercioch 1984; Butler, Hillerton 1989;
Czarnocinski, Lipinski 1995; Luberanski i in. 2006]. Waznym wyposazeniem badawczym
jest w nich sztuczne wymig, standardowo zaopatrzone w strzyki wykonane z materiatu
sztywnego, odbiegajacego wlasciwosciami mechanicznymi od zywej tkanki krowich strzy-
kéw. Z tego powodu wysuwane sa zastrzezenia dotyczace poprawnosci metodycznej takich
pomiarow. Jednak wielu autorow nie dostrzega w tym wigkszych problemdéw, podkreslajac
przede wszystkim wystgpowanie niewielkiego bledu pomiarowego.

Pojawity si¢ jednak koncepcje, aby strzyki sztuczne zastapi¢ bionicznymi czyli zakon-
serwowanymi strzykami pochodzacymi od kréw z uboju [Lipinski, Czarnocinski 1998].
Kluczowym problemem jest znalezienie substancji chemicznej, konserwujacej strzyki w
taki sposob, aby ich wtasciwosci byly zblizone do zywych. Wydaje sig, ze badania doju
pozorowanego beda wtedy wierniej odzwierciedlaty zjawiska zachodzace w czasie doju
rzeczywistego.

Do konserwacji tkanek zwierzecych mozna wykorzysta¢ wiele zwiazkéw, w tym by¢
moze ciecze jonowe. Sa to zwiazki chemiczne skladajace si¢ wytacznie z jonow. Cechuja
si¢ umiarkowana temperatura topnienia (ponizej 100°C) oraz posiadaja szereg cennych
wlasciwosci, jak: niepalno$¢, niska preznos¢ par, latwa mieszalno$¢ z woda lub rozpusz-
czalnikami organicznymi. Ze wzgledu na znikoma lotno$¢ sa uwazane za bezpieczne dla
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srodowiska. Ciecze jonowe, zwlaszcza czwartorzedowe sole amoniowe, znajduja coraz
szersze zastosowanie w réznych dziedzinach nauki i gospodarki. Wykorzystywane sa jako:
substancje aktywne w reakcjach, roznorodne rozpuszczalniki i stabilizatory. Mozna tez
stosowac¢ je do konserwacji drewna i papieru oraz balsamowania i utrwalania tkanek migk-
kich [Majewski i in. 2003; Pernak, Chwata 2003;].

Celem badan bylo okreslenie przydatnosci wybranych cieczy jonowych do konserwacji
strzykow krowich, ktore mozna by zastosowac w laboratoryjnym wymieniu bionicznym do
prowadzenia pomiaréw warunkow cis$nieniowych w czasie doju pozorowanego.

Materiat i metoda badan

Strzyki byly amputowane bezposrednio po uboju kréw. W ciagu 1,5 godziny dostar-
czono je do laboratorium Instytutu Inzynierii Rolniczej Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu. Po umyciu strzykéw wypreparowywano z nich odcinki o dlugosci 4-5 cm.
Probki te poddano obserwacjom organoleptycznym (wyglad, struktura, wymiary). Szesé¢
probek zakonserwowano, a siodma ,,$wieza” — poddano od razu badaniom elastycznos$ci i
twardosci. Do konserwacji probek zastosowano pigé cieczy jonowych oraz klasyczny ptyn
prosektoryjny czyli 5% wodny roztwor formaliny (tab. 1). Ciecze jonowe udostgpnit auto-
rom Instytut Technologii i Inzynierii Chemicznej Politechniki Poznanskie;j.

Tabela 1. Ciecze jonowe do konserwacji strzykow
Table 1.  Ionic liquids for maintenance of teats

Oznaczenie Wzér Nazwa
Cll [DDA]INO;] Azotan didecylodimetyloamoniowy
Cl2 [DDA][DL-mleczan] DL-mleczan didecylodimetyloamoniowy
Cl3 [DDA][L-mleczan] L-mleczan didecylodimetyloamoniowy
Cl4 [BA][DL-mleczan] DL-mleczan benzalkoniowy
Cl5 [BA][L-mleczan] L-mleczan benzalkoniowy
F HCHO 5% wodny roztwoér formaliny (formaldehydu)

Zrodio: zestawienie wlasne

Po 5.1 10. dobach konserwacji probki poddano ocenie organoleptycznej oraz oznaczo-
no ich elastyczno$¢ i twardos¢.

Oznaczanie elastycznosci strzykow przeprowadzono najbardziej rozpowszechniong
metoda pomiaru elastycznosci przy odbiciu [PN-97/C-04255 1997]. Polega ona na uderza-
niu prébki materiatu obciaznikiem, zakonczonym kulistym wgltebnikiem, przymocowanym
do wahadta, opuszczanym z okreslonej wysokosci i odczytaniu na skali aparatu Schoba
stosunku wysokosci odchylenia wahadta do wysokosci jego spadku. Wynik pomiaru wyra-
zany jest w procentach. Kazda probke mierzono trzy razy w szesciu losowych punktach
uderzenia, oddalonych minimum 10 mm od jej krawedzi. Jako wynik koncowy obliczano
$rednig arytmetyczna warto$ci otrzymanych w poszczegdlnych punktach. Obliczano tez
odchylenie standardowe.
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Do pomiarow twardosci strzykoéw zastosowano metoda Schoppera [PN-EN ISO 2039-1
2004], w ktorej w material wciska si¢ stalowa kulke, stosujac obciazenie 9,81 niutonow.
Glebokos¢ odcisku odczytywano po 10 sekundach dziatania tej sity. Dla kazdej probki
pomiar wykonywano w szes$ciu losowych miejscach, ktorych srodki odcisku musiaty by¢
oddalone wigcej niz 10 mm od krawgdzi. W kazdym miejscu odcisku dokonywano trzech
odczytow glebokosci wglebien.

Twardo$¢ H obliczano ze wzoru:

P

H= [N-mm?] (1)
n-D-h
gdzie:
P — przytozone obciazenie [9,81 N],
D — $rednica kulki [mm],
h — zaglebienie kulki odczytane ze skali aparatu [mm].

Dla kazdej probki obliczano srednia twardos$¢ i odchylenie standardowe.

Wyniki badan

Po 5. dobach konserwacji cieczami jonowymi wszystkie strzyki wyraznie si¢ skurczyly.
Ponadto zmienit si¢ ich wyglad oraz struktura powierzchni skory i tkanki wewngtrzne;j.
Skora probki zakonserwowanej CJ 1 byla podobna do $wiezej probki, ale miala barwe
bardziej biata. Zaréwno skora, jak i tkanka wewngtrzna miaty gabczasta strukturg. Po-
wierzchnie skory strzykow zakonserwowanych cieczami CJ2 — CJ 5 byly stwardniate,
pomarszczone i popgkane. W najwigkszym stopniu dotyczylo to probek konserwowanych
cieczami CJ 4 i CJ 5. Tkanka wewngtrzna probek zakonserwowanych cieczami CJ 2 1 CJ 3
miata jednolita strukture, byta migkka i jasniejsza niz ich skoéra. Natomiast strzyki utrwalo-
ne cieczami CJ 4 1 CJ 5 na przekroju byly jednolite kolorystycznie i strukturalnie, nie byto
wyraznych réznic pomigdzy zakonserwowana skora i tkanka wewngtrzna. Powierzchnia
strzyka konserwowanego roztworem formaliny byla ggsto pomarszczona, ale migkka i
elastyczna oraz kolorystycznie bardzo podobna do strzyka $wiezego. Na przekroju po-
przecznym wida¢ byto doskonale zachowang strukturg tkanki wewngtrznej wraz z wszyst-
kimi naczyniami.

Po odksztatceniu poprzecznym, strzyk konserwowany roztworem formaliny wracat do
pierwotnego ksztattu natychmiast po ustaniu obciazenia. We wszystkich strzykach utrwa-
lonych cieczami jonowymi powrét ten nastgpowat bardzo powoli.

Wyniki okreslenia $redniej elastyczno$ci przedstawiono na rysunku 1. Najwyzsza ela-
stycznos¢ posiadat strzyk konserwowany w roztworze formaliny i po 5. dobach wynosita
ona ponad 27%. Elastycznos¢ strzykow utrwalonych cieczami jonowymi byla wielokrotnie
nizsza i wynosita w granicach 7-10%. Spos$rdéd nich najelastyczniejsza byla probka CJ 1,
nastgpnie CJ 3, a najmniej elastyczna probka CJ 2. Po 10. dobach elastyczno$é prawie
wszystkich strzykow zmniejszyta si¢ o 1,5-3,0%. Nie ulegla zmianie jedynie w strzyku
zakonserwowanym ciecza CJ 2. Natomiast §rednia elastyczno$¢ swiezej probki wynosila
17,5%.
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Rys. 1. Srednia elastyczno$¢ probek zakonserwowanych 1 probki swiezej
Fig. 1. Average elasticity of preserved samples and of fresh sample

Pomiar twardosci probek po 5. dobach konserwacji nie byt mozliwy przy zastosowaniu
oryginalnego wglebnika o $rednicy 10 mm, poniewaz przy kazdej probce nastgpowalo jego
nadmierne zaglebianie w materiat. W zwiazku z tym w badaniach po 10. dobach konserwa-
cji zdecydowano si¢ na zmodyfikowanie metody pomiaru. Polegato to na zastapieniu stan-
dardowego wgtebnika kulka stalowa o $rednicy 24,7 mm. Mimo tego, nadal nie byto moz-
liwe przeprowadzenie pomiaréw twardosci probek zakonserwowanych ciecza CJ 1
i roztworem formaliny. Na rysunku 2 przedstawiono wyniki twardo$ci pozostatych probek.
Sposrod nich najwieksza $rednia twardo$é, wynoszaca 0,38 N-mm™ — miala probka utrwa-
lona ciecza CJ 2, a najmniejsza 0,11 N-mm™ — ciecza CJ 3. Srednie twardosci $wiezej
probki 21 zakonserwowanych cieczami CJ 4 i CJ 5 wyniosty odpowiednio: 0,20; 0,21 i 0,24
N-mm™.
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Rys. 2. Srednia twardo$¢ probek zakonserwowanych po 10. dobach i probki §wiezej
Fig. 2. Average hardness of preserved samples after 10 days and of fresh sample
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Whioski

1. Po konserwacji cieczami jonowymi nastapito znaczne zmniejszenie wymiardw wszyst-
kich fragmentow strzykow. Zmienita si¢ takze ich barwa oraz struktura powierzchni
skory i tkanki wewnetrznej. W probee konserwowanej roztworem formaliny wszystkie
te zmiany byly zdecydowanie mniejsze.

2. Elastycznos$¢ strzykow konserwowanych cieczami jonowymi byta okoto dwukrotnie
nizsza niz strzyka §wiezego po uboju. Natomiast strzyk konserwowany roztworem
formaliny jako jedyny mial elastyczno$¢ wyzsza niz §wieza probka.

3. Mimo modyfikacji metody pomiaru twardosci nie bylo mozliwe zmierzenie probek
zakonserwowanych ciecza jonowa CJ 1 i roztworem formaliny. Sposréd pozostatych
najwigksza twardos¢ wykazatly probki utrwalone cieczg CJ 2, a najmniejsza — ciecza CJ 3.

4. Nalezy kontynuowa¢ badania nad zastosowaniem do konserwacji strzykow innych
cieczy jonowych mimo, ze niektdre z nich sa bardzo drogie.
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USABILITY ANALYSIS FOR SELECTED IONIC LIQUIDS
FOR THE MAINTENANCE OF TEATS IN ARTIFICIAL
BIONIC UDDER

Abstract. The work involved examination of selected ionic liquids for maintenance of teats. The
researchers used five selected ionic liquids, and for comparison —purposes — water solution of forma-
lin (5%). The elasticity and hardness of samples was measured after 5 and 10 days of maintenance.
The results are ambiguous. It is necessary to continue studies on employing other ionic liquids for the
maintenance of teats, which could be used in a laboratory bionic udder.

Key words: teat, maintenance, ionic liquid
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