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MILYEN TULAJDONSAGOK JELLEMZIK A JO MINOSEGU

ALAPANYAGOT ES HOGYAN VIZSGALJUK ?

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Az élelmiszeripari nyersanyagok minésége, dsszetétele nagyon valtozé. Az alapanyag tulaj-
donsdagait dontéen meghatdrozzak a - termelési koriilmények, az idGjaras, a talajminéség, a
vetémag, az allatfajta stb. - a feldolgozas soran figyelemmel kell lenni, hogy j6 minéségdi,
eladhato élelmiszert allitson elé a feldolgozé tizem.

a) Sorarpaul kétsoros tavaszi arpdat hasznalnak. A négy- és hatsoros arpa egyenetlen szemdi,
ezért csirdzasa és fejlédése is egyenetlen, ami a sérgyartds szempontjabdl hatranyos. A jo
sorarpa vildgos szalmasarga, vékony héju (8-9% héj), egyenletes szemd, torési feliilete lisz-
tes. Megkivanjak, hogy 10 nap alatt a szemek 96-100%-a, 3 nap alatt 90-95%-a kicsirazzék.
Fehérjetartalma lehetéleg alacsony, maximalisan 12% legyen.

b) Nem k6zombos, hogy egy vagdallatnak milyen az egészségi allapota, milyen kérnyezet-
ben tartjak, mivel etetik, milyen gyégyszerekkel kezelik, hogyan szallitjdk a vagoéhidra, mi-
lyen higiéniai feltételrendszerben vagjak, husat milyen technolégidval dolgozzak fel, a ter-
méket hogyan taroljak, forgalmazzak stb.

Vagéallat atvétel

- A sertéseket a pihentet6 istallokban allatorvosi vizsgdlatnak vetik ala, és csak ezutan
kaphatjak meg a vagasi engedélyt. Higiéniai okokbdl vagas elétt langyos vizzel per-
metezik 6ket. Ez egyrészt nyugtatéan hat az allatokra, masrészt ledztatja a szennye-
zéseket az allat borérél, szérérél.

Huasatvétel

- A minGség szerinti atvétel a szemrevételezésen tul kiterjedhet a hémérsékletre, pH-
ra, kémiai 6sszetételre, TBA-szamra stb., az anyag és a felhasznalasi teriilet kove-
telményeitdl fiiggben.

Huisvizsgalat
A his mindsitése lehet:

- 1. fogyasztasra feltétlenil alkalmas;
- 2. fogyasztasra alkalmas, de csekélyebb tap- és élvezeti értékd;
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- 3. fogyasztasra feltételesen alkalmas;
- 4. fogyasztasra alkalmatlan.

A husvizsgalat célja, hogy allategészségligyi szempontbdl kifogastalan, emberi fogyasztasra
alkalmas, az egészségre veszélytelen hus keriiljon forgalomba. A korszerid husvizsgalat ki-
terjed a vagoallatok életben valé vizsgalatara (a gazdasagban és kozvetlen a vagas el6tt), a
levagott allat vizsgdlatara, a vagélizem (vagohid és feldolgozo lizem) higiéniai vizsgalatara,
azonfelill a hasvizsgalathoz kiegészit6 vizsgalatok is tartoznak (bakteriolégiai vizsgalat, ma-
radékanyagok vizsgalata, husmindség elbiralasa stb.).

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Elelmiszer: minden olyan névényi, allati, vagy asvanyi eredetl anyag, amely véltozatlan, el6-
készitett, vagy feldolgozott allapotban emberi fogyasztasra alkalmas. Nem mindsil élelmi-
szernek: a gyogyszer, gyégyhatasu anyag és készitmény, gyégytapszer, anyatejet potld tap-
szer, gyodgyviz, valamint a nem csomagolt ivéviz és asvanyviz.

A Magyar Elelmiszerkényv meghatarozasa alapjan az élelmiszeripari nyersanyag az élelmi-
szer el6allitasara alkalmas novényi, allati- ideértve a mikroorganizmusokat is - vagy asvanyi
eredetl termék vagy termény, tovabba az ivoviz és az asvanyviz.

Elelmiszer elSallitas céljara csak az a nyersanyag hasznalhaté fel, amely a fogyaszto egés-
zségére nem karos, megfelel a Magyar Elelmiszerkényvben elGirt kotelezé mindségi, egés-
zségligyi és élelmiszerhigiéniai elGirdsoknak.

A nyersanyaggal szemben tamasztott kovetelmény, hogy a gyartasi célnak megfeleld, egés-
zséges killem, romlas - és szennyez6dés mentes legyen.

A nyersanyag tulajdonsagait befolyasolja:

- az alapanyag mindsége (benne rejtett bioldgiai, kémiai és fizikai veszélyek miatt)
alapvetéen meghatdrozza a végtermék (élelmiszer) minGségét

- az alapanyagok beszallitasanak koriilményei befolydsoljak azok felhaszndlaskori mi-
ndségét

- az alapanyagok - felhaszndlasig torténdé- tdrolasa jelentékenyen befolyasolja azok
(és igy a végtermék) min6ségét

A nyersanyagok a gyartasban beto6ltott szerepiik szerint lehetnek:
o Alapanyagok
o Segédanyagok
o Adalékanyagok

A beérkez6 tételek mindsitése: a beérkezéd nyersanyagok és félkész termékek minGsitését

haromféleképpen oldhatja meg az élelmiszeripari vallalat.




MILYEN TULAJDONSAGOK JELLEMZIK A JO MINOSEGU ALAPANYAGOT ES HOGYAN VIZSGALJUK?

- Ellendérzé kartyat lehet hasznalni rendszeres, megbizhaté beszallitd partnerek szal-
litmanyainak figyelésére.

- Tételmingsitést kell alkalmazni az egyszeri, vagy ritkan jelentkezé beszalliték anya-
gainak ellenérzésére (A modjat modszertani és eljardsi szempontbdl kell a vallalatnak
kidolgoznia.).

- Rendszerellendrzés célszer(i azoknal a beszallitoknal, amelyek a feldolgozéval integ-
raciés kapcsolatban allnak.

Mindségellendrzési feladatok a GMP rendszerben

- Megadott vizsgalati médszerek alkalmazasa.

- Nyers- és segédanyag-atvételi rendszer kidolgozasa és mikodtetése.

- Olyan mintavételi rend kialakitdsa, amely lehet6vé teszi a tartéssagi probat, ill. a
vizsgalatok ismétlését.

Kémiai vizsgalati modszerek csoportositasa:

- 1. Klasszikus moédszerek
e Térfogatos modszerek
e Gravimetrids
- 2. Mlszeres analitikai vizsgalatok
e Elektroanalitikai médszerek (potenciometria, vezet6képesség. stb.)
e Termikus médszerek (DSC, DTA)
e Optikai (spektroszkopiai) médszerek

A legfontosabb feladatok egyike a nedvesséqgtartalom meghatarozasa

Az anyagok nedvességtartalmanak mérésnél jelentkez6é problémdak nagy része az anyagok
sajatsagaival figgnek 6ssze. A gabona él6, szerves anyag, 0sszetett rendszer, melynél az
anyag szerkezeti felépitése jelentds hatdst gyakorol az anyagrészecskék és a viz kozotti
kapcsolat kialakitasara.

Az anyag és a viz kozotti kotés lehet:
o kémiai
o fizikai-kémiai és
e fizikai, vagy mechanikai kotés.

Kémiailag kotott viz eltavolitdsa csak a kémiai szerkezet megbontdsaval, az anyag tulaj-
donsagainak megvaltoztatasaval torténhet.

A viz fizikai-kémiai kapcsolddasandl a kotés az anyag fellletén alakul ki.
A fizikailag kotott viz kapcsolédik leggyengébben az anyaghoz.
Szdrazanyag. a nedvességtartalom eltavolitasa utdn megmaradt anyagmennyiség

Nedvességtartalom gazdasagi jelent6sége: ,a legolcsébb toltéanyag”
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JelentGsége:

e mindséget jelzd faktor (pl. szaritott élelmiszerek, porok)

e csokkentett nedvességtartalom az elényodsebb kiszerelés érdekében (pl. gyl-
molcskoncentratumok)

e standardizalt nedvességtartalom (pl. cukorszirup: >70%)

e tapérték szamoldsahoz sziikség van a nedvességtartalom ismeretére

e egyéb mért mennyiségek kifejezéséhez (pl. szadrazanyag tartalomra meg-
adva)

A nedvességtartalom meghatarozasa a kovetkez6k szerint és médon torténhet:

e laboratériumi vizsgalatok, és
e gyorsvizsgalatok(helyszini) alapjan.

El6készités:
e Szilard minta
o  Apritas, homogenizalas
e Folyadék minta
o Homogenizalas, beparlas
e Nagy nedvességtartalmi minta
o Elészaritas 50-60°C

I. Szaritészekrényes modszer

e Avizet melegitéssel elparologtatjuk, majd mérjik a tomegcsokkenést.
e 105 °C - on a szabad viz (fizikai médon kotott) tavozik a legkdnnyebben
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1. dbra Szaritoszekrény

Problémak: til hosszu id6 vagy a tul magas hémérséklet
1. szénhidratok bomlasa 100°C-on (nagy cukortartalmu termékek)
2. lllékony komponensek eltavozasa
e ecetsav, vajsav, alkoholok, észterek, aldehidek, aromakomponensek

Megoldas:

e Vakuum szaritészekrény, 6-7 6ra
e Kénsavval szaritott leveg6
e Beméré edény fém (vakuum rossz hévezetd)

Nagy fehérje-, zsir-, cukortartalom

e sajtok, husok, édesipari termékek
e kemény réteqg, részecskék 6sszetapadnak

Megoldas:

e |zzitott kvarchomok
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e Allandé témegcsokkenés
e Homok szerepe: felszini keményedés gatlasa
. minta eloszlatasa - kevésbé gatolt a parolgas

Szamolas:

, Eltavozott viz ttmege ) )
% nedvességtartalom = g x100 (Eltavozott viz témege= nedves anyag-

Nedves anyag tomege

szaraz anyag tomege)

Szaraz anyag. tdmege y
Neves anyag. tdmege

% szarazanyagtartalom = 100

Il. gyors nedvességtartalom meghatarozé modszer

nedvesség meghatdrozé mérlegek csoportja, amelyek infravoros vagy halogén héforrast
hasznalnak a termények nedvességtartalmanak gyors elparologtatasahoz.

2. dbra AMB 50 gyors nedvesség meghatdrozo
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A kozeli infravoros mérési modszereket (kozeli infravoros reflexid: NIR; ill. transzmisszié:
NIT) elterjedten hasznaljak szamos paraméter (nedvességtartalom, fehérje, sikér, hamu,
olajtartalom, stb.) meghatdrozasara. A mérési modszer elve az, hogy a kiilonb6z6 6sszete-
v6k eltéré hullimhosszu infravérés sugarzast nyelnek el. Altalaban egész szemek vizsgéla-
tara alkalmas berendezések kalibraciéja ismert mintasorozatokkal torténik.

Kozvetett Uton torténd nedvességtartalom meghatdrozasi moédszerek:

elektromos nedvességméroék:
e vezet6képesség alapjan mérd,
e dielektromos tulajdonsagok alapjan méré;
e infravoros elnyelés alapjan méré spektrofotométer;
e mikrohullamu nedvességmérdé

A mérési elvet, a nedvességtartalom és az elektromos vezetés kdzotti 6sszefliggés alapjan
fejlesztették ki. A nedvességtartalmat a mintak nedvességtartalma és dielektromos allanddja
alapjan hatarozzak meg.

Mivel az anyagok vezetése a viztartalom mellett egyéb tényez6ktdl is fligg, a modszer csak
akkor ad megfelel6 pontossagu eredményt, ha az anyagok mérés alatti allapotanak reprodu-
kalhatésdga biztositott. A vezetbképesség értéke a kovetkez6 befolyasold tényez6ktdl fligg:

- a minta homogenitasa,

- a minta elektrolit tartalma,

- a minta mennyisége, tomoritettsége,

- a minta hémérséklete,

- a mérés elektromos paraméterei (fesziiltség, frekvencia, dramsdlrliség, elektrédok

felépitése).
El6nye:
e hordozhato,
e rovid idé alatt mérési eredményt produkal - programtdl fiiggéen kb. 10-25
perc,
e kis nedvességtartalom valtozas nagy vezet6képesség valtozast eredményez,
az elektrdod kiképzés alkalmazkodhat a mintahoz.
Hatranya:
e minden egyes anyagra kiilon skalat, kilon kalibraciot igényel.
e kalibralast minden esetben a mérendé termékre kell elvégezni.
e Id6énként szaritészekrénnyel torténd méréssel szitkséges ellendrizni a kalibra-
ciot
Siriiségmérés
Sdrdség

Sirliségen (p) definicié szerint az egységnyi térfogatban levé anyag tomegét értjik: [g/cm3]
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A slrliség (jele: p - gorog: ro)

A slr(iség SI mértékegysége kilogramm per kobméter (kg/m3)

P=?

p a test slirlisége (kg/m3) m a test tomege (kg) V a test térfogata (m3) V p = m . A slirliség
meghatarozasanak legkézenfekvébb modja a definicio felhasznalasa a minta tomegének és
térfogatanak a megmérése.

Sok esetben igaz, hogy egy oldat, vagy elegy slirlisége az 6sszetétel fliggvénye. Ez alapjan
centracié6 meghatarozasi modszert a gyakorlatban is hasznaljdk bizonyos élelmiszerek
(szorpok, uditék) vizben oldhaté szarazanyagtartalmanak, szeszesitalok etil-alkohol-
tartalmanak a meghatarozasara.

a) areométerrel

Az areométer alul kioblosodé, zart livegcsd. Felsé szardn talalhato a stirlség skdla, az alja-
ban élom sorét (vagy higany) keriilt nehezéknek, ami a fliggéleges helyzetét biztositja a fo-
lyadékban. A precizebb areométerek alsé részében hémérdt is taldlhatunk. Az areométer
addig meril a folyadékba, mig sulya és a felhajtdé er6 nagysdaga meg nem egyezik. Az areo-
méter tdbmege megegyezik az dltala kiszoritott folyadék tomegével. A meriilési mélység ara-
nyos a folyadék sdrliségével.

| —siirdség skila

3. dbra Areométer
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A mérés soran el6szor a (kevésbé pontos) keresé areométerrel allapitsuk meg a sirliség ko-
zelité értékét. Majd ennek ismeretében, valasszuk ki az areométer sorozatbdl a megfelelét,
azzal mérjuk meg az oldat s(ir(iségét. Ugyeljunk arra, hogy az areométer ne tapadjon az
edény faldhoz. Ha mégis hozzaér, akkor egy aprét porgessiink rajta. Mérjilk meg a folyadék

sz

szlikséges végezziik el az interpolalast.

b) piknométerrel

piknométer

A mintank sdrliségét hasonlitjuk a viz s(irliségéhez.
Kondicionalas (temperalas) (20°C, 30 perc)

Tomegmérés: dresen (m1), mintaval (m2), vizzel (m3)

m2-ml , L :
d20 =——— tablazatbodl visszakeresni
m3—-ml

A mérés a kovetkezd |épésekbdl all:
a) A piknométer térfogatanak a meghatdrozasa

- Egy piknométer tomegét (m;) szaraz allapotban, analitikai mérlegen lemérjiik.

- A piknométert buborékmentesen megtoltjik kiforralt desztillalt vizzel.

- A piknométert jelre allitjuk.

- A desztillalt vizzel megtoltott piknométer tomegét lemérjik (my).

- A hémérsékletet megmeérjiik és feljegyezziik.

- A piknométer térfogata a viz slirliségének mérési hémérsékletiinkre vonatkozo érté-
kének (p,) ismeretében kiszamithatd:

V=(m2-ml)/py

b) A piknométert kitdlté ismeretlen siriiségl NaCl-oldat tomegének meghatarozasa
Hamu-tartalom (asvanyi anyag tartalom) meghatarozasa

Szervetlen 6sszetev6k meghatarozasa, miutan a szerves komponenseket elégettiik.

e Szaraz hamvasztas
e Nedves hamvasztas (oxidalas)

Szdrazanyagra (sz. a.) vagy nedves anyagra (n. a.) vonatkoztathato.

Asvanyianyag meghatarozas fontossaga
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e tapérték meghatarozasa

e toxikus elemek (Hg, As, Pb, Cr), szennyzettség meghatarozasa - finomitott
készitmények (cukor, zselatin)

e gyumolcskészitmények: gyimolcs mennyisége

Mintaelokészités: Szaraz mintak (pl. gabona) - nincs minta el6készités

e Nedves mintak - el6zetes szaritas v. liofilezés
e Nagy zsirtartalmu mintaknal esetleges zsirtalanitas

Szaraz hamvasztas

- magas hémérsékleten végzett hamvasztas (525 °C vagy nagyobb)
- izzit6 kemencében

A hamvasztashoz hasznalt olvasztétégely késziilhet:

o  Kvarc: savaknak ellenalld, de az alkalifémeknek nem

o  Porceldn: savaknak ellenallo, de az alkalifémeknek nem, de sokkal ol-
cs6bb

o  Platina: teljesen inert (savaknak, ligoknak ellendllo), de nagyon draga

Izzit6tégely el6készitése hamvasztas eldtt:

o  Mosas (forroviz, sésav, deszt.viz)
o Klorid-mentes allapot ellen6rzése
o Szaritoszekrény
o Kiizzitas 525+25°C
o Exszikkator
o  Analitikai pontossagu mérés
El6nyei:

- Biztonsdgos modszer (zart rendszerben)

- Olcsd, nem igényel kiilonleges eszkozoket

- Nincs sziikség reagensekre

- Nagy mennyiségl minta kezelhet6 egyszerre

Hatranya:

- ld6igényes (12-18 6ra)
- Nagy nedvességtartalmi minta (pl. tej)
- frocskol, anyagveszteség

Megoldas:

Nagy nedvesség tartalmi minta esetén vizfiirdén beparlds, majd szaritészekrényben tomeg-
allandésagig szaritas, majd hamvasztas

Tulzottan finom szemcsés minta (pl. liszt

10
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tal finom szemcséket a légaram magaval ragadja

Megoldas:

Nedvesiteni kell a mintat.

Nedvesitészer lehet: alkohol, alkohol+glicerin, Mg-acetat, majd hamvasztas (nedvesité szert

elégetjik).

Illékony elemek elvesztése: As, Cd, Cr, Hg, Pb, Zn...

Megoldas:

szaraz hamvasztas helyett nedves hamvasztas

Tul magas hémérséklet (>660 °C)

a hamu megolvad - el nem égett részeket zar be

A minta tul sok HPO42-- t tartalmaz

metafoszfatok - lezarja a felliletet

Megoldas:

MgO-t adagolunk a mintahoz

Végrehajtas lépései

Tégelyek el6készitése

Minta bemérése analitikai pontossaggal

Elszenesitik langgal

550-600°C-on kemencében izzitjak

Tokéletes elégés esetén = fehér hamu van a tégely aljaban

Izzitas folyamata:

kép

Fehérje meghatarozas maédszerei:

1. Kjeldahl-féle roncsolas [épései:

- kénsavas roncsolas katalizatorok jelenlétében
- lagositas (NaOH-dal kb. 33 %)

- ismert mennyiségl savba desztilldlas

- maradéksav visszamérése titrimetriasan

Szilard minta daralasa, homogenizalasa, bemérése Kjeldahl lombikba. + H,SO4 + katalizato-
rok (H202, K;SO4, CuSO4 és Se). Melegitve roncsoljuk (450°C- on), mig a minta szintelen nem
lesz (beallitott program).

11
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- forraspont K;SO,)
- oxidaloszerek (KMnOg4, H,0,)
- fémsodk (Cu, Se, Hg)

Protein (fehérje) H,SO4 + hd, katalizator (NH4)2SO4
A kénsavat Na;S,0s-tal semlegesitjiik. Az oldathoz feleslegben NaOH - ot adunk.

(NH4);SO;4 + 2 NaOH = 2 NH3 + Na;SO4 + 2 H;0

savba ( HClI vagy H,S0O, ) desztillaljuk at.

A keletkezett ammoniat ismert mennyiségl borsavba desztilldljuk at.
NHs + H3BO3; = NH4H,BO3

A boérsavfelesleget luggal visszatitraljuk. Kiszamitjuk a mintaban levé NHs mennyiségét, mely
aranyos a minta N-tartalmaval.

Szamolas: 16% - faktor: 6,25 a minta jellegétél - eredete - fiigg a szorzofaktor értéke
NYERS FEHERJE TARTALOM:

- Modszer elényei:

e - minden élelmiszerre alkalmazhat6

e - olcsé (kivéve. ha automatizalt)

e - pontos ,nyers proteinre fehérjére”
- Modszer hatranyai:

e - 0sszes szerves N-t mér

e - idGigényes

e - korroziv reagensek

A Kjeldahl-féle meghatarozas késziilék 6sszedllitdsa hagyomanyos mdédszerrel

4. dbra Kjeldahl Nitrogén meghatdrozo késziilék

12
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Egyre elterjedtebbek az automata berendezések. A teljesen automatizalt - roncsolds és
desztillalas - késziilékek vagy a részfolyamatok roncsolé blokk (egyszerre tobb minta, tobb
program a minta tulajdonsdagait figyelembe véve), desztillalas (higitas, kozombosités, vizgéz
desztillacio ) titralas lehet automata titratorral vagy hagyomanyos felszereléssel.

A vizpara
lecsapodik

NH, g6z

Na,SO,+NH,+H,0
. m b

(NH,),SO,+NaOH
f

minta+kénsav

Hiutoviz
] e

elszenesedik
kitisztul

egyenletes
melegités

av+metilnarancs

5. dbra Automata roncsolo blokk

1. a) Magas hémérsékletli roncsolé blokk nitrogéntartalom meghatarozasahoz Kjeldahl
médszerrel és egyéb kénsavas roncsoldsokhoz. A roncsoldsi hémérséklet és roncsoldsi id6
digitalisan beallithatd, a mikroprocesszoros vezérlés jé reprodukaldsi képességet biztosit. A

Az aktuadlis- és a bedllitott hémérséklet kerul kijelzésre. A beallitott ciklus végén automati-
kusan kikapcsol és hangjelzést ad.

1. b) Infravords flités segitségével valamennyi Kjeldahl-roncsolas jelentésen felgyorsithaté. A
feltarashoz sziikséges hét a feltaré kamra oldalaban elhelyezett infravords sugdarzé flit6tes-
tek szolgaltatjak.

13
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2. Automatikus desztillalo berendezések, gyors vizgdz desztillaciot tesznek lehetévé a
Kjeldahl feltaras utani mintakbdl, kozvetleniil a feltaré lombikbdl. A programlépések és a
hibalizenet a digitalis kijelzérél leolvashaté.

e |déprogramozott NaOH adagolas

e Bedllithato reakcié id6

e Bedllithat6 desztillacios id6

e Programozhaté gézteljesitmény (35...100 %)

6. dbra Automatikus Vapodest desztilld/o berendezés

A késziilékben automatikusan mikodé gézfejleszté taldlhatd, elektronikus géznyomas és
vizszint ellenérzéssel, valamint tulheviilés védelemmel. Az ioncserélt vagy desztillalt vizet a
beépitett pumpa szivja fel, a desztilldlasi sziinetekben a késziilék "stand by" allasba kapcsol,
azaz az aramfelhasznalds minimalis és a hiitévizet lekapcsolja. A desztillalé edény védéble-
mez mogé helyezett. A desztillalt viz és a NaOH adagolasa automatikus, a ledesztillalt minta
maradék automatikusan kiszivassal tavozik a rendszerbdl.

2. Miiszeres mérési modszerek
a) infravoros spektroszkopia NIR

A kozeli infravoros spektroszkopia (NIR-spektroszkdpia) egy spektroszképiai eljaras, ami az
elektromdagneses spektrum kozeli infravords tartomanyat (800-2500 nm) hasznalja.

Elméleti bevezetd

14
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A molekulak atomjai kozotti kémiai kotések hossza és egymassal bezart szége valtozhat,
azaz a molekula rezeghet; ennek a rezgésnek az energiaja és a frekvencidja az adott mole-
kuldra jellemz6 diszkrét értékeket vesz fel. Az ezen diszkrét energiaszintek k6zotti dtmenet
kivalthaté gerjesztéssel, amikor a molekulat megfelelé hullamhosszi sugdarzas éri; a sugar-
zas ekodzben szorddik vagy elnyelédik. Abbdl, hogy milyen hullaimhosszak nyelédtek el, ko-
vetkeztethetiink az anyag 6sszetételére. Ezen az elven miikodik az infravoros spektroszké-
pia. A kozeli infravorés tartomanyban a molekularezgések (els6sorban az X-H rezgések)
felhangjai és kombindciéi jelennek meg, ezek ugyan néhany nagysagrenddel kevésbé ab-
szorbedlnak, de ezt kompenzalja a miszerek nagyobb érzékenysége. A kivant kémiai infor-
macié megszerzéséhez gyakran tdobbvaltozés (tobb hullamhosszat hasznald) kalibraciés el-
jarasokra lehet sziikség (pl. fékomponens analizisre - PCA, vagy parcidlis legkisebb négyze-
tek — PLS - médszerére). A kalibracios referenciamintak gondos megvalasztasa és a megfe-
lel6 tobbvaltozés modszerek kidolgozasa a jé kozeli infravoros analizis Iényeges feltétele. A
szamitastechnikai alapokon nyugvo kalibraciés modszerek, segitségével megkozelithetd a
klasszikus kémiai analitikai eredmények megbizhatésaga.

Az infravoros spektroszkopia alapulhat az IR sugdrzas elnyelésén (abszorpcid), visszaveré-
sén (reflexid) és kibocsatasan (emisszid). Leggyakrabban az abszorpcios technikat hasznal-
jak. Ennek sordn az anyag az 6 rezgéseinek megfelel6 hulldamszamua fényt nyeli el és a
spektrumban abszorpcios sav jelenik meg. A spektrum altalaban a transzmittanciat vagy az
abszorbanciat abrazolja a hullamszam fiiggvényében.

Az infravoros spektroszkoépia elterjedését harom fontos korilmény hatdrozta meg:

- Mérési gyorsasag
- Minimalis mintael6készités és roncsolasmentes analizis
- KornyezetkimélS (vegyszermentes) jelleg

Kozeli infravoros reflexid (NIR)
Az infravoros tartomany felosztdsa a kovetkez6:

1./ kozeli IR (NIR) 12500 cm-! - 4000 cm-' A koézeli infra méréseket gyors azonositasra,
mennyiségi analizisre hasznaljak. Pl.: viz-, zsir-, fehérjetartalom meghatarozasa, polimerek
azonositasa, mindségellendrzés.

2./ analitikai IR (MIR) 4000 cm-' - 600 cm-' Az IR szerkezetvizsgalat terilete.

3,/ tavoli IR (FIR) 600 cm-T - 10 cm-! A nehezebb atomokat és gyengébb kotéseket tartal-
mazé szervetlen és fémorganikus vegyiiletek tanulmanyozasaban hasznos.

Az IR spektrométerek Osszetevéinek mindségét er6sen megszabja, hogy az infravoros tar-
tomany melyik részén lizemelnek.

A készilék f6bb részei
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A fényforrds: a kozeli infravoros legelterjedtebb forrasai wolfram izzészalak, amelyeknek
sugdarzasi maximuma ebbe a tartomanyba esik. A szokasos IR teriileten alacsonyabb hémér-
sékletli izzék szikségesek.

A detektor. az IR sugarzas detektorainak két tipusa a hdéérzékelék és a félvezetd
fotondetektorok. A héérzékel6k miikodése sokféle fizikai jelenségen alapulhat: a
hétaguldson, az ellenadllds, vagy a piroelektromossdg hdémérsékletfliggésén, a
termoelektromos effektuson. Mindegyikiikkel szemben kévetelmény a kis méret és a detek-
tor jo hészigetelése, ami az érzékenységet noveli.

Optikai eszkézok: A kozeli infravords tartomanyban még haszndlhatéak a kvarc ablakok,
kivettak, szaloptikai eszk6zok. Az analitikai tartomanyban alkali-halid optikak hasznalato-
sak.

A NIR/NIT méréstechnika alkalmazasi terilete:

Iparag Mintajelleg, halmazallapot Alkalmazott méréstechnika
Gabonaipar Szemes NIT
Malomipar Liszt NIR, NIT

Takarmanyipar Granulalt, morzsazott, dercés, lisztszerd NIR, NIT

Husipar Pépes, paszta NIT

Tejipar Folyadék, pépes, krémjelleg, porszerli  NIT,NIR,FT
Soripar Szemes, folyadék NIT

Boripar Folyadék FT
Gyodgyszeripar Porok, granulatumok, folyadékok NIR, FT, NIT
Mdanyagipar Porok, granulatumok NIR

Az infravorés spektroszkdpok hasznalatandl a gyorsvizsgalat (jellemzéen 1 perc) un. kalib-
radciokon keresztil valdsul meg.

Terilet Vizsgalat anyagok Mérhet6 dsszetevdk
Gabona, malomipar, Buza, 4arpa, kukorica, repce, Viz-, fehérje-, zsir-, sikértarta-
olajos magvak napraforgé lom, Zeleny, W, hamu

Bioenergia alapanyag, Kukorica, repce, napraforgo, Viz, fehérje, zsir, rost, keményitg,
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melléktermék repcepogacsa, DDGS fermentacios index

etanol, ill6 zsirsavak, maltéz, gli-

Bioetanol Fermentacié monitoring i
kéz, DP3, DP4 stb.
Ny ., o, i viztartalom, FFA, mono-, di-,
Biodizel sz(rt nyersolaj, végtermék o 3
trigliceridek, foszfor, savszam
Takarmanyipar Keveréktakarmany, alapanyag Viz, fehérje, zsir, rost, hamu

b) vezet6képesség mérésén alapulé meghatarozasok
elméleti bevezeté:

Konduktometrias modszerrel elektrolitoldatok elektromos vezetéképességét mérjiuk. Az
anyagok vezet6képességén (jele G, mértékegysége a siemens, S) az elektromos (ohmikus)
ellenallasuk (jele R, mértékegysége az ohm, Q) reciprokat értjiik. Az elektromos vezetéshez
olyan toltéshordozdk (pl. elektronok, ill. anionok és kationok) jelenléte sziikséges, amelyek
képesek arra, hogy az elektromos tér hatdsara elmozduljanak. A tiszta viz, mivel benne tol-
téshordozék csak igen kis, [H+] = [OH-] = 10-7 mol/L koncentraciéban vannak jelen, csak
nagyon kis mértékben vezeti az elektromos aramot, szigetel6nek tekinthetS. Ha egy elektro-
lit oldatba két azonos méretd, sik fellletl, parhuzamos elektrédlap (pl. Pt-lap) meril, ame-
lyek feliletének nagysaga A, a koztik levé tavolsag pedig |, akkor az igy kapott vezetéké-
pességi cellara igaz, hogy

a vezet6képessége egyenesen aranyos A-val és forditottan ardnyos I-lel. Az A/l hanyados
reciprokat (K), ami a vezet6képességi cella alakjatél (geometriai kiképzésétdl) fliggé mennyi-
ség, celladllandénak is nevezziik. A fenti kifejezés magaban foglal egy, az adott
elektrolitoldatra jellemzdé k ardnyossdgi tényezét is, az Un. fajlagos vezet6képességet, ami
megadja a két, egységnyi (1 cm?) feliiletli, egymastél egységnyi tavolsagra (1 cm-re) levé
elektrod kozott levd elektrolitoldat vezetéképességét. Egy kétkomponens( (tehat egy oldo-
szerbdl és egy elektrolitbdl alld) oldat vezet6képessége az oldatban levé kationok és anio-
nok vezetOképességeinek oOsszegeként szamithatd, a tobbkomponensi (ketté vagy tébb
elektrolitot tartalmazé) oldatoké pedig az egyes elektrolitok vezetéképességeinek 6sszege-
ként adhaté meg. A vezetbképesség nyilvidnvaléan fiigg az oldat térfogategységében levé
ionok szamatdl (tehat a koncentraciétdl), valamint az ionok mozgékonysagatél (vagyis attol
a sebességtdl, amellyel egy adott ion az elektromos tér hatasara mozogni képes).

Az elektromos vezetbképesség additivitdsa miatt a konduktometria nem szelektiv médszer.

Elterjedt a konduktometria alkalmazasa titralasok végpontjelzésére (konduktometrids titra-
las). Erre akkor van lehetdség, ha a titralds soran az ionkoncentracio jelent6sen valtozik,
vagy allandé ionkoncentracié mellett kiilonb6zé mozgékonysagu ionok cseréje jatszodik le.
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Alkalmazasa:

Viztisztasag ellendrzése, élelmiszeripar - gyiimolcslevek dzsemek, stb - gyogyszeripar, me-
z6gazdasag stb.

c) Potenciometria

A potenciometria az elektrolitoldatba merilé elektrod feliiletén kialakuld potencial mérésén
alapulé elektroanalitikai modszer.

Els6faju elektrodoknak azokat az elektrédokat nevezziik, amelyekben az elektrokémiai
egyensuly a semleges azaz toltés nélkili, egyetlen kémiai elembdl all6 molekula (pl. fém-
atom vagy gazmolekula) és a neki megfelel ionok kézott jon létre. Felépitését tekintve harom
tipusa van:

- fémelektrod,
- gazelektréd,
- és az livegelektrod.

Els6faju elektrédnak foghaté fel az an. livegelektrod, mely hidrogénionokra érzékeny, igy pH
mérére haszndlhato. Az livegelektrod 6 része egy vékony ivegmembran, mely belsé oldalan
tel (SiO; mellett Li;O, BaO és La,0s tartalmu), lagy lvegfeliilet k6zott potencidlkiilénbség jon
létre, ami a Ht-ion koncentracio ill. aktivitas fliggvénye.

7. dbra Elsofaju elektrod

A mdsodfaju elektrodok olyan elektrédok, melyekben a fémet egy rosszul oldédé szilard séja
és e sO anionjat tartalmazo elektrolit oldat veszi koriil. llyen elektrédot képez az
ezistkloriddal (AgCl) bevont eziist (Ag) huzal, ha szilard AgCl-ot is tartalmazé 1 mol/l KCI
oldatba meril. Az oldat igy AgCl-ra nézve mindig telitett.

Jelolése: Ag/AgCl,szil | KCI, oldat

18



MILYEN TULAJDONSAGOK JELLEMZIK A JO MINOSEGU ALAPANYAGOT ES HOGYAN VIZSGALJUK?

Elektrédpotencialja higabb oldatok esetén, mivel aktivitas helyett a koncentraciét alkalmaz-
hatjuk, az alabbiak szerint fligg az ezist (Ag+)-ionok koncentraciéjatol.

A masodfaju elektrédok elényei:

- megvaldsithatd a kevésbé oldhatd sé anionjara nézve is reverzibilis elektréd

- A masodfaju elektrédok nehezen polarizalhatdk, elektrodpotencialjuk allandé. Ha az
Ag-+- ionok semlegesitédnek (elektrolizis katodjaként) és levalnak a fellletre, akkor
az oldhatésagi szorzat allandésagat biztositva AgCl kristalyok oldédnak. Ha anod-
nak kapcsolva az Ag+- ionok mennek oldatba, akkor az oldat Cl - ionjaival képeznek
kapcsolatot, azaz AgCl csapadékot. igy anédos aram hatdsara csak a csapadék meny-
nyisége né, mikézben az elektrdéd potencialja allandé marad.

A masodfaju elektrédokat fenti elényds tulajdonsagaiknak koszénhetéen a pH-
mérémliszerek vonatkoztatasi (referencia, 6sszehasonlitd) elektrodjaként hasznaljak.

A Nernst-egyenlet. Az ion- vagy molekulafajta, amelyik az elektréd potencidljat meghata-
rozza (ez a fentebbi példa esetében az Ag+ ion), az un. elektrédaktiv komponens. Az
elektrédaktiv komponens kémiai aktivitdsa és az elektréd potencidlja (E) kozotti kapcsolatot
a Nernst-egyenlet irja le. Ha az elektrédpotencial mérése soran biztositjuk (pl. jelentds
mennyiségl indifferens vezetdsé, un. hattérelektrolit hozzaadasaval), hogy az oldat ionergs-
sége és ezzel az elektrolit aktivitasi koefficiense allandé maradjon, akkor utébbi 6sszevon-
haté a standard potenciallal (E°) , és igy az egyenlet a kdvetkez6 egyszerili formaban irhaté
fel (298 K-en):

0,0591

E=E°+ xlgc,

ahol n az elektrodreakcié soran bekovetkezé elektronszamvaltozas. Az elektrédpotenciadl
értékének pontos megmérése révén, Ec ismeretében (vagy kalibracié révén) a koncentracio
kiszamithaté - ezt az eljarast direkt potenciometrianak nevezziik. A laboratériumi gyakor-
latban Ec altaldban nem ismert pontosan, mivel meghatarozasa gyakran hosszadalmas és
korilményes = mivelet. A titrdlasok potenciometridas végpontjelzésekor (indirekt
potenciometria) ennek pontos ismeretére nincs sziikség, ilyenkor a potencial valtozasat ko-
vetjiik, és a potencialnak a végpontban bekovetkez6 ugrasabol hatdrozzuk meg a titralas
ekvivalenciapontjanak helyét.

Titralasi gorbe

Potenciometrikus titralas esetén nem egyetlen mérést végziink, hanem titralas soran kovet-
juk a galvancella elektromotoros erejének valtozasat a beadagolt mérdoldat fliggvényében.
Az eljarast lényegében az egyenértékpont meghatarozasara hasznaljuk.

Elektréoda
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o+t

Elsdfaji fém elekirod:

— tészl vesz a potencidlteremtd folvamatban:

< ;
Me ——=Me -
metall -
{fém) fémion

hordozza a potencidlt

8. dbra Az elektroda

A pH érzékeny kombinalt tivegelektrod részei

s

.'V""--

9. dbra A pH érzékeny tivegelektroda részei

Ahol:

e A - érzékeny lvegmembran;

e B - Bels6 livegszar, klorid tartalmu puffer oldattal ;

e C - Ag/AgCl masodfaju elektrod;

e D - Kilsé uvegszar, keramia csonkkal, AgCl-al telitett KCl-oldattal;
e E - Ag/AgCl vonatkozasi elektrod
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A titralas folyaman az elektromotoros eré valtozasat kovetjiuk a térfogat fliggvényében.

Mivel az elektréodpotencidlok mindig az oxidalt és redukalt forma aranyatdl fligg, ezért a
higitas nincs ra befolyassal. A titralas kezdetén az oldatban Fe2+ ionok vannak jelen, a Fe3+
ionok csak nyomnyi mennyiségben, a Fe3+/Fe2+ arany is kicsi. Eleinte az elektromotoros er6
értéke lassan valtozik. A valtozas az ekvivalencia pontban ugrasszer(i és azon tul ismét las-
suva valik. Tehat a titrdlas soran S alaki gorbét kapunk, melynek inflexiés pontja a mérés
ekvivalencia pontja.

NN

A

10. dbra Titrdldsi gorbe

TANULASIRANYITO

1. feladat
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ez .z

méteres slrliségmérés segitségével, hasznaljak a megfelelé tablazatot s ha sziikséges vé-
gezzék el az interpoldlast. A mérési eredményeket a kovetkez6 jegyzékodnyvbe rogziteni szi-
veskedjenek.

a) areométeres mérés

b) piknométeres mérés

1. LABORATORIUMI JEGYZOKONYV: SURUSEGMERES |.

Név: Datum:

1. Slrliségmérés areométerrel

1. Mérend6 oldat: ......ccouueereeeennnnnnn. SzAmal. it
Mérés kereso areométerreli.....covvvevieiienenrennen. g/cms3

LPONtos” MErés: e, g/cms3

A folyadék hémérséklete: t = ........... oC [0 R g/cms3

Hogyan valtozik a slrliség a hdmérséklettel?

A mért slrliség alapjan a koncentracio és a tomegszazalék meghatdrozasa a megfelelé tdb-
lazat adataibél interpoldlassal. (négyjegyd fliggvénytablazat vagy segédlet a méréshez)

e

[0 U NRs e g/CM3 C1=iiiiiiieeiieeeeeeeen g/dms3
D2 ettt g/CM3 C2= i, g/dms3
Szamolas:

Az oldat tomegkoncentraciéja cm =........c..cceunenne.e. g/dms3

3. Az oldat tdmeg % - os 6sszetételének meghatdrozasa (m%)

Talalt szomszédos értékek:
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Szamolas:
Az oldat tomeg %-0s Osszetétele: m% =............................

Natrium-klorid oldat sfirlisége

NaCl m% p dis, p d20, g/l

1 1,0071 1,0053 10,053
2 1,0144 1,0125 20,250
4 1,0292 1,0268 41,072
6 1,0441 1,0413 62,478
8 1,0591 1,0559 84,472
10 1,0742 1,0707 107,070
12 1,0895 1,0857 130,284
14 1,1049 1,1009 154,120
16 1,1206 1,1150 178,592
18 1,1364 1,1162 203,742
20 1,1525 1,1319 229,560
22 1,1689 1,1478 256,080
24 1,1856 1,1640 283,296
26 1,2025 1,1804 311,272
2. feladat

Ismeretlen koncentracioju sésav, ecetsav és csemege uborka felont6lé pH értékét mérje meg
potenciometrikusan és univerzal pH papirral mérési modszerrel!

Készitsen jegyzékonyvet!
3. feladat

Végezze el Bl 55-06s liszt nedvességtartalom meghatarozdasat a rendelkezésére allé készii-
lékkel (szaritoszekrény, gyorsnedvesség meghatarozo)!
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A mérésrél készitsen jegyz6konyvet, a kapott eredményt vesse 0ssze a szabvany értékekkel!

4. feladat

Potenciometrikus titralassal allapitsa meg a BL 55-0s liszt savfokat! Készitsen jegyz6kony-
vet. A vizsgadlat soran kapott értéket a szabvanyos értékekkel hasonlitsa 6ssze és mindsitse a
mintat!

5. feladat

Hatdrozza meg, hogy a malomba beérkezé gabona mindsitéséhez milyen vizsgalatokat
szlikséges elvégeznie!

MEGOLDAS:

1. feladat
1. LABORATORIUMI JEGYZOKONYV: SURUSEGMERES 1.
Név: Datum:

1. Slrliségmérés areométerrel

1. Mérend6 oldat: ....... NaCl..coouuierieeennn. Szamai......oooeeeeene. 2.
Mérés keres6 areométerrel:....... 1,05 e, g/cms3

JPontos” mérés: . ... 1,150.ccucnnen... g/cms3

A folyadék hémérséklete: t = ...20........ oC P= iereennns 1,150....... g/cm3

Hogyan valtozik a sirliség a hdmérséklettel?
....A hémérséklet emelkedésével a slirliség értéke csokken.........cccoeeuvrenniennnnnn..

A mért slrliség alapjan a koncentracio és a tomegszazalék meghatarozasa a megfelelé tab-
lazat adataibél interpoldlassal. (négyjegyd fliggvénytablazat vagy segédlet a méréshez)

TP
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p2=....1,1640.................. g/cm3 2= .oiiiiiinennns 283,080.......... g/dms3
Szamolas:
Az oldat tomegkoncentracidja cm =.......... 258,802.............. g/dm3

3. Az oldat tomeg % - os 6sszetételének meghatarozasa (m%)

Talalt szomszédos értékek:

P1=iiiiienennnn 1,1478..cccueiinnnnnen. g/cm3 m% =........... 22 i,
P2=riiiiienns 1,1640....cccccvvvnnnnnnn. g/cm3 my% =.......... Y
Szamolas:

Az oldat tdmeg %-o0s 0sszetétele: m% =............ 22,14, ...............

2 feladat

Jegyz6konyv

Szikséges eszkozok:

- Fbézbpohar
- Magneses keveré pH méré miiszer
- Univerzal pH papir

Sziikséges anyagok:

- sbsav, ecetsav és csemege uborka felontélé

Mérés menete:

-  pH mérdé miszer bekapcsolasa és az elektroda ellenérzése

- magneses keverdt a pohdrba kell helyezni majd az elektrodat bele rakni ugy az
elegybe, hogy ne érjen az liveg falahoz és a magneses kever§ se érjen az elektréda-
hoz

- a keverés meginditdsa utan a miiszer altal mutatott pH értéket a jegyzékonyvbe fel-
jegyezzik

- univerzal pH papirral is mérjiik meg

3 feladat
Jegyzé6konyv:

Készult:
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Datum:
Sziikséges eszk6zok AMB 50 gyors nedvességtartalom méré
Sziikséges anyagok: Bl 55-6s liszt

A mérés végrehajtasa:

A miszeren beallitott program:

- tomegalland6sag elérése,

- 105 oC -fok

- kiiratas nedvességtartalom

- Bemérést a miszerbe épitett mérleg elvégzi - kb. 10 g

- Program inditas, majd a témegdllandésag elérésekor a nedvességtartalom leolvasasa.

A szabvany érték max 15 %, az altalunk mért érték 14.5% tehat a liszt nedvességtartalma
megfeleld.

4. feladat
Jegyz6konyv

Savfok: 10 g liszt savtartalmanak lekotéséhez sziikséges 0,1 mol/dm3 NaOH cm3 - nek sza-
ma

Sziikséges eszkozok:

- Analitikai mérleg

- Méréhenger

- Do6rzsmozsar

- Fbézbpohar

- Blretta

- Magneses keveré pH méré miiszer

Sziikséges anyagok:

- 0,1 mol/dm3 NaOH

- Deszt.viz

- Liszt

- Mérés menete:

- pH mérd miszer bekapcsolasa és az elektréda ellenérzése

- liszt minta bemérése(10g) és 15 cm3 deszt.vizzel egyenletesen elekveri - pép jellegi
szuszpenzié

- maradéktalanul f6z6poharba 75 cm3 deszt.vizzel at kell mosni

- magneses keverét a pohdrba kell helyezni majd az elektrédat bele rakni ugy az
elegybe, hogy ne érjen az iliveg faldhoz és a magneses keverd se érjen az elektroda-
hoz
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- a keverés meginditasa utan a NaOH oldatot ml-ként adagoljuk és a miiszer altal mu-
tatott pH értéket a jegyzékonyvbe feljegyezziik

- az ekvivalencia ponthoz kézeledve 0,1 cm3 ként adagoljuk a ligot

- az ekvivalencia ponthoz tartozé Ilig mennyiség szorozva a faktorral - a liszt savfoka

5. feladat

Mintavétel, szennyezettség, keverékesség, ezerszemtomeg, térfogattomeg, nedvességtarta-
lom, hamutartalom meghatarozasa, fehérjetartalom meghatarozas, sikér tartalom, sttéipari
érték.
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| 1. feladat

a) Adja meg a vezet6képesség definiciéjat és az osszefliggést a vezetSképesség és az
ohmikus ellenallas kozott!

b) Milyen tényezdktdl fligg egy elektrolitoldat vezet6képessége?
c) Milyen feltételek mellett alkalmazhaté a konduktometria titrdlasok végpontjelzésére?

d) Vazolja fel és roviden értelmezze egy erds sav-erGs bazis titralasanak konduktometrias
gorbéit!

2. feladat

a. Hatarozza meg a pH fogalmat!

b. Hatarozza meg a térfogatos elemzés elvét!

c. Milyen szerepiik van az indikatoroknak a térfogatos elemzések folyamataban?
d. Hatarozza meg a fajlagos elektromos vezetéképesség fogalmat!

e. Ismertesse a pH érzékeny kombinalt Gvegelektrod felépitését?

f. Ismertesse az 6sszehasonlitd elektrodok elvi felépitését?

g. irja fel a Nerst egyenletet, a benne szerepld fizikai mennyiségek és konstansokat megne-
vezésével egyitt!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

a) Adja meg a vezet6képesség definiciéjat és az osszefliggést a vezetSképesség és az
ohmikus ellenallas kozott!

Fajlagos elektromos vezet6képesség: az oldat elektromos ellendllasanak reciprok értéke,
melyet két, egyenként 1 cm? feliletli elektréda kozotti oldatra vonatkoztatunk abban az
esetben, ha az elektréodak kozotti tdvolsag 1 cm. A fajlagos vezet6képesség egysége az 1
cm-re vonatkoztatott mikrosiemens, uScm- .

b) Milyen tényezd6ktdl fligg egy elektrolitoldat vezetéképessége?

A fajlagos vezet6képesség fligg az oldat hémérsékletétdl, adott hémérsékleten pedig az

nok fajtajatol és disszociacié fokatdl.
c) Milyen feltételek mellett alkalmazhaté a konduktometria titrdlasok végpontjelzésére?

konduktometria alkalmazdsa titralasok végpontjelzésére (konduktometrias titralas) akkor
van lehetéség, ha a titralas sordn az ionkoncentracio jelentésen valtozik, vagy allandé ion-
koncentracié mellett kiillonb6z6 mozgékonysagu ionok cseréje jatszédik le.

- 1) csak egyetlen elektrolitot tartalmaz az oldat

- 2) olyan kémiai reakciok jatszodnak le benniik, amelyek sordn a rendszert alkoté io-
nok mozgékonysaga a jelent6sen megvaltozik. Emiatt pl. konduktometrids médszer-
rel komplexometrids ill. redoxi titraldsokat altaldban nem lehet kévetni, mert az oldat
pH-janak ill. redoxipotencialjdnak allandésagaért felelés puffer, ami maga is egy
elektrolit, nagy mennyiségben van jelen a rendszerben, igy az hatarozza meg az ol-
dat vezetbképességét, és “elfedi” a komplexképzddéssel ill. redoxi reakcidval jaro ve-
zet6képesség valtozast.

d) Vazolja fel és roviden értelmezze egy erds sav-erds bazis titrdlasdnak konduktometrids
titrdlasi gorbéit!
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11. abra Erds sav titrdldsa erds bdzissal

A titralas soran az oldat vezetése az egyenértékpontig er sen csdokken, mert mindensemle-
gesitett hidrogénion helyébe a kevésbé mozgékony natriumion keriil az oldatba. Avégpont
utdn a vezetés novekedésének két oka van. Egyrészt a lug feleslege az oldat 6sszes ion-

ez .z

rendszerben lévé tobbi ioné (bar kisebb, mint a protoné).

2. feladat

a. A pH a H+ és OH- -ionok koncentraciéjanak szorzata tehat 10-'4. Ez a szorzat olyan anya-
gok jelenlétében is allando érték(i marad, amelyek disszociadciéjakor hidrogén- és hidroxid-

értéket hasznaljuk, amely a hidrogénion-koncentracié tizes alapl logaritmusanak negativ
értéke.
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pH= -Ig[H*]

manyban végzik, ami a 0...14 pH értéknek felel meg. pH 7-nél az oldat semleges, 7 alatti
értékek a savas, 7 feletti értékek pedig a ligos allapotra jellemzdk.

juk a vizsgalt anyag mennyiségét. A kémiai reakcié akkor teljes, ha a vizsgalandé anyag és
az adagolt reagens kémiailag egyenértékli mennyiségben van jelen. Ez az Un. egyenérték-
pontban (ekvivalenciapontban) kovetkezik be. A titralas “végpontjanak” (amelynél a semlege-
sités megtorténik) meghatarozasa legegyszerlibb esetben indikatorral torténik, de torténhet
a pH potenciometrikus nyomon kovetésével is.

c) A sav-bazis indikatorok olyan "festékek", melyek szintiket a pH fliggvényében valtoztatjak.
Ennek alapja az, hogy egy HB indikator maga is H* kationra és anionra disszocial, mivel csak

......

indikator disszocidlt illetve disszocidlatlan formajanak a szine eltér. Atcsapasi tartomany
azért van, mert a szemiink csak akkor érzékeli a szinvaltozast, ha az indikator valamelyik
formaja kb. tizszeres feleslegben van a masikkal szemben.

d

e) Kombinalt pH-érzékeny livegelektrod
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12. dbra

- AHion érzékeny livegmembran

- B Belsé livegszar, klorid tartalmu puffer oldattal

- C Ag/AgCl masodfaju elektréd

- D Kiils6 tivegszar, keramia csonkkal AgCl-al telitett KCl-oldattal
- E Ag/AgCl vonatkozasi elektrod

f) Osszehasonlité elektrédként jol definialt, reprodukalhaté és allandé potenciald, altalaban
un. masodfaju elektrédokat hasznalnak. Ezekben a fémet nehezen old6édé sdja és annak
telitett oldata veszi koril és az elektrédpotencialt a szilard, rosszul oldédé sé altal szabalyo-
zott anionkoncentracié szabja meg.

A leggyakrabban haszndlt 6sszehasonlité elektrod a kalomel elektrod: Hg.Cl, (kalomel) pép-
pel fedett Hg és KCI oldat, ill. az eziist/eziist-klorid elektrod: szilard AgCl-dal korilvett,
ezistkloriddal telitett KCl oldatba martott fém eziist.

g) A Nerst egyenlet 25 °C-on

E=E°

0,0591
422 e
n

Ahol:

- E elektréd potencial

- E° normal potencial 25 °C-ra vonatkoztatott értéke un. standard potencidl (Ag elekt-
rod 1molos AgNOs oldatba merdl)

- lg cion koncentracié

- 0,0591mV 25 oC-on allando

- n elektronszam valtozas
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A(z) 0511-06 modul 006-0s szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

33 541 02 0000 00 00 Erjedés- és lditbital-ipari termékgyarto
31541 01 1000 00 00 Husipari termékgyarto

33541 03 0000 00 00 Molnar

3354103 0100 3101 Keveréktakarmany-gyartd

33541 05 0100 21 02 Mézeskalacs-készitd

33541 05 0100 21 04 Szaraztésztagyartd

33 541 06 0000 00 00 Tartésitéipari termékgyartod

33 541 07 1000 00 00 Tejtermékgyartd

33541 04 0000 00 00 Pék

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
10 ora
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