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Bevezetés

A kozmaolaj a melaszbdl erjesztéssel készilt szesz finomitdsanak magas for-
raspontd mellékterméke.

Az alkoholos erjedés soran az etilalkohol képz6dése mellett kb. 3% glicerin,
0,6% borostyankd'sav, tovabbéa kis mennyiségl ecetsav, acetaldehid, kozmaolajok
stb. is keletkeznek, dsszesen mintegy 5%-ban. A kozmaolajok f6ként ketténél na-
gyobb szénatomszamu alkoholokat tartalmaznak. Ezek a cukortartalmu erjesztési
alapanyagok (melasz) fehérjetartalmanak aminosavaibdl keletkeznek az erjedés
sorén, formalisan hidrolitikus reakcioban:

CH3
CH-CH(NH2-COOH + HD -
CH3-CH2
izoleucin
CH3
- ch-ch,-oh+co2+nh3
CH3-CH2

amilalkohol
(2-metil-butanol-I)

Hasonl6an a valinbél izobutilalkohol (2-metil-propanol-l), a fenilalaninbd6l
fenil-etilalkohol, a triptofanbdl indolil-etilalkohol stb. képzédik (17).

A kozmaolajok Osszetétele meglehetésen tag hatarok kézoétt valtozik az er-
jesztés korulményeit6l fliggben, altaldban a kdvetkezd komponensek fordulnak
el6: propanol-1, 2-metil-propanol-l, 2-metil-butanol-l és 3-metil-butanol-l. E
komponensek kozil tisztitAskor a propanol-1 és a 2-metil-propanol-l desztillalé-
val aranylag j6l elvalaszthaté, mindazonaltal még atisztitott kozmaolaj mintak-
ban is megtalalhatok.

A kozmaolajok értékes komponense a két i-amilalkohol, melyeket els6sor-
ban az oldészeriparban hasznalnak fel.

A kozmaolaj min8ségét, 0sszetételének vizsgalati modjat az MSZ 1649-51
szamul, Kozmaolaj megnevezésli szabvany hatdrozza meg. E szabvany szerint
az .erjedéses amilalkohol” mennyiségének legaldbb 45 tf%-nak kell lennie.

* Az 1975. szeptember 26-an tartott KER| kollokviumon elhangzott el6adas.
** MTA Petrolkémiai Kutaté Csoport, Veszprém.
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Meghatarozasanak mddja a kovetkez6: ,,A vizsgaland6é mintat kb. 1/5 sdly-
résznyi kiizzitott kaliumkarbonattal osszerdazva viztelenitjik és sz(irjuk.

A szdriéib6l MSZ 1635 szerint leparl6é vizsgalatot végzink. A 120 °C-ig és a
135 °C-ig felfogott parlat térfogatat leolvassuk. Erjedési amilalkohol tartalom-
ként a 120- 135 °C kozott felfogott parlat térfogatat leolvassuk. Erjedési amil-
alkohol tartalomként a 120- 135 °C kozott felfogott parlatot tf%-ban adjuk
meg.”

A szabvanyban megadott médszer nehézkes, pontatlan, ezért felmerilt az
igény olyan gazkromatografias maédszer kidolgozaséara, mellyel

1. a két erjedési amilalkohol pontosan azonos retencios idével egy, jol érté-
kelhet§ cslcsban elualodik,

2. a 2-metil-butanol-l-et és a 3-metil-butanol-l-et egyiittesen tartalmazé6
csucs j6l elvalik a propanol-1 és a 2-metil-propanol-l csucsatol,

3. kvantitativ meghatarozasra alkalmas.

Irodalom

Mint az irodalombdl ismeretes, a C3-C 5alkohol-elegyek elvalasztasara egy-
arant alkalmazhat6k a téltetes és lrescsd kolonnak. Szamos, kilénféle tulajdon-
sagokkal rendelkezd stacioner fazist alkalmaznak.

Az esetben, ha a vizsgalt elegy komponenseinek forraspont kiilonbsége elég
nagy, apolaros jellegl all6fazis is alkalmazhat6. Az apolaris fazisokon az inter-
molekularis kotések er6ssége hatadrozza meg a gazkromatografias viselkedést (1)
(erre jellemzd adat a forraspont).

Polaros all6fazisokon els@sorban a molekula polaritAsa a meghatarozé té-
nyez6 (2), ami sokkal kevésbé egzaktan definialhaté, mint a forraspont.

Igen jo elvalasztast lehetett mind toltetes, mind Urescsé kolonna esetében a
polietilén-glikol all6fazissal elérni. A két erjedési izoamilalkohol nagyon jol elva-
lik etoxilezett alifas poliaminokkal nedvesitett toltetes kolonnan (19).

Hatasosnak mutatkoznak a poliglikol — ftalsav-észter, — bork@sav észter
és mas keverék (dioktil-szebacét -fbehénsav + nonil-fenol) nedvesiték. Nedve-
sitett oszlopok esetén az elvalasztasban szerepe van a hordozénak is. C3—C5alko-
a legalkalmasabbnak.

A komponensek identifikalasa részint modell-vegyiiletek felhasznalasaval,
részben szerkezet-retencios viselkedési dsszefliggések alkalmazasaval (4, 5, 6, 2,7,
8, 9) a retenciés indexet befolyasolé tényezék figyelembevételével (10) oldhatéd
meg.

Biztonsagos identifikalas valdsithaté meg tébb kilonb6zé jellegl nedvesitén
valé vizsgalattal (7, 11), vagy tébb-kolonnas kisérleti berendezés hasznalataval
<12, 8).

A detektalas altaldban a szokasos detektorokkal (HC, FID) torténik, egyes
mesetekben alkalmaztak az Ujabban elterjed6 tomegspektrometrias (13) detektalasi
modszert is.

A kvantitativ elemzések hibaja az irodalmi adatok szerint nem haladja meg
a gazkromatografias meghatarozasok szokasos + 1 —5%-os relativ hibajat (14).

Kisérleti eredmények és értékelésik

Méréseinket langionizaciés detektorral ellatott, JEOL (japan) gyartmanyu
JGC-1100 tipust gazkromatografon végeztiik. El6kisérleteinkben olyan oszlo-
pokat vizsgaltunk, melyeknél a felold6 képesség elagaz6 lancl izomerekre nem
volt j6, ugyanakkor a szénatomszam szerinti elvalas varhatéan kielégitének igér-
kezett. Ennek megfelel6en az aldbbi oszlopokat vizsgaltuk:
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1 2 mx4 mm uUvegcsdben, 3% neopentilglikol-szukcinat, Celite hordozén

2. 3 mx4 mm Uvegcs6ben, 10% butandiol-szukcinat, Chromosorb P hor-
dozén

3. 2 mx4 mm Uvegcsében, 10% Quadrol, Chromosorb P hordozén.

Mindharom esetben az elvalas kévetelményeinknek nagyjabél megfelelt, de
a csucsok igen erfsen tailingesek voltak, dgy, hogy a kiértékelés csak jelentds
hibaval volt elvégezhet6.

4. 3 mx4 mm savall6 acélcsé, 10% polictilénglikol-szukcinat+ 2% OV-3,
Chromosorb P hordozén.
A kovetkez6 oszloppal egyitt a legmegbizhatobb eredményt adja, bar a
cslcsok alakja kissé még mindig asszimetrikus.

5. Megfelel6 minéségli kromatogramokat kaptunk a kovetkezd oszloppal:
3 mx4 mm savalld acélcs6ben, 25% didecil-ftalat, Celite hordozén.
Oszloph6émeérséklet: 140 °C, vivégaz 1,8 kg/cmz2 (belép6 nyomas) nitrogén.

A tovabbiakban ezzel az oszloppal dolgoztunk.

Egy kozmaolaj minta kromatogramjat az 1 abran, egy mesterségesen
Osszekevert alkoholelegy kromatogramjat a 2. abran mutatjuk be.

Az egyes komponensek retenciés adatait az 1 tdblazatban kozéljuk.

* -Merri.- Qur*j*fac -/

&iﬁfmﬂ rlv A tjeh 1 MeryvT=e»7ZZT + 3 ~ AAPTli. - A</»-VAvC4L - [

7. abra
Kozmaolaj kromatogramja didecil-ftalattal nedvesitett oszlopon. Kisérleti korilmények:
3m X 4 mm savall6 acélcsében, 25 % didecil-ftalat, Celite hordozén. Detektor: FID. Oszloph6-
mérséklet: 140 °C, injektorhémérséklet: 260 °C, detektorhémérséklet: 230 °C. Vivégaz: 1,8
kg/cm 2 (belépé nyomas) nitrogén
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Alkoholelegy kromatograrnja didecil-ftalattal nedvesitett oszlopon
Kisérleti korilmények: 3 m x4 mm savall6 acélcsében, 25% didecil-ftalat, Celite hordozén.
Detektor: FID. Oszloph6mérséklet: 140 °C, injektorhémérsékiet: 260 °C, detektorhémérséklet
230 °C. Vivégaz: 1,8 kg/cn.2 (belépé nyomas) nitrogén.

7. tablazat

Alkoholok relativ retencios idé (t") adatai
a didecil-ftalattal nedvesitett (5. sz.) oszlopon

Vegyllet 4R
n-PrOH 0,72
i-PrOH .. 0,72
i-BUOH 1,00
n-BuOH.. 1,24
2-metil-butanoi-I 1,86
3-metil-butanol-I 1,86
n-an ilalkoho! 1,96
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A kvantitativ meghatarozas pontossaganak megallapitasara sulyszerint
osszemért alkohol-elegyeket vizsgaltunk abbdl a célbdl, hogy ellenérizziik az iro-
dalmi teriletfaktorok felhasznalhatésagat, valamint a kisérleti hibat meghata-
rozzuk. E méréssorozat eredményét a 2. tdblazatban foglaltuk Ossze.

2. tablazat
Alkohol-elegy analizis adatai didecil-ftalatos kolonnan vizsgalva
Veavilet Bemérés Eredmény Sdt:\r/]i(;i?g
egyule 9

(s%) (s%) (szoéras)
n-PrOH 17,16 17,61 + 0,53
i-BUuOH 17,15 16,86 +0,26
n-BuOH.. 22,45 22,38 + 0,34
2-metil-butanol-1 + 3-metil-butanol-I . 22,59 22,79 +0,17
n-amilalkohol ..., 20,66 20,36 + 0,46

Megjegyzés: az eredmények 0t mérés atlagértékei.

Mivel a kozmaolaj jelentés mennyiségl vizet és mas, magasabb forrdspontu
anyagokat is tartalmaz — az i-amilalkohol utan elual6édé komponensek jelen-
Iétét 175 °C-on, a rendes mérési id6 5- 6-szorosa alatt kisérletileg is bebizonyi-
tottuk - és az altalunk hasznalt* készilék csak langionizacios detektorral ren-
delkezik (a viz langionizaciés detektor alkalmazasa esetén a kromatogramon nem
észlelhet6), direkt meghatarozast nem lehet végezni. A minta ismert sdlyd meny-
nyiségéhez ismert sulyd mennyiségben jelz6anyagot kell mérni (belsé standard
alkalmazéasa), mely

a) jol elvalik a vizsgalandé komponensektdl,

b) szimmetrikus cslcsot ad,

c) teruletfaktora nem kilénbozik lényegesen a vizsgalandé komponense-
kétdl,

d) eluciéja a mérés idejét nem nagy mértékben ndveli meg.

Az i komponens koncentracidja (16):

ahol At = az i cslcs terllete
Ais = abels6 standardnak megfeleld terilet
Wis = a bels6 standard sulyszazaléka a mintadban.

E feltételeknek az adott korilmények kozott a n-amilalkohol felelt meg
leginkébb.

A fent leirt médszerrel megvizsgaltunk néhany kozmaolaj mintat, az analizis
eredményét a 3. tdblazat tartalmazza.

A tovabbiakban 0Osszehasonlitottuk a szabvany szerinti desztillaciés és a
gazkromatografias kozmaolaj vizsgéalati moédot. Nagyszami méréssorozattal
meghataroztuk a két modszer szorasat: ez a desztillaciés eljarasnal +5,6 a géaz-
kromatogréafiasnal +1,84. Mindkét mddszerrel megvizsgaltunk négy kozmaolaj
mintat, a kapott eredményeket tartalmazza a 4. tablazat.

* A Szeszipari Kutatdé Intézetben jelenleg csak az emlitett JEOL gazkromatograf all
rendelkezésre, mely csak langionizaciés detektorral van ellatva.
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3. tablazat
Kozmaolaj mintadk elemzési adatai

Vegyidet
Minta 2-metil-
szarmazéasihelye ProH i-BUOH n-BuOH Euslar:l%lt-ijlh
0, 0, 0, - -
s% s% 8% butanol-1
s %
Szabadegyhazai Szeszipari Vallalat
Barcsi gyaregység® .....cviiiinnnnes 2,53 14,32 9,73 65,73
Szabadegyhazai Szeszipari Vallalat
Barcsi gyaregység* .......coviiiiienens 2,31 13,62 9,49 64,17
Szabadegyhéazai Szeszipari Vallalat
Barcsi gyaregység* ... 2,54 14,44 9,83 65,74
Szabadegyhazai Szeszipari Vallalat ,. 7,98 6.96 18,44 50,93
Gyéri Szeszipari Vallalat . 9,25 7,94 23,00 45,00
Gyo6ri Szeszipari Vallalat 9,89 6,20 16,06 48,64
Budapesti Szeszipari Vallalat
SZEeSZOYAr ..ocoiiiceces SRR 8,76 6,90 23,82 43,30
Budapesti Szeszipari Vallalat Obudai
SZESZYYAr i - 11,37 8,59 19,18 45,93
M t*j*2yzés: a minta gaboniszesz desztillal6jabdl szarmazik.
4. tablazat

Desztillaciés és gazkromatografias modszerrel meghatarozott i-amilalkohol értékek

i-amilalkohol tartalom

s%
Minta megnevezése
desztillaciés 1 gazkromatografias
moédszerrel
Budafoki kozmaolaj. 35,50 43,30
Obudai kozmaolaj.. 37,50 45,93
Gyéri kozmaolaj ... 36,90 48,64
Szabadegyhazai kozmaolaj 50,20 65,74

Az eredményekbdl lathato, hogy a desztillacioval meghatarozott f-amilalko-
hol tartalom joval alacsonyabb, mint a gazkromatogréafiaAsan meghatarozott.

Mivel modellelegyek analizisével (2. tdblazat) bebizonyitottuk a gazkroma-
togréafias modszer megbizhatésagat, a kovetkezékben azt vizsgaltuk, mi az oka a
desztillacioval kapott alacsonyabb i-amilalkohol-tartalom értékeknek. Ezért
megvizsgaltuk a 120 °C alatt és felett atdesztillalt parlatok dsszetételét gazkro-
matografiasan, és megallapitottuk, hogy 120°C alatt is desztillal at i-amilalkohol,
mint ahogy azt az 5. tdblazat mutatja.

A kapott értékeket eredeti kozmaolajra szamitva, figyelembe véve a par-
latok abszolit mennyiségét, a kovetkez6 eredményt kaptuk: 120 °C alatt az
Osszes i-amilalkohol mennyiségének 35—40%-a desztillal at. Ugyanakkor a
120 °C felett atdesztillalt parlatban is —amely a szabvany szerint az i-amilalko-

hol tartalomnak felel meg — talalhaté propilalkohol és i- illetve n-butilalkohol,
kb. 20% mennyiségben.
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5. tAblazat

Kozmaolaj desztillaciéjaval kapott parlatok 6sszetételének gazkromatografias analizise

Minta szarmazasi helye

Vegyiilet Budafok
s%
120 °C alatt:
PrOH e 13,36
i-BUOH . 9,90
n-BuOH ... 33,03
2-metil-butanol-l + 3-rr.etil-butanol-l ... 33,21
120 °C felett:
ProH 0,46
i-BuOH 2,51
n-BuOH ... . 16,46
2-metil-butanol-1+ 3-metil-butanol-1 ... 80,42

Obuda

s%

14,65
10,35
20,48
25,58

0,51
3,07
14,63
81,78

Mindezek az adatok sziikségessé tették a desztillaci6s modszer tovabbi vizs-
galatat. Meg kellett allapitani, milyen hémérsékleten kezd az i-amilalkohol &t-
desztillalni, esetleg ah6mérséklet hatarok modositasaval finomithat6-e a modszer
pontossaga. Ezért szakaszosan desztilldltunk kozmaolaj mintdkat, a parlatokat
10 °C-onként fogva fel, és minden egyes parlatot analizaltunk gazkromatogra-

fihsan. Az eredményeket a 3. és 4. abra tartalmazza.

Lathato, hogy az i-amilalkohol mar az elsd, (83 °C-on kezdett desztillalni
a kozmaolaj) 83-90°C kozott atdesztillalt parlatban megtalalhaté, annak mint-
egy 19—22%-4t teszi ki. Ez az érték a hémérséklet emelkedésével egyre né. Az
i-amilalkohol mennyiségének a megoszlasa az egyes parlatokban a kdvetkezé:

3

. abra
Szakaszosan desztillalt kozmaolaj parlatainak osszetétele. Gydri Szeszipari Vallalat
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4. abra
Szakaszosan desztillalt kozmaolaj parlatainak O0sszetétele. Szabadegyhazai Szeszipari Vallalat
Barcsi gyaregység

Gy6ri kozmaolaj
Kiindulasi térfogat 100 cm3

83- 90°C k6z6tt 3,3 cm3az dsszes i-amilalkohol 6,57%-a,
90- 100°C kozott 5,4 cmaaz Osszes i-amilalkohol 10,98%-a,
100- 110 °C kozott 6,4 cmaaz Gsszes i-amilalkohol 12,75%-a,
I 10- 120 °C k6zott 7,7 cm3zaz sszes i-amilalkohol 15,40%-a,
120- 135 °C kozo6tt 27,0 cm3az oOsszes i-amilalkohol 55,24%-a

desztillalt at.
Osszesen atdesztillalt 49,8 cm3 i-amilalkohol (a desztillaci6s maédszerrel

meghatéarozott i-amilalkohol mennyiség 36,9%, a gazkromatogréafias mddszerrel
48,64%).

Szabadegyhazai kozmaolaj
Kiindulasi térfogat 100 cm3

83— 90 °C kodzo6tt 0,4 cm3 az 6sszes i-amilalkohol 0,57%-a,

90- 100 °C kozott 1,5 cm3 az Gsszes i-amilalkohol  2,27%-a,

I00-110°C kozo6tt 5,7 cm3 az 6sszes i-amilalkohol  8,53%-a,

110—120°C kozoétt 17,5 cm3 az dsszes i-amilalkohol 26,43%-a,

120—130 °C koz6tt 41,3 cm3 az dsszes i-amilalkohol 62,18%-a
desztillalt at.

Osszesen atdesztillalt 66,40 cms3 i-amilalkohol (a desztillacios maédszerrel
meghatarozott i-amilalkohol mennyiség 50,2%, a gazkromatografias modszerrel
65,74%).

A propilalkohol és az i-butilalkohol mennyisége a h6mérséklet emelkedésével
fokozatosan csokken, mig a n-butilalkohol mennyisége II0°C-ig kis mértékben
novekszik, ezutan csokken.

Ezekbdl az eredményekbdl megallapithatd, hogy a szabvanyban leirt desz-
tillacios készilék nem alkalmas az alkoholok tokéletes szétvalasztasara. A két
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modszerrel kapott eredmények k6zott csak azért nem nagyobb az eltérés, mert a
120—135 °C kozott atdesztillalt pérlat sem tiszta i-amilalkohol, hanem tartal-
mazza az alacsonyabb szénatomszamu alkoholokat is. igy az i-amilalkohol meny-
nyiségi meghatarozasanal megadott hémérséklet hatarok megvaltoztatasanak
nincs értelme, a desztillaciés eljaras a kozmaolaj i-amilalkohol tartalméanak csak
kdzelitd meghatarozasara alkalmas.

Osszefoglalas

Gazkromatografias médszert dolgoztunk ki kozmaolajok C3—Cs alkoholtar-
talma Osszetételének a meghatarozasara, killénés tekintettel a 2-metil-butanol-I
és a 3-metil-butanol-l mennyiségére. A mobdszer kielégité pontossaggal, mini-
malis el6készitést igényelve, rutinszerlien alkalmazhaté kozmaolajok analizisére.
Osszehasonlitottuk a gazkromatografias és a szabvany szerinti desztillacios
kozmaolaj meghatarozast és megallapitottuk, hogy a desztillaciés moddszer a
szabvanyban megadott médon a kozmaolajban levé i-amilalkohol tartalomnak
csak mintegy 60%-at méri.
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FTASOXPOMATOIPA®NYECKOE OMPEAENEHME COCTABA
CNBYWHETO MACNA

. ETBEw, W. Can, W. Bukdansn, /1. MNacTop, A0. Manbn

ABTOpbl paspaboTanu rasoxpomarorpaduyeckuii mMeTog ANns onpegeneHus
cocrasa cnupta C3-C 5B CMBYLIHEM Mac/ie ¢ 0CO6bIM BHUMAHMEM Ha KO/IMYeCTBO
- 2-mMeTwibyTaHona W Ha 3-mMeTunbYTaHon-1, ANns, onpeaeneHus MpuMeHsNmn
KOMIOHY rae B 3MX4 MM-0BOM KMC/IOTOCTOWKOM CTasieBOM TPYAONpoOBOAE COAep-
xanocb 25% paupeumndtanar Ha HocuTene Lenute. Temnepartypa KO/OHbI COC-
TaBnana 140°C, razoHocutenb 1,8 kr/cm2 (BCTynUTeNbLHOE AasfieHne) as3oT. MeTop,
NPUMEHUM C [OBOJIbHON TOYHOCTbIO ANA PYTUHHOTO aHanu3a CBYLIHEro macna
1 TpebyeT TONbKO MUHUMAJIbHYI noarorosxy. ABTOPbl CPaBHMBA/IM Ta30Xpo-
MaTorpadmyecknii m AeCTUNSUMOHHbLIA METoh OnpefesnieHusl CUMBYLLHEro Macna
N yctaHoBWUIN, 4YTO AEeCTUNALUNOHHbIM METOAOM BO3MOXHO WU3MEPUTb I'Ipl/l6!'||/|-
3uTenbHO 60% cofepxaHusa 1-aMWHOKUCOTBI CbIBYLUHEro mMacna.
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GASCHROMATOGRAPHISCHE BESTIMMUNG DER
ZUSAMMENSETZUNG VON FUSELOLEN

/. Otvés, 1. Szép, |. Bikfalvi, L. Pasztor und Gy. Palyi

Es wurde eine gaschromatographische Methode zur Bestimmung der C3-C 5
Alkoholzusammensetzung von Fuselélen entwickelt, mit besonderer Rucksicht
auf den Gehalt an 2-Methylbutanol-l und 3-Methylhutanol-l. Zur Bestimmung
diente eine mit 25% Dodecylphthalat auf Celite-Tragerstoff gefullte Saule in
einem 3 mx4 mm Rohr aus rostfreiem Stahl. Die S&uletemperatur war 140 °C,
und Stickstoff unter einem Eintrittsdruck von 1,8 kg/cm2 wurde als Tragergas
verwendet. Die Genauigkeit der Methode ist genligend, die benétigte Vorbereitung
ist gering, daher ist die Methode zu einer rutinméassigen Analyse von Fuseldlen
verwendbar. Beim Vergleich einer Fuseldlbestimmung durch Gaschromatogra-
phie mit der durch Destillation werde festgestellt, dass die Destillationsmethode
nur etwa 60% des im Fuseldl anwesenden Isoamylalkoholgehalts anzeigt.

DETERMINATION OF THE COMPOSITION OE FUSEL OILS BY GAS
CHROMATOGRAPHY

I. Otvés, |. Szép, |. Bikfalvi, L. Pasztor and Gy. Palyi

A gas chromatographic method was developed for the determination of the
Gi—Cs alcohol composition in fusel oils, with particular respect to the amounts
of 2-methylbutanol-I and of 3-methylbutanol-l. The column applied at the de-
termination was a 3 m x4 mm tube of stainless steel packed with Celite carrier
containing 25% of dodecyl phthalate. The temperature of the column was 140 °C,
and the carrier gas was nitrogen at an initial pressure of 1.8 kg/cm2 The accuracy
of the method is satisfactory, only a minimum preparation is needed, and the
procedure can be applied to the routine analysis of fusel oils. On comparing the
analytical data of a fusel oil obtained with gas chromatography and those ob-
tained by distillation it was found that only about 60% of the isoamylalcohol
content of the fusel oil is determined by the distillation method.

KULFOLDI LAPSZEMLE

M. NAGY
Arzén meghatarozasa almaban

lete segitségével ezistdietilditiokarba-
mattal spektrofotometriasan 545
mm-nél hatarozta meg.

(Arsenbestimmung in Apfeln)

Deutsche Lebensmittel-Rundschau 70,
5, 173, 1974.

A szerz6 almébdl torténd arzén-
meghatarozasi tapasztalatait irja le.
A homogenizéalt egész almabdl ali-
quot részt MgO, Mg(N032 és celluléz-
por hozzdadasa utan szarazon ham-
vasztott el. Az arzént hidrogénvegyu-

A modszerrel a hozzaadott arzén
90- 100% ko6z6tt nyerhet6 vissza, 50 g
alma bemérésébél még 0,01 mg/kg.
arzén meghatarozhaté.

A szerz8 megallapitotta, hogy az
arzén a héjon at behatol a gyimdlcs
hlsaba.

Balint M.
Zalaegerszeg
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