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Udit6italok széndioxid-tartalmanak meghatarozasa tobbféle maddszerrel
lehetséges. A Kkiilonboz6 alapelvekre épulé modszerek kozil (térfogatos analizis,
%(r)awmetukus eljaras, gazvolumetrias elemzés) az uzemi ellen6rzés szempontja-

0l kiemelkedd jelentdségliek, a gyors, egyszerlien végrehajthato ,.kozvetlen”
manometrikus eljarasok.

Ez utébbi modszereknél kis holtter(i szlrdszerkezettel ellatott, rendszerint
Bowwu don-cséves manométerrel megmérjik az ital felett kialakulo egyensulyi szén-
dioxid nyomast, majd a hémérseklet ismeretében kalibracios tablazatbol koz-
vetleniil leolvassuk a széndioxid-tartalmat.

A kulfoldi aditGitalgyarto cegek (Pepsi-Cola, Coca-Cola, Naarden) Kizardlag
ezt a modszert javasoljak a gyartas ellendrzésere. Kétségtelen tény, hogy az
altalanositott és kulonboz6 empirikus faktorokkal maddositott Henry-Dalton
thvl(e'znyen alapuld kalibracids tablazatok, meglehetdsen korlatozott pontossa-

ank.

J Az ipar reszér6l mar régebben felmerilt az igény, egy a fenti mddszernél
megbizhatobb, pontosabb, de ugyanakkor aranylag egyszeru és gyors széndioxid-
tartalom meghatarozasi modszer kidolgozéasara.

Ezért Osszehasonlitd méréseket vegeztiink az altalunk hasznalt (fenti) és
Kristof {1) széndioxid tartalom meghatarozéasi mddszere kozott.

A szerz@ altal javasolt modon, bontatlan palackokat vizsgaltunk.

A mintavétel kis holtter(i szir6szerkezet segitségével tortént.

Egyetlen gyéartasi tételbdl szdrmazd Uditditalokat véletlenszerlien két cso-
portra osztva, a széndioxidtartalmat Bourdon-csoves, illetve a Kristof f. mod-
szerrel megvizsgalva az alabbi eredményeket kaptuk:

Mérési eredményiink szerint a modszer szignifikdnsan nagyobb szorasu.

Az atlagok kozti kildnbség igen erGsen szignifikansnak adodik.
Tekintettel arra, hogy a szorasok kozétt szignifikans kildénbség van, t préba
helyett variai cia analizist célszer(ibb alkalmazni (2), (3).

A mintakon bellli variancia legjobb becslése 0,0905 (DF = 22
A minta atlagok koz6tti variancia legjobb becslése 0,72 gDF =1
Az atlagok varianciajabol becsilt mintan belili variancia 16,5 (DF = 1
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7. tablazat

Bourdon-cséves médszer Krist6f-féle médszer
sorszam gCo,/I sorszam gCcozIi sorszam gCco,/I sorszam j gCO02I
1 5,0 13 51 1 4,1 13 3,S
2 4,9 14 4,9 2 4,3 14 3,8
3 4,8 15 4,9 3 39 15 3,8
4 53 16 5,0 4 4,0 16 3,9
5 51 17 4,9 5 3,9 17 3,8
6 4,8 18 4,9 6 4,0 IS 3,8
7 4,9 19 5,4 7 3,2 19 3,9
8 51 20 5,2 8 4,8 20 3.8
9 4,9 21 54 9 4,0 21 3,9
10 52 22 52 10 2,7 22 4,1
11 53 23 55 11 3,9 23 3,8
12 4,7 12 4,0
Atlag x:= 51 Xt = 3,9
Varian cia s2 = 0,047 s2 = 0,134
=08 s2 = 0,366
F(il..) = 1825és Fo = 7,94

ami igen er6s szignifikans kilonbséget jelent.

Tehat sem az atlagok, sem pedig a szorasok kozotti eltérés nem tekinthetd
yélletlgnelé. Afenti kilonbségek nemcsak szignifikdnsak, hanem gyakorlatilag is
jelent6sek.

Kilénasen ellentmondasos az atény, hogy a vakunios Eyors modszer precizebb
kivitelezhetGsége és elméleti megalapozottsaga ellenére, kisebb megbizhatdsagu.

A fenti eredmények azért is meglepéek, mert Kristof kdzleményében (1)
leirt kalibracios méresek igazoltak a szerzG altal megadott +2%-0s megbizhato-
sagot.

A kalibracids mérések megbizhatdbb eredményei arra utalnak, hO?y a hiba
oka a kalibracids és a tényleges mérések végrehajtasi mddszerének kilonbségé-
ben keresendd.

A kalibracional CO02tcnziéval nem rendelkez6 Na2C03 oldatot hasznalunk.
A tényleges mérésnél pedig, a zart palackban jelentés C02g6znyomas van. 20
C°-on'az 51 g/1 CO, tartalmd Udit6ital felett kb. 3,3 atm nyomas van. A minta-
vétel soran (legyen a minta 100 ml) az eredetileg 10 ml Iégtér 110 ml-re, azaz 11
szeresére ng és, ha e kdzben CO, nem szabadulna fel, a végallapotban 0,3 atm
nyomas lenne, ami nyilvanvaléan lehetetlen. Az italbdl CO, szabadul fel melynek
mennyisége elsd pillanatban jelentéktelennek tdnik.

Az elkovethet6 hiba becslésére és a folyamat jellemzésére a palackban levd
CO, teljes mennyiségére az alabbi differencialis anyagmérleg irhat6 fel:

M(Vg + d P-dP
eve VO v = - dov- gy MOV F:/T)( )
CO, mennyi- —a = az Uvegben + agaztérben lesz
sége az mérd marad g}qyanls térfogata
Uvegben tér- oldva dV-vel nd, nyomasa
be pedig dP-vel csokken

atszivunk
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ahol:
a palackban levd folyadek térfogata
a palackban levd gaz térfogata
V+\g a palack teljes térfogata
a C02koncentracio az italban (g/1)
a CO, nyomésa (atm)
gaz alland6 (1 atm/K° mol)
hémérséklet K°
a C02molsulya

nyomas a mindenkori CO, koncentracio fliggvénye (4)
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ahol:
g a Henry allandé g/1 atm-ban értéke 20 °C-on 1,687 ¢/1 atm., a 2. 8sszefliggéseket

M . p .
?’/be helyettesitve és az allandét b-vel jeldlve a kovetkezdket kapjuk:

cV+bcV - cdV = (c-dc) (V-dV) + b(V,+dV) (c-dc) (3

A kijelolt mlveleteket elvégezve és a masodrend(én kicsiny dV. de tagokat
elhanyagolva:

0= - Vdc + bcdV - bVgde 4)
vg=V0- Vv ()
4 (és 5)-bél
Vdc - bVdc + bVade = bedV (6)
de i dv
c “b(l-bV+hbve @

cOtdl crig, illetve VOtOl Vr ig integralva:
nG - b (I - bjVv, + bve
0 I-b (1-bVo+hbVs

~ A (8) egyenlet birtokaban kiszamithatjuk azt a cx koncentréaciét, ahol a
mintavétel befejezédik, azaz VO induld térfogat Vj-re csdkken.

Pl. Legyen az Uveg teljes térfogata Ms = 210 ml
az Ital kezdeti térfogata I\/D = 200 mI
az ital térfogata a mintavétel végén  V/ =
a kezdeti koncentracid c0 = 0 g/l
ha a hémérséklet 20 °C, akkor:
b = 1,08451
ct . - 108451 - 0,08451 100 + 1,08451 <210

50 008451 '9 - 0,08451 +200 + 1,08451 210
. 50-0.604 = 3,02 g/
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A (8) egyenlet ab = 1helyen nem szamithat6. A fliggvénynek ezen a ponton
latszolagos, de megsziintethetd szakadasa van.

0
A L’Hospital-szabaly segitségével a Igm In- kiszamithato.
-1 co

Itt nem részletezett szamitadsok alapjan In Eerteke a h = lhelyen
c
-—---->-- . ami a példa szamértékével c,-re 3,11 g/1 értékét ad.

Mialatt az italt a mér6térbe szivatjuk, a széndioxid koncentrécié a 8) egyen-
let szerint folyamatosan csokken, ami maodszeres hibat jelent.

A mér6térbe kerll6 minta atlag koncentracidjat az integral szamitas kozép-
értékével becsilhetjik meg.

E célbdl alakitsuk at a 8) egyenletet a kdvetkez6képpen:

m -b) v + bVg-irir ©

c“ G - b)Vo+bVo|
mivel egy konkrét esetben cn; Vin; és Vo erteke allando a konnyebb attekinthet6ség
kedvéért az(l —h) VO+ bVokifejezést jeldljik K-val, ennek és az integralszamitas

kozépertéktételenek a felhasznalasaval c atlag koncentracio akovetkez6képpen
fejezhet6 ki:

0
50 @a-hv 10
i K
.1 1 -
c K @ - BVO+bVe 1. o - BVE+blv Ty
@ V0-V, K K
1
S K \ _'(1 - bV, +bVo ¢« p
v v K

A 11 egyenlethdl a példa adataival szdmolva c-ra 3,92 g/ 1t kapunk, ami kb.
22%-al alacsonyabb az indul6 koncentracional.

A levezetés feltételezi, hogy a Henrry térvény altal megszabott erensUIy
minden id6pillanatban bedll. Ez a feltétel, a mérések gyakorlati kivitelezésénél
csak részben érvényesiil és ez az oka annak, hogy a fenti elméleti szamitas nem
alkalmazhat6 a mddszer korrekcidjaként.

Az egyensuly beallasdnak mértékét nemcsak a hémérséklet és a kiszivatasi

id6, hanem a kiszivatasnal keletkezd er6s turbulencia és egyéb mechanikus hata-
sok, valamint a nyomascsokkenésébdl szarmazo hajtoer6 novekedés is befolya-
solja. igy a mérési modszer elvi pontossaga ellenére jelent6s hibaval rendelkezik,
mert Ia rp(intavétel soran a C02koncentracié csokken, amit gyakorlati mérések is
igazolnak.
A modszernél tapasztalt magas szoras értékekre is magyarazatot kapunk,
ha me gondol'uk, hogy a mérétérbekerild italCO2koncentracioja (11 egyenlet)
az_el6bb részletezett, gyakorlatilag ellendrizhetetlen hatasokon “kiviil, a kivett
minta mennyiségétél, sot a kezdeti gaztérfogat nagysagatol is fiigg, mely kortl-
mények palackonként valtoznak.



A javasolt masik vizsgalati mddszer, melyet a szabvanyositott Torok-fele-
eljarés is alkalmaz, (5) - a palack leh(itése Gvatos felbontdsa, majd az aliquot
minta atmoszferikus nyomasrol torténé atszivatasa —ha a széndioxid koncentra-
cié jelent6sen meghaladja a 3,0 g/l-t szintén modszeres hibat rejt magaban.

A palack er6s leh(itése és ovatos kinyitasa utan a folyadék felszinén gya-
korlatilag 1 atm-4s parcialis CO, nyomés uralkodik, mert a CO, gaz fajsulya a
levegdnél nagyobb. 2 C°-on, 1atm nyomassal kb. 3 g/1 CO, koncentraci6 tart
eg?/ens(;lyt. 51 g1 koncentracioval 2 C°-on mar 1,9 atm. nyomas tartana egyen-
sulyt, az ekkor jelentkez6 0,9 atm. hajtéer6 mar elég jelentGs ahhoz, hogy a minta
beszivatasakor fellép6 mechanikus hatasok, az instabil allapotban levd rendszer
felkl)o_mlését okozzak. Ennek kovetkeztében jelent6s CO, veszteséggel kell sza-
molni.

A mintavétel bizonytalansdga és hibaja ez esetben is meghaladja a mérési
modszer hibajat, minek kovetkeztében a valésagosnal mindig alacsonyabb érté-
keket mériink.

Osszefoglalva megallapithat6, hogy nagy CO, tartalmi (4,0 g1 felett) udit6-
italok esetében, a mintavétel technikal megoldatlansaga miatt mind a Torok-féle,
rlllind pedig a Kristof-féle mddszer a valésagosnal alacsonyabb CO, mennyisége-

et mér.

Az emlitett Er);robléma megoldasaig tehat a kozvetlen Bourdon-cséves maod-
szert megbizhatobbnak tekinthetjik.
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CPABHMBAHUWE METOLI]QB OMPEAENEHVA COOEPXAHUA
YITNEKNCNOTbI

LLL 3kcnepge

ABTOp MOAYEPKMBAET, YTO MPU WCMbITAHNN OCBEXAOLUMX HAMUTKOB C BbICO-
KM COZEPXKAHMEM YrneKnMcnoTbl (Bbicle 4,0 r/n) NpUMEHEHEM MeTOAa OTcachlBa-
HUs, Habntogaetca noteps CO,. [N OUEHKW BENUYMHBI MOTEPU BbIBOAUT Teope-
TUYECKYHO 3aBMCUMOCTb. [1OTepro OMpejensieMytd Ha OCHOBaHWW 3aBUCUMOCTY
(npubn. 20%) YAOCTOBEPSHOTCA TaKXKE W CPaBHUTEbHLIMUA WU3MEPEHUSIMU. T o-
atomy HEOOXOAVMMO cuMTaTb 6GOfiee HafEXHbIM METOAbl M3MEPEHUs AaBNEeHUs He-

MOCPEACTBEHHO B OYTbINKaX Ha rOPMOBUHE, XOTS WX TOYHOCTb YPE3BbIYAAHO-
orpaHuyeHa.

VERGLEICHUNG VON METHODEN ZUR GEHALTSBESTIMMUNG
VON KOHLENDIOXID

S. Exterde

Die Arbeit weist darauf hin, dass bei der Untersuclumg von Erfrischungsge-
tranken mit hohem Kohlendioxidqehalt (ber 4,0 g/1) CO, Verluste auftreten.
Zur Schétzung der Grosse des Verlustes wird ein theoretischer Zusammenhang
abgeleitet. Der aufgrund dieses Zusammenhanges berechenbare Verlust wurde
auch durch vergleichende Messungen bestétigt. Demzufolge scheinen die den
Kopfdruck unmittelbar in der Flasche messenden Methoden zuverl&ssiger,
obzwar ihre Genauigkeit stark begrenzt ist.
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COMPARISON OF METHODS FOR THE DETERMINATION
OF CARBON DIOXIDE

S. Exterde

It is pointed out that at the investigation of carbonated soft drinks with a
high content of carbon dioxide (over 4.0 g/liter), losses of CO, occur during the
sucking off procedure. A theoretical correlation was developed for estimating
the value of this loss. The value of this loss (of about 20%) that can be calculated
by means of the developed correlation was proved also by comparative measure-
ments. Therefore the methods where the head pressure is measured directly
int he flask must be considered to be more reliable even if their accuracy is
strongly limited.

COMPARAISON DES METHODES DU DOSAGE DE LA TENEUR EN
OXYDE CARBONIQUE
S. Exterde

L’auteur met en relief que lors de Panalyse des boissons rafraichissantes
de teneur élevée en oxyde carbonique (au-dessus de 4,0 (?/2 des pertes de CO,
ont lieu, si Fon effectue les prélévements & suction. Il déduit une corrélation
théorique pour I’estimation du taux des pertes. Les pertes (d’environ 20 p. c.)
calculées & partir de la corrélation se faisaient prouver aussi par des mesurages
comparés, par conséquent, il faut consiclérer les méthodes mesurant la pression
de teté directement dans la bouteille malgré leur exactitude limitée comme plus
stires.
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