
Porszerű élelmiszerek és élvezeti szerek abszolút sűrűségének
meghatározása
K A J D A C S I  F E R E N C

B u d a p e s t  F ő v á ro s  V e g y é sz e ti  és  É le lm isz e rv iz sg á ló  In té z e te  
É r k e z e t t : 1 9 5 8 . m á ju s  1 9 -én j

Az élelm iszerek v izsgálatánál a kém iai m ódszerek m ellett egyre jobban 
té r t  h ó d ítan ak  a m űszeres kém iai-fizika eljárások. Sokszor használunk 
kém iai-fiz ikai m ódszereket anélkül, hogy különleges m űszert használnánk. 
Ily en  pé ldáu l a p iknom eteres, vagy  aerom éteres sűrűségm érés. E z utóbbi, 
köznap i nyelven  neveze tt ,,spindlizés” , jó szolgálato t tesz a ham isítások gyors 
felderítése te rén  pl. a  te jnek , pá lin k ák n ak  a helyszínen tö rténő  „lefokozá
sá ra” . A sűrűségm érés az élelm iszervizsgálatoknál szinte kivétel nélkül 
csak a  folyékony élelm iszerek v izsgálatában  nyer a lkalm azást (1. fent). 
U gyancsak  igénybe vesszük a  sűrűségm érési e ljá rást a  bor a lk o h o lta rta l
m án ak  m eghatározásánál is ; az illóolajoknak alkohollal tö rténő  ham isítását 
is könnyen  felfedhetjük  sűrűségméréssel. De a  por szerű, lisztes élelmiszere
k e t is m egham is ítha tják  azálta l, hogy értéktelenebb porszerű anyagokat 
kevernek  beléjük. P l. közism ert a  paprikaőrlem ényeknek lisztte l tö rténő  
ham isítása . H a  a  paprikaőrlem énybe gabonalisztet kevernek, m egváltozik 
a  sűrűsége, m ert a  tö m ö tt szem cséjű lisztes anyagnak  nagyobb a sű rű 
sége, m in t a lazább szerkezetű növényi k iszárad t sejtrészeknek, rostoknak.

E dd ig  a  porszerű  anyagok sűrűségm érésére felhasznált eljárások nem 
szo lg á lta tták  az t a  pontosságot, hogy an a litik a i célra értékesíthetők  lettek  
vo lna ; m e rt a  m érések eredm ényében csak az első tizedes jegyet fogad
h a t tu k  el m in t helyes m egbízható értéket, a  m ásodikban m ár több-kevesebb 
bizonytalanság  m u ta tkozo tt.

Az abszolút sűrűség (közism ert m eghatározása értelm ében) egyenlő a 
té r fo g a t egységébe férő anyag töm egével. Porszerű anyagok esetén a  töm eg 
m ás és m ás aszerint, hogy m ennyire szo ríto ttuk  az anyagot az edénybe. 
E z é r t a  porszerű anyagok sűrűségét nem  m érhetjük  meg oly módon, hogy 
m egm érjük  100 m l térfogatba  férő lisztes anyag töm egét és az eredm ényt 
e lo sz tjuk  százzal. Az abszolút sűrűséget pontosan  csak úgy szám i th a tnánk , 
h a  pl. egy g ram m  porszerű anyag m inden egyes szemcséjének m egm érnénk 
a  töm egét és té rfo g a tá t és a töm eg — térfogatviszony összességének m atem ati
k a i középértékét vennénk.

M agától érte tőd ik , hogy ilyen fa jta  m érést gyakorlatilag  nem  lehet elvé
gezni.

A porszerű anyagok sűrűségének m érésére a  Pcialzow-féle volumeno- 
m e trik u s e ljá rás t, vagy  a  még ennél is kisebb pontosságot eredményező 
^ehnder-féle p iknom etrikus e ljá rás t használták . Ez u tóbbi pontossága azon
b a n  olyan kicsiny, hogy csak tá jékoz ta tó  m érésül szolgál. Paalzow  eljárásá
v a l sem  érh e tü n k  el nagy p o n to sság o t: meg kell elégednünk az első tizedes 
é rték  pontosságával, m ely jóval e lm arad a  folyadékok sűrűségének mérésére 
h a szn á lt Schuller-íéle p iknom etrikus eljárás pontossága m ögött, m elynél a 
h a rm ad ik  tizedesben még m egbízható eredm ényt kapunk .

Paalzow  a  sűrűségm éréshez az á lta la  szerkesztett volum enom etert hasz
n á lta  (1. ábra).

A  P a a lz o w  v o lu m e n o m e te r  h á ro m  h e n g e r  a la k ú  a lu l  é s  fe lü l csővé  sz ű k ü lő  ü v e g h e n g erb ő l á l l : 
E i , E j és E , .  E z e n  e d é n y k é k  té r fo g a ta  : Г , ,  V ,  és V 3. A z E ,  és Е г e d é n y k é t  v é k o n y a b b  ü v eg cső  
k ö t i  össze . A z  ö ssze k ö tő  cső k ö z é p tá já n  b e k a rc o lt  je l  v a n  ( „ a ” ) ; u g y a n c sa k  b e k a rc o lt  je lle l l á t t á k  
e l a z  Е г e d é n y k e  v é k o n y a b b  ü v eg cső  c s a t la k o z á s á t  is k ö z v e tle n ü l  a z  e d é n y k e  a l a t t  ( „ b ” ). A z Е г 
e d é n y k e  fe lső  p e re m sze rű e n  k ia la k í to t t  széle  g o n d o sa n  c s is z o l t ; e rre  a  cs iszo lt p e re m re  h a s o n ló a n
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csiszolt csapos tölcsérszerű födél illik. A csiszolatokat a mé
rés előtt vékonyan csapzsírral kell bekenni. Az E 2 edényke 
üvegcsőcsatlakozásánafevégére húzott gumicső által az áb
rán feltüntetett módon az E 2 edényke közlekedőcső mód
jára van összekötve az E 3 edénykével.

A mérés megkezdése előtt az állványba fogott készülé
ket olyan állásba hozzuk, hogy az El és E 3 edényke körül
belül egy magasságban álljon. A csapos fedőt levéve az 
Ei edénykébe tiszta higanyt töltünk mindaddig, míg a 
higany az üvegcső szárában eléri az „a” jelet. Helyezzük el 
az E i  edénybe a porszerű anyag befogadására szolgáló „t” 
üvegtégelyt. Tegyük vissza a gyengén bezsírozott fedőt, 
zárjuk el a csapját. Ez az ábrán az I. helyzet. Süllyesszük 
lassan az E 3 edényt mindaddig, míg a higany az E 2 edény
ből kiürül és a higanynivó eléri a „b” jelet; a süllyesztés 
közben a higany betódul az E 3 edénybe. Az E 3 edényke 
süllyesztését azért kell lassan végezni, nehogy a hirtelen 
tágulás következtében az E t és E 2 edénykék légterében 
lehűlés következzék be, mely megváltoztatná a higany
nívók állását. A mérés sikerének elengedhetetlen feltétele 
az, hogy mérés közben úgy a készülék edényeiben, mint a 
külső térben a hőmérséklet változatlan maradjon. Azt a 
helyzetet, midőn az E 3 edénykét addig süllyesztettük, 
hogy a higanynívó a készülék bal szárában a „b” jelen ál
lapodott meg, az ábrán II-vel jelöltük. Ebben a helyzet
ben milliméterekben megmérjük a volumenometer két 
szárában a higanynívó különbséget (h,). Ezután visszaál
lítjuk az E 3 edényt az ábra szerinti I. helyzetbe. Leveszszük 
az E i  edényről a fedőt, beleszórunk pár gramm porszerű 
anyagot a „t” tégelybe. 0,1 mg pontossággal mérjük tö
megét. Ismervén a porszerü anyagot befogadó tégely tö
megét, kiszámítható a bemért porszerű anyag tömege. 
Legyen ez ,,m”. Ismét feltesszük az E x edényre az üveg
fedőt, elzárjuk a csapját és az E 3 edénykét újra süllyesz
tjük mindaddig, míg a higanynívó a volumenometer bal
szárában ismét eléri a „b” bekarcolt jelet. Újra leolvasz- 
szuk a készülék két szárában mutatkozó higanynívó- 
különbséget milliméterekben (/;,)• Ezt a helyzetet az 
ábrán III-al jelöltük.

Az I. állásban az E i  edény V i térfogatához b külső 
légnyomás tartozik. A II. állásban az edény Г, térfogata 
megnövekedik V 2 térfogattal, a nyomás pedig csökken h x 
milliméterrel. A megnövekedett (Fi +  V 2) térfogathoz a 
csökkent (b—Л,) nyomás tartozik. (A külső légnyomás és 
higanynívó különbség értékeit 0 C° hőmérsékletű higany
oszlop millimétereiben számítjuk.)

A Boyle Mariotte  tö rvény  értelm ében
V 1 b =  ( V i +  V 2) (b —  h,)

ahonnan
v 2( b - h  r)

К
kép le t ad ja  az E 1 edény té rfo g a tá t a  porszerű anyag beszórása elő tt. А  I I I .  
állásban  —- m időn az E x edénybe elhelyeztük a  porszerű anyago t —  a té r 
fogat az előbbivel szem ben a  porszerü anyag té rfoga táva l ( V ) csökkent. Az űj 
térfogat te h á t ( V x +  V 2 —  V) lesz, a  nyom ás pedig h 2-ve 1 csökkent, te h á t 
( V x -4- V 2 —  V) térfogathoz tartozó  nyom ásérték  : (b —  h 2).

A fentiekhez hasonlóan írh a tju k  :
( У г — V) •b  =  ( F 1 +  V 2 — V ) - ( b  —  h 2)

b — h 2 { b
és V 2 - Ĵ  =  V 1- V = h 2 ^ - - 1 )
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A ( V г —  V) té rfogat az E l edénynek a porszerű anyag térfogatával 
k iseb b íte tt értéke, h a  ebből k ivon juk  az E l edény té r fo g a tá t: F j-e t és 
szorzunk — 1-el, m egkap juk  a  porszerű anyag térfogatát.

( V 1— V ) — V 1 — —  V ; —  V (—  1) =  V,
t e h á t :

í bT eh á t a porszerű, lisztes anyag  térfogata  : V == V 2 —
' h i

( - 1 )  =

m

az abszolút sűrűsége p e d ig : s
V 9

К
A kép le tben  szereplő valam ennyi a d a t m érhető. A porszerű anyag 

töm egét 0,1 m g pontossággal m érjük . A  légnyom ást barom éteren, a  h igany
oszlop nyom áskülönbségét m illim éterre beoszto tt m érőlécen olvassuk le. Az 
E 2 edény V 2 té rfo g a tá t h igannya l tö rténő  kalib rá lás ú tjá n  határozzuk  meg.

A volum enom etrikus eljárás p on ta tlan . A p o n ta tlan ságnak  fő okát 
ab b an  kell keresni, hogy a  m érés a la t t  m indig  fellépnek ellenőrizhetetlen 
hő fok változások, m elyek az E 1 és E 2 edényben m arad t levegő térfogatá t 
és ezzel kapcso la tosan  annak  nyom ását is m egváltoz ta tják . H ib á t okoz az is, 
hogy a  nívókülönbségek leolvasását sem lehet pon tosan  elvégezni. E zért 
ezen e ljá rás t nem  lehet o tt  használni, ahol a m érés eredm ényében m eg
k ív án ju k , hogy a  harm ad ik  tizedesben az eltérés ne legyen több  2— 4 egy
ségnél. E z t a  pontosságot csak piknom eteres e ljárással é rhetjük  el. De a 
porszerű  anyagok sűrűségm érése a  gyako rla tban  a lka lm azo tt piknom eteres 
m ódszerrel közvetlenü l nem  végezhető el, m ert am időn a p iknom étert jelig 
fe ltö ltjük , a vízzel szuszpenziót a lko tó  porszerű anyag  a  p iknom éter dugó
ján ak  benyom ásakor k icsordul és ennek következtében  anyagveszteséggel kell 

szám olni. M indennek ellenére a p ikesnom eter e ljárást 
bizonyos m ódosítással haszná lha tjuk  a  porszerű, lisz
tes anyagok sűrűségének mérésére is. A m érés elvég
zéséhez Schuller-féle k u p ak k a l e llá to tt p iknom ete it 
használunk  (1. 2. ábra).

A  p o rsz e rü  a n y a g o k  sű rű s é g m é ré s é t  a  m ó d o s í to t t  e ljá rá s s a l  a  
k ö v e tk e z ő  m ó d o n  v é g e z tü k  el:

1. E lő szö r  m e g m é rjü k  a  p ik n o m é te r  tö m e g é t  ü rese n  G auss  v a g y  
B o rd a  m ó d sz e re  s z e r in t  0 ,1  m g  p o n to ss á g g a l  (»?,).

2. A  p ik n o m é te rb e  s z ó ru n k  5— 6 g p o rsz e rű  a n y a g o t  és ism é t 
m eg m é rjü k  a  tö m e g é t  ( m 2).

3. A  p ik n o m é te r  b e lső  fa lá n  v é g ig  f o ly a tu n k  p ip e t tá b ó l  a  p o r-  
e rű  a n y a g ra  a n n y i  te t r a k ló r m e tá n t ,  h o g y  a z  a n y a g o t  te lje se n  á tn e d 
v e s ítv e  k b . fé l c e n tim é te rre l  le p je  e l. A  te t r a k ló r m e tá n  a  p o rsze rű  
a n y a g o t  á tn e d v e s í t i  u g y a n , d e  a  p o rsz e rű  a n y a g  részecsk éi k ö z ö tt  
m in d ig  m a r a d  a n n y i  lev eg ő , h o g y  ez a  m éré s  e re d m é n y é t  le ro n tja .  
E n n e k  e lk e rü lé se  v é g e tt  a  szem csék  k ö z ö tt  b e n tr e k e d t  lev e g ő t e l k e il 
s z ív a tn i.  A z e ls z ív a tá s t  v íz lé g s z iv a tty ú v a l  lé g r i tk í to t t  b ú ra  a l a t t  v é 
g ezzü k . E  cé lb ó l a  p ik n o m é te r t  (k a p il lá r is  d u g ó v a l  a  n y í lá s t  b e 
d u g v a )  t a r ta lm á v a l  e g y ü tt  a  b ú r a  a lá  h e ly e z z ü k , g o n d o sk o d u n k  jó  
tö m íté s rő l,  m e g in d í tju k  a  v íz lé g s z iv a tty ú t,  e z á l ta l  a  t e t r a k ló rm e tá n  
fe lsz ín e  f e le t t  lé g r i tk í to t t  t e r e t  lé te s ítü n k .  L é g r itk ítá s  a l a t t  közönséges 
h ő fo k o n  a  te t r a k ló r m e tá n  fo rr á s n a k  in d u l,  m ik ö z b e n  a  b e n tr e k e d t
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levegő a légritkított térben keletkezett tetraklórmetán gőzökkel együtt a porszemcsék közül fel
szabadul. A légritkítást addig folytatjuk, míg a porszerü anyagot tartalmazó tetraklórmetán sza
bályos forrása megszűnik és az anyag túlhevülése következtében „lökdösni” kezd. Ekkor meg
szüntetjük a légritkítást és megmérjük a piknométer és tetraklórmetán tömegét (m3).

4. Ezután feltöltjük a piknométert kb. 70%-os alkohollal a szájnyílásig. A feltöltést most is 
pipettával végezzük. A vizes alkoholt a piknométer belső falán úgy folyatjuk körül a piknométer 
szájnyílásáig, hogy a piknométer belső falára felfreccsent anyagot a tetraklórmetán felületére meny- 
nyiségileg visszamossuk. A vizes alkoholréteg a tetraklórmetán felett helyezkedik el éles határsíkot 
alkotva a két fázis között. Ezután a piknométert tartalmával 20 C°-os hőmérsékletű vízfürdőbe 
állítjuk ; miután felvette a vízfürdő hőfokát, a piknométer térfogatát jelre beállítjuk. A piknométer 
szárazra törlése után tömegét mérjük (m t ).

5. Végül a kiürített és tisztára mosott piknométert feltöltjük frissen kiforralt és lehűtött desz
tillált vízzel, ugyancsak 20 C°-os vízfürdőben az előbbi módon beállítjuk a piknométer térfogatát a 
jelre és szárazra törlés után mérjük a tömegét (т ъ).

A töm egm érések rendre :
1. m x =  üres p iknom éter töm ege.
2. m 2 =  p iknom éter és po rszerű  anyag töm ege.
3. m 3 =  p iknom éter, porszerű anyag  és te trak ló rm etán  töm ege.
4. m 4 =  piknom éter, porszerű anyag, te trak ló rm etán  és alkohol 

töm ege 20 C°-on.
5. m b — p iknom éter és desztillá lt víz töm ege 20 C°-on.
A porszerű  anyag  sűrűségének k iszám ításához a fen ti adatokon  k ívü l 

még ism erni ke ll a  m éréshez használt 20 C°-os te trak ló i m etánnak  és a vizes 
a lkoholnak  abszo lú t sűrűségét is, m elyet előzetesen p iknom eteres eljárással 
m eghatározunk  ; ugyancsak ism erni ke ll a  20 C°-os desztillá lt v íznek az 
abszo lú t sűrűségét, am it táb láza tb an  ta lá lu n k  meg.

Jelö lésünk sz e r in t:

s-p =  a  te trak ló rm e tán  abszolút sűrűsége 20 C°-on m érve 
s a  — a  vizes alkohol abszolút sűrűsége 20 C°-on m érve 

— 20 C°-os desztillá lt víz abszolút sűrűsége. 
m

Az s =  — kép le tbő l a porszerű  anyag  abszolút sűrűségét k iszám ít

ha tju k .
A porszerű  anyag töm egét (m ) a  2. és 1. töm egm érés különbségéből 

szám íth a tju k  k i ; a  té rfoga tá t pedig úgy, hogy a  piknom éterbe tö l tö t t  te t r a 
k ló rm etán  és vizes alkohol té rfogatának  összegét levonjuk a p iknom éter 
térfogatából.

Legyen :
V — a porszerű anyag térfogata ,
Vp — a  p iknom éter térfogata,
Vx  — a te trak ló rm etán  térfogata , m elyet a  piknom éterbe tö ltö ttü n k , 
V a  =  a  vizes alkohol té rfogata , m elyet a  p iknom éterbe tö ltö ttü n k .

T e h á t :
V =  V p —  VT —  V a  =  V p —  ( VT +  V a )

A m érések a d a ta ib ó l:

V„ =
m 3 —  m 2

VA = SA
m  =  m 2 —  m l
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A porszerű anyag  té rfo g a ta  : 
m 5 —  m x

V = ----- _ -------  _
sT SA

A porszerű anyag  sűrűsége : 
m

V  m b —  m 1 m 4 —  m 3 j 

SA í
A fen ti m ódszerrel különböző porszerű anyagok sű rűségét m értük . 

E gy-egy m érést többször m egism ételve az t ta p a sz ta ltu k , hogy a  m érések 
k özö tt legfeljebb a  harm ad ik  tizedesben m u ta tk o zo tt 1— 2 egységnyi eltérés, 
vagyis a  m érések m egbízhatók voltak .

M egm értük pl. különböző paprikaőrlem ények sű rű sé g é t: a  vizsgálandó 
anyago t a  m érés e lő tt 3—4 órán  á t  exszikkáto rban  ta r to t tu k . Az egyes 
paprikaőrlem ények sűrűsége k ö zö tt e ltéréseket tap a sz ta ltu n k . Az eltérések 
oka a  paprikaőrlem ény o la jta r ta lm a  : m inél nagyobb az o la jtarta lom , annál 
k isebb a  sűrűség.

K ülönböző o la jta rta lm ú  paprikaőrlem énynek a 20 C°-on m ért abso lu t 
sűrűsége a következő v o l t :
O la jta rta lom  % ................................................................. 16,18% 15,85% 15,71%
A bszolút sűrűség 20 C°-on m é r v e ...............................  1,3047 1,3120 1,3124

V izsgáltuk a  különböző paprikaőrlem ények sűrűségének vá ltozásá t úgy, 
hogy a  paprikaőrlem ényhez gabonalisztet kevertünk . A liszt hozzáadása 
növelte az őrlem ény sűrűségét. Pl. 20%  búzaliszt bekeverése a  sűrűséget 
1,3120-ról 1,3970-re em elte (20 C°-on m érve). E z várh a tó  is, m ert a  gabonaliszt 
sűrűsége m agasabb : 1,55 kö rü l van.

M egm értük a  búzaliszt és rozsliszt, v a lam in t a  búzakorpa  és rozskorpa 
sűrűségét is. A  búzaliszt és rozsliszt abszolút sűrűsége kö zö tt lényeges 
különbség nincs ; kicsiny a  különbség a  ko rpák  sűrűsége kö zö tt is, ellenben 
a  búza- és rozsliszt sűrűsége m inden  esetben nagyobbnak  m u ta tk o zo tt, 
m in t a  búzakorpa, vagy a  rozskorpa sűrűsége.

A 20 C°-on végzett sűrűségm érések eredm énye a következő :
búzaliszt sű rű sé g e ...........................................  1,450
rozsliszt sűrűsége .................... ............................... 1,452
búzakorpa  sű rű sége.........................................  1,421
rozskorpa s ű rű s é g e .........................................  1,415

Lényegesen m eg v á lto z ta tta  a  liszt sűrűségét a  bekevert 10% gipsz :
búzaliszt -f- 10% gipsz ........................................  1.490

K ísérle teket végeztünk tealevéllel is. M eghatároztuk a  sűrűséget 3— 4
órai exszikkátorban  való állás u tán , m ajd  a  k ifőzö tt, k iszá ríto tt tealevélnek 
is hasonló m ódon m egm értük a sűrűségét és az t ta lá ltu k , hogy a  k ifőzö tt 
tealevél sűrűsége kisebb volt, m in t a  kifőzetlené :

kifőzetlen tealevél sűrűsége 20 C°-on m érve . . 1,380
k ifőzö tt tealevél s ű rű s é g e ............................ 1,277

A porszerű anyagok sűrűségének ism erete számos esetben a v izsgálatnál 
fontos ad a to k a t szolgáltat, pl. a  porszerű festékek, élelm iszerfestékek, 
tö ltőanyag  m ennyisége lényegesen m egváltozta tja  a  sűrűséget, ezért a  
sűrűségm érés adata ibó l következ te tést v o nha tunk  a  porszerű festékek tö ltő 
an y ag ta rta lm ára  is.
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О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  АБСОЛЮ ТНОЙ ПЛОТНОСТИ П О РО Ш К О 
О Б Р А ЗН Ы Х  ВЕЩ ЕСТВ

Ф. Кайдачи
Автор сообщ ает-метод определения абсолютной плотности пищ е

вых продуктов (порошкообразных веществ). При помощи метода у ста
новил плотность мук, молотого перца и т. д. Из результатов измерений 
можно выводить заключение о случайной фальсификации отдельных 
пищевых продуктов.

BESTIM M UNG D E R  A BSO LU TEN  D IC H T E  VON P U L V E R A R T IG E N
SUBSTA NZEN

F . K ajdacsi
V erfasser beschre ib t ein V erfahren zu r B estim m ung der abso lu ten  

D ichte von L ebensm itte ln  (pu lvera itigen  Stoffen). M it dem  V erfahren w urde 
die absolute D ich te  von  P ap rikam ah lgu t, Mehl usw. gemessen. A us den 
M essungsergebnissen k an n  au f die eventuelle Fälschung  der einzelnen 
L ebensm itte l gefolgert werden.

D E T E R M IN A T IO N  OF T H E  A BSO LUTE D E N SIT Y  OF P U L V E R IZ E D
SUBTANCES
F. K ajdacsi

The a u th o r  described a m ethod  for th e  determ ination  of th e  absolute 
density  of foods (pulverized substances). The absolute density  of pulverized 
paprika , fluo r, etc. w as determ ined. On th e  basis of th e  d a ta  of m easure
m ents, conclusions can be draw n  as regards th e  eventuel ad u lte ra tion  of 
ce rta in  foods.

L ’É TA B LISSEM EN T D E  LA D E N SIT É  ABSO LUE D ES M A T IÉ R E S
PU L V É R U L E N T E S

F . K ajdacsi
L ’a u te u r expose íme m éthode de l ’é tablissem ent de la  densité absolue 

des denrées pulvérulentes. A cette  m aniere, la  densité absolue des m outures 
de pap rika , de farines etc. a  été établie. Les résu lta ts  d u  m esurage per- 
m e tte n t de fou rn ir des indications pour une falsification  éventuelle.
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