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Az élelmiszerek vizsgalatanal a kémiai mdédszerek mellett egyre jobban
tért héditanak a moszeres kémiai-fizika eljarasok. Sokszor hasznalunk
kémiai-fizikai mddszereket anélkil, hogy kildnleges miszert hasznéalnank.
llyen példaul a piknometeres, vagy aerométeres slrliségmérés. Ez utébbi,
kdznapinyelven nevezett ,,spindlizés”, j6 szolgalatot tesz a hamisitdsok gyors
felderitése terén pl. a tejnek, palinkdknak a helyszinen térténé ,lefokoza-
sara”. A slrlségmérés az élelmiszervizsgalatoknal szinte kivétel nélkil
csak a folyékony élelmiszerek vizsgalatdban nyer alkalmazédst (L fent).
Ugyancsak igénybe vesszik a slrliségmérési eljarast a bor alkoholtartal-
manak meghatarozasanal is; az illéolajoknak alkohollal térténé hamisitasat
is konnyen felfedhetjiuk sirliségméréssel. De a porszerd, lisztes élelmiszere-
ket is meghamisithatjak azaltal, hogy értéktelenebb porszerii anyagokat
kevernek beléjuk. Pl. kézismert a paprikadrleményeknek liszttel térténdé
hamisitasa. Ha a paprikaérleménybe gabonalisztet kevernek, megvaltozik
a slrlisége, mert a tomott szemcséji lisztes anyagnak nagyobb a s(ri-
sége, mint a lazdbb szerkezet(i novényi kiszéaradt sejtrészeknek, rostoknak.

Eddig a porszerli anyagok siiriségmérésére felhasznalt eljardsok nem
szolgaltattdk azt a pontossdgot, hogy analitikai célra értékesithet6k lettek
volna ; mert a mérések eredményében csak az elsé tizedes jegyet fogad-
hattuk el mint helyes megbizhaté értéket, a méasodikban mar tobb-kevesebb
bizonytalansdg mutatkozott.

Az abszolat slrlség (kdzismert meghatdrozasa értelmében) egyenld a
térfogat egységébe fér6 anyag tomegével. Porszer(i anyagok esetén a tdmeg
mas és mas aszerint, hogy mennyire szoritottuk az anyagot az edénybe.
Ezért a porszer(i anyagok sir(iségét nem meérhetjik meg oly médon, hogy
megmeérjik 100 ml térfogatba féré lisztes anyag tomegét és az eredményt
elosztjuk szazzal. Az abszolat sirliséget pontosan csak Ugy szamithatnank,
ha pl. egy gramm porszerld anyag minden egyes szemcséjének megmérnénk
a tdmegeét és térfogatat és a tomeg —térfogatviszony ésszességének matemati-
kai kdzépértékét vennénk.

Magatol értet6dik, hogy ilyenfajta mérést gyakorlatilag nem lehet elvé-
gezni.

A porszer(i anyagok sliriségének mérésére a Pcialzow-féle volumeno-
metrikus eljarast, vagy a még ennél is kisebb pontossagot eredményez6
~ehnder-féle piknometrikus eljarast hasznaltdk. Ez utébbi pontossadga azon-
ban olyan kicsiny, hogy csak tdjékoztatdé mérésil szolgal. Paalzow eljarésa-
val sem érhetiink el nagy pontossagot: meg kell elégednink az els6 tizedes
érték pontossagaval, mely joval elmarad a folyadékok sirliségének mérésére
hasznalt Schuller-iéle piknometrikus eljards pontossdga mogott, melynél a
harmadik tizedesben még megbizhaté eredményt kapunk.

Paalzow a s(irliségméréshez az altala szerkesztett volumenometert hasz-
nélta (1. abra).

A Paalzow volumenometer harom henger alakt alul és feltl csévé szlkulé tveghengerb6l &ll:
Ei, Ej és E,. Ezen edénykék térfogata : I',, V, és V3. Az E, és Er edénykét vékonyabb ivegcsé
koti 0ssze. Az 0sszekotd csé kozéptajan bekarcolt jel van (,a”); ugyancsak bekarcolt jellel lattak
el az Er edényke vékonyabb ivegcsé csatlakozasat is kdzvetlentl az edényke alatt (,,b”). Az Er
edényke felsé peremszerlien kialakitott széle gondosan csiszolt; erre a csiszolt peremre hasonldan
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csiszolt csapos tolcsérszer( fodél illik. A csiszolatokat a mé-
rés el6tt vékonyan csapzsirral kell bekenni. Az E 2 edényke
Uivegcs@cesatlakozasanafevégére hazott gumicsé altal az ab-
ran feltiintetett modon az € 2 edényke kozleked6cs6 mod-
jara van 0Osszekotve az E 3 edénykeével.

A mérés megkezdése el6tt az allvanyba fogott készilé-
ket olyan allasba hozzuk, hogy az El és 'E 3 edényke korl-
bellil egy magassagban alljon. A csapos_fedét levéve az
Ei edénykébe tiszta higanyt toltink mindaddig, mig a
higany az Uvegcs6 szaraban eléri az ,,a” jelet. Helyezzuk el
azEi eden¥be a porszer(i anyag befogadasara szolgalo ,.t”
lvegtégelyt. Teqylik vissza a gyengén bezsirozott feddt,
zérjuk el ‘a csapjat. Ez az abran'az I. helyzet. Sillyessziik
lassan az E sedenyt mindaddig, mig a higany az E 2 edény-
bél kilrul és a higanynivo eléri a ,,b” jelet; a sllyesztés
kozben a higany betodul az 3 edénybe. Az E 3 edényke
sillyesztését azért kell lassan végezni, nehoEy a hirtelen
tagulés kovetkeztében az Et és E 2 edénykék’ légterében
lehtilés Kkovetkezzék be, mely megvéltoztatna a higany-
nivok allasat. A mérés sikerének elengedhetetlen feltétele
az, hogy mérés kdzben UEY a készulék edényeiben, mint a
kils6 terben a hémérséklet valtozatlan maradjon. Azt a
helyzetet, middn az £3 edénykét addig sillyesztettiik,
hogy a higanynivé a késziilék bal szaraban a ,,b™ jelen al-
lapodott meg, az dbran Il-vel jeldltik. Ebben a helyzet-
ben milliméterekben megmérjuk a volumenometer™ ket
szaraban a higanyniv kalonbséget h,?. Ezutan visszadl-
litjuk az E s edényt az dbra szerinti I. helyzetbe. Leveszszik
az ei edényrdl a fed6t, beleszérunk par gramm porszer(
anyagot a,,t” tégelybe. 0,1 mg pontossaggal merjik to-
megét. Ismervén a porszert anyagot befogadé tégely to-
megét, kiszdmithato a bemért porszeri anyag tomege.
Legyen ez ,m”. Ismét feltessziik az E x edényre az_(iveg-
fedot, elzarjuk a csapjat és az € 3 edénykét Gjra sillyesz-
tjuk mindaddig, mig a higanynivé a volumenometer” bal-
szaraban ismét eléri a ,,b” bekarcolt jelet. Ujra leolvasz-
szuk a készulék két szaraban mutatkozé  higanynivo-
kuk‘jnbse?et milliméterekben (/;,)» Ezt a helyzetet az
abran IT-al jeléltuk.

Az |. éllasban az€ei edény vi térfogatdhoz b Kilsd
légnyomas tartozik, A 1l. allasban az edeny T, térfogata
megnovekedik v 2 térfogattal, a nyomas pedig csokken hx
milliméterrel. A megnovekedett (Fi + v2) terfogathoz a
csokkent (b—J1) nyomas tartozik. (A KilsG légnyomas és
higanynivo_kulonbség értékeit 0 C° hémérsékletd higany-
oszlop millimétereiben szamitjuk.)

A Boyle Mariotte tdrvény értelmében
Vib = (Vi+ V2 (b— h)

ahonnan
vAb-h )
K
képlet adja az E 1edény térfogatat a porszer(i anyag beszérasa el6tt. A 111.
allashan —mid6n az E xedénybe elhelyeztiilk a porszeri anyagot — a tér-

fogat az el6bbivel szemben a porszerii anyag térfogataval (V) csokkent. Az (j
térfogat tehat (Vx+ V2— V) lesz, a nyomas pedig h2vel csokkent, tehat
(Vx4 V2— V) térfogathoz tartoz6 nyomésérték : (b — h2).
A fentiekhez hasonléan irhatjuk :
(¥Yr— V) sb = (F1+ V2— V)-(b—h2

. b—h2 {b
és V2- 3 = VI-V = h2A-.1)
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A (Vr— V) térfogat az EI| edénynek a porszeri anyag térfogataval
kisebbitett értéke, ha ebbd6l kivonjuk az EI| edény térfogatat: Fj-et és
szorzunk — 1-el, megkapjuk a porszerii anyag térfogatat.

(VI— V)— VI—— V; — V(—1)= YV,
tehat:

(-1) =

Tehat a porszerd, lisztes anyag térfogata: V = V2 I—b
"hi

m

az abszolut siirisége pedig: s Vo

K

A képletben szereplé valamennyi adat mérhet§. A porszerl anyag
témegét 0,1 mg pontossaggal mérjik. A légnyomast barométeren, a higany-
oszlop nyomaskiilonbségét milliméterre beosztott mérélécen olvassuk le. Az
E 2edény V2térfogatat higannyal torténé kalibralas Gtjan hatdrozzuk meg.

A volumenometrikus eljaras pontatlan. A pontatlansdgnak f6 okat
abban kell keresni, hogy a mérés alatt mindig fellépnek ellenérizhetetlen
héfokvaltozasok, melyek az E1 és E 2 edényben maradt leveg6 térfogatat
és ezzel kapcsolatosan annak nyomaséat is megvaltoztatjak. Hibat okoz az is,
hogy a nivékiulénbségek leolvasasat sem lehet pontosan elvégezni. Ezért
ezen eljardst nem lehet ott haszndalni, ahol a mérés eredményében meg-
kivanjuk, hogy a harmadik tizedesben az eltérés ne legyen tobb 2—4 egy-
ségnél. Ezt a pontossagot csak piknometeres eljarassal érhetjik el. De a
porszer(i anyagok sirGségmérése a gyakorlatban alkalmazott piknometeres
modszerrel kézvetleniil nem végezhetd el, mert amid6én a piknométert jelig
feltoltjik, a vizzel szuszpenziét alkotd porszerl anyag a piknométer dugé-
janak benyomaéasakor kicsordul és ennek kdvetkeztében anyagveszteséggel kell

szamolni. Mindennek ellenére a pikesnometer eljarast
bizonyos modositassal hasznalhatjuk a porszer(, lisz-
tes anyagok sGr(iségének mérésére is. A mérés elvég-
zéséhez Schuller-féle kupakkal ellatott piknometeit
hasznalunk (1 2. &bra).

A porszerli anyagok slrliségmérését a modositott eljarassal a
kovetkez6 moédon végeztik el:

1. El6szér megmérjuk a piknométer témegét tUresen Gauss vagy
Borda moédszere szerint 0,1 mg pontossaggal (»?,).

2. A piknométerbe szérunk 5—6 g porszeri anyagot és ismét
megmérjik a tomegét (m2).

3. A piknométer belsé falan végig folyatunk pipettab6l a por-
er(i anyagra annyi tetraklérmetant, hogy az anyagot teljesen &tned-
vesitve kb. fél centiméterrel lepje el. A tetraklérmetdn a porszer(
anyagot atnedvesiti ugyan, de a porszerli anyag részecskéi kozott
mindig marad annyi levegé, hogy ez a mérés eredményét lerontja.
Ennek elkertlése végett a szemcsék kozott bentrekedt leveg6t el keil
szivatni. Az elszivatast vizlégszivattytval légritkitott bira alatt vé-
gezzilk. E célb6l a piknométert (kapillaris dugdéval a nyilast be-
dugva) tartalmaval egyttt a bara ald helyezzik, gondoskodunk jo
tomitésrél, meginditjuk a vizlégszivattylt, ezéaltal a tetraklérmetéan
felszine felett légritkitott teret létesitiink. Légritkitas alatt kozonséges
héfokon a tetraklérmetan forrasnak indul, mikézben a bentrekedt
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leveg6 a légritkitott térben keletkezett tetraklormetan gézokkel egyutt a porszemcsék kozul fel-
szabadul. A légritkitast addig folytatjuk, mig a porszerii anyagot tartalmazé tetraklérmetan sza-
balyos forrdsa megsziinik és az anyag tulhevilése kovetkeztében ,l6kdosni” kezd. Ekkor meg-
sziintetjuk a légritkitast és megmérjuk a piknométer és tetraklérmetdn tomegét (m3).

4. Ezutan feltéltjuk a piknométert kb. 70%-o0s alkohollal a szajnyilasig. A feltoltést most is
pipettaval végezziik. A vizes alkoholt a piknométer belsé falan ugy foIKatjuk koril a piknométer
szajnyilasaig, hogy a piknométer belsd falara felfreccsent anyagot a tetraklormetan felliletére meny-
nyiségileg visszamossuk. A vizes alkoholréteg a tetraklérmetan felett helyezkedik el éles hatarsikot
alkotva a két fazis kozott. Ezutdn a piknométert tartalmaval 20 C°-os hémérsékletli vizfiirdébe
allitjuk ; miutan felvette a vizfirdé héfokat, a piknométer térfogatat jelre bedllitjuk. A piknométer
szarazra torlése utadn tomegét mérjuk (mt).

5. Végll a kiuritett és tisztdra mosott piknométert feltdltjik frissen kiforralt és leh(itétt desz-
tillalt vizzel, ugyancsak 20 C°-os vizfiirdében az el6bbi médon bedllitjuk a piknométer térfogatat a
jelre és szarazra torlés utdn mérjuk a témegét (TH.

tdmegmérések rendre :

. mx= Ures piknométer tdmege.
. m2= piknométer és porszer( anyag tomege.
m3 = piknométer, porszer(i anyag és tetraklérmetan témege.

4. m4 = piknométer, porszerii anyag, tetraklormetan és alkohol
tomege 20 C°-on.

5. mb— piknométer és desztillalt viz tdmege 20 C°-on.

A porszerl anyag s(r(iségének kiszamitasahoz a fenti adatokon kivil
még ismerni kell a méréshez hasznélt 20 C°-os tetrakl6imetannak és a vizes
alkoholnak abszoldt s(irliségét is, melyet el6zetesen piknometeres eljarassal
meghatdrozunk ; ugyancsak ismerni kell a 20 C°-os desztillalt viznek az
abszolut slrlségét, amit tdblazatban talalunk meg.

WN B~ >

Jeldléslink szerint:

s-p = a tetraklérmetdn abszolut slir(isége 20 C°-on mérve
sa — a vizes alkohol abszoldt slrlisége 20 C°-on mérve

— 20 C--os desztillalt viz abszolat sdrisége.

m
Az s = — képlethdl a porszeri anyag abszoldt sdr(iségét kiszamit-

hatjuk.

A porszerli anyag tomegét (m) a 2. és 1. tdmegmérés kilonbségéhdl
szamithatjuk ki ; a térfogatat pedig Ugy, hogy a piknométerbe to1tott tetra-
klormetan és vizes alkohol térfogatanak 0Osszegét levonjuk a piknométer
térfogatabol.

Legyen :

V  — a porszer(i anyag térfogata,

Vp — a piknométer térfogata,

Vx — a tetraklormetan térfogata, melyet a piknométerbe téltdttink,

Va = a vizes alkohol térfogata, melyet a piknométerbe toltottink.

Tehat:
V=Vp— VT— Va= Vp— (VT + Va)

A mérések adataibdl:

SA
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A porszer(i anyag térfogata :

m5- mx
V o= e _
sT SA
A porszer(i anyag s(rlsége :
m
\% mb— m1 m4— m3 j
SA i

A fenti maédszerrel killonb6z6 porszer(i anyagok sir(iségét mértik.
Egy-egy mérést tobbszér megismételve azt tapasztaltuk, hogy a mérések
kozott legfeljebb a harmadik tizedesben mutatkozott 1—2 egységnyi eltérés,
vagyis a mérések megbizhaték voltak.

Megmértik pl. killonb6z6 paprika6rlemények slr(iségét: a vizsgalandé
anyagot a mérés el6tt 3—4 6ran at exszikkatorban tartottuk. Az egyes
paprikaérlemények slrlisége kozott eltéréseket tapasztaltunk. Az eltérések
oka a paprikadrlemény olajtartalma : minél nagyobb az olajtartalom, annal
kisebb a s(riiség.

Kilonb6z6 olajtartalm( paprikadrleménynek a 20 C°-on mért absolut
slirlisége a kovetkezd volt:

Olajtartalom DB e 16,18% 15,85% 15,71%
Abszolat slrliség 20 C°-on mérve 1,3047 11,3120 11,3124

Vizsgaltuk a kilonboz6 paprlkaorlemenyek slriségének valtozasat ugy,
hogy a paprikaérleményhez gabonalisztet kevertiink. A liszt hozzaadasa
novelte az 6rlemény slr(iségét. Pl. 20% buGzaliszt bekeverése a sir(iséget
1,3120-r6l 1,3970-re emelte (20 C°-on mérve). Ez varhato is, mert a gabonaliszt
slirlisége magasabb : 1,55 koriul van.

Megmértiilk a bazaliszt és rozsliszt, valamint a btizakorpa és rozskorpa
slr(iségét is. A bulzaliszt és rozsliszt abszolut slir(isége kozott Iényeges
kilénbség nincs ; kicsiny a kilonbség a korpak slirisége kézott is, ellenben
a bulza- és rozsliszt slirisége minden esetben nagyobbnak mutatkozott,
mint a buzakorpa, vagy a rozskorpa s(riisége.

A 20 C°-on végzett sliriségmérések eredménye a kovetkezd :

blzaliszt SUriSEge..cciivieiirieeeieceriene 1,450
rozsliszt SOrlisége ...t v 1,452
buzakorpa s(rlsége 1,421
rozskorpa s(riisége 1,415

Lényegesen megvaltoztatta a liszt siirliségét a bekevert 10% gipsz :
blzaliszt -f- 10% QipSZ ccoovevveeieeeeeeeee 1.490
Kisérleteket végeztiink tealevéllel is.Meghataroztuk a s(riiséget 3—4
Orai exszikkatorban valo allas utan, majd a kifé6zott, kiszaritott tealevélnek
is hasonld6 moédon megmeértik a s(irliségét és azt talaltuk, hogy a kif6zott
tealevél sirisége kisebb volt, mint a kif6zetlené :
kif6zetlen tealevél siir(isége20 C°-on mérve .. 1,380
kif6zott tealevél sGrlisége ..., 1,277
A porszer(i anyagok slirliségének ismerete szamos esetben a vizsgélatnal
fontos adatokat szolgdltat, pl. a porszer( festékek, élelmiszerfestékek,
toltéanyag mennyisége lényegesen megvaltoztatja a s(r(iséget, ezért a
slrliségmerés adataibol kévetkeztetést vonhatunk a porszeri festékek tolt6-
anyagtartalméara is.
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OMPEAENEHWE ABCOMIOTHOW MAOTHOCTW MOPOLKO-
OBPA3HbIX BELWECTB

@. Kaiigaum

ABTOp coobujaeT-meToq onpegeneHns abCOMOTHOW MAOTHOCTM nNuuie-
BbIX MPOAYKTOB (MOpowKoobpa3HbiX BewecTs). Mpu nomowwm MmeTofa ycTa-
HOBW/A NNOTHOCTb MYK, MOJIOTOrO nepua u T. A. V13 pe3ynbTaToB U3MepeHuii
MOXHO BbIBOAWTb 3aK/nlO4YeHWe O cnyyaiiHoON anbcudukaynum OoTAeNbHbIX
nULLEeBbIX NPOAYKTOB.

BESTIMMUNG DER ABSOLUTEN DICHTE VON PULVERARTIGEN
SUBSTANZEN

F. Kajdacsi

Verfasser beschreibt ein Verfahren zur Bestimmung der absoluten
Dichte von Lebensmitteln (pulveraitigen Stoffen). Mit dem Verfahren wurde
die absolute Dichte von Paprikamahlgut, Mehl usw. gemessen. Aus den
Messungsergebnissen kann auf die eventuelle Falschung der einzelnen
Lebensmittel gefolgert werden.

DETERMINATION OF THE ABSOLUTE DENSITY OF PULVERIZED
SUBTANCES

F. Kajdacsi

The author described a method for the determination of the absolute
density of foods (pulverized substances). The absolute density of pulverized
paprika, fluor, etc. was determined. On the basis of the data of measure-
ments, conclusions can be drawn as regards the eventuel adulteration of
certain foods.

L’ETABLISSEMENT DE LA DENSITE ABSOLUE DES MATIERES
PULVERULENTES

F. Kajdacsi

L’auteur expose ime méthode de I’établissement de la densité absolue
des denrées pulvérulentes. A cette maniere, la densité absolue des moutures
de paprika, de farines etc. a été établie. Les résultats du mesurage per-
mettent de fournir des indications pour une falsification éventuelle.
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