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1. BEVEZETÉS

Az élelmiszeripari nyersanyagok a tárolás és feldolgozás
során bonyolult kémiai, fizikai kémiai, mikrobiológiai változá-
sokon mennek keresztül. E változások jelentősen befolyásolhatják
az élelmiszerek fizikai és kémiai tulajdonságait, táplálkozástani
értékét. A nagy táplálkozástani értékü, jóminőségü élelmiszerek
előállitása szükségessé teszi a fenti változások pontos ismeretéts
Egyrészt csak ezek ismeretében lehet az élelmiszeripari technoló-
giai folyamatokat tudományos alapokon irányitani, másrészt csak
ezen a módon lehet a késztermékek minőségét elbirálni.

Ezeket az előbb felsorolt ismereteket az élelmiszeranalitika
tudja biztosítani, amely az utóbbi évtizedekben rohamosan fejlő-
dött és számos korszerü vizsgálati módszert dolgozott ki, illetve
vett alkalmazásba. ;

A jelen jegyzet elsősorban az "álelmiszeripari Technológiai"
szakmérnökök részére készül és azokat a korszerü élelmiszeranali-
tikai módszereket ismerteti, amelyek a gyakorlati laboratóriumi
foglalkozások során kerülnek sorra. Ugyanakkor azonban - nem

j

törekedve a teljességre - áttekintést kiván adni az egyes módsze-
rek elméleti alapjairól, valamint élelmiszerkémiai és ipari al-
kalmazhatóságának lehétőségeiről és igy a nem szakmérnök, élelmi-
szeriparban dolgozó vegyészmérnökök részére is tájékoztatást ad
az uj vizsgálati módszerekről.

A korlátozott terjedelem folytán a jegyzet csak a legfonto-
sabb eljárásokra tér ki, müszerek ismertetésénél pedig csak azo-
kat irja le, amelyekkel a hallgatók a gyakorlat során dolgozni
fognak és amelyek hazánkban a legismertebbek. A témakörben elmé-
lyedni kivánók részére a jegyzet végén található irodalomjegyzék
nyujt utbaigazitást.





OPTIKAI MÓDSZEREK

A fényabszorpció mérése

Az abszorpciós spektrumok vizsgálata az elméleti kémikus és
az analitikus számára egyaránt fontos, csák rendszerint más szem-
pontból vizsgálják azokat. Elméleti szempontból az abszorpciós
spektrum azért is nagyon érdekes, mert utmutatást ad az anyagok
szerkezetére vonatkozóan. Analitikai szempontból az abszorpciós
spektrumok vizsgálata fontos bizonyos anyagok azonosítása szem-
pontjából, továbbá koncentráció meghatározására is alkalmazható,
Élelmiszerkémiai szempontból főként a koncentráció meghatározés
nagyon gyakori, de alkalmazzuk ismeretlen anyagok azonosítására
is. Az utóbbi évtizedekben a kolorimetria és a fotometria .hatal-
mas fejlődésen ment keresztül, Az eredeti vizuális eljárás a szub-
jektiv fotométereken és az abszolut kolorimetriáf keresztül a
spektrofotometriáig fejlődött. Ma már nemcsak a látható, hanem
az infravörös és az ultraibolya tartományban is vizsgáljuk a su-
gárzások intenzitásának változásait. Az erre vonatkozó irodalom
rendkivül kiterjedt s ezért a következőkben röviden összefoglal-
juk a legfontosabb elméleti összefüggéseket, majd a leggyakrabban
használt készüléktipusokat.

Ha egy anyagot különböző hullámhosszu sugárzó enérgia ér,
a. különböző energiaállapotoknak megfelelően különböző frekvenciák
abszorpciója tapasztalható. Meghatározott kvantumok abszorpciója
vonalas vagy sávos szinképet eredményez. Az atomok spektrumára a
vonalas, a molekulákéra a. sávos szerkezet jellemző, A továbbiak-
ban az atomok szinképével nem foglalkozunk, mivel az élelmiszer-
kémiai analitikában legnagyobbrészt molekulákat vizsgálunk.

Folyadékok és oldott állapotban levő molekulák spektrumában
a sávok összefolynak és az igy létrejövő folytonos ábszorpciós
spektrumban maximumókat és minimumokat találunk. Ezeknek helyei
az egyes molekulafajtákra jellemzőek.
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A sávokat alkotó minden egyes szinképvonal a molekulakép
kvantumállapota közötti energiakülönbségnek felel meg. Ha egy mo-
lekula vagy más korpuszkuláris rendszer és 97 rezgésszámu elekt-
romágneses sugárzás között anyag- és energia cserélődik ki, vagyis
a korpuszkuláris rendszer az elektromágneses mezőből anyagot és
energiát vesz át, vagy pedig anyagának és energiájának egyrészét
annak átadja, akkor a rendszer energiaváltozása és a sugárzás
rezgésszáma között az összefüggés a következőt

Ez Einstein ekvivalencia elve.
A molekulák szinképei vonalakban gazdagabbak, mint az atomok

szinképei, mert a molekulákban több energiaállapot lehetséges,
mint az egyes szabad atomokban. A molekulák energiája a következő
részekből tevődik össze (a molekulák közötti kölcsönhatást nem
véve figyelembe):

gÖ ErezgésiEs Baladó Elektron f Érorgási

A haladó mozgás E energiája nem korlátozott, nagysága foly-
tonosan változhat és a molekula spektrumának szempontjából nincs
jelentősége.
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A molekulák EJ elektron energiája csak a kvantumfeltételek-
nek megfelelő értékeket véheti fel az atomok elektron eiergia-
szintjeinek megfelelően.
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Ha az elektronok magasább energiaszintre kerülnek, rendsze-
rint megváltozik a rezgési és forgási kvantumállapot is és minden
energiaszintre szuperponálódnak a rezgési és forgási energiaszin-
tek. A molekuláknál az alapállapot fölött csak kevés elektronener-
gia-szint észlelhető, mert a gerjesztés következtében fellazult
molekulák rendszerint disszociálnak,

A molekulák részei foroghatnak az egyes vegyérték kötések
körül, és sulypontja körül a teljes molekula is foroghat, Ezeknek
a forgásoknak az Er energiája meghatározott értékek sorozatát ve-
heti fel s ezért változása vonalas színképet okoz (forgási vagy
rotációs szinkép).

Az atomok közötti kötések nem merevek és energiaközléskor

a B



rugókhoz hasonlóan viselkednek. Az atomok közötti távolság válto-—

zásakor taszítás vagy vonzás lép fel, ezért energia közléskor a
két atom rezgésbe jön, Az E, rezgési energia csak meghatározott
értékeket vehet fel, változásai tehát szintén vonalas szinképpel
kapcsolatosak. A rezgési. szinkép sávjainak frekvenciája megfelel
az egész molekula alaprezgésének és a szubsztituens csoportok rez-
géseinek,

A legnagyobb különbség az elektron állapotok energiatartalma
között, a legkisebb a forgási kvantumállapotoké között van, Az

elektromágneses sugárzás energiája

E) se HA ASe

Ez azt jelenti, hogya rövidebb hullámhosszu sugárzások energiá-
ban gazdagabbak, s igy az elektronállapot változásával kapcsola-
tos szinképek a látható és az ultraibolya tartományba esnek, Azo-

.

nos elektronállapotban a rezgési állapotok energiái csak kismér-
tékben különböznek egymástól, és a rezgési kvántumállapotokvál-
tozásával kapcsolatos szinképek a közeli infravörös tartományban
találhatók. A forgási energia megváltozása a színkép távoli infra-
vörös részén okoz változást. A nagyon közeli infravörös tartomány
a spektrofotometria szempontjából nem képez önálló részt, inkább
a látható tartomány folytatásának tekintjük.

A fotometriában alkalmazott sugárzások hullámhossza a követ-
kező: -

a közeli ultraibolya tartomány hullámhossza 200-400 mu
a látható 420-700 n

a nagyon közeli infravörös tartomány hullámhossza 0,7-2,5At
a közeli infravörös tartomány hullámhossza 2,5- 254
a távoli "7" Ű 2

ve:  BBSÓBOja

A mérésekhez hasz-
nált tartományok látha- , / ; ést
tók az 1. ábrán, Az absz-
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Az optikai mérésekhez használatos spektrum
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