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Az égetett szeszekben allas soran szinmegtorés, szirkilés vagy csapadék-
kivalas mehet vegbe, mely minc’iséﬁromlést eredményezhet. A csapadék féleg
hémérsékletcsokkenés hatasara valik ki. A folyamat a szinmegtorés fazisaban
még reverzibilis lehet.

A jelen munkaban néhany égetett szesz Fe-, Cu-, Ca-, Mg- és Na-tartalmat
vizsgaltuk hibatlan és csapadekos mintakban.

A jo min6ségli (1I. osztalyd) gytimolcspalinka maximum 5 mg/l Cu-t
és maximum 3 mg/l Fe-t tartalmazhat. A szabvany e tekintetben a kiilénb6z8
gytmolcspalinkdk kozott nem tesz kildnbséget. A borparlat (1—I. osztalyd
max. 6 mg/l Cu-t és Fe-t nem, a borsepré 8 mg/l Cu-t, a térkdlypalinka 30 mg/l
Cu-t és 20 mg/l Fe-t tartalmazhat.

Készitésuk rendszerint hag)ﬁoményos desztillal6-késziilékekkel torténik,
melyek vashdl és rézbdl késziilnek.

A munka masodlagos célja az atomabszorpcids mddszer kdzvetlen alkal-
mazhatosaganak, a mintak el6zetes roncsolas nélkili vizsgalatanak tanulmanyo-
zésa volt az égetett szeszek fémnyomtartalmanak analizisében. A termék ming-
ségének gyors vizsgalata mind az el6allitas kdzben, mind késztermékként fontos
lehet, mert ennek alapjan a fémnyomok okozta esetleges csapadékkivalas meg-
felel6 kezeléssel (ioncsere, hidegen sz(irés) megel6zhet6.

Az atomabszorpcids spektrometriat tobb szerz6 alkalmazta az alkoholos
italok fémnyomtartalmanak kozvetlen meghatarozasara (1). Meredith (2) égetett
szeszek (whisky, gin, rum, sherry wine) Fe, Strunk és Andreasen (3) Cu kozvetlen
vizsgalatat veégezte. i

offman es mts. (4) Ca, Mg, Na, Fe és Cu elemeket vizsgaltak atomabszorp-
Ci6s és neutronaktivaciés modszerrel. Ramirez-Munoz és Roth (5) Ca, Mg, K
és Na atomabszorpciés mérési paramétereit tanulmanyoztak vizes és 40%
alkoholos kozegben. Kisebb eltérések (+2%) a mintak alkoholtartalmaban
a mérés pontossagat nem befolyasoltak. )

A vizsgalatokbdl kitinik, hogy az alkoholos italok fémnyomtartalmanak
kozvetlen atomabszorpcids vizsgalatandl szdmottev alapanyaghatds (matrix
effektus) nincs. A kozvetlen meghatarozasnal tehat a mintak a mérendd elem
mérési tartomanyénak koncentracidjara kell higitani, amennyiben ez sziikséges
S ezutdn a mérés elvégezhetd.

207



Kisérleti rész

Vizsgalati an[\éag: 18 db égetett szesz mintat vizsgaltunk, melyek kozott
a {'(ellegzetes fajtak hibatlan mintai mellett ezek csapadékos mintai is el6fordul-
tak.

Mintael6készités: Csapadékos mintaknal nedves roncsolas utan vizes oldat-
bdl, valamint a dekantalt minta csapadékmentes alikvotjabol kozvetlendl is el-
vegeztiik a meghatarozast. A két mérés eredményeinek esetleges kiilonbsége
a témes alkotdrészek csapadékba ment mennyisegét adta meg. Elvegeztuk
néhany csapadékmentes minta nedves roncsolasat is. Ennek és a kozvetlen
vizsgalatok eredményeinek Osszehasonlitasabol a kozvetlen meghatarozas pon-
tossagara lehetett kovetkeztetni.

Nedves roncsolas: 50 ml mintat vizfirdén szarazra paroltunk, a maradékot
2 ml HNO3—HC10., (9:1) elegyével homokfiirdén 250 °C évatosan elroncsoltuk,
a szintelen maradékot bideszt. vizzel 25 mi-re feltoltottiik.

Kozvetlen meghatarozas: A 47 —53%-tol eltéré alkoholtartalmi minték alko-
hol koncentréaciéjat 50%-ra allitottuk be.

Az elemek meghatarozasa: Perkin Elmer 290 B atomabszorpcios spektrofoto-
méterrel, leveg6-acetilén géazkeveréket alkalmazva a készulékhez el6irt para-
méterek szerint (6).

A kozvetlen meghatarozasnal 50% etilalkoholt tartalmazd, a roncsolésos
vizsgalatoknal vizes standard oldatokkal dolgoztunk.

A meghatarozas érzékenysége az egyes elemeknél: vizes oldatban Fe 0,2
Itg/ml/1 % absz., Cu 0,1 /tg/ml/1 % absz., Mg 0,01 ug/ml/1 % absz., Ca 0,1 //g/ml/I
% absz. és Na 2,0 Ng/ml/I % absz. Az alkoholos oldatban az érzékenység atlag
a 2x-re n6tt. igy a kdzvetlen meghatarozas az érzékenység ndvekedése miatt
is el6nyds.

A mérés hibdja: +2%.

pH-mérés: lvegelektrdddal kaléméi elektroddal szemben.

Eredmények és értékelésiik

A modszer értékelése

A direkt meghatarozas eredményei atlag 4,3%-kal alacsonyabbak, mint
a nedves roncsolassal el6készitett mintakban mért eredmények.

Ez az eltérés, figyelembe véve a viszonylag alacsony koncentracidkat, nem
jelent6s. igy mas szerzkkel egybehangzéan SZ, 3, 4) megallapithat6, hogy
az égetett szeszek fémnyomtartaimanak kozvetlen atomabszorpcids vizsgélata
megfelel6 pontossaggal elvégezhetd.

Az eredmények értékelése

A mintak szine szintelen és sarga kozott valtozik. A hibatlan és csapadekos
mintdk szine kozil azok szine sotétebb, melyeknek magas (>m 1 mg/l) az Fe-
tartalmuk (5, 8, 12 illetve 2, 6, 7, 10 mintdk) ezeknek Cu tartalma is mindig
magasabb az atlagnal (csupan a 8. szdmu import borparlat kivétel). Ha a min-
tdkhoz 10 mgy/l Fe-t adtunk, sziniik sotétebbé valt. 20 my/l Cu hozzdadasatdl
nem valtozott. Az el6bbi jelenség Warwicker (7) megéllapitasanak megfelel, aki
skot whiskynél a Fe-tartalmat 0,6-3,6 mg/l-re novelve hasonloképpen a szin
mélyulését fi(iyelte meg. Hoffman és mts. (4) szintén hangsllyoztak, hogy az
égetett szeszek szinét és tisztasagat a Cu-és Fe-tartalom befolyasolhatja.

A vizsgalati eredményeket az 1 tablazat tartalmazza.
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Egetett szeszek Fe-, Cu-, Mg-, Ca- és Na-tartalma

El
Mintafajta i é’?’téi( Fe
S o F D aw
1 Borsepré 3,7 0,2 0,1 50
2 Borsepré 3,0 6,2 6,2
3 Borsepré 35 04 0,4
4 Borsepr6 4,2 0,1 0,1 —
5 Torkdly 47 1,2 1,0 17
6 Borparlat 4,4 11 0,3 73
7 Borparlat 4,4 16 0,5 69
S Borpaérlat 4,5 14
9 Barack 4,5 0,3 0,1 66
10 Barack 41 31 2,2 29
11 Barack 51 0,2 0,2
12 Vegyes
gyumaolcs 4,6 — 17
13 Vegyes
gytmaélcs 51 0,7 0,6 14
14 Szilva 51 0,4 0,4 —
15 Szilva 4,8 _ 0,2 _
16  Apricot Br. 58 _ 0,1 -
17 Slivovitz 6,2 — 0,1 —
18 Plum
Brandy 6,2 _ 0,1 _
Atlagérték 4,6 1,0
Sz8Is6 értékek™ 3,7-5,5 0,1- 19
Hibatlan mintak
atlaga 5.0 0,6
Csapadékos mintak
atlaga 4.0 2,0

* Kozepes eltérés alapjan szamolva

60C

Cu

56,5
26,0

10,2
195
22,6

10,9

Fémtartalom mg/1

Mg
D n% F D A%
50,7 10 0,4 03 25
25,0 4 1,2 11 9
12,4 0,6 06 _
9,8 4 0,2 02 —
6,0 2 — 20 —
19,0 3 78 7.5 4
200 12 10 08 20
13 _ 08 _
54 50 14 12 14
9,8 1 0,6 0,6
58 _ 03 _
79— _ 09 _
55 2 3,9 39—
3.8 8 10 09 10
59 - — 24 =
06 — - 32 —
02 — — 12—
16 — _ 06 -
11,5 16
0-24.,9 0-3,4
51 14
24,2 2.1
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1 tablazat

Na Min6ség
D
4,0 Csapadék-
dékos
4,3 Csapa-
dékos
15 Hibétlan
18 Hibétlan
4,5 Hibatlan
13,2 Csapa-
dékos
3,3 Csapa-
dékos
4.4 Hibatlan
16,0 Csapa-
dékos
4,1 Csapa-
dékos
18 Hibatlan
4,0 Hibatlan
4,3 Hibatlan
2,1 Hibatlan
7,0 Hibatlan
26,5 Export
28,3 Export
29,0 Export
8,9
0- 185
9,6
75



A pH atlagértéke 4,6, értékét viszonylag sz(k hatarértékek kozt valtoztatja
(pH_3,7-5,5). A pH-t az alapanyag savtartalma és a higitashoz hasznalt vizek
pH-ja befolyasolja (3. tablazat).

A kozepes eltérés alapjan szamolt hatarértékeken kivil esik a 2. és 3. szam(
borsepr6-minta és az exportmintak &16.., 17., 18. sz. mintak) pH érteke. Az egyes
fajtdk pH és fémtartalom atlagértékeit a 2. tablazat mutatja.

2. tablazat
Egetett szeszek pH- és fémtartalom atlagértékei
. . pH- Mg Ca
Mintafajta értéek  Fcmg/l Cumg/l CulFe Ca/Mg Na mg/1
m g1
BOrsepro....nns 3,8 16 22,2 14 0,9 2,7 3 32
Borparlat 4.4 1,4 14,5 10 3,2 9,6 3 7,0
Barack ... 4,6 12 8,9 7 0,8 4,7 6 73
Vegyes gyi 4,8 12 6,6 6 2,4 15,S 6 4,1
Szilva ... 5,0 0,3 4,9 16 17 9,6 6 45
Export szilva 6,1 0,1 0,8 8 14 6,6 5 27,9
3. tablazat
Néhany szeszhigitdshoz hasznélt vizminta analizise
PH- hco3 Ca Mg Na Fe
Minta érték Nk°
mg/1
Katviz 75 67 468 7 62 10 0,3
Katviz 75 32 209 50 20 10 01
Katviz 78 45 432 55 37 33 0,1
Katviz 7,6 55 460 48 57 23 —
Dunaviz ... 7,9 13 233 52 26 19 0,2
Ilvéviz (B p 7,6 19 306 70 42 20

A sz0l6 alapanyagl mintak pH-atlaga a legalacsonyabb. Feltételezhetd,
hogy ezek alapanyaga tébb szerves savat tartalmaz, mely a desztillalas sordn a
szeszbe atjutva az alacsonyabb pH-t eredményezi. Az egyes gyiumdlcspalinka
fajtak pH-atlagai kisebb mértékben térnek el egymastol. Az export égetett
szeszek magasabb pH-jat a higitashoz hasznalt lagyitott viz okozhatja, melyet
a magas Na-tartalmak is mutatnak.

. A pH és a mintak fémnyomtartalma kozt @sszefliggés van. A csapadékos
mintak pH-ja alacsonyabb (pH 4) a hibatlan mintakéinal (pH 5). A savasabb
pH-j0 mintak tobb fémet kepesek oldani, igy a csapadékkepzbdes lehetGsége
IS megné.

Az é(];etett szeszek Fe- és Cu-tartalma véleménylnk szerint els6sorban
a desztillal6, a hiit6 és a tartéedényzet anyagatdl, az alapanyag savtartalmatdl
és pH-jatol flugg, az alapanyag Cu- és Fe-tartalmanak nincs szerepe.

Amintak atlagos Fe-tartalma 1,0 mg/1 és értéke viszonylag sz(ik hatarértékek
kozott valtozik (0,1 —L1,9 1). Hoffman (4) 0,2-1,9 mg/l, Wanvicker (7)
0,3—1,3 my/1 hatarértéket ad meg.

A csapadékos mintdk &tlagos Fe-tartalma mintegy 3-szorosa a hibatlan
mintdk atlagértékének. A csapadékos mintdk Fe-tartalmanak atlag 48%-a

210



valik le a csapadékkal, igy valdszinl, hogy a Fe-nek a csapadék kivalasaban
szerepe van. Warwicker (7¥ szerint a csapadékkivalas kritikus pH tartomanya
pH 4—5. A vizsgalt csapadékos mintakra is érvényes ez a megallapitas, csupan
a 2 szdmu mintaban nincs Fe-Icivalas, amit az alacsony pH magyarazhat.

A hibatlan mintak Cu-tarialmanak atlaga viszonylag magas (51 mg/l),
a hatarértéke 0-24,9 1. Sirunk (3) kilonbozé égetett szeszekben 1 nmg/l
alatti értékeket mért, Hoffman ﬂ4) 0,5—23,3 my/1 hatarértékeket ad meg. A csa-
padékos mintak Cu-tartalma atlag mintegy 5-szordse a nem csapadékosokénak.
Ez okozza a magas felsd hatarérteket is.

A csapadékos mintakbdl a Cu-nak atlag 13%-a valik le. igy feltételezhetd,
hogy a Cu-nak csak kis része képez csapadékot, de képzOdésében mégis szerepet
Létsuk. Rankine (8) szerint a kivalas kritikus pH-ja 4,2, csokken a csapadék-

épz6dés pH 4,2 és 2,5 kozdtt. Jelen esetben megfigyelhetS, hogy a csapadékos

mintak tobbsegének IpH-ja 6., 7., 9., 10. szamd minta) a kritikus pH kozelében
van, a csapadékkivalas altalaban pH 4 és 4,5 kozott torténik és a mintak Cu
koncentracigja tobbnyire 10 m/gl-nél magasabb. Ez utdbbi érték a Cu kritikus
koncentrécidhataranak tekinthetd.

A Cu-nal jol megfigyelheté a pH és a fémtartalom kozti bsszeﬁ]%gés. Minél
magasabb a pH értéke, annal alacsonyabb az eldallitas soran a h(it6bol és edény-
zeth6l kioldott Cu (és Fe) mennyisége. Rankine (8) vizsgalatai szintén ezt bizo-
nyitottak. A Cw/Fe viszonyszam viszont mutatja, hogy a pH _csokkenesével
viszonylag tobb Cu oldédik ki, mint Fe. Ezt a Cu savakban val6 jobb oldékony-
sdga magyarazhatja.

Az Mg, Cu és Na mennyiségét elsésorban a higitashoz hasznalt viz fémnyom-
tartalma befolyasolja. A vizsgalt mintakban az Mg atlagos mennYisége 1,6 mg/1,
hatarértékei 0—3,4 1 a Ca mennyisége atlag 7,0 mg/1, ill. hatarértékei
0-14,9 mg/l és a Na atlaga 8,9, illetve hatarértékei 0—185 mg 1

Hoffman g:l) Mg-nél 0,1-3,9 ml/1, Ca-nal 0,2—6,3 mg/1 és Na-nal 0,3-10,2
my/1 hatarértéket ad meg. Meuron (9) borparlatban 18,2 mg/1 Na értéket allapi-
tott meg. A vizsgalt mintdkban a Ca/Mg aran eléggé allando (3-6).

A csapadékos mintakban a Mg, ill. Ca at a? 10% korili mennyisége kerl
csapadékba, tehat az Fe-hez és a Cu-hoz hasonléan a csapadék keletkezésében
szerepUk lehet, jollehet a csapadékban nem valik le jelent6s Ca és Mg mennyiség.
Warwicker (? a Mg- és Ca-karbonat csapadék képzédésének lehetGségét an%-
sllyozza és demineralizalt viz hasznalatat javasolja. Ezzel kapcsolatban tanul-
ségos lehet égetett szeszt elGallitd Uzemek altal szeszhigitdshoz hasznalt vizmin
tak analizisének néhany adatat bemutatni (3. tblazat). Lathatd, hogy a vizsgalt
mintak Ca és Mg tartalma és keménysége magas, tehat szeszhigitasi célra nem
alkalmasak. Az adatok egyben magyarazatul szolgalhatnak egyes minték kiug-
réan magas Mg, Ca és Na tartalmahoz (példaul 6,13 szamu mintak). Az export-
mintak kozepes Mg és Ca tartalom mellett kiugréan magas Na-tartalmudak, amit
lagyitott viz hasznalata magyarazhat. ) .

A vizsgalatokbol kitlnik, hogy a kilénb6z6 italfajtak fémnyomtartalmanak
atlagértéker kulonbozbek, igy célszerl lehet ezt a minGségi normakban is kifeje-
zésre juttatni. Az egyes fajtakra adott technoléé;ia mellett a fémek koncentra-
cija jellemzd lehet, igy ennek vizsgalata eredetmeghatarozasanal kiegészitd
vizsgalatul szolgalhat. A hibatlan és csapadékos mintak fémnyomtartalmanak
atlagértékeibdl kovetkeztetni lehet arra a kritikus koncentracié-tartomanyra,
melyben a csapadékkivalas mar bekdvetkezhet. igy Fe-nél az 1 mg/l feletti,
Cu-nal a 10 mg/1 feletti mennyiség tlnik hatarértéknek.

A vizsgélt mintdk kozott voltak olyanok, melyek nehézfémtartalma a szab-
vany altal megengedett mennyiséget meghaladta. igy a vizsgalat az egészségre
karos mennyiségek megallapitasaban is szilkséges lehet. A fémnyomok mennyi-
sége és az italok pH-ja kozotti 6sszefiiggés arra mutat, hogy az el@allitas soran
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kioldott fémnyomok mennyisége elsésorban az italok savtartalmatoél, ill. pH-
jatol figg. A csapadék kivalasat az ital pH-ja és a femek koncentracidja befolya-
solja. A csapadek valo6szindleg nagyrészt szerves anyagokbol all, de fémeket
is tartalmaz, A fémek okozta csapadekkivalas a nyerstermekek, valamint a higi-
tasra hasznalt vizek analizise alapjan megel6zhet6, igy e vizsgalatokat indokolt-
nak tartjuk.
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OMPEAENEHWE COAEPXAHWA Fe-, Cu-, Ca-, Mg-,
METOA0OM ATOMHOW ABCOPBLIN

M. Bapiito

ABTOpbLI UcCnefoBan cogepxaHve Fe-, Cu-, Ca-, Mg-, Na- B pa3HbIX BOLOY-
HbIX 06pasLlax MeTogoM aTOMHOW abcopnumn. PesynbTaTbl HEMoCPeACTBEHHbIX
M3MEPEHUIA UAEHTWUYHBLI C Te3yNMbTaTaMy MOMyYeHHbIX Moc/ie NpeABapuTeNbHOro
pasnoxeHus. Mexay LBeTOM 1 cogepxaHus Fe-, Cu 06pa3LoB MMeNUCh 3aBUCK-
mocTn. CogepxkaHue Ca-, Mg, Na 3aBMCUT OT KauecTBa BOAbl MPUMEHSEMO NS
pas6asfieHus.

Na, B BOAKAX

BESTIMMUNG DES Fe-, Cu-, Ca-, Mg-, Na-GEHALTES
VON GEBRANNTEN ALKOHOLEN MITTELS
DER ATOMABSORPTIONS-METHODE

M. Varja

Der Verfasser untersuchte den Fe-, Cu-, Ca-, Mg- und Na-Gehalt ver-
schiedener gebrannter Alkoholproben mittels der Atomabsorptions-Methode.
Die Resultate der direkten Messung zeigten mit den - nach vorherier Auf-
schliessung erhaltenen — Resultaten eine gute Ubereinstimmung.

DETERMINATION OF THE CONTENTS OF Fe, Cu, Ca, Mg and Na
IN SPIRITS BY ATOMIC ABSORPTION METHOD

M. Varja

The content or iron, copper, calcium, magnesium and sodium in samples
of spirits were determined by atomic absorption method. The results obtained
b]y direct measurement were in a fair accordance with the data established
after a previous decomposi-ion. A correlation was found between the colour
of the samples and their content of iron and coEper, respectively. The contents
of calcium, magnesium and sodium depend on the quality of waters used in the
manufacturing process.

212





