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1 Bevezetés és célkituzés

A sor késztése soran tobb gyartasi lépésben megjelenik akarva vagy akaratlanul az oxigén.
Azonban van olyan tevékenysége a gyartasnak, amihez elengedhetetlen az oxigén (O2) vagy
levegd hozzataplalasa, ilyen az erjedés folyamata, hiszen azélesztének rendkiviil fontos az oxi-
gén jelenléte a megfeleld szaporulathoz. Egyéb miivelet soran inkabb gondot okoz, mintsem

kedvezd, ha oxigén van jelen.

A sOrfdzok mar régota vizsgdljak, hogy a kész sor kiszerelésekor, legyen szd palackozasrol,
dobozolasrol vagy hordoba fejtésrdl, egy bizonyos mennyiségii oxigén mindig jelen van a ter-
mékben. Kiszereléskor kiilondsen fontos, hogy a lehetd legkevesebb oxigén jusson a készter-
mékbe, hiszen jelent0s szerepe van az érzékszervi tulajdonsagok befolydsolasaban. Jellemzden
a f0z6hazi folyamtok soran, illetve az erjesztés alatt meril fel ez a kérdés, hogy hogyan befo-
lyasolhatja az oldott oxigén a termék mindségét. Példaul ha egy f6z6hazi rendszerben a cefre
egyik tartalybol a masikba csobogtatva érkezk, akkor abban az esetben joval tobb oxigént ké-

pes felvenni a folyadék, mintha alulrol taplalndk be, és csak a felszin érintkezne a levegovel.

Az oldott oxigén jelenléte az erjedésen kiviil kellemetlen izhibat okozhat. A sor kiszerelésekor
szinte lehetetlen, hogy az oldott oxigén egyaltalin ne legyen jelen a sorben, ezért idével érzék-
szervekkel észlelheté valtozason fog atmenni. Megfigyelhetjiik, hogy egyes sorfajtaknal meny-
nyi id6 utdn jelentkeznek az iz és illatvaltozasok, de akér a szinbeli eltérés is megjelenhet. A
malatabol szarmazo zsirsavak oxidacidja soran transz-2-nonenal vegylilet keletkezhet, amit a

kartonpapir izhez Szoktak hasonlitani (Bamforth, 2016).

Oldott oxigén mérésére tobbféle mérdmiiszert is alkalmaznak. Mikodésik elve alapjan kétféle
méromiiszert ismeriink, a Winkler és a Hays modszeren alapuld miiszerek. A Winkler féle az
oldott oxigén jodometrids mennyiségi meghatarozassal torténik, a Hays fele pedig indigs —

karmin felhasznalasaval képes mérést végezni (Bamforth, 2016).

Az oldott oxigén mérése nagyban hozzajarul ahhoz, hogy a sorfozdék kivald minéségii terméket
hozhassanak forgalomba. A mérést akkor célszeri elvégezni, amikor a gazok telitettek a folya-
dékban. A méréshez tilnyomast kell emiatt alkalmazni. Erdemes megvizsgalni, hogy a hdmér-
séklet mennyiben befolydsolja az oldott oxigén ¢és szdzalékos aranyszintjének ndvekedését a

folyadékban.



Szakdolgozatom célja, hogy betekintést mutassak az élelmiszeripari teriileteken beliil fOleg a
sorgyartasra koncentralva az oxigén jelenlétének jotékony vagy kéros hatasaira. Megvizsgdlom,
hogy a nem kivanatos oldott oxigén a gyartds mely teriiletein okoz problémat és hogyan lehet
korlatozni az oxigén oldodasat. Bemutatom, hogy milyen eszkozok allnak rendelkezésre az ol
dott oxigén vizsgalatahoz, valamint a sorgyartdson kivill mely élelmiszeripari teriileteken érde-

kelt az oldott oxigén mérése.

Egy kisiizemi sorfozde egyes teriiletein mérhetd oldott oxigén tartalmat tervezem megvizsgalni
kiszerelés alkalmaval. Ezaltal kovetkeztetést tudok levonni, hogy mely berendezések szorulnak

fejlesztésre. Méréseket az alabbi pontokon végzem:

1. Kiszerel tartaly alsé csonkjanal

2. Palackba fejté berendezés befolyd oldali betapjan
3. Palackoz6 tartalyban

4. Palackba fejtett termékeken

Tovabba megmérem hazai sorfdzdék termékeinek oldott oxigén tartalmat, ezaltal Osszehason-
lithatom a nagyiizemi ¢és kisiizemi sorfozdék technologiai kiilonbségét. A méréseket az alabbi
lager tipusu sor termékeknél tervezem elvégezni:

1. Kis és nagylizemi sorfozdék termékeinél

2. Gépi ¢és kéz palackba fejtésii termékeknél

3. Dobozos ¢és palackba fejtett termékeknél

Az eredmények hasznos informacidval szolgalhatnak a sorfozdék szamara, mivel az adatokbol

kiszirhetd, a sorfozdék mely teriiletei szorulnak fejlesztésre.



2 Szakirodalmi attekintés

2.1 Oldott oxigén

Az oldott oxigén a vizben Iévé giz halmazillapoti oxigén mennyiségének mérteke. Az Eletet
fenntartd egészséges vizeknek oldott oxigént (DO) Kell tartalmazniuk. Az oldott oxigén vizbe
keriilhet a 1égkorbdl kozvetlen felszivodassal, a vizi ndvényvildg fotoszintézisének mellekter-
mekeként vagy szél, hullimzas esetleg aramlat okozta gyors mozgasok altal Néhany tényezd
hozzijarulhat az oldott oxigén koncentracidjanak valtozasdhoz. Ilyen tényezd példaul a légkdri
nyomas. A magasabb légkori nyomas lehetdvé teszi, hogy a viztestek tobb oldott oxigént tart-
sanak meg, a feliilrdl érkez6 nyomas viszont lehet6vé tesz, hogy a viz tobb oxigénmolek ulat
tartson meg. Ezért az alacsonyabb légkdri nyomas miatt a DO koncentracio altaldban alacso-
nyabb amagasabban fekvo terlileteken. A hdmérséklet szmtén befolyasolhatja az oldott oxigén
koncentraciojat. Az alacsonyabb homérsékletli viztomeg tobb oldott oxigént tartalmazhat, mi-
vel az oxigénmolekuldk kevésbé mozognak. Az oxigénmolekuldk fokozott mozgisa a mele-
gebb vizben lehetévé teszi, hogy a vizbdl a levegdbe keriiljenek. Fontos figyelembe venni még
mivel asok befolyasoljak a gazok oldhatosagat, lényegében kiszoritva azokat a vizbol (Duymaz,
2023).

2.1.1 Oldott oxigén mérése

A vizben oldott oxigén mérése és a megfeleld DO szint fenntartdsa érdekében torténd kezelés
kulcsfontossagi tevékenységek szamos vizkezelési alkalmazasban. Bér az oldott oxigén szik-
séges az ¢€let és a kezelési folyamatok fenntartasahoz, karos is lehet, mivel oxidaciot okozhat,
amely karositja a berendezéseket és veszélyezteti a terméket. A DO koncentracid hatdrozza meg
a forrasviz mindségét. Elegendé DO nékkiil aviz szennyezetté ¢€s egészségtelenné valik, ami ha-
tassal van a kornyezet, az ivoviz €s mas termékek mindségére. Az eldirasoknak vald megfelelés
érdekében a szennyviznek gyakran bizonyos DO koncentracidval kell rendelkeznie, mielétt pa-
takba, toba vagy folyoba engedhetd. Szintén az egészséges, az élet fenntartasara alkalmas vi-
zeknek oldott oxigént kell tartalmazniuk. Mas teriileteken példaul az ipari alkalmazasok-
ban ,mint az élelmiszeripar vagy feldolgozoipar a DO karos, ezért el kell tavolitani, és koncent-
racidjat szigoruan ellendrizni kell (Duymaz, 2023).



2.1.2 Oldott gazokra vonatkozo torvények.

Az oxigénmérést az oxigén nyomasara vonatkozo kétfizikai-kémiai torvény hatdrozza meg. Az
elsé Dalton torvénye, ami a résznyomasokra vonatkozik az oxigén gaz és folyadékfazisban. A
masodik Henry torvénye, ami az oxigén oldhatosagara vonatkozk folyadékokban oxigén mé-

rése soran (Bamforth, 2016).

Dalton torvény meghatarozza, hogy a gazelegy Osszenyomasa megegyezik az egyes Osszetevok

parcialis nyomasanak Osszegével (Bamforth, 2016).

Fsssz = Pco, + Po, + Py,

ahol Py, : Parcialis nyomas 6sszesen,

Pco,: Szén — dioxid parcialis nyomasa,

Py, : Oxigén parcidlis nyomasa és

Py : Nitrogén parcialis nyomasa

1. egyenlet: Dalton torvénye

Henry térvénye kimondja, hogy egy gaz oldhatdsaga, vagyis hogy milyen jol oldodik egy giz
folyadékban, viszonyithatdo a folyadék hémérsékletéhez ¢és a folyadékban oldodo agyag kon-
centracidjahoz. A sorlét illetve a kész sort tekintve a gazok nagyobb mértékben oldédnak ala-
csonyabb Plato-foku folyadékba (Bamforth, 2016).

Gaz koncentracié = Gaz oldhat6sag * Gaz parcidlis nyomasa
2. egyenlet: Henry torvénye
Megjegyzendd, hogy Idedlis gaztorvénynek nevezzikk, ha a gaz nyomasanak ¢&s térfogatanak

szorzata egyenld a gaz anyagmennyiségének, homérsékletének és gaz allanddjanak szorzatdval

(Bamforth, 2016).
2.1.3 Oldott gaz mértékegysége

A legtobb oldott gdz mennyiségét a gaz tomegének mértekegységével fejezziik ki a folyadék
térfogatara vonatkoztatva. Az oldott oxigén kifejezhetd mg/liter Vagy pg/liter mértékegysé gek-
ben valamint felcserélhetk ppm: egymilliomod rész (ppm = mg/liter) illetve ppb: egymilliar-
dod rész (ppb = pg/liter) mennyiségekre. A ppm mértékegységben Kifejezett folyadék fazisok
kozotti atvaltaskor koriiltekintéen kell eljarni, mivel 10 ppm gaz fazisa megegyezik 0,001%
oxigén gazzal, viszont valamivel kevesebb, mint 1,0 ppb a folyadék fazisa (Bamforth, 2016).



2.2 Oldott oxigént méré médszerek

Az oldott oxigén koncentracidjanak mérésére négy modszer all jelenleg rendelkezésre. Az elso
a kolorimetrias modszer ami megkozelitd értéket nydjt a mintaban 1évd oldott oxigén koncent-
racidjara. Ez a méréstechnika képes gyorsan és alacsony aron meghatirozni az oldott oxigén

mennyiségét azonban felhasznalasi teriilete korlatozott (Card, etal., 2014).

A masodik a Winkler titralas, melyet sokaig a leghitelesebb és legpontosabb modszernek tar-
tottak. Azonban Ki van téve emberi hibaknak, illetve nehezebb végrehajtani, mint a tébbi mod-
szert. Ez leginkabb nem laborkornyezetben jelent akadalyt (Card, et al., 2014).

A harmadik ésnegyedik mdédszer a modern technologias mérés, ami elektrokémiai vagy optikai
szenzorokat alkalmaz. A szenzor méréseredményeit leggyakrabban egy laboratoriumi mérdbe-
rendez€s dolgozza fel, ami képes meghatarozni az oldott oxigén szazalékaranyat a mintavételi
anyagban. Szabalyzasra is alkalmazhatoak, példaul, egy automatizalt gyaregységben, ha az ol-
dott oxigén mennyisége tullép egy bizonyos eldre meghatarozott értéket, akkor a kdzponti ve-

zerl6 egység errdl jelzést kap és erre megfelelé vezérlést tud végrehajtani (Card, etal., 2014)

COLORIMETRIC

METER
+ SENSOR TITRATION

1. abra: Oldott oxigén mérémiiszerek



2.2.1 A kolorimetrias modszer

Az oldott oxigén kolorimetrids elemzésének két tipusa létezik: az indigbkdrmin és a rodazin D
modszer. Mindkettd olyan kolorimetrias reagenseket alkalmaz, melyek a vizben v oxigénnel
reagalva képes megvaltoztatni szinét. Ez a reakcid az oxidacid eredménye, és a szinvaltozas
mértéke ardnyos az oldott oxigén koncentracidjaval. Az ilyen modszerekkel torténd mérések
soran spektrofotométert, kolorimétert vagy egyszerli komparatort lehet alkalmazni. A spektro-
fotométer vagy koloriméter pontosabb eredményeket nyujt, mig a komparator, példaul egy szin-
kerék vagy szinblokk hasznalata gyorsabb és koltséghatékonyabb lehet. Az emberi szem azon-
ban nem mindig objektiv, ami némi pontatlansagot okozhat (Card, et al., 2014).

Az indigbkarmin modszer 0,2 és 15 ppm (mg/L) kozotti oldott oxigén koncentracid mérésére al-
kalmazhatd. Ez a modszer kék szint eredményez, amelynek szinmélysége szintén ardnyos az
oldott oxigén koncentracidjaval. A vas, a nitrit és a natrium-hidroszulfit megzavarhatja ezt a
modszert. Ezen kivill a reagenseket nem szabad erds fényben tartani, mivel a hosszan tartd
megvilagitas karosithatja az indigokdrmin szinét. Ezt a modszert nem befolydsolja a hOmérsék-
let, a sotartalom vagy az oldott gazok. Az alacsony tartomanyu tesztek gyorsan, 30 masodper-

(Card, et al., 2014).

A rhodazin D médszer elhanyagolhaté mennyiségii oldott oxigén koncentraciok meghataro za-
sara szolgal, 2 ppm alatti tartomanyban alkalmazhato. Az oldott oxigén jelenlétére arhodazin D
reagensek mély rozsaszinli oldatot hoznak Iétre. A mddszer nem érzékeny a sotartalomra vagy
az oldott gazokra, példaul a szulfidra, amelyek lehetnek a vizmintaban. Az oxidaloszerek, mint
példaul a klor. A vas és a réz-oxidansok zavarhatjdk a mérést, és magasabb DO mérési eredmé-

nyeket eredményezhetnek (Card, et al., 2014).
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2.2.2 A Winkler-médszer

A mintdkat gyljtik, rogzitik és titraljdk, akar laboratoriumban vagy mas kornyezetben. A mintat
miné¢l hamarabb reagenssel kell rogziteni annak érdekében, hogy elkeriiliék az oxigénszint val-
tozasat, a felkavarodas vagy a légkori érintkezés miatt. A Winkler-modszerhez, ahogy az abra
mutatja, egy specialis iivegpalackra van sziikség, amit BOD-palacknak neveznek. Olyan kiala-
kitassal rendelkezik, amely lehetévé teszi a gazok teljes mértékii kiszoritdsat a palackbol. Ma a
szilkséges reagens mennyisége elore kimért csomagokban is elérhetd, a nagyobb pontossag és
hasznalhatosag érdekében. Ennek a modszernek a haszndlata sordn a reakcid befejezéséhez
Winkler-modszer tovabbra is elismert mérés modszer mégis szamos aggalyt azonositottak. Em-

beri hibaknak, pontatlansdgoknak, mintaszennyez0déseknek ¢és mterferencidknak van kitéve.

Tovabba a titralas idéigényes lehet, és koriilményes. (Card, et al., 2014)

[MODIFIED] B

WINKLER BOD BOTTLE ADD 1mL ADD 1mi
WITH FIELD MANGANESE ALKALIMIODIDE-

METHOD SAMPLE Q SULFATE AZIDE

0= 1=

REPLACE
STOPPER AND
SHAKE TO MIX

ADD 1mL REPLACE TITRATE 201mL ADD TmL TITRATE SAMPLE
SULFURIC ACID STOPPER AND X OF SAMPLE IN STARCH UNTIL CLEAR
SHAKE TO MIX ERLENMEYER INDICATOR -
FLASK BLUE COLOR

SHOULD
DEVELOP

0
2. dbra: Winkler médszer (Card, et al., 2014)

1. Fold minta a BOD-palackban

2. Adjon hozzd 1 ml mangan-szulfatot

3. Adjon hozza 1 ml alali-jodid-azidot

4. Helyezze vissza az livegdugoét és razza, hogy keveredjen

5. Adjon hozzi 1 ml kénsavat

6. Helyezze vissza az iivegdugot és razza, hogy keveredjen

7. Titraljon 201 ml mintat Erlenmeyer lombikban

8. Adjon 1 ml keményité indikatort- kék szinnek kell mutatkozni
9. Titrdlja a mintat amig ki nem tisztul
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2.2.3 Elektrokémiai érzékelo

Az elektrokémiai oldott oxigén érzékel6ket gyakran amperometrids vagy Clark-tipusi érzéke-
16knek nevezik. Ezek két {0 tipusra oszthatok: galvanikus és polarografiai. A polarografias ér-
zekelok tovabbi kategoriakba sorolhatok, mint példaul az allandosult és gyors impulzusti érzé-
kelok. Mind a galvanikus, mind a polarografias érzékelok két polarizalt elektrodot hasznalnak,
egy anddot és egy katodot, amelyek egy elektrolitoldatban helyezkednek el. Ezeket az elektro-
dakat és az elektrolitot egy vékony, felig atereszté membran valasztjia el a mintatol (Card, et al.,
2014)

A mérések soran az oldott oxigén diffunddl a membranon keresztiil a vizben 1év0 oxigén nyo-
masaval, ardnyos sebességgel. Ezutan az oldott oxigén telies mennyisége redukaldédik akatodon,
létrehozva ezzel elektromos é4ramot, amely kozvetleniil az oxigén koncentracioval aranyos. Az
elektrolitban 1év0 ionok vezetik ezt az aramot, amely a katodtol az anddig halad. Az aram ara-
nyos az oldott oxigén parcialis nyomasaval a kovetkez egyenlet alapjan (Card, et al., 2014):
_ (4 +F+Pm() *A *p0,)

ano
d )

id: Termelt 4ram,

i

F: Faraday allando,
Pm(t): A membrén 4tereszt6képessége a hdmérséklet fiiggvényében,
A: A katod felulete,
pO,: Az oxigén parcidlis nyomasa,

d: A membran vastagsaga

3. egyenlet: Stern-Volmer egyenlete
Az oxigén redukcidja sordn keletkezd aram tipusosan koriilbeliil 2 pAmper. Ha a méréseket
laboratériumban vagy allovizben végezziik, akkor a galvanikus ¢€s polarografias érzékeloket a
mintdban fel kell elegyiteni. Az aramlasfiiggé mérési modszer az oxigénmolekulak redukalasa
miatt dramlasfliggd. Amennyiben az oxigén mar nincs jelen a mintdban, az érzékelok mester-
ségesen alacsony oldott oxigén értékeket adhatnak aramlas nélkiili helyzetekben. Az elektroké-
miai oldott oxigén szenzorokat addig kell keverni a mintdban, amig az oldott oxigén mérési

értékei folyamatosan novekednek (Card, et al., 2014).
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2.2.4 Optikai oldott oxigén érzékeld

Napjainkban a soriizemek 4altal leginkabb kedvelt miiszer az optikai oldott oxigén érzékeldk,
melyek az oxigén ¢és bizonyos lumineszcens (hidegen fényld) festékek kozotti kdlcsonhatast
mérik. Kék fény hatasara ezek a szinezékek gerjesztett allapotba keriinek (az elektronok ener-
giat nyernek), és fényt bocsatanak ki, amint az elektronok visszatérnek a normal energiadlla-
potba. Oldott oxigén jelenlétében a visszavert hullimhosszok korlatozottak vagy megvalto znak
a festékkel kolcsonhatasba €pd oxigénmolekuldk miatt. A mért hatis forditottan aranyos az

oxigén parcialis nyomasaval (Card, etal., 2014).

Az optikai oldott oxigén érzékeld feligateresztd membranbdl, érzékeld elembdl, fénykibocsato
divdakbol (LED) és fotodetektorbol all. Az érzékeld elem lumineszcens festéket tartalmaz. A
festék a LED altal kibocsatott kék fény hatdsara reagal. Egyes érzékelok a pontossag biztositasa
érdekében referenciaként vords fényt is kibocsatanak. Ez a vords fény nem okoz lumineszcen-
ciat, hanem egyszeriien visszaverédik a festékrol A kék fénynek kitett festék mélysége és lu-
mineszcencia-élettartama a vizmintaban 1év6 oldott oxigén mennyiségétdl flige. Ahogy az oxi-
gén athalad a membranon, kolcsonhatdsba IEp a festékkel, korlitozva a lumineszcencia inten-
zitasat és élettartamat. A visszatéré lumineszcencia egy fotodetektor méri, ami felhasznalhatod

az oldott oxigén koncentraciojanak kiszamitasara (Card, et al., 2014).

Az optikai oldott oxigén érzékeldk altaldban pontosabbak, mint az elektrokémiai mérék, és nem
befolyasolja Oket a hidrogén — szulfid vagy mas gazok, amelyek athatolnak az érzékeld memb-
ranjan. Nagyon alacsony koncentracioban is képesek az oldott oxigén pontos mérésére (Card,

et al., 2014).

Egy nagy pontossagu elektrokémiai szenzor 0,001 - 20 ppm oldott oxigén koncentraciét képes
Kimutatni kivalo linearitassal, mig az optikai szenzor lényegesen limitaltabb tartomanyban ké-
pes erre. Egy nagy pontossaga optikai szenzornak 0,02 — 0,05 ppm k6zotti a minimalis mérésha-
tara. (Card, etal., 2014).
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2.3 Oldott oxigén mérés sziikséglete az élelmiszeriparban

Aki cukraszatban dolgozik tapasztalhatja az oldott oxigén jelenlétét amikor a szdrazanyag rak-
tarban kifehéredett csokoladét taldl. Az édesiparon kivill a konzervipar és szaimos élelmiszer-
feldolgoz6 tlizemek is tapasztalhatnak hasonld akar érzékszervvel érzékelhetd elvaltozasokat,
amiket az oldott oxigén okoz ilyen lizem példaul szaraztészta és gabonafeldolgozd iizem, a
stitdipar vagy a tej és tejtermékfeldolgozd ilizem. Az oldott oxigén mérésének sziikségessége az
¢lelmiszeripar kiilonboz agazataban kiemelkedd, ahol a termékmindség megdrzése €s a rom-
las minimalizdlasa elengedhetetlen. Megvizsgdlom, hogy az €lelmiszeripar mely agazataiban
nélkiilozhetetlen az oldott oxigén mérése, és hogy ez az elemz€s hogyan jarul hozza a termék-

mindség ¢€s az eltarthatosag optimalizalasahoz (Cichello, 2014).
2.3.1 Elelmiszerfeldolgozis

Az oldott oxigén jelenléte az €lelmiszer-feldolgozasban kritikus fontossagli, mivel szamos élel-
miszeripari termék mindségét és eltarthatosagat befolyasolja. Az oxigén jelenléte az élelmisze-
rekben beindithatja a kémiai reakciokat, ami oxidacidhoz ¢€s romlashoz vezet. Ezért az élelmi-
szeripar szamos mddszert alkalmaz az oxigéntartalom csokkentésére vagy eltavolitasara az élel-
miszerekbol. Ezek kozé tartozik példaul a vakuumcsomagolas vagy a levegd gazkeverék cse-
réje, amely kiilonbozo technologidk segitségével az élelmiszerekbdl a kivant gazokat (példaul
oxigént) eltdvolitjak vagy cserélik mas gazokra annak érdekében, hogy javitsdk az élelmiszerek

minéségét ¢és eltarthatosagat (Cichello, 2014).

A legelterjedtebb mddszer az élelmiszerek oxigénmentes vagy szabalyozott oxigénellatottsagu
komyezetben torténd tarolasa. Ez minimalisra csokkenti az oxidativ romlast, amely példaul a
zsirok ¢és olajok avasoddsdhoz, szinvesztéshez, ¢€s az izek megvaltozasdhoz vezethet. Az oxi-
génszintek ellendrzése ebben a folyamatban kritikus fontossagl, mivel az €lelmiszerek koriili
oxigénszintet megfelelden szabalyozni kell a tokéletes mindség ¢és eltarthatosag biztositasa ér-
dekében. Ennek megfelelden az élelmiszer eldallitas és feldolgozas soran gyakran haszndlnak
oxigénérzékeldket a termék koriii vagy a csomagolasban 1év0 oxigénszint folyamatos ellendr-
zésére. Ezek az eszkozok lehetdvé teszik a gépkezeldk szamara, hogy azonnal reagdljanak, ha

az oxigénszint emelkedik, és intézkedésre van szikség (Cichello, 2014).
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2.3.2 Konzervgyartas

Az oldott oxigén jelenléte jelentdsen befolyasolja a konzervgyartdsi folyamatokat is. A tartosi-
tasa soran az €lelmiszereket altaliban megtisztitjak, forrd vizben vagy gézben hokezelik, majd
konzervdobozokba vagy iivegekbe zarjak. Ha az oxigén tartalmi légterek az élelmiszertermé-
kekben maradnak, az hozzajarulhat az oxidacidhoz és a romlashoz. Ezért a légmentes csoma-
golas és az oxigénmentes kornyezet biztositasa kulcsfontossagli a konzervipari folyamatok so-
ran. A konzervdobozokat vagy livegeket olyan moédszerekkel zirjak le, amelyek minimalizaljak
az oxigén bejutasat. Ezenkiviil a konzervdobozokat gyakran toltk mert gazokkal, példaul nit-
rogénnel, hogy kiszoritsak az oxigént, €s igy hosszii tdvon meglrizzek az é€lelmiszertermékek
mindségét ¢és eltarthatosagat. Az oxigén jelenléte a forrd élelmiszerben hozzajarulhat az oxida-
cios reakciokhoz, ami az élelmiszertermékek szin és izvesztéséhez vezethet. Ezenkiviill az oxi-
gén hozzajarulhat a tdpanyagok lebomlasahoz és a vitaminok elvesztéséhez (Garcia-Torres, et
al., 2009).

2.3.3 Kdesipar

Az oldott oxigén jelenléte a csokoladéban hozzijarulhat az avasodashoz és a zsfrok oxidacio-
jdhoz, ami csokkend mindséget és romlast eredményezhet az izben és a textirdban. Elfordul-
hat, hogy az oldott oxigén jelenléte a mazakban vagy bevonatokban szntén avasoddshoz és
szinvesztéshez vezet, illetve ez a veszEly ugyanugy fenn all a cukorkagyartds sordn is, f0leg
azoknal, melyek természetes iz és szinezéket tartalmaznak. A gyartok és feldolgozok szamos
modszert alkalmaznak az oxigénmentes vagy kontrollalt oxigén tartalmi kornyezet biztosita-
sara. Foként spektrofotométer vagy optikai érzékelok segitségével kovetik nyomon az oxigén-
tartalmat a termékek kiilonbozd gyartdsi folyamataiban és csomagolasi fizisaiban
(Subramaniam, 2016).
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24 Oldott oxigén a soriparban

Az oldott oxigén a soripari vonatkozasban azt az oxigén mennységet jelenti, amely a folyadék-
kal elegyedett a sor f0z¢si folyamata kozben. Minden sor tartalmaz oldott oxigént. A soér mind-
ségét azonban nagyban befolyasolja annak aranya. Elmondhatd, hogy az oldott oxigén és a sor

mindsége forditottan aranylk egymashoz. Minél kisebb az oldott oxigén mennyisége anndl
jobb lesz a sor minésége (Bamforth, 2016).

A sorélesztd szaporulathoz sziikséges az optimalis mennyiségii oxigénadagolas, azonban a sorlé
elodllitasa illetve kezelése sordn, valamint a késztermék kezelése alatt torekedni kell az oxigén

beoldodas minimalizalasara (Dornbusch, 2011)

2.5 Oldott oxigén mérése a sorben

A sorben talalhatd oldott oxigén mérése az 1960-as években kezdddott mérsékelt indigokar-
minnal. Sormintdhoz dindtrium — indigo — diszulfonat hozzaadasaval szinméré vizsgalatot
végeztek. 1980-ig drasztikusan fejlodott a mérési képessége a sorfozoknek, ugyanis ekkorra
elkezdtek elektrokémiai szenzorokat fejleszteni, majd 2008 koriil mar optikai szenzorok is el-

terjedtek (Bamforth, 2016).

A gazok hiteles mérése a sorfozési folyamatok alatt egy fontos tényezOn mulik. Barmelyik gazt
akkor kell mérni, amikor az teljesen oldddott a folyadékban, tgy a cefrében, mint a sdrben.
Oldott oxigén mérése a sorben kihivast jelenthet, mert az erjedés alatt keletkezd szén- dioxid
egyensulyba szeretne keriini a légkéri nyomassal ezért a szén-dioxid az oxigént kiszoritja. Mi-
vel jelentés mennyiségben eléfordul szén-dioxid a sérben, az oxigén mérését olyan magas nyo-
mason kell végezni, amelyen a szén-dioxid tdvozik az oldatbol. Néhany ,szabalyt” érdemes

betartani, ha oldott oxigént mériink (Bamforth, 2016).

1. A mintavételre a szivattyutdl és a szeparatortol a lehetd legtavolabbi ponton keriiljon
sor, mert ezeken a helyeken el6fordulhat oxigén bedramlas. Ez azért fontos, mert ezek
a gazok befolyasolhatjdk az oldott gdzok koncentraciojat a folyadékban. Amikor ezek a
gazok bekeriilnek a folyamatdramba, fokozhatjak az oxigéntartalmat a sdrben, ami pe-
dig torzithatja az oxigéntartalom mérését vagy a kivant gazkoncentraciot a sorben. A
mérések tavol tartdsa ezektdl a befecskendezési pontoktdl biztositja, hogy a kapott ered-

mények pontosak és megbizhatoak legyenek.
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2. A mérést vagy vizszintesen, vagy fliggdlegesen alld cs6ben végezzikk. Azonban az oxi-
géngdz mozgasi rranya meghatarozd, soha ne mérjik lefelé aramlo gazt, mert gazelvo-

nas Iéphet fel (Bamforth, 2016).
Meéreési tartomanyok:

1. tablazat: Szabvany os oxigénszintek (Duymaz, 2018)

Ipari szabvanyos oxigénszintek a sorfézdében

A cefrében 8- 17+ ppm
Erjedéskor <10 ppb
Sziiréskor 5-50 ppb

Sziirt sérben 10- 50 ppb

Toltétartalyban 1év6 sérben 10- 30 ppb
Palackozott termékben 20-50 ppb

Dobozba fejtett termékben 30- 60 ppb

2.6 Az oxigén hatasa a sorgyartas egyes lépéseire

Az oxigén jelenléte és hatdsa kiemelten fontos €s komplex tényezd a sorgyartds folyamataban.
Az egyes Iépések soran az oxigén lehet elényds vagy karos, attol fliggden, hogy hogyan befo-
lyasolja az Osszetevok €s az élesztdsejtek reakcioit. A malatdzastdl kezdve egészen a palacko-
74sig az oxigénmentes kornyezet fenntartdsa elengedhetetlen a kivald mindségli sorok eldalli-
tasaban. Az optimalizalt gyartasi folyamatokban rejlik a sorok frissességének és izének megdr-

zése (Kaneda, 2002).
2.6.1 Fo0zohazi miiveletek

A Hot-Side Aeration (HSA, meleg- oldali levegéztetés) az oxigén levegd formaban torténd be-
jutasa a forro sorlébe a sorfozési folyamat barmely szakaszaban az erjesztés elott. Az oxigén
nem kivanatos a sorlében, mert lipidekkel, melanoidokkal és tanninokkal &sszekapcsolodva
nem kivanatos vegyiileteket hozhat létre, amelyek az erjedés soran a sorlében maradhatnak. A

kész sorbe keriilve nem kivanatos iz kialakulasat okozzak (Dornbusch, 2011).

Mig az oxidalt lipidek asor izét enyhén fanyarra tehetk, és a nedves karton izét adhatjak, addig
az oxidalt melanoidok a kész sorben meggyszeri izeket okozhatnak, ez utobbi a szandékosan
érlelt sorben kivanatos lehet, de a friss sorben kifejezetten nem. Mas oxidacios termékek lassan

lebomolhatnak a sorben, felszabaditva az oxigént, amely az alkoholt édeskés izii aldehidekké
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alakitja at, karamellds ¢és mandulds izeket adva. Paradox modon, bar a forr6 sorlében 1€vé oxi-
gén karos a sor mindségére, a hideg sorlében 1€vo oxigén az erjedés kezdetén elengedhetetlen
az €lesztd aerob novekedési fazisdhoz. Fontos kiemelni, hogy az oxidacio sebessége a hdmér-
séklettel nd, de az oldat oxigénfelvevd képessége a homérséklettel csokken. Ez azt jelenti, hogy
a f0z¢€si homérsékleten 1vo sorlé nem tartalmaz elég oxigént az oxidacidhoz, mig az erjedés
kezdetén az oxigénben gazdag sorlé tal hideg ahhoz, hogy lehetdvé tegye az oxidaciot. Igy a
HSA csak egy hdmérsékleti sdvban jelenthet problémat. A f6z¢ési homérseklet alatt és a hocse-
réld hémérséklete felett (Dornbusch, 2011).

A pontos hdmérsékleti mntervallum, amelyben a HSA elérelathatd problémat jelent, vita targyat
képezi a sorfozok kozott. A legtobb szakérté azonban egyetért abban, hogy a cefrézési homér-
séklet a veszelyzonan belill van, hiszen a magas homérséklet (65-72 °C) kedvez az oxidacios
folyamatoknak. Az oxidacid soran az oxigén reakcioba Iép mas anyagokkal, példaul a szerves
vegyiiletekkel, ¢és ez kiilonféle nem kivant melléktermékeket eredményezhet a sorfdzetben, pél-
déaul oxidalt izeket vagy aroma-elvaltozasokat. A cefre tulzott keverése a cefiézd garnitiraban,
a cefre atvezetése a szlirdkadba, majd a komloforrald iistbe, mind alkalmat biztositanak a na-

gyobb mennyiségli levegd bekeriilésére. (Dornbusch, 2011).
2.6.2 Erjesztés

A sorlének oxigént kell tartalmaznia, amikor az élesztd befecskendezése megtorténik. Az
¢lesztd levegdvel érintkezése soran tobb energia szabadul fel a cukor glikolizaldsdra, mint az
anaerob folyamatban. Az ¢€lesztének sok energiara van sziiksége a novekedéséhez. A sorlé le-
vegOztetése két kiilonb6zé okbol torténik. Az egyik ok a hideg zavaros részecskék levalasztasa,
amasik pedig asorlé oxigénnel valo ellaitdsa az erjedéshez. Ha a hideg sorlé az erjeszté tartdlyba
valo atvitelkor buborékok formajaban levegdt tartalmaz, akkor a hiités soran képz6dott zava-
rossag a levegébuborékok altal a felszinre emelkedik, majd szépen lassan eltlinik. A sorlének

6-8 mg oxigént kell tartalmaznia literenként a beoltas pillanataban (Rasayan, 2018).
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Vannak olyan berendezések, amely képesek elvégezni a sorlé oxigénezéséhez szikséges levegd
sterilizalasat. A berendezések a levegd sterilizalasat sziir6kon keresztiil végzik, majd a levegd
¢és a sorlé Osszekeverését végzik. Ha a levegd 20% oxigént tartalmaz, akkor a levegd térfogata-
nak Otszor nagyobbnak kell lennie, mint a befecskendezendd tiszta oxigén térfogata. Tuladago It
oxigén jelenlétében az €leszt6 minden erjeszthetd cukrot és minden Szerves savat, aldehidet,
alkoholt vizzé és szén-dioxidda oxidal. Ha az oxigén hidnyzik, az oxigénezés ledll, és megindul
az alkohol ¢és a viz képzddése. Oxigén jelenlétében alégzEs aerob, oxigén hidnyaban a folyamat
anaerob. Nem szabad a leveg6ztetést elvégezni, amikor a sorlé forrd vagy meleg (60 °C feletti).
A forr6 sorle levegdztetése az oxigén kémiai reakcidjadhoz vezethet a sorlé kiilonbozd Osszete-
voivel. Egy id6 utan ezek az Osszetevok (ha forron szellztetik) atomos oxigént bocsatanak a
sOrbe, ¢és oxidalhatjak az alkoholokat ¢és a komldt, igy olyan izt és aromat szabadithatnak fel. A
legmegfeleldbb homérséklet, amelyet a sorlé oxigéndusuldsanak elkeriilésére haszndlnak 8°C
(Rasayan, 2018).

2.6.3 Késztermék kezelés

Tulnyomorészt a kiszerelés soran kertil a sorbe jelentds mennyiségli oxigén. Az oxigénfelvétel
mértéke nagymértékben fligg a palackozd és hordotoltd berendezések kifinomultsagatol ¢€s a
gépkezelok gondossagatol, de a nulla oxigénfelvétel gyakorlatilag lehetetlen. Minél tobb oxi-
gén van a csomagolt sorben, annal gyorsabban fog a mindsége csokkeni. Fontos, hogy az oxi-
dacio sebessége jelentésen felgyorsul a sor tarolasi homérsékletének novekedésével Példaul
egy adott sor, amelynek eltarthatosagi ideje 4 honap, ha 6 °C-on taroljak, azonban 30 °C-on
tarolva kevesebb, mint 3 honapig eltarthaté (Bamforth, 2016).

A TPO (Teljes csomagolasi oxigéntartalom) mérések leginkabb azért értékesek, mert képesek
megmutatni, mennyire jol mikodik a toltdgép a termék csomagolasaban anélkiil, hogy levegdt
adna hozza a folyamat soran. A sorbe a fejtés soran sokféleképpen bekeriilhetnek a gazok, ide-

értve példaul:

1. A soreredeti oldott oxigén tartalma, mielétt a toltdgépre keriilne.
2. A dobozokban vagy palackokban maradék levegd (hidnyos CO, tisztitds vagy rossz va-
kuumtomités miatt az tiveg kitiritésekor (Bamforth, 2016).
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3 Alkalmazott médszerek

3.1.1 Nagyiizemi sorfézdék vizsgalt termékei
Nagyiizem 1

A vizsgalt palackos (2 db) és dobozos (2 db) lager tipusti termékek ugyanabbol a gyartasi

tételbdl valok

1. Osszetevék: arpamalata, viz, komlo (kétfele)
2. Alkohol tartalom: 5V/V%

Nagyriizem 2

A vizsgalt palackos lager tipusi termékek (2 db) nem ugyanabbol a gyartasi tételbdl valok. A
vizsgalt dobozos lager tipusu termékek (2 db) ugyanabbdl a gyartasi tételbdl valok.

1. Osszetevok: viz, arpamalata, kukoricadara, komld, komlokivonat
2. Alkohol tartalom: 4,5V/V%

3.1.2 Kisiizemi sorfézdék lager tipusu termékei
Kistizem 1

Ugyanabbol a gyartasi tételbdl valo, lager tipust termékek.
Palackos lejart szavatossag termék (2 db):

1. Osszetevok: arpamalata, viz, komlo
2. Alkohol tartalom: 5,8 V/IV%
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Dobozos termék:

OsszetevOk: arpamalata, viz, komld
alkoholtartalom: 5 V/V%
Kistizem 2

Ugyanabbol a gyartasi tételbdl valod palackos (2 db) és dobozos (2 db), lejart szavatossag gyti-

molesos lager tipusutermék.

1. Osszetevék: ivoviz, arpamalata, komlo, almis-fahéjas iiditdital (ivoviz, folyékony kan-
dis cukor, alma siritmény, alma aroma, fahéj aroma, citromsav, kalium-szorbat)
2. Alkohol tartalom: 4,2 VIV%

Kisiizem 3
Csak palackos lager tipust termék vizsgalata, ugyanabbol a gyartasi tételbdl (2db)

1. Osszetevok: ivoviz, malatak(3 fele), komlok (4 féle), sorélesztd
2. Alkohol tartalom: 5,6V /V%

Kistizem 4
Csak dobozos lager tipust termék vizsgalata, ugyanabbol a gyartasi tételbol (2 db)

1. Osszetevék: ivoviz, arpamalata (4 féle), komlo (2 féle), soréleszté
2. Alkohol tartalom: 5,6 V/IV%

Kistizem 5

Csak palackos lager tipust termék, ugyanabbol a gyartasi tételbél (3 db), kézzel palackozott

termékek
Osszetevdk: ivoviz, pilseni malata, komlo(2 féle), sorélesztd

Alkohol tartalom: 4,9 V/V%
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3.1.3 Hach Orbisphere 3100 manual oldott oxigén méré miiszer

Meéréseim soran a Hach Orbisphere 3100 manual markdja oldott oxigén érzékeld miiszert hasz-
naltam. A miszer az atfolyd folyadék vagy gaz oldott oxigén tartamat méri. Képes iivegbe zart

folyadék oxigént mértékét mutatni, illetve ré lehet csatlakoztatni tartalyra és csdvezetékre is.

3. dbra: Hach Orbisphere 3100 manual miiszer

1. Meérési tartomany: 0 és 2000 ppb kozott

2. Pontossag: + 0,8 ppb vagy a leolvasott érték + 2 %, attol fliggben, hogy melyikk a na-
gyobb.

3. Kimutatasi hatarérték: 0,6 ppb

4. Valaszidd: Altalaban kevesebb, mint 15 méasodperc, de a mintavételi modszertSl fiig-
g6en valtozik.

5. Kornyezeti és minta hdmérséklet: -5 és 45°C kozott

6. Komyezeti feltételek: csak beltéri hasznalatra

7. Kielz6 egységek: 0, koncentracié, ppb, ppm, g/L, mg/L, mU/L, %02, %air, %Vbar, ppmVbar /
Nyomas: mbar, bar, Pa, hPa, kPa, MPa, psia, psig, atm, kgf/cm2 / Hémérséklet: °C, °F, K
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3.2 Oldott oxigén mérése soriizemi kornyezetben

A szakmai gyakorlatom soran egy sorfozdében lehet6ségem nyilt az oldott oxigén szintjének
mérésére kiilonbozd berendezéseknél és folyamatoknal. A méréseket kiszerelés alkalmaval vé-
geztem. A késztermékeket is megvizsgaltam, Osszehasonlitva a toltés soran eltérd habréteggel
rendelkezé palackokat. EQy olyan optikai oldott oxigén méré hasznaltam, amivel nem csak a
kész termékek (palackozott- vagy dobozos sor) oldott oxigén tartalmat figyelhettem meg, ha-

nem az Uzemi berendezésekhez is ra lehetett csatlakoztatni.

CEL:
Oldott oxigén képzddés
megakaddlyzozasa

h

Oldott oxigén méerés kiszerezéskor

h

Merés a kiszereld tartélyban

h 4

Méres mikdzben a sor kifele folyik a
csoben

Palackozasnal

4. dbra: Oldott oxigén mérésem helyszinei
Az é4bra azt szemlélteti, hogy aziizemben mely pontokon végeztem az oldott oxigén méréseket.
Az lizemi berendezések harom pontjan végeztem vizsgalatot:
1. A kiszereld tartaly als6 csonkjanal
2. A palackba fejtd berendezés befolyd oldali betaplald vezetékén
3. A palackba fejté berendezés tartalyanal
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Valamint a palackba fejtés soran sokféle terméket megvizsgalhattam, aszerint, hogy a gép
milyen hatékonysaggal toltotte meg az adott liveget. Vizsgdlatot végeztem a toltés soran
habréteg nélkiil lezart, a toltés soran habréteggel lezart, a toltés elétt szén-dioxiddal purgalt

iivegeket ¢és a hibas, toltés soran kihabzott termékeket is.

5. abra: Oldott oxigén mérés a kiszerelo tartaly also csonkjandl

3.3 Oldott oxigén mérés palackozott és dobozos sor esetében

A palack tartalma toltéstél a koronazar felhelyezEséig levegovel érintkezik, igy megnd az oldott
oxigén mennyisége. A cél ezen a folyamaton valtoztatni annak érdekében, hogy a sor kevesebb
ideig érintkezhessen aszabad levegdvel. Egyik megoldasa ennek a problémanak az lehet, ha az
adagoloszelepek ugy vannak bedllitva, hogy a toltés sordn ne folyhasson ki a sor a palackbdl,
hiszen akkor veszteséges a termelés. Fontos, hogy egy habréteg zarja le a palack nyilasat, amig
a koronazar rakeri. Dobozos sor fejtése soran is fontos az oxigén elleni prevencio, ezért a
legtobb toltdgépet ugy fejlesztettek, hogy a toltd szelepek teljesen a doboz aljarol kezdjek a
toltést, illetve ezutdn rogton egy ,D.O. Buster” (magyarul talain fsii lemeznek forditandm) alé

keriil a doboz, ami védi a oxigén bejutasatol (Gribbins & Crowell, 2023).
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A meérés leirdsa:

1.

A mérendd palackot egy percig razni kell annak érdekében, hogy az oxigén megfele-
16en oldodjon a sorben.

A palackot az atsziré fejtdmasz ala helyezzik, figyelve arra, hogy a kupak kozepe a
nyilas kozepe ala essen.

Az atszird kart leengedjik addig, hogy a henger szelep illeszkedjen a kupakra, ezutan
a szén-dioxid szabalyzo szelepet megnyitjuk, igy a henger és a kupak kozott vakuum
jon Ktre, vagyis nincs rés ahol az oxigén beszokhet.

Ezutan elzarjuk a szén-dioxid szabalyzd szelepet, ésaz atszird kart teljesen leengedjiik,
ezaltal a kupakot atszirja a mintavevd fej. A cstszka segitségével pedig a folyadékba
vezetjiik a mintavevofejet.

A szén-dioxid szelepet ismét kinyitjuk, igy a sor elkezd aramolni a mérOmiiszerbe. Az
atfolyds sebességét 150 — 200 ml/perc koz¢ allitjuk, mert ebben a tartomanyban kapunk
valos eredményeket.

A Kijelzor61 leolvassuk a kapott értéket, amig a sor atfolyik a miiszeren.

A mérés végeztével elzarjuk a szén-dioxid szelepet, kihizzuk a mintavevé fejet a pa-

lackbol és eltavolitjuk a palackot.

25



3.4 Mérés akiszerelo tartalyban

A kiszereld tartdlyban is érdemes mérni az oldott oxigén szintjét. Ha megndvekszik az oldott
oxigén mennyisége, akkor érdemes utdna jarni, hogy a tartdly megfeleléen lett e purgalva eld-
z0leg, vagy a csOvezeték tomitésénél nincs-e szivargas. Szivargas a kiszereld tartalyban kony-
nyen észrevehetd, hiszen atartalyokat megfeleld nyomas alatt kell tartani, igy a nyomasvaltozas
egybdl szembetlind lehet. A hidegkomldzott, illetve a gylimdlccsel oltott soroknél kiilonds gon-
dot kell forditani arra, hogy a miiveleteket gy végezziikk, hogy ne juthasson oxigén a tartalyba.
Az oldott oxigén mérd szenzort atartdly als6 csonkjara illesztettem, a miiszer masik 4gat a szén-
dioxid vezeték betapjara helyeztem. A miszer kalibralasa utan elinditottam a mérést, majd meg-

kaptam a tartalyon levd sor oldott oxigén értékét.
A mérés leirdsa:

1. A kiszereld tartdly als6 csonkjanal ellendrizziik, hogy a pillangds szelep zarva legyen.

2. A kifolyd vezeték csonkjahoz rogzitjiik az oldott oxigén mérd folyadék atereszté veze-
tekét.

3. Megnyitjuk a tartaly also csonkjanal elézoekben elzart pillangds szelepet, ezaltal a sor
elkezd a mérémiiszer vezetékén atfolyni.

4. Az atfolyas sebességét beallitjuk 150- 200 ml/ perc kdzé, mert ebben a tartomanyban
kaphatunk valos eredményt.

5. A Start gomb elinditds utan megvarjuk, amig a kijelz6 kimutatja a végsé eredményt.

6. Az eredmény leolvasdsa utdn a pillangds szelepet ismét elzarjuk a tartdly alsé csonkja-

nal, majd eltdvolitjuk a miszer atfolyd vezetékét.
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4 Eredmények és értékelésiik

A gyakori oldott oxigén mérés a palackozott és dobozolt soroknél egyarant fontos, mivel a
termé¢kek mindségét és szavatossagat nagyban befolyasolja a sorben 1évé oldott oxigén kon-
centracid. A termékek oldott oxigén tartalmanak vizsgalatdval azt is megtudhatjuk, hogy milyen

precizen végzik a kiszereld berendezések a dobozba- illetve palackba fejtést.

4.1 Kisiizemi sorfozdében mért oldott oxigén koncentracio

A kisiizemi sorfozdében palackba fejtett sorok oldott oxigén szintjét mértem. A sor mintdkat
kategoridkra osztottam aszerint, hogy a palackba fejtés soran mekkora habréteg volt a palack-

ban a koronazar felhelyezésekor. 4 kategdridra osztottam a sormintakat:

1. Tolés soran kihabzott palack (6 db minta)

2. Szabvany szintig toltott palack habzas nélkiil (10 db minta)

3. Szabvanyszintig toltott palack habréteggel lezarva (6 db minta)
4. Toltés elott szén-dioxiddal purgdlt palack (4 db minta)

A kapott oldott oxigén eredményeket minden kategoridban atlagoltam, igy Ossze tudtam vetni

az eredményeket.

A palackozott termékek vizsgalatakor az alabbi eredményeket kaptam:

2. tablazat: Toltés soran kihabzott palack

Toltés soran kihabzott (a palack térfogatdhoz képest alul toltott) palack
1 2. 3. 4. 5. 6.
Mérés Mérés Mérés Mérés Mérés Mérés Atlag
81 ppm 103 ppm 35 ppm 61 ppm 45 ppm 82 ppm 67,92 ppm

Megvizsgaltam a hibdsan toltott palackok kozil azokat, amelyek a toltés soran kihabzottak, és
a kupak magas habréteggel zarta le a palackot. Ezekben a palackokban mértem Osszesitve a
legkevesebb oldott oxigént, némelyik minta nem éri el a maximalis 50 ppb hatarértéket sem.
Feltételezhetjiik. hogy a magas habréteg meggatolta, hogy a toltés utdn a koronazar felhelyezé-
séig az oxigén palackba jutdsat. Ezek a palackok selejtnek szamitanak, mivel a sor nem ériel a

szabvanyszintet. Tehat a szandékos kihabzis nem egy j6 megoldds az oxigén meggatolasara.
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3. tablazat: Szabvany szintig toltott palack

Szabvéany szintig toltott palack habzas nélkiil

1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 0. 10.
Mérés | Mérés | Mérés | Mérés | Mérés | Mérés | Mérés | Mérés | Mérés | Mérés Atlag
397 ppm | 845ppm | 118 ppm | 287 ppm | 703 ppm | 211ppm | 109 ppm | 225 ppm | 485 ppm | 588 ppm | 396,8 ppm

Az eladasra szant palackok esetén a koronazar és a folyadék szint kozott elhanyagolhatd 1égrés
talalhat6. Azonban méréseim soran kiugrd értékeket kaptam. Itt toltés sordn nem habzott fel a
sor. A megfeleld oldott oxigén hatarérték 50-60 ppm a palackozott sor esetében, igy lathatéan
nem megfeleld a palackozo toltési technologidja. Ezeknek a termékeknek a szavatossagat je-

lentésen csokkenti az oldott oxigén tartalom, erre a gyartonak iigyelni kell forgalmazaskor.

4. tablazat: Szabvany szintig toltott palack habréteggel lezarva

Szabvany szintig toltott palack habréteggel lezarva

1. 2. 3. 4. 5. 6.
Mérés Mérés Mérés Mérés Mérés Mérés Atlag
92 ppm 209 ppm 223 ppm 117 ppm 104 ppm 112 ppm 142,8 ppm

A szabvany szintig toltott, viszont a palack szijaig érd habréteggel lezart livegben mért oldott
oxigén szintén az 50-60 ppb hatarértéknél magasabb eredményeket kaptam, atlagosan majdnem
haromszor annyi oldott oxigént tartalmaznak a palackok, mint a megengedett. Ezek az értékek
azonban mar nem mozognak oOlyan széles skalan, mint a habzas nélkiil szabvanyszintig toltott

palackok, igy a habréteg szabalyozisa valoban megoldas lehet az oxigén meggatolasara.

Az eddigi harom kategoridt Gsszehasonlitva azt figyeltem meg, hogy, ha egy bizonyos mennyi-
ségli habréteg zarja a palackot a koronazar felhelyezéséig, akkor kevesebb oldott oxigén tart-
alma lesz sornek. A sorfozonek Ugy kellene bedllitani a palackozd gépen a forro, steril vizcsepp
(ami a felhabzast okozza) méretét, hogy a sor szabvany szintig érjen a palackban, viszont a
habréteg érjen a palack nyildsdig egészen addig, mig a koronazir felhelyezésre keriil Az ered-
mények azt mutatjdk, ha a vizcsepp tl nagy, akkor tilhabzik a sor, és veszteséges lesz a ter-
melés. Ha pedig tdl kicsi a vizcsepp, akkor nem torténik kelld6 mérték(i habzas, igy a hosszan-

tartd minéség nem garantalhato.

28



5. tablazat: Szén-dioxiddal purgalt palack

Toltés elott szén-dioxiddal purgalt palack

1 2. 3. 4.
Mérés Mérés Mérés Mérés Atlag
78 ppm 268 ppm 131 ppm 750 ppm 306,75 ppm

A palackokat azért purgaltam szén-dioxiddal toltés elott, hogy teljesen kiszoritsam a palackban
1évo oxigént. A habréteg ennél a kategérianal nem volt figyelembe véve. Az kapott értékek itt
is nagyon sz€les skalin mozognak. Van olyan minta, ami csak minimalisan Iépi til az 50- 60
ppb hatarértéket, masik pedig sokszorosa annak. Ezek alapjan nem egyértelmiien eldonthetd,

hogy a purgalds megoldast jelent-e, hogy kevesebb oxigén jusson a palackba.

A kiilonbozo kategoridkat Osszevetve azt allapitottam meg, hogy a palackban 1évé habréteg
meggatolja az oxigén palackba jutasat. A legkedvezobb atlagérték (67,92 ppb) a kihabzott pa-
lackoknal szilettek, a legnagyobb mértékben tapasztalt oldott oxigén pedig a habzas nélkiil
lezart palackokban mérhetdk. A tolés eldtt szén- dioxiddal purgalt palackok atlag értéke
(306,75 ppb) nem szamottevéen alacsonyabb, mnt a habzis nélkiil lezart palackok atlag értéke
(396,8 ppb). A szabvanyszintig toltott és habréteggel lezart palackok atlag értéke 142,8 ppb. A
cél, tehat ugy bedllitani a kihabzast okozo vizcsepp mértékét, hogy kihabzis ne torténjen, de a

habréteg elég magas €s tartds legyen a koronazar felhelyezéséig.
Oldott oxigén mérés az tizemi berendezéseknél

A kistizemi sorfozdében mért eredmények alapjan lehetéségem volt megfigyelni az oldott oxi-
gén koncentracid valtozasait, mig végig kisértem a sor utjat az kiszerel tartalytol a palackozo
berendezésig. Ezek a mérések értékes tdjékoztatoul szolgalnak a sorfozok szamara, hiszen, ha
mar a kiszereld tartdlyban magas oldott oxigén koncentraciot tapasztal, akkor tudni lehet, hogy
a palackba fejtett vagy dobozolt termék is magasabb oldott oxigén tartalmt lesz. Ennek elkerii-

Iése érdekében fontos a folyamatos monitorozas.
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6. tablazat: A berendezéseknél mért oldott oxigén tartalom

A berendezéseknél mért oldott oxigén tartalom
Kiszerelo tartaly Palackba fejté berendezés Palackozo tartalyban
also csonkjanal befolyd oldali betaplalo ve-
zetékén
14,5 ppb 22 ppb 54 ppb

A kistizemi sorfozdében mért oldott oxigén koncentracid adatok a berendezéseket tekintve
szabvany értékeken(sziirt sorben: 10- 50 ppb; toltdtartalyban 1évé sérben 10-30 ppb) belill mo-

zogtak, viszont folyamatos oldott oxigén szint ndvekedést tapasztalatam.

A kiszerelés alatt allo lager sor oldott oxigén szintjét mértem a kiszereld tartaly alsé csonkjanal,
eredményiil 14,5 ppb oldott oxigén koncentraciot kaptam. A szabvanyérték sziirt sor esetében
10-50 ppb érték kozott mozog, igy az lizem tartalydban mért sor oldott oxigén szintje teljesen

megfelel az elvartnak.

A palackba fejtd berendezés befolyd oldali betaplald vezetékén 22 ppb oldott oxigén szintet
mértem, igy valamennyi oxigént vett fel a sor a kiszereld tartalytdl megtett tavolsag alatt a
csOvezetékben. Az eredmény még itt is megengedett értéken beliil van, viszont érdemes lehet

atvizsgalni a csdvezetékeket, hol szokhet oxigén a rendszerbe.

A palackoz6 tartdlydban kapott eredmény azonban megdupldzodott az eldzdekben mért oldott
oxigén szintekhez képest. Ennél a berendezésnél 54 ppb oldott oxigén koncentraciot jelzett a
mérémiiszer. Mivel a tolt6tartalyban 1évo sorben 10-30 ppb érték az elfogadott, ezért az itt mért
oldott oxigén szint a tartomanyon tll esik. Ebben az esetben mindenképpen érdemes a beren-

dezést alaposan atvizsgalni.
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4.2 Magyar sorfozdék termékeinek vizsgalata

A mérési vizsgalat sordn arra kerestem a valaszt, hogy mennyi oldott oxigén mutathat6 ki a
hazai nagylizemi illetve kisiizemi sorfdzdék termékeiben. Jelent6s technologiai eltérés mutat-
kozik-e a gyartosoroknal az eredménynek altal. Tovabba megvizsgaltam, hogy egy f6zdén beliil
van-e kiilonbség a palackozott illetve a dobozolt termékek oldott oxigén tartalma kozott. A
vizsgalat sordn két nagyilizemi és 6t kisiizemi sorfdzde palackozott és dobozos termékét mértem.
A kiilonboz6 sorfozdék termékeinek vizsgalata tdjékoztatast ad az lizemek kiszerelési berende-
zéseinek korszerliségérél. A vizsgalt termékek tobbnyre lager tipustiak voltak. A mérések so-
ran megvizsgaltam olyan sorfozdéket akik kizarolag palackba fejtett termékeket forgalmaznak,
olyat akik csak dobozos kiszerelésti termékiik kaphatd. Olyan sorfozde termékeit is valasztot-
tam a mérésekre, akiknek palackba fejtett és dobozolt termékik is megvasarolhatd. Arra is mé-
réseket végeztem, hogy milyen differencia mutatkozik az oldott oxigén tartalom a kéz és gépi
palackozas soran, ezért egy olyan kisiizemi sorfozde termékét is megvizsgaltam, amely kézi

palackozast alkalmaz kiszerelés soran.

Pl 4

|
.

6. abra: Palackba fejtett sor oldott oxigén mérése
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Nagyiizemben fejtett sorok oldott oxigén tartalma

7. tablazat: Nagyiizeml palackos illetve dobozos soreinek oldott oxigén tartalma

Nagylizem 1
Palack 1 Palack 2 Doboz 1 Doboz 2
34,1 ppb 35,0 ppb 4,2 ppb 3,8 ppb
8. tablazat: Nagyiizem?2 palackos illetve dobozos soreinek oldott oxigén tartalma
Nagyiizem 2
Palack 1 Palack 2 Doboz 1 Doboz 2
13,8 ppb 14,0 ppb 3,4 ppb 2,8 ppb

Nagylizem 1 és Nagylizem 2 a nagylizemi sorfozdék kozé tartoznak. A mért oldott oxigén kon-
centraci6 mindegyik termék esetében a megengedett tartomanyon belil mozog ( palackozott
sor esetében max. 50 ppb, dobozos sor esetében max 60 ppb). A Nagylizem 1 esetében valami-
vel magasabb eredmények sziilettek a palackba fejtett termékekre vonatkozoan. A dobozos ter-

mékek szinte azonos mindséglick, a Nagyiizem 1 termékének oldott oxigén tartalma minimalis

eltérést mutat.

7. abra: Dobozos sor oldott oxigén tartalmanak mérése laboratoriumi keretek kozott
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Kisiizemben fejtett sorok oldott oxigén tartalma

9. tablazat: Kislizem1 palackos illetve dobozos soreinek oldott oxigén tartalma

Kistizem 1
Palack 1 Palack 2 Doboz 1 Doboz 2
3,6 ppb 5,1 ppb 3,6 ppb 3,2 ppb
10. tablazat: Kisiizem 2 palackos illetve dobozos sdreinek oldott oxigén tartalma
Kistizem 2
Palack 1 Palack 2 Doboz 1 Doboz 2
68,9 ppb 71,4 ppb 10,3 ppb 8,1 ppb
11. tablazat: Kisiizem 3 palackos soreinek oldott oxigén tartalma
Kistizem 3
Palack 1 Palack 2
6,0 ppb 6,0 ppb
12. tablazat: Kisiizem4 dobozos soreinek oldott oxigén tartalma
Kisiizem 4
Doboz 1 Doboz 2
2,9 ppb 3,2 ppb
13. tablazat: KisiizemS5 palackos soreinek oldott oxigén tartalma
Kistizem 5
Palack 1 Palack 2 Palack 3
> 2000 ppb 1430,4 ppb 811,4 ppb

Kisiizemi sorfozdék termékeit a vizsgalva, a dobozba fejtett sorok esetében a megengedett ol-
dott oxigénszinten (max. 60 ppb) belill, mértem adatokat. A legkedvezobb oldott oxigén kon-
centraciot Kisiizem 4 soreinél mértem A kislizemi sorfozdék dobozos soreinek oldott oxigén
tartalma megegyeznek anagylizemi sorfozdék dobozos soreinél mért eredményekkel. Kistizem
2 sorfozdének dobozos soreinél mért oldott oxigén valamivel magasabb eltérést mutatott, mint
az egyéb sorfozdéknek termékeinél. Atlagosan 3,4 ppb oldott oxigén szintet mértem, viszont
Kistizem 2 soreiben 10,3 és 8,1 ppb oldott oxigén koncentraciot mértem. Ez az eredmény még

mindig a maximum 60 ppb hatarértéken beliill van, Viszont tobbszordse a tobbi lizem soéreiben

mért oldott oxigénnek.
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A kistizemi sorfozdék palackba fejtett termékeit vizsgdlva valtozatos eredményeket kaptam. A
Kislizem 1 és Kisiizem 3 palackozott sorei érték el a legalacsonyabb oldott oxigén eredménye-
ket, habar Kistizem 1 palackozott soreibben magas szén-dioxid tartalom miatt kétes eredményt

mutathatott a miszer.

A nagylizemi sorfozdék termékei valamivel magasabb oldott oxigén koncentraciot mutattak,
Nagyiizem 1 és Nagyilizem 2 palackozott soreiben 10 ppb feletti eredményeket mértem. Nagy-
tizem 1 palackozott soreinél 34,1 és 35 ppb értéket mértem, ami magasabb, mint az eddigi min-
taknal, am még ezek is megengedett értékhataron belill talalhatok. Kisiizem 2 palackba fejtett
terméke szintén kiugro lett, 68,9 és 71,4 ppb oldott oxigén szint. Ezek az adatok mar a maga-
sabbak, mint a szabvany szerint megadott értékek. A legmagasabb oldott oxigén eredmények
viszont a Kistizem 7 kézzel palackozott termékeinél észlelhetok. Egyik termék mérésekor pon-
tos értéket nem tudtam leolvasni, mivel a maximalis 2000 ppb mérési hatarral rendelkezé oldott
oxigén mérd szenzor 2000 ppb felett mar nem tudta kimutatni az értéket. A kéz palackba fejtés

soran tehat jelentdsen tobb oxigén keriil a palackba, mint gépi fejtés soran.
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5 Kovetkeztetések és javaslatok

A kislizemi sorfozdében mért oldott oxigén tartalmak a palackozo tartilyanal és a termékeknél
meglepd értéket mutattak. A Kis- és nagylizemi sorfozdék termékeinek vizsgalatakor szintén
értékes mformacidkat kaptam. A kovetkezOkben bemutatom a kapott eredmények altal levont

kovetkeztetéseket €s javaslataimat az esetleges hibdk megelozésére.

1. Akisiizemi sorfozdében mért palackba fejtett termékek oldott oxigén koncentracioi na-
gyon valtozatos eredményeket mutattak. A palackozd berendezés kiilonbozd habréteg-
gel toltotte meg a palackokat. A méréseim szerint az lenne idedlis, ha a sorrel megtoltott
palackban a folyadék ¢és a palack nyilasa kozott egy tartds habrétek lenne, amig a koro-
nazar a palackra nem keriil. Ha a toltdszelepeket be lehetne allitani, hogy egységesen
toltse a palackokat, gy, hogy kihabzist biztositd vizcsepp éppen megfeleld sorhabot
képezzen, akkor ényesen kevesebb oxigén jutna a palackokba.

2. A kislizemi sorfozdében a berendezések bizonyos pontjain kiilonb6z6 oldott oxigén
koncentraciét mértem. A kiszereld tartdlyban és a palackozd berendezés befolyd oldali
betaplalo vezetékén az oldott oxigén szintje megfelelt a szabvanyos szntnek (sziirt sor-
ben: 10- 50 ppb; tolt6tartdlyban évé sorben 10-30 ppb), viszont a palackozd tartalyban
mar magasabb oldott oxigén értéket mértem (54 ppb), mint ami megfelel a szabvany-
nak(10-30 ppb). Ha mar a palackozd tartalyban magas a sor oldott oxigén koncentraci-
6ja, a palackba fejtés soran biztosan tovabb emelkedik az érték. Frdemes atvizsgalni a
berendezeést, és rajonni hol és hogy keriilhet a tartalyba oxigén.

3. A magyar sorfozdék termékeinek oldott oxigén tartalminak vizsgalatakor azt vettem
¢szre, hogy a legtobb sor oldott oxigén tartalma sokkal kedvezdbb eredményt mutatott,
mint akistizemi sorfozdében mért palackok értékei. Ezek alapjan, arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a kislizemi sorfozdében nem teljesen korszerli berendezéssel dolgoznak.
Erdemes lehet a tobbi sorfdzdével konzultdlni, melyik fajta berendezésekre érdemes be-

ruhdzni a megfeleld mindségli sor gyartasa érdekében.
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4. A kislizemi ¢és nagylizemi sorfozdék termékeinek oldott oxigén tartalmanak Osszeha-
sonlitasa soran azt figyeltem meg, hogy atlagosan a kislizemi sorfozdék termékei jobb
eredménnyel szolgaltak, mint a nagylizemi sorfozdék sorei. Szamomra ez meglepd volt,
hiszen azt feltételeztem, hogy a nagyiizemi sorfozdéknek olyan komlex toltérendszeriik
van, amivel a kistizemek nehezen Iépnek versenybe. Az eredmények alapjan azonban
azt allapitom meg, hogy a kistizemi sorfozdék is kivald berendezéseket alkalmaznak. A
kistizemi sorfozdéknek még az is elonyiikre valhat, hogy kénnyebben nyomonkdvethe-
tik a tevékenységiiket, igy hamarabb észrevehetik az esetleges hibakat.

5. Azok akisiizemi sorfozdék, amelyek kézzel palackozzik termékeiket, jelentds mennyi-
ségli oxigént juttatnak a sorokbe fejtés soran. Ezeknél a terméknél, ha ragaszkodnak a
kézi palackba fejtéshez, akkor mindenképpen rovidebb szavatossagi idot kell meghaté-
rozni, mivel az oldott oxigén rontja a minGségét a terméknek. Ha a sorfozde nem ra-
gaszkodik a kéz palackba fejtéshez, akkor célszerli gépesiteni ezt a teriiletet.

6. A Kis és nagylizemi sorfozdéknél egyaran jobb oldott oxigén eredményt mutattak a do-
bozos sorok. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a dobozold berendezések altalinosan
korszertibbek, mint a palackba fejtd berendezések. A két kiszerelési mod, természetesen
sokban eltér egymastol, viszont a mérések alapjan a palackba fejté berendezések to-

vabbi fejlesztéseket igényelnek.

36



6 Osszefoglalas

Szakdolgozatom készitése soran lager sor oldott oxigén koncentracidjanak mérését végeztem
egy kistizemi sorfozdében. Mérést végeztem a berendezések kiilonb6z6 pontjain. Megmértem
az oldott oxigén tartalmat a kiszereld tartaly alsé csonjandl, a palackozd berendezés befolyd
oldali betaplalo vezetékén valamint a palackozd tartdlyanal. A kiszereld tartalyban és a palac-
kozo berendezés befolyd oldali betaplald vezetékén az oldott oxigén szintje megfelelt a szab-
vanyos szintnek (sziirt sérben: 10- 50 ppb; toltétartalyban 1évé sorben 10-30 ppb), viszont a
palackozo tartdlyban mar magasabb oldott oxigén értéket mértem (54 ppb), mint ami megfelel
a szabvanynak(10-30 ppb). A palackba fejtett termékeknél megvizsgaltam, hogy a toltés soran
képzodo habréteg mennyiben befolyasolja az oxigén palackba jutdsat, ezért kiilonbozd habré-
teggel tOoltott termékek oldott oxigén tartalmat mértem. Négy kategdriaba osztottam a sdrmin-
takat a habrétegiik alapjan. Igy oldott oxigén tartalmat mértem olyan palackban amegy kihab-
zott toltés soran, amely szabvanyszintig lett toltve és habréteg zarta, amely szabvanyszintig lett
toltve de nem zarta habréteg, és olyan palackot is amely toltés elott szén-dioxiddal lett purgalva.
A kiilonboz6 kategoriaja sormintak oldott oxigén koncentracioi szeles skalan mozogtak. A mg-
réseim szerint az lenne idedlis, ha a sorrel megtoltott palackban a folyadék ¢€s a palack nyildsa

kozott egy tartds habrétek lenne, amig a koronazar a palackra nem keriil

A szakdolgozatom masik kisérleti részeként magyar Kis és nagylizemi sorfozdék termékeinek
vizsgaltam meg az oldott oxigén tartalmat. Megmértem a soriizemek dobozos soreit és palack-
ban fejetett termékeit, megvizsgalva a kiilonbozd kiszerelés esetén tapasztalhato-e kiilonbség
az oxigén tartalomra vonatkozban. Azt tapasztaltam, hogy a kisitizemi sorfozdék termékeinek
oldott oxigén tartalma valamivel kedvezObb, mint a nagylizemi sorfdzdéké, vagyis a kisiizemi
sorfozdek s korszeri gépekkel dolgoznak. Ami még a kistizemi sorfoddek elonyére valhat az az,
hogy konnyebben nyomonkdvethetik a tevékenységiiket, igy hamarabb észrevehetik az esetle-
ges hibakat. Azt is elemeztem, hogy a kézi és gépi palackba fejtés soran milyen eltérések ta-
pasztalhatok a termékek oldott oxigén tartalmdban. Azok akislizemi sorfozdék, amelyek kézzel
palackozzak termékeiket, jelentds mennyis€gli oxigént juttatnak a sorokbe fejtés soran. Ezeknél
a terméknél, ha ragaszkodnak a kéz palackba fejtéshez, akkor mindenképpen révidebb szava-

tossagi idot kell meghatarozni, mivel az oldott oxigén rontja a mindségét a terméknek.
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