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BENZOL AZ UDITOITALOKBAN

A benzol

A benzol egy aromas szénhidrogén, amelynek dsszképlete CsHg, olddszerként hasznalt. A
benzollal talalkozhatunk koéolaj, szén kitermelés, széngdz esetén. Az emberiség a benzol
belélegzésének ott van leginkabb kitéve, ahol zsufolt a kozlekedés és a benzinkutak kérnyékén.
Egy masik eshetdéség a cigarettafiist belélegzése illetve a nagymennyiségli iditditalok
fogyasztasa.

Dolgozatunk célja az tdit6italokban 1évé benzol mennyiséget meghatarozasa, azért
valasztottuk ezt a témat, mert a fiatalok jelentds része nagy mennyiségben fogyaszt iiditditalokat.
Nemzetkdzi szabvanyok meghatozzak a benzol maximalis megengedett koncentracéjat az
ivovizben, viszont az tidit6italokra nincsenek ilyes fajta elbirasok. Vizsgalni szeretnénk, hogy
nalunk Romanidban a forgalomban 1¢v6 iiditditalok meghaladjdk-e a megengedett ivovizre eldirt
benzol mennyiséget. Kiilonbozo hatosagok felallitottak egy hatarértéket az ivovizben 1évd benzol
mennyiségére nézve, ezek a hatarertékek pg/l- ben vannak megadva, egyezményesen ppb. World
Health Organisation (WHO): 10 ppb, Koreai Koztarsasag: 10 ppb, Kanada: 5 ppb, Egyesilt
Allamok: 5 ppb, Eurdpai Unié: 1 ppb, Amerikai Egyesiilt Allamok: 1 ppb. Az iiditditalokban

1év6 benzol aggodalmora ad okot a benzol rakkeltd hatdsa miatt. A benzol az iiditéitalokban a



benzoesav C vitamin jelenlétében keletkezik. A benzoesavat és kiilonb6z6 soéit tartdsitoszerként
hasznaljak.

Ezt a reakciot eldsegiti a helytelen szallitasa és tarolasa ezeknek az iiditditaloknak, mivel a benzol
képzddését eldsegiti a fény és a hdmérséklet. A benzol mennyiséget mas kornyezeti tényezok
figyelembe vételével kell tekinteni. Példaul ha egy iiditdital benzol tartalma 87,9 ppb, valaki aki
elfogyaszt ebbdl az iditobol 350 ml-t, az tulajdonképpen 31 pg benzolt juttat a szervezetébe.
Alkalmankeénti fogyasztasa kisebb veszélyt jelent, mint a mindennapos, hiszen ha ezek az italok
fogyasztasa beépil egy ember napi rutinjaba, akkor ndveli a rakos sejtek kialakuldsanak esélyét.
A natriumbenzoatot, amelyet tartositoszerként is hasznalnak C vitaminnal kombinalva, egyes
feltételek mellett (magas homérséklet és fény) a natriumbenzoat dekarboxilezése soran benzolhoz

vezet. A reakci6 lényege az volt, hogy felmérjék a hd hatasait a benzol formalodasaban.
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Kérdodivek segitségével felmértilk iskolankban tanuld didkok {iditdital fogyasztasi
szokasait, gyakorisagat, az uditéital milyenséget illetve, hogy ismerik-e ezen italok 0sszetételét.

A kérdoéivek kiértékelése soran azt tapasztaltuk, hogy mindenki aki kit6lt6tte szokott fogyasztani



uditéitalokat, tobbségiik hetente-alkalmanta fogyasztja dket, ilyenkor el6térbe keriilnek az ismert
gyartok italai, de az olcsobb, kevésbé ismert tiditéitalok is.
A felmérést kovetden gazkromatografids vizsgdlat mellett dontottunk, e vizsgalat

segitségével mutattuk ki a legnépszeriibbnek megszavazott iiditokben 1évé benzol mennyiséget.

A gazkromatograf

A gazkromatograf kulcs részei: egy gazforras, egy injektor, maga az oszlop ahol
megtorténik a szétvalasztas, egy termosztatja az oszlopnak, egy detekor amely érzékeli a kémiai
vegyliletek jelenlétét, es egy szamitdgépes program, amely &tveszi a detektorbdl a jelet és
megjeleniti kromatogramot. A kromatografids modszer a keverék komponenseinek ismételt
eloszlasi egyensulyan alapszik, egy mozgo és egy allo fazison at.

A szakirodalomban szdmos modszert talalunk a benzol meghatirozasara leveg6bol és
vizes oldatokbdl, ezek tobbsége gazkromatograffal kapcsolt tdmegsepktrométert hasznal, ami
nem 4allt rendelkezésiinkre. Ezért célul thztik ki egy egyszerlibb modszer kidolgozasat —
langionizacidval kapcsolt gazkromatografidas modszert. A modszer kidolgozasanal figyelembe
vettllk a benzol és a kivonasra hasznalt toluol forrdspontjat. A véltoztathatd paraméterek tobb
beallitasat kiprobaltuk.

Legjobb eredményt a kdvetkezd paraméterekkel értiik el:

- a vivégaz belépd nyomasa: 3,0 kg/cm2

- a vivégaz nyomasa az oszlopon: 2,5 kg/cm2
- levegd nyomasa: 0,5 kg/cm2

- hidrogén nyomasa: 0,5 kg/cm?

- az oszlop hdmérséklete: 190 °C

- injektor hdmérséklete: 170 °C

- a rekorder érzékenysége: 4 mV

- minta térfogata: Sul.



Elkészitettimk egy standard (ismert koncentracioju) benzol oldatot és a mintakhoz hasonloan
elvégeztik a kivonast toluollal, majd a szerves fazis 5 ul-ét Hamilton fecskenddvel beinjektaltuk.
Felvettik az igy kapott minta kromatogrammyjat és meghataroztuk a benzol retencids idejét: 150+
5 mésodperc. Harom parhuzamos mérést végeztiink.

Mivel a médszeriink a szakirodalombdl ismert modszer egyszerisitett valtozata, nem végeztiil el
a teljes validalast, csak néhany teljesitOképességi adatot hataroztunk meg.

Linearitds: azt jelenti, hogy a detektor altal szolgéltatott jel egyenesen aranyos a vizsgalandd
oldat koncentraciojaval. Modszerlink 0,5 — 2 ug/l tartomanyban linearis.

Kimutatasi hatar és meghatarozasi hatar: ezek a paraméterek fontosak a kis koncentracioju
mintak elemzéséhez. A kimutatasi hatrt az alapvonalzaj haromszorosanak megfelelé6 magassagt
jelet ad6 koncentraciokent hataroztuk meg (0,1 pg/l), a meghatarozasi hatart az alapvonalzaj
tizszeresének megfelel6 magassagi jelet ado koncentracioként hataroztuk meg (0,5 pg/l).

Szelektivitas: megmutatja, hogy a madszer képes-e a 0sszes lehetséges meghatarozando
komponens elvalasztasara/felbontaséara zavaro alkotdk jelenlétében. Ezt egy olyan tidit6ital
toluolos kivonataval hatroztuk meg, amely biztosan nem tartalmazott benzolt (nem szerepelt az

Osszetevok kozott sem citromsav, sem benzoat).

Visszanyerési vizsgélat: a kivonasi modszer jellemzdje, megmutatja, hogy a meghatarozando
anyag hany szazalékat tudjuk kivonni. Ismert koncentracidju vizes benzol oldatot készitettiink,
majd a kivonas utan felvettik a mintdk kromatogrammijat, visszaszdmoltuk a koncentraciot és
Osszehasonlitottuk az elméleti értéket a gyakorlatban kapott értekkel. A kivonas hatasfoka 87.2%
és 111% kozott valtozott.

Hasznalt gépek és felszerelések: GC-8A Shimandzu gazkromatograf, langionizacios
detektor, hidrogén palack, argon vivégaz, centrifuga 2K15 tipusu, oszlop Propak-N 1,2 méter.
Eszkozok: elvalaszto tolcsér, pipetta, Hamilton-fecskend6, mérélombik. Reagensek: benzol,

gazkromatografias tisztasagu toluol.



A kisérlet menete

250 ml udititalt toltottiink egy elvalasztd tolcsérbe majd hozzdadtunk két NaOH
pasztillat a kozeg bazikussa tétele érdekében. A kivonast 2,5 ml toluollal végeztiik. A fels6
(toluolos) réteget egy steril milanyag kémcs6be gytjtottik, és centrifugaltuk 2000 fordulat/perc
sebességgel fél oOran &t. A centrifugalas utan 5 pl-t injektaltunk be a toluolos fazisbdl

gazkromatografba minden mintabol.

Uditéitalok A minta koncentraciéja(pg/l)

1. Cola izt uditoital 1-es marka 0,58
2. Citrom iz uditdital 1-es marka 1,35
3. Citrom izii iiditdital 2-es marka 1,24
4. Meggy izt uditdital 1,06
5. Exotikus gylimdlcs izii iidit6ital 1,00
6. Narancs izt uditdital 1-es marka 2,83
7. Energiaital 0,35
8. Alma és sz610 iz uditoital 0,23
9. Barack izii tidit6ital 7,66
10. Korte izh Gditdital 0,41
11. Multivitaminos tidit6ital 0,73
12. Narancs izii uidit6ital 2-es marka 0,29
13. Mandarin izi tidit6ital 0,20
14. Ananész iz( udit6ital 0,64
15. Népszer cola izii tiditdital 0

16. Cola izii iidit6ital 2-es marka 0

A mennyiségi meghatarozast kalibracios gorbe felvételével kezdtik, ismert
koncentracioju benzol-oldatokat készitettlink (a linearitasi tartomanyban), a mintadhoz hasonloan
toluolos kivonast végeztiink és a toluolos fazisok 5 pl-ét beinjektaltuk a gazkromatografba.

Megmértik a benzol altal adott kromatogréafias csucs magassagat és ezt abrazoltuk a koncentracio




fliggvényében. Ez igy kapott egyenes egyenletébdl, ismerve a kiilonb6z6 mintakban 1évé benzol-

csucs magassagat, kiszamitottuk az tidtéitalokban 1évé koncentraciokat.

A benzol toxikus hatasa

A benzol ugy van elkdnyvelve mint egy bizonyitottan rakkelté anyag (A kategoria).

Az allatokon elvégzett kiserletek adatai kimutattak, hogy a benzol hatasara novekszik a
rak kialakulasanak eselye tobb allatfaj esetén is, amely kimutathaté kiilonb6z6 szervek szintjén.
Szémos epidemidlogiai felmérés soran kimutattak, hogy a a kémiai iparban, cipészetben és kéolaj
finomitokban dolgoz6 szemelyeknél megndvekedett a leukémia kialakuldsanak esélye.

Mivel a benzol szamos uton juthat be a szervezetbe: belégzéssel, bérén keresztiil vagy
lenyeléssel a kdvetkezd tiineteket okozhatja:

Belégzés esetén szédulés, almossag, fejfajas, hanyinger, gorcsok, eszméletvesztés tunetei
észlelhetéek. Ez elkeriilhet6 szelléztetéssel, helyi elszivassal vagy légzésvédelemmel. Ha mar
megtdrtént a benzol belégzése akkor friss levegd, orvosi ellatds igénybe vétele sziikséges.

Erintkezés esetén a bor kiszaradasa, kivorosodése és felszini fajdalom 1ép fel, ezen kiviil a
belégzésnél felsorolt tiinetek is el6fordulhatnak. Ezt foként védéruhazattal lehet elkeriilni. Ha
mégis kontaktusba keriillink a benzollal, akkor a szennyezett ruhat el kell tavolitani, béséges
vizzel kell a bért lemosni, és orvosi ellatast igenybe venni.

Lenyelés eseten a hasi fajdalom, torokfajas, hanyds észlelhetd, tovabbi tiinetek a
belégzésnél feltlintettekkel egyeznek. Ez az eset kémiai iparban dolgoz6 személyek esetén Iéphet
fel, ennek elkeriiléséhez a munkarendi szabalyzat betartasa szlikséges, az eves, ivas, dohanyzas
tiltdsa munkaidében. Ez orvosolhaté a szaj kioblitésével, tilos hanytatni, orvosi ellatas

mindenképpen szukseges.

A benzol toxikus hatdsa a magzatra nézve
Az elvégzett kisérletek soran bebizonyosodott, hogy a magzatnak szemmel lathatoan
csokkent a sulya és a fejlodése is elmaradt, 10,5 és 500 ppm, napi 7 d6ra benzol kitettség soran

varandos néstény egerek esetében. A vizsgalat a varandosag 6.-ik napjatol a 15.-ik napjaig tartott.



Bebizonyosodott, hogy a benzol magzatmeérgezést okoz a patkanyoknal, amelyek 50-500 ppm
benzolnak voltak kitéve. 308 ppm benzolnak val6 24 éran at tartd kitettseg, a varandosag 6-ik
napjatol a 15-ik napjaig, a csontozat kifejlodésének késéséhez vezet illetve spontan vetéléshez

nyulak esetében.

Dolgozatunk felhasznalhatosagat tekintve arra szerettiik volna felhivni az emberiség
figyelmét,hogy ne épitsék be a mindennapjaikba az tditditalok fogyasztasat,ne valljon rutinna
ezen italok fogyasztdsa hetente,naponta,prébaljuk meg melldzni Oket a sajat egészségiink

érdekébe.



