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Mellékletek

1. melléklet
A diákkvartetthez ajánlott kérdések kromatográfia témaköréhez:

1. Ismertesse a kromatográfiás módszerek elvét!
2. Magyarázza meg a kromatográfiás jellemzőket!
3. Végezze el a kromatográfiás meghatározások csoportosítását!
4. Ismertesse a VRK minőségi kiértékelésének menetét!
5. Mi a különbség az adszorpció és az abszorpció között?
6. �Mit nevezünk kromatogramnak? Magyarázza meg, hogy mi hordozza a kromatogramon a minő-

ségi és a mennyiségi információt!
7. Ismertesse a kromatográfiás detektorok fajtáit!
8. Milyen komponensek meghatározásra alkalmas a HPLC?
9. Mi az ionkromatográfia álló- és mozgófázisa?

10. Rajzolja le a gázkromatográfiás berendezések felépítését!
11. �Milyen anyagféleségek vizsgálatára alkalmas a gázkromatográfia és mi az álló- és a mozgófázis a 

gázkromatográfiában?
12. Mi az előnye az MS detektornak a hagyományos GC detektorokhoz képest?
13. �Milyen célra alkalmazzák a tömegspektrometriát és miért kombinálják gyakran a gázkromatog-

ráfiás méréseket tömegspektrométeres méréssel?
14. Ismertesse az MS mérés menetét!

További kérdések iránya lehet például:
Retenciós adatok:

görbe alatti terület––
retenciós idő––
holtidő––
retenciós térfogat––
retenciós faktor––
csúcsszélesség––
félérték-szélesség––
aszimmetriafaktor––
szelektivitási tényező––
álló- és mozgó fázis, megoszlás––
kromatográfiás lemez––
abszorbens––
startvonal, frontvonal––
futtatószerrel szemben támasztott követelmények––
előhívószer––

2. melléklet
Tanulói jegyzet feladatainak megoldása

Igaz és hamis állítások: H, H, I, I, H, I, H
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A TANÍTÁSI EGYSÉG ÁLTALÁNOS BEMUTATÁSA

CÍM: �Illóolajok tartalmi vizsgálata vé-
konyréteg-kromatográfiás módszer-
rel

Sorszám: 8.

Évfolyam: II/14.

Időtartam: 180 perc A tanítási egység típusa
Gyakorlat (4x45 perc)

Célok A tanuló
ismerje a kromatográfiás módszer fogalmát és alkalmazhatóságát men�-––
nyiségi meghatározásokra,
tudjon különbséget tenni a kromatográfiás módszerek között,––
tudjon kromatogramokat kiértékelni, arról a vizsgálati anyagra nézve ––
minőségi és mennyiségi következtetéseket levonni,
tudjon receptura alapján reagenseket (futtatószer, előhívószer) készíteni,––
ismerje és tartsa be a kapcsolódó munka- és egészségvédelmi szabályo-––
kat.

Követelmények A tanuló
sorolja fel a vékonyréteg-kromatográfiás vizsgálatokhoz szükséges anya-––
gokat és eszközöket,
ismertesse a VRK készítésének menetét,––
magyarázza meg, hogy mi hordozza a kromatogramon a minőségi és a ––
mennyiségi információt,
végezze el a vékonyréteg kromatogram kiértékelését, magyarázza az ––
egyes lépéseket.

Anyagszükséglet Droglaborban kinyert illóolajok (desztillátumok, extraktumok, sajtolt vagy 
préselt olajok), tiszta standard anyagok
Szokványos laboreszközök: főzőpohár, mérőlombik,osztott pipetták, 
bemérőedény, folyadéküvegek
vegyszerek
desztillált víz
futtató kád 
szórófejes üvegek
gumikesztyű
védőszemüveg
papírtörlő
zsírpapír
színes ceruza
ragasztó

Munkaeszközök, 
szerszámok, mű-
szerek 

analitikai mérleg
vegyifülke
digitális fényképezőgép (elhagyható)

Informatikai, 
oktatástechnikai 
eszközök 

4 db számítógép, internet-kapcsolattal
1 db projektor, vetítővászon
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Források, javasolt 
tananyagok, kiad-
ványok, internetes 
honlapok

Tanári ppt: DROG14_TP7_8_9.ppt 

Magyar Gyógyszerkönyv VIII. kiadás. Medicina Könyvkiadó Rt. 2004.
www.illoolajok.hu
www.ogyi.hu/illoolajok/
Google: www.google.com
Yahoo: www.yahoo.com
Origo: www.vizsla24.hu
Kurzor: www.kurzor.hu 
Magazinok (pl. Természetgyógyász, Ideál stb.)
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Mellékletek

1. melléklet
Minden csoport más illóolajat vizsgál. Igyekezzünk úgy összeválogatni a mintákat csoportokon belül, 
hogy a tanulók különböző kinyerési módokkal kapott mintákat vizsgáljanak összehasonlítás céljából. 
Amennyiben szükséges, kiegészíthető a sor kereskedelemben kapható különböző gyártóktól beszerzett 
mintákkal. 
A) csoport → 1. számú gyakorlat:

Tanuló 1 → levendula olaj -extraktum
Tanuló 2 → levendula olaj - desztillátum
Tanuló 3 → levendula olaj – kereskedelmi. minta 1
Tanuló 4 → levendula olaj - kereskedelmi. minta 2

B) csoport → 2. számú gyakorlat:
Tanuló 1 → borsosmenta olaj – extraktum
Tanuló 2 → borsosmenta olaj – desztillátum
Tanuló 3 → borsosmenta olaj – kereskedelmi minta 1
Tanuló 4 → borsosmenta olaj – kereskedelmi minta 2 

C) csoport → 3. számú gyakorlat:
Tanuló 1 → kömény olaj – préselt minta 1
Tanuló 2 → kömény olaj – préselt minta 2
Tanuló 3 → kömény olaj – kereskedelmi minta 1
Tanuló 4 → kömény olaj - kereskedelmi minta 2

D) csoport → 4. számú gyakorlat:
Tanuló 1 → kamilla olaj – préselt minta 1
Tanuló 2 → kamilla olaj – préselt minta 2
Tanuló 3 → kamilla olaj – kereskedelmi minta 1
Tanuló 4 → kamilla olaj - kereskedelmi minta 2
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2. melléklet
Szakértői mozaikhoz ajánlott mintaszöveg

A) csoport
Félkvantitatív módszerek

A kémiai vizsgálatok végzése során gyakran találkozunk olyan tényezőkkel, körülményekkel, amelyek 
megkérdőjelezik eredményeink pontosságát. Jelen van egy sor bizonytalansági tényező, melyek közül 
néhány tőlünk független, mások velünk, illetve az elemzést végző személyével kapcsolatosak. Lényegé-
ben minden estben felvetődik a kérdés, hogy mennyire pontosak a kapott eredmények. Az eredmények 
pontosságát befolyásoló néhány ismert tényező:

mintavétel módja, pontossága––
minta tárolásának körülményei, mintatartósítás módja––
alkalmazott vizsgálati módszerek megbízhatósága––
alkalmazott vizsgálati módszerek reprodukálhatósága––
eszközök, műszerek pontossága––
mérési adatok feldolgozása––
statisztikai módszerek helytelen alkalmazása az adatfeldolgozás során––

B) csoport
„A minőségi (kvalitatív) elemzés a vizsgálati anyagban előforduló kémiai anyagfajták megadása. Egy 
anyagfajta (általában egy kémiai elem vagy vegyület) kimutatása (detection) azt jelenti, hogy jelenlétét a 
vizsgált anyagban igazoljuk.” (Pokol György–Sztatisz Janisz: Analitikai kémia I. 1. o.)

Rendkívül sok ilyen jellegű vizsgálatot ismerünk. Minőségi vizsgálatok végzésekor fontos a módszerre 
jellemző kimutatási határ ismerete Az analitikai kémia valamennyi ága végez kvalitatív elemzéseket. 
Ezek célja gyakran csak tájékoztató jellegű és segítségével a vizsgálatok további módszereit, irányát 
határozzuk meg.

„A mennyiségi (kvantitatív) elemzés arra irányul, hogy a vizsgálati anyag egy vagy több összetevőjének 
koncentrációját, illetve abszolút mennyiségét megismerjük. Ha ez megtörtént, akkor az adott összetevő 
meghatározásáról (determination) vagy méréséről (mesasurement) beszélünk.” (Pokol György–Sztatisz 
Janisz: Analitikai kémia I. 1. o.)

Mennyiségi elemzések pontosságát befolyásolják a mintában lévő egyéb kísérő anyagok is. A valóságban 
tehát nem különíthető el a minőségi és a mennyiségi meghatározás egymástól. 

C) csoport
Kvantitatív vizsgálatoknál a mérés relatív hibája egy adott %-nál (területenként eltérő) kisebb

Félkvantitatív vizsgálatoknál a mérés relatív hibája egy adott %-nál (területenként eltérő) nagyobb. A 
tisztasági vizsgálatok, melyeknél az egyes mintákban megadott, esetleges szennyezőkre kell vizsgálni, 
kifejezetten ilyen félkvantitatív elemzések. A Magyar Gyógyszerkönyvben számtalan ilyen található. 

Gyógynövények, illóolajok, gyógyszerek elemzésekor nagyon fontosak az azonossági (identity) vizsgá-
latok, melyek részben minőségi, másrészt mennyiségi információkat hordoznak. 

Említést érdemelnek a más területeken használt gyorstesztek, tesztcsíkok, melyek segítségével a mg/
cm3-es tartományban jelenlévő ionok és vegyületek félkvantitatív vizsgálata elvégezhető.

Ezek előnye, hogy gyorsak és általában nem igényelnek minta-előkészítést. Jó szolgálatot tesznek kör-
nyezeti elemek terepi vizsgálatánál vagy hatósági ellenőrzések során a szennyeződés vagy a határérték 
átlépésének kimutatása során.
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D) csoport 
Végül példaként egy egyszerű feladat: Aminosavak minőségi és mennyiségi meghatározása (VRK) vé-
konyréteg kromatográfiás-eljárással, Kieselgél G rétegen.

Anyagok:
Vizsgálandó aminosavak 5-10-20 g/dm–– 3 koncentrációjú, a felvivő szerrel (10% propanolt tartalma-
zó víz) készített oldatai (összehasonlító oldatok):

Β-alanin••
Fenil-alanin••
Glicin••
DL-valin••

Futtatószer: 75% fenolt tartalmazó víz––
Előhívószer: Ninhidrin oldat (2 g ninhidrin 100 cm–– 3 n-butanolban oldva + 3 cm3 jégecet)

Munkamenet
Ceruzával jelölje be a rétegen a startvonalat 2 cm magasságban! Jelöljön ki egyenletes elosztásban ––
15 pontot a startvonalon! Ezekre a pontokra kerülnek sorban a minták és az ismeretlenek.

1. A minta felvitele
Mikropipettával vigyen fel a kijelölt pontokra a mintaoldatokból és az ismeretlenekből 1-1 μl az ––
alábbi sorrendben!

2. Futtatás 
Helyezze a réteget a futtató kádba és kb. 10-14cm magasságig végezze a futtatást!––

3. Előhívás
Futtatás után jelölje be az oldószerfrontot, majd fülke alatt szárítsa meg infralámpa segítségével a ––
lemezt!
Óvatosan permetezzen a száraz lemezre ninhidrin oldatot, majd ismét szárítsa meg!––
Határozza meg az összes előjött folt R–– f-értékét. Azonosítsa az ismeretleneket az Rf-értékek 
alapjá!

4. Minőségi elemzés az Rf alapján

5. �A) mennyiségi kiértékelés a különböző koncentrációjú összehasonlító oldatok által adott foltok szín-
intenzitása alapján; 
B) foltok lekaparása külön-külön a rétegről az adott komponens kioldása és fotometrálása.
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3. melléklet
A vékonyréteg-kromatográfiás meghatározás lépései:
1. A minta előkészítése
2. A minta felvitele
3. A kromatogram kifejlesztése, futtatás
4. A kromatogram szárítása
5. Előhívás
6. Minőségi elemzés a Retenciós fator alapján

4. melléklet
Szempontok az otthoni anyaggyűjtéshez:
Az illóolajok felhasználása a hétköznapi életben

1. A fitoterápia fogalma és módszerei

2. Az aromaterápia fogalma és felhasználási területe
Az egyes illóolajok aromaterápiás hatása––

3. Homeopátiás felhasználás

4. Élelmiszeripari felhasználás
Aromák ––
Színezékek––

5. Kozmetikai ipari felhasználás

6. Háztartásvegyipar.
Tisztítószerek illatosítása––

7. Gyógyszeripari felhasználás.
Hatóanyagok gyógyszerként való feldolgozása––
Kinyert anyagok félszintetikus átalakítása––
Gyógykozmetikumok––

8. Egyéb felhasználás

9. Kötelező → Saját élmény, tapasztalat



66	 Drogismereti laboratóriumi gyakorlatok • Tanári kézikönyv 	 II/14. évfolyam

A TANÍTÁSI EGYSÉG ÁLTALÁNOS BEMUTATÁSA

CÍM: Illóolajok tartalmi vizsgálata gáz-
kromatográfiás módszerrel

Sorszám: 9.
Évfolyam: II/14.

Időtartam: 270 perc A tanítási egység típusa
Gyakorlat (6x45 perc)

Célok 

A tanuló
ismerje a gázkromatográfia fogalmát és alkalmazhatóságát mennyiségi ––
meghatározásokra,
tudja a megfelelő leírások alapján a vizsgálatok kivitelezését megtervez-––
ni, precízen elvégezni,
tudjon kromatogramokat kiértékelni, arról a vizsgálati anyagra nézve ––
minőségi és mennyiségi következtetéseket levonni,
tudja kezelni leírás alapján a szükséges műszereket,––
tudjon a vizsgálati eredményeiből következtetéseket levonni, értékelni, ––
vizsgálati tapasztalataiból az illóolajok jellemzésére szolgáló dokumen-
tumot készíteni,
tudjon megbízhatóan, precízen dolgozni, kialakuljon a munkához szük-––
séges kézügyessége,
ismerje és tartsa be a kapcsolódó munka- és egészségvédelmi szabályo-––
kat.

Követelmények

A tanuló––
sorolja fel a gázkromatográfiás mérés főbb lépéseit,––
ismertesse gázkromatográf felépítését,––
ismertesse tömegspektrométer felépítését,––
magyarázza meg, miért előnyös a gázkromatográfiás méréseket-tömeg-––
spektrométerrel kombinálni,
végezze el a gázkromatogram kiértékelését, magyarázza az egyes lépé-––
seket.

Anyagszükséglet droglaborban kinyert illóolajok (desztillátumok, extraktumok, sajtolt vagy 
préselt olajok), tiszta standard anyagok
szokványos laboreszközök: főzőpohár, mérőlombik,osztott pipetták, 
bemérőedény, folyadéküvegek, 
vegyszerek
desztillált víz
gumikesztyű
védőszemüveg
papírtörlő
ragasztó
mintatartó üvegek

Munkaeszközök, 
szerszámok, mű-
szerek 

analitikai mérleg
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Informatikai, 
oktatástechnikai 
eszközök 

4 db számítógép
Internet-kapcsolat
1 db projektor 
vetítővászon

Források, javasolt 
tananyagok, kiad-
ványok, internetes 
honlapok

Tanári ppt: DROG14_TP7_8_9.ppt 

Magyar Gyógyszerkönyv VIII. kiadás (2004.). Budapest: Medicina Könyvki-
adó Rt. 
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Mellékletek

1. melléklet
Az önellenőrző feladatlap javítókulcsa

1. feladat (Elérhető pontszám: 8)
Rf ~0,54 Eukaliptol 
Rf ~0,75 Tujon
Salviae folium
A folt eltávolítása, kioldása. 
Mintaoldat koncentrációja, felvitt oldat térfogata.

2. feladat (Elérhető pontszám: 14)

Kromatográfiás eljárások csoportosítása
Elválasztás mechanizmusa szerint

Megoszlásos kromatográfia Ioncserés kromatográfia
Fő folyamata → az álló- és a 
mozgófázis felületén lezajló 

ioncsere

Gél-kromatográfia
Fő folyamata → a 
molekulák méret 
alapján történő 

szétválasztása az 
állófázis duzzasztott 

gélszemcséin

Kifejlesztés módja szerint

Frontális kromatográfia Kiszorításos kromatográfia. Elúciós kromatográfia

Fázisok halmazállapota szerint

Gázkromatográfia (GC) Folyadékkromatográfia (LC)

Gáz - szilárd (GSC) Gáz - folyadék (GLC) Gáz - szilárd (GSC)
Gáz - 

folyadék 
(GLC)

Állófázis alakja szerint

Oszlopkromatográfia Rétegkromatográfia (VRK)

3. feladat (Elérhető pontszám: 9)
Chamomillae fl. illóolaj: ,α-bizabolol, kamazulen
Menthae pip. illóolaj: limonén,  menton, cineol. mentofurán, 
Lavandulae fl. illóolaj: limonén, cineol, linalool, linalil-acetát, lavandulil-acetát,

4. feladat (Elérhető pontszám: 2)
D
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5. feladat (Elérhető pontszám: 9)
1. gáztisztító és szárító egység
2. nyomásszabályozó
3. áramlásszabályozó
4. injektor, K. kolonna termosztáttal
5. detektor
6. erősítő
7. konverter
8. jelátviteli rendszer, számítógép
9. kromatogram

Összes elérhető pontszám. 42
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