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Az élelmiszerek minésitésére, ellenbrzésére szolgalé modszerek altaldaban az
egyes fizikai, ill. kémiai jellemz6k meghatarozasara irdnyulnak és csak dsszessé-
glkben, az alapvetd érzékszervi biralattal egyitt, az egészségiigyi kdvetelmé-
nyek kielégitése esetén adhatnak megnyugtaté képet a termék mindségérél a
fogyasztod és a korszer(i minéségellenérzés szempontjabol. Az utdbbi évtizedekben
mindjobban el6térbe kerllnek a kémiai dsszetétel finomabb megallapitasara szol-
galé analizal6 mUlszerek (pl. az aminosav-, cukoranalizatorok). A mérések tar-
gyilagos — a vizsgalé személytdl fuggetlen — egyértelmi elvégzését teszik le-
hetévé a vizsgalati feladatnak megfelel6 elven m(ikédé végpontjelz6 késziilé-
kek is.

A fokozott igények ismeretében és a kifejlesztett technikai lehet6ségek fel-
tételei mellett is gyakran talalkozunk olyan vizsgalati el6irasokkal — esetleg a
vizsgalati szabvanyban egymas mellett, ugyanannak a jellemz6ének meghatéaro-
zasara —, amelyek a lefrasokban kozoltek pontos végrehajtasat kdvetéen eltéré,
s6t valtozéan eltér§ eredményekhez vezetnek. Tobb alkalommal talalkoztunk
ilyen esettel, amelyet az analitikai gyakorlatbdl feltétlenul ki kell kiiszdébéInunk.
Az elvi megéllapitds mellett gyakorlati példat mutatunk be meghatérozott, de
széles korien alkalmazott élelmiszervizsgalati témakorben: a savtartalom meg-
hatarozasdban. Ugy gondoljuk, hogy a témavalasztas példaja hasznalhaté lesz
az élelmiszeranalitika analog eseteiben az egymas mellett alkalmazhaté moédsze-
rek megvalasztasanal is.

Attekintve az élelmiszerek vizsgalati moédszereit, kozo6ttlik a szabvanyokban
kdzolteket is, megallapithaté, hogy a savtartalom meghatarozdsa az agazatok,
ill. a termékek igen széles korét érinti. Az egységes szempontokat az ésszes sav-
tartalom, ill. a titralhaté savtartalom meghatarozasara sz(kitve targyaljuk.

A témakor szlkitése alatt azt értjik, hogy els6sorban a novényi eredetl
élelmiszerek szabad savtartalmanak térfogatos meghatarozasaval foglalkozunk
és érdekl6désiink nem terjed ki egyes savak, ill. a savas természet(i adalékok
(pl. konzervélészerek), vagy az illosavak elkilonitett meghatarozasara.

A vizsgalati feladatnak ez a kérulhatarolasa lehetévé teszi egységes médszer
kialakitasat, és a célul kitlizott modellezést. llyen térekvéssel és megoldassal
talalkozhatunk a hazai (1) és a nemzetkdzi szabvanyositas (2, 3) korében is.

A borok titralhaté savtartalma meghatarozasanak dont6 mddszereként a
potenciometrikus végpont-jelzéses titralas hasznéalhaté (1), 7,0-es pH hatarra.
Tajékoztatd modszerkent lakmuszpapir (piros), vagy bromtimolkék indikator
alkalmazhat6 attol fligg6en, hogy szines, vagy az indikator szinét nem zavar6
bort vizsgalunk.
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A tartositoipari termékek Osszes savtartalmanak meghatdrozdsara készitett
KOST szabvanyajanlas mdédszere (2), a megfeleléen el6készitett minta oldatanak
térfogatos meghatarozasat potenciometrikus végpont-jelzéssel 8,1 pH-ra, vagy
fenolftalein szinvaltozasaig végzi. Egy mintdbdl végzett két meghatarozas kézott
0,02% eltérés még megengedett. A vonatkozé I1SO szabvéanyajanlas (3) a KGST
szabvannyal lényegében egyez6 elbirast tartalmaz és —a két mérés kdzépértékére
szamitott — 2 relativ % véletlen eltérést tlr meg.

Az Internationale Fruchtsaftunion (11) kiadvanya, amely az uditéitalok
ajanlott vizsgalati modszereit foglalja 6ssze, a titralhaté savtartalom meghata-
rozasa fejezetében, a vizsgalati mintak szénsavmentesitésére hivja fel afigyelmet.
Egyébként a potenciometrikus titrdlas el6irasa az el6bb emlitett nemzetkdzi
eléirasokkal (2, 3), a Iényeget illetéen, megegyezik. Az indikatoroldatos vizsgalati
eljarasnal félgdmbalaka, fehér porcelancsésze hasznalatat ajanlja, azzal a meg-
gondolassal, hogy ilyen korilmények k6zott a fenolftalein atcsapasa jo!l észlelhetd.
Tapasztalatuk szerint, ugyanis az udit6italok eredeti piros szine a k6zdmbdsi-
téskor (pH = 7) zéldre valt at, ami a rézsaszin megjelenését nem zavarja.

A felsorolt példak mutatjak, hogy a mliszeres vizsgalati modszerek az élel-
miszeranalitikaban mar altalanosan elterjedtek és ezek kozul is a savtartalom
meghatarozasnal a potenciometrikus médszer az altaldnosan elfogadott, noha a
konduktometrikus (8), oszcillometrikus médszer is hasznalhaté lenne. A potencio-
metrikus meghatarozas el6nye, hogy a kézvetlen pH-mérést is lehetévé teszi (4)
mar a meghatarozds kezdete alkalmaval.

Természetesen a potenciometrikus modszernél a végpont megvalasztasat
elézetesen meg kell gondolni (pl. azt, hogy a végpont melyik inflexiés pontnal,
vagy a potencialvaltozas hanyadik derivaltjanal, vagy elére meghatarozott
pH-értéknél legyen).

A kulénbbz8 savak titralasi exponense tobbnyire kilénb6z6 (a savexponens
értékek: a citromsavé 3,06, 4,74, ill. 5,40; ecetsavé 4,75; borkésavé 3,01, ill. 4,54
sth.) ez a tény regisztralé pH-mérémiiszer hasznélata esetén, egyféle savat tar-
talmaz6 mintadban a mindségi megitélést is lehetévé teszi (5).

Szintelen vagy enyhén szinezett oldatok térfogatos savmeghatarozasanal
a titralasi exponenstdl figgéen a megfelel6 indikator kivalaszthaté. A titralasi
exponensnek megfeleld, ill. a potenciométeren leolvashaté végpont elvi meg-
gondolasok alapjan ésszhangba hozhaté és err6l parhuzamos, térfogatos megha-
tarozasok elvégzésével meg tudunk gy6z6dni.

Szines oldatok vizsgalatanal a kivett cseppek indikatorpapirra cseppentésé-
vel kovetjik a titralas menetét egészen a végpontig. A tajékoztaté térfogatos
meghatarozas ismétlése, ill. megfelel6 begyakorlasa dtjan a kivett cseppek ko-
vetkeztében el6fordulé hiba elhanyagolhatova tehet6. E vizsgalathoz univerzalis
indikatorpapir ajanlhaté, amelyet célszeri a mérendd oldat két cseppjével ned-
vesiteni. llyen modon az atcsapas pontosan észlelhetd.

Er6sen szines, zavaros vagy sotét oldatok titralasi végpontjanak jelzésére
megfelel6eknek bizonyultak, tobbek k6zo6tt a vilagité indikatorok is, amelyek; a
végpontot kemilumineszcencia uGtjan el6allé fény megjelenésével, vagy elt(iné-
sével jelzik. Savak és bazisok titralasara alkalmas reverzibilisen m(ikdédé indikator
pl. a lucigenin (6).

Az egységes vizsgalati eljaras érdekében altaldban (MSZ, RSZ) meghatéaro-
zott pH-érték eléréséig végzik a térfogatos meghatarozast. A pH-érték termék-
tipusonként szikségképpen mas és mas pl. bornal 7,0, gyimolcs- és zoldségkészit-
ményeknél 81 pH-érték.

A miszeres mérés végpontjanak (pH-érték, ill. mVv érték — meghatarozott
hémérsékleten) megvalasztasa altalaban a régebben alkalmazott indikator at-
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csapasi intervallumanak megfelelen tortént. Ez a megallapitas nem zarja ki azt a
lehet6séget, hogy az indikatort annak idején nem a terméknek ill. az abban ural-
koddan el6fordulé savnak megfeleléen valasztottak ki.

Ha a vizsgalati szabvanyban két, vagy tobb modszert (dont6é és gyors vizs-
galati eljarast) adunk meg, ugy azoknal altalanosan érvényes kdvetelményként
kellene tekintenlink, hogy a k6zélt médszerekkel nyerhetd eredmények - avizs-
galati eljarasok gondos betartdsa esetén — mindenkor sziik hataron belul egye-
z6ek (kis véletlen eltéréssel jellemezhet6ek) legyenek. Ez a feltétel nem valésul
meg a tartésitott élelmiszerek Osszes savtartalmanak meghatarozasat el6iré
szabvanyban (7). E szabvany 2.1, ill. 2.2 pontjaban ko6z06lt vizsgalati médszerek
— az un. tajékoztatdé moédszernél szines oldat esetén ajanlott aktiv szén haszna-
lata miatt — nem nyuljtanak kielégit6 egyezést. Az Un. tajékoztaté moédszer
még kozelitd tajékoztatast sem nyujt. Ezt a megallapitast az 6sszehasonlitd
vizsgélatokkal foglalkoz6 fejezetben vizsgalati adatokkal mutatjuk be.

Indokolt esetben még megengedhet6 lehet olyan moédszer el6irasa, amely a
dont6 moédszer megbizhaté, nemzetkdzileg elfogadott vizsgélati eredményéhez
viszonyitva, csupan szlk hataron belili rendszeres hibaval kivitelezhet6. De a
gyors, vagy tajékoztatd vizsgéalatok adataibol egyértelm( kdvetkeztetés legyen
levonhaté a vizsgalt jellemz6 értékére, ill. arra, hogy a jellemz6 értéke az elbiras-
nak megfelel-e. A korszeri, mlszeres modszerrel parhuzamosan inkabb egy kérul-
ményesebbnek latsz6 pl. cseppkivétellel kivitelezhet6 mdédszert kell a vizsgalati
szabvanyban megadni (1), mint a latszatra egyszeri(ibb, derit6szert alkalmaz6
vizsgalati el6irast. A derit6szer alkalmazdsa - amint azt az aktiv szén haszna-
latanal mar emlitettik, mind a derit6 anyag min6ségétél és mennyiségétdl, mind a
termék Osszetételétdl, igy savtartalmatol is fuiggéen — valtozé, szamitassal sem
korrigalhaté, jelent6s hibara vezet (8).

Vizsgalati anyagok:

A vizsgélatokhoz valasztott mintak:
savanyusag-felontdlé (szintelen);
sz(rt, szines gyumolcslé (meggy);
téltetlen, szines savanyl cukorka (malna).

Vizsgélati mbédszerek:

potenciometrikus titralas (7),
fenolftalein indikatorral végzett titrdlas (7, 9),
univerzalis indikatorpapirral végzett titralas.

A vizsgélati anyagok el6készitése:

— tdrzsoldat készitése levekbdél: 50 cm3oldatot 250 cm3es mérélombikban
desztillalt vizzel jelig feltdltink és ebbdl a 20 %-0s térzsoldatbdl kivett
20 cm3nyi oldatbol végezzik a térfogatos meg hatarozast (10);

— kozvetlen titralas levekbdl: 5 cm3nyit veszink ki a Iéb8l a meghataro-
zashoz, kétjell pipettaval;

— aktivszenes derités levekb6l: a 20%-0s torzso Idat 50 cm3nyi mennyi-
ségéhez 1—2 g aktivszenet adunk és sz(irés uta n a sz(irletb6l 20 cm3nyi
oldatot vesziink ki a meghatarozashoz (7);

— tOrzsoldat készitése cukorkabdl: 100 g cukorkat taramérlegen 400 cm3es
f6z6poharba mérink, 200 cm3 desztillalt vizzel, keverés kdzben, viz-
furdén feloldjuk, az 500 cm3re feltoltott mérélombikbél 50 cm3t ve-
sziink ki meghatarozéasra (9);

— aktivszenes derités cukorka torzsoldatban: erésen szines oldat esetén
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1 g aktiv szenet adunk feltoltés el6tt a mérélombikban levé cukoroldat-
hoz és a feltdltést kovetd szidrés utan 50 cm3t hasznalunk a térfogatos
meghatarozashoz.

A vizsgalati adatokat az 1., 2. és 3. tablazatok tartalmazzak:

7. tablazat
Felént6lé savtartalma %-ban
A vizsgalé intézetek jele* .
. s Kozép-
vizsgalati eljaras érték
1 2 3 4 5 6
Potencio- orzs-
metrikus oldatban 1,90 1,92 1,95 1,95 1,94 1,92 1,94 1,93
titralas kdzvet-
lentl 1,90 1,94 1,95 1,90 1,93 1,92 1,94 1,93
.Kozvetlen titralas
indikatorral 1,90 1,88 1,94 1,93 1,93 1,92 1,93 1,92

* A vizsgalatokat a Kézponti, fé6varosi, miskolci, pécsi, salgoétarjani, székesfehérvari és
szombathelyi intézetekben végezték (szerk.).

A vizsgalé helyek k6zott a véletlen eltérés (6sszehasonlithatésag) 0,02% volt
Az érvényes vizsgalati szabvany (10) két meghatarozas eredménye kozott a
kézépérték 5%-at meg nem halad6é kilénbséget — vagyis a vizsgalt mintanal
0,10% terjedelmet — enged meg.

2. téblazat
Gyumdlcslé savtartalma g/l-ben
A vizsgald intézetek jele .
Vizsgalati eljaras KbzCh-
1 2 | 3 4 5 6 7 erne
Potencio- j torzs-
metrikus 1 oldatban 13,5 13,8 14,2 14,1 14,2 13,2 13,83
titralas kdzvet-
lendl 13,4 — 13,8 14,0 14,1 14,3 13,5 13,83
Titralas indikatorral
aktiv szenes derités
utan 7,6 6,8 10,6 10,1 10,0 59 7,5 8,36
Titralas indikator-
papirral 13,5 14,8 13,9 14,1 14,5 13,5 14,05

A véletlen eltérés (6sszehasonlithat6sag) értéke az egyes laboratériumok ko-
z06tt 0,35 g/1 volt. A szabvany, ebben a koncentracié-tartomanyban 0,7 g/1 ter-
jedelmet enged meg. A harmadik sorban lathaték azok az adatok, amelyeket a
szabvanyban megengedett mértékben és médon alkalmazott aktivszenes deri-
téssel nyertek. Ezen adatok szamtani kozépértéke a potenciometrikus atlagérték
60,5%-at adtak. Ezen belil a legkedvez6bb esetben a potenciometrikus atlagérték
76,6%-at, széls6 esetben 42,7%-at kaptadk az alkalmazott aktivszén adszorbeal6
tulajdonsagatol figgben, a szabvanyban megadott el6iras alkalmazasa mellett.
Az indikatorpapirral végzett végpontjelzés atitralas néhany esetétél eltekintve —
kielégit6 egyezést adott.
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3. tablazat
Savanyucukorka savtartalma suly %-ban

A vizsgald intézetek jele

A Kozep-
Vizsgalati eljaras érték
1 2 3 4 5 6 7

Torzsoldatb6l végzett

titrdlas végpontjel-

zése
Potenciometrikus 1,07 1,06 1,06 1,04 1,06 1,09 1,06 1,06
Indikatorpapirral 1,02 1,11 1,20 1,02 1,06 1,13 1,05 1,08
Indikatorral aktiv sze-

nes derités utan 0,93 0,99 1,05 0,84 1,08 0,99 1,00 0,98

A potenciometrikus és az indikatorpapiros moédszerek véletlen hibaja (6ssze-
hasonlithatésaga) 0,04%. Az aktiv szénnel deritett tdrzsoldatbdl nyert adatok
szignifikans eltérést mutattak, igy azokat az értékelésnél figyelmen kivul kellett
hagynunk.

Ezaton mondunk koszonetét az Gsszehasonlité vizsgalatban résztvevs f6-
varosi, miskolci, pécsi, salg6tarjani, a székesfehérvari és a szombathelyi Elel-
miszerellenérzé és Vegyvizsgalo Intézet gondos, értékes munkajaért.
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CPABHUTENbHbLIE NCMNBbITAHNA METOA40B OMPEAENEHNA
COAEPXAHNA BCEX KNCNOT B NUIWEBBLIX MPOAYKTAX

T. Capsaw # LUTACHN P-H3

ABTOpbI NMPOBOAUIN CPaBHEHME METOJOB OnpefesieHVs CoAepXaHus KUCnoT
B pasHblX NpoAyKTax nuTaHus. OCHOBHbIM METOZOM MUCMbITaHUsi npegnarawT
NPUMEHATL NOTEHLUMOMETpUYecknii MeTofd, BCe Mpouse MeTogbl npepnaralT
y4yecTb TONbKO B KayecTBe MH(OPMUTUBHOIO MeToAa.

VERGLEICHENDE LNTERSUCHUNG DER BESTIMMUNGSMETHODEN
DES GESAMTGEHALTES AN SAURE IN LEBENSMITTELN
T. Szarvas und F. Stiaszny
Die verschiedenen Bestimmungsmethoden des Gesamtgehaltes an Séaure
in Lebensmitteln wurden miteinander verglichen. Zu Schiedsanalysen wird die

potentiometrische Methode empfohlen, andere Methoden kénnen nur als orien-
tierende Verfahren angewendet werden.

60





