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Az élelmiszer-ellenérzésben egyre nagyobb hangsulyt kell fektetni a rendszeres
mindségvizsgalatra. Ennek kovetkeztében igencsak megné a mérések és a ki-
értékelésre vard adatok szama, elkerilhetetlen, hogy a rutin laboratériumokban
is tért hoditsanak a szamitdgépek és a szamitogéppel segitett méréskiértékelés.

Ugyanakkor az sem elhanyagolhaté szempont, hogy a meghatarozand6 ossze-
tev6ét vagy szennyezd anyagot a lehetd legegyszer(ibben, legolcs6bban lehessen
mérni, figyelembe véve a miszerek, a felhasznalandé vegyszerek arat, a minta-
el6készités bonyolultsagat és a szilkkséges munka mennyiségét.

Kodzleménysorozatunkban arr6l szamolunk be, hogy véleményiink szerint
milyen gyors mddszerrel hatarozhaté meg folyadékok, vagy oldatba vihetd mintak
(pl. gyumolcslevek, szorpok, borok, asvanyvizek, tej) fluorid, klorid, jodid
és cianid koncentracioja.

Az altalunk is vizsgalt potenciometrias mér6rendszereket sokan alkalmaztak
mar egyszeres standardaddicioval (1, 2, 3, 4, 5). Publikaltak eredményeket két-
szeres standardaddiciordl (1, 5, 6) és tobbszorés standardaddiciordl (7, 8, 9, 10).

A méréseket Radelkis gyartmanyu mlszerrel és ionszelektiv elektrédokkal
végeztik, a titralasok kiértékelése pedig Commodore 64 személyi szamitogépre
programozott Gran-transzforméciéval (11) tortént.

A vizsgéalatok soran bebizonyosodott, hogy a mddszer egyszer(isége, j6l
reprodukalhatésaga miatt kitinéen alkalmazhatdé az élelmiszermingsit6 laborat6-
riumokban.

7. Gran transzforméacié alkalmazasa a potenciomctrikus titralds végpontjanak
kiértékelésében

Az eljaras lényege egy olyan potenciometrids standardaddiciés mddszer*
amely szerint a mintaoldat koncentraciojat grafikusan hatarozzak meg. Az érté-
kelés alapja a standardaddiciés mddszer esetén a szamitasokhoz hasznalt egyenlet
linearizacioja, melyet Gran irt le 1952-ben (11).

A Gran- eljérést egy erés sav er(is Iuggal valé titralasa soran mutatjuk be
titraljuk. V cm3térfogatd lig addicidja utdn az oldat hidrogén-ion koncentracidja
igy alakul:

CH v
+ ~
\% Cb Vn+v &

Az ekvivalencia pontban, ha Vevel jeldljik az ekvivalens mennyiségl lig
térfogatat,

C4Y0= CBKe (2)
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Behelyettesitve az (1) egyenletbe:

Ve-V
CH+=CB e

n+Vv

A pH definiciéja szerint:

pl'l = —1?aH+ = ~ (/H¥H+
ahol aH+ — a hidrogén-ion aktivitasa;
fH+ — ahidrogén-ion aktivitasi koefficiense;
CH+ — a hidrogén-ion koncentraciéja

vagy maskeént:
10 pH = dh+ = /H+ ecH+

A (3) és (5) egyenlet alapjan:
) Q
10-pH =/ H+ B (Ve
P H vO+v ( V)

vagy (VO+ V) «10_pH = / H+ «CR(Ve—\M)
altalanositva
(VO+ V)- 10*1-pH = k2AVe-V)

ahol kj és k2konstansok
Az ekvivalenciapont utan (V>Ve)

Vv n Vo
N *
oh* —=CB vy ~ 51 vO+V

Az egyenlet a (2) szerint atrendezve:

N k‘b
. <V-Vg
OH- Vo+V )

A viz ionszorzata:

Cu+ —
'OH-

A (10) és (11) egyenlet az (5) egyenletbe behelyettesitve és atrendezve:

(vO+v)iopH = —co (V-Ve
fH+'kV

altalanositva
(VO+ V)- 10(pH- feg) = k4AV —Ve)

ahol k3 és k4 konstansok.
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Ha a koordinata-rendszerben a 8. és a (13) egyenletek bal oldalat a V térfogat
fuggvényében abrazoljuk, megkapjuk az 1 abran lathato lineéris titralasi gorbét.

A fenti gondolatmenet alapjan linearizalhatok a csapadék és komplexképzésen
alapuld, valamint a redoxi titralasok goérbéi is. A Gran-rendszer el6nye, hogy
a kilénben nehezen kiértékelhetd titralasok végpontja is jol meghatarozhatéva
valik (NH4+, hidrokinon stb. titralasakor). Ha a kévetett ion a titralt oldat
komponense (H+), akkor a médszer csak erds savakra ad megfeleld linearis szakaszt
a végpont kiértékeléséhez, mig a titralé oldat ionjat (OH-) kévetve, a taltitralasi
tartomanyban gyenge savak titralasakor is mindig kiértékelhet6 az egyenes
szakasz.

V(ml)

7. abra
2. Gran-transzformacié alkalmazasa a tébbszords standardaddicios titralas ki-
értékelésekor

A standardaddiciés titralds soran ismeretlen mintaoldat mérend6 ion —

mérendS rendszerben az elektrodpotencial igy alakul:

E = EO+ o E *In/Cx (14)
ahol:
az elektr6d normél potencialja
a gazallandé
abszolat hémérséklet
z: a mérendd ion toltése

F Faraday-féle szam
aktivitasi koefficiens

—h
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Az egyenletet 10 alapu Ig-ra atirva:

2,303 RT

E EO+ lgfCx (15)
ZiF
A kovetkezd jeldlést vezetjik be:
2303RT .
S = —ee (4n. Nernst-faktor) (16)

ZiF
S értéke 25 °C-on, egyértékl ionok esetén (zf= 1) 59,16 mV, két vegyérték(
ionok esetében pedig (zt = 2) 28,96 mV. A Nernst-faktor értéke a hémérséklet
figgvénye.
A Nernst-faktort a (14) egyenletbe behelyettesitve.

E = EO+SIgfCx = EO+SIgf+S IgCx = EO0+ Slg Cx
Eo = EO+ S\gf 17

oldathoz, a cella potencialja a kovetkez6k szerint valtozik:

CXVO0+ Clv
E = EO+Slg J (18)
VO+V

Mindkét oldalt S-sel elosztva:
EO CXV0+ Cov
— +- Ifif (19)
S S & Vo+V

Az egyenletet 10 alapu hatvanyra emelve

IOE/S _ 10evs.C* Vot C°V (20)
vO+y
Az egyenletet atrendezve:
(VO+ V) io£/s = 10E;/S+(CXV0+CO0V) (21)
(vO+ v) ioE/s = ioE;/s scX Vv O+ ioE'/s «cOv (22)
Ha Cx = 0 (mintavak oldat), a (22) egyenlet igy alakul:
(Ko+K) ioE's = ioE;/s-cOW (23)

A (22) és (23) egyenletek bal oldalat a V fliggvényében &brazolva a kdvetkezd
2. abrat kapjuk.

A két egyenletet egyenesként lehet abrazolni, csak a 10EdsCxVo értékben
térnek el egymastél. A két egyenes vizszintes tengely metszetének kilonbségébdl
(zIV) az ismeretlen koncentracié az alabbi sszefiiggés szerint szamithat6:

A modszer gyakorlati alkalmazasarol, a mérési eredmények értékelésérdl
és a felhasznalt szamitbgépes programokrol a sorozat kovetkez6 részeiben sza-
molunk be.
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ION SZELEKTIV ELEKTRODOK ALKALMAZASA AZ ELELMISZER-
ANALITIKABAN I. ORAN-TRANSZFORMACIO

Nguyen Hung- Siska Elemér - Adanyiné Kisbocskéi Néra- Molnar Pal

Az elmult években a Gran-transzformécioval végzett potenciometrikus moéd-
szer terjedt el, melynek matematikai alapjait mutatjak be. A grafikus médszer
lényege abban all, hogy a potenciometrikus titralas végpontjanak meghatarozasara
szolgdlé titralasi gorbe linearizalhato.

USE OF ION SELECTIVE ELECTRODES IN FOOD ANALYTICS. I. GRAN
TRANSFORMATION

Nguyen, H., Siska, E., Adanyiné, K mN.. Molnar, P.
In the last years spreaded the potentiometric method which was made with
Gran-transformation. The authors present the mathematical basis of this method.

The principle of the graphic method is that the titrimetric curve is possible to do
linear.
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MPUMEHEHWME MOH-CENMEKTUBHbIX 3/IEKTPOAOB
B AHANNTUKE MMNWEBbBIX MPO4YKTOB
I. TPAH-TPAHC®OPMALINA

X. HryeH, 3. Wnwka, AgaHuHa K. H., . MonHap

B cTaTbe aBTOpbl 3HAKOMAT C MaTeMaTUyYeckUMM OCHOBaMM pacnpocTpaHuBLLe-
rocsl B MpolleAlure rogy NnoTeHLMOMETPUYECKOr0 METOAA, BbINO/THSIEMOTO C MOMOLLbIO
MpaH-TpaHcthopMaLUun. Cywrocts [PAUUECKOr0 MeToga COCTOMT B TOM, 4TO
MMeeTCcsi BO3MOXHOCTb CAEMaTb JIMHEHOW KpWBYIO, CRyXallylo [1s onpefesieHvs
KOHEYHOI TOYKM MNOTEHLMOMETPUYECKOro TUTPOBAHUS.

ANWENDUNG DER ION-SELEKTIVEN ELEKTRODEN IN DER
LEBENSMITTELANALYTIK I. DIE GRANSCHE-TRANSFORMATION

Nguyen Hung, E. Siska, Adanyiné, K. N., P. Molnar

In den letzten Jahren fand die mit der Gran-Transformation durchgefuhrte
potentiometrische Methode immer breitere Anwendung, deren mathematische
Grundlagen dargestellt werden. Das Wesen der graphischen Methode besteht darin,
daR die Titrationskurve zur Bestimmung des Endpunktes der potentiometrischen
Titration linearisiert werden kann.

BERSET, C.-MARTY, C.: Béta-karotin alkalmazasa az extrudalas folyaman. Az
extrudalt termékek szinének vizsgélata tarolasi kisérlettel. (Utilisation du beta-caro-
tene en cuisson-extrusion. Controle de la couleur des extrudats au corns stockage)

Industries Alimentaires et Agricoles 103 (1986) 6, 527 —531.

Néhany év ota erbteljesen ndvekszik azoknak a termékeknek a szama (édes
és s6s snack készitmények, kulonféle extrudalt ceredlidk kilénbdz6 izesitéssel),
amelyeket extrudalassal allitanak el6. A készitmények szinezésére — a keksz-
gyartdsban mar eredményesen bevezetett — karotinoid szinez6anyagokat hasz-
naljak fel. A kereskedelmi forgalomban a legelfogadottabb a Hoffman Laroche
cég vizben old6dd, all-transz formaju szintetikus beta-karotin készitménye.

A feluleti szam mérése a CIELAB rendszeren alapul6 DU COLOR NEOTEC
tristimulusos mérémdszerrel tortént, mig az 6sszes karotinoid tartalmat szerves
oldészeres extrakcid, majd rétegkromatografias tisztitasi mf(ivelet utan nagy-
nyomasu folyadék-kromatografias elvalasztas alapjan hataroztak meg. Az alkal-
mazott HPLC eljaras fébb paraméterei: oszlop: lichrosorb Si 60 Merck, 12,5 cm,
nyomas: 32 bar, teljesitmény: 1 ml/perc, 22 °C, old6szer: hexanetiléter 95:5 V/V,
detektalas: 430 nm-en.

A szerz6k megallapitottak, hogy a karotinoid szinez6anyag Onmagaban
tortén6é alkalmazasa esetén - a tarolas soran lejatsz6do oxidativ folyamatok
miatt — a termék egy hénap utan teljesen elszintelenedett, mig beta-karotin
melletti BHT adagoléassal a termék szinét kdzel egy évig megtartotta.

Harkayné V. M. ( Budapest)
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