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Az élelmiszeranalitikdban a klasszikus argentometrids és merkurimetrias
maddszereket elterjedten alkalmazzdk a kloridionok koncentracidjanak meghatarozasara.
A titralasok végpontjanak jelzésére - a sokszor bizonytalan vizualis észlelés helyett -
egyre inkdbb a potenciometrikus mdédszereket hasznaljak a hazai gyakorlatban is.

Kacskovics és Schumann [1] platina és eziist, Katona és munkatarsai [2] ezist-
ezustklorid elektrodokat ajanlottak tej és méas élelmiszerek argentometrias
kloridméréséhez indikatorelektrédként. Démsodi és Hegyesi [3] a sUt6- és husipari
termékek  kloridtartalmanak  merkurimetrids meghatarozdsanak potenciometrias
végpontjelzését ezist tl-elektroddal végezték. Gellért [4] félkeménysajtok klorid-
tartalmanak  potenciometrids titraldssal térténé meghatarozasanal alkalmazott
indikatorelektrédot. A korszer( ionszelektiv elektrodok hasznalata el6térbe kerilt a
klorid-tartalom meghatarozasoknal és a halogenid-, valamint a szulfid-ionok zavard
hatdsainak kikuszobdlésére altalaban oxidativ reagenst adagolnak [5]. Gerklewski és
Rindlington [6] modszert dolgozott ki a Kklorid-tartalom ionszelektiv elektréddal
torténé mérésére hidrogénklorid alakjaban valé elvalasztas utan.

A szabvanyositasi munkaban is napirendre kerilt a kloridtartalom ionszelektiv
elektroddal torténd meghatarozasa. A borok klorid-tartalmadnak mérésére kidolgozott
hazai szabvany [7] mellett Gjabb termékeknél vet6détt fel a klorid-érzékeny elektrodok
alkalmazasanak lehetésége nemzetkozi korvizsgalat elvégzése utan [8].

A potenciometrikus titralas mellett a direkt potenciometrikus modszer kevésbé
ismert és alkalmazott eljaras, mivel a zavaré hatasok kikiiszobolése mellett az oldatok
azonos ionerdsseégér6l is gondoskodni kell. igy viszont elkerilhetd az aktivitasi
koefficienssel tortén6 szamolés és a faktorozott mér6oldat hasznalata.

Célul tiztuk ki megfeleléen tisztitott (deritett), valamint standardizalt
ionerésségli  mintaoldatok  kloridion  (konyhas6) tartalmanak olyan  direkt
potenciometrids meghatarozasat, ami a szabvanyositott Volhard-féle argentometrias

maddszerrel dsszehasonlitva megbizhaté eredményt produkal.
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Anyagok és mddszerek

Vizsgalataink soran husipari toltelékaruk és zoldségkonzerv feldnt6levek klorid-
tartalmat hataroztuk meg.

Az dsszehasonlitd vizsgalatok programjanak osszeéllitisakor az aldbbi altalanos
szempontokat vettik figyelembe:
- az 6sszehasonlitasra csak optimalizalt mddszerek alkalmasak,
- a vizsgalatokat termékfajtanként lehetéleg széles koncentracié intervallumban
kell elvégezni,
- egy-egy termékcsoport esetében minimum 10 minta elemzése sziikséges.

A vizsgalati médszer optimalizalasanal részben korabbi, hasonlé téméban végzett
vizsgalataink, elékisérleteink tapasztalataira [9], részben UGjabb vizsgalatainkra (pl. az
0sszehasonlitdo modszer véletlen szorasanak megallapitasa), valamint a hivatkozott
szakirodalom adataira tdmaszkodtunk. A kloridion-koncentraci6 méréséhez OP-C1-
07113 tipust kloridion érzékeny elektrédot, a mérécella kialakitdsahoz az ionérzékeny
elektrodon kivil kettés diffaziés hatarrétegei vonatkoztatasi elektrédot alkalmaztunk
(Radelkis, OP-08203 tipus).

A mdiszeres méréseket OP-211/1 ti- E(mV)
pust laboratériumi digitalis pH-mérovel
végeztik relativ mV-lizemmédban. Ismert
toménységl natrium-klorid oldat sorozat-
tal felvettiilk a mérdcella kalibraciés egye-
nesét (1. dbra). Ennek segitségével allapi-
tottuk meg a mért cellafesziltségh6l a

Az azonos ioner@sség beallitdsara az
illesztéshez hasznalt, ismert kloridion-
koncentracioju oldatokat és a mintaolda-
tokat 11 aranyban 2 mol/dm»

tdménységld natrium-nitrat oldattal elegyi-
tettik. -IgC (mol/dm3Cl )

Refencia modszerként a szabva- 1 abra: Adirekt potenciometrikus klorid-
nyositott Volhard-szerinti argentometrias  tartalom meghatarozas kalibrécios gorbeje

titralast alkalmaztuk.

A szulfid-ionok zavar6 hatasanak kikiiszobolésére és a mintaoldatok tisztasdganak
biztositasdra Carrez-féle deritést (fehérjementesitést) végeztink a tdérzsoldatok
elkészitésekor. Megjegyzend6, hogy a Carrez 1. oldatot ebben az esetben nem volt
célszer( cinkszulfatb6l késziteni, mivel az indikatorelektréd szelektivitasa a szulfat-
ionok vonatkozdsdban nem kedvezd. Ezért erre a célra cink-acetatbol készitettik a
deritéoldatot.



Az 6sszehasonlitd vizsgalatok értékelése

A mérési adatokat az 1. és a 2. tablazat tartalmazza.

1. tablazat
Hlskészitmények konyhasoétartalmanak adatai két médszerrel meghatarozva

Argentometrias Direkt potencio-

Mérések L i | Kilonbség d=xj-
s7ama (VTligaflzta;o?sxj metrikus modszer 2 @
n NaCl % Naézl % NaCl %
1 2,74 3,06 -0,32 0,1024
2. 2,81 2,37 0,44 0,1936
3. 0,75 0,97 -0,22 0,0484
4, 2,22 1,69 -0,53 0,2809
5. 2,55 2,32 0,23 0,0529
6. 1,56 1,31 0,25 0,0625
7. 1,84 1,75 0,09 0,0081
8. 2,01 1,65 0,36 0,1296
9. 2,05 1,83 0,22 0,0484
10. 1,18 1,65 -0,47 0,2209
11. 1,48 1,65 -0,17 0,0289
12. 2,56 2,47 0,09 0,0081
13. 1,71 1,58 0,13 0,0169
Osszesen: 25,46 24,30 2,16 1,2016
Kozépérték: 1,96 1,87 0,166 -

Meghataroztuk 13 db hasipari toltelékaru és 10 db zo6ldségkonzerv-minta
kloridion-tartalmat a javasolt és a referencia modszerrel. A vizsgalati eredménysor
terjedelme a huskészitmény mintdknal 0,97 - 3,06 %, ill. 0,75 - 2,74 %, a zdldség-
konzerv mintdknal 0,16 - 2,18 9%, ill. 0,26 - 1,97 % koz6tt valtozott.

A Két analitikai maddszer osszehasonlit6é matematikai - statisztikai értékelését
Student-féle t-probaval, valamint a két modszer viszonyéat jellemz6 Un. érzékenységi
hanyados szamitasaval végeztik.

A kozépértékek oOsszehasonlitasa céljabol a t-préba elvégzésénél feltételeztik a
termékcsoportonkénti adatparok kilonbségeinek normalis elosztasat.

A huskészitményeknél a konyhasétartalom atlagos kulonbsége d=0,166, szérasa
sq=0,0735. A szamitott-érték 2,26, kisebb mint FG=n-l = 12 szabadsagi fokra
P=1 9 szintre megadott 3,06 érték. A killonbség tehat P=1 9% szinten nem szignifi-
kans. A legkisebb szignifikans differencia értéke SzDj% =0,22, amit még 1 % vald-
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szinliségi szinten hibanak tekintiink. A konzerv felont6leveknél az &tlagos kulénbség:
d=0,121, szérasa S<j=0,0509. A szamitott t-érték 2,38, ami kisebb a vonatkozé 9-es
szabadsagi foka P=1 9% szintre megadott 3,25 értéknél.

2. tablazat

Konzerv felont6levek konyhasétartalma mdédszerdsszehasonlité
vizsgalatanak adatai

Argentometrias

Direkt potencio-

Mérések L, ; | Kilonbség
szama meghatarozas _ metrikus modszer dex1'x2 d2
(Volhard m.) xj X2 NaCl %
NaCl % NaCl %
1 1,53 1,79 -0,26 0,0676
2. 1,14 1,27 -0,13 0,0169
3. 1,82 2,18 -0,36 0,1296
4. 0,89 1,01 -0,12 0,0144
5. 1,97 2,03 -0,06 0,0036
6. 1,10 0,97 0,13 0,0169
7. 1,46 1,48 -0,02 0,0004
9. 0,99 1,22 -0,23 0,0529
10. 0,99 1,25 -0,26 0,0676
Osszesen: 12,15 13,36 1,21 0,3799
Kozépérték: 1,22 1,34 0,121
Tehat a kilonbség az atlagérté- ]

kek kozOtt a megadott tévedési valo-
szinliség mellett nem szignifikdns. A
szignifikans differencia:

SzDj %=0,17.

A mddszerek 0Osszehasonlité ér-
tékelésénél a  klasszikus  linearis
regressziészamitas helyett a Deming-
féle [10] meggondolasokat vettuk fi-
gyelembe, mivel mindkét valtozé szo6-
rassal rendelkezik. Az &sszehasonlito
maddszer szorasnégyzetét el6zetesen 5
flggetlen parhuzamos mérésbdl hata-
roztuk meg mindkét termékfajtara k-
I6n-kulén. A referencia mddszer
véletlen szérdsa huskészitményeknél:
s(e) =0,0378, ill. zoOldség feléntéle-
veknél: s(s) = 0,0195.

Volhard-modszer NaCl %

2. abra: Huskészitmények és zéldségkonzervek

argentometrias és direkt potenciometriasan

mért kloridtartalmanak 6sszehasonlitasa



A szamitdsok alapjan a direkt potenciometrikus modszer levezetett szdrésa:
s(5) - 0,276, ill. 0,132.

Az eredményeket feltiintet6 2. abran lathaté, hogy a két valtozé kozott linearis az
osszefliggés.

A Deming-féle értékelés alapjan a két moddszer kozotti kapcsolatot kifejezd
linearis regresszié egyenlete: y=0,7759x+0,3500, ill. y=11450x-0,0552. Az
érzékenységi hanyados: E(*yx) = 0,11, ill. 0,17-nek adddott, tehat az x modszer
lényegesen érzékenyebbnek mutatkozott. Ugyanakkor a két eljaras kozott az
Osszefliggés szoros, ill. igen szoros, mivel a korrelaciés koefficiens értéke r =
0,8753, ill. 0,9762 és - a t-préba szerint - az atlagértékek nem tértek el szignifikansan
egymastol.

A zbldségkonzerv felont6leveknél tapasztalt kedvez6bb eredmény annak
tulajdonithatd, hogy kevésbé érvényesiul az élelmiszer-matrix zavard hatasa, ami az
alkalmazott deritéssel (fehérjementesités) csak részben kiiszobdlhetd ki.
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Direkt potenciometrikus klorid-tartalom meghatarozéas
modszerdsszehasonlité vizsgalata

Kerekes Laszl6 és Ban Szilvia

A szerz6k kiilénb6z6 konyhaso-tartalmi huaskészitmények és zoldségkonzervek
végezték, direkt potenciometrikus modszerrel. Osszehasonlité mérémadszerként a
Volhard-féle argentometrids eljarast alkalmazva megallapitottak, hogy - bar a
referencia modszer joval érzékenyebb, mint a vizsgalt modszer - a direkt
potenciometrikus eljaras ionszelektiv elektrédot hasznalva, gyors mddszerként jol
alkalmazhaté viszonylag széles koncentracio-intervallumon bellal eltéré kémiai
Osszetétell élelmiszereknél.

COMPARISON OF METHODS FOR DIRECT
POTENTIOMETRIC DETERMINATION OF CHLORIDE
CONTENT

Kerekes, L. and Ban, Sz.

Determination of chloride ion content in different meat products and canned
vegetables containing common salt was performed by direct potentiometric method in
sample solutions of standardized ion strength. Using the argentometric method
according to Volhard as a comparative procedure it is concluded, that in spite of the
higher sensitivity of the reference method, direct potentiometry with ion selective
electrode is applicable within a relatively wide concentration range an express method
for foodstuffs of different composition.

Methodischer Vergleich der direkten potentiometrischen
Bestimmung des Chloridgehaltes

Kerekes, L. und Ban, Sz.

Die Chloridionkonzentration von Fleischprodukten und Gemusekonserven mit
verschiedenem Kochsalzgehalt wurde aus Probelésungen mit standardisierter
lonenstérke unter Anwendung einer direkten potentiometrischen Methode bestimmt.
Als Vergleichsmethode wurde das argentometrische Verfahren nach Volhard
angewandt und festgestellt, daB, obwohl die Referenzmethode wesentlich
empfindlicher ist als die getestete Methode, dieses direkte potentimetrische Verfahren
unter Einsatz von ionselektiven Elektroden als Schnellmethode in einem
verhdltnisméallig groBem Konzetrationsintervall fir verschiedene Lebensmittel mit
unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung gut angewandt werden kann.
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