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Az élelmiszeranalitikaban és igy a Min6ségvizsgald Intézetek munkajaban
is egyik leggyakoribb vizsgalat a konyhaso-tartalom meghatarozasa, amely
gyakorlatilag kloridion meghatarozasi feladat. A konyhas6 minden allati és
novényi szovetben és testnedvben megtalalhaté. Az élelmiszeriparban konzer-
valoszerként és izesitéként alkalmazzak. A felhasznalt s6 mennyiségét, illetve
a termeék sotartalméat szabvanyok korlatozzék. igy példaul savanydsdgoknal
1585 g/1 (csemege uborka 10—20, fozelékfelék 15—20) [1], hlsipari termékek-
nél maximalva van: 2,5—28, illetve 3,5% [2], a termelGi tejnél a normalis
tejre 0,050-0,100 ¢g/100 ml a szabvanyel8iras, mig a masztitiszes allattol szar-
maz6 tej kloridion tartalmat 0,128 és 0,170 g/100 ml értékek kozott jeldli meg
a szabvany [3].

A fent emlitettek kovetkeztében az Intézet munkajaban egyik leggyakoribb
vizsgalatot [I4c] i%g/ekeztl'jnk meggyorsitani, esetleg automatizalni. Ismeretes,
hogy vizes oldatokban a kloridion potenciometrikus meghatarozasa kénnyen
végrehajthato.

A kloridion (konyhasé) potenciometrikus meghatarozasaval mar szamos
kutaté foglalkozott. Egy részik az indikatoros és potenciometrikus moédszerek
kdzotti 6sszehasonlité vizsgélatok eredményeit kézolte, masok konkrét modszert
irtak le egyes anyagokban végzett kloridmeghatarozasra.

Nageswararo és Blobel [|5] a tejek kloridion meghatarozasat harom kulén-
boz8 modszerrel végezték el. Nevezetesen: kozvetlen ezistnitratos titralassal,
Volhard-médszerrel és potenciometrikusan.

Megallapitottdk, hogy a potenciometrikus és kdzvetlen médszer nagyobb
értékeket adott, mint a Volhard-mdédszer. Ezt a tejfehérje merkapto-csoportjai
és az ezistionok kozoétti kovalens kotések képzddésére vezették vissza.

A potenciometrikus mddszer kevesebb id6t igényelt, mint a masik kettd.

Senft, Grochowalski és Cieszlar [6] masztitiszes tehenek tejének kloridion
tartalmat mérték Volhard- és potenciometrikus modszerrel. Az utébbival pon-
tosabb eredményeket kaptak. Egyben megallapitottak, hogy a focstej (kolost-
rum) kloridtartalma magasabb (0,135%), mint az érett tejé %6,100%).

Sajtban kdzvetlen dpotenciometrikus kloridmeghatarozast végzett Andersen
[7]. Asajtbdl lugos, majd savas kezeléssel emulziot képzett ésigy mérte a konyha-
sotartalmat. Az elkdvetett hibat 3,3%-ban allapitotta meg. A méréshez Ag/AgCl
kaloméi elektrodokat hasznalt. Krzeminskv, Bartal és Landman [8] s6zott hisok
és kilonboz6 huskeszitmények konyhasétartalménak mérésére Ojszerl, gyors-
madszert dolgozott ki. A megfelelGen elGkészitett minta vizes oldatanak elektro-
motoros erejet (potenciométerrel) mérték és a kapott fesziiltségértékhez tartozo
sotartalmat kalibracios gorbe segitségével allapitottdk meg. A gorbét ismert
sotartalmud oldatok elektromotoros erejének mérése Utjan szerkesztették meg.

A kapott eredmények jol egyeztek a parhuzamosan végzett automatizalt
potenciometrikus mérés adataival.

A szerz6k szerint mindkét modszer alkalmasnak bizonyult hdstermékek
mindségellendrzésére.



Vizsgalati modszer

Egyes élelmiszeripari termékek, nevezetesen tejek, ndvényi konzervek és
hasipari toltelékaruk kloridion, illetve konyhasétartalmanak potenciometrikus
meghatarozasanak lehetGségét vizsgaltuk, azzal a szandékkal, hogy az érvenyben
levo szabvényos eljarasoknal pontosabb és sorozatvizsgalatra alkalmasabb mod-
szerek korét kib@vitsuk.

A vizsgalati anyagok el6készitését az egyes szabvanyoknak megfelelGen
végeztik: a ndvényi konzerveknél a felontélét, a toltelékaruknal a hamvasztéssal
k,agaott hamu desztillalt vizes oldatat, mig a tejet kdzvetlenil hasznaltuk a mé-
réshez.

Az osszehasonlithatosag céljabol, a potenciometrikus meghatarozas mellett
ugyanabbdl a mintabdl a szabvanyel6irasoknak megfeleléen, Mohr mddszerével
(novényi konzervek, toltelékaruk), illetve Volhard mddszerével (tej) is meg-
mértik a konKhasc’)tartalmat. A szabvényos el6készités utan az emlitett terme-
keket a kovetkez6 mddszer szerint vizsgaltuk.

A minta ismert mennyiségét méréedénybe vittik. OP 401/1 tipusd TITRI-
pH mérbvel platina (illetve eztist)-kalomel elektrodpar segitségével mértik
a mérdoldat (0,1 n AgNOstadagolésa soran bekdvetkez6 fesziiltségvaltozast.

A méréseinknél indikator-elektrodként mind a platina, mind az ezist
egyarant alkalmazhat6 volt.

Az eredmények szdmitdsahoz sziikséges mérdoldat-fogyast a zPE/zlv2 dssze-
fuggésbdl matematikai Gton nyertiik [9], ahol az ekvivalens mérGoldat mennyi-
ségének az a térfogat (V) felelt meg, amely térfogatnal a hozzatartozé zi2E/zIV2
kifejezés értéke nullaval egyenld. (E —fesziltség mV-ben, V = mérdoldat meny-
nyisége ml-ben.)

Mérési eredmények

A potenciometrikus titralasi modszer reprodukalhatosaganak és pontossaga-
nak megallapitasara tobb parhuzamos mérest végeztiink p. a. kaliumkloridbol
készitett torzsoldat segitsegével és 0Osszehasonlitdsul ugyanezt elvégeztik a
klasszikus” indikatoros modszerrel is.

10—10 ml KCl-oldatot titraltunk 0,1 n AgNO03 méréoldattal.

a) indikatoros (Mohr) modszerrel (1. tablazat).

7. tablazd
Indikédtoros modszerrel végzett titralds eredményei

Mérések Mérdoldat al6nbsé
szama fogyas le_ulonhlnjsf%] Dg
mi ml
1 10,70 -0,016 0,000 256
2 10 70 -0,016 0,000 256
3 10,75 +0,034 0,001 156
4 10,75 +0,034 0,001 156
5 10,72 10,004 0,000 016
6 10,72 + 0,004 0,000 016
7 10,70 -0,016 0,000 256
8 10,75 -+ 0,034 0,001 156
9 10,67 - 0,046 0,002 116
10 10,70 -0,016 0,000 256
Atlag 10,716 -
M _ _ -
Gsszesen
- - 0,006 640
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b) potenciometrikus médszerrel (2. tablazat)
2. tablazat
Potenciometrikus modszerrel végzett titrdlds eredményei

Mérések Meérdoldat Kildnbség
szama fogyas D2 = M—m, D|
mi ml
1 10,71 0 0
2 10,71 0 0
3 10,72 0,01 0,0001
4 10,71 0 0
5 10,73 - 0,02 0,0004
6 10,69 +0,02 0,0004
7 10,69 +0,02 0,0004
8 10,72 - 0,01 0,0001
9 10,71 0 0
10 10,71 0 0
Atlag 10,710 — —
M - - -
Osszesen
(i) - - 0,0014

Mindkét modszerrel kapott eredményekb6l a standard szorast Eé), a kézég)-

érték standard szorasat {A) és a szazalékos hibat (A%) szamoltuk (3. tablazat).
) . 3. tablazat
Titrdldsok eredményeinek értékelése
Standard 576D6érté 6ra Szézalékos

Médszer 7074s Kozépérték stzndard szbrasa hiba

[ d%

Potenciometrikus 0,012 0,001 0,01

Indikatoros 0,027 0,0082 0,08

A tablazatban szerepld értékeket a kovetkezd képletekbdl nyertik:

r Lr] 1.1 L .
£2 Y™ n = mérések szama
6= /-1 1 D, = az atlag és az egyes mérési eredmények
| 7T~ kiilonbsége
A% - v 100 M = a mérboldat fogyas atlaga

A tovabbiakban elvégeztik a mar emlitett termékek Kkloridion, illetve
konyhasoétartalmanak argentometrias meghatarozasat potenciometrikus és szab-
vanyos indikatoros végpontjelzéssel is. Az eredményeket a kdvetkez6 tablazatok
foglaljak ossze, amelyekben &sszehasonlithatésag szempontjabdl a méréoldat-
fogyas feltiintetését elegendének tartottuk.
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a) tej
30 minta elemzésébdl:

4. tablazat
A tej vizsgélatanal kapott eredmények dsszehasonlitdsa
) I . 1. 1-11. Széazalékos Eltérés
Mddszer Potencio- Indikatoros Eltérés eltérés terjedelme
metrikus

Mérboldat- i
fogyas ull ml Imi . 4% + ami
Atlag 1,83 1,83 - 0,001 0,055 (-o0,12)-
-(+0,14)

Megjegyzés: a mérboldat-fogyas osszefliggésben van az oldat (tej) pH-
értekével. A tej izoelektromos pontja (pH 4,3) alatt a mérGoldat-fogyas
kisebb volt, mint felette. Az eltérés altaldban a klorid-tartalomtél fiiggoen
0,3-0,5 ml-nek adodott, feltehetéen a koaguldlodas kovetkeztében a klorid-
ionok egy része a tejfehérje rogokbe bezarddott és igy az ezistionokkal nem
tudott reakcidba lépni.

b) ndvényi konzervek
30 minta elemzésébdl

5. tablazat
A nbvényi konzervek esetében kapott eredmények 6sszehasonlitdsa
) I 1. I- 1. Szazalékos Eltérés
Moédszer Potencio- Indikatoros Eltérés eltérés terjedelme
metrikus
Mér6oldat-
fogyas ml ml ami u% +ml
Atlag 7,69 7,70 -0,014 0,18 (-0,26)-
-(+042)
c) husipari toltelékaruk
30 minta elemzéséhdl
6. tablazat
A hilsipari toltelékaruk vizsgalatdndl kapott eredmények dsszehasonlitdsa
. I . n. - 11 Szazalékos Eltérés
Médszer Potencio- Indikatoros Eltérés eltérés terjedelme
metrikus
Mérdoldat-
fogyas ml ml ml % +ml
Atlag 7,85 7,83 - 0,024 0,307 (-0,10)-
-( +0,20)



Az eredmények értékelése

A kapott eredményekbdl kovetkeztetésképpen lerdgzithetd, hogy

1. a potenciometrikus titralas reprodukalhatésaga, pontossaga jobb, mint
a szabvanyos (indikatoros) titralasi modszeré.

2. A termekek vizsgalatanal az eredmények mindkét mddszer esetében jol
egyeznek.

3. A potenciometrikus modszer nem igényel eltérd, kilondsebb el6készitést,
csupan a végpontjelzés maédja valtozik.

4. Az indikalas ilyen modszere kdnnyen automatizalhato.

Ennek alapjan az ismertetett anyagokra a kloridion potenciometrikus tit-
ralasat szabvanyba beépiteni javasoljuk.

A jov6ben a leirtakhoz hasonld maddon id6szerli foglalkozni a szalonna,
pacolt his, sajt és sajtféleseégek, (esetleg) vaj, dohény és egyes kozmetikai cikkek
(pl. szappan) sotartalmanak vizsgalataval. A fentieken kivil szandékunkban all
még a modszer automatizalasi lehet6ségeit is megvizsgalni.
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OMPEAENEHUNE XNOPUNA-NOHA TPU UCTIBITAHNAX PA3HbIX
MAWEBBLIX MPOAYKTOB MOTELUMOMETPUYECKNM TUTPOBAHWMEM

M. Kaukosuy n P. LLymaHbl

ABTOpbl WCCMEAOBA/IN  BO3MOXHOCTM MPUMEHEHUSI MOTEHLMOMETPUYECKOTO
TUTPOBaHNS B MWLIEBOV MPOMBILLIEHHOCTM C HaMepeHWeM, 4TOObl PacLUMpUTbL
KPYr MeTOfOB TOYHEMLMMK, ObICTPElLUMMI MEeToLaMM YeM NpUMEeHsSeMble B Hac-
ToAllge BPEMs CTaHZAPTHbIE METOAbl M paspaboTaTb METOf MOAXOAALIEro A/1A
CEPUMHBIX MCMbITaHWNA,

B aHanuTM4ecKoii MpakTWKe MWLLEBOA MPOMBILLIEHHOCTY WUCMbITAHUKO Fano-
FeHHbIX BELLUECTB MPUMMCYETCA 3HaYeHWe, HO B MEepBOM ouvepean 6osee BaXKHbIM
ABNSIETCA OMNpejefieHne MoHa Xxnopuaa. PaspaboTann MeTog onpeaeneHns coaep-
YKaHMA XN0pua- MoHa PasHbIX MULLEBLIX MPOAYKTOB, a MMEHHO: MONOKa, pacTu-
Te/lbHbIX KOHCEPBOB W MPOLYKTOB MSCHOW MPOMbILLIEHHOCTU (KONBGACHbIX W3-
[ennin). McnbiTaHHble MaTepuasbl 0XBaTbIBAtOT LUMPOKYH) 061acTb NULLEBOIA
MPOMbILLIEHHOCTM M MO BCE BEPOSTHOCTWM MeTOA pa3paboTaHHbLI aBTopamMu
MOXEeT ObiTb MCNONb30BaH W B MPOYMX Criel, 061acTbsaX (Hamp. B X/1e60neKkapHoi
MPOMBbILLIEHHOCTY).

Wcnutys TOYHOCTW MOYUYEHHbIX AaHHBIX M MX BOCMPOM3BOAMMOCTbL YCTaHO-
BWIM, YTO 3/IEKTPUYECKUA METO ABNAETCA 60see TOUYHLIM YeM CTaHAapTW30-
BaHHbIi 06LEMHBIA MeTog Mopa unn Bonrapga (Hanp. cTaHAapTHOe paccemBaHue
Ha OCHOBaHMM COMOCTaBMIEHUS MPOLEHTOB OLMOOK), TpebyeT MeHbLLUe BpPEMEHM,
NOAXOAAWWMIA ANS CepUAHOTO UCMbITAHUA U aTOMaTM3MPYEMbIA. Pa3paboTaHHble
CMNOCOObl — ECTECTBEHHO — cmoryr ObITb MCMO/b30BaHbl U B 061aCTW CENbCKOro
X03AiCcTBa (Hanp. ANA UCMbITaHUA MOJOKA, ANA BbIAENIEHNA MO/OKa MOMyYEeHHOro
or CKc)JTOB CTpafiaBLUMX MacTUCOM, /1 UCMbITAHUS CbIPbSi MULLEBOIN MPOMbILLIEH-
HOCTW).



BESTIMMUNG VON CHLORID-ION
BEI DER PRUFUNG VERSCHIEDENER LEBENSMITTEL VERMITTELS
POTENTIOMETRISCHER TITRIERUNG

M. Kacskovics und R. Schumann

Die Verfasser pruften verschiedene Anwendungsmdglichkeiten der potentio-
metrischen Titrierung fur die Lebensmittelindustrie mit der Absicht das Gebiet
der — mit den gebréuchlichen normentsprechenden Verfahren verglichen —
genaueren, rascheren und zu Serienprifungen geeigneten Methoden zu erweitern.

In der lebensmittelindustriellen Praxis ist die Untersuchung der Halogen-
elemente, besonders des Chlorid-lons von Bedeutung. Es wurden Methoden zur
Bestimmung des Chloridiongehaltes von Milch, pflanzlichen Konserven und
Produkten der Fleischindustrie (Wurstwaren) ausgearbeitet. Die gepriften
lebensmittelindustriellen Produkte umfassen ein weites Gebiet und wahrschein-
lich werden die ausgearbeiteten Methoden auch auf anderen Fachgebieten (z. B.
Backindustrie) anwendbar sein.

Was die Genauigkeit und Reproduzierbarkeit betrifft, stellten die Verfasser
(z. B. durch Vergleich mit der Standardstreuung, dem pronzentuellen Fehler)
fest, dass die elektrische Methode genauer ist, als die —normentsprechenden —
volumetrischen Mohr- oder Volhard-Methoden, weniger Zeit beansprucht, fir
Serienuntersuchungen geeignet und auch automatisierbar ist. Die ausgearbeiteten
Verfahren konnen —selbstverstandlich —auch auf dem Gebiete der Landwirt-
schaft (z. B. Prifung der Milch des Produzenten, Ausschliessung der Milch des
mit Mastitis behafteten Tieres aufgrund des erhdhten Chloridiongehaltes, Pri-
fung der lebensmittelindustriellen Rohstoffe) angewendet werden.

DETERMINATION OF CHLORIDE IONS IN THE INVESTIGATION
OF VARIOUS FOODS BY POTENTIOMETRIC TITRATION

M. Kacskovics and R. Schumann

The possibilities of the use of potentiometric titration in the food industry
were examined by the authors with the scope of widening the field of analytical
methods by procedures more accurate, more rapid arid more suitable for routine
tests than the conventional standard techniques.

In the analytical practice of the food industry the investigation of halogens
is of importance, though the determination of chloride ions is of prominent signi-
ficance. Of the various products of food industry, methods were evolved for the
determination of the chloride ion content in milk, in canned vegetables and pro-
ducts of the meat industry (filled products). The examined substances embrace a
wide field of food industry, and the developed methods will probably be applicable
also in other branches (such as the baking industry).

On investigating the accuracy and reproducibility of the obtained results, it
was proved that the electric method is more accurate than the standardized volu-
metric_Mohr or Volhard methods (e.g. on the basis of the comparison of standard
scattering, of percentual errors), less time-consuming, more suitable for routine
tests and suitable for automation as well. The methods evolved by the authors
are obviously applicable also in the field of agriculture (e.g. investigation of
farm milk, separation of the milk of cows suffering from mastitis on the basis of
the increased contents of chloride ions, investigation of other primary materials
of the food industry).
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DOSAGE DE L’ION Cl- DANS DIVERSES DENREES ALI MENTAI RES
PAR TITRATION POTENCIOMETRIQUE

M. Kacskovics et R. Schumann

Les auteurs ont étudié les possibilites de la titration potenciométrique dans
I’industrie des denrées alimentaires, pour élargir le cercle des méthodes en usage
par des méthodes plus précises, plus rapides et utiles pour les essais en série.

Dans la pratique analytique de I'industrie des denrées alimentaires |’analyse
des éléments halogénes a une grande importance, c’est surtout le dosage de Lion
Cl qui importé. Les auteurs ont élaboré une méthode pour le dosage de I'ion O
dans le lait, les conserves végétales et les produits de Iindustrie des viandes. La
matiére examinée embrasse un terrain vaste et il est probable que lon puisse se
servir des méthodes élaborées aussi dans d'autres branches (p. ex. lindustrie
boulangére).

En étudiant la précision et la reproductibilité des résultats obtenus les aute-
urs ont établi que la méthode électrique surpasse en précision les méthodes volu-
métriques de Mohr et de Volhard standardisées (p. ex. écart standard, compari-
son des erreurs pourcentuelles) exige moins de temps, est bonne pour les analyses
en série et peut aussi étre automatisée. Les méthodes élaborées peuvent aussi
étre employées dans l’agriculture (p. ex. analyse du lait chez le producteur,
élimination du lait des animaux atteints de mammite indiquée par la teneur
accrue du lait en ions Cl, examination des matiires premieres de I'industrie des
denrées alimentaires).





