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A kémiai analizisben altaldban és az élelmiszeranalitikdban sajatosan
is egyre nagyobb jelentéségre tesznek szert a kilonb6z6 fizikai—kémiai
modszerek. E modszerek egyik legnagyobb elénye a klasszikus kémiai
analitikai eljarasokkal szemben gyorsasdguk, a meghatarozdsok Oréak
helyett gyakran percek vagy méasodpercek alatt elvégezhet6k. Ugyanakkor
a pontossaguk is a legtdbbszor megkdzeliti, s6t sok esetben felill is mulja
a klasszikus moédszerek pontossagat.

A nagyfrekvencias titrdlas a viszonylag Uj analitikai eljardsok kozé
tartozik. A konduktometrias titralashoz hasonl6, azonban ennél az eljaras-
nél nincsen kdzvetlen galvanikus kapcsolat a vizsgalandd oldat és az elektrd-
dok kozdtt. A vizsgalandé oldatot tartalmazé tUvegedényt ugyanis konden-
zator vagy indukciés tekercs belsejébe helyezziik. Az oldatot tartalmazé
lvegedény és a kondenzator, illetve indukciés tekercs rezgékdrbe van
beépitve. Ha az oldat vezet6képessége vagy a dielektromos allandéja
megvaltozik, akkor megvéaltoznak a rezgékor jellemz6 értékei is. (Rezg6-
kor frekvenciaja, rezg6kor josaga stb.) a A rezg6kor jellemzd értékeinek
valtozasat kovetve, kdvethetjuk a titralas kézben az oldatban végbemend
valtozast.

Amidta a nagyfrekvencias titralds az analitikusok nagyobbmérvi
érdekl6dését felkeltette, az irodalomban szdmos kdzlemény jelent meg,
melyek egyrészt a nagyfrekvencias titralas elméletével (1—4), masrészt
kilonb6z6 nagyfrekvencias titralokészilékek leirasaval és alkalmazhat6-
sagaval (5, 6, 7) foglalkoznak.

Vizsgéalataink sordn a Pungor féle (1. abra) titriméterrel dolgoztunk.
Ennél a késziuléknél a rezgékdr an. ,,josagi tényezdjének” a valtozasat
hasznaljak fel a titrdland6 oldat vezet6képességvaltozasanak kovetésére.

A joésagi tényez6 val-
tozasat a készulékbe
épitett elektroncsé ra-
csdramanak mérésével
kovetik. A nagyfrek-
vencias titrdlas érzé-
kenységét nagymeér-
tékben befolyasolja az
oldatok koncentracio-
ja. A legnagyobb ér-
zékenységekhez tarto-
z6 koncentraci6 elmé-
letileg szadmithaté a
rezgbékor adataibadl,
gyakorlatilag gy
szoktak meghatarozni,1

1. dbra. A Pungor
féle titrimcter
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hogy adott elektrolit oldat koncentraciéjat valtoztatva, meghatarozzak a
rdcsaramvaltozast a koncentracié fliggvényében. Ilyen radcsaram elektrolit
koncentraci6o diagram lathaté a 2. abran. A Pungor-féle nagyfrekvencias
titriméternél a legnagyobb érzékenységhez tartoz6 koncentracié 10“ 31— 10-2
m/liter.

A nagyfrekvencias titraladst f6leg sav-bazis titralasoknél alkalmaztak
vizes és nem vizes kozegben egyardnt, de taldlhatok a szakirodalomban
utaldsok nagyfrekvencias titriméterrel végzett csapadékos és egyéb titra-
lasokrél is. (Klorid, cianid, egyes fémek meghatarozasa stb.) A legtébb
titradlasnal a vezet6képesség valtozik a titrdlas folyaman. A vezet6képes-
ség valtozésa a rdcsdram véaltozasat vonja maga utan.

Ha a titralas végpontjanal a vezet6képesség valtozasi iranya megval-
tozik, akkor a récsaram gorbén torés 1ép fel, melynek helye megadja a
titralds végpontjat. A legjobban szemléltethet6 ez az erés sav, erés bazis
titralassal, amikoris a titralds végpontjaig a vezet6képesség csdokken,
a racsaram nodvekedik, majd a végpont elérése utan, a vezet6képesség
novekszik és a rdcsaram csokken. A racsaram valtozasat a titrdlas mér-
tékének fiiggvényében a 2. dbra mutatja.

MA

2. dabra. A racsaram valtozasa a titralas 3. abra. Titralas mértéke
mértékének fuggvényében a végpont %-ban

A gyakorlatban a titralas végpontjanak a megallapitasa Ugy torténik,
hogy a mér6oldat fokozatos adagolasaval a varhaté végpont el6tt és utan
felveszink 2—3 racsaram-értéket, majd a végpont el6tti és utdni pon-
tokat egy egyenessel 6sszekdtve, megdallapithatjuk a két egyenes metszés-
pontjat. (Lasd : 3. abra.)

Az élelmiszeripari vizsgalatoknal gyakran meril fel annak a szik-
ségessége, hogy a vizsgalatot gyorsan kell elvégezni. Ezért vizsgalatokat
végeztink annak megéallapitasdra, hogy a nagyfrekvencias titralas alkal-
mazhaté-e egyes élelmiszeranalitikai vizsgalatoknal.

Savmeghatarozas

Az élelmiszerek mindségének elbirdlasanédl sok esetben jelent6s sze-
repet jatszik azok savtartalma. A savtartalom meghatdrozas legtobbszor
indikatoros titrdlas segitségével torténik. Sok esetben azonban a vizsga-
landé oldatok s6tét szine meggatolja vagy igen nehézkessé teszi a végpont
megallapitasat. Illyen esetben megkonnyitheti a meghatarozast a vég-
pont mas Uton tortén6 megdallapitasa (kemilumineszcencias indikatorok,
elektromos maddszerek). Az élelmiszerek savtartalma altaldban 10_1— 10-2
m/1 nagysagrendi, tehadt a savkoncentrdcié a nagyfrekvencias titralas



maximalis érzékenysége kozelében van. A meghatarozas szempontjabdl
héatranyt jelent az, hogy az élelmiszerek savtartalma gyenge szerves savak-
bol tevdédik ossze, melyek esetében a vezet6képesség valtozas irdnya Kis
mértékben valtozik a titrdlas végpontjaban, ami a meghatarozas pontos-
sagat kedvezétlenil befolyasolja. Az aldbbiakban néhany élelmiszer sav-
tartalmanak nagyfrekvencias titralassal tértén6 meghatarozdsaval kapcso-
latos vizsgalatainkrél szamolunk be.

Lisztek savfoka. Lisztek savfok meghatdrozasara sok modszer ismeretes,
a modszerek tobb Osszefoglald jellegli kdzleményben megtaldlhatéok (8, 9).
A legtdbb esetben indikatoros végpontjelzést hasznalnak. Magasabb kidrlési
foku liszteknél azonban a végpont megéallapitdsa nehézkes, mivel a kivonat
vagy szuszpenzié soOtétebb szinl. Vizsgalataink sordn néhény nagyobb
kiorlési fokd buza- és rozsliszt savfokat hataroztuk meg, egyrészt szab-
vanymadszerrel (10), masrészt nagyfrekvencids titralassal.

1. tablazat
Savfok
Minta szama és faja szabvany nagyfrekvencias
médszerrel médszerrel
1. Blzaliszt BL 112 5.9 6,1
2. Buzaliszt BL 112 6,2 6,3
3. Buzaliszt 6-0s 5,6 5.8
2. Buzaliszt BL 112 6,2 6,3
3. Buzaliszt 6-0s 5,6 5,8
4. Rozsliszt 96% -os kidrlésd 6,4 6.3
5. Rozsliszt 96% -os kidrlésd 7,5 7.6

A megadott értékek négy parhuzamos mérés atlagat jelentik

A nagyfrekvencias titralasnal a koévetkez6képpen jartunk el : a szab-
vany maddszer szerint 10 g lisztb&l és 100 ml desztillalt vizb8l eldallitott
szuszpenziét 200 ml-es hengerpohéarban a titriméterbe helyeztik, majd
a vart végpont el6tt és utdan 3 racsaram-érték felvételéhez sziikséges reagens-
mennyiséget folyattunk hozza. A 3—3 pontot egy-egy egyenessel 0ssze-
kdotve meghataroztuk a két egyenes metszéspontjat (1., 4. abra).

A két egyenes irdnytangese csak kis mértékben tér el egymastol,
ezért a metszéspontjuk nem hatarozhaté meg olyan pontossaggal, mint
az er@s sav, erds bazis titrdlasoknal. A parhuzamos mérések jelentds elté-
rést mutatnak (+ 0,3 ml maximaélisan). Tobb mérés alapjan képzett atla-
gok esetén a kétféle mddszerrel kapott eredmények kozotti eltérés viszony-
lag kicsi (2. tablazat).

2. tablazat
Savfok
Minta szama szabvany nagyfrekvencias
modszer modszer
1 1,92 1,88
2 1,84 1,86
3 156 1,60
4 1,44 1,42
5 1,70 1,64

Az adatok négy mérés atlagat jelentik.
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Barnasorok savtartalmanak meghatarozdsa. A barnasérok savtartalma-
nak szabvany modszer (10) szerint torténd meghatarozasa elég korilmé-
nyes és meglehet6sen pontatlan is. Ebben az esetben igen célszerlinek lat-
szott a nagyfrekvencias titralas kiprébalasa. A vizsgalatnal a kovetkez6-
képpen jartunk el. A szabvany modszer szerint szénsavtalanitott sérbél
100 ml-t 200-as hengerpoharba toltottink, majd a titriméterbehelyezve
0,1 n natriumhidroxidot adagoltunk hozza és
a fentebb emlitett mddon felvettik a titra-
lasi egyeneseket. Az egyenesek metszéspont-
jat meghatdrozva megkaptuk a titralas vég-
pontjat. Vizsgéalati eredményeinket a 2. tab-
lazat tartalmazza, a titralasi gorbe lefutdsa a
4. &bréan lathato.

A meghatarozas eredményei, mint a tab-
lazatbdl lathaté j6 kozelitéshen egyeznek a
szabvanyeljarassal kapott adatokkal.

Porkolt cikéria savtartalmanak meghata-
rozasa. A porkolt cikoria és egyéb kavészerek
savtartalmanak meghatarozasa szintén koril-
ményes feladat kézdnséges savbazis indikéto-
rok segitségével, bar sok savfok meghatarozéasi
modszer ismeretes (11). Jelen esetben is elvé-
geztik tehat az osszehasonlité vizsgéalatokat
a szabvany és nagyfrekvencias modszer kozott. 4. abra. Nagyfrekvencias
Az adatok a 3. tdblazatban talalhatok, a titralasi gorbeék
nagyfrekvencias titrdlasi gorbe pedig a 4.
4bran lathato.

Az eredmények pontossdgaval és egyezésével kapcsolatban ugyanaz
mondhat6é el, mint a barnasdérok vizsgalatanal.

3. tablazat

0,1 n lagfogyas m1/10 m! kivonat
Minta szama

szabvany nagyfrekvencias
modszer modszer

1 2.8 2,6

2 3.5 3,1

3 3.2 3,3

4 3,0 3.1

5 2,6 2,4

Az adatok négy parhuzamos mérés atlagat
jelentik.

Az egyes parhuzamos mérések elég jelentds szdordst mutatnak, a tobb
parhuzamos értékbdl kapott atlagok azonban elég jol egyeznek a szabvany
modszerrel kapott eredményekkel. Féleg gyors kozelitd adatok szikséges-
ségehesetében a nagyfrekvencias meghatarozds jé eredménnyel alkal-
mazhatd.

Vizsgalatainkat dr. Telegdy Kovats L&szl6 egyetemi tanar irdnyita-
saval végeztiik, kinek tanécsaiért e helyen is koszonetét mondunk.
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BO3MO>XHOCTb MPUMEHEHWA BbICOKOUACTOTHOIO
TUTPOBAHUSA B MUWEBOW MPOMbIWJEHHOCTW

P. NMacTtuTn—L, Hepgenbkosuu

B nepBon 4acTu CTaTbM aBTOPbl KOPOTKO M3naraldT OCHOBbl U MeTOAbI
BbICOKOYACTOTHOrO TUTpoBaHuAa. B ,qaaneVlmeM COOﬁLIJ,aI-OT pe3ynbTathl.

UBER DIE VERWENDUNGSMOGLICHKEITEN DER HOCHFRE-
QUENZ-TITRIERUNGEN IN DER LEBENSMITTELANALYTIK

R. Lasztity und J. Nedelkovits

Verfasser besprechen im ersten Teil des Referates die theoretischen
Grundlagen und Methoden der Hochfrequenztitrierung. Ferner werden
einige Anwendungsmadglichkeiten zur Bestimmung des Sauregehaltes von
Lebensmitteln dargestellt.

POSSIBILITIES OF THE USE OF HIGH FREQUENCE
TITRATION IN FOOD ANALYSIS

R. Léasztity and J . Nedelkovits

In the first part of the treatise, the fundamental principles and the
methods of high frequence titration are shortly presented by the authors.
Subsequently, a report is given on their researches into the determination
of the acid content in some foods by high frequence titration.

SUR L’EMPLOI DE LA TITRATION A GRANDE FREQUENCE
POUR L°’ANALYSE DES PRODUITS ALIMENTAIRES

R. Lé&sztity et J. Nedelkovits.

Dans la premiere partié de Particle les auteurs font connaitre som-
mairement les principes et les méthodes de la titration & grande frequence.
Ensuite ils rendent compte de leurs recherches se rattachant au dosage
de l’acidité de quelques produits alimentaires obtenu par titration a haute
frequence.
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