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A  kém iai analízisben á lta láb an  és az é le lm iszeranalitikában sa játosan  
is egyre nagyobb jelentőségre tesznek szert a  különböző fizikai— kém iai 
m ódszerek. E  m ódszerek egyik  legnagyobb előnye a klasszikus kém iai 
an a litik a i e ljárásokkal szem ben gyorsaságuk, a m eghatározások órák 
he ly e tt g y ak ran  percek vagy  m ásodpercek a la t t  elvégezhetők. U gyanakkor 
a  pontosságuk  is a  legtöbbször m egközelíti, ső t sok esetben felül is m ú lja  
a  klasszikus m ódszerek pontosságát.

A nagyfrekvenciás titrá lá s  a  viszonylag új ana litik a i eljárások közé 
ta rto z ik . A konduk tom etriás titrá láshoz  hasonló, azonban ennél az e ljá rás
ná l nincsen közvetlen  galvanikus kapcso lat a  vizsgálandó o ldat és az e lek tró 
dok közö tt. A  vizsgálandó o ldato t ta r ta lm azó  üvegedényt ugyanis k o nden 
zá to r vagy  indukciós tekercs belsejébe helyezzük. Az o ldato t ta rta lm azó  
üvegedény és a  kondenzátor, illetve indukciós tekercs rezgőkörbe van  
beépítve. H a  az o ldat vezetőképessége vagy  a  dielektrom os á llandója  
m egváltozik, akko r m egváltoznak  a  rezgőkör jellem ző értékei is. (Rezgő
kö r frekvenciája, rezgőkör jósága stb .) a  A rezgőkör jellem ző értékeinek 
vá ltozásá t követve, k ö v e th e tjü k  a  titrá lá s  közben az o lda tban  végbem enő 
változást.

A m ióta a  nagyfrekvenciás titrá lá s  az analitikusok  nagyobbm érvű  
érdeklődését fe lkelte tte , az irodalom ban  szám os közlem ény je len t meg, 
m elyek egyrészt a  nagyfrekvenciás titrá lá s  elm életével (1— 4), m ásrészt 
különböző nagyfrekvenciás titrá lókészü lékek  leírásával és a lka lm azha tó 
ságával (5, 6, 7) foglalkoznak.

V izsgálataink során  a  P ungor féle (1. ábra) titr im é te rre l dolgoztunk. 
Ennél a  készüléknél a rezgőkör ún . ,,jósági tényezőjének” a  vá ltozásá t 
használják  fel a  ti trá lan d ó  o ldat vezetőképességváltozásának követésére.

A jósági tényező v á l
to zásá t a  készülékbe 
ép íte tt elektroncső r á 
csáram ának  m érésével 
követik . A nagy frek 
venciás titrá lá s  érzé
kenységét n agym ér
tékben  befolyásolja az 
oldatok koncen trác ió 
ja . A legnagyobb é r
zékenységekhez ta r to 
zó koncentráció  elm é
letileg szám ítható  a  
rezgőkör adata ibó l, 
gyakorlatilag  úgy  
szokták  m eghatározni, 1

1. ábra. A  Pungor 
féle titrimcter
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hogy a d o tt e lek tro lit o ldat koncen trác ió já t v á lto z ta tv a , m eghatározzák  a 
rácsáram változást a  koncentráció  függvényében. Ily en  rácsáram  elek tro lit 
koncentráció d iagram  lá th a tó  a  2. áb rán . A Pungor-féle nagyfrekvenciás 
titr im é te rn é l a  legnagyobb érzékenységhez ta rto zó  koncentráció  10“ 1— 10-2 
m/ liter.

A nagyfrekvenciás t i trá lá s t főleg sav-bázis titrá lá so k n á l a lkalm azták  
vizes és nem  vizes közegben egyarán t, de ta lá lh a tó k  a szakirodalom ban 
u ta lások  nagyfrekvenciás ti tr im é te rre l végzett csapadékos és egyéb titrá -  
lásokról is. (K lorid, cianid, egyes fém ek m eghatározása stb .) A  legtöbb 
titrá lá sn á l a  vezetőképesség változ ik  a  ti trá lá s  folyam án. A vezetőképes
ség változása a rácsáram  v á lto zásá t vo n ja  m aga u tán .

H a  a  titrá lá s  végpon tjánál a  vezetőképesség változási irán y a  m egvál
tozik, akkor a  rácsáram  görbén tö rés lép fel, m elynek helye m egadja  a 
ti trá lá s  végpon tjá t. A legjobban szem léltethető  ez az erős sav, erős bázis 
titrá lássa l, am ikoris a  ti trá lá s  végpontjá ig  a vezetőképesség csökken, 
a  rácsáram  növekedik, m ajd  a végpont elérése u tá n , a vezetőképesség 
növekszik és a  rácsáram  csökken. A rácsáram  vá ltozásá t a  ti trá lá s  m é r
tékének  függvényében a 2 . áb ra  m u ta tja .

M.A

2. ábra. A  rácsáram változása a titrálás 
mértékének függvényében

3. ábra. T itrálás mértéke 
a végpont %-ban

A gyakorla tban  a titrá lá s  végpon tjának  a  m egállap ítása  úgy  tö rtén ik , 
hogy a m érőoldat fokozatos adagolásával a v á rh a tó  végpont e lő tt és u tá n  
felveszünk 2— 3 rácsáram -értéket, m a jd  a  végpont e lő tti és u tá n i po n 
to k a t egy egyenessel összekötve, m egállap ítha tjuk  a  k é t egyenes m etszés
p o n tjá t. (Lásd : 3. ábra.)

Az élelm iszeripari v izsgálatoknál gyak ran  m erül fel annak  a szük
ségessége, hogy a  v izsgálato t gyorsan kell elvégezni. E zé rt v izsgálatokat 
végeztünk annak  m egállapítására, hogy a  nagyfrekvenciás titrá lá s  a lk a l
m azható-e egyes élelm iszeranalitikai v izsgálatoknál.
Savmeghatározás

Az élelmiszerek m inőségének elb írálásánál sok esetben jelentős sze
rep e t já tszik  azok sav ta rta lm a . A sav ta rta lo m  m eghatározás legtöbbször 
indikátoros titrá lá s  segítségével tö rtén ik . Sok esetben azonban a v izsgá
landó oldatok sö té t színe m eggátolja vagy igen nehézkessé teszi a  végpont 
m egálláp ításá t. Ilyen  esetben m egkönny ítheti a  m eghatározást a  vég
p o n t m ás ú to n  tö rténő  m egállap ítása  (kem ilum ineszcenciás indikátorok, 
elektrom os m ódszerek). Az élelm iszerek sav ta rta lm a  á lta láb an  10_ 1— 10-2 
m /1 nagyságrendű, te h á t a  savkoncentráció a  nagyfrekvenciás titrá lá s



m axim ális érzékenysége közelében van . A m eghatározás szem pontjából 
h á trá n y t je len t az, hogy az élelm iszerek sav ta rta lm a  gyenge szerves sav ak 
ból tevőd ik  össze, m elyek esetében a  vezetőképesség változás irán y a  kis 
m értékben  vá ltoz ik  a  ti trá lá s  végpon tjában , am i a  m eghatározás po n to s
ság á t kedvezőtlenü l befolyásolja. Az a lább iakban  néhány  élelm iszer sa v 
ta r ta lm á n a k  nagyfrekvenciás titrá lá ssa l tö r tén ő  m eghatározásával kapcso
la tos v izsgálatainkró l szám olunk be.

Lisztek savfoka. L isztek  savfok m eghatá rozására  sok m ódszer ism eretes, 
a  m ódszerek tö b b  összefoglaló jellegű közlem ényben m eg ta lá lhatók  (8, 9). 
A legtöbb esetben  ind ikáto ros végpont jelzést használnak . M agasabb kiörlési 
fokú liszteknél azonban  a  végpont m egállap ítása  nehézkes, m ivel a k ivona t 
vagy  szuszpenzió sö té tebb  színű. V izsgálataink során  n éhány  nagyobb 
kiörlési fokú búza- és rozsliszt sav fokát h a tá ro z tu k  m eg, egyrészt szab 
ványm ódszerrel (10), m ásrészt nagyfrekvenciás titrá lássa l.

1 . tá b lá za t

S a v fo k

M in ta  s z á m a  é s  fa ja s z a b v á n y n a g y fr e k v e n c iá s
m ó d s z e r r e l m ó d sz e r r e l

1. B ú z a l i s z t  B L  1 1 2 ............................................................................. 5 ,9 6 ,1
2 .  B ú z a l i s z t  B L  1 1 2 ............................................................................. 6 ,2 6 ,3
3 .  B ú z a l i s z t  6 -o s  ...................................................................................... 5 ,6 5 ,8
2 .  B ú z a l i s z t  B L  1 1 2 ............................................................................. 6 ,2 6 ,3
3 . B ú z a l i s z t  6 -o s  ...................................................................................... 5 ,6 5 ,8
4 . R o z s l i s z t  9 6 % -o s  k iő r lé s ű  .................................................... 6 ,4 6 ,3
5 . R o z s l i s z t  9 6 % -o s  k iő r lé s ű  .................................................... 7 ,5 7 ,6

A  m e g a d o t t  é r té k e k  n é g y  p á r h u z a m o s  m é r é s  á t la g á t  j e le n t ik .

A nagyfrekvenciás titrá lá sn á l a  következőképpen já r tu n k  el : a  szab 
v án y  m ódszer szerin t 10 g lisztbő l és 100 m l desztillá lt vízből e lő á llíto tt 
szuszpenziót 200 ml-es hengerpohárban  a  titr im é te rb e  helyez tük , m ajd  
a  v á r t  végpon t e lő tt és u tá n  3 rácsáram -érték  felvételéhez szükséges reagens
m ennyiséget fo ly a ttu n k  hozzá. A 3— 3 p o n to t egy-egy egyenessel össze
kö tve  m eg hatá roz tuk  a  k é t egyenes m e tszéspon tjá t (1., 4. áb ra).

A k é t egyenes irány tangese  csak kis m értékben  té r  el egym ástól, 
ezért a  m etszéspon tjuk  nem  h a tá ro zh a tó  m eg o lyan pontossággal, m in t 
az  erős sav, erős bázis titrá lásokná l. A párhuzam os m érések jelentős e lté 
ré s t m u ta tn a k  (+  0,3 m l m axim álisan). T öbb m érés a lap ján  kép ze tt á t l a 
gok esetén  a  kétféle m ódszerrel k a p o tt eredm ények közö tti eltérés v iszony
lag  kicsi (2 . táb láza t) .

2 . táb láza t

M in ta  s z á m a

S a v fo k

s z a b v á n y
m ó d s z e r

n a g y fr e k v e n c iá s
m ó d s z e r

1 1 ,9 2 1 ,8 8
2 1 ,8 4 1 ,8 6
3 1 ,5 6 1 ,6 0
4 1 ,4 4 1 ,4 2
5 1 ,7 0 1 ,6 4

A z  a d a to k  n é g y  m é r é s  á t l a g á t  j e l e n t i k .
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Barnasörök savtartalmának meghatározása. A barnasö rök  sa v ta r ta lm á 
nak  szabvány m ódszer (10) szerin t tö r tén ő  m eghatározása elég kö rü lm é
nyes és m eglehetősen p o n ta tla n  is. E bben  az esetben igen célszerűnek l á t 
szo tt a  nagyfrekvenciás titrá lá s  k ipróbálása . A v izsgála tnál a  következő
képpen já r tu n k  el. A szabvány  m ódszer szerin t szén sav ta lan íto tt sörből 
100 m l-t 200-as hengerpohárba tö l tö ttü n k , m a jd  a  titrim éterbehelyezve 
0,1 n  n á tr ium h id rox ido t adago ltunk  hozzá és 
a  fentebb e m líte tt m ódon fe lv e ttü k  a  titrá -  
lási egyeneseket. Az egyenesek m etszéspont
já t  m eghatározva m egkap tuk  a  titrá lá s  vég
p o n tjá t. V izsgálati eredm ényeinket a  2. tá b 
láza t ta rta lm azza , a  titrá lá s i görbe lefu tása  a
4. áb rán  lá th a tó .

A m eghatározás eredm ényei, m in t a  tá b 
lázatból lá th a tó  jó közelítésben egyeznek a 
szabványeljárással k a p o tt adatokka l.

Pörkölt cikória savtartalmának meghatá
rozása. A pö rkö lt cikória és egyéb kávészerek 
sav ta rta lm án ak  m eghatározása szin tén  k ö rü l
m ényes fe ladat közönséges savbázis in d ik á to 
rok  segítségével, b á r  sok savfok m eghatározási 
m ódszer ism eretes (11). Je len  esetben is elvé
geztük te h á t az összehasonlító v izsgála tokat 
a  szabvány és nagyfrekvenciás m ódszer közö tt.
Az adatok  a  3. táb láza tb an  ta lá lha tók , a 
nagyfrekvenciás titrá lá s i görbe pedig  a  4. 
áb rán  lá th a tó .

Az eredm ények pontosságával és egyezésével k ap cso la tb an  ugyanaz 
m ondható  el, m in t a  barnasörök  v izsgálatánál.

3 . táb láza t

M in ta  s z á m a

0 ,1  n  lú g f o g y á s  m l / 1 0  m l  k iv o n a t

s z a b v á n y
m ó d s z e r

n a g y fr e k v e n c iá s
m ó d s z e r

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

A z  a d a to k  n é g y  p á r h u z a m o s  m é r é s  á t la g á t  
j e le n t ik .

Az egyes párhuzam os m érések elég jelentős szórást m u ta tn a k , a  több  
párhuzam os értékbő l k a p o tt á tlagok  azonban elég jól egyeznek a  szabvány  
m ódszerrel k a p o tt eredm ényekkel. Főleg gyors közelítő  ad a to k  szükséges
sége esetében a  nagyfrekvenciás m eghatározás jó eredm énnyel a lk a l
m azható.

V izsgálatainkat d r. Telegdy K ováts László egyetem i ta n á r  irá n y ítá 
sával végeztük, k inek  tan ác sa ié rt e helyen is köszönetét m ondunk .

4. ábra. N agyfrekvenciás 
titrálási görbék
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возможность П Р И М Е Н Е Н И Я  ВЫСОКОЧАСТОТНОГО 
Т И Т Р О В А Н И Я  в  ПИЩЕВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Р. Ласт ит и—Щ Неделькович

В первой части статьи авторы коротко излагаю т основы и методы 
высокочастотного титрования. В дальнейшем сообщают результаты.

Ü B E R  D IE  V ER W E N D U N G SM Ö G L IC H K E IT E N  D E R  H O C H F R E 
Q U E N Z -T IT R IE R U N G E N  IN  D E R  L E B E N SM IT TE L A N A LY T IK

R. Lásztity  und  J . Nedelkovits

V erfasser besprechen im  ersten  Teil des R eferates die theoretischen 
G rundlagen  u n d  M ethoden der H ochfrequenztitrierung . F erner werden 
einige A nw endungsm öglichkeiten zu r B estim m ung des Säuregehaltes von 
L ebensm itte ln  dargestellt.

PO SSIB IL IT IE S  OF T H E  U SE OF H IG H  FR EQ U EN C E  
T IT R A T IO N  IN  FOOD ANALYSIS

R . Lásztity  and J . Nedelkovits

In  th e  f irs t p a r t  of th e  trea tise , th e  fundam en ta l principles and  the  
m ethods of h igh  frequence ti tra tio n  are  shortly  presented  by th e  authors. 
Subsequently , a  rep o rt is g iven on th e ir  researches in to  th e  determ ination  
of th e  ac id  con ten t in  some foods by  h igh  frequence titra tio n .

SU R  L ’E M PL O I D E  LA T IT R A T IO N  Á G R A N D E FR EQ U EN C E  
PO U R  L ’ANA LY SE DES PR O D U ITS A LIM EN TA IR ES

R . Lásztity  et J . Nedelkovits.

D ans la  prem iere p a rtié  de Particle les au teu rs font connaitre som- 
m airem en t les principes e t les m éthodes de la  ti tra tio n  á grande frequence. 
E n su ite  ils ren d en t com pte de leurs recherches se ra tta c h a n t au  dosage 
de l ’acid ité  de quelques p ro d u its  alim entaires ob tenu  p a r  titra tio n  a hau te  
frequence.
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