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Elelmiszerek tart6sitdsara rendkiviil sok vegyiiletet hasznaltak. Ezek
szama még akkor is jelentékeny, ha a konzervalészer fogalmat a legsziikeb-
ben értelmezzik és ezek kdzé az anyagok kdzé csupan azokat soroljuk,
amelyeket egész csekély rnennyiségben visznek az élelmiszerekbe azzal a céllal,
hogy azokban a mikroorganizmusok okozta elvaltozasok keletkezését megakada-
lyozzak. Az ide sorolhaté anyagok kdzdtt szervetlen és szerves vegyiiletek egy-
arant talalhatok. Kimutatasuk, illetve meghatarozasuk atfogja a kémiai
analizis csaknem teljes teriletét.

Ezzel szemben a gyakorlatban bevalt konzerval6szerek szama igen
csekély. A kovetkez6kben csak a szélesebb korben hasznalt konzervalé-
szerek vizsgalatarol lesz sz6. Egyben megvilagitom azonban azokat a felté-
teleket, amelyeket &ltalanossdgban valamennyi konzervalészer kimutata-
sanal, illetve meghatarozasanal tekintetbe kell vermi.

A vizsgalatok eredménye a helyes mintavételtdl, a konzervalészernek
megfeleld elkilonitését6l és végul a kimutatasra, illetve meghatarozasra hasz-
nalt eljarastdl fugg. E harom tényez6 kozil az élelmiszeranalitikusok gyakran
csak az utolsora forditanak nagyobb figyelmet. A tapasztalat viszont azt
mutatja, hogy mind a hdrom egyenlé fontossagu, s6t az elsé kett6tél figg a
harmadik megvélasztasa is.

1. A helyes mintavételnél nem csupan azokra az &ltaldnosan ismert sza-
balyokra kell gondolni, amelyek minden analitikai vizsgalatnak természetes
el6feltételei. Ezenfeliil figyelembe kell venni, hogy a konzerval6szerek meny-
nyisége az élelmiszerekben igen csekély, és ezek egyenletes eloszlasa gyakran
nincs biztositva.

A konzervaldszer egyenetlen eloszlasa részben az élelmiszer halmaz-
allapotanak, illetve alloméanyéanak kévetkezménye. Masrészt azért is eléall-
hat, mert a tartositészert rendszerint a gyartas legutolsé mivelete folyaméan,
gyakran sietve keverik az élelmiszerbe.

Ha az analitikai vizsgalat el6tt jelentkez6 kulsé korilmények mar
valésziniivé teszik, hogy a konzervéalészer eloszlasa nagymértékben egyen-
16tlen, amely esetleg mar a konzervalast is sikertelenné tette, a vizsgaland6
mintdk szdmdanak megndvelése és kilon-kiilon vizsgalasa elengedhetetlenil
sziikséges.

Gyakoribb az az eset, hogy a konzerval6szer eloszlasa az élelmiszerben
egyenetlen ugyan, de csak olyan mértékig, hogy annak tartésité hatasat
még nem befolyasolja. Ilyen esetekben a tennival6é kétirdnyu. Egyrészt sza-1

1 A Mag gar Tudoméanyos Akadémia Kemlal Tudomanyok Osztalyanak Elemiszeranalitikai
Szakbizottsdgaban tartott el6adas. (Szerk.)
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mos kilonb6zé helyrél vett mintat dsszekeverve egyittesen kell megvizs-
galni, masrészt az analizisre felhasznélt mintamennyiséget kell megndvelni.
Az els6 feladat magatdl értet6d6. A masodik ok az, hogy a legtdbb élelmi-
szernél a vizsgalat alapjat képez6 élelmiszer-minta teljes mennyiségét
(250—500 g) laboratériumban tokéletesen egyenlésiteni nem sikeril. Ezért
a lehetdségig egyenldsitett minta vizsgalatra felhasznalt mennyiségét agy
kell megvéalasztani, hogy az a mintavétel altal nyert nagy mintanak, s ennek
megfelel6en a vizsgaland6 élelmiszernek j6 atlagéat alkossa. A tapasztalat
szerint ez az anyagmennyiség nem lehet kevés. A gyakorlatban rendszerint
5—30 g mennyiségl az analizisre felhasznalt minta stlya, ha a konzerval6-
szer az el@irt (kg-ként 0,6—2,5 g) menyiségben van jelen.

Az analizisre hasznalt minta mennyiségének fels6 hatarat a konzerval6 -
szer elkulonitésére bevezetett eljards szabja meg. Gyakran ez a mivelet
a vizsgalandé6 modszer legérzékenyebb része. Ezért a vizsgalandé anyag
mennyisége csak addig novelhetd, amig ez az elkilénité eljaréast korilmé-
nyessé, hosszadalmassa, vagy dragava nem teszi.

Ha elvalasztasra egyaltaldban nincs szikség, vagy erre a célra desztil-
lacios eljarast hasznéalnak, a vizsgalandé minta lehet nagyobb, sét ez esetleg
kivanatos is. Szerves oldészer hasznalata esetén inkdbb az alsé hatar (5—10
g) koral valasztjuk meg a mintamennyiséget.

A minta nagysaga lényeges szempont a vizsgalé moddszer kivalasztasa-
ban is. Altaldban minél érzékenyebb moddszer hasznalatara torekszink.
A konzerval6szerek toménysége ugyanis az élelmiszerekben csekély. Mégis
ha annak egyenl6tlen elosztdsa miatt nagyobb mintamennyiség felhasznalasa
elkerilhetetlen, el6nydsebb lehet viszonylag érzéketlenebb modszer haszna-
lata. Tul érzékeny maddszernél ugyanis a vizsgalandé kivonat felhigitasa
(esetleg igen nagy higitadsa) sziikséges, amelybdl csak egy kis részletet vizs-
galunk. Ez pedig a nyert eredmény pontossagat csokkenti.

2. Minden élelmiszervizsgéalat legkényesebb pontja a vizsgalandé -wgyille
elkilonitése azoktdl az anyagoktdl, amelyek a felhasznalandd reagenssel
reakcidba lépnek, illet6leg amelyek a tervezett reakci6t zavarjdk. Eppen
ezért az elkllénitési modszer és vizsgald eljaras megvalasztasa szorosan
0sszefligg. Minél specifikusabb a vizsgalé eljaras, annal kevésbé kell a vizs-
galandé anyag tokéletes elkiilonitésére térekedniink. Esetleg ez az elkiilonités
el is maradhat.

Viszont, minél kevésbé jellegzetes a vizsgalé moédszer, annal nagyobi>
tisztasagban kell a hatéanyagot elkiiloniteni. Jellegzetesebbek az eredmé-
nyek, ha a konzervaldszert j6l megvalasztott reagenssel hozzak dssze. Ilyen-
kor a reakcio folyaman elhaszndlt reagens mennyisége, illetve a keletkezett
Gj vegydllet valamelyik jellemzé tulajdonsaga (pl. szine, fluoreszkélasa, zava-
lossaga, fényeinyelje stb.) rendszerint a mérésnek megbizhaté alapja. Ha
azonban a konzervalészer mennyiségét, illetve minéségét kdzvetlenil fizikai
vagy kémiai tulajdonséagai (pl. suly, aciditas, fénytorés, fényelnyelés stb.)
alapjan hatarozzdk meg, méas anyagok jelenléte a kapott értékek helyességét
lényegesen befolyéasolhatja.

A konzervaldszerek elkilénitése az élelmiszerekt6l kdzvetlen desztilla-
lassal, vizg6z desztilldlassal vagy kivonassal szerves oldoszerekkel tortén-
hetik. A nyert péarlat, illet6leg kivonat tisztitdsara, ha ez sziukséges, ugyan-
csak oldoszereket szokas haszndlni. Viszont eddig ezen a teriileten nem hasz-
naltak, de elméletileg jol alkalmazhaték lennének az ioncserélé gyantak
és mas tobbé-kevéshé specifikus abszorbensek.

A miveletek minGségét és szamat mindenkor az élelmiszer tulajdonséagai
és a tisztitds megkivant mértéke hatdrozza meg. A cél természetesen mindig
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az, hogy az elvalasztds minél kevesebb és minél egyszer(ibb miveletbdl all-
jon. Minden miivelet ugyanis sziikségszerien kisebb-nagydbb konzervaldszer
veszteséggel jar.

A desztillaci6 vagy a vizg6z desztillacié hasznalatat az élelmiszeranali-
tikusok szivesen elkerilik. Ennek oka nem csupéan az, hogy vagy esetenként
desztillalé berendezést kell felallitani, vagy pedig analitikai laboratérium-
ban aranylag ritkan hasznalt desztillaci6 berendezést kell elhelyezni és
karban tartani. Lényegesen tobb nehézséget okoz, hogy sorozathban végzett
kisérletek csak nagyobb szamu desztillal6 berendezés segitségével lehetsé-
gesek. Ellenkez6 esetben a vizsgalatok hosszu id6re elnydlnak. Ennek elle-
nére vannak esetek, amikor kénytelenek vagyunk ezekhez a miveletekhez
fordulni. Az eredmény altaldaban nem rossz, ha a konzervalészer mennyisége
viszonylag nagy, illetve a felhasznaland6 minta mennyisége megfelel6en
nagy lehet.

A konzervaldszer kivonéasa az élelmiszerbdl leggyakrabban szerves oldé-
szerrel torténik. Ennek az eljardsnak nagy elénye, hogy néhany fontos kon-
zervéalészer (pl. benzoesav, szalicilsav) ldgos kémhatds mellett vizben,
savanyl kémhatds mellett szerves olddszerben oldddik lényegesen jobban.
Ezért ez az eljards a kozeg pH-janak valtoztatdsdval és a vizes kdzeg cse-
réjével a konzervaldszert tartalmazé kivonat tisztitasara is felhasznalhatd.

Folyékony élelmiszerekbdl szerves oldoszerrel tobb konzervaldszer koz-
vetlenil is kirdzhat6. Szilard vagy s(rln folyé 4lloméanyu élelmiszerekb6l —
apritas, illetéleg homogenizalas utadn, néha ezek nélkil — vizes kivonat
készitendd, és ebbdlrazzak ki szerves oldoszerrel a konzerval6szert. A kirdzas
el6tt a vizes kivonat sz(irése, illet6leg ebbdl egyes zavaré anyagok kicsapasa
és lesz(irése néha célravezetd, ha a miveletek nagyobb konzervalészer vesz-
teséggel nem jarnak.

Kuléndsen slrln folyd élelmiszerek vizsgalatanal jol bevalt a vizmentes
natriumszulfat hasznalata. Sok élelmiszer ezzel az anyaggal keverve szilard,
jol porithaté anyagot ad. Az igy nyert porbdl a konzervalészer gyorsan,
csaknem veszteség nélkil és tisztan kioldhato.

A szerves oldészerrel végzett kivonés és tisztitds hatranya, hogy a vizes
kézeg a konzervalé szerbdl mindig visszatart valamit, ami aztdn a mérés
szempontjabol elvész. Ezt a mennyiséget a Berthelot-térvény hatdrozza meg.

Eszerint a vizben maradt konzerval6szermennyiség részben a viz és
old6szer aranyatol, részben pedig a konzervalészer megoszlasi hanyadosatol
(k) figg. A j6 eredmény elérése érdekében tehéat a lehetéségig novelni kell az
oldészer mennyiségét és csokkenteni kell a vizét. Ezenkivil az olddszert
lehetéleg Ggy kell megvalasztani, hogy abban a konzervalészer minél jobban

old6djék, ill. a k hanyados minél kisebb legyen.
Grossféld (6) szerint a k érték benzoesavra vonatkoztatva
éter és viz jelenlétében ... . 0,0125
széntetraklorid és viz jelenlétében 0,1000
benzol és viz jelenlétében ... . 0,2222

Megjegyzend6, hogy igen csekély toménység esetén az egyensuly
beallta a razads modjatdl és id6tartamatol is fiigg. Ezért a gyakorlatban min-
dig nagyobb a konzervaloszerveszteség, mint amennyi a Bérthelot-tdorvény
szerint szamitds Gtjdn mutatkozhatnék.

Minthogy maés konzervaldszerek megoszlasi hdnyadosa az egyes oldo6-
szerekben hasonléan valtozik, érthet6, hogy azok kivonasara legtébbszér az
étert alkalmazzak. Tovabbi elénye, hogy a vizes és éteres réteg elvalasa kevés
konyhasé hozzaadéasa &altal meggyorsithaté és tokéletesithet6. Ily mddon
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Ugyanis a vizes réteg fajstlya mégné. Hatranya, hogy er6sen illan, és igy
gyors parolgasa folytdn konzervaloszert vihet magaval. Emellett gyulékony-
saga miatt hasznélata nagyobb korultekintést igényel.

Maésodik helyen all a széntetraklorid és a kloroform. Ezek f6leg akkor
jonnek tekintetbe, ha az elvalasztandé hatéanyag az éterrel reakcioba lépne,
vagy ha a tervezett reakcié a konzervélészerrel kozvetlenil ezekben az oldé-
szerekben is keresztilvihet6. Az utdbbi esetben egy beparlast és egy oldast
megtakaritunk. Eter hasznalata esetén ugyanis magaban az old6szerben
mennyiségi meghatadrozas sohasem tdrténhetik, mert az gyorsan illan, és
beléle pontos mennyiség nehezen mérhet6 le.

3. Az egyes konzervaldezerek vizsgalatarol rovid attekintheté képet
igen nehéz. Az élelmiszeripar kilonb6z6 &gazataiban, illetve kilonbozé
élelmiszertermékeknél ugyanis — hazénkban és kilfoldén egyarant -

egyes alkatrészek vizsgalatara gyakran kilénb6z6 analitikai modszereket
alkalmaznak. Az eljarasok kozott egyes esetekben olyan lényeges elvi
kilonbségek vannak, hogy azoktél azonos eredményt nem varhatunk.
Noha hazankban csak legujabban, az élelmiszerek szabvanyositdsa (1941))
6ta mutatkozott torekvés arra, hogy hivatalos vizsgald el6irasokat készit-
senek, egységes maddszerek megéallapitasdra mégsem gondoltak. Az egyes el6-
irdsokat ugyanis minden iparag a tobbiektél fliggetlenil szabvanyositotta
és még a szabvanyositds szempontjait sem koordinaltak.

A boripar, konzervipar és névényolajipar az egyes alkotérészek vizs-
galatara készitett szabvanyokat. Az erjedési ipar, a cukor- és édesipar, a
malom-, sité- és keményit6ipar, a malata-, sor- és kavészeripar pedig az
egyes termékek vizsgalatara adott kilon-kilon hivatalos eléirasokat. A tej-
ipar mindkét szempont szerint készitett szabvanyokat, a hasiparnak pedig
ilyen szabvéanyai egyaltaldban nincsenek. Mindezek utdn a meglevé méd-
szerek egyesitése ma mar alig lenne lehetséges. Nem vigasztalé, hogy ez a
kérdés kulfoldén sincsen jobban rendezve.

A képet altaldban egyszer(siti az, hogy az élelmiszeripar egyes agazatai-
ban nagy tobbséghen mas-mas alkatrészek vizsgalata szukséges, illetve sok
esetben azonos alkatrészek vizsgalata kiilonb6z6 mdédszerekkel jogosan indo-
kolhaté az egyes élelmiszerek kiilénb6z6 tulajdonsdga miatt. Nem vonal koz-
talhaté azonban a megéallapitds a konzervéaloszerekre. Ezeket ugyanis az
élelmiszeripar aranylag igen sok dgaban alkalmazzak, s az élelmiszerek eltérg
tulajdonsdgai csupan az elvalasztasi eljarasok kilonbdz6ségét indokoljak,
eltéré vizsgalati mdédszerek hasznalatat azonban nem.

Mindezek alapjan a kérdés jobb attekinthetésége érdekében csupan
négy konzervaloszer analitikai vizsgalataval foglalkozom részletesen. Ezt a
négy vegyiletet azonban a konzervaldszerrel tartésitott élelmiszerek tébb
mint 90%-4anél alkalmazzak.

A négy altalanosan hasznéalt konzervalészer kézil kett6t csupan félkész
termékek tartositdsdra engedélyeztek, minthogy még az :ny:iilyerett
tdménységben is mérgezé hatéstak.

A két konzervaldszer kozul a kénessav az elterjedtebb. Jelenlétének
megallapitdsa semmi nehézséget nem okoz. SzUrés szaga legtobbszdr mar
hidegen elarulja, enyhe melegitéssel azonban az eltdvozd szer barmilyen
redukalédasra szinvaltozast mutaté reagenssel kimutathaté. Ha a kénes-
savat magat redukaljék, a keletkezett kenhidrogén mutat jelenlétére. A ma-
gyar szabvany (23) az els6é reakciéhoz kaliumjodatos keményité papirt, a
méasodikhoz oOlomacetatos papirt ir el6. Az utdbbi esetben a redukéalas
fémeink jelenlétében sésavas kozegben torténik. Ugycnezeket a reagen-
seket hasznaljak a kilfoldi el§irdasok (1, 19) is.
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A kénessav mennyiségi meghatarozasanal felmeril a szabad és az dsszes
(szabad -j- kotott) kénessav fogalma. Az egyes eléirdsok dsszehasonlitidsa azt
mutatta, hogy e fogalmakat nem lehet egyértelm(en definialni.

Szabad kénessav alatt egyesek (19) a kezeletlen anyaghbél, illetve annak
vizes extraktjabol légritkitas altal kivonhat6é, mig masok (1, 17, 26) a meg-
savanyitott anyagban magaban azonnal mérend6 kénessavat értik.

Az 0sszes kénessav mennyiségét egyes eléirasok (1, 19, 21, 25, 28) szerint
savanyl kozegben melegités és szénsavaram segitségével vonjak ki. Méasok
(14, 19, 21, 23, 26, 28) igen eltér6 mennyiségl és toménységl luggal kilon-
b6z6 id6tartam G el6kezelést alkalmaznak, majd sav hozz4adasa utan vagy
az eredeti anyagban vagy annak desztillastumaban végzik a meghataro-
z4st.

Altaldban jellemz6, hogy az egyes el6irdsok a kénessavat nem valasztjak
el az élelmiszert6l, méasok viszont erre a célra desztilldlast alkalmaznak.
Az els6 esetben a kénessav meghatdrozdsa mindig jodometridsan torténik.
A masodik esetben is hasznalnak néha jodometrias meghatarozast (14), leg-
tobbsz6r azonban a pérlat kénessav tartalmét hidroganperoxiddal (1, 21)
vagy jéddal (19, 25, 26) kénsavva oxidaljak és ezt vagy acidimetridsan hata-
rozzdk meg, vagy béariumklorid oldattal levalasztva gravimetridsan mérik.

Valo6szinl, hogy a péarlat kénessav tartalméanak meghatarozdsa mind a
harom eljarassal kozel azonos eredményt ad. Sokkal inkdbb kérdéses volt
az, hogy a desztillaci6 mell6zése mennyiben torzitja el az eredményeket.
Az utébbi megallapitdsara egyik munkatadrsam (14) az 06sszes kénessavat
modell kisérletekben parhuzamosan egy kdzvetlen és egy desztillacios méd-
szerrel mérte. Vizsgalatai szerint csak a desztillaciés modszer ad megfeleld
értékeket. A kdzvetlen modszer kénessavként mutatja ki az élelmiszerekben
eléforduld és savas kozegben redukaldé anyagokat (ciszteint, glutationt,
aszkorbinsavat, reduktonokat, aldehideket, egyes aroméas alkoholokat,
ferro-sékat stb.). Ezek mennyisége gyakran elég nagy lehet. A masik hiba,
hogy ennél a médszernél rosttartalmt anyagokban az el6kezelés ellenére sem
szabadul fel az ,,6sszes kénessav” teljes mennyisége, s igy emiatt a valddi-
nal kisebb értékeket mérnek.

E két hiba ellenére gyakran valasztjak a kozvetlen moédszereket, mert
ezek altal egyszerlien és gyorsan jol tajékoztaté eredményeket kapnak.
El6ny, hogy az emlitett két hiba eltér6 hatdsd, és ily mdédon a mért érté-
kekben a tényleg mutatkoz6 eltérés viszonylag csdkken. Dént6 vizsgalat
esetén azonban a kénessav elkiilonitéséhez ragaszkodni kell.

Ugyancsak desztillacios eljarast kényszerilnek valasztani akkor, ha a
jodometrias titrdlast a vizsgaland6 anyag sdtét szine megakadalyozna.

A tovébbfeldolgozéasra kertul6 gyumélcsleveket hazankban csaknem
kizérélag hangyasavval tartésitjdk. Ennek min6ségi kimutatdsat nemigen
szoktak kiulén elvégezni. A mennyiségi meghatarozas ugyanis alig hosszabb
a kimutatasnél : mindkét esetben elengedhetetlen a hangyasav elkilonitése.
Ez minden esetben vizgéz desztillacidval torténik.

A desztillaciés berendezés méreteit az egyes el6irdsok rendszerint meg-
adjak. A méretek nem egységesek ugyan, de ez a vizsgalati eredményt
lényegesen nem befolyasolja, Gondolkoddba ejt azonban az, hogy a vizgéz
desztillacidval nyert parlat legkisebb mennyisegének eléirasa, (4, 5, 7, 8, 11,
16, 23, 29) igen ingadoz6 : 300— 1500 ml, és a desztillacio 1—4 6rat igényel.
Ez a hossz( desztillaciés id6tartam a modszer legnagyobb héatranya. U jab-
ban ezt az eljarast Hcliai (8) azzal réviditette, hogy az ecetsav és hangyasav
meghatarozast egy parlatb6l végzi. Eddig ugyanis e két (rendszerint egymaés



mellett elvégzendd) vizsgalathoz két kilénbdzé modon vezetett vizg6z-
desztillaciot alkalmaztak.

Maganak a hangyasavnak a meghatarozdsa vagy a Finke (5) vagy a
Szelényi (16) féle maodszerrel térténhetik.

Az elsé hosszadalmasabb és koriilményesebb. Ennek ellenére még a
hazai élelmiszervizsgalatok Icézil sem szorult ki, kiillfoldén pedig hasznalata
csaknem kizardlagos. Finke szerint a desztillatumot bepéaroljak (ez Gjra kb.
1—3 6ra), ehhez szublimatoldatot adnak és a hangyasav redukalé hatasara
keletkezett és kivalt kaldéméit gravimetriasan hatarozzak meg.

A Szelényi-ié\e bromecetsav eljardsnak elénye, hogy a kdzvetlen mérés
magaban a desztillastumban végezhet6. A hangyasavat tartalmazé oldathoz
feleslegben krémot tartalmaz6 ecetsavat adnak. A brém egy részét a hangya-
sav redukdlja, a maradék bréom a késébb hozzaadott kalium jodidbdl jédot
valaszt ki, amelynek mennyisége tioszulfattal hatdrozhaté meg.

A Szelényi-féle eljaras ebben, a tébbek &ltal médositott formaban Iénye-
gesen egyszerlibb, mint més hazai szabvanyositott médszerek (23) avagy
a jelenlegi kulfoldi el6irdsok (1, 17). Mindaddig azonban, amig a hangyasav
elvalasztasat nem oldjak meg egyszeriibben, ez a meghatarozas élelmiszerek-
ben végleg megoldottnak nem tekinthetd.

A kozvetlen fogyasztasra kerll6 élelmiszerek tartositdsara kétség-
telenll a benzoesav és vegyliletei a legelterjedtebbek. Hazankban jelenleg
csaknem kizarélag a bezoesavasnatrium hasznalatos. A kordbban is csak
elvétve hasznalt p-klérbenzoesav, p-oxibenzoesav és a p-oxi-benzoesav
egyes eszterei ma mar a forgalombdl szinte teljesen kikeriltek.

Az élelmiszeranalitikusok gyakran hajlanak arra, hogy a benzoesav
jelenlétének megallapitasdt a meghatarozas el6tt elhagyjak. A benzoesav
kivondsa ugyanis a min6ségi vizsgalatnal is a modszer legkdrilményesebb
része, amit pedig a mennyiséiil meghatarozasokkal amugy is el kell végezni.
Ez a gyakorlat nem helyeselhet6. Amig a benzoesav meghatdrozasa lénye-
gében nem jellegzetes médon: acidimetridsan vagy gravimetridsan tor-
ténik, annak jelenléte el6zetesen feltétlenil megéallapitandé.

A hazai hivatalos el8irds szerint az éteres kivonat néhany cseppjét
targylemezre veszik. Az éter elparologtatasa utan visszamaradt kristalyok
jellemz6k a benzoesavra. Ez az eljards elég megnyugtatd. A kétes esetekre
javasolt Kempf-féle mikrosziblimétoros eljards (24) nem terjedt el.

Az irodalomban nagyszamu( reakci6 taldlhaté a benzoesav kimutata-
sara. Ezek azonban vagy nem elég érzékenyek vagy nem jellegzetesek,
vagy keresztilvitelik korilményes és ezért a gyakorlatban nem terjedtek
el. Kozottuk legéltalanosabban a Mohler-féle reakciot (12) javasoljak,
amely szamos kvantitativ eljaras alapja. E szerint a nitralt benzoesavat
ammonalkalikus kozegben redukaljak. llyenkor a keletkezett 5-nitro-2-
amino-benzoesav voros szinez6dést ad. Hasznaljak a vaskloridos reakciot is.
A benzoesav ezzel barna szinez6dést ad, jellegzetességéhez azonban sok
sz6 fér.

Az élelmiszerekben foglalt benzoesav mennyiségi megallapitasara
vonatkozd hivatalos el6irasok (3,18, 21, 22, 24, 27, 31)) mind a konzerval6-
szer elvélasztdsa, mind a tényleges meghatarozéas tekintetében mindendtt
csaknem egyértelmlek. Az anyag el6készitésének elsé lépése vizes extrakt
készitése, amelyb8l — a sziikségszerinti el6tisztitdas utan — éterrel vonjak
ki a benzoesavat. Ha az extrakt kolloidokat tartalmaz/amelvek az éteres
kizarasnal emulziét alkothatnak, azokat nehéz fémsok segélyével szokés
eltdvoztatni. Ebben az esetben azonban bizonyos benzoesav-veszteséggel
kell szdmolni.
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A fenti nehézségek elkeriilése végett a henzoesav kivonasra a vizgéz
clesztillacié bevezetését is kiprobaltak (6). A benzoesav igen lassan desz-
tillal &t, ami az eljardst meghosszabbitotta. A desztillalas ideje megrovidit-
het6, ha az anyagot kénsavval er6sen megsavanyitjak. Ebben az esetben
azonban a lepdarlas folyaman bomlas kévetkeztében olyan anyagok kelet-
keznek és jutnak &t a desztillastumba, amelyek kés6bb a meghatarozas nehéz-
ségeit ndvelik. E két eljaras osszehasonlitasa alapjan aztan mindenfelé az
éteres kivonas mellett dontdttek.

A benzoesav meghatarozasara vagy az éteres kivonat szaraz maradékat
gravimetridsan mérik, vagy az utébbit vizzel felvéve annak aciditdsat haté-
rozzék meg. Mindkét eljaras feltételezi, hogy az éteres kivonatnak teljesen
savmentesnek kell lenni, a masodik még azt is, hogy abba a benzoesavon
kivil mas anyag ne keriiljon. Ennek elérése csak az éteres kivonat tébbszdori
vizes kimoséasa altal lehetséges. Minden mosas pedig — mint ismeretes —
benzoesav veszteséggel jar.

Fokozott gondossadggal végzett ellen6rzé vizsgalataink szerint 50
élelmiszermintaban atlagosan a hozzadadott benzoesav 84%-at hataroztuk
meg. El6fordultak azonban 61%-0s eredmények is. Személyesen tapasztal-
tam viszont azt, hogy egyes élelmiszerlaboratériumok — szokasos benzoe-
savtartalmd élelmiszerekben—néha semmit sem tudtak kimutatni, méaskor a
valésdgos benzoesavérték tobbszoérdsét talaltak.

Ez a— nem csupan hazai — jelenség 6sztondzte az analitikusokat vilag-
szerte arra, hogy Ujabb, jellegzetesebb eljardsokat dolgozzanak ki. A java-
solt modszerek azonban eddig altalaban tal bonyolultak voltak, és emellett
igen sok mi(veleth6l allottak, ami nemcsak a hibaforrdsok szamat névelte,
de az elkeriilhetetlen benzoesav-veszteség is nagyobb lett.

A fenti korilmények inditottak arra, hogy Uj eljards kidolgozasaval
magam is megprobéalkozzam (13). Munkatarsaimmal végzett vizsgalataink-
bol kiderilt, hogy el6sz6r a benzoesav kivonds modjat kell az élelmiszerek
tulajdonsagaitél szorosan fiiggévé tenni. Ezért a tartositott élelmiszereket
5 csoportra osztottuk és minden egyes csoport szamdara — azok tulajdonséagai
szerint — més-mas kivonasi eljarast dolgoztunk ki. Ezek az eljardsok mind
a keresztulvitel médjaban, mind pontossagaban kiulonbéznek egymastol, de
valamennyien egyszer(ibbek, mint az eddigi egységes hivatalos eljarasok.
Egyszerliségiket az tette lehet6vé, hogy a benzoesav meghatarozasra is 0j,
jellegzetes médszert dolgoztunk ki. E szerint ha az éteres kivonatbol nyert
benzoesavat nitratjuk és aceton-abszol(t alkoholos kézegben felvéve meg-
lagositjuk, lila szinezédést kapunk, amely a benzoesavval ardnyos. A szine-
z0dés jeges vizben kb. 90 percig allandé és fotométerben igen jol mérhet6.
E mérés kdzepes hibaja modell-kisérletekben = 0,9%, élelmiszerekben pedig
— azok tulajdonségaitél fiiggéen — + 2,0 és + 6,8% kozott volt.

A négy legelterjedtebb konzervaldszer kozil legkevesebb problémat a
szalicilsav ad. Haszndalata a méasik haromhoz viszonyitva a legszlikebb kord,
viszont a legreakcioképesebb, s ezért mindségi, illetéleg mennyiségi meghata-
rozasa komoly gondot nem okoz.

Szalicilsav elvéalasztdsa az élelmiszerben a legtébb el6irds szerint
éterrel torténik ugyandgy, mint a benzoesavnéal. Egyes eljardsok az éter és
petroléter, illetve a benzol és kloroform keverékét javasoljak. Ezeknek a
keverékeknek hasznélata azonban nagyobb konzerval6-anyagveszteséggeljar.

A szalicilsav meghatarozasanak alapja egy rendkivil jellegzetes szin-
reakcid : a szalicilsav ferri-sokkal lila szinez6dést ad. A folyamat vizes sem-
leges oldatban megy végbe. Reagensként ferrikloridot vagy ferriammonium-
szulfatot alkalmaznak. A keletkezett szin mérése kolorimetrias titralassal,
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vagy pedig komparatorban, illetéleg koloriméterben térténik. Az 6sszehason-
lité oldat ismert mennyiség( szalicilsavat tartalmaz. Erdekes, hogy ezt a
meghatarozast fotométeres eljardsra még nem dolgoztak at.

Az ismertetett konzervaloszerek mellett a tobbi tartésitészer alarendelt
jelentéségl. Egy id6ben a p-klér-benzoesavnak és a p-oxi-benzoesav egyes ész-
tereinek volt nagyobb szerepe. Ezek mellett a bérsavat, formaiint, hexametilen-
tetramint hasznaltak, illet6leg hasznaljak itt-ott engedélyezve, gyakran azon-
ban engedély nélkil. E szerek meghatarozaséara bdséges irodalmi tapasztala-
tok vannak.

Nehezebb az élelmiszeranalitikus feladata akkor, ha Gj, eddig ismeretlen
konzervalészerek meghatdrozasavak keriil szembe. llyen problémékat mar
a multban is kellett megoldanunk. igy munkatarsaim néhany évvel ezel6tt
maddszert dolgoztak ki az akkor felbukkant dehidroecetsav (10), vagy késébb
a levulinsav (9) meghatarozésara.

Legutéb bugyancsak hasonl6 feladatot kellett megoldanunk. Az irodalmi
adatok szerint az eddigieknél kedvez6bb kilatasokkal nézhetiink a szorbinsav
ipari felhasznéldsa elé. Az erre vonatkozd hazai kisérletek folyamatban
vannak. Meg kellett tehat oldanunk a szorbinsav analitikdjat is (14).

Az élelmiszerekben levé szorbinsav elkiilonitésére zoldségekbdl, illetve
gyimaolcsokbbl vizes extrakt készitendd, és a folyadékbdl — megsavanyitas
utdn — a szorbinsav éterrel egyszer(ien kivonhat6. Tejtermékekbdl, mar-
garinbdl, tésztaféleségekb8l a szorbinsavat vizg6z desztillaciéval kilo-
nitjuk el.

A meghatarozas azon alapszik, hogy a szorbinsav — mindkét kettés
kotést tartalmazé zsirsav — még igen hig vizes oldatban is a feleslegben
levé brom egy részét felveszi. A felvett brom mennyisége — bizonyos szor-
binsav, illetve brém-koncentracié hatarok koézott — csupan a jelenlevd
szorbinsav mennyiségét6l fiigg. Ha tehat a hozzaadott brom mennyiségét
ismerjik és a reakci6 lezajlasa utan a megmaradt bromot — barmely ismert
modon — meghatdrozzuk, a két érték kilonbségébdl a felvett brom és
ebbél a jelenlevé szorbinsav mennyisége meghatarozhaté.

A reakci6 erésen savas kozeghen megy végbe, de a sav toménysége tag
hatarok kozott valtoztathatd.

A behatds id6tartama nem jatszik jelentékeny szerepet: 10— 120 perc
behatdsi id6 esetében teljesen azonos eredményeket kapunk.

A reakciot a h6mérséklet valtozasa 10—30 C° kézott nem befolyasolja.

Zo6ldség, de féleg gyimolcs készitmények szorbinsavas kivonatai —
még a megadott elkilonitési eljards utadn is — rendszerint tartalmaznak
tobb-kevesebb brémot fogyasztdé anyagot. Ezek hatdsa hidrogénperoxidos
kezeléssel kikuszobdlhetd.

Az eljaradst a négy leggyakrabban hasznalt konzervaldszer kozil a
benzoesav, hangyasav és kénessav nem zavarja. Az els6 ketté az el@irt
korilmények kozott nem 1ép a brommal reakcioba, a kénessav az el6készités-
hez hozzatartozé melegités alatt eltdvozik az extrak thol.

A szalicilsav a brommal reakcioba lép. Jelenlétét vizsgalatainkban az
oldat megzavarosodasa és szénsav fejl6dés jelzi. A keletkezett tribrom-
fenolbrém mennyisége azonban a szaliclisav mennyiségével aranyos. igy
ha valamely élelmiszerben a szorbinsav mellett a szalicilsav is jelen van,
az utébbinak barmely, nem bromometrids mddon tértén6 meghatarozédsa
utdn a szorbinsav meghatarozhaté oly mdédon, hogy az elfogyott brom-
mennyiségb6l a szalicilsavra esé részt levonjuk. A tébbi elfogyott brém
szorbinsavnak felel meg.

Hasonléképpen viselkednek a lényegesen ritkabban hasznalt p-oxi-
benzoesav eszterek is.
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A vizsgalat val6szini hibaja tiszta szorhinsav készitményekben + 0,9%.
Az élelmiszerekben a valészin( hiba * 2,2%, a legnagyobb hiba +5,0%
volt. Az éteres kivonasokkal nyert meghatadrozasokban a valésagnéal rend-
szerint nagyobb, a vizg6zdesztillacids eljarasoknal valamivel kisebb ered-
ményeket kaptunk.

A fent emlitett példa bizonyosan nem a legutolsé feladatunk ezen a
téren. Hiszen ismeretes, hogy a jelenleg hasznalt konzerval6szerek nem elé-
gitik ki a tAmasztott igényeket. A hangyasav nem tavolithatd el teljesen az
élelmiszerekb6l, a kénessav szin, iz és allomany romlasokat okozhat, a ben-
zoesav, szalicilsav izrontd hatdsat kifogasoljdk. Az egészségre egyiket sem
tartjadk teljesen artalmatlannak. Emellett a két utébbi csak élesztékkel és
penésszel szemben hatésos.

Mindez indokolja azt a torekvést, hogy 0j tartésitészerek utdn kutat-
nak, amelyek az emlitett szempontokbdl nem esnek kifogés ald. Ez a kutatés
azonban csak akkor jarhat eredménnyel, ha a javasolt szerek kisérleti fel-
hasznéaldsa azok min6ségi és mennyiségi vizsgalataval parhuzamosan meg-
torténhetik. Az élelmiszeranalitikusoknak tehat 1épést kell tartani a mikro-
biolégusokkal, hogy az Gjonnan felbukkané szerek laboratériumi vizsgalata,
illetve analizisének kidolgozasa egyidejiileg végbemehessen. Csak ezek birto-
kdban foghatunk az ipari kisérletekhez, melyekben az Gj konzervalészerek
sorsat és viselkedését is végig kell kisérni a gyartads és tarolads folyaman.
llyen vizsgalé moédszerek gyors kidolgozdsa azonban csak akkor lehetséges,
ha azoknak az el6z6kben vazolt szempontjait el6ére ismerjuk, és a kidolgozas
soran allandéan szem el6tt tartjuk.
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