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A sut8ipari termékek izét a bennik levd savak és aromaanyagok alakitjak
ki. Ezeket az anyagokat a liszt mikroflordjahoz tartoz6 homo- és heterofer-
mentativ tejsavbakteriumok allitjak el [1]. Elettevékenységik soran els6sor-
ban tejsavat és ecetsavat termelnek.

A lisztben jelenlevd tejsavbaktériumok a tésztaképzés utan kedvezd koril-
mények kozott fejthetik ki savképz6 hatdsukat. Kozvetett tésztavezetésnél elsd-
sorban a kovasz érese kozben van erre mod. Drews és Stephan [2] tanulmanyozta
a_kenyérkovaszok te{'- és ecetsav ardnyanak valtozasat a kovasz konziszten-
ciajanak és homersekletének fliggvényében. Azt talaltak, hogy hig, meleg kova-
szokban tébb tejsav képzddik, mint hivosebb kemény kovaszokban. Tovabba
megallapitottdk, hogy az ecetsav savanylbb izt hoz létre a kenyérben, mint
az azonos mennyiségu tejsav.

Hazai vizsgalatok is folytak [3] a kilonb6z6 ki6rlésd baza- és rozslisztekbdl
készllt 26 C°, valamint 32 C> hémersékletli kemeny, félsir(i és hig kovaszok sa-
vanyodasi viszonyairél. Megallapitottak, hogy a rozslisztek kovaszai gyorsab-
ban savanyldnak a blzalisztekéinél és a savanyodas annal gyorsabb Utemd,
minél nagyobb a gabona ki6rlési foka. Ellen6rizték tovabba azt a gyakorlati
tapasztalatot, hogy a h6mérséklet emelése, a kovaszmag alkalmazésa, valamint
a higabb kovészkonzisztencia el6segiti a savanyodést.

A fenti vizsgalatok is bizonyitjak, hogy a liszt, kovasz, tészta és kenyér,
valamint a szaritott tésztakészitmények savanyusaga fontos mindségi jellemzG.
Sziikséges tehat, hogy a savtartalmat gyakran ellendrizziik és p/rval, vagy sav-
fokkal szamszer(ien is meghatarozzuk.

A savfok meghatarozasara sokféle modszert dolgoztak ki. Tobbek kozott
Neumann [4] vizes szuszpenzio titralasat ajanlja a savfok meghatarozasara,
Schulerud [4] viszont a vizsgaland6 anyag alkoholos szuszpenzidjanak titralasat
javasolja. Az alkoholos szuszpenzioban mért érték azonban minden esetben
alacsonyabb, mint a vizes szuszpenzid titralasaval nyert savfok.

A savfok meghatarozasat altalaban mindeniitt és igy nalunk is a vizsgalando
anyag vizes szuszpenzidjanak fenolftaleinnel indikalt lugos titralasaval végezziik
[5]. Ez a mddszer azonban sok hibalehetdséget rejt magaban. A fenolftalein
indikatorra! bizonytalan a titralas végpontjanak megallapitasa, mert

a vizsgalandé anyag-viz szuszpenzi6 szine elfedi az atcsapasi szint,

a semlegességi pont megallapitasa fligg a vizsgalatot végz6 személy szin-
megitélési képességétdl,

nincs egyeértelmlen rogzitve, hogy melyik arnyalat tekintendd atcsapasi
szinnek,

az étcsaﬁési szint mesterséges vilagitasnal nem lehet megallapitani.

Mindezek alapjan szilkségesnek mutatkozott egy olyan eljaras kidolgozasa,
amelynél a titralas végpontjat nem bizonytalan fenolftaleines indikacidval,
hanem objektiv, miszerei meréssel lehet megallapitani.

A miszeres savfokmérés megoldasanak alapgondolatat Roos [6] vizsgalatai
adtak, aki tanulmanyozta a liszt- és kenyérszuszpenziok elektrometrikus tit-
ralasanak lehet6ségét. Munkaja soran ecetsavat, liszt-viz és kenyér-viz szuszpen-
ziot titralt natronliggal és grafikonon abrazolta a pH valtozasat a ldgoldat
adagolasanak fuggvenyében. A diagrammok azt mutattak, hogy ecetsav titra-
lasakor a semlegesitési zonaban kevés lig fogyas mellett nagy pH valtozas
tapasztalhat6, mig liszt-viz és kenyér-viz szuszpenzi6 titralasa esetén nincs ilyen
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gyors pH valtozas. A liszt-viz és kenyér-viz szuszpenzi6 titralasi gorbéje tehat
az ekvivalencia pontra vonatkozd tajékoztatadst nem ad.

A titralasi gorbe hasznalhatatlansaga miatt Roos azt javasolta, hogy a tit-
ralads végpontjat folyamatos pH méréssel hatarozzak mégoly modon, hogy a
ligadagolast addig folytassak, amig a szuszpenzi6 p”~-ja a fenolftalein atcsapa-
sénak megfelel§ értéket el nem éri. Roos szerint ez a hatarérték 9,5 pH.

Késébb ugyanezen az elven Drews, Spicher és Bolling [7] is végeztek elektro-
metrikus savfokmeghatarozasi vizsgalatokat. Liszt, tészta és kenyér szuszpen-
ziokat titraltak és Roos-zal ellentétben a végpontot 8,5 pH értéknél allapitottak
meg. Méréseiket egy automata elektrometrikus titralé berendezésen veégezték.
Ezt a szériavizsgalatokra is alkalmas késziiléket Bolling és Seibel [8] szerkesz-
tette.

A Roos altal ismertetett elgondolasbol kiindulva kezdtiik meg mi is a m-
szeres savfokmérésre vonatkoz6 vizsgalatainkat.

Eszkdzok

Elektrometrikus pH és savfokmeghatarozasra csak olyan miszer hasznél-
hatd, amelyen osztatlan skalaval, atkapcsolas nélkil lehet mind a savas, mind
a lugos pw tartomanyban mérést végezni. Ennek a feltételnek megfelelt az alta-
lunk hasznéalt Radelkisz gyartmanyd ,, Titri-pw meter”. A meghatarozéashoz kal6-
méi 0Osszehasonlitd elektrodat és liveg mérbelektrodat hasznaltunk.

A mdszert 0,01 mdlos kaliumhidrogéntartarat pufferoldattal (20 C fokon
Ply-ja 3,647), illetve Marconi Instruments LTD gyartmany( puffertablettakkal
(15 C fokon pH = 9,02) allitottuk be. A kaliumhidrogéntartarat pufferoldat
egyetlen hatranya, hogy pw-ja elég tavol esik a savfokmérés végpontjanak te-
klntettI pH tartomanytol és ez bizonyos hibalehet6séget okoz a miiszer bealli-
tasanal.

Titralaskor a vizsgaland6 anyag szuszpenzidjat magneses keverd segitségével
alland6 mozgasban tartottuk és igy biztositottuk az egyenletes ltgeloszlatast.

[Mszeres végpontmeghatarozas

Az elektrometrikus savfokmérés végﬁontmeghatérozési munkajat a kilon-
boz6 vizsgalati anyagok (liszt, kovasz, kenyér, szaritott tésztakészitmények)
szuszpenzidjaval keészitett titralasi gorbék felvételével kezdtik. Eredményeink
hasonl6 jellegliek voltak, mint amelyekr6l Roos is beszamolt, vagyis a pH a
lugadagolas soran fokozatosan ndvekedett, a gérbe sehol nem mutatott hirtelen
iranyvaltozast. Ez a jelenség egyébként mar régota ismeretes eés a lisztben levé
foszfatok, zsirsavak es aminosavak pufferhatdsanak tudhaté be. Szemléltetés-
ként az 7. dbran bemutatjuk egy Bl 112-es liszt titralasi gorbéjét.

Az els6 méréseknél a Roos altal javasolt értéknél, tehat 9,5 pw-nal fejeztiik
be a lugadagolast. A titralt szuszpenzidba fenolftalein indikatort is tettlink és
megfigyeltik, hogy 9,5 p/y-nal milyen szindrnyalatot kapunk. Azt tapasztal-
tuk, hogy az ennél a pH eértéknél jelentkezd vords szin sokkal erésebb, mint
amit Magyarorszagon végpontnak szoktunk elfogadni.

A kovetkez6 feladat tehat annak megallapitdsa volt, hogy melyek azok a pH
értékek, amelyeken a nalunk megszokott atcsapasi szint lehet észlelni. Itt nem
egyetlen pH érték kijelolésére volt szilkség, mert azonos pH és azonos fenolf-
taleinadagolas ellenére is a kiilénbdz6 anyagok mas-més szinarnyalatot mutat-
nak. Ez az eltérés valdszin(leg az alkatrészek kiilonb6z6 mértékii oldhatdsagaval
fugg 0Ossze.

Az 1 tablazatban Osszefoglaltuk azokat a pH értékeket, amelyeknél a K-
It‘)nbt'c')zc’j \{iztigélati anyagok szuszpenzidja a megszokott fenolftaleines atcsapasi
szint mutatta.
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7. tablazat

Kulonboz6 anyagok atcsapési pH-ja

Vizsgalati anyag Atcsapési pH
Kenyér.... 8,4
LiSZtuiiiiieieseccce e 8,9
Széritott tésztakészitmények. 8,9
KOVASZ, 18SZA ...ccecrecriciiie e 9,2

Ezutan osszehasonlitottuk az 1 tablazatba foglalt pH értékek alapjan m-
szerrel mért savfokokat a szokasos eljarassal meghatarozott eredmenyekkel.
Ekkor azt lattuk, hogy az elektrometrikus titralas minden esetben magasabb
értékeket adott, mint a kozdnséges eljaras. Ennek a kilonbségnek az okat az
elektrometrikus titralas kozben alkalmazott, magneses kever6vei végzett keve-
résben talaltuk meg. Az er6teljes keverés ugyanis részben el@segiti a levegd
széndioxidjanak abszorpciojat, részben meggyorsitja a folyadékfazisban lebeg6
reszecskék feliiletén lejatsz6do lug-adszorpeiot. Ezert az eljarast gy modositot-
tuk, hogy amint a miszer mutatoja elészor elérte az 1 tablazatba foglalt pH-
mértékeket, kikapcsoltuk a kever6t. Az abszorpcid és adszorpcié mértékének vi-
szonylagos allandositasa érdekében pedig a titralas idGtartamat 4 percben, a
miszer mutatdjdnak végponton valo tartdsat pedig eg%/ percben allapitottuk
meg. Erre feltétleniil sziikség volt, mert azt tapasztaltuk, hogy a titralas idejének
novekedésével a vizsgalt anyag savfoka emelkedik, A 2. abra egg fehér kenyér
savfokanak valtozasat mutatja a meghatarozasi idé fliggvényeben.



A mérés menete

Az eddigiekben dsszefoglalt el6készitd munka utdn a liszt, kovész, tészta,,
kenyér és szaritott tésztakészitmények elektrometrikus titralasara Radelkisz-
féle Titri-pH méteren az aldbbiakban ismertetésre keriil6 modszert alakitottuk ki.

A vizsgalando anyagbol 10 g-ot (liszt, kenyér, szaritott tésztakészitmények),
illetve 10 g lisztnek megfelel6 mennyiséget (kovasz, tészta) 90 ml desztillalt
vizzel szuszpenzidva alakitottunk. A szaritott tésztakészitmenyeket el6z6leg
géppel apritottuk és a 8-as selyemszitan ates6 részt hasznaltuk fel szuszpenzio
készitésre. A szuszpendalast késébb kever6vei, illetve turmix rendszeri homo-
genizatorral végeztuk. A titralast a szabvany elGirasai szerint vagy azonnal
(liszt, kovész, teszta), vag&/ egy bizonyos idd elteltével (szaritott tesztanal 5
perc, kenyérnél 30 perc) kezdtik meg.

A miszert a titralas megkezdése el6tt 15-20 perccel kapcsoltuk be és a
mérést a mliszer skaldjanak a pufferoldat pH-jara valo beallitasaval kezdtik meg
(lasd 3. abra).

A kovetkez0 lépesben az elektrodakat a vizsgalandé anyag szuszpenzidjaba
meritettik és a skalan leolvastuk a kdzeg pH-jat. A mérés elso lépeseben tehat
a vizsgalt anyag pH -iardl kaptunk tajékoztatast. Ezutan meginditottuk a magneses
keverdt és megkezdtik a fokozatos I(igadagolast. Ha egyidejlileg titralasi gorbét
is akartunk felvenni, akkor 0,5 ml-ként adtuk a ligot és minden esetben felje-
gyeztiik a kialakulé pH-t.

A titralasi mlveletet 4 perc alatt befejeztiik, vagyis ezalatt elértik azt az
allapotot, hogy a miszer az 1 tablazatba foglalt értéket mutatta. Kozben le-
allitottuk a keverést. A végponton egy percig kellett a mutatonak mozdulat-
lanul maradnia. Ezt az allapotot lathatjuk a 4. abran. A fogyott 0,1 normal
NaOH oldat milliliteréinek szama, faktordval vald szorzas utan kozvetlenil a
savfokot adta meg.

Néhany vizsgalati anyag titralasi eredményét a 2. tablazatban lathatjuk:
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3. &bra
Ebbél a tablazatbol megallapithatd, hogy'a szokasos és a miszeres'savfok-
merés eredményei elfogadhatéan megegyeznek egymassal, tovabba az is Kit(-

nik, hogy a mszeres titralas reprodukalhatosaga sokkal jobb, mint a masiké.
Ele#(tlr(omeltrlkus titralassal a legnagyobb eltérés a mérések kozépértékétsl 0,1
savfok volt

4. dbra
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Vizsgalt
anyag

BL 55

BL 112

RL 90

Fehér
kenyér

Kovasz
(75%-o0s,
18 6ras)

Kagylo-
tészta

lalni:

Néhany anyag savfokvizsgalatanak értékelése

Szokasos titralas

Savfok Atlag

4,90
4,95
5,30
5,20
5,25

4,70
4,40
4,75

4,00
4,50
4,50

17,40
17,30
17,10

2,00
1,95
2,00

2,82

512

4,62

4,33

17,27

1,98

Leg-
nagyobb
eltérés a

kozép-
értéktol

0,03

0,22

0,22

0,33

0,17

0,03

Miszeres titralas

Savfok

4,55
4,65
4,60

4,00
4,20
4,10

17,40
17,30
17,35

2,00
2,00
2,03

Atlag

2,83

501

4,60

4,10

17,35

201

A m(iszeres savfokmérés el6nyei
Az elektrometrikus savfokmérés el6nyeit a kdvetkezékben lehet 6sszefog-

Leg-
nagyobb
eltérés a

kozép-
értéktsl

0,02

0,04

0,05

0,10

0,05

0,02

2. tablazat

A két
modszer
kilonbsége

0,01

011

0,02

0,23

0,08

0,03

a) Egy méréssel kapunk felvilagositast a vizsgalt anyag pH-jarol és sav-

fokarol.

b) A mérés fiiggetlen a vizsgalatot végz6 s2emély szinmegitélési képessé-
gétél és a vizsgald helyiség vilagitasi modjatol.
¢) Minden esetben azonos mérték( lugositassal torténik a titralas.

d) A mlszeres mérés a jelenleg hasznalatos eljarasnal sokkal pontosabb.
g?/ bar a mlszeres savfokmérés bonyolultabb-
nak latszik, és a szukséges felszerelések koltségesebbek,, mégis bevezetése cél-

Befejezéstil megallapithato, ho

szerd.
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OMPEAENEHWNE KNCNOTHOCTU MYKW W MYUHbIX WU3AEAUA MPU
+ [oMown NPNBEOPA

Y. lFacToHbn 1 3. Takau

KncnoTHOCTL fBNAETCA BaXKHbIM MOKasaTeNneM wmywxu, TECTa, 3aKBACKM,
xneba M MaKapOHHbIX W3Lennid.

B HacTosllee Bpems KWUCMOTHOCTb OMpefenseM Takum 06pasoM, YTO soanyio
CYCMeH3NI0 1CCreflyeMoro marepuana TUTPYEM LLEOYbI0 B MPUCYTCTBUW MHAUKA-
Topa eHondTanenHa. STOT METOZ NOKa3blBaeT MHOr0 HEJOCTATKOB, MO3TOMY He-
06X0AMMO 6bl10 pa3paboTaTb METOA MO3BOAOLMIA ONPeAe/INTb KOHEYHYIO Touky
TUTPUPOBAHNA.

B nepsyto oyepefb onpegenunu pH wvccnegyemoro matepuana, notom [fo-
6asneHvem 0,1 H TMAPOOKUCU HATPWUA YCTAHOBMAM 3HaueHne pH cycneHsuu
XapakTepusmpytowee KOHEYHYH rtouxy TUTpPOBaHWA. Yucno mn-oB 0,1 H pac-
X0J0BaHHOW TMAPOOKMCU HATpMS NOCe YMHOXEHWUs (akTopoM, AaeT Hermocpea-
CTBEHHO KMWCMOTHOCTb.

MpenmMyLLeCTBOM M3MEPEHUA KWUCIOTHOCTW MpWU MomoLLy npubopa fBnseTcs
TOYHOCTb +0,1° M OTCYTCTBUE CYOBLEKTMBHOIO OMpPEAEeneHNs OKPacKW.

1 Tabn. pH n3MeHeHMA OKpacKW WHAMKATOpPa B CYCMEH3WAX PasHbIX mMaTe-
punasios.

2. Tabn. OueHKa ornpefeneHns KUCNOTHOCTU HEKOTOPbIX Marepuasnos.

1 puc. KpvBoe TUTPOBaHUA mykn Bl

2. puc. VI3meHeHMe KUCMOTHOCTU 6enoro xne6a B 3aBUCMMOCTU OT BpPEMEHU.

3. puc. Tutpa —pH - w™meTp Tuna ,,Pagenkuc”.

4. puc. V3vepeHve npu nomowm Tutpa —pH —meTpom Tuna ,,Pagenkuc”.

INSTRUMENTALE SAUREGRADBESTIMMUNG IN MEHL UND IN
MEHLIGEN PRODUKTEN

K. Gasztonyi und E. Takats

Der Sduregrad ist eine wichtige qualitative Charakteristik des Mehles, des
Sauerteiges, des Teiges, des Brotes und der Teigwaren.

Gegenwaértig wird diese Bestimmung mit Laugentitrierung in Gegenwart
von Phenolphtalein Indikator der wdésserigen Suspension des zu prufenden
Stoffes vollzogen. In dieser Methode gibt es aber viele Fehlermdglichkeiten,
deswegen wurde ein solches Verfahren ausgearbeit, mit welchem man den End-
punkt der Titrierung objektiv bestimmen kann.

Es wurde zuerst der instrumental bestimmte pH-Wert des gepriiften Stoffes
konstatiert, bei welchem der Phenolphtalein Indikator eine Ubergangsfarbe
zeigt. Dieser pH-Wert wird als Endpunkt der Titrierung angenommen.

Es wurde als erster Schritt der S&uregradmessung der pH-Wert des zu
prifenden Stoffes mittels des Instrumentes bestimmt, dann wurde die Sus-
pension mit n/10-Natronlauge auf den entsprechenden pH-Wert des Endpunktes
der Titrierung eingestellt. Die Menge der verbrauchten Natronlauge in ml aus-
gedrickt gibt den Sduregrad des Stoffes an.
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Der Vorteil der elektrometrischen S&uregradbestimmung besteht darin,
dass die Punklichkeit dieser Methode 0,1 Sauregrad ist und die Endpunkt-
bestimmung von keiner Farbenbeurteilung abhéngig ist.

Tabelle 1 Umschlags-pH verschiedener Substanzen.

Tabelle 2. Bewertung der Sauregradsbestimmung einiger Substanzen.

Abbildung 1 Titrierungskurve eines Mehls Bl 112.

Abbildung 2. Sduregradanderung eines weissen Brotes als Funktion der Zeit.

Abbildung 3. Titri-ph-meter nach Radelkisz.

Abbildung 4. Messung mit dem Titri-pH meter nach Radelkisz.

INSTRUMENTAL DETERMINATION OF THE DEGREE OF ACIDITY OF
FLOURS AND FLOUR-BASE PRODUCTS

K. Gasztonyi and E. Takéts

The degree of acidity is an important qualitative charachteristic of flour,
Sponge, dough, bread and dry pastes.

This value is determined at present by titration with alkali, the aqueous
suspension of the substance to be tested, in the presence of phenolphthalein as
indicator. However, this method involves a number of possibilities of errors.
Thus, it was necessary to evolve a method where the end point of titration can
be determined by an objective instrumental measurement.

The pH value of the end point of titration indicated by phenolphthalein,
measurable by instrument, was established by the authors for the substances
to be tested, and these pH values were accepted as proper end points of titra-
tion.

In the first step of the instrumental measurement of degrees of acidity,
the pH value of the test substance was determined, then the suspension was
adjusted, by adding 0.1 N sodium hydroxide, to the pH value corresponding to
the end point of titration of the test substance. The number of millilitres of 0.1 N
sodium hydroxide consumed during the titration, multiplied by the titer of the
titrant, directly gives the degree of acidity.

The instrumental measurement of the degree of acidity offers the advantages
that the accuracy is +0.1 degree of acidity, and that no colour estimations are
required for end point determination.

DETERMINATION INSTRUMENTALE DU DEGRE D’ACIDITE DE LA
FARINE ET DES PRODUITS A BASE DE FARINE

Gasztonyi, K. et E. Takats (Mile)

Le degré d’acidite est un caracteristique important de la qualité de la farine,
du levain, de la pate, du pain et des pates di farine séches. On le détermine a
present par le titrage alcalin au phenolphtaleine de la suspension dans I’eau de
la matiere a examiner. Cette methode comporte de nermbreuses sources d’erreur,
e’est pourquoi les auteurs ont elaboré une methode qui permet d’établir le point
final du titrage par voie objective. Les auteurs ont établi pour chaque substance
séparément la valeur du pH obtenu instrumentalement du point final du titrage
au phenolphtaleine et ils ont pris cette valeur comme point final.

Au cours de I’essai ils mesurent d’abord le pH de la substance a examiner
puis ils ajoutent a la suspension du 0.1 n Na OH jusqu a l'obtention du pH
correspondant au point final de titrage de la substance en question. Le nombre
des millilitres de la solution 0.1 n de Na OH, multiplié par son facteur, donne
immédiatement le degré d’acidite.

L’avantages de la détermination instrumentale du degré I’acidité e’est
que précision est de 0.1 degré et que I’établissement du point final ne dépend
pas de l'appréciation de la couleur.
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