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0,5 s % etil-alkoholt tartalmazo ital maximalisan fogyaszthat6 adagja (atla-
gos testsulyt figyelembe véve) férfiak esetében 15 dm3a néknél pedig 1,0 dm3
mely 1 6ra alatt lebonthat6é alkoholmennyiséget Jelent s fogyasztasa olyan dolgo-
z0k szdmara is megengedhetd, akinek tevekenysége fokozott figyelmet es dsszpon-
tositast igényel. (1,2

Vizsgalatunkat a kereskedelmi forgalombol szarmazo kulonb6z6 udit6 italok,
alkoholmentes, alacsony alkoholtartalmd, valamint Borsodi vilagos sr (10,5 B°-0s)
alkoholtartalmanak vizsgalataval, kezdtuk A mérés eredmeényeit az 1 tablazat
tartalmazza. Az 1 és 2. eredmény az azonos gyarta5| idejd termeék két palackjaban
mért etilalkoholtartalom. A mutatkoz6 nem elhanyagolhaté kiilonbséget két
lehetséges okra vezethetjik vissza.

a) A meghatarozas modszerbeli, illetve reprodukalhatésagaban mutatkoz6
pontatlansaga.
b) Ténylegesen meglevd kiilonbség.

Ennek elddntése érdekében a gyakorlatban hasznalt néhany alkoholmeghata-
rozasi modszer reprodukalhatdsagat ellendriztik.

Oxidititrimetrias eljaras
Indikatoros végpontjelzéssel

A vizs[galatra felhasznalt 10 palack Traubiszdda szénsavas udit6italbél homo-
genizélassal atlagmintat készitettink. Minden egyes méréshez, mér6lombikkal
bemért 100 cm3 Udit6italt hasznaltunk fel.

A vizsgalando termék etilalkohol-tartalmat —az elGirt kérilmények kozott
(3) —az oxidalasra felhasznalt kalium-bikromat oldattal egyenértéki etilalkohol
mennyisége jelenti. A bikromat oldat feleslegét vas(l I)-atnmonium-szulfat oldattal
titraljuk vissza. A meghatarozast vas-ortofenantrolin indikator jelenlétében a ké-
kes-z0ld szinbdl gesztenyebarnaba torténd szinatcsapasig végezzuk. A 10 parhuza-
mos mérés eredményét a 2. tablazatban foglaltuk Gssze.

* Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, Debrecen
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7. tablazat

Alkoholtartalom tf%

A minta megnevezese indikéatoros potenciometrikus

végpontjelzés végpontjelzés
Traubiszoda ... 1 0,050 0,056
2. 0,014 0,012
Traubisz0da ... 1 0,019 0,018
2. 0,030 0,021
Traubisz0da ..o 1 0,031 0,042
2. 0,016 0,025
Traubisz0da .......cccooevviieniicce e 1 0,009 0,006
2. 0011 0,012
Marka-malna.........cocoeeviveeeieneeeeee e 1 0,133 0,116
2. -0,310 0,347
MArka-malna........ccccooevvveenieceeeceeeeee e 1 0,483 0,521
2. 0,249 0,231
Marka-narancs 1. 0,059 0,067
2. 0,016 0,026
Orange. 1. 0,036 0,050
3 2. 0,009 0,021
Rona ... 1 0,008 0,017
2. 0,006 0,012

2. tablazat

Alkoholtartalom
0,

x tf. % (AX) (Axp
0,021 0,002 0,000004
0,025 0,002 0,000004
0,021 0,002 0,000004
0,025 0,002 0,000004
0,025 0,002 0,000004
0,021 0,002 0,000004
0,016 0,007 0,000049
0,025 0,002 0,000004
0,026 0,003 0,000009

X = 0,023 Z(Ax)2 = 0,00009

[ 0,00009
=/ —lo—=

X = 0,023+ 0,003 tf. 0

Potenciometrikus végpontjelzéssel

A potenciometrikus titralas soran az ekvivalencia pontot a titralas folyaman
bekdvetkez6 koncentracidvaltozasokra érzékeny elektrod (Gn. indikator elektrdd)
potencidljanak mérésével allapitottuk meg. (4, 5) A meghatarozast PxMeter
Radelkis No 314 type OP—107 készlékkel végeztik. Indikator elektrodként Pt
elektrodat hasznaltunk, amely az elektrédfolilamatban részt vevé anyagok aktivi-
tasat, az aktivitassal aréng/os potencialjel kialakulasan keresztuld'elzi.

Az indikatorelektrdd potencialjat 6dsszehasonlitd elektrédhoz viszonyitva
mérjik. Rendszeriinkben e célra kaloméi (Hg; Hg2CI2 CI-) elektrddot hasznéltunk,
amely a mintaoldat aktivitasatol fuggetlen, alland6 fesziltséget szolgaltat. Tit-
ralas soran a titral6folyadéknak, a titralandé oldathoz valé adagoldsa utdn meg-
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vartuk, amig az oldatban az egyensuly beallt, s az indikatorelektréd potencialja
felvette az egyensulyi viszonyoknak megfeleld értéket. (A folyamat meggyorsitasa
érdekéeben a titralandé oldatot magneses keverdvei kevertettiik.) A mért eredmé-
nyek alapjan az ekvivalenciapont meghatarozasat grafikus Gton végeztik.

Az elektrédpotencial kilonbség abrazolva a térfogat fliggvényében, az ekviva-
lencia ponthoz tartozo titrald oldat térfogata kdnnyen leolvashaté. A 10 parhuzamos
mérés eredményét a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat
Alkoholtartalom
X tf. % (Ux) (Ax2)
0,046 0,010 0,000100
0,054 0,002 0,000004
0,054 0,002 0,000004
0,054 0,002 0,000004
0,059 0,003 0,000009
0,059 0,003 0,000009
0,054 0,002 0,000004
0,059 0,002 0,000004
0,059 0,003 0,000009
0,059 0,003 0,000009

A parhuzamos mérések és a szamitott szords alapjan tehat megallapithattuk,
hogy az oxidititrimetrias eljaras jol reprodukalhat6. Az egyes palackok kdzétti
jelentds etilalkohol tartalom-kulbnbse’? nem a meghatarozas (t))ontatlanségébél
ered. A modszer megbizhatdsaganak ellendrzése érdekében tovabbi dsszehasonlito
vizsgalatokat végeztlnk.

Enzimes meghatarozas

Az etilalkohol meghatarozasara igen pontos és specifikus mddszer az enzima-
tikus alkoholtartalom-meghatarozaés. (6?I Az alkohol-dehidrogenaz (ADH) gyenge
lugos kozegben katalizalja az etil-alkohol és a nikotin-amid-adenin-dinukleotid
(NAD) kozotti oxidacios-redukcios folyamatot. A keletkez6 NAD —H2 mennyisége
az etil-alkohol mennyiséggel aranyos esazextinkcié 337, illetve 366 millimikronnal
mérhet6. A gyakorlati kivitel soran Fermognost Blutalkohol-Testet hasznaltunk.
A reakci6 soran az ADH enzim szemikarbazid-glikokoll pufferben (pH = 8,7)
egy hidrogénatviteli reakciot katalizal

C2H50OH +NAD A2 HCHjJCHO + NAD - H2

Az extinkcié mérését SPECORD UV VIS Carl Zeiss Jena DDR spektrofoto-
méterrel végeztiik. Az extinkcio értékét DIGI—CORD FOTO OPTIKA |. SZ
Ne 7937 kijelzd késziléken vizudlisan olvastuk le.
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Alt. abs. etilalkohol felhasznalasaval 0,1 - 1,0 tf% koncentracio tartomanyban
kalibracios g(’jrbét vettiink fel. E szerint az extinkci6 0,5 tf.% koncentracio értékig
linedrisan valtozik, igya vizsgalandé okiatok el6készitését ennek figyelembevételé-
vel végeztiik el.

A modszerek 6sszehasonlité vizsgalata

A vizsgalatok soradn a termékek metilalkohol tartalmat is meghataroztuk.
(7) Megallapitottuk, metilalkoholt nyomokban sem tartalmaznak. Az oxidi-titri-
metrias meghatarozas (indikatoros végpontjelzéssel és potenciometrikus biralas-
sal), valamint az enzimes modszer ellendrzeésére és a reprodukalhatésag megalla-
pitasara 5 féle, kiilonbozé etilalkoholtartalmu termékbéFS-S parhuzamos merést
végeztiink. A kapott eredményeket tablazatosan foglaltuk dssze.

4. tablazat
Alkoholtartalom tf. %
A minta megnevezése Indikatoros Potenciometrikus Enzimes
végpontjeizéssel végpontjelzéssel meghatéarozas

Traubiszéda s(iritmény 0,149 0,159 0,115
0,156 0,159 0,115
0,143 0,143 0,111
0,143 0,146 0,105
0,156 0,146 0,105
Traubiszéda udité ital 0,019 0,029 0,000
0,040 0,029 0,007
0,040 0,039 0,002
0,031 0,026 0,007
0,019 0,026 0,000
P66 sor (alkoholmentes) 0,045 0,050 0,000
0,031 0,054 0,000
0,045 0,060 0,000
0,048 0,060 0,000
0,040 0,050 0,000

Nektar sor
(kis alkoholtartalmu) 0,464 0,498 0,526
0,483 0,490 0,530
0,475 0,498 0,526
0,478 0,483 0,528
0,483 0,483 0,540
Borsodi vilagos sor 3.022 3.120 3,510
(105 B%) 3.022 3.022 3.420
3.022 3.120 3,470
3.022 3.022 3,450
3.022 3.022 3.420

Ertékelés

3 mddszer 5 ismétlés
2 parhuzamos (1-2 mérés 1 adat; 3-5 mérés 2. adat)
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5. tablazat

1 0,153 0,159 0115 0,826 0,6823
0,147 0,145 0,107
2. 0,030 0,029 0,007 0,129 0,0166
0,030 0,030 0,003
3. 0,038 0,052 0,000 0,191 0,0365
0,044 0,057 0,000
4, 0,474 0,494 0,528 2,993 8,9580
0,478 0,488 0,531
5. 3,022 3,071 3,465 19,082 364,1227
3,022 3,055 3,447
7,438 7,580 8,203 23,221 373,8161
55,3238 57,4564 67,2892 180,0694

0 130 \2 5/6 42
JTX2= 625421; 27x = 17,9738; 27 27x = 62,3026;

| V1 /30 1113
3/10 \2 15/2 \2
w X = 18,0069; JT 27x = 62,5415
11 Jlo 1172 .
6. tablazat
Variancia tablazat
SQ SZF HQ ESZ Fr
44,5683 29
44,3288 9 — — —
\ 2 0,0166 1,44 3,55
0,2064 18 0,0115

Az egyes mérések kozott (6t kilonb6z6 minta meghatarozasa és kiertekelese
utan) 95%-os valdszin(iségi szinten killénbség nincs

Fsz 1,44<Ft 3,55

Szérasok osszehasonlitasa

Fontos kdvetelmény, hogy a kivélasztott mdédszer (amely érzékeny) ismétel-
hetd is legyen.

A modszer véletlen hibéja:

2k %? ) 524227\2

27 X2- X

1 m-f(f) 1 1 12
5

18,7684-18,7683

S2 -0,000002
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Els6 moszer véletlen hibdja = 0,0045
Masodik modszer veletlen hibaja = 0,0045
Harmadik maédszer véletlen hibaja = 0,0078

Fi2és3=30 FT=318

Egyik modszer sem tér el szignifikansan a masik kett6t6l. (Nincs lényeges
eltérés a mérési eredmények kozott).

Osszefoglalas

Munkank soran célul tiztuk ki a kis_alkoholtartalm( élelmiszerek (italok)
alkoholtartalmanak meghatarozasat. ~Kiindulopontként alkoholmentes és kis
alkoholtartalmu italokbol végeztink vizsgalatot. E vizsgalatok soran tapasztal-
tuk, hogy az azonos gyartasi idejli palackok etilalkohol-tartalma kozétt nem el-
hanyagohato (esetenkent nagysagrendi) kiilonbseég addodott. Munkankkal bizonyi-
tani kivantuk, hogy e kilonbseg oka nem a mérés pontatlansaga. Ennek érdekében
meghataroztuk a vizsgalt minta etilalkohol-tartalmat oxidi-titrimetrids modszer-
rel, indikétoros és potenciometrikus végpontjelzéssel egyarant.

Az atlagmintabol parhuzamosan vegzett 10—10 mérés soran nem tapasztaltuk
a killonboz0 palackok mérésénél mutatkozo szorast. A modszer megbizhatdsagat
az irodalomban specifikus, standard meghatarozasként szerepld enzimes mddszerrel
6sszehasonlitva is ellen6riztik. Az 5kiillonb6zd termékbdl 3 féle modszerrel végzett
5—5 parhuzamos méres (Gsszesen 75) soran variancia analizissel igazoltuk, hogy a
meérések kozott 95%-0s valszinliségi szinten nincs kildnbség. A szorasok Ossze-
hasonlitasaval megallapitottuk, hogy e%(ylk madszer sem tér el szignifikansan a
masik kett6t6l. Vizsgalati eredményeink alapjan bizonyitottnak latjuk, hogy a
szabvany altal el6irt oxidi-titrimetrias modszer kis alkoholtartalom mérésére me
bizhatoan alkalmazhat6. A kiilonb6zd palackok kozott mert alkoholtartalombel
kiilonbség a vizsgalatok mas teriiletre torténé kiterjesztésenek sziikségességét veti
fel. A termékek mikrobioldgiai vonatkozasa ellenérzése igazolhatna, hogy az egyes
palackok mikrobioldgiai allapota, a tarolas korilményei efolyasoljak a vizsgala-
tok soran mérhetd etil-alkohol-tartalmat.

IRODALOM

[1] Curin 1: Kvasny prumysl 22, 99, 1976.
[ZJ Jager A. —Puspok .. Mitteilungen der Versuchsstation fir das Gerungsgewerbe in Wien,

é3 4), 3 r
3620'1
MI 12744/1
Ml 12744/2
Bergmeyer H. U.: Methoden der Enzymatischen Analyse. Akademie—Verlag Berlin 1457,

Handbuch der Lebensmittelchemie Band 112 Teil Springer-Verlag Berlin—Heidelberg-
New York 551, 1967.

74



OMPEAENEHWNE COAEPXAHUNA 3TWUIOBOIO CrnPTA
B MULWEBbLIX MPOAYKTAX C MAJIbIM COAEPXXAHMNEM CIMMPTA

T., Hagp., P. ®epHaHges v 1. aHuen

ABTOpbI M3MEPSNM Pa3HULY COAEPXKaHWsi 3TUMOBOFO CMMpTa B GYTbUIOUHBIX
OCBEXAMLLMX HaMWTKax TOr0 >Ke rofa MPOM3BOACTBA. AHAIM30M BapuUaHLmK
JaHHBIX MOJYyYeHHbIX B pesy/bTate 5-5 napannesibHbIX U3MepeHUin NpoBeseHHbIX
TpeMmsi MeToZamu Ha NSTU pasHbIX MPoAyKTax (BCEro 75 U3MepeHmid) [oKa3anu, uTo
Ha 95%-HOM YPOBHE BEPOSITHOCTM MEX[Y N3MEPEHNSIMIA XOPOLLO PEnpOoAYLMPYEMbIX
M3MEHEHMIA He O6Hapy)XeHbl. CpaBHEHWEM pacceBa YCTaHOBW/IM, YTO HU OAWH
METOf, He OTK/OHSIETCH CUrHU(UKAHTHO OT OCTa&lbHbIX asyx METOA0B. MMKpO-
Guonoruyeckasl MpoBepKa MPOAYKTOB MOr/a Obl [JOKa3aTb, YTO B KaKOii CTeneHu
BAMSIET MWUKPOGMOMOTMYECKOE COCTOSIHME GYTHINOK U ycnosus UX XPaHeHUs Ha
86pasoBaHV|e LeNCTBUTENBHOTO COZEPXaHUs 3TWIEBOFO CMMPTA B HEKOTOPbIX
YTbINKaXx.

BESTIMMUNG DES ATHANOLGEHALTES IN LEBENSMITTELN
MIT EINEM GERINGEN ALKOHOLGEHALT

T. Nagy, Fernandez Ramon und P. Daniel

Unterschiede in der Grdssenordnung des Athanolgehaltes von Erfrischungs
getrénken in Flaschen, deren Erzeugungsdaten identisch waren, wurden fallweise
gemessen. Es wurde durch die Varianzenanalyse von insgesamt 75 Angaben, die
von 5 verschiedenen Produkten mit 3 verschiedenen Methoden mittels je 5 Parallel-
messungen erhalten wurden, bestatigt wurde, dass zwischen die Messwerten bei
einem Wahrscheinlichkeitswert von 95% keine Unterschiede sind, und dass diese
Werte gut reproduzierbar sind. Durch Vergleich der Streuungen wurde ferner
bestétigt, dass keine der Methoden von den beiden anderen wesentlich abweicht.
Eine mikrobiologische Kontrolle der Produkte kénnte aufklaren, wie die Entwick-
lung der Unterschiede zwischen den tatsdchlichen Athanolgehalten der einzel-
nen Flaschen durch der mikrobiologische Zustand der Flaschen und durch die
Lagerungsumsténde beeinflusst wird.

DETERMINATION OF THE ETHANOL CONTENT IN FOODS
CONTAINING SMALL AMOUNTS OF ALCOHOL

T. Nagy, Fernandez Ramon and P. Daniel

In some cases differences were measured in the order of magnitude of the etha-
nol content of bottled soft drinks whose dates of production were the same. The
variance analysis of a total of 75 data obtained in respect to 5 various products
by 3 different methods, on carrying out each time 5 parallel measurements proved
that no differences exist between the measured values at a probability level of 95%
and that these values can be well reproduced. A comparison of the scatterings
has shown that neither of the methods significantly deviates from both others. A
microbiological control of the products could clear up how the development of
the differences between the actual ethanol contents of the individual bottles is
affected by the microbilogical state of the bottles and by the conditions of storage.
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