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報 　　文

サ イク リ ッ ク フ ロ ー イ ン ジェ クシ ョ ン 法 に よ る

果実飲料及び 清涼飲料水中の 酸度 の 定量

善木　道雄
  1

，片山　裕章
1
，横 山　 崇

1

　果 実飲料 や 清涼飲料水 中 の 酸度 の 定量 や モ ニ タ リ ン グ に，サ イ ク リ ッ ク フ ロ ーイ ン ジ ェ ク シ ョ ン （FIA＞

法 を適用 した．試薬 キ ャ リヤー溶液は，L5 × 10
−4M

キ シ レノール オ レ ン ジ 〔XO ）と 12％ の ス ク ロ ース を

含 む 0 ．OI　M リ ン 酸塩緩衝液 （pH 　8．0 ）を用 い ，400 　mn の XO の 変色をモ ニ タ ーし て ク エ ン 酸濃度 （％，

g／100mL ） と して 酸度を求め た．ス ク ロ
ー

ス は ，試薬 キ ャ リ ヤー溶液 と試料溶液 間 の 屈折率 の 違 い に よ る

検 出 ピー
ク の 妨害 を相殺す る た め に 添加 し，こ れ に よ り試料 を希釈等 の 前 処 理 を す る こ とな く，直接 シ ス テ

ム 内 に注 入 し定量す る こ とが で きた ．検量線 は ，ク エ ン 酸濃度 0〜2．5％ まで の 範 囲 で 良好 な 直線性 を 示 し，

市販 の 果実飲料や清涼飲料水 を分析 した 結果，公定法 で あ る 中和滴定法 との 間 に よい 一致が 見 られ た．更 に

50 回 の 連続定量 や 間 欠的 な 繰 り返 し実験 で も良好 な結 果 が 得 ら れ，本法 は 酸度の モ ニ タ リ ン グ 法 と して も

有効な こ とが 分か っ た．

1 緒 言

　 天然 の 果実飲料 （フ ル
ー

ツ ジ ュ
ー

ス ） に は，多 くの 有機

酸が 含まれ て い る ．また 清涼飲料水 （ソ フ ト ド リ ン ク ） と

呼ば れ る もの に は，食品添加物 として 認可 され て い る 数種

の 有機酸 が 人工 的 に 添加 さ れ て い る．有機酸類は独特 の 味

や 風味 を与える だ けで な く，保存剤．酸化防止 剤，pH 調

整剤．安定 （相乗）剤 と して の 役割 も果た して い る ．通常，

果実飲料 や 清涼飲料水中の 有機酸類含量 を表す指標 と して

酸度が 用 い られ ，ク エ ン 酸が そ の 有機酸 の 主 成分 を 占め て

い る の で，無水 クエ ン 酸含有量 （％，g／100　mL ） として

表 され て い る．したが っ て，果実飲料 や 清涼飲料水 の 製造

現 場 で は，製 品 の 品 質 を確 保 す る た め に 日常 的 な酸 度 の 定

量 や モ ニ タ リ ン グ が 必 要で あ る．

　公定法
1）
で は，果 実 飲 料 や ソ フ ト ドリ ン ク の 酸度 は，中

和滴定法 に よ っ て 行 わ れ て い る．しか し な が ら，中和滴定

法 は 操作が め ん ど うで 長い 分析時間を要す る うえ測定値 に

個人差が 生 じや す い ．更 に 試料及 び試薬溶液 の 消費量 が 多

く，多量 の 廃液を生 じる 欠点 が あ る．フ ロ ーイン ジ ェ ク シ

ョ ン 分析法 （FIA） は，1975 年 に Ruzicka ら
2〕
に よ っ て 提

案 され て以 来 t あ らゆ る化 学 分析 の 分 野 で 目覚ま しい 発展

を遂げ て きた が ，滴定法の 自動化 に も極 め て 有効で あ る こ

とが 示 され た
e）．近年，果実飲 料中 の 酸 度 の 定量 に も，

FIA の 適 用 が 行 わ れ，　 Grudpan ら
4）
は，電 気 伝 導度 法 と吸

光 光 度 法 を用 い る二 つ の 異 な っ た 検 出方 法 で ，果 実 飲 料 中

1
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の 酸度 を定量す る FIA を提案 した．そ し て 更 に こ れ を発

展 さ せ た シ
ー

ケ ン シ ャ ル イ ン ジ ェ ク シ ョ ン 法 （SIA） を報

告 して い る
t’）6）．また，小谷 ら

7〕
は ，電流計測型の ポ

ー
タ ブ

ル 酸度計 を 開 発 し報告 して い る．

　著者 らは，こ れ まで 試薬 を循環 して 再 利 用 す るサ イ ク リ

ッ ク FIA を提案 し，沈殿，錯生成，酸化還 元滴定へ 応 用

で きる こ と を示 し た
S〕．ま た ，メ チ ル オ レ ン ジ と酢酸塩緩

衝液 を試薬 キ ャ リヤ ー溶液 とす る 強酸 ・強塩基 の 定量
9 ）

，

ク エ ン 酸 （酸度）の 定量
1ω

へ も応用 で きる こ と を示 した．

サ イ ク リ ッ ク FIA は，迅 速 簡便，連 続 定 量 に 適 し，少

量 の 廃液 しか 生 じな い ク リーン な分析法で ある．今 回，キ

シ レ ノ ール オ レ ン ジ （XO ） と リ ン 酸塩緩衝 液を試薬 キ ャ

リ ヤー溶 液 と す る サ イ ク リ ッ ク FIA を果 実 飲 料 や 清 涼 飲

料水中 の 酸度の 定量 に応用 した．一
般 に試料 の 希釈 は余分

な 操作 で 煩 雑 な上，誤差 の 原因 に もな る．した が っ て，本

法で は希釈 せ ず直接試料 を 注入 して 酸度 を 定量 す る方法 に

つ い て 検討 した．その 際試薬溶液 と試料溶液 の 間の 屈折率

の 相違 に 基 づ く妨害 が 大 きな 問 題 とな る が，こ れ は 試料 と

合致 し た マ トリ ッ クス の 試薬溶液を循環 させ る こ とで 解 決

した．

2　実 験

　2・1 装　置

　試 薬 だ め ，ポ ン プ，サ ン プ ル イ ン ジ ェ ク タ
ー，フ ロ

ー
セ

ル 付 き検 出 器，背 圧 コ イ ル を直列 に 配 置 した シ ン グ ル ラ イ

ン FIA 装置 を組 み 立 て た
ω．背圧 コ イ ル の 末端 は 元 の 試薬

だ め に 接続 し て 循環式 FIA シ ス テ ム を構 築 した．ペ リ ス
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タ ポ ン プ は倉橋技研製 CRP つ 1，ロf視分光光度検出器 は相

馬 光 学製 S−92sO （フ ロ ーセ ル 長 lcm ，内 容 量 8 μL），サ

ン プ ル イ ン ジ ェ ク タ
ー

は Rheodyne 製 9725 （サ ン プ リ ン

グ リ ン グ 内容量 5 μL ），記録計 は 日 本電 子 科学 ee　U −228 を

用 い た．各装 置の 接続 に は 内 径 0．5mm の テ フ ロ ン チ ュ
ー

ブ を用い た．

　 2・2　試 　薬

　 キ シ レ ノ
ー

ル オ レ ン ジ （XO ），リ ン 酸 二 水素 ナ ト リ ウ

ム ，リ ン 酸
一

水 素 ニ ナ トリウ ム ，ス ク ロ
ー

ス ，ク エ ン 酸 は

和光純薬製特級 を用 い た．

　試薬 キ ャ リ ヤー
溶液 ： 1．5 × IO

一
斗

MXO と 12％ （g／100

mL ＞ ス ク ロ ー
ス を 含む O．Ol　M リ ン 酸 二 水素ナ トリ ウ ム ー

リ ン 酸
一

水素 ニ ナ トリ ウ ム 緩 衝 液 （pH 　8．0＞．通 常 の 実験

に は IOOmL 調製 した．

　 ク エ ン 酸標準溶液 ： 12％ ス ク ロ ース を 添加 した 種 々 の

ク エ ン 酸標準溶液を調製 した．

　果実飲料及 び 清涼飲料水 ： 市販品 を メ ン ブ ラ ン フ ィ ル

タ ー （0，45 μm ，セ ル ロ
ー

ス エ ス テ ル ） で 炉過 して 固形物

を 除 去後．直ち に測 定に 用 い た．

　2・3HA 操作

　XO ．ス ク ロ ー
ス ，リ ン 酸塩 緩衝 液 を 含 む 試 薬 キ ャ リ ヤ

ー溶液 を，ポ ン プ で LO　mL ／min の 流量で 送 液 し，フ ロ ー

シ ス テ ム 内 を循環 させ た．サ ン プ ル イ ン ジ ェ ク ターか ら

5 μL の 試料 を 2 分間 に 】試 料 の 分析速度 で 注 入 し，4〔〕O

nm の 吸 光度 を記録 した．12％ ス ク ロ ース を 含有 す る ク エ

ン 酸標準溶液 を用 い て ，あ らか じめ 検量線 を作成 し酸度を

求 め た．フ ロ
ー

セ ル を通過 した 溶液 は，5m の 背圧 コ イ ル

を 通 っ て 試薬 だ め に戻 し，再 び 試薬 キ ャ リ ヤ ー溶液 と して

使 用 した．

　2・4　 中 和 滴 定 に よ る酸 度 の 定 量

　シ ュ ウ 酸 を 標準物質と して 標定 した 0．10M 水酸化 ナ ト

リ ウ ム 溶 液 を 用 い て，目視 法 に よ り フ ェ ノール フ タ レ イ ン

を指 示 薬 と して 滴定 を 行 っ た
D
．

3 結果 と討論

　3・1 緩衝液 ， pH 指示薬の 選 択

　本法 の 定量原pa．11 ）12）
は，緩衝液中 に 共存 させ た pH 指示

薬 の 吸 光度変化 を測 定す る の で ，緩衝液，pH 指示薬 の 選

択 は 重 要 で あ る．公 定法
D

と の 相 関 性 を考慮 して ，公 定法

が フ ェ ノ
ール フ タ レ イ ン 終 点 を採 用 して い る こ とか ら，弱

ア ル カ リ性 緩 衝 液 を検 討 し リ ン 酸 二 水素ナ ト リウ ム
ー
リ ン

酸 一水素ニ ナ トリ ウ ム 系 を 選 び ，pH は 8、O に 設 定 し た ．

緩衝液の 濃度は，感度と繰り返 し定量 回 数 に 大きな影響 を

与 え る．市販 の 果実 飲 料 中の 酸 度 が お よ そ 1．5％ 以 吋
）　7 ）

で あ る と考え ら れ る の で，1．5％ まで の ク エ ン 酸 が 測定で

きる に十 分 な 感 度 を 持 つ よ うに 検 討 した 結 果 ，緩 衝 液 の 濃

度 は 0．Ol　M に 設定 し た．また，　 pH 指示薬 は フ ェ ノ
ー

ル フ

タ レ イ ン と 同 じ変 色 域 を示 し水溶性 を持 つ もの の 中 か ら，

α
一ナ フ トール フ タ レ イ ン ，チ モ

ール ブ ル ー，ク レ ゾー
ル レ

ッ ド，ニ ュ
ー

トラ ル レ ッ ド，XO の 5 種類 を選 び 検討 した．

α一ナ フ ト
ー

ル フ タ レ イ ン は 変色 が 不 安定で ，チ モ
ー

ル ブ ル

ー，ク レ ゾー
ル レ ッ ドは 変色域 が 狭 くバ ッ ク グ ラ ウ ン ドが

大 きい の で 検討 か ら除外 した．ニ ュ
ー

トラ ル レ ッ ドは 変色

域 も 広 くバ ッ ク グ ラ ウ ン ドも 小 さ く良 好 な 指 示 薬 で あ る

が，フ ロ ーセ ル に 吸着して ベ ース ラ イ ンが 時間とともに低

下 す る傾 向が あ る の で 適当で は なか っ た．検 討 した 指示 薬

の 中 で は，XO が こ れ らの 欠 点 を持 た ず 最 適 と判 断 され た

の で，以 後の 実 験 で は こ れ を用 い る こ と と した．XO は鉛 ．

亜 鉛 ，ラ ン タニ ド金 属 イ オ ン 等の 金 属 指 示 薬 と して よ く知

られ て い る が
IS ）t4）

，果 実 飲 料 や 清涼飲 料 水 中 に は こ れ らの

金 属 イ オ ン は 含まれ て い な い の で ，本法で の 使用 は 問題な

い と考 え られ る．XO は 多 くの 酸解離基 を持ち，本法で は，

赤紫 色 （λ、n 。x　
＝

　580　nm ） か ら 黄色 （Lm。．
　
＝400　nm ） の 変

色 を利 用 し て い る （pK ，，7　＝＝　6．40，　 pK 。H　
＝i 　10．5）

1／1）141i．極 大

吸収波長 は 580nm に あ り吸光度変化 も大 きい が，試薬空

試 験値も大 きい ，実 際の 測定に は，酸性 度 の 増加 と と も に

吸 光度が 増 大 す る 400・nm の 波 長 を測 定波長に 選 ん だ．

　3・2　屈 折 率 の 影響 除 去

　品 質管理 分析 の よ うな ル ーチ ン 分析 に お い て は，試料 は

で き る だ け 前処 理 を 行 うこ とな く直 接 分 析 に供 す る こ とが

望 ま しい ．しか しなが ら，果実飲料中に は 固形物 質が 存在

し，炉過操作 は 省略す る こ とが で きな い ．した が っ て ，炉

過後 の 試料 を 直接 フ ロ ー系内へ 注入 す る 方法 に つ い て 検討

した、試薬溶液の 流 れ の 中へ 果実飲料 を注入す る と，ベ ー

ス ラ イ ン の 上 下 に 大 きな ピークが 観測 され 測定 を妨害す

る．こ れ は 波 長 を変 え て 測 定 して も 同 じで あ る．こ の 原 因

は，試薬溶液 と試料との 間 の 屈折率及 び 粘度 の 差異 に 基 づ

く
bt’1’−17）

．市 販 の 果 実飲料や 清涼飲料水中 に は，そ の ラ ベ

ル 表示 か ら 10〜15％ の ス ク ロ ース （シ ョ 糖） が 含有 （添

加 ） さ れ て い る．分 光 光 度 法 を 用 い て こ の 含有 範 囲 内 で，

XO の 変色 変 化 に 及 ぼ す ス ク ロ ー
ス の 添 加 の 影響 に つ い て

調べ た 結果，全 く影響 しな い こ とが 分 か っ た．した が っ て，

屈折率の 影響 を除去する た め，試薬 キ ャ リヤ ー
溶液中へ 果

実飲料 の 平均的含有量の ス ク ロ
ー

ス 12％ を添加 して ，試

料溶液 との 問 の 屈 折率 の 相違 を 相殺す る こ と に した ．本法

は，試薬 キ ャ リヤー溶 液 を循 環 ，再 利 用 す るの で，高濃 度

の ス ク ロ
ー

ス 添 加 も 問題 に な らず，そ の 消費量 も最低 限 に

保つ こ と が で きる ．こ れ も サ イ ク リ ッ ク FIA の 長所 の ひ

とつ で あ る．
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Table　 l　 Optimum 　conditions 　for　the 　assay 　of 　acidity

　　　　 irl　fruitjuices　and 　soft 　drinks 　by　cyclic 　FIA

Parameter Optimal　value

Table　 2　Aciditics　 of 　various 　fruitjuices　 and 　soft

　　　　 drinks　determined 　by　cyclic 　FIA　aIld 　titrime 一

　 　 　 　 町

Resen ・oir　volumc
SucroseXylenol

　Orange

Phosphate 　bu∬ er

pHSample
　vo ］unlc

Samplc 　Frcqucncy

Rcacti 〔Dn 　coil 　length

Backpressure〔。田 ength

Flow　rateWavelel
画gth

　 100mLl2

％ （w 〈 ）
　 　 　

　a
1．J「 XlO 　 M

　 〔〕．01M
　 　 8．0
　 5pL

　 30h
−L

　 65cm

　 5rIl
　　　　 −I

l．OmL 血 n

　 400nm

Juice
Acidiず，％

Cyc］ic　F ］A
”） Ti且・i・ ・e ・・｝

，hl

AppleOrangeGrape

　fniit

Soft　drinkA

Soft　drink　B
Soft　drink　G

Soft　drink　D

0．34 ± 〔レ．   3
1．05 ± 0．009
0．97 ± 0．003
｛｝．20 ± 〔｝．oo6
0．23 ± 0．OO4
0．14 ± 〔レ．0   3

0．10 ± 0．〔｝03

0．320
．871
．150
．220
．220
．180
，15

a ）Mean 　 oflive 　determinations ；b）Mean 　of 　threc 　dctcrinina−
ti〔ms

Table　 3　Recovery　test　of 　citric 　acid 　from　fruit．juiccs　and 　soft 　drinks

Juice Acidity，％ （w ／v ）　　 Citric　acid 　added ，％ （wfv ）

AppleGrape

　fniit

SoftdrinkA
Soft　drink　B

Seft　drink　C

  ．340
．97

  ，200
．230
．■4

1．Ol
．00
．500
，500
．50

Recc）vcr ＞，％

　 1｛｝3．8
　 99．0
　 96．0
　 96、l
　 le3．4

　3・3 検 量 線

　FIA の 最適 化 を 行 っ て 得 ら れ た 結 果 を Table　 l に 示 す ．

こ の 条件 下 で 12％ ス ク ロ ー
ス を添 加 して 調 製 した ク エ ン

酸 標準溶液 を用 い て 検量 線 を作 成 した 結 果，ク エ ン 酸含 量

0〜1．25％ の 範囲内 で 吸 光 度 との 間 に 良 好 な 直 線 関係 F
＝

O．4042x ＋ 0．OlO8 （R ≡0，9962）が 得 ら れ た．こ こ で，」は

吸 光度，x は ク エ ン 酸濃度 （％ ）で あ る．また，0、25 ％ の

ク エ ン 酸 標 準 溶 液 を連 続 201可注 入 して 求 め た 相 対 標 準 偏

差 （RSD ）は 1，40％ （n ＝20）で あ っ た．

　O．25％ ク エ ン 酸標準溶液 に，果 実飲料中 に 共存す る と

推 察 され る 塩 化 ナ トリ ウ ム ．ソ ル ビ トール ，L一ア ス コ ル ビ

ン 酸 L一リ ン ゴ 酸 D （L ）乳酸 を添加 し て そ の 影響を 調べ た．

塩 化 ナ トリ ウ ム に つ い て は 1．2％ ，ソ ル ビ トール は 1，0％

まで 共存 さ せ て もピー
ク 高 は 変動 しな か っ た の で ，こ れ ら

は本法を妨害 し ない ．L一ア ス コ ル ビ ン 酸 は 0．1％ まで 妨害

が 見 ら れ な か っ た が，リ ン ゴ 酸，乳酸 は O．O．5％ 以 上 共存

す る と妨害す る．しか しな が ら，こ れ らの 有機酸 は 酸度の

中 に加え ら れ る もの で あ り問 題 な い と考え られ る．

　 3・4 　市販 の 果実飲料及 び 清涼飲料水中の 酸度 の 測定

　市販 の 果実飲料 3 種及 び清涼飲料水 4 種 に つ い て ，本法

を適用 して 酸度 を求 め ，同 時 に 比 較 の た め ，公定法
1）
の 中

利滴定法で も酸度 を求 め た ．結果 を Table 　 2 に 示す．オ レ

ン ジ ジ ュ
ー

ス で は，FIA 法 で 求 め た 値 は 公定法 の 値 と比 較

す る と 約 21％ 高い 値が 得 ら れ た が ，こ れ は 試料 の 強 い 着

色が 原 因 と考え ら れ る．そ の 他 の 試料 で は 両法 の 問 に よ い

一・
致が 見 ら れ た．

　3・5　添加回 収実験

　市販 の 果 実飲料 2 種，清涼飲料水 3 種 につ い て クエ ン 酸

を添 加 し 回収 実 験 を 行 っ た．結 果 を Table　 3 に 示 す ．96．0
〜103，8％ の 範 囲 内で 良好 な 回 収率が 得 られ た．

　3・7 連 続 測 定 ，モ ニ タ リ ン グ

　品 質管 理 分 析 で は，正確 な 酸度 の 定量値を求 め る よ り．

決め られ た範 囲 内 に酸度が 保持 され て い る こ とを確認す る

方法が 現 場 で は 要 求 さ れ る．した が っ て ，長 時間 の 連続定

量 や モ ニ タ リ ン グ に適 した方法で な け れ ば な らな い ．市販

の ア ッ プ ル ジ ュ
ース と清涼飲料水を 2 分 間 に 1 試料の 分析

速 度 で 連 続 50 同 定量 し た 結果 を Fig．1 に 示す，測 定 回 数

に 比例 して かな りの ベ ー
ス ラ イ ン の 上 昇が見 られ る が，初

回 と 50 同 測定後 の ピー
ク 高 （吸光度）の 変動 は 見 ら れ ず，

定量 に 問題 は ない と考え られ る．ベ ース ラ イ ン の 上 昇 は ，

試薬 キ ャ リヤ
ー

溶液の 調製量が 100　 mL と少なく緩衝能 が

不 足 し た た め で ，試薬 調 製量 を 増 や せ ば 上 昇 を 抑 さ える こ

とが で きる ，また，50 回 連続定量 の 相対標準偏差 は 1，50

〜1．76 ％ で あ っ た．

　Fig．2 は ，果実飲料 （3 種） と清涼飲料水 （3 種）及 び

ク エ ン 酸 標準溶液 （0．5％ ） を 3 回 ず つ 注 入 し，そ れ を 間

欠的 に 3 回繰 り返 した結果の フ ロ
ー

シ グ ナ ル で ある．試薬

キ ャ リ ヤ
ー

溶液 は 500mL 調製 した．ベ ー
ス ラ イ ン の E昇

もほ とん ど見 られ ず，繰 り返 し精度 も良好 で ，品種 の 異 な
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Fig．1　 Flow　sigIlals 　of 　apple 　juice　and 　soft 　drinks　fbr

50consccudve 　determinations

（a ）applejuice ；（b）soft 　drink　A ；（c）sof しdrink　B

OU

＝閥
2hO

凋
コ

＜

o 50
　 Timeimin

 

leo

（f）

150

Fig．2　Flow 　signals 　obtained 　bア
repea 【able 　injections

offruitjuiccs 　and 　soft 　d面 nks

（a）soft 　drink 　A ；（b ）soft 　drink 　B ；（c ）soft 　dr童nk 　C ；（d ）

orallgejuice ；（e ）applejuice ；（f）grape　fruitjuice ；（9）

0，5％ （w ／v）citric 　acid 　sohltion

る試料 で も連続 して 測 定で きる こ と を 示 し て い る．試薬 キ

ャ リヤー溶 液 は，緩 衝 能 が 維 持 で き れ ば 1 週 間 は 連 続 使 用

が 可能
19〕

と考 え られ る が，か び 発生 の 可能性 もあ り用事調

製が 必 然 と考 え られ る．

4 　結 言

　 本 法で は，果 実飲料，清涼飲料水中の 酸度を測定す る た

め に．XO と ス ク ロ ース 及 び リ ン 酸緩 衝 液 を試薬 キ ャ リヤ

ー溶 液 とす る 循 環 式 FIA を 構 築す る こ とが で きた．最 も

単純 な 装 置で 迅 速 か つ 効率 的 で あ り，試 薬 の 消 費 量 も排 出

され る 廃液量 も少なく．特 に ，短期間に 多数 の 試料 を連続

して 自動分析 で きる 点で ，ル
ーチ ン分析 と して 有用 で あ る

と 考え られ る．
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Determination  ofAcidity  in FruitJuices and  Soft Drinks by

             Cyclic Flow  Iajection Analysis
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 A  cyclic  flow ibjection analysis  is proposed  for the  determination of  acidity  (expressed as citric

acid  content)  in fruitjuices and  soft  drinks. The  method  is based  on  acid-base  neutralization

for detecting the  color  change  ofa  pH  indicator. A  reagent  carrier  solution  consisting  of  1.5 ×

10'  ̀M  Xylenol  Orange  (XO) and  12%  (w/v) sucrose  in O.Ol M  phosphate buffbr (pH 8.0) was

continueusly  circulated  in a  single-line  cyclic  fiow system.  Into the  stream,  a  5 pL  sample  solu-

tion  was  iojected, and  the  color  change  of  XO  was  monitored  spectrophotometrically  at  400  nm,

Sucrose  is added  to the reagent  carrier  solution  in order  to compensate  both  the  differences in

the  refractive  index  and  the viscosity  between the carrier  and  the  sample  solutions,  which  make

the  sample  iajection direct without  any  dilution proccss. Several parameters were  optimized,

resulting  in a  simple,  fast, effective  and  economical  acidity  monitor.  The  procedure  has been
applied  to determine acidity  in fruit.juices and  seft  drinks.

Kayutotrts : acidity  ; cyclic  FIA  ; fruitjuice ; soft  drink ; repetitive  determination ; monitoring.


