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Az élelmiszerek analitikai vizsgalataban a miiszeres kémiai vizsgalatok egyre
szélesebb korben terjednek. A klasszikus modszerek alkalmazasa az élelmiszer-
vizsgélatban jelenleg még eléggé altaldnos, de a modern eljarésok fokozatosan
vagy helyenkeént ugrasszer(ien felvaltjak azokat (31). A kevesbé munkaigényes,
gyors, megbizhatd vagy a korabbinal pontosabb eredményt adé modszerek beve-
zetése indokolt, mert a. koncentralt mez6gazdasagi, élelmiszeripari és -keres-
kedelmi ellen6rzé laboratériumok feladatkore egyre szélesebb, a vizsgalandd
rglipt(?_k szdmanak novekedése a laboratérium kapacitdsanak emelkedését meg-

aladja.

A kiilénbdzé élelmiszerek, igy a tej, tejtermékek, huskészitmények, konyha-
s6 tartalmanak, ill. klorid tartalmanak meghatarozésara szolgal6 klasszikus mod-
szer a Volhard-, ill. a Mol/ir-féle ezlistnitratos titralas (7, 26, 27); nalunk ezek
szerepelnek a szabvanyositott moédszerek koézétt (12, 37, 38).

Az utébbi években tobb szerzd foglalkozott a potenciometrikus klorid-
meghatarozasi el{'(érés alkalmazéasaval is. Nagesvararao és Blobel (22), tovabba
Senft, Groclwwalski ésCislar (30) a tej kloridtartalmanak meghatarozasaban meg-
bizhatobbnak talalta a csapadéekos titralasnal. Andersen (12 sajt vizsgalataban,
Kzeminsky, Bartal és Landman (14) pedig s6zott his és huskészitmények vizsga-
lataban alkalmazta a gyors potenciometrikus kloridmeghatarozasi eljarast.
Kacskovics és Schumann ?11) az altaluk hasznalt platina (illetve eziist) —kaléméi
elektrodapar segitsegével vegzett potenciometrikus titralas reprodukalhatosagat,
pontossagat szintén jobbnak talalta mint a szabvanyos indikatoros titralast.
Tej, novenyi konzcrvek, hisipari toltelékaruk vizsgalatanal kapott eredményeik
mindkét mddszer esetében jol egyeztek.

A tej kloridtartalméanak vizsgalata mindenekelétt a tégy-gyulladasok diag-
nosztikai modszerei kozott szerepel, a tejiparban pedig mas modszerekkel egyutt
a tej koros eredetének megallapitasara hasznalhat6. A tej analitikai vizsgalata a
benne levd zsir és fehérjék alkotta polidiszperz rendszer miatt sok nehézséggel jar.
Kozvetlendl a tejben végzett csapadékos titralasok végpont-indikacidja a kulon-
bdz6 indikatorokkal rendszerint nem elég éles és igy eredmény szérasa a kivant-
nal nagyobb.

A vazolt nehézségek kikliszobolésére a tej kloridtartalmanak meghataroza-
séra coulombmetrids eljarast dolgoztunk ki. Az ekvivalencia pont indikalasara
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moédositott potenciometrikus mddszert alkalmaztunk, amely a coulombmetrias
eljarastol fiiggetlendl is alkalmazhaté a gyakorlatban. A modszer pontos, gyors,
automatikus, a rutinvizsgalatok céljara megfelel és kiilén elénye, hogy igen kis
kloridkoncentréaciéndl is alkalmazhato.

Vizsgalati anyag és modszerek

a) A coulombmetrids modszer

A potenciometrikus titralas egyike a legelterjedtebb elektrokémiai analitikai
mddszereknek, a coulombmetria azonban csak viszonylag révid maltra tekinthet
vissza. A coulombmetria IénYegében a jol ismert Faraday-térvényen alapszik,
amely szerint az elektrolizisnél az oldaton atbocsatdit téltésmennyiseg aranyos az
elektromos aram altal kivalasztott anyagmennyiséggel.

A coulombmetrids analizis terén Szebellédy és Somogyi (33) végeztek Uttord
munkassagot és elséként alkalmaztak az elektromos energiaval fejlesztett hid-
rogén és hidroxil ionokat (34), valamint bromot (35) analitikai célokra. Az el-
fogyasztott titrald anyag mennyisegét a fejlesztéshez szikséges elektromossag
mennyiség coulombmeéterben tOrténé mérésével hataroztak meg. A mabdszer
(I;yalgorl,ati és elvi elényeit csak egy évtizeddel Szebellédy €s somoqyi eredeti koz-
eményének megjelenése utan ismertek fel teljes egészében, és a masodik vilag-
habord utan mind t6bb kutato foglalkozott Ujabb gyakorlati eljarasok kidolgo-
zésaval.

A coulombmetrias eljarasok alapfeltétele, hogy az elektrédfolyamat, illetve
a titralo reagens fejlesztése mellékreakciok nelkil,” 100%-os aramkihasznalassal
torténjék, va(%/ legalabbis a megengedett citralasi hibanal kisebb mertékben
térjen el a 100%-tol. Ennek a feltételnek a mar emlitett hidrogén és hidroxil
ionon kivil szamos, altalanosan hasznalt analitikai reagens megfelel. Els6k
kozott alkalmaztéak az elektrolitikusan fejlesztett bromot (35) arzén (21), anti-
mon (2), tallium (3), négyértéki uran (4), olefinek (15, 20), acélok kéntartalma
(10) és sok szerves €s gyoiyszerkészitmény elemzésére. Igen széles terlleten al-
kalmazhat6 coulombmetrikus titralasokhoz a kl6r és a jod is, amelyet Swift és
munkatarsai javasoltak (9, 25, 27).

Kiléndsen el6nyds oldatban ‘nehezen eltarthat6 titraloszerek elektrolitikus
fejlesztése, ugyanis a reagens-oldat id6allésaga itt nem befolyasolja az analizis
pontossagat, mivel a fejlesztett reagens régton reakcioba Iép a mérendé kompo-
nenssel. Elséként kell emliteni az ilyen reagensek kozott a titan (111) ionokat 87,
18, 19,) és a mangan (I1) anédos oxidacidjat §29).

A coulombmetrikus titralasok eqyik legf6bb el6nye, hogy 10-4—10-8 mol/1
koncentrécidknal is alkalmazhatdk. llyen koncentracio intervallumban més dton
nehezen készithetd analitikai reagens (25). A rendkivili érzéken&/sélq magyarazata
az, hogy az aramerGsség és az id6, azaz a toltésmennyiség sokkal pontosabban
merhetd, mint a megszokott volumetrias titralasoknal a fogyott titral6 oldat tér-
fogata.
‘ Az itt emlitett példak természetesen csak kis toredékét kepezik a szakiroda-
lomban, 6sszefoglalo cikkekben és kézikényvekben talalhaté coulombmetrikus
titralasoknak, de jellemzik a mddszer elterjedtségét.

A coulombmetria Kkilonleges analitikal, nem pedig indikacios eljaras, ahol
a titralo oldat adagolasat toltés ,,adagoldsa” helyettesiti. Az indikéciora, azaz a
titralas végpontjan jelzésére a couloinbmetriaban is alkalmazhato valamennyi
ismert eljaras, a vizuélis kolorimetriat6l kezdve, az elektroanalitikai modszere-
kig. Legkényelmesebbek —kiilénésen a miszeres analitika szempontjabdl —a
potenciometrikus, amperometrikus stb. eljarasok.
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Lingane és Koxvalowski (16), valamint Kennedy és Farrington (13) javasoltak
el6szor halogenid ion meghatarozasat elektrolitikusan eléallitott ezlist ionokkal.
Végpont meghatarozasara potenciometrikus eljarast alkalmaztak.

DcFord és Horn (6) higany (I) ionok elektrolitikus el6allitasanak hatasfokat
vizsgalta ésPrzybylowitz ésRogers-sze\(23) egyidejiileg javasoltdk coulombmetrikus
reagensnek. A végpont meghatarozas céljara a potenciometrikus modszer onként
adodik. A fém higanyon Kiviil arany és ezlst amalgamot javasoltak indikator
elektrodkent, de hasznalhatosagukat illet6leg megoszlanak a velemények.

Szerves anyagok Klorid tartalmat tobb szerz0 hatarozta meg mikroméretek-
ben coulombmctriasan, natriumperoxiddal torténd feltaras (32) vag?/ égetés 5)
ultén. Huas kloridtartalmanak meghatarozéasara is javasoltak coulombmetrias
eljarast (14).

! Pung(;or), Dévay és munkatarsaik elsésorban rutinvizsgalatok céljara minkro-
méretekben is kielégité pontossagt coulombmetrids elven m(ikédé automatikus
elemzd késziiléket* ismertettek ?25). A miszer kénnyen kezelhetd és digitalis
s;énaté\rcséjén a minta kloridtartalma kdzvetleniil olvashat6 le mikrogramm egy-
ségekben.

b) A tej kloridtartalmanak meghatarozasa

A tej kloridtartalmanak meghatarozasara a Potenciometrikus titralasoknal
ezistnitrat és higany (1) nitrat méré oldat szolgalt. A coulombmetrikus eljaras-
nal elektrolitikusan fejlesztett eziist-, illetve higany (1) ionokat alkalmaztunk. A
titrdlds végpontjanak indikalasara potenciometrikus mddszer szolgélt. Az els§
esetben ezist- eziistklorid (58& a masodik esetben platinalemezre elektrolitikusan
levélasztott fémhigany indikéator elektrodot (24) hasznaltunk. Az ezlst- eziist-
klorid elektrod klorid ionokra reverzibilisen miikddik és potencialja jol reprodu-
kalhat6é és megbizhatébb, mint az irodalomban javasolt platinaelektrod (11).

Mind az argentornetriandl, mind a merkurometrianal a higan -hige1n¥1 @
szulfat elektrodot valasztottuk referencia elektrodként, tekintettel arra, hogy
ebben az esetben nem volt szikséges korultekint6en ugyelni a klorid szennyezes
veszélyének elharitasara, ami elkertlhetetlen kaloméi referencia elektroéd hasz-
nalatakor. A referencia elektrod konnydszerrel készithetd, jol reprodukalhat6 és
potenciél{'a megegyezik az irodalmi adatokkal (36) és ezért feltétlentl elénydsebb,
mint a platina referencia elektrod (30).

A titrédlasokat lehet6leg nagy vezet6képességd, tehat er6s elektrolitokat tar-
talmazo6 oldatban célszer(i végezni. Alapoldatként 15%-o0s ecetsav és 0,5 mol/1
perklorsav 1 : 1metanol-vizes oldatanak elegyét talaltuk megfelelének. A 15%-0s
ecetsavban a tejminta kdnnyen homogenizalhat6, fehérje és mas kolloidanyag
tartalma nem képez durva koagulatumot, amely ha az elektr6dokra tapad, bi-
zonytalanna teszi az indikator elektréd ﬁotenuéljét, és esetleg mellékreakciok
vagy az elektrdd ellenallasanak megndvekedése miatt, lecsdkkenti az ezist, ill.
higany (1) ionok elektrolitikusfejlesztésére szolgal6 tn. generatorelektrod 100%-0s
aramkihasznalasat. A tej homogenizalasa szemi)ontjébél 2,5-25%-0s ecetsav
oldat egyarant megfelel. A 12—15%-0s ecetsav oldat hasznalata a legcélszertibb,
mert ebben a koncentracio intervallumban az ecetsav oldatok vezet6képessége
a koncentracio fu?gvényében maximum. A perklérsav 50%-0s metanolos olda-
tara azért esett valasztasunk, mert a generatorelektrédot nem oldja és viszonylag
nagy a vezet6képessége is. Salétromsav hordozo elektrolitként valé alkalmazasa
eseten (22, 14) fenndll az a veszély, hogy mind az eziist, mind a higany generator-
glekktlréd oLdédésa kovetkeztében a titralasi eredmények a helyes érteknél kiseb-

ek lesznek.

* A készuléket a Radelkisz K.TSZ sorozatban gyartja (KJoridméter Typ: OH 402).
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Eredmények és értékelés

a) Potenciometrikus titralas

A potenciometrikus titralashoz a Radelkisz OP-205 Preciziés pH mér6t,
vagy az OP-203 Univerzalis pH mér6t és magneses kever6t alkalmaztunk.

A potenciometrikus titralasokat a szokasos modon hajtottuk végre és érté-
keltuk (8).

Az(ir)wdikétor elektrodnak a referencia elektrodhoz viszonyitott potencialjat
a mérémdiszeren e?y-egy ml mérboldat adagolésa utan leolvastuk és a méresi
adatokat a mérdoldat térfogatanak fiiggvényében grafikusan abréazoltuk. (Az
ekvivalencia-pont kozelében a méréoldatot 0,25 ml-enként ada?oltuk.)

Az ekvivalencia pontot az 4brabdl az inflexiés pont megallapitasaval hata-
roztuk meg. Példaképpen az 1 &bran egy potenciometrikus titralas adatait tiin-
tetjik fel.

! Az indikator elektrodokat a kdvetkez6 mddon készitettlk:

Az ezist-eziistklorid indikatorelektrod készitéséhez (8) eziistszalat va%y
ezlsttel elézéleg bevont platinaszalat illetve lemezt alkalmaztunk. Ez utébbi
esetben koncentralt salétromsavban gondosan letisztitott platina elektrodot
5%-0s KAG(CN), oldatban katodként kapcsolva (anddként szintén platinaelek-
trédot hasznaltunk (kb. 30 percig 5-6mA, cm2aramerdsséggel ezisttel vontuk
be. Az ezlist, illetve az eztistozott platinaelektrodot tdbbszords vizes oblités utan,
0,1 n HCL oldatban anddként kapcsolva, 2—3 mA aramerdsséggel néhany percig
kloriddal vontuk be (8).

7. abra

A tej kloridtartalméanak megha-
tarozasa potenciometridsan:

2 ml te{' ecetsavas-perklérsavas-
metanolban
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Higany indikéatorelektrod készitésekor az el6z6leg gondosan megtisztitott
platinalemezt kb. 1 n H204 oldatban higany andddal kapcsoltuk szembe és
20-50 mA/cm2aramslir(iséggel 30-60 percig elektrolizaltuk. Fényes, jol tapadd
higarR/Zbgvonqt keletkezik (24). »

igy keszitett elektrodok 5—10 mV-on belul azonos potencialt mutattak
a titralas végpontjan. Az elektréd potencialja hosszu hasznalat utan is 5 mV-on
belll reprodukalhato.

A Hg/Hg2504 referenciaelektrdd készitéséhez az elektrod platina kontaktu-
sara tiszta fém higanyt rétegziink, hogy a platina az elektrolittal ne érintkez-
hessék. A higanyra F a. mindségli HgS04 szuszpenzidt rétegeztiink. A szusz-
penzi6 1 n H20, oldattal készilt. A higanyszulfat réteg lellepedése utan az
elektrodot 1n. H2S04oldattal toltjik fel.

Amennyiben megfelel6 minGsegli Hg2504nem all rendelkezéstinkre, az alabb
eljarassal (36) lehet megfelel6 minGségli Hg2S04t késziteni:

~ Kb. 12-15 cm étméré{((] kristalyositocsésze kozepebe 4 —5 cm atmérdji
kristalyositocsészet helyezink. Az utobbi fenekére kb. 1 cm rétegvastagsagban
fém higanyt helyeziink el. Mindkét kristalyositdcsészét 1:6 aranyban higitott
kénsavval toltjiik meg oly modon, hogy a kénsav oldat a belsg kristalyositocseszét
teljesen ellepje. Afém higanyt anddnak kapcsolva, katédnak pedig platina lemez
elektrodot alkalmazva 2 A erGsseg(i arammal elektrolizalunk. A HgZS04elvalasz-
tasanak elGsegitésére a belsG kristalyositocsészébe kever6t helyeziink olymaodon,
hogy a keverd lapat a higany fellletéhez ne érjen hozza. Néhany orai elektrolizis
utan a kilsé kristalyositocsesze aljara Hg,SO,, Ulepedik le. Ezt dsszegydjtjik és
1n H,SO,-el t6bbszor atmossuk, majd 1 n HS04ben szuszpeudalva az elektrod-
edénybe helrezett fém higanyra toltjuk. Aszuszpendalt Hg2S0J lelilepedése utan
1n HZS04el toltjik fel az elcktrodedényt.
6 A Hg/Hg2S04elméleti potencialja normal H2elektroddal szemben, 25 C°-on,
15 mV.

Az argentometrias titralasoknal 1 ml 0,1 n KC1 oldatot illetve 2 ml tejet
25—50 ml 15%-0s ecetsav oldatban homogenizaltunk és 0,01 n AgNO03 méré-
oldattal titraltuk. ) )

A tej ecetsav-oldatban tortént homogenizalasakor keletkez$ diszperz rend-
szer klorid ion adszorpcidjanak esetleges zavar6 hatasat Ggy ellendriztik, hogy

. . . . 7. tablazat
Potenciometrikus titrdlasok eredményei

Méréoldat fogyas*
Atejmintdk  Hipa

Mér6oldat Alapoldat 1ml01n CT tartalma 9
omitejmi LWOLN LS mgitoo mi 0
tej ml
0,01 n
AgNO03 50 ml 25%. )
CH,,COOH 7,05+ 0,10 10,00+ 0,05 17,10+0,10 125 i,6
50 ml 15% )
CH..COOH 7,10+ 0,10 10,05+0,05 17,05+0,10 125 i,6
50 ml 2,5% )
CH3COOH 7,10+0,10 10,00+0,05 17,05+ 0,10 125 i,6
10 ml tej 5ml 01 n
ml KC1 ml
0,05 n
Hg2(N03)2 50 ml 1n HNOj 6,80+ 0,15 9,90+ 0,05 121 2,2

= Az adatok 3—®6 parallel mérés kozépértékét és a parallel meghatarozasok kozotti eltérést tiintetik
tel.
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a tejmintahoz ismert mennyiség( kaliumkioridot adagoltunk. Az 1 sz. tablazat-
bol Tathat6, hogy a klorid ion adszorpci6ja nem okoz a titralasi hibat meghalad6
eltérést a mérési eredményekben.

A merkurometrias titralasokat 10 ml tej minta 1 n HNO3oldataban végez-
tik. A mérdoldat 0,05 n Hg2ANO032volt. (A potenciometrikus titralasoknal nem
kellett szdmolni a salétromsav zavard hatésaval.)

A potenciometrikus titralasok eredményeit az 1 tablazat tinteti fel.

b) Coulombmetrids meghatarozasok »

A coulombmetrids meghatarozésokat a Radelkis OH 402 tipusu Kjorid-
méter készilékén végeztik (24).

Az argentometrias meghatarozasokhoz szolgal6 cella kb. 50 ml térfogatd,
uormalcsiszolatos kivitel( volt. A csiszolatos elektrédok kombinalt megoldastak,
egy-egy elektrodpart e%ybeépl’tve tartalmaznak. Az eziist ionok elektrolitikus fej-
lesztésere eztistrud anod szoigalt, amelyet a platina katodtol diff(ziogatlo réte
valaszt el (24). Az indikatorelektrod el6készitése a potenciometrikus titralasokna
ismertetett modon tortént. ) . ) )

A mérend6 tejmintat az alabbiak szerint készitettlik el6: a vizsgalandd tej
1 ml-ét 10 ml 15%-0s ecetsavban keveréssel homogenizaltuk. A homogenizalt
elegyet 40 ml 0,5 mol/1 HC10,, 1: 1 metanol-viz elegyben készitett oldatahoz on-
tottuk. A meghatarozast a készilék haszndlati utasitasaban foglaltak szerint
végeztik.

J A kolloid rendszer klorid ion-adszorpci6janak zavar0 hatasat ezeknél a tit-
ralasoknal is az el6bbiekben ismertetett modon ellenériztik. Az eredményeket a 2
tablazat mutatja.

2. tablazat*

Coulombmetrias titralasok eredményei

Kforidméter &llas**
Miérérendszer

Minta Atejmintak i
. CI' tartalma Hiba
Generator Indikator Imltej 05mlOln . %)g\lmtleél mg/100 ml
elektrodpéar elektrodpar gCl KClg Cl n KCl 9 cr
Ag- Pt Ag(AgCI-Hg.,S04) 1090+ 15 1770+ 12 2860+31 109 15
Hg-Pt Hg(l%gQSOj)Hg 1085+40 1770+ 14 109 4,0

* A potenciometrikus titralasoknal és a coulombmetrids meghatarozasoknal kilénb6z6 tejmin
takat vizsgéltunk.
** Az adatok 3—6 parallel mérés kozépértékét és a parallel meghatarozasok kozotti eltérést tin-
-tetik fel.

Az eredményekbdl 1athatd, hogy a klorid ion adszorpcitja a coulombmetrias
meghatarozasoknal sem okoz mérhet§ hibat.
A merkurometrias meghatarozasoknal alkalmazott mér8edény az el6bb
ismertetettel megegyez6 felépitésii volt azzal a nyilvanvalé kilonbseggel, hogy
a generator elektrodpar platina anédﬂ'a fém higanyba merilt, az indikéator
elektrod pedig, fém higannyal bevont platina lemez volt. Avizsgaland6 mintakat
az _e!{c’ilbbivel azonos modon”készitettiik el6. Az eredményeket a 2. tablazat tiin-
teti fel.
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Osszefoglalva megallapithatd, hogy mind az argentometrias, mind a mer-
teurometrids potenciometrikus titralasi és coulombmetrias titrdlasi mddszer
egyarant alkalmas a tej kloridtartalmanak 0,5 —3%-0s pontossaggal térténé meg-
hatarozésara. A gyors gyakorlati vizsgalatok kovetelményeinek leginkédbb a
coulombmetrias titralas felel meg ezist-ezlstklorid indikator elektréd alkalma-
zésaval az elektrod rendszer egyszer(ibb el6készitése és kezelése miatt. Az ismer-
tetett coulombmetrias eljaras elGnye, hogy vele egy-egy minta vizsgalatanak id6-
tartama a tobbi titralasos modszer idészukségletenek egyharmada, az eredmeény
pedig a késziilék szamtarcsajan kozvetlendl leolvashato.

Vizsgalatainknal —modell anyagként —tejmintakat hasznaltunk, de ter-
mészetesen az itt ismertetett eljaras, a minta megfelel6 elGkészitése esetén tej-
termékeknél és mas élelmiszereknél is alkalmazhato.
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MPUMEHEHWE MNOTEHUWMOMETPUYECKOIO N KOYJTOHOMETPUYE-
CKOro METO@A '@{Iﬂ OMPEAENEHNA CO%EP)KAHI/IFI XNOPUAA
MOJOKA W MPOYMX MNLEBBLIX TIPOAYKTOB

®. KaToHa, T. lapau, V. [lesait

ABTOpbI 11 MUKPOMETPUYECKOrO OMPE/ENeHnst COAepXKaHus Xaopuga Mo-
7I0Ka U MPOYMX MULLEBLIX MPOAYKTOB MPELaraloT NPUMEHSTb KOYNOHOMETPUYE-
CKUi1 MeTog. MoapoGHO 03HAKOMASIOT IUTEPATYpPY KOYJIOHOMETPUUECKOTO METOAA
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M OMMCBLIBAIOT APIreHTOMETPUYECKYIO U MEPKYPOMETPUYECKYHO MOAMDMKALIMIO
MOTEHLIMOMETPUYECKOTO OMpPeAesieHns Xnopua WCrosb3yemyto B MPaKTUKE He-
38BMCMMO OT KOY/IOHOMETPUYECKOr0 MeToda. JleTanbHO O03HAKOMAAKOT Crocob m3-
roTOBNEHVA 3M1eKTPOAOB. [lpefnaraeMble METOAbI ONPeAeNneHnsa Xnopuaa Hagex-
Hble, ObICTPble W COOTBETCTBYKOT ANSA LEMeli PYTUHHBIX UCMbITAHUA. TOYHOCTb
onpefeneHuidi Haxoautcs B npegenax 0,5 —3%.

ANWENDUNG DER POTENCIOMETRISCHEN UND COULOMBMETRI-
SCHEN METHODE ZUR BESTIMMUNG DES CHLORIDGEHALTES VON
MILCH UND ANDEREN LEBENSMITTELN

F. Katona, T. Garay und J. Dévay

Die Verfasser empfehlen fiir die Mikrobestimmung des Chloridgehaltes von
Milch und anderen Lebensmitteln die coulombmetrische Methode. Sie besprechen
die Literatur der Coulombmetrie ausfiihrlich. Sie beschreiben die argentometri-
sche und merkurornetrische Ausfuhrungsform der potenciometrischen Chlorid-
bcstimmung eingehend, diese kdnnen auch unabhéngig vom coulombmetrischen
Verfahren in der Praxis anﬁewandt werden. Sie beschreiben die Herstcllungs-
weise der verwendeten Elektroden ausfihrlich. Die in Vorschlag gebrachten
Chloridbestimmungsmethoden sind zuverldssig, rasch durchfiihrbar, sie eignen
sich fur routinemassige Untersuchungen. Die Genauigkeit der Bestimmungen
betragt 0,5-3%.

UTILIZATION OF POTENTIOMETRIC AND COULOMBMETRIC
METHODS TO ESTIMATE THE CHLORIDE CONTENT OP MILK
AND OTHER FOODS

F. Katona, T. Garai, J. Dévay

Authors suggest a coulombmetric method to estimate the chloride content
of milk and other foods on a micro scale. A detailed account is given on the lite-
rature of coulombmetry. The argentometric and mercurometric variants of the

otentiometric chloride assay which may be used in practice independently
rom the coulombmetric method, are described in detail. A thorough description
is given of the preparation of the electrodes used. Ttie methods suggested for
chloride estimation are reliable, quick and suitable for routine analysis. Accuracy
of measurements is 0,5 —3%.



