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A klorid-tartalom viz-, biolégiai és élelmiszermintakban mg/dm3 nagysagrendtél g/dm3-ig ter-
jed. A Klorid-ionok a természetben kiilénb6z6 koncentraciéban mindenhol megtalalhatok.

A potenciometrias klorid-ion meghatarozashoz altalaban heterogén vagy homogén szilard ér-
zékeld elektrodot alkalmaznak. A heterogén eziist-kloridbdl készul, melyet szilikongumiba vagy
polietilénbe épitenek, a homogén lehet eziist-klorid egy kristaly, vagy ezist-kloridbdl és ezist-
szulfidbdl, esetleg higany (I)-kloridbol és higany (U)-szulfidbol készitett.
klorid mésodfaju elektrod. Elénye a masodfaju elektroddal szemben, hogy szelektivitasa jobb,
er6s oxidalo kozegben is alkalmazhat6, mérési tartomanya szélesebb (1). Hulanicki A. és mun-
katarsai (2) is felhivtak a figyelmet a klorid-ion szelektiv elektrod fényérzékenységére; ha nap-
fényt6l 6vjuk, élettartama meghosszabbithato.

A kiilénbgz6 tipusu ionszelektiv elektrodok kalibraciés gorbéje altalaban ICT mél/dm3 kon-
centrécioig linearis (3).

Selmer A. R. és munkatérsai (4) vizek klorid-tartalmat hataroztak meg klorid-ion-szelektiv
elektroddal, a mintaoldat 0,5 mél/dm3 ammdnium-nitratot és 0,3 mél/dm3 salétromsavat tartal-
mazott. 5 mg/dm3 koncentracio felett jobb eredményeket kaptak, mint spektrofotometrias mod-
szerrel. Weiss D. (5) 100 cm3vizmintahoz 0,2 cm31:1 kénsavat, 10 cm3 1 mél/dm3kalium-nitrat
oldatot adott és az igy kezelt mintat mintegy a felére parolta.Ezt kovetden direkt potenciometrias
mddszerrel mérte a vizminta klorid-tartalmat.

Van Loan J. C. (6) heterogén klorid-ion szelektiv elektréddal 1—312 mg/dm3 tartomanyban
vizsgalta a vizek klorid-tartalméat. Hulanicki A. és munkatarsai (7) standard addiciés mddszerrel
mérték a vizek klorid-tartalméat. A szulfid-ionok zavar¢ hatésanak kikuszobolésére a mintdhoz
a mérés el6tt hidrogén-peroxidot és salétromsavat adtak.

Jagner D. és Aren K. (8) 1:1 aranyu etilalkohol—viz elegyben végeztek klorid-tartalom meg-
hatérozéasokat.

Reynold E. (9) higany (1)-klorid és higany (H)-szulfid elektrédot hasznalt természetes- cs csa-
padékvizek klorid-ion-tartalmanak meghatarozasara. Az ionerdsség bedllitasara kalium-nitratot
hasznélt, a mérést pH=2 mellett végezte. Ezen elektrédot alkalmaztdk szupertiszta vizben és
nehézvizben lev§ klorid-ion-tartalom meghatarozésara is. A mintaban levé szulfid zavaré hatasét
bizmut-nitrattal kiiszobdlték ki.

Marshall G. B. és Midgley D. (10) grafit feltletre felvitt sokeverékbdl allitottak el elekt-
rédokat, melyekkel j6 eredményeket értek el. Melegvizek klorid-ion tartalmét hataroztak meg
0,01 mg/dm3 hatarkoncentréacidig, a vas (IH)-ionok zavaré hatasat natrium-fluorid adagolasaval
kiisz6bolték ki.

Trojanowisz M. (11) csapviz klorid-, fluorid- és nitrat-tartalmat hataroztak meg egyidej(ileg
acetat pufferes folyamatos rendszerben.

Hara H. (12) kétpontos Gran titralassal hatarozta meg csapviz klorid tartalméat. A kapott ered-
mények eltérése 0,2—2,0% kozétt volt.

Az utébbi id6ben szamos szerz§ ajanl folyamatos mérérendszert klorid-ion meghatarozasara.
Tomlinson K. (13) szupertiszta vizben levé Kklorid-ion tartalmat ezust-klorid mésodfaju elckt-
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réddal hatarozta meg. Bertier G. (15) folyamatos, automatikus rendszerben katviz és felszini
vizek klorid-ion tartalmat hatarozta meg.

Papp E. és Pungor E. (16) az emberi és 16vérszérum klorid-ion tartalmanak meghatarozasara
dolgoztak ki mérémadszert ionszelektiv elektrod alkalmazésaval. A modszer el6nye, hogy a pro-
teineket nem kell eltavolitani a rendszerbdl.

A Klorid.ion szelektiv elektrédokat az élelmiszeranalitikaban is alkalmazzak. Holsinger és mun-
katarsai (17) sajt klorid-ion-tartalmat mérték ionszelektiv elektréddal. A tehéntej klorid-ion tar-
talma kozvetlentil mérhet6 klorid-ion szelektiv elektréddal. Harim M (18) cukorban és melaszban
hatarozott meg kloridot. Jodid és bromid zavaras kikiiszébolésére 3 mél/dm3salétromsavat hasz-
nélt.

Borok klorid tartalmanak meghatarozasara a vonatkozé magyar szabvany (19) klorid-ion-sze-
lektiv elektrédot hasznal.

Anyagok és médszerek

A Klorid-ion meghatérozasok sordn OP—CI1—O071IP indikéatorelektrodot alkalmaztunk. Az
indikatorelektrédot elsé hasznalat elétt 10‘3 mél/dm3 kalium-klorid oldatban, mérés el6tt 10'4
moél/dm3kalium-klorid oldatban aztattuk, melynek kalium-nitrat koncentraci6ja 0,1 mél/dm3volt.

Osszehasonlitd elektrodként OP—0830P tipust elektrodot alkalmaztunk.

A klorid-ion meghatarozasokat 5 pH-ju acetat pufferban végeztik, melyet az alabbiak szerint
készitettlink:

13,9 cm396%0-0s ecetsavat és 76,817 g natrium-acetatot 1000 cm3-es mérdlombikba mérunk,
desztillalt vizzel torténd oldas utan jelig toltjik a lombikot. A méréshez 1:3— 1:5 puffer:oldat
aranyt alkalmaztunk.

Az 0sszes ionerdsség bedllitasara 0,2 mol/dm3 kalium-nitrat oldatot alkalmaztunk. A kalib-
réciés gorbe 2.10'5 mél/dm3 klorid-ion koncentracidig egyenes (1. &bra).

A tovabbiakban a klorid-ion meghatarozéasat kozleménysorozatunk harmadik részében pub-
lik&lt mddszerleiras szerint végeztuk (20).

Eredmények

5.10"4—2.10‘5 mél/dm3 klorid-ion koncentraci6 tartomanyban vizsgaltuk a mérés reprodu-
kalhat6sagat (1. tablazat). Megallapitottuk, hogy 104 mél/dm3 hatarkoncentracitig mind a harom
értékelési modszerjol hasznalhaté. 2,10"'5 mél/dm3hatarkoncentracidig azonban csak amaédositott

1. tablazat
Klorid meghatarozésa modelloldatokban
Beallitott Megallapitott koncentracid (c) és szérasa (s)
koncentréacié (mél/dm3
(mél/dm3) Kalibracios Addiciés Médositott
Gran
madszer modszer
510”4 ¢ 4,99.104 4,99.104 5,00.104
S 2,76.106 2,29.106 1,24.106
fo-4 ¢ 1.02.10-4 1.02.10-4 1.01.10r4
S 4,08.10% 402.10-6 1,47.106
5.10%5 ¢ 5,21.10% 4.98.10'5 5.00.10'5
s 1.34.t0-6 152.10"'6 0,51.10%
2105 ¢ 2.32.10'5 2.36.10'5 2.01.10'5
S 3.H.l10'6 2,33.10% 0.90.10'6
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1. ébra. Klorid-ion kalibréciés gérbéje

Gran-féle értékelés szolgaltat jol reprodukalhato és pontos eredményeket. A kidolgozott médszert
rozésara hasznaltuk. A minta el6készitése az aldbbi volt: 50 cm3vizsgalandé mintdhoz 1 cm
65%-0s salétromsavat adunk, ezutan az oldatot enyhén forraljuk (széndioxid és szulfid eltavo-
litdsa), sziikség szerint (pl. tej) sz(rjuk.

A vizsgalt élelmiszerek harom értékelési médszerrel kapott klorid-ion meghatérozési ered-
ményeit a 2. tblazatban foglaltuk dssze. A mérési eredmények regressziés analizise is igazolja,
hogy mind a harom értékelési modszer egyezd eredményt szolgaltat. A direkt potenciometrias
mérémadszert f6leg alacsony klorid-tartalmimintéak vizsgalata esetén javasoljuk.

Elelmiszerek klorid tartalmanak meghatarozasara az esetek tobbségében argentometriés tit-



Minta megnevezése

Gybdngy citrom
Gyongy narancs
Rubin citrom
Rubin narancs
Rubin meggy 1
Rubin kiwi

Rubin meggy2
Traubisoda

Rubin maracuja
Canada dry gydmbér
Canada dry tonic
ETUD narancs
ETUD sz616
ETUD meggy
Coca cola

Sztar narancs
Marka maracuja
Marka meggy
Keékkati asvanyvizi
Kékkati asvanyviz2
Diet Pepsi cola
Narancs nektar
Veszprémi csapviz
tej (tartos)

tej

méz

Sor- és bormintak
Soproni Aszoki
Soproni Aszok2
Pilsener Holstein
Bier Holstein
Balatoni vilagos
Kinizsi vilagos
Fehér bor (Bad. AG)
Véros bor (Bad. AG)
Pezsg6 (Torley)
Fehér bori

Fehér bor2

Fehér bor3

Fehér bor4

0-d foku egyutthatd
els6fokt egytthaté
korrelacios egyitthato

Néhany élelmiszer klorid-tartalma

2. tablazat

Kalibracios Addicids Modositott Gran
modszer modszer médszer
mg/dm3 (xi)  mg/dm3 (xr)  mg/dm3 (x3)
20,9 +0,2 21,2 104 20,4 H-0,1
19,8 +—0,2 19,9 +—0,3 19,7 “—0,1
11,4 +—0,1 11,4 +—0,2 11,3 +—0,1
10,8 40,2 10,8 +—0,1 10,6 H-0,2
135 +—0,2 13,6 H-0,2 13,3 H-0,2
20,9 +—2,3 27,0 H- 43 26,7 +—0,1
12,5 +0,1 12,6 +—0,1 12,4 H-0,2
9,7 +—o[ 9,8 +—0,1 9,6 H-0,1
11,9 +—0,1 11,6 +—0,2 11,6 H-0,2
14,0 +—0,2 13,7 +—0,1 13,6 H-0,1
10,3 +—0,1 10,1 +—0,1 10,0 101
21,3 +—0,2 20,9 +—0,2 21,0 H-0,1
33,5 +—0,4 33,0 +—0,3 33,1 H-0,1
32,9 +—0,3 32,4 +—0,3 32,3 H-0,1
22,4 +—03 < 216 +—0,5 21,8 H-0,1
34,5 i— 0,4 35,2 H-0,6 35,0 +—0,3
16,3 +—0,1 16,1 +—0,3 15,9 u— 0,2
13,9 +—0,1 13,6 +—0,1 135 H- 0,03
12,2 +—0,2 11,3 4+—0,3 11,0 “— 0,2
14,5 +0,1 14,5 H-0,2 14,5 H-0,1
12,5 +—0,1 12,6 +—0,1 12,3 H- 0,02
46,2 +—0,4 45,4 +—0,6 43 1-0,2
5,4 +—0,1 54 +—0,1 53 +—0,05
1.362,4 4-9,7 1.363,3 +—11,7 1360,0 +—3,4
1.225,2 +—11,3 1.2234 86 12200 +— 42
50,2 +—0,6 453 +—1,2 42,8 +—0,1
163,2 H—0,8 160,2 +—0,5 160,5 H-0,4
210,2 +—0,4 207,2 H-0,8 206,6 H-0,2
252,5 +—0,6 253,8 +—13 253,0 H-0,5
295,6 +—1,2 284,1 +—16 293,0 +—0,4
2452 +—2,4 2432 +—2,8 243,7 t—04
246,2 +—1,8 2454 +—1,8 2425 H- 05
60,2 +—0,4 56,8 H-0,8 51,7 +—0,4
42,2 +—0,3 44,6 + 05 44,0 +—0,1
53,6 +—0,6 54,2 +—0,7 52,5 4— 0,2
68,8 +—0,6 65,8 +—0,8 68,1 H-0,2
64,4 +—0,4 63,2 +—1,2 62,4 +—0,1
67,2 +—0,5 62,4 +—0,6 64,8 H-0,2
65,3 +—0,3 64,4 +—15 64,0 H-0,2
xl= f (x3) X2= f(X3) xI= f(X2)
—1,042 —0,332 —0,697
0,998 0,998 0,999
0,99998 0,99999 0,99999
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OP-C1.0711P—OP-0830P
i OP-205/1
Cst =543 M AgN03 ;0.2 M KNO3

W =90 cm
1 Vak

2. Kékkdti asvanyviz (50 cm>—100 cm3) X*=3,6 cm?
30- 3. Kékkuti asvanyviz 5-10 *MKA (50 cm3*Lcm? 10 KCI)

(51 cm3—100 cm3) X2=7.8 cm3
0

;2.
20. x10“«
10 X10”
/
—~ —I
45 n2 10 15 20 V,cm

2. é&bra. Klorid-meghatarozas indirekt titralasi gorbéje médositott Gran-szerinti értékeléssel

rélast alkalmaznak. Ehhez példaként mutatjuk be aklorid indirekt potenciometrias, argentometrias
meghatarozasat modositott Gran-szerinti értékeléssel. Két Kékkuti dsvanyviz minta (eredeti és
novelt klorid tartalmu) vizsgalata soran kapott titralasi gorbe a 2. abran talalhato.

A titralasi gorbék jol lathato linearitasa egyértelmden igazolja a Gran-szerinti értékelés meg-
alapozottsagat a klorid-ion meghatarozasa esetén is.
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IONSZELEKTIV ELEKTRODOK ALKALMAZASA AZ ELELMI-
SZERANALITIKABANIV. KLORID-ION MEGHATAROZASA

NGUYEN HUNG, ADANYINE KISBOCSKOI NORA, MOLNAR PAL

Kézleménysorozatunk negyedik részében beszamoltunk a klorid-ion meghatérozaséaval kap-
csolatos médszertani kisérleteinkrél, valamint modelloldatokban és egyes folyékony élelmi-
szerekben (UditSitalok, asvanyvizek, csapviz, tej, sor, bor, pezsgé és méz) kapott mérési
eredményeinkrél. Egyattal vizsgaltuk a klorid-mérés pontossagat és reprodukalhatdsagat a ka-
libréacios, addicids és a mddositott Gran értékeld eljarassal. Példaként mutattuk be a klorid-ion
indirekt potenciometrids, argenotmetrias meghatarozasat két Kékkuti asvanyvizmintaban a mo-
dositott Gran-szerinti értékeléssel.

USE OF IONSELECTIVE ELECTRODES IN FOOD ANALYTICS
IV.DETERMINATION OF CHLORIDE-ION

NGUYEN, H., ADANYI-KISBOCSKOI, N., MOLNAR, P.

The authors reported on methodological tests of determination of Chloride-ion in the fourth
part of series. They reported on survey data of model solutions and of certain liquid foodstuffs
(soft drinks, mineral waters, milk, beer, wine, champagne and honey) as well. They examined
the accuracy and reproducibility of determination of chloride-ion by means of the calibrational,
the additional and the modified Gran-method. They demonstrated the indirecte potentiometrical,
argentometrical determination of chloride-ion in two mineral water ,,Kékkuti” samples with
the Gran-method.
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ANWENDUNG DER IONSELEKTIVEN ELEKTRODEN IN DER
LEBENSMITTELANALYTIK IV. BESTIMMUNG DES CHLORID-
IONS

NGUYEN HUNG, N. K. ADANYINE, P. MOLNAR

Im vierten Teil der Publikationsreihe wurde Uber unsere methodischen Experimente zur Bes-
timmung des Chlorid-lons sowie tUber Messergebnisse in Modelllésungen und in ausgewahlten

flissigen Lebensmitteln (alkoholfreie Erfrischungsgetranke, Mineralwasser, Leitungswasser,
Milch, Bier, Wein, Sekt und Honig) berichtet.

Gleichzeitig wurden die Prézision und Reproduzierbarkeit der Chlorid-Bestimmung mit dem
Kalibrierungs-, Additions- und modifizierten Auswertungsverfahren nach Gran untersucht. Als
Beispiel konnte die indirekte potentiometrische, argoentometrische Bestimmung des Chlorid-lons
inzwe Mineralwasserproben ,,Kékkuti” mitdem modifizierten Auswertungsverfahren nach Gran
vorgestellt werden.

NMPUMEHEHWE NOH CENEKTUBHbBIX 91EKTPO4OB
B AHANWTUKE NMILEBbLIX MPOAYKTOB
IV. ONPEAENEHWNE XNOPNA-MOHOB

X. HryeH, H. AganuHa Kuwb6oykau, M. MonHap

B ueTBepTOil YacTu faHHOI cepun cTaTeil aBTOpbI COO6LLAIT O METO-
OVYECKMX  OMbITHBIX  WCC/E0BAHUSX, CBSI3aHHbIX C  OMNPeLeseHVeM
X710PUA-MOHOB, a TaKXe 0 MOJyYeHHbIX pe3y/sibTaTax W3MepeHWii npu
aHa/M3e MOE/IbHbIX PAacTBOPOB U HEKOTOPBIX XWAKUX MULLEBBIX MPOAYK-
TOB (6e3a/1bKOro/ibHble HarnuTKW, MOJSIOKO, MWBO, BWHO, LUAMMAHCKOe U
Men). Hapsgy ¢ aTum aBTOpbI MCCMeAoBa/li TOUHOCTL M BOCMPOU3BOAM-
MOCTb MeTOAa U3MEPEHNSI X/I0pPMAA C MOMOLLIbIO Ka/TM6pOBOYHOIO U afau-
TUBHOTO METOAOB U MOAWU(ULMPOBAHHOIO METOAA OLeHKM no paHy. B
KauecTBe NMpumMepa B CTaTbe MPUBEAEHO MOTEHLVMOMETPUYECKOE W ap-
reHOMeTPMYecKoe UHANPEKTHOE OnpeaesieHne X10pua-uoHoB B 2 Npobax
MUHEPa/IbHON BOfbI ,,KEKKYTU® C MOC/MEAYIOLLEA OLEHKO Mo moaugu-
LMpOBaHHyl MeTody [paHa.

MODSZERISMERTETO
Szerkeszti: Draskovics Imelda

Az EVIKE e szamatol kezdédGen (j mddszertani sorozat indul. A sorozat célja a lap szer-
kesztéinek szandéka szerint, hogy megismertesse a T. Olvasdit a jelenleg Nyugat-Eurdpaban
hasznélt legfontosabb vizsgélati modszerek részletes magyar nyelv( leiraséval.

E lap hasabjain is jelentek meg kézlemények, amelyek az Eurépa felé nyitds fontossagat az
arravalo felkészlilés szamos elemét és részleteit taglaltak, kiemelve a mingséguggyel dsszefliggs
kérdéseket.

A modszertani sorozat e kérdéskor egyik fontos teriiletének, a vizsgalati modszerek részletes
ismertetésének kivan lehet6séget adni.
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