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SazZetak

Provedeno je odredivanje klorid fona u mlijeku primjenom ion-selektivne
elektrode. Paralelno je izvrSeno odredivanje klasiénom, potenciometrijskom te
kulometrijskom titracijom.

Primjenom klorid-selektivne elektrode dobiveni su reproducibilni rezulta-
t1. Standardna gre$ka je — 3,5 mg C1/100 ml. Vrijednosti odredene klorid-se-
lextivnom elektrodom su neSto viSe od onih dobivenih ostalim primjenjenim
metodama, no smatramo da primjena ion-selektivne elektrode ima prednost
zbog brzine odredivanja, te se preporuta za rutinski postupak.

Uvod

Sadrzaj klorida u mlijeku ukazuje na zdravstveno stanje krave muzare.
U slutaju mastitisa smanjuje se koli¢ina laktoze, a povetava koli¢ina klorida,
kako bi se osmotski pritisak odrzao konstantnim.

Vrijednost 0,14% klorida uzeta je kao graniéna izmedu normalnog i abnor-
malnog mlijeka. Normalno zdravo mlijeko sadrzi 0,08 do 0,10% klorida. Iz toga
razloga odredivanje klorida u mlijeku je vaZno za praksu, a narotito je poZeljno
da postupak bude brz i da se moZe primjeniti na poljoprivrednim dobrima, na
mjestima skupljanja mlijeka.

Mi smo vrSili ispitivanje primjene ion-selektivne elektrode za odredivanje
klorida u mlijeku. Paralelno su kloridi odredivani taloZenjem sa srebrnim ni-
lratom i titracijom neizreagiranog srebra sa kalijevim rodanidom (1). Nadalje je
primjenjena potenciometrijska titracija (2) sa srebrnom i kalomel elektrodom
na automatskom titratoru ABU 13 Radiometer. Kulometrijska titracija provede-
na je srebrnom elektrodom P 4401 i referentnom K 610 Ziva-Zivin sulfat elektro-
dom na CMT-10 Radiometer titratoru.

Eksperimentalni rad
Metodika

Ispitano je 10 uzoraka mlijeka, od toga je sedam nabavljeno u trgovini, &
tri su sa privatnog gospodarstva. Svi uzorci su od mjeseca srpnja.
Aparatura

Ionalyzer digital pH/mV metar »Orion« model 801 A sa membranskom klo-
rid selektivnom elektrodom »Orion« i standardnomn kalomel elektrodom.

Postupak

Mlijeko se zagrije na 37°C i dobro promijeSa da se emulgira mast, te ohla-
dr na 20°C.

1 ml mlijeka i 10 ml 1M KNOs se promije$a magnetskom mjeSalicom te
drz1 u termostatu na 20°C. Nakon jedne minute izmjeri se potencijal. Prije sva-
kog mjerenja elektrode treba oprati u 5%-tnoj otopini EDTA kojoj je dodanc
malo detergenta i nakon toga u destiliranoj vodi.
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Za svaku izmjerenu vrijednost potencijala u mV oé&ita se iz bazdarnog dija-
grama mg klorida u litri mlijeka.

Otopine za pripremu baZdarnog dijagrama sadrzavale su 500, 1000, 2000 i
2500 mg klorida u litri. Standardna krivulja daje linearni odnos izmedu mV i
logaritma koncentracije klorida.

Rezultati odredivanja
Tablica 1

Usporedbeni prikaz rezultata dobivenih klasiénom, potenciometrijskom i kulomet-
rijskom titracijom, te primjenom ion-selektivne elektrode

mg Cl—/100 ml

Uzorak klasiéna potenciomet- kulometrij- Klorid-selek-
br. titr. rijska titr. ska titr. tivna el.
1 93,1 97,0 98,3 112,5
2 89,6 94,8 96,0 105,5
3 874 91,3 92,5 92,8
4 89,2 93,1 94,3 106,0
5 88,7 93,1 94,4 105,0
6 90,9 93,4 95,5 103,5
7 93,1 97,9 99,1 104,2
8 90,5 95,1 96,5 110,0
9 95,8 99,7 101,0 118,0

10 101,9 107,2 108,4 129,5

Diskusija rezultata

U tablici prikazani su paralelno rezultati dobiveni sa ¢etiri razli¢ite meto-
de. Vrijednosti ukazuju na razlike izmedu rezultata dobivenih razli¢itim me-
todama.

Najbolja je podudarnost rezultata potenciometrijske i kulometrijske titraci-
je. To smo i otekivali s obzirom da klasi¢na titracija uklju¢uje rad s indikato-
rom koji je trom u odnosu na potenciometrijsku titraciju kod koje se kao indi-
kator koristi potncijal srebrne elektrode, a to omoguéuje rad u kiselom mediju.
Rad u kiselom mediju pak iskljuéuje interferenciju s kazeinom. Na pH 2 mice-
le kazeina su male i dispergirane.

Iz tabelarnog prikaza se vidi da je koncentracija klorida dobivena mjere-
njem s klorid-selektivnom elektrodom viSa od one dobivene ostalim metodama.
Razlog tome bi mogli biti prisutni proteini i masti, jer nije vjerojatno da mlije-
ko sadrzi ione koji ée interferirati u odredivanju klorida.

Mjerenje koncentracije klorida radeno je i s nerazrijedenim mlijekom, no
rezultati su bili neujednaéeni. Tome je vjerojatno razlog zadepljenje membrane
elektrode sa masti i proteéinima, no razrijedenjem mlijeka sa 10 volumena 1M
KNOs (3) dobili smo zadovoljavajuée reproducibilne rezultate.

Utjecaj svijetla na elekirodni potencijal moZe se potpuno zanemariti za klo-
rid-selektivne elektrode na svim koncentracijama, ako je predvideno mijeSanje
uzorka za vrijeme mjerenja.
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APLICATION OF ION — SELECTIVE ELECTRODE
FOR DETERMINATION OF CHLORIDES OF MILK

Summary

The determination of chloride ions in milk by using ion-selective electrode
was studied. Comparatively, the determination of these ions by applying clas-
sical, potentiometric and columetric titration was made.

Using the chloride-selective electrode the reproducible results were obta-

ined. Standard error is — 3,5 ml C1/100 ml. The values are some greater than the
values obtained by the other methods. But we prefer the use of ion-selective

electrode from the quick procedure which is aplicable for the routine measu-
rings.
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