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A cukorm eghatározás igen gyakori labo ra tó rium i feladat. K ísérlete ink 
fo lyam án nagyszám ú m érést k e lle tt végeznünk, ezért k r i tik a i vizsgálat 
tá rg y áv á  te t tü k  a használatos m ódszereket. Egy-egy vizsgálandó m in táb an  
a m eghatározandó  glükóz m ennyisége 6— 20 m g volt, ez t k e lle tt kellő 
pontossággal és m inél kevesebb m u n k a  befektetésével m eghatároznunk . 
A tradicionális m ódszerek (B ertrand , Schoorl stb .) optim ális pontossága 
nagyobb glükózm ennyiségek je len lé té t követeli meg, to v áb b á  ezek elég 
m unkaigényesek is, kü lönösen a  B ertrand-m ódszer. A  szokásos m ikro- 
m ódszerek v iszont lényegesen k isebb m ennyiségű glükózzal dolgoznak. 
E gyszerűen  kiv ite lezhető  soroaatm érésekre —  különösen, h a  a  pontosság 
sem  utolsó szem pont —- a fen ti m ódszerek nem  alkalm asak . E zé rt dolgoztuk 
k i az a láb b iak b an  ism erte tendő  e ljárást.

A módszer kidolgozása
A  m ódszer elve az, hogy a  szokásos m ódon lúgos kup riszu lfá t-o lda to t 

reduká lunk  a m eghatározandó  cukorral, m a jd  a  feleslegben m a ra d t kupri- 
kom plexet fo tom etrikusan  m eghatározzuk .

M éréseinket P u lfrich-fo tom éterrel végeztük. A ta rta rá t-kup ri-kom plex  
m eghatározására  legalkalm asabbnak  az S57-es (sárga) színszűrőt ta lá ltu k . 
Mivel a  P u lfrich-fo tom éter optim ális m érési in tervallum a 15— 70%-os 
abszorpció (0,8— 0,15 E) közé esik, o lyan összetételű o ld a tta l k e lle tt dol
goznunk, hogy a cukor teljes távo llé tében  se lépje tú l  az extinkció a kielé
gítő pontosságú  in te rva llum  felső h a tá rá t, a  0,8 E -t. E lőkísérletek a lap ján

e ld ön tö ttük , hogy 15 m l össztérfogat- 
b an  célszerű végezni a m eghatá ro 
zásokat, m e rt enny i o ldat kényelm e
sen elfér a  szokásos m ére tű  k ém 
csövekben. A  kém csőnél nagy  lévén a  
fajlagos felület, jó a h őá tadás és forró 
v ízfürdőn  lehet m elegíteni az o ldato 
k a t. A v ízfürdőn  tö rténő  hevítés nagy  
előny a  szokásos cukorm eghatározási 
m ódszerekkel szem ben, m e rt sokkal 
könnyebben  b iz tosítha tó  így  a  m in 
dig azonos reakciókörülm ény. A k ém 
csőbe 3,00 m l Schoorl A  és 3,00 m l 
Schoorl В o ld a to t m érve feltö ltve 
15 m l-re és az o ld a to t az a lább iakban  
le írt m ódon kezelve, an n ak  extink- 
c ió já t 0 ,795-nek ta lá ltu k , te h á t cél
ja in k n ak  tökéletesen megfelelt. A 
reagensek alkalm azandó  m ennyiségé
nek m egállap ítása  u tá n  tisz táznunk  
k e lle tt még, hogy m ennyi ideig kell 
m elegíteni az o ld a to t ahhoz, hogy r e 
p rodukálható  eredm ényeket k ap ju n k .
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M int m ár em líte ttü k , a  m éréseket á lta lá b a n  kém csőben végeztük  
16 m l össztérfogatban. 10 kém csövet, m elyek m indegyike 3 m l Schoorl A, 
3 m l Schoorl В o ldato t, 5 m l g lükózoldato t (2,78 m g/m l) és 4 m l desztillá lt 
v izet ta r ta lm azo tt, forró v ízfürdőbe helyeztük . P ercenkén t egy-egy k ém 
csövet kiem elve, lehű tve  és ta r ta lm á t leszűrve vagy  cen trifugálva, m eg 
h a tá ro z tu k  a  szű rle t ex tinkció já t. A  k a p o tt  eredm ényeket az 1. á b rán  
tü n te ttü k  fel, m elyről lá th a tó , hogy a  4 perces forralási idő az a ján latos.

A meghatározás kivitele
Száraz kém csőbe m érünk  3,00 m l Schoorl A, és 3,00 m l Schoorl В 

o ldato t. (Sorozatm éréseknél célszerűen előre elkészítjük  ezek 1 : 1 a rán y ú  
elegyét és ebből 6 m l-t p ip e ttáv a l m érünk  le. E z u tá n  hozzáad juk  a  cuko r
oldatot, m ely 0— 22 m g glükózt, vagy  0— 32 m g lak tó z t, vagy  0-—38 m g 
m altóz t ta rta lm az , legfeljebb 9 m l térfogatban . (Célszerűen glükózból 
6— 20 mg, lak tózból 8—-25 mg, m altózból 10— 30 mg). A kém cső ta r ta lm á t 
desztillá lt vízzel 15 m l-re egészítjük  k i. Az o ld a to t e llaposíto tt végű üveg
b o tta l összekeverjük, és forró v ízfürdőbe helyezzük. 4 perc m úlva  kivesszük, 
hideg v ízáram ban  leh ű tjü k , m ajd  tölcsérbe helyeze tt redős szűrőpapíron  
á tszű rjü k  úgy, hogy az első 3— 4 m l-t e lön tjük , a több i szű rle te t pedig 
egy száraz kém csőbe g y ű jtjü k . A k ris tá ly tisz ta  kék  színű szűrletbő l kb . 
4,5 m l-t tö ltü n k  a  PuU’rich-fo tom éter 1 cm-es k ü v e ttá já b a  és S57-es szín
szűrő alkalm azásává 1 m eghatározzuk  az ex tinkció t. 5 leolvasás középértékét 
fogadjuk el m érési eredm énynek, m elynek segítségével a  kalibrációs d iag ram 
ból a g lükóztarta lom  közvetlenü l leolvasható.

A  Schoorl A o ldat összetétele : 69,28 g k ristá lyos rézszu lfá t/1000 ml.
A  Schoorl В o lda t összetétele : 346 g Seignette-só (K -N a-ta r ta rá t) 

és 100 g N aO H /1000 ml.
A fe lve tt kalibrációs d iagram  az a lk a lm azo tt o ldat C uS04 k o n cen trá 

ció jának függvényében k ism értékben  függőleges irán y b an  e lté rhe t az á l ta 
lm ik  az a lább iakban  m egado tt d iagram  (lásd 2. ábra) és tá b lá z a t (lásd I. 
táb láza t) adata ibó l, v iszont azzal felté tlenü l párhuzam os. E zé rt nem  egészen
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I. táblázat
Extiukciós táblázat fotometrikus cukormeghatározásokhoz

(Az extinkció  S57-es szűrőre és 1 cm-es k ü v e ttá ra  vonatkozik , a  cukor 
m g-adatok  15 m l o ld a tb an  levő cuko rra  vonatkoznak .)

Extinkció Glükóz 
mg/15 ml

Laktóz 
mg/15 ml

Maltóz 
mg/15 ml Extinkció Glükóz 

mg/15 ml
Laktóz 

mg/15 ml
Maltóz 

mg/15 ml

0,795
0,790
0,780
0,770
0,760
0,750
0,740
0,730
0,720
0,710
0,700
0,690
0,680
0,670
0,660
0,650
0,640
0,630
0,620
0,610
0,600
0,590
0,580
0,570
0,560
0,550
0,540
0,530
0,520
0,510
0,500
0,490
0,480
0,470
0,460
0,450

0,00
0,20
0,55
0,95
1,35
1,75
2.15 
2,55
2.90
3.25 
3,64 
4,00 
4,40
4.80
5.15
5.50 
5,85
6.25 
6,60 
6,95 
7,30 
7,70 
8,05 
8,45
8.80
9.15
9.50
9.90 

10,20 
10,60 
11,00 
11,35 
11,70 
12,05 
12,45 
12,75

0,00
0,30
0,80
1,35
1,90
2,40
2,95
3,50
4,00
4,55
5,05
5,60
6,10
6.65 
7,15
7.65 
8,20
8.70 
9,20
9.70 

10,20 
10,75
11.25 
11,80
12.25 
12,80 
13,30
13.85
14.35
14.85
15.35
15.35
16.35
16.85
17.35
17.85

0,00
0,35
0,95
1,60
2,20
2,85
3,45
4,05
4,75
5,35
6,00
6,60
7,25
7,90
8,50
9,15
9,80

10,40
11.05 
11,70 
12,30 
12,95
13.60 
14,25 
14,90 
15,50 
16,10 
16,75 
17,35 
18,00
18.60 
19,20 
19,85 
20,45
21.05 
21,65

0,440
0,430
0,420
0,410
0,400
0,390
0,380
0,370
0,360
0,350
0,340
0,330
0,320
0,310
0,300
0,290
0,280
0,270
0,260
0,250
0,240
0,230
0,220
0,210
0,200
0,190
0,180
0,170
0,160
0,150
0,140
0,130
0,120
0,110
0,100

13.15
13.50 
13,85 
14,20 
14,55 
14,95 
15,30 
15,65 
16,00
16.35
16.70
17.05
17.45
17.75 
18,10
18.45
18.75
19.15
19.50
19.80
20.15
20.45
20.80 
21,10
21.45
21.75 
22,10
22.45
22.75
23.05
23.35
23.70 
24,00 
24,25 
24,60

18.30
18.85
19.35
19.85
20.30
20.85
21.35
21.85
22.30
22.85
23.30
23.85
24.30
24.80
25.25 
25,75 
26,20
26.70
27.15
27.70 
28,10 
28,65 
29,05 
29,55 
30,00 
30,50 
30,95 
3 1 /0
31.85
32.35
32.80
33.25
33.70
34.15 
34,60

22.25
22.85
23.45 
24,05
24.70
25.30 
25,95
26.55 
27,15 
27,75
28.40
29.00 
29,65
30.25
30.85
31.45
32.00 
32,60 
33,20
33.80
34.30
34.90
35.45
36.00
36.55 
37,10
37.70
38.30
38.85
39.40
39.90
40.40
40.90 
41,35
41.80

tisz ta  C uS04-ből készü lt o lda t a lkalm azása, vagy  nem  pontos bem érés 
esetén néhány  kalibrációs p o n t felvétele u tá n  az alábbi adatok  segítségé\ el 
a  kalibrációs d iagram  könnyen  m egszerkeszthető.

Sorozatvizsgálatok esetén célszerű egyszerre nagyobb m ennyiségű 
o ld a to k a t készíteni (pl. 6 lite rt, m ely 2000 m eghatározáshoz elég), s így 
kon tro ll nélkül hosszú ideig használható  a fe lvett kalibrációs d iagram .
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M int ism eretes, a  réz redukció jának  m értéke nem  lineárisan  függ a  cukor 
m ennyiségétől. V iszont az á lta lu n k  fe lve tt kalib rációs d iag ram  arány lag  
jól m egközelíti az egyenest. E nnek  oka az, hogy a  ta r ta rá t- ré z  kom plex  
ex tinkció ja  ugyancsak  nem  lineárisan  függ a koncen trác ió tó l és a k é t  nem  
lineáris függvény közelítőleg egyenessé egyenlíti k i egym ást.

A m ódszer term észetesen alkalm azható  kem ény ítőm eghatározásra  is, 
h a  előzőleg a savas h id ro lizá tum o t közöm bösíte ttük .

4
A mérés reprodukálhatósága

A m érés rep rodukálhatóságának  v izsgá la tá t 9 parallelm éréssel végez
tü k . A m érési eredm ények és a  h ibaszám ítás a d a ta i a  I I .  tá b lá z a tb a n  l á t 
hatók.

K özéphiba : (ő) a z t az é rték e t ad ja  meg, am elynél a  középérték tő l 
való összes eltérések 2/3 részének abszo lú t értéke k isebb, 1/3 része pedig 
nagyobb :

r 0,52
9 —  1

+  0,255

A középérték  középh ibá ja  : (Л) a z t jelenti, hogy a  m eghatározandó  
érték  2/3 valószínűséggél az M +  Л és a  M —  Л h a tá ro k  közé esik :

Л
±  0,255 

3
+  0,085

A re la tív  h ib a  :

л о/ n /о
Л • 100 0,085 • 100 

=  bVTÖ
0,62%

A helyes érték  te h á t : 13,7 +  0,085 mg.
M int a  fentiekből lá th a tó , a  m ódszer jól rep rodukálható , pontos e red 

m ényeket ad.

A módszer előnyei

1. K evesebb id ő t és
2. kevesebb vegyszert igényel, m in t a  titr im e trik u s  m ódszerek.
3. Pontossága ugyanakkora , ső t az a lka lm azo tt cukorkoncentráció  

in tervallum ban  (pl. g lükóznál 6— 20 mg) lényegesen pontosabb , m in t a  
szokásos módszerek.

4. A  m ódszer előnyei különösen sorozat v izsgálatoknál tű n n ek  k i : 
az oldatok bem érése u tá n  egyidejűleg 20 kémcső is fo rralható , h ű th e tő , 
m ajd  so rozatban  szűrhető. Az o ldatok pontos bem érése u tá n  (ez az arány lag  
legtöbb id ő t igénybevevő részfolyam at) ó rán k én t 15— 20 m eghatározás 
végezhető.

V égezetül köszönetünket fejezzük k i G an tner G yulánénak  a  m érések 
kivitelezéséért. -
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II . táblázat
A mérés reprodukálhatóságának vizsgálata

Sorszám Bemért glükóz 
mg Mért extinkció

Meghatározott
glükóz

mg

Eltérés a 
középértékektől 

ej ed

1 13,7 41,6 14,0 —0,3 0,09
2 13,7 43,1 13,5 +  0,2 0,04
3 13,7 - 42,5 13,7 0,0 0,00
4 13,7 43,1 13,5 +  0,2 0,04
5 13,7 42,3 13,8 —0,1 0,01
6 13,7 41,1 14,2 —0,5 0,25
8 13,7 43,0 13,5 +  0,2 0,04
9 13,7 41,8 13,9 — 0,2 0,04

Közép- 
érték : 13,7 42,3 13,7 Г  e,-2 =  0,52

E IN  N EU E S PH O T O M ET R ISC H E S Z U C K ER B EST IM M U N G SV E R 
F A H R E N

J . Holló und J . Szejtli

V erfasser reduzieren  alkalische K u p fe rta ita ra tk o m p lex e  m it dem  zu 
bestim m enden  Zucker u n d  bestim m en den überschüssigen K uprikom plex  
photom etrisch . D as V erfahren eignet sich wegen seiner raschen  D urch 
fü h rb a rk e it besonders fü r  Serienprüfungen.

A N E W  PH O T O M E T R IC  M ETH O D  F O R  T H E  D E T E R M IN A T IO N
OF SUGAR

J . Holló and J . Szejtli

T he au th o rs  reduce a n  alkaline cupric com plex w ith  th e  sugar in  
question  and  determ ine th e  superfluous cupric com plex photom etrically . 
Owing to  its  rap id ity  the  m ethod  is especially advantageous for serial 
analysis.




