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. Stanoveni dusiku
. Skrob
Celuloza

. Perspektivy stanoveni
prirodnich polymeru
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Zakladni problémy stanoveni prirodnich
polymeru

* Nejsou to chemicka individua

 Reakce nejsou vzdy kvantitativni a pouzivaji
se prepocitavaci koeficienty

* Nekteré reakce nejsou uplne selektivni

* Neexistuje souhrnna ucebnice Ci prirucka,
nutno hledat v riznych zdrojich (u
analytickych reakci byly alespon jedna
prirucka a jedna ucebnice v cestine)

« Zahranicni literatura obtizné dostupna,
pokud vubec existuje

°
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Stanoveni ORGANICKY VAZANEHO
dusiku

 Metoda podle KIEDAHLA

 Metoda podle JODLBAUERA
(organicky dusik vedle anorganickeho,
napr. vedle NO;- Ci NH,*)

 Metoda podle DUMASE
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Stanoveni ORGANICKY VAZANEHO
dusiku podle KJELDAHLA

* Mineralizace na amoniak (NH,, presneji
NH,*) - H,SO, konc. + K,SO, (nha zvyseni
b.v.) + katalyzator (CuO, CuSO, bezv.,
Hg, slouceniny Se) cca. 400 °C

* Vydestilovani NH; varenim s NaOH do
H,SO,

» Titrace prebytku H,SO, na
methylCerven

5.11.2014 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 7
10 2014



Stanoveni ORGANICKY VAZANEHO
dusiku podle KIELDAHLA - mineralizace

—

Kjeldahl's
Flask

/Y \
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Stanoveni ORGANICKY VAZANEHO dusiku podle
KJELDAHLA — vydestilovani amoniaku

Kjeldahl's
N Trap L )
Contents of
ik Kjeldahl's flask [Condenser
after digestion
NaOH
iR 11

e B el

Known volume
of standard
acid

7\
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Prevodni faktory na obsah bilkovin podie
celkového dusiku podie KJELDAHLA
(Total KIELDAHL Nitrogen = TKN)

« Bilkoviny ruzného puvodu maji ruzné
slozeni aminokyselin > nutnost pouzit
Prevodni faktory

« Mléko: TKN x 6,38
« Maso: TKN x 6,25
* Vejce: TKN x 5,83
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Jak v Ciné falsovali obsah bilkovin v
miléce

« Stanovuje se jako organicky dusik

* Pridame trochu MELAMINU a je
hotovo! NH,

A
)‘\ 7
HZN N |"'4.|H2
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Skrob

- Rada metod na hodnoceni vstupnich surovin
(brambory, obili)

 Metody hodnoceni pouzitelnosti vyrobku k danému
ucelu a ne chemického slozeni vyrobku

e Chemické metody jsou zalozeny na hydrolyze
a nasledujicich reakcich oxidaéné-redukénich
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Cinidla k reakcim oxidaéné-redukénim

* Fehlingovo cCinidlo
— 1 (A): 69,28 g CuSO, .5 H,0, doplnit do 1000 ml H,O
— Il ( B): 346 g vinanu sodno-draselného + 120 g NaOH, doplnlt

do 1000 ml H,O C 5.
* Nesslerovo cinidlo pro detekci NH, \
2 K+ Hg™ |
/
| _
« Tollensovo cinidlo [Ag(NH;),]NO; (aq) _NH>
HN
: Bradyho &inidlo NO:
- v NO2
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Keton
Neredukuje
komplex medi

5.11.2014

Reakce Fehlingova
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Redukuje
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Reakce Tollensova ¢inidla

Keton
Neredukuje
komplex Ag

Aldehyd
Neredukuje
komplex Ag P e
nakovové Ag S
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Analytika skrobu

* Polarimetrické stanoveni skrobu podle Ewerse
« Stanoveni aldehydickych skupin ve skrobu

« Stanoveni substituce karboxymethyl derivatu ve
skrobu

« Stanoveni glukézového (dextrézového) ekvivalentu
skrobu

« Stanoveni veskerého cukru jako glukézy ve skrobu
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V ni se déla
hydrolyza
Skrobu

Ma Sirokeée
hrdlo na
nalévani
viskéznich
kapalin

5.11.2014

Kohlrauschova banka
| i
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Analytika Skrobu - Polarimetrické
stanoveni skrobu podie Ewerse

1. Hydrolyza varem s HCI (5 g Skrobu + 2x 25 ml 1,124 %
HCI) po dobu 15 minut, pridat 15 ml vody

2. Vycireni kyselinou fosfowolframovou - H3[P(W30,4),4] X
H,O (4 %, 10 ml)
3. Filtrace atd.
4. Polarimetrické méreni > uhel otoceni o
5. Vypocet obsahu skrobu X (% % hmot.)
(muze se vzorec liSit pro rizné pristroje)
X=(10000 x o)/(I x m x B)
B — specificka otacivost
| — délka trubice polarimetru (dm)

m — navazka skrobu na stanoveni
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2:2:2. Stanoveni obsahu_sldehydickych_skupin

Roztoky: roztok jodu 0,02 mol/l.
roztok thiosiranu sodného 0,02 mol/1,
kyselina chlorovodikové 1 mol/l,
hydroxid sodny 1 mol/1,
roztok bisulfitu - 4 g NaHSO3/1-

Postup: A.

B.

NavdZ{ se 15 g suliny Skrobu a zmezovat{ se s 300 ml
vody. Po ochlazeni se p¥idd 25 ml roztoku bisulfitu
a v odmérce doplni vodou na 500 ml. Tento roztok se
ponechd 30 min. v klidu.

Do Erlenmeyerovy banky se napiPetuje 20 ml roztoku
jédu ¢ (3 I,) = 0,02 mol/L a 15 ml kyseliny chloro-
vodikové ¢ (HCl) = 1 mol/l. Dédle se odmd#{ 100 ml
roztoku A a sm&s zPedf! destilovanou vodou na 300 ml.
Pfebytek jodu se titruje roztokem thiosfrenu sodného
c (Naeszoj) = 0,02 mol/1. Stanov{ se volny 802. Spo-
tfeba ml = B.

Ke 10C ml roztoku A se piid4 25 ml roztoku hydroxidu
sodného ¢ (NaOH) = 1 mol/l1 a po 15 min. se kvantita-
tivn& prevede do Erlenmeyerovy banky, do niZ ji% bylo

odm&feno 20 ml roztoku jodu a 40 ml kyseliny chlorovo-

d{kové. Po zfed¥n{ na 300 ml se pfebytek jodu titruje
zp&t roztokem thiosirenu. Stanovi se celkové mno#stvi{
volného a vdzaného 302. Spotieba v ml = C.

Vypolet: mmol aldehydu/1CO g sus. = (B = C) . 0,667 . £,

5.11.2014

kde je f - fektor roztoku thiosfranu sodného.

10 2014

PRIRODNi POLYMERY PRF MU

Analytika
Skrobu -
Stanoveni
aldehydickych
skupin

19



52+ _Stanoveni glukozového_ekvivalentu

AT Bl e E I = g e et b

Glukozovym ekvivelentem ("dextrose equivalent" - DE) se
rozumf celkové mnozstvi redukujfcich létek ve 3Zkrobu vyjadFené
procentové jeko mnoZstivi glukozy ve Skrobové sudin&. Toto sta-
noveni se shoduje se Schoorlovou metodou.

Roztoky: Fehlingtv roztok I,
Fehlingiv roztok II,
jodid draselny - 30 % roztok,
kyselina sirovéd 1 : 6,
thiosiren soény 0,05 mol/l,
Skrobovy indikdtor.

Postup: dc 300 ml Erlenmeyerovy banky se napipetuje po 10 ml
roztokd Fehling I a II. PPids se 20 - 25 ml vzorku o
obsahu presn& asi 200 mg 3krobu a doplni destilovanou

Analytika skrobu -
Stanoveni
glukézového
ekvivalentu

vodou na 50 ml. Benka se uzavie nélevkou a zahi{véd tak,
aby po 3 min. zadgla kapalina vi{t. Po dvouminutovém

varu se banke rychle ochladf na 25 °C, p¥idd se 10 ml
roztoku jodidu draselného a 10 ml roztoku kyseliny si-
rové. Ihned se titruje roztokem thiosiranu do Zlutého
zbarveni, pPidéd se 3krobovy roztok a titruje do odbarveni.

Slepy pokus se provede stejnym zplsobem bez piidav-

ku 3krobu.

Vypofet: k rozdilu spotffeby thiosiranu pii slepém pokusu a vlast-
nim stanoveni se odedte 2z tabulky mnoZstvi glukézy vV mg.
Tato hodnota vztaiend na mnoZstvi Zkrobu uddvéd glukozovy

ekvivalent v %.

Tabulka 9

lnozstvi glukozy v zévislosti na spotfebd roztoku
0,05 mol/1 thiosiranu sodného (podle Schoorla)

5.11.2014 PRIRODNi POLYMERY PRF MU
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v Analytika skrobu -
Skrob > 0 Stanoveni

GLUKOZA =100 glukézového
MALTODEXTRINY cca. 3AZ 20  Skvivalentu
GLUKOZOVY SIRUP min. 20

Na,S,05 (ml) Glukoza (mg) NeyS,04 (ml) Glukdza (mg)
1 3,2 14 45,8
2 6,3 15 49,3
3 9,4 16 52,8
4 12,6 17 56,3
5 15,9 18 59,8
6 19,2 19 63,3
7 22,4 20 . 66,9
8 25,6 21 70,7
9 28,9 22 74,5
10 32,3 23 78,5
11 35,7 24 82,6
12 39,0 25 86,6
13 42,4 26 90,7
14 27 94,8
5.11.2014 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 21
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Analytika Skrobu
Stanoveni celkovych cukru jako glukézy

Hydrolyza na glukozu

Redukce Fehlingova roztoku > Cu,O

Prezihani > CuO

Prepocet na Cu

Vyhledani obsahu glukézy podle tabulky Allihnovy
Postup obsahuje i casy pro jednotlivé operace

o KO-~

5.11.2014 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 22
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Cu D-gluk6za Cu D-glukoza Cu D-glukéza Cu D-glukdza
[mg]
1.1 0,5 36,2 18 88,2 46 136,3 74
2,2 1.0 38,1 19 90.0 47 1379 75
33 1,5 40,1 20 91.8 48 139,6 76
4.0 2.0 42.2 21 93,6 49 141.2 77
3.5 2.5 43,9 22 954 50 1428 78
6,5 3.0 458 23 97,1 51 144,5 79
7.5 3.5 47,7 24 98,9 53 146,1 BO
8.5 4,0 49,6 25 100,6 53 147,7 81
9,5 4.5 3135 26 102.3 54 149,3 82
10.5 5.0 53,4 27 104,1 55 1509 83
11,5 5.5 55.3 28 1058 56 152,58 84
12,5 6,0 57.1 29 107.6 57 1540 8s
135 6.5 59,1 30 109,32 58 1550 86
14,5 7,0 60,9 31 111.1 59 157,2 87
15,5 7,5 62.8 32 112,85 60 158,8 88
16,5 8,0 64,6 33 114.,5 61 160,4 89
175 8.5 66,5 34 116.2 62 162,0 20
18.5 9,0 68,3 3s 1179 63 163,6 o1
195 9.5 70.1 36 119 6 64 1652 L2
204 10 72,0 37 121,3 65 166.7 93
22,4 11 73.8 38 1230 66 168,3 94
243 12 75.7 39 . 1247 67 169,9 95
26.3 13 77,5 40 126.4 68 17,5 26
28.3 14 79,3 41 128,1 69 1731 97
30.2 15 81,1 42 1298 70 173,6 98
322 16 829 43 131.4 71 176,2 9
342 17 84,7 44 133,1 72 172.8 100
86,4 45 134,7 73
5. 11. 2014 PRIRODNi POLYMERY PRF MU
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Analytika skrobu
Stanoveni celkovych cukru jako glukézy

d/ Stanoveni p¥imo redukujicich cukrd

Do kédinky o obsahu asi 600 ml se odm¥rnym vdlelkem odm&Fi 30 ml
Fehlingova roztoku I, 30 ml Fehlingova roztoku II a 60 ml .vody.

Kédinka se p¥ikryje hodinkovym sklem, postavi.se na azbestovou
desku 8 kruhovym vyfezem a jeji obsah se zah¥eje k varu; pipetou
se pridé 25 ml zkoudeného roztoku, p¥ipraveného podle odstavce
a/ /odpovidéd 5 g pivodni létky/, ktery neobsahuje vice nef 1 %
cukrd, a vafi se pPesn& 2 minuty. Doba varu se po¥fitd od zaldtku
nového varu po p¥idavku cukerného roztoku a mé¥*{ se stopkemi. Po
ukonZeni dvouminutového varu se k zastaven{ dals{ reakce p¥idd
vdlelkem 100 ml pi¥evarené studené vody, kterou se miZe oplédch-
nout i hodinkové sklo. Po skonfeném varu mus{ Fehlingovy roztoky
zistat modré. Jsou-li zbarveny hn&d&, je nutné &4st cukerného
roztoku z¥edit v odm&rné bance vodou A k redukci pouZit zase jen
25 ml takto zi¥ed&ného roztoku.

Vyloudeny Cu20 se nechd asi 5 minut usazovat a poté se zfiltruje
za pouZiti vakua vyZfihanym a zvd¥enym porceldnovym kelimkem 8 pd-
rovitym dnem. Cu20 se z kadinky splachuje do kelimku horkou vodou,.
Spléchnuti se musi provést kvantitativné a po promyti mus{ z ke~
1imku odtékat ¥isté voda. Potom se sraZenina v kelimku promyje

asi 2 ml etanolu, kelfmek se vlo?i do vyh’4té suddrny, po vysude-
n{ se v elektrické peci p¥eZihd a po vychladnuti v exsikdtoru se
zvédi{ kysli&nik m&dnaty /Cu0/,
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Celuloza

. Drevny Jl:complex

extraktivne latky hlavné zloZky
(akcesorické zloZky) ! bunkovej blany

!

latky nerozpustné v ncutrilnych
rozpuasfadlach (mincralne Iatky,

latky rozpustné
v neutralnych 2

rozpuitadlach alebo pektiny, biclkoviny)
prchajiuce I
s vodnou parou {- _
(tuky, Zivice atd.) lignin polysacharidy
I _ (holoceluidza)
i T R 2
celuléza necelulézové
polysacharidy
bydrolyza hemicelulézy
hydrol
B-D-glukdza
b i - 1|
hexézy - pentSzy urénové kyseliny acetyly.
D-glukéza D-xyléza a metylované .
D-manéza - L-arabinéza . urénové kyseliny
D-galaktéza metylpentézy :
L-ramnéza

5.11.2014 PRIRODNi POLYMERY PRF MU
10 2014



Celuloéza

1. Lehce hydrolyzovatelné polysacharidy
(hemicelulozy)

2. TEZCE hydrolyzovatelné
polysacharidy (celuléza a cast
hemiceluloz)

5.11.2014 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 27
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I1.1.1 STANOVENI LEHCE HYDROLYSOVATELNYCH
POLYSACHARIDU DREVA

Princip metody

Metoda je zaloZena na hydrolyse vzorku zicdénou kysclinou a ziskani monosacharidyl.
Mnozstvi vzniklych monosacharidi se stanovi podle jejich redukéni schopnosti napf.
metodou podle Bertranda.,

Bertrandova metoda stanoveni redukujicich sacharidi:

Je zaloZena na reakci Fehlingova roztoku, pi které se Cu®* redukuje na Cu'” a vypadava ve
formé srazeniny Cuz0. Ten sc rozpousti v Fey(SO5);, pricemz Cu'* pfejde na Cu”™ a Fe** ma
Fe™ podle rovnice:

Cu,0 + Fea(SO;); + H.SOy = 2CuSO4 + 2FcSO; + 2 H-0

Vznikly FeSO; sc v kyselém prosticdi H.SO; oxiduje zpét na Fey(SO4); pomoci standardniho
roztoku KMnO;:

2KMnOy + 10 FeSO,; + 8 H.S0; = K 804 + 2 MnSQs + 5 FC‘:(SO.;); + 8 H.O

Lehka hydrolyzovatelnost je dana PODMINKAMI
HYDROLYZY:

* Koncentrace kyseliny (2 % HCI)

* Doba hydrolyzy (90 minut)

5.11.2014 PRIRODNi POLYMERY PRF MU
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I1.1.2 STANOVENI ZTEZCE HYDROLYSOVATELNYCH
POLYSACHARIDU DREVA

Princip metody

Mctoda je zaloZzena na hydrolysc vzorku Koncentrovanou kysclinou a ziskani
monosacharidG. MnozZstvi vzniklych monosacharidd se stanovi podle jcjich redukéni
schopnosti napt. mctodou podle Bertranda.

PFistroje a pomicky

Erlecnmaycrova baitka 250 ml (2x), vama baika 1000 m! (2x), 250 ml titra¢ni barika (2x)
odmémy valcc 50 mli, vodni lazen + zpéiny chladig, pipeta 50 ml, vafi¢, kadinka 100 ml (2x),
Biichnerova nalevka, filtraéni papir KA-2, odméma baiika 1000 ml sc zatkou (2x), nalcvka
velka (3x), sticdni, stopky, hodinoveé sklicko (2x), Spachtle, sklenéna tycinka.

Pouzity vzorek
Tuhy zbytck po stanoveni Ichce hydrolysovatelnych polysacharida.

Pouzité chemikalic

80 % H.SO, [pfi manipulaci dbdme opatrnostil);
2ZU e NaUI;

Fchlingliv roztok I;

Fehlingv roztok II;

Roztok Fex(S0y)s;

2N H‘_:_SO_;;

0,1 N KMnOys (titraéni roztok).

* ¢ ¢ & 0 ¢

5.11.2014 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 29
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1.2 STANOVENI a - CELULOSY, - CELULOSY
A y- CELULOSY

Polymerisaéni stuperi cclulosy a také charakter frakei a, B a v, které se v ni nachdzeji, maji
skutcény vliv na jeji rozpustnost v hydroxidech.

a -celulosa je vlastné vysokomolekuldmi celulosa, ktera viak obsahuje také pfimési jinych
polysacharidi, které jsou pravdépodobné s ni strukturné orientované, a proto se ncodstrani
pisobenim hydroxidu na celulosu.

f-celulosa je vlastng degradovana Cast cclulosy s pfimési jinych polysacharidi. Vznika
jako vysledek hydrolytického a oxidaéniho pasobeni na celulosu. Ma nizky polymerisaéni
stupci,

y-c¢elulosa je nizkomolckularni frakee hemicclulos s malymi primésemi produktii rozpadu
cclulosy.

Chemické slozeni frakei «, 8 a y cclulosy zivisi na drubu dreva, na rozlozeni hemicelulos
v bunéénych blanich a na zplsobu isolace cclulosy.

5.11.2014 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 30
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11.2.1 STANOVENI «-CELULOSY podle metodiky TAPPI

Princip metody
Metoda je zaloZena na piisobeni 17,5 % roztoku NaOH na celulosu pfi 20 °C, pHéemz
nerozpustny podil po zkousce se oznacfuje jako « —celulosa.

Pouzitelnost metody

Pfi stanoveni mohou vznikat chyby zplsobené z¢jména dobou a teplotou pfi zpracovani,
fysikdlnim sloZenim celulosy, dokonalosti promichavani cclulosy s hydroxidem, stupeii
rozméInéni vzorku a zplsob filtrace.

Pristroje a pomucky

Kadinka 250 ml (2x), odmérny vdicc 10 ml (2x). 50 ml, 100 ml, 1Zi¢ka, stopky, hodinove
skli¢ko, odsavacéka, filtradni kelimek S1, (2x), kadinka 500 ml, nalevka sticdni (3x), sufama,
cxsikator.

Pouzity vzorek
Celulosa.

Pouzité chemikalie
¢ 10% CH;COOH;
¢ 17,5 % NaOH.
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11.2.3 STANOVENI B - CELULOSY A y-CELULOSY

Princip metody
Mectoda je zaloZena na oxidaci filtratu po stanoveni a—celulosy (podle Klauditze) K»Cr.0;
v prostiedi koncentrované kyseliny sirové. Reakcc probiha podle schématu:

CeH100s + 4 KoCraQ7 + 16 H.SO; ———» 6 CO; + 6 K-SO; + 4 CI’:(SO.;)_; + 21 H-0

PouzZitelnost metody

Uvedenou metodou se stanovi soudasné B-cclulosa a v-cclulosa. y-celulosa by se stanovila
tak, zc filtrdt po stanoveni a—cclulosy se okyseli, B-celulosa se necha usadit a poté sc
odfiltruje a ve filtratu se po oxidaci stanovi y-cclulosa.

Pristroje a pomucky
Odmérny vélec 5 ml, 10 ml (2x), 50 ml, 100 ml, 1zicka, stopky, odmémé barika 250 ml
(3x), pipeta 50 ml, titraéni bafika 250 ml (2x), Erlenmayerova baika 250 ml (3x).

PouZ%ité chemikalie

¢ 96 % H:SO;, p.a. (p# manipulaci dbdme opatrnosti!);
¢ 5%KI;

¢ 0,1 N Na,S-0;;
* 5% KI;

¢ 0,5 N NaOH;

¢ Skrobovy maz;
¢ 0.2 N KsCrOs.

5.11.2014 PRIRODNi POLYMERY PRF MU
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Pracovni postup

| Do 250 ml Erlenmayerovy baiiky odpipetujeme 50 ml filtrdtu po stanoveni a-celulosy
metodou podle Klauditze

2. Piidame 20 ml 0,2 N KyCry07 a 50 ml koneentrované HySOq (dbame zdsad bezpenosti,
ochranny kryt na odi!)

3. Nechame 30 minut stit ‘

4. Postupnt prilijeme 100 ml vody (dbame zdsad bezpecnosti, ochranny kryt na oti!)

5. Po ochlazeni roztok prelijeme do 250 ml odmémé bariky, doplnime vodou po znacku a
promichame (=smés)

6. Odpipetujeme 50 ml smési do titracni bariky, pridime 100 mi vody a 10 ml 5% Kl a
nechdme stdt ve tmé 5 minut

1. Titrujeme 0,1 N roztokem NaxS$:04 do Zlutého zabarven; roztoku, poté pridame 5 ml
skrobového mazu a dotitrujeme 7 prechodu modrého (a2 ¢erncho) zabarveni na svétle modré
(2aznamendme spotiebu titraéniho Cinidla, Vs)
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Slepy pokus: Provede se tymZz zpidsobem, jen misto filtratu po stanoveni a--celulosy
pipctujeme 50 ml 0,5 N NaOH (pot¢ zaznamename spoticbu titracniho ¢inidla, V;)

Vyhodnoceni
Obsah B-celulosy a y-celulosy (BGC) v % sc vypoiic zc vztahu:

/ \ -
poc = LV N £ 0000675 - oo

n. )

kdejc  Va... spotieba 0,1 N N2a,S20; p#i titraci vzorku v ml,
V... spoticba 0,1 N Na»$.0; pi titraci slepého pokusu v ml,
N... normalita standardniho roztoku Na,S-0;,
f... faktor standardniho roztoku Na,S.0s,
0,000675... prepoéitdvaci faktor na celulosu,
zy... zicdéni filtrat—pipctované mnozstyi,
Z>... zfcd€ni smés—pipetované mnoZsivi,
D2... navizka celulosy na stanoveni « —cclulosy podle Klauditze v g.

Zavér
Obsah B-celulosy + y-celulosy sc vyjad# aritmetickym primérem ze dvou soubéZnych
stanoveni.
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Perspektivy stanoveni prirodnich
polymeru

OBECNE

Nastup automatickych analyzatoru (,,vlozim vzorek a
cekam na cisla na pocitaci“) bude dale pokracovat

Vzestup fotometrickych metod, napr. na stanoveni
bilkovin

Pouziti enzymatickych reakci
Hnaci silou je KLINICKA BIOCHEMIE

— Minimalni €i zadné instrumentalni vybaveni,

— Minimalni pozadavky na SPECIALNI kvalifikaci (sestra u
praktickeho lekare)

— Minimalni €i zadné pozadavky na pripravu vzorku

— Jednoduché vyhodnoceni, napr. podle barevné stupnice
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Fotometrické metody stanoveni bilkovin

« Kysela hydrolyza > barevna reakce s ninhydrinem

O

OH
OH
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Fotometrické metody stanoveni bilkovin

« Kysela hydrolyza > barevna reakce s ninhydrinem

o
5 o O R O
H , R -2H < co
@(DH v \I)\OH 20, =N OH —>
\ NH,

O
O

_N/—R (:j:?' 4R H0 @7“”2 . RCHO
O
O
O
émg
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Fotometrické metody stanoveni bilkovin

« Kysela hydrolyza > barevna reakce s amidoc€erni B10

a* 0,8 SO;3-
Ny

OH NH, NO
2
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