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Srihrl. V r6mci 1';ibcru mot6dy na plcr-iiltzkr:i-ir liont.r'olq stlpri'r .,tltstitri,i.)

l.rolravinal,rskoj karboxyrnotylcelui6zy sa pclovud,vtr,la glilr-iin,.tricliri ir titrrri'rrii
mot6da. Stanovila sa Standardnri oclchlillirr, pri gravir-neti'ill<cj n^t,j,1,r .c., : 0.{)J

a pri titradnoj mot6do sz : 0,0.1. Vy'siodkl'obich'och mot6cl sri (l,ritirtoirrrr r,.prorltr-
kovatoln6, rrlo vjsledky gravimotriclioj met6cll' sir st-st',rnrr1i,'il- r-r':.:ie. pl'il\-r[r]-
podobno v cldslcclliu zata,:zonia, ch;r19,. pri slropoirLi'rrf r'zolii,'li. \a I<orLtlolu :ituPli,r
substitricio pot,r'avindrsl<oj liarboxymetl'lcciLrl,5zr-r,lr)rrre oriporLi'.:t j,rrlnc,lrreltiirr
a r)'chlojiiu titradnfr mot6du.

Karboxymel,ylcelul6za (Ii'rric - sochrii .,rl kalbcrvl.netvl6telu celul6zv)
je vSecrbecn! nl"zov 6teru celul6z.1- ziskaniiio r.irliciou allirrliciiej celul6zy s mo-
oochl6ioctalronl so(hrj'm pti clefinovanj-cii porirnienlitich. \-.r'rrlir-a sa \r lozliii-
n5ich vi-robtich alio textirlotr-orn6 iinidlo a jej r lartnosti rn6Zu virrirovat v Ii-
roliorn rozsahu, v zA,rislosti od zloZenia rnalil'onrrrleliirl. KcclZe sir u rlhs pripra-
vujc .ifroba potravinrlrskej 101C rla, bfize technicltel sulovinv s neitandarcl-
njnri r-lastnostanri. bucle potrebn6 cliferenc'ovaf siun',-inrr i kt;iir-'inti procluiit\-
bali. ir.i.iy bolo moln6 yJ-r6bat viacer6 tlpi- I{ }IC *o ziriiin.-;nri r-lastnostami a ipt'-
cifickjrrr ru'ienin).

,Ieiln('rn z r.izrr,Lrnni'ch faktolclr- ovPli'r'iruj,it'ir'ir t.r'p a vlastnosti IiIIC je stu-
pcri srrbsiitircie, J<i,ory vyjach'ir je podet sliupin s^.lr'ltol5,tu sotln6lro -C 

f{rCOO Ntr,

nu,i-iazllni'ch i1a ,iorhlu anhvrh'oglLilirizovri je,.lnotlttL 1- molehule telul6zv. (Pli
vVpoite sa i'-i.ch/r,clz& z llricrncl'irirho mnoZstva liarboxynle'..\'lovich sktrpin
priiraclajirtich lt desat anh)drogiiriirjzoril.'lr it.tirroticli.) I(aLtlii airlri-th'ogl,.r.lirj-

zovr'r, jednotkri obsrLhrr.ie tri lrvrlr{)}iviov6 -,iiu lriu.v, \to16 rucll,no (iterifi.lioritt. trlo

optitnh,lrra lo,zpustnost rr, clir,liic vi'znantlrri l'., zilitilnc i-itrstnosti liJ[(' srr rlosa-

hujfr so stupirorn sultsiltircje (SS) ovclrln6',iiir11 rLiro ii. )ia jloziir'''ni'iiir.'sii t.i'lt.v
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Kllt-' so its 0.7 (pliemerne 7 karboxSzrnetylor-5ich skupin pripacl6, na l0 an-
i,-,'rilogluk6zovych jednotiek). Vfrobkv s vvSSim SS sri lepiie kompatibihi6
. inr-rli rozpustnfmi zloZkanli.

Pliemernri, cliLkaretazca a SS wdujir rnolekulor-ir hmotnost polym6ru. S ras-
iircon molekulovou hmotnostou r3.chle rastie viskozita celul(tzovej gumy. Ako
claiSie vj'znamn6 charakteristikl KlfC sa preto uvi,dzajri viskozita, stuperi po-
lvmerizilcie, molekulov6 hmotnost a velkost iastic. Kornerin6 vjrrobky -"a

oznadujri. symbolmi vyjadnjirci;ni ich zrililadn6 vlastnosti, pridom sa pripti5ta
tolerancia cleklarovanej hodnot;'- SS v uriitom rozsahu (prihlad je v tab. 1).

TabuIl<a l. Stupei subst;trlcie r-yr'obko"r llcrcules Ce]lulose Gum [l]
'IaL-lo 1. Substitutiou cieglee of l{eicules Cellulose Gum products lll

lDeclared substitution degree; zActual substitut'ion degree in the products.

MoEnostd stanouenia stupfia substi,t'rtcie. Fodla odporridania FAO sa SS stanovi
gravimetrickou met6dou. Po viaenrisobnej extrakcii vzorky metanolom (pri-
padne etanolom) a acet6nom sa vzorka v-ysu$i a zmineralizuje suchou cestou
v pritomnosti kyseliny sirovej a uhliditanu am6nneho. Vypodita sa obsah sodika
vo vzorke na z6klade hmotnosti zvyikov6ho siranu sodn6ho, z 6oho sa ryhocl-
noti stupei substitricie [2].

Pre charakteristiku technickej KMC Lovosa, ktorir vyrdbajf Severodesk6
chemick6 z6,vody, tr. p., Lovosice, plati podnikovd, norma PND 27 00373.
Principom stanovenia SS podla tejto normy je vyzthi,arie olovnatej soli KMC
z roztoku a spitn6, komplexometrickd, titr6cia prebybodn6ho Pb2+. Skutodni
spotreba olova na reakciu s KMC zodpoved6 mnoistvu glykoli,tu sodn6ho viaza-
n6ho na makromolekulu celuldzy, na zd,klade doho sa yyhodnoti stupei substi-
tricie vzorky [3].

Daliou moZnostou zistenia stupira substitricie je stanovenie pobtu volnlfclr
hyclroxyloqfch skupin na diastodne substituovanej molekule. Na vzorku sa

nech6, p6sobit acetyladnri, zmes, kde je ridinnou zloZkou acetanhydrid a po
esterifikd,cii hydroxylovych skupin sa prebytodny acetanhyclrid stanovi titra6-
ne vo forme kyseliny octovej [a]. Uplat'nenie met6dy si vyZaduje, aby bola
zn6"ma molekulov6 hmotnost vzorky.

Na stanovenie jednotliv5?ch funkdnfch skupin v rozlidnlfch 6teroch celul6zy
sa \-vpra.covala metdda na principe Zeiselovho Stiepenia. Substituenty sa oci-

t':s

Deklarovanlf
SSI

Skutoinlvl rozsah SS
vo v1!-robkcch2

0,38-0,4iJ
0,65-O,85
(),80-0,95
I,20-r,40

o,4
0,7
0,9
1,2

c(Na)
fmol .kg-l]

1,96-2,39
3,04 

-3,?03,57-.1,05
.1.{.i5-5,09
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Stiepia zdhrevom pri 140 oC s kyselinou jodovod.ikovou, alh5'ljodidy sa adsor-
bujri do hexylbromidu a stanovia sa plynovou chromatografiou. Pri tejto met6-
de je potrebni,zlo:zit'6, sklen6, aparatrira [5].

Pre hydroxyetylovan6 derivllty Skrobu sa vJapracoyala metdda, stanovenia
SS, ktorej principom je hydrol;iza makrotnolekfrl na monorn6rJ', r'ozdelenie
plynovou chlomatografiou a identifikri,cia substituovanlfch monorn6rov lirnot-
nostnou spektrometriou. Met6cla sa nedi vieobecne r'5'uZif pre 'r'Setky derivd.tv

t6l.
Kompletnri informd,ciu o polysa,charide, w6,taire SS, moZno zishat na zdkla-

rlc infraierven6ho spektra. Spektrum mti t1,,tm lepSiu yvpo\.edaciu sehopnost.
i.im je ldtka distej5ia, preto klfiiovlfm probldrnorn analfzv je extrakcia rr5i-
vich primesi zo v zorky l7).

Materiil a mot6dy

V r6mci overovania analyticklicli uet6d. ktcrd majir br-t narthnut6 na pre-
r-ir,clzkovir kont'rolu tuzemsliy vyr'6ban-r:c[ ti-r)c)\- Ii-\I(' (plipadle I(MS - kar-
iir-,rirmetylSkrob), porovn6,vali sme metdtlr- na :it:uro\-enie stupia substitfrcie,
litrrr6 nevyZadujir zloLit6 pristrojor'6 r-r-brrvenie. Overili sn're:

a) gravimet'rickri met6du, ktorfr oclporirda FAO [2],
b) titradnfr met6clu, platnir u rtis n.r ,r:irnovenie SS r- techrdckej KMC [3],
c) met6du stanovenia podtu voinj'cii irvdroxvlovfch skupin [4].
PoslednS, met6da je jednoduchS' a, r;r'cirla. ukirzala sa viak pre dan6 irdel.v

rrerryhovujrica, kedZe zloLitj,polysacharidovf materi6,l nie je schopn5i reakcie
pli podmienkach met6dy. K reakcii s ar'etyladnfm dinidlom nedochldza ani
pri jeho dlh5om pdsobeni, preto neuvS,dzat'ue podrobnosti o tejto rnet6de.

Gravimet rickr{, rnet6da

P'r(,praua uzorkry. Do 500 ml k6nickej banky sa navlrZi asi 5 g vzorkv s pres-
nosdou na 0,1 rng. Pridr{, sa 350 ml metanolu alebo et'anolu (80 obj . 9/o) a vzorka
sa trepe 30 min. Roztok sa potom dekantuje cez od\'6zeny skleni- filter s fritou
G 3. Extrakcia sa opakuje, kfrn extrakinri i*'apalina uervkazuje negativny
test na i6ny Cl- pomocou roztoliu AgliOr. \apokon sa rzorka extrahuje ace-

t6nom. Filter so vzorkou sa vysuii pri l ttl "C a po ochladeni v exsikritore sa

orlv6Zi.
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Pro,',-tt'tt!i po.str(p. NavhZia sa asi 2 g suchej slrbsta,ncie ziskanej uvedenfrn
lrostupom s presnostou na 0, 1 r.ng clo oclvS,Zen6ho porcelrinov6ho kelimka. Yzor-
ka sa opt-ltrne spaluje natl mal{-ni plameiom, potom l0 min nad velk;?m pla-
nerionr. Vzorka st schlacii, zvihii sa 3-5 ml koncentrovanej kyseliny sirovej
a opd,t sa zalrieva a ochlacli. Nacl celfm obsahom vzorky sa opatrne distribuuje
tr,si I g (NH4)rCO3 a dalej sa spaluje. Opracovanie kyselinou sirovou a uhlidita-
nom am6nnyn s& opalnrje dovtedv, kym e5te zvy5kovy sirau sodn5i obsahuje
uhlik. Napokon sa l<elinioli ochladi r- exsili6,tore a oclvdii. Namiesto pridavku
uhliditanu am6nneho a dirliieho zabrievania na plarneni moZno spal'ovat vzorku
v peci I h pri 600 "C.

Obsah sodika vo vzorlie I{JIC

nr.1000
c(Na) : 

-,r:,t,oz 

fmol'kg 1]'

kde m je hmotnost zvyBkov6ho siranu socln6ho v g, n - hmotnosf navd,Zenej
suiiny extrahovanej alkoholorn v g, i1.02 - relatir-na molekulovd, hmotnost
NarSOr.

Stupei substitircie 1ill0

SS:
372,44. c(Na)

:300 - 183,92. c(Na)

Titrai.n6, nret6da

Pt ipruua r:r.trl:y. Do hacliikl- na 60(J ml sa navd,Zia asi 4 g vzorkv s presnostou
na 0, I mg. Pridri sa 10t) ml voclr, n pli miernych otd,dkach mieSadla sa rozpusti.
Po rozpristeni sl, pli 'r'aiSich otiikach mieiadla pomaly prid6va delitrcim lievi-
korn 250 ml 95-98 o/o vodn6ho roztohu acetrjnu. YS,zrfiizan\, K1VIC sa prenesie
do sklen6ho filtla,rY :irho kelimlia ir plem f ya sa 400 ml S5 )i acetdnu bez pouli-
tia, r'6ku.a. \-zorka su cleh),dratrije tak, Ze sa na fu naleje 50 ml bezyod6ho ace-
t6nu a nechd, sa 10 min st6t, potom sa, zapoji v6tl<uum a z'i.r-5ok acet6nu sa prucl-
ko odsaje. Dehydratainlr. fiiza sa it1-rikrit opakuje. Po poslednom oclsati sa
lielirnoii so vzolkou vvsuii pri 60-65'C, ochlac'li a odvriZi.

Ptacoun{ postup. Do 1000 itrl or.iinernej bankl' sa nav6,Zia asi 2 g vzorky, pri-
,jri sa r-ocla a vzoliia sa rrechtl rozpu-*tit (najlepiie cez noc). Odpipet'uje srl 100 ml

:.-,' ,
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r-zorky do 200 mi odmernej banky, pridajir sa asi 3 kvapk,v inclikd,tora metyl-
dervene a pri st6,lom mieiani sa prid6, 5 ml kyselinv octovej (c (CHTCOOH) :
: 3 mol.l-1) a ihned potom sa prid6 20 ml dusidnanu olor,'nat6ho (c(Pb(NOr)r/r)
: 0,025 mol .l-1) a doplni sa,\'odou po zna,dku. Roztok sa nech6 sttit pri labo-
rat6rnej teplote 15-60 min, potom sa prefiltruje. Z filtr6tu sa odpipetuje f 00
rnl do titradnej banky a po pridani 5 ml 5 % ki'seliny vinnej, 5 ml hr-droxidu
am6nneho (c(NH.OH) : 6 mol.1-t) a indik6tora eriochromierne T sa roztok
titruje Standarciizovanjm roztokom komplex6nu 3 (c(NarHrY),2t : 0.02 mol.
.1-t; do prechodu fialov6ho sfarbenia na zelenomodr6.

Rovnakly'm postupom sa stanovi slepf pokus. Do 200 ml oclmernej bankl' sa
pipetuje 5 ml hydroxidu sodn6ho (c(IiaOH) : I mol.l-1), prid6 sa asi 150 ml
vody, 3 kvapky metyldervene a d'alej sa postupuje rorrnako ako pri vzorke"

Obsah sodika vo vzorke KMC

c(Na) : ("-b).0,02.40.n-l [mol.kg-1],

kde a je spotreba komplex6nu 3 na titr6,ciu vzorky v ml, b - spotreba komples6-
nu 3 na slepf pokus v mf, n - n6,valok suBiny predistenej vzorkv r- g. 0.02 -l6tkov6, koncentr6,cia komplex6nu 3 v mol.l-1, 40 - riedenie p6rodne pripra-
ven6ho roztoku vzorky.

Stupei substitfrcie sa urrii interpol6rciou z grafu vJ'hotoven6ho poclla irdajov
tabulky 2.

Ako vzorky sa pouZili tuzemsk6 v;ivojov6 v;irobky karbox5'metrlcelul6z.v
a karboxvrnet'1rl!6'ob*, zahranidnir, I{MC so znrimou hodnotcu SS a clrriiie poh'-
sacharidv pouZivan6 ako pot'ravin6rske stabiliz6,tory, htor6 sa moZu r-r-skvto-

Tabulka, Z. Ilaaje pro zhotoveni" *i*:,,::.r""tlodnotenio stupira subst;tiici\' r:iririrL,,r1

Tablo 2. Data for construction *"r,?1.:l,lr..rj,l;:?tiJfn" sribstitution dcgrr.r'tlt-r'r-t.ri i.,f i11"

S'tui:reri substittcier c(Na)
[rnol.kg 1.]

0.1
o,2
't1,3

0,4
0,5
0,6
0,7
t),8
{},9
I -il

0,59
I ,12
l,61
!,06
2.41
:1,36
ti,:0
.t. il +
r l.!
+.1:i

:ii



ri1f alio siri'ast' zrnesnych preparS,tor'. Reprodukovatelnosf vfsledkov sa or-erila
nn i-zorke 0l (KMC so zndrnlmi charakteristikarni).

f)znadenie vzoriek:
rtl - zahranidnd KMC Blanose. F{ercules Cellulose Gum T HOX'D
(ll -- KIIC polopler'iclzkovo r-.i-robenir, v eervonej l5"ei.ici (27. l. 1984)
(.);l -- KIIC polopreviclzliovo vr-robenii r. eervenej FeIici (1. 10. 1984)
it+ -- I(IIC pokusne y\.robeni v SSI(L Liptovskl;i trIikuld,i (1983)
ttJ - KMS poloprer.6clzkovo vyrobenf y Cervenej Rei,ici
(){i kukuridny SLrob Maizena. ON 56 6L22
{17 alginri,t sodny
tlS 

- algin5,t, propvl6nglvkolovl-
trf) 

- liarobov6 guma
I0 -- 2nh"unidny zmesny stabilizti,tor Stapp
ll --- zahraniiny zmesny- stabilizS,tor n'rimulsion Q
ll - zahraniInli zrnesn;? stabilizirtor Frimulsion Q 8.

Yysledky a diskusiu

Porovnanie rlisledkoy stanovenia stupira substitricie vzorkl' tf l glavimetlit -

liorr a titrai'nou rnet6clou je v tabulhe 3. Deklarovan-,; SS vzorkv je 0,7. t. j.

I tr lr u l li a, 3. Rcplodukovatclrros'i stanoverr iir, stupira srrbstitricic kuborync';.1-lcslul6zv (l'zorka t) I )'l'lrlrlrr il. Il,eproducibilitv of the rnothotLs firr rlett'rrnirring tho subsiitution clr',Jri'o of carlr,,-

Gravirnertrickir

ss1

I

I

.{

i'i
(i

1

li
1l

Itt

1.9727
1,979J
2,i)3:]0
l,96ll2
1.95:i2
1.7i 4)
2,2036
2,1632
1.90 I ()

:,n227

o,9:l
0,91)
0.91
0,97
0,97
0,94
0,9ti
0,97
0,9(i
0,90

I,80ir3
I,7837
t,77 50
l,8366
1,'.i877
I,9422
1.820s
l,7099
I,r,i503
l.iJlD

(),79
0,88
0,78
0,8()
0,8?
0,89
0.s5
( ).8?
0.s6
( r.87

0,8s
0,01-

xymethl4 ccllrrloso (Sample 0l)

'l'itrainri :rni6dal [i]
r fgl SS{

nrraiioll: 2Grcr-irnetrie method; 3'Iitration mothod; {Substitution dogroo.
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I llirvimel,ric-
;:- je 0.7, t. j.

.'.- ,zr- 1r'zorka 0l )
:--:.e of carho-

v iozsahu 0,65-0.85. Z pomeme clobre lcl.rodukovatelnlfcli r';fsledko\r oboch
met6d vypl)iva, ie skutoinf fiS vzork.y je na hornej hranici predpokla,-
clandho rozsahu. Grar.imetlickri met6cla rvkazuje v._v5Sie hodnoty (0,95*0,06),
z i.oho moUno usfrdit na ric'dr-.lional6 spopolnenie vzorky pri podmienkach met6-
ci1-. Khidovym miestorn titlainej met6cly je d6kladn6 rozpustenie vzorky na
zadiatku analyzl' (ak sa vzclka neclostatodne rozpusti, v;.sledk1. sri nepresn6).
Standardnd, odchylka gravimetrickej met6dy je 0,03, titradnej met6dy 0,04.

Tabu Ika i[. Stanovenio stupira substiiricio vo vzorlitich liarboxymetylderivdt,ov celul6zy a 6krobu
ll'ablo 4. Dotermirration of tho substi',ution degree in samples of carboxvmsthyl dorivatives of

cellulose and starch

\rzorkal
Gravimctlickti met6da2 [2] Titradni rnet6dar [3]

n lsl

1,9966
2,0945
2,OO72
2,1033
I,9975

I sst,.- 0,06 u lgl I s>l .l.rls

0l
o2
o3
o4
05

0,95
0,80
o,46
I,ll
0,48

I,8049
I,8425
r,6954
1,4559
r,68 r.1

tl.\t

t_r.6 I
0.34
(r,:3
r.r.4 I

For l-4 see Tablo 3.

Kaidf vfsledok v tabulke 4 je priemerom v5isledkov troch paralelni-ch sta-
noveni. Vlfsledky opid naznadujri systematicky vyS5ie hodnoty vlfsledkor pri
gravimetrickej met6de. Pomerne dobr6 zhoda vysledkov sa dosiahla pri stano-
veni SS karboxymet5rlikrobu (0,48 +0,06 gravimetricky a 0,41_[0,08 titrai.ne).
Vo vzork6,ch 02 a 04sri vysledky oboch met6d neporovnateln6 pri zoliltrclneni
t2 s, (pravdepodobnost v1rsk1'tu g5 o/o stanovenlich hodn6t), do sa d6 vvsret-
lit tym, tze ide o vfvojov6 vzcrky s v5,65im stupfiom zne6istenia, kde piirnesi
sp6sobujri q'SSie horlnoty pri gravimetrickej met6de. Porovnanie reologickych
vlastnosti roztokov sledovanlich yzoriek jednoznadne dok6zalo aj to. i.e visko-
zita vzorky 04 zodpovedd velmi nizkej hodnote stupia substitricie, preto je tu
pravdepodobnejdia hodnota 0,23 stanoven5 titradne. Hodnota SS tejto vzorkv
l,ll stanoven6L gravimetricky je sice reprodukovateln6, nie je viak sprivna.

Na porovnanie sa stanovoval SS oboma met6dami v dalSich hydrokoloido-
vlich stabilizritoroch polysacharidov6ho typu. Priemern6 hodnoty w-'-sledliov
troch paralelnych stanoveni tychto vzoriek sf v tabulke 5. Kontrolni vzorka
nederivatizovan6ho ikrobu (06) vykazor-ala nulovfi hodnotu SS, romako aj
karobovS, guma (09), ktorej hla'ynou zloZkou je neutr6,lny polvsacliarid. Struk-
trira algin6tor' (07 zr, 08) zcl6vodiuje, L,e sa zt6,i,ajrj. ako olovnat6 soli a pri spo-
polneni s kyselinou sirovou prechS,dzajri na sira,ny, preto sa prejarili pozitir,.ne
pri oboch metddach. Velmi nizke hodnoty SS sa stanovili v zahranidnfch zmes-
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f rlbullta 5. St'arror-enic stu|ira stlistitircie vo vzork{cir rozlii:ni-cir polysachariclor-
'f ablt 5. Dctcrmination of the sul.stitut,ion clogrce in samplcs of cli{ibreiit polysaccharide.
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For I -i -cee lfable, il.

nycb preparl',toch nedefinorrrn6ho zlo:zenia (r'zorkv i0-- I2), lit'or6 prai.i.rtpocl.c-ir-

ne oi:sahujir mal6 mnorl,si'.r1: suJ-.stituovanicir der'ir-i,tor. iiolysacharici-ci-.
Zlr-erom rnoino konlti-itr-r',-ir1-1, ie sta.norenie r'"1 ,31'::,vl1tt"1ttakou a titr:siirr'ri

rne'r,6dou je l'epi'titliko\-atolu6, ale vysleriky glir--,;:rietlickrj nletddy nr:i;:itr.zi,i-
yo oypl),-rrtiuje tal<6 zncij:.ti'enie i. robllu, litori r.r,,-ieoaif:1ji;ni vof6,ze pi'ipla-r,.r.

r-zorj(\r pri extrakcii alkohoicti a acet6norn. Glavirnetricki met6Ca posii';:.r;.ir'r

s-istentaticliv vyilic hoclnot'v vi'sledltc-'.^ i,c i" 1xa-r'CeitccLobire spdso[er-j ner,,uiro-
l':tif lr spopolnerri.nr -rrzorky pli clanycir pocimienlia,ch, kcie sa zu, zrihlad pl'e r'.i-
podeb ,!iS pouiije i'yiiia ako siiui.cinLi, hmc,tnost zvr.iirov6ho siranu sodrrd'i;'-,.

Vzhladr-,m na zislian6 vfsleclk;i moino odpcrirdat, i-i,bjr sa na kontroiu SS p',r-

trar-indrskej KMC prcvzal& titltiiirri iliet(iil&, plahri pre technichi I(}[C l;il.
Td,to metdcia je dostatoi.ne spol'ahlilri a v polot rrani s gravimetrickou mel6clori
je r;fchlej$ia a jecJnoduchJia, s meniirn pre'-lpokladcim zernesenia systema-t:'ckri
ch1'by do vly'sledkov.

Litcriltiri't,"

I. Ilercules Cellulcse Grrm, Flance, fir:emny matc:'i:il (b.r.), 3l s.

2. Specificaticns for Iclerntity and Puritv. FAO i,'oocl and Nut'r:itional Paper' 4, Jcint FAO/
i\YHO E:,pi'.r:1, Committec of Food Adcliiir-cs. Rone, Foccl anci Agricul'rure OrganirLr-
t-iorr ol t.ircr-Linitod Ntrt:ions I978.

3. PND 27 00373, Loi'osa, Severoiesl:d chemiclid zi,vocly, n. p., Lovosicc 1973.
-1. lio\1'O:ilNY, -Q.: Basic Exercisr.s in hnrnunoci:,irri;i.r'3'. A Laboratory lfirn'.ral. Ecr'lin

--Iicirl rl I rur'!,i-N.r:n Yorli, Sprin!l.rr'-Vt--r'l a g I !r ? 3.
;. FP.ilt:!ij, P.: Frt-'senirs Z. Atnl. L'lrr'rr.r., 30,3, 1980, s. 279.
,r. L--\I:.^li. O. 

- 
LARSSON, li. 

-'ilHllAliDER, 
O.: Strrchii:,l iirl;c, 3,3, .':.Si, i'. i', s. lit:

;. FIiillirE, P.: l-lrcserrirrs Z. ArLal. Circrn., 305, f 981, s. :137.

:. L-{Llii.rI'.OYA, D.: Ddliaz a sianosenie iisicty KMC a iii'jS. Diplomovd, plr'i,:ri.r. Bli',-
:r: ir-..ir. f hcnrickotociuioiogicli:'l fakulta SV!'I' f 984, 8'i -*.

i: _



-f,chtrri(lo','
'. 'i1( rjirii|irl{ Oupe4e.trcurre crerrerln riii-',[er[{elnrfr ri:rp6oxeulrt*rr.'!i'r,.-r;iro.rroBbr

l'clroyc

Ii pnrlriax nr,r6opa llel();'\il :[:rrr rr]jo;i3llo;(uTIreiIrol (r ]ioIITIlo;t11 oTClrctIIl itilMclt(,.iiriI)r
rilqclcii riirltioricrrverlr.'IUoJ;1,,i.'ioir,i , ])iii,rri!tlit:ilrcr, :,ilro/(Lr r'lilBnMcrprlt It rrr lLailLirir j.

l},t.rro Icr;ulc)lj.']cii0 cTali;lapTIr{}r.' o1 i.. lrr111;1'.,-' rlirtl l'pillJir-\roTl)lrrrt(rio-\I -\rcT0;1o sr: L),.1.1 .

il lli)lr ]1oT0:(l 1111 [iil](1111 - 
rr :: (),()1. I l;r'.Lr,riI1 i,! ,,,-,, ii\ l.loTt).tOlr ll ,r,Or Ta?OrluOii Crtltt"llli

nocril-rolr3BOi{lrrILr , rJo pc3\Ii11r'1 '1.,r trI0r'0:rii rl)iljrIlIcl'lrIlrl (rr1']'e[1i1'f]'uclrlil1 Bl [tic. i]opu,ir':i,,.

rrllrI rllllclroii flJ;ijroIicIitlcllrJti(';r.'r10.r().ir,f t!oi-Iilio lroI](jtfc]lAolrti:t r, 6o..ree llrrlr: rOii ir ir,L, t1'r.:,i
IeTrr.i, Ttilpauillr.

Iletermin:r1ion o: ihi. "rrbslitutiorr degr". si tirr'lrr:,1 iii(,1ilvi r.rllulqrlrl

rr'ltllnili'\.

'['he artlcrle dca]s litlr t,]ro plolrlcrn c; , irr,.r' ing:r lo;'i:irrg trLt,il
it, ryou!il- i:t,irossiLrlo t.o cor,1r'ol ilrt'snb;.;1 rtul iorr dr,r':r'r.o1 cilr'li()r.\'r
{bod irrtltrst|y. frr thi-r r'1',\l)('ct i i:ct L'rcllioil,.'. rr,.i'tr'lj- 1}rr'-9r'rli ir:
.{r'iiiiorr rlc'tliocl trlo ('oin|iirc(i. Ccrrrsi {ir;, iiilr-. tirr'
('r'ror i) r.1. .- {}.0:.i, iir<i uillr t}ro lili'i'r it,ir r iirc,rl
lro';h tnr,iltoc-f ii .u'(l sulf j( iclrtl)- r'cl)r'o( i'., ii t lrr

rnethocl art, s)'stt'nri-,lic:rrll1' lrigl r,:r. rl, '- , : ,. 1,, , i, -

of tho sirrrrlrlc:.,. 'I'ht nrot e --ilnl'l,r ,rI,'l r.,' r r tri(j
6ll6y6 prrr'1rost'.

255

__. l,ll ___
.-: I fi.lld

I__t

: I q' : 119flf i1-

I lr ii 
'_

'.. rt iijr:itli r,li

.'' ;]. . lll.ll,i-
-..2i' 11,'ipl't-:.i',

.r iioi,ii,.l;,,.:

llllt Ir':\{)
L)i'grr,r, irrr

l. s. ?'it

r)lii-

t:i i by r-

i{1l-i'l.',
:tl1'l

-,, irl


