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PouZitio ilifereninej pulznej rozpf5llacej voltametrie pri monitorizricii
obsahu oloYa Y cukre. II

ANNA PRUC:\P"OYi - rrtr.-lX KOVi.e

SLrhrn. Prri,ca sa zanreriava na monitolizriciu obsahu olor-a v cukre za, pouZitirr
rnetidy di{'erendnej pulznej rozprlStacej voltamet,rie. Ur-ticlzajf sa vj'sledky ziste-
niho obsaht ?b v 28 priemern-ich denn;ich vzorkdch II. rafurddy, l'.v*rdbanej
v kampani 1983 v cukrovare Dunajskri, Streda.

NajvyB5ia namerand, hodnota obsahu Pb v fL rafinride bola 2,5J<rri,t niZiia ako
limit. Prienrernd, koncentrri,cia Pb v II. rafind.dr. (.; : 0,183 mg.kg-1) je sice o niedo
vy5Bia ako priemernd, koncentrd,cia Pb v afinovanom cukre (t:0,116 mg.kg-t),
ale aj tak je asi pdtl<r'ri,t, nii5ia, ako t. d. platn:l, medznri, pripustnri, hodnota obsahu
olova v cukre.

lledzi d6leZit6ll.alitativne ukazovatele cukru patri aj obsah iaZk;fch kovor'.
Potrebu monitorizricie ich obsahu ud6,va toxicita t;ichto rizikovich kovor,
ako aj vysok6 spotreba cukru v ludskej vj,tzive. Bulletin Siiss-Aktuell, t98t.
d. I (NSR) uvddza na zriklade Statistick6ho prehladu spotreby cukru v triclsia-
tich eur6pskych krajin6,ch priemermi rodnfr spotrebu cukru na obyvatela roku
1983 39,6 kg ttl. Podla fdajov o spotrebe potravin na I obyvatela CSSR,

\.ypo6itanej podla glob6lnych bilancii, kolisala priemernti roin6 spotreba rafi.-

novan6ho cukru u n6s v rokoch f 975-1983 takto [2]:
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Ing. Anna Prugarovd, CSc., Ing. Nlilan I(ov:ic], CSc., Vj-skumn1,? tistav potraviniir-
sky, Trendianska 53, 825 09 Bratislava.

r,.l
1i

'11

1,,

ll7

lr

. .'lru,,,.i,i

i,tit,

,il,,lll
,:'lti,
j.l,;;ri

i; iil'i i I

ii;illl;:
rtl

'li,ii

'{i;iiii;llil',

i

,l
I

,:],
l:tlr

,,"r1:

|,i
'll

l ll

rl

r'iil
J:

l

l' 
'ii;

:

i



odporridand, spotreba cukru na obyvatela (priama i nepriama) je viak iba
28kgza rok (asi 77 g denne) - 6ii;e konzumujeme asi o r0 kg cukru rodne viac,
ako je odporridanr{ dd,vka [3].

Podla odporridania x'Ao/wHo je tolerovateln;i efidennli prijem olova 3 mg
na osobu, 6ii;e 12 mg na osobu za mesiac [4]. Pri uvedenej roEnej spotrebe
39,6 kg cukru na obyvatela Eur6py (1988) je to pri dosial platnej medznej
pripustnej hodnote obsahu Pb v cukre 1,0 mg.kg-r B,B mg pb na obyvatela
za mesiac iba z cukru. Cukor obsahujrici olovo v nimci doteraz platn6ho limitu
by bol teda zodpor-ednf za prijem asi r/4 z tolerovatelnej tfidennej dd,vky
olora na obyratela. Preto zainteresovan6 orgd,ny FAo/wHo uvazujri o zni-
zeni limitu Pb v cukre - na do je potrebnf podrobnlf prehlad o obsahu olova
r cukre, vyr6banom v jednotlivlich dlenskfch krajin6ch.

Takr{,to monitoriz6cia si vEak vyzaduje rfchle a dostatodne presn6 analytick6
met6dy stanovenia Pb. Jednou z nich je novd, modifik6cia polarografie - dife-
rendn6, pulzn6 rozprfiSfacia voltametria, ktorej princtp a vyrZitie na uveden6
ridely sf podrobne oplsan6 v naEej predchrfrdzajricej prrici [S].

Materi6l a metdily

v n{mci monitorizrf,cie obsahu olova v cukre sme v priamej nadvd,znosti na
ui publikovan6 q;?sledky experimentov, realizovanfch v Centrr{,lnom analy-
tickom laborat6riu V;iskumn6ho ristavu potravin6rskeho v rd,mci riedenia re-
zortnej rilohy ,,Stanovenie toxickfch prvkov'o [6] zisfovali obsah olova v prie-
mernlfch dennfch vzorkrinch rr. rafinddy (kry$t6,lov6ho cukru), vyrobenej
v mesiacoch september az december lg83 v cukrovare Dunajskd, Streda. V rr.
rafinride sme oproti afinovan6mu cukru (afinriciou sa oddeluje sirup niiBej
distoty od afinr{dy vyd$ej 6istoty) predpokladali vysBi stupefi znedistenia,
ktorf m6Ze prlpadne viesf aj k zvfBendmu obsahu pb.

obsah Pb sme stanovovali met6dou diferendnej pulznej rozpristacej volta-
metrie na visiacej ortufovej kvapkovej elektr6de (HMDE) v roztoku pripra-
venom rozpustenim popola vzorky v definovanom mnoZstve z6kladn6ho elek-
trolytu.

Mineralizdciu vzoriek suchou cestou pri 4d0 oC smo robili v kremennfch ke-
limkoch v muflovej peci s presno regulovan;fm teplotnfm reZimom.

Pou\i,td prtstroje a zari,ad,en'ta. celosklend, aparatrira na redestil{,ciu vody;
nruflovd, pec LM 2t2.lt (VEB Elektro, Bad X'rankenhausen, DDR); is. pola-
rografickf analyzifr'or PA 3 v spojeni so statickou ortutovou elektrddou SMDE
I v kombinicii s ploSn;i?m sriradnicoql?m zapisovadom XY 4f0E (Laboratorni
pi'istroje, k. p.).
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Pulmienky mp,rani,a

Troj eicktr6dov6 zapojenie :

Zai'iatodn6 napd,tie:
Rozsah polarizadn6ho

',apitia:
Dizka doby elektrolfzy
Prridovd, citliyosf :

mern5, HMDE, referendnr{, nas1y'ten6 kalomelovri
elektr6da (SCE) a pomocni{, Pt elektr6da

-550 mV

0,55 V (t. j. od -550 mV do 0 mV)
200 s

ll (zodpovedajrica 0,25 pAlcm)
Rychlost n6,rastu polari-
zaindho nap6,tia: 20 mV/s
\-elkost Hg kvapky: 160 ms (das otvorenia ihlov6ho ventilu v sedle

kapil6,ry)
Pouiif! inertnl;? plyn: dusik
ZitlrJadnj' elektrolyt: c(HCl) : I mol.l*r

obsah Pb sa urdoval met6dou Standardn6ho pridar,-ku (prid6,vali sme roztok
PbCl, (c(Pb) : 100 mg.l-l), aby vfsledni{, koncentrd,cia pridandho Pb bola
t-t. I mg. l-1 meran6ho roztoku).

Yfsleilky a diskusia

Pri stanovovani Pb v kysl;ich vfluhoch popola cukru met6dou diferendnej
pulznej rozpriBtacej voltametrie sme ziskali rozpri5tacie krivky (obr. l), ktor6

Obr. l. Rozpir3dacie krivky. I - slep1y' po-
l<trs (zd,kladnf elektrolyt), 2 - vzorka,
3 - vzorke f Btandardn;i pridavok Pb.

Fig. 1. Skripping crrrves. I 
- blank test

(basic elektrolytel,2 
- sample, 3 - sample

* the standard addition of Pb. -----1.-
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sri grafickfm vyjadrenim zr{,vislosti zmeny intenzity prridu od lineirne sa, me-
niacelro polarizadn6ho napiitia. Poloha pikov na rozpri5llacej krivke charakte-
riznje danf depolarizhtor a vf5ka piku je rimerni koncentrricii tejto li,tkv
v roztoku. Pik charakterizujfrci Pb rnal na rozpriitacej krivke za uvedenych
podmienok maximum pri 

-0,43 
V (r'e'rsus SCE).

Vfsledkl'stanor-enia olova v 28 priemeru;fch dennych vzorkri,ch II. rafinridl-
(kr1'Steilor-6ho cukm), rvrobenej v pricl;ehu kampane lg83 v cukrovaie Dunaj-
sk6 Streda. zhfiia tabulka 1. I(aZd1y'- irdaj je aritmetickj'm priemerom z dvoch
paralehri-ch anali'z vzorkl-.

Zi-cte\6 hladinl- olova sa v skrimanj'ch vzork6ch II. rafinddy pohybovali
od 0.066 do 0,407 mg.kg-l.Priemernd, koncentrd,cia olova, poditanri ako arit-

Ta b ulka l. Obsah Pb v priemornly'ch 
tn:fin "r-nrich Ir. rafinridy (kryStrilov;y'

dislo r-zorkyl Diitum vly'roby
(cukrovar Dunajsk4 Stroda)e

Zisbeni obsah olova3
Img.kg-1]

I
2

4
5
6

8
I

l0
1l
t2
l3
t4
15
l6
t7
l8
I9
20
2L
22

24
25
26
27
28

25. 9.1983
26. L 1983
27. 9.1983
29. 9.1983
30. L 1983
l l0. 1983
2. r0. 1983
3. r0. 1983
6. r0. 1983
7.10.1983
8. r0. t98s

13. r0. 1983
r5. r0. r983
16. 10. 1983
r8. 10. 1983
r9. r0. 1983
20. t0.1983
2t. 10. 1983
26. 10. 1983
r. rl. 1983
6. ll. 1983

ll. rl.1983
r6. ll. r983
21. lr.1983
26.1r.1983
r. r2. r983
6. 12. 1983

ll. 12. 1983

0,286
0,153
0,175
0,195
0,275
0,1 88
0,1 r4
0,360
0,r54
0,1 14
0,t27
0,166
o,140
0,304
0,1 33
0, r50
0,137
0, t54
0,r65
0,066
0,120
0,105
0,095
o,220
0,r27
0,157
0,407
0,'J44

Priomern6 hodnoto obsahu Pb v cukro, vyr6banom v obdobi od 25. 9. do I l l2. 1983 je 0,183 mg,
.kg-t
The ovorage Pb contont in sugar produced within tho period from Sop. 25 to Doc. ll, 1983 repre-
sents 0.183 mg kg-r.
rSample numberl tProduction date (Dunajski Streda Sugar Factory); sDotected contout oflead.
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Table l. Pb content in avorago daily samplos of the Ilncl raffinato (crystal sugar)
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metickf priemer z uvedenlich 28 vlisledkov, je 0,183 mg.kg-l. Tr{to hodnota
je asi pitkrd,t nii5ia, ako t. d. povolend, koncentrd,cia Pb v cukre.

Z publihovanfch qisledkov stanovenia Pb v afinovanom kr;'5t6lovom cukre
r-vrdrbanom v obdobi november-december 1983 v cukro\rare Trendianska Tepl6

i5, 6] vyplyva, i,e zisten6, priemernr{, hodnota obsahu Pb v tomto cukre bola
o nie6o niZ5ia ako v IL rafind,de, a to 0, I 16 mg .kg-l. Ani pri jednej vzorhe cukru,
ii uZ IL rafinr{dy alebo afinovan6ho kryBt6lov6ho cukru, sme nezistili prekro-
c.enie platnej medznej pripustnej hodnoty obsahu Pb v cukre.

K podobndmt zeveru dospeli Dand6,r a kol. [7], ktorl sledovali obsah 1'ybra-
nfch kovov v spotrebitelskom cukre zo 7 cukrovarov VHJ Cukor-cukrovinky
v kampani 1983/f 984 za poui:itia met6dy AAS. Stanoven6 hodnoty obsahu Pb
jednoznadne ukazujf, ie obsah olova v analyzovanom culile je hlboko pod limi-
tom I mg.kg-l.

Na ziklade doteraz ziskanfch skrisenosti so sta,noyenim Pb v potrarin6eh
met6dou diferendnej pulznej rozpriBtacej voltametrie na visiacej oltutovej
kvapkovej elektr6de, s pouZitim 6s. analyzd,tora PA 3 moZno kon5tatovaf, Ze

vzhladom na detekdnf limit, zistenri mieru presnosti met6dy [5] anadobrldaciu
cenu analyz6,tora sa t6to metdda javl ako perspektlvna na vyuiitie v Htandard-
ne vybavenlfch prevd,dzkovfch laborat6ridch.
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fipuuenenue gufrpepenquamuofi [_vnbcaqrrounoii pacrnopaulefi BoJrbrarrer-
purr npll Monrrroprraarl[rr coAepxanr.rff cBrrnrla n caxape. II.

Pealolre

Pa6ora flocBrrrrleHir Monuroprrearlrrfi coAep)r(artrfi cBsErIa B caxape rrpu rroMorqfi au{{c-
perqna"rr,uoi pacrnopnqeli Bo,rIbraMerpIrrr. flpunegenr,r pegyJrbrarbr ycraEoBneEEoro
co;teprr(aHrrfi cBrrrrqa s 28-u cpe,lurrx cyrorrrrLni o6pasqax 2-ro pa([r.rnaga, rtrpa6arHnaeMoro
B riaMnaurrrr 1983 r. Ha carapao\I aanole ,{yuaficria Orpe4a.

Nlanclilta;usoe 3HirrreHuc coJel)t+iilHrrE cBulrqa, no;ryqgnu6a rlpu lraMepernu, Bo BTopoM
pa(pnnare 6r,r;ro s 2.5 paaa Erifie.rrrltrtra. Cpegunn lioHrlcrrrpaqrrrr cBtrErIa Bo BropoM
pa(pnuage (a: 0.183 ur.Hr.r) rorrl Eerrnoro Bhrrrre, qerr cpeAEEfl ltourlerrrpaqrrrr cBrrurla
n pa{Suaa:norr caxape (t : (.),116 vr'.rir.r), Eo rr ra}i ona B trErr, paa Hrrxe, ueu leiicroyxt-
trIafi B EacTofintree BpeMfi Merr(,q]'Hapo;lEafi trpeAeJr,Eafr ;{otr\'u}iaeMaE BeJrrrqrrHa co;(cpHarrur{
cBrrEqa B caxape.

The use of ilifterential pulse stripping yoltammetry at monitoring the
leail eontent in sugar. II

Summary

Tho study is oriented to monitoring tho lead content in sugar using the method of
differential pulso stripping voltammetry. l\re present the results of l,he detected Pb con-
tent in 28 averago daily samplos of the IInd raffinate prcduced in the lg83 campaign
in the Dunajskri Streda Sugar Factory.

Tho highest measured value of Pb content in the ILr.d raffinate rya,s 2.5 t'imes lower
than tho limit. The average concentration of Pb in the IInd raffinate (t : 0.I83 mg kg-l)
n'as, however, somewhat higher than tho average Pb concentration in raffinated sugar
(t : 0.f 16 mg kg-t), though it, was still approximately 5 times lower than the recontly
effective adrnissible limit value of Pb content in sugar,
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