
�

���� ��� ��	
	�	��

����
������� 	
����

��������	 
���
� �
����
���������

�
� ������	� ��� ����� �
� �
� ��� �� �����
���	  �
	�������

���
��
� ��



�� ������� ������� �� �� ����� ����� ��� ��� ������������ ������������� ��  ��

���� �� �����! "����� �� ������

������� ��� 
��
������� �� ��
 �
��

#����� ����� ������������ �����
 ������ �$����� "������� ��� �$������� ��

 ������ %� ��������� �$� �� ��  ������� ����� &����� ��� '����( �����


����� ���� ����� �� "���$��� �� �������������� "������� �� ���� ��������� )�

�	*+! ����� ,������ ��� ���� 
����� ���������� ��� ��(������ ������� ��� ���

������������� ��  ������! ���%����  ������ �$����� -�./0! "���$�����

-1./0 ��� �� �$� �� ����"��� -������ ��0! 2���� ��� �� � �"��������� ���

���"�������


���� 2��� ���2%���� 2��� ���� ������! ���� �� ������������� ���� ���

������� ��%������� �� ���"��� ��� � "�������� ��� ������� ������ -�
����


���� ����
�����������0� 3������ ������������� ��� ��"���������! �������� 

��� ��� �� �
���������"����� �� ������ ��! ���������� %� 
������ �� �	+	!

���� %��� ��"������

�������

 �� ��
 �
����


�� ������%���� �� /
 ������ �� �������� �� ���������� �� ��� ����� �� �
/


 ������ �+�*4 ����
/
 ������ +��*4� �./ ������ ���� 2����
/
 �������

5��� � ���� ���"�� �� ����2�� �� ����� 2��� ��� ��� ���!�
/
 ������ �$���


�� �� ��� ���"�� �� ��������� ��"���� �� ��� �
������ %� ��� ������ ��

���������� ��� �� ���� �$���(�� %� �./ �� "������ ����� �� "���$����

)� ��� �%����� �� ����������! ��� �������� "������� ���2�� %������ �
/


 ������ �� ����� �������� %� �./ ���
/
 ������ ��  �������� ��������� ��

�
/
 �������

5��� ���������� �� �����!�
/
 ������ �� ��"���� ��������� ���
/
 ������

�� ���� �./ ������ �� ������������

- D -Glucose

O

CH2OH

H

OH
H

OH

OH

H

HO

H

Mutarotase

H

HO

H

OH

OH

H

CH2OH

O OH

H

+ O2 + H2O
GOD

H2O2 + Gluconic acid

+ OH

Phenol

POD

NH2

+

H3C

H3C O

C C

N C

N N

CN

CC

OH3C

H3C N O +4H2O

Red pigment

2H2O2

-D - Glucose

4 Aminoantipyrine

H

H

�
��
���

-�0 6����� 3������� 7 � �*� �'

+� ����8' 1���"���� %����� -"9:��0 ��������� *�� ����8' 1������

3���� �� 7
����

-70 ����� ;�� ��� -5��� ��������������0 7 � ��� �*� �'

��������� ���� <8�' #���������! 	�� <8�' ������� �$�����! ��+*

<8�'

1���$�����! ��*� ����8' �
���������"�����! 7�: <8�' �����%��� �$�


�����

3���� �� 7
����

-�0 3������� 3������� � � � �� �'

��������� 7�� � 8�' ��������

3���� �� 7
����

-�0 3������� 3������� � � � �� �'

��������� *�� � 8�' ��������

3���� �� 7
����

�������� ��� ��
��������

-�0 &�� ;������� <�� .���� ��� ��� ��� �� ��� ������ "����������

-70 ��� �� %� ���� ���������� �� ������ �� ��������

-�0 /� ��� ��� ��� ���� "��� ��� �$"������� ���� �� ���� ��� ��� ���������

��%���

-�0 /� ��� ��� ��� "��"��������! ���� ��������� ��� ��� ���� ��� ��� �����

"��"��� ���� ������%�� �������

�������
 �� ��
����
 ����������� �� �������
���


�� "������� �� "����"������ �� ��� ��� ���� �� ������ �� ������� ���� �������

��� ������������=� ����"��%�� ��� � ��� %� �� ���������� �� ��� ��� ��


���%������

�������
���


��� ��� ��� �� ���� ��� �� %� ���� �� ������������ ������%�� �"��


���"��������� �� �� ;�
���� �����(��� ;���� �� ��� �"������ ������ ��� �

������"���� �� ���������� �"������� ��� �"�������������

��
���
� ��


����� ��� ��
��������

�
��� ��� �
����

-�0 3��"�� ��� %� ������ ��� � ��� �� 7*� �� � ���� �� 7
��� 2������ �� 


�������� ������ �� ��� �������� �������

-70 
�� 2���� %����  ������ �� �������� %� %���� ����� ����� %����

��� ������� ��� ����� ��"�������� 
��������! ��� ��"������� �� %����

����� ������ %� ���� �� ������� �� "����%�� ����� ��� %���� �����������

-�0 3����� ��������! ��� ����%���� ��  ���������! ���� ��� ������ ��� �������


���� ��  �������

-�0 ������� ������ ���� �� ��"����! �$�����! ������� ��� >/
� �� ��� ��


������� ������������ 2��� ���� ��� ��"����� �� ����� ����� ��������

-*0 �����%�� ����  ���� � ��� �� �� ����� ����� �� ��� ������������

-+0 6�����%��  ���� � ��� �� �� ����� ����� �� ��� ������������

-:0 9��������  ���� � ��� �� "������� ����� �� ��� ������������

�
��
�� ��
��������

5����� ��������

/������� ��� 2���� �������� �� ��� %����� -��� �*� �'0 �� ����� ;�� ��� ��

��� %����� �*� �' �� 6����� 3�������� 
��� �������� �� ���%�� ��� ��� ����� ��

7
����

�����
 ����
���


���
���
� ����
�
�

;���� �� ��� ������� �������� ??;�� �����==

���
���
� �
����
� ��� ��� ����
�
�

1�"�����! 2���� %��� �� ������ %���� ��"�%�� �� ���������� �:� ��� �"��


���"����������

�
�� ����
���


5������ �� @ *�* ���� '� �� "��� @ � ��


��"������� @ �:�

3��"�� -30 3������� -3��0 6���� -6'0

1�"���� ���� � �������

3��"�� -�'0 ���7 � �7

3������� � �� 7 -�'0 � ���7 �

5����� �������� -�'0 ��� ��� ���

#�$ 2���! ����%��� ��� * ������� ��� ������� ��� �%���%���� �� 3 -�30 ���

3�� -�3��0 � ����� 6� -�6'0 �� *�* ���

�� ���������� "�"���� ���7 �' �� ���"�� �� �������� ���� ��� �������� -����

��%��0

7� ��� ��� �' �� 5����� ���������

�� #�$! ����%��� ��� * ������� ��� ������� ��� �%���%���� �� 3��"�� -�30

��� 3������� -�3��0 � ����� 6���� -�6'0 �� *�* ���

�� 5��� ������� 2��� �2� 2������ ��� @ ��8�7 � *�*8+�� ��

�7 
�� �������� �� ���7 �' �� 2���� ���� ��� �� ���������� ������ ��� �%���


%���� ��������



�

����������	�� 	� �
� ���� �
����� ����������

�� ������ �	�
��
� ������� ��� ������ �	����� ���� ���� ��
���
�
�� ���
���� ���� ���� ���� ���� ���� ������ � !�"����
"�#�"�� ��$ %�& ����

!���

������� �
����� ����������

��������	��

���'�
� (�)�$�* �
!+

!+
$
� ,+
$

!+ � !�
�����'� �� 
�����

!+
$ � !�
�����'� �� +
��$��$ � �� �
,+
$ � ,��'��
��
"�� �� +
��$��$ � �� � "� �)�$�

�	�	���	�� �� �
� ��������� �
����� ����������

-	�� )��'�
� .���� �/'��$
 &�� �)�$�� $"��
�$ 
����� � � � 0"
	 
��"��

�� $"

"���$ 0�
��� �����
 �

�# ��$ ���
"��# ��
��
 �# %�

��������� ��������� ���������


����	��� �����	��

1���� 
� 
	� 
�'
"�� ��
"
��$ 221��)��

�33


����	��� ����	��� ��� ��� �����	��

1! ���� ����#4��

���� ��������� ���������

,56�� � �6,7�!� �

8!�6 � ��, 19� ��- ���

7��8�!++!: � 19� 57 ���

;:�6 % 1!8�6 �� �

78<61+6 � 1!8�6 57 ���

= +�� <�� � (���* ,!� >!,; �

>7�;61 � � (��� ��* 8�1�!� � &�

�6�!: �?�� 8�1�!� 5 ���

= 1�; <�� &� (�����* +���6 ���

%8� 1�; � 78;61,6�; ���

�87; % (�����* � � !,,6�; �

�87; >!, ���

����������	�� 	� �
� ���� ���������

�� ������ �	�
��
� ������� ��� ������ �	����� ���� ���� ��
���
�
�� ���

���� ���� ���� ���� ���� ���� ������ � !�"����
"�#�"�� ��$ %�& ����

!���

������� ���������

;	� �"��� ��
��

 ��� ��
���
"'���# '��'���
�$ ��$ ��"�
�$ "� '��'��
��
"���

�	�	���	�� �� �
� ��������� ���������

-	�� )��'�
� .���� �/'��$
 &�� �)�$�� $"��
�$ 
����� � @ � 0"
	 
��"��

�� $"

"���$ 0�
��� �����
 �

�# ��$ ���
"��# ��
��
 �# %�

+�� ���������'� '	���'
��"

"'
�

���������� �
�������	��	��

��������

;	� �''���'# �� !�
�A"
 ���'�
� 
�

 ��
	�$ 0�
 $����

��
�$ �# ��'�.��#



�$"�
 "� 0	"'	 A��0� B���
"
"�
 �� )��'�
� 0��� �$$�$ 
� � 	���� 
�����

�"�'�
� '��'� (�)�$�*

!$$�$ .���� ���
���$ 1�'�.��# (=*

����� ����� ��%��

%�%�� %�&�% ��%�%

%���� %&��� ����C

�%��� �%%�C �����

�%C�� ����� �&��

����� ��&�� ����

���� ���'��
 ��'�.��# �� )��'�
� ? �����=

���	��� ������

1������'�
+����

,"
��
� 5����"� �/���
� 6�;! 8�>

!$$�$ (=* � ��� ��� ��� ��� ���

�
���
B���
"
#(=*

� ��� ���� ��% ��� ���

���'�
�
(�)�$�*

CC�� CC�� CC�� CC�� CC�� CC��

����	�	��

-"
	"� ��� ���'"
"�� ?

;0� ��.��
 �� 	���� ��
�$ '��
���
 0��� �

�#�$ �� 
"��
 ��$ 
	� ��
��



0��� �.���)�$� ;	� �����0"�) $�
� 0�
 ��
�"��$�

���� (�)�$�* +� (�)�$�* ,< (=*

�&�C ���� ����

����� ���& ��%�

9�
0��� ��� ���'"
"�� ?

;0� ��.��
 �� 	���� ��
�$ '��
���
 0��� �

�#�$ ��� & $�#
�

;	� �����0"�) $�
� 0�
 ��
�"��$�

���� (�)�$�* +� (�)�$�* ,< (=*

&��� %��C %�&�

%���& %�%� ����

!���	�	"	��

-	�� 
��"�� "
 �

�#�$� 
	� ��
�����'� "
 ��
 ���� 
	�� ���&�

#���	�� �������

! B���"
# '��
��� ���)��� "
 ��'�����$�$ ��� ��� ������
��"�
� ;	� ����#
"


�� '��
��� 
��� "
 ��'�����$�$ ��� ���"
��"�) 
	� ��������'� �� 
	� ���'� 

$���� ;	� .����
 ��
�"��$ ��� 
	� '��
���
 
	���$ ���� 0"
	"� 
	� ������' 


���3
 �''��
���� ���)�
�

7� .����
 ��� 
� �� �

���"
	�$ ��� ���

�#�$ '��
��� 
���� 
	� ������
��#


	���$ �

�# ��'	 
���� � 
���"'"��
 ������ �� 
"��
 
� )�����
� � .��"$

���� ��$ �''��
���� ���)��

����������

(�* �"0�� "�� �A�$�� D�� ���$�� E ��$ �A�$�� ? ,�"�� ,	"�� !'
�� $%

��C ��� (��&%*�

(%* �A�$�� D� ��$ �"0�� "�? ���
�"�� 8�'��"' �'"$ ��$ 6�4#��� �%� %�� %��

(��&%*�

(�* �A�$�� D� ��$ �"0�� "�� ��$ ���$� E� ? D�����
� D������ �� ,�"�"'��

,	��"

�#� &� %C� %�� (��&�*�

(�* ;�"�$��� ��� !��� ,�"�� 9"�'	���� '� %� (����*�

(�* �A�$�� D�� �"0�� "�� ���$� E� ��$ ;�A�"� ED� ? ,����	#$��
� 1�
���'	�

()� %�& (��&&*�

(�* �"0�� 7�� ;�#�$�� :� ��$ �A�$�� D ? D������ �� ��$"'�� ;�'	����)#� &&�

�%�% (��&&*�

*����	� 	�������	��

���� ��� ����	
� ��

���

��� ����� !�
�A"
 ���'�
� ��� ;�




� 9����� +���
"�� % � ��� ��
� ,���� 1��)��
 % � ��� ��� ��� �� +
��$��$ +���
"�� � � � �� ��
� +
��$��$ +���
"�� � � � �� ��

����������

���	��
�	��� ��

+�,� ���� �
��	��� -������	��. ���/
� %� ��
	���'	" � ,	���� ,	�� E�� �
�A� ��� C���� D����
;����	��� ? �C� � �%�� �&�� >�'
"�"�� ? �C� � �%�� ���&
	

�?��000�0�A� '	���'��F�

�������	��� ��
+�,� 0	� ����	��

��
� ��� �
�!� "#$% &�
�
���� 9���0��$ 1��$� 1"'	���$� <! %�%�&� ��+�!�
;����	��� ? C�� &�� ��%� >�'
"�"�� ? C�� %&� ����
	

�?��000�0�A��
��'��

����������


