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Anotace

Cast tohoto vyukového materialu je zaméfena na r(izné zpdsoby stanoveni sacharidu, které
je zaloZeno na jejich chemickych vlastnostech. Souéasti materialu jsou také analytické
postupy a vyhodnocovaci tabulky.
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Sacharidy - charakteristika

Sacharidy jsou jedny ze zakladnich pfirodnich latek v rostlinnych i ZivociSnych
organismech. Rostliny a ostatni autotrofni organismy je dokazi vyrabét procesem
zvanym fotosyntéza z vody a oxidu uhliCitého pomoci chlorofylu a slune¢ni energie.
Ostatni organismy jsou zavislé na jejich pfijmu v potravé.

Jsou vyznamnym zdrojem energie a v potravinach vyznamné ovliviiuji organoleptické
znaky. Jsou také vhodnym substratem pro kvaseni.

Podle chemického slozeni jsou sacharidy polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony.
Zakladni stavebni jednotkou vSech sacharidu jsou monosacharidy (cukerné
jednotky), které jsou nejjednodussimi cukry.

Podle poctu uhliku v monosacharidickeé jednotce je délime na:

tridzy (3 uhliky) az heptdzy (7 uhlikd)

V potravinach se nejCastéji vyskytuji hexozy.

CHO CHO CH;OH
| |
H_J:_GH H —C — OH C—= 0
| |
HCI—(lj—H HO —C — H HO —C — H
| |
H—r.|:—c::|-| HO —C — H H —C — OH
| |
H_J:_GH H —C — OH H —C — OH
| |
L|:H2C|H CH;0OH CH.OH
D-glukdza D-galaktoza D-fruktoza

Jednotlivé monosacharidy se mohou fetézit a podle po¢tu monosacharidickych
jednotek je délime na:

- oligosacharidy (2-10 jednotek)

- polysacharidy (11 a vice jednotek)

V potravinach patfi mezi vyznamné monosacharidy glukéza a fruktéza.

K vyznamnym oligosacharidum patfi zejména disacharidy, které ¢asto nazyvame,
stejné jako monosacharidy ,cukry®. Vyznamnymi oligosacharidy jsou maltéza (vznika
pfi enzymatickém Stépeni Skrobu a je sloZzena za dvou molekul glukézy), sachar6za
(bézny ,cukr®, ktery se ziskava z fepy cukrovky a nebo z cukrove titiny a pouziva se


http://cs.wikipedia.org/wiki/Autotrofie
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jako sladidlo a je slozen z glukdzy a fruktozy) a laktdza (je to mlécny cukr a je
slozeny z glukdzy a galaktozy).

Mezi polysacharidy fadime vlakninu, ta je sloZzena z molekul glukézy a nebo (jako
rozpustna viaknina) z molekul fruktozy.

Jednoduché — Monosacharidy (glukéza, fruktéza...)
Sacharidy/
\ Oligosacharidy (sachardza, maltoza..)
S|02ité<

Polysacharidy (vlaknina, Skrob..)

Vigviv s

sacharidu by méla kryt vic nez 50% denni spotfeby energie, coz odpovida pfiblizné
300 — 420 g sacharidil denné. Z toho by mély tvofit maximalné 1/6 monosacharidy

a oligosacharidy a 5/6 polysacharidy. V pfipadé nedostatku sacharidd v potravé
dochazi v téle k ubytku tukové tkané a nasleduje i ubytek svalové hmoty. Pfi
prebytku, ktery je v nasi republice ¢astéjSi, dochazi k nadvaze a v disledku toho také
ke zvyseni tlaku a vétSiho vyskytu cukrovky. Sacharidy se vyskytuji v rostlinné
stravé, vyjimku tvofi laktosa (mléCny cukr) a med (produkt vcel).

Obsah sacharidll v potravinach patfi tedy mezi dilezité ukazatele.

K jejich stanoveni vyuzivame zakladnich vlastnosti cukri. Sacharidy jsou opticky
aktivni latky (fyzikalni vlastnost), nékteré cukry jsou redukujici (chemicka vlastnost)
a také Ize ke stanoveni vyuzit jejich biologické vlastnosti (zkvasitelnost).
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HOCH; CH;OH
o 0
1 1
O
disacharid neredukujici
HOCH; HOCH;
O 0
1g4

OH

|

volny poloacetalovy

) ) "y hydroxy!
disacharid redukujici yerey

P¥i laboratornim rozboru je tfeba brat v uvahu, Ze ve vzorku je pfitomno vice druhu
sacharidu a také ostatni ziviny (bilkovin, tuky...) nebo barviva, ktera mohou stanoveni
zatizit chybou. Obvykle jsou laboratorni postupy vypracovany pro stanoveni
sacharidu v konkrétnich surovinach &i vyrobcich. VétSina metod jsou metody
empirické. U tohoto typu metod je velice dllezité pfesné dodrzovat pracovni postup
(jednotlivé Casy, posloupnost a velikost pfidavkd chemikalii).
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Priprava vzorku

Pokud se stanoveni provadi u vzorkl pfedevSim cukrovarnickych vyrobkul, neni
potfebna vétsi uprava vzorku. Jestlize stanovujeme sacharidy v potravinarskych
vyrobcich a i nékterych surovinach, je nutna sloZitéjsi izolace sacharidd ze vzorku.
Tyto vzorky kromé sacharidu obsahuji napf. bilkoviny, tuky. PFi izolaci je nutné ziskat
Ciry roztok.

Nejprve sacharidy vylouzime do roztoku, jako rozpoustédlo pouzivame vodu. Ethanol
pouzivame v pfipadé, Zze potfebujeme zastavit enzymatické Stépeni Skrobu a nebo
odstranit nékteré v ethanolu nerozpustné polysacharidy. Extrakéni teplota je 45°C az
50°C. U materialt s velkym obsahem tuku, jako je napf. ¢okolada, musi extrakéni
teplota odpovidat teploté tani tuku, aby sacharidy nezustavaly uzavieny v tukovém
obalu. Pokud material obsahuje velké mnozstvi Skrobu, teplota extrakce nesmi
zpusobit zmazovaténi Skrobu.

VétSina vyluhu obsahuje koloidni ¢astice. Tyto €astice je nutno vycCefit a odfiltrovat.
Univerzalni Cifidlo neni. Lze pouzivat zasadity nebo neutralni octan olovnaty
((CH3sCOO)2PDb). Tento roztok srazi bilkoviny, polyfenoly, polysacharidy a néktera
barviva. Dal§im zpusobem je Cifeni podle Carreze. Pfi tomto Cifeni smichame roztoky
Carrez | (15% roztok hexakyanozZeleznatanu draselného) a Carrez Il (30% roztok
siranu zine¢natého):

Ka[Fe(CN)s] + 22ZnSOs — Znz[Fe(CN)s] + K2SO4

Vznikne objemna srazenina hexakyanozeleznatanu zineCnatého. Tato srazenina
dokonale odstrani bilkoviny a slizovité latky. Vzniklou srazeninu snadno odfiltrujeme
a vznikne Ciry roztok. Tento roztok pouZijeme ke vlastnimu stanoveni.

DalSimi moznostmi €ifeni je pouziti napf. ionexu, kyseliny fosfowolframové, aktivniho
uhli nebo taninu.

Vlastni stanoveni redukujicich cukru

Redukujici cukry obsahuji polocetalovy hydroxyl. K redukujicim cukrim patfi
maltdza, laktéza a vSechny monosacharidy. (Sachardza a polysacharidy jsou
neredukujici sacharidy).

Tyto metody vyuzivaji schopnosti redukujicich cukra vyredukovat oxid méd’ny

z alkalickych roztoku médnatych komplexul.

Napf. z Fehlingovych roztoka.

Jak uz bylo zminéno tato reakce (vylu€ovani oxidu médného) neni Cisté
stechiometricka. Je ovlivnéna mnoha faktory — dobou varu, objemem roztoku...

2Cu?* + R-CHO + 2H20 — Cu20| + R-COOH + 4H*

Pro vyhodnoceni byly vytvoreny tabulky.
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U vSech metod, ve kterych se pouzivaji Fehlingovy roztoky musi roztok po povareni
zustat modry. To nam zarucuje, Ze vSechny cukry zoxidovaly. V opa¢ném pfipadg, je
nutné pouzit mensi mnozstvi vzorku (odpipetujeme mensi €ast filtratu) a tuto
skute€nost zohlednit pfi vypoctech.

Po probéhnuti redukce Ize stanovit bud mnozstvi vzniklého oxidu médného a nebo
mnozstvi nezreagovaného médnatého kationtu. Metody mizeme rozdéli do tfi
skupin:

1. skupina: Oxid médny se stanovi pfimo a to bud vazkové nebo po rozpusténi
titracné (manganometricky, chelatometricky)

2. skupina: Jsou to nepfimé metody. Stanovuje se nespotfebované mnozstvi
médnatého kationtu titracné (jodometricky....)

3. skupina: Alkalicko-médnaty komplex se titruje za horka cukernym roztokem.

Stanoveni redukuijicich cukri ve viné

Ukol:
Zjistéte obsah redukujicich cukrd, které zlstaly ve viné po ukonc&eni
alkoholového kvaseni (= zbytkovy cukr)

Princip:

Je to nepfima metoda. Mala ¢ast sacharidli, obsazenych v mostech, vétsinou jiz
nedokvasi na alkohol a zlUstava ve vinech jako zbytkovy cukr. Tyto monosacharidy
maji schopnost vyredukovat Cu20 z Fehlingovych roztoku. Nezreagované Cu?* se
stanovi titracné jodometricky. Pfi pfipravé vzorku je nutné pouzit Cifeni podle
Carreze.

Reakce:

1. Cifeni:

Ka[Fe(CN)s] + 2ZnSOs — Znz[Fe(CN)s] + K2SO4

2. Smichani Fehlingovych roztoku:

CuSO4 + 2NaOH — Cu(OH)2 + Na2S0a4

DH-C|H-CDDN3 NaDDC-C|H-D Sy HO-CI|-|-CDDN& b oo
Cu (OH); +2 OH-CH-COOK kOOC-CH-0H T 0-CH-CO0K :
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3. Reakce médnatého komplexu s redukujicim cukrem

2 NaDOC-C|H-D ——y HO-CI|-|-CDONa
KOOC-CH-OH T 0-CH-C00K

4. Reakce nezreagovanych Cu?* s jodidem

2Cu?* +4I" — 2Cul + Iz

5. Reakce jodu pii titraci Na2S20s3

2 + 2Na2S203 — 2Nal + Na2S40e6

Pomicky: odmérna barika 50 ml
2x délena pipeta 5 ml
2X pipeta 10 ml
2x titracni banky 250 ml
nalevka
kahan
trojnozka
sitka
filtraCni aparatura
titracni aparatura

Chemikalie: roztok Na2S203 o ¢ = 0,1 mol/l
K2Cr207 p.a.
roztok Kl 10%
H2S04 (1:3)
Skrobovy maz

bR-CHO+2H0 —— Cu0+R-CooH+4

OF Vadilavini
pro konkurenceschopnost

HO-C||-| -(00Na
HO-CH-COOK

Carrez | (15% roztok hexakyanozZeleznatanu draselného)

Carrez Il (30% roztok siranu zine€natého)
Fehling |
Fehling Il

Postup:
1. Pfiprava a Cifeni vzorku:

25 ml zkou8eného vina odpipetujte do odmérné barnky o objemu 50 ml. Pomoci
pipety pfidejte 2,5 ml Carrezova cinidla €. |, hned poté jinou pipetou pfidejte 2,5 ml
Carrezova Cinidla €. Il. KrouZivym pohybem barnky promichejte obsah (vznikne
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srazenina). Banku doplite po znacku destilovanou vodou a obsah promichejte.
Obsah banky pfrefiltruje pfes papirovy filtr.

Pripravte si dvé titraCni banky o objemu 250 ml. Do kazdé z nich odpipetujte 10 ml
roztoku Fehling | a 10 ml roztoku Fehling Il. Obsah obou banék krouzZivym pohybem
promichejte.

2. Slepy pokus — stanoveni spotieby Na2S20s3 pii titraci veSkerych Cu?*.

Do jedné ze dvou pfipravenych titracnich banék s Fehlingovymi roztoky pridejte

20 ml destilované vody. Bariku pfikryjte nalevkou (uzSim koncem smérem dovnitf
bariky) - tato nalevka zabranuje odpafovani roztoku béhem varu. Takto pfipravenou
bariku postavte na trojnoZku se sitkou a zahfivejte. Od zaCatku varu vafte presné

2 minuty.

Po této dobé ukoncete var — vstfiknéte malé mnozstvi vody do roztoku. Déle
oplachnéte. Nyni ochladte banku pod tekouci vodou.

Poté do bariky pfidejte 20 ml 10% roztoku Kl, 15 ml zfedéné kyseliny sirové (1:3)

a 5 ml 8krobového mazu. lhned titrujte odmeérnym roztokem Na2S203 o0 ¢=0,1 mol/l
(je nutno si pfedem zjistit pfesnou koncentraci!) do odbarveni z tmavomodré barvy do
smetanove bilé. Toto zbarveni musi vydrzet asi 1 minutu. Spotfebu Na2S203 si
zaznamenejte.

Vsl.p. =
3. Vlastni stanoveni — stanoveni spotfeby Na2S20s3 pfi titraci nezredukovanych Cu?*.
Do druhé pfipravené titracni banky s Fehlingovymi roztoky napipetujeme misto

destilované vody 20 ml filtratu. DalSi postup je shodny jako pfi stanoveni slepého
pokusu. Spotfebu Na2S203 si zaznamenejte.

Vo =
Vypocet:
1. Vpoctéte pfesnou koncentraci roztoku NazS203 c= (s pfesnosti na 4 desetinna

mista).

2. Vypoctete mnozZstvi odmérného roztoku Na2S203 odpovidajici mnozstvi
redukujiciho cukru.

V3 = (Vsip - V2) . ¢(Na2S203) / 0,1000
3. V pfislusné tabulce odectéte odpovidajici mnozstvi sachardzy.

X1

10
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4. Zjisténé mnozstvi pfepocitejte na mnozstvi sacharozy v g/l.

X2 =
0-4
4-12
12 - 45
45 - vice
Zaver:

11
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Stanoveni veskerych cukri po inverzi

Ukol:

Stanovit veSkeré cukry v mouce

Princip:

Veskerymi cukry v mouce se rozumi latky, které vyredukuiji z alkalického roztoku médnatych

komplext oxid médny. Mnozstvi oxidu médného je umérné mnozstvi redukujicich cukru.
Prebytek nezreagovanych médnatych iontli se stanovi jodometricky. Médnaté ionty reakci
s jodidem uvolni ekvivalentni mnozstvi jodu, které se ztitruje thiosiranem sodnym.

Neredukujici cukry, které jsou obsazeny ve vyluhu, se hydrolyzou kyselinou chlorovodikovou

pfevedou na monosacharidy, které jsou redukuijici.

Reakce:
1. Cifeni:

K4y Fe(CN)s] + 2ZnSOs — Zny[Fe(CN)s] + K2SO4

2. Smichani Fehlingovych roztoku:

CuSO,; + 2NaOH — Cu(OH), + NaxSO.

0H—C|H—CDDN3 Na0OC- CH 0 ey HO-CIl-I—CDDNa
Cu (OH); +2 OH-CH-COOK KOOC- CH OH - 0-CH-COOK

3. Reakce médnatého komplexu s redukujicim cukrem

2H,0

Na0OC-CH-0 ~—___ o HO- CH COONa HO-CH-COONa

| bOR-CHO+2HO —— cu0+R-coon+d !
2 KOOC-CH-OH o 0- CH COOK : ! HO- CH-COOK

12
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4. Hydrolyza (inverze) sacharézy

C12H22012 + H20 — CsH1206 + CeH120s
sacharoza glukéza + fruktoza

5. Reakce nezreagovanych Cu?* s jodidem

2Cu?* +4I° — 2Cul + Iz

6. Reakce jodu pii titraci Na2S203

2 + 2Na2S203 — 2Nal + Na2S406

7. Standardizace Na>S203

K2Cr207 + 6KI + 7H2SO4 — 3l2 + Crz(SO0a4)s + 4K2 SOs4 + 7H20
l2 + 2Na2S203 — 2Nal + Na2S40s

Pomuicky: analytické vahy
odmeérna barika 200 ml
kahan
trojnozka
sitka
odmeérna barika 100 ml
2 x Erlenmeyerova barika
2 x pipeta 10 ml
filtraCni aparatura
titraCni aparatura
teplomeér

Chemikalie: Carrez | (15% roztok hexakyanozeleznatanu draselného)
Carrez 1l (30% roztok siranu zine¢natého)
Fehling |
Fehling Il
roztok Na2S203 ¢ = 0,1 mol/l
HCI 20%

NaOH 30%
Kl p.a.
K2Cr207 p.a.
Skrobovy maz
fenolftalein

13
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Postup:

1. Pfiprava a Cifeni vyluhu:

Na analytickych vahach navazime (s pfesnosti 0,1 mg) 5 g vzorku. Navazené
mnozZzstvi kvantitativné pfevedeme do odmérné bariky na 200 ml, pfidame 100 ml
destilované vody o teploté asi 30°C a dobfe promichame. Smés nechame 30 min
vyluhovat za obCasného michani. Po této dobé pfidame za stalého krouzeni barikou
5 ml Carreze | a 5 ml Carreze Il. Pak obsah bariky vytemperujeme na 20°C a
doplnime destilovanou vodou po rysku a promichame. Obsah bariky pfefiltrujeme
pfes suchy skladany filtr do suché kadinky (prvni podil cca 25 ml odstranime).

2. Hydrolyza filtratu

50 ml Cirého filtratu odpipetujeme do odmérné bariky na 100 ml. Pfidame 5 ml 20%
HCI a nechame hydrolyzovat ve vodni lazni pfi teploté roztoku (uvnitf bariky) 67°C az
70°C. Je nutné, aby tato teplota byla dosazena asi za 3 minuty a hydrolyza pfi této
teploté probihala 5 minut. Po uplynuti této doby banku ihned ochladime pod tekouci
vodou. Pfidame fenolftalein a zneutralizujeme 30% NaOH do slabé rlizového
zbarveni. Poté obsah banky vytemperujeme na 20°C, doplnime po rysku a
promichame. S timto roztokem dale pracujeme jako se ,zakladnim roztokem*

3. Stanoveni redukujicich cukr

Do Erlenmeyerovy banky na 300 ml odpipetujeme 10 ml roztoku Fehling [ a 10 ml
roztoku Fehling II, pfidame pipetou 10 ml zakladniho roztoku a 20 ml destilované
vody. Celkovy objem kapaliny je 50 ml. Bariku postavime na sitku nad kahan,
prikryjeme hodinovym sklickem a pfivedeme k varu. Obsah bariky se musi zacit vafit
za 3 minuty. Po dosaZeni varu udrzujeme obsah banky v mirném varu pfesné 2
minuty (méfime stopkami). Pak barku rychle ochladime pod tekouci vodou za
stalého michani.

4. Titraéni stanoveni nezreagovanych iontt Cu?*

K ochlazenému roztoku pfidame 3 g krystalického Kl a po jeho rozpusténi pfidame
zfedénou kyselinu sirovou. Uvolnény jod titrujeme Na2S203. Pfed koncem titrace
pridame Skrobovy maz jako indikator a titrujeme do odbarveni tmavomodrého
zbarveni (do smetanové barvy), které vydrzi nejméné 3 minuty stalé.

5. Slepy pokus

Stejnym zplsobem (body 3 a 4) provedeme slepy pokus tak, ze misto zakladniho
roztoku pouzijeme 10 ml destilované vody. Tedy do Erlenmeyerovy bariky na 300 ml
odpipetujeme 10 ml roztoku Fehling I a 10 ml roztoku Fehling Il a 30 ml destilované
vody. Dale pokraCujeme stejné.

6. Standardizace NazS203
Je nutné provést standardizaci odmeérného roztoku Na2S203 na zakladni latku
K2Cr207.
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Vypocet:
1. Zjisténi prfesné koncentrace odmérného roztoku NazS203

A, VypocCet teoretické navazky zakladni latky K2Cr207, pfedpokladana spotreba
Na2S203 je 20 ml.

B, Vypocet pfesné koncentrace Na2S20s3

c(Naz2S203) =

2. Vypoc€et mnozstvi cukra v %

A, Vi = Vsl.p - Vvz

Vvz eoiiennne. je spotfeba Na2S203 pfi stanoveni vzorku
Vslp voevinennnn. je spotfeba Na2S203 pfi slepém pokusu

B, PfepoCet mnozstvi Na2S203 na c= 0,1000 mol/|
Tabulky udavajici odpovidajici mnozstvi sachardzy jsou sestaveny na koncentraci
Na2S203 ¢ = 0,1000 mol/l.

Vi . c(Naz2S203)

V2 =
0,1000

C, V tabulkach najdeme odpovidajici mnozstvi cukru.

D, Vypoc&et mnozstvi cukru v %

ma . 100
X =
Mb
1 YT je mnozstvi sacharézy odectené z tabulek (mg)
Mb ereereineennnns. Jje mnozstvi vzorku obsaZzeného v podilu vyluhu odpipetovaného ke
stanoveni (mg)
Mvz . Vodp.
Mp =
Vwyl.
Mz oo je navazka vzorku v mg
Vodp. «eeuenne. je podil vyluhu odpipetovaného ke stanoveni v ml (v nasem pfipadé 10
ml)
Vgl veenenne. Jje celkovy objem vyluhu v ml (v naSem pfipadé 200 ml)

3. Prepodet na suSinu vzorku

X . susSina vzorku

Xsus. =

100

15
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Stanoveni cukru v trvanlivém pecivu

Ukol:
Urcit mnozstvi cukru ve vzorku.

Princip:
Pfimo redukujici i cukry po inverzi se v trvanlivém pecivu stanovi nejcastéji Lane-

Eynonovou metodou. Tato metoda se pouziva u vzorkl s vétSim mnozstvi cukru, kdy

by mohlo dojit k vy€erpani Fehlingovych roztoku. Pfi této metodé se cukernym
roztokem za varu titruje alkalicky médnaty roztok pfipraveny z roztoku Fehlig |

a

Fehling Il. Titruje se do zmizeni modrého zbarveni titrovaného roztoku. Pro pfesnéjsi

urCeni konce titrace se pouziva indikator methylova modfr. Pfi této metodé dochazi
k redukci veSkereho médnatého roztoku na oxid médny.

Reakce:
1. Smichani Fehlingovych roztok(:

CuSO4 + 2NaOH — Cu(OH)2 + Na2S0a4

0H-C|H-CDDN3 NaDDC-C|H-D g HO- CH COONa
Cu (OH); +2 OH-CH-COOK kOOC-CH-0H T (- EH COOK

2. Reakce médnatého komplexu s redukujicim cukrem

2NaDOC—C|H—D —y HO- CH C00Na T S HO- EH C0ONa
H + +
K0OC- CH-OH T - CH CO0K : g HO- CH COOK

Pomiicky: Erlenmeyerova barika 250 — 300 ml
2 X pipeta 5 ml
byreta 50 ml
teplomér

0
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Chemikalie: Carrez | (15% roztok hexakyanoZzeleznatanu draselného)
Carrez Il (30% roztok siranu zine¢natého)
Fehling |
Fehling Il
methylova modf

Postup:
1.Orientaéni stanoveni:
Do Sirokohrdlé Erlenmeyerovy banky na 250 az 300 ml napipetujeme Fehlingovy
roztoky v tomto mnozstvi:
- obsahuje-li 100 ml vzorku asi 1 az 3 g redukujicich cukrud, napipetujeme 5 ml
roztoku Fehling | a 5 ml roztoku Fehling Il
- obsahuje-li 100 ml vzorku asi 2,5 az 8 g redukujicich cukrl, napipetujeme 12,5
ml roztoku Fehling 1 a 12,5 ml roztoku Fehling Il
Byretu na 50 ml naplnime zkousenym vzorkem. Stojan s byretou umistime tak, aby
usti byrety bylo tésné nad hrdlem Erlenmeyerovy bariky umisténé nad kahanem
nebo elektrickym variCem. Do Erlenmeyerovy bariky s napipetovanymi Fehlingovymi
roztoky dame varné kulicky a z byrety pfidame 15 ml zkouseného cukerného roztoku.
Obsah banky pfivedeme béhem 2 az 3 minut do varu. Po jedné minuté varu pfidame
2 az 3 kapky methylové modfe a z byrety pfipoustime malé davky cukerného roztoku
za stalého michani, az dojde k uplnému odbarveni methylové modre. Nesmi dojit
k pferuSeni varu. Titraci je nutné dokoncit v celkovém ¢€ase 3 minut varu.

2. Vlastni stanoveni:

Titraci zopakujeme, tentokrat pfidame témer veskery cukerny roztok potfebny

k dokonc€eni titrace, aby k vlastnimu dokon¢eni zbyvalo 0,5 az 1 ml cukerného
roztoku. (Od spotfeby z orientaéniho stanoveni odecteme 0,5 az 1 ml). Roztok se
pfivedeme béhem 2 aZ 3 minut k varu a vafime 2 minuty, pak pfidame 2 az 5 kapek
methylové modfe a titraci dokon€ime malymi pfidavky cukerného roztoku béhem 1
minuty.

Vypocet:

K titraéni spotfebé cukerného roztoku odecteme v tabulkach odpovidajici mnozstvi
redukujicich cukrd (v mg) ve 100 ml zkouSeného roztoku.
Obsah cukru v % se vypocita:

me . V
X =
mp . 1000
Mc evinennnnns je mnozstvi redukujiciho cukru (mg) ve 100 ml zkouSeného roztoku
nalezené v tabulce
Vo je puvodni objem cukerného roztoku (ml)
Mb .o, je navazka vzorku v pavodnim objemu (g)
Zaver:

17



evropsky

socialni i ML i _ | Ty O Vrditliviini
fondv CR EVROPSKA UNIE ZE A pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Metoda Luff — Schoorlova — obecny princip

Je to nepfima metoda Pouziva se jako rozhodc¢i metoda. Rozdil od Schoorlovy
metody je ve sloZeni Fehlingovych roztoku. PFi této metodé se pouZziva roztok siranu
médnatého (Fehling I) a smés kyseliny citronové a uhliCitanu sodného (Fehling II).
Tento roztok je méné alkalicky a méné agresivni. Po smichani vznika médnaty
komplex s kyselinou citronovou. Zjisténi nezreagovaného mnozstvi Cu?* je shodné
se Schoorlovou metodou. Jsou vypracovany tabulky pro vyhodnoceni této metody

Reakce smichani Fehlingovych roztokt a vznik médnatého komplexu kyseliny
citronové:

CH, - COOH CH,- COO
| |
CuSO;+ OH~C —COOH + Na,COs = OH - C - COOH Cu+Na,50, + H,0 +CO,
| |
CH, - COOH CHy— COO

Reakce redukujiciho cukru s médnatym komplexem

@)

| 4

u+ R—CHO + 2 H;0O —)20H—C—COOH+CUZO+R—C\
|

CH;-COO CH;—COOH

CHZ_C001 CH;"COOH

|
2 OH—-C—-COOH
I H

18
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Metoda Berttrandova — obecny princip

Je to pfiklad pfimé metody, stanovujeme tedy vzniklé mnozstvi oxidu médného. Tato
metoda je vhodna pro Sirokou $kalu materialt. Mezi vyhody patfi dobra
reprodukovatelnost, nevyhodou je jeji pomérné velka pracnost.

Reakce mezi redukujicimi cukry a Fehlingovymi roztoky je shodna s Schoorlovou
metodou. Vznikly oxid médny se promyje a rozpusti v kyselém prostfedi v

roztoku hydrogensiranu Zelezitého. Pfi tom dojde k redukci ekvivalentniho mnozstvi
Fe3* na Fe?*. Vzniklé Fe?* se stanovi manganometricky. | tato metoda ma svoje
tabulky ke zjisténi mnozstvi cukru.

Reakce rozpousténi Cu20 :

Cu20 + Fe2(SO04)3 + H2SOs4 — 2CuSOs + 2FeSOs4 + H20

Reakce manganometrického stanoveni Fe?* :

2KMnOs + 10FeSO4 + 8H2SOs4 — 2MnSOs + 5Fe2(S04)s + K2SO4 + 8H20

19
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Stanoveni redukujicich cukril metodou Lane-Eynonovou pfi pouZiti 10 ml
Soxhletova roztoku

Spotieba | Glukosa | Fruktosa | Maltosa Maltosa Laktosa Laktosa
cukerného bezvoda monohydrat | bezvodd | monohydrat
roztoku mg redukujicich cukrd ve 100 ml  roztoku
ml

15 327,0 348,0 515,0 542,0 432,0 455,0
16 307,0 327,0 482,0 507,0 405,0 426,0
17 289,0 308,0 453,0 477,0 381,0 401,0
18 274,0 291,0 427,0 450,0 359,0 378,0
19 260,0 276,0 405,0 426,0 340,0 358,0
20 2474 262,5 383,8 404,0 323,0 340,0
21 235,8 250,6 365,1 384,3 307,6 323,8
22 225,5 239,6 348,1 366,4 293,6 309,1
23 216,1 229,1 332,55 350,0 280,6 2954
24 207,4 220,0 318,3 335,0 268,8 282,9
25 1993 2113 305,4 3214 258,0 271,6
26 1918 203,3 2934 308,8 248,0 261,0
27 184,9 196,0 282,2 297,0 238,5 2511
28 178,5 189,3 2718 286,1 230,0 242,1
29 172,5 183,1 262,2 276,0 222,2 233,8
30 167,0 172,2 2533 266,6 2147 226,0
31 161,8 1717 2447 257,8 207,8 218,7
32 156,9 166,5 237,2 249,7 2013 2119
33 1524 161,6 229,8 2419 159,3 205,6
34 148,0 157,0 222,9 234,6 189,7 199,7
35 1439 152,6 216,2 227,6 184,3 194,0
36 140,0 148,6 210,0 2211 179,2 188,6
37 136,4 1447 204,3 215,0 1743 183,5
38 132,9 140,9 198,7 209,2 169,8 178,7
39 129,6 1373 193,6 203,8 165,4 1741
40 126,5 134,0 188,6 198,5 161,2 169,7
41 123,6 130,9 184,3 193,7 157,6 165,9
42 120,8 1279 179,4 188,8 1538 161,9
43 118,1 1251 1751 184,3 150,2 158,1
44 1155 1224 171,0 180,0 147,0 154,7
45 113,0 119,8 167,1 175,9 1437 151,3
46 110,6 1172 163,4 172,0 140,6 148,0
47 108,4 1147 159,9 168,3 1378 1451
48 106,2 1124 156,5 164,7 135,0 1421
49 104,1 110,2 153,1 161,2 132,2 139,2
50 102,2 108,0 150,1 158,0 129,8 136,6
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Stanoveni redukujicich cukrii metodou Lane-Eynonovou pfi pouzZiti 25 ml
Soxhletova roztoku

Spotieba | Glukosa | Fruktosa | Maltosa Maltosa Laktosa Laktosa
cukerného bezvoda monohydrat | bezvodd | monohydrat
roztoku mg redukujicich cukrd ve 100 ml  roztoku
ml

15 801,0 849,0 1319,0 1388,0 1093,0 1150,0
16 751,0 796,0 1233,0 1298,0 1022,0 1076,0
17 707,0 750,0 1159,0 1220,0 960,0 1010,0
18 668,0 708,0 1093,0 1151,0 906,0 952,0
19 633,0 672,0 1034,0 1088,0 855,0 900,0
20 601,5 638,0 980,7 1032,3 8118 854,5
21 572,9 608,1 932,5 981,6 772,3 812,4
22 547,3 580,6 888,7 935,5 735,8 774,5
23 523,6 555,5 848,7 893,2 703,0 740,0
24 501,9 532,5 8118 854,5 673,1 708,5
25 482,0 511,5 778,1 819,0 645,5 679,5
26 463,7 491,9 747,0 786,3 620,1 652,7
27 446,8 474,0 718,2 756,0 596,5 627,9
28 431,1 457,2 691,5 727,9 574,6 604,8
29 416,4 441,6 666,6 7017 554,1 583,3
30 402,7 427,0 643,4 677,3 535,1 563,3
31 389,7 413,3 621,6 654,,3 517,5 544.8
32 377,6 400,5 601,4 633,1 501,0 527,4
33 366,3 388,5 582,4 613,0 485,5 511,0
34 355,6 377,3 564,6 594,3 470,8 495,6
35 345,6 366,7 5477 576,5 457,0 480,1
36 336,3 356,6 531,7 559,7 443,9 467,3
37 3274 347,0 516,7 543,9 431,6 454,3
38 318,8 338,1 502,5 528,9 420,0 4421
39 310,7 329,6 489,0 514,7 409,0 430,5
40 303,1 3215 476,2 501,3 398,5 419,5
41 295,9 313,7 464,1 488,5 388,6 409,0
42 289,0 306,2 452,5 476,3 379,1 399,1
43 282,4 299,2 4415 464,7 370,2 389,7
44 276,1 292,5 430,9 453,6 3617 380,7
45 270,1 286,2 420,9 443,0 353,55 372,1
46 264,3 280,0 4114 433,1 345,7 363,9
47 258,8 274,2 402,4 423,6 338,2 356,0
48 253,5 268,6 393,7 4144 330,9 348,3
49 248,4 263,2 385,2 405,5 324,0 341,0
50 243,6 258,0 3773 397,2 3175 334,2
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