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A cukormeghatarozas igen gyakori laboratériumi feladat. Kisérleteink
folyaman nagyszdmu mérést kellett végezniink, ezért kritikai vizsgalat
targyava tettik a hasznalatos médszereket. Egy-egy vizsgéaland6 mintaban
a meghatdrozandé glik6z mennyisége 6—20 mg volt, ezt kellett kell§
pontossaggal és minél kevesebb munka befektetésével meghataroznunk.
A tradicionalis mddszerek (Bertrand, Schoorl stb.) optimalis pontossaga
nagyobb glukézmennyiségek jelenlétét koveteli meg, tovdbbad ezek elég
munkaigényesek is, kiuléndosen a Bertrand-modszer. A szokasos mikro-
modszerek viszont lényegesen kisebb mennyiségl glikézzal dolgoznak.
Egyszer(ien kivitelezhetd soroaatmérésekre — kiléndsen, ha a pontossag
sem utolséd szempont — a fenti médszerek nem alkalmasak. Ezért dolgoztuk
ki az aldbbiakban ismertetendd eljarast.

A modszer kidolgozasa

A maddszer elve az, hogy a szokasos maédon ligos kupriszulfat-oldatot
redukalunk a meghatarozandé cukorral, majd a felesleghen maradt kupri-
komplexet fotometrikusan meghatarozzuk.

Méréseinket Pulfrich-fotométerrel végeztilk. A tartarat-kupri-komplex
meghatarozasara legalkalmasabbnak az S57-es (sarga) szinsz(r6t talaltuk.
Mivel a Pulfrich-fotométer optimalis mérési intervalluma 15—70%-0s
abszorpci6 (0,8—0,15 E) kozé esik, olyan oOsszetétel(i oldattal kellett dol-
goznunk, hogy a cukor teljes tdvollétében se Iépje tal az extinkcid a kielé-
gité pontossagu intervallum felsé hatarat, a 0,8 E-t. EI6kisérletek alapjan

eldontottik, hogy 15 ml Ossztérfogat-
ban célszeri végezni a meghataro-
zasokat, mert ennyi oldat kényelme-
sen elfér a szokdsos méretdi kém-
csdvekben. A kémcs6nél nagy lévén a
fajlagos fellilet, j6 a h6atadas és forré
vizfiirdén lehet melegiteni az oldato-
kat. A vizfirdén torténd hevités nagy
elény a szokasos cukormeghatarozasi
modszerekkel szemben, mert sokkal
kénnyebben biztosithaté igy a min-
dig azonos reakciékorilmény. A kém-
cs6be 3,00 ml Schoorl A és 3,00 ml
Schoorl B oldatot mérve feltdltve
15 ml-re és az oldatot az aldbbiakban
leirt médon kezelve, annak extink-
ciojat 0,795-nek talaltuk, tehat cél-
jainknak tokéletesen megfelelt. A
reagensek alkalmazandé mennyiségé-
nek megallapitasa utan tisztdznunk
kellett még, hogy mennyi ideig kell
melegiteni az oldatot ahhoz, hogy re-
produkalhat6 eredményeket kapjunk.



Mint mar emlitettik, a méréseket altalaban kémcs6ben végeztik
16 ml ossztérfogatban. 10 kémcsovet, melyek mindegyike 3 ml Schoorl A,
3 ml Schoorl B oldatot, 5 ml glikdézoldatot (2,78 mg/ml) és 4 ml desztillalt
vizet tartalmazott, forré vizfirdébe helyeztilk. Percenként egy-egy kém-
csdvet kiemelve, lehlitve és tartalméat leszilirve vagy centrifugalva, meg-
hatdroztuk a szlirlet extinkci6jat. A kapott eredményeket az 1. &brén
tintettik fel, melyr6l lathaté, hogy a 4 perces forralasi id6 az ajanlatos.

A meghatarozas kivitele

Széraz kémcs6be mérink 3,00 ml Schoorl A, és 3,00 ml Schoorl B
oldatot. (Sorozatméréseknél célszerlien el6re elkészitjuk ezek 1:1 ardnyu
elegyét és ebbdl 6 ml-t pipettaval mérink le. Ezutan hozzaadjuk a cukor-
oldatot, mely 0—22 mg glikézt, vagy 0—32 mg laktézt, vagy 0—38 mg
maltézt tartalmaz, legfeljebb 9 ml térfogatban. (Célszerlien glikdzbdl
6—20 mg, lakt6zbél 8—25 mg, maltézb6l 10—30 mg). A kémcsé tartalm &t
desztillalt vizzel 15 ml-re egészitjik ki. Az oldatot ellapositott végl tveg-
bottal dsszekeverjik, és forré vizfirdébe helyezziik. 4 perc mulva kivesszik,
hideg vizaramban leh(tjik, majd tolcsérbe helyezett redés szlr6papiron
atszlrjuk agy, hogy az els6 3—4 ml-t eléntjik, a tobbi sz(irletet pedig
egy szadraz kémcsbébe gydjtjik. A kristadlytiszta kék szinl szlrletb6l kb.
4,5 ml-t toltink a PuUtich-fotométer 1 cm-es kiivettdjaba és S57-es szin-
sz(r6é alkalmazésavalmeghatarozzuk az extinkciét. 5 leolvaséas kdzépértékét
fogadjuk el mérési eredménynek, melynek segitségével a kalibraciés diagram-
bél a glikdztartalom kdzvetlenil leolvashatoé.

A Schoorl A oldat &sszetétele : 69,28 g kristalyos rézszulfat/1000 ml.

A Schoorl B oldat 0sszetétele : 346 g Seignette-s6 (K-Na-tartarat)
és 100 g NaOH/1000 ml.

A felvett kalibraciés diagram az alkalmazott oldat CuS04 koncentra-
cidjanak figgvényében kismértékben fiigg6leges iranyban eltérhet az alta-
Imik az aldbbiakban megadott diagram (lasd 2. dbra) és tablazat (lasd 1.
tdblazat) adataib6l, viszont azzal feltétlenil parhuzamos. Ezért nem egészen
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|. tablazat

Extiukcids tablazat fotometrikus cukormeghatarozasokhoz

(Az extinkcié S57-es sz(ir6re és 1 cm-es kiivettara vonatkozik, a cukor

Extinkcié

0,795
0,790
0,780
0,770
0,760
0,750
0,740
0,730
0,720
0,710
0,700
0,690
0,680
0,670
0,660
0,650
0,640
0,630
0,620
0,610
0,600
0,590
0,580
0,570
0,560
0,550
0,540
0,530
0,520
0,510
0,500
0,490
0,480
0,470
0,460
0,450

mg-adatok 15 ml oldatban levé cukorra vonatkoznak.)

Glukéz

0,00
0,20
0,55
0,95
1,35
1,75
2.15
2,55
2.90
3.25
3,64
4,00
4,40
4.80
5.15
5.50
5,85
6.25
6,60
6,95
7,30
7,70
8,05
8,45
8.80
9.15
9.50
9.90
10,20
10,60
11,00
11,35
11,70
12,05
12,45
12,75

Laktdz Maltéz S
mg/15 ml mg/15 ml mg/15 ml Bxtinkcio
0,00 0,00 0,440
0,30 0,35 0,430
0,80 0,95 0,420
1,35 1,60 0,410
1,90 2,20 0,400
2,40 2,85 0,390
2,95 3,45 0,380
3,50 4,05 0,370
4,00 4,75 0,360
4,55 5,35 0,350
5,05 6,00 0,340
5,60 6,60 0,330
6,10 7,25 0,320
6.65 7,90 0,310
7,15 8,50 0,300
7.65 9,15 0,290
8,20 9,80 0,280
8.70 10,40 0,270
9,20 11.05 0,260
9.70 11,70 0,250
10,20 12,30 0,240
10,75 12,95 0,230
11.25 13.60 0,220
11,80 14,25 0,210
12.25 14,90 0,200
12,80 15,50 0,190
13,30 16,10 0,180
13.85 16,75 0,170
14.35 17,35 0,160
14.85 18,00 0,150
15.35 18.60 0,140
15.35 19,20 0,130
16.35 19,85 0,120
16.85 20,45 0,110
17.35 21.05 0,100
17.85 21,65

Gliikéz
mg/15 ml

13.15
13.50
13,85
14,20
14,55
14,95
15,30
15,65
16,00
16.35
16.70
17.05
17.45
17.75
18,10
18.45
18.75
19.15
19.50
19.80
20.15
20.45
20.80
21,10
21.45
21.75
22,10
22.45
22.75
23.05
23.35
23.70
24,00
24,25
24,60

Lakt6z

mg/15 ml

18.30
18.85
19.35
19.85
20.30
20.85
21.35
21.85
22.30
22.85
23.30
23.85
24.30
24.80
25.25
25,75
26,20
26.70
27.15
27.70
28,10
28,65
29,05
29,55
30,00
30,50
30,95
31/0
31.85
32.35
32.80
33.25
33.70
34.15
34,60

Maltéz
mg/15 ml

22.25
22.85
23.45
24,05
24.70
25.30
25,95
26.55
27,15
21,75
28.40
29.00
29,65
30.25
30.85
31.45
32.00
32,60
33,20
33.80
34.30
34.90
35.45
36.00
36.55
37,10
37.70
38.30
38.85
39.40
39.90
40.40
40.90
41,35
41.80

tiszta CuS04-b6l készilt oldat alkalmazasa, vagy nem pontos bemérés
esetén néhéany kalibraciés pont felvétele utdn az aldbbi adatok segitségé\ el
a kalibraciés diagram kénnyen megszerkeszthetd.

Sorozatvizsgalatok esetén

kontroll

66

nélkal

hosszu

célszer(

egyszerre nagyobb mennyiségl
oldatokat késziteni (pl. 6 litert, mely 2000 meghatarozashoz elég), s igy

ideig hasznalhaté a felvett kalibraciés diagram.



Mint ismeretes, a réz redukci6janak mértéke nem linearisan fiigg a cukor
mennyiségétél. Viszont az altalunk felvett kalibraciés diagram aradnylag
jol megkdzeliti az egyenest. Ennek oka az, hogy a tartardt-réz komplex
extinkciéja ugyancsak nem linearisan fiigg a koncentraciotol és a két nem
lineéaris fliggvény kozelit6leg egyenessé egyenliti ki egymast.

A mobdszer természetesen alkalmazhaté keményitémeghatarozésra is,
ha el6zéleg a savas hidrolizdtumot k6zémbdsitettiik.

4
A mérés reprodukalhat6saga

A mérés reprodukalhatésaganak vizsgalatat 9 parallelméréssel végez-
tik. A mérési eredmények és a hibaszamitas adatai a Il. tdblazatban lat-
haték.

Kozéphiba : (6) azt az értéket adja meg, amelynél a kozépértéktdl
valé osszes eltérések 2/3 részének abszolat értéke kisebb, 1/3 része pedig
nagyobb :

0,52
|‘ + 0,255
9—1

A kozépérték kozéphibaja : (J1) azt jelenti, hogy a meghatarozandé
érték 2/3 val6szin(iséggél az M + J1 és a M — N1 hatarok kozé esik :

I+

0,255
n 3 + 0,085

A relativ hiba :

ﬁ'% n.100 0,085 « 100 0.62%
i ,62%
= bVTO
A helyes érték tehat: 13,7 + 0,085 mg.
Mint a fentiekb6l lathat6, a maédszer jél reprodukalhaté, pontos ered-
ményeket ad.

A modszer el6nyei

1. Kevesebb id6t és

2. kevesebb vegyszert igényel, mint a titrimetrikus mddszerek.

3. Pontossdga ugyanakkora, s6t az alkalmazott cukorkoncentréacié
intervallumban (pl. glukézndl 6—20 mg) lényegesen pontosabb, mint a
szokésos modszerek.

4. A modszer el6nyei kuléndsen sorozatvizsgalatoknal tlinnek Ki :
az oldatok bemérése utan egyidejlileg 20 kémcs6 is forralhatd, hiithetd,
majd sorozatban szlirhet§. Az oldatok pontos bemérése utan (ez az aranylag
legtobb id6t igénybevev6é részfolyamat) 6ranként 15—20 meghatarozas
végezhetd.

Végezetil koszonetiinket fejezzik ki Gantner Gyulanénak a meérések
Kivitelezéséért. -
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I1. tablazat
A mérés reprodukélhatésaganak vizsgalata

Meghatérozott Eltérés a

Sorseam  DOMEM OIUKGZ et extinkei glikéz  kozépértokektdl od
mg o o

1 137 416 14,0 —03 0,09
2 137 431 135 + 02 0,04
3 137 - 425 137 0.0 0,00
4 137 431 135 v 02 0,04
5 137 423 138 —01 0,01
6 137 411 142 —05 0,25
8 137 430 135 v 02 0,04
9 137 418 139 0.2 0,04

Kozép-

érték : 13,7 423 137 re2= 052

EIN NEUES PHOTOMETRISCHES ZUCKERBESTIMMUNGSVER-
FAHREN

J. Hollé und J. Szejtli

Verfasser reduzieren alkalische Kupfertaitaratkomplexe mit dem zu
bestimmenden Zucker und bestimmen den Uberschiissigen Kuprikomplex
photometrisch. Das Verfahren eignet sich wegen seiner raschen Durch-
fihrbarkeit besonders fir Serienprifungen.

A NEW PHOTOMETRIC METHOD FOR THE DETERMINATION
OF SUGAR

J. Hollé and J. Szejtli

The authors reduce an alkaline cupric complex with the sugar in
question and determine the superfluous cupric complex photometrically.
Owing to its rapidity the method is especially advantageous for serial
analysis.





