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A cukrok élelmezési és biologiai jelent6ségét koran felismerték. A
klasszikus taplalkozastan Un. alaptdpanyagai kozil a cukrokat ismerték
meg leghamarabb. Kiliani méar 1885-ben tisztdzta a glukéz és fruktéz
szerkezetét. Kiliani modszerével Fischer és tanitvanyai a tobbi cukor
szerkezeti felépitését is igazoltdk. Tollens mér 1883-ban annak a gondola-
tdnak adott kifejezést, hogy a cukormolekulak nem tartalmaznak szabad
oxocsoportokat, hanem gy(rls képz6dmények, ciklofélacetdlos struk-
tarajuak.

A sztatikus élelmiszerkémiai szemlélet idejében, amikor Liebig, Kdnig
s tobb neves vegyész hatalmas munkaval az élelmiszerek vizsgalatat terv-
szerlien elkezdték, s nagy statisztikai adathalmazokat gyGjtottek 0Ossze,
még csak nyers fehérjér6l, nyers zsirr6l és szénhidratokrdl tesznek emlitést.
Leghamarabb a cukrok differencidlasat kezdték meg, s ezért mondhat-
juk azt, hogy mar azel6tt megkezdték a cukrok megkiilonbdztetését,
mieldtt a sztatikus szemléletet végkép felvaltotta volna a dinamikus szem-
1élet.

Egy beszamolé keretében lehetetlen mindent atfogé képet nydjtani
a cukrok analitikajarél. Ezért csak az élelmiszerkémikus mindennapi mun-
kajaban el6forduld s élettani szempontbdl is jelentds cukrokkal kivanok
foglalkozni, Ggymint a gluké6z, fruktéz, invertcukor, szaharéz, laktéz és
maltéz kimutatasaval, illetve meghatarozasaval.

A cukrok analitikaja tobb mint egy évszazadra nyulik vissza. Fehling
1850-ben ismertette a rola elnevezett prébat, melynek Iényege, hogy a fel-
sorolt cukrok — a szahar6z kivételével — a ldgos cupriszulfat oldatot
cuprooxiddd redukdaljak. Redukcios eljarason alapulnak mas kimutatasi
modszerek is, igy a Trommel proba, a Nylander préba (1), melynek Iényege,
hogy alkalikus bizmutnitrat oldathoz ldgos Seignettesé-oldatot adva a
keletkez6 komplex Bi-vegyliletb6l a redukalé cukrok, illetve azok bomlasi
termékei fekete fém bizmutot valasztanak ki. Inkadbb ipari jelent6ség
az ammonalkalikus ezilists6-oldat hasznalata, melybdl a redukalé cukrok
fém ezustdt valasztanak ki.

Tollens (2) 1883-ban mutatott r4 elészor arra, hogy a redukéalé cuk-
rokon kivil ldgos fémséoldatokban az aldehidek s més redukéaléanyagok
is oxidalédnak s ezért az utébbiakat mind min6ségi mind mennyiségi
vizsgalat esetén el6zetesen el kell tavolitani. (23).

A zavaré kisér6anyagok eltdvolitasdra szamos derit6anyagot ajan-
lottak. A mai analitika tobbnyire csak az aldbbiakat hasznalja:

Magyar Tudomanyos Akadémia Kémiai Tudomanyok Osztalyanak Elelmiszeranalitikai
Szakblzottsagaban tartott el6adas (Szerk.)
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1. Olomecet (bazikus 6lomacetat). Feleslegben kell hasznéalni s ezért
a derités utdn az O6lomfelesleget le kell véalasztani. Erre a célra telitett
dinatriumhidrogénfoszfat-, vagy natriumszulfatoldatot hasznéalunk.

2. Allati szén. Hatranya, hogy cukrot két meg s forrovizes mosas-
sal kell derités utdn a megkotétt cukrot visszanyerni.

3. Frissen készitett, NaOH mentes ahnnirGumhidroxid.

4. Carrez oldat (3). A kaliumferrocianidoldat s a cinkszulfatoldat 6ssze-
ontésénél keletkez6 voluminozus csapadék jo derit6 hatédsu.

5. Kovaféld.

E. Fischer (5—6) 1884-ben ismertette azt a megfigyelését, hogy min
den olyan cukor, mely az alkalikus rézséoldatot redukéalja, sésavas fenil-
hidrazinnal ecetsavas kdzegben sarga szinezédést, majd melegitve csapadékot
ad. A gyakorlati analitikAban a mddszer nem terjedt el.

Mar a mualt szdzad elsé felében megfigyelték, hogy a természetes
cukrok optikailag aktivok, azaz oldatban a poléaros fény sikjat elforgatjak.
Megismerték a mutarotaciot, s a polarimetidlast is beiktattdk a minden-
napi eukorvizsgalati mddszerek kozé.

Az analitika az emlitett cukorféleségek minéségi és mennyiségi meg-
hatdrozaséara az aladbbi tulajdonsédgaikat, hasznalja fel:

viselkedéstik a) alkalikus rézsdéoldattal szemben,

b) alkalikus jodoldattal szemben,
c) poléaros fényben,

d) alkalidkkal s erds savakkal,
e) kromatografalasnal.

A kérdéses cuhrck tulajdcnségair6l az aldhti tdblazat nyujt képetr

lieduktometrids és jodometrids meghatarozasok

A legrégibb s ma is alkalmazott mennyiségi meghatarozast 1880-ban
Soxhlet (7) vezette be. Eljarasanél Fehling oldatait hasznéalta fel. Cukrok
ligos kdzeghen vezetett oxidacidja bonyolult, dsszességében alig attekint-
het6 reakciokomplexumot képez. Ennek ellenére a legtobb mennyiségi
modszer a ldgos kbdzegben valé oxidalhatésagon alapul. A cukrok lugos
lebontasi termékei még oxidéabilisabbak, mint a cukrok s ezért erfs redu-
kalohatasuk folytdn maéar aréanylag kis mennyiségiuk is jol észrevehetd.

Soxhlet 50 ml Fehling I, Il oldathoz hidegen adja hozza a legfeljebb
1%-0s cukoroldatot, majd forrasig melegit s 6 percen at tartja az oldatot
forrasban. A kivalt cuprooxid csapadékot mérhetjik gravimetrikusan,
vagy el6bb cuprioxiddd oxidaljuk vagy mint Kjeldahl (8) 1896-ban ajan-
lotta, a kivalt cuprooxidot hidrogénaramban szin rézzé redukaljuk, sa
rezet mérjik.

Tobben tették vizsgélat tdrgyava, hogy az oldatok aranya, a forralés
ideje, a leveg6vel valo érintkezés mennyiben zavarja a reakcidt. A tapasz-
talatok azt mutattdk, hogy forralds alatt leveg6ével érintkezhet a Fehling-
oldat, az oldat téménysége, illetve a forralds ideje azonban mar befolya-
solja az eredményt. A réz és cukor kozti redukciés ardny ugyanis nem
konstans, figg mind a réz mind a cukor mennyiségétél, illetve az utébbi
milyenségétdl is. Az oldatok higitdsa csdkkenti, téménysége noveli a reduk-
cidsképességet, kivételt képez a maltdz, amelynél az oldat higitdsa noveli
a redukcidsképességet.
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Cukrok tulajdonsagainak attekintése.

glukéz  fruktéz  laktoz maltéz szahar6z
Alkalikus rézszul- redukal, redukal, redukal, redukal, nem redu-
fat-oldattal for- Cud-t Cud-t Cud-t Cud-t kal, a szaha-
ralva vélaszt  valaszt  vaélaszt  vélaszt réz valto-
ki ki ki ki zatlan ma-
rad
Alkalikus jédoldat- oxidalé- nem oxidalé- oxidalé- nem oxida-
tal kezelve, hide- dik oxidalé- dik dik l6dik valto-
gen dik val- zatlan ma-
tozatlan rad
marad
Alkaliakkal mele- bomlik bomlik bomlik bomlik véltozatlan
gitve marad
Erds savakkal hide- vélto- bomlik  galak- glukéz-  glukézra és
gen kezelve zatlan tézra ra hasad fruktozra
marad és glu- hasad, utob-
kézra bi bomlik
hasad
Gyenge savval ke- valto- vélto- lassan lassan invertalodik
zelve zatlan zatlan galak- glukézra
marad marad tézra hasad
és glu-
kézra,
hasad
Viselkedés poléaros jobbra balra jobbra jobbra jobbra, in-
fényben forgat forgat forgat forgat vertalas
utan balra
forgat

A kivalt cuprooxid csapadéknak mar nem szabad levegbvel érint-
keznie. Kjeldahl kisérletei szerint minél nagyobb feliileten minél hosz-
szabb ideig érintkezik a Cu20 levegdvel, annal pontatlanabb a vizsgalat.
Ennek a tapasztalatnak birtokdban tdébben mdédositottak Soxhlet eljarasat
Ggy, hogy olyan készilékeket szerkesztettek, melyek mind a forralas, mind
a szlrés alatt a leveg6t kizarjak.

A glikéz meghatdrozéasara Meissl és Allihn (9), az invertcukorra
Meissl, a maltézra Wein, a laktézra Soxhlet dolgoztdk ki az ardnyokat s
a forralasi idét.

A cupriszulfat oldat (Fehling I. oldat) készitése mindegyik szerzénél
azonos (69,28 g CiS04 5 H2 1 literre), a ldgos Seignette séoldat (Fehling
I1. oldat) készitése eltéré el6irdstu. A kaliumnéatriumtartardt ardnya tébb
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vagy kevesebb, hasonlét tapasztalhatunk a lig adagolasanal, s6t el6fordu
az is, hogy egyesek natronlig helyett kaliligot ajanlanak.

A fentebb emlitett szerz6k a redukciés aranyokat vizsgalva az egyes
cukroknal mas-mas forraldsi id6t ajanlanak. Glukdéznal 2 perc, maltéznal
4 perc, laktéznal 6 perc s invertcukornal 2 perc. (Fehling 11. szam( oldatéat
gy készitette, hogy 350 g Seignette-sot és 100 g NaOll-t oldott vizzel
1 literre.)

A kivalt cuprooxidnak, illetve réznek megfelelé glukéz, fruktéz, invert-
cukor, lakt6z és maitéz mennyiségét tdblazatbo6l olvashatjuk ki. Magyar-
orszagon jWellenberg &ltal 1913-ban kidolgozott tdbladzatot hasznaljuk.

Néalunk nagyon elterjedt Bertrand 1908-ban kidolgozott modszere.
Bertrand higabb rézszulfat oldatot s ligosabb Seignette-s6-oldatot hasznal,
majd a cukrok altal redukéalt és kivalt cuprooxidot kénsavas ferriszulfat-
ban oldja, sa képz6dott ferrosét, amely aranyos a cUprooxid mennyiségével,
kdliumpermanganatoldattal titrimetridsan hatarozza meg. Ha a vizs-
galand6é cukoroldat 10—50 mg cukrot tartalmaz, akkor a modszer hibaja
5 széazalék. A cukortartalmak kiszamitasahoz itt is tdblazatok vannak
segitségunkre. A hazai szabvanyokban a tablazatok a fogyott permanganét
ml-eknek megfelel6 cukormennyiségeket mg-ban tlintetik fel. A német
irodalomban a permanganat ml-eket faktorral szorozzak, amikoris meg-
kapjak a cukrok altal redukalt cuprooxidnak megfelel6 rézmennyiséget s
az ennek megfelel6 cukormennyiséget Bertrand altal készitett tdblazatboél
olvassdk ki. (Bertrand I. oldat: 40 g CuS04 5 H20 desztillalt vizben oldva
s 1literre higitva, Il. oldat: 200 g Seignette s6 és 150g NaOH desztillalt
vizben oldva s 1 literre higitva, Il11. oldat: 50 g Fe2(S04)3 és 200 g tdmény
kénsav desztillalt vizzel 1 literre higitva.)

1923-ban Hagedorn és Jensen ismertette a réluk elnevezett mddszert,
melynek lényege, hogy ismert titer(d ligos kaliumferricianid-oldatot a vizs-
galandd cukoroldattal melegitjik, amikoris a cukor mennyiségével ardnyos
ferrocianid keletkezik. A foléslegbhen maradt ferricianid jodometrids meg-
hatdrozasaval kdvetkeztethetink a vizsgalandé cukor mennyiségére. A
modszer kis cukor mennyiségek meghatarozasara alkalmas s elénye, hogy
a fogyott ferricianid egyenesen ardnyos a cukor mennyiségével.

Lagos kaliumferricianid oldatnak azt a tulajdonsagéat, hogy a redukalo
cukrokat oxidéalja, méas modon is felhasznalhatjuk analitikai célra. Cukor-
oldattal is titralhatjuk a forrdsban levé ldgos ké&liumferricianidot s annak
teljes mennyiségében valé atalakulasat ferrocianidda metilénkék oldattal
indikalhatjuk. Ismerve a ferricianid oldat titerét, barmely redukalécukor
gyorsan és pontosan meghatarozhat6. A gyakorlatban egy szazalékos ldgos
kaliumferricianidot hasznédlunk s a titralast 0,15—0,30 szazalékos semleges
kémhatast, vagy gyengén lagos cukoroldattal végezzik.

Schoorl— Regenbogen (12) 1917-ben ismertették mddszeriket, mely-
nek lényege, hogy az alkalikus rézoldatbol levalasztott cuprooxidot tar-
talmazdé oklatot gyorsan leh(tik, majd KJ-t és higitott kénsavat adva
hozza, a kivalt jodot natriumthioszulfatoldattal megtitraljak. Az ered-
meényt levonva a vakproba értékébdl tadblazat segitségével szamithatjuk
ki, hogy a fogyott natrium-thioszulfat oldat ml-eknek mennyi cukor felel
meg.

1929-b6l szarmazik Schoorl (13) moédszere, mely a Lujj-féle karbo-
natalkalikus rézoldatot alkalmazza cukor meghatirozasara. A karbonéat-
alkalikus rézoldatot a kézénséges aldehidek nem redukaljak, csak az aldo-
zok és krtozék. El6nye még az oldat hasznélatdnak, hogy a glukéz és
fruktéz azonos mennyiségl cuprooxidot valaszt le bel6le. Az eljaras igen
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pontos, jol reprodukéalhaté eredményeket ad, ennek ellenére szabvéanyaink
idegenkednek alkalmazéséatol. Schoorl— Pegenbogénnel egyidében dolgozta
ki Willstutter és Schudel mdédszerét, melynek lényege, hogy ligos natrium-
hipojodittal elegyiti a vizsgalandé cukoroldatot, amikoris csak az aldéz
tipust cukrok oxidalédnak aldonsavakka, a ket6z tipustak nem valtoz-
nak. A modszer alkalmas glukéz és fruktéz egyméas mellett val6 megha-
tdrozasara is. A hazai szabvanyok kozil az arpamalata (MSZ 9450) és a
keményitészérp szabvany (MSZ 8787) irja el6 hasznalatat.

Szahar6z meghatarozasanéal el6bb invertdlnunk kell s a keletkez6
invertcukrot a felsorolt modszerek barmelyikével meghatarozhatjuk. A
szamitott invertcukor mennyiségét szorozva 0,95-el megkapjuk a szaharéz
mennyiségét. Az invertalast végezhetjik sésavval, citromsavval s enzimek-
kel. Citromsavval csak a szahar6z invertal6dik, a maltéz és lakt6z valtozat-
lan marad. Ezért ezt a modszert felhasznalhatjuk szaharéznak lakt6z
és maltéz mellett valé meghatadrozasara. A so6savas invertdlads torténhet
2—6 szazalék tomény savval, vagy 10 szdzalék 1:4 higitdsa savval. Mind-
két esetben 67—70 C fokon végezzik az invertalést.

Kilénosen mikro és félmakro meghatarozasoknal elterjedtek a kolori-
metrias modszerek. Legrégiebbek ko6zé tartozik a Folin-Wu médszer. A
levéalasztott cuprooxid csapadékot foszformolibdénsav-oldatban oldjak s
a keletkezd kék szin intenzitdsat mérik. A szinintenzitdsbdl a cuprooxid
mennyiségére s abbdl a cukor' mennyiségére lehet kdvetkeztetni.

Alkalmazzak néalunk a Somogyi-féle mikromdédszert is. Somogyi a
vizsgaland6 cukoroldatot natriumszulfat tartalma rézgalic s dinatrium-
hidrogénfoszfat tartalmd Seignette s6 oldattal elegyiti, majd 10 percig
az oldatot forr6 vizbe helyezi s leh(ti. Arzenomolibdenét oldatot ad a cupro-

oxid tartalm0 elegyhez 2 o6rai &llds utdn dsszehasonlité oldattal vagy
szinskala segitségével kolorimetral.

A kolorimetrids mddszerek kozul meg kell emlitenink a Mendel, Kemp
és Myers modszerét, melynek lényege, hogy a vizsgaland6 cukoroldatot
96 szazalékos kénsavval oximetilfurfurolld alakitja, mely vegyilet a cuk-
rok kdzben es6é termékeivel kék szinez6dést ad, ennek intenzitdsat mérve
kovetkeztethetiink a cukor mennyiségére.

A fenolos kolorimetrias cukormeghatarozasnak elénye, hogy redukalé
és nem redukalé cukrok meghatarozasara egyarant alkalmas.

Hollé és Szejtli (14) kismennyiségl redukalécukrok meghatarozésara
dolgoztak ki modszert. Schoorl I, 11 oldathoz adjak a cukoroldatot (az
azonos térfogatokra tgyelnek), vizfirdén val6 tartds utan a leh(tott olda-
tot szlrik, s a szlrlet extinkci6jat S57 sz(ir6 segitségével hatdrozzdk meg.

Kalibracios gorbe felvétele esetén a redukaléd cukortartalom kénnyd szerrel
meghatarozhato.

Tobben foglalkoztak olyan mddszer kidolgozasaval, amelynél az
alkalikus rézszulfatoldatot titraljak a vizsgalandé cukoroldattal s ismerve

a rézszulfat-oldat toménységét, a fogyott cukoroldat ml-ek szdmabol kovet-
keztetnek annak toménysegére.

A reakcié befejezésének indikalasara tobbnyire metilénkék indikatort
hasznéalnak. Ezeknek a moédszereknek alapjat Lane—Eynon 1923-ban
megjelent titrimetridas eljarasa képezi. Levegd kizarasaval végzett meg-
hatarozasok a pontossagot ndvelik.

A koézelmultban Schwarzenbach és munkatarsai Gj vizsgalati médszert,
a komplexometriat hoztdk nyilvanossagra. Potterat és Eschmann (37) ezt
az eljarast 1924-ben cukormeghatarozasokra is kidolgoztdk. A maddszer
lényege, hogy komplexon 11l-t tartalmazé karbonatalkalikus rézszulfat-
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o dattal oxidaljak a cukrokat, majd a kivalt Cu2-t leveg6 kizarasaval
szlrik s a csapadékot tomény salétromsavban oldjak. A salétrcmsavas
rézoldatot ammadniumhidroxiddal semlegesitik, majd ldgositjak. A réz
mennyiségét natriumklorid tartalmd murexid indik&lasa mellett 0,02 mélos

komplexon Ill oldattal titrdljAk meg. A titralas befcjeztét az indikator-
nak sargas szinb6l kék-vordses szinbe valé atcsapésa jelzi.
HOOC—CH2 CH2—COONa'
N— CH2—CH2—N 2H+
IIOOC—CH2 CH2—COONa_
komplexon 111

Ezzel a maodszerrel glukéz, fruktéz, laktdéz és maltéz meghatirozésat
dolgoztdk ki. A szerz6k az eredmény kiszdmitasara a fogyott 0,02 mélos
komplexon Ill-oldat ml-einek alapjan korrekciés tablazatot készitettek.

Fizikai cukormeghatarozasi mddszerek

A fizikai mddszerek kézil a refraktométeres és polarimetrids méadszerek
terjedtek el. A cukrok refraktométerrel mért slr@iségének kiszamitasa-
nal a Grossfeld-féle tdblazatot vesszik segitségul.

A polarimetrids meghatdrozasok azon az ismert 6sszefiiggésen alap-
100 a
szanak, hogy C= "~ 7 | ahol C a cukoroldat téménysége, a a mért

forgatds szoge [a] a vizsgdalt cukor fajlagos forgatoképessége s 1 a pola-
rozocsé hossza deciméterben.

A vizsgaland6 cukorb6l kb. 10 g-t lemérink, vizben oldjuk s 100 ml-es
mérdlombikba ontjik. Szikség esetén deritink s jelig feltoltve, a szlrle-
tet polérozzuk. Grossfeld polarozasnéal deritéanyagként 10 sz&zalékos
tanninoldatot ajanl. (19)

Ismerve az egyes cukrok fajlagos forgatoképességét, a cukoroldat
téménysége meghatarozhaté. Nem szabad figyelmen kivil hagynunk,
hogy glukéznal az oldat téménységétél is fligg a forgatas. A glukéz muta-
rotdciot mutat s ezért csak az oldat elkészitése utan 24 6raval olvashat-
juk le a forgatdst. Ha 0,1 szazalékos ammoéniumhidroxidoldatb6l adunk
néhany cseppet a vizsgalandé cukoroldathoz, akkor azonnal elvégezhet-
juk a leolvasast.

A fruktézt 10 szazalékos oldatban ajanlatos vizsgalni. Az alkohol-
tartalom csokkenti, savtartalom ndéveli a fruktéz forgatdsat. A laktéz
és maltéz mutarotacioét mutat.

Az invertcukrot 10 széazalékos oldatban vizsgaljuk. A forgatas mérté-
két befolyasolja az oldat toménysége, savtartalma és alkoholtartalma.

A szaharéz vizsgalata a legegyszer(ibb, mert a forgatast sem az oldat
cukorkoncentraci6ja, sem az esetleges alkoholtartalom nem befolyéasolja.
Ennek ellenére a tisztatalansdgok okozta hibak kikiiszobolésére a szaha-
réz tartalmd vizsgalandd anyagot invertadlas el6tt és invertalas utan is
poléarozzuk s a két leolvasashél adott faktorral tortén6 szorzas utan szamit-
juk ki a szaharéz tartalmat.

A polarimetrikus meghatarozdsokra mind a kérfokos, mind a Ventzlce
skalas készilékeket hasznéalhatjuk, ismerve az 0Osszefiiggést, hogy 100 V
fok megfelel 34,60 korfoknak.

Hazankban szdmos laboratériumban nem tesznek kiillénbséget a német
Ventzke skalds és a nemzetkdzi cukoiskéalds készulék kozott. Az elébbi
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skala alapja olyan vegytiszta nadcukor tiszta vizes oldatanak 17,5 C fokon
natrium fényben mért forgatéképessége, amelynek fajstulya 17,5 C fokon
azonos hémérsékletld vizre vonatkoztatva 1,100.

1900-ban az Egységes Cukorvizsgalati Mdédszerek Nemzetk6zi Bizott-
saganak Ill. kongresszusa Ugy déntott, hogy 26,00 g vegytiszta nad-
cukor 100 ml-es valédi oldatdnak 20 C fokon 2 deciméteres csében mért
forgatasa felel meg 100 S foknak. Ezek szerint 100 S fok = 99,893 V fokkal
s ez megfelel 34,620 kdrfoknak (17). A jelenleg beszerezhet§ csehszlovéak
gyartmany( szahariméterek mar nemzetkdzi cukorskélajoak, s skalajuk
ugy van szerkesztve, hogy fehér fényben is a natriumfényre vonatkoztatott
forgatast olvassuk le. Polarozasnal a fényforrdas kdnnyen okozhat 1 szaza-
Iéknal nagyobb eltérést s figyelembe kell venni a h6fok okozta eltérést is.

A hazai szabvanyok keményit6szorp, dextrin meghatarozésanal irjak
el6 a polarimetrids mddszereket. Cukrozott kakadporban, csokoladéban
Fincke maddszerével hatarozzuk meg a szaharozt.

Cukrok egymas mellett térténé meghatarozasa

Cukrok egymaéas melletti kimutatdsara mind a fizikai, mind a kémiai
médszerek hasznalatosak.

Aldozok és ketozok megkulonboztetésére Votocek és Nemecek (15)
mar 1910-ben alkalmaztdk a bromvizes kezelést. A ketozdk megtartjak
redukaloképességiiket, az &ldozok elbomlanak.

Kutatasoknal alkalmazzak az ozazonok alapjan valé elkilénitést
(16), Gzemi laboratériumi koérilmények kdzott a moédszer kivitele nehéz-
kes. Az élelmiszerkémiaban elterjedt, hogy csak a kozvetlen redukalé
cukortartalmat tobbnyire gluk6zban kifejezve s az Osszes cukortartalmat
invertcukorban kifejezve adjak meg. Ebben az esetben a megadott maéd-
szerek valamelyikét alkalmazzéak, s invertalas utan hatarozzak meg az
0sszes cukrot. Edesipari készitményeknél el6fordul, hogy a kozvetlenil
redukalé cukortartalmat és a szahardztartalmat kell megadni. Ilyenkor
Ggy jarunk el, hogy az 6sszes cukortartalombdl levonjuk a kdzvetlen redu-
kal6 cukortartalmat s a kulénbséget szorozzuk 0,95-el.

Méznél felmeril a glukéz, fruktéz és szahar6z egymas melletti meg-
hatarozasanak szikségessége. Legegyszer(ibben akkor jarunk el, ha fel-
hasznéaljuk a fruktéznak és a szaharéznak azt a tulajdonsagat, hogy jod-
dal nem oxidalhaté. Willstadter— Schudel modszerrel meghatarozzuk a
glukézt, majd Bertrand mddszerrel a fruktéz és glukéz egyittes mennyi-
ségét s végil invertdlds utan az 6sszes cukortartalmat. A kapott adatok-
bél az egyes cukrok szazalékos aranya kdnnyl szerrel kiszamithaté. Meg
kell jegyezni, hogyha jodometrikusan hatdrozzuk meg invertcukorban
a glukozt, akkor a kapott értékb6l 1 szazalékat kell levonni.

Gluk6z, szaharéz mellett torténé meghatarozaséra alkalmas a Macleod-
Robinson médszer, mely lényegében jodometrids. Carbonéat alkalikus ko-
zegben oxidalja a gluk6zt, majd invertdlds utdn meghatdrozva az 0sszes
cukrot szamitjuk ki a szahar6z mennyiségét.

Nadcukor mellett kis mennyiségl invertcukor meghatarozasara Ofner
moédszere alkalmas. Natriumkarbonatot, dindtriumhidrogénfoszfatot, réz-
szulfatot és Seignette-sot tartalmazd oldatokat elegyitjik a cukoroldattal
s forralds utan kivalt cuprooxidot jodometridsan hatdrozzuk meg.

Emlitést kell tennink Kruisheer moédszerérél, mely lehet6vé teszi
szahardz invertcukor és glukéz, illetve keményitészérp egymas melletti
meghatarozasat. Luff—Schoorl eljardssal hatdrozza meg a kozvetlenil
redukdlé cukrokat, a glukdézt jodometrikusan, gyenge invertaldssal az
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0sszes cukortartalmat, az invertalas utani fruktéztartalmat s végul an.
erds invertdlassal a dextrintartalmat. A kapott értékekbdl szamitjuk ki
az egyes cukrok aréanyat.

Maltézt és gluk6zt egyméas mellett Steinhoff modszerével hataroz-
hatjuk meg. Natriumacetatos rézoldattal, illetve Fehlingoldattal oxidaljuk
a cukrokat, majd jodometrikusan hatarozzuk meg a kivalt rézoxidult.
A maltéz és glukéz mennyiségét adott tablazatbél olvassuk ki.

Polarimetrikus eljarasok is alkalmasak cukrok egyméas melletti meg-
hatdrozdsara, de tobbnyire reduktometrikus vagy jodometrikus maod-
szerrel kell kombinalnunk.

Szaharézt redukalé cukrok mellett kdlciumhidroxiddal t6rténé mele-
gités Gtjan is meg lehet hatdrozni. 80 C fokon a reduk&l6 cukrok elbomlanak
s polarozdssal a szahar6z meghatarozhaté. Az oldhatatlan rész okozta
korrekciot azonban figyelembe kell venni. Ezt csokolddénal a szokdasos
bemérésnél 0,986 faktorral valé beszorzdsnal veszik szadmitasba.

Tejcsokoladénal, tejes italoknal felmeril a laktéz és szahar6z egymas
mellett tortén6 meghatdrozasanak szikségessége. Erre a célra Fincke
moédszere alkalmas, melynek Iényege, hogy.a mésszel kezelt cukoroldatot
poladrozzuk, majd Luff—Schoorl-oldattal meghatadrozzuk a laktéztartal-
mat s a nyert értékekb6l szamitadssal megkapjuk a laktdz szahar6z értékét.

Ujabb fizikai cukormegliatarozasi eljarasok

Beszélnink kell még két Gjabb fizikai mddszerr6l éspedig a polarog-
rafids és a kromatografias vizsgalatrol.

A fruktéz viszonylag koénny( szerrel meghatdrozhaté polarograffal.
Smoler (21) szerint a gluk6z mar csak nagyobb hémérsékleten képez lépcsét.
A diszacharidok meghatarozdsa ez ideig nem sikerilt. A szahar6zt inver-
talas utdn mint invertcukrot meghatarozhatjuk. Diabetikus készitmények-
nél frukt6z mellett kismennyiségl glukéz meghatarozasara is alkalmas
a polarografikios eljards. Hatranya, hogy az lzemi laboratériumok tal-
nyomé része polarograffal nem rendelkezik s a vizsgalat kivitelezése nagy
gyakorlatot igényel. Sandera és Zimmermann felhaszndlva a szahar6z
inaktiv tulajdonsagat, répacukor tisztasdgat polarografikusan ellenérzik.

Hasonléan mas analitikai teriletekhez, cukrok vizsgalatanal is Uj
irdnyt jelentett a papirkromatografia. Megfelel6 oldészer keverékek ese-
tén kis mennyiségek szétvalasztasa is konny(lszerrel véghezvihetd.

Cukrok elvélasztasdra mind a felfelé, mind a lefelészall6 kromatog-
rafia alkalmazhat6. A kérkromatografia cukrok vizsgalatanal csak specialis
esetekben vezet eredményhez, mivel a cukrok R/ értékei a legtobb oldo-
szerkeveréknél kozel esnek egyméshoz. Edesipari termékek vizsgéalatanal
kedvezd eredményeket értink el papirkromatografias vizsgalatokkal,
minden esetben azonban tdlcsépdgdé vagy nydjtott kromatografalasra
volt sziikség. A kromatogram kifejlesztése csak sir( szévés( sz(ir6papiron
kedvez6, ezért a Machery—Nagel 214-es szlr6papir alkalmasabb a Wath-
man Ne O papirosnal.

A kromatogram kifejlesztéséhez mindig azt az oldészerkeveréket
haszné|1(ljuk, melynél az adott cukrok vizsgalatdnal az R/ érték kulonbségek
nagyok.

Diabetikus készitményeknél, ahol a fruktéz aranya glukéz és szaharéz
mellett a fogyaszthatésag szempontjab6l dontd, az ammoénias fenololdatot
hasznaljuk a kromatogram kifejlesztésére, mivel ennél az oldészerkeverék-
nél a gluk6z és szahar6z R/ értékei kozel azonosak, a frukt6zé viszont lénye-
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gesen nagyobb. Malt6éz, laktéz és szaharéz elvalasztasara a kollidines oldat
alkalmazéasa el6nyds, mert ennél az oldészernél mind a harom cukorra
jol eltér6 R/ értékek jellemzdk.

Az erjedésipari Uzemi vizsgalatoknal Vamosné (22) a két dimenzids
kromatografélast ajanlja, a kromatogram kifejlesztésére az egyik irdny-
ban fenolt, a masik irdnyban butanol, ecetsav viz olddszer keveréket hasz-
nélja.

A kromatogrammok el6hivasara azokat a vegyileteket hasznéaljuk,
melyek cukrokkal szinreakciét adnak. Redukalé cukrok kimutatdsara
az ammonias ezistnitrdt oldat, anihnphtalat, alfa-naftol, difenilamin,
dinitrobenzoesav stb. oldatai alkalmasak. El6szeretettel hasznaljak a naf-
torezorcinos reagenst (23), oldataval bepermetezett kromatogramot 100 C°-
on szaritjuk, amikoris a ketoz6k foltjai vérés szinnel tlinnek el6, majd
70— 80 C fokos paras atmoszféraba helyezve a sziir6papirt, az adldozok kék,
illetve biborszinben, a ketoz6k barnan tiinnek el6. Holly 0,1 n NaOH-al
permetezi be egyenletesen a kromatogramot s azt 105 C fokon megszaritva
vizsgalja tovdbb a megséargult cukor foltokat. U. V. lampa alatt a foltok
élénk sarga szinben fluoreszkalnak.

A nem redukaléd cukrok kimutatdsa Aaltalaban naftorezorcinos rea-
genssel torténik. A redukalé cukrok kimutatdsara szolgal6 reagensek is
alkalmazhatok, ha bepermetezés el6tt a szlir6papiron a cukrokat hidroli-
zéljuk. Invertdlasra ftalsavat vagy triklérecetsavat hasznalunk, mert
a so6sav a szlrépapirt roncsolja. Oligoszaharidok kimutatadsara a p-anizidi-
nes és p-aminofenolos reagensek hasznélata is elterjedt.

A mennyiségi meghatdrozas a papirkromatogrambdl vagy kézvetle-
nil a papiron torténhet salyméréssel, teriiletméréssel vagy fotometralas-
sal, vagy a cukrokat kimossuk és kémiai analizis Gtjan hatdrozzuk meg
mennyiségiket (27).

Mint latjuk a szinreakcidokat felhasznaljuk a kromatogramok el6-
hivédsara. Gyakorlatban cukrok kimutatadséanél is alkalmazzuk. Az alkali-
kus rézoldatot redukalé cukrok alkalidkkal melegitve sargéatol barndig
valtozé szinreakciot mutatnak. A reakcié alkalmas gluk6znak répacukor
mellett valé kimutatasara is. Fruktdz és fruktéz tartalmu oligoszaharidok
vizes oldata témény kénsavval alarétegezve az érintkezési feliletnél meg-
bamul.

Ismert a Molisch (22) préba, mely alkalmas cukornyomok kimutatésara.
Ha cukoroldathoz néhany csepp 20 %-os a-naphtol oldatot adunk s azo-
nos vagy kétszeres mennyiségli salétromsavmentes tomény kénsavval
alarétegezziuk, akkor glukoéz, fruktéz, répacukor, maltéz és laktdz jelen-
Iétében az érintkezési felulet lila szinGvé valik, a-naphtol helyett thymolt
is hasznalhatunk, ebben az esetben lila helyett piros szinezédés Iép fel
cukrok jelenlétében.

Szinreakcion alapul a Telegdy— Kolta préba is, mely alkalmas arra,
hogy mustban 1—2 %-nal nagyobb mennyiségl szahar6zt kimutassunk.
A szerz6k modszeriket mustra dolgoztdk ki. A vizsgalt mustbol 10 ml-t
Decolorral szintelenitenek, majd sziirve, a szlirlet 2—3 ml-éhez azonos
mennyiségld 2 %-os NaOH oldatot s 1—2 ml 1 %-0os magnéziumszulfat-
oldatot adnak, végil 7—10 mg-nyi diazouracillal 6sszerdzzdk. Szaharéz
jelenlétében zoldes szinez6dés lép fel. A kénessav zavarja a reakciot.

Beszdmolémban nagy Aaltalanossagban kivantam ismertetni a leg-
gyakrabban hasznalt klasszikus és Gjabb cukormeghatarozasi mddszereket.

Vizsgalati szabvanyainkat &tnézve azt tapasztaljuk, hogy latszélag
minden komolyabb megfontolas nélkil a legkilénbdzébb maédszerek hasz-
néalatat irjak el6. Keményitészorp vizsgalatanal a jodometrias és Bertrand
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modszert, az édesipari szabvanyok tlilnyomd részében a Bertrand mod-
szer, méz vizsgalatandl a Fehling eljards hasznélatat irtak elé. Az erjedés-
ipari szabvanyok a Fehling, Soxhlet és Reischauer modszereket, az arpa-
malata szabvany a Willstadtei— Schudel-eljarast alkalmazza. A cukor,
kaka6 és csokoladészabvanyok viszont polarimetrikus vizsgéalatokat irnak
el6. A klasszikus modszerek altal el@irt térfogataranyokat nem minden eset-
ben tartjak be s ennek ellenére a tapasztalati aton készilt Feilenberg és
Bertrand tabladzatokat haszndaljak fel az eredmények kiszamitasdhoz.

Hazai szerz6k kozul is szdmosan tették kritikai vizsgalat targyava
a kilonb6z6 cukormeghatarozasi modszereket. A kapott eredmények
azonban igen eltér6ek s viszonylag kevés vizsgalati eredményb6l vonnak
le kovetkeztetéseket.

A Bertrand-moééaszerrel tébbnyire nagyobb, a Luff—Schoorl-c]jarassal
kevesebb cukrot kapunk. Egyes szerz6k a Bertrand-modszer hibajat 5—8
szazalékosnak tartjak. Edesipari vizsgalatoknal a modositott Hagedorn—
Jercses-eljarassal + 2 %-on belll hatdroztam meg ismert dsszetétell készit-
mények cukortartalmat.

Id6szerlivé valt, hogy a cukoranalitikdban is egységesitsik a meghatéa-
rozasra szolgdl6 moddszereket. A mar klasszikussad valt reduktometrias
modszerek mellett nagyobb figyelmet kell forditani a fizikai moédszerekre
S algyors tajékoztaté vizsgalatoknal a kromatografiat hivhatjuk segit-
ségi
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