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Az édesipari termékeket altalaban nagy cukor- és kis nedvességtartalom
jellemzi, kisebb mennyiségi keményits, fehérje €s zsiradék mellett.

Az édesipari termékek altalaban szachar6zbdl vagy glukoz szorpbdl
késziilnek (utébbi részlegesen hidrolizalt keményitd, mely dextrézt és
dextrézpolimereket tartalmaz). Mdas cukrok is jelen lehetnek azonban,
példaul a karamellakban a tejtermékekbdl szarmazod laktoz. A legtdbb
édesipari terméket hdkezelik, melynek hatdsira invertcukor (dextréz és
frukt6z ekvimolaris elegye) képzddik, kiillondsen, ha sav, pl. citromsav is
jelen van, bar invertcukrot adalékként is hasznalhatnak. A szacharéz jelen
lehet egyes adalékanyagokban, pl. édesitett stritett tejben is. Az analitikai
eredmények értelmezéséhez ezért ismerni kell a felhasznalt kiindulasi
anyagokat, valamint a talalt frukt6z eredetét is végig kell gondolni. Ebben
a cikkben a dextr6z D-gliikdzt, a glukéz és gluk6z szirup a hidrolizalt

keményitd szorpot jeloli.

Az elemzés el6tt at kell gondolni, mi is a meghatdrozis célja (1.
tablazat).

1. tablazat: A cukoranalizis célja édesipari termékekben

Mindségellendrzés / mindségiranyitas | Adalékanyagok
Félkész-€s késztermékek

Technologiai Mikrobiologiai
Folyamatellendrzés és szabalyozas
Termékstabilitas

Jogszabalyi Osszetétel, jelolés

Az analitikai modszer megvalasztasa a céltol fiigg. A kilsd partnert is
érintd meghatarozasoknak (lasd a bejové adalékok ellendrzésének vagy a
jogszabdlyi el6irdsnak valdo megfelelés vizsgdlatanak) Osszhangban kell
lennie a masik fél altal hasznalt modszerekkel. Ezek a modszerek lehetnek
abszolutak vagy relativok és hasznalhatosaguk a tapasztalattol flgg.
Példakat a 2. tablazatban mutatunk be.

Elelmiszervizsgalati Kozlemények, 51, 2005/3 161



2. tablazat: A rendelkezésre all6 analitikai modszertipusok

Abszolut Egy adott kémiai vegyiilet mérése.
Relativ Az anyag egy (kémiai vagy fizikai) tulajdonsagat méri.
Akkreditalt Szabvanyos modszerekkel végzett vizsgalat

(ismételhetSség és pontossdg megadva).

Professziondlis | Nemzetkozi szervezet (ICUMSA, OICC, AOAC) altal
elfogadott mddszer alkalmazdsa az ismételhetdség és
pontossag meghatarozasaval.

A modszerek kivalasztasa és analitikai adatok receptirava alakitasa

A legmegfelel6bb modszer nem feltétleniil abszolat. Az adalék, pl. a
gluk6z szorp sok cukorkomponenst tartalmaz, melyek Osszetételét
altalaban tipikus szdzalékos tartomanyként adjak meg. Ezekben a
szorpokben a dextrozt HPLC-vel mérik. Az 0ssz redukalo cukrot Fehling
oldattal hatarozzik meg. Mindkét modszerrel kapott eredményt azutan
glukozra kell dtszdmitani. A Fehling modszer standard konverzios faktort
alkalmaz, mely dextr6z ekvivalensen (DE) alapul, a HPLC pedig
normalizélja (vagy el6zetes kalibraci6 esetén mennyiségileg méri) az 6sszes
detektalt komponens csucsat. Ha a glukozszorp eredete nem ismert,
feltételezniink kell egy tipust, hogy a Fehling modszernél a legmegfelel6bb
konverzids faktort valaszthassuk. Elméletileg ez nem probléma a HPLC
elemzés esetén, kivételt képez, ha nem minden komponens valaszthato
szét, illetve eludlhaté az oszloprdl. A savval hidrolizdlt tradicionalis
glukozszorpok esetében a konverzios faktorok jol ismertek. A savas-
enzimes €s enzimes-enzimes hidrolizissel nyert szirupok esetén azonban,
ahol az alacsonyabb cukrok aranya eltolodik, a dextr6z ekvivalens
koncepcid kisebb jelentGséggel bir. A bejove anyagok
mindségellendrzése/minGségiranyitasa céljabol célszert a szorp nedvesség-
tartalmanak ellendrzése, hogy legalabb a szOrp Osszes szarazanyagtartalmat
validaljuk. A nedveségmérési modszerekre természetesen ugyanilyen
megfontolasok érvényesek. Konnyen elképzelhets, hogy a helyzet még
bonyolultabb egy olyan édesipari termék esetén, amely més adalékokbdl
vagy a szachar6z részleges lebomlasabol szarmazo dextrozt is tartalmaz.

Hasonl6é meggondolasok érvényesek, ha olyan adalékokban vizsgaljuk a
cukrokat, melyek méas komponenseket is tartalmaznak. A laktéz a tej alapua
adalékokban mérhetd, de konverzids faktort kell alkalmazni annak
érdekében, hogy ezt teljes tej-tartalommda szdmithassuk &t (ugyanugy
érvényes ez, akar zsirt, akar fehérjét mériink). A faktor a valddi értéket
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magaban foglal6 tartomanyba esik, a friss tej és az évszak okozta ingadozas
miatt.

Mintaelokészités

Mint minden analizis esetén, fontos a minta kivalasztisa és el0készitése.
A homogén édességekbdl, pl. szilard f6tt édességbdl konnyd reprezentativ
mintat venni. A nedvességvaltozas kiilonosen kritikus, ha a termék
viztartalmat mérjik. Kevésbé szamit, ha cukoranalizist végziink, a
cukortartalomra vonatkoztatott nedvességvaltozas ugyanis viszonylag kicsi.
Ennek ellenére a mintdkat az el6készités utidn a lehetd leghamarabb
elemezni kell.

A tobbkomponenst termékek mas nehézséget jelentenek. Ha az egyes
OsszetevOk diszkrétek, esetleg elvdlaszthatok, de a toltelékes vagy
bevonatos arukndl ez nem mindig all fenn. A komponensek az egyikbdl a
masikba atkeriilhetnek, pl. nedvesség vagy zsir, és ez befolyasolja a
visszamaradoé Osszes cukortartalmat. Abban az esetben, ha feliileti szaradas
1ép fel — akar a gyartasi folyamat, akdr a gyartds sordn - specialis
mintavételi elGirdsokat kell kidolgozni, példaul a mintat nagyszamu
termékbsl készitik eld vagy nagyobb torzsmintabol kisebb egyenld
adagokat vesznek az elemzéshez.

Az eredmények Kiszamitasa

Ha megvannak az analitikai eredmények, kiszdmithat6 az eredeti gyartasi
receptura [1]. Sok édesség kevesebb nedvességet tartalmaz, mint a
kiindulasi adalékanyagai, és ezt figyelembe kell venni az eredeti receptira
szamitasanal és a jelolésnél. A 3. tablazat a fott édességekre mutat egy
példat.

3. tablazat: Fott édességek receptira szamitasa

Tomeg Szarazanyagra
(kg) a fozés utan
Cukor 48 48 52,2
Glukoz szirup 50 40 43,5
Viz 15 3,0
Sav 1,2 1,2 1,3
Invertcukor 0 0 0
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A recepturat a hozzdadott komponensek tomegére vonatkoztatva adtak
meg. Feltételezve, hogy a glukdzszorp tipikus szarazanyagtartalma 80% és
a cukoré vagy savé 100%, kiszamithatd az egyes adalékanyagok
szdrazanyag-tomege. 3% végs6 nedvességtartalom mellett a negyedik
oszlopban taldlhaté az analitikai Osszetétel, feltételezve, hogy invertcukor
nem keletkezett. Lathato, hogy az adalékok tomeg szerinti sorrendje a
végtermékben megvaltozik, a cukor megeldzi a glukdzszirupot (4. oszlop).
Az adalékok jeloléséhez azonban a lista elejére a glukéz szirupot kell irni,
ahogy azt felhasznaltak.

Analitikai modszerek — fizikai modszerek
Torésmutato

Ha a folyékony minta tisztasaga és Osszetétele ismert vagy feltételezett, a
fizikai  modszerek is  hasznosak, a  bejové  adalékanyagok
mindségellendrzésére/mindségiranyitasira €és az  lizemben  végzett
szirupkészitésre hasznalhatok. A torésmutatd konnyen mérhets, és
tablazatok allnak rendelkezésre a szdrazanyagga atszdmolashoz szacharéz,
laktéz, maltéoz invertcukor, valamint a tobb savval, illetve enzimmel
hidrolizalt glukozszorp €és keverékeik esetén [2]. Nyilvanvald, hogy a
modszer nem adhat pontos eredményt, ha az dsszetétel nem ismert.

Polarimetria

Ez a mddszer a polaros fény elfordulasi szogét méri a 26 g/100 ml
ismert) az invertcukor korrekcioba vehets. A szachardz invertdzzal végzett
hidrolizis utin mérhetd. A moddszernek ugyanazok a korlatai, mint a
torésmutaté mérésnek [3].

Analitikai modszerek — kémiai
Enzimes modszerek

A dextrozt eldszor hexokinazzal és adenozin trifoszfattal glukoz-6-
foszfatta alakitjdk (G6P), amelyet azutan glukdz-6-foszfat dehidrogenaz
(G6P-DH) és nikotinamid-adenin-dinuklotid-foszfdt (NADP) keverékével
oxidalnak. A reakcio soran a NADP UV elnyel6 NADPH-va redukalodik és
az extinkcionovekedést mérjik 340 nm-en. Az eljards mdas cukrokra is
kidolgozhat6. A fruktozt 6-foszfatjava alakitjdk (F6P) ugyanabban a
reakcioban, mint a dextrdzt, az F6P-t azutan G6P-vé alakitjak foszfoglukoéz
izomerazzal, majd a G6P-t oxidaljak, ezaltal az UV elnyelés tovabb nd [4].
A szachar6zt dextr6zza és frukt6zza hidrolizaljak (b-fruktozidaz) és utdna
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a fentiek szerint vizsgaljdk. Modszerek allnak rendelkezésre laktdzra [S] és
szorbitra [6] is. A kis mintamennyiségek és a modszerek érzékenysége
miatt a mérést végzonek gyakorlottnak kell lennie, de kielégitd
eredmények kaphatok, €s a modszerek az egyes cukorfélékre specifikusak.

Réz redukcioja

A szabad aldehid vagy keton csoportot tartalmazdé cukrok a réz(II)
oldatokat a megfelel6 réz(I) séva redukaljak, ami szinvaltozassal jar. A
legaltalanosabban elterjedt a Fehling oldattal (frissen készitett bazikus
réz(Il)tartarat) végzett Lane-Eynon titrdlds[7]. A mddszer relativ,
tablazatok allnak rendelkezésre, hogy a fogyott Fehling oldat térfogatot
atszamitsuk az egyes redukdlé cukrok (lasd invertcukor, dextréz stb.)
mennyiségére. A modszer kiillonb6zd valtozatait hasznaljak.

Az alland6 térfogatos modszernél, melyet az ICUMSA hivatalos
moddszerként fogadott el [8], a cukrot tartalmazo oldatot rogzitett Fehling
oldat- és viz-térfogattal titraljak, hogy a végso térfogat allando legyen. Ezért
el6szor egy eldzetes titralast kell végezni, hogy a cukortartalmd minta
eredményeinek Osszehasonlitdsakor fontos tudnunk, hogy pontosan melyik
modszert alkalmaztak, mert enyhén kiillonb6z6 érékeket adhatnak.

A szachar6z nem redukalé cukor, el6szor redukald dextrézza és
frukt6zza kell hidrolizélni (invertalni). A gyakorlatban a cukrot tartalmazoé
mintdkban eldszor megmérik az inverzi6 eldtti cukortartalmat (BI). Az
inverzi0 érdekében elGszOr sOsavat adnak a mintdhoz, majd megadott
korilmények kozott semlegesitik €s ujra elemzik az inverzié utani teljes
redukdlé cukor (TI) meghatarozdsa céljabol. Az inverzids reakcid
sztochiometrikus, 342 g szachardzbol 180 g dextroz és 180 g fruktoz
keletkezik. A szachardz szamitasat az 1. egyenlet szerint végezziik el:

(TI-BI)*342/360= % szacharoz (1)

HPLC

A kromatografidss moddszerek lehet6vé teszik az egyes cukrok
szétvalasztasat, kimutatasat és mennyiségi meghatarozasat. A hagyomanyos
HPLC moddszerben a detektalast torésmutaté detektorral végzik. Az Gjabb
fejlesztések soran kidolgoztdk az ioncserés kromatografiat, ahol magas, 11
feletti pH-n a cukrok anionos formava alakulnak és az érzékenyebb pulzalo
amperometrids (PAD) technikaval detektalhatok. Eludloszerként natrium-
hidroxidot haszndlnak és az elvalasztas, killonosen a glukéz és galaktdz
felbontas javitasdra cink-acetdt adhaté hozza. A moddszer mennyiségivé
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tehetd kalibralé oldatok futtatdsaval, de kisebb mennyiségben jelenlevd
cukrokbol, illetve a glukoz szirupban jelenlevd oligomerekbdl nem mindig
all rendelkezésre standard. Mint a tobbi el6zGekben targyalt modszer
esetén, a glukdzszorp a kromatogramon megjelend csucsok alapjan
mérhet6. A moddszer elénye azonban, hogy az enzimesen eldallitott
szirupok kielégitGbben jellemezhet6k, mint a dextroz ekvivalens alapjan.
Hiba szdrmazhat a sziikséges nagy (tipikusan szdzszoros) higitasbdl, illetve

a csucsok atfedésébal.

Kitekintés

Jelenleg 1s kifejlesztés alatt allnak analitikai mddszerek. A
méretcsOkkentés és chip technolodgia egyre tokéletesebb és a PAD-dal
kombinalt mikrochip elektroforézis [9] a jovére nézve igéretesnek tinik.
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