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STANOVENi OBSAHU CUKRU (HAGEDORN-JENSEN)

Ucel a rozsah

Postup je urcen ke stanoveni obsahu cukrt ve vzorcich ovoce a zeleniny.

2

Princip

Cukry se extrahuji ze vzorku smésnym roztokem uhli¢itanti a po nasledném vycefeni extraktu
Carrezovymi Cinidly se stanovi titratn¢ dle Hagedorna a Jensena. Tato metoda je zalozena
na redukci zndmého mnozstvi hexakyanozelezitanu v alkalickém prostfedi pfitomnymi
redukujicimi cukry. Nespotifebovany hexakyanozelezitan se stanovi jodometricky.

Redukujici cukry se stanovi pfimo. Celkovy obsah redukujicich a neredukujicich cukri
se stanovi po hydrolyze a vyjadii se jako obsah glukozy.

3

Chemikalie

Pouzivaji se chemikalie analytické Cistoty, pokud neni uvedeno jinak.

1
2

Destilovana nebo deionizovana voda.
Uhli¢itan sodny, c(Na2CO3) = 0,05 mol/I.

Piiprava: 10,6 g uhli¢itanu sodného bezvodého (nebo 28,6 g uhli¢itanu sodného
dekahydratu) se rozpusti v asi 200 ml vody (1), pfevede se do 2000ml odmérné banky
a doplni vodou (1) po znacku.

Hydrogenuhli€itan sodny bezvody, c(NaHCO3) = 0,15 mol/I.

Ptiprava: 25,2 g hydrogenuhli¢itanu sodného bezvodého se rozpusti v asi 200 ml vody
(1), ptevede se do 2000ml odmérné baiiky a doplni vodou (1) po znacku.

Smésny extrakéni roztok.

Ptiprava: Smicha se 750 ml roztoku uhli¢itanu sodného (2) a 250 ml roztoku
hydrogenuhli¢itanu sodného (3).

Carrezovo ¢inidlo 1.

Ptiprava: 21,9 g octanu zine¢natého dihydratu se rozpusti asi v 50 ml vody (1), pfidaji se
3 ml ledové kyseliny octové (13). Roztok se kvantitativné prevede do 100ml odmérné
banky a doplni vodou (1) po znacku.

Carrezovo ¢inidlo I1.

Ptiprava: 10,6 g hexakyanoZeleznatanu draselného trihydratu se navazi a pievede
do 100ml odmérné banky, rozpusti se a doplni vodou (1) po znacku.
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Diethylether.
Kyselina sirova, 96 % (m/m), p(H2SO4) = 1,84 g/ml.
Kyselina sirova, c(H2S04) = 20 % (V/V).

Ptiprava: 210 ml kyseliny sirové (8) se smicha s 790 ml vody (1). Roztok se pfipravuje
v kadince, ktera se umisti do studené vodni lazn¢. Kyselina sirova se pomalu, za stalé¢ho
michani, pfidava do vody (1).

Neutralni ¢erven - indikator; ~ 0,1% roztok v 60% ethanolu.

Ptiprava: 0,1 g neutralni ¢ervené se navazi a prevede do 100ml odmérné banky, ptida
se 60 ml ethanolu. Po rozpusténi se doplni po znacku vodou (1).

Hydroxid sodny, c(NaOH) = 100 g/I1.

Ptiprava: 100 g hydroxidu sodného se rozpusti v asi 500 ml vody (1). Béhem rozpousténi
se kadinka s roztokem ochlazuje ve studené vodni lazni. Poté se roztok kvantitativné
ptevede do 1000ml odmérné banky a po vytemperovani na laboratorni teplotu se doplni
po znacku vodou (1).

Hexakyanozelezitan draselny, c(K3[Fe(CN)g]) = 0,05 mol/l.

Ptiprava: 16,5 g hexakyanozelezitanu draseln¢ho a 22 g bezvodého uhlic¢itanu sodného se
rozpusti v asi 300 ml vody (1), ptfevede se do 1000ml odmérné baiiky a doplni vodou
po znacku. Pfed pouzitim se roztok prefiltruje.

Kyselina octova, 99 % (m/m), p(CH;COOH) = 1,05 g/ml.
Kysely smésny roztok.

Ptiprava: 70 g chloridu draselné¢ho a 20 g siranu zine¢natého se rozpusti v asi 400 ml
vody (1). Roztok se prevede do 1000ml odmérné baiiky a ptida se 200 ml kyseliny octové
(13). Po vytemperovani se doplni po znacku vodou (1).

Jodid draselny, c¢(KI) = 50 % (m/m).
Ptiprava: 50 g jodidu draselného se rozpusti v 50 ml vody (1).
Thiosiran sodny, pentahydrat, odmérny roztok, c(Na2S203.5 H>O) = 0,05 mol/l.

Ptiprava: 25 g thiosiranu sodného pentahydratu se rozpusti v asi 200 ml vody (1),
kvantitativné se prevede do 2000ml odmérné baiiky a doplni po znacku vodou (1). Roztok
se necha stat 1 tyden a poté se stanovi faktor (bod 5.2.1).

Skrob rozpustny.

Ptiprava: 1 g Skrobu se rozpusti v 20 ml vody (1) a piida se do 80 ml vrouci vody (1).
Roztok se vaii 3 min a poté se zchladi na laboratorni teplotu. Roztok skrobu se skladuje
v lednici.
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18 Dvojchroman draselny, roztok, ¢(K.Cr,O7) = 8,33 mmol/l.

Ptiprava: Dvojchroman draselny se susi 2 h v susarné pii 105 °C. Zchladi se v exsikatoru
a poté se navazi 2,4518 g. Kvantitativné se prevede do 1000ml odmérné baiiky, kde se
rozpusti a doplni po znacku vodou (1).

19  Jodid draselny, roztok, ¢(KI) =100 g/1.

Ptiprava: 100 g jodidu draselného se rozpusti vasi 500 ml vody (1). Kvantitativné
se prevede do 1000ml odmérné baiiky a doplni vodou (1) po znacku.

20 Kyselina chlorovodikova, 35 % (m/m), p(HCl) = 1,18 g/ml.
21  Kyselina chlorovodikova, vodny roztok, fedéni 1 : 5 (V/V).

Ptiprava: 100 ml kyseliny chlorovodikové (20) se smicha s 500 ml vody (1). Roztok
se ptipravi tak, ze kyselina chlorovodikova se za stalého michani ptidava do vody.

Piistroje a pomiicky

Analytické vahy s pfesnosti 0,0001 g.
Laboratorni ponorny mixer.

Vodni lazen s regulaci teploty.

Odmeérna barika napi. Stohmannova, 250 ml.
Sklenéné nebo automaticka byreta, 25 ml.

Erlenmeyerova barika, 100 ml.

0 I N W W = A

Filtra¢ni papir nizké hustoty, kruhové vysece 18,5 cm.

5 Postup
5.1 Extrakce smésnym roztokem uhli¢itani

Navazi se 5 g analyzovaného vzorku s piesnosti 0,001 g a kvantitativné se pfevede pomoci
50 ml smésného extrakéniho roztoku (4) do nadoby mixeru. Prvnich 30s se provadi
homogenizace pii nizSich otackach, nasledujici 2 min pak na plny vykon. Obsah z nadoby
mixeru se kvantitativné pievede pomoci smésného extrakéniho roztoku (4) do 250ml odmérné
bainiky. Odmérna barika se necha stat 20 min pfi laboratorni teploté za obcasného promichani.
Poté se k obsahu banky ptida 5 ml Carrezova cCinidla I (5), promiché se krouzivym pohybem
a pfida se 5 ml Carrezova Cinidla II (6) a opét se promicha. Pokud se vytvofi péna, odstrani
se piidavkem (1 — 2) kapek diethyletheru (7). Obsah odmémé baiky se doplni po znacku
smésnym extrakénim roztokem (4), promicha se a filtruje se ptres suchy skladany papirovy filtr
do kadinky.

Poznamky
1 Navazku lze upravit podle typu vzorku a predpokladaného obsahu cukru. Napv. u cibule

a Cesneku se voli navazka 2,5 g.
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5.2 Stanoveni obsahu redukujicich cukri

Odpipetuje se 5 ml (nebo 10 ml pro vzorky s niz§im obsahem redukujicich cukra) filtratu
do 100ml Erlenmeyerovy banky, ptida se 10 ml hexakyanozelezitanu draselného (12),
promicha se a baiika se vlozi na 20 min do vrouci vodni lazné. Pak se batika rychle ochladi
na laboratorni teplotu ponofenim do studené vody. Pfidé se 25 ml kyselého smésného roztoku
(14) a 1 ml roztoku jodidu draselné¢ho (15). Po (1 — 2) min se titruje odmérnym roztokem
thiosiranu sodného (16) az do svétle zlutého zbarveni. Pak se ptidd 1 ml skrobového indikéatoru
(17) a obsah banky se titruje dal az do vymizeni tmavé modrého zbarveni. Titrace je ukoncena,
kdyz vzniklé bilé mlééné zabarveni vydrzi 1 min. Zaznamena se spotieba odmérného roztoku
thiosiranu sodného v ml (a).

Se stanovenim se soucasné provede slepy pokus. Do 100ml Erlenmeyerovy banky se misto
vzorku pipetuje 5 ml smésného extrakéniho roztoku (4). Dale se postupuje stejné jako
se vzorkem (viz vyse), tj. ptidavkem 10 ml hexakyanozelezitanu draselné¢ho (12). Zaznamena
se spotieba odmérného roztoku thiosiranu sodného (16) v ml (S). Slepy pokus se provede
dvakrat a vypocita se aritmeticky primer.

5.2.1 Stanoveni faktoru odmérného roztoku thiosiranu sodného

Do 250ml titracni banky se pipetuje 20 ml dvojchromanu draselného (18) tj. mnoZstvi, které
odpovida spotiebé 20 ml thiosiranu sodného (16). Ptida se 20 ml jodidu draseln¢ho (19) a 7 ml
kyseliny chlorovodikové (21). Baiika se postavi na magnetickou michacku a obsah se titruje
thiosiranem sodnym (16) do Zlutého zbarveni. Pot¢ se piidaji (3 — 4) kapky roztoku Skrobu (17)
jako indikétoru. Roztok se zbarvi tmavé modfe. Pokracuje se v titraci do vyjasnéni roztoku
(nazelenalé zbarveni zptisobené vzniklou chromitou soli). Faktor odmérného roztoku thiosiranu
sodného (16) se vypocita podle vztahu

v

f — feoret

|4

kde Vieoret je teoreticky objem odmérného roztoku thiosiranu sodného (16) potiebny k titraci
dvojchromanu draselné¢ho (18) v ml,

A% skuteCny objem odmeérného roztoku thiosiranu sodného (16) spotfebovaného
pii titraci v ml.

5.3 Stanoveni obsahu veskerych cukri po hydrolyze

Odpipetuje se 5 ml (nebo 10 ml pro vzorky s niz§Sim obsahem cukrd) filtratu do 100ml
Erlenmeyerovy banky a piidaji se 2 ml roztoku kyseliny sirové (9). Baiika se vlozi do vodni
lazn€ vyhtéaté na 70 °C. Ponechd se v 1azni po dobu 5 min od okamziku, kdy teplota obsahu
v banice dosahne 70 °C (m¢éfi se teplomérem). Celkovy Cas zahtivani baiiky od vlozeni do lazné
muize byt maximalné 10 min. Po uplynuti této doby se obsah v bance rychle ochladi na
laboratorni teplotu ponofenim do studené vody. Po ochlazeni se piida n¢kolik kapek indikatoru
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neutralni ¢erven (10) a neutralizuje se roztokem hydroxidu sodného (11) do zlutooranzového
zbarveni. Poté se pokracuje dale podle bodu 5.2., tj. pfidavkem 10 ml hexakyanozelezitanu
draselného (12).

6  Vypocet a vyjadreni vysledku
Obsah piimo redukujicich cukr X, respektive veskerych redukujicich cukrli po hydrolyze Y
se vyjadrti, jako obsah glukézy ve vzorku v hmotnostnich procentech a vypocita se podle vztahu

(S—a)x fxnxV
mxV

X(Y) =100x

kde Sje spotieba odmérného roztoku thiosiranu sodného pii titraci slepého pokusu v ml,
a spotfeba odmérného roztoku thiosiranu sodného pfi titraci vzorku v ml,
f faktor odmérného roztoku thiosiranu sodného,

n 0,001745 - mnozstvi glukozy v g, které je ekvivalentni Iml 0,05 mol/l thiosiranu
sodného,

V  celkovy objem extraktu v ml,
Vi pipetovany objem extraktu ke stanoveni redukujicich cukrt v ml,

m  hmotnost navazky vzorku v g.
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