2. Oznaczanie zawartoSci weglowodanow

Weglowodany s3 gléwnym, a ponadto najtanszym 1 najlatwiej dostepnym
zrodtem energii. Sa one niezbedne do prawidlowego przebiegu przemian
biochemicznych w organizmie. W przypadku niedostatecznej ilosci
weglowodanow w pozywieniu dochodzi do nieprawidlowego spalania kwasow
thuszczowych 1 powstawania cial ketonowych powodujacych zakwaszanie
organizmu.

Organizm cztowieka magazynuje cukrowce w niewielkich ilosciach
glownie w watrobie 1 migsniach. W przypadku wyczerpania tych zapasow i
braku dowozu, organizm syntetyzuje niezbedng ilos¢ glukozy z biatek, a
czg$ciowo rowniez 1 z thuszczow. Nadmiar wegglowodandw metabolizuje si¢ do
thuszczow 1 w tej postaci odktadany jest w tkankach.

Zawarto$¢ weglowodandw w poszczegolnych produktach zywnos$ciowych
jest bardzo zrdznicowana. Najwazniejszg grupe produktow zawierajacych
znaczne ilosci weglowodanow zlozonych stanowig zboza oraz nasiona roslin
straczkowych. Gléwnym weglowodanem wystepujacym w tej grupie srodkow
spozywczych jest skrobia.

W prawie Unii Europejskiej na potrzeby etykietowania zywnosci przyjeto
definicje weglowodandw 1 cukrow. ,,Weglowodany — oznaczaja wszelkie weglo-
wodany, ktore podlegaja procesom metabolizmu w organizmie czlowieka,
tacznie z alkoholami wielowodorotlenowymi”. ,,Cukry — oznaczaja wszelkie
cukry proste 1 dwucukry obecne w zywno$ci, z wyjatkiem alkoholi
wielowodorotlenowych”.

Poza weglowodanami wystepujacymi naturalnie w pozywieniu wyrodznia si¢
cukry dodane. Terminem ,,cukry dodane” okre$la si¢ weglowodany, ktore

pochodza z dodanych do produktu w procesie produkcji, np. cukru biatego/



/brazowego, syropow glukozowo-fruktozowych, miodu, melasy cukrowej,

krystalicznej dekstrozy.

Ze spozyciem weglowodandow S$cisle taczy sie spozycie widkna
pokarmowego zwanego btonnikiem. W sktad blonnika pokarmowego wchodza:
celuloza, hemiceluloza, pektyny, ligniny, $luzy, gumy. Btonnik nie ulega w
przewodzie pokarmowym cztowieka trawieniu i wchianianiu; wywiera on
jednak istotng role na czynno$ci przewodu pokarmowego jak réwniez na
przemian¢ materii.

Normy zywienia na wtokno pokarmowe nie sg doktadnie sprecyzowane,
jednak zaleca si¢ spozywanie od 20 do 40 g/osobe¢/dobe.

W dziennej racji pokarmowej weglowodany powinny zapewni¢ 45 — 65%
energii, przy czym nie wiecej niz 10% energii pozywienia powinna pochodzi¢ z

sacharozy, pozostala zas i1los¢ ze skrobi.

1 g weglowodanow dostarcza organizmowi 4 kcal (17 kJ).

Oznaczanie zawartosci weglowodanow w  $rodkach spozywczych
wykonuje si¢ za pomocg metod:

e chemicznych;

e fizycznych.

W metodach chemicznych wykorzystuje si¢ wiasciwosci redukujace
cukrow zwigzane z obecnoscia w ich czgsteczce grupy aldehydowej lub
ketonowej.

Aby oznaczy¢ zawartos¢ cukrow w srodkach spozywczych nalezy:

e przygotowac srednig probke badanego materiatu;

e rozcienczy¢ probke tak, aby zawartos¢ cukru w badanym roztworze

miescita si¢ w zakresie przewidzianym dla danej metody;



e odbiatczy¢ badany roztwér, poniewaz znajdujagce si¢ W
produktaczywno$ciowych aminokwasy (cysteina, kwas asparaginowy),
biatka, niektére kwasy organiczne wykazuja rowniez wlasciwosci
redukujace. Zwigzki te zawyzaja wyniki oznaczania cukrow.

Jako $rodki odbiatczajace stosowane s3: roztwor taniny, zasadowy

roztwor octanu otowiu (II) oraz roztwory Carreza | i Carreza Il.

Przygotowanie roztworow Carreza

Roztwér Carreza I: 150 g zelazocyjanku potasu [K4Fe(CN)g - 3H,0
cz.d.a.] rozpuszcza si¢ w wodzie destylowanej i uzupetnia do obj. 1 dm®.

Roztwér Carreza II: 300 g siarczanu cynku [ZnSO, - 7H,O cz.d.a.]
rozpuszcza siec w wodzie destylowanej i uzupetnia do obj. 1 dm®.

Po dodaniu do badanej probki odczynnikoéw Carreza I 1 II powstaje
koloidalny zZelazocyjanek cynku, ktéry opadajac na dno adsorbuje substancje
wielkoczasteczkowe (biatka, pektyny, garbniki) oczyszczajac w ten sposdb

roztwor cukru:

2Zn** + [Fe(CN)g]* — Zn,[Fe(CN)q] +

Jezeli w badanym produkcie znajdujg si¢ cukry ztozone nieredukujace np.
skrobia, sacharoza, zachodzi koniecznos¢ przeprowadzenia hydrolizy (inwersji)
roztworem kwasu solnego w $cisle okreslonych warunkach (czas ogrzewania,
temperatura, objetos¢ 1 stezenie roztwordw itp.) w zaleznos$ci od tego, czy cukier
tatwo, czy tez trudno hydrolizuje. Po hydrolizie roztwdr natychmiast ozigbia si¢
1 zobojetnia wodorotlenkiem kwas uzyty do inwersji; stosowane do oznaczen
cukrow roztwory maja $cisle okreslong alkaliczno$¢, ktérg nalezy utrzymacé w

czasie wykonywania reakcji.



(HY)
CpH»O011 + HO  —> CgHpOs + CgH10g
68°C
sacharoza > glukoza + fruktoza

2.1. Metoda Bertranda

Przebieg reakcji chemicznych podczas oznaczania cukrow redukujgcych
metodg Bertranda jest nastepujacy:
po dodaniu do roztworu cukrow odczynnikéw Bertranda I 1 II zachodza reakc;je:
CuSO, + 2NaOH — Na,SO, + Cu(OH),
Powstaty wodorotlenek miedzi(Il) tworzy z winianem sodowo-

potasowym rozpuszczalng s6l — miedziowinian sodowo-potasowy:

HO - CH — COONa O-CH-COONa
Cu(OH), + | - Cu\ | + 2H,0
HO - CH — COOK O - CH - COOK

Po ogrzaniu cukry redukujace znajdujace si¢ w badanej probece redukujg

ilosciowo powstaty kompleks miedzi(ll) do tlenku miedzi(l).

0 _0O-CH-COONa
R-C + 20U | +2H,0 —>
H O - CH-COOK



HO — CH - COONa
— R-COOH + Cu,04 + 2 l
HO - CH - COOK

Wytracony tlenek miedzi(I) rozpuszcza si¢ w roztworze Bertranda 111, w
wyniku czego nastgpuje utlenienie miedzi(I) do miedzi(Il), przy czym

zelazo(IIT) redukuje si¢ do zelaza(Il):
Cu,O + Fey(SO,); + H,SO, —» 2CuSO, + 2FeSO, + H,O

[lo$¢ zelaza dwuwarto$ciowego (réwnowazna ilos¢ zredukowanej miedzi)

utlenia sie mianowanym roztworem nadmanganianu potasowego:

2KMnO, + 10FeSO, + 8H,S0, —» K,SO, + 5F€2(SO4)3 + 2 MnSQO,
+ 8H,0

1 cm® KMnO; o stez. 0,02 mol/dm*® odpowiada 6,357 mg Cu.

Odczynniki:

1. Roztwor Bertranda I: 40 g siarczanu miedzi [CuSO, - 5H,0] rozpuszcza si¢
w ok. 500 cm® wody destylowanej w kolbie miarowej poj. 1 dm®
1 uzupetnia woda do kreski;

2. roztwor Bertranda II: 200 g winianu sodowo-potasowego [NaKH,C,Oq -
4H,0] rozpuszcza siec w ok. 600 cm® wody destylowanej w kolbie miarowej
poj. 1 dm?®, dodaje 150 g wodorotlenku sodu rozpuszczonego w ok. 250 cm?®
wody destylowanej 1 uzupeinia woda destylowang do kreski;

3. roztwor Bertranda III: 50 g siarczanu zelaza [Fe,(SO,)3] rozpuszcza si¢ w ok.

500 cm® wody destylowanej z dodatkiem 200 cm® roztworu kwasu

siarkowego (d = 1,84) na goraco, nie dopuszczajac do wrzenia roztworu. Po



catkowitym rozpuszczeniu siarczanu zelazowego roztwor studzi sig, przenosi
do kolby miarowej poj. 1 dm® i uzupelia woda destylowana do kreski.
Nalezy sprawdzi¢, czy roztwor Bertranda III nie redukuje nadmanganianu
potasowego. Jezeli dodawany kroplami roztwéor KMnO,; o stez. 0,02
mol/dm?® odbarwia si¢, nalezy przygotowany roztwor Bertranda III utlenié,
dodajac kroplami roztwér KMnO, do jasnor6zowego zabarwienia, ktore po
chwili samo znika.

4. Nadmanganian potasu KMnO, roztwér o stez. 0,02 mol/dm®.

Oznaczanie zawartosci cukrow redukujgcych w miodach pszczelich.
Wykonanie oznaczenia

Przygotowanie probki:

Nalezy odwazy¢ do zlewki 5 g wymieszanego miodu, rozpusci¢ w 30-40 ml
wody destylowanej, 1 doprowadzi¢ do wrzenia 1 przenies¢ do kolby miarowej o
poj. 200 ml. Doda¢ po 5 ml Careza I 1 5 ml Careza II, wymiesza¢, uzupehic
woda do kreski oraz przesaczy¢ przez saczek do kolby stozkowej (PRZESACZ
1.

Do kolby miarowej o poj. 100 cm® odmierzyé 10 cm® przesaczu I i uzupetnié
woda do kreski (PRZESACZ II)

Wykonanie oznaczenia: Do kolby stozkowej odmierza si¢ pipeta 10 cm®
przesaczu II i 10 cm3 wody destylowanej, dodaje sie po 20 cm® roztworéw
Bertranda | i Bertranda 11, miesza, umieszcza na ptytce grzewczej i doprowadza
do wrzenia a nastgpnie utrzymuje w tagodnym wrzeniu doktadnie przez 3 min.
Ptyn nad wytracajacym si¢ podczas ogrzewania osadem [tlenkiem miedzi(])]
powinien zachowa¢ zabarwienie niebieskie. Po zakonczeniu ogrzewania kolbe
zdejmuje si¢ z ptytki, umieszcza w uko$nym potozeniu na 15 min., a nast¢pnie
dekantuje ptyn znad wytrgconego tlenku miedzi(I) przez saczek ilosciowy w ten
sposob, aby jak najmniej osadu przedostato si¢ na saczek. Osad rozpuszcza si¢

w tej samej kolbie w 20 cm® roztworu Bertranda III. Saczek umieszcza si¢ W



kolbie z osadem rozpuszczonym w roztworze Bertranda III 1 doktadnie miesza
w celu rozpuszczenia tlenku miedzi(I) znajdujacego si¢ na saczku.

Roztwor miareczkuje si¢ natychmiast po rozpuszczeniu osadu roztworem
nadmanganianu potasowego o stez. 0,02 mol/dm® do zabarwienia stabo
rozowego utrzymujacego si¢ w ciggu 15 sek.

7  objetosci nadmanganianu  potasowego  zuzytego  podczas
miareczkowania oblicza si¢ w miligramach ilo$ci miedzi [Cu] zredukowanej

podczas oznaczania wedlug wzoru:

Cu =636 - a
gdzie:
a - liczba cm® roztworu KMnO, o stez. 0,02 mol/dm® zuzytego

podczas miareczkowania;

6,36 - liczba mg Cu odpowiadajaca 1 cm® roztworu KMnO,

o stez. 0,02 mol/dm®.

7 oznaczonej ilosci miedzi postugujac si¢ tab. II odczytuje si¢
odpowiadajacg jej liczbe miligraméw cukru redukujgcego (inwertowanego lub
innego). Zawarto$¢ cukrow redukujacych oblicza si¢ dla badanego produktu,
uwzgledniajac rozcienczenie probki. Wyniki podaje sie¢ w % (miody,

marmolady, odzywki) lub w g/dm® (wina).

Przyktad obliczenia

Zawartos¢ cukrow redukujacych przed inwersja

Z tab. II oblicza si¢ przez interpolacje ilu mg cukru (np. laktozy)
odpowiada oznaczona liczba mg miedzi. Oznaczono, ze jest to np. 54 mg

miedzi; wedlug tab. II:



60 mg Cu odpowiada 30,4 mg cukru inwertowanego

50 mg Cu " 25,1 mg cukru inwertowanego
10 mg Cu . 5,3 mg cukru inwertowanego
4 mg Cu . X mg cukru inwertowanego
4x5,3 21,2
X = = = 2,12 mg cukru inwertowanego
10 10

po zsumowaniu 50 mg Cu odpowiada 27,22 mg cukru inwertowanego
W celu obliczenia procentowej zawartosci cukru inwertowanego w
badanym produkcie uwzglednia si¢ odwazke oraz rozcienczenie probki.

Wynik podajemy w gramach cukru inwertowanego zawartego w 100 g

miodu
Tabela Il
Obliczanie niektorych cukréw redukujacych oznaczonych za pomoca
metody Bertranda na podstawie wyliczonej ilosci miedzi
Miedz Glukoza Cukier Laktoza Maltoza
(mg) bezwodna inwertowany bezwodna bezwodna
(mg) (mg) (mg) (mg)
20 9,8 9,7 14,0 18,0
51 5,0 7,2 9,0
30 14,9 1477 21,2 27,0
51 51 7,3 9,2
40 20,0 19,8 28,5 36,2
5,2 5,3 7,4 9,2
50 25,2 25,1 35,9 454
5,3 5,3 7,6 9,3
60 30,5 30,4 43,5 54,7
54 5,4 7,7 9,3
70 35,9 35,8 51,2 64,0
5,5 5,5 7,7 9,3
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Oznaczanie zawartosci cukrow redukujacych po inwersji

Przygotowanie probki

Z przesaczu | nalezy pobra¢ pipeta 10 ml roztworu do kolby miarowej o poj.
100 ml i doda¢ 10 ml wody. Nastgpnie doda¢ 5 ml stezonego kwasu solnego.
Roztwor w kolbie nalezy ogrzewaé w tazni wodnej do temp. 68-70° C
(termometr wewnatrz kolby) i utrzymywac te temperature 5 min. Po uptywie
tego czasu, roztwor szybko schiadza sie do temp. 20°C , dodaje 3 krople oranzu

metylowego, zobojetnia 10% roztworem NaOH do zmiany zabarwienia na

cebulkowe 1 uzupetnia woda do kreski.

Do kolby stozkowej odmierza si¢ za pomoca pipety 10 ml roztworu po inwersji

(cebulkowego) i 10 ml wody. Dalej oznaczenie jak przy cukrach.




