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1. W S T Ę P

1 .1 .  P r z e d m i o t  n o rm y .  P r z e d m i o t e m  n o rm y  j e s t  m e toda  

o z n a c z a n i a  z a w a r t o ś c i  c u k r ó w  w s o k a c h  i k o n c e n t r a t a c h  

s o k ó w  z o w o c ó w  c y t r u s o w y c h .

1 . 2. Z a k r e s  s t o s o w a n i a  m e to d y .  M etoda  m o ż e  b yć  s t o s o 

w a n a  do  o z n a c z a n i a  c u k r ó w  b e z p o ś r e d n i o  redukujących o ra z ,  

po  p r z e p r o w a d z e n i u  i n w e r s j i ,  do o z n a c z a n ia  c u k r ó w  ogółem 

w s o k a c h  i k o n c e n t r a t a c h  s o k ó w  z ow o c ó w  c y t r u s o w y c h .  

M etoda  o b o w ią z u j e  j a k o  o d w o ła w c z a  w p r z y p a d k u  s p o r ó w .  

Do b a d a ń  ru ty n o w y c h  m o ż e  b yć  s t o s o w a n a  m e to d a  L a n e  

E y n o n a  wg P N -7 1  / A - 751 01 p. 3. 2.

2. M E T O D A  B A DA N IA

2 . 1, Z a s a d a  m e to d y .  M etoda  L u f f - S h o o r l ’ a  p o le g a  na 

r e a k c j i  c u k r ó w  p r o s t y c h  z a lk a l i c z n y m  r o z t w o r e m  L u f f ’ a 

w w yniku  c z e g o  n a s t ę p u j e  r e d u k c j a  m ie d z i  l l - w a r t o ś c i o w e j  

do t l en k u  m ie d z i a w e g o .  F o w s t a ł ę  i lo ś ć  t le n k u  m ie d z i a w e g o  

o z n a c z a  s i ę  p o ś r e d n i o  p r z e z  m i e r e c z k o w a n i e  t io s ia rczanem .  

O z n a c z a j ę c  c u k r y  n i e r e d u k u j ę c e  k o n i e c z n e  j e s t  u p r z e d n i e  

p r z e p r o w a d z e n i e  i n w e r s j i .

2. 2. A p a r a t u r a  i m a t e r i a ł y

a )  Ł a ź n i a  w o d n a  z r e g u l a c j ę  t e m p e r a t u r y .

b )  Typow y  z e s t a w  s z k ł a  l a b o r a t o r y j n e g o .

2. 3. O d c z y n n ik i

a )  R o z t w ó r  L u f f ’ a .  W k o lb i e  p o m ia ro w e j  p o je m n o ś c i

1000 c m 3 r o z p u ś c i ć  50 g k w a s u  cytrynowego ( H C H O  • H O)
o o 5 /  2

c z .  w 50 cm c i e p ł e j  wody. D od a ć  388 g k r y s t a l i c z n e g o

w ę g la n u  s o d o w e g o  ( N a ^ C O ^  * 1® H ^O )  c z ' 1 4 3 ,7 3  g

w ę g la n u  s o d o w e g o  ( N a  C O  ) c z .  r o z p u s z c z o n e g o  uprzedn io  
3 2 3

w 350 cm c i e p ł e j  wody.  W y m ie s z a ć .  D o d a ć  25 g k ry s ta l ic z 

n e g o  s i a r c z a n u  m ie d z io w e g o  ( C u S O  • 5 H O )  c z .  d. a .  r o z -  

3p u s z c z o n e g o  w 100 cm wody. Z a w a r t o ś ć  k o lby  u z u p e ł n i ć  

wodę do k r e s k i .  R o z t w ó r  po u p ły w ie  k i lk u  dni p r z e s ę c z y ć  

lub z d e k a n to w a ć .

b )  R o z t w ó r  C a r r e z a  I: 150 g ż e l a z o c y j a n k u  p o ta s o w e g o

( K ^ F e ( C N ) ^  • 3 H ^O ) c z .  r o z p u ś c i ć  w w o d z ie  i u z u p e łn ić

do o b j ę t o ś c i  1 dm^.

c )  R o z t w ó r  C a r r e z a  II: 300 g s i a r c z a n u  c y n k o w e g o

( Z n S O ^  • 7 H ^O ) c z .  r o z p u ś c i ć  w w o d z ie  i u z u p e ł n i ć  do

o b j ę t o ś c i  1 dm'*.

d )  J o d e k  p o ta s o w y :  166 g jodku  p o ta s o w e g o  ( K J )  cz. r o z -
, 3 ,

p u ś c i ć  w w o d z ie  i u z u p e ł n i ć  do o b j ę to ś c i  1 cfrn . ( P r z y g o t o 

wać  ś w i e ż y  k a ż d o r a z o w o  p r z e d  u ż y c i e m ) .

e )  K w as  s o ln y  c z .  ( 1 , 1 9 ) .

f)  W o d o ro t le n e k  s o d o w y  c z .  r o z t w ó r  2 0 - p r o c e n t o w y .

g )  O r a n ź  m e ty lo w y ,  r o z t w ó r  0, 1- p r o c e n t o w y .

h )  R o d a n e k  p o ta s o w y  c z .  , r o z t w ó r  2 0 - p r o c e n t o w y .

i) T i o s i a r c z a n  so d o w y  c z .  , r o z t w ó r  m ia n o w a n y  0 ,  1 N.

j )  K w a s  s o ln y  c z .  , r o z t w ó r  2 5 - p r o c e n t o w y  ( 1 , 1 2 5 ) .

k )  S k r o b i a  r o z p u s z c z a l n a  c z .  , r o z t w ó r  1- p r o c e n t o w y  

s t a b i l i z o w a n y  amidem k w a s u  m ró w k o w e g o .

Do s p o r z ę d z a n i a  o d c z y n n ik ó w  n a l e ż y  s t o s o w a ć  wodę 

d e s ty l o w a n ę .

2 . 4 .  P o b i e r a n i e  i p r z y g o t o w a n i e  p ró b e k  do a n a l i z y

2 . 4 .  1. Pob ie ran ie  p r ó b e k  do anal izy  -  wg PN -7 2 /A -7 5 0 5 0 .

2 . 4 .  2. P r z y g o t o w a n i e  p ró b k i  do a n a l i z y

3
2 . 4 .  2. 1. S o k i  z ow oców  c y t r u s o w y c h .  25 cm s o k u  o d 

m i e r z y ć  p ip e t ę  do ko lb y  p o m ia ro w e j  p o j e m n o ś c i  250 cm , 

d o d ać  o k o ło  25 cm'* wody d e s t y l o w a n e j .  N a s t ę p n i e  d o d a ć  

2 , 5  cm* r o z t w o r u  C a r r e z a  I, z a w a r t o ś ć  ko lby  w y m ie s z a ć  i 

o d s t a w ić  n a  5 min.  D od a ć  2 , 5  cm* r o z t w o r u  C a r r e z a  II, wy

m i e s z a ć  i d o p e łn ić  do k r e s k i  wodę d e s ty l o w a n ę  i p o now nie  

w y m ie s z a ć .  P o  15 min p r z e s ę c z y ć  p r z e z  fa łd o w a n y  s ę c z e k  

do s u c h e g o  n a c z y n i a .  W p r z y p a d k u  n i e d o s t a t e c z n e g o  s k l a 

r o w a n i a  r o z t w o r u  o d b i a ł c z e n i e  n a l e ż y  p o w tó r z y ć  s t o s u j ę c  

po  5 cm* r o z t w o r ó w  C a r r e z a .

W c e l u  o z n a c z a n i a  z a w a r t o ś c i  c u k r ó w  b e z p o ś r e d n i o  r e -  
3

d u k u ję c y c h  o d m ie r z y ć  50 cm p r z e s ę c z u  o t r z y m a n e g o  po
3

o d b i a ł c z a n i u  do ko lby p o m ia ro w e j  p o je m n o ś c i  100 cm , u z u 

p e łn i ć  wodę d e s ty l o w a n ę  do k r e s k i ,  s t a r a n n i e  w y m ie s z a ć  i

w y k o n a ć  o z n a c z a n i e  z g o d n ie  z 2 . 5 .
, , 3

Z a w a r t o ś ć  p r o d u k tu  b a d a n e g o  w 100 cm r o z t w o r u  w y n o -
3s i  5 cm . Do o z n a c z a n i a  z a w a r t o ś c i  c u k r ó w  ogółem  o d m ie -  

3
r z y ć  50 cm p r z e s ę c z u ,  po  o d b i a ł c z e n i u  do ko lby  p o m ia ro -
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3 / 3
w ej  p o j e m n o ś c i  100 cm ( c o  o d p o w ia d a  5 cm p ró b k i  w

3.
100 cm ) i p r z e p r o w a d z i ć  i n w e r s j ę  wg 2. 4. 2. 3.

2. 4. 2. 2. K o n c e n t r a t y  s o k ó w  z o w o c ó w  c y t ru s o w y c h .  25 g 

w y m ie s z a n e j  ś r e d n i e j  p r ó b k i  l a b o r a t o r y j n e j  o d w a ż y ć  z d o 

k ł a d n o ś c i ą  do 0 ,0 1  g w z l e w c e ,  p r z e n i e ś ć  i lo ś c io w o  do kol-
3

by  p o m i a r o w e j  p o j e m n o ś c i  250 cm i u z u p e ł n i ć  w odę  z a w a r -
„ 3

to s c  k o lb y  do k r e s k i .  N a s t ę p n i e  o d m i e r z y ć  50 cm do ko lby
3

p o m ia r o w e j  p o j e m n o ś c i  250 cm i p r z e p r o w a d z i ć  o d b i a ł c z a -

n i e  za  pom ocę  p ły n ó w  C a r r e z a  wg 2 . 4 .  2. 1. Do o z n a c z a n i a
, 3

c u k r ó w  b e z p o ś r e d n i o  r e d u k u j ę c y c h  o d m i e r z y ć  p ipe tę  50 cm

p r z e s ę c z u  po  o d b i a ł c z a n i u  do k o lb y  p o m ia ro w e j  p o je m n o ś c i
3

100 cm , d o p e łn i ć  w odę  d e s t y l o w a n ę  do  k r e s k i ,  w y m ie s z a ć

1 w y k o n a ć  o z n a c z e n i e  wg 2. 5. 2 b e z  p r z e p ro w a d z a n ia  i n w e r -
3

s j i .  M a s a  p r o d u k t u  w 100 cm r o z t w o r u  w y n o s i  1 g. W c e l u

p r z e p r o w a d z e n i a  o z n a c z a n i a  z a w a r t o ś c i  c u k r ó w  ogółem  o d -  
3

m i e r z y ć  50 cm p r z e s ę c z u  u z y s k a n e g o  po o d b i a ł c z e n i u  do
3 _ 3

k o lby  p o m ia r o w e j  p o j e m n o ś c i  100 cm , d o d a ć  oko ło  30 cm 

wody d e s t y l o w a n e j  i p r z e p r o w a d ź i ć  i n w e r s j ę  wg 2. 4. 2. 3. 

(M a s a  p r o d u k tu  w 1 00 g r o z t w o r u  w y n o s i  1 g ) .

2. 4. 2, 3. W y k o n an ie  i n w e r s j i .  Do k o lby  p o m ia r o w e j  p o -  
, 3

je m n o s c i  100 cm , do k t ó r e j  o d m ie r z o n o  o d p o w ie d n ię  i lo s c  

r o z t w o r u  p o z b a w io n e g o  b i a ł k a  z g o d n ie  z  2 .4 .2 ,  d o d a ć  5 cm'* 

s t ę ż o n e g o  k w a s u  s o l n e g o  i u m ie ś c i ć  w k o lb ie  t e r m o m e t r .

N a s t ę p n i e  w s t a w i ć  k o lb ę  do g o r ę c e j  ł a ź n i  w odne j  i o g r z a ć
, ,  o

j e j  z a w a r t o ś ć  do 68 C .  Od te j  c h w i l i  u t r z y m a ć  w e w n ę t r z  
o

k o lby  t e m p e r a t u r ę  6 8 4 . 7 0  C  d o k ła d n ie  p r z e z  5 min.  P o  tym

c z a s i e  k o lb ę  w r a z  z z a w a r t o ś c i ę  s z y b k o  s c h ł o d z i ć  s t r u m i e -  
o

niem z im n e j  wody do 20 C i r o z t w o r  w k o lb ie  z o b o ję tn ić  2 0 -  

- p r o c e n t o w y m  r o z t w o r e m  N a O H ,  s t o s u j ę c  j a k o  w s k a ź n ik

2 7  3 k r o p l e  o r a n ż u  m e ty lo w e g o .  P o  ponownym o c h ło d z e n iu  

ko lby  d o p e łn ić  j e j  z a w a r t o ś ć  wodę d e s ty l o w a n ę  do k r e s k i  

i w y m ie s z a ć .

2 . 5 .  W y k o n an ie  o z n a c z a n i a .  Do k o lby  s to ż k o w e j  p o j e m -
, 3 3

n o s c i  300 cm o d m i e r z y ć  p i p e t ę  25 cm r o z t w o r u  L u f f  a
3

i 10 cm r o z t w o r u  b a d a n e g o  p r z y g o t o w a n e g o  wg 2 .4 .2 .  U z u -
3

p e ł n i e  wodę d e s t y l o w a n ę  do o b j ę t o ś c i  50 cm . Do ko lby  

w r z u c i ć  k i l k a  k a w a łk ó w  p u m e k s u  i c a ł o ś ć  u m i e ś c i ć  pod

2 . 6 .  O b l i c z a n i e  wyników . O b l ic z y ć  r ó ż n i c ę  pom ięd zy  

i l o ś c i ę  cm 0, IN  t i o s i a r c z a n u  s o d o w e g o  z u ż y t e g o  n a  z m ia -  

r e c z k o w a n i e  ś l e p e j  p r ó b y  a  i l o ś c i ę  c m 3 0 ,  IN t i o s i a r c z a n u  

s o d o w e g o  z u ż y t e g o  n a  z m i a r e c z k o w a n i e  b a d a n e j  p r ó b k i .  

O d c z y ta ć  z t a b l i c y  o d p o w ia d a j ę c ę  te j  r ó ż n i c y  i lo ś ć  c u k r u  

w y r a ż o n ę  j a k o  c u k i e r  i n w e r to w a n y  w mg.

3
M as a  c u k r u  in w e r to w a n e g o ,  mg.  o d p o w ia d a j ą c a  i lo ś c i  cm 
z u ż y t e g o  n a  m i a r e c z k o w a n i e  0 , 1 N  t i o s i a r c z a n u  s o d o w e g o

T i o s i a r c z a n  so d o w y  
0 ,  IN

C u k i e r  in w e r to w a n y  
( g l u k o z a ,  d e k s t r o z a )

3
cm mg A

1 2 , A 2 , 4

2 A, 8 2 , 4

3 7 , 2 2 , 5

4 9,  7 2 , 5

5 1 2 ,2 2 , 5

6 1 A, 7 2 , 5

7 1 7, 2 2, 6

8 19, 8 2 , 6

9 22, A 2 , 6

10 2 5 ,0 2 , 6

11 27, 6 2, 7

1 2 30, 3 2, 7

13 3 3 , 0 2 , 7

1A 35, 7 2, 8

15 3 8 , 5 2 , 8

16 A l , 3 2 ,9

17 4 4 ,  2 2 ,9

18 A7, 1 2 , 9

19 5 0 , 0 3 , 0

20 5 3 , 0 3 , 0

21 5 6 , 0 3 , 1

2 2 59 ,  1 3, 1

23 62, 2

c h ł o d n i c ę  p o w i e t r z n ę  z w r o t n ę .  Fbd k o lb ę  u m i e ś c i ć  s i a t k ę  

a z b e s t o w ę  o g r u b o ś c i  2 4  3 mm z w y c ię ty m  o tw o re m  o ś r e d 

n i c y  6 7  7 cm. O g r z e w a n i e  p r o w a d z i ć  tak ,  aby  w rz e n ie  r o z 

tw o ru  u z y s k a ć  po  2 min i d a l e j  u t r z y m y w a ć  w s ta n i e  w rz e n ia

d o k ła d n ie  10 min .  N a s t ę p n i e  s z y b k o  s c h ł o d z i ć  k o lb ę  do tem-
3

p e r a t u r y  p o k o jo w e j  p o d  b i e ż ę c ę  wodę .  P o  2 min d o d a ć  3 cm
3

r o z t w o r u  jo d k u  p o t a s o w e g o ,  s z y b k o  20 cm 2 5 - p r o c e n t o w e -

a )  Z a w a r t o ś ć  c u k r ó w  b e z p o ś r e d n i o  r e d u k u j ą c y c h  ( X )  w

p r ó b c e  o b l i c z y ć  w p r o c e n t a c h  w a g o w y c h  lub g r a m a c h  na  
3

100 cm wg w z o ru

My  100

V, • M0
( 0

go r o z t w o r u  k w a s u  s o l n e g o  i 10 cm r o z t w o r u  r o d a n k u  p o 

t a s o w e g o .  Z a m i e s z a ć  r u c h e m  w iro w y m  do o p a d n i ę c i a  piany.  

M i a r e c z k o w a ć  0 , 1 N  t i o s i a r c z a n e m  sodow ym  w ob e c  s k r o b i  

do z a n ik u  b a r w y  n i e b i e s k i e j .  R ó w n o le g l e  przeprow adzić  ś l e -  

pę  p r ó b ę  b i o r ę c  z a m i a s t  r o z t w o r u  b a d a n e g o  w odę  d e s t y l o -

w k tó ry m :

M | -  m a s a  c u k r u  in w e r to w a n e g o  o d c z y t a n a  z tablicy,  mg,

Vi -  o b j ę t o ś ć  b a d a n e g o  r o z t w o r u  u ż y te g o  do o z n a c z a n i a ,
3 ,  3.

cm ( 1 0 cm ) ,

M0 -  i l o ś ć  b a d a n e j  p ró b k i  z a w a r t a  w 1 c m 3 b a d a n e g o  r o z -
3

tw o ru ,  mg lub 0 ,0 0 1  cm .

O

o

wanę.
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b )  Z a w a r t o ś ć  c u k r ó w  po  i n w e r s j i  ( Yr) w p r ó b c e  o b l i c z y ć
3

w p r o c e n t a c h  W agowych lub g r a m a c h  n a  100 cm wg w z o ru

y M2~ 100 (2)
V 2 • M0

w k tó ry m ;

M 2 -  m a s a  c u k r u  in w e r to w a n e g o  o d c zy tan a  z tablicy, mg,

V2-  o b j ę t o ś ć  b a d a n e g o  r o z t w o r u  u ż y te g o  do o z n a c z a n i a ,
3 , 3Ncm Q 1 0 cm ) ,

M 0 -  i l o ś ć  b a d a n e j  p r ó b k i  z a w a r t a  w 1 cm b a d a n e g o  r o z -
3

tw o r u ,  mg lub 0 ,0 0 1  cm .

c )  O b l i c z a n i e  z a w a r t o ś c i  s a c h a r o z y .  Z a w a r t o ś ć  s a c h a 

r o z y  ( 5 )  o b l i c z y ć  w p r o c e n t a c h  w a g o w y c h  lub  w g r a m a c h

3
n a  100 cm wg w z o r u

S = ( y ~x }- 0 , 9 5  ( 3 )

w k tó ry m :

Y -  z a w a r t o ś ć  c u k r ó w  po  i n w e r s j i ,  g,

X -  z a w a r t o ś ć  c u k r ó w  r e d u k u j ą c y c h ,  g.

2. 7. Wynik.  Z a  w ynik  p r z y j ę ć  ś r e d n i y  a r y tm e ty c z n y  w y

n ik ó w  c o  n a jm n ie j  2 o z n a c z a ć  w y k o n a n y ch  r ó w n o le g l e ,  n ie  

r ó ż n i y c y c h  s i ę  m ię d z y  s o b ę  w ię c e j  n i ż  o 0 , 2 5 %  w w a r t o ś 

c i a c h  b e z w z g lę d n y c h .  Wynik p o d a ć  z d o k ła d n o ś c iy  do dwóch 

m i e j s c  d z i e s i ę t n y c h .

2. 8. P r o t o k ó ł  b a d ań  p o w in ie n  p o d a w a ć  z a s t o s o w a n y  m e 

to d ę  i o t r z y m a n y  w yn ik ,  j a k  r ó w n ie ż  w s z y s t k i e  s z c z e g ó ł y  

w y k o n a n ia  o z n a c z a n i a  n ie  u j ę t e  w n o rm i e  lub u w a ż a n e  za  

d o w o ln e  o r a z  w s z y s t k i e  o k o l i c z n o ś c i  m og y c e  m ie ć  wpływ 

n a  wynik .

P r o t o k ó ł  b a d a ń  p o w in ie n  o b e jm o w a ć  w s z y s t k i e  d a n e  ko 

n i e c z n e  do p e łn e j  id e n ty f ik a c j i  p ró b k i .

K O N I E C

IN F O R M A C JE  D O D ATK O W E

1. In s ty tu c j a  o p r a c o w u j ą c a  n o r m ę  -  M i n i s t e r s t w o  H and lu  

Z a g r a n i c z n e g o  i G o s p o d a r k i  M o r s k i e j ,  C e n t r a l n y  I n s p e k to 

r a t  S t a n d a r y z a c j i .

2. N o rm y  z w ią z a n e

P N - 7 2 / A - 7 5 0 5 0  P r z e t w o r y  o w o c o w e ,  w a r z y w n e ,  w ina  i 

m iody  p i tn e .  P o b i e r a n i e  p ró b e k  

P N - 7 1 / A - 7 5 1 0 1  P r z e t w o r y  o w o c o w e  i w a r z y w n e .  P r z y g o 

to w a n ie  p r ó b e k  i m e to d y  b a d a ń  f i z y k o - c h e m i c z n y c h

3. D o k u m e n ty  m i ę d z y n a r o d o w e  i n o rm y  z a g r a n i c z n e  

C A C / R S  4 5 / 4 7  1971 R e c o m m e n d e d  i n t e r n a t io n a l  s t a n d a r d s

f o r  o r a n g e ,  g r a p e f r u i t  a n d  lemon j u i c e s  p r e s e r v e d  

e x l u s i v e l y  by p h y s i c a l  m e a n s

C A C / R S  6 3 /6 4  1972 R ec o m m e n d e d  i n t e r n a t io n a l  s t a n d a r d s  

f o r  c o n c e n t r a t e d  a p l l e  j u i c e  a n d  c o n c e n t r a t e d  o r a n g e  

j u i c e  p r e s e r v e d  e x c l u s i v e l y  by p h y s i c a l  m e a n s  

F A O /W H O  C o d e x  A l i m e n t a r i u s  C o m m is s io n  

IF J U  -  I n t e rn a t io n a l  F e d e r a t i o n  of F r u i t  J u i c e  P r o d u c e r s  -  

A n a l y s e s  No 4 1968

I S O - I S O / T C - 3 4 / S C - 3 / W G - 3 / S e c - 4 0 / 11 8 E  F r u i t  an d  v e -  

g e t a b l e  p r o d u c t s .  D e te r m in a t io n  of  d i r e c t l y  r e d u c i n g  

a n d  to ta l  s u g a r s

4 .  A u to r  p r o j e k t u  n o rm y  -  m g r  H a n n a  M a ty s ia k ,  C e n t r a l 

ny  I n s p e k t o r a t  S t a n d a r y z a c j i .


