5. Sukkerkemi

Glukose og fruktose

Glukose (druesukker) og fruktose (frugtsukker) har samme
molekylformel, altsd CgH,,Oq. Deres molekylstrukturer er
imidlertid forskellige, sddan som stregformlerne viser. Sa
derfor er der tale om to forskellige stoffer (anvend ikke for
megen energi pa at laere formlerne udenad).
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Glukose og fruktose findes bl.a. i honning, i frugter og i
bar. Honning bestar af nasten lige dele glukose og fruk-
tose.

terne omkring Snabegoard.

fost og kraftig i smogen, do bie™
ktar fra scnsommerblomster 9

Glukose kan pavises med en glukoseindikator, med hvilken
det giver et bundfald med redligt skeer.

Forseg 5.1

Indikator for glukose

Materialer:

Reagensglas;, bagerglas; glukose (druesukker); fruktose
(frugtsukker); honning; sukker; is; chokolade; saften fra
forskellige modne frugter (able, banan, ....), og grensager
(gulerod, porre, ...); glukoseindikator.

*  Maerk en reekke reagensglas med nummer.
» Anbring en meget lille knivspids ren glukose i glas nr. 1
(til efterfelgende sammenligning).
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Tilsaet 4-5 mL vand og derefter 10-20 draber glukose-
indikator.

* Hold reagensglasset neddyppet i kogende vand i ca.

5 min.

Noter din observation i resultatskemaet.

* Gentag ovenstdende med de neeste reagensglas i raek-
ken (nr. 2, 3, ...), idet glukose udskiftes med samme
meget lille maengde af andre stoffer fra materialelisten.
Du kan evt. selv supplere med flere. Fgj evt. selv flere
felter til i skemaet!

| hvilke af dine produkter kan du pavise glukose?

Resultatskema til forseg 5.1 (udfyld de blanke felter)

Glas 4 [ Glas 5
| Valgselv|

Glas 1
Glukose

Glas 2 | Glas 3
SURReEoaRing | I

— —

Bundfalds
farve med
glukose-
indikator

Indeholder Ja
glukose;
ja/nej

Sadan virker glukoseindikatoren

Glukoseindikatoren indeholder kobbersulfat, CuSO,, som
giver indikatoren dens bla farve. Oplesningen indeholder
tillige nogle hjalpestoffer. Nar glukosemolekyler reagerer
med kobbersulfat, dannes redt kobber(l)oxid, Cu,O. En red
farve er altsd indikatorens signal til os om, at der er gluko-
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se i den anvendte prove. Enkelte andre stoffer end glukose
kan give den samme reaktion, bl.a. fruktose (frugtsukker).
Séd proven for glukose er ikke helt sikker.

Mono-, di- og polysakkarider

Bade glukose og fruktose er kulhydrater med en forholds-
vis simpel molekylformel. De tilharer den gruppe af kul-
hydrater, som kaldes monosakkarider.

Der findes andre kulhydrater, sdkaldte disakkarider. De
dannes ved sammenkobling af to ens eller forskellige mole-
kyler af monosakkarider; samtidig fraspaltes et molekyle
vand. S& hvis to kulhydratmolekyler, begge med formlen
CeH1206, sammenkobles under fraspaltning af vand, s bli-
ver molekylformlen for det dannede disakkarid C,,H;,04,.
Eksempler pa sddanne disakkarider er laktose, maltose og
sukker, jf. tabel 2.1.

Ved sammenkobling af mange molekyler af monosakkari-
der (ogsd under vandfraspaltning) opnds et sdkaldt poly-
sakkarid (mono betyder én, di betyder to og poly betyder
mange). Eksempler pd polysakkarider er stivelse og cellulo-
se, jf. kapitel 10.

Sukkermolekylet

Et sukkermolekyle dannes ved sammenkobling af to for-
skellige monosakkarider, nemlig ét glukose- og ét fruktose-
molekyle. Samtidig fraspaltes vand.
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Af tre monosakkarider med molekylformlen CgH,,Og, dan-
nes et trisakkarid (tri betyder tre). Hvilken molekylformel

VAND YIL HVERT

GLAS Nr, 1

far dette trisakkarid (i en sukkerroe findes sma meengder af
et trisakkarid, som hedder raffinose)?

Forspg 5.2

Indikator for sukker

Materialer:

Reagensglas; baegerglas; sukker; sede produkter (uden syn-
tetiske sademidler): f.eks. syltetgj, bolcher (opleses i vand),
laeskedrikke; citronsyre; soda, Na,CO;; indikatorpapir; glu-
koseindikator; stivelsesindikator (frisk).

Farvekode for sukker

Vi skal nu pd jagt efter sukker. Farst undersager vi, hvilke
farver der fremkommer, ndr helt rent sukker i tre reagens-
glas tilsattes forskellige kemikalier.

* Anbring et par krystaller sukker i tre reagensglas.
 Tilsaet 4-5 mL vand til hvert glas.
Noter de efterfolgende observationer i skemaet.

Glas nr. 1:

e Tilseet et par krystaller citronsyre til glas nr. 1. Ml pH
med indikatorpapir.

* Anbring glasset neddyppet i kogende vand i mindst 5

minutter.

Tilsaet krystaller af soda indtil oplasningen er basisk (ndr

det ikke bruser mere); kontroller med indikatorpapir.

« Tilseet 10-20 drdber glukoseindikator.
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Raesultatskoma til forsoy 5.2 (udfyld de blanke felter)

Glas 1 Glas 2 Glas 3
Sukker Sukker Sukker
eller X og elier X og eller X
citronsyre soda

pH

Farve med glu- A B

koseindikator

Farve med stivel- C

sesindikator

Hver gang samme stof i de tre reagensglas.

X er: VSukker (farverne anvendes som reference ved de
efterfalgende stoffer), ?Bolcher (nogle draber af et oplast
bolche), *En sod laeskedrik (et par mL), “Et valgfrit stof.

* Anbring igen glasset neddyppet i kogende vand i ca. 5
minutter.
* Noter farven pd indholdet i glas nr. 1 (farve A).

Glas nr. 2:

* Tilst et par krystaller soda til glas nr. 2. Mal pH med
indikatorpapir.

* Anbring glasset neddyppet i kogende vand i mindst 5
minutter.

GLAS NR, 2

e Tilseet 10-20 draber glukoseindikator.

* Anbring igen glasset neddyppet i kogende vand i ca. 5
minutter.

* Noter farven pd indholdet i glas nr. 2 (farve B).

Glas nr. 3:

* Anbring glas nr. 3 neddyppet i kogende vand i mindst 5
minutter.

* Afkel glassets indhold til stuetemperatur (glasset holdes
neddyppet i koldt vand) og tilsat derefter 2-3 draber
stivelsesindikator. Omryst.

* Noter farven pa indholdet i glas nr. 3 (farve C).

De tre farver (A, B og C) registreres som en slags farveko-
de for sukker.

P4 jagt efter sukker

Nu udferer vi de samme praver igen, men erstatter sukker
med noget ukendt. Fas de samme farver i de tre reagens-
glas, er der sukker i det ukendte stof.

* Folg samme fremgangsméide som i forseg 5.2, men
erstat sukkerkrystallerne med en meget lille mangde af
noget ukendt, f.eks. stofferne naevnt i skemaet eller i
materialelisten. Du skal udfere praverne i samme raek-
kefalge som ovenfor og derefter sammenligne med den
fundne farvekode.

YILSET ET PAR
KRYSTALLER SODA

N

e

>%po4

MED
INDIKATR
PaPIR

&
v

TILSAT Ca, 20 DREBER
OLUKOSEINDIKATOR

@ NOTER FARVEN PR INDHOLDETY
16LAs 2 (Farve B)

AFroL |
KOLPDT yanD
T STUE -
TEMPERATUR

D CrILsET

STIVEL SES-|
g/ INDikaYoR
- [ \ o6 omersy

(3) NoTer Farven PA INDHOLDET
16Las 3 (FARVEC)

26




A JAGT EFTER SUKWKER

,ENTAG FORS@GENE | DE 3 GLAS, MEN ERSTAT
UK IKERKRYSTALLERNE MED LIDT AF NOGET UKENDT

- =

Blandingen giver nemlig en rad farvereaktion med gluko-
seindikator, sddan som du ogsé sa i forsgg 5.1. Omdan-
nelsen af sukker til glukose og fruktose, er den modsatte
proces af den, som forer til dannelse af sukker ud fra glu-
kose og fruktose. Reaktionsskemaet herfor kan derfor skri-
ves sddan:

 CHuOy + HO > CHOg + CeHiaOc
(sukker) (glukose) (fruktose)

| neutral og basisk vaske omdannes sukker ikke til gluko-
se, idet blandingen efter behandling med glukoseindikator
stadig er bla (indikatorens oprindelige farve).

Ved sukkerfremstilling er det derfor vigtigt, at pH ikke bli-
ver vasentlig mindre end 7 (pH=7 er neutralpunktet).
Ellers risikerer man, at sukkeret omdannes til glukose og
fruktose.

Et sukkersignal: Red — lysebla - gullig (A - B - C)

Opnas med det ukendte stof i de tre reagensglas i for-
sag 5.2 farvekombinationen redlig (undertiden med et
okkerfarvet skar), lysebld, lysegul (naesten farvelas), er
det et signal om, at det ukendte stof indeholder sukker
(sakkarose). Hvis der foruden sukker ogsa er andre kul-
hydrater i et produkt, vil farvekombinationen ikke blive
som angivet ovenfor. Derfor har preven begraenset an-
vendelighed.

Kunne du pavise sukker (sakkarose) i nogen af de
undersagte produkter?

| forspg 5.2 blev der anvendt en sakaldt stivelsesindikator.
Den viste intet tydeligt farveskift; indikatorens oprindelige
gulligbrune farve blev nemlig ikke forandret. Hvis stivel-
sesindikatoren kommer i kontakt med stivelse, ses en
blasort farve. Efterprav selv dette ved at anbringe en knivs-
pids kartoffelmel i et reagensglas. Tilsaet 4-5 mL vand og 2-
3 dréber stivelsesindikator. Omryst! Kartoffelmel er naesten
ren stivelse! Du meder stivelsesindikatoren igen i forsag
6.3 0g 10.2.

Kulhydrater elsker vand

Nogle ekstra erfaringer fra forsag 5.2 angdende sukker
| forspg 5.2 konstateres, at almindeligt sukker, som kortva-
rigt opvarmes med citronsyre (syre), omdannes til glukose.

Huvis du tidligere har beskeftiget dig med organisk kemi, sa
vil du vide, at sékaldte carbonhydrider er helt uoplaselige i
vand. Betegnelsen carbonhydrid bruges som feellesnavn for

KEMISK "ELSKOV" — KEMISK "AFSKY"

MIT HOVEDE LIGNER EN DEL AF ET VAND-MOLEKYLE
O0G DET ELSKER VAND:.

MIN KRoP LIGNER ET KULBRINTE —MOLEKYLE.
DERFOR AFSKYR DEN VAND.
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PROBLEM: KAN DISSE STOFFER
OPL@SES | VAND 2

H- (]
H=-C-H

HER ER DER HELE 5 (kg
PR. OH
MEB VERE UoPLoSELIGT
I VAND

HER ER DER KUN
3 C'er Pr, OH -

GRUPPE, SR STOFFET
KAN OPLRSES | VAND

molekyler, hvori der kun indgar C- og H-atomer: de findes
f.eks. i rdolie. Et eksempel p4 et carbonhydrid er CH, (met-
han), som ogsa findes i naturgas. Laes evt. herom i tema-
bogen "Olie - et dansk rastof".

Hvis et eller flere H-atomer i et carbonhydrid er erstattet af
sdkaldte vandelskende grupper, s& har det vist sig, at det
nye molekyle er mere oplaseligt i vand end det oprindelige
carbonhydridmolekyle. OH-gruppen er et eksempel pd en
sdkaldt vandelskende gruppe.

Eksempel: CH, (methan) er uoplaseligt i vand. CH;OH
(methanol) er oplaseligt i vand.

En praktisk "tommelfingerregel" har vist sig at galde: Hvis
der hgjst er tre C-atomer pr. vandelskende gruppe i et
organisk stofs molekyler, sa er stoffet vandopleseligt. Las
mere herom i temabogen " Alkohol — ogs4 et kemikalie".

Se pa stregformlerne for glukose og sukker pé side 23. |
disse er der til nasten alle C-atomer knyttet én vand-
elskende OH-gruppe. Dvs. i gennemsnit er der nasten én
vandelskende OH-gruppe pr. C-atom. Det er derfor ikke
overraskende, at begge stoffer er meget letoplaselige i
vand. F.eks. kan der opleses ca. 200 g sukker i 100 mL vand.
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Opgave 5.2

Se pd stregformlerne for disse forbindelser. Hvilke af for-
bindelserne er vandoplaselige? Begrund svarene!
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