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SOMOGYI法による熊糖溶液中の転化糖の定量

定量中に生成する転化糖に対する補正法について

岸原 士 郎 *

(昭和47年 7月31日受理)

Determination of Invert Sugar in Sucrose Solutions by SOMOGYI Method. 

On corrections for invert sugar resulted from sucrose during analysis 

Sirou KISIHARA 

緒雷

還元糖の定量方法には多くの方法1-8)があり， それら

のほとんどの方法がアルカリ性における糖の還元力を利

用している。そのため東糖を合む溶液中では煎;糖のアル

カリ加水分解9)により還元糖のみの場合より大きな還元

力を示す。との煎糖のアルカリ加水分解物による還元力

を考慮した定量方法に OFNER法6叶)や BERLININs-

TITUTE法6.7)， STRIEGLER法6)，SAILLARD法6.8)， 

LUFF SCHOORL 法6.8)， LANE-EYNON法2.6-可)， HE-

RZFELD法1.8)， MEISSL-HILLER i去し7.8)，MUNSON-

WALKER i去6、円)，などカまある。

OFNER法および BERLIN INSTITUTE 法， STRIE司

GLER法は微量の定量lと適しているが，乙れらは共に分

析に用いるアノレカリ性硫酸制溶液が不安定で、あり，さら

に BERLININSTITUTE法と STRIEGLER 法は庶糖濃

度が一定(それぞ、れ10g庶糖1100ml裕被および:10g肢糖

150ml溶液)でなければならない。 SAILLARD法と LUFF

SCHOORL 法は半微量の定 f誌に過している。 LANE-

EYNON法および HERZFELD法， ~1EISSL-HILLER 法，

MUNSON-W ALKER 法はむしろ多 f誌の定日に過してお

り， LANE-EYNON法はフェーリンク、、溶液を糖溶液で間

接的定するために分析操作は大変簡単で、あるが予備試験

が必要であり， HERZFELD ll~は関、糖濃度がう立 (10g

庶糖150ml溶液)である必要があり， MEISSL-HILLER 

法と MUNSON-WALKER法は分析操作が複雑で、，さら

に MUNSON-WALKER 法は煎糖濃度に制限がある

(0.3gまたは0.4g，2.0g 熊糖150ml出液)。 またこれ

らのすべての定量万法は供誠糖7伎を多監に必要とする

(OFNER法および STRIEGLER 法， SAILLARD m， 

HERZFELD法， MEISSL-HILLER法， MUNSON-W AL-

-農産機械学研究室

KER法は50mlを， BERLIN INSTITUTE法は 100mlを，

LUFF SCHOORL法は25mlを， LANE-EYNON法は 2x

(15--50) mlを必要とする)。以上のように薦糖溶液中の

転化糖を定量する方法で供誠糖液が少量で、微量の定量が

でき，分析操作も複雑でない定量万法が見つからない。

そとで微量で比較的広い糖含有範囲の定量ができ，し

かも試薬の安定性のよい SOMOGYI 法を用いて，熊糖

溶液中の転化糖を測定して分析中に加水分解する熊楠量

を調べ，燕糖lと由来する転化糖量を補正する式およびグ

ラフ，表を得た。

実験方法 (SOMOGYI法2，3，10) ) 

1J~J.式糖液5mlを25><200mm試験管にとり，硫酸銅試薬

( 1 eの溶液中に結品硫酸銅 (CUS04・5H20)8g， 無

水炭酸ナトリウム30ι ロッセル出 30g， ヨウ化カリウ

ム8g，M~水硫酸ナトリウム 180g ， 1N水酸化ナトリウム

溶液40ml， 1Nヨウ京椴カリウム10--25mlを含む)5 ml 

を加えて混合し，小ロートで葦をして沸とう水溶中で15

分間加熱する。その後u'iちに水中で、冷却し 3分後に 2

N硫酸 2ml を速やかに加えて混合する。酸化第 1銅が

完全に治解して浩被が透明になってから(約 2分後) ， 

指示薬にデンプン沼液を用いて 0.005Nチオ硫酸ナトリ

ウム裕被で出定する。百検lとは糖液のかわりに水 5ml

を用いてJ-.と同様に操竹ーする。

実験結果および考襲

1. 1 %転化糖溶液の調製6.11)

熊糖濃度が0.184g/mlで酸濃度が0.6Nの溶液の25
0
C

における加収分解速度を図 UC示した。 0.6N塩酸では

10時間で， 0.6N硫酸では 16時間で加水分解を終えてい

る。 なお， 薦糖の加水分解によって生じた転化糖は

OFNER法で定量した。

そζで純度99.52%の薦糖23.865gをI.KI乙溶解して3.6
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Fig. 1. Rate of hydrolysis of sucrose at 250C 

by 0.6 N acids. 

-0 - 0.6 N HCl 

一.-0.6 N H2S04 
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- x=0.50 ー圃- xニ 0.30

ーム- x=0.10 -.，-x=O.05 
X : sucrose in 5ml of sample SOlUtiOllS(g) 

y : observed invert sugar (mg) 

z : invert sugar from sucrose (mg) 

analysi日.

-0ー

fIiと転化糖濃度の関係を凶 2に示した。転化糖濃度が

1mg/5ml以上で怯11記者は出線関係があり， それ以下の

濃度ではこ、、くゆるやかな曲線になっている。

3. 分析中の薦糖の転化

先項 1で調製した 1弱転化糖溶液を中和したものと還

刈糖合有本 o.016 ~ぢ (OFNER法6.12-14)で、測定)で純度

99.52% (加水分解して BERTLAND法1.3.15)で測定)の

庶粧を用いて，和々の煎糖および転化糖濃度の溶液を調

製し，その溶液を SOMOGYI 法で分析してl~2 の標準

曲線より得た転化糖(グ)と，もとから供試糖液中に合ま

れていた転化糖の差より分析中lこ加水分解した東糖によ

る転化糖(z)を求めると図 3のようになった。

図3をみると，ここで測定した範囲内(0.05S;:x:::;:J .00 

0.02手グ手3.0，z :::';::0.70 Y)では，Yとzがxを助変

数とした[~r.線i美i係になっている乙とがわかる。それゆえ

に図 3の各自線の z軸上の切片をf(x)，勾配をg(めとす

ると x グ zの関係を

z=f(x)トg(x)・グ

f(x)， g(x)はxのみの関数

で表わすことができる。 f(x)およびg(x)が x で表わさ

れるならば zをxとグの!羽数として表わすことができ

Fig. 2. Milliliters of 0.005 N sodium thiosulfate 

consumed corresponding to the amounts 

of invert sugar. 
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N硫酸21.7mlを加えて，全容量を約130ml!こして250Cで

24時間加水分解したのち250mlに定容した。この10%硫

酸酸性転化糖熔液 100mlに 1N水酸化ナトリウム溶液

30.15ml ;および安息香酸2gを溶解した水溶液 750mlを

加えて 11に定容した。

2. 転化糖の標準曲線の作成

前項 1で調製した 1%転化糖溶液を稀水酸化ナトリウ

る。

ム溶液で中和して種々の濃度にうすめ， SOMOGYI法で

測定したときの0.005Nチオ硫酸ナトリウム溶液の消費



SOMOGYI法による蘇糖掠液中の転化輔の定置
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Fig. 4. Relation between x and f(x). 

x : sucrose in 5ml of sample solutions(g) 
f(x) : intersection of each straight lime 

on z axis in Fig. 3. 
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Fig. 6. Corrections for invert sugar from sucrose. 

Dotted lines are values of extrapolation. 

x : sucrose in 5ml of sample solutions (g) 

y : observed invert sugar (mg) 

z : invert sugar from sucrose (mg) 
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Fig. 5. Relation between x and g(x). 

x : sucrose in 5ml of sample solutions (g) 

g(x) : slope of each straight lime in Fig.3 

x皿1.00 
x需 0.90

x=臨 0.80
x需 0.70

xとf(x)の関係は図4に示すように，

1/f(x)を1/xlζ対して点織すると直線

関係が得られた。そとでxとf(x)の関

係を

12G+-h-(a，bは定数)
f(x) 

で表わす乙とができる。図 4より求め

たa=1.43， b=1.661を代入して整

理すると
x=0.60 

x =0. 50 

Z 中 0.40 f(x) =一一三一一一
1.43x十1.661

x=0.30 が得られる。

次にg(x)をxl乙対して点綴すると図
x=0.20 

51と示すように直線になり，その関係

を
x=0.10 

x=0.05 g(x) =0.0193+0.0676 x 

で点わすととができる。

ζれらのf(x)および g(x)をもとの

式に代入すると
3 

z 一一-1L- + (0.0193 
1.43x十1.661

十0.0676x) グ

が得られる。乙の式は供試糖液 5ml

中の熊糖がxgで測定された転化糖が

Ymgのとき，zmgが熊糖の加水分解に

よる転化糖である ζとを示しており，
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Numbers in parentheses are values of extrapolation 

供試糖液中の転化糖はグ -zmgである。故に乙の式を用

いて煎糖を含む溶液中の転化糖を SOMOGYI法で測定す

るとき，庶糖の加水分解による転化糖を補正することが

できる。使用の便宜をはかるために，この式をグラフお

よび表に示すと図 6および表 1のようになった。

乙の補正法を用いて，熊糖溶液中に存在していた転化

糖と分析値を補正したものを比較すると表 2のようにな

った。最大誤差は 0.02mgであり，測定値の大小にかか

わらずその絶対誤差は同じと考えられるので，実在(直と

補正値の差より95%および99%信頼限界を求めるとそれ

ぞれ士0.002mgおよび土0.003mgとなり， 0.005Nチオ

硫酸ナトリウムに換算して o.02ml以下であり， この補

正法は適当で、あるといえる。

要 約

還元糖の定量方法には多くの万法がある。それらのう

ちで微量の定量ができ，定量できる範聞も比較的広く，

しかも持薬の安定性のよい SOMOGYI 法で煎糖を含む

溶液中の転化糖の測定を行い，分析中l乙熊糖が加水分解

して生ずる転化糖を求める式

z ーーギ ー十 (0.0193+0.0676x)グ
1 .43 x + 1 .661 

0.05:::;X<1.00， 0.02豆グ三五3.0，z <0.70 .y 

エ:供試糖液5ml中の燕糖量 (g)

グ;測定された転化糖量 (mg)

z 薦糖の加水分解による転化糖量 (mg)



SOMOGYI法による熊糖溶液中の転化糖の定量

Table 2. Analysi s of invert sugar in the presence of sucrose 

Present 

Sucrose Invert 

x (g) 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.80 

0.75 
0.75 
0.75 
0.75 
0.75 

0.75 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 

0.50 
0.50 
0.50 
0.40 
0.40 

0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 

0.30 
0.30 
0.20 
0.20 
0.10 

0.10 
0.10 
0.10 
0.10 
0.10 

0.10 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 

0.05 
0.05 
0.05 

Standard deviation 

sugar 
u (mg) 

2.50 ト

2.16 
2.00 
1.76 
1.50 

1.16 
1.00 
0.50 
0.16 
1.50 

2.52 
2.00 
1.50 
1.00 
0.50 

0.12 
2.78 
2.28 
2.00 
1.50 

1.00 
0.50 
0.08 
2.00 
1.00 

2.80 
2.40 
2.00 
1.50 
1.00 

0.50 
0.05 
2.50 
0.50 
2.88 

2.44 
2.00 
1.50 
1.00 
0.50 

0.02 
3.00 
2.50 
2.00 
1.50 

1.00 
0.50 
0.01 

Observed 
lnvert 
sugar 

グ(mg)

3.10 
2.73 
2.55 
2.30 
2.01 

1.63 
1.45 
0.92 
0.54 
1.93 

3.01 
2.46 
1.92 
1.37 
0.85 

0.43 
3.16 
2.64 
2.34 
1.80 

1.29 
0.76 
0.31 
2.28 
1.24 

3.08 
2.66 
2.24 
1.72 
1.19 

0.67 
0.20 
2.69 
0.61 
3.02 

2.56 
2.11 
1.58 
1.09 
0.57 

0.08 
3.10 
2.59 
2.08 
1.55 

1.06 
0.53 
0.03 

95 per cent confidence limits by distribution of t 

99 per cent confidence limits by distribution of t 

Correction 

z (mg) 

0.60 
0.57 
0.55 
0.53 
0.50 

0.47 
0.46 
0.41 
0.38 
0.43 

0.49 
0.45 
0.41 
0.38 
0.34 

0.31 
0.38 
0.35 
0.34 
0.31 

0.28 
0.25 
0.23 
0.29 
0.24 

0.27 
0.25 
0.23 
0.21 
0.19 

0.17 
0.15 
0.19 
0.13 
0.14 

0.12 
0.11 
0.10 
0.09 
0.07 

0.06 
0.10 
0.09 
0.08 
0.06 

0.05 
0.04 
0.03 

一一一一一一一 一一一

Found 
lnvert 

sugzr ar 
V=:'1-Z  

(mg) 

2.50 
2.16 
2.00 
1.77 
1.51 

1.16 
0.99 
0.51 
0.16 
1.50 

2.52 
2.01 
1.51 
0.99 
0.51 

0.12 
2.78 
2.29 
2.00 
1.49 

1.01 
0.51 
0.08 
1.99 
1.00 

2.81 
2.41 
2.01 
1.51 
1.00 

0.50 
0.05 
2.50 
0.48 
2.88 

2.44 
2.00 
1.48 
1.00 
0.50 

0.02 
3.00 
2.50 
2.00 
1.49 

1.01 
0.49 
O 
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Difference 

u-v (mg) 

O 
O 
O 

-0.01 
-0.01 

。
+0.01 
-0.01 
O 
O 

O 
-0.01 
-0.01 
+0.01 
-0.01 

O 
O 

-0.01 
O 

+0.01 

-0.01 
一0.01。
+0.01 
O 

-0.01 
-0.01 
-0.01 
-0.01 
O 

O 
O 。

+0.02 
O 

。
O 

十0.02。。
O 。
O 
O 

+0.01 

-0.01 
+0.01 
+0.01 

0.0079 

土0.002

土0.003



230 
岸原士郎

および、グラフ(図 6) .表(表 1)を得た。とれらを用

いて，薦糖溶液中の転化糖を定量するとき，熊糖lと由来
する転化糖を補正するととができる。その95~ぢおよび、99
%信頼限界はそれぞれ士o.002rngおよび、土0.003rngであ

る。
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Summary 

Reducing sugars are deterrnined by rnany rnethods. Most of these rnethods， i. e. OFNER method， BERLIN 1NSTITUTE rnethod， STRIEGLER rnethod. SAILLARD method， LUFF SCHOORL method， LANE-EYNON rnethod， HERZFELD method， MEISSL-HILLER rnethod， MUNSON-WALKER rnethod， etc. are applied to deterrnine invert sugar in the presence of sucrose， but any of these rnethods are unable to determine very srnall arnounts of invert sugar in use of small volurne of sugar solutions. 
SOMOGYI method has characteristics that by which very smaIl arnounts and relatively wide ranges of reduc-ing sugars can be determined， the volurne of sugar solutions needed is little and the copper reagent used for the analysis is stable. Various arnounts of invert sugar in sucrose soultions of different concentration were analyzed by SOMOG YI method and a correction-forrnula for invert sugar resulted frorn sucrose during analysis was obtained. 

zニ=一一←一一三一一一一一←十 (0.0193十0.0676x)Y 1.43x十1.661

0.05::;;: x手1.00，0.02<Y豆3.0，z ~~O. 70Y 
x : sucrose in 5 rnl of sarnple solutions (g) 
グ:observed invert sugar (rng) 
z : invert sugar frorn sucrose (mg) 

As shown in Figure 6 and Table 1， the forrnula were illustrated or tablated for the convenience. These expressions are used for the purpose of corrections of invert sugar obtained in sucrose solutions by SOMOGYI method， and the 95 per cent and 99 per cent confidence lirnits are 土o. 002 rng and 土0.003mg， respectively. 


