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Ueher fitrimetrische Bestimmung mehrerer Zucker neben elnander )
Von Th. von FELLENBERG.

(Aus dem Laboratorium des Eidg. Gesundheitsamtes, Vorstand: F. Schaffer.)

Als ich vor 7 Jahren die Ehre hatte, vor Thnen iiber die Praxis der
Zuckerbestimmung nach Allihn zu sprechen, wies ich unter anderm darauf
hin, dass es wiinschenswert wire, die gebriuchlichen Kupfer-Seignette-
losungen durch eine neue, moglichst wenig alkalische Liosung zu ersetzen?)
im Hinblick darauf, dass bei Gegenwart von viel Rohrzucker mit einer
stark alkalischen Losung stets etwas zu hohe Resultate erhalten werden.
Immerhin war dieses Argument aliein nicht stichhaltig genug, um wirklich
daran zu gehen, zu der neuen Losung nun fiir die verschiedenen Zucker-
arten neue Tabellen auszuarbeiten. Ich wollte das lieber auf einen Zeitpunkt
versparen, wo es mir gelingen wiirde, ein anderes Ziel zu erreichen, welches
mir schon lange vorschwebte, nimlich mehrere Zucker neben einander in
der gleichen Losung zu bestimmen.

Ich will nicht des Genaueren ausfithren, was in dieser Beziehung bereits
gemacht worden ist, sondern mich mit einigen Andeutungen begniigen. Der
einfachste Fall, die Bestimmung von Rohrzucker und Invertzucker neben-
einander, ist Thnen allen ja lingst geliufig. Sie wissen aber auch, dass bei
der Bestimmung von Milchzucker neben Rohrzucker die Verhéltnisse sich
bereits komplizieren und die Berechnung schon umstindlicher wird. Noch
schwieriger wird die Sache, sobald 2 direkt reduzierende Zucker neben ein-
ander bestimmt werden sollen. Hier kommt man mit Fehling’scher Losung
allein nicht mehr aus, wohl aber lisst sich in gewissen Féllen durch kom-
binierte Titration mit Fehling’scher und mit Sachse’scher Losung, einer al-

") Vortrag, in sehr abgekiirzter Form gehalten am 19. Juni 1920 an der Jahres-
versammlung des Schweizer. Vereins analytischer Chemiker in Interlaken.
") Diese Mitteilungen, 1913, 4, 246.
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kalischen Quecksilberlosung '), etwas erreichen. Je 1 em?® Fehling’scher
Losung entspricht bei den verschiedenen Zuckerarten folgenden Mengen
Sachse’scher Losung:
Bei Invertzucker Traubenzucker Milchzucker Maltose
1,36 1,44 1,45 1,54

Am besten eignet sich diese Kombination somit zur Bestimmung von
Invertzucker bezw. von Fruchtzucker neben Traubenzucker oder neben
Milchzucker und Maltose, withrend sie zur Trennung von Traubenzucker
und Milchzucker unbrauchbar ist und auch zur Bestimmung von Maltose
neben Traubenzucker oder Milchzucker kein zuverlissiges Resultat geben
diirfte. Ich selbst habe keine Krfahrung mit dieser Methode.

Wollen wir nun gar drei Zuckerarten neben einander bestimmen, so
stehen uns keine rein chemischen Methoden zur Verfiigung; wir sind auf
biologische angewiesen, auf fraktionierte Vergidhrung mit gewissen Organis-
men, welche den Lebensmittelchemiker nicht direkt zur Verfiigung stehen
und jedenfalls schwer erhéltlich sein werden.

Die Methode, welche ich im Auge hatte, war eine Bestimmung mit-
telst einer schwach alkoholischen Kupfer-Seignettelosung nach verschiedener
Vorbehandlung.

Gravimetrisch zu arbeiten schien mir aus verschiedenen Griinden nicht
ratsam. Ausser der Umstindlichkeit und der langen Zeitdauer jeder einzelnen
Bestimmung fillt auch die Schwierigkeit oder gerade Unmoglichkeit, heut-
zutage reinen Asbest aufzutreiben, in Betracht.

Ich dachte zuerst, die de Haén’sche Titrationsmethode, anlehnend an ihre
Modifikation von Rupp und Lehmann?®) anzuwenden, iiber deren Zuverlissig-
keit kiirzlich Kollege Arbenz in unsern Mitteilungen berichtet hat. Sie be-
ruht darauf, dass nach dem Kochen des Zuckers mit Fehling’scher Losung
KJ und HeSOs zugesetzt wird, wobei das nicht reduzierte Kupfer die ent-
sprechende Menge Jod in Freiheit setzt, welches dann mit Nas Sz Os titriert
wird. Das Verfahren beruht also auf einer Riicktitration.

Es schien mir aber doch vorteilhaft, eine direkte Titration des redu-
zierten Kupfers aufzusuchen. Sie wurde gefunden in der Oxydation des in
Losung gebrachten Kupferoxyduls mit Jod in bicarbonatalkalischer Liésung.

Wihrend nach de faén in saurer Losung das Cuprijon durch KJ zum
Cuprojon reduziert wird, wird hier umgekehrt das Cuprojon durch Jod zum
Cuprijon oxydiert.

sauer
+ KJ
1) oG b
oy
bicarbonatalkalisch

Das Kupferoxydul lésst sich leicht in Losung bringen durch schwaches
Anséiuern mit HCl und Zusatz einer geniigenden Menge gesiittigter Na(Cl-

Y) Vergl. Kanig, Chem. d. menschl. Nahr.- u. Genussm., IT1. Bd., I. T1., 434.
") Z.U.N. G., 1919, 37, 162.
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Losung. Darauf setzt man etwas iiberschiissiges Natriumbicarbonat zu und
titriert sogleich mit Jod. Anfiinglich entsteht, ausser bei sehr geringen
Zuckermengen, ein weisslicher Niederschlag von Cuprojodid, welcher im
Verlauf der Titration verschwindet, so dass schliesslich eine vollstindig

‘klare, griine Losung entsteht. Griin ist die Losung durch Kombination der

blauen Kupferlosung mit der braunen Jodlésung; denn wir haben absicht-
lich iibertitriert. Nun setzen wir etwas Stirkelosung hinzu, titrieren mit
NazS20s auf hellblau und fiigen noch einige Tropfen Jodlosung hinzu bis
zum endgiiltigen Umschlag nach dunkelblau. Die Titration ist absolut scharf.
Sie geht sehr rasch vor sich: sie wird sogar absichtlich rasch durchgefiihrt,
damit die Luftoxydation des Cuprosalzes sicher vermieden wird. Man lisst
den vollen Strahl aus der Biirrete rinnen, bis der zuerst entstehende weiss-
liche Niederschlag nahezu gelost ist, schwenkt um und fihrt mit dem Zu-
satz fort bis die Losung klar ist.

Man arbeitet mit - Jod- und Thiosulfatlosungen und verwendet Zucker-
lésungen, welche nicht mehr als 2% Invertzucker oder Traubenzucker,
oder %9, Milchzucker oder 1% Malzzucker enthalten, wovon fiir jede Be-
stimmung 20 cm?, also hochstens 0,1—0,2 g genommen werden. 0,1 g Zucker
entspricht bei Invert- und Traubenzucker ca. 65 em? Jodlosung, bei Milch-
zucker ca. 37 und bei Malzzucker ca. 29 cm?.

Die Kupfer-Seignettelosung wurde durch viele Versuche ausprobiert.
Man suchte nicht mehr Alkali zu verwenden, als notig und doch geniigend,
um die bei der Reaktion aus dem Zucker entstehenden S#duren auch bei
den hochsten bei der gegebenen Kupfermenge anwendbaren Zuckergehalten
zu binden. Ein Teil des kaustischen Alkalis wurde durch Carbonat ersetzt,
um die Hydroxyljonenkonzentration moglichst herabzudriicken. Die Kupfer-
losung enthélt 50 g Kupfervitriol im Liter, die Seignettelosung 175 g Sei-
gnettesalz, 25 g Na2COs und 15 g NaOH.

Fiir die Bereitung der letztern Liosung 16st man am besten das Seignette-
salz und das Na2COs zusammen oder getrennt in einem Teil des Wassers,
filtriert in einen Literkolben, wischt das Filter nach und fiigt die berechnete
Menge ca. 50%iger Natronlauge hinzu, welche man sich durch Lésen von
reinem NaOH in derselben Menge Wasser und Sedimentieren der Liosung
withrend einiger Tage bereitet hat und fiillt zur Marke auf. Die konzen-
trierte NaOH, welche ja in manchen Laboratorien zur Herstellung der
Normallauge vorriitig gehalten wird, hat bekanntlich den Vorzug, kdrbonat-
frei zu sein, da das NazCOs in der starken Lauge unléslich ist.

Die niedere Alkalitit unserer Losung erfordert natiirlich, dass die ver-
wendeten Zuckerlosungen moglichst genau neutral sind.

Bei jeder Bestimmung werden 20 cm?® Kupferlgsung, 20 cm?® Seignette-
losung und 20 em? Wasser in einem enghalsigen Erlenmeyerkolben von ca. 240
em? Inhalt und einem innern Durchmesser des Halses von 2 cm unter Zusatz

~ einiger Siedesteinchen zum Sieden erhitzt, 20 em?® Zuckerlosung zugesetzt,

wieder bis zum Sieden erhitzt und nun mit ein wenig herabgeschraubter Flamme
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genau 5 Minuten ziemlich lebhaft gekocht, sogleich unter dem Wasserhahn
unter Umschwenken %1—1 Minute lang abgekiihlt und gleich titriert.

Die Kochdauer von 5 Minuten wurde gewiihlt, weil bei allen Zuckern
gleich lang erhitzt werden sollte und weil 2 Minuten fiir Milchzucker und
Malzzucker etwas wenig ist.

Da die Kupfer-Seignettelosung eine gewisse Selbstreduktion zeigt, viel-
leicht infolge von geringen Verunreinigungen, wird ein fiir allemal ein blinder
Versuch vorgenommen. Bei unsern Reagentien machte derselbe stets 0,35 cm?
o Jodlosung aus. Der Reduktionswert des blinden Versuchs wird von allen
Resultaten abgezogen.

Da unsere Losung so schwach alkalisch gew#hlt wurde, damit sie auf
Rohrzucker nicht einwirke, musste gepriift werden, ob dies nun auch der
Fall sei. 2 g Rohrzucker ergaben nach Abzug des blinden Versuchs 0,25 cm?
Jodlosung. Obschon der Zucker in schimen, grossen Kristallen vorlag, war es
nicht unméglich, dass er irgend eine reduzierende Verunreinigung, vielleicht
Invertzucker, enthielt. Man kristallierte ihn deshalb aus stirkem Alkohol
um und wiederholte die Bestimmung mit 1 g. Das Resultat war 0,4 cm?
o Jodlosung. Der Zucker war somit rein gewesen und die Reduktion kommt
der Saccharose selbst zu. Die 0,4 ¢m?® Jodlosung entsprechen 0,68 mg In-
vertzucker oder 0,65 mg Rohrzucker. Auf 100 Teile Rohrzucker sind somit
0,065 Teile invertiert worden, eine geringe Menge, die wohl auch in Mi-
schungen mit andern Zuckern vernachlissigt werden darf. Zudem liegen
die Verhiltnisse bei allen Mischungen giinstiger, da durch den direkt re-
duzierenden Zucker sehr schnell ein Teil des Alkalis verbraucht wird und
der Rest dann kaum mehr deutlich auf den Rohrzucker einwirken wird, be-
sonders, wenn man die Zuckermenge so gross wihlt, dass der grisste Teil
des Kupfers reduziert wird. Bei Mischungen von Rohrzucker mit direkt
reduzierenden Zuckern konnte ich auch tatséichlich keinen Einfluss des
Rohrzuckers feststellen. Unsere Losung erfillt somit die Forderung, auf
Rohrzucker praktisch nicht einzuwirken.

Ich habe nun fiir die gebriuchlichsten Zuckerarten, Invertzucker, Trau-
benzucker, Milchzucker und Malzzucker den Jodverbrauch bei verschiedenen
Gehalten festgestellt, in Kurven eingetragen und daraus eine Tabelle be-
rechnet (siehe Seite 150—153).

Die Zucker wurden aus verschieden starkem Alkokol umkristallisiert
und bei 100° getrocknet. Rohrzucker und Traubenzucker sind wasserfrei,
Milechzucker und Malzzucker enthalten je 1 Molekiill Kristallwasser. Hs
bietet nun weiter keine Schwierigkeiten, den einen oder andern dieser Zucker
nach unserer Methode zu bestimmen. '

_ Wenn wir eine Mischung von mehrern Zuckern haben, nehmen wir
ausser der direkten Bestimmung eine solche nach einer schwachen und oft
auch nach einer starken Inversion vor. Die schwache Inversion wird aus-
gefiithrt durch Versetzen von 50 c¢cm?® Zuckerlosung mit genau 1 e¢m? n-HCI °
in einem 100 cm? Kolbchen und FErhitzen in einem siedenden Wasserbad
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wihrend einer halben Stunde. Der Kolben muss dabei in das Wasser ein-
tauchen. Um einer Verdunstung und Konzentration der Siure miglichst
vorzubeugen, wird ein Trichter aufgesetzt, in welchem ein Glasstibchen
steckt. Nach dem Erhitzen kiihlt man ab, neutralisiert mit 1 ¢m® n-NaOH
und fiillt zur Marke auf. Rohrzucker wird unter diesen Umstinden vollstindig
in Invertzucker iiberfithrt, Traubenzucker und Fruchtzucker werden nicht
angegriffen, Milechzucker wird zum geringen Teil in Traubenzucker und Galac-
tose gespalten, so dass sein Reduktionswert von 1 auf 1,02 steigt; Malzzucker
wird etwas mehr hydrolysiert; sein Reduktionswert wird von 1 auf 1,06 erhoht.

Oft sind wir genotigt, auch eine starke Inversion vorzunehmen, eine
Inversion, bei welcher Milchzucker und Malzzucker praktisch vollstindig
in ihre Komponenten gespalten werden. Durch eine Reihe von Versuchen
mit steigenden Séuremengen kam ich dazu, diese starke Inversion durchzu-
fithren durch ?4-stiindiges Erhitzen der Losung unter Zusatz von so viel
Salzsdure, dass die Losung daran i normal wird, ndmlich durch Zusatz
von 25 em? 3fach normaler HCl auf 50 c¢m? Liosung in einem 100 cm?
Ko6lbchen. Nach dem Abkithlen neuatralisiert man vorsichtig mit starker Na-
tronlauge unter Zusatz von Phenolphtalein. Sowie die Rotfirbung eintritt,
setzt man sogleich tropfenweise n-HCl zu bis zur Entfirbung, bringt auf
150 und fiillt zur Marke auf. Man muss sich dabei bewusst sein, dass NaOH
den Zucker, besonders in der Hitze, leicht veréndert.

Bei dieser starken Inversion wird der Traubenzucker ein wenig an-
gegriffen, so dass man statt des Wertes 1 nur den Wert 0,992 erhilt; Frucht-
zucker wird bedeutend mehr zerstort, ither 309, davon gehen zu grunde,
so dass man fiir Invertzucker, bezw. Rohrzucker nur noch den Wert 0,838
statt 1 findet. Die Fruchtzucker-, also auch Invertzuckerlosung wird auch
im Gegensatz zu den Losungen der andern Zucker stark gelb gefirbt. Der
Reduktionswert des Fruchtzuckers wiirde noch weiter erniedrigt werden, wenn
man die entstandenen gelben, humusartigen Korper mit Blei ausfiillen wiirde,
soweit sie fillbar sind. Das wire an und fiir sich giinstig, weil dadurch der
Unterschied zwischen Fruchtzucker und Traubenzucker stirker zum Aus-
druck kiame; aber leider lidsst es sich nicht machen, ohne dass auch bei den
andern Zuckern Verluste auftreten. Es wurde deshalb davon abgesehen.
Milchzucker erhoht seinen Reduktionswert bei der starken Inversion auf
1,51, Maltose auf 2,16. Der Reduktionswert der Maltose sollte theoretisch
auf den des Traubenzuckers steigen; er bleibt etwas darunter, da, wie ge-
sagt, etwas Traubenzucker zerstért wird.

Eine weitere Operation, die wir vornehmen kénnen, ist die Zerstérung
der direkt reduzierenden Zucker durch Erhitzen mit verdiinnter NaOH, wie
ich dies frither bei der Bestimmung von Rohrzucker in Kindermehl ange-
geben habe.!) Nach dem Erhitzen reinigt man die Losung mit Bleiessig,
invertiert und bestimmt den Rohrzucker. Diese Methode wandte ich ofters
zur Kontrolle an.

‘5 Diese Mitteilungen 1912, 3, 327.
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Eine weitere Bestimmung, auf die ich einige Hoffnung setzte, war die
Reduktion bei der kurzen Einwirkungsdauer von nur einer Minute. Leider
musste ich davon wieder absehen, weil es sich herausstellte, dass die
kleinsten Differenzen in der Erhitzungsdauer, wohl auch in der Erhitzungs-
temperatur, wobe1l Siedeverziige und Barometerschwankungen eine Rolle
spielen mochten, ferner wohl auch Differenzen in der Geschwindigkeit der
Abkiithlung bereits ungleichmiissige Resultate ergaben.

Wir haben nun vier verschiedene Bestimmungsarten zur Verfiigung,
mit welchen wir unter Umstinden theoretisch vier verschiedene Zucker
neben einander bestimmen konnen. Richtige Resultate erhielt ich allerdings
nur bei Mischungen von drei Zuckern. Folgende Tabelle gibt uns einen
Ueberblick iiber die Reduktionsfihigkeit der einzelnen Zucker nach den
verschiedenen Vorbehandlungen, wobei R, I, T, I, M den Jodverbrauch des
Rohrzuckers, Invertzuckers, Traubenzuckers, Milchzuckers, Malzzuckers be-
deutet, A, B, C, D die Summe des Jodverbrauchs aller vier, respektiv der
gegebenenfalls vorhandenen Zucker bei der direkten Bestimmung (A) oder
nach entsprechender Vorbehandlung (B, C, D).

Tab, 1.
Direkte Schwache Starke Zerstorung
Bestimmung Inversion Inversion | mit NaOH
5 Jod = Jod 5 Jod 45 Jod
Rohrzucker . . — R 0,838 R R
Invertzucker 1 I 0,838 I =
Traubenzucker . T T 0,992 T o
Lactose L 1,02 L 9 -
Maltose . . . M 1,06 M 2,16 M —

Bei allen Zuckermischungen fithren wir die direkte Bestimmung aus und
withlen daneben die Bestimmung nach schwacher oder nach starker Inversion
oder auch beide, je nach Umstinden. Wenn wir z. B. eine Mischung von
Traubenzucker und Lactose haben, so werden wir neben der direkten Be-
stimmung die Bestimmung nach der starken Inversion vornehmen. Weil
dabei die Reduktion des Traubenzuckers etwas zuriickgeht, diejenige des
Milchzucker sich um die Hilfte vermehrt, haben wir geniigende Unterschiede,
um mit Hilfe der Werte A und C die beiden Zucker neben einander zu
bestimmen. Wir haben also die Gleichungen:

T+ L=2A
0,992 T 4+ 1,561 L=C
Daraus findet man den Jodverbrauch fiir die beiden Zucker zu

T — Lot A_:ﬁ—g und L=A —T
0,518
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Aus dem Jodverbrauch ergibt sich nun der Zuckergehalt noch nicht
so ohne weiteres. Wir miissen zuerst wissen, wie mehrere Zucker neben
einander in derselben Losung reagieren. Dies lisst sich theoretisch voraus-
sehen, wenn wir einen ecinzelnen Zucker gewissermassen in 2 Komponenten
zerlegen. Nehmen wir z. B. an, wir hétten nur Traubenzucker in Liosung
und zwar 100 mg. Nach unserer Tabelle (S. 153) entsprechen diese 100 mg —
65,3 em?® Jodlosung. Wir kénnen auch annehmen, wir hitten zweimal 50 mg
Traubenzucker. 50 mg entsprechen laut Tabelle = 32,0 em?® Jodlosung. Wir
wissen nun aber, dass zweimal 50 mg Traubenzucker nicht zweimal 32 = 64 cm?
Jodlosung entsprechen, sondern wie gesagt, 65,3 cm® Somit entsprechen
50 mg Traubenzucker, wenn sie neben andern 50 mg in Losung sind,
nicht 32, sondern “* — 32,65 ¢cm?® Jodlosung. Wir konnen auch sagen, 50 mg
Traubenzucker entsprechen 32,65 em?® Jodlosung, wenn sie neben einer so
grossen Menge irgend eines Zuckers, z. B. Milchzucker, reagieren, dass da-
durch ebenfalls 32,65 e¢cm? Jodlosung verbraucht werden. Wenn wir nun
umgekehrt wissen, dass in einer Mischung von Traubenzucker und Milch-
zucker, deren Gesamtreduktion = 65,3 em? ausmacht, der Traubenzucker-
reduktion 32,65 em?® Jodlosung entsprechen, so miissen wir zur Berechnung
des Traubenzuckergehaltes in der Zuckertabelle den 'Traubenzuckerwert
des gesamten Jodverbrauchs von 65,3 ablesen, = 100 mg, und nun den-
jenigen Teil berechnen, welcher dem Partialjodverbrauch 32,65 entspricht.
Die Rechnung ergibt x = 2% — 50 mg Traubenzucker. Auf analoge
Weise wire der Milchzucker zu berechnen. 65,3 Jodlésung = 191,8 mg
Milchzucker, somit x — BL-2% — 959 mg Milchzucker.

Wenn wir nach dem oben angegebenen Schema den Gesamtjodverbrauch
bei der direkten Bestimmung mit A, den Partialjodverbrauch fiir Traubenzucker
mit T, fiir Milchzucker mit L, und die dem Gesamtjodverbrauch entsprechende
Traubenzuckermenge mit t, die entsprechende Milchzuckermenge mit 1 be-
zeichnen, haben wir folgende Gleichungen zur Berechnung der Zucker-
gehalte A \ 'L

Traubenzucker — &;‘T, Milchzucker —= —A'——

Wir haben 3 verschiedene Mischungen von Traubenzucker und Milch-
zucker analysiert. Nebenbei sei erwéhnt, dass der hierbei verwendete
Traubenzucker nicht ganz rein war, sondern eine kleine Menge Invertzucker
enthielt und deshalb nach der starken Inversion die Reduktion 0,978 T statt
0,992 T gab. Demnach ist die Berechnungsformel fiir den unreinen Trauben-
zucker in diesem Falle 157 A

m

Wir fanden fiir Mischuhgen
von 80 mg 50 mg 20 mg Traubenzucker
und 20 mg 50 mg 80 mg Milchzucker
60,5 02,23 44,1
63,15 61,73 59,90

I

die Reduktionswerte A
C
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Daraus berechnen sich die Partialreduktionswerte

T = bd.ed 32,76 13,46
L = 6,86 19,47 30,83
woraus sich ergibt 79,61 mg 50,09 mg 20,34 mg Traubenzucker

20,17 mg 50,92 mg 79,88 mg Milchzucker

So haben wir auch Mischungen von Traubenzucker und Maltose ana-
lysiert. Auch hier wurde ausser der direkten Bestimmung diejenige nach
der starken Inversion ausgefithrt. Man hat somit die Gleichungen

T+M=A und danach die Formeln T—=216 A—D

0,092 T+ 218 M =C 1,168
: : M=A-T
Man fand bei Mischungen
von 80 mg 50 mg 20 mg Traubenzucker
und 20 mg o0 mg 80 mg Maltose
die Werte 80,16 mg 51,7 mg 20,5 mg Traubenzucker

20,18 mg 49,2 mg 80,6 mg Maltose

Bei Mischungen von Rohrzucker, Traubenzucker und Milchzucker wurde
ausgefithrt die direkte Bestimmung, die Bestimmung nach der schwachen
und nach der starken Inversion. Auch hier ist der unreine 'I'raubenzucker
vervendet worden, so dass wir die Gleichungen haben

T+L=A woraus sich die Formeln ergeben
. R -']L 4% -+ 1,02 Li=—1H : . = (0.15 A L 0,836 C)
0,888 R + 0,987 T + 1,51 L=C L—“““(MM”“”
T=A-—L

R=0C— (T -+ 1,02 L)

Da wir keine besondere Rohrzuckertabelle aufgestellt haben, wird der
Rohrzucker in der Invertzuckertabelle nachgeschlagen und zum Schluss durch
Multiplikation mit 0,95 in Rohrzucker umgerechnet.

Hier wird wieder, wie bei der Mischung von Traubenzucker und Milch-
zucker angegeben wurde, der Gehalt an diesen beiden Zuckern aus dem
Verhiiltnis des Wertes T bezw. L zu A berechnet. Fiir den Rohrzucker
miissen wir den Wert B nehmen, da er ja in A nicht enthalten ist. Wir
haben somit: Rohrzucker — % . 0,95, wobei n = mg Invertzucker bei B em?
Jodlosung nach der Invertzuckertabelle.

Es wurde gefunden in mg:

Rohrzucker 10,81 statt 10 10,49 statt 10 30,64 statt 30 30,95 statt 30
Traubenzucker: = 29,16 ». - 80 259,22  » 60 1031, - » 10 /62,02 % 60
Milchzucker 60,74 - » 60.:3054 230 . -53:63- » 601100 210

Rohrzucker 61,04 statt 60 61,05 statt 60 35,82 statt 33,33
Traubenzucker 11,98 » 10 31,08 » 30 36,28 - »:-83,33
Milchzucker 29,16 - 5 .-:30 16,96 «» =10 32,783 33,38



187

Etwas weniger genau als die genannten Mischungen lassen sich nach
unserm Verfahren solche von Traubenzucker und Invertzucker, bezw. von
Traubenzucker und Fruchtzucker analysieren. Der Grund leuchtet ohne weite-
res ein, wenn wir unsere Tabelle 1 (S. 134) ansehen. Bei der starken Inversion
nimmt der Wirkungswert des Invertzuckers um 16,29 ab, derjenige des
Traubenzuckers um 0,8% . Diese Unterschiede sind nicht sehr gross. Wahr-
scheinlich lésst sich in diesem Falle durch Kombination der Feliling’schen oder
unserer Methode mit der Sachse’schen eine grissere Genauigkeit erreichen.

Is wurde eine Mischung von 60 mg Invertzucker und 40 mg Trauben-
zucker untersucht. Man hat die Gleichungen

T+I=A und die Formeln T — C— 0,838 A
0,992 T 4+ 0,888 I =C : 'k 0,154
[=C—-T
Man erhielt 37,88 mg Traubenzucker statt 40 mg
und 63,91 mg Invertzucker » 60 » -

oder, wenn wir den Invertzucker in Traubenzucker und Fruchtzucker auf-

l6sen: 69,84 mg Traubenzucker statt 70 mg

und 31,96 mg Fruchtzucker » 30 mg
Hs wurde auch versucht, Mischungen von 4 Zuckern, von Rohrzucker,
Traubenzucker, Milchzucker und Maltose zu trenmen durch Bestimmung der
Zahlen A, B, C und D. Hier versagte aber leider die Methode. Die Formeln
werden bereits so kompliziert, dass die kleinsten, unvermeidlichen Versuchs-
fehler die Berechnung schon verunmoglichen konnen.

Von Nahrungsmitteln wurden erst wenige untersucht. So fand man

nach meinem Verfahren gravimetrisch *)
bei Malaga « .. . . . 12,389 2,589, Invertzucker
» “Marsaly. - . et 8,829 3,919, »
» Kondensierter Milch 40,05, 39,939  Rohrzucker und
13,78% 13,13% Milchzucker

Der Ursache der etwas zu grossen Differenz bei der Milchzuckerbe-
stimmung wurde nicht weiter nachgegangen. Diese Analysen wurden iibrigens-
ausgefithrt, bevor die Methode ganz ausgearbeitet war. Grosseres Gewicht
lege ich deshalb auf die folgenden Untersuchungen, welche nach den bis-
herigen Methoden iiberhaupt nicht vorgenommen werden kionnten. Ich gebe
den Arbeitsgang hier eingehend an, da er durch Beispiele am leichtesten
klar gemacht werden kann.

Kindermehl 1.

Mit den Zuckerbestimmungen wurde eine moglichst eingehende Gesamt-
analyse des Produktes verbunden. Die loslichen Kohlenhydrate und der
Rohrzucker nach Zerstorung der direkt reduzierenden Zucker wurden nach

') Die gravimetrischen Bestimmungen wurden von Herrn Dr. Arbenz ausgefiihrt.
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meinem frithern Verfahren'!) bestimmt. Man fand losliche Kohlenhydrate
(nach Abzug von 1,249 1in der Losung vorhandenem Eiweiss) — 53,397,
Rohrzucker — 26,26 7%,.

Die loslichen Kohlenhydrate bestehen aller Voraussicht nach aus Rohr-
zucker, Milchzucker, Maltose und Dextrin. Fiic die Trenung der Zucker-
arten musste von einer dextrinfreien Lisung ausgegangen werden. Man
digerierte 5 g Kindermehl 10 Minuten lang bei 50° mit 15 e¢m® Wasser,
verdiinnte mit Alkohol auf 100 em?® wobei das Dextrin gefallt wurde, und
filtrierte. 90 em? Filtrat wurden durch Destillation und Eindampfen des
Riickstandes zum Syrup vom Alkohol befreit, wobei sich gelostes Gliadin
ausschied. Man verdiinnte auf 200 cm?, schiittelte mit Kieselguhr und fil-
trierte. So erhielt man eine klare, gelb gefirbte Losung der Zucker. Man
bestimmte darin den Trockenriickstand, die Asche und den kleinen Rest
noch vorhandenen Proteins und erhielt durch Subtraktion der beiden letz-
teren Grossen vom Trockenriickstand den Gesamtzuckergehalt. Derselbe be-
trug 45,19%. Die Differenz zwischen léslichen Kohlenhydraten und Gesamt-
zucker entspricht dem Dextrin. Dasselbe betrigt 53,39 — 45,19 = 9,43%.

In der Zuckerlosung bestimmte man die Werte A, B und C und be-
rechnete daraus Rohrzucker, Lactose und Maltose. Man hat die Gleichungen :
L+M=A
R+ 1,02 L 4+ 1,06 M= B
0,888 R 4+ 1,51 L 4+ 2,16 M = C
Daraus ergeben sich die Formeln:

I — 1,2717 A + 0,838 B — C

0,6165
Me— A — L
R=B — (1,02 L -+ 1,06 M)
Es wurden gefunden: Daraus berechnet sich:
A== 15,64 . LisZ= 55,97
B = 54,56 1 =
C = 59,64 B3R on
woraus sich ergibt: Milchzucker — 6,857,
Maltose = 13:07%
Rohrzucker — 24,179,

zusammen  44,99% , wihrend die Gesamt-
bestimmung 45,19% ergeben hatte. Die Differenz betriigt 0,2 9.

Diese Uebereinstimmung zeigt uns, dass wir wirklich eine Mischung
der genannten drei Zuckerarten vor uns haben. Wiirden wir unsere Zahlen
A, B und C auf irgend welche andern 2 oder 3 Zuckern berechnen, so wiirde
die Berechnung entweder direkt unmogliche Zahlen geben oder zum min-
desten wiirde die Summe der Zucker durchaus nicht dem Resultat der gra-
vimetrischen Bestimmung entsprechen.

') Siehe diese Mitteilungen 1912, 3, 327.
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Ziwischen den beiden Rohrzuckerbestimmungen, derjenigen nach Zer-
storung der direkt reduzierenden Zuckerarten und derjenigen aus den Zahlen
A, B und C ist eine ziemlich grosse Differenz von 29 vorhanden. Auch
bei den iibrigen analysierten Produkten ergab die erstere Bestimmung immer
ein hoheres Resultat, obschon die Differenz niemals so gross war, wie in
diesem Falle. Ks soll spéter auf diesen Punkt zuriickgekommen werden.

Unser Kindermehl enthélt 6,85 %, Milchzucker. Nach den mittleren Ana-
lysenzahlen von Kinig?') ergibt sich daraus ein Gehalt an Trockenmilch
von 17,79,. Wir diirfen annehmen, das Priparat bestehe nur aus Rohr-
zucker, Trockenmilch, einem durch Diastasewirkung und durch Résten auf-
geschlossenen Weizenmehl und einer Spur Wasser. Die Zusammensetzung
wire somit

Wasser. . . . . B o e T 1,55 %,
Rohrzucker . . . . . . . . . 26,267
Trockenmileh . . . . R X

Trockenmehl, diastasiert und gerdstet 54,5 Y
100,0
Wir lassen nun die Gtesamtanalyse des Kindermehles folgen und setzen

daneben die Zahlen, welche ein wie oben zusammengesetztes Préiparat nach

~der mittleren Zusammensetzung von Trockenmilch und Weizengriesmehl

nach Kdnig haben miisste.

Tab. 2.
[ |
5,500 | Summe
- 1.1% o | Trockenmilc
Kindermehl Trockenmilch Weizen- Rohrzucker V\f,';h;;;rﬁgsn;em-
griesmehl und Rohrzucker
Wasser . . . 1,55 1485
Mineralstoffe . 1,45 1,00 0,46 1,46
i _ fMilchprotein 4,21 4,71
Protein . . . 9,83 wown \Mehlprotein 5,12 5,99 10,63
Fett . . . & .82 5,12 0,13 5,25
Rohfager . . -~ 0,29 0,40 0,40
Pentosane . 1,16
E Stirke ®) . . 24,86
Z|Dextrin . . 9,43
b Rohrzucker 24,17 26,26
£)Zucker . . 44,99 wom { Milchzucker 6,87 6,87
& Maltose 13,97
o | reie Siure als Mileh-
S g v o068
2. | Gieh. organ, Siurea. d,
~ Mlkalitit, als Milehs, 0,32
99.81
N-freio Exiraktivstolfe . 81,64 - 47,58 , 80,71

1) Chemie der menschl. Nahr. und Gen. Bd. II, S. 602.
) Es wurde die direkte Bestimmung nach meinem Verfahren (diese Mitteilungen,
1916, 7, 869) ausgefiihrt.
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Die ausser im Proteingehalt recht gute Uebereinstimmung zeigt uns,
dass das Kindermehl wirklich ungefiihr so zusammengesetzt ist, wie wir
berechnet haben.

Dass der gefundene Proteingehalt niedriger ist, als der berechnete,
kommt offenbar daher, dass bei der Fermentierung Eiweiss zerstort worden ist.

Kindermehl 11.

Man findet 16sliche Kohlenhydrate . . . . . . . . .=3906"Y
Rohrzucker nach Zerstorung der direkt reduzierenden Zucker == 28,67 %,

Fiir die Untersuchung der Zucker wurden diesmal 6 g Kindermehl mit
15 em® Wasser in einem Erlenmeyerkolbchen 10 Minuten lang hei 50° ge-
halten, mit 85 em?® Alkohol (95 %) versetzt, geschiittelt, filtriert, 90 cm?3
des Filtrates entgeistet, auf 200 ecm® gebracht, mit Kieselguhr geschiittelt
und filtriert.

25 em?® der Losung (= 0,675 g) gaben 0,2390 g Trockensubstanz. Nach
Abzug der Asche, 0,0038 g und des Proteins, 0,0025 g (in andern 25 cm?
bestimmt), bleiben fiir den Zucker 0,2327 g. Somit betrigt der Gesamt-
zuckergehalt = 34,47 Y%,.

Nach Abzug des Zuckers von den lislichen Kohlenhydraten verbleiben
fir Dextrin = 4,59 9.

Fir die Zuckerbestimmung vor der Inversion (= A) werden 25 ¢cm?
der Losung mit 25 em?® Wasser verdiinnt und davon 20 ¢cm?® = 0,27 g Mehl
verwendet. Fiir die schwache Inversion werden 50 cm?® mit 1 em?® n-HCl
invertiert und auf 100 cm® verdinnt. Auch hier entsprechen somit 20 em?
0,27 g Kindermehl.

Der niedrige Dextringehalt deutet darauf hin, dass dies Kindermehl
ohne Diastasewirkung des Mehles gewonnen wurde, dass wir also keine
Maltose, sondern nur Rohrzucker und Milchzucker zu gewértigen haben.
Der Dextringehalt wiirde dann lediglich durch das Rosten des Mehles er-
zeugt worden sein.

Wir finden A= 8,7,"B =577 Nun ist L=A,
R + 1,02 L = B,
somit R=B — 1,02 L.

Wir finden
L=y T==-179" mg Milohzuekek- -0 .. = 888 U Milehz,
R = 50,87 = 78,77 mg Invertzucker = 74,83 mg Ro}nz = 27,71 % Rohrz.

Summe = 34,34 Y,
(esamtzucker, gravimetrisch gefunden . . . . . . =2384479
Differenz = 0,07 %,

Diese gute Uebereinstimmung zeigt uns, dass wirklich nur Milchzucker
und Rohrzucker vorhanden ist. Die starke Inversion brauchen wir somit
hier nicht auszufiihren.
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Das Kindermehl besteht, gleich berechnet wie bei Mehl I, aus

28,0 % Rohrzucker,
17,1 %, Trockenmilch,
54,99, gervstetem, nicht diastasiertem Mehl.

Hitten wir die Wasserbestimmung ausgefithrt, so wiirde sich der Wert
fiir das Mehl um eine Kleinigkeit verringert haben.

Interessant ist die recht grosse Uebereinstimmung zwischen den beiden
Kindermehlen. Der Unterschied besteht nur darin, dass das eine aus diasta-
siertem Mehl, das andere bloss aus geridstetem Mehl hergestellt ist.

Kindermehl ITI,

Der Gehalt an loslichen Kohlenhydraten betrigt . . . . .=132:267,.
Rohrzucker nach Zerstorung der direkt reduzierenden Zuckerarten = 18,40 9.

Fir die Bestimmung der Zucker werden wieder 6 g mit 15 cm® Wasser
bei 50° angesetzt, mit 85 cm® Alkohol von 959, versetzt, filtriert. Vom
Filtrat werden diesmal nur 80 cm? entgeistet, auf 200 cm?® gebracht, mit
Kieselguhr geschiittelt, filtriert.

25 cm® der Losung gaben nach Abzug der darin vorhandenen Asche
und des Proteins 0,1651 g = 27,51 %, Gesamtzucker.

Der Dextringehalt, aus der Differenz zwischen loslichen Kohlenhydraten
und Zucker berechnet, ergibt = 4,75 9.

Wir finden in je 20 em® der nach entsprechender Vorbehandlung auf
das doppelte verdiinnten Losung, entsprechend 9,24 g Kindermehl, die Werte:
A = 126, B = 40,3, C = 35,1.

Auch hier ist bei dem geringen Gehalt an Dextrin nicht wohl an dia-
stasierte Mehl, also an das Vorhandensein von Maltose zu denken. Sehen
wir einmal, was die Berechnung auf Milchzucker und Rohrzucker aus den
Werten A und B ergeben wiirde (Formel siehe bei Kindermehl II).

L = 12,6 = 33,7 mg Milchzucker . . . . o= 14,04 Milchz.
= 27,45 = 44,02 mg Invertzucker — 41,82 mg Rohrz e 17 42 0/0 Rohrz.
Summe = 31,46 oL
Gravimetrisch gefunden = 27,51 9,
Differenz = 3,95 Y%,

Der grosse Unterschied zwischen dem gravimetrischen und dem aus
den Werten A und B berechneten Zuckergehalte zeigt uns, dass der Zucker
nicht nur aus den beiden genannten Komponenten zusammengesetzt sein
kann. Ganz sicher bewiesen wird dies durch die Zahl C.

Da nach Tab. 1 (S. 134) sich aus der starken Inversion ergibt: 0,838 R -
1,51 L = C, so wiire bel der angegebenen Zusammensetzung C = 0,838 -
2745 - 1,51 - 12)6 = 42,0, wihrend wir nur 35,1 gefunden haben.

Somit muss noch ein Zucker vorhanden sein, welcher nach der starken
Inversion weniger reduziert, als Milchzucker. Maltose fillt ausser Betracht,



da sie im Gegenteil nach der starken Inversion viel stiirker reduziert. Der
gesuchte Zucker muss Invertzucker sein.

Fiir die Mischung von Rohrzucker, Invertzucker und Milchzucker haben
wir die Gleichungen:

I + L=A woraus sich ergibt: L = e
R+1+1,02L=B )

| ; - =A—L
0,888 R + 0,8381 4 151 L= C R=B— (I + 1,02 L).
Wir haben nun:

L= 22 = 6,04 mg Milchzucker
I == 10,34 = 17,06 mg Invertzucker s
R = 27,656 = 43,28 mg Invertzucker = 41,12 mg Rohrz

-

3]

C—0,838B

|

2,52 9% Milchz.
7,11 % Invertaz.
17,13 %, Rohrz.

Summe = 26,76 Y,
gravimetrisch = 27,51 %,
Differenz = 0,759,

Das Mehl ist zusammengesetzt aus:
2,63 % Wasser,
17,13 %, Rohrzucker,
7,11 % Invertzucker,
8,75 % Trockenmilch,
64,38 %, gervstetem, nicht diastasiertem Mehl.

Zur weitern Kontrolle wurde noch eine Stérkebestimmung nach meinem
Verfahren ') ausgefiihrt. Sie ergab 48,08 %,. Da der grissere Teil des Dextrins
beim Rosten aus Stiirke entstanden ist, kann der urspriingliche Stirkegehalt
auf 50—52 %, veranschlaﬂt werden.

Lufttrockenes Mehl enthilt etwa 71 s Stfuke, treckenes somit etwa
80 % . Unsere 50—52 ") Stirke wiirden demnach 63—659, Trockenmehl
entsprechen, was unserer berechneten Zusammensetzung des Mehles voll-
kommen entspricht.

Bei diesem, im Vergleich zu den vorigen ziemlich geringwertigen Produkt
hat man den Eindruck, der Rohrzucker konnte zum Teil invertiert worden
sein, um einen hohen Milchzuckergehalt vorzutiuschen.

Malzpriaparat.

Laut Prospekt ist das Préparat ein eiweissfreies, direkt und vollstindig
resorbierbares Umwandlungsprodukt der Stirke.

2,5 g des Pulvers werden in 5 em® Wasser gelost; die Losung wird
in 25 em?® Alkohol von 959, gegossen und kriftig geschiittelt. Nachdem
sich das Dextrin ausgeschieden hat, wird die ziemlich klare Losung abge-
gossen. Der Riickstand wird noch 2 mal in je 5 em® Wasser gelost und
in 25 em® Alkohol gegossen. Die alkoholischen Ausziige werden vereinigt,
auf 100 em? gebracht, mit etwas Kieselguhr geschiittelt und filtriert. 90 em?®

) Diese Mitteilungen 1916, 7, 369. v



des Filtrates werden entgeistet, auf 200 em® gebracht und nochmals mit
etwas Kieselguhr geklért.

25 cm® der Losung, entsprechend 0,28125 g Ausgangsmaterial, werden
getrocknet. Sie ergeben nach Abzug der Spur vorhandener Asche und Ei-
weiss == 0,2085 g = 74,18 %, Gesamtzucker.

Zur Bestimmung von A, B und C werden wie gewohnt 20 cm? der
auf das doppelte verdiinnten Losung verwendet, entsprechend 0,1125 g Malz.

Man findet: - A = 25,2, "‘Bi=278 U = 54585,

Wenn wir den gesamten Zucker auf Maltose berechnen, ergibt sich
aus der direkten Bestimmung (A) 82,6 mg Maltose = 73,41 9, Maltose.

Dieser Wert stimmt nicht tibel mit der gravimetrischen Bestimmung
iiberein. Er ist um 0,72 %, niedriger.

Liegt nur Maltose vor, so sollte B = 1,06, A = 26,71 und C = 2,16
A — 54,43 sein. Der gefundene etwas hohere Wert von B deutet auf etwas
Rohrzucker hin. Aus der Formel R = B --1,06 A ergibt sich R = 0,89 = 1,42 mg
Invertzucker = 1,35 mg Rohrzucker = 1,209, Rohrzucker.

Nun spricht aber gegen das Vorhandensein von Rohrzucker der Wert C.
Derselbe sollte, wenn R = 0,89 ist, nach der Gleichung 0,838 R -~ 2,16 M
= (C 55,18 sein, wurde aber nur zu 54,25 gefunden, also sogar etwas nie-
driger, als er fiir Maltose allein (54,43) sein sollte. Danach konnte man
wieder eher auf etwas Traubenzucker schliessen. Aus A und C wiirde sich
nach den Gleichungen T + M = A und 0,992 T -+ 2,16 M = C ergeben:

M = 0_10’125‘;‘;?‘A = 24,96 = 81,87 mg Maltose = 72,77 % Maltose

T = A—M = 0,24 = 0,79 mg Traubenzucker . = 0,709 Traubenzucker
Summe = 78,47 % Zucker.

Das Vorhandensein von Traubenzucker ist von vorneherein plausibel,
da dieser Zucker ja bei der Diastasewirkung entstehen kann; das Vor-
kommen von Rohrzucker in diesem Priiparat ist hingegen unwahrscheinlich.
Es hiitte ja keinen Sinn, diese kleine Menge zuzusetzen. Der nach der
schwachen Inversion erhaltene Wert ist also wohl etwas zu hoch ausge-
fallen. Laut Prospekt soll unser Préparat 0,55 % NaCl enthalten. Da die
Gegenwart von NaCl die Hydroxyljonenkonzentration der Salzsiiure erhoht,
mag es gut sein, dass dies der Grund ist, weshalb bei der schwachen In-
version die Maltose etwas weitgehender hydrolysiert worden ist, als wir
dies bei unsern Berechnungen voraussetzen.

Die Gesamtanalyse lautet:

Wasger -~ “oaTiE e R
Avolg,. el T a0,
Protai “pity o o =t i s TR
Matant - 80 80 s Ul AT
 Traubenzucker . . . 0,70 %,

Dextrin (aus der Differenz) 21,84 9
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Es muss indes erw#hnt werden, dass die Analyse noch mit einem
Fehler behaftet ist. Das mit Alkohol gefiillte Dextrin schloss noch etwas
Zucker ein. Durch Losen in Wasser und Bestimmen der direkten Reduktion
wurden noch 2,279 Maltose erhalten. Dieser Betrag wiire demmach noch
vom Dextringehalt abzuziehén und der Maltose zuzuziihlen.

Stirkesyrup.

Stirkesyrup setzt sich zusammen aus Traubenzucker, alkoholunlislichem
Dextrin und einem alkoholléslichen Korper, welcher noch Cobenzl und Schmitt
aus Gallisin, Ci2H24 010 bestehen soll. Nach Scheibler und Mittelmaier ist
er identisch mit der Isomaltose F. Fischers, Cia HeuO11 -} HeO. M. Hinig )
sieht den Korper fiir ein alkohollgsliches Dextrin an. Nach Schmitt und
Rosenhek ®) reduzieren 11 Teile Gallisin so viel, wie 5 Teile Glycose. Das
Reduktionsvermiogen ist demnach sehr dhnlich dem der Maltose.

Vorerst wurde versucht, den Stirkesyrup auf analoge Weise zu ana-
lysieren, wie das vorhin besprochene Malzpriparat.

2,3022 g Stiarkesyrup wurden in 5 cm? Wasser geldst, in 25 em® Alko-
hol gegossen, gehorig durchgeschiittelt, die Losung abgegossen und der
Riickstand nochmalg in derselben Weise behandelt. Zum Schluss wurde die
Losung mit Kieselguhr geschiittelt, filtriert, 50 em?® davon = 1,9189 g, ent-
geistet und auf 150 em gebracht.

Der aschenfreie Trockenriickstand in 25 em? betrug 0,2447 g = 76,51 9.

Die Reduktionswerte vor der Inversion und nach der starken Inversion
in 20 cm® der auf das doppelte verdiinnten Lisung, entsprechend 0,1279 g
Stirkesyrup betrugen A = 30,55, B = 65,2.

Wenn wir diese Zahlen auf Maltose und Traubenzucker berechnen
(Formel siehe bei Malzpriparat), erhalten wir

M == 29,88 = 97,64 mg Maltose .

|

75,28 9, Maltose

= 0,67 = 1,04 mg Traubenzucker = 0,81 Y, Traubenzucker
Summe = 76,09
gravimetrisch = 76,51.

Die Summe der Zucker stimmt recht gut mit der gravimetrischen Be-
stimmung. Trotzdem ist das Resultat durchaus unglaubwiirdig; denn in
einem Stirkesyrup darf man wohl mehr als Spuren von Traubenzucker
vermuten.

Die Dextrine des Stidrkesyrups sind zum Unterschied von den durch
Diastasewirkung oder durch Rostprozesse erzeugten Dextrinen zum Teil
ausserordentlich schwer mit Alkohol féllbar. Wenn nun unsere Zucker-
mischung Dextrin enthalten sollte, so wiirde dasselbe vor der Inversion
nicht, nach der starken Inversion aber ziemlich redeutend reduzieren, néimlich
dhnlich wie Maltose. Eine Mischung von Traubenzucker und Dextrin wiirde

®) Beilstein, 111. Aufl., I, 1061.



sich somit #hnlich wie Maltose verhalten. Durch das Dextrin kann somit
Traubenzucker verdeckt und ein hoherer Maltosegehalt vorgetiuscht werden.

Der Versuch wurde deshalb unter Bedingungen wiederholt, unter denen
die Aussichten einer quantitativen Dextrinfillung bedeutend grossere sind.

2,4766 g Stérkesyrup wurden in 2,5 g Wasser gelost. In die Losung
wurde so viel Kieselguhr eingerithrt und mit einem (lasstab verrieben, dass
die Masse sich in ein schwach feuchtes Pulver verwandelte. Nun wurden
75 em?® Alkohol von 959 portionenweise zugesetzt, worin sich die Masse
mit Leichtigkeit verteilte. Man saugte durch eine Nutsche ab, filtrierte
nochmals durch Papier und verwendete 60 cm® des Filtrates. Der Alkohol
wurde in gewohnter Weise entfernt und der Riickstand auf 200 ¢m3 gebracht.

25 em?® der Losvung, entsprechend 0,2397 g Stidrkesyrup, ergaben 0,1168 g
aschenfreien Trockenriickstand = 48,73 9%, Zucker.

Fiir die Zuckerbestimmungen wurde in gewohnter Weise invertiert
und auf das doppelte Volumen gebracht, so dass 20 em? = 0,09587 g ent-
sprachen. Man erhielt die Werte A = 18,05, B = 18,43, C = 30,1. Aus den
Werten A und C ergibt sich :

M = 10,44 = 34,80 mg Maltose . . = 36,309, Maltose bezw. Gallisin

T = 7,61 = 12,26 mg Traubenzucker 12,78 %, Traubenzucker

Summe 48,08 %,
gravimetrisch = 48,73 9
Differenz = 0,659,

Die recht gute Uebereinstimmung zeigt uns, dass man wirklich fiir
das Gallisin oder die Isomaltose die Werte der Maltose fiir die Berechnung
verwenden kann.

Die schwache Inversion wurde ausgefithrt, um zu sehen, ob dieses
Kohlehydrat sich auch hier #&hnlich wie Maltose verhélt. Es war ja ganz
gut denkbar, dass es durch die verdiinnte Sidure schon viel stidrker oder
aber bedeutend weniger aufgespalten wird, als Maltose.

Wir haben fiir die schwache Inversion die Gleichung T - 1,06 M = B.

I

Dies ergibt 7,61 -+ 1,06.- 10,44 = 18,48, was mit dem gefundenen Wert '18,43

gut iibereinstimmt. Das Gallisin verhilt sich somit auch in Bezug auf die
schwache Inversion gleich wie Maltose.
Die Gesamtanalyse des Stirkesyrups ergibt:

LA 1T S TR ERCENEG I SR e S R A S T
Agohe. o5 v ; 5 ot v L REE
(allisin, bezw. I«somaltose bezw alkoho]losl Dextrin 36,30 %,
Traubenzucker . . . : SOOI s 1 5 S

Durch Alkohol fillbare Dextrme (aus del Differ enz) 35,40 9,

Zuckerfiilllung von Fondants,

Von mit Schokolade iiberzogenen Fondants wurde die Zuckerfiillung
herausgenommen und nack lingerem Liegen an der Luft analysiert. Da die
Fiillung aus einer Mischung von Rohrzucker und Stirkesyrup besteht, wurde



dhnlich vorgegangen, wie bei der Analyse des Stirkesyrups. 2,5 g wurden
in derselben Menge Wasser gelost, mit viel Kieselguhr verrieben, mit 75 em?
Alkohol versetzt, geschiittelt, abgenutscht. 70 ¢cm? Filtrat wurden entgeistet
und der Riickstand auf 200 em?® gebracht.

Die Rohrzuckerbestimmung wird hier wieder, wie bei den Kindermehlen,
_zur Kontrolle auch nach der Zerstorung der direkt reduzierenden Zucker
ausgefithrt. Man findet 74,94 9, Rohrzucker. ;

Fiir die Bestimmung der Zahlen A, B und C wurden wie immer 20 ¢m?
der nach dem eventuellen Invertieren auf das doppelte verdiinnten Losung
verwendet. Hs entspricht dies 0,11075 g Fondantfiillung.

Man findet A = 6,0, B = 62,0, C = 56,43.

Da wir eine Mischung von Rohrzucker, Traubenzucker und Maltose,

bezw. Isomaltose haben, ergeben sich die Gleichungen:

T -+ M = A daraus die Formeln T = - ek e e

1,118
R+T-+106M=B M=A-T
0,888 R + 0,992 T + 2,16 M= C R=B—(T + 1,06 M)
Es sind

T = 2388 =" 4,67 mg Travbenzucker s . . .-'v ;= 421.% Traubenz,
M = 3,17 = 10,78 mg Isomaltose z = B44 Y Tsomalt.
R = 55,81 = 86,21 mg Invertzucker = 81,21 mg Rohrz 73,95 % Rohrz.
Summe == 87,60 %, Zucker
gravimetrisch = 86,14 9,
Differenz = 1,46 Y,

Die Differenz ist hier etwas gross. Es konnte vielleicht sein, dass
noch eine kleine Menge Invertzucker in dem Produkt vorhanden ist. Auf
eine dahingehende Berechnung will ich mich aber nicht einlassen, da ich
mit Mischungen von 4 Zuckern keine, guten Erfahrungen gemacht habe.

[

Die Gesamtanalyse unserer Fondantfiillung lautet:

Wasser . o 0 .. b0 Ly s 485
Robriuelsr (- v o je b e TaE Y
Traubenzucker . == <401 Yo
[somaltose (Gallisin) . = 9,44%0
Dextrin (aus der Differenz) = 7,459,

Die Masse ist somit zusammengesetzt aus %+ Rohrzucker und /s Stirke-

syrup.
Malzbonbons. :

Man vermutete, dass die Ware aus Rohrzucker und Maltose bestehe.
Da es aber nicht ausgeschlossen schien, dass Stérkesyrup verwendet worden
sein konnte, wurde genau gleich vorgegangen, wie bei der Untersuchung
der Fondantfiillung.

Der nach Zerstorung der direkt reduzierenden Zucker erhaltene Rohr-
zucker betrug 76,29 Y,.



Man fand A = 7,30, B = 64,30, C = 58,70.

Besteht die Masse aus den beiden genannten Zuckern, so haben wir
die Formeln M = A, R = B—1,06 A. Es sind dann:

M = 7,3 = 24,7 mg Maltose : = 22,32 9 Maltose
R 56,51 = 87,32 mg Invertzucker = 82 95 mg Rohrz =" 74,92 %, Rohrzucker
Summe = 97,24 %, Zucker,
wihrend gravimetrisch gefunden worden sind 93,54 %,
Differenz = 4 3,7 9,

Diese Differenz zeigt uns, dass der direkt reduzierende Zucker nicht
nur aus Maltose bestehen kann, sondern noch aus einem stirker reduzie-
renden Zucker und zwar ergibt die Berechnung auf Invertzucker richtigere
Werte. Es sind:

M= 3,79 = 12,83 mg Maltose

|

11,58 9, Maltose

|

I = 3,51 = 5,93 mg Invertzucker . : = 5,35 % Invertz.
R = 56,78 = 87,74 mg Invertzucker = 83,36 mg Rohlz = 75,28.% Rohrz.
Summe = 92,19 9,
gravimetrisch = 93,54
Differenz = —_Téo 05

Die Differenz ist etwas gross. Wiirden wir die Zuckermischung auf
Isomaltose, Traubenzucker und Rohrzucker berechnen, so wiirde sie noch
grogsser werden, néamlich 1,88 % . Die angegebene Zuckermischung hat daher
die grossere Wahrscheinlichkeit.

Die Gesamtanalyse lautet:

Wasser — R S
Asche . == .81
Protein — 2R Y
Rohrzucker . = 75,26%
Invertzucker = 5.35.%
Maltose = 11,689
Dextrin (aus der leferenz) = 78 %

Es muss nun noch n#ber eingegangen werden auf die Unterschiede,
welche zwischen der Rohrzuckerbestimmung nach Zerstorung der direkt
reduzierenden Zucker nach meinem frithern Verfahren und der Bestimmung
in der isolierten Zuckermischung auftreten. Die betreffenden Zahlen lauten:.

altes Verfahren  nenes Verfahren Differenz
Kindermehl I . . . 26,26 24,17 2,09
Kindermehl 1I . . . 28,67 A | 0,96
Kindermehl III . . . 18,40 17,42 0,92
Fondantfilllung . . . 74,94 73,95 0,99
Malzbonbons . . . . 76,29 75,26 1,08

Das alte Verfahren gibt stets hohere Werte; in der Regel macht der
Mehrbetrag etwa 19, aus. Offenbar ist die frithere Methode mit einem ge-
wissen Fehler behaftet. Bei der Ausarbeitung jener Methode war in Brot
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stets etwas Rohrzucker gefunden worden und zwar 1,3°%. Da die Reak-
tion nach Rothenfusser in Brot positiv ausfiel, nahm ich an, dass wirklich
Rohrzucker im Brot vorhanden sei, iibereinstimmend mit einer Angabe
Kiihlmanns. Ich hielt daher den Befund von 1,3% Saccharose fiir genau
und meine Methode fiir richtig. Nun zeigen aber doch die hier mitgeteilten
Resultate, dass das Brot offenbar bedeutend weniger Rohrzucker enthélt und
dass unsere frithere Methode mit einem gewissen Fehler behaftet ist.

Es scheint, dass entweder die loslichen Kohlenhydrate nicht quantitativ
zerstort werden, oder dass bei der Alkaliwirkung eine gewisse Menge
Zucker in ein nicht mehr angreifbares Kohlenhydrat umgewandelt wird,
welches jedoch spiter, &hnlich wie Rohrzucker, durch Siure aufgespalten
wird. Hs soll gelegentlich versucht werden, diese Verhiltnisse aufzukliiren.

Im Folgenden sei die genaue Arbeitsweise nochmals in Zusammenhang
wiedergegeben.

1. Bei Anwesenheit eines einzigen, direkt reduzierenden Zuckers.

Je 20 ¢m® Kupferlosung (50 ¢ Kupfervitriol im Liter), 20 em?® Sei-
gnettelosung, (175 g Seignettesalz, 25 g Na2COs, 15 g NaOH im Liter) und
20 cm® Wasser werden in einem Erlenmeyerkolben von wo moglich ca.
240 ¢cm?® Inhalt und 2 cm innerem Durchmesser des Halses unter Zusatz
einiger Siedesteinchen zum Sieden erhitzt. Dann lisst man 20 cm? der neu-
tralen, auf bekannte Weise vorbereiteten Zuckerlosung zufliessen, erhitzt
wieder zum Sieden und kocht genau 5 Minuten lang lebhaft, doch nicht
mit iiberméssig grosser Flamme. Nun wird sofort unter Umschwenken im
fliessenden Wasser abgekiihlt, wozu ®+—1 Minute erforderlich ist. Daraut
werden 20—25 cm?® einer sauren Kochsalzlosung, hergestellt durch Mischen
von 1000 em?® gesiittigter Kochsalzlosung mit 250 em? 10%iger Salzsdure,
zugesetzt und umgeschwenkt, wonach innert weniger als einer Minute klare
Losung des Kupferoxyduls erfolgt. Durch sorgfiltigen Zusatz einer Messer-
spitze Natriumbicarbonat unter Schriighalten des Kolbens wird der Ueber-
schuss an Salzsiure abgestumpft. Nachdem die Hauptreaktion voriiber ist,
muss etwas Bicarbonat ungelost iibrigbleiben. Nun schreitet man zur Ti-
tration mit . Jodlosung. Man liisst den vollen Strahl aus der Biirette fliessen,
bis die anfiinglich weisslich tritbe Lisung sich kliart und gleichzeitig eine
griine Farbe annimmt, ein Zeichen, dass {iibertitriert ist. Man setzt nun
etwas Stiirkelosung zu, titriert die dunkelblaue Loung mit i Thiosulfatlosung
auf hellblan und fiigt schliesslich noch tropfenweise Jodlosung hinzu, bis
die dunkelblaue Firbung eben wieder erscheint. Ist viel Zucker vorhanden,
so dass mehr als eine Biirette voll Jodlosung verbraucht wird, so setzt man
vorerst ca. 25 cm?® mit einer Vollpipette zu und fihrt dann fort, aus der
Biirette zu titrieren. : |

Ein blinder Versuch, bei welchem statt der Zuckerlosung Wasser an-
gewendet wurde, zeigt uns die Selbstreduktion der Kupfer-Seignettelosung
an. Der Betrag .des blinden Versuchs wird ein fiir allemal festgestellt und
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- Zuckergehalt =

i e
vom Resultat abgezogen. Der dem Jodverbrauch entsprechende Zuckergehalt
wird in der Zuckertabelle abgelesen.

2. Bei gleichzeitiger Aniwesenheit mehrerer Zucker.

Ausser der direkten Bestimmung werden Bestimmungen nach der schwachen
oder nach der starken Inversion, eventuell auch nach dem Zerstoren der
divekt reduzierenden Zucker mit Natronlauge vorgenommen. Welche Be-
stimmungen im Kinzelfalle auszufiihren sind, ergibt sich aus dem Schema
der Tab. 1 (S. 134), indem man danach trachtet, moglichst grosse Unterschiede
in der Reduktion der einzelnen Zucker zu erhalten. Bei Anwesenheit zweier
Zucker verwendet man, falls der eine davon Rohrzucker ist, die schwache
Inversion, falls zwei direkt reduzierende Zucker vorliegen, die starke In-
version. Beim Vorhandensein dreier Zucker wird die Reduktionswirkung
sowohl nach der schwachen, als auch nach der starken Inversion festge-
stellt, eventuell zur Kontrolle auch nach der Zerstorung der direkt redu-
zierenden Zucker.

Die schwache Inversion geschieht, indem 50 em? Zuckerlosung mit
1 em® n-HCl versetzt und Yz Stunde lang durch Einstellen in siedendes
Wasser erhitzt werden. Nach dem Abkiihlen wird mit 1 cm® n-NaOH neu-
tralisiert, auf 100 cm?® aufgefiillt und wie oben verfahren.

Zur Ausfithrung der starken Inversion werden 50 cm?® Zuckerlosung
mit 25 em?® 3-fach normaler HCl 3 Stunden lang durch Einstellen in sie-
dendes Wasser erhitzt, nach dem Abkiihlen unter Zusatz von Methylorange
mit starker, z. B. 4-fach normaler NaOH genau neutralisiert und auf 100 ¢m?®
aufgefillt. Auch hier féhrt man fort, wie oben angegeben.

Die Bestimmungen miissen alle mit Losungen derselben Konzentration
vorgenommen werden. Da bel den beiden Inversionen eine Verdiinnung auf
das doppelte erfolgt, wird die Stammlosung auch zur Bestimmung der Re-
duktion vor der Inversion auf das doppelte verdiinnt. Man wihle moglichst
hohe Zuckerkonzentrationen; jedoch soll bei keiner Bestimmung wesentlich
mehr als 60 em?® Jodlosung verbraucht werden.

Zur Berechnung der Zuckergehalte stellt man mit Hilfe des Schemas
der Tab. 1 Gleichungen auf, aus welchen sich die Unbekannten, némlich
der Jodverbrauch jedes einzelnen Zuckers, leicht berechnen lassen. Aus dem
Jodverbrauch eines einzelnen Zuckers ergibt sich der entsprechende Zucker-
gehalt durch Multiplikation dieses Partialjodverbrauchs mit der nach der
Zuckertabelle dem gesamten Jodverbrauch entsprechenden Zuckermenge, divi-
diert durch den Gesamtjodverbrauch. Dasselbe in einer Formel ausgedriickt
lautet :

7

Z y
it
brauch, z = mg Zucker, welche dem Gesamtjodverbrauch entsprechen.

Im iibrigen wird auf die oben ausfithrlich angegebenen Beispiele ver-
wiesen. '

wobel A = Gesamtjodverbrauch, 7 = Partialjodver-
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Tabelle 3.

Tabelle zur Bestimmung von Traubenzucker, Invertzucker, Milch-
zucker und Malzzucker aus dem Verbrauch an , Jodlosung.

noyoa Trauben- Invert- Milch- Malz- n 1od Trauben- [nvert- Milch- Malz-
20 zucker zucker zucker ucker 20 ° zucker zucker zucker zucker
em? mg mg mg mg em? mg me me mg
1 1,6 157 2,7 3,6 9.6 157 16,0 25,7 324
1,2 1,9 2,1 3,2 4.3 9,8 16,0 16,3 26,3 33,1
L 2,3 2,4 3,8 5,0 10 16,3 16,6 26 8 33,8
1,6 2,6 2,8 43 0,6 10,2 16,6 16,9 273 34,5
1 3,0 3,1 4,9 6,3 10,4 16,9 17,2 27,9 35,2
2 3,3 3,5 D4 7,0 10,6 17,3 17 28,4 35,8
22 3,6 3.9 5,0 77 10,8 17,6 17,9 29,0 36,5
2,4 4,0 4,2 6,5 8,3 11 17,9 18,2 29,5 37,2
2,6 4,3 4,6 7,0 9,0 11,2 18,2 18,5 30,0 37,9
2,3 N 4,9 7.6 9,6 11,4 185 18,5 30,5 38,5
3 9,0 5,3 8,1 10,3 116 18,9 19,2 31,1 39,2
3,2 5,3 5,6 8,6 11,0 118 19,2 1955 316 39,7
3,4 D6 6,0 92 i~ 1lx 12 19,5 19,3 32,1 40,5
3,6 6,0 6,3 9,7 12,3 12,2 19,3 20,1 32,6 41,2
3,8 6,3 6,7 10,3 13,0 12,4 20,1 20,4 331 418
4 6,6 7,0 10,8 13,7 12,6 20,5 20,8 33,7 426
4.2 6,9 7.3 11,3 14,4 12,8 20,8 21,1 34,2 43,1

| 44 7,3 7,6 11,9 15,0 13 21,1 21,4 34,7 438
| 46 7,6 8,0 12,4 15,7 13,2 21,4 21,7 35,2 445
4.5 8,0 8,3 13,0 16,3 13,4 21,7 22,0 35,8 45,1
B} 8,3 8,6 13,5 17,0 13,6 22,1 22,4 36,3 45,8
5,2 8,6 8,9 14,0 Lt 13,8 22,4 22,7 36,9 | 46,4
D4 8,9 9,2 14,5 18,4 14 22,1 28,0 37,4 47,1
5,6 9.3 9,6 15,1 19,0 14,2 23,0 23,3 37,9 47,8
5,8 9,6 9,9 15,6 19,7 14,4 283 | 236 38,4 48,4
6 9,9 10,2 16,1 20,4 146 23,6 \‘ 23,9 39,0 491
| 62 10,2 10,5 16,6 21,1 14,3 23,0 | 242 39,5 49,7
6,4 10,5 10,8 171 21,1 15 242 | 24,5 40,0 50,4
6,6 10,8 11,2 1. 22,4 15,2 245 | 243 40,5 al,0
6,8 11,1 11,5 18,2 23,0 15,4 24 8 25,1 41,1 ol,7
7 11,4 11,8 18,7 23,7 15,6 25,2 255 416 52,3
7,2 11,7 12, 19,2 24,4 158 25,5 25,8 422 53,0
7,4 12,0 124 19,8 25,0 16 25,8 26,1 427 53,6
7,6 12,4 12,3 20,3 25,1 16,2 26,1 26,4 43,3 54,2
7,8 12,7 13,1 20,9 26,3 16,4 26,4 26,7 43,7 55,0
8 13,0 13,4 21,4 27,0 16,6 26,3 27,0 443 55,6
8,2 13,3 13,7 21,9 27,6 16,5 27,1 27,3 44 5 56,2
8.4 13,7 14,0 22,5 28,4 17 27.4 278 45,3 56,8
8,6 14,0 14,4 23,0 29,0 173 27,7 27,9 45,8 57,4
8,8 14,4 14,7 23,6 29,7 17,4 28,0 28,2 46,3 H&,1
9 14,7 1550 241 30,4 17,6 28,4 28,6 469 08,7
9,2 15,0 15,3 24,6 31,1 17,8 28,7 28,9 474 59,4
9,4 15,3 156 25.2 31,8 18 29,0 29,2 479 60,0
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I n ETrauben- Invert- Milch- Malz- + Trauben- Invert- | Milch- ? Malz-
z Jod | zucker zucker zucker 2ucker | 20 Jod zucker zucker zucker | zucker
cm? mg mg mg mg cm? mg mg mg mg

| 182 || 295 | 295 | 484 ! 606 | 276 | 485 | 44,1 73,3 90,3
18,4 29,6 29 48,9 | 61, 27 3 43,5 44,4 73,9 91,0
18,6 29,0 50,2 49,5 61,9 2 44,1 44 7 74,1 916
18,5 30,2 30,5 50,0 62,6 28,2 444 45,0 74,9 92,2
19 30,5 30,5 50,5 63,2 28 4 447 45,3 75,5 92,9
19,2 30,8 31,1 51,0 63,3 28,6 45,0 45,6 76,0 93,5
194 5 R W 51,5 64,5 28,8 453 459 | 76y 94,2
196 {| 814 | 817 | 52 6510 | 29 456 | 462 | 77 94 5
195 | 817 | 820 | 526 | 658 | 292 | 459 | 465 | 7 95,1
20 820 | 323 | 53, 664 | 294 | 462 | 465 | 782 96,1
20,2 32,3 32,6 53,6 67,0 29,6 46,4 471 78,1 96,7
24 | 826 | 829 | 54 676 | 29s | 467 | 474 | 793 97.4
206 | 829 | 333 | 547 | 683 | 30 470 | 477 | 798 98,0
20,8 33,2 33,6 55,2 68,9 30,2 473 480 | 803 98,6
21 33,5 33,9 55,7 69,5 30,4 476 483 | 80,9 99;3
21,2 33,8 34,2 56,2 70,1 30,6 479 48.6 81 99,0
214 34,1 345 56.5 70,7 30,8 48,2 48,9 32,0 1006

| 21,6 344 34,5 57,3 71,4 31 485 492 825 | 101
21,8 34,1 35,1 57,8 72,0 31.2 48,3 48,5 83,0 101,
22 35,0 35,4 584 | 728 31,4 491 498 83,6 1025
22,2 35,3 35,7 H8,9 73,3 31,6 49,4 50,1 84,1 103,3
22,4 35,6 36,0 59,4 73,8 31,8 497 50,4 84,7 103,83

| 926 | 360 | 864 | Boo | 745 | 82 500 |. 50,7 | 852 | 1045
22 8 36.3 36,7 60,5 i 32,2 50,3 51,0 | 85 105,2
23 36,6 37,0 61,0 75,7 32,4 50,6 ol | 86,3 105,5
28,2 36,9 37,3 61,5 76,3 32,6 50,8 516 | 86, 106,5
23,4 37,2 37,6 62,0 76,9 328 bl 51,9 | . 87,4 1071
23,6 37,5 38,0 62,6 77,6 33 ol 52,2 88,0 1078
23,3 87,7 38,3 63,1 78,2 33,2 | 5173 525 | 88 108,5
24 38,1 38, 63,6 78,8 33,4 52,0 52,8 } 89,1 | 1091
24,2 38,4 38,0 64,1 79,4 33,6 52,2 53,1 | 897 109,s
24,4 88,7 39,2 64,7 80,1 33,8 52,5 53,4 ’ 90,2 11044
246 39,0 39.6 65,2 80,7 34 D28 089 ;1. 908 111,
24,3 39,3 39,9 65,8 81.4 349 53,1 540 | 914 | 1lls
25 39,6 40,2 66,3 82,0 34,4 53,4 55,3 | 9l 112,4
25,2 39,9 40,5 66,3 82,6 34,6 53,7 545 | 925 B8
25,4 40,2 40,8 67,4 83,3 348 54,0 54,3 93,0 1133
25,6 40,5 41,1 67,9 83,9 35 54,3 95,1 93,6 1144 |
953 | 408 | 414 | 685 | 846 | 352 | 546 | 554 | 92 | 1150 |
26 41,1 41,7 69,0 85,2 35,4 54,9 55,7 : 94,71 1157 |
26,2 41,4 42.0 69,5 85,8 35.6 95,1 56,0 | 953 1163
26,4 41,7 423 70,1 86,5 35,8 95,1 56,3 95,8 1170 |
26,6 420 | 428 70,6 87,1 36 55,7 56,6 | 964 | 11%6 |
26,8 42,3 4209 Tl.2 87.8 36,2 56,0 56,9 97,0 118,2
27 426 43,2 17 88,4 36,4 56,3 57,2 97,6 118,90
27,2 429 43,5 72,2 89,0 36,6 56,6 57,5 98,1 1195 |
274 43,2 43,5 72,8 89,7 36,8 26,0 57,8 98,7 120,2 |
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B ogod Trauben- | Inverl- Milch- Malz- orod Trauben- Invert- Milch- Malz-

20 zucker zucker zucker zucker 20 zucker zucker zucker zucker
om? mg mg mg mg em? mg mg mg mg

\

37 512 |- 581 | 995 | 1206 | 464 | 711 | 721 | 1262 | 1510
872 | 575 | 584 99,9 | 1214 | 46 T4 | 724 | 126 | 1517
374 | 578 | 587 | 1005 | 1821 | 46s | 71,7 | 727 | 1274 | 1523
37,6 58,0 59,0 | 1010 | 1227 | 47 720 | 130 | 1280 | 1529
37,8 58,3 59,5 | 1016 | 1234 | 472 723 | 733 | 1284 | 158,
38 58,6 59,6 1022 1240 474 2,6 | 736 129,2 1541
38,2 58,9 59,9 1028 | 124 476 729 | 739 129,90 | 15448
38,4 59,2 60,2 1033 | 1253 47,8 732 | T4, 180.5 155,14
38,6 59,4 60,5 108,90 125,0 48 785 | 145 131, 156,0
38,8 59,17 60,8 104,4 126,6 48,2 788 | 148 1817 156,6
39 60,0 61,1 105,0 1272 48,4 41 | 7By 182,3 1573
39,2 60,3 61,4 1056 | 1277 48,6 44 | Tba 18350 | 1579
39,4 60,6 61,7 106,1 1284 48,8 47 | 75,7 133,6 158,6
39,6 60,9 62,0 | 1067 | 1292 | 49 750 | 760 | 1842 | 1592
39,8 61,2 62,3 1072 1298 49,2 75,3 76,3 1343 1598
40 61,5 62,6 | .107,8 130,5 49,4 75,6 76,6 135,5 160,5
40,2 61,3 62,9 108,4 131,2 49,6 75,9 77,0 136,1 161,1
40,4 62,1 63,2 109,0 181,8 495 76,2 77,3 1368 1615
40,6 62,4 63,5 1095 | 1325 50 76,5 77,6 1374 162,4
40,8 62,7 63,3 110, 133,1 50,2 76,8 77,9 138,0 163,0
41 63,0 64,1 110,7 1338 50,4 77,1 78,2 138,7 1636
412 63,3 64,4 111,3 1345 50,6 77,4 78,5 139,3 164,3
41,4 63,6 64,7 1118 1851 008 |l Tn 78,8 140,0 1649
41,6 63,9 64,9 1124 135,8 al 78,0 9,1 140,6 165,5
415 || 64,2 65,2 112,9 | 1864 | 51,2 78,3 79,4 141,35 | 166,
42 64,5 65,5 113,5 1371 51,4 78,6 79,7 141,9 166,3
422 64,8 65,8 1141 1378 | 5l 78,9 80,0 1426 | 1674
42,4 65,1 66,1 1146 138,4 51,8 79,2 80,3 1432 168,1
42,6 65,4 66,4 115,2 139,0 52 79,5 80,6 143,90 168,7
42,3 65,7 66,7 1157 139,7 52,2 79,8 80,9 144,6 | 1693
143 66,0 67,0 1163 1403 52,4 80,1 81,2 1452 1699
432 66,3 67,3 1169 140,9 52,6 80,4 81,5 1459 | 170,
434 66.6 67,6 1175 1416 | 523 80,7 81,8 146,5 1712
43,6 66,9 67,9 118,0 1421 53 8l,0 | 821 1472 171,8
43,8 67,2 68,2 118,6" | 1423 53,2 81.3 82,4 147, 172,4
44 67,5 68,5 1192 1435 53,4 81,6 82,7 1485 173,1
44 2 67,8 68,8 1198 1441 53,6 82,0 83,0 149.2 173,71
444 68,1 69,1 1204 1443 53,8 82,3 88,3 149,8 1744
44 68,4 69,4 120,9 1454 ot 82,6 83,6 150,5 1750
443 68,7 69,7 1215 146,1 04,2 82,9 83,9 1512 1757
45 69,0 70,0 122,1 146,7 54,4 83,2 84,2 151, 176,3
45,2 693 | 70, 1227 1473 54,6 83,5 84,5 152,5 1770
45,4 69,6 70,6 1233 1479 54,8 83,8 84,3 | 153, 1796 .
45,6 69,9 70,9 1238 1486 bH 84,1 85,1 153,0 178,3
458 70,2 1.2 1244 1492 55,2 84,4 85,1 1546 1790
46 70,5 1,5 125,0 149,38 55,4 84,7 85,7 155,3 179,6
46,2 70,8 18 1256 150,4 55,6 85,0 86,1 156,0 180,3
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Milch-

S Trauben- Invert- Malz- LA Trauben- Invert- Milch- Malz-
20 zucker zucker zucker zucker 20 zucker zucker zucker zucker
cm? mg mg mg mg em? i me mg mg mg
[
55,8 85,3 86,4 156,7 180,9 61 93,4 943 175,6 1990
56 85,6 86,7 1574 181,6 61,2 93,7 94,6 | 176,14 199.7
56,2 85,9 87,0 158,1 1823 61,4 94,0 94,9 r 1771 2004
56,4 86,2 87,3 1588 1820 61,6 94,4 95,2 | 1779 201,2
56,6 86,5 87,6 1595 1836 61,8 94,7 95,5 ‘ 1786 201,9
56,8 86,8 87,0 160,2 184,2 62 950 | 955 | 1794 202,6
a7 87,1 88,2 160,9 1849 62,2 953 | 96,1 180,1 203,3
572 | 874 | 885 | 1616 | 1856 | 624 956 | 964 180, | 204,
57,4 87,1 88,5 | 1623 | 1863 | 626 950 | 965 | 18l | 20448
57,6 88,0 89,2 163,1 187,0 62,8 96,2 | 97,1 | 1824 205,5
57,8 88,3 89,5 163,8 1877 63 96,5 ' 97,4 1831 208,2
o8 88,6 89,3 164,5 | 188,4 63,2 96,3 97,7 183,9 | 206,9
08,2 88,9 90,1 165,2 189,1 63,1 971 | 98y 1846 2076
58,4 89,2 90,4 165,90 | 189 63,6 97,4 | 983 | 1854 | 2084
58,6 89,6 90,7 166,7 190,5 63,8 97,1 98,6 186,1 2091
58,8 89,9 91,0 167,4 191,2 64 980 | 98, | 186, 209,53
59 90,2 | 91 | 1681 | 1919 | 64,2 983 | 992 | 1876 | 2105
59,2 | 905 | 916 | 1688 | 1926 | 64, 98,6 | 99,5 | 1884 | 211
59,4 90,8 91,9 | 1696 193,3 64,6 99,0 ) 99,8 | 189, 212,0
99,6 9.2 92,2 170,3 1940 64,5 993 | 100, 189,9 2128
59,8 91,5 92,5 1711 1947 65 99.6 100,4 1906 213,5
60 91,8 92,8 1718 195,4 65,2 99,9 100,7 | 1914 2143
60,2 92,1 93,1 | 1726 | 1961 | 654 1002 1010 @ 1921 | 215,
60,4 92,4 93,1 173,3 1968 65,6 100.5 1014 | 192, 215,9 |
60,6 92,8 93,7 174,1 1976 65,8 100,3 101,7 | 19386 216,7
60,8 93,1 94,0 1748 1983 66 1011 1020 1 1944 2174




	Ueber titrimetrische Bestimmung mehrerer Zucker neben einander

