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Ueherpriifung der titrimetrischen Zuckerbestimmung nach von Fellenberg.
Von Dr. TH. von FELLENBERG und Dr. PAUL DEMONT.

(Aus den Laboratorien des Kidg. Gesundheitsamtes, Bern, und der Freiburgischen
Molkereischule, Grangeneuve.)

Vor lingerer Zeit hat der eine von uns') eine titrimetrische Zucker-
bestimmungsmethode bheschrieben, welche darauf beruht, dass man das aus-
geschiedene Cuprooxyd, ohne es abzufiltrieren, in kochsalzhaltiger Salzsdure
168t und nach Neutralisation mit Natriumbicarbonat durch Jod titriert.

Ausser der Titration wurden noch andere Aenderungen an der gravi-
metrischen Methode des Lebensmittelbuches vorgenommen. Vor allem wurde
die Seignettesalzlosung gelindert. Die gebriuchlichen Losungen nach Fehling,
Soxhlet, Kjeldahl und besonders die sehr stark alkalische nach Alliin?)
werden durch grossere Mengen Saccharose nicht unerheblich reduziert, so-
dass man bei der Bestimmung direkt reduzierender Zuckerarten in Gegen-
wart von viel Saccharose stets zu hohe Werte erhilt. Falls der Saccharose-
gehalt bekannt ist, lisst sich eine entsprechende Korrektur anbringen, wie
dies bei der Lactosebestimmung in kondensierter Milech durch den einen von
uns?®) vorgeschlagen worden ist. Dieser Notbehelf versagt aber bei unbe-
kanntem Saccherosegehalt.

Durch Anwendung einer bedeutend schwicher alkalischen Losung (Mi-
schung von Natronlauge und Natriumcarbonat) liess sich der Saccherose-
fehler praktisch vermeiden.

Ein weiterer Uebelstand der Methoden des Lebensmittelbuchs besteht
darin, dass fiir die verschiedenen Zuckerarten teilweise verschiedene Volu-
mina, verschiedene Verh#ltnismengen zwischen Zuckerlosung und Fehling-
scher Losung, verschiedene Art des Erhitzens (bald kalt mischen, bald Zu-
geben der Zuckerlosung zu der siedenden Fehling’schen Losung), verschie-
dene Erhitzungszeiten vorgeschrieben sind. Dadurch treten bei der Analyse
von Mischungen mehrerer Zuckerarten ausserordentliche Komplikationen ein.

Bei dem titrimetrischen Verfahren werden diese Schwierigkeiten be-
hoben durch Anwendung einer einheitlichen Kochdauer von 5 Minuten, wo-
durch auch den langsamer reduzierenden Zuckerarten, Maltose und Lactose,
Rechnung getragen wird.

Eine weitere Modifikation besteht darin, dass bei der titrimetrischen
Methode in Erlenmeyerkolben gekocht wird, statt in Becherglisern oder
Kasserolen. Diese Geféisse wurden vorgezogen, um die Oberfliche der Fliis-
sigkeit und damit die Oxydationsmoglichkeit moglichst zu verringern. K jel-
dahl*) hat ndmlich nachgewiesen, dass durch Reoxydation durch die Luft

1) Th. von Fellenberg, Mitt. 11, 129, 1920.

2) Vergl. Mitt. 4, 245, 1913.

3) Th.von Fellenberg, Mitt. 3, 317, 1912.

Y) Vergl. Th. von Fellenberg, Mitt. 4, 248, 1913.
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beim Kochen etwas Cuprooxyd wieder in Losung geht und dass dieser Ver-
lust von der Grosse der Fliissigkeitsoberfliche abhingt.

Durch Zusatz von Siedesteinchen wird bei der titrimetrischen Bestim-
mung fiir ein gleichmissiges Sieden gesorgt, wihrend beim Arbeiten ohne
Siedesteinchen, wie es die gravimetrische Methode erfordert, oft Siedever-
zug eintritt.

Da die Jodtitration sehr empfindlich ist, kann in der Regel mit unge-
tahr halb so konzentrierten Losungen gearbeitet werden als gravimetrisch.
Die starkere Verdiinnung hat den grossen Vorteil, dass bei der Vorbereitung
zur Analyse das Volumen des ausgeféllten Niederschlags weniger in Betracht
fallt, ja dass es oft iiberhaupt nicht beriicksichtigt zu werden braucht.

Ausser diesen Vorteilen war es auch die Zeitersparnis, welche zur
Ausarbeitung der titrimetrischen Methode fiihrte. Wenn die notwendigen
Losungen vorliegen, ist eine Bestimmung in knapp '/, Stunde beendigt.

Der Anlass zur Nachpriifung der titrimetrischen Methode war ein dop-
pelter. Im Jahre 1932 fiihrte Stan. Krawze im Laboratorium des Eidg. Ge-
sundheitsamtes einige vergleichende Maltosebestimmungen nach der gravi-
metrischen Methode von Wein und nach der erwidhnten titrimetrischen
Methode aus und stellte Unstimmigkeit fest. Kurz darauf fand P. Demont
Ungenauigkeiten bei der Lactosetabelle, wihrend seine Nachpriifung der
Invertzucker- und der Glucosetabelle befriedigende Resultate ergab. Darauf-
hin befasste sich auch Th. von Fellenberg mit der Nachpriifung. Es zeigte
sich bald, dass die Fehler von einer ungeniigenden Reinigung der verwendeten
Zucker herrithren mussten. Kéautliche Produkte wurden damals aus ver-
schieden starkem Alkohol umkristallisiert und bei 100° getrocknet. Da nun
Lactose und Maltose ihr Kristallwasser micht leicht abgaben, diirften Zwi-
schenprodukte zwischen den wasserfreien Zuckern und den Monohydraten
vorgelegen haben.

Herstellung reiner Maltose.

Bei der Nachpriifung der Methode wurde griosstes Gewicht auf die Rein-
heit der Ausgangsmaterialien gelegt. Zur Herstellung der reinen Maltose
wurde die Vorschrift von Brawn und Bleyer!) mit gewissen Ab#nderungen
beniitzt, die eine raschere Entfernung des anhaftenden Dextrins erlaubten.
Von mehreren Versuchen sei folgender beschrieben:

100 g Kartoffelstirke werden mit 160 cm? 50°¢ warmem Wasser ange-
rithrt und unter gutem Umriihren mit einem Holzstab mit 740 cm3 sieden-
dem Wasser versetzt, wobei ein gleichmissiger Kleister entsteht. Man lisst
auf 70¢ abkiihlen und versetzt mit 100 cm? eines Malzauszugs, den man
sich hergestellt hat durch Verkneten von 30 g Malz mit 150 cm? 40°¢ war-
mem Wasser, Durchpressen durch ein Tuch und kurzes Zentrifugieren. Der
Kleister soll nach Zusatz des Malzauszuges 60° warm sein und wird wéh-
rend der ganzen Milzung unter stetem Umriihren auf genau dieser Tempe-
ratur gehalten.

) Z. anal. Chem. 76, 1, 1929.



Da die unerwiinschte Bildung von Glucose nicht nur von der Temperatur,
sonderr. auch von der Zeit abhingt, bemiihte man sich, die Mélzung nicht
weiter zu treiben als notig. Das Ende der Hauptreaktion wurde folgender-
massen festgestellt. Man notierte genau die Zeit und entnahm alle 5 Minuten
eine Probe von 0,5 cm?® Fliissigkeit und bestimmte darin approximativ den
Zucker. indem man die entnommene Probe zu 10 c¢m?® nahezu siedender Feh-
ling’scher Lésung (Mischung von I und II, unverdiinnt) gab, genau 1 Minute
im Sieden erhielt und darauf titrierte. Die Berechnung erfolgte als Maltose-
hydrat auf Grund von Versuchen, bei welchen 10 mg Maltosehydrat 2,85 cm?
0,05 n-Jodlésung verbraucht hatten. Neben der Titration stellte man auch
jedesmal die Jodreaktion des Malzgutes fest. Man fand:

Tab. 1.
ATH], . 3 o e e .
i e SR L R e
D 0,60 21 braunrot
10 1,00 SH} rotbraun
15 1,20 42 gelb
20 1,85 48 =
25 1,60 53 ——
30 1,65 57 =
35 1,70 60 -
40 1,75 61 o
45 1476 61 s

Nach 10 Minuten waren keine Stérkeflocken mehr sichtbar. Nach 15
Minuten zeigte die Losung bereits reine Gelbfirbung, es war also kein
Erythrodextrin mehr nachweisbar. Nach 40 Minuten war ein Stillstand in
der Verzuckerung eingetreten, nachdem die berechnete Zuckermenge als
Maltosehydrat berechnet, ca. 6100 erreicht hatte. 5 Minuten spiter, also
nach 45 Minuten wurde die Milzung abgebrochen, wihrend Brawn und
Bleyer sie unter analogen Bedingungen 2 Stunden lang durchfiihrten.

Die Losung wurde nun aufgekocht, einige Minuten im Sieden erhalten
und durch Seidengaze filtriert, um das koagulierte Eiweiss moglichst zu-
riickzuhalten; darauf filtrierte man durch ein Zellulose-Kieselgurfilter. Das
klare Filtrat wurde im Vakuum auf 150 ¢m?® eingeengt und zwecks Abtren-
nung der Dextrine portionenweise unter Umschiitteln mit so viel 950oigem
Alkohol versetzt (mit 326 cm?), dass der Alkoholgehalt der Fliissigkeit
659 betrug. Man goss die iiberstehende triibe Fliissigkeit vom ausgeschie-
denen Dextrin ab, kiihlte sie unter Umschiitteln mit Eiswasser ab und
filtrierte sie wieder durch ein Zellulose-Kieselgurfilter.

Eine Zuckerbestimmung des Filtrats zeigte, dass noch 48 g Maltose-
hydrat vorhanden waren; ca. 13 g waren zusammen mit dem Dextrin ent-
fernt worden. Die Lésung wurde nun zuerst bei gewohnlichem Druck, zum
Schluss im Vakuum bis auf 54 g eingeengt. Dieser Riickstand wurde mit
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480 cm? 900pigem Alkohol ausgekocht, wobei er zur Hauptsache in Losung
ging. Man kiihlte auch jetzt wieder mit Eiswasser und filtrierte durch Kie-
selgur, impfte das Filtrat mit etwas reiner Maltose an und stellte die
Lésung in den Eisschrank.

Die Zeitdauer der Verarbeitung hatte bis zu diesem Punkt 4 Stunden
gedauert. Nach 2 Tagen hatte sich etwas Maltose in Tropfen abgeschieden.
Nach dem Abgiessen und Stehenlassen im Eisschrank erhielt man dann all-
méhlich Kristallkrusten, die bereits recht rein waren. Die Mutterlauge wurde
jeweilen nach lingern Zeitriumen in analoger Weise durch Eindampfen,
Losen des Riickstandes in Alkohol und Kristallisierenlassen aufgearbeitet.
Die vereinigten Kristalle wurden noch zweimal aus ca. 820oigem Alkohol
umkristallisiert und erwiesen sich dann bei der polarimetrischen Priifung
als rein, Die kristallisierte Maltose ist als Hydrat vorhanden.

Nach mehrwochigem Aufbewahren im Exsikkator erfolgte die Polari-
sation im Zeiss'schen Polarimeter. 1,3770 g Maltose, als wasserfreier Zuk-
ker berechnet, wurden in 29,883 g Wasser, das Kristallwasser der Maltose
eingerechnet, gelost und nach 24stiindigem Stehen zum Abklingen der
Mutarotation bei 20¢ polarimetriert. Die Drehung betrug 12,25 ¢, das spe-
zifische Gewicht der Losung war, auf Oc bezogen, 1,0173.

Daraus ergibt sich:

20 ca(pt+q) - 12,25 (1,377 +,29,888) - 136.7°
D~ pdl . 1% l0k e :

Spez. Drehung {a

Der Wert stimmt mit den Zahlen von Brawun und Bleyer, welche 135,48
bis 136,29°¢ fanden, gut iiberein. Das Priparat kann als reines Maltose-
hydrat angesprochen werden.

Maltosebestimmung. »

Man kann sich fragen, ob es praktischer ist, die Maltose als wasser-
freien Zucker oder als Hydrat C,,H,,0,,-FH,0 zu berechnen, wie sie bei
der Kristallisation aus verdiinntem Alkohol erhalten wird.

In allen Sirupen ist dieser Zucker selbstverstindlich als Hydrat ent-
halten. Beim Trocknen gibt er sein Wasser nur schwer ab, wie folgender
Versuch zeigt: Unser Priparat erlitt bei 100¢ nach 5 Stunden erst einen
Gewichtsverlust von 0,5%, also von 100s des theoretischen. Bei weiterem
Gstiindigem Erhitzen auf 108°¢ verlor es dann allerdings sein sdmtliches
Kristallwasser. Der Zucker schmolz aber dabei und zeigte Anzeichen von
Zersetzung. Der Gewichtsverlust betrug jetzt 5,470/ statt des theoretischen
von 5,000/.

Es gelingt also bei hoherer Temperatur, das Kristallwasser quantitativ
zu entfernen. Trotzdem entschlossen wir uns, die Zahlen auf das Hydrat zu
beziehen, einerseits in Analogie zu der Lactose, die immer als Hydrat ange-
geben wird, und andrerseits, weil sich die rechnerischen Beziehungen zwi-
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schen Maltose und Glucose so einfacher gestalten, da 1 Gewichtsteil Mal-
tosehydrat bei der Hydrolyse 1 Gewichtsteil Glucose liefert.

GGegebenenfalls ldsst sich das Maltosehydrat durch Multiplikation mit
0,95 leicht in wasserfreien Zucker umrechnen.

Bei der Ausarbeitung der erwéhnten titrimetrischen Methode im Jahre
1926 war eine kiufliche Maltose aus Alkohol umkristallisiert und nach dem
Trocknen bei 100° bis zu konstantem Gewicht direkt verwendet worden?).
Die Maltose wurde als Hydrat angenommen. Wie sich beim Vergleichen mit
der neu aufgestellten Tabelle zeigt, sind die Werte durchweg zu hoch; die
Maltose scheint durch Glucose verunreinigt und partiell anhydrisiert ge-
wesen zu sein. Folgende Zahlen zeigen die Differenzen zwischen den bei-
den Tabellen:

wd 005 nefod R WEOSIY QR e L
10 33,8 31,4 2,4 7.7
20 66,4 60,7 5,1 9,4
30 98,0 89,8 8,2 9,2
40 130,5 119,6 10,9 9,2
50 162,4 150,5 11,9 7,9
60 195,4 181,9 13,5 T

Zur Aufstellung der neuen Tabelle wurde folgendermassen verfahren:

Es wurden Bestimmungen ausgefiihrt und danach die Faktoren aus-
gerechnet, mit welchen die em?® 0,05 n-Jodlosung multipliziert werden miis-
sen, um die verwendeten mg Maltosehydrat zu erhalten. Diese Faktoren
varilerten zwischen 3,4 und 2,95. Sie wurden in eine Kurve eingetragen und
unter sich ausgeglichen. Durch Division der angewendeten Maltosemenge
durch die dazugehorigen ausgeglichenen Faktoren erhielt man die korrigier-
ten Jodgehalte, welche den Maltosemengen entsprechen. Sie wurden zu einer
Tabelle zusammengestellt.

Die erwihnten Faktoren sinken anfinglich mit steigendem Gehalt an
Maltose, bei den héchsten Gehalten nehmen sie wieder etwas zu. Der
Grund dazu diirfte in folgendem liegen. Zu Beginn des Versuchs, bis die
Flissigkeit nach Zusatz der Zuckerlosung wieder siedet, findet eine leichte
Luftoxydation unter Verlust an Cuprooxyd statt. Dieser Verlust ist pro-
zentual um so stidrker bemerkbar, je niedriger der Zuckergehalt ist; die
niedrigern Zuckergehalte erfordern daher etwas hohere Faktoren. Bei den
hochsten Maltosegehalten findet wieder eine relative Verminderung der
Cuprooxydbildung statt, weil der Ueberschuss der Fehling’schen Losung
verhiltnisméssig immer geringer wird und die Reaktion daher etwas weniger
vollstindig ist als bei den niedrigeren Gehalten.

In der endgiiltigen Vorschrift, die wir zur Aufnahme in das Lebens-
mittelbuch empfehlen, haben wir aus praktischen Griinden 0,1 n-Jodlosung
statt 0,05-normaler angegeben und die Tabelle entsprechend umgeschrieben.

1) Vergl. Mitt. 11, 132, 1920.
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Im folgenden sind die erhaltenen Analysenzahlen wiedergegeben:

Tab. 2. Analysenwerte bei der titrimetrischen Maltosebestimmunyg.
mg Maltosehydrat O mg Maltosehydrat Fehler
angewendet | e e o nach Tab. Nr. 5 ‘ mg
5 ! 147 4,31 } — 0,16
7,31 5 2,25 7,25 ‘ — 0,06
7,31 1 2,26 7,28 } — 0,03
18,3 } 3,75 g‘,ss 1 - 8,08
‘ 2,95 52 — 0,48
12 ‘ 3,75 12,05 -+ 0,05
22,25 7,06 22,48 -+ 0,23
22 25 ‘ 6,92 22,06 — 0,19
25 7,81 24,8 — 0,2
30 : 9,82 29,4 — 046
50 § 9,31 29,3 — 07
34,1 ‘ 10,97 34,3 -+ 0,2
40 : 12,53 39,0 — 1,0
45 % 14,23 442 — 0,8
50 ! 16,34 50,0 ' 0
50 f 16,28 49 5 ‘ —0,2
60 ‘ 18,93 57,5 ‘ 9%
75 24,94 75,0 0
75 24,17 74,5 — 0,5
90 29,63 88,7 — 1.3
90 29,86 89,4 — ;6
100 53,33 99,4 — 0,6
100 33,47 10041 — 0,1
1125 37,68 1126 -+ 0,1
112,5 57,87 1132 - -+ 0,7
135 44,57 1346 . — 0,4
135 44,39 184,7 ! — 0,3
150 50,40 1518 + 1,8
151,2 50,08 150,6 — 0,6
165,4 54,85 165,7 -+ 0,3
1654 5467 1644 — 10
180 59,85 181,4 + 1,4
1956 64,63 195.9 + 0,3
1956 64,42 195,38 — 0,3

Die danach berechnete Tabelle findet sich in der Gesamttabelle fiir
Glucose, Invertzucker, Saccharose, Lactose und Maltose (Tab. 5) inbegriffen.

Der eine von uns ') hat frither bei unreiner Maltose durch die schwache
Inversion (100 e¢m?® Zuckerlosung + 1 em?® n-HCI, 1/, Stunde im Wasserbad)
eine Erhohung der Reduktionswirkung auf 10690, durch die starke Inver-
sion (60 em? Zuckerlosung -|-25 c¢m? 3 n-HCI, 3/, Stunde im Wasserbad)
eine solche auf 2160/, festgestellt. Die Wiederholung mit unserm reinen

Maltosehydrat ergab:

vor der Inversion, 40 mg
schwache  » 40 mg

starke » 50 mg

eine solche von 930%.

= Y16
Die schwache Inversion gibt also eine Erhohung von 40o, die starke

1) Th.von Fellenberg, Mitt. 11, 134, 1920.

em3 0,1 n-J = 39,49 mg Maltosehydrat
em3 0,1 n-J = 41,23 mg oder 104,49,

em3 0,1 n-J = 96,6 mg oder 193,2%,.
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In letzterm Fall entstehen aus 1 Mol. Maltosehydrat theoretisch 2 Mol.
Glucose. Die gefundene Jodmenge entspricht denn auch laut Tabelle 50,45 mg
Glucose. Die Inversion ist somit quantitativ. Wie Kolthoff1) festgestellt
hat, wird auch Dextrin auf diese Weise quantitativ in Glucose umgewandelt.

Lactosebestimmung.

In Bern und in Grangeneuve wurde unabhiingig von einander mit ver-
schiedenen Lactosepriparaten gearbeitet. Die kdutliche Lactose wurde zwei-
mal aus verdiinntem Alkohol umkristallisiert und im Exsikkator aufbewahrt.
Man erhilt sie so in gleicher Weise wie aus Wasser als Hydrat C;,Hy50,4 4
H,0. Es ist allgemein {iiblich, die Lactose als Hydrat auszudriicken und auch
die bisherige Tabelle des Lebensmittelbuches bezieht sich aut Hydrat, ob-
gleich dies nicht ausdriicklich erwihnt ist.

Bei der Aufstellung der Lactosetabelle (siehe Tab. 5) ging man analog
vor wie bel der Aufstellung der Maltosetabelle. Die Umrechnungsfaktoren
bewegten sich hier zwischen 2,63 und 2,54.

Im folgenden sind die in den beiden Laboratorien gefundenen Werte
wiedergegeben. Wir setzen die mg Lactose daneben, welchen die cm? Jod-
l6sung nach unserer Lactosetabelle entsprechen.

Tab. 3. Titrimetrische Lactosebestimmungen, ausgefiihrt in Grangeneuve und Bern.

mg Lactosehydrat mg Lactosehydrat Fehler
gangewendzt e e e o “nach Tabeblle mg
Grangeneuve
10 3,8 10,0 0
20 7,7 19,95 — 0,05
30 11,4 29,95 — 0,05
40 15,8 40,2 + 0,2
50 19,0 50.55 + 0,55
60 24,0 61,0 + 1,0
70 28,0 71,2 + 1,2
80 32,0 81,3 + 1,3
90 35,9 91,45 + 1,45
100 ‘ 39,8 101,5 + 1,5
Bern
5 1,902 5,06 —+ 0,06
10 3,80 10,0 0
10 3,84 10,1 -+ 0,1
15 5,73 14,83 — 0,17
15 5,71 14,72 — 0,28
20 7,66 19,85 — 0,15
20 7,73 19,92 — 0,08
30 11,7 29,97 — 0,03
30 17 30,12 + 0,12
45 ‘ 17,67 44 97 — 0,03
45 | : 17,67 44 97 i — 0,03
60 j 23,20 58,9 ‘ — 021
60 ‘ 23,57 59,32 — 0,68
75 , 29,36 4,6 — 0,4
75 i 29,36 74,6 — 0,4
1125 ‘ 43,86 112,35 —0a5
1125 43,78 112,15 — 0,35
150 | 57,58 14963 — O
150 } 57,33 149,63 — 0,37

1) Z.U. N. G. 45, 145, 1923,
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Die Werte von Grangeneuve geben im allgemeinen leicht positive, die-
jenigen von Bern léicht negative Werte. Das kommt daher, dass wir uns
bei Aufstellung der Tabelle auf eine mittlere Linie geeinigt haben. Die Feh-
ler sind iiberall durchaus ertriglich.

Bei niedrigen Lactosegehalten ist es oft unbequem, nur 20 cm? Zucker-
losung verwenden zu konnen, wie unsere Methode vorschreibt. Deshalb hat
der eine von uns!) vor einiger Zeit bei der Lactosebestimmung in Milch-
schokolade die Modifikation vorgenommen, 40 cm? unverdiinnte Fehling’sche
Losung auf 50 cm? Zuckerlosung einwirken zu lassen, statt 40 cm? mit
20 ¢cm® Wasser verdiinnte Fehling’sche Losung auf 20 ecm?® Zuckerlsung.
Man hat auf diese Weise 90 cm? Flissigkeit statt 80 cm?; die Erhitzung
geht in nicht genau gleicher Weise vor, da das Aufwirmen bis zur Siede-
temperatur bei der verdiinnten Loésung etwas linger dauert.

Die folgenden Versuche sollten zeigen, ob die Resultate durch diese
Abidnderung merkbar beeinflusst werden, oder ob man auch hier die ge-
wohnliche Tabelle zur Berechnung beniitzen darf. Zum Vergleich wurden mit
denselben Zuckerlosungen noch einige Bestimmungen nach der gewdéhnlichen
Methode ausgefiihrt.

Tab. 4.
Lactosebestimmungen in verdiinnterer Lisung (40 cm® unverdiinnte Fehling’sche
Losung -+ 50 em® Zuckerlosung).

mg Lactosehydrat mg Lactosehydrat Fehler
gangewend)ét o J0i0, mdod I%a,ch Ta,be]lye B mg
7,5 2,96 7,70 + 0,2
10 5,66 14,65 — 0,35
10 5,79 , 14,98 — 0,02
15 8,65 22,43 — 0,07
20 11,53 f 29,79 — 0,21
20 11,72 ; 30,30 -+ 0,30
37,1 14,53 } 37,42 ' + 0,32
66,5 25,96 66,70 -+ 0,20
111,5 4353 111,50 -+ 0,09
nach der gewdhnlichen Methode
22,5 8,74 ? 22,65 -+ 0,15
30 11,66 | 30,15 -+ 0,15
111,5 4250 ! 1097 — 1,8

Die Werte sind durchaus befriedigend; die gréssere Verdiinnung iibt
keinen Hinfluss auf die Resultate aus. Somit lisst sich die gewdohnliche
Tabelle auch beim Arbeiten in der grossern Verdiinnung anwenden. Die
angegebene Modifikation kann bei der Analyse von gewdohnlicher und kon-
densierter Milch gute Dienste leisten.

1) Th. von Fellenberg, Mitt. 22, 9, 1931,



176
Die Wirkung der schwachen und der starken Inversion wurde friiher
zu 1029/ bei der schwachen und zu 15100 bei der starken Inversion ge-
funden. Eine Wiederholung ergab nun folgendes:

vor der Inversion, 40 mg = { ;;‘f } em3 0,1 n-J = 39,92 mg Lactose
hwacl 40 mg — [ 1961 o | — 40,55 mg = 101,6"

schwache » mg =\ 7.08 f cm? (0,1 n-J = 50 mg = 101,6 %,

starke » 50 mg = {149’1 em3 0,1 ‘n=J = 756 mg = 151,569,.

14,8

Die Erhohung stimmt in beiden Féllen mit der frither gefundenen gut
liberein. Die Spaltung des Lactosehydrats in 1 Mol. Glucose und 1 Mol.
(Galactose ist quantitativ erfolgt, wie folgende Ueberlegung zeigt:

Galactose reagiert nach Kjeldahi') 0,915 Mal so stark wie Glucose.
Aus 50 mg Lactosehydrat sind 25 mg Glucose, entsprechend 7,75 cm?
0,1 n-J und 25 mg Galactose, entsprechend 7,10 ¢cm? 0,1 n-J entstanden. Da
nun zwel Zucker nebeneinander so reagieren, wie wenn jeder fiir sich allein
da wire, so muss die Summe des Jodverbrauchs der beiden Komponenten
gleich viel ergeben, wie wir bei ihrer Mischung gefunden haben. Es ist nun:

Summe der durch starke Inversion entstandenen Glucose und Galac-
tose = 14,89 cm? 0,1 n-J. Berechnet: Glucose 7,75-} Galactose 7,10 =
14,85 cm? 0,1 n-J.

Die gute Uebereinstimmung zeigt, dass die Spaltung der Lactose tat-
sichlich quantitativ verlaufen ist. :

Untersuchung von Mischungen von Lactose und Saccharose.

Es handelt sich darum, aus dem Jodverbrauch vor und nach der Sac-
charoseinversion die beiden Zucker zu berechnen.

Wir haben bereits erortert, dass der durch die Inversion entstandene
Invertzucker und die Lactose so viel Cuprooxyd abscheiden, wie wenn jeder
der beiden Zucker fiir sich da wire und ferner, dass die Lactose ihre Re-
duktionswirkung durch die Inversion um 290 erhéht. Wir miissen nun noch
wissen, ob und wie stark bei der Reduktion vor der Inversion die Lactose
durch die gleichzeitig anwesende Saccharose beeinflusst wird.

Wir fassen die Mengenverhéltnisse der beiden Zuckerarten ins Auge,
wie sie in kondensierter Milch meist vorkommen, 400/ Saccharose und
120/ Lactose.

Wenn wir 10 g Kondensmileh zu 500 em? lésen und davon 50 em? fiir
eine Bestimmung verwenden, so haben wir darin 0,4 g Saccharose und 0,12 g
Lactose. Es wurden bestimmt die Reduktion der Saccharose allein, der Lac-
tose allein und der beiden Zucker zusammen. Man fand:

1) Ref. Mitt. 3, 324, 1912.



L

Blindversuch : { 8’3)} } em3 0,1 n-Jod.
0,4 g Saccharose == f0,24 ) em3 0,1 n-Jod.
g | 0,24 f ’

Nach Abzug des Blindversuchs bleiben fiir Saccharose 0,03 em3 0,1 n-Jod.
0,12 g kéuflicher Milchzucker f23,07)

. p— b 3 - = I (q 4 (7) . « )se.

nach Abzug des Blindversuchs | 23,08 | FE B Lo e Latioge
0,4 g Saccharose -+ 0,12 g 23,07 ) ,

LG, — ! :m3 0 -J = 8.56 y ‘tose.

Milchzucker . . . . . 1 28,12 em? 0.1 p-J 118,55 mg Lactose

Sowohl die Reduktion der Saccharose fiir sich allein, als auch seine
Reduktion in Gegenwart von Lactose ist so minim, dass sie vernachlidssigt
werden kann, und zwar gilt dies fiir alle Verhéltnisse, in welchen die bei-
den Zuckerarten in Lebensmitteln vorzukommen ptlegen.

Nach der Inversion unserer Saccharose-Lactoselosung und Auffiillen auf
das doppelte Volumen erhielt man in 20 em?® Losung 15,49 und 15,42 cm?
0,1 n-Jodlosung. In dieser Losung sind 11,85 mg Lactose enthalten, ent-
sprechend 2,27 e¢m® Jodlosung. Da die Lactose bei der Inversion ihre Reduk-
tionskraft um 2¢o vermehrt, sind 2,27.1,02 = 2,30 cm? von der Jodlosung
abzuziehen. Es bleiben 13,19 und 13,12 e¢m? 0,1 n-J, woraus sich 40,35 und
40,0 mg Saccharose ergeben, wihrend tatsichlich 40 mg anwesend sind.

Es ergibt sich folgende allgemeine Vorschrift zur Bestimmung von Lac-
tose und Saccharose in Mischungen dieser beiden Zucker:

@) Man bestimmt die direkte Reduktion und berechnet daraus die
Lactose.

b) Man invertiert mit 1 ecm?® n-Salzsidure aut 100 cm? Losung, bestimmt
die Reduktion, berechnet wieviel cm?® Jodlosung der Lactose entsprechen
und subtrahiert 1,02 Mal diesen Betrag vom gefundenen Jodverbrauch. Die
Differenz wird als Saccharose berechnet.

Zum Schluss moge die titrimetrische Zuckerbestimmungsmethode in der
Fassung wiedergegeben werden, wie sie sich in unserm Vorschlag fiir die
Neuauflage des Schweiz. Lebensmittelbuches findet. Abweichend von friiher
wurde der Salzsduregehalt der sauren Kochsalzlosung erhoht, um die Auf-
losung des Cuprooxyds zu beschleunigen. Sie erfolgt nun in wenigen Sekun-
den. Natiirlich ist auch ein entsprechend hoherer Bicarbonatzusatz erfor-
derlich. ‘

Statt 0,05 n-Jodlosung zu verwenden, sind wir zu 0,1 normaler iber-
gegangen, wie sie auch bei andern Zuckerbestimmungsmethoden gebriuch-
lich ist. Der Umschlag erfolgt auf 0,01 ecm? genau.

Bestimmung der Glucose, des Invertzuckers, der Lactose und der Maltose.

Die Bestimmung erfolgt bei allen Zuckerarten in gleicher Weise; die
alkalische Kupferlosung ist iiberall dieselbe, die Kochdauer betrigt stets
genau 5 Minuten. Die Losungen werden ungefihr halb so stark genommen,



wie fiir die gravimetrische Bestimmung. In 100 em? sollen nicht wesentlich
mehr als 0,4 g Glucose oder Invertzucker oder 0,6 g Lactose oder Maltose
enthalten sein.

Die Inversion der Saccharose geschieht wie bei a) angegeben.

Reagentien: Cuprisulfatlosung, durch Auflésen von 50 g reinem,
kristallisiertem Cuprisulfat zum Liter.

Alkalische Seignettesalzlosung: 175 g Seignettesalz und 25 g was-
serfreies Natriumcarbonat werden zusammen in Wasser gelost und unter
Zusatz von 75 cm® 5 n-Natronlauge zum Liter aufgefiillt. Die 5 n-
Natronlauge wird aus 500piger (ca. 18fach normaler) hergestellt, da
diese, nachdem sie sich vom ausfallenden Natriumcarbonat geklirt hat,
carbonatirei ist. '

Die Losung ist, besonders in angebrochenen Flaschen, nicht lin-
ger als 2 Monate haltbar.

Saure Kochsalzlosung: 800 em?® gesittigte Kochsalzlosung werden
in einem Messzylinder mit 70 cm? konzentrierter Salzsidure versetzt
und mit Wasser zum Liter aufgefiillt. :

Je 20 cm?® Cuprisulfatlosung, Seignettesalzlosung und Wasser werden
in einem enghalsigen, 200 cm? fassenden Erlenmeyerkolben unter Zusatz
einiger Siedesteinchen aufgekocht. Dann lisst man 20 em?® der Zuckerlosung
zufliessen, bringt die Fliissigkeit wieder zum Sieden und hilt sie genau 5
Minuten lang in leichtem, aber deutlichem Kochen.

Bei Lactose kann auch so vorgegangen werden, dass man eine Mischung
von 20 cm? Cuprisulfat und 20 ecm? Seignettesalzlosung zum Sieden erhitzt,
50 em? Zuckerlosung zusetzt und in gleicher Weise verkocht.

Nach dem Kochen wird sofort unter leichtem Umschwenken in flies-
sendem Wagsser abgekiihlt. Darauf setzt man 20 cm? saure Kochsalzlosung
zu und schwenkt um, wobei sich das Cuprooxyd in wenigen Sekunden auf-
16st. Durch sorgfiltigen Zusatz von Natriumbicarbonat wird der Ueberschuss
der Salzsiure abgestumpft. Es miissen ca. 2,5 g Bicarbonat zugefiigt wer-
den, sodass ein betrdchtlicher Bodensatz ungeldst bleibt.

Nun wird die Titration vorgenommen. Man liasst 0,1 n-Jodlosung in
einem Zug zufliessen, bis die Losung, die bei hoheren Zuckergehalten an-
fanglich von einem weissen Niederschlag durchsetzt ist, wieder klar wird
und einen griinen Ton annimmt. Man setzt nun etwas Stérkelosung zu,
titriert die tiefblaue Losung mit 0,1 n-Natriumthiosulfat wieder auf Hell-
blau und fiigt schliesslich noch tropfenweise Jodlosung hinzu, bis die dun-
kelblaue Jodstirkefdrbung eben wieder erscheint.

Von der verbrauchten 0,1 n-Jodlosung zieht man den Betrag eines
Blindversuchs ab, der ein fiir allemal gemacht wird. Er betrigt meist ca.
0,2 em® 0,1 n-Jodlosung.

Der Zuckergehalt wird in Tab. 5 abgelesen.
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Tab. 5.

Tabelle zur Berechnung der Glucose, des Invertzuckers, der Saccharose, Lactose
und Maltose auf titrimetrischem Wege nach dem Verbrauch an 0,1 n-Jodlisung.
Nach Th.von Fellenbery.

01n Invert- | Saccha- | Lactose- | Maltose- 0in | Invert- | Saccha- | Lactose- | Maltose-
-Jod llgose zucker rose hydrat hydrat -Jod Alugee zucker rose hydrat hydrat
tm3 mg mg mg mg mg tm3 mg mg mg mg mg
0,5 1,6 1.% 1,6 2,7 3,3 4,7 15,3 | 15,6 | 14,8 24,2 29,6
6 1,9 2,1 2,0 3,2 3,9 8 15,7 | 16,0 | 152 24,7 30,2
7 2,3 2,4 2,3 3,1 4.6 9 16,0 | 16,3 | 15,5 2h,2 30,8
8 2,6 2,8 2,7 4,2 5,2 5,0 16,3 | 16,6 | 153 25,1 31,4
9 3,0 3,1 2,9 47 5,9 1 16,6 | 16,90 | 16,1 26,2 32,0
1,0 3,3 )5 3,3 5,3 6,5 2 16,9 | 17,2 | 16,3 26,7 32,6
1 3,6 3,9 3,7 9,8 (is! 3 173 | 176 | 16,7 272 33,2
2 4.0 4,2 4,0 6,3 7,8 4 176 | 17,0 | 1750 271 33,8
8 4.3 4,6 4.4 6,9 8,4 5 170 189 {173 28,2 34,4
4 4,1 4,9 4,7 T4 9.1 6 185 | 185 | 176 28,1 35,0
5 9,0 5,3 5,0 7,9 9,7 7 185 | 188 | 17,9 29,2 35,6
6 5,3 9,6 5,3 8,4 10,3 8 18,9 | 19,2 | 18,2 29,7 36,2
7 5,6 6,0 5,7 8,9 11,0 9 19,2 | 1955 | 18,5 30,2 36,8
8 6,0 6,3 6,0 9,5 116 6,0 195 | 19,8 | 1838 30,7 37,4
9 6,3 6,7 6,4 10,0 12,3 1 193" 204 | 193 31,2 38,0
2,0 6,6 7,0 6,7 10,5 12,9 2 20,1 | 20,4 | 194 31,7 38,6
1 6,9 7,3 6,9 11,0 13,5 3 20,5 | 20,8 | 198 82,2 39,1
2 7,8 7,6 7,2 11,5 14,2 4 20,8 | 21,10 | 20,0 | 32,7 39,7
3 7,6 8,0 76 12,0 | 1438 5 21,0 | 21,4 | 20,3 33,2 40,3
4 8,0 8,3 7,9 12,5 15,5 6 214 | 217 | 206 | 33,7 40,9
5 8,3 8,6 8,2 18,1 16,1 q 21,7 | 22,0 | 20, 34,2 41,5
6 8,6 8,9 )5 13,6 16,7 8 221 | 224 | 213 34,1 420
7 8,9 9,2 8,7 14,0 17,3 9 22,4 | 22,7 | 216 35,2 42,6
8 9,3 9,6 9,1 14,5 18,0 7,0 22,1 | 28,0 | 21y 35,1 432
9 9,6 9,9 9,4 15,1 18,6 1 23,0 | 233 | 221 36,2 43,8
3,0 9,9 | 10,2 97 15,6 19,2 2 233 | 28,6 | 224 36,7 444
1 10,2 | 105 | 10,0 16,1 19,8 3 236 | 28,9 | 22,7 879 449
2 10,5 | 10,5 | 10,3 16,6 20,4 4 23,9 | 24,2 | 28,0 | 877 455
3 10,8 | 11,2 | 10,6 1741 21,1 5 24,2 | 245 | 23,3 38,2 46,1
4 1107|0118 | 10,9 17,6 21,7 6 245 | 24,8 | 2356 88,7 46,7
5 114 113 | 112 18,2 22,3 7 248 | 251 | 238 39,2 473
6 3 i 08 e O B S 18,7 22,9 8 252 | 255 | 24, 39,7 47,3
7 12:0°0 1241118 19,2 23,5 9 25,5 | 25,8 | 24,5 40,2 48,4
8 12,4 | 1281 129 19,7 24,2 8,0 25,8 | 26,1 | 24,8 | 40,7 49,0
9 12,7 {181 | 184 202 | 24,8 1 26,1 | 264 | 251 413 49,6
40 13,0 | 13,4 | 12,7 20,7 25,4 2 26,4 | 26,7 | 254 | 4lp 50,2
1 13,3 | 18,7 | 13,0 | 21,2 26,0 3 26,8 | 27,0 | 25,1 42,3 50,7
2 13,7 | 14,0 | 133 21,7 26,6 4 27,1 | 273 | 25,9 | 428 51,3
3 140 | 144 | 137 22,2 27,2 5 274 | 276 | 26,2 | 43,3 51,9
4 14,4 | 14,7 | 14,0 22,1 278 6 27,7 | 27,9 | 26,5 43,8 52,5
5 14,7 | 15,0 | 14,2 23,2 28,4 7 28,0 | 28,2 | 26,8 | 443 53,1
] 15,0 | 153 | 145 28,1 29,0 8 284 | 28,6 | 272 445 53,6
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‘ ‘ ‘ ,
01n ‘Giucose | Invert- ESaccha- Lactose- \ Maltose- | - 0,1 n Glucose; Invert- Saccha-i Laclose- | Maltose-
“Jod | . zucker | rose | hydrat hydrat -Jod | zucker | rose ‘ hydrat I hydrat
tm3 i mg me ‘ meg 1‘ mg meg tm3 ! me ‘ me me i me { me
| m 5 : :
89 I 28,7 | 289 | 27,5 | 455 | bd2 | 18s ‘} 420 | 485 | 414 | 69,1 81,6
90 | 200 | 292 | 277 | 455 | 5dgs T 432 | 485 | 4l | 695 | 82
1 || 29,3 | 2955 | 28,0 | 46,3 554 8 || 43,5 ‘ 441 | 419 | 70, 82,7
2 ‘ 29,6 f 208 | 283 46,5 56,0 o || 48,8 | 44,4 | 42p 06 | 83
3 0 209 | 302 | 287 473 56,5 140 | 44,1 | 44,7 | 4255 71,2 ' 83,9
| 302 | 805 | 290 | 475 | 57, 1] 440 | 450 | 425 | TLn | 84p
5 |'80,5 | 30,8 | 29,3 | \483 | 571 2 || 44,7 | 453 | 43,0 | 722 85,1
6 | 30,8 | 31,1 | 295 | 48s | 583 s | 450 | 456 | 433 | 727 85,6
7 | 81,1 | 814 | 295 | 495 | 589 s | 453 | 459 | 436 | T32 | 862
s | 814 | 81,7 | 30,1 | 498 59,5 5| 456 | 46,2 | 48,9 | 73,7 86,5
o | 817 | 820 | 804 | 508 | 60,1 6 | 4By | 465 4dp | Tdp 87,4
100 || 82,0 | 323 |. 80,7 | 50, 60,7 7 | 46,2 | 468 | 445 | T47 | 88
1 ' 32,3 | 826 | 81,0 | 513 61,3 s | 464 ‘ 471 | 447 75,2 88,6
2 || 826 | 829 | 31,3 518 61,9 9 | 46,7 | 474 | 450 75,7 89,2
5 829 1 333 | 8ls-| 523 62,1 15,0 || 470 | 477 | 45,3 | 76,2 R9.8
4 | 33,2 | 33,6 | 3l 52,8 63.0 1 || 473 | 48,0 | 45, 76,7 90,1
5 || 385 | 83,9 | 322 D33 63,6 2 | 476 | 48,3 | 45y 77,2 91,0
e 883.| 842 | 825 | 5338 64,2 3 | 47,9 | 485 | 46,2 | TTg 91,0
7 B4+ 845 828 | 5d3 64,5 4 | 48,2 | 48,9 | 4655 | T8¢ 92,2
s | 344 | 348 | 331 | 545 | 653 5 | 485 | 492 | 467 | T8y | 928
o || 84,7 | 85,1 | 833 | 553 | 65,9 5 | 485 | 495 | 470 | 798 | 98a
10 || 850 | 854.| 386 Bbp | 665 7|l 491 | 495 | 473 | 798 | 940
1 || 853 | 857 | 88,9 | 564 | 67 s | 49,4 50, | 476 | 803 | 945
2 || 856 | 360 | 842 | 569 | 677 o || 49,7 | 50,4 1 47,0 | 8Os | 95,
3 86,0 | 364 | 346 | 57,4 68,2 16,0 | 50,0 | 50,7 | 482 | 813 | 957
4 36,3 | 36,7 | 84,9 | 579 6.5 1 || 50,8 | 51,0 | 48,5 81,9 96,3
s | 366 | 870 | 852 | 584 | 694 2 | 506 | 51 } 487 | 824 | 96
G 36,9 | 37,3 | 354 58,9 70,0 5 | 508 | 516 | 490 | 829 | 975
v | 872 | 876 | 857 | 594 | 70 2| 514 | 519 | 493 | 834 | 984
s | 875 | 880 | 36,1 | 599 | 71 5 | 5la | 520 | 496 | 839 | 987
o || 877 | 883 | 8644 | 60,4 71,7 6 | 517 | 52,5 | 499 | 844 | 0993
120 || 881 | 886 | 867 | 610 | 723 7 52,0 | 52,5 | 50,2 | 850 | 99,
1 384 | 88,0 | 370 ‘ 61,5 72,9 3 | 52,2 | 58,1 | 504 | 855 | 1005
2 38,7 | 392 | 872 620 18,5 9 || 52,5 | 53,4 | 50,7 86,0 1011
5 | 890 | 896 | 376 | 625 | 740 | 170 | 525 | 58,7 [ 510 | 865 | 1017
s | 895 | 399 | 379 | 680 | 7T4e 1| 581 | 540 | 513 | 870 | 1029
5 39,6 | 40,2 | 88, 63,5 75,2 2 | B34 | 54,3 | 5l 87,5 | 102,
6 | 899 | 405 | 885 | 640 | Tbg s || 53,7 | b4y | 5ls | 881 | 1084
7 || 40,2 | 408 | 383 | 645 | 764 1| Bdo | Bds | 521 | 88 | 1040
8 405 | 411 | 390 | 65,0 76,9 5 | 54,8 | 55,1 | 523 89,1 | 104,6
9 || 40,8 | 414 | 895 | 655 | 775 6 Bk | BB | 526 | 896 | 1052
13,0 411 | 41,7 | 39,6 66,0 78,1 T | B4y | 55,1 | 52,9 90,1 105,s
1 || 41,4.| 420 | 899 | 66,5 78,7 g =i BB | 56,0 | 53,2 | 90,6 | 106,
2 417 | 423 | 40,2 | 670 79,3 9 || 554 | 56,8 | 53,5 9L.2. 4 1070
s || 420 | 426 | 405 | 676 | 798 | 180 || 557 | 56,6 | 53,8 | 91,7 | 107,
s | 428 | 435 | 405 | 681 | 804 2 | 560 | 569 | 541 | 922 | 1089
5 | 42,6 | 432 | 410 | 686 | 8l 2 | 56,:-4’ 572 | 543 | 927 | 108,
| i
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Tab. 5 (Fortsetzung)

| | | |

Invert- | Saccha- | lactose- = Maltose- | 04 n | Invert- | Saccha- ~Lactose- | Maltose-

N

| Glucose

Glucose |
Jod zucker | rose | hydrat i hydrat Jod | zucker | rose hydrat ; hydrat
tm3 mg “ mg mg I mg ‘ mg tm? | mg | g : mg mg | mg
| ! | | r

18,3 56,6 | 575 | 546 | 932 | 1094 | 230 | 70,5 . 715 | 678 | 1182 | 138,
4 56,9 ‘ DTy | 59 93,7 | 110, 1 70,8 | 7ls 68,1 1186 | 1387

5 | 57,2 | 58,1 | 552 | 942 | 110 g | 711 | 721 | 684 | 1192 | 1893

6 | 575 | 584 | 555 | 947 | 11l s || 714 | 724 | 687 | 119,7 | 140,0
| BT | B8 | Bhs | 952 | 11l G Tha| 727 | 690 | 1208 | 140,
5 58,0 | 590 | 560 957 | 124 Aol T20 | T30 | 69 | 1205 | 141,2

9 | 583 | 59,8 | 56,3 | 96,3 | 113,0 6 || 72,3 | 73,3 | 69,5 | 1214 | 141,
190 | 5% | 596 | 566 | 965 | 113 T 726 | T3 | 69 | 1210 | 1424
i } 58,9 | 59,9 | 56,9 ‘ 97,3 | 1142 8 || 729 | 73, 700 | 122,5 | 143,

2 59,2 | 60,2 | 57,2 | 9738 | 11438 9 || 78,2 | 74,2 | 704 | 1230 | 143,7

3 | 594 | 6055 | 57,5 | 983 | 1164 | 24,0 | 785 | T4ds5 | 70,7 | 1236 | 1443

4 | 597 | 608 | 578 | 989 | 1160 1| 738 | Tds | Tlo | 1241 | 144,

5 60,0 | 61,1 | 580 994 | 116 2 [ 74,1 76,1 | Tle | 124,71 | 145,
6 | 60,3 | 61,4 | 583 | 99,9 | 1172 5 || 44 | 754 ’ 715 | 1252 | 146,
7 | 60,6 | 617 | 58,6 | 1004 | 117, ¢ | 747 | 750 | Tls | 1258 | 146,

8 ! 60,9 | 62,0 | 589 | 1010 | 118 5 | 750 | 760 | 721 | 126,3 | 1473
9 ]‘ 6l2 | 62,3 69,2 | 101,5 1 1192 6 | Th3 | 768 | 72,4 | 1265 | 147,
200 | 615 | 626 | 595 | 1020 | 119 7 L 75,6 | 76,6 | 727 | 1274 | 1486
1 l 6l,s | 62,0 | 598 | 1025 | 120,2 8 | 759 | 770 ! 730 | 1279 | 149,

: | 621 | 632 | 600 | 1081 | 120 o | 762 | 775 | 783 | 1285 | 149

3 || 62,4 | 635 | 60,3 | 1036 | 1215 | 280 || 76,5 | 77,6 | 78,6 | 1290 | 150,5

L || 62,7 | 63,8 | 60,6 | 1041 | 1221 1 || 76,8 | 77,9 | 78,0 | 1296 | 151,

5 || 68,0 | 64,1 | 60,9 | 1047 | 1227 2 | 771 | 782 | 742 | 130, | 151,

6 | 633 | 644 | 611 | 1052 | 1233 s | 774 | 85 | 45 | 1807 | 1524
7| 68,6 | 64,7 |. 6l,4 | 1057 | 128, & Tl 18 | T4, | 1812 | 153,

8 63,9 | 64,9 | 616 | 106,53 | 124, 5 1800k 19 L | B8t 18 s [F 158

o | 642 652 | 6ls | 1065 | 125, 6 T8 | 94 | 5 | 1824 | 154
21,0 64,5 | 65,5 | 62,1 71 1074 | 125, 7 186 | 79,71 | 756 | 1829 | 1549
1 64,8 | 658 | 624 107, : 126,35 s | 789 | 80,0 { 75,9 J 133,5 155,

o | 65,1 | 66,1 | 62,7 | 1085 | 126, 9 | 792 | 80 | 62 | 1340 | 156

3 65,4 | 664 | 63,0 | 1090 [ 1275 [ 26,0 795 | 80,6 | 765 | 184,6 | 156,7

4 | 657 | 66,7 | 635 | 109,6 | 1281 795 | 80,0 | 76 | 1851 | 157,3

1

5 66,0 | 67,0 | 63,6 | ‘1101 | 128,7 2 | 80,1 | 81,2 | 770 | 185,7 | 1679

6 66,3 | 67,3 | 638 | 1106 | 1293 8 || 80,a | 81,5 | 778 | 1862 | 1585
1

7 || 665 | 67,6 | 64,1 | 1112 | 1299 80,7 | 8ls | 776 | 1865 | 159,
s [ 66,9 | 679 | 64,4 | 111,7 | 180, 5 || 8o | 821 | T7,0 | 1873 | 159,
9 || 67,2 | 682 | 64,7 | 1122 | 131, 6 | 81 | 82,4 | 782 i 187,s i 1603
22.0 675 | 685 | 650 | 1128 | 1318 T 8lLe | 827 | 785 | 1884 | 1610
1 67,5 | 68,8 | 653 | 113,53 | 1324 s || 82,0 | 83,0 | 788 | 1389 | 161
2 681 | 69,1 | 655 {1189 | 188.1 9 || 82,3 | 833 | 790 | 1395 | 1628
3 68,4 | 694 | 658 | 1144 ; 183,7 | 270 | 826 | 83, i 79,3 | 140,0 | 1629
4 68,7 | 69,7 661 |-1150 | 1844 1 || 829 | 83,9 | 796 | 1405 | 1685
5 | 690 | 700 | 664 | 1155 | 1350 2 | 832 | 842 | 799 | 1411 | 164,
6 || 69,3 | 705 | 66,7 | 1161 | 135, 3 | 835 | 845 | 802 | 1416 | 164
T || 696 | 706 | 67,0 | 1166 | 136, 4 | 835 | 84,8 | 80,5 | 1422 | 1655
3 69,9 | 70,0 | 67,3 ' 1171 | 136,9 5 || 84,1 | 85,1 | 80,7 | 142,7 | 166,
o | 702 | Tlg | 675 | 1177 | 1375 6 | 84,4 | 85,4 | 810 | 1482 i 166,7
i
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Tab. 5 (Schluss)

01n al Invert- | Saccha- | Lactose- | Maltose- | 01 n 8l Invert- | Saccha- | Lactose- | Maltose-
-Jod e zucker rose hydrat hydrat -Jod = zucker rose hydrat hydrat
tm? mg mg ‘ mg mg mg tm3 mg mg ‘ mg me mg
277 84,7 | 857 | 81,3 | 1438 | 1673 | 28,9 | 88,3 | 89,55 | 84,9 | 150,83 | 174,7
8 | 85,0 | 86,1 | 81,7 | 144,3 | 167,9 | 290 | 88,6 | 89,5 | 85,2 | 1509 | 1753
9 85,3 | 86,4 | 82,0 | 1449 | 1685 1 || 88,9 | 90,1 | 855 | 1514 | 17650
28,0 85,6 | 86,7 | 823 | 1454 | 169, 2 | 892 | 90,4 | 85,8 | 1520 | 176,
1 859 | 87,0 | 82,6 | 145,9 | 1697 3 | 89,6 | 90,7 | 86,1 | 1525 | 1773
2 86,2 | 873 | 82,8 | 146,55 | 170,3 4 | 89,9 | 91,0 | 86,3 | 153, 177,9
3 86,5 | 87,6 | 83,1 | 147,0 | 1710 5 | 90,2 | 91,3 | 86,6 | 153,6 | 1786
4 86,8 | 87,9 | 834 | 1476 | 171 6 | 905 91,6 | 86,9 | 1542 | 1793
5 87,1 | 88,2 | 83,7 | 148,13 | 172, 7| 90,8 | 91,0 | 87,2 | 1b4,7 | 1799
6 87,4 | 88,5 | 84,0 | 1487 | 1723 8 || 91,2 | 922 | 87,5 | 1553 | 180,6
7 87,7 | 88 | 84,3 | 1492 | 1734 9 || 91,5 | 9255 | 878 | 1558 | 181,2
8 88,0 | 89,2 | 84,6 | 1498 | 1741 | 300 | 91,8 | 92,5 | 881 | 156 | 181,

Die Bestimmung von Glucose nehen Disacchariden mit Barfoed’s Reagens.
Von Dr. Th. von FELLENBERG. '

(Aus dem Laboratorium des Eidg. Gesundheitsamtes, Vorstand: Prof. Dr. J. Werder.)

Jedes malz- oder stirkesiruphaltige Erzeugnis enthilt neben Maltose
noch eine gewisse Menge Glucose. Der Maltosegehalt ldsst sich daher nicht
durch eine einzelne Bestimmung ermitteln; die Ausscheidung des Cuprooxyds
wird immer durch Glucose mitbedingt. Aus demselben Grund ldsst sich auch
die Glucose z B. in Starkesirup nicht durch eine einzige Operation bestim-
men. Es ist somit bei malzhaltigen und stirkesiruphaltigen Lebensmitteln
ein gewisses Bediirfnis nach einer Methode vorhanden, welche gestattet, den
Glucosegehalt fiir sich allein festzustellen. Wenn dies gelingt, kann es nicht
allzu schwierig sein, nachher auch die Maltose zu ermitteln.

Barfed?) hat nun festgestellt, dass eine mit wenig Essigsiure ver-
setzte Cupriacetatlosung beim kurzen Kochen durch Glucose reduziert wird,
nicht aber durch Dextrin, Saccharose und Lactose, ausser wenn letztere in
zu grosser Menge zugegen ist. Er beniitzte die Reaktion, um Dextrin auf
vollstandige Abwesenheit von Glucose zu priifen. Die Losung darf nicht zu
viel Essigsdure enthalten, da sie sonst auch durch Glucose nicht reduziert
wird. Barfed gibt folgende Vorschrift zur Bereitung des Reagens:

«1 Teil kristallisiertes, neutrales essigsaures Kupferoxyd wird in 15
Teilen Wasser gelost und 200 c¢m? dieser Losung mit 5 em3 380piger Essig-
sdure versetzt. Die Losung enthidlt also ungefdhr 1906 freie Sdure.»

In der neueren Literatur (Mercks Reagentienverzeichnis, Rosenthaler,
Der Nachweis organischer Verbindungen) wird das Reagens definiert als

1) Z. anal. Chem. 12, 27, 1873.
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