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Ueber die Bestimmung der Pentosen und 
Pentosane mittelst Salzslnre-Destillation 

und Fallung des Furfurols durch 
Phloroglucin. 

Von E. Krabsr und C. Rimbach, mitgetheilt von 
B. Tollsnr. 

A.  Allgemeines. 
Die obigen Arbeiten betreffen die, wie 

ich glaube, jetzt abgeschlossene Art der 
B e s t i m m u n g  d e r  P e n t o s a n e  u n d  P e n -  
t o s e n  f i i r  s i c h  u n d  i n  P r o d u c t e n  d e r  
N a t u  r I). 

Diese analytischen Bestimmungen, iiber 
welche in dieser Zeitschrift’) friiher berichtet 
worden ist, haben neuerdings C. Rimbach3)  
und E. Krober‘) mit grosser Sorgfalt und 
mit Benutzung der bisher gewonnenen Erfah- 
rungen wiederholt, und die Resultate R i m -  
bach’ s  sind durch die mit noch griisserer 
Genauigkeit von Krijb e r  ausgefuhrten Ver- 
suchsreihen bestatigt, vertieft und zum Ab- 
schluss gebracht worden. 

K r o  b e r  hat zur weiteren Erleichterung 
derartiger Arbeiten eine grosse T a b  e 1 I e be- 
rechnet, welche erlaubt, fiir jedes Milligramm 
P h l o r o g l u c i d  von 0,030 g bis 0,300 g die 
entsprechenden Mengen F u r f u r o l ,  A r a -  
b i n o s e ,  A r a b a n ,  X y l o s e ,  X y l a n ,  P e n -  
t o s e  i. Allg . ,  P e n t o s a n  i. Al lg . ,  ab- 
zulesen. 

R i m b a c h  sowohl als Kr i ibe r  haben 
dann ihre Bestimmungsweise an zahlreichen 
p en to  s anhaltigen Natur- und Kunstproducten 
von chemischem, botanischem oder technischem 
Interesse erprobt und iiber den P e n t o s a n g e -  
h a l t  dieser Stoffe viele werthvolle Angaben 
gebracht ( 8 .  d. folg. Abhandl.). 

B. Zur Gewinnung der Fundcrmentdzahlen 
f i r  die Pentosanbestimrnungsmethode angewandte 

Materialien. 
a) Fur fu ro l .  Mehrfach destillirtes F u r -  

f u r o l  von richtigem Siedepunkt und nicht 
empyreumatischem Geruch. (Das von Amerika 

1) Das Phloroglucin ist bekanntlich als Fillungs- 
mittel fiir Furfurol zuerst von Counclor empfohlen 
worden. 

2) Zeitschr. f. angew. Chemie 1896, S. 33, 194. 
3) G6ttioger Dissert. von Dr. C. Rimbach  1898. 
4) Journal f. Landwirthschaft 1900, S. 357; 
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1901, s. 7. 
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kommende aus den Destillationsproducten des 
Holzes dargestellte zu andern Zwecken vor- 
treffliche F u r f u r o l  besitzt einen nicht an- 
genebmen Nebengerucb .) 

b) A r a b i n o s e  aus Kirschgummi. Jetzt 
lasse ich die durch 6- bis 8-stindiges Er- 
hitzen von K i r s c h g u m m i  mit dem 7-fachen 
Gewicht an ca. 5- bis 6-proc. Schwefeisiiure 
(50 bis 60 g conc. Schwefelsaure auf 1 Liter) 
im kochenden Wasserbade erhaltene , darauf 
rnit Calciumcarbonat entsauerte und vom Gyps 
getrennte Fliissigkeit mit etwas P r e s s h e f e  
versetzen und 3 bis 4 Tage an einem gelinde 
warmen Orte stehen. G a h r u n g  stellt sich 
ein, G a l a c t o s e  oder G lucose ,  welche vor- 
handen sein kiinnen, werden zerstiirt, und 
die klar abgegossene und filtrirte Liisung 
liefert nach dem Eindampfen im Vacuum 
und dem Reinigen mit Alkohol von Gummi- 
stoffen etc., gute Ausbeuten an krystallisirter 
Arab inose .  

Die Polarisation der nicht mit Anwendung 
von Hefe hergestellten A r a b  i n o  s e ist hiiufig 
etwas niedriger (+lo3 b i ~ 1 0 4 ~ ) ,  als diejenigen 
der mit Gahrung hergestellten A r a b i n o  s e 
(t 104 bis 105”). 

Zu den Versuchen yon R i m b a c h  ist nicht 
durch Gahrung gereinigte A r a b i n  0s e ver- 
wandt, zu denen von Kr i ibe r ,  soweit ich 
mich dessen erinnere, mit Gjihrung gereinigte 
A r a b i n o  s e. 

Die X y l o s e ,  welche R i m -  
bach  sowie K r o b e r  bei ihren Versuchen an- 
gewandt haben, ist z. Th. aus S t r o h  durch 
directe Hydrolyse mit 3’/,-proc. Schwefelsiure 
(35 g cone. Sehwefelsiiure auf 1 Liter) nach 
vorheriger Reinigung des Strohs mit ver- 
dunnter kalter Schwefelsaure, Ammoniak und 
Wasser, z. Th. durch Hydrolyse von H o l z -  
gummi, (Xylan) aus B u c h e n h o l z  nach 
Counc le r ’ s  Methode’) mit S a l z s a u r e  her- 
gestellt worden. Die Polarisation war 
-t- 18,5 bis 18,8’. 

d) S a l z s a u r e .  R i m b a c h  hat ver- 
iucht, ob beim Destilliren von A r a b i n o s e  
d e r  X y l o s e  rnit Salzsaure bei Anwendung 
von S a u r e n  von  e t w a s  v e r s c h i e d e n e m  
spec. G e w. verschiedene Ausbeuten an Fur  - 
Furol - P h l o r o g l u c i d .  aus den P e n t o s e n  
vhalten werden. 

c) Xylose .  

7 Chemiker-Zeitung 1892, XI, S. 1719. 
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1,12 
6 

1,04 ~ 1,06 
6 

Spec. Gew. der Salzsiure 

Phloroglucid bei An- ( Arabinose 0,1774 0,1826 0,1826 I OJi66 
wendung von je 2 g (Xylose 0,2009 , 0,2144 1 02117 j 0,2082 

Salzsaure yon 1,08 bis 1 , l O  spec. Gew. 
liefert also etwas hijhere Ausbeuten an 
P h l o r o g l u c i d  als solche von 1,06 spec. 
Gew. und mochte in dieser Hinsicht Vortheile 
bieten. Trotzdem sind wir bei der Saure 
von 1,06 spec. Gew. geblieben, weil auch 
diese gleichmiissige Resultate giebt und ein- 
ma1 eingefiihrt ist. 

C. Einzellreiten der Ausfuhrung. 
a) D e s t i l l a t i o n ,  F a l l u n g  d e s  

P h l o r o g l u c i d e s .  
Die D e s t i l l a t i o n  m i t  S a l z s a u r e  v o n  

1,06 spec.  Gew. (12 Proc. HC1) geschah wie 
friiher und, wie es u. a. i n  K o n i g ' s  Hand- 
buch iiber die Untersuchung landw. und 
gewerbl. wichtiger Stoffe, 2. Aufl. S. 223 ff. 
beschrieben ist, mit Anwendung von Metall- 
badern und Nachguss von Salzsiiure, bis die 
rothe Anilinacetatreaction der Destillate nicht 
mehr auftrat. 

Die Destillate wurden rnit mehr als der 
berechneten Menge P h 1 o r o g l u c i n ,  welche 
vorher in etwas der 12-proc. SalxsHure gelost 
war, vermischt, mit 12-proc. Salzsiiure zu 
400 ccm. aufgefiillt und ca. 12-14 Stunden 
sich selbst iiberlassen. 

Zu den Versuchen rnit F u r f u r o l  wurden 
von Losungen von abgewogenen Mengen 
F u r f u r o l  zu 1 Liter in Wasser oder auch 
Salzsaure von 1,06 spec. Gew. (Krober )  je 
50 ccm rnit 250 ccm Salzsaure von 1,06 spec. 
Gew. und Losungen der betr. hlengen P h l o r o -  
g luc in  in je lOOccm derselbensaure gemischt. 

Hierbei ist es, wie K r o b e r  durch eine 
specielle Versuchsserie beweist, gleichgtiltig, 
ob das P h l o r o g l u c i n  vollig rein ist oder 
etwas D i r e s o r c i n  enthalt. 

b) B e h a n d l u n g  u n d  E i g e n s c h a f t e n  
d e s  P h l o r o g l u c i d e s .  

Nach 14 Stunden sammelt man das ab- 
geschiedene dunkle F u r f  ur o 1-P h 1 o r  o g l u  c id  
in rnit A s b e s t  b e s c h i c k t e n  gewogenen  
P o r  z e 11 an -  Goo c h - T i  e g e l n  , unter An- 
wendung einer gelinde wirkenden Saug- 
pumpe, wascht mit 150 ccm Wesser aus, 
indem man darauf achtet, dass der Nieder- 
schlag rnit Flussigkeit bedeckt bleibt und 
nicht vorzeitig rissig wird; man saugt dann 
moglichst trocken und lasst die Tiegel 
4 Stunden in einem Wassertrockenschrank. 

gesetztem Deckel in einem Exsiccator iiber 
Schwefelsaure erkalten. K r o b e r  hat die 
Verbesserung angebracht, dass er jeden Tiegel 
mit seinem Deckel aus dem Trockenschrank 
sofort in ein p a s s e n d e s  rnit e inge -  
s ch l i f f enem D e c k e l  v e r s e h e n e s  Wage-  
g l a s  setzt, dies verstopselt in den Ersicca- 
tor bringt und nach dem Erkalten das Glas 
mit Inhalt, ohne es zu offnen, wagt. 

Auf diese Weise vermeidet man am 
sichersten jedes An z i e  h e n  v o n F e u  c h t i g  - 
k e i t  d u r c h  d a s  h y g r o s k o p i s c h e  P h l o r o -  
g luc id .  

Nach dem Wagen werden die Gooch- 
Tiegel in einer Muffel gegliiht, bis das 
Phloroglucid d l i g  verbrannt ist ; nach dem 
Erkalten glattet man die Oberflache des 
Asbestes mit einem Glasstabe, erhitzt gelinde, 
lasst im betr. Wageglase erkalten und wligt 
mit dem Glase fur die folgende Bestimmung. 

War der Asbest vor der ersten Benutzung 
mit Salzsaure extrahirt und hatte man den 
Tiegel nach der Beschickung mit Asbest 
gegliiht und wieder mit Salzsaure extrahirt, 
so bleibt das Gewicht des beschickten Gooch- 
Tiegels bei 5-maliger Benutzung oder auch 
noch linger nahezu constant. 

nber das Verhalten des P h l o r o g l u c i d e s  
beim kiirzeren oder lingeren T r o c k n e n  so- 
wie des getrockneten Phloroglucides beim 
S t e h e n  a n  d e r  L u f t  hat K r o b e r  Versuchs- 
reihen ausgefiihrt, aus denen sich ergiebt, 
dass 4-stiindiges Trocknen geniigend ist, und 
dass beim Stehen des offenen Tiegels an der 
Luft G e w i c  h t s v e r m  e h r u n g  
eintritt. 

Nach Cstindigem Trocknen. . . . . 0,1764 g 
nach 12-stiindiger Bewahrung im Ex- 

siccator . . . . . . . . . . . 0,1764 g 
nach neuem 5-stiindigem Trocknen . 0,1764 g 
nach 3-stindigem Stehen an der Luft . 0,1926 g 
nach neuem 51/,-stundigem Trocknen . 0,1791 g 

20- bis 24-stiindiges Trocknen, wie 
D u r i n g  und S t i f t  es ausfiihrten, kann 
andere Resultate geben, indem, wie W e l b e l  
und Z e i s e l  glauben, O x y d a t i o n  eintritt. 

C) Z u s a m m e n s e t z u n g  u n d  F o r m e l  d e s  
P h l o r o g l u c i d e s .  

Bei Gelegenheit dieser Versuche hat 
K r o b e r  bewiesen, dass sich beim Zu- 
sammenbringen von F u r f u r o l  mit P h l o r o -  

bedeutende 

z. B. wog das P h l o r o g l u c i d :  

also bei 97-98" C., verweilen. . g l u c i n  u n d  Salzsaure von 1,06 spec. Gew. 
R i m b a c h  liess d a m  die Tiegel mit mf- 1 in der Kilte nur ein (wohl dann p o l p e r i -  
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0,050 

0,300 

0,100 
0,200 

Krllbar und Rlmbach: Pentomen und Pentomano. XV. Jahg.ng. 
Haft PO. 50. Y s i  lOOS] 

0,0399 1 : 0,798 

0,2690 1 : 0,897 

0,0854 1 : 0,854 
0,1764 1 : 0,882 

sirtes) P h l o r o g l u c i d  nach der Gleichung 

bildet, indorn er Liisungen von F u r f u r o l  
in Salzsaure \-on 1,06 spec. Gew. mit eben- 
solchen Lijsungen von reinem P h l o r o g l u c i n  
zusammenbrachte, und zwar einerseits mit 
ungenugenden  Mengen Ph lo rog luc in ,  
andererseits rnit der c b e n  geni igenden  
Men g e und schliesslich mit ii b e r  s c hiis s i- 
gem P h l o r o g l u c i n .  

C,H,@, -t CG&O3 = C,,H,O, -+ 2 H,O 

Es gaben 

60 corn Fur 
furolllinng 

(1,032g Fur- 
furol au l l 

gelllst) 

B 

0,0516 
0,0516 
0,0516 
0,0516 
0,0516 
0,0516 

PhloroglncInlUsnng 
(0,700 g Phloro- 

glucin zn 1 1  
gelant) 

B 

Phloroglueld 

50 ccm 0,035 
50 ,, 0,035 

100 0,070 
100 0,070 
200 0,140 
200 0,140 

0,0470 
0,0466 
0,0933 
0,0936 
0,0936 
0,0937 

Phloroglucld 
+ 0,005P g 

B 

0,0522 
0,0518 
0,0986 
0,0988 
0,0988 
0,0989 

Dn 0,067 g die auf 0,0516 g F u r f u r o l  
berechnete Menge P h l o r o g l u c i n  und 
0,lOOOg die hierbei nach der oben ange- 
fuhrten Gleichung berechnete Menge P h l o r o - 
g l u c i d  sind, stimmen die (urn 0,0052 g d. 
h. die geli jst  b l e i b e n d e  Menge  P h l o r o -  
g luc id  [s. u.] vermehrten) Resultate der mit 
geniigenden Mengen P h l o r o g l u c i n  ange- 
stellten Versuche (3 u. 4) sowie diejenigen 
der Versuche mit Uberschuss an P h l o r o -  
g luc in  (5 u. 6) fast mit der Theorie. Doch 
ist ein kleines Minus vorhanden, und dies 
mijchte daher riihren, Gdass der P h l o r o -  
g l u c i d - N i e d e r s c h l a g ,  wie u. a. es seine 
dunkle Farbe vermuthen lasst, nicht die 
einfache Formel C,, HB OS6), sondern eine sehr 
complicirte , durch P o  1 y m er  is a t  i o  n unt e r  
V e r l u s t  v o n  wen ig  W a s s e r  besitzen 
wird. Die mit der Halfte der nathigen 
Menge P h l o  r o g l u c i n  angestellten Versuche 
(1 u. 2) haben annahernd halb so vie1 
P h l o r o g l u c i d  (ein sehr kIeiner Unter- 
schied ist vorhanden) geliefert als die 
Versuche 3 u. 4. 

D. Versuche mit Furfurol, Arabinose und 

Bci den Versuchen mit den P e n t o s e n  
wurden die betreffenden Mengen mit Salz- 
saure destillirt, nach Zusatz von uberschussi- 
gem in Salzsaure von 1,06 spec. Gew. ge- 

Xylose. 

6, Die von Councler (Chemiker-Zeitung 1894, 
No. 51) friiher ausgefithrten Analysen des Furfurd- 
Phloroglucides stimmen nicht zu dieser Formel, 
besser dagegen die von Couscler mit Furfurol und 
Phloroglucin crhaltenen Ausbeuten an Phloroglucid. 

Tollens. 

losten Phloroglucin die Destillate zu 400 ccm 
erganzt, nach 1 2  bis 1 4  Stunden filtrirt, 
u. s. w. wie oben beschrieben ist. 

R i m b  a c  h hat mit Go och-  T i e g e l n  , 
jedoch ohne Anwendung von besonderen 
verschlossenen Wageglasern , im Mittel von 
je 4 bis 9 Versuchen z. B. folgende P h l o r o -  
g 1 u c id-  Mengen erhalten. 

4 
Verhlltnlaa 

Arsbinose : Phloroglueld 

1 : 0,851 

0,400 0,3559 1 : 0,890 

b) 

0,1772 1 : 0,886 
0,300 0,2684 1 : 0,895 

- 
Xylose 

P 

0,050 
0,100 
0,200 
0,300 
0,400 

Phloroglucid 

B 

0,0496 
0,1027 
0,2099 
0,3216 
0,4269 

Verhlltniar 

Xyloae : Phloroglucid 

1 : 0,992 
1 : 1,027 

1 : 1,072 
1 : 1,067 

1 : 1,049 

Kri iber  hat auf seine’ oben beschriebene 
Weise als Mittelwerthe von je 1 2  Versuchen 
folgende erhalten : 

a) 

Vsrhlltniu 

Furfur01 : Phloroglnold 
Furfurol Phloroglucid 

0,025 0,0431 1 : 1,724 

0,100 0,1875 1 : 1,875 
0,150 0,2843 1 : 1,895 

0,0911 1 : 1,822 

b) 

VerhOltniss 
Arrblnoae: Phlorogludd 

4 
Xylose Phloroglucin VerhlltniM 

Xyloae : Phloroglncln 

0,050 0,04925 1 : 0,985 

0,’LOO 0,2137 1 : 1,068 
0,250 0,26875 1 : 1,075 

Man sieht, dass die DifferenZen zwischen 
den Resultaten von R i m b a c h  und denen 
von Kr i jber  gering Bind; die Zahlen von 
K r o b e r  sind in Folge der Anwendung ver- 
schlossener Wagegliiser noch etwas genauer 
als die von R i m b a c h  erhaltenen. 

Das Verhaltniss von P u r f u r o l ,  von 
Ara’binose und von X y l o s e .  zu den be- 

0,1040 1 : 1,040 

40 * 
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0,025 
0,050 
0,100 
0,150 

Krilbsr und Rtmbach: Paetoisn und Pentomana. [m:::YE%E I P 

0,0431 0,0483 1 : 1,932 
0,0911 0,0963 1 : 1,926 
0,1875 0,1927 1 : 1,927 
0,2843 0,2895 1 : 1,930 

treffenden P h l o r o g l u c i d e n  ist zwar an- 
nahernd, aber nicht genau dasselbe bei ge- 
ringen und bei grosseren Mengen der ange- 
wandten Stoffe, und zwar ist z. B. das Ver- 
hlltniss A r a b i n o s e  : P h l o r o g l u c i d  in 
KrBber ' s  Versuchen bei kleinen Mengen 
1 : 0,798, bei grosseren 1 : 0,897. 

KrGger  und ich') haben friiher ebenfalls 
diese Beobachtung gemacht, und in  Folge 
dessen hatten wir die Vorschrift der An- 
wendung von j e  n a c h  d e r  Menge  d e r  
e r h a l t e n e n  P h l o r o g l u c i d e  wechse ln -  
d e n  F a c t o r e n  zur Umrechnung von P h l o r o -  
g luc id  auf resp. F u r f u r o l ,  A r a b i n o s e  
und X y l o s e  gegeben. 

Man kijnnte auch jetzt so verfahren. 
Rationeller aber ist es, die Ursache der In- 
constanz der auf je 1 Th. Furfurol, Arabinose, 
Xylose kommenden Mengen P h l o r o g l u c i d  
ins Auge zu fassen. 

E. LGslichkeit des Phloroglucides. 
Die Hauptursache der Differenzen ist 

(neben der Entstehung von etwas w e c h s e l n -  
d e n  Mengen  F u r f u r o l  a u s  k l e i n e n  u n d  
a u s  g r o s s e n  Mengen d e r  Zucker )  die 
bemerkbare Lo s l i c  h k e  it  d e s P h l o r o  g l u -  
c i d e s  i n  d e n  400 ccm F i i l l ungs f l i i s s ig -  
k e i t  + 150 ccm Waschwasser .  

R i m b a c h  hatte d u r c h  R e c h n u n g  aus 
den von ihm gefundenen Zahlen ein Geliist- 
bleiben von 0,005 g P h l o r o g l u c i d  ermittelt, 
und ebenso K r o b e r  im Mittel 0,00518 g. 
Ferner aber hat K r o b e r  in besonderen Ver- 
suchsreihen durch Vergleichung der Mengen 
P h l o r o g l u c i d ,  welche aus der gleichen 
Menge F u r f u r o l  bei Gegenwart von von 
50  ccm bis 400 ccm ansteigenden Mengen 
Salzsaure von 1,06 spec. Gew. durch Fallung 
mit P h l o r o g l u c i n  erhalten wurden, ein 
Ge l i j s tb l e iben  von 0,00495 g P h l o r o -  
g l u c i d  ermittelt. 

Rechnet man den auf S. 479 mit wech- 
selnden Mengen F u r f u r o l  erhaltenen P h l o -  
roglucidmengen je 0,0052 g zu, so erhalt 
man in der That ein s e h r  g l e i chmass iges  
V e r h a l t n i s s  zwischen  F u r f u r o l  u n d  
P h lo r o g l u c  i d. - 

Auge- Erhslrenea Phloro- Verhfilint,,s 
+0,0052 Purfuml ZII 

Phloroglucid 

wandten I Phioro. I glncld 1 
Furfurol gliicid 

1 )  Zeitschr. f. mgem. Chemie 1896, S. 40. ' '  

'ormiger, wenn man 0,0062 g P h l o r o g l u c i d  
iddirt. 

0,050 
0,100 
0,200 
0,300 

0,050 
0,100 
0,200 
0,250 

a) Arabinose: 
0,0399 I 0,0451 
0,0854 ' 0,0906 
0,1764 ' 0,1816 
0,2690 0,2742 

b) Xplose :  
0,04925 1 0,05445 
0,1040 0,1092 

0,26875 ~ 0,27395 
0,2137 0,2189 

1 : 1,1086 
1 1: 1,1038 
~ 1: 1,1013 

1 : 1,0941 

I 'li"0Pg:E 
' 1 : 0,9137 I 1:0,9302 

Man kann hieraus Formeln construiren, 
welche die gewogenen Phlorogluc idmengen 
ider a, vermehrt um 0,0052 g, und den.be- 
;reffenden F a c t o r  enthalten, z. B. 
Arabinose = (a+0,0052) 1,1086 bis 1,0941, 
Kylose = (a+0,0052) 0,9183 bis 0,9302. 

F. Kriiber's Tabelle und Rechnungen. 
Bequemer ist aber die Anwendung einer 

grossen T a b e l l e ,  welche Kr i iber  mittels 
der oben angegebenen experimentell erhalte- 
nen Zahlen durch Interpolation ausgerechnet 
hat und welche direct angiebt, wieviel F u r -  
f u r o l ,  A r a b i n o s e ,  X y l o s e  der in den 
Versuchen nach der Methode von K r o b e r  
[Gooch- Tiegel und besondere Wagegliser) 
erhaltenen P h l o r o  g l u c i d  menge entspricht. 

In dieser Tabelle sind neben F u r f u r o l ,  
A r a b i n o s e  und X y l o s e  auch die aus den 
letzteren nach demverhaltniss C,H1,,O, : C5H804 
berechneten Mengen A r a b a n  und X y l a n  
angegeben und ferner P e n t o s e  im A l l g e -  
me inen  und P e n t o s a n  i m  A l l g e m e i n e n ,  
d. h. die D u r c h s c h n i t t s z a h l e n  z w i s c h e n  
A r a b i n o s e  und Xp lose  und zwischen A r a -  
b a n  und Xylan .  Diese letzteren wird man 
dann anwenden, wenn man nicht weiss, 
welches P e n t o s a n  oder welche der beiden 
P e n t o s e n  ganz oder fast ausschliesslich 
in der untersuchten Substanz vorhanden ist, 
und dies wird wohl meistens der Fall sein; 
denn A r a b a n  und X y l a n  kommen sehr 
haufig gemeinsam in Pfianzensubstanzen vor, 
und man wird, wenn man nichtmit Gummi- 
sorten, welche fast ausschliesslich A r a b  an 
enthalten, oder mit H o l z  oder S t r o h ,  welche 
fast ausschliesslich X y l a n  enthalten, zu thun 
hat, bei Anwendung der Zahlen fur P e n -  
t o s e n  und P e n t o s a n  i m  A l l g e m e i n e n  
der Wnhrheit naher kommen als bei An- 
wendung der Zahlen fur A r a b a n ,  X y l a n  ctc. 
' Da die Tabel le ' ) ,  welche fur jedes 

Milligramm P h l o r o g l u c i d  zwischen 30 und 

8) Journ. f. Landwirthsch. 1900, S. 379-384. 
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I 

0;0964 0;0848 
0,1592 ~ 0,1401 
0.1874 0,1649 
0,2784 1 0,2450 

300 mg die entsprechenden Zahlen bringt, 
den hier zur  Verfiigung stehenden Raum 
iiberschreitet, seien nur als Beispiele einige 
Zeilen derselben gebracht: 

Oil063 0;0935 
0,1756 0,1546 
0,2065 0,1817 
0,3060 0,2693 

auf F u r f u r o l ,  A r a b a n ,  X y l a n ,  P e n t o s e  
LI. s. w. umzurechnen, so ist doch stets das 
zu bedenken, was ich verschiedentlich her- 
rorgchoben habe, namlich, dass die P e n -  

Phloroglucidmengen 
unter 0,030 g . . . 
iiber 0,300 g . . . 

Phloroglucid 1 Furfurol 1 Arabinose I Araban 1 Xylose i Xylan I Pentose I Pentosan 
1 - 

0.030 1 0.0182 1 0.0391 1 0.0344 I 0.0324 I 0.0285 I 0,0385 1 0,0315 

I 

0,517 ' 1,111 0,977 0,920 0,810 1,017 0,895 
0,518 1,093 1 0,962 1 .  0,912 1 0,808 1 1,003 1 0,882 

0,100 

0,200 
0,169 

0,300 

Es sind einige Differenzen zwischen den 
Zahlen dieser Tabelle und den friiher von 
Kr i ige r  und T o l l e n s  gegebenen Zahleng), 
und folglich auch der u. A. in Kiinig'sBuch 
iibergegangenen Art der Berechnung vor- 
handen. Z. B. entsprechen: 

0;0507 ' 0;0446 1 0;0559 0;0492 
0.0726 i 0.0639 I 0,0801 I 0.0700 

producten die Stoffe sind, welche den gr6ss- 
ten Antheil des als P h l o r o g l u c i d  zu wagen- 
den F u r f u r o l s  liefern, doch neben ihnen 
auch andere StoEe, z. B. O x y c e l l u l o s e  
und G l u c u r o n s i u r e ,  vorkommen konnen, 
welche ebenfalls F u r f u r o l  liefern"), und 

Phloroglucid 

R 

In den meisten Fallen wird man rnit den I tosanbes t immungsmethode ,  wie sie jetzt 

Nach K r a b e r ' a  Tabelle Nach dar frllheren Art der Berechuung 

Pentoaao Pentoian 
Forfurol Arablnose Xylose ,m *llg. Forfurol Arabinoae Xgloae lm Allg. 

B I . I . I .  g I . I . 1 .  

P h l o r o  g luc i  dmangen der obigen T a b e 11 e 
zu thun haben, sollte dies einmal nicht der 
Fall sein, so muss man F a c t o r e n  anwen- 
den, mit welchen man das um 0,0052 g ver- 

0,100 
0,200 
0,300 

existirt, k e i n e  a b s o l u t  g e n a u e  s e i n  k a n n  
und nur einc c o n v e n t i o n e l l e  M e t h o d e  
ist, welche aber augenblicklich durch keine 
andere ersetzt werden kann. 

0,1057 1 0,0859 0,0846 
0,1065 , 0,2255 0,1874 0,1817 0,2338 i 0,1900 0,1870 
0,0546 i 0,1161 0,0964 I 0,0935 

0,1581 1 0,3335 0,2784 0,2693 0,3476 1 0,2825 0,2781 
I 

mehrte P h l o r o g l u c i d  multiplicirt, und diese Man muss stets bedenken, dass, wenn 
sind folgende: auch die P e n t o s a n e  in den meisten Natur- 
-~ 

Pentose Pentosan 
Xj-lose 1 Xylan I im Allg. I im Allg. I Furfurol I Arabinose I Araban Factoren fur 

Nach den Resultaten von Kr i iber  und 
R i m b a c h  sind die Mengen P e n t o s e n  und 
P e n t o s a n ,  welche dem P h l o r o g l u c i d  ent- 
sprechen, meistens etwas kleiner als die 
friiher angenommenen, und dies mag von der 
noch sorgfialtiger als friiher ausgefiihrten Rei- 
nigung der Ausgangsmaterialien sowie von 
den Verbesserungen beim Wigen des P h l o r o -  
g l u c i d e  s herriihren. Die nahe Uberein- 
stimmung zwischen den Resultaten ron R im-  
b a c h  und Kr i ibe r  biirgt fiir die Richtigkeit 
der neuen Werthe und der Kriiber'schen 
T a b  e l l  e. 

Wenn nun auch durch die F a c t o r e n  
und die T s b e I l e  ermiiglicht ist, rnit der 
gr6ssten bis jetzt erreichbaren Genauigkeit 
die bei der S a1 z s iiur e -P h 1 o r  o g lu  cin-M e- 
t h o  d e  erhaltenen P h l o r  o g l u c i d m  engen  

9) Zeitschr. f. angew. Chemie 1896, S. 33, 194. 

ferner muss man bedenken, dass, wie zahl- 
reiche neuere Arbeiten gezeigt haben, neben 
den P e n t o s a n e n  auch M e t h y l - P e n t o -  
sane") vorkommen konnen, aus denen 
M e t h y l  - F u r f u r o l  bei der Salzsiure- 
destillation cntsteht. Da nun das letztere 
ebenfalls als P h l o r o g l u c i d  gefillt und 
gewogen wird, so kann hierdurch eine Un- 
richtigkeit hervorgebracht werden. 

lo) Aus diesem Grunde vermeiden Cross und 
Bevan und auch zuweilen Stoklasa den Ausdruck 
,,Pentositnu und ziehen sie das Wort , ,Furfu- 
roide" vor. Ich glaobe dagegen, dass man mit 
der ohigen Einschrankung bei der Bonennung 
,,Pen tosan", welche sich eingebiirgert hat, bleiben 
kann. (Tollens.) 

l') Siehe u. A. Widtsoe und Tollens, Ber. 
d. deutsch. chem. Ges.33, S.142. S. a.Votocek, 
0sterr.- Ung. Zeitschr. f. Zuckerindustrie u. Land- 
wirthsch. 1899, s. 123; So 11 i e d ,  Chemiker-Zeitung 
1901, No. 101 (Sep.-Abdr.). 



Alles dies hindert jedoch nicht die An- 
wendung der P e n t o s a n - M e t h o d e  nls con-  
v e n t i o n e l l e  M e t h o d e ,  und in der That 
ist dieselbe zu allgemeiner Anwendung ge- 
langt. 

Bei Anwendung der genauen Vorschriften 
Kr i jbe r ' s  beim Wagen des P h l o r o g l u c i d e s  
und Benutzung seiner T a b e l l e  wird man 
gl e i  ch  m a s  s i g e R e  s u 1 t a t  e erlangen. 

Znr Unterenchnng von Leim nnd Gelatine. 
Von Arthur Miillsr. 

(Mittheilung aus dem Laboratorium fir anorganisch- 
chemisehe Technologie an der k. k. Technischen 

Hochschule in Wien.) 

Die chemischen Untersuchungsmethoden 
zur Priifung von Leimsorten beruhen einer- 
seits auf der Bestimmung des Glutingehaltes, 
andrerseits auf der Ermittlung der vorhan- 
denen fremden Bestandtheile. 

Zur letzterwiihnten Gruppe zahlen die 
folgenden Priifungsverfahren. K i s s 1 i n  g ') 
zieht zur Beurtheilung einer Leimsorte theils 
den Gehalt an Wasser, Saure, fremden 
Stoffen und Asche, sowie die Beschaffenheit 
der letzteren, theils auch den Geruch und 
die Trockenfahigkeit des Leimes heran. - 
Nach dem von S te l l i ng*)  angegebenen Ver- 
fahren wird aus der Lijsung einer gewogenen 
Leimmenge das Glutin durch Alkohol aus- 
gefiillt, das Filtrat eingedampft und der 
Riickstand, welcher hauptsachlich aus ,, orga- 
nischen ZersetzungsproductenU besteht , ge- 
wogen. Die Menge desselben gestattet einen 
beiliiufigen Schluss auf die Giite der unter- 
suchten Leimprobe. - Nach F a h  r i o n 3, 
werden im Leim Wasser, Asche, Unverseif- 
bares, Fettsauren, fliissige und feste Oxy- 
siiuren bestimmt; der Gehalt an Proteynsub- 
stanr wird aus der Differenz berechnet. 

Die Methoden der erstgenannten Gruppe 
- Bestimmung des Glutingehaltes selbst - 
beruhen auf zwei verschiedenen Grundlagen. 

Einerseits wird vorausgesetzt , dass die 
reine Glutinsubstans einen bekannten und 
constanten Stickstoffgehalt besitzt. Wird da- 
her im Leim der Stickstoff bestimmt, so 
lasst sich dieser mit Hiilfe des gegebenen 
Verhaltnisses auf vorhandenes Glutin um- 
rechnen. Auf Grund dieses Princips wird 
nach N o f f a t ') eine gewogene Leimmenge 
mit Natronkalk verbrannt und das sich hier- 

l) Chem.-Ztg. 16, 1316; 18, 839; 20, 698; 21, 

') Chem.-Ztg. 20, 461. 
3) Zeitschr. f. angew. Chem. 1895, 531. 
') Chem. News 1867, 21. Jahresb. f. ch. Tech. 

691. 

1867, 672. 

bei entwickelnde Ammoniak volumetrisch be- 
stimmt. W o y ') schlagt vor, den Stickstoff 
im Leim nnch der K j  e l  d a h  1 ' schen Methode 
zu bestimmen. 

Die zweite Gruppe von Methoden beruht 
auf der Fallbarkeit des Glutins aus seiner 
Lijsung durch Tanninlijsung, wobei ange- 
nommen wird, dass sich Glutin und Tannin 
in einem bestimmten und constanten Ver- 
haltniss verbinden. Nach G r a g e r ') wird 
der aus einer gewogenen Leimnienge durch 
Zusatz von Tannin sich abscheidende Nieder- 
schlag von ,, Glutintannat'L auf einem tarirten 
Filter gesammelt und gewogen; aus dern ge- 
fundenen Gewichte kann auf die Menge vor- 
handenen Glutins geschlossen werden. - 
Nach Ri s l e r -Beura t7 )  wird die Leimlosung 
solange mit einer Tanninlijsung titrirt, bis im 
Filtrate vom Tannatniederschlag bei einem 
neuerlichen Zusatze von Tannin keine Fallung 
entsteht ; die verwendete Tanninlijsung wird 
auf gleiche Weise gegen eine Lijsung von 
Hausenblase gestellt. - Nach Jean') wird 
die Leimlosung mit einem Uberschusse einer 
gegen Jodlijsung gestellten Tanninlijsung 
versetzt und im Filtrate von der Tannat- 
fallung der Uberschuss des Tannins mit der- 
selben Jodlosung zuriicktitrirt. 

Des Ofteren wird gegen die chemischen 
Priifungsmethoden fur Leim der Einwand 
erhoben, dass dieselben auf unrichtigen 
Grundlagen beruhen. 

Bei der Umrechnung des Stickstoffgehaltes 
auf Glutin kijnnen fremde stickstoffhaltige 
Korper, welche neben der Leimsubstanz vor- 
handen sind, die Richtigkeit des Resnltats 
beeintrachtigen. 

Betreffs der Tannatfallung hat Weiden-  
b u s c h ') nachgewiesen , dass Tannin und 
Glutin sich nicht in stets constantem Ver- 
hiiltniss verbinden. 

Es ist jedoch klar, dass der Stickstoff- 
gehalt der Verunreinigungen die Richtigkeit 
des Resultats nicht wesentlich beeinflusst; 
ebenso knnn, wie spaterhin gezeigt wird, 
durch richtige Wahl und stets gleiche Durch- 
fiihrung der Fallungsmethode mit Tannin 
ein constsntes Verhaltniss zwischen Tannin 
und Glutin erzielt werden. Die chemisehe 
Priifung kann somit zur Beurtheilung einer 
Leimsorte mit Vortheil herangezogen werden, 
umsomehr, als sie rascher durchzufiihren ist, 
als die langwierigen physikalischen Priifungs- 
methoden, welche nur bei peinlich exacter 

5) Z. Bffentl. Ch. 4. 765. 
6, Pol t. J. 126, 124. 
I )  B ul 1. de  la SOC. ind. de Mulhouse 30, 263. 

Revue intern. des falsif. 10, 25. Zeitschr. f. 
angew. Chem. 1898, 255. 

9, Polyt. J. 152, 204. 




