1064

Stein: Die Fabrikation chemisch reiner Livulose.

[ Zeltachrift fiir
angewandte Chemie,

Wie wir gezeigt haben, ist die aus der Stiick-
kohle gebildete Grubengasmenge ganz unbedeutend,
es kann nur das aus Kohlenstaub entweichende Gas
in Frage kommen. Wenn man die aus der gas-
reichen Probe Nr. 1 in 2 Stunden erhaltene Gas-
menge, niimlich 123 cem, der Rechnung zugrunde
legt, dann sind fiir die Bildung von 50 cem Methan
400 g Kohlenstaub notig. Fiir die Bildung eines
explosiven Gemisches miilten demnach beim Be-
laden auf 1 kg Kohle 400 g, d. i. 40%, Kohlenstaub
gebildet werden. Natiirlich ist die Bildung einer
solchen Menge Staub vollkommen ausgéschlossen.

Es ist fiir das Eintreten einer Explosion aber
nicht notig, dall der ganze Kohlenraum mit einem
explosiven Gemisch angefiillt ist. Das aus dem
Kohlenstaub entwickelte leichte Methan wird awuf-
steigen, und es ist sehr wohl denkbar, dal sich unter
dem Deck iiber der Kohlenladung ein explosives
Gemisch befindet, wihrend der untere Raum noch
fast frei von Methan ist. Dann ist fiir das Zustande-

- komrnen einer Explosion natiirlich eine viel kleinere
Menge Methan nétig, als oben berechnet worden ist,
und es kann dann die beim Laden gebildete Staub-
menge fiir die Entwicklung einer entsprechenden
Grubengasmenge sehr wohl ausreichen.

Die bei der eingangs erwihnten Explosion
beobachteten Erscheinungen sprechen sogar dafiir,
daB es sich hier um die Explosion in einem be-
grenzten Luftraum unter der Luke handelte. Die
Luke wurde mit groBer Gewalt bis hoch fiber das
Deck geschleudert, withrend der Schiffskérper selbst
nicht den geringsten Schaden erlitt. Hatte das
explosive Gemisch den ganzen Raum gefiilit, dann
wiire zweifellos das ganze Schiff schwer zu Schaden
gckommen,

Es rechtfertigt sich hieraus die tatsichlich
schon vorhandene Vorschrift, durch gute Ober-
flichenventilation das brennbare Gas aus dem
Kohlenraum zu entfernen, vor allem in den ersten
Tagen nach dem Laden, wo die Gasentwicklung
aus dem frisch gebildeten Kohlenstaub ganz be-
sonders groB ist. Da die Ventilation gewshnlich
schlecht funktioniert, so lange das Schiff im Hafen
liegt, und daher gerade in der kritischsten Zeit das
Grubengas nur schwer entfernt wird, so sollte weiter
mit gréBerer Sorgfalt als bisher darauf geachtet
werden, Kohlenriume nicht mit offenem Licht und
nur mit auf ithre Zuverlissigkeit gepriiften Sicher-
heitslampen zu betreten.

Das von uns beschrichene Verfahren wiirde
sich auch sehr gut dazu eignen, den Gasgehalt
frischgeforderter Kohlen und den Gasverlust, den
sie beim Lagern erleiden, zu verfolgen, um festzu-
stellen, nach welcher Lagerzeit etwa man eine
Kohle als gasfrei oder doch als ungefihrlich an-
sehen kann. Nicht minder wichtig und inter-
essant mochte es sein, Kohlen aus solchen Gruben,
die durch ihren Gasreichtum bekannt sind und schon
schlagende Wetter veranlaBt haben, auf jhren Gas-
gehalt dauernd zu kontrollieren.

Ist der beschriebene Apparat einmal zusammen-
gestellt, so liBt sich ohne besonderen Arbeits-
aufwand eine Analyse leicht in drei Tagen durch-
fiihren.

Die Fabrikation chemisch reiner
Lavulose ').
Von
Sremuxp Sterv, Zuckerexperte in Liverpool
(Eingeg. d. 8./4. 1008).

Liivulose (Fructosc oder TFruchtzucker) wird
gegenwiirtig nach dem alten Dubrunfau tschen
Verfahren oder dem neuen E. Scherin gschen
Verfahren aus Invertzucker oder Melassen erzeugt.

Die bestehenden Verfahren sind zu teuer, so
daB die Ldvulose zu 5 Shilling (Mark) per Pfund
verkauft wird. Aus diesem Grunde ist bis heute
noch die Lévulose nicht populir. sehr wenig
bekannt, sehr wenig verwendet und fast ausschlie3-
lich von Apothekern gefiihrt.

s ist auch schwer, nach der bekannten
Dubrunfautschen Methode chemisch reine
Livulose herzustellen, da die Trennung der Dex-
trose von der Lédvulose durch Kalk aus der
Invertzuckerlosung nicht quantitativ erfolgt.

Ich selbst habe viele Versuche gemacht und
habe nie nach dem Dubrunfautschen Ver-
fahren vollstindig chemisch reine Léavulose er-
halten konnen.

Das einzige Verfahren, um chemisch reine
Livulose fabriksméBig zu erzeugen, beruht auf der
Verwendung von Inulin.

Inulin
findet sich von 10—129, in den Dahlien, von 6—11%,
in den Cichorienwurzeln (Cichorium Intybus), in der
Jerusalem - Artischoke (Helianthus tuberosus) in
gelostem Zustande.

Das Inulin bildet ein weifles, starkedhnliches,
geschmackloses Pulver von sphirokrystallinischer
Natur., Es ist in warmem Wasser 16slich, jedoch
fast unléslich in Alkohol. Alkohol von 959, 16st
bei 16° 0,0249%, an Inulin. Es ist sehr hygrosko-
pisch. Eine heiBgesittigte Losung von Inulin
erkalten gelassen, gibt nur einen Teil des Inulins
als Absatz, ein anderer Teil setzt sich nach
und nach spiter ab. Tnulin schmilzt bei 160°,
spez. (ew. betrigt 1,465. Inulin ist links-
drehend. Es wird von Jod nicht gebldut. Es redu-
ziert nicht Fehlingsche Losung, doch eine
Ammoniaksilberlosung wird reduziert. Mit Baryt-
hydrat gibt es einen Niederschlag, der jedoch von
CO, nicht zersetzt wird. Inulin wird durch Blei-
essig und durch Salze von Cu, Hg, Fe, Ag und An
nicht gefillt' Die wisserige Losung bildet keinen
Kleister wie die Stirke. Wenn gebrannt, hat es
einen Geruch wie Caramel. Es ist nicht girungs-
féhig. Durch verd. Siuren oder mit Wasser unter
Druck gibt es Lavulose. Inulin ist 16slich in kalter
Kalilaugelosung, aus welcher es mit Siuren aus-
gefillt werden kann.

Die quantitative Bestimmung des Inulins ge-
schieht durch dessen Inversion zu Livulose und Be-
stimmung der Livulose mit Fehlin gscher
Losung.

Die fabriksmiBige Erzeugung von chemisch
reiner Liavulose besteht demnach :

1) Vortrag, gehalten auf dem 2. Internatio-
nalen KongreB fir die Zucker-Industrie Paris am
7. April 1908.
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1. in der Erzeugung von Inulin und

2. in der Aufspaltung des Inulins zu Tdvulose
mittels verd. Saduren.

Wie oben erwihnt, findet sich das Inulin in
vielen Pflanzen, doch fiir eine fabrikmiaBige Er-
zeugung kommen bloB in Betracht die Dahlia-
knollen und die Cichorienwurzel.

1. Die Dahliaknollen kamen zuerst im
Jahre 1789 aus Amerika nach England und im Jahre
1812 nach Deutschland. Man versuchte zuerst die
Dahlia so wie die Kartoffel zu kultivieren und
auch zu verwenden, doch milang der Versuch, die
Dahliaknollen als Viehfutter zu verwenden, da das
Vieh sie nicht fressen wollte. Gegenwirtig wird die
Dahlia in ganz Europa in vielen Varietiten wegen
der schénen Blumen kultiviert. In London findet
jahrlich eine Dahliaausstellung statt. Die Ver-
mehrung der Dahlia geschieht durch Teilung der
Knollen oder durch Stecklinge, welche man von
den mit iiberfliissigen Keimen versehenen Knollen
abnimmt, sobald sie 10 cm lang geworden sind.
Die GroBe der Knollen variiert; man kann
durch spezielle Ziichtung Dahliaknollen produ-
zieren bis zu einem Gewichte von 500—700 g. Ja,
wie mir ein hervorragender Dahliaziichter in Eng-
land versicherte, kann man Dahliaknollen bis zu
KopfgréBe produzieren. Die Kultivation der Dahlia
ist sehr einfach, und einmal in groBem MaB-
stabe gezogen und verwendet, kann die Dahlia so
angcbaut werden wie die Kartoffel.

Gegenwirtig nur als Zierpflanze gezogen, wird
die Dahlia auch als Zierpflanze bezalilt, doch einmal
in Tausenden von Tonnen angebaut und industriell
verwertet, wird die Dahlia ein billiges Rohmaterial
bilden und wird nicht teurer zu stehen kommen
als die Kartoffel. Ich habe die groBten englischen
Dahliaziichter dieserhalb gesprochen, und diese
erklirten sich bereit, kontraktlich groBe Areale
mit Dahlia anzubauen. Im Anfang selbstverstind-
lich kann die Dahlia nicht gleich so billig produziert
werden, aber der Preis wiirde von Jahr zu Jahr
mit der Intensitit und Ausdehnung der Kultur

sinken. Die Dahlia gedeiht fast in allen KIi-
maten. Eine Akklimatisation braucht nicht erst
stattzufinden.

2. Die Cichorienwurzel Sie ist wohl-
bekannt, da sie zur Herstellung des bekannten
Kaffeesurrogates in vielen Hunderttansenden von
Tonnen in Deutschland, Osterreich, Frankreich,
Belgien usw. angebaut wird.

Beziiglich ihrer Verwendung zur Fabrikation
der Liavulose ist zu bemerken, daB fiir den momen-
tanen Gebrauch die Cichorie ein bereits vorhandenes
Rohmaterial bildet, wiahrend die Kultivation der
Dahlia in gréferem Umfange erst eingefiihrt
werden miiBte,

In England wurde die Kultur der Cichorie vor
40 Jahren (besonders in Yorkshire) sehr ausgedehnt
betrieben, doch hat die Kultur bedeutend nach-
gelassen. Vor 2 Jahren hat das englische Acker-
bauministerium FErhebungen gepflogen beziiglich
der Belebung des englischen Cichorienbaues.

Ieh analysierte Cichorienwurzel aus England,
Deutschland, Frankreich und Belgien. Der Durch-
schnittsgehalt betrug 9,89, an Inulin (schwankend
von 7,5—11,39%).

Ch. 1908,

Die Dahliaknollen enthielten nach meinen Ana-
lysen einen Durchschnittsgehalt von 12,19, (schwan-
kend von 9,2—13,49).

Technische FabrikationvonInulin
und Lavulose.

Das Rohmaterial (Dahliaknollen oder Cichorien-
wurzelu) wird 1. geschnitten, 2. geddmpft unter
Zusatz von Kalkmilch, 3. in hydraulischen Pressen
gepreBt. 4. Der Saft wird geklart. 5. Der geklirte
Saft kommt in den Rotationskiihler, wo er zu
einem Schnse erstarrt. 6. Der _,,Saftschnee
wird in dem Tauapparat aufgetaut. 7. Der aufge-
taute Saft kommt in die Inulinzentrifuge. 8. Das
gewonnene Inulin wird gewaschen und gereinigt.
9. Das gewaschene reine Inulin wird in heiflem
Wasser gelost und mit verd. Sdure hehandelt, wo-
durch es in Lédvulose iibergefithrt wird. 10. Die
Lavuloselosung wird in Vakuumpfannen zur Sirup-
dicke verdampft.

Bedenkt man die Einfachheit des Fabrikations-
verfahrens, die leichte Ausfiihrbarkeit der Opera-
tionen, so wird man einsehen, dafl die so erhaltene
Livulose nicht teuer zu stehen kommen kann.

Nach meinen Kalkulationen soll man leicht
imstande sein, die Livulose zu 6 d das Pfund
(1M das kg) zu verkaufen. Bei einem solchen
Preise wiirde die Livulose eine sehr grofie und
ausgebreitete Verwendung finden und hierdurch
eine neue, gewinnbringende Industrie geschaffen
werden.

Wie bei der Zuckerriibe der Zuckergehalt, so
kann durch rationelle Ziichtung der Inulingehalt
der Dahlia und der Cichorienwurzel gesteigert
werden. Hatte doch die Zuckerriibe vor 100 Jahren
bloB 79 an Saecharose, und heute finden wir
Zuckerriiben, die 219, Zucker enthalten. Je groBer
der Inulingehalt des Rohmaterials ist, desto billiger
kann die Liavulose erzeugt werden.

Verwendung der Ldvulose,

Die Livulose kann iiberall verwendet werden,
wo Rohrzucker (Saccharose) verwendet wird,
doch kann die Lévulose auBerdem wegen ihrer
Eigenschaften noch verwandt werden, wie folgt:

1. Zu medizinischen Zwecken.
a) als Nahrungsmittel fiir Diabetiker.

Die Zuckerkrankheit besteht in der eigen-
artigen Unfihigkeit, Kohlehydrate als Nahrungs-
stoff verbrauchen zu kénnen. Mehr oder weniger
des Zuckers, welcher mit der Nahrung dem Kéorper
zugefiihrt wird, sei es Saccharose oder Lactose oder
Dextrose, durchdringt den Ko6rper und wirkt wie
ein Gift auf das Blut der Diabetiker.

Die Lavulose wurde von den gréfBten medizini-
schen Autorititen als die einzige Zuckerart aner-
kannt, welche von der Mehrzahl der Zuckerkranken
genommen werden kann und von dem diabetischen
Organismus vollstindig ausgenutzt wird. Das
gegenwirtig von Zuckerkranken verwandte Saccha-
rin ist nach den Untersuchungen von Prof. Stok -
lasa und Prof. Dr. Neum ann fiir diese Kran-
ken schadlich.

b) Als Mittel gegen Hyperaciditat des Magensaftes.
Im Gegensatze zu Saccharose hat die Livulose
die Eigenschaft, die Sduren im Magensafte zu hinden.
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¢) Als Nahrungsmittel fiilr Schwindsiichtige.

In den letzten Jahren ist eine Anzahl sehr be-
kannter medizinischer Autorititen fiir die Verab-
reichung grofler Quantitéten von Livulose gegen
Schwindsucht im ersten und zweiten Grade einge-
treten. Nach Ausspruch dieser Autorititen wirkt
die Lavulose in dieser Krankheit: fast wie ein Speci-
ficum. Xine Heilung dieses traurigen Leidens
ist in einer Reihe von Fillen dadurch erfolgt, dafl
man tiglich einige Unzen Lavulose mit der Nahrung
vermischte.

Ohne Zweifel wird die Verwendung von Lévu-
lose fiir diesen besonderen medizinischen Zweck
allgemein und besser bekannt werden, als sie jetzt
ist, sobald Livulose annihernd zum Preise des ge-
wohnlichen Zuckers hergestellt wird. Schwindsucht
und tuberkulSse Leiden befallen wie bekannt den
siebenten Teil der Bevilkerung der meisten Linder
in FKuropa. Lé&vulose, einmal biilig hergestellt, wird
der Zucker sein, den die Schwindsiichtigen aus-
schlieBlich gebrauchen werden.

d) Als Nahrungsmittel fiir Sduglinge.

Viele medizinische Autorititen haben wiahrend
der letzten Dekade zu Livulose geraten und solche
an Siduglinge verabreicht, da Lidvulose nicht die
abfiithrende Wirkung der Lactose hat. Medizinische
Autoritidten haben ferner festgestellt, dal Livulose
ein ausgezeichnetes Mittel ist, um die Erndhrung
von Sauglingen, die an zehrenden Krankheiten lei-
den, zu verbessern. Lavulose trigt zum Korperbau
der jungen Kinder bei, besonders solcher, welche
nicht recht gedeihen wollen. Statt des Milchzuckers
bewirkt die Lévulose regelméBig eine Erhohung
des Gewichts von 300—400 g per Woche.

Prof. Fiirst sagt, dall Livulose fiir die Er-
nihrung junger Kinder dem Milchzucker vorzu-
zichen ist, weil sie siiler ist und keine abfiihrende
Wirkung besitzt. Lédvulose ist auch eine ausge-
zeichnete Nahrung fiir Kinder, besonders jene,
welche lungenleidend sind und an Skrofeln leiden.

Prof. Crisafi bestitigt diese Angabe.

2. In der Industrie.

a) In der Fabrikation von Canditen, Bonbons
usw., wo sie das Auskrystallisieren der Saccharose
und das Triiben der klaren Ware verhindert.

b) In den Brauereien, wo sie die Glucose
und den Invertzucker mit Vorteil ersetzen kann.

¢) In der Fabrikation von Marmeladen, Gelés
und konservierter Friichte, wo die Livulose
ein Auskrystallisieren der Saccharose verhindert,
ein Blindwerden, Triibwerden und IErstarren der
Ware unmbglich macht.

d) In der Fabrikatiou von kiinstlichem Honig,
da die Livulose den Hauptbestandteil des natiir-
lichen Honigs bildet, Der kiinstliche Honig, aus
Livulose hergestellt, bleibt klar und erstarrt nicht
zu einer festen Masse.

e) In der Fabrikation von Champagner und zur
Verbesserung der Weine, da die Livulose hier gegen-
ither der Saccharosc viele Vorteile bietet.

f) In der TFabrikation kinstlicher versiiBter
Wisser da die Livulose lotzteren einen angenehmen
(ieschiack verleiht.

Das Inulin selbst kdnnte zum Brotbacken
anstatt Weizen und Roggen verwendet werden.

Tnulin gibt bei der Verdauung Livulose anstatt
Dextrose. Deshalb kénnte das Inulinbrot ein
ausgezeichnetes Brot fiir Diabetiker bilden.

Zur Praxis der kryometrischen!)
Bestimmungen.

Von Dr. techn. Popa.
(Eingeg. den 13./4. 1908.)

Durch die Feststellung der Beziehung zwischen
Gefrierpunkt und molekularer Konzentration der
Lésungen, welche ihren Ausdruck in dem bekannten
Raoult-van’t Hoffschen Satze findet, haben
die kryometrischen Methoden auch in der Praxis
immer grofere Bedeutung bekommen und immer
ausgedehntere Anwendung gefunden. Es sei u. a.
an die Untersuchung der Mineralwésser erinnert,
wo seit langer Zeit die Bestimmung des Gefrier-
punktes herangezogen wird zur Ermittlung der
molekularen Konzentration, an die Anwendung der
Kryometrie bei der Bestimmung des osmotischen
Drucks von physiologischen Fliissigkeiten des
Organismus, und weiter an die kryometrischen Be-
stimmungen der Milch zum Nachweis von Fil-
schungen.

Unter den verschiedenen Apparaten, die in
der Praxis zu diesem Zwecke angewendet wurden,
hat sich der bekannte Apparat von Beckmann
infolge seiner einfachen Konstruktion und Billigkeit
sowie Einfachheit der Methode, welche die Be-
stimmung mit geringen Substanzmengen ermog-
licht, in der Praxis am meisten eingebiirgert.
Er ist fiir die Bediirfnisse der Laboratoriums-
praxis ausgearbeitet worden und eignet sich
hauptsichlich fiir rasche Bestimmungen mit ge-
ringer Substanzmenge, die keine groBe Genauig-
keit verlangen, wie z. B. bei den Molekulargewichts-
bestimmungen, wo es nur darauf ankommt; zwi-
schen den vcrschiedenen Vielfachen das richtige
Molekulargewicht zu wihlen. Mit thm 148t sich
jedoch, nach Angabe des Autors?), keine grofiere
Genauigkeit als 0,010—0,005° ecrreichen, bei verd.
Lésungen, wie z. B. bei Mineralwissern, kann in-
folgedessen der Fehler 109, und dariiber betragen.

Fiir die genaue Kryometrie findet man aller-
dings in der Literatur eine groBe Anzahl von ver-
schiedenen Apparaten und Methoden beschrieben,
bei welchen die Fehler entweder durch besondere
Konstruktion und Arbeitsweise eliminiert oder in
Rechnung gebracht werden kénnen. Hier sei u. a.
der Apparat von Beckmann fiir genaue Be-
stimmungen3) mit mechanischer oder elektro-

1) Die Gefrierpunktbestimmungsapparate wer-
den kurz Kryoskope genannt. Da es sich doch
hier um Apparate zu quantitativen Messungen
handelt, so ist die Bezeichnung Kryometer
zutreffender, gerade so wie u. a. im Gegensatz zu
den Elek trosk o pen die Apparate fiir elektrische
quantitative Messungen Elektrometer genannt
werden.

2}y Z. physikal. Chem. 44, 181 (1903).

3) Ernst Beckmann, Beitrige z. Be-
stimm. von MolekulargréBen; Z. physikal. Chem.
44, 161.



