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Wie J u 1 i u SAD o n a ussa) gefunden hat, tibt die W a s - 
s e r 8 t o  f f 1 a m  m e eine s t a r k  e R e d u k t i o n s - 
wirkungaufdieLiisungvieler Salzeaus. s0wirdz.B. 
eine Liisung von Waaserstoff auribromid purpurrot infolge 
der Bildung von sehr reinem kolloiden Gold. Eine Silber- 
nitratliisung wird gelb, eine Lzisung von Palbdochlorid 
schwarz und eine Platinsalzliisung braun. 

S c h w e  f e 1 im kolloiden Zustande zeigt infolge seiner 
grpBen Zerteil und der dadurch bedin n bedeutenden 
Oberfliiche, w i s  v e n 0 d 6 na) beobac P tet hat, eine ge- 
steigerte hktionsfiihigkeit gegeniiber dem gewohnlichen 
Sohwefel. Dadurch wird er u. a. zur Bildung von kolloiden 
E d e l m e t a l l s u l f i d e n  befihigt. Man brin 
Liisungen von Wasserstoffgold- oder -platinc orid bzw. 
Silbernitrat mit etwa 0,05%igen Schwefelhydrosolen zu- 
sammen und erhiilt so die Sulfidsole, die gegen Kochen be- 
s t h d i g  sind, aber durch Elektrolyte vollstiindig irreversibel 
koaguliert werden. Ihre Dispersitiit nimmt mit derjenigen 
des Ausgangwole ab und zu. - Hier ist auch kurz die Be- 
obachtung von A. P i e r o n i8s4) zu erwlihnen, nach welcher 
man leicht zu kolloidem S i 1 b e r  - und Q u e c k s  i 1 b e r - 
s u 1 f i d dadurch gelangt, daB man mit Schwefelwasserstoff 
gesiittigteS Pyridin zu einer Liisung von Silbernitrat oder 
Quecksilberacetat in Pyridin hinzufugt. 

Ein V e r f a h r e n  z u r  H e r s t e l l u n g  k o l l o i d e r  
M e t a l l c h l o r i d e  u n d  M e t a l l s u l f a t e  ist von 
L a d i s 1 a u s K a r c z a gss5) auf efunden worden. UBt 

anderer Siuren, z. B. von Benzoesiiure, daa gleiche bis dop- 
te Volumen Thionylchlorid einwirken, 80 bilden sich die P olloiden Chloride der betr. Metalle. Sie sind teilweise glaaig 

durchacheinend, farbig irisierend und opalescierend, teil- 
weise milchig getriibt oder ganz weiB; einzelne sind kon- 
&tent wie echte kolloide Gallerten, andere wie verfliissigte 
Gelatine ; wider andere werden in flockiger und brijckeliger 
Form erhalten. Wendet man an Stelle von Thionylchlorid 
aber Sulfurylchlorid oder Chlorsulfonsaure an, so erhillt man 
im Sinne der Gleichung: 

die entapmhenden kolloiden Metallsulfate. Dime Kolloide 
Sind in geeigneten Liisungsmitteh, wie Chloroform, Toluol 
usw. liislich und aus dimen Liisungen durch andere FIWig- 
keiten, wie z. B. Li oin, wider ausflockbar, waa zugleich 

E. P a t e r n d  und F. M e d i g r e c e a n u 8 s 6 )  haben 
Studien iiber einige M e t a 1 1 p e p t o n a t e mitgeteilt. 
Die an Eisenpepton M e  r c k angestellten Untersuchungen 
sprechen daftir, daB eine kolloide, aus organkchem Stoff, 
Stickstoff und &en bestehende Sulmtanz darin enthalten 
kt, die ungefiihr 1 8 des dialysierten Teiles ausmacht. Die 

Annahme, daB daa mit dem Metalle sich verbindende Pep- 
ton Substanzen kolloider Natur und keine loslichen Verbin- 
dungen erzeugt. Weniger deutlich sind die E r g e b h e  der 
Untersuchungen rnit den Barium- und Zinkverbindungen, 
weil h e r  eine nichtdial sierbare W u n g  gewonnen wird, 

tonliisung faat zusammenfallt. 
Zum Schlusse soll noch der schonen Untersuchung von 

R. Marc887) tiber den E i n f l u S  v o n  K o l l o i d z u -  
e i i t z e n  a u f  d i e  k a t h o d i s c h e n  u n d  a n o d i -  
s c h e n  V o r g a n g e  b e i  d e r  E l e k t r o l y s e  v o n  
M e t a l l s a l z l o s u n g e n  ( B l e i -  u n d  Z i n k )  Er- 
wiihnung getan werden. Nach der Theorie von F r e u n d - 

888) Wiener Monatehefte 34, 949 (1913); Chem. Zentralbl. 1913, 
11, 934. 

888) Nova acta regiae sooietetis scientia~m upsaliensis [4] 3, 
Nr. 4; Chem. Zentralbl. 1913, 11, 657. 

8M) Gaz. chim. itel. 43, I, 197 (1913); Chem. Zentralbl. 1913, I, 
1747. 

886) D. R. P. 263286 (1913); Chem. Zentralbl. 1913, 11, 826; 
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man auf die verschiedenen Metalha k- e der Salicylsiure oder 

2 R . COOMe + SO,Cl, = 2 ROC1 + Me,SO, 

eine Reinigungsmet f ode fur sie darstellt. 

Versuche mit dem k upferpeptonat sprechen ebenfalla fiir die 

deren Gefrierpunkt mit C l  emjenigen der urspriinglichen Pep- 

11, 225. 

1 i c h8s) soll der tige EinfluB, welchen gewisse Kolloid- 

schlige ausiiben, auf die Adsorption des Kolloids seitens der 
gebildeten Krystalle zuriickgefiihrt werden konnen. M a r c s 
zur Prtifung dieser Fra e angestellte, sptematische und 
ademrdentlich grtindlic%e Versuche lehren, daB alle Kol- 
loide kornverkleinernd, alao giinstig wirken, daB aber die 
verschiedenen Kolloide eine die Festigkeit stark beeintriich- 
tigende Wirkung ausiiben, die also als ungiinstig zu betrach- 
ten ist. Schwach adaorbierende, nichtkolloide Stoffe ver- 
k e r n  deshalb unter Umstiinden den Niederschlag stiir- 
ker ah stark adaorbierende Kolloide. Einige der kathodisch 
erzeugten kleinen Krystiillchen zeigen bei der Betrachtung 
unter dem Mikroskope deutlich B r o w n ache Bewegung, 
und zwar noch bei einer GroBe der Kryatalle von 2-3r .  
Krystalliniache Salze zeigen, mit Wasser befeuchtet, bei 
gleicher KrystallgroBe diese Bewegung nicht, doch kann 
auch bei ihnen die Bewegung durch Zusatz von Tragant usw. 
erleichtert werden. Offenbar verhiitet die Adsorption dieser 
Stoffe seitens der Krystalle, daB dime an dem Glaae des 
Objekttriigers haften. Die Adsorption von Kolloiden durch 
kathodische Niederachliige erhoht allgemein deren Pohri- 
sierbarkeit ; an solchen Niederschlagen tritt daher Waaser- 
stoffentwicklung wiihrend der Elektrolyse ein, und die Menge 
des abgeschiedenen Metab bleibt hinter dem F a r a d a y - 
schen Cesetze zuriick. Auch die Polarisierbarkeit der Anode 
wird beeinfluBt, doch konnten hierfiir noch keine deutlichen 
RegelmliBigkeiten festgestellt weden.*) [A. 6.1 

zusatze auf die e chaffenheit kathodischer Metallnieder- 

Ober quantitative Bestimmung von Kohlen- 
hydraten in Pflsnzenextrakten und eine neue 
Methode zur Bestimmung von Maltose in hgen- 

wart anderer Zuckerarten. 
Von WILLIAM A. DAVIS und ARTEUR JOHN DAISE, 

Verwchsetation in Rothamstead. 
(Journal of Agrlcaltuml Science, B. V, T. IV.) 

%/l. 1914.) 

Im Laufe einer Untersuchung iiber den &halt der 
Bhtter der Mangoldwurzel (weil3e Futterriibe) an Kohlen- 
h draten zu verschiedenen Tageszeiten haben die Vff. der 
ogigen Abhandlung die Methoden zur Bestimmung der ein- 
zelnen Zuckerarten einer Priifung unterzogen und eine Reihe 
von Fehlerquellen aufgedeckt, deren Beseitigung schlieb- 
lich zur Aufstellung einer neuen Methode zur Trennung und 
quantitativen Bestimmung der einzelnen Zuckerarten in 
Pflanzenextrakten fiihrte. 

G e w i c h t s a n a l y t i s c h e  B e s t i m m u n g  d e r  
Z u c k er.  

Die Vff. benutzten zur gewichtsanalytischen Bestimmung 
der Zucker die von B r o w n ,  M o r r i s  und M i l l e r  
(Trans. Chem. Soc. 63,604 [1893]; 71,72 [lS9q) angegebene 
Methode und die von diesen aufgestellten Tabellen iiber das 
Reduktionsvermogen der reinen Zucker. Eine sorgfaltige 
Nachpnifung derselben mittels gereinigter Proben von Dex- 
trose, Uvulose, Rohrzucker und Maltose ergab gute Uber- 
einstimmung innerhalb 0,5y0, der von B r o w n , M o r r i s 
und M i 1 1 a r selbst angegebenen Fehlergrenze. 

Anfiinglich fanden sich jedoch nicht selten bei Parallel- 
analysen auffallende Abweichungen, die sie zuniichst auf 
Verluste infolge von Fehlern in der Heratellung der hbest-  
lage des Soxhlet- oder Goochtiegels zuriickfiihrbn. Ver- 
stiirkung der Asbestlage verkleinerte indessen die DifferenZen 
nicht, sondern vergroBerte sie. &hlieBlich bemerkten die 
Vff. bei einer Bestimmung der Selbstreduktion der Feh- 
lingschen Lzisung einen ganz erheblichen Gewichtsverlust, 
der in diesem Falle nur auf einer Einwirkung der Lijeung 

338) Z. f. Elektrochem. 18, 886 (1912). 
*) Von dieaem Fortschrittsbericht sind Sonderabziige zum Preise 

von M -,76 fiir Mitglieder und M 1,- fiir Nichtmitglieder durch 
die Geazh&ftsstelle des Vereins deutscher Chemiker, Leipzig, Nurn- 
bergerstr. 48, zu bezishen. 
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auf den Aabest beruhen konnte. Bei Wiederholung der Be- 
stimmung verminderte sich der Gewichtsverlust und machte 
sehlieBlich der normalen Zunahme durch die Selbstreduk- 
tion der Liisung Platz. Der benutzte Asbest war eine be- 
sonders praparierte langfaaerige Qualitiit von K a h 1 - 
b a u m. Die Vff. untersuchten dann eine Reihe von Asbest- 
proben auf ihre Widerstandsfahigkeit gegen starke Alkalien 
und fanden bei allen mehr oder weniger erheblichen Ge- 
wichtsverlust, so daB sie dazu iibergingen, den Asbest 
durch Kochen rnit Natronlauge von 20% wahrend 30 Min. 
fur den Gebrauch im Goochtiegel zu praparieren. Die Vff. 
bemerken hierzu, daB es iucht schwer ist, durch Anwen- 
dung von Asbestlagen von 1eichmaBiger und geringer 

halten, und daB hier sehr wohl die Quelle der haufig vor- 
kommenden Differenzen zwischen den Ergebnissen ver- 
schiedener Analytiker zu suchen sein konnte. 

In Betreff der Wapngsform de3 Kupferniederschlages 
jst vielfach behauptet worden, daB Reduktion zu metalli- 
schem Kupfer enauere Resultate gebe als die einfachere 
0 dation zu I&pferoxyd. Bei letzterer sollten infolge un- 
vo%ommener Oxydation oder Reduktion durch die Flam- 
mengaae Fehler entstehen. Die Vff. haben gefunden, daB 
bei Beobachtung der folgenden VorsichtsmaBregeln die Oxy- 
dation zu Kupferoxyd vollstiindig ist und gut iibereinstim- 
mende Resultate liefert. Der Kupferniederschla wird in 
einem Goochtiegel aus Porzellan in der iiblichen %eke ge- 
sammelt, gewaschen und bei 100" getrocknet. Der Tiegel 
wird dann in einen zweiten Porzellantiegel eingesetzt und 
iiber einem l//-Teclubrenner oder einem Fletcher-Argand- 
brenner bis zur Gewichtskonstanz erhitzt. Es ist am besten, 
eine halbe Stunde zu erhitzen, eine Stunde im Exsiccator 
abktihlen zu lessen und abermals eine halbe Stunde zu er- 
hitzen. Nach der zweiten Erhitzung betrug die Zunahme 
selten mehr als 0,0005 g. Bei Anwendung eines Gebliises 
erhiilt man wahrscheinlich infolge von Dissoziationdes Kupfer- 
oxydes leicht zu niedrige Zahlen, auch wenn der Cooch- 
tiegel durch einen auBeren Porzellantiegel geschiitzt wird. 

Es wird ferner vielfach em fohlen, daa Kupferoxydul 
als solches zu wagen. Diese d t h o d e  ist zwar bei reinen 
Zuckerlosungen anwendbar, da bei diesen anniihernd das 
theoretische Verhaltnis CuO : Cu,O namlich 1,110-1,112 
erhalten wird. Bei pflanzlichen und tierischen Extrakten 
dagegen und nach Inversion oder Hydrolyse mittels eines 
Enzyms oder Vergarung mit Hefe enthalt der Ku fernieder- 

stehen konnen. 
Zu diesen Bestimmungen wurde ein Wa-sserbad folgender 

Bsuart verwendet. Ein GefLB aus emailliertem Eisen von 
25 cm Durchmesser und etwa 12 cm Tiefe enthalt einen E n -  
satz aus Kupferblech, auf dem die Bechergliiser stehen. 
Der Deckel ist ebenfalls aus Kupferblech, enthhlt vier &f- 
nungen und besteht aus zwei Teilen, um daa Einsetzen der 
konisch geformten Bechergliiser zu erleichtern. Die ge- 
wiihlte konische Form der Glier,  5,8 cm unterer Durch- 
measer, 5,3 cm oberer Durchmesser, erwies sich als besonders 
geeignet und bequemer in der Handhabung als die ubliche 
Form. 

Volumetrische Bestimmung der Zucker. 
Zwei volumetrische Methoden d e n  nachgepriift. Die 

Methode von L i n g ,  R e n d l e  und J o n e s ,  Reduktion 
mit Fehlingscher Liisung mit Ferrorhodanat ah Indi- 
cator, gab gut iibereinstimmende Resultate innerhalb der 
Fehlergrenzen von 0,3% und wird von den Vff. der Ber- 
trandschen Liisung, dea Kupferniederschlages in saurer 
Ferrisulfatlosung und Titration mit Permanganat, sowohl 
ihrer groBeren Genauigkeit a h  dea schnelleren hbeitens 
wegen entschieden vorgezogen. Daa lKittel aus fiinf Dex- 
trosebestimmungen nach B e r t r a n d ergab einen Fehler 
v m  1,5%. Fiir Rohrzucker (Invertzucker) ergab diese Me- 
thode um 3-5% zu niedrige Resultate. Diese groBe Diffe- 
renz schreiben die Vff. dem Umstande zu, daB bei dem von 
B e r t r a n d angegebenen Inversionsverfahren bei 100", 
unfehlbar Zerstiirung von Liivulose eintreten muB. Bei der 
Bestimmung von Maltose war die t)'bereinstimmung etwas 
besser, immerhin ergaben sich Fehler bis zu 1%. Die Bert- 

Stiirke gut ubereinstimmende B arallelbestimmungen zu er- 

schlag stets organische Suhtanz, wodurch grobe li! ehler ent- 

randsche Methode kann demnach nicht als quantitativ 
genau bszeichnet werden. Nach L i n g ,  R e n d l e  und 
J o n e 8 k B t  sich zudem wesentlich schneller arbeiten. 

Verfahren zum Invertieren von Rohrzucker. 
In Pflanzenextrakten ist es ganz unmoglich, selht unter 

den von H e r z f e 1 d angegebenen Bedingungen mit Salz- 
saure bei 70" zu invertieren, da bei Gegenwart von Maltose 
ein betrlichtlicher Teil derselben ebenfalls durch Hydrolyse 
in Dextrose verwandelt werden wiirde. Es muB daher in 
diesem Falle mit einer schwiicheren Siiure, wie Citronen- 
saure oder Oxalsaure, gearbeitet werden. Siedende 2%ige 
Citronensaure ist hiiufig zu diesem Zwecke angewendet 
worden, z. B. von C a m  p b e 11 bei einer Untersuchung 
iiber die Kohlenhydrate des Mangoldwurzelblattes, und die 
Vff. bestatigen, daB Rohrzucker in reiner Liisung auf diese 
Weise in 10 Minutcii vollstiindig invertiert wird. Als sie 
jedoch die Methode auE Pflanzenextrakte anwerdsten, die 
in der iiblichen Weise rnit baaischcin Bleiacetat von Verun- 
reinigungen befreit worden waren, ergab sich anscheinend 
vollige Abwesenheit von Rohrzucker oder ganz geringe 
Mengen desselben. In denselben Liisungen konnten nach 
Inversion mit Invertase ganz erhebliche Mengen Rohr- 
zucker nachgewiesen werden, und es zei e sich schlieBlich, 

heit von Natriumacetat in groBerer Menge fast vollstiindig 
aufgehoben wird. Natriumacetat bildet sich bei der Fallung 
des uberschussigen Bleies durch Soda, wobei auch die von 
den Aminosiiuren, Tanninen umv. ausgeschiedene Essig- 
saure neutralisiert werden muB. Um den Nachweis zu fiih 
ren, daB die Inversion tatsiichlich durch Natriumacetat ver- 
hindert wird, wurden einer Rohrzuckerlomng von bekann- 
tem Gehalt Bleiacetat zugeset,zt und mit Soda in geringem 
VberschuB gefallt. Das Filtrat zeigte, nachdem 10 Minuten 
la mit 2% Citronensiiure invertiert worden war, keine 
nac 1 weisbare Wirkung auf Fehlingsche Liisung. Eine 
zweite Probe m d e  nach Zusatz einer Menge Natriumacetat, 
wie sie bei der iiblichen Arbeitsweise sich etwn bildet, in 
derselben Weise invertiert. Daa Reduktionsvcrmogen der 
Liisung entsprach 28,5% des angewandten Wrzuckers. 
Wenn der VberschuB der Soda im Filtrat mit n-H,SO, bis 
zum Umschlag von Methylorange neutralisiert wurde, so 
konnten mit 2% Citronensawe 80% des vorhandenen Rohr- 
zuckers invertiert werden, aber erst bei Anwendung von 
siedender lOYger Citronensliure war nach 10 Minuten die 
Inversion volstandig. Es geht also bei Anwendung von 
Bleiacetat zur Reinigung der Extrakte nicht, nie oft be- 
hauptet worden ist, Zucker verloren. Die beobachteten Ver- 
luste beruhen vielmehr wahrscheinlich in den meisten Fallen 
auf unvollkommener Inversion infolge der Anwesenhei t 
von Natriumacetat. 

dad die Wirkung von 2% Citronensawe f urch die Anwesen- 

Inversion mittels Invertase. 
Die Wirkung von Invertase auf Rohrzucker wird merk- 

wiirdigerweise durch Natriumacetat in Mengen, die die Wir- 
kung von 2% Citronensaure fast vollstiindig aufheben, gar 
nicht beeinflufit. Die oben erwahnte Zuckerlosung mit einem 
Zusatz von 1,13% Natriumacetat d e  2 Stunden lang 
bei 40" mit 1 ccm autolpierter Hefe invertiert. Die Reduk- 
tion mit Fehlingscher Liisung ergab 99,9% des vorhan- 
denen Rohrzuckers. 

Da in Pflanzenextrakten neben Rohrzucker usw. zuweilen 
auch Maltose vorhanden ist, so stellten die Vff. durch eine 
Reihe von Versuchen fest, daB Maltose weder durch Inver- 
taae, noch durch siedende 10°#ge Citronensiiure unter den 
obigen Versuchabedingungen ydrol se erleidet. Die Mal- 

umkrystallisiert und der Gehalt der Liisungen durch Dichtig- 
keitsbestimmungen nach B r o w n , M o r r i s und M i  1 - 
1 a r s Tafeln, sowie durch Bestimmung des Reduktionsver- 
mogens festgestellt. Maltose in miner Liisung wird durch 
10% Citroneneiiure in geringem Grade hydrolysiert, diese 
Wirkung wird jedoch durch Natriumacetat giinzlich auf- 
gehoben. W i d  also der BleiiiberschuB durch Soda ausgefiillt, 
so kann unbedenklich die Zunahme des Reduktionsvermo- 
gens nach der Inversion dem Rohrzuckergehalt allein zu- 
geschrieben werden. Dies ist natiirlich nicht der Fall, wenn 

tose wurde zu diesem Zwecke vierma P aus 80yoigen Alkohol 



der BleiuberschuB durch Schwefelwasserstoff ausgeschieden 
und nicht vor der Inversion mit Natronlauge neutralisiert 
wird. In dieaem Falle wiirde vielmehr durch die freiwerdende 
Essigsiiure noch stiirkere Hydrolyse eintreten. 

Bestimmung der Maltose. 
Es ist haufig vorgeschlagen worden, zur Bes t immy 

der Maltose mittels Salzsiiure oder Schwefelsaure bei 100 
zu hydrolysieren und die Veranderung dea Reduktionsver- 
mogens oder dea Drehungsvermogens der Lijsung zu be- 
stimmen, wobei natiirlich die durch den gleichzeitig inver- 
tierten Rohrzucker hervorgebrachte Veriinderung beruck- 
sichtigt werden mu& Dime Methode d e  eingehend ge- 

achtet worden-war, die Abnahme dea Drehungsvermogens 
steta geringer war als sie unter der Vorawetzung, daB sie 
von der Hydrolyse der Maltose allein herriihre, zu erwarten 
war. Man hatte dies friiher der Anweaenheit einer anderen 
hydrolysierbaren Substanz von geringerem Drehungsver- 
mogen zugeachrieben, da aber die hydrolysierten Lijsungen 
deutliche Spuren von Zersetzung zeigten, nahmen die 
Vff. an, dal3 die Zerstorung von Uvulae  an dem abnormen 
Verhalten schuld sei. Versuche mit reinen Lijsungen von 
Rohrzucker und Liivulose bestiitigten dieae Ansicht voll- 
kommen. 

Nach zweistiindigem Erhitzen einer 1 yoigen Rohrzucker- 
losung mit 2,3% Salzsaure auf 100", wie ea zur Hydro- 
lyse der Maltose erforderlich ist , d e n  nur noch 83,5% 
des angewendeten Zuckers gefunden. Unter denselben Be- 
dingungen wurden in einer Liivuloselosung 31% Liivulose 
zerstiirt. Bei Anwendung von 4,71y0 Salzsiiiure wurden 
46,6y0 Rohrzucker und 89% Liivulose zerstiirt. 

Auch bei 70' erlitt Liivulose bei Lingerer Behandlung, 
wie sie bei dieaer Temperatur zur Hydrcilyse der Maltose 
notwendig sein wiirde, in 18 bis 24 Stunden erhebliche Zer- 
setzung. 

Eine weitere Versuchareihe, an reinen Maltoselijsungen 
ausgefiihrt, zeigte, daB die Hydrolyse der Maltose durch 
244% SaWure bei 70' auch nach 24 Stunden noch nicht 
vollstlindig ist. Es konnten nur 94% der angewendeten 
Menge aus der gebildeten Dextrose nachgewiesen werden. 
Aber auch durch Erhitzen auf MOO mit 2,4% Salzsiiure 
konnte die Hydrolyse der Maltose nicht vollstindig durch- 
gefiihrt werden. Nach 1 Stunde waren zwar 97% hydroly- 
siert, weiteres Erhitzen brachte indeaaen nur eine geringe 
Zunahme dea Reduktionsvermogens, und schon nach 3 Stdn. 
hatte dasselbe bereits wieder merklich abgenommen, da die 
Zerstiirung der Dextrose durch die Siiure die Bildung der- 
selben durch Hydrolyse uberwog. 

Eh ist demnach unmoglich, Maltose mittels verd. Salz- 
saure vollstiindig zu hydrolysieren, ohne gleichzeitig Liivu- 
lose zu zerstiiren. Die verwendete Maltose (K a h 1 b a u m) 
war mehrmals a w  80yoigem Alkohol umkrystallisiert und 
sorgfaltig von Dextrin gereinigt. 

100 ccm aufgefiillt. Das Reduktionsvermogen der Lijsun- 
gen entaprach in allen drei Fiillen der angewendeten Mal- 
tose. Der Rohrzucker war also quantitativ vergoren worden, 
ohne daB die Maltose angegriffen worden wlire. 

Die Vff. haben dime Methode bereits vielfach zur Be- 
stimmung von Maltose angewendet und gute Resultate 
damit erzielt,. Es ist jedoch notig, die Moglichkeit dea Vor- 
handenseins anderer nichtvergarbarer Substanzen wie der 
Pentosen zu beriicksichtigen. Zu dieaem Zweck wird am 
beaten eine zweite Parallelvergarung mit einer Reinkultur 
von gewohnlicher Blickerhefe vorgenommen, wobei alle 
Zuckerarten auBer den Pentosen zerstiirt werden. Es ist 
ferner unerLiBhch, jede Spur von Blei aus dem Extrakt zu 

Bestimmnng der Maltose mittels maltasefreier Hefen. 
Bekanntlich enthalten gewisse Hefenarten, wie Sac c h a - 

r o m y c e s  m a r x i a n u s ,  S . a n o m a l u s  und S . e x i -  
g u u s keine Maltaae und konnen daher Maltose nicht ver- 
garen. Auf dime Eigenschaft der Hefen griinden die Vff. 
eine Methode zur Bestimmung von Maltose in Gegenwart 
anderer Zuckerarten. Liisungen von Maltose und Rohr- 
zucker und von Maltose allein d e n  mit den drei oben 
genannten Hefen vergoren. Der Zuckerlosung wurden 5 ccm 
Hefenwasser zugeaetzt, die Mischung durch Erhitzen im 
Autoclaven wiihrend 20 Minuten sterilisiert und mit einer 
Spur einer Agar-Agarreinkultur der betreffenden Hefe ge- 
impft. Der Kolben wurde dann in ublicher Weise mit Watte 
verstopft und 3 bis 4 Wochen lang bei einer Temperatur von 
25" gehalten. Nach Beendigung der Garung wurden 5 ccm 
eines diinnen Tonerdehydratbreies zugeaetzt, die Lijsung 
zur Vertreibung des Alkohols gekocht, filtriert und auf 

priift und gefunden, daB sie fizr Pflanzenextrakte uberhaupt 
fiir Gemiache von Zuckern, in denen Rohrzucker, L i i d a e  
oder Pentosen vorhanden sind, nicht anwendbar ist. Selbst 
fur reine Maltose oder ein Gemisch von Maltose und Dex- 
trose sind die Ergebnisse dieaea Verfahrens nur annahernd 
richtip;. Es zeigte sich zuniichat, daB, wie schon friiher beob- 

entweder das uberschiissige Blei s t  Schwefelwasserstoff 
geflillt und daa Filtrat mit n - Sodalosung versetzt werden, 
bis ea auf Lackmus gerade noch sauer reagiert, oder das Blei 
kann in der ublichen Weise mit Soda awgefiillt und nach 
Ansiluern mit Salzsaure der letzte Rest dea Bleiea durch 
Schwefelwasserstoff ausgeschieden werden. Von den ge- 
nannten Hefen ei et sich vielleicht S. e x i  g u u s  am 
meisten f i i r  den agemeinen Gebrauch. 

Pentosen sind in der Regel in pflanzlichen Extrakten 
in betriichtlicher Menge enthalten. Diese miissen daher 
bei der Berechnung dea Liivulose- und Dextrosegehaltes 
ebenso wie die Maltose berucksichtigt werden. Wir begeg- 
nen hierbei indeaaen der Schwierigkeit, daB wir nicht wissen, 
welche Pentosen im einzelnen Falle vorhanden sind, und wie 
groB ihr Reduktionsvermogen unter den Bedingungen der 
Analyse ist. Diea beeintrachtigt natiirlich die Genauigkeit 
der f i i r  Dextrose und Liivulose aus dem urspriinglichen Re- 
duktionsvermogen des Extraktea errechneten Werte. Die 
Vff. beabichtigen, das Reduktionsvermo en der Pentosen 

featzustellen, und haben vorlaufig die Gesamtpentosen in 
der ublichen Weise durch Uberfiihrung in Furfural und 
Wiigun a h  Phloroglucid beatimmt. 

weise bei der Analyse von Pflanzenextrakten : 
Der Extrakt wird im Vakuum eingedampft und auf 

500 ccm aufgefiillt. Ein Teil wird zur Beatimmung der 
Trockensubstanz eingedampft, der Rest in der ublichen 
Weise rnit basischem Bleiacetat versetzt, filtriert und auf 
2 1  aufgefiillt. Lijsung A. 

Aus 300 ccm der Lijsung A wird das Blei mit Soda aw- 
gefiillt und das Filtrat auf 500 ccm aufgefiillt. h u n g  B. 

125 ccm der Liisung B werden zur Bestimmung dea di- 
rekten Reduktionsvermogens und Drehungsvermogens be- 
nutzt. Die Reduktion riihrt her von Dextrose, Liivulose, 
Maltose und Pentosen. 

250 ccm der Lijsung B werden invertiert. 
a) Mitteh Invertase. Die Lijsung wird mit konz. H,SO, 

bis zum Umschlag von Methylorange angesiiuert, 1-2 ccm 
autolysierter Hefe und 2 oder 3 Tropfen Toluol hinzugew 
und 24 Stunden bei 38-40' gehalten. Dam werden 5 bis 
10 ccm einea diinnen Tonerdehydratbreiea zugefiigt, filtriert 
und auf 100 ccm aufgefiillt. Das Reduktionsvermogen der 
Lijsung wird bestimmt und polarisiert. 

b) Mittels 10% Citronensaure. Es wird wie bei a) an- 
gesiiuert und so vie1 krystallisierte Citronensiiure zugeaetzt, 
daB die Lijsung 10% derselben enthiilt. Dann wird 10 Min. 
gekocht, abgektihlt, mit NaOH (Phenolphthalein a h  Indi- 
cator) neutralisiert, auf 100 ccm aufgefiillt und Redukfion 
und Drehungsvermogen beatimmt. 

Aus der Zunahme dea Reduktionsvermogens oder der 
Veranderung des spez. Drehungsvermogens wird der Rohr- 
zuckergehalt berechnet. Die Ergebnisse nach a) und b) 
miissen gut ubereinstimmen. 

3. Maltose. 
Aus 300 ccm der Lijbung A wird daa Blei durch Schwefel- 

wasserstoff geflillt, filtriert und der Niederschlag gewaschen, 
bis Filtrat und Waschwaaser etwa 450 ccm betragen. Durch 
diese Liisung wird anderthalb Stunden lang Luft geaaugt, 
um den Schwefelwaaserstoff zu vertreiben, ein wenig Eisen- 
hydroxyd zugesetzt, um die letzten Spuren desselben zu 
binden, auf 500 ccm aufgefullt, filtriert und je 50 ccm mit 
S. m a r x i a n u s ,  S. a n o m a l u s  und S. e x i g u u s ,  

unter den von ihnen beobachteten Ana P ysenbedingungen 

Nac % dem Vorstehenden ergibt sich folgende Arbeits- 

entfernen, da sonst die Hefen nicht aedeihen. Hierzu kann 
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wie oben, vergoren. AuBerdem werden zwei Portionen von 
je 50 ccm mit Biickerhefe vergoren. Im allgemeinen ist es 
notig, vor Zusatz der Hefe die Saure mit n. Sodalosung ab- 
zustumpfen. Daa Reduktionsvermogen der Filtrate von 
der Garungsfliissigkeit wird bestimmt. Die Differenz 
zwischen den Reduktionen der drei mit Spezialhefen und 
der mit Blickerhefe vergorenen Liisungen (Mittel) ist die 
von Maltose herriihrende Reduktion. 

4. Pentosen. Die Pentosen werden in Furfural iiberge- 
fuhrt und als Phloroglucide gewogen. 

5. Die von Maltose und den Pentosen herriihrende Re- 
duktion wird von der nach 1. bestimmten direkten Reduk- 
tion abgezogen. Die Differenz riihrt von Dextrose und Lii- 
vulose her. Das Verhaltnis dieser beiden Zuckerarten wird 
aus dem Reduktionsvermogen und dem korrigierten spez. 
Drehungsvermogen in der von B r o w n und M o r r i s in 
ihrer oben erwahnten Arbeit (1893) angegebenen Weise be- 
rechnet. [A. 3.1 -- 

Untersuchungen des Magdeburger Leitungs- 
wassers. 

Von Dr. OTTO WENDEL, 
Chem. Laboratorium Dr. Hugo Schulz, Magdeburg. 

(Eingeg. ao./l. 1914.) 

In dieser Zeitschriftl) habe ich unter Hinweis auf meine 
Broschiiren : ,,Untersuchungen des Magdeburger Elb- und 
Leitungswassers von 1904- 1911"z) und :. ,,Untersuchungen 
dea Elbwaasers bei Magdeburg und Tochheim wiihrend der 
Ehtandperiode Januar/Februar 1912"3), eine Zusammen- 
stellung unserer wijohentlichen, in den Sonntagsnummern der 
Magdeburgischen Zeitung veroffentlichten Untersuchungen 
des Leitungswassers aus dem Jahre 1912 gebracht. 

In nachstehendem gebe ich die gleiche Zusammenstel- 
lung und Durchschnittsberechnungen f u r  d a s  .Tahr 
1913. (Vgl. Tabslle 1.) 

In unserem Laboratorium wurden ebenfalls wieder mo- 
natliche Durchschnittsanalysen ausgefiihrt von t ii g 1 i c h 
entnommenen Proben, unter Mitbestimmung von Schwefel- 
saure, &lk, Magnesia und Barechnung der beiden letzteren 
auf deutsche Hhrtegrade. Der Durchschnitt dieser 12 Mo- 
natsanalysen aus t a g 1 i c h entnommenen Proben ergibt 
somit ein durchaus zutreffendes Bild von der Zusammen- 
setzung des Magdeburger Leitungswassers (rechtes Elbufer) 
w i i h r e n d  d e s  g a n z e n  J a h r e s  1913. (Vgl. Tab.2.) 

Wie nachstehend ersichtlich, zeigt Tabelle I1 in den Ver- 
gleichszahlen gegen Tabelle I naturgemaB nur geringe Ab- 
weichungen : -belle I Tabelle 11 

Jahresdurchschnittspegelstand 1,31 1,31 
Gesamtriickstand 32,61 32,38 
Chlor auf Chlornatrium berechn. 15,47 15,59 

Der Durchschnittssauerstoff verbrauch (Oxydierbarkeit 
der org. Substanz) betriigt laut Tabelle I 0,67, die Durch- 
schnittskeimzahl 21 nach 2, bzw. 55 nach 5 Tagen. 

Das Jahr 1913 ist im allgemeinen wieder ein waaserreichea 
zu nennen ; den niedrigsten Stand zeigte der Pegel amlO. Nov. 
mit +0,43, den hochsten am 10. Februar und 22. Dezember 
rnit je +3,10. 

Dementsprechend ist der Salzgehalt rnit dem Durch- 
schnittsgesamtriickstand von 32,61, Tabelle I (bzw. 32,38, 
Tabelle 11), a h  ein auBemrdentlich giinstiger zu erachten. 

Auch die Durchschnittskeimzahlen sind mit 21 bzw. 66 
recht W t i g .  Nur ein einziges Mal, am 13. Oktober, - viel- 
leicht auf Grund irgendwelcher technischen Zufalligkeit - 
erhohte sich die Keimzahl auf 248 bzw. 403; wahrend sie 
sich sonst im Laufe des ganzen Jahres bei doch so vielfach 
vorhandenen Einfliissen auf geringer Zahl hielt. 

Ffir den Hartegrad gilt daa gleiche wie fiir den Salz ehalt. 
Nach Tabelle I1 betriigf der niedrigste H&rtegrad im %ionat 
April 6,6 Teile, der h6chst.e im Monat November 11,0 Teile; 
der Jahresdurchschnitt 8,44 Teile - und das iat als nicht 
hoher Gehalt zu bezeichnen. 

wbchentlfche tiiglfche 
PrObenahme Robenahms 

1) Angew. Chem. %, I, 171-172 (1913). 
*) Angew. Chem. X5, 276-280 (1912). 
8 )  Angew. Chem. X5, 1382 (1912). 

W6cbentl. 
Robenahmi 

(Robe- 
MhmeStelh 

vom J8hm 
steinatr. 7) 

1918 

3o./xII. 1 

20./I. . . 

lO./II. . 
24./II. . 
lO./III. . 
24./III. . 
7 . p .  . 

21./IV. . 
28./IV. . 
12.p. . 
19./v. 

2./VI. . 
9./vI. . 

16./vI. . 
23./VI. . 

&/I. . . 
13./I. . . 
27./I. . . 
3./II. . 

17./II. . 
3./III. . 

17./III. . 
31./III. . 
14./IV. . 

6./V. . 
26./V. . 

30./VI. . 
7./vII. 

14JvII. 
21./VII. 
28./vII. 

ll./vIII. 

Zs.]VIII. 

4./VIII. 

18./VIII. 

LIX. . 
8./IX. . 

15./IX. . 
22.IIX. . 
29./IX. . 
6./X. . 

13./X. . 
20./x. . 
27./X. . 
3./xI. . 

lO./XI. . 
17./xI. . 
%./XI. . 
l./XII. 
8./XII. 

16./xII. 
22./xxI. 
29./xII. 

m I  I 

k2,42 2230 4,OO 
2,49 20,OO 3,60 
1,64 25,60 4,80 
1,04 3940 6,40 
1,86 41,40 7,OO 
1,36 24,40 4,60 
3,lO 29,40 4,80 
2,245 23,lO 4,OO 
1,30 27,60.4,40 
1,06 40.40 6,40 
1,30 43,40 7,40 
1,68 30,60 440 
1,52 28.60 4,80 
2,55 22,80 3,80 
1,75 22,M) 3,80 
1,82 25,OO 4,60 
1,34 27,M) 4,90 
1,34 29,20 480 
0,99 32,40 6,OO 
1,48 33,40 6,OO 
1,OO 30.20 6,OO 
0,96 37,20 7,OO 
0,76 45,OO 8.00 
0,74 50,OO 8,40 
0,80 39,OO 6,90 
0,65 48,60 440 
1.34 36.60 6.40 
1;46 25;60 4;20 
1,17 !24,60 4,60 
497 26,20 4,80 
0,90 3 5 9  6,60 
492 28,M) 6,40 
0,55 35,OO 6,60 
0.58 44.00 7.60 
2;38 22;80' 3;80 
1,23 2 1 3  3,60 
0,W 28,70 4,80 
0,8l 30,40 5,OO 
0,78 37,40 6,40 
1,06 32,20 5,20 
0.78 31,60 6,40 
0,64 38,OO 440 
0,73 37,60 6,OO 
0,68 41,60 8,OO 
0,47 44,W 8,20 
443 50,80# 8,40 
0.65 48.60: 8.20 
1;05 44;OO 7;20 
0,92 31,20 460 
1,57 27,OO 6,20 
2,18 26,OO 4,40 
3,lO 21,OO 4,OO 
2,oo 20,m 4.00 

Chlor 
I 

4,618 I 7,60 0,43 
3,901 6,43 0,44 
6,38 1453 0,49 

12,06 19,88 0,60 
12,41 20,46 0,69 
6,67 9,36 0,57 
6,67 $35 0,66 
4,61 7,60 0,43 
7,09 ll,69 448 

11,35,18,71 0,64 
12,77121,05 0,64 
7,80j 12,85 0,59 
7,45112,28 454 
6,321 8,77 0,46 
5,671 9,35 0,49 
6,741 11,ll 0,M) 
7,801 12,86 0,56 
8,161 13,45 0,60 
9,67 16,78 0,68 
9,93 16,37 0,62 
8,87 14,62 0,60 

l0,W 18,12 462 
14,18123,38 0,73 
16,96'28,31 475 
11.35118.71 0.74 
16;66 27.47 0;79 
9.67116:781 0.76 
7;09 ll;69 o;s9 
745 7,46 12,281 12,28 467 467 

l0,U .17,64 0,69 
8,87 14,62 0,74 

10,64 17,54 0,76 
14,89 24,M 478 
6,38 10,63 0,64 
6.03 9.94 0.63 
S;l6' 13;45 0;64 
8.51 114.03 I 0.70 

12;061 19;88 0,77 
9,931 16,37 0,78 
9,221 15,20 0,78 

12,06 19,88 0,83 
11,70 19,29 0,88 
12,41 20,46 0,88 
14,18 23,38 0,88 
16,96126,31 0,90 
15 , s  25,14 0,Sl 
12,77 21,05 0,93 
8,16 13,45 484 
7,09 11,69 0,74 
8,16113,45 0,63 
4,961 8,lS 0,54 
4,611 7,60 0,47 
9,38 I 15,47 I 0,67 Durchaehnlt 

T8belIe 2. 

Jmuar..  . 
Februar. . . 
m r z . . . .  
April. . . . 
M a i . .  . . . 
Juni . . . '. 
Juli . . . .  
August. . . 
September. . 
Oktober. . . 
November. . 
Dezember. . 

Jahredwch- 
schnitt 

t Sauer 

:: ver- 
e" braucl 

4 lltoff- 

M h -  
sk o p i 8 ch e 

rntersuchung 
Ieimurbl pro 
I ccm nach 

2 j s  

- 
21 
16 
22 
27 
10 
22 
18 
20 
36 
6 
6 
6 
9 
6 

82 
30 
34 
46 
22 
23 
26 
10 
28 
245 
245 
10 
10 
23 
23 
23 
20 
24 
23 
12 
21 
14 
13 
13 
11 
16 

248 
8 

26 
20 
16 
16 
10 
16 
6 
6 
4 
4 

21 
- 

- 
46 
40 
51 
64 

78 
56 
38 
78  
20 
20 
24 
21 
18 

114 
04 
66 

115 
63 
66 
68 
60 
81 
7 0  
89 
36 
28 
53 
50 
54 
61 
53 
62 
41 
40 
28 
29 
25 
13 

403 
48 
60 
44 
60 
76 
28 
30 
40 
24 
8 
6 

66 

- 

- 

- 

1,78 
2,Ol 
1,57 
1,62 
1,08 
0,86 
1,16 
1920 
493 
0,74 
0,67 
2,05 

32.20 6,OO 8,61 14,03' 4,63 
26.20 4,40 6,38 10,63 4,12 
32,40 440 8,87 14,62 5,15 
25,OO 4,40 6,38 1453 3,60 
35,OO 6,OO 9,93 16,37 4 9  
43,20 7,OO 14,18 23,38 6,15 
27,651 5.20 8.16 13.45 3.43 
32;40 5;80 
29,20 6,20 
37,OO 7,60 
43.80 7,oo 
24,M) 4.20 

10$3 l6;95 4;12 
9,22 15,20 3,60 

11,36 18,71 4,46 
13,83 22,80 6,32 
6,38 1462 3,77 

1,31132,381 5,68 I 9,461 16,691 4,33 5,45 

- 
d - 
9 - 

2,03 
1,67 
2,lO 
l,67 
2,23 
2,93 
1,96 
2,21 
l,96 
2,25 
3904 
1,67 

2,14 
- 


