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Uber die Entstehung von Dextrinen bei der 
Inversion der Saccharose.') 
Von Dr. G. BRUHNS, Charlottenburg. 

(Fortsctzung von Seite 14.) 
III. Zusammenhang zwischen U-Zahl und Dichte sowie Zuekergehalt 

der Kunsthonige. 
Um die bei der Inversion heifier gestittigter SaccharoselUsungen 

mit geringen Menpen von Mineralsluren entstehenden Nebenerzeug- 
nisse von der grafien Masse Invertzucker irennen und danach be- 
qurmer untersuchen zu kunnen, blieb das Mittel einer Anreicherung 
auf mechanischem Wege. Durch vorsichtiges Erwsrmen wurden Kunst- 
honige so weit erweicht, dd3 mittels Nutschen oder Schleudern ein 
flUssiger Anteil von einem festen Riickstand getrennt werden konnte. 
Auch verwendete ich einige teilweise auskristallisierte Sirupe fur  
diesen Zweck, indem ich sie ebenfalls zerlegte. Jedoch zeigte die 
Untersucbung, daf3 die Ablllufe nur wenig erh6hte U-Zahlen lieferteii 
und die Kristalle keineswegs von den unbekannten Stoffen befreit 
waren. Dazu kam eine eigenartige Schwierigkeit In dem festen 
Anteil Uberwiegt nlmlich in  wechselndem Mane die Dextrose, im 
flUssigen die Ltivulose; hieraus ergibt sich eine erhebliche Un- 
sicherheit in  der Berechnimg der Untersuchungsergebnisse, da  weder 
die Heduktionstafeln fur Tnvertzucker, Dextrose und IKvulose, noch 
deren spezifische Drehungen fiir solche Ftille zulreffen. Auch die 
doppelte Untersuchung der Reduktionskraft rnittels Fehl ingscher  
und Sachflescher  UIsung oder dergleichen Itifit uns natnrlich bei 
Anwesenheit anderer reduzierender Stoffe im Rich1). Das gleiche 

trifft auch ftir die mit Alkohol aus  Kunsthonigen zu erhaltenden 
Flllungen zu. Erst nach wiederholten, grofle Mengen des darnals so 
kostspielipen reinen Alkoholv er fordernden Versuchen gab ich diesen 
Weg ebenfalls als zu wenig aussic-hlsrtich auf, weil die Niederschltige 
bei normden Kunsthonigen, wie die Probe mit Phenylhydrazin zeigte, 
stets no1.h erhebliche Mengen Dextrose und Llvulose enthielten. 

Wollte man das Gebiet der normalen Honige iiberwhreiten, SO 
bot sich treilich ein sehr einfaches Mittel zur Anreicherung dar. Es 
zeigte sich namlich, d d  man die Inversion von Saccharose unter den 
Verhtiltnissen der Kunst honigberehng nur mit einer etwas gr6i3eren 
Sluremenge - es gentigte schon 0,l o/o Salzslure - oder untcr llngerer 
oder stiirkerer Erhitzuny vorzunehmen braucht, urn die U-Zahlen weiter 
anschwellen zu lassen bis 10 und 15O/, und noch dariiber hinaus. 

Einer Heranziehung solcher Erzeugnisse zur Losung der von den 
Kunsthonigfabriken gestellten Frage muBte aber - vorllufig wenig- 
stens - das Uedenken entgegenstehen, dafi hierbei schon ganz andere 
Verlnderungen des Zuckers eingetreten sein k6nnten und nach dem 
AuSeren auch einzetreten waren, als bei der so vie1 gelinderen Be- 
handlung in normaler Fnbrikation. Die Sirupe fielen mehr oder 
weniger dunkelfarbig durch Bildung v m  Karamel aus und nahmen 
auch den bitteren Qeschmack dieses Stoffes an. Erst bei weiterem 
Fortschritt der Albeit zeigte sich deutlich, da13 die Ar t  der Umwandlung 
des Zuckers anch in  diesen Flllen von obertreibung wesentlich die 
gleiche bleibt, die Mengen von Karamel dagegen nur untergeordnete 
sind und lediplich wegen der aufdringlichen Farb- und Geschmack- 
s t l rke so hervortreten. Ich fUhre daher als Bpispiel fur die Unter- 
suchungsergebnisse solcher ,,Uberinvertierten" Kunsthonige (wie sie 
tibrigens bei fehlerhaftem Vorgehen auch in  den Fabriken entstehen) 
die folgende Versuchsreihe an: 

Taf e 3. KandisstUrzel von de; Zuckerraffinerie Tangermiinde mit steigenden Mengen Salzsiiure 
1 Stunde bei 95-97" inverliert. 
- . __ ._ 

I Kupferredukt ion 
a u s Fe h I i n  gscher  

LOsung 
Gesamt- 
zucker 

u. z. 
[ I + S ) E  

Dextr in-Inversion in 0,0611 
s a u r e r  Ltlsung') kcharose 

im kochmden Wasser nach nach 

S(C1.) Yin. 1 Std. 11 Std.12 Std.13 Std.14 Std.16 Std. 
unter Berlcksichtigung der aus (1 I )  

und (10) Liivulose-Zersttlr ung. 
berechnet Berechnet als Invertzucker. 

'Ier@ 15-10 

I 

Menge 1 
! Salzsaure 

I " 0  I 1 "0  
1 0  OBg. I OlO 1 lo  

(5) I (6) I (7) 
. 

I 

78,44 3,80 74,77 

78,88 6,76 72,49 

'Ventzke 

:-9,9 

+9,9 

+ 9,6 
+9,6 

I f 8 , 7  

78,67 

79,24 

8 0 , l l  
81.47 

80,26 

80,77 

76,42 

72,85 

72,Ol 

;0,13 +67,0 

> 0,36 +64,2 

FO,26 +34.2 
0,31 -:-3,8 

1,84 >16,1 (2 

I 

72,8 

62.6 
14,9 

2,27 

1,92 

1,68 

1,18 

1,47 

0,076 

S 2 d l  0,126 
0,160 

0,176 

82,86 - I -  82.6 
82,2 182,4 

80,75181,2 

76,66 - 
73,8 76,6 

72,O 173,8€ 

79,86 
81,78 

82,lO 

82,66 

81,19 

81,12 
I 

ganz I 
schwach 1 79,76 

mfort 

*oter Nieder. i 
kraftig; 1 . 

28,90 61,21 
66,66 14,82 82.3 82,46 82,7 1 I - 

81,s I l l  81,8 82,4 I - 77,601 2,66 

78.26 2,62 

73,OO' 2,42 

70,60 2,2R 

69,30 2,71 

i ' schlag I 80,96 
S 2 g 0,200 Ilstarke Far-, 

+16,8 (14O) -: 9,4 

+12,2 (lao) +6,9 

5 9,4 (20O) +6,3 

- ,  
9 2  o,226 

bung; 1 79,9 
starker 

Nieder- I 
kirachroter' 80*06 

S 2 i 0,260 schlag 80,36 I 81,16 
I 

9,141 + 7,9 (200) ?4,7 
') Siehe Chem. Ztg. a. a. 0: 

Diese Heihe von Sirupen wurde durch die freundliche Unter- 
stlitzung des Herrn Direktor Dr. Fr. M e y e r  in Tangermhde  in  dessen 
Zuc kerraffinerie aus  der Mutterlauge (sog. Stiinel) von feinatem 
wei6en Kandis, also rnit Hilfe von fast chemisch reiner Saccharose- 
I6iwng, f i ir  meine Untersuchungen eigens heraestellt. Nach seiner 
Angabe wurden je 800 g StUnel von 80,05O Balling (= Gewichtspro- 
zente Saccharose) genau pine Stunde im Lufthade bei 95-97O mit 
verschiedenen Mengen Shlzstiure vom spez. Gew. 1,19 (also etwa 
12,5 n-HC1) invertiert und sofort abgehhl t .  Die S lure  wurde vorher 
mit Wasser zu 20 ccm verdllnnt und zwei Minuten lang rnit dem 
StUrzel durch RUhreu gemischt. Da die Inversionswirkung, verglichen 
mit der Tafel von W o h l  und K o l l r e p p ,  verhiiltnismiiSig schwach 
war, muR angenornmm werden, dai3 die Vertsilung der Stiure nicht 
ganz g1t:ichniaBig gewesen ist; im Ubrigen teilte mir die Ratfinerie 
mit, dal) nach ihrer Erfahrung (der auch die meinige entspricht), stetes 
Riihren .die Inversion, u d e r  sonst gleichen Urnsttiuden sehr befgrdert. 
Bei den vorliegenden Versuchen milUte das Rtibren wllhrend der ein- 
stundigen Erhitzung jedoch unterbleiben, urn die Wtirme in  dem Luft- 

11 

*) In der Tafel 2 (Angew. Chem. 35, 13 [1922]) meiner ersten Mitteiluog Hind 
die laufenden Nummern 16-26,30,33-39 und 42 siimtlich urn eine Zeile hiiher 
zu stellen. Mithin trifft die auf Seite 1 3  rechts unten erwabnte Numrner 33 
auf die Zeile: (Spalte 1) Jest, bitter" (Spalte 2) ,,79,42" usw., und die Num- 
mer 36 auf die Zeile: (Spalte 1) ,,fest, braun, bitter" (Spalte 2) ,.79,16", usw. 

Ferner mu8 es anf Seite 9 rechts unten nicht ,,hydrolytisch", sondern 
,,elektrolytisch stark gespaltene Siinren" heilen, und im Kopf von Tafel 1 
sowohl wie 2 in der Uberschrfi der Spalte 6:  nicht (2) : (6) ,  sondern (2)+(5) 
Diese Anderung i t  fiir das ricbtipe Versthdnis der U-Zahlen selbstverstand- 
lich von gro6er Bedeutung, und ich bin Harrn Professor Binz fiir die Ent- 
deckung der Fehler sehr zu Dank verbunden. 

I) Die Anwendung alkalischer Jodlosungen zur getrennten Bestimmng 
der Dextrose erscheinl fur diese Fiille sehr passend. Sie wurde jedoch 
damals unterlassen, weil meine Aufmerksamkeit sich gleich den zu be- 
schrribenden Garversncben zuwandte. Heute kann ich dies nnr ds einen 
glucklichen Zufall bezeichnen, weil die aikaliarhen JodlOsunqen anch auf die 
Dextrine wirken und mich leicht zu FehlschlUasen veranlaOt haben wUrden. 

Verfasser. 
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bade gleichmlBig zu erhalten. Die Verdunstung wird bei allen neun 
Siriipcn fast die gleiche und sehr pering gewesen sein, und desh:ilb 
sind die Zahlen untereinander genugend vcrgleichbar, obwohl nicht 
zu einem bcstirnniten Endyewictit aufgefii1,t worden ist. 

Die Tafel zeigt nun zuerst ein Ansteigen des Troiakengehaltes von 
78,44O/(, h is  auf 82.55"/,, dann al)er, s o l d d  die U-Zahlen den Wert 
von etwa 2O/, weseritlich iibeis\eigen, einen wharfen Riickgang auf 
81,1°;,. Die aus 800 g Sirup von 80,05"!, und 20 ccm Wasser be- 
rechnete Dichte betrligt 78,2O BE fur reine Saccharobe und 82,4" Bg 
fur deren vollhtiindige Uniwandlung in Invertzucker. Diese Z lhlen 
sehen wir tntsaclilich mit einer kleinen, auf der Verdunstung be- 
ruhenden Erhbhung von etwa O J o  Bg bei den Sirupen a und f er- 
scheinen. Sobald aber die Siiuremenge gestriyert wird, erreicht die 
Trockenrnasse nicht niehr annAhernd den berechnetrn Wert. 

Urn den hiernach zu vermutenden Zusamrnenhang des Ruck- 
ganges der Ballinggrade mit den U-Zahlen noch sicherer festzustellen, 
inverlicrte ich genau abgewogene Mengen von je 750 g weil3ern 
Kiislallmcker durch Kochen m l t  0,l O / ,  SalzsRure uiid flillte die Siiupe 
nach deni El kalten geniiu zu 1000 g auf, so dafi sie einer 75prozentigen 
Saccharoselbsung entspiachen. Dle Untersuchungen sind in  der 
Tafel 4 zusammengestellt. 

Tafel 4. Ausxangstoff: Kristallzucker in IA63ung von g&au 

(8) 
- 

0.28 
0,26 
0.22 
0.26 
0,25 

Hiw ergibt sich die Beziehung rnit groBer Deutlichkeit. Rei der 
Kochung rni t  eint,r sn gering+n Sliiretiienge wie 0,l (von 39"/, 
HCI-(;ehiilt) stiegen schon innerhalb 25 Minuten die U-Zahlen his auf 
14"!,, und durch die ganie Heihe hindurch zeipt sich (Spalte 8), d.tB 
sie rund vierm.11 so grot3 s ind,  wie die Unters, hiede zwischeii den aus 
75°;0 Saccharosrgehalt be ec.hj eten 7&71 o/o .Inverizucker2) und den 
tatsiichlich gefundenen Hallinggriiden. Die hereinsl immung ist bei 
diesen unter mbglichst gleichmaBigen Umstlnden au-gefuhrlen Ver- 
suchen so groll, wie es  nach den unvermeidlichen Ahweichungen n u r  
erwariet werden kann. Es erhellt alco, daD d i e  U - Z a h l e n  i n  
e i n e m  i n n e r e n  Z u s a m r n e n h a n g e  rni t  d e m  Z u r u c k h l e i b e n  d e r  
D i c h t e  g e g e n  d i e  b e r e c h n e l e  %ah1 s t e h e n .  

Die gleiche auft'allende E scheinung, d;tB die Ballinggrade rnit der 
Dauer der Erhitmng oder der SIarke der Saurewiikung, albo dern An- 
schwellen der U-Z lhlen niedriger werden, wiedrrholte sich bei dlen 
Versuchsreihen und kann d.+her auch aus den spater foluenden Tafeln 
irnnier wieder ersehen werden, soweit nicht die Verdurlstung bei dem 
Erhitzen sie ausgleicht oder sogar ilberlrifl't. Sie deutet darauf hin 
da13 eine hetr2chtlit.be Menge von Stoffen entstanden ist, die eir 
h b h e r e s  M o l e k e l g e w i c h t  a l s  D e x t r o s e  u n d  L a v u l o s e  beaitzen 

Ich stliize diese Behauptung auf folgende Tatsachen. Die LRsungen 
jer Dextrose, der Lavuliise, des rein-n Invertzuckers, sowie der 
Saccharo-e und dr r  Maltose zrigen hei gleichem Gehalt s#iiitlirh f a 4  
Zenau gleiche Srhwere. Sornit liefert eine Sacc:haroselb.cung von 7j0/"  
eine uin rund s o  ihres Gehaltes reichere Inverteuckerlbsung, weil 
RUS 95 Teilen Sa-charose 100 Teile Invertziicker entstehen3). I3le bt 
diese Evhtihung nun teilweise auc, ohne diiB ein enlsprechender Anteil 
unveranderter Saci.harose in dem Sirup nachffewiesen werden kiinn, 
50 Iiegt der Grund wahrscheintich in der Erzeugung anderweitiger 
Stoffe (und zwar Kohlehydrate), deren Molrkelgewicht minde4tens 
zwischen demjenipen der Saccharose und dem dt.r reduzierenden 
Zuckerarten, vielleicht aher auch jenueits von detn der Saci harose, 
HISO zwischen tiirser und den Dextrinen, der Starke UYW. liegt. 

Hieiin erblicke ich einen sehr wichtigen Pingtrrzeig f a r  die Art 
der Umwandluiig des Zurker*, denn es wird danwh die ohnehin dern 
Cheniiker einleuchtende Unw,+hrscheinlit.hkeit, daB es sich urn einen 
A b b a u  der Zud.kera. ten dur1.h den Einflul$ so geringer Saurernengen 
und so gelinder Erhitzung handeln ktinnte, noch bedeutend erhbht, 
und vielmehr reimt sich nach chemischen Begriffen nun alleq ZU- 
sammen, urn im GegenteiL an eine K o n d c n s a t i o n ,  d. h. einen Wieder- 
aufb.iu grbBerer Molekeln aus denen der Dextrose und Lavulo .e, aller- 
dings nach einer anderen R ehtung, als zur Saccharose hin, oder auch 
fiber diese hiniius, zu gliiuhen. 

Hierhei kann schon die Erhitzung allein erfahrunygem813 be- 
trgchtlii.hes leis'en, wie 1)egener ' )  bei slarkeni Eindampfen reiner, 
linksdrehender InvertzuckerlGsungen aut' dern Wasserbiide fand: niiin 
erhalt d.adurch Siiupe, deri n Rei-htsdrehung beim Verdiinnen in Links- 
drehung Wsergeht. Tritt neben aer  i m  chemischen Sinrle entwa-sernden 
Wirkun: der Hilze auvh novh der Eintlull starker Sluren hinzu, so 
sind ohne Zweifel giinstige Bedingungen fur die Kondensation zu 
htiheren Mulelieln gegeben. 

X. VergHrung der Zuckerarten und Verhalten. der Ggrungsrikkstffnde. 
Gernde bei Storfen der zulelzt genannten Art lief3 sich voraus- 

qehen, d& ihre chemische Abscheidung ails den Gemischen mit vie1 
Invertzucker groBe SI hwierigkeiten bpreiten wiirdtl, und es rnuBte da- 
ner urn so mehr nach der Entlernung der Dextrose, der I,:;lvulo.;e und 
jer Sacchrrose grstrelit W I  rdrn. Einen Werr, dcr anscheinend ohne 
dngyiffe auf anderH h-igerncngle Stoffe Yuni Ziele fiihrt, biet<.t die Ver- 
;iir u ng mit rnbglichst schwachwirkenden He'earlen dar. Brennerei- 
hefe veriirb .ilet die drei genannten Zlickerarten so gut wie restlos 
zu Alkohol, Kohlensaure und gerinyen Mengen der bekmnten Neben- 
srzeugnisse. Es war also zii untersitcben, oh aus  tiberinvertierten 
Kiinsthonigen noch andere Glrungsitickstsnde z u  pewinnen waren, 
und grpebenenfalls muBte die Natur dieser ggrungsunfiihigen Stoffe 
ermittelt werden. 

Solche GarunpsDrohen mit reinen Zuckerlbsungen sowohl (zur 
Uberwi chung der Glrkraft der jeweilig verwendeten Here). wie rnit 
normalen Kunsthonigen und ganzen Iieihen von iiherinvertierlen 
Sirupen (nach Art dev Tafeln 3 und 4) hahe ich nun, da sie ein sehr 
gunst iges Nrgebnis lieferten, i n  grbflerer Anzahl durchgrfilhrt. 

Reine Saccharose- und Invertzuckersirupe - die also bei der Unter- 
suchung keine U-Zahlen liei'erten - fuhrten zu vergiwenen Pliissig- 
keiten von ganz geringern optischen Drehungiverrnbgen, d ie  vor wie nilch 
der Inversion niit Salzsaure (nach Clerret) nur unhedeutende Kupfer- 
oxydul-Niederschlage hei dem Kochen rnit Frhlingscher Lbsung lieferten, 
milhin als faqt frei von Saccharose, Dextrose und Lavulose anznsehen 
sind. Die Tafel 5 giht zwei Versuchsreinen wieder, in denen weiBer 
Kristallzucker und Ablauf von weii3em Kandis geprtift wurden. 

I 
,,Invert- 
zucker" 

\ Inversion 
v ~ r  I nach 

I I I 

I Zuk- HeIe- Gar- I C 0 , -  
I 

Zei- 1 
chen j ker- I dauer lMenge Mengel pol. 

I meuge 

w I 100 I 6 
v 100 250 1 4 
T I 126 20 4 
U 150 ' 20 I 5 

7 I 5  4 
w, , 100 
v, 1 100 , 20 

U, I 150 1 20 I 6-6 

eingedickte I 
Polarisation j Asche B ~ .  + 

2 A  Dicbte vor 1 nach Durch- 
laufmenge Inversion j A i I 

ccm I "Bg. OV. OV. 1 o / ,  I g I g 1 g 

1. A b l a u f  v o n  weiBern K a n d i s ,  68,2 OHg. s c h w e r .  
865 

867 

2. Weil3e'r K r i s t a l l z u c k e r  m i t  99,75'/, S a c c h a r o s e .  
46,2 ion5 - 0.11 0.33 876 . 6,15 I +1,4 +1,4 1,570 

970 +0,2 1,436 t::: 1 970 1 +0,3 1 
71,8 950 I$0,26 0,86 1 1,28 I f 796 I 7,50 2,2 (+1,6) 1,466 

1 $1?:; 1 1 1 1,670 

Aus der truben GIirmischung wurde die Hefe mit Hilfe von etwas 
Kieselgur durch Seihen vollstaudig entfernt; die im Ruckstand ver- 
bliebene Menge Flassigkeit konnte annahernd geschatzt und der Betrag 
dern ,,DurchlauY' zugerechnet werden. Ein Teil des Durchlaufs (dpalte 10) 

2, Der Kriatallzucker hatte 99,7O/, Gebalt. 

2,37 2,74 
3,16 3,78 
3.55 I 4:36 
4,21 5,OO 

0,35 
1,39 
1,39 
1,39 

0,18 
0,73 
0,73 
0,73 

2,39 
2.39 
2,38 
2.40 

3,27 
3,21 
3.14 
3.16 

.__ 

a) Aus dem von mehreren Forschern festgestellten Zutrelfen dieser Be- 
rechnung bei reiner rnvemion geht fetner hervor, deli eine etwaige Verbindung 
von Dextrose mit Lavulose, wie sie im Invertzucker vermutet worden ist, 
jedeofalla der GUltigkeii dieser Reyel kein Hindernis bereitet. 

4, Zeitschr. d-  V. d. D. Riiuenzucker-Ind. 1886, S. 346. 



wur.le linter Z u . - n l ~  von Srhlernnikreidc auf den1 W:~s-cii~tude \.orhiclitig 
eingedickt und un te r  Auawaschen des kleinrn ungelost gcbliewneri 
Anleiles zu 100 ccm aufgetiillt. Diese Fliissigkeit ist als ,,Sirup" 
(Spaltn 11- 15) bezeivhnet. In dem Sirup ist die Menge der ,,organischen 
Stoffe' (-01 in der Weise flir die  voiliegenden Verrleichzwevke BUS- 
reichend penau beslimmt, dab die Asche mit ihrem doppelten Betrage 
von den Bdlinggraden ahpezogen ist. Hierbei wird angerlonimen. d d  
die orpanischen StofFe das spe/ifische Gewicht der Ltisung ebenso 
stark, die Aschenbestandleile da,egen es doppelt so stark beeinflussen, 
wie Zucker; mithin ist O=Bg- 2 A geselzt. Vergleirht man die Ver- 
suche V und W (oder V, uncl Wl), die sich nur durch die Menge der 
verwendeten Hefe voveindndrr untericheiden, so findet man aus 
Spalte 16, da 20-5=15 g Hefe eine Menge von 3,i8-2.74=1,04 g 
Orgmiaches i r i  der Fliissigkeit zurtickgelassen haben ; mil hin kommen 
auf 5 g Hefe 0,35 g und auf 20 g Hefe 1,39 g Organisches 81s von der 
Hefe allein herriihrend (Spalte 17). Zieht man dieee Menge von dem 
pesamten Organi-chen (Spalte 16) a b  und rechnet die ei haltenen He- 
trage auf 100 g Zucker urn, so ergehen sich in jeder der beiden Ver-' 
suchsreihen fast glrichbleibende Zahlen (Spalte 18), i n  welchen sich 
die aus dem Zucker bei der Girung zuruckbleibenden organischen 
Stoffe ausdriicken. Naliirlich besteht nur ein Teil von ihnen aus 
reduFierenden Stoffen, wie sich aus den Spalten 8 und 9 herechnen 
11111, und es ist auch noch Iraglich, ob diese reduzierenden Stofle 
wirkli1.h Zucker sind und ob sie nicht aus der Hefe selbst herriihren.- 

Urn die Anhiiufung von Nebenstoffen in  den Miiischen mllclichst 
hintanzuhalten, wurden in  den meisten Fiillen keine Hefe-NBhrstotfz 
(aeder  Hefcnauszug noch Nlhrsalxe) zugesetzt, sundern es der Hefe 
selbst Uberlassen, sich durch Wiederverwendung der Riickstandc 
abgestorhener Zellen weiter zu entwickeln. Meine Hoffiiunp, auf 
dierem Wege einen Kreislauf der Bestandteile des Hefenkibes zu 
erreichen und nichta von diesen in Ltisung iibergehen zu sehen, hat 
sich allerdinps nicht ganz erfullt, wie schon die Tafel 5 zeigt. Da 
eine entsprechende Vermehrul g der Einsaat unumganglich erschien, 
wenn die Versuche nicht zu lange Zeit in Anspruch nehmen sollten, 
so erzeugte die Hefe ails sich selbst und dem Zsvker auller der 
Kohlensaure und dem Alkohol eine gewisse Menge, durchschnittlich 
etwa rin Vieitel bis ein Fiinftel ihres Gewichtes irn abgepreDtc-n 
Zuatande, von nicht fliichtigen organischt n Stoffen. Diese mufiten 
daher jeweilig von dem Gesanitgewicht der Garungviic-kstiinde abge 
zogen werdrn, ferner auch die Ascherigehalte der zur Halthmrtachung 
und Verfluchtigung des Alkohols zu Sirupen eingedickten Durchllule. 

Sofelangte man zu wechselnden Mengen von "organischen Trockeii- 
sloffen , welche n i c h t  v e r g o r e n  wartn,  und ea zeigte sich nun, 
dab diese in allen Fallen mit den U-Zahlen stiegen und innerhalb 
der einzelnen Versuchsleihen meist in gleii.hbleibrndem, von Reihe 
zu Reihe allerdings nicht unerheblich wechselndem Verhaltnis zu diesen 
standen. 

Dienachfolgenden G a r t a f e l n d e r  , , K u n s t h o n i g e b 5 )  (s.S.64-65) 
erklaren sich durch ihre mllglivhst ausiiihilich gehaltenen Oimerschriflen 
fiber den einzelnen Spalten wohl ohne weiteres von s*blbst. Es mag 
nur Uber das eingehaltene Verfahren noch einiges bemerkt werden. 

Y. Bemerkyngen zu den Gllrversuchen. 
Die Glrung wurde sleis so laage bei 30° verlaufen gelassen, 

bis innerhdb 24 Stunden nur noch hllchstens 0,2 g Kohlendure ent- 
wichen. Wie man sieht, verzllgern die unvergiirbaren Stofte durchaiis 
nicht die Geschwindigkeit; wohei allerdings zu berticksichtigen bleibt, 
da13 die Menge der glrungsfahigrn Zuckeiarten auch entsprcchc nd 
geringer wurde. DaB reine Saccharoselhsungen langwmer verarbeitrt 
werden, als invertierte und unreine, ist bekannt und bewiihrte sich 
auch hier. 

Eine sehr deutliche Anschauung von dem Zusammenhang der 
U-Zdhlen mit der Verglrung dieser ZuckerlSsungen gibt ferner dns 
Verhaltnis der entwickelten Kohlesauremengen zu den durch jene 
Znhlrn ausgedruckten Stoffen. NaturgemlU stehen beide im u m g e -  
k e h  r t e n  Verhlllnis zueintinder: je mehr nii.ht verglrbare $toffe 
vorbtinden sind, desto geringer ist die Entbindung von Kohlensiiure. 
Die Regelmlbigkeit l l b t  sich daher nur mit Hi l fe  eines whaubildes 
zeigen, wie es  nebenstehend fur die Reihen Z1 bis 23 entworfen 
ist. Die wagerei.hten Entfernungen vom Nullpunkt deuten im 
Rild 1 die GroBe der U-Zahlen an ,  die senkreehtrn entsprechen den 
Kohlensauremengen. Die drei Kurven bilden gerade Linien, und sie 
fall. n obendrein auch mit der Genauigkeit, die man von diesen Ver- 
suchen erwarten darf, in  eine einzige Gerade zusammpn, die sich 
iiber den weiten Spielraum der U-Ziihlen von 1,3 bis 15,5 erstreckt. 

Rei allen drei Reihen ist die Kohlens!iurentwicklung a u f .  100 g 
der in die Maische eingebrachten Trockenstoffe, (nach Maagabe der 
Hallinggrade dr r  Sir upe) umgerechnet, und die obet  einstimuiung der 
Ergebnisse ist iiberg aschend. 

Obwohl schon dieses Schaubild den Zusammenliang an sich auaer 
Zweifel stellt, hesagt es doch nichts weiter Uber die nicht VergArbaren 
Stoffe, als dafi sie in den U-Zahlen einen ziemlich zuverlsssigen Mall- 
slab finden, weil sie offenhiir bri niedrjgen wie bei bohen U-Z .hlen 
gleichartiger Natur sind. Diese Erkenninis ist aber von Wichtigkeit 

5, AIs ,,Kunsthonig' bezeirbne ich hier alle von mir vetwendelen Auk- 
ganesloffe. obwohl natiirlich viele von diesen durch die absichtlich herbpi- 
gefiitirte starke ,uberinveitierungY so braun und bilter schmeckend geworded 
waren, daM sie sls normale Ware. nicbt mchr angesebeu werden konntrn. 

. _ _  - 

l i ir  die Ausdehnuno de r  an:ilytisc~~~en Untel suchi i r ,c sowolil der Atis- 
gangsirupe, wie del.~arunK-l.uckhtPude. Die I4eslril rriunKdes Reduh-tiuiii- 
vermtigens z. 6. wIirde namentlich bei den lelzteren keinen Zweck 
haben, wenn durch die Inversion ein von Fall 7.u ball stark wechselndes 
Gemisch von Stoffen eneugt  ware, drren Eigensc-haften wesentlitah 
voneinandrr abweichen, von denen viellricht einige kraftig, andere 
d<tgrgen Iiberhaupt nicbt auf Fehlingsche Lllsung einwirken. Eine 
derai tige M;innigfaltigkeit von Zersetzungstoffen liegt offenhar nicrht 
vor, sonst kcinnte die erwahnte RegelmLiBigkeit sich wohl kaum Iiber 
so weite Grenzen erstrecken. 

L)ie>es Ergehnis im Auge behaltend, ktinnen wir uns auf ziemlich 
verwickelte Berechnungen iibrr die Zusammeneetzunp der Garrtick- 
st lnde einlassen, ohne fiirchten zu mlissen, dab die Ergebnisse nur 
zuflllige oder in schiidlichem Grade iiiuschende sr in  mllchten. Immer- 
bin erwhien es getloten, eine Anzahl von Glrreihen ausznarbeiten, 
urn sich Ilbrr die Grenzen der hei 
solchen Versuchen naturgemaB nur  , 
erreichbaren besvheidenen Genauig- * 
keit Rechenschaft zu geben. Es 
war von vornherein anzl nehmen, 
und die Untersuchung der Glrungs- 

d i e  nicht vergsrharen Stoffe auch 
Reduktionsvermllgen besitzen, aber 39 

selbstverstandlirh ein bedeutend 
geiinperes als Tnvertmcker, denn 5 
sonst kllnnten die Fehlhetrage bei 
tier Analyse mittels Feblingscher 1: 
Losung j a  nirht entstehen. Mangels 
eines anderen MaUstabes nlullte, )' 1: 
um iiherhaupt einen biauchbaren 
Zahlenwert zu crhalten, die Rcduk- 
tion als ,,lnvertzucker' herechiiet 
werden. Um an die notgedru1,gene 
HillkUr dieses Verfahrens 211 er- 
innern, ist d a s  Wort ,,Invert- 
zucker " in den Spaltenilberschriften 
+tets in Anfiihrungszeichen geselzt. 

riickstande hat es  be>talipt, dab 

3. 1; 

" Z  3 4 3 b 7 e 5 Y) II i3 H 

p k h e h e n ,  die das irspiiingliche 
Kiip,er;lusschridungsrermFgen der 
,,Kunsthonige", a15 Invertnwker berechnet, darstellen. Auch diese 
Zahlen sind durch die in ihnen unvermeidlich einb* griffene Reduk- 
tion-kraft der unverglrbaren Stoffe veifllsrht, und zwar offenhar 
wechselnd in dem Malle erh&iht, wie die U-Ziihlen steigen. Von der 
wirklichen Zusammensetmng der Kunbthonige weicht ako unsere bis- 
herige analjtischc Dars'ellung urn so m t h r  a u c h  hez t ig l ich  d e s  
I n v e r t z u c k e r g e h a l l e s  ab, je weiter die SRure den Zucker verlndert 
bat. Dies l h t t  darauf binauw, dalj talslc*hlirh weniger Invertzucker 
vorhanden ist, als wir niit Hilfe der Fehlingschen Lnsung feststellen, und 
dab mdererseits die Menge der unvergkrharen Bestandteile hllher ist, als 
die U-Zahlen anzeigen. D IS MillverhRltnis zwischen Srhein und 
Wirklichkeit wird noch erhllht, indem die D e x t r i n e  - ich will die 
unvergiirharen Stoffebcbon hierder Kurze halber als solchebezeichncn - 
dns cpezifische Gewicht weniger beeinflubsen. als die Menge Invert- 
zucker, aus welrher sie entstnnden sind. Utib ein derartiger Einflub 
besteht, k6nnen wir narh den Angaben der Tafeln 3 und 4 nirht mehr 
bezweifeln, und auch alle noch folgenden Tafeln besthtigen es. Nehmen 
wir nun einmal an, die Dextiine fiigten sb h auch dem i m  Absi-hnitt I11 
dieser Mitteilungen a( sgesprochcnen Erfahrungsatz , daB gleichstarke 
LSwngen der bekannte n Zuckerarten gleiche Schwere zeigen. Dann 
wtirde auf Grund der Formel 

Bild 1 .  

G H J %  f %O - ( C 8 , o O h  
180 18 162 

die Verminderung der Bnllinggrade bei der Umwandlung von Invert- 
zucker in Dextrine lou/, des ursprIinglichrn Wertes belrayen. Nehmen 
wir ferner 'an, das Reduktionsvermllgen der entstehenden Dextrine sei 
halb so grof3 wie bei dem Invertzucker, dann kann man folgende Be- 
rechnung aufstellen: 

In einer Fabrik werde eine 76O/,ige Saccharoselllsung invertiert; 
diese miiljte ohne Dazwischentreten der Kondensation einen 80prozen- 
tigen Kunsthonig geben. Angertornmen jedoch, es  entstlnden nur 
70°/, Invertzucker, und aus deli iihrigen loo/, bildeten sich Dextrine. 
Dann zeigt das Erzeugnis 70 + 9 =: 79'' Balling. Da die Dextrine so 
stark wie - ==4,5°10 Invertzucker reduzieren, so findet der Unter- 
suchende 70 + 4.5 = 74,E1~/~ Invertzucker, wcil er die Kupferaus- 
scheidung atif diest-n berechnet, und die U-Zahl betriigt milhin 
79 - 74.5 = 4,5O/,. wlbrend tatblchlich die doppelte Menge Dextrin 
vorhanden ist. Die Fiihrik buBt also an Trockenstaqffen lo,, an dem 
Analysenwert ihies Kunsthonigs nnch dem bish. r liblichen Vetfahren 
dagepen 5,5O/" ein, denn dieser sollte nach Mafigabe ihres Zucker- 
einwuifes 80°/, I n v e r t m  ker betragen. 

Bei einer Umsetzung von 20"/, Invertzucker ergeben sich 1g0/, 
Dextrine, mithin 60 -/- 18 : 78":, Trockenstoffe upd 60 $- =6Y0/, 

9 
2 

11' 



,,Invert- 
sucker'' im 
) u r c h l a u f  

I -  '' 12 : a  
2 n B  

I I Polarisation 
ides D u r c b -  

l a u f e s  

(ZO? der der 
, Inver- Inver- 

I2 

111 
L. 

&'E 1 eion pion 

$ E l  g l e i c h e  
s g l  

78,2 2,O 
76,8 2.2 
76,06 2,85 

I 

-16,2 -9,4 2,4 0.46 
-14,O -9,3 4,2 0,66 
-13,O1 -8,4! 2,8 1,l 

100 
100 
100 

20 ' 3 
20 I 3 
20 1 3 

78,8 
76,6 

78.0 
77,9 

160 

160 

20 

20 

7,036 

3,63 

16,64 

19,56 

' 0,69 

0,54 

0,48 

0,bO 

-1,2 

-1,l 

-3,6 

-4,4 

81,l 

80,3 

81,6 

80,4 

970 I0,48 0,63 

990 1 7,62 10.37 
I 

1000 i 7,66 11,63 

0.76 -0,l I 
0.7361- 3,2 

0,665'-2.8 

7 

6 

47,8 

41.3 

Z l c  

Z l d  

Z l e  

Z l f  

3 

4 

6 

6 

4 

4 

38,8 

36,6 

81,7 I83,12 77,16 
81.468 82.831 74,60 
81,7 82,69 71.90 
81,86 82.37 68.80 
81,46 82,66 6676 
82,O 81,80 63,96 

80,6 81,81 76,OO 
80.6 81,21 70,88 

80.3 80,91 66,26 
80.46 80.96 64,ZO 
80,46 80,68 62,96 

80.4 81.39 70.8e 

2,80 
2,28 
2,97 
3,18 
2,96 
2,66 

2.66 
3,23 

2,66 
2.96 
2,18 

2,71 

79,96: 5,17 
76.78, 6.05 
74,871 7,82 
71,9R 10,89 
69,70 12.86 
66,61 15,19 

77,66 4,25 

73,66 1.89 
68,91 12,OO 
67,18 18,80 
66,03 16,45 

14,08 7,18 

-14,9 8.3 
-12,R I- -7.3 - 94-6,6 - 7,6 -4.6 - 6,4 -5.61 
- 2.6-1,9t 

I 
-11.2!-6.3 
-10,Ol- 6,O 

I 

4,6 - 3,l 
,- 2,8 -2,l 

4,26 

6,42 

7.13 

4,38 

6,63 

7,04 

' 9,36 i 0.45 

i2 ,m 0,4a 

116,80 0,45 
I 
I 

10,61 0,41 

(10,70) (0.62) 

14,83 0,47 

4 

3 

3 

3 

32,l 

37,6 

34,4 

33,2 

Gartafeln. (Tafel 6-9.) 
. - . . - - . - -_ .- 

Untersnchung des Kunsthonige 
Untersuchung der 

___- ~- 

a) im ursprUng1. Zustande: ,,Durcblauf" 
Herstellnng des Kunsthonigs Vergarung 

. . . -. .. . 

Behandlung 

. . . . . . 

Polarisation A uf 
1000 ccm 
Maische 
kommen 

m 
'0 
10 
w 

I %  

Tafel 6. WeMer Kristallzucker 

20001 0 74,81 74,81i 0,04 +67,4 -9,75'74,78 

' I I i I  I 
0 I L  0 0 

6 6 3  
73,2 
71,6 
71,lE 

41,9 

76,l 

71-61 

0 

K , 20 
J 40 
H 60 
R ! 100 

I 

I 
Je 500 g Zucker + 
167gbitungswacsi r 
grkocht d zui0tcm 
V.5i5 n HCI. nach 
Ablaul dvr Kochzeit 
(Spalte :) sofnrt e 
LUhlt und zu 676 
nufgefUllt (= ' i 6 O 1 ,  

Sarchamse). 

11,3 
3 0  
492 
339 

Tafel 7. Eingedickter Kandiestllrzel 

I 
I '  

i 

I /  

73.3 1 7,l !-8,1 I- 5,91 3,65 1 1,4 

2) Bei dem Bn- 
dicken in der Pa- 
brik halb invertiert 

1 

1000 

1000 

1000 

1000 

4 i  +6,7 

393 

4,2 

4,86E 

6,22 

7,60 

9,78 

I 
I 

4 1  ! 
I 

I 

4 

Stuizel = 
ucker mit 

10 w m  967511 HCl 
gekneht. dann s n h d  
eeklthlt und wiener 
zu 6& g aufgetUUt. 

69,3 I 4,O 

Tafel 8. KandhetQnel (nicht ehgedtckt) 

8,45 
0,68 
1,36 

0,68 

1,07 

1,31 

20 

20 

167,O 

162,4 

166,4 

167,O 

124,l 

123,6 

122,7 

122.0 

121.3 

120.7 

68,9 
69,9 

70,6 

71,4 

71,6 

72,6 

- 3,3 

-3,6 

-3,O 

anei 

-1,9 

-2,5 

-2,6 

-1.8 

-z,4 

.Sttlnel von 6 0  Bg. 
mit 0 I 8t lo io  Hrl bei 
Sr-StO invwrllert.. 
( N i o h t  rum An- 
faugsgewieht auf- 

p.fulit ) 

Tafel 9. Elngsdickter Kandirr 

1,65 I 
2,24 ' 

1.76, 
1,66 1 
1,66 I 
1,36 1 

20 

20 

20 

1048 

1020 

1036 

980 

980 

1003 

.Stunel van ROh- 
81 0 0 B wurde mil 
0,il Ol0 %CX be1 9: - 97O imerticrt.' 
(N icht  zum A@- 
fnogsgearicht auf- 

gefUUt.) 

-0,8 

-0,4 

top1 

-1.0 

-0.8 

0.0 

I 

1,36 
1,93 

1,66 
I .3c 

20 

20 

20 



17,26 
19,60 

2,61 
2,41 

7,18 1 0.54 
10,27 I 0,60 
11,33 0,60 
13,60 0,63 

8,4 3,62 
10,4 6,62 
11,O ' 6,22 
12,8 ' 8,U2 

I 

1,93 
2,94 
3,34 
4,33 

3,156 
6,14 
6,76 
6,88 

i 
3,16 4,63 I 
3,66 I 6,67 

I 

6,36 10,20 i 
6,61 )12,12 

0,79 

0,46 

0,36 

0,36 

100 19,60 

100 26,OO 

100 30,64 

1,622 16,46 3,96 9,34 

1,442 23,12 4,86 13,lO 

1,296 27,96 6,40 (l6,86 6,80 

3,69 

4,64 

6,83 

12,89 

8,70 

(836) 

12,38 

I GSrnngsriickstCnde 
~. 

b) im eingedickten Zustande: ,,Sirup" 
Verhallniszahlen 

. - ... . . 

,,Invertzucker" auf  
100 g , ,Zucker' 

Reduktionsvermogen der 
unvergiii baren Stofie i m 
VerbBl tn is  zu I n v e r t .  

z u c k e r  
I 

0 <- H 
im Durchlauf , irn Sirua 

Verhaltnis des,.Inverl- 
zuckers" im Durchlauf 

zur U-Zahl 
im Durchlaul 

m 
'El 

t 
B 
E 
W 

3 2 
'M 

l4 
.d 

ccm 

(24) 
- 

von 

2000 

2000 
2000 
2000 
2000 

nach der 
(verschlrf- 
ten) Inver- 

sion 

(36). Bn. 

vor der 
Inversion 

(36) . - Be. 
(9) 100 

Iv 

~ 

(34) __ _- 

- 

0.40 
0,47 
0,47 
0,47 

(35) __ 

0 

ichaefler, Stettin. Dr. Schramrn & 

130 11,85 2,94 0 

3,69 
6,14 
6,66 
6,bO 

I _ -  

0,63 0,99 
0,66 0.91 
0,66 0,91 0,68 I I 0,86 

- 

1.36 
1.16 
1,18 
1,18 

- 

2,62 
2,Ol 
2,04 
1,88 

1,98 

1.71 

1.49 

1,48 

- 

3,48 

1,7% 

0,90 

1,09 

0,81 

0,69 

0,99 

(0.60) 

0.64 

i 
6,97/ 0 0 ! 0 0 

1,93 
3.08 
3,40 
4,26 

- 

0,63 
0.62 
0,64 
0,64 

0 - 

0.9A 
0.91 
0,93 
0,86 

130 
130 
130 
136 

12,031 3,86 
14.801 6,17 
16.64' 6,80 
17,401 8,62 

l)  1 7  g Here ergaben 4,06 g 0. Tr., mithin 20 g = 4,78 g 0. Tr. 

von der Zuckerraffinerie TangermIlnde. 

H = 4,8 *) 
I 

8,9 ' 1 4, l  

I 
I 

1,14 

0,82 

0,76 

0,72 

1,37 

0,93 

0,72 

0,74 

700 

760 

760 

760 

100 

100 

100 

100 

0 7 7  

0,46 

0,39 

0,37 

- 

0,60 

0,46 

428 

0,29 

0,23 

0 3 2  

0,26 

0,23 

0,22 

1,13 0.68 

0,611 

0,58 

0,54 

0,57 

0,48 

3,24 

3,48 

6,OO 

6,61 

4,69 

6.41 

0,36 

3,03 

0,86 

0,74 

0,67 

18,66 1 13,86 1 0,50 

26,6 1 1,7781 23,041 9,93 )18,20 

') hernommen ans'Taie1 6. 

von der Znckerratfinene Tangermlinde. 

i 

von der Zuckerrafiede TangermQnde. 

0,4l 

6,94 

6.20 

7,67 

H=8.70 - 
io,a3 j 7, is  

I 

0,29 

4,70 

0,38 

6,39 

0,36 

4,30 

4,04 

3,86 

- 

0,66 

0,61 

0,32 

- 

2,62 

- 

0,oo 

- 

0.83 

- 

0.28 

0.45 

0.61 

12,61 ' 8,91 
~ 

I 

17,46 13,78 

4.64 6.91 0,78 0,70 1,12 

4,36 8,30 0,60 0,66 0,60 

H = 6,O ') 

16,14 

22,38 

29,06 

H = 6,l ') 

18,O 

0,42 

0,37 

0,38 

0.38 

0,46 

0,42 

11,14 

17,38 

24,06 

7,61 

10,60 

L3,71 

0,31 

0,26 

0,24 

0,67 

0,61 

0,67 

0,47 

0,86 

0,31 

3,18 

3,93 

6,22 

930 

906 

920 

816 

786 

867 

0,68 

0,69 

0,64 

0,78 

0.77 

12,9 , 0,68 3.40 

4,74 

6,60 

8,89 

L0.66 

13,14 

0,2a 

0,23 

0,23 

0,67 

1.43) 

0,60 

0,69 

0.62 

0,63 

0,4 1 

0,8l 

0,30 

26,6 20,6 0.78 
/ 

30.0 ~ 24,9 
') Umgerechnet u s  Tdel 8. 
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!nwrtzrivker i i i  dc r  I.tilersuc.hung, also rine Il-%;tbl von Y, g1eic.h der 
Halfte des wirklichen Dextringehaltes, u'iw. 

Betiagt das ReduktionsvermUgen der Dexlrine nur ein Dlittel 
decjenigen von Invertzucker, so zeigt der zuerst erwahnte Kunsthonig 
hei 79'1, Trockenmasse 70 +- -.= 73O/, Analysenzucker an ,  und die 

U-Zahl ergibt sich zu 6 bei 9"/,, Dextrinen URW. 

In den. drei Beispielen ist jedovh auf  das Vorhandensein von 
,Saccharose' in den Kunathonipen nicht Hiicksicht genommen. Diese 
Zuvker:irt ist nach meiner wol11hegriindeten'~berzeiigung - wie ic.h 
schon im Ahschniit 11 auseinandergesetzt hahe - in normalen und 
iiberinvertierlen lechnischen Invertzuckern iiberhaupt nicht vorhanden, 
sie wird nur daitilrch vorgetlusrht, daB die Dextrine, wenn aurh 
schwieriger als Sacdiarose, bei der Behandlung nach C l e r g e t  in 
veldutinier Ldsung einer 1mver.-ion unterliegen, die wahisclieinlich zu 
den hlonosen ziiriickfuhrt. Waruni diese Illversion stels nur innerhalb 
ganz enger Grenyen (etwa 1,5 - 3,5"/,) schwankt. ohne daB auch dabei 
ein Zusiiiiimenh:ing mit dein Wech+el der U-Zahlen zu erkennen ist - 
dariiher verniag ivh noch lteine beslimnile Ansicht zu gullern. Jeden- 
falls steht fest, daf3 die 1nvertierhat.keit der Ijextrine damit noch 
keineswegs ihr Ende erreicht hat: vielniehr durch ein besonderes Ver 
fchren, die von mir in e'ner andeten AhhandliingG) beschriehene 
.Dextrin.Inversion". bis zur HBhe der Ballinggrade und selhst noch 
bis zu 0,.io', iiber drren Relrag hinaus emporgetrieben werden kann. 
Hiernach sind also die Dextrine des Kunsthonigs zum gr6Bten Teil 
in Monosen zuriickzuvei warideln, aber bei der ijblichen Inversion 
nach C l e r g e t  pelingt dies nur 211 einem enghegrenzten und daher 
bei hohen U-Zahlen nur kleinen Anieil. Oh eG sirh hier urn eine 
lediglirh unvollsthdige Wirkurig oder um den Eintritt eines G1eii.h- 
gewichtes zwischen Abhau und Aufbau handelt, hliebe noch zu er- 
torschen, urn das Rild dieser merkwurdigen Vorgange zu vervoll- 
stsndigen, deren Verwirkeltheit uns nur schwer 7u einer klaren An- 
schaiiung kommen 1 s t  und die Analytiker bisher auf Irrwege 
geliihrt hat. 

Es erhellt wohl hieraus, dd3 die U-Zahlen nicht allein durch den 
Anteil von ReduktionsvermBgen der Dextrine, der bereits in dern 
,,Invertz~~cker" der Analysen enthalten ist, soiidern weiterhin auch 
n0c.h durch die Hinzurechnung der ,,Saccharose" zu dern ,,Invert- 
zbcker'' in ungerechtfertigter Wrise herabgedriickt werden - unge- 
rechtl'ertigt in dem Sinne, wenn man die U-Zahlen als einen Ausdrurk 
fur d a  Dextringehalt der Kunsthonipe ansehen will. Freilich ware 
wedrr der Wissrn-chaft noch der Technik' ein erbeb1ic.h besserer 
Dietist damit peleistet, wenn man als .U-Zahlen' die Unterschiede 
zwi-chen dem Trockengehalt und dern ,,Invertzucker" (statt dern .Ge- 
snmtzucker') hewichnen wollte, wie o u s  d e m  bereits Hesprochenen 
hervorgeht, aber ein wenig mehr Kliwheit wiirde dieses Vorgehen denn 
doch schaffen. Jedpnfalls darf nicht aus den Augen gelassen werden, 
daf3 d ie  bisher iihlil.hen Angahen tiher d ie  Zusammensetzung der 
Kunsthi,nige und jih.nlichPr Stoffgemisvhe (auch der Bienenhonige) als 
mehr oder weiiiger prdblich unzutreffend anzusehen sind. 

Ein norrnaler Kunsthonig erreicht nicht selten eine U-Zahl von 4- 5. 
Nimmt man an, da13 die Reduktionskraft der Dextrine die Hllfte oder 
ein Drittel derjenigen des Invertfiulkers betragt, so wiirde er also 
dann schon navh Mallgabe der bisher iiblichen Analy-enaufstellung 
8-15°/0 unvergarbare Hestandteile enthalten. Diese Bereehnung ist 
vielleicht geeignet, ein ungiinsiiges Vorurteil gegen derartige Kunst- 
honiee zu eneugen. Man mu13 aher bedenken, dafi nach dieser Pest- 
stellung allein noch nichts iiber den Wert odt'r Uiiwert eines solchen 
Erzeugnisses entschieden werden kann. Es komrnt ganz dsrauf an, 
wie die Kondensaiionsstoffe die Ei nung des Kunsthonigs als Niihrungs- 
mittel beeinflus-en, und insbesondere, wie sie bich l,ei der Verdauung 
verhallen, denn der Hauptwert wlrd selhstverstRndIii*h in  deni Gehalt 
an Kohlehydraten, die das Pett des Ublichrn Brotaufslriches zu er- 
setzen vernidgen, in deren lrichter Verdaulicbkeit, und erst in zweiter 
Linie i n  den iiufieren Eigensch rften, gutem Geschmavk, Geruch, 
Streichfahigkeit USW. zii suchen sein. Nur wenn die Kondensaiions- 
stofle den inneren und iiuBeren Wert beeintrachtigen, z. B. srhwer 
verdaulich sind, Beige-chmack erzeugen, die Festigkelt stark herab- 
setzen u. dgl., k a n n  ihre Vt.rmehrung, selbst in maliigen Grenzen, als 
nachleilig angesehen werden. Doch wiid hiertiber spiiter noch zu 
sprechen sein. 

Besondere Aufmerksamkeit war der Frage zu widmen, ob 
die unvergiirharen Stoffe das Eindampfen der Maischpn bis z u r  
Siriipdil-ke ohna Veranderung zu iiberstehen vermbchten. Der 
Alkohol niui3te selbstverstfindlich entfernt werden, hevor man den Ge- 
halt ;in nichlfliichtigem Garriickstand aus den Ballinpgraden erkennen 
konnte Auch war die Eindickung schon deshalb notwendip, um den 
Ruckstand vor Zersatzung durch Schimmelpilze und Hakterien z u  
bewahren und ihn biu zur spl twen Henutzung LU ,,Dextringarungen' 
hallbar zu machen. Die zur Unterstutzung der Glruiig zugesetzte 
SvhwefelsBure sowie die wllirend des Vei.l:wfes gebildeten orpmischen 
Sauren wurden hei den nnfiiiiglichen Versuchsreihen niit Rariuinkar- 
bonat ahgesturnpt't, doch erwies sich dies fur die erwahnten verscharften 
Garuneen mit ,,Dextrinhefen" als nachfeilig, da losliche Bariumsalze 
in grM3erer Menpe entstanden und als Gifte wiikten. Auch beeinflulit 
das Birrium durch sein hohes Atomgewicht die Berechnungen so un- 
gunstig, da13 durch diesen Mifigriff mehrere Versuchsreihen unbraublibar 
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!eni;ic:ht wurden. Die AhstumpFunir gesl hnh weiterhin niittcls Schlemm- 
treide und erwies sich in dieser Form als zu eckmaUig. Die Gartafeln 
ieigen in den Spalten (19) und (291, wie wenig das Reduktionsver- 
nOgen der GBrungsriii.kstlinde sich durch das Eind;impfen verlnderte; 
:Iwaipe Unterschiede lassen sich durcliweg auf die naturgemafi be- 
xhrankte Genauigkeit dieser Ermitttlungen zuriickliihren. 

Ergibt sich hiernach svhon eine bemerkenswerte Haltbarkeit der  
)extrine, so wird diese ferner noch durch eine besonderv hinzugefugte 
2rlifung bestltigt, ob d,ts Eindiimplen auf den K o n d e n s a t i o n s g r a d  
Einf luB ausiibt. Dies suchte ich daduich zu erproben, daij die Garungs- 
.Uckstiinde einer ,,verschiirfien Inversion' unterworfen wurden, die 
n einer halbstiindigen Erhitzung der passend verdiinnten Lcisuiig unter 
h s a t z  van Salzsaure besteht. Aus diesem Verfahren habe ich spater 
Jie .ogenannte .Dextrin-Inversion" cntwivkelt, mit deren Hilfe die 
Zesamlen Dextririe wieder in Monosen iibergefiihrt werden kbnnen. 
Dies erfordertjedoch eine stundenlange Einwirkunp '), wahrend i1.h mich 
oier absichtlich mit einer nur halbstiin~ligen begniigte, um hei der 
J n .  ollslandigen Durehfuhrung anf den Widerstpnd schlieijen zu kUnnen, 
len d ie  jeweilig vorliegenden Dextrine der oberfiihrung in Monosen 
?nteegensetzten. Denn bekanntlivh ist d ie  Umwandelharkrit revht 
wechselnd, je nach der Nntur und Herkunft der verschiedenen Dextiine, 
Jnd so sollte hier in eint'acher Weise ein Merkmal gefunden werden, 
:inma1 dafur, ob die Art der GBrung.ruckstande in den versl.hiedrnen 
Reihen erheblich wechselte, und ueiter i n  deni Sinne, ob d ie  Natur 
jer Dextrine sich wahrend des Eindanipfens der vergorenen Maischen 
veranderte. 

Iii der letzteren [Rirhlung erpaben sich, wie man \lei einer Ver- 
rleichung der Spalten ('11) und (31) der prot3en (iarlafeln fin 'en wird, 
keine erbebliclirn U n t e r d i e d e .  Wir haben es also mit Dextrinen 
du tun, die in neutraler LUsunp stundenlange Erhitzung auf dern M'asser- 
oade, auch in Gegenwart verdiinnten Alkohols verlragen, ohne sich in 
ibreni Kondensationsprade zu verlndern, den sie einmal bei der Her- 
stellung des Kunsthonigs angenornmen haben, denn sonst wurde sich 
nuch wahrscheinlich ihre Invertierbarkeit merhlich geandert haben. 

Anders verhllt es sich dagegen mit der S hoelligkeit der Inversion 
in den verschiedenen Versuchsreihen. Die Zahlen, welche das Ver- 
hallnis der Reduktionskraft vor und nach der halbstandigen Behandlung 
rnit stark verdunnter Salzsaure angeben, wechseln nivht allein von 
Reihe zu Heihe erhehlich, namlich zwischen 0,37 und 0,85, sondern 
such zuweilen zwischen den einzelnen Gliedern derselben Reihe, 
besonders auffallend in der Tafel 8 ( Z  I ) ,  die auch noch weitere unten 
zu erwlhnende EipenlUmlichkeiten zpigt. Dies scheint mir anzudeuten, 
daB in den Garrtickstlnden niehrere Dextrine von verschiedener Inver- 
jionsflhigkeit und verschiedenem Kondensationsgrade vorliegen. Es 
liillt wohl nicht schwer, aiizunehmen, daB die Siiure je n w h  ihrer 
Menge, dern Grade und der Dauer der Erhitzung, und ganz besonders, 
wie es scheint, nach dem Wassergehalt der Masse, versrhiedenartige 
Dextrine erzeiigt. In dieser Hinsiclit erscheint en mir recht bezeichnend. 
daB die stark eingedickten Sirupe der Tafel 9 (Reihan Z 2 und Z 3) 
leii%ter invertierbare Glrungsriick'itande lieferten als die wasser- 
reicheren der Tiifel 8 (Reihe Z l), wlhrend die in der Mitte zwischen 
beiden stehenden der Tafel 6 auch mittlere Verhlltniszahlen auf- 
weisen, wie folgende Zusammenstellung mit grcifierer Bequemliehkeit 
erkennen IaSt: 

Tafel 10. Zusammenhang zwischen dem Troekengehalt der 
Kunsthonige und der Invertierbarkeit ihrer Dextrioe. 

- -- . .- 
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Tafel ' Reihe ~ OBg. 

1 Z 2 b  1 82,8 
9 d 82,4 
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Z 3 b  
9 d 
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S 
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I N I 

I P 

K 

R 
Z l b  

8 d 
I 

I 

81,8 

81,2 
80,9 
80,5 

80,5 
82,5 
81,5 
80,4 

77,9 
78.2 
78.0 
77,9 

70,6 
72.4 
72,7 

Iv 
i n  

rn ,,Durchlauf' 
Spalte (21) 

0,46 
0,43 
0,46 

0,41 
(0952) 
0,47 

0,69 
0,54 
0,48 
0.50 

0,54 
0.57 
0,68 
0,63 
0,74 
0,66 
0,52 

im ,,Sirup" 
Spalte (31) 

0,42 
0.37 
0.38 

0,38 
0,46 
0,42 

0,68 
0,53 
0,53 
0.54 

0,54 
0.60 

0,63 
0,72 
0.65 
0,51 

0,tio 

Was die zu'den Verglrungen verwendete H e f e  betrifft, so wurde 
sie stets frisch der Brennerei de's Instituts fGr Gikungsgewerbe in 

7) Siebe als Beispiel fur die Dextrin-Jnversionen die Spalten (13) bis (19) 
in der Tafel 3. 



67 
- - ._ . - . 

Aus Vereinen und Versammlungen - Verein deutscher Chemiker Aulsatzteil 5 ZrgaEg >E I 
- _ _  ____.___-.-- - -~- __ - __ - 

Berlin entnornmen "). Leider muBte jedoch wahrend der mehrmonatieen 
Dnuer meiner Versuche die Hasse gewechselt werdan, so diiB die Ein- 
heitlivhkeit nicht gewahrt blieb. Von nachteiliger Hedeulung ist dies 
aber nicht gewesen, wie ein "berb1ic.k iiher die Gesanitergebnisse ohne 
Zweifel erkennen IaBt; nur hatien vielleicht die Mengrn von organ when 
Stoffen, welche die Hefe bei reiner Zuckerverglrung in die Plilssigkeit 
entllBt, sonst besser ubereingestimmt, und dies wtirde auch wohl giinslig 
auf die Werte zurilckgewirkt haben, tiber die noch zu sprechen U 

O Y H  - . -. 
sein wird. (Fortsetzung folgt.) - 

I Aus Vereinen und Versammlungen. I 
Gesellschaft f u r  Geschichte der Naturwissenschaften, 

der Medizin und der Technik am Niederrhein. 
Im Jahre 1921 wurden fiilgende Vortrage gehalten: 
23. Sitzung D i i s s e l d o r f ,  8. Januar. Vorsitz W. Haberling, Ko- 

blenz. Herr Klernens HUlskbtter, Dilsseldorf: Besprechung und Vor- 
]age der mitlelhochdeut-chen (Pfeiffer 1852) und neuhovhdeutrchen 
(Schulz 1897) Ausgabe des ,,Huc*hes der Natur" (um 1350) von Konrad 
v. Megenberg. Herr Wilh. Haberling, Kohlenz: Die Bildnisse des 
Ambroice Piirk. Herr Paul Dierpart, Bonn: Leibniz irn Laboratoriiim. 
Herr Herbert Dic'kmann , DUsseldorP: Friedrich Krupp und seine Be- 
ziehungen zurn Verein. z. BefBrd. d. G AwerbefleiBes. 

24. Sitzung D i i s s e l d o r f ,  19. Februar. Vorsitz Otto Vogel, 
Diisseldorf. Herr Paul Diergart, Honn: Die neue Ibn-Ba!u!a-Ausgnhe. 
Herr .Johs. Herting, Galkhauren: Rheinische Irrenversorgung 1804 bis 
182'2. Herr Georg Adni.*nn, Diissrl~lorf: Meine neue Rekonstruktion 
vom Marnmut. Herr Wilh. Haberling, Kohlenz: Der lrztliche Stand 
im allen lndien. Herr Paul Diergart, Bonn: Rei den altbabylonischen 
AntimonmetallgieOern, ein Ausblick. 

25. Sitmng D i i s s e l d o r f ,  12. Marz. Vorsitz Paul Diergart, Bonn. 
Herr Paul Diergitrl: Die ,,History of the  inductive Scirnces etc." von 
Wrn. Whewell 1840 und 1)anneinanns grolles vieiblndiges Werk ,,Die 
Naturwissenschaften in ihrer Entwicklung" 1920;22. Herr Richard 
Hrnnig, Ditsseldorf: Flugdiachen und Warmluftballone von etwa 
100- 1650 n. Clir. Herr Paul biergart, Bonn: Der Beginn der Titan- 
forschung mit einer Untersuchung und Verkennung von Tilanwiirfeln 
um 1755. 

26. Silzung B o n n ,  28. Juni. Vorsitz Paul Diergart, Bonn. Herr 
Josef tiopmann; Bonn: Argelanders groBer Himrnelsatlas (Bonn 1850 
bis 1860), eine Grundlage der heutipen Astronornie. Herr Kail Schrnis, 
Bonn: Die Medizin in der Jobriade. Herr Leo Spitzer, Bonn: Der 
realislische Gedanke in der neueren Philologie. 

27. Sitzung L e v e r k u s e n .  1. Juli. Vorsitz W. Haberling, Koblenz. 
Herr Paul Diergart, Bonn: Weiland Alexander Rauer in Wien zu Ehrrn. 
Herr Reiner Mitller, Knln: Der erste Entdecker eines Krankheitsba- 
zillus I)r. med. A1oi.l Pollender in Wipperfiirth 1819. Herr Wilh. Haber- 
ling, Koblenz: Die Entdeckung der Kochprobe des Harns auf Eiweii3. 

28. Silzung B o n n ,  5. Ju l i .  Vorsitz Paul Diergart, Bonn. Herr 
Diergart: Edw. Irnm. Hjelt als Cherniehistoriker. Herr Hans Opper- 
mann, Bonn: Naturwissenschaftlich - Technisches bei den tiltesten 
griecbischen Philosophen. 

29. Si tzwg D i i s s e l d o r f ,  5. November. Ged3chtnisfeier fur 
Rudolf Virchow. Vorsilz Oito Pankow, Dtisseldorf. Herr Wilh. Haber- 
ling. Kohlenz: Vircbows Leben. Herr Herm. Beitzke, I)ilsreIdort: Vir- 
chow als Naturforscher. Herr H e m .  Schrtlder, Diisseldorf: Vorlage 
groder Virchow-Literatur. 

30. Sitzunq B o n n ,  8. November. Vorsitz Paul Diergart, Bonn. 
Herr Paul Dieqart: Weiland Hermann Sladlera Bedeutung fur die 
Geschichte der Naturwissenschaften. Herr Reinhatd Brauns, Bonn : 
Der Feinbau der Kristalle von Hauy bis v. Laue. Herr Wilh. Haher- 
ling, Kohlenz: Die Darstellung von Krankheiten im Iaufe  der Jahr- 
tausende. 

31. Sitzung KBln,  9. Dezemher. Vorsitz Paul Diergart, Bonn. 
Herr Eupen Czaplewski. KOln: Dns Museum fur Volk-hygiene der 
Stadt KOln, seine Entstehung, Entwicklung und Redeutung, an- 
schlieBend Besichtigung. 

32. Si:zung B o n n ,  11. Dezember. Vorsitz Paul Diewart, Bonn. 
Herr Wilhelrn NeuS, Ronn :  Drr Zusarnrnenhang zwischen Teclinik und 
kiinsllerischer Vollendung in  dr r  Entwicklung von Glasmulerei und 
Mosaik, mit Ftihrung durcrl die diesbezitgliche Ausstellung. 

33. Sitzung Ronn,  13. Dezember. Vorsitz Paul Diergart, Bonn. 
Herr Gustav-Adolf Walter, K61n: Die Geschichte der rheinischen Blei- 
farbenindustrie. 

- .. 

8, In dem dortigen Laboratnrium des Herrn Prof. W. Henneberg iat 
aurh ein Teil der Giirungrversuche (namentlich die in grobrern MaOatabe 
eusgefiihrten iind die apiiter zu scbildernden Dextringarungen) aurgefiihrt 
worden, und ich benulze gero die Gelegenheit, auch h e r  rneinen Dank fur 
freundliches Entgegenkomrneo sowie die bereitwillige, eiyene liir meine Ver- 
suche hauliger ausgefllhrte Hertitellung der Reinzuchten von Dextdnhelen 
auszudrikkeo. 

34. Sitzung I i o n n ,  17. Dezember. Vorsilz Johs. Sobotta, Bonn 
Herr Heirihard Hofschlarger, Kreteld: Ursprungsproblenie aus  der pr l -  
hisiorischen Chirurgie. 

Die "Herichte" der zurzeit aus  iiber 600 Milgliedern bestehenden 
G e s e l l s r h a f t  f. Gesch .  d. Naturw. ,  d. ivled. u. d. T e c h n i k  a m  
N i e d e r r h e i n  - tiber 350 Mitglieder in Bonn - erscheinen in den 
von der .,Deutschen Ges. f. Grsch. d. Med. u. d. Naturw." seit 1901 
herausgegebe len und vortlefflivhen ,,Mitt. z. Gesch. d. M d. u. d. 
Naturw." in Gestalt von Vortragsauszflgen (Verlag L. Voss, Leipziu). 
Auvh in der jeweiligen Favhpresse, sowie i n  der ,,Kblnisi.h* n Zeitung", 
der ,,Banner Ztg." und der ,,Diisseldorfer %t+" sind teilweise sehr 
eingehende AusLiiqe ahgedruckt worden. Die ,,Ges. f. Ge-;ch. d. Na- 
t u r a .  am Niederrhein" bedeht seit Januar 1912 urid hat in den ersten 
zehn Jahren ihres Wirken.;, von denen 5'4 Jiihre hindurch infolge 
de4 Kriege3 und seiner Folyen, besonders fur  das Rheinland. keine 
Sitzungen stattpefiinden hahen, im canfen 123 fachcesch,chtliche Vor- 
triire und Mit tdungen in DiisseldorF, bonn, Koln, Kreteld, Essen und 
Leverkusen vermstalt t ,  woriiber das NIhere in zwBlf Berichten in 
den ohengenannten ,,Mitt. z. cfesch. d. Med. u. d. Naturw." eingesehen 
werden ksnn. 

I Vzrein deutscher Chemiker. I 
Dr. Johann Feigl t. 

Am 20. Dezember 1921 starh nach llngerer Krankheit der Vorsteber 
der chemisvhen Abteililng am allgerneinen Krankenhaus, Hamburg- 
Barrnbeck, Dr. Johann Fe ig l .  Mir ihm verliert die Biochvmie einen 
ihrer eifrigsten und erfolgreiclisteri Forscher, die Hamburger Ge'ehrten- 
welt eins ihrer bedeotendcten Milglieder. Dr. F e i g l  st ldierte in 
Freiburg, Gbttingen, Kiel und Berlin Cbemie und prumovierte 1907 
in Berlin. E r  war dann Assistent hei T h i e r f e l d e r ,  um 1909 als 
wissensi,hafllicher Hilfsarbeiter an das u i te r  Leitung von Prof. D u n  b a r  
stehende stantliche Hygivnihcbe lnslitut in Hamburg, an dem er sich vor- 
wiepend rnit Fragen der Abuasserreinigur g und der Elbverurii.einigungen 
befaBte, iibercusiedeln. Afs 1913 des neue grof3e Barrnbecker Krnnken- 
haus errichtet wurde, iibertrug man ihni die Leitung der cheniisdien 
Ahteilung. Hier entwickelte e r  eine ernsige und ertragreiche wiasen- 
schaftliche Tatigkeit auf Grund des ihm in tiberreichlicher Weise am 
Krankenhaus zur Verfiigune stehenden Materials. Seine Ai beiten sind 
zum grbllten Teil in der .,,Biochemisa hen Zeitschrift", deren stlndiger 
Mitarbeiter er war, vernffentlicht. Far  das Ahderhaldensche Handbuch 
hat er ebenfalls eine Reihe umfangreicher Beitrage beigesteuert. 

Dr. C. R. Platzrnann. 

Vorstande der Bezirksvereine im Jahre 1922. 
Bezirksverein Bayern. 

Vorsitzender: Prof. Dr. F. H e n r i c h ,  Erlangen; 
Slellvertreler: Dr. Phi l .  Sc :humann,  Miinchen. 
SchriftfUhrer: Dr. R. K n n i g ,  Niirnherg. 
Stellvertreler: Dr. Th. E n g e l  h a r d t ,  Niirnberg. 
Kassenwart: Dr. H. H o f m a n n ,  Ndrnberg. 
Beisitier: Prof. I)r. M. Biisch ,  Erlangen; Dr. I,. L a n d s b e r g ,  Nfirn- 

berg; Prof. H a u s l e r .  Niirnherg;Dirvktor H. S c  hlege1,Nilmberg. 
Vertreter im Vorstandsrat: Prof. Dr. F. Henr ich .  
Stellvertreter im Vorstandsrat: Dr. L. L a n d s  berg.  

Bezirksverein Bremen. 
Vorsitzender: Direktor Dr. P. Spiei3, Brernen. 
Schriftfiihrer: Betriebschemiker KR r l  S i e m s e n ,  Hemelingen. 
Kassenwart: Dr. Zi r k e l ,  Hemelingen. 
Vertreter im Vorstandsrrit: Direktor Dr. P. SpieD. 
Stellvertreter irn Vorstandsrat: Dr. V. S c h w a r z k o p f .  

Bezirksverein Frankfurt. 
Vorsitzender: Prof. Dr. d. v o n  Rrau  n,  Frankfurt(Main. 
Stellvertreter: Prof. Dr. E. E b l e r ,  MUnchen; Dr. A. HeB, 

H B  .hst/.Main. 
Schriftfiihrer: Dr. F. H a h n ,  FrankfurtlMain; Dr. H. W i l l e k e ,  

Kaasenwnrt: Dr. H. T h r o n .  Frankfurt/Main. 
, FrankfurtIMain. 

Beisitier: I h .  W e n s e ,  Nied; Regierungsrat v o n  d e r  B e c k e ,  

Vertreter irn Vorstandsrat: Prof. Dr. J. v o n  Braun.  
Stellvertreter im Vorstandsrat: Dr. F. Hahn.  

FrankFurt/Mai n. 

Bezirksverein Hamburg. 
Vorsitzender: Prof. Dr. P. R a h e ,  Hamburg. 
Slellveriieter: Dr. P. F le rnrn ing ,  Hamburg. 
Schriftt'tkhrer: Dr. R. Bil nz,  Hamhurg. 
Stellvertreter: Dr. H. F r a n z e n ,  Hamburg. 
Kassenuart: Dr. K. Bode ,  Hamburg. 
Vertreter im Vorblandarat: Dr. P Rabe. 
Stellvertreter im Vorstandsrat: Dr. P. F l e m m i n g .  




