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Fünfter Abschnitt.

Organische Verbindungen ohne nachgewiesene
Radicale.

Erste Gruppe.

Kohlehydrate.

Allgemeiner Charakter. Man versteht unter der Bezeichnung
Kohlehydrate eine Reihe aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff h e'
stehender Verbindungen, welche alle O und H zu gleichen Aequival 611'
ten enthalten, und deren allgemeine Formel daher

C s H n O n
ist. Sie sind alle indifferent, d. h. besitzen weder den Charakter vül
Säuren, noch den von Basen, sie sind nichtliüclitig, fest, und zwarthe 1"
krystallisirt, theils histologisch organisirt, theils endlich amorph. »
der trockenen Destillation geben sie saure Producte, und als Endp* 0
duet der Zersetzung durch oxydirende Agentien Oxalsäure. Salpe*6
säure führt sie in Zucker- oder auch wohl Schleimsäure, schliesslich ab"
in Oxalsäure über, und gibt als Monohydrat angewandt mit Einig 0"
Nitroverbindungen. Verdünnte Säuren fuhren die meisten in Traube"
zucker über.

Die Kohlehydrate sind in den pflanzlichen Organismen sehr ve
breitet, einige kommen aber auch im Thierorganismns vor. Nur wen'o
sind künstlich darstellbar. Ihre chemische Constitution ist noch n' c
genügend erforscht, um sie in das System einreihen zu können; l"\
Radicale sind unbekannt. Jedenfalls müssen sie vom Typus WaS9 e
multiple Form, abgeleitet werden, und gehören vielleicht in die Cl» Sc
höherer Alkohole und Aldehyde.

Die bis nun bekannten Kohlehydrate sind folgende:
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Cellulos e.

Syn. Pflanzenzellstoff.

C X2 Hio Oio-

Die reine Cellulosc besitzt je nach dem Material, .'ms dem sie dar¬
stellt wurde, ein abweichendes äusseres Aussehen, und zeigt häufig
a ° ch die Form des pflanzlichen Gewebes, welches zu ihrer Bereitung
^•ente.

Im Allgemeinen ist sie weiss, geschmack- und geruchlos, und un-
'öslich in den gewöhnlichen Lösungsmitteln: in Wasser, Alkohol, Aether,
e tten und flüchtigen Oelen, in verdünnten Säuren und verdünnten Al-
la üen. Dagegen löst sie sich in basisch -schwefelsaurem Kupfer-
Ox;yd-Ammoniak zu einer klaren blauen etwas klebrigen Flüssigkeit auf.
Salzsäure aber fällt sie wieder aus dieser Lösung. In concentrirterSchwe-
e 'säure quillt sie anfangs auf, löst sich aber dann vollständig, und auf
Zusatz von Wasser scheiden sich weisse Flocken aus, die ähnlich wie
Stärkemehl durch Jod blau gefärbt werden. Es beruht auf diesem Ver¬
alten eine Keaction auf Cellulose: befeuchtet man nämlich Cellulose
•Utende Gewebe mit Jodlösung, und setzt hierauf conccntrirte Schwe-
e '»äure zu, so färben sich die aus Cellulose bestehenden Theile dersel-
en blau. Durch Kochen mit verdünnter Schwefelsäure wird die Cellu-
° s e in Traubenzucker verwandelt, durch schmelzendes Kalihydrat und
au geres Kochen mit Salpetersäure in Oxalsäure. Durch Salpetersäure-

'n°nohydrat, oder ein Gemisch von Salpetersäure und Schwefelsäure
Seht sie in eine Nitroverbindung: Pyroxylin (Schiessbaumwolle) über.
' e > der trockenen Destillation gibt sie saure Producte, worunter Essig-

"ttre und empyreumatische Oele (Kreosot u. a.)
Vorkommen. Die Cellulose ist der wesentliche Bestandtheil und

"bleicht auch der einzige der Zellmembran der Pflanzen, und daher im
"anzenreiche allgemein, und zwar bis zu den niedersten Gliedern herab
^breitet. Die Baumwolle ist fast reine Cellulose. Im Thierreiche

Ull 'et sich die Cellulose als Bestandtheil des Mantels der Tunicaten
\Ascidiae und Thaliadae). In den Pflanzen kommt übrigens die Cellu-

se häufig, so namentlich im Holz mit anderen Stoffen: den sogenann-
e" iuerustirenden Materien, verbunden vor, die theils in den Zellen

^gelagert sind, theils die Wände derselben durchdringen, und die Co-
a sionsverhältnisse der Cellulose in den verschiedenen Pflanzen bedingen.

Darstellung. Die einfachste Methode, Cellulose rein darzustel-
etl i besteht darin, dass man Leinwand, Baumwolle oder Hollundermark

j Ul'ch Behandlung mit den verschiedenen Auflösungsmitteln von allen
° suchen Stoffen befreit. Man erreicht dies am besten, indem man die
uhstanz zuerst mit Wasser, dann mit verdünnter Kalilauge auskocht,

Cellulose.
Eigen
Schäften

Wird
durch
Kochen
mit ver¬
dünnter
Schwefel¬
saure in
Trauhen
zucker
verwan¬
delt.

Vorkom
men.

Darstel
lung.
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hierauf zur Zerstörung der färbenden Stoffe mit Chlorwasser behandele
A

und nun noch so lange mit verdünnter Essigsäure, Alkohol. Aether un°
Wasser auszieht, als diese Lösungsmittel noch etwas aufnehmen.

Feines Filtrirpapier ist übrigens fast reine Cellulose.
Praktische Bemerkungen. Die Cellulose ist der wesentlich

Bestandteil der aus pflanzlichen Stoffen gewebten Zeuge, des Hat»' 6'
Flachses, der Baumwolle, ferner des Papiers. Bei der Verfertigung d 6'
Zeuge kommt es darauf an, die Cohäsion und faserige Beschaffend
der Materialien möglichst zu erhalten, während die Papierfabrikatio 1'
dieselbe mögliehst vollständig zerstört. Die Papierbereitung beruht >»
Uebrigen auf der Darstellung einer ziemlich reinen Cellulose, insoW
dabei chemische Verhältnisse in Betracht kommen.

Das Holz besteht aus Cellulose und sogenannten incrnstirende"
Materien, enthält aber überdies noch geringere und grössere Meng 6'
von Gummi, Harzen, Albuminaten u. dgl. m. nebst Wasser und an<""
ganischen Salzen, die beim Verbrennen des Holzes als Asche zurück
bleiben.

Auch die sogenannte Waldwolle, die aus den grünen völlig »° s'
gewachsenen Nadeln von Pinus sylvestris bereitet wird, indem man dl 6'
selben in Wasser einer Art Gährung unterwirft, und hierauf damit eil
Reihe mechanischer Operationen anstellt, bestellt im Wesentlichen **
Cellulose.

Pyroxylin. Schiessbaumwolle C J2 H 7 .(N0 4) 3 O 10

Man erhält diese Nitroverbindung, wie bereits oben erwähnt ward'
durch Einwirkung von Salpetersäure-Monohydrat oder eines Gemisc«?
von Salpetersäure und Schwefelsäure auf Baumwolle. Ohne sich in o
Säure zu lösen oder ihr äusseres Ansehen irgendwie zu ändern, verw' a '
delt sich die Baumwolle in eine Nitroverbindung, die als Cellulose o
trachtet werden kann, in der 3 Aeq. H durch 3 Aeq. N0 4 ersetzt si>'

Demnach ist die Formel der Schiessbaumwolle C 12 H7 .3(N0 4)Oio " I1
ihre Bildung wird durch die Formelgleichung

Ci 2 Hl« O 10 + 3 (NO„ HO) = C JL) H 7 . 3 (N0 4) 0,„ 4- 6 HO
oder:

C 12 Hio O 10 -f 3 (N0 6 ,H0) = C 12 H 7 N 3 0 22 -f 6 HO
erläutert.

Die Schiessbaumwolle unterscheidet sich durch ihr Aussehen durc
aus nicht von gewöhnlicher Baumwolle, dagegen ist sie aber in ho*1
Grade explosiv. Durch Schlag oder in höherer Temperatur verbre"
sie nämlich unter Verpuffung sehr rasch, und ohne Kohle zu hinterlass 6
Aus diesem Grunde hat man die Schiessbaumwolle als Ersatzmittel *
Schiesspulvers empfohlen. In der That hat die Schiessbaumwolle e1
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lei 'mal grössere Propulsivkraft als das Schiesspulver, allem dieser Vor-
^S wird aufgewogen durch gewisse Nachtheile. Ihre Bereitung im
Jossen ist nämlich nicht ohne Gefahr, da sie zuweilen schon beim vor¬
rätigsten Trocknen explodirte, ausserdem zersetzt sie. sich beim Auf¬
fahren , und greift die Gewehrläufe stark an. Wegen ihres momen-
a,1en Abbrennens endlich, und ihrer grossen Explosivkraft zerschmettert
sie
fc

&

nicht selten die Gewehre. Man wendet sie aber mit Vortheil zum
ensprengen an.

fr Die beim Verbrennen der Schiessbaumwolle auftretenden Gase sind
°hlensäure, Kohlenoxyd, Stickstoff, Stickoxyd und wahrscheinlich noch
J'Uere, In feuchtem Zustande zersetzt sie sich allmählich. Durch redu-
re nde Agentien: durch Essigsäure und metallisches Eisen, wird sie
'eder in gewöhnliche Wolle verwandelt.

Die Schiessbaumwolle ist in Wasser und Weingeist unlöslich, und
ch in einem Gemisch von Alkohol und Aether löst sie sich nicht immer

M.
Nach einer gewissen Methode aber dargestellt, löst sie sich in

etö Gemisch von Alkohol und Aether zu einer klebrigen, etwas opali-
eQden dicken Flüssigkeit auf, die das sogenannte Collodium dar-

*ir,

, "t. Dieses auf eine Fläche aufgestrichen, lässt nach dem Verdunsten
^ßa T .. . .
... -Lösungsmittels eine feine aber feste, vollkommen durchsichtige und

Wasser vollkommen undurchdringliche flaut zurück.
. Hierauf beruht die Anwendung des (Jollodiums in der Chirurgie

Verband- und Klebmittel, und in der Photographie, in der es sehr
Wig geworden ist. Auch zur Darstellung des elektrischen Papiers

lrd es benutzt.

o Darstellung. Es sind viele Vorschriften zur Bereitung der
le ssbaumwolle angegeben. Die gewöhnlichsten Methoden sind fol-

Uic Auf¬
lösung der
Sehiess-
wolle in
einem Ge-
misch von
Alkohol
und
Aether
führt den
Namen
Collodium.

5«üd
»6t e : man taucht gereinigte, mit kohlensaures Natron haltendem Was-

gewaschene Baumwolle in. ein Gemisch von 1 Thl. rauchender Sal¬
zsäure und 2 Thln. concentrirter Schwefelsäure ein, lässt sie einige

1 Uten lang darin, wirft sie hierauf in viel Wasser, wäscht sie voll-
p, 8 aus, und trocknet sie bei einer 50° C. nicht übersteigenden Tem-
^ at, U". Oder man bringt 1 Thl. gereinigte Baumwolle in ein noch
,1'mes Gemisch von 20 Thln. Salpeter und 31 Thln. concentrirter
i flrefelsäure, lässt mindestens 24 Stunden einwirken und behandelt
L," die Wolle wie oben. Die so dargestellte Schiesswolle ist zur Col-

Urnbereitung geeignet.
j Unter gewissen, nicht näi
j ctl Einwirkung \
, ^chie

1er gekannten Verhältnissen scheint sich
Salpetersäurernonohydrat auf Baumwolle eine

sswolle in ihren Wirkungen ähnliche Verbindung von der Zu-
ensetzung: C^Hs-CNO^O^ zu bilden, demnachBinitrocelluIose,

1-end die Schiesswolle Trinitrocellulose ist.

^ Auch aus anderen Arten von Cellulose erhält man dei Schiesswolle
1(Ae explodivende Verbindungen.
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A m y 1 u m.
«ich

Amylum

Syn. Stärke, Stärkemehl.

C12 Hio O 10

Dieses der Cellulose isomere iiistologisoh organisirte Kohlehy 1"-
stellt ein weisses, geruch- und geschmackloses Pulver dar, welches an'
dem Mikroskop untersucht aus 0,185 — 0,082 Mm. im Durchmesser
tenden ovalen, runden, länglichen, farblosen Körnchen besteht, die sl
durch concentrisch geschichteten Bau und starkes Lichtbrechung^"

hai¬

er
de«

imögen charakterisiren. Die concentrischen Schichten derselben wel
besonders deutlich, wenn man die Stärke bis auf 200° C. erwärmt H1
hierauf mit Wasser befeuchtet.

Das Amylum ist in kaltem Wasser, in Alkohol und Aether unlös»
Wird es mit Wasser von 72° C. behandelt, so quillt es auf, und vertf" 1
delt sich in jene klebrige Masse, die man Kleister nennt. Diese *«
änderung: die Kleisterbildung, ist aber keine eigentliche Lösung, son" 6
nur ein sehr bedeutendes Aufquellen. Denn lässt man das Wasser »
frieren, so scheidet sich die Stärke wieder in feinen Häutchen ab. "
dünnte Säuren führen in der Kälte die Stärke noch rascher in Kle )S

i'i
geht durch über. In der Wärme mit verdünnter Schwefelsäure behandelt, geh*
Schwefel- Amylum zuerst in Dextrin und dann in Traubenzucker über.
Dextrin0 Diese Umwandlung benutzt man zur Darstellung des TraubenzucK 6 (
braunoker *m Grossen. Salpetersäure löst in der Kälte das Amylum auf, und *
uber - dieser Lösung wird durch Wasser eine explosive Nitroverbindung: .

Xyloülin gefällt. Beim Erhitzen mit Salpetersäure bildet sich 0*

y

Beim Er¬
hitzen auf
160» C.
bildet sich
aus der
Starke
Dextrin

Ein eigentümliches Verhalten zeigt ferner die Stärke gegen
und Brom. Durch Jod wird sie nämlich schön dunkelblau gefärbt, u
man kann durch dieses Verhalten mittelst Stärkekleister noch sein' »
ringe Mengen von freiem Jod nachweisen. Die blaue Färbung, we i(
die Amylumkörnchen von Jod erhalten, scheint übrigens nicht von e1'
chemischen Verbindung herzurühren; beim Kochen verschwindet
blaue Färbung, kommt aber beim Erkalten wieder zum Vorschein, *>' .
färbt die Stärke schön orangegelb, was ebenfalls als Reagens auf *>'
benutzt wird.

Bis auf 160'—200° C. vorsichtig erhitzt, verwandelt sich das A'1'^
lum in Dextrin, bei stärkerem Erhitzen wird es zersetzt, und liefert .
der trockenen Destillation dieselben Froducte wie der Zucker. Er 11

.fi'i'
man es mit gespannten Wasserdämpfen, so geht es ebenfalls in D e * .
und dann in Traubenzucker über. Ein Zusatz von einer sehr kl e"
Menge Schwefelsäure befördert diese Umwandlung. , .

Von grosser Wichtigkeit ist das Verhalten der Stärke gegen g e*'

Ha
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Fermente. Bei dem Keimen der Gerste und anderer Cerealien entwickelt
sieh ein stickstoffhaltiger, jedoch noch nicht rein dargestellter Körper:
!la Diastas, welcher die Fähigkeit besitzt, unter den für Gährungs-

V(H'gänge überhaupt erforderlichen Bedingungen grosse Quantitäten Stärke
11 Dextrin und Traubenzucker zu verwandeln, welcher sonach ein Fer¬
ment für Stärke darstellt. Aehnlich wie das Diastas wirkt aber auf
ötärke der Speichel, und ausserdem noch andere thierische Stoffe, Bauch-
Pöchel, Blutserum, Galle u.a.m. Concentrirte Schwefelsäure bildet
61,11 Zusammenreiben mit Stärke eine eigenthümliehe, noch nicht näher

^"flirte Säure.
Bei der Behandlung mit Chlor oder Braunstein und Salzsäure lie¬

fe« das Amylum Chloral (vergl. S. 225).
Der Stärkekleister wird an der Luft allmählich sauer unter Bildung

v °« Milchsäure.
In basisch - schwefelsaurem Kupferoxyd-Ammoniak löst sich das

Alll ylum nicht.
Vorkommen. Das Amylum gehört zu den verbreitetsten Stoffen

. es Pflanzenreichs. Es ist stets in den Pflanzenzellen eingelagert, kommt,
allen Pflanzen vor, und findet sich besonders reichlich im Mark der

a >ime, im Perispermum und den Cotyledonen der Cerealien, den Le-
sJUftinosen, den Kastanien, Eicheln, vielen Wurzeln, Zwiebeln und
Collen.

Das Stärkemehl ist daher auch ein Bestandtheil des Mehles, derKar-
"neln und vieler anderer pflanzlicher Nahrungsstoffe. So enthalten:

Procent
Weizenmehl........57 — G7
Roggenmehl........54 — Gl
Gerstenmehl........39 — 40
Hafer..........27 — 40
Reis...........85 — 86
Mais...........65 — 66
Maismehl......... 77
Buchweizen........43 — 44
Bohnen......... 37
Erbsen.......... 38
Linsen..........39 — 40
Kartoffeln......... 23

ai'ke. Die Grösse der Amylumkörnchen in den verschiedenen Pflan-
n >st verschieden. Der Durchmesser der Kartoffelstärkekörnchen he¬
gt 0,185 Mm., jener der Amylumkörnchen von Chenopodiumguinea

,0( ^ Mm. .

»j Arrow-root. Unter diesem Namen kommt ein Stärkemehl in den
, 11(1el; un d w j r j a j g Arznei- und Nahrungsmittel angewendet, welches

ue r westindischen Pfeilwurzel: Maranta arundinacea, und dem Wur-
' 0e k der Tacca pinnatifida dargestellt wird.

Durch
gewisse
Permente I
Diastas,
Speichel
u. a., wird
die Starke
ebenfalls
in Zucker
verwan¬
delt.

♦
Vorkom¬
men.

Arrow
root.
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Sago,
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Bierfal>ri-
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Uas Sago genannte .Stärkemehl wird aus dem Marke des Stamm 88
gewisser Palmen und einiger Cycadeen, das Tapioca, im Wesentliche»
ebenfalls Stärkemehl, aus Jatropha Manihot gewonnen.

Darstellung. Die Gewinnung der Stärke besteht häufig nur l"
einer mechanischen Abscheidung derselben. So gewinnt man die K al"
toffelstärke, indem man die Kartoffeln, um die Pflanzenzellen, in de» 8"
die Stärke eingeschlossen ist, zu zerstören, auf einem Siebe zerreib"
und sie hierauf so lange durch fliessendes Wasser auswäscht, als die9 e:
noch milchig abfliesst. Aus dieser milchigen Flüssigkeit setzt sich bs""
die Stärke zu Boden und kann dann durch wiederholtes Abschlämffl**
von mechanischen Beimengungen befreit werden. Die Weizenstär* 8
gewinnt man aus Weizenmehl auf ähnliche Weise, oder dadurch, d» s"J
man Weizenkörner in Wasser aufquellen lässt; sie hierauf zerdrückt, uD
die Masse durch Sauerteig in Gährung versetzt, wodurch unter Bilduo»
von Milchsäure und Essigsäure der Kleber zerstört wird, während &
Stärkemehl unangegriffen bleibt, und durch Schlämmen rein erhalten W«1"
den kann.

Das gewöhnliche, in den Handel kommende Stärkemehl ist K#'
toffel- und Weizenstärkemehl.

Praktische Bemerkungen. Das Stärkemehl ist der Ausgang 5'
punkt für die Gewinnung des Weingeistes und gewöhnlichen Branntwe'" 8'
für die Fabrikation des Bieres und für die Darstellung von Dextrin ul1
künstlichem Traubenzucker.

Den gewöhnlichen Weingeist und Branntwein gewinnt man bekam 1
lieh aus Kartoffeln und gewissen Cerealien. Diese aber enthalten nU
Spuren von Zucker, wohl, aber viel Stärke. Alkohol aber kann sich ^
durch die Gährung des Zuckers bilden, denn die Stärke ist nicht •»«
geistigen Gährung fähig. Aus diesem Grunde besteht die erste Ilaüp
Operation bei der Branntweinfabrikation darin, die Stärke der Karton e)
oder Cerealien in Traubenzucker zu verwandeln. Dies geschieht dur c
den sogenannten Maischproeess. Bereits weiter oben wurde erwähl"
dass sich beim Keimen der Samen der Cerealien ein Ferment entwick 6''
welches grosse Mengen von Stärke in Zucker verwandeln kann. Di eSI?1
Ferment ist namentlich in gekeimter Gerste und allen jenen Cerealien e ®
halten, die zur Fabrikation des Weingeistes Anwendung finden. Bei d
Fabrikation des Getreidebranntweins lässt man die Körner, nachdem f
in Wasser eingeweicht sind (Einquellen), keimen, bis die sich bilden"'
Keime eine gewisse Länge erlangt haben. Der Keimprocess wird hier*

Ma' !unterbrochen und das gekeimte Getreide getrocknet, wodurch es in
verwandelt wird. Dieses, welches einerseits Stärkemehl und anders
das Ferment Diastas enthält, wird nun gemaischt, d. h. vorher P*^j
zerkleinert (geschroten), mit Wasser von 60—70° C. behandelt, woduf
die Stärke in Zucker übergeführt wird. Die nun zuckerhaltige Flüssig
wird hierauf durch Bierhefe in geistige Gährung versetzt. Da die •>
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"ein heim Keimen keine Diastase entwickeln, so werden sie zur Kar-
°rielbvaiiiitweinfabrikat.ioi] mit der nöthigen Menge Gerstenmalz-ein-

Se mai8cht.
Bei der Bierfabrikation ist das Material Gerstenmalz. Das Maischen

. 1V(1 so geleitet, dass ein Theil der Stärke nur in Dextrin und der andere
Mucker verwandelt wird, was dadurch geschieht, dass ein Theil der

aischo nur bis auf etwa 70° C. erwärmt, ein anderer aber gekocht wird.
0| iurch man die Zuckerbildung hemmt. Bei diesem Verfahren kommen
e xtrin und Zucker in Lösung, während gewisse andere Stoffe: Cellulose,
eber, Pflanzenalbumiu und unverändertes Stärkemehl, als sogenannter

AT' 1
iztelg s ich abscheiden. Die Lösung (Bierwürze) wird hierauf

ab-ter Zusatz von Hopfen bis zu einem gewissen Grade eingekocht,
'"den gelassen und geklärt, und dann durch Bierhefe bei möglichst nie-
er °r Temperatur in geistige Gährung versetzt (vgl. S. 140).

In physiologischer Beziehung ist das Stärkemehl dadurch wichtig,
ass es ein Bestandteil vieler vegetabilischer Nahrungsmittel, so nament-
ch des Brodes, der Mehlspeisen, der Kartoffeln und vieler anderer Ge-

, ,lSe ist. Das Stärkemehl dieser Nahrungsstoffe kann, da es unlöslich
' als solches nicht resorbirt werden, es wird aber im Organismus

, ° s stentheils in Dextrin und Zucker verwandelt; diese Umwnnd-
™g beginnt schon in der Mundhöhle durch die Wirkung des Speichels,

b "' aber besonders energisch im Darmkanal durch die Einwirkung des
' '"'''eatisehen und Darmsaftes vor sich.

In der Technik findet, abgesehen von der Bier- und Branntwein-
)v 'kation, die Stärke auch noch zum Vordicken der Farben und Appre-

'"•eu (ll
*endi

Physiolo¬
gische
Verhält¬
nisse des
Amylums
als Null -
rungrsmil
tel

ler Zeuge, und zur Darstellung
lung.

von Dextrin und Traubenzucker An-

Weifere
techni¬
sche An
uwmlnii
gen <1<T
Stiirko.

-^■yloi'din: C^-^ 9.-. O ]0 ? Dieser durch Einwirkung von concentrirter
8

! NO.

'petersäure auf Stärke sich bildende Nitrokörper ist weiss, unlöslich in
•lsser, Alkohol und Aether, explodirt durch Schlag, und verbrennt bei

., C mit Heftigkeit. Durch reducirende Agentien geht es wieder in
ar ke über. Nach obiger Formel wäre es Nitramylon.

Dem Amylum sich in ihren Eigenschaften am meisten nähernde undd a 'nit

(

isomere Kohlenhydrate sind:

I n u 1 i n.

Diese stiirkemehlä.hnliche Substanz ist in den Wurzeln vieler Pflanzen inniin.
Ordnung Compositae, u. a. in Inula Helenium, IJelinnthus tuberosus, in

. c " Cichorienwurzeln, besonders reichlich aber in den Wurzelknollen der
a hlien (Georginen) enthalten. Das Inulin ist ein der Stärke sehr ähn-
c »es weisses Pulver, welches in kochendem Wasser ohne Kleisterbildung

■ Gorup-Besanez, Chemie II, 33
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löslich ist, und durch Jod nicht blau gefärbt wird. Die Lösung lenk'
den polarisirten Lichtstrahl nach links ab. Seine übrigen Eigensch»''
ten kommen aber mit denen des Amylums überein.

In basisch-schwefelsaurem Kupferoxyd-Ammoniak ist es löslich.

Liehen in. Moosstärke.

Dieser Körper ist in einigen Flechten, namentlich Cetraria islanuA
enthalten. Bildet in den Pflanzenzelleu eine homogene aufgequollen
Masse, und wird aus isländischem Moose gewonnen, indem man dassel"
mit kaltem Wasser, das etwas kohlensaures Natron enthält, erschöpf
und hierauf mit Wasser auskocht, welches das Lichenin löst und bei" 1
Erkalten als eine farblose Gallerte abscheidet. Beim Trocknen verw» 11'
delt es sich in eine harte halb durchsichtige Masse, die in kaltem WasS«''
Alkohol und Aether unlöslich, in kochendem Wasser dagegen löslich ' s
und darin beim Erkalten zu einer Gallerte aufquillt. Durch Jod wird e°
bald blau, bald grünlich gefärbt. Sein übriges Verhalten ist das o e
Amylums.

P a r a m y 1 o n

ist in Gestalt weisser kleiner Körner in einer Infusorienspecies: v 1i'
glena viridis enthalten, und kann daraus auf mechanischem Wege aü»'
geschlämmt werden. Es ist ein weisses, in Wasser, verdünnten Säur 6
und Ammoniak unlösliches Pulver, welches sich in Kali löst, dara<"
aber durch Salzsäure als opalisirende Gallerte abgeschieden wird. D ,a
stase führt das Paramylon nicht in Zucker über, wohl aber rauchend
Salzsäure. Jod ruft keine bestimmte Färbung hervor.

G 1 y c o g e n.
Zuckerbildende Substanz der Leber.

Diese in der Leber der Säugethiere und des Menschen neben eine 111
während des Lebens selbe in Zucker umwandelnden Ferment enthalte 111'
Substanz wird aus Menschenlebern einfach dadurch gewonnen, dass m a "
die Leber mit Wasser so lange ausspritzt, als das 'Wasser noch milch 1»
abläuft, aus der Flüssigkeit das Albumin durch Kochen coagulirt und <ias
Filtrat mit Alkohol versetzt, wodurch das Glycogen gefällt wird. M* 11
löst dasselbe in Wasser auf, kocht die Lösung unter Zusatz von etwa'
Essigsäure, wobei gewöhnlich noch ein Rest von Albuminaten sich a D'
scheidet und fällt wieder mit Alkohol. Durch Aether wird es von F et
befreit.

Das gereinigte Glycogen stellt ein schneeweisses mehlartiges P u ''
ver dar, welches unter dem Microscop keinerlei Organisation zeigt: es> s
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Seschrnack- und geruchlos, quillt in Wasser kleisterartig auf, und löst
8xch beim Erwärmen rasch zu einer opalisirenden Flüssigkeit. Jod be-

u'kt maronenbraune bis dunkelrothe Färbung. Speichel, Pancreassaft,
_ eWsaft, Blut, Diastas und verdünnte Säuren verwandeln es sehr rasch
n Traubenzucker; Salpetersäure gibt in der Kälte Xyloidin, beim Ko-
le Q Oxalsäure. Zuweilen wird es in Gestalt einer gelblichweissen

| Um rniähnlichen Masse erhalten, deren übrige Eigenschaften sonst keine
er schiedenheiten darbieten.

Es scheint verschiedene Wassermengen chemisch binden zu können,
ent> die Analysen verschieden dargestellter Präparate gaben die For-

"neln: C 12 H 10 O 10 , C 12 H 12 0 12 und C 12 H 14 0 14 -
Von basisch-schwefelsaurem Kupferoxyd-Ammoniak wird das Gly-

°gen gelöst, und durch Salzsäure aus der Lösung wieder gefällt. ♦
Gummi.

C 12 H 10 Oi 0 .

Unter der allgemeinen Bezeichnung Gummi begreift man eine ge- Bummi.
1886 Anzahl mit der Cellulose und mit Amylum isomerer Kohlehydrate,
le sich in Wasser zu klaren, stark klebrigen und klebenden Flüssigkei-
11 lösen, oder damit aufquellen, aus ihren wässerigen Lösungen durch

^'kohol niedergeschlagen werden, geschmack- und geruchlos sind, und
Urc h verdünnte Säuren in Traubenzucker übergeführt werden. Man
ei lt sie zweckmässig ein in

A. In Wasser wirklich lösliche Gummiarten (Arabin, Dextrin).
B. Mit Wasser schleimig aufquellende Gummiarten (Bassorin, Ce-

8ln , Pflanzenschleim).

A. In Wasser lösliche Gummiarten.

1. Arabisches Gummi, Arabiu, Arabinsäure.

Farblose oder gelbliche Massen von glasähnlichem Glanz, mehr oder
'"der vollkommener Durchsichtigkeit und muscheligem Bruch. In kal-
n Wasser vollständig zu einer sauer reagirenden klebrigen Flüssigkeit

sll °h, die einen faden Geschmack besitzt, den polarisirten Lichtstrahl
.' c h links ablenkt, und beim Eindampfen zu einer gesprungenen durch-
c htig en Masse eintrocknet. Das Gummi verbindet sich mit Basen (da-
er und wegen der sauren Reaction der Name Arabinsäure) zu wenig
händigen Verbindungen. Seine Lösungen werden durch basiseh-essig-
u*es Bleioxyd und kieselsaures Kali gefällt, in Alkohol ist das arabl-
he Gummi wie alle Gummiarten vollständig unlöslich, und es wird
" e r aus seinen wässerigen Lösungen auch durch Alkohol vollständig

an8 gefällt.
33*

Arabi¬
sches
Gummi
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Durch Kochen mit verdünnter Schwefelsäure wird es in Traube' 1'
zucker verwandelt, Salpetersäure führt es in Oxalsäure und SehleimsW'
über. Diastas ist ohne Einwirkung darauf, liei der trockenen Desto«*
tion verhält es sich wie die übrigen Kohlehydrate.

Vorkommen. Das arabische Gummi ist ein Bestandtheil des b»
tes vieler Pflanzen, in gewissen Pflanzenfamilien, so den Mimosen W»
Cicadeen besonders reichlich enthalten. Zuweilen fliesst es freivvü"-'
aus. Dies ist besonders der Fall bei mehreren in Arabien, Aegyp te
und am Senegal vorkommenden Acaciaarten, welche das arabisi'"
Gummi des Handels liefern. Dieses enthält noch einige durch Alko™
ausziehbare Beimengungen und hinterlässt beim Verbrennen i — » P
Asche.

Das arabische Gummi hält wegen der klebrigen Beschaffen!!*
seiner Lösung in Wasser fein vertheilte Körper suspendirt. Hi e '
auf beruht seine Anwendung zur Bereitung der Dinte und gewisser Ar*
neiformen, der Emulsio gummosa und oleosa. Die Emulsio gummosa •

i. eine Auflösung von arabischem Gummi in Mandelmilch, die Emid s[
oleosa eine mit Mandelöl versetzte Auflösung von arabischem Gumfl1 '
Die gewöhnliche Dinte ist eine Flüssigkeit, in der durch einen G e'
halt an arabischem Gummi das Färbende: gerbsaures und gallussauW
Eisenoxyduloxyd, ein seh warzblauer Niederschlag, fein vertheilt schwebe^
(suspendirt) erhalten wird.

Das Gummi findet ausserdem in der Färberei und als Klebemi ,fe
eine vielfache Anwendung.

2. Dextrin, Stärkegummi.

Dieses Gummi findet sich in der Natur nicht, sondern bildet sie"
aus Amylum bei Einwirkung höherer Temperatur, durch Diastas, » n
durch Kochen mit verdünnten Säuren, auch bei der Behandlung des ar 9'
bischen Gummis mit verdünnter Schwefelsäure entsteht es als Zwische* 1'
produet.

Das Dextrin kommt in seinem äusseren Ansehen und in den meiste"
Eigenschaften mit dem gewöhnlichen Gummi überein, wie dieses ist e'
namentlich auch in Wasser vollkommen löslich. Von der Verschiede"'
lieit des Ursprungs abgesehen, unterscheidet es sich vom arabische"
Gummi dadurch, dass seine Lösung die Polarisationsebene des Lichte¬
stark nach rechts dreht (daher der Name Dextrin), dass es bei derf3 e'
handlung mit Salpetersäure keine Schleimsäure, sondern nur Oxalsä« r
gibt, und dass es endlich von Bleiessig nicht gefällt wird. Durch Diastffl
und verdünnte Säuren wird es in Traubenzucker verwandelt.

Gewinnung. Da das Dextrin die natürlichen Gummiarten in '"'
ven meisten Anwendungen vollkommen ersetzt, und billiger zu steh el
kommt, wird es im Grossen fabrikmässig dargestellt. Die gewöhnlich«
Methode ist folgende: Man befeuchtet Stärkemehl mit Wasser, welche 1"
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Wa 2 p. Ct. Salpetersäure zugesetzt werden, lässt an der Luft trocknen
U,)(1 erhitzt dann auf 110°C.

Eine ältere Methode besteht darin, das Stärkemehl für sich auf
C. zu erhitzen. Dieses pulverförmige und gelbliche Dextrin wurde

s Sogenanntes Leiocome in den Handel gebracht. Auch durch Einwir-
ln g von Malz (Diastas) auf Stärke wird es erzeugt. Es ist daher imBiere
'tiialten. Wenn durch die Einwirkung des Diastas sich die Stärke aufge-
st' hat, und man erhitzt rasch zum Kochen, so wird die weitere Um-
■ndlung des Dextrins in Traubenzucker verhindert, kocht min aber
cllt i so verwandelt pich das Dextrin allmählich vollständig in Zucker.

Die Anwendungen des Dextrins sind die des Cuuimi's-

B- Mit Wasser nur aufquellende Gummiarten.

Bassorin

der wesentliche Bestandteil des Traganthgummi's, Gummi Tragacan- Bassorin.
e t welches in weissen bis gelblich-weissen durchscheinenden Kör-
11 oder bandförmig gewundenen Stückchen in den Handel kömmt, und
gewissen im Orient vorkommenden Astragalusarten {Astragalu.s
s und A. creticus) ausfiiesst, — ferner des Bassoragummi's, eines von

v 'ssen Acaciaarten abstammenden Gummi's. Diese beiden Gummi-

e 1 so wie das Kirsohguinmi enthalten neben Arabin einen Stoff', wel-
' "ii Wasser nicht eigentlich löslich ist, damit aber zu einer durch-

. lt igen dicken schleimigen Flüssigkeit aufquillt. Dieser Stoff ist Basso-
... genannt worden. In Alkalien löst er sich leicht auf. Derselbe ist

'gens noch sehr unvollkommen studirt.

rt

Pflanzenschleim.

Man versteht darunter einen im Pflanzenreiche sehr verbreiteten Pflauzen-
Tut dem Bassorin wahrscheinlich identischen Stoff', der, seiner Zu-

•äensetzung nach mit dem Gummi übereinstimmend, so wie das Bas-
\V U' mii W*'8861 " nnr aufquillt, und namentlich mit kochendem
■ ' .SSer dickliche schleimige Flüssigkeiten bildet, die thierischem Schleim

Ten physiealischen Charakteren sehr ähnlich sind. Durch verdünnteSeh
V w efelsäure wird der Pflanzenschleim in Traubenzucker verwandelt,

0)1 Salpetersäure in Schleimsäure und Oxalsäure.
Besonders reich an Pflanzenschleim sind gewisse Samen, Knollen

! , " urzeln. So die Samen von Plantago Psyllium: Flohsamen, von
"W usitatissimtim: Leinsamen, die Quittenkernc, die Wurzeln von
Qea officinaMs (Althäaschleim), die Knollen mehrerer einheimischer Or-

e ^ (Salepschleim), gewisse Seealgen (Knorpeltangschleim) u.a.m.

in;. Man benutzt sie vorzugsweise in der Medicin zur Bereitung schlei
, " er Decocte, die ihre Eigenschaft, einhüllend und suspendirend zu wir-

' ihrem Gehalte an Pflanzenschleim verdanken.
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Zucker.

Unter diesem generellen Namen begreift man eine Anzahl zunächst dui'C
den Lebensprocess von Pflanzen und Thieren erzeugter, grösstenthei>
krystallisationsfähiger, indifferenter Kohlehydrate, die einen mehr ode
minder süssen Geschmack besitzen. Nach ihrem Verhalten gegen b«
stimmte Fermente müssen sie in zwei Gruppen gebracht werden. 1"
eine Gruppe:

A. Die gährungsfähigen Zuckerarten umfassend, begreift solche Stofte
in sich, die unter der Einwirkung der Bierhefe sich direct ode<

indirect in Alkohol und Kohlensäure spalten, d. h. mit andere"
Worten: der geistigen Gährung fähig sind. Die zweite Gruppe:

B. Nichtgährungsf'ähige Zuckerarten, umfasst eine Reihe süss schm e'
ckender Kohlehydrate, die der geistigen Gährung nicht fähig sin 1''

A. Gährungsfähige Zuckerarten.

Traubenzucker.

Syn. Stärkezucker, Krümelzucker, Harnzucker, Glucose.

C 12 H 12 O12 -)- 2 aq.

Diese Zuckerart krystallisirt selten in deutlichen, wohlausgebildete 1
Krystallen, sondern meist in warzigen krümlichen Massen, die sich <#?
ter dem Microskop aus kleinen rhombischen Tafeln bestehend erwei? eI1'
Der Traubenzucker schmeckt süss, jedoch weniger süss, wie der S6'
wohnliche Zucker (Rohrzucker), ist in Wasser und in wässerigem We'"'
geist löslich, und bewirkt in seinen Lösungen eine Ablenkung der P 0'
larisationsebene des Lichtes nach rechts. Bei 100° C. schmilzt d e'
Traubenzucker, wobei er sein Krystallwasser vollständig verliert. I"
höherer Temperatur wird er unter Bräunung und Wasserverlust in eine 11
Körper verwandelt, der nicht mehr süss schmeckt, nicht mehr gährung 8'
fähig ist, und die Formel: C 12 H 9 0 9 hat. Man nennt diesen Körper C 8 '

Caramei. ramel. Es ist eine braune, in Wasser und Weingeist leicht löslic" 6
und grosse Mengen Wasser oder Weingeist braun färbende Substanz, ^
als Surrogat für Kaffee und zurBereitung künstlichen Rums Anwendung fi'r
det. In noch höherer Temperatur zersetzt sich der Traubenzucker vollst» 11'
dig, unter Entwicklung von Kohlenoxyd, Kohlensäure, Sumpfgas u"
Bildung von Essigsäure, Aceton, Aldehyd, Furfurol und anderen P f<r

A»änmar. ducten, worunter ein bitter schmeckender Stoff: Assamar. Mit B» se
geht der Traubenzucker einige wenig beständige Verbindungen ein; " e,
Traubenzucker-Baryt hat die Formel: 2(C 12 H12 0 12 ), 3 BaO, dieBl e ''

Trauben¬
zucker.

Eigen¬
schaften.
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e rbindung dagegen wäre nach den vorhandenen Angaben: CuHnOn,
"i 2PbO. Man nennt solche Verbindungen Saccharate.

Mit Chlornatrium verbindet sich der Traubenzucker ebenfalls zu ei-
•D sehr schönen Krystallen anschiessenden Verbindung, die man er-

«er ;
hält
mit i wenn man zuckerhaltigen Harn (den Harn von Harnruhrkranken)

Kochsalzlösung versetzt, und krystallisiren lässt. Ihre Formel ist:
12 H 12 () 12 , NaCl-f- aq. Eine zweite Verbindung, die sich zuweilen ne-
n der ersten bildet, und sehr grosse Krystalle darstellt, ist nach der

0rtnel : 2 (C 12 H 12 0 12),Na Cl + 3 aq. zusammengesetzt.
Auch mit organischen Säuren scheint sich der Traubenzucker ver¬

öden zu können, diese Verbindungen sind aber noch nicht genau ge-

Saccha-
rate.

Trauben¬
zucker-
Kochsalz.

k
a «nt.

So Der Traubenzucker verhält sich den Aldehyden vielfach ähnlich Der Trau-
, benzucker

Erhitzt verhält

dTi eine Traubenzuckerlösung mit Aetzkali, so nimmt sie alsbald eine Aldehyden
n kelbraune Färbung an; setet man hierauf Salpetersäure zu, so ent- yi el f?c''

Wipl 1 ■ ähnlich,
Seit sich ein stechender Geruch nach gebranntem Zucker und Amei-

lls äure (Moore's Zuekerprobe). Aus Kupferoxydlösungen scheidet und redu-
ii'aubenzucker bei (Gegenwart freier Alkalien schon in der Kälte, mentiich

'c her bei gelindem Erwärmen rothes Kupferoxydul, oder gelbes Ku- der°KaUe
U^oxydulhydrat ab, , und diese Keduction des Kupferoxvds findet auch Ku Pfer ;
f[.>n J r j oxydsalze

"» "och statt, wenn die Lösung nur 0,0001 Zucker enthält. Es be- '" »lk«"-
'"l't h
tn e

lerauf eine Methode zur Ausmittelung des Traubenzuckers (Trom- sung zu
Oxydul,

r s Zuckerprobe), und ein Verfuhren, den Zuckergehalt einer Lö-
r l"8 auf volumetrischem Wege quantitativ zu bestimmen (Fehling's

e "iode), auf die wir weiter unten zurückkommen werden.
, Auch aus Wismuth-, Silber-, Gold- und Quecksilberlösungen schei- ebenso

u er Zucker beim Kochen die Metalle aus, aus Sublimatlösung Calo- Gold"""
. . ' (Versilberungsflüssigkeit für Glas enthält Zucker). Mit conceu

er Schwefelsäure bildet der Traubenzi

Quecksil-
beroxy-

zucker eine gepaarte Schwefel- *".'■ u,Kl
Uro j- Wismutli-

e: die Zuckerschwefelsäure, Salpetersäure führt ihn in Zucker- salze.
Zueker-
schwefel-re und Oxalsäure über. Starke Basen erzeugen daraus Glucin

n Ure : C 8 H 6 0 5,HO, eine unkrystallisirbare gelbliche Masse; bei der sa.»re.
p st| Uation liefert er unter anderen Producten Aceton und Metaceton: saure
• ls **lo0 2 , mit concentrirten Säuren abgedampft, wird er in schwarze
q 'isälinliche Massen verwandelt, ebenso durch Zinnchlorid; durch
n y (' a tionsmittel wie Mangansuperoxyd oder chromsaures Kali und
s '^'efelsäure wird aus dem Traubenzucker Ameisensäure erzeugt, durch
' "hmelzzen mit Kalihydrat Essigsäure, Propionsäure und als Endproduet

e nsäure und Oxalsäure.Kuh]

^on besonderer Wichtigkeit ist das Verhalten des Traubenzuckers v
ocri g ewigse Fermente

e - Wird eine Traubenzuckerlösung bei mittlerer Temperatur mit Hefe,f^^ er

"ied.

erhalten
des Trau
ben-

^ stickstoffhaltigen Substanz, die eine mikroskopische Pflanze auf der
er sten Stufe der Organisation darstellt, unter den für Gahrungsvor- Hefe,

m ente,
egen

f
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gänge überhaupt erforderlichen Bedingungen zusammengebracht, so sp'»'
tet er sich geradeauf in Alkohol und Kohlensäure, und zwar derart, da*»
1 Aeq. Traubenzucker "2 Aeq. Alkohol und 1 Aeq. Kohlensaure (Koh¬
lensäure = C 0 2) liefert:

1 Aeq. Traubenzucker Ci 2 H 12 Oi2 =
Alkohol . .
Kohlensäure

C 8 Hu O4
C 4 O.S

q»Hlt o,
Hefe. Bil¬
dung und
Eigen¬
schaften
derselben.

Die Hefe bildet sich in zuckerhaltigen Flüssigkeiten, die zugle' c
stickstoffhaltige, eiweissartige Stoffe enthalten, von selbst, so im 'Iva 11'
bensafte, der liierwürze. Die klaren Flüssigkeiten trüben sich alhnäW
lieh, gerathen in Gährung, und es scheiden sich die trübenden Substanss*!
in Gestalt einer graulichen, schäumenden, breiartigen Masse von bitte?«
Geschmack und saurer Reaction ab. Dies ist die Hefe. Fs koiin 11
ihr die Fähigkeit zu, in andere reine Zuckerlösungeu gebracht, $%
Zucker darin ebenfalls in Alkohol und Kohlensäure zu spalten. Wie d' e
Hefe entsteht und wie sie wirksam ist, ist immer noch Gegenstand de*
Erörterung, tjewiss ist nur, dass sie eine selbst sehr leicht zersetzbai'
Substanz ist, die, indem sie die Gährung hervorruft, sich selbst fortw» 11'
reiid verändert, ohne dass sie durch nachweisbare Affinitätswirkuiig 6*
auf den Zucker verändernd einwirkte, da der Zucker, indem er sich "
Alkohol und Kohlensäure verwandelt, von Elementen weder etwas a*
nimmt, noch etwas abgibt, so dass es scheint, als ob die Hefe nur <Je
Zustand der Bewegung, in dem sie sich befindet, auf die Moleküle <*-
Zuckers übertrage (Liebig).

Unter dem Mikroskop untersucht, zeigt sich die Hefe aus klein"
ovalen, nicht selten perlschnurartig aneinandergereihten einfachen ZeM
oder Bläschen (Hefekügelchen) bestehend. Dieselben haben eine Zeih'"'
membran und einen flüssigen wirksamen Inhalt. Frstere ist Cellulo s
letzterer ein stickstoffhaltiger eiweissartiger Körper. Mau unterscheid 0

Ober- und Oberhel'e, die sich bildet, wenn die zuckerhaltigen Säfte oder Wiirü'p
Unterhefe. bei ehler Temperatur von 18° bis 25° C. gähren, und Unterhefe, ^

vorzugsweise dann gebildet wird, wenn die Gährung bei niederer Te*i
peratur von 0° bis 7 U C. vor sich geht. Beide sind Zellenpflanzen, 'S
Oberhefe aber pflanzt sich durch Knospenbildung fort, während die U 1
terhefe sich wahrscheinlich in der Art vermehrt, dass die einzelnen Zem
platzen und aus jedem Körnchen des Inhalts sich eine neue Zelle bilo e '
In ihrer Wirkung auf Zuckerlösungen unterscheiden sich Oberhefe u"
Unterhefe dadurch, dass Erstere eine stürmische Gährung, Letztere a§
eine langsame und regelmässige hervorruft.

Die Wirkung der Hefe auf Zuckerlösungen findet nur dann s>*
wenn die Hefekügelchen mit der Zuckerlösung in unmittelbare Beriihr u(1"
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Bringt man in ein mit Zuckerwasser gefülltes Glas ^4, Fig. 16,
mittelst eines durchbohrten Korks eine an beiden Enden
offene Glasröhre «, die man aber vorher am Ende b
mit Fliesspapier gut überbunden und hierauf mit Hefe
gefüllt hat, so geht natürlich eine Diffusion der Zucker¬
lösung und der Flüssigkeit, in der die Hefenkügelchen
suspendirt sind, vor sich, demungeachtet aber tritt die
Gährung nur in der Bohre ab ein, in der die Zucker¬
lösung mit den Hefenzellen in unmittelbare Berührung
kommt, während in dein äusseren Gefässe der Zucker
keine Veränderung erleidet.

Die Hefe wird durch alle jene Momente unwirksam, die wir S. 70 u.iwirk-
ie Fermente unwirksam machend hervorgehoben haben, so durch den der

n IV,
al s |

^trocknen, durch Erhitzen bis auf 100° C, durch Behandlung mit Al-
,u 'i Säuren und Alkalien. Auch durch die Gährung selbst wird ihre

uinjv allmählich aufgehoben, indem sie dadurch eine solche Verände-*ir£
Hing
scli8 erleidet, wie wenn der Inhalt der Hefenzellen allmählich ver-

wände und nur die Zeilenmembranen übrig blieben. Wirksame Hefe
ibt n Ur da, wo kein Zucker übrig bleibt. Es ist schliesslich hervor¬
tuen, Jass zum Eintritt der geistigen Gährung eine gewisse Verdün-
"S der Zuckerlösung nothwendig ist (concentrirte Zuckerlösungen gäh-

. ' "'cht) und dass die Gegenwart einer gewissen Menge freier Säure
e begünstigt, alkalische Beschaffenheit der zuckerhaltigen Flüssigkeit

8le verzögert.
Anders verhält sich der Traubenzucker gegen gewisse andere Fer- verhalten

e ' lte i namentlich gegen faulende thierische Membranen, und faulende bciizückera
Mit diesen Fermenten bei mittlerer 'f' K''" ,faulende^kstoffhaltige Stoffe überhaupt. ___________________________________________. '"'Peratur zusammengebracht, verwandelt sich der Traubenzucker zuerst thierische

in jvp, ö . Stoffe.
«uieli Sä ure dann in Buttersäure. Diese Umsetzung lässt sich in nach- Milc

3nder We se versinnlichen:
1 Aeq Traubenzucker Ci a H, 2 0 12 =
2 Milchsäure 2 (C6 He Ob) =
2 C 12 H 12 0 12 =
1 Buttersäure C 8 H8 0 4
4 Kohlensäure c 4 o s
4 Wasserstoff H 4

Milchsäuregährung

Buttersäuregähruug

C 12 U,,Ö, 2

, Unter gewissen nicht genauer gekannten Umständen erleiden Trau*
. nz uckerlösungen eine Veränderung, die man die schleunige Gährung
I 0lS Zuckers nennt. Der Zucker wird dabei in eine schleimige, der Cel¬
li Se ähnliche Substanz, verwandelt, während gleichzeitig Milchsäure und
*. :illl 'it auftritt. Diese Art von Gährung findet zuweilen in geringhal-

8en weissen Weinen statt. Der Mannit entsteht hier offenbar durch

saure- und
Buller-
säuregäh
rimg.

Schleimige
Gfthrang.
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einen Reductionsproeess, indem aus einer Wasserzersetzung oder sonst
wie frei werdender Wasserstoff' sich auf den Zucker überträgt. Mann 1
ist C ]2 H U H ]2 . Traubenzucker C^ H 12 O l2 . Die Umwandlung des
Zuckers in Mannit erfolgt demnach, indem Ersterer 2 Aeq. H aufnimmt'

Vorkommen. Der Traubenzucker ist ein Bestandtheil des Saft eS
der Trauben, Pflaumen, Kirschen, Feigen und vieler anderer süsser l'fla' 1'
zenfrüchte, und ist kvystallisirt abgelagert auf den Rosinen, trockene»
Feigen und anderem getrocknetem Obste zu beobachten. Er ist ausserdem
im Honig enthalten. Im Thierreiche findet ersieh theils normal, theils patho¬
logisch in verschiedenen Flüssigkeiten und Geweben. Normal findet er sie''
im Dünndarminhalte und Chylus nach dem Genüsse Stärkemehl-und zucket'
haltiger Nahrungsmittel, im Lebervenenblute und spureuweiseauch im Blu' e
anderer Gefässe, in der Leber der Säugethiere und desMenschen, im bebrüt'
ten und unbebrüteten Hühnerei, im Harn des Fötus der Kuh und des Schafe 8'
im Harn schwangerer Frauen, in der Amnios- und Allantoisflüssigkeit de r
Rinder, Schafe und Schweine. Pathologisch ist er oft in sehr bedeute' 1'
den Mengen im Harn der Menschen enthalten, die an Diaheie» mettiity
(zuckerige Harnruhr) leiden, und findet sich im Harn überhaupt alsbald
nach Reizung oder Verletzung der medutta oblongata. Bei Diabetes ?»«'"'
tus findet er sich übrigens auch in den meisten übrigen Se- und Excrete"'

Bildung. Der Traubenzucker ist das einzige Kohlehydrat, welch"-
mit allen seinen ihm zukommenden Eigenschaften künstlich dargestel'
werden kann. Man kann den Traubenzucker aus allen übrigen KoM e'
hydraten gewinnen. Aus Cellulose und Gummi durch Behandlung n1'
verdünnten Säuren, aus Amylum und Dextrin durch Kochen mit ve r '
dünnter Schwefelsäure und durch Diastas, aus den meisten ander»
Zuckerarten durch die Einwirkung von verdünnten Säuren und gewisse
Salzen; in der Leber erzeugt er sich aus dem darin vorkommenden Gl;
cogen durch die Einwirkung des Leberferments, im übrigen Organism 11'
aus Stärke, die von aussen mit den Nahrungsmitteln in den Körper g 6'
langt, durch das Ferment des Speichels, Bauchspeichels, Darmsaftes u. s- fl '
Der Traubenzucker bildet sich endlich bei der Spaltung der GlueosW '
p-ewisser, weiter unten näher zu beschreibender organischer Verbindung 6
durch verdünnte Säuren. Aus der Bildung des Traubenzuckers bei <•
Behandlung der Cellulose mit verdünnten Säuren folgt von selbst, d**
man Traubenzucker aus Holz, aus Papier und Leinwand gewinnen könfl '
wie es in der That der Fall ist.

Darstellung. Die einfachste Methode, Traubenzucker darzustell e
besteht darin, Honig; mit kaltem Weingeist zu behandeln, welcher d
unkrystallisirbaren Zucker auszieht, und die wässerige Lösung des R"*
Standes nach vorgängiger Entfärbung mit Thierkohle zur Krystallisati
zu bringen. Aus diabetischem Harn gewinnt man ihn, indem man
Harn im Wasserbade zur Syrupsconsistenz abdampft und hierauf läng e
Zeit an einen kühlen Ort stellt, wobei der Traubenzucker auskrystaih sl
Man reinigt ihn durch wiederholtes Umkrystallisiren.
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Wegen seiner mehrfachen technischen Anwendungen stellt man den
Rübenzucker fabrikmässig dar, und zwar aus Stärke, indem man die-

e '°e längere Zeit mit verdünnter Schwefelsäure kocht, die Schwefelsäure
"rch Kreide abscheidet, das Filtrat über Knochenkohle filtrirt und zur
0r>sistenz eines steifen Syrups concentrirt. Dieser wird als solcher unter

(le
b ei n Namen Stärkesyrup in den Handel gebracht, oder man lässt ihn
ls zur Krystallisation stehen, und bringt den Zucker unter der Bezeich-

"JUn g Stärkezucker in den Handel. Auch durch die Einwirkung von
a lzauszug auf Stärke wird Stärkezucker dargestellt.

Praktische Bemerkungen. Der Traubenzucker ist ein Bestand- Praktische
ei l des Traubensaftes, der Bierwürze, der Branntweinwürze und von kuligen.

er Quantität, in welcher er darin enthalten ist, hängt ganz wesentlich
,le Qualität der daraus zu bereitenden Getränke ab. Es ist daher wich-
8) den Gehalt obiger Lösungen an Zucker zu kennen. Auch in medi-
"ischer Beziehung kann eine Gewichtsbestimmung des in diabetischem
ar n enthaltenen Zuckers von Werth erscheinen, um seine Ab- oder
'"ahme, und damit auch Ab- oder Zunahme des Leidens zu constatiren.

Die Methoden, deren man sich zur Ermittlung des Zuckergehalts
ri Lösungen bedient, gleichviel, ob es sich dabei um Traubenzucker
6r Rohrzucker handelt, fasst man unter der allgemeinen Bezeichnung

. a' c charimetrie zusammen. Die üblichenBestimmurigsmethoden lassen
ch in drei Classen theilen: 1) Die aräometrische Probe; 2) die optische
r °he; 3) das chemische Verfahren. Ihr näheres Detail gehört in tech-
°*°gische und analytische Handbücher, wir beschränken uns daher hier

folgende Bemerkungen:
j. Die aräometrische Probe besteht in der Bestimmung des speci-

chen Gewichtes der Zuckerlösungen von unbekanntem (i ehalt durch
§ e ris zu diesem Zwecke construirte Aräometer: sogenannte Sacchari-

r.. ^ e optische Probe basirt auf der Erfahrung, dass der Zucker in
Sungen den polarisirten Lichtstrahl ablenkt, und dass das Drehungs-

. uiögen derselben ihrem Zuckergehalte proportional ist. Kennt man

sati,
der L

c kergehalt in den Apparat eingeschalteter Zuckerlösungen durch ein-
e Messung des Drehungswinkels und einen einfachen Proportions-

Sacchari
metrie.

Araometri-
sclie
Probe.

Optische
Probe.

; er den Drehungswinkel, der durch eine Zuckerlösung in dem Polari-
°nsapparate hervorgerufen wird, so kennt man damit den Zuckergehalt

z
fa ch

ösung. Es sind Polarisationsapparate construirt, welche den Polarisa-
tionsappa-
rat

a 'z angeben, und die sich daher für die Technik und Physiologie, wo
] . SlCn um eine schnell, sicher und auch in den Händen weniger Geübter
a,rn ausführbare Methode handelt, besonders eignen. Das gegenwärtig
8 , häufigsten angewandte Polarisationsinstrument ist das nach Mit-

er lich's Angaben construirte.

m- dei1 chemischen Proben soll die Fehling'sche etwas näher
a ut er t werden. Sie beruht darauf, dass Traubenzucker aus alkalischen

Chemische
Proben.
Fehling'g
Methode
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Kupferoxydlösungen Kupferoxydul ausscheidet. Kennt man nun de"
Gehalt einer titrirten, aus Kupfervitriol, weinsaurem Kali-Natron n" 1
Natronlauge bereiteten Kupferoxydlösung an Kupfer, so kann man, wen»
man_ ermittelt, wie viel von der Zuckerlösung von unbekannten Geha'
erforderlieh ist, um aus der Kupferlösung genau alles Kupfer als Oxyd"'
zu fällen, daraus die Menge des Zuckers berechnen. Diese Methß"»
eignet sich nur für Traubenzucker. Die Kupferlösung (Fehling'sd' 6
Flüssigkeit) ist gewöhnlich so titrirt, dass 10 CC. derselben 0,05 ßw
Traubenzucker entsprechen, d. h. es muss zu 10 CC. der Lösung s"
viel Zuckerlösung zugesetzt werden, dass darin gerade 0,05 Gnu. Traube"'
zucker enthalten sind. Diese Methode eignet sich besonders für die Efl
inittelung des Zuckergehalts des Harns. Die Ausführung geschwj
folgender Maassen:

Man bringt mittelst einer graduirten Pipette 10 CC. der Kupfe 1"
lösung in eine Porzellanschale, setzt etwa 30 CC. Wasser zu, kocht, un d
fügt nun aus einer Bürette nach Gay-Lussac von dem zweckmässig
auf sein 10- oder 20faches Volumen verdünnten Harn so lange zu, Rg
alles Kupfer gerade reducirt ist, und eine herausgenommene Probe i" 1
Ferrocyankalium keine Kupferreaction mehr gibt.

Auch aus der bei der Gährung entwickelten Kohlensäure kann u' 1"
den Gehalt einer Zuckcrlösung berechnen.

Der in den Handel gebrachte Stärkezucker wird in der Bierbrauer e
(kein lobenswertlies Verfahren), zur Bereitung von Weingeist und z' 1"1
Gallisiren des Weins angewendet. Das Gallisiren des Weins'*
ein Verfahren, um in schlechten Jahren, wo in Folge mangelhaften R el '
fens der Trauben der Saft viel freie Säure und wenig Zucker enth&ro
noch einen trinkbaren Wein zu erzeugen. Dies geschieht dadurch,
dass man den Traubonsaft um so viel mit Wasser verdünnt, dass de 1
Säuregehalt desselben der eines normalen Traubensaftes wird, und hie 1'
auf so viel Traubenzucker zusetzt, dass der Zuckergehalt ebenfalls de"
eines normalen Traubensaftes gleichkommt. Man leitet hierauf o 1
Gährung in gewöhnlicher Weise ein. Schlecht bereitete gallisif'
Weine enthalten auch nach der Gährung noch einen bedeutende
Ueberschuss von unvergohrenem Zucker. Auch bei der gewöhnlich 6'
Bereitung des Champagners ist der Zuckerzusatz ein wesentlich 6'
Moment.

Unter Champagner, Schaumweinen, moussirenden Weinen v e'
steht man Weine, welche grosse Mengen von Kohlensäure compri'" 1
enthalten, und bei dem Oeffnen der Flaschen unter der Erscheinung "
Moussirens entweichen lassen. Ihre Fabrikation beruht darauf, dass i»' 1
den noch nicht vollkommen vergohrenen Wein unter Zusatz von et«1'
Zuckersyrup auf starke Flaschen füllt, wobei eine abermalige Gähn" 1'
stattfindet, und die dabei entwickelte Kohlensäure im Weine compri» 1'
bleibt. Durch vorsichtiges Oeffnen der auf die Köpfe gestellten Flasc he"

lässt man die gebildete in den Hälsen angesammelte Hefe austreten, fül"
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mit gereinigtem Wein nach, und verschliesst nun die Pfropfe luftdicht
ln der bekannten Weise. Hei dieser Fabrikation findet durch Zerspringen
v°'i Flaschen gewöhnlich ein nicht unbedeutender Verlust statt.

Fruchtzucker. Unter diesem Namen versteht man einen unkry-
ta Uisirbaren mit dem Traubenzucker aber in den meisten übrigen Eigen-

'°'ialten und in der Zusammensetzung übereinstimmenden Zucker, der
c '> neben dem Traubenzucker im Honig und sauren Früchten findet,
11(' auch bei der Behandlung des Rohrzuckers und anderer Kohlehydrate
1t verdünnten Säuren vor dem Traubenzucker sich zu bilden scheint.
om Traubenzucker unterscheidet er sich namentlich durch seine Un-

' ' u gkeit zu krystallisiren, und dadurch, dass er die Polarisationsebene
a °h links dreht. Es ist möglich, dass man unter der Bezeichnung
"ehtzucker verschiedene nnkrystallisirbare Zuckerarten zusammenwirft.

Frucht¬
zucker

Röhrzucke r.

C12 I'llMl'

vei"

rin 1"

Der Rohrzucker krystallisirt in wasserhellen wohlausgebildeten n 0ilr
^eien Säulen des monoklinoedrischen Systems. Kr schmeckt stärker zncker '
"' reiner süss als der Traubenzucker, ist leichter löslich in Wasser
' dieser, dagegen weniger löslich in Weingeist. Wird er bis auf

'GOof.
'He v!> erhitzt, so schmilzt er zu einer farblosen Flüssigkeit, die beir
' halten zu einer amorphen glasigen Masse erstarrt (Gerstenzucker). Gersten-

'"i längeren Liegen wird der Gerstenzucker wieder krystallinisch und
Urch undurchsichtig. I?ei noch stärkerem Erhitzen geht der Rohr-
Ker in Caramel über, und liefert bei der trockenen Destillation die-
e " Producte wie der Traubenzucker.

Die Krystalle des Rohrzuckers sind luftbeständig, zerreibt man sie
. "unkeln, so leuchten sie. Ihre wässerige Lösung lenkt den polari-

ei> Lichtstrahl nacli rechts ab. Wird die Lösung aber längere Zeit
(j. )c ht, so verwandelt er sich in linksdrehcnden unkrystallisirbaren Zucker;
d.. Se '^ e Veränderung erleidet der Rohrzucker beim Kochen mit verdünnten

re n und gewissen Salzen, wie Salmiak, Chlorcalcium, Chlorzink u.a.;
"So wirkt liefe. Wird der Rohrzucker mit wenig Wasser etwas über

^- erhitzt, so wird er optisch unwirksam.
, _ Gegen concentrirte Schwefelsäure,, gegen Salpetersäure, gegen Oxy-

l°nsniittel und schmelzeniles Kalihydrat verhält sich der Rohrzucker
j. <ler Traubenzucker, ebenso gibt er mit gebranntem Kalk destillirt
,\r ken Producte wie der Traubenzucker. Der Rohrzucker löst mehrere
|,. Dioxyde auf, die in reinem Wasser nicht löslich sind, so Kupferoxyd,
^' eUoxyd bei Gegenwart von Kali; er reducirt ferner Silber- und Gold-

n gen, dagegen scheidet er ans alkalischen Knpferoxydlösungen in
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der Kälte kein Kupferoxydul ab, wohl aber beim Erwärmen. Indigbl»
wird von alkalischen Zuckerlösungen entfärbt.

Mit Basen bildet der Rohrzucker ebenfalls Saccharate, und mit Chl ot '
natrium eine schön krystallisirende Doppelverbindung.

Zucker-Kali, C 12 H n O n .KO, ist ein syrupähnlicherNiederschlag
den concentrirte Kalilauge in einer alkoholischen Zuckerlösung hervorbringt

Zuckerkalk: C12 Hu Ö u , Ca 0, verhält sich dem Traubenzuckerk» 1
analog. Die Verbindung ist in Wasser löslich, und kann ohne V e
änderung des Kalks lange gekocht werden.

Auch ein Bleisaccharat ist dargestellt, ebenso ein Baryts» 0
charat.

Der Rohrzucker ist nicht direct gährungsfähig; wird er aber I"
Hefe versetzt, so verwandelt er sich allmählich in Traubenzucker u
zerfällt dann in Alkohol und Kohlensäure. Auch die Milch- und l>tt
tersäuregährung geht er ein, wobei er sich übrigens ebenfalls vorher et
in Traubenzucker verwandelt.

Vorkommen. Der Rohrzucker ist vor Allem im Safte des Zuck 6
rohrs (Saccharwn officinarum), danfi im Safte gewisser Ahornarten ¥■

Runkelrübe, in denBlüthenkolben der Cocospalme und in der Mob
r übe enthalten. Aus dem Zuckerrohr gewinnt man denRohrzuckerbesond 6 "
in Ostindien (Manilla, Java, Benares), Westindien und der Havan" .,
in Südamerika, aus den Ahornarten in Nordamerika, aus den Palmen *
einigen Südseeinseln, und aus der Runkelrübe in Europa.

Gewinnung. Der Rohrzucker wird im Grossen gewonnen, u
seine Darstellung zerfällt in zwei Momente: 1) in die Gewinnung
Rohzuckers oder der Moscovade; 2) in das Raffiniren des Rohzuck e '
Bei dem Oolonialzucker geschieht Ersteres an Ort und Stelle, währ«
das Raffiniren in den überall verbreiteten Zuckerraffinerien vorgenom 1*1
wird. Indem die näheren Details dieser Verfahrungsweisen in das ß«
biet der Technologie gehören, beschränken wir uns darauf, nur die a
gemeinen Grundzüge derselben mitzutheilen. — Der aus dem Zuc*
röhr oder den Runkelrüben ansgepresste, oder aus den Ahornbäui 1'

Sf
ausgeflossene Saft wird sogleich mit Kalkhydrat gekocht, wobei die
handenen freien Säuren gebunden werden, hierauf geklärt und zur
rapsdicke eingekocht. Beim Erkalten und Umrühren erstarrt er zu e '
körnigen gelben oder gelbbraunen Masse, welche den Rohzucker °
die Moscovade darstellt, von welcher der flüssig bleibende Theik
schwarzbrauner Syrup, abgelassen wird. Er führt den Namen Mel» s
und dient zur Rumbereitung (vgl. S. 140).

Das Raffiniren des Rohzuckers geschieht in den Zuckerraflii> el1
Der in den Handel kommende Rohzucker wird in wenig Wasser g el ,
die Auflösung durch Knochenkohle entfärbt, mit Ochsenblut (durch *,
sen gerinnendes Eiweiss) geklärt, die filtrirte klare Auflösung bei f
liehst niederer Temperatur, auch wohl in luftverdünntem Räume (*

Ba
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a rd's Apparat) bis zum Krystallisationspunkte eingedampft, undhier-
al i Wenn er als sogenannter Hutzucker erhalten werden soll, in thö-
e rrie Formen geschöpft. Man verhindert die regelmässige Krystallisa-
011 durch wiederholtes Umrühren, und erhält dann eine gestörte Kry-

ta Hisation in Gestalt einer körnig krystallinischen Masse. Der noch
a rm gebliebene unkrystallisirbare Zucker wird durch Auflegen von
as sem Thon auf die Basis der Hüte von dem aus dem Thon allmählich

"liessenden Wasser verdrängt, und läuft aus der Oeffnung in der
' Pitze der ffutformen ab. Man nennt dies das Decken des Zuckers.

'U man den Zucker in regelmässigen Krystallen haben (Kandis-
u cker), so werden in die bis zum Krystallisationspunkte eingedampfte
Ul'kerlösung Bindfaden oder Holzstäbchen gehängt, an welche sieh
nn regelmässige Krystalle anlagern.

Praktische Bemerkungen. Der Rohrzucker dient, wie bekannt, prakti-
Tn.m ^rersussen unserer Speisen und Getränke, ausserdem wird er in der sn°erkun-

u"'iiiacie vielfach als Geschmackscorrigens, zur Bereitung des Syrups, £en -
r -Elaeosacchara und anderer Arzneipräparate angewendet.

. Nach dem Grade ihrer Reinheit heissen die raffinirten Zucker:
as tern-, Lumpenzucker, Melis, Raffinade, wovon die letzte Sorte

. 'einste ist. Durch Abdampfen des beim Rafiiniren des Lumpen- und
uszuckers erhaltenen Syrups erhält man ein gröbliches gelbes Pulver,
'Ohes als Farinzucker in den Handel gebracht wird. Auch der
'zucker wird als Thomaszucker zuweilen im Kleinhandel verkauft.

, te r der Bezeichnung Syrup versteht man in der Pharmacie bis zu
e 'n gewissen Consistenzgrade abgedampfte Zuckerlösungen. Man gibt
etl häufig gewisse heilkräftige Zusätze.

, Die saccharimetrischen Methoden, deren man sich zur Bestimmung
i. Gehaltes von Rohrzuckerlösungen bedient, stimmen im Wesent-
. en mit jenen überein, die zur Werthbestimmung des Traubenzuckers
Endung finden.

Uem Rohrzucker sehr nahe stehen einige seltenere Zuckerarten, die
j, Ungeachtet der Uebereinstimmung ihrer Zusammensetzung und vieler
£ r Eigenschaften doch nicht damit zusammengeworfen werden dürfen.
w8 si, id dies folgende :

frehalose: C 12 H n 0 H -)- 2 aq. Unter diesem Namen versteht Trehaiose.
,' ,n ei ne aus der Trehala, einem im Orient vielfach als Nahrungs¬mittel
j>' ej gebrauchten Stoffe, dargestellte Zuckerart. Die Trehala ist das
jy au ct eines Insektes aus der Classe der -Coleopteren: Larinus nidificans.

16 ^rehak
°i'm lose unterscheidet sich vom Rohrzucker durch ihre Krystall-

ift'l ' ^ en Krystallwassergehalt, Löslichkeit in Alkohol, ein nahezu drei-
gi'össeres Rotationsvermögen als das des Rohrzuckers, und ausserdem

l)0«h
dadurch, dass sie durch Erwärmen bis auf 180° C. noch nicht ver-

. ri ; und durch verdünnte Säuren nur sehr langsam in nichtkrystalli-
ren Zucker verwandelt wird. Mit Hefe gährt diese Zuckerart sehr
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langsam und unvollständig. Man erhält sie durch Auskochen der T re
hala mit Alkohol.

Mycose: C n Hn O n -f- 2 aq. Diese aus dem Mutterkorn dm,
gestellte Zuckerart unterscheidet sich von der vorigen nur durch c1'
schwächeres Rotationsvermögen, wie das der Trehalose.

Melezitose: C12 Hu On« Diese Zuckerart wurde aus der sog f'
nannten Manna von Brianeon, die sich auf den jungen Trieben <""'
Lerchenbaums (meleze, Larix Enropaea) findet, dargestellt. Die Mele ?l
tose unterscheidet sich vom Rohrzucker durch einen weniger süssen GJ
schmack, und durch ein um */4 stärkeres Rotationsvermögen. Bei " e
Einwirkung der Schwefelsäure nimmt es langsamer ab, als das des U' 1'1'
/uckers, und geht nicht in die entgegengesetzte Richtung über.

Melitose: C, 2 II 12 0 12 -\- 2 aq. Die australische Manna ( v°'|
Eucalyptusarten) besteht im Wesentlichen aus Melitose. Sic stellt h' 1'1'
verfilzte Nadeln dar, die einen schwach süssen Geschmack besitzen, n*
in Wasser leicht löslich sind. Die Lösung dreht die Polarisationsebe",
nach rechts, und reducirt nicht alkalische Kupferoxydlösungen. 1*
100° C. verlieren sie Krystallwasser. Bei höherer Temperatur f" l(
Zersetzung statt.

Durch liefe wird die Melitose zwar in Gährung versetzt, allein n11
erhält nur halb so viel Alkohol und Kohlensäure, als aus einer gleh''' e
Menge Traubenzucker. Gleichzeitig entsteht ein nicht gährungsfäl"

,1-r1

Körper, das Eucalyn: C, 2 H 12 0 12 . Dasselbe ist syrupartig, und h'"
die Polärisationsebene nach rechts ab. Es reducirt alkalische Kup'*
oxydlösungen zn Oxydul, ist aber nicht gährnngsfähig. Auch durch W
Wirkung von Säuren auf Melitose scheint sich dieser Stoff zu bilden.

Milchzucker.

Syn. Saccharum larjis,

C,,HiiO„ + aq.

Der Milchzucker krystallisirt in milchweissen vierseitigen Prisn 1»
die hart sind und zwischen den Zähnen knirschen. Er schmeckt z' e',
lieh schwach süss, ist in kaltem Wasser schwerer löslich, als die ■
her abgehandelten Zuckerarten (er bedarf 6 Thle. kaltes Wasser zui'l 1
sung), löst sich leicht in kochendem Wasser, ist aber unlöslich in A'"
hol und Aether. In seiner geringeren Löslichkeit in Wasser ist e 5 .,
gründet, dass er nie als Syrup erscheint, und auch an der Luft "'S
feucht wird. Seine wässerige Lösung dreht die Polärisationsebene "'
rechts. Bis auf 130" C. erhitzt verliert es sein Krystallwasser, st:' 1' .
erhitzt geht er in eine braune unkrystallisirbare Masse, Lactocara" 1'
C 12 H, 0 () 10 , über. Die Producte der trockenen Destillation des SVl"
zuckers sind die der übrigen Zuckerarten.

Mit
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Mit Basen bildet der Milchzucker wie die übrigen Zuckerarten Sae-
'harate. Aus alkalischer Kupferoxydlösung scheidet er schon in der
**älte Knpferoxydnl aus; allein während 180 Gewichtstheile Trauben-
Zt|oker 397 Gewichtstheile Kupferoxyd reduciren, reduciren ebenso viele
^ e wichtstheile Milchzucker nur 298 Kupferoxyd. Die durch Reduction
<er Kupferoxydsalze aus dem Milchzucker sich bildenden Oxydations-
Pl'oducte sind saurer Natur (Gallactinsäure und Pectolactinsäure).

Verdünnte Säuren verwandeln den Milchzucker in eine direct
Sährungsfähige Zuckerart, die dem Traubenzucker zwar sehr ähnlich
l8t 5 sich davon aber durch eine abweichende Krystallform, durch ein
'ärkeres Rotationsvermögen und durch die Unfähigkeit, sich mit Koch-
a« zu verbinden, unterscheidet. Man hat diese Zuckerart Lactose ge- Lactose,

Durch Salpetersäure wird der Milchzucker in Schleimsäure und Oxal¬
ate verwandelt. Neben der Schleimsäure wird aber auch Weinsäure
««bildet.

Versetzt man eine massig verdünnte Milchzuckerlösung, die freie
8;"

a0re enthält, mit Hefe, so geht sie allmählich, wobei sich der Milch-
*cker vorher in Lactose verwandelt, in geistige Gährung über, und lie-
,** Alkohol und Kohlensäure. Durch faule Stoffe aber, namentlich durch
lßh zersetzendes Caseiin erleidet er die Milch- und Buttersäuregährung.
herauf beruht das Sauerwerden der Milch (s. unten).

In den übrigen Eigenschaften stimmt der Milchzucker mit den übri-
*etl Zuckerarten überein.

Vorkommen. Der Milchzucker ist bis nun ein dem Thierreich vorkom-
Schliesslich zukommender Körper. Er ist nämlich bisher in der Milch
er Säugethiere, in der er einen der wesentlichen Bestandtheile aus-

„ ächt, ferner in der Amuiosflüssigkeit der Kuh, pathologisch im milch-
fttllichen Inhalt gewisser PseudoOrganisationen (Lactocele), und als

1biologisches sehr seltenes Secret der männlichen Brustdrüse, — im
a nzenreiche aber noch nirgends aufgefunden.

Darstellung. Nan gewinnt den Milchzucker im Grossen in den Uarstei
dreien, indem man die Molken: die nach der Abscheidung desKäse-

luiig

S'0ff S aus der Milch erhaltene Flüssigkeit, zur Krystallisation abdampft.
Kleinen erhält man ihn aus der Milch, indem man Kuhmilch mit fein

^Pulvertem gebranntem Gyps bis zum Kochen erhitzt, hierauf zur Trockne
^mpft, und den Rückstand zuerst mit Aether, der das Fett auszieht,

> J* hierauf mit verdünntem Weingeist auskocht. Aus der weingeistigen
° s Ung wird der Milchzucker durch Krystallisation erhalten.

Praktische Bemerkungen, Der Milchzucker findet unter der prakti-
"cinellen Bezeichnung Saccharum lactis in der Pharmacie als Zusatz sc
A-rzneipulvern eine ziemlich ausgedehnte Anwendung. Er empfiehlt

c" für diesen Zweck durch den Umstand, dass er an der Luft nicht feucht
r S was bei dem Rohrzucker, wenn er fein gepulvert ist, gerne eintritt.

merkun
gen
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Sauerwer¬
den der
Milch.

Kumis
der Tar-
tareu.

Auch in den Molken ist er ein sehr wesentlicher Bestandtheil. Unter
der Bezeichnung Molken versteht man nämlich die opalisirende Flüssigkeit)
welche man erhält, wenn man aus der Milch den Käsestoff, einen ihrer Be¬
standteile, durch Laab, durch welchen er gerinnt, oder durch Zusatz
einer geringen Menge einer organischen Säure, wie Milchsäure, Essig'
säure, oder V/einsäure ausscheidet. Erstere heissen süsse, Letztere saut 6
Molken. Die Molken sind Milch minus Käsestoff, bis auf einen gerii'
gen Bruchtheil des Letzteren, der in den Molken aufgelöst und suspendin
bleibt. Ihre Bestandtheile ausser Wasser sind Milchzucker, Fette, g e'
ringe Mengen von Milchsäure und anorganische Salze. Sie finden, n s '
mentlich aus Ziegenmilch bereitet, arzneiliche Anwendung in den Mo''
kenkuren. Bekanntlich- wird die Milch einige Zeit sich selbst überlassen
sauer, und zugleich gerinnt sie, wird dick. Dieser Vorgang beruht i"
der Zerlegung des Milchzuckers in Milchsäure durch den als Ferrne"
wirkenden, allmählich sich zersetzenden Käsestoff. Da aber die Milc*1'
säure fällend auf den aufgelösten Käsestoff wirkt, so tritt mit der B"'
düng der Milchsäure beinahe gleichzeitig die Gerinnung der Milch, d. m
die Fällung des Käsestoffs, ein. Wenn man aus saurer Milch den geroH'
nenen Käsestoff durch Coliren entfernt, so hat man ebenfalls Molken.

Es verdient hier noch Erwähnung, dass die Kaimucken und Tai'* 3'
ren aus saurer Stutenmilch ein berauschendes Getränk bereiten, welche»
Arsa, Kumis, Tschigam genannt wird. Seitdem man weiss, dass &e'
Milchzucker der geistigen Gährung fähig ist, hat diese Thatsache nich ts
Auffallendes mehr.

B. Niehtgährungsfähige Zuekerarten.

Wir zählen zu diesen:

Inosit

Syn. Phaseomarmit.

C 12 H 12 0 12 -j- 4 aq.

Meist blumenkohlartig gruppirte, zuweilen aber auch einzeln a"'
schiessende, und dann 3 — i'" lange Krystalle des monoklinoedfl'
sehen Systems. Sie verwittern an der Luft unter Verlust ihres Krystah'
Wassers, schmecken deutlich süss, und sind in Wasser ziemlich leicb
löslich, schwer löslich in Weingeist, unlöslich in Alkohol und Aethe f '
Bei 100°C. verlieren sie sämmtliches Krystallwasser, bei 210°C. schm e ''
zen sie zu einer klaren, beim Erkalten krystallinisch erstarrenden Masse-
Bei noch höherer Hitze wird der Inosit zersetzt. Weder durch Koche 11
mit Salzsäure noch mit verdünnter Schwefelsäure wird der Inosit v'eI '
ändert, auch kaustische Alkalien verändern ihn beim Kochen nid1''
Aus Kupferoxydlösungen bei Gegenwart von freiem Alkali reducirt e>
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11 jaupferoxydnl, und seine wässerigen Lösungen sind optisch völlig
Wirksam. ' '

Dei-'lnosit ist unter keinen Bedingungen der geistigen Gährung
dll 8'i durch faulenden Käse bei Gegenwart von Kreide geht er aber in

llc hsäure und Buttersäure über. Salpetersäure liefert Oxalsäure. Dampft
a" Inosit mit Salpetersäure bis fast zur Trockne ab, setzt dann Am-
0tUak und Chlorcalcium zu und verdunstet abermals, so entsteht eine
haft rosenrothe Färbung, welche für den Inosit charakteristisch ist.

Vorkommen. Der Inosit ist bisher im Herzmuskel, in dem Ge-
be der Lunge, Milz, Leber, der Nieren, im Gehirn, und in den un-
en Früchten von Phaseolus communis (den Bohnen) nachgewiesen-

künstlichem Wege ist er noch nicht dargestellt.

Vor¬
kommen.

■Darstellung. Die Gewinnung des Inosits aus unreifen Bohnen Darstel¬
len die vorteilhafteste. Man erhält ihn daraus, indem man dieun-

ist

en Früchte mit Wasser erschöpft, hierauf den wässerigen Auszug im
as serbade bis zur Syrupsconsistenz eindampft, und hierauf so lange

Weingeist von 90 Proc. versetzt, bis die Flüssigkeit dauernd getrübt
^ Nach einiger Zeit scheiden sich aus dieser Flüssigkeit die Kry-
e des Inosits aus.

u -Die physiologische Bedeutung des Inosits und die Stelle, die er im
"Wechsel einnimmt, sind noch gänzlich unbekannt. Möglicherweise

eHtr' ■

«öt,

steht er durch eine Spaltung der Albuminate.

Scyllit. In den Organen mehrerer Plagiostomen, am reichlich- SoyUtt
ln- den Nieren des Rochen und Haifisches, aber auch in der Leber
-Milz dieser Fische ist ein Stoff aufgefunden, der mit dem Inosit

iSe Uebereinstimmung zeigt, sich aber davon in folgenden Punkten
Scheidet:

, -Er ist schwerer löslich in Wasser, krystallisirt in kleinen rhombi-
a " Prismen, hat kein Krystallwasser, und gibt mit Salpetersäure,

ist er mö , m °niak und Chlorcalcium nicht die Inositreaction. Auch
Pet ersäure ohne Zersetzung löslich.

*eine Zusammensetzung ist noch nicht ermittelt.

Sorbit,
Syn. Sorbin,

C l2 IL2 0 12
lleönt
y man eine nicht gährungsfähige Zuckerart, die farblose durchsich- SOri>H

Hhombenoctaeder darstellt. Der Sorbit knirscht zwischen den Zäh-
Alt Un ^ sc hmeckt süss wie Rohrzucker. In Wasser ist er leicht, in
fr 01l °l nur schwierig löslich. Er reducirt aus Kupferoxydlösungen
L fcr°xydul, wird aber durch Hefe nicht in Gährung versetzt, und lie-' be"

e 'ni Kochen mit verdünnten Säuren keinen Traubenzucker.
84*

Sehn.

r
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Sorbin-
silure.

Peetin-
Stoffe.

Peetlü-
sänre.

Lösung dreht die Polarisationsebene stark nach links. Beim Erhitz^
verwandelt er sich in eine braune sauer reagirende Masse.

Man hat den Sorbit ans dem Safte der Vogelbeeren erhaUj
(Sorius aucupariä).

Aus dem Vogelbeersafte lässt sich nach dem theilweisen Neutralisiren mit K&'
milch durch Destillation mit Schwefelsäure ein ölartiger Körper von schwach sauf6
Eigenschaften gewinnen, der hei der Behandlung mit Aetzkali oder auch wohl duf £
Kochen mit Salzsäure ohne Aenderung der Zusammensetzung in eine wohlcharaW
risirte Säure ühergeht, die

Sorbinsäure: C 12 H„ 0 4. Diese Säure stellt weisse Krystallnadeln dar, *
bei 134,5° C. schmelzen und sich in höherer Temperatur unzersetzt verflüchtig 6'
Sie ist unlöslich in kaltem Wasser, löslich dagegen in heissem, in Alkohol und 1
Aether. Die Sorbinsäure ist eine starke Säure und zersetzt die kohlensauren S»l*

l

Ihre Salze krystallisiren, und haben die allgemeine Formel: ' 2 7 Tra [0 3. Die Sä*' 1
i

Ci2 H7 O e 1
ist demnach einbasisch. Auch das Amid der Sorbinsäure: H >N, ist dargesW"

H )
sonach das Radical: C 12 H, 0 2, Sorbyl in die Atomgruppe des Ammoniaks Übertrag*

Anhang zu den Kohlehydraten.

Pectin Stoffe.

Mit diesem Namen bezeichnet man im Pflanzenreiche sehr verbr el
tete, besonders reichlich aber im Mark fleischiger Früchte und Würze'
vorkommende Stoffe, über deren Zusammensetzung und Eigenschal
es zwar nicht an Angaben fehlt, die aber demungeachtet nur sehr ul1
vollkommen und unbefriedigend gekannt sind.

In den Pflanzen soll ein für sich in Wasser unlöslicher Stoff v"'
kommen, die Pectose, der durch ein in denselben Pflanzen befindlich
Ferment in Lösung übergeht, und nun so die sogenannten PectinstOi
erzeugt, farblose, unkrystallisirbare in Wasser unlösliche Materien, ^
mit Wasser Gallerten bilden. Sie können nicht in Zucker iih er
geführt werden, und sind optisch unwirksam.

Die Pectinstoffe sollen Ursache sein, dass gewisse PflanzensS
nach dem Einkochen mit Zucker eine Gelee bilden.

Aus dem Safte reifer Birnen gewinnt man das Pectin, indem nü*
solchen zur Abscheidung des Kalks mit Oxalsäure, und zur Fällung ™
Albuminate mit Gerbsäure behandelt, und aus dem Filtrat das Pectj
durch Alkohol niederschlägt. Aus concentrirten Lösungen fällt es '
Gestalt langer Fäden, aus verdünnten in Form einer Gallerte nied*
Getrocknet ist es weiss, in Wasser löslich, geschmacklos, und wird
Lösung durch Bleiessig gefällt.

Mit Alkalien behandelt geht das Pectin in Pectinsäure über, •
durch Säuren als Gallerte ausgefällt wird, und nach dem Trocknen e1'1
farblose, holzige, in Wasser unlösliche Masse darstellt.
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Wird das Pectin längere Zeit mit Säuren oder Alkalien gekocht,
0 geht es in die in Wasser lösliche Metapectinsäure über, die sauer
"öieckt, und aus alkalischen Kupferoxydauflösungen Kupferoxydul

te <lucirt.
, Parapectin, Metapectin, Pectosinsäure hat man verschiedene

0(iificationen der oben namentlich aufgeführten Stoffe genannt, sie sind
er sehr unvollkommen charakterisirt.

Die Zusammensetzung aller Pectinstott'e ist noch nicht mit Sicher-
11 festgestellt, oder besser, es ist wahrscheinlich, dass die analysirten
°"e Gemenge verschiedener Verbindungen waren.

Zweite Gruppe.

Mannit und mannitähnliche Körper.

Wir handeln unter diesem Gattungsnamen einige stickstofffreie or-
<ni sche Verbindungen ab, als deren Repräsentant der unten zu beschrei
, fle Mannit anzusehen ist. Diese Stoffe haben viele Aehnlichkeit mit

Kohlehydraten, und insbesondere mit den Zuckerarten, namentlich
. °hnen sie sich durch süssen Geschmack aus, und einige können sogar

geistige Gährung versetzt werden. Allein es ist wahrscheinlich, dass
nifi ht als solche in die geistige Gährung übergehen, sondern erst.

ein sie in wirklichen Zucker verwandelt sind. In ihrer Zusammen-a«chd,

«m g unterscheiden sie sich von den Kohlehydraten dadurch, dass sie
o en Ueberschuss von Wasserstoff, das heisst mehr Wasserstoff- wie
J erstoffäquivalente enthalten. Sie gehören sehr wahrscheinlich zur
, 3se der mehratomigen Alkohole, was namentlich für den Mannit gilt,
jj, en Verhalten mit dem der mehratomigen Alkohole in vielen Punkten

ere iiistimnu.

Mannit.

Syn. Mannazucker.

C] 2 Hj4 0 ]2

U Der Mannit stellt farblose, seidenglänzende Nadeln dar, die in Wasser
r.. Gehendem Alkohol leicht, inAether dagegen wenig löslich sind. Seine

' u ngen sind optisch unwirksam. Er besitzt einen süssen Geschmack, ist
"era 1

gen ka 'sso]chernichtgährungsfähig, und reducirt auch aus Kupferoxydlösun-
sem Kupferoxydul. Wird der Mannit auf 160°C. erhitzt, so schmilzt

' ei 200"C. verliert er 2 Aeq. Wasser und verwandelt sich in Man-
n ' C 12 H 12 O J0 , eine süss schmeckende, syrupartige, in Wasser

Mannit

w
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