
106 Fehting, die qmtitatiue Bestitnmung eon Zucker 

mit Murern schwefligsaurem Kalk behandelte Wurzel von dew 
Vieh, ohne ihm zu schaden, gefressen werden und wird ferner 
der erhaltene Zucker bci der Raffinirung keiiie hesondere Schwie- 
rigkeit darbielen? Diese heiden Puncte sind bereits in der Zuckec- 
fabrik zu Lembecq gunstig entschieden, indem Hr. Paul  Claes 
durch Auspressen der Runkelruben unter Zusatz von Wasser, 
welclies schweflige Saure enlhielt und darauf folgendes Klaren 
mit Kalk sowohl eine reichlichere Ausbeute, als ein bessercs 
Product erziellc ; die ausgeprefsten Wurzeln wurden ohne Nach- 
theil von dem Vieh verzehrt. 

11 e 1 sen s giebt verschiedene Forinen an, unter welchcn 
niaii den scliwefligsauren Kalk anwenden kiinne; wesenllich 
dahei ist nur, dafs man das desinficirende Mittel in dem Augen- 
bliclc zu dem Sane briiigt, in welchcm dersclbe mit der Luft in 
Beruhrung kommt. 

Die quantitative Bestimmung von Zucker iind 
Starkmehl mittelst Kuyfervitriol j 

von H. Fehling. 
-- 

Bei oftercr wiederhollen Untersuchungen uber diabetischen 
Harn wir ich vor niehr als zwei Jiihren veranlafst, Versuche 
uber quantitative Beslimiiiiing yon Harnzuckcr anzuslellen. Da 
mir kein passendcr Polarisationsapparat zu Gebote sl and, so ver- 
suchte ich nach B a r r e s w i l's Vorsclilag eine Losung von alka- 
lischem Kupfervitriol. Da nlhcre Angaben uber das Verfahren 
von Bar r  es  w i l  felliten, so stellte ich selhst wiederholte Proben 
mit solchen Losungen vOn verschiedener Zusammenselzung an, 
dic Versiiche zeigten inir, d a t  diese Probe vollkominen ihrem 
Zweck entspricht, weiin die Kupferliisung cine solche Zusam- 
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mcnselzung ha t ,  dafs sie beitn Kochen fur sic11 nicht zersetzt 
wird. Ich publicirte danials das von mir bei Unlersuchungen 
\ion zuckrigem Harn befoolgte Verfahren (R o s e r's und W u n- 
d e r 1 i c 11's Archiv fur physiol. Heilkunde 1848 Seitc 64), und 
fuhrle an, dafs ich diese blelhode aiich fur tcchnische Zwecke 
zur Bestimmung von Ziicker in den Ruben, sowie von Stark- 
riielil in Iiartoffeln und Getreidc angewandt habe; seit dieser 
Zeit liabc ich tliesc Probc wiederholt fitr dieselhen Zwecke, 
sowie namentlich zur Bestimmung des Zuckers itn Traubensaft 
gebraucht und inich ubcrzeugt , dill's die Metliode ganz beson- 
ders fiir technische Zweckc sich eignet, da man sehr rasch zu 
eincia Resultat kotnint , welches der Wahrheit wenigstens so 
nahe liegt, als es fur diese Zwecke erforderlich ist. - Bciiri 

Marn habe ich iiiich uberzeugt, (lurch Aufliisung cincr bestimmten 
Mcngc von reinem Harnziicker in norinalem IIarn, dafs die Be- 
standtheile des normalen Harns die Bestimmung des Zucker- 
gehalls nicht vcrandern. 

Ebenso habe icli Traubenzuclccr in Losung mit Pectin, 
Gerbstoff und Schleim in geringer Mcnge vcrsetzt und niicli so 
iiberzciigt , dafs dicsc Bestiinmungcn nicht veriindert wurdcn. 
Zur Controle habe icli auch durch Giilirung den Zucker im 
Traiibcnsaft hcstimmt. Bei einem Ziickergehalt voii 16-22 pC. 
fand ich aiif clicse Weise 0,4 bis 0,8 pC. weniger nls durch dic 
Ihpfcrprobe, diefs mag zum Tlleil darin seinen Griind habcn, 
dafs die Ietztere Probe einen clmas zu hohcn Gehalt giebt, zum 
Theil ist die Ursache auch die, dafs ein kleiner Theil des Zuckcrs 
Iciclit der Giihrung entgeht , ~venn die Liisring nicht hinlanglicli 
~erdiinnt ist. - Verdunnter Trauhcnsaft mit Blciessiy gefiillt 
und filtrirt , gab dcnselben Zuckergohalt , \Tic vor der FIlluiig; 
bei Aepfelsaft bercclinete sich nach der Ihpferprobe etwas mehr 
Zuckcr aiis rolieni Saft, als wenn vorlier mit Bleicssig gefiillt war. 

Iirrpferlosung, Dic Losung enllitilt , wie bebannt , Jiupfer- 
vilriol , neulrales meinsiwes Kali und Aetzlauge; es ist durch- 
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aus wesentlich , d a b  diese Bestandtheile im richligen Verhdtnifs 
vorhanden sind; ist diefs nicht der Fall, so zerselzt sich die 
Aufliisung schon ohne Zuckerzusatz bald am Licht, bei direclem 
Sonnenliclit auge~iblicklich und cbenso beim Erwarmcn oder 
Kochen; es scheidct sich Iiupferoxydul oder ein griines basi- 
sches Salz und in dcr Hitze aitcli braunes Oxyd aus. Eine 
solche Liisung vcriindcrt sich bcgreiflich schnell und giebt un- 
gleiche Resullate. Polgende Ihpferliisung halt sich zwei Jahre 
unverlndert , sie kann langere Zcit gekocht werden, ohne irn 
Geringsten sich zu zersetzcn. 

40 Grin. reiner krystallisirter I(upfcrvitrio1 werden in etwa 
IGO Grm. Wasser geliist ; andererseils wird eine Losung von 160 
Grin. neulraleni weiiisauren Kali in wenig Wasser niit 600 bis 
700 Grin. kauslischer Natronlauge *) von 1,12 spec. Gewicht 
versekt und zu dieser basischen Liisung nach und iiach die 
Kupfcrvitriolliisung gcselzt ; icli verdiiiine dann das Ganze aitf 
1154,4 Cubiltccnlimcler **) hei 15O. 

Zzcclcerliisung. Um die Menge des durch eine brsliinmlc 
Quantitat Zucker reducirtcn lCupfersalzes zu bestiinmcn , nahni 
ich zucrst Rohrzucker , der durch Kochen mit Weinslure oder 
Schwefclsaure in Fruchtzucker verwantlelt war; ich uberzeugte 
mich aber dabei , d a b  diese Resultate zuweilen ungleich aus- 
firlen, weil die lelzlcn Antlieile des Rohrzuckers sich sehr 
langsain imsetzen. Ich zog dalier bei der Bestimmung der 
Kupfermengc reinen Kriimclzuckcr vor, ich nahm Zucker aus 
Honig untl solchen ails Harn dargestelllen, die bei 1 0 0 0  voll- 
slbndig ausgelrocknet waren und bci der Analyse die richtige 

*) Ich wende im Laboratorium zu den meisten Untersuchungen kau- 
stisches Natron an, weil es leichter rein zu erhnllen ist, als Irausti- 
sches Iiali, defshalh nehme ich auch hier Natronlauge. 

*+) Ich hahe friiher das Volum zu 1 Liter angegehen, der bequemeren 
Rechnung wegen nelime ich jetzt dieses Voliiin an. 
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Elementarzusammenselzung (C,, HI, O,,) gegeben hatten. Ich 
habe nun zuerst das Gewicht an Kupferoxydul bestimmt, welches 
aus einer bestimmten Menge des Kriimelzuckers bei elwas iiber- 
schiissiger Kupferliisung erhalten ward; die Menge des Oxyduls 
ward durch Gluhen mil Salpetersaure oder mit etwas Queck- 
silberoxyd als Kupferoxyd bestimmt. Auf 180 Gewichtstheile 
Krumelzucker erhielt ich bei vielen Versuchen stets zwischen 
375 bis 395 Gewichtstheile Kupferoxyd, d. i, auf 1 Aequivalent 
C,, HI, O , ,  (180) 10 .4ey. Oxyd (10 X 39,75). Dafs das 
gefundenc Resultat etwas geringer ist als das berechnete, hat 
seinen Grund darin, dafs beim Auswasclien an der Luft sich 
immer wieder ein geringer Theil des Ihpferoxyduls oxydirt 
und liist. 

Ich habe dann zweitens das Verhaltnifs des Kupfersalzes 
zum Traubenzucker dadurch beslimmt, dafs ich zu einem be- 
stimmten Volum der Kupferliisung eine titrirte Zuclterlosung bis 
ziir vollstandigen Abscheidung alles Kupfcrsalzes setzte ; auch 
nach diesen Versuchen brauchte ich auf 1 Aeq. Krumelzucker 
(180) 10 Aeq. Kupfervitriol (1247,s). - 1 Liter der wie 
oben angegeben bcreiteten Kupferliisung enthalt nun 34,650 Grm. 
Kupfervitriol und braucht also zur Reduclion 5 Grm. trocknen 
Krumelzucker (C,,H,,O,,], denn 34,650 : 5 = 1247,5 : 180 
oder = 6,930 : 1. 

10 Cnbikcentimeter der Kupferlijsung enlsprechen also 0,050 
Grin. trockenem Kriimelzucker. 

Vefluhren. Bei der Untersuchung ciner zuckerhaltenden 
Flussigkeit verdunne ich ein bestimmles Gewiclit his zu dem 10- 
oder 2Ofachen Volum in Cubikcentimeter, so dafs sie hiichstens 
1 pC. Zucker enthalt; bei Traubensaft nehme ich z. B. 10 Grm. 
und setze so vie1 Wasser hinzu, d a t  das Volum der Flussigkeit 
200 Cubikcentimeter betragt. 

Andererseits werden 10 Cubiltcenlimeter der ICupferlosung 
mit 40 Cuhikcentimeter Wasser verdunnt, die Flussigkeit zum 
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Sieden erliitzt und so lange von dcr Zuclicrliisung zugefugt, bis 
alles Iiupfer geridc reducirt ist. Je niilier man diesem Punlrt 
koitinit , w n i i  alles Iiupfersalz abgeschiedcn ist, dcslo reich- 
licher untl rolher ist der Nicdcrsclilag und deslo schneller selzt 
er sicli ab; eine Probe der Flussigkeit filtrirt, darf mit Schwefel- 
wasscrstofl oder niit Ferrocyankaliurn *) keine Reaction auf 
Iiupfer zeigen. Enlliiilt (las Filtrat Zuckcr iin Ucberschufs , so 
zeigt es bald einc gclbliche Fiirbung. - Da ein Versuch bei 
einigcr LTebung in wenigen Minutea vollcndct ist , so Iifst sich 
l~iclit cin zweiter Controlversucli anstcllen, um genau den Punlit 
zu lreffcii , wcnn allcs [iupfcrsalz niit tlcr gcringslen le i ige  
Zucltcr reducirt ist. Da das Iiupfersalz augenbliclilicli durcli den 
Zucker rcducirt wird, so ist ein lii~gercs Iioclien niclit nijlhig, 
wenn die Iiupfcrliisung iinriier itn Iiochen odcr nalie beiin Iiochen 
crliallen wid .  Der Zuckerzusalz reducirt sogleicli die enlspre- 
chcnde Rlcnge Iiupfer, bei weilerein Kochen erfolgt ohtie neuen 
Zuckcrzusatz lieinc weiterc Reduction. 

Das Voluiii der verbrauchtcn Zuckerlosung enlhllt nach 
Obigcm 0,050 Grin. Traobcnzuclier. Da nun der Zucltergehalt 
dcr Fliissiglreit urngckehrt proporlional ist dein verbrauchlen 
Voliim, so ha t  man, uni den Procentgehalt an Zuckcr zu er- 
falireri, 5 zu dividiren durch dic verbrauclite Dlengc der Zucker- 
lusung in Cubikcentimctcr , wcnn die Zuckerliisung nicht ver- 
dfiiint war; war sie aber verdunnt, z. B. auf das Zwanzigfache, 
so hat man 20 x 5 = 100 diirch (lie verbrauchten Cubikccnliineter 
zu dividiren. 

Will man bei zuckerrciclieren Liisungen, die, wie Traubcn- 
saft, bis 20 pC. Zucker cnlhdten , nicht verdunnen , so mufs 

*) Bei der Priifung mit Blutlaugcnsnlz lnufs die Fliissiglreit init Salz- 
saure schwnch angestiuert werden, \veil in dcr alkalischen Fliissig- 
Iteit, selbst wenn sic kiipferhallig ist , dadurcli hein Niederschlng 
entsteht. 
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man naliirlich in demselben Verhiillnifs mehr Kupfervitriollosung 
iielimen , uiii den Beobachlungsfehler zu verkleinern ; ich zielie 
nun die Verdiiiinung der Zuckerliisung aus mehreren Griinden 
vor. Zuckrigen Ham, Traubensaft vcrduiine ich , wie ange- 
geben, ein bestimmtes Gewicht in Grammen auf das 10- oder 

, won die 5 .10 5 . 2 0  20fache Volum in Cubikcenliinetern; _I oder - 
n n 

Anzalil der auf 10 Cubikcenliineter Kupferliisung verbrauchlen 
Cubikcenlimeter Zuckerliisung angiebt , ist dann der Procent- 
gehalt der untersuchlen I~lussiglreit an Traubenzucker C,, H,, O,, .  
- Statt der angegebenen Volumen lassen sich auch andere 
anwenden; z. B. 20 Cubikcentiinetcr Kupferlosung, entsprechend 
0,100 Grin. C,, H,, O , ,  etc. und dieses griifsere Volum nehme 
icli z. B. bei selir zuckerreichen Traubensaftcn. Stalt der Be- 
slimmung der Flussigkeilen nach dem Volum lasscn dieselben 
sich auch nach dem Gewicht verwenden, und zwar so gut nach 
Granen, wie nach Grammen. Da es Manchem erwunscht seyn 
mag, die Rechnung zu ersparen, so gebo ich hier solche pas- 
sendc Gewichtsverlililtnisse an. 

Man slelle sich aus einer Unze Kupfervitriol, drei Unzen 
Weinslein, Unzen reiner Potasche und 14 Lis 16 Unzen 
Natronlauge (von 1,12 spec. Gewicht) und Wasser 13852 Gran 
= 28 Unzen, 6 Drachnien und 52 Gran Liisung dar. Tausend 
Gran der Liisung enlhalten 34,65 Gran Kupfervitriol und ent- 
sprechen also 5 Gran Traubenzucker. Die Kupferlosung wird 
bei der ,Qnwendung auch mit dem vierfachen Wasser verdiinnl; 
zweckmafsig verdiinnt inan auch die Zuckerlosung. Die Menge 
des Zuckers berechnet sich nach dem angegebenen Verhaltnifs, 
200 Gran Kupferliisung erfordern 1 Gran C,, HI, OI2 zur 
Reduction. 

Utn Rohrzucker mit der Kupferfliissigkeit zu bestiinmcn, 
inufs derselbe mitlelst Einwirkung von Schrvefelsaure oder Wein- 
saure in Fruchizucker verwandclt seyn ; hierbei muls man meh- 
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rere Stunden crwlirmen, um sicher zu scyn, dafs aller Rohr- 
zucker vollstiindig umgeselzt ist. Dasselbe gilt beirn Sliirkmehl. 
Man hat liier freilicli lreine anderc Priifung, als dafs nian eine 
Probe von Zeit zu Zcit nimmt, bis sich die verbrauchten Mengen 
gleichbleiben. 

Bei diesen Proben erhiilt man jetzt die dem Rolirzucker 
oder den1 Sliirkmehl proporlionale Menge Traubcnzuclrer , aus 
dem letzlern bercchnet sich abcr leicht die Menge des crslern, 
da 100 Gewiclitslheile Traubenzuclrer C,% HI ,  O , ,  = 95 Ge- 
wiclitslheilen Rohrzuclter C, H,, 0, l odcr 90 wasserfreiern 
Starkinehl C,, H,, Ole. 

Dafs frenide Stoffe , welche iin Harn odcr in Pflanzcnsaflen 
enllralten sind , auch elwas Ihpfer reduciren oder fallen, ist 
wahrscheinlicli. Der Gelialt inag nach diescr Bcslirnmung hiiufig 
etwas zu hoch ausfallcn , nainenllicli bei nianclien Pflanzensdften. 
Viele frenide Stoffe lassen sich durcli Zusnlz von clwas Blei- 
cssig fallen. Dieses leichte und sclinelle Verfiilircn eignet sich 
daher besonders wolil f i r  technischc Zwecke, wo cs auf cin 
rasches, leiclit zu crhallcndes Resultat niehr anlcoinint , als auf 
absolule Gcnauigkeit. 

Vorslehendes war seit lingerer Zeit zur Mitllieilung IIC- 
stiiiimt, als icli den Aufsatz iiber ,die Bcslitnmung des Sliirk- 
niehls auf nassern Wege" von 11. S c h w a r  z erhielt (siche diese 
Annalen Bd. LXX, S. 54). Herr S c  h w a r z  niinmt zu dieser 
eine iihnliche ljupferliisung , wie die beschriebene ; seine Re- 
sullate weiclieii aber insofcrn ab, dab nacli ilim durch 1 Granini 
in Zucker verwandelle Stlrke nur 3 Grin. Ihpfervitriol .redu- 
cirt werden , odcr 162 Stiirke cntsprechen 436 Kupfervitriol, 

d. I, -- = 3,9 oder nalie 4 Acq. des lelztern, - 1 Ge- 
124,75 

wiclitsllieil Starkezucker wiirde dernnach nur 2,7 Gewichlstheile 
Kupfervitriol reduciren , wiihrend ich iininer bei meinen Ver- 

. 486 
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suchen durch die angegebene Zuckermenge 6,9 Theile dcs 
Vitriols reducirte. Diese Differenzen machten es nothig , die 
Versuche des Herrn S c h w a r  z zu wiederholen; die nach seiner 
Vorschrift bereitete Kupferlosung , die den Vorzug hat, dafs sie 
weniger kaustische Lauge und weinsaures Kali enthall, als die 
oben beschriebene , zersetzt sich am Sonneiilicht augenblicklich, 
im Tagcsliclit nach einiger Zeit, beim Erwarmen auf dem Wasser- 
bad rasch unter Abscheidung von Kupferoxydul. Es schien mir 
am ricliligsten, sie dadurch zu priifen, dafs ich sie mit weniger 
reinem Traubenzucker , als zur vollslandigen Zersetzung niithig 
ist, versetzte und die Menge des gebildeten Kupferoxyduls be- 
slimmte. Bci niehreren solchen Versuchen, welche ich arislellen 
liet, wurden auf 0,180 Grm. reinen Harnzucker 0,420 bis 0,470 
Grm. Kupferoxyd erlialten, wahrend aus der oben beschriebenen 
Losung 0,397 Grm. erhalten wurden, nach der Angabe von 
Schwarz  aber nur 0,159 Grm. Oxyd halten crlialten werden 
sollen. Dab bei den mit reinem Traubenzucker angeslelllen Ver- 
suchen mehr Kupferoxyd erhalten wurde, als IiPlle erhallen 
werden sollen, liegt vielleicht daran, dab sich ein Thcil des 
Kupferoxyduls sclion durch die bloke Erwiirmung reducirte; daL 
Schwarz  vie1 weniger Kupfer reducirt, mag vielleicht in der 
unvollslandigen Umwandlung des Starkmelils in Zucker liegen ; 
jedenfalls werde ich , sobald wie moglich, nocli weitere Ver- 
suche hieriiber machen. 

8 


