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Die Druckmessung in dem genannten 
Druckniesser ergab nach Ausschaltung des 
Einflusses der Oberflachenabkuhlung fur 
Mischung I einen Druck von 40,6 kg pro gem, 
fur Mirchung I1 einen solchen von 54,42 kg 
pro qcm. 

Diese Zahlen bleiben in absoluter Hohe 
hinter den errechneten zuruck, weiI die aus 
dem Patent entnommenen Mischungen in- 
folge ihrer Zusammensetzung ohne Kin- 
schlieoung uberhaupt nur unvollkommen 
detoniert werden konnen. Es tritt die 
hochstmogliche Spannung der Zersetzungs- 
produkte bei der Explosion nicht ein. Eine 
EinschlieBung, durch welche eine Detonation 
sich erzwingen liefie, kann in dem Druck- 
messer nicht wohl angebracht werden, ohne 
storende Momente einzufiihren. 

Die absolute GroBe der Steigerung des 
Druckes, um die es sich hier besonders 
handelt, ist ini Falle der Reclinung 14,01 kg, 
im Falle der Messung 13,82 kg, also nahezu 
gleich. Die Steigerung des Druckes der 
Mischung I1 gegen Mischung I ist also auf 
dem Wege der Messung in nahezu gleicher 
Hijhe festgestellt. 

Was den wirtschaftlichen Wert der Bei- 
mischung von Aluminium zu Sprengstoffen 
angeht, so ist er nach Feststellung der tat- 
sachlichen Druckerhohung vom Preise des 
Aluminiums abhangig. Bei heutigen Preisen 
durfte es sich kaum lohnen, die geringe fur 
die Ausnutzung im Bergbau erreichbare 
Mehrwirkung durch Beifiigung von Alu- 
minium herbeizufuhren, zumal dadurch in 
der StolSkraft des Sprengstoffes, also in 
seiner Brisanz, wie sie fur hartes Gestein und 
militarische Zwecke in Frage kommt, ein 
Gewinn nicht erzielt wird. Dazu kommt, 
daB nur die an und fur sich mit niedrigen 
Explosionstemperaturen behafteten Spreng- 
stoffe, wie z. B. die Ammonsalpeterspreng- 
stoffe einer erheblichen Temperaturerhohung 
fahig sind. Die Nitroglycerinsprengstoffe, 
die SchieBbaumwolle, die Pikrinsaure und 
ahnliche Korper detonieren schon an sich 
mit Temperaturen, die sich der Uetonations- 
temperatur, die durch Aluniiniumzusatz er- 
reicht wird, nahern. Hier fallt der Nachteil 
des Verlustes an Gasmenge durch Bildung 
fester KSrper, welche nicht spannungsfahig 
sind, besonders ins Gewicht. 

Ob sich der Obelstand der leichten 
Oxydierbarkeit des Aluminiums, namentlich 
des feinen Aluminiumpulvers, durch ein 
sorgfaltiges Trocknen der Materialien und 
durch eine gute Verpackung beseitigen oder 
so weit vermindern laBt, daB ein starkes 
Nachlassen der Wirkung des Aluminium- 
pulvers mit der zunehmenden Oxydation 

nicht eintritt, mu6 durch die Erfahrung fest- 
gestellt werden. Die Feinheit des Aluminium- 
pulvers ist fur die schnelle und vollstandige 
Vollziehung des Umsetzungsprozesses einer- 
seits wunschenswert, andererseits wegen der 
leichten Sauerstoffaufnahme wahrend der 
Aufbewahrung des Sprengstoffes schadlich. 

Uber Obst und Obstverwertung. 
Voii Dr. H. RiiHLE-Stettin. 

2. O b s t a r t e n .  
Unter Obsts) versteht man durch Zucht ver- 

edelte, fleischigeund saftige, anZucker undPflanzen- 
sauren reiche Friichte von Gewachsen zahlreicher 
Familien, namentlich der Rosaceen, welche roh, 
getrocknet oder in sonstiger Zubereitung als Nah- 
rungsmittel dienen , sox-ie eine R,eihe trockener 
Friichte undSamen, die besonders an Starkemehl und 
Fett reich sind, haufig auch erhebliche Mengen von 
stickstoffhaltigen Bestandteilen enthalten, und 
welche mie jene fur sich oder als Zutat zu verschiede- 
nen Speisen Verwendung finden. Gemeinhin unter- 
scheidet man K e r n o b s t ,  S t e i n  o b s t ,  B e e r  e n - 
o b s t  und S c h a l e n o b s t ,  und es umfassen die 
drei ersten Kategorien die saftigen, die letzten die 
trockenen Friichte und Samen. Im folgenden ist 
bei den a u s 1 a n d i s c h e n fur unseren Markt in 
Betrachl. komnienden Friichten das Uraprungsland 
in Klammern beigefiigt. 

iFortsetzung yon S. 1852.1 

a)  K e r n o b s t .  
Hierher gehoren : 1. die A p f e 1 ,  von Pirus 

Malus L. und die Birnen, von Pirus conimunis L., 
beide in zahllosen Arten vorkommend. 

2. Die V o g e l  b e e r  e n ,  die roten Friicht,e 
der E b e r e s c h e (Pirus [Sorbus] aucuparia), ins- 
besondere deren siiBe hbart, die Friichte der 
s u W e n M ii h r i s c h e n Eberesche, welche all- 
jahrlich in nicht unbedeutenden Mengen aus Mihren 
bei uns eingefiihrt werden, aber auch bereits bei 
uns, veredelt auf den Stammen der ersteren, 
vorkommen. Hier sind auch zu nennen die E 1 s - 
b e e r e n (Atlasbeeren), die lederfarbenen Friichte 
des E 1 s b e e r b a u m e s (Pirus [sorbus] tormina- 
lis D. C.), sowie die S p e i e r 1 i n g e (Arschiitzen, 
Zirbelen), die roten oder gelben, birnen- oder 
apfelformigen Fruchte der Q a r t e n e b e r e s c h e 
(Pirus [sorbus] domestica Sm). Die beiden letzteren 
werden durch Lagern oder Frost teigig-weich und 
erhalten einen angenehmen, sUW sauerlichen Ge- 
schmack. 

3. Die Q u i t t e n, von Cydonia vulgaris Pers., 
die erst durch Kochen genieBbar werden. 

4. Die M i s p e 1 n , von Mespilus Germanica 
L., sie werden durch Lagern teigig-weich und 
angenehm SUB schmeckend. 

5.  Die j a p a n i s c h e n  M i s p e l n ,  von 
Eriobotrya Japonica Lindl. (Mittelmeerliinder, Nord- 

Nach V o g I ,  die wichtigsten vegetabi- 
lischen Nahrungs- und GenuSmittel, Berlin-Wien 
1899, S. 221. 
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amerika, Japan), wenig haltbar, aber angenehm 
SUB sauerlich schmeckend. 

6. Das J o h a n n i s b r o t , die getrockneten, 
reifen Friichtc von Ceratonia siliqua L. (Mittelmeer- 
lander). 

b) S t e i n o b s t .  
Hierher gehoren : 1. die Z w e t s c h e n , 

P f 1 a u m e n , die Friichte verschiedener Zucht- 
formen von Prunus domestica L. ; andere Pflaumen- 
sorten, wie die R e n e  k l o  d e n  und X i r  a - 
b e l l e n  leiten sich von der K r i e c  h e n  - 
p f 1 a u m e , Prunus insititia L., ab. Ferner ge- 
horen hierher die A p r i k o s e n oder M a r i l l e n, 
von Prunus Armeniaca L., und die P f i r s i c h e , 
von Prunus Persica Sieb. e t  Zucc., sowie die S c h l e  - 
h e n ,  dieFriichtedes S c h l e h e n s t r a u c h s ,  
S c h w a r z d o r n s ,  Prunus spinosa L., 

2. D i e K i r s c h e n u n d  W e i c h s e l n ,  von 
verschiedenen Zuchtfornlen des V o g e 1 -(SUB)- 
K i r s c h b a u m e s, Prunus avium L., und des 
W e  i c h s e 1 -(Sauerkirsch)- K i r s c h b a u m e s, 
Prunus Cerasus L. Zu ersteren gehoren u. a. Herz- 
kirschen und Knorpelkirschen, zu letzteren die 
Sauerkirschen mit farbendem und die Glasweichseln 
mit nicht farbendem Fleische, die Amarellen, Mo- 
rellen, Ostheimer Weichselkirschen u. a. m. 

3. Die 0 1 i v e n , die Friichte des 0 1 b a u - 
m e s , Olea Europaea L. (Mittelmeerlander). 

4. Die K o r n e l k i r s c h e n  von Cornus 
mascula L. 

5. Die H o l u n d e r b e e r e n ,  von Sam- 
hucus nigra L. 

c) B e e r e n o b s t .  
Hierher gehoren : 1. die L i m o n e n (Zitronen) 

von Citrus Limonum Risso, und die eigentlichen 
Z i t r o n e n, von Citrus Medica Risso (Mittelmeer- 
lander), sowie die 0 r a n g e n (Apfelsinen, Pome- 
ranzen, Mandarinen), von Citrus Aurantium Risso 
(Mittelmeerlander). 

2. Die J o h a n n i s b e e r e n ,  rote und 
schwarze, von Ribes rubrum L. bzw. Ribes nigruni 
L. ; letztere werden auch Gicht- oder Aalbeeren ge- 
nannt. 

3. Die S t a c h e 1 b e e r e n , von Ribes grossu- 
laria L. 

4. Die H e i d e 1 b e e r e n (Blau- oder Schwarz- 
beeren, schwarzer Besing), von Vaccinium Myrt,illus 
L., und die P r e i B e 1 b e e r e n .(Krone oder Bick- 
beeren, roter Besing), von Vaccinium Vitis Idaea L. ; 
ahnlich sind die in Nordamerika neuerdings ge- 
ziichteten, urspriinglich wohl in Finnland heimischen 
M o o s b e e r e n , von Vacc. uliginosum L. (blau- 
lich) und Vacc. oxycoccus (rot). 

5. Die S a u e r d o r n b e e r e n , Berberitzen, 
von Berberis vulgaris L. 

6. Die W e i n b e e r e n , von verschiedenen 
Zuchtformen des W e  i n s t o c k s , Vitis vinifera 
L. und von mehreren amerikanischen Arten, na- 
mentlich Vitis Labrusca L. 

7. Die H i m b e e r e n,  von Rubus Idaeus L. 
und die B r o m b e e r e n, von Rubus fructicosm L. 

8. Die E r d b e e r e n , von verschiedenen 
Zuchtformen von Fragaria vesca L. 

9. Die H a g e b u t t e n (Hetschepetsch), von 
verschiedenen Rosenarten, insbesondere der Hunds- 

rose, Rosa canina L.; sie werden, je nach dec Art, 
teils bereits im Herbst vor dem Blattfall teigig- 
weich und geniellbar, teils erst im Winter durch 
Frost. 

10. Die W a c h h o l d e r b e e r e n ,  vom gc- 
meinen Wacholder, Juniperus communis L. 

11. $n dieser Stelle sind ferner noch zu nennen 
einige seltenere auslandische Obstfriichte und zwar 
die A n a n a s , von Ananas sativus Lindl. (West- 
indien, Zentralamerika), die B a n a n e n, von Xusa 
sapientiumL. (Afrika, tropisches Amerika), die D a t- 
t e 1 n, von Phoenix dactylifera, und die F e i g e n, 
von Ficus carica L. (Mittelmeerlander), die G r a - 

n a t e n , von Punica Granatum (Sudeuropa, Asien), 
die 8 a n d b e e r e n , vom Erdbeerbaum, Arbutus 
Unedo (Siideuropa), die Diospyreen, insbesondere 
D a t t e 1 p f 1 a u m e , Persimone, von Diospyrus 
lotus (Asien) und die M a u 1 b e e r e  n von Morus 
nigra (Persien, China, Nordamerika). 

d )  S c h a l e n o b s t .  
Hierher gehoren : 1. die W a 1 n ii s s e , welsche 

Nusse, von Juglans regia L. (Siideuropa, Asien), 
sowie die n o r d a m e r i k a n i s c h e n  W a l -  
n u s s e von Juglans nigra L. und die H i c k o r y - 

n u s s e von Carya olivaeformis Nut. (Nordamerika). 
2. Die H a  s e I n  ii s s e, vom gemeinenHase1- 

s t r a u c h e Corylus Avellana. Von Zuchtformen 
desselben stammen die sogenannten Z e 11 e r - 
n u s s e  und die L a m b e r t s n i i s s e .  

3. Die K a s t a n i e n , Maronen, von Cagtanea 
vesca (Siideuropa). 

4. Die S i i B m a n d e l n u n d B i t t c r m a n -  
d e 1 n , die Steinkerne bzw. Samen verschiedener 
Arten des M a n d e 1 b a u m e s , Prunus $myg- 
dalus Stokes (Mittelmeerlander). 

Es ist also eine nicht unbedeutende Zahl der 
verschiedensten Friichte, welche fur menschliche 
GenuIjzwecke verwertbar sind, und es ist sogar 
nicht ausgeschlossen, daB einige Friichte nicht mit 
aufgefuhrt worden sind, welche fur bestimmte 
Gegenden eine gewisse lokale Bedeutung erlangt 
haben mogen. Zu den im vorstehrnden genannten 
Friichten trcten nun noch einige Abfalle der Obst- 
verwertung, welche an geeigneter Stelle zu beriick- 
sichtigen sein werden. Es sind dies die W e  i n - 

und 0 b s t w e i n t r e s t e r (insbesondere Apfel- 
und Birnentrester), welche auf Gelee oder auf 
Tresterweint nnd Tresterbranntwein verarbeitet 
werden, desgleichen die Hefe von der Wein- und 
Obstweinkelterei, welche zu Hefenweinenund Hefen- 
branntwein verarbeitet werden kann, und die Ab- 
falle der Geleebereitung und Fruchtsaftpresserei, 
welche in der Marmeladenindustrie Verwendung 
finden. 

3. C h e m i e  u n d  A n a l y s e  d e s  f r i s c h e n  
O b s t e s .  

Wie schon erwlihnt, verdienen die Obstarten 
den Nahrungsmitteln zugezahlt zu werden, und 
zwar wegen ihres zum Teil recht bedeutenden Ge- 
haltes an Z u c k e r , andererseits sind sie aber auch 
nicht zu unterschatzende GenuBmittel wegen ihres 
Gehaltes an F r u c h t s ii u r e n (hauptsachlich 
Apfel-, Wein-, Zitronensaure) und deren sauren 
Salzen. AuBerdem enthalten die Obstarten noch 
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stickstoffhaltige Substanzen, Pektinstoffe, Gerb- 
stoff, Starkc, Pentosen, Zellulose (Rohfaser) und 
Mineralbestandteile. Die q u a n t i t a t i v e n Ver- 
haltnisse dieser verschiedenen Bestandteile zu- 
einander schwanken innerhalb weiter Grenzen nnd 
sind bei einer und derselben Sorte abhangig yon der 
Witterung, der Bodenart, dem Standort, dem Alter 
des Baumes und walirscheinlich sogar seiner Form, 
auaerdem von der GroBe und dem Gewichte der 
einzolnen Friichte, sowie naturgemaR von ihrem 
Reifezustande. DemgemaB konnen die Zahlen der 
untenstehenden Tabelle, welche ein Bild der quanti- 
tativen Zusammensetzung einiger wichtiger Obst- 
arten ermoglichen sollen, durchaus nicht als Durch- 
schmttswerte gelten. 

Am haufigsten sind die Obstarten hinsichtlich 
ihres Gehaltes an Z u c k e r untersucht worden; 
e b  ist hierbei zwischen I? e h 1 i n  g sche Losung 
direkt reduziercndem Zucker, gewohnlieh als I n - 
v e r t z u c k e r angegebm. und zwischen F e h - 
I i n g sche Lowng nicht direkt, sondern erst 
nach Inversion reduzierendem Zucker, gem ohnlich 
als S a c c h a r o s e , R o h r z u c k e r angegeben, 
zu unterscheiden. In alteren Analysen ist jedoch 
nur der Gehalt an Invertzucker berucksichtigt, der 
in vielen Fallen gar nicht unbedeutende Gehalt an 
Rohrzucker aber ganz ubersehen worden, obgleich 

Obstnrt 

Apfel . . . . . . . . 
Birnen . . . . . . . 
Pflaumen . . . . . . 
Zwetschen . . . . . 
Kirschen . . . . . . 
Zitronen . . . . . . 
Orangen . . . . . . 
Johannisbeereri . . . 

Heidelbeeren . . . . 
Weinbeeren . . . . . 
Himbeeren . . . . . 
Erdbeeren, deutsche . 

Wachholderbeerenl) . 

bereits B e r t h e 1 o t 9) in Apfeln das Vorkummen 
einer erst nach der Inversion reduzierenden Zucker- 
ar t  nachgewiesen hatte. Die Kenntnisse iiber die 
Mengenverhaltnisse der anderen Bestandteile der 
Obstarten sind noch sehr mangelhafte, und es sind 
iiberhaupt erst in neuerer Zeit einige umfassende, 
dahingehendeUntersuchungen veroffentlicht worden. 

Die Ergebnisse der Analyse konnen auf ver- 
schiedene Weise berechnet werden : endweder wer- 
den sic bezogen auf die naturliche Substanz, d. i. 
das natiirliche Obst und in Prozenten desselben 
berechnet, oder auf Pruchtfleisch und gleichfalls in 
Prozenten desselben ausgedriickt, oder endlich auf 
den aus den E’riichten erpreBten Most und als 
Gramm in 100 ccm Most angegeben, entsprechend 
der Gepflogenheit bci der Analyse des Weins. 
J e  nach dem Zwecke, den man init der Analyse 
des Obstes verfolgt, wird man die eine oder andcre 
Berechnungsweise zu wahlen haben. Handelt es 
sich z. H. uin rein I+-issenschaftliche Untersuchungen 
iiber die Znszmmensetzung des Obstes, so miissen 
natiirlich die gefundenm Zahlen auf 100 g der 
urapriinglichen Substanz bezogen werden, und es 
empfiehlt sich gleichzeitig die Fcststellung des Ver- 
haltnisses von Fruchtfleisch zu Schalen i- Kern- 
gehause (Keriiobst) bzw. Schalen + Steinen (Stein- 
und Beerenobst). Fur prakt’ische Zwecke, z. B. die 
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9) Ann. Chini. Phys. (3), 55 289. 
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Trauben- und Obstweinbereitung, ko'mmt dagegen 
nur die Untersuchung des Mostes in Frage, also die 
Untersuchung der durch geeignete Vorkehrungen 
aus dem Obste abscheidbaren wasserigen Losung 
(0 b s t s a f t ,  M o s t ) ,  auf ihren Gehalt an 16s- 
lichen Obstbestandteilen (besonders an Zucker und 
Sauren). Dementsprechend ist auch 

a)  die A u f b e r e i t u n  g des Obstes fur die 
Analyse eine verschiedene. Um eine gute Durch- 
schnittsprobc zu erhalten, ist es fur alle Falle notig, 
eine groSere Xenge des zu untersuchenden Obstes 
- gegebenenfalls nach Entfernung der Schalen und 
der Kerngehause und Kerne -, entweder, wir 
Bpfel und Birnen, auf einer Reibe zu zerkleinern, 
oder, wie Stein- und Becrenobst, in einer sogen. 
Trauben- oder Beerenmuhle zu zerquetschen und 
den erhaltenen Obstbrei gut zu mischen. Entweder 
sind nun hicrvon ohne weiteres Proben fur die Ana- 
lyse zu entnehmen, oder, falls es sich um 111 o s t - 
untersuchungen handelt, ist der Obstbrei weiter 
auf einer starken Kelter abzupressen; der ab- 
flieBende Saft ist gut zu mischen und zu filtrieren. 
Nit der Probeentnahme ist aber zu warten, bis 
weitaus die groBte Menge des Saftes von der Kelter 
abgelaufen irt, da nach P. K u l i s  c h10) erfah- 
rungsgemaa die einzelnen Anteile des Mostes (der 
Vorlauf, PreBmost und der Nachdruck) in ihrer 
Zusammensetzung nicht unwesentlich voneinander 
abweichen konnen. Handelt es sich dagegen urn 
die Bestimmung der wasserloslichen Bestandteile 
des Obstes iiberhaupt - also nicht nur der im 
Most abscheidbaren - insbesondere des Zuckers, 
so genugt es nicht, den Obstbrei abzuprcssen, da 
selbst bei den bestwirkenden Pressen nach H o t - 
t e r 11) immer noch etwa ein Drittel des Obstsaftes 
im PreBkuchen (den T r e s t e r n)  verbleibt. Es 
wird vielmehr in dem Falle am geeignetsten nach 
P. K u 1 i s c h 12) der Obstbrei zunachst mit etwas 
Alkohol zum Zwecke der Abtotung der Zellen und 
hierdurch ermoglichten leichten Auslaugbarkeit des 
Zelleninhalts 24 Stunden in einem nur leicht be- 
deckten GefaBe stehen gelassen; der Alkohol hat 
sich dann zum groOtenTeileverfliichtigt, und es wird 
nun die Masse auf einem leinenen Filtertuche ab- 
gepreBt und wiederholt mit kleinen Mengen Wassers 
ausgelaugt. Es geniigen hierzu auf etwa 100 g 
Substanz 1 Liter. Die schlieBlich erhaltene Losung 
ist dann auf ein bestimmtes Volumen aufzufullen 
und zu filtrieren. In  abgemessenen Mengen der- 
selben sind dann die einzelnen Bestimmungen aus- 
zufuhren. Handelt es sich gleichzeitig auch um die 
Bestimmung der S t 5 r k e , so werden (1. c.) 100 g 
der wie oben angegeben rnit Alkohol vorbehandelten 
Rfasse, in einem Becherglase durch Dekantieren mit 
kaltem Wasser ausgelaugt und die erhaltenen Flussig- 
keitsmengen durch ein starkefroies Papierfilter ab- 
filtriert. Der unlosliche, auf dem Filter verbliebene 
Ruckstand wird weiter mit Wasser gut ausge- 
waschen, in Druckflaschen zur Losung der Starke 
gekocht, und diese dann wie iiblich nach Uber- 
fuhmng in Dextrose (d-Glykose) bestimmt. 

lo) Landw. Jahrbiicher 19, 109 (1890). 
11) Z. osterr. landw. Vers.-Wes. 5, 356 (1902). 
12) Landw. Jahrbiicher 21, 879 (1892); s. diese 

__ __ 

Z. 7, 149 (1894). 

b) Die A u s f ii h r u n g der Analyse geht nach 
den fiblichen Verfahren vor sich. Die S a u r e wird 
mi$ oder l/a-n. Alkalilauge titriert und als 
Apfelsaure, Zitronensiiure oder Weinsaure, je nach 
der Obstart, berechnet. Diese Berechnungsweise 
ist indes ganz konventionell, denn eingehende Unter- 
suchungen iiber die in den einzelnen Obstarten vor- 
kommenden organischen Sauren, vor allem ihre 
Identifizierung durch Reindarstellung, sind, inso- 
weit aus der mir zuganglichen Literatur ersichtlich 
ist, nur selten ausgefuhrt worden, nnd die Frage, 
ob die A p f e 1 s a u r e auWer in Apfeln und Birnen, 
auch in den anderen Obstsorten die allein vorkom- 
mende oder vorherrschende ist, und welche anderen 
Sauren etwa neben ihr auftreten, ist noch durch- 
aus nicht sicher gelost. Der Z u c k e r wird in 
ublicher Weise durch die Polarisation der Losung 
vor und nach der Inversion, sowie gewichtsana- 
lytisch oder titrimetrisch durch Bestimmung des 
Reduktionsvermogens seiner wasserigen Losung, 
z. B. gegeniiber F e h 1 i n g scher Losung, bestimmt. 
Aus der Zunahme desselben nach der Inversion laBt 
sich der Gehalt an nicht direkt reduzierendem Zucker 
ableiten. Es ist indes nicht angangig, den direkt 
reduzierenden Zuckcr als Invertzucker, d. i. als ein 
Gemenge g l e i c  h e r  Teile von d-Glykose und 
d-Fruktose, anzusprehcen; denn in den Obstarten 
sind diese beiden Zuckerarten in sehr wechselndem 
Verhaltnisse zueinander vorhanden, und zwar uber- 
wiegt in den meisten Fallen die letztere, zum Teil 
sogar ganz bedeutend. Fur genauere Unter- 
suchungen ist demnach eine getrennte Bestimmung 
der d-Glykose und d-Fruktose vorzunehmen, wozu 
sich fiir vorliegende Zwecke das zuerst von N e u - 
b a u e r angegebene, auf einer Verbindung der 
Polarisation mit der maO- bzw. gewichtsanaly- 
tischen Zuckerbestimmung beruhende Verfahren, 
als sehr brauchbar erweist. Dasselbe ist nur bei 
Gegenwart von d-Glykose und d-Fruktose allein 
anwendbar, also falls Rohrzucker auch vorhan- 
den ist, erst nach dessen Inversion, und beruht 
auf folgender Uberlegung: Sind in 100 g einer 
Fliissigkeit x g d-Glykose und y g d-Fruktose vor- 
handen, so besteht die Gleichung : 

worin 194,4 und 210,4 die ccm F e h l i  n g sche 
Losung bedeuten, welchc durch je 1 g d-Fruktose 
bzw. d-Glykose reduziert werden, wahrend F den 
von 100 ccm Fliissigkeit tatsachlich verbrauchten 
ccm F e h 1 i n g scher Losung entspricht (an Stelle 
der ccm konnen naturlich auch die ihnen ent- 
sprechenden g Cu gesetzt werden, im Falle, da8 es 
sich wirklich oder sehr angenahert um Invertzucker 
handelt). Weiterhiu. besteht fur den Drehungs- 
winkel (il der Fliissigkeit im 100 Millimeterrohr 
die Beziehung 

a = 0,525 x-0,955 y. 
worin +0,525 der Drehungswinkel bei 20" von 1 g 
d-Glykose in 100 ccm einer lO%igen Losung und 
-0,955 jener fur 1 g d-Fruktose ist. Aus beiden 
Gleichungen lassen sich die Werte fur x und y be- 
rcchnenl3). 

13) Naheres s. H o t t e r ,  Z. Bsterr. landw. 
Vex-Wes. 5, 353 (1902) und L i p  p m a n  n ,  
Chemie der Zuckerarten I, 897. 

194,4 y+210,4 x = F, 



[ Zeitschrift fiir 
1896 Riihle : Uber Obst und Obstverwertung. angewandte Chemie. 

Weiter ist das s p e z i f i s c h e  G e w i c h t d e r  
wasserigen Losung zu bestimmen, und mit dessen 
Hilfe aus einer Extrakttabelle [am gebrauchlichsten 
ist die von W i n  d i s c h 14)] der E x t r a k t g e- 
h a l t der Losung zu entnehmen. Aus letzterem er- 
gibt sicli nach Abzug des Zuckers der Gehalt der 
Losung an N i c h t z u c k e r s t o f f e n .  Die 
Nichtzuckerstoffe des Obstes bestehen zum Teil 
aus wasserloslichen, zum Teil aus unloslichen Sub- 
stanzen, und beide Teile zerfallen wieder in stick- 
stofffreie und stickstoffhaltige Korper; zu ersteren 
gehoren die P e k t i n  s t o f f e ,  P e n t  o s a n  e , 
S t a r k e ,  Z e l l u l o s e  (Rohfaser), G e r b s t o f f ,  zu 
letzteren E i we  i B s t off  e und Substanzen, welche 
den Stickstoff als A rn i d - oder als A m m o n i a k- 
stickstoff gebunden cnthalten. Die Menge der un- 
loslichen Bestandteile ist eine sehr schwankende; 
sie kann von wenigen Prozenten beim Kern- und 
Steinobst bis zu 20% und mehr beim Beerenohst 
ans teigen; einigermaWen zutreffende Werte lasscn 
sich nur von Fall zu Fall ermitteln. Die unloslichen 
Bestandteile bestehen in der Hauptsache aus Zellu- 
lose (Rohfaser), Pentosanen und gewissen Pektin- 
stoffen, also den Substanzen, welche die Z e 11 e n - 
m e m b r EI n bilden, wahrend die ubrigen Bestand- 
teile den Zelleninhalt darstellen und sich mit Aus- 
nahme weniger (z. B. Starke) in wasseriger Losung, 
als 0 b s t s a f t , vorfinden. Neuere, noch nicht ab- 
geschlossene Untersuchungen iiber die A r t der 
S t i c k s t o f f s u b s t a n z e n ,  sowie den Gehalt an 
P e k t i n s t o f f e n  in O b s t m o s t e n  liegen von K. 
W i n  d i s c h15) vor, welcher den Gehalt an Gesamt- 
stickstoff (nach K j e 1 d a h  l), an koagulierbarem 
(durch Kochen der Losung, Abfiltrieren des Nieder- 
schlags und Bestimmung seines Stickstoffgehalts 
nach K j e 1 d a h 1) und ReineiweiB (nach S t u t - 
z e r), ferner an Amid- und Ammoniakstickstoff 
(durch Abdestillieren mit gebrannter Magnesia, bei 
ersterem nach dem Verseifen durch Kochen mit 
Salzsaure) und an durch Alkohol fallbaren EiweiB- 
verbindungen (25 ccm Saft wurden mit 125 ccm 
Alkohol von 96 Val.-% gefallt, der Nied$rschlag 
abfiltriert und sein Stickstoffgehalt nach K j e 1 - 
d a h  1 bestimmt) feststellte. Die Pekqinstoffe 
wurden mit Alkohol gefallt (auf 25 ccrn Obstsaft 
125 ccm Alkohol von 96 Val.-%) und der Nieder- 
schlag auf gewogenem Filter gesammelt, getrocknet 
und gewogen. Von dem so gefundenen Werte i3t 
nooh der Gehalt der Alkoholfallung an &ineral- 
bestandteilen (durch Veraschen des Filtedinhalts) 
und an EiweiIjstoffen (Bestimmung des Stibkstoff- 
gehaltes der Alkoholf&llung in einer Parallelprobe 
na:h K j e 1 d a h 1 ,  und Multiplikation des ge- 
fundenen Wertes mit 6,25) abzuziehen; der alsdann 
verbleibende Rest ist als Pektinstoffe anzusflrechen. 
Feststellungen iiber den Gehalt der 0bstai.ten an 
P e n t o s a n e n  hat W i t t m a n n l e )  geliefeit, wel- 

14) Tafel zur Ermittlung des Zuckergehaltee 
wasseriger Zuckerlosungen aus der Dichte bei 15 '. 
Zugleich Extrakttafel fur die Untersuchung von 
Bier, SiiBweinen, Likoren, Fruchtsaften usq. nach 
K. W i n d i s c h. Berlin 1896. Julius Springer. 

15) Bericht der Konigl. Lehranstalt f .  Wein-, 
Obat- und Gartenbau zu Geisenheim a. Rh. fur das 
Etatsjahr 1903. Berlin 1904. Seite 148. 

16) Z. oeterr. landw. Vers.-Wes. 4, 131 (1901). 

;her sieh hierfiir des Phlorogluzinverfahrens nach 
T o 11 e n s 1 7 )  bediente; der Gehalt an Z e 11 u - 
1 o s e (der sogenannten Rohfascr) ist entweder 
mittels des W e e n d e r schen 18)  Verfahrens oder 
besser nach J. K o n i g 19) niit Hilfe von Glycerin- 
schwefelsaure zu bestimmen; nach letzterem Ver- 
fahren wird eine fast rollstandige Trennung der 
sogenannten Rohfaser von den Pentosanen bewirkt, 
wahrend ersteres gelegentlich eine sehr pcntosan- 
reiche Rohfaser licfern kann. Besiimmungen iiber 
den Gerbstoffgehalt in Apfel- und Birnenmosten 
nach dem von 8 c h r o d e r  abgeanderten L o  - 
w e n t h a 1 schen Verfahren liegen von H o t t e r 20) 

vor. 
Auf den Gehalt des Obstes an Z u c  k e r  zu- 

riickkommend, sei bemerkt, daIj die E r k e n n u n g, 
die I d e n t i f i z i e r u n g der einzelnen Zucker- 
arten, wegen ihres steten Nebeneinandervorkoin- 
mens, sehr schwierig ist, so daW wohl nur in verhalt- 
nismaBig seltencn Fallen der bundige Beweis des 
Vorkonimens einer oder mehrerer derselben erbracht 
worden ist. Vielmehr hat man sich in den meisten 
Flillen, wie schon erwahnt, damit begniigt, den 
direkt reduzierenden Zucker als Invertzucker und 
den erst nach Inversion reduzierenden Zucker als 
Rohrzucker anzuspreehen, ein Verfahren, welches, 
w'ie gleichfalls bereits auseinandergesetzt, als ein 
den tatsachlichen Verhaltnissen nicht geniigend 
Rechnung tragendes bezeichnet werden muB. Von 
d in  vielen Reaktionen und Verfahren, welche zum 
Nachweise der d-Glykose dienen sollen, beruht das 
sicherste auf der Bildung von d - Z u c k e r - 

s a u r e 21) bei der Oxydation des Zuckergemisches 
mit Salpetersaure von 1,15 spez. Gew. bei Wasser- 
badhitze, da diese hierbei allein aus Glykose von 
allen n a t u r 1 i c h vorkommenden Zuckerarten 
entsteht. Es ist hierbei indes nicht zu iiberaehen, 
daB bei Gegenwart anderer, leicht oxydabler Zuk- 
kerarten (d-Fruktose), auch d-Glykose Neigung 
zeigt, ganz oder teilweise Oxalsaure zu liefern. 
Der Nachweis der d- F r u k t o s e 2 2 )  gelingt am 
sichersten durch die Darstellung ihres ;\I e t h y 1 - 
p h e n y l o s a z o n s  nach N e u b e r g z s ) ,  da 
ein solches aus Aldosen gar nicht (diese geben nur 
Hydrazone), und aus anderen n a t ii r 1 i c h vor- 
kommenden Ketosen, z. B. aus Sorbinosc, nur als 
Sirup erhaltlich ist, wahrend es aus d-Fruktose 
sich sofort in Kristallen ausscheidet. Zu seiner 
Darstellung wird die neutrale alkoholisehe Losung 
der Zucker mit der berechneten Menge Methyl- 
phenylhydrazin versetzt ; beim langsamen Einengen 
scheidet sich das d-Glykose-Methylphenylhydrazon 
ab, von dem abfiltriert wird. Im Filtrat findet sich 
nun nur noch d-Fruktose, die sich beim Ansauern 
mit Essigsaure und Erwarmen als d-Fruktose- 
Methylphenylosazon unter Gelbfarbung schnell aus- 

17) Z. Ver. d. Riibenzucker-Ind. 46, 480 und 
K o n i g , Die Untersuchung landw. und gewerblich 
wichtiger Stoffe. 

18) J. K o n i g , Die Untersuchung laudw. und 
gewerblich wichtiger Stoffe. 

l9) Z. Unters. Nahr.- u. GenuBm. 1, 3 (1898). 
2 0 )  Z. osterr. landw. Vers.-Wes. 5, 342 (1902). 
21) L i p p m a n n , Chemie der Zuckerarten. 

22) Berl. Berichte $5, 959 (1902). 

2. Aufl., S. 225. 

2. Aufl., S. 226. 

3. Aufl., S. 563. 
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scheidet. Zur Reindarstellung der X a c c h a r o s e 
und zum Nachweise ihres Vorkommens in Friichten 
bedient man sich am geeignetsten des Verfahrens 
von E. S c h u 1 z e 23). Nach demselben wird die 
zerkleinerte Substanz rnit 90 vol.-%igem Alkohol 
auf dem kochenden Wasserbade ausgezogen, die 
alkoholische Losung mit Strontianhydratlosung ge- 
fallt und filtriert. Das erhaltene Strontiansaccharat 
wird wieder in Wasser suspendiert, mit Kohlen- 
saure zersetzt, abfiltriert und die wasserige Losung 
eingedampft ; der verbleibende, mehr oder weniger 
gefarbte Sirup wird mit 90 vol.-yoigem Alkohol 
in der Warme ausgezogen und von den beim Er- 
kalten der Losung sich abscheidenden sirupartigen 
Xubstanzen abgegossen. Beim Verdunsten des 
Alkohols iiber Schwefelsaure scheiden sich nun bei 
Gegenwart von Rohrzucker Kristallkrusten ab, die 
am sichersten durch eine kristallographische Unter- 
suchung als Rohrzucker erkannt werden. Xollte 
sich der Rohrzucker nicht sofort in Kristallen, 
sondern als Sirup abscheiden, so bedarf es zu seiner 
weiteren Reinigung wiederholter Behandlung mit 
Alkohol. 

c) V o r k o m m e n  d e r  Z u c k e r a r t e n .  
Wie schon erwahnt, finden sich d-Glykose und d-  
Fruktose s t e t s in wechselndeni Verhdtnisse mit- 
cinander gemischt. und es gcsellt sich ihnen oft 

% 
Apfel . . . . . 5&- 5,37 Birnen . . . . . . 
Xpeierling . . . 14,4 Mispeln . . . . . 
Pflaumen . . . . 2,12- 6,44 Renekloden . . . . 
Aprikosen . . . 1,SO- 4,20 Pfirsiche . . . . . 

Rohrzucker zu. d-G 1 y k o s e iiberwiegt nur sehr 
selten die d-Fruktose, z. B. in Mosten verschiedener 
franzosischer und deutscher Trauben, in denen sie 
sich bis zu 24% vorfindet, ferner in Rosinen ver- 
schiedenen Ursprungs und in Korinthen mit einem 
Gehalte zwischen 50 und 60%, sowie in getrock- 
neten Pflaumen, Feigen und Datteln mit entspre- 
chend 32, 48 und 66% d-Glykose24). Falle, in denen 
d - I? r u k t o s e stark vorherrschend vorkommt, 
sind ebenfalls selten und auch nicht immer ge- 
niigend sicher gestellt. Z. B. enthilt der Xaft der 
Apfelsinschalen, sowie von SiiBapfeln und SUB- 
birnen, sowie ferner zahlreicher Traubenarten vom 
Zeitpunkte der eingetretenen Reife an, vorwiegend 
d-%ruktose25), so daW in rheinischen und unga- 
rischen Auslesemosten d-Fruktose den groaten Teil 
des oft bis zu 45 g in 100 ccm betragenden Zucker- 
gehaltes des Jfostes betragen kann; es ist hierbei 
allerdings nicht zu iibersehen, daO je nach der mehr 
oder minder vorgeschrittenen Edelfaule ein groBerer 
oder geringerer Teil der urspriinglich vorhanden ge- 
wesenen d-Glykose zerstort worden zu sein pflegt. 
I n v e r t z u c k e r , d. h. ein Gemisch von d-Gly- 
kose und d-Fruktose in in vielen Fallen nur sehr 
angenahert gleichen Mengen, findet sich, neben 
Rohrzucker (s. spater), in den friiher angefiihrten 
Obstarten zu etwa 26) : 

% YO 

. 8,2 -10,88 Vogelbeeren . . . 4,60- 7,90 

. 6,7 -12,OO Johannisbrot . . . bis 60 

. 3,lZ- 8,80 Mirabellen . . . . 3,G- 6,57 . 

. 1,57- 6,19 Kirschen . . . . . 8,25-11,72 
Zitronen . . . . 1,06 Orangen . . . . . . . 4,36 Johannisbeeren . . 6,40 
Stachelbeeren . . 7,15 Heidel- u. PreiBelbeeren 4-6 Moosbeeren. . . . bedeutend 
Weinbeeren. . . 9,42-17,26 Himbeeren . . . . . . 4-5,22 Broinbeeren . . . 4,44 
Erdbeeren . . . 5,86 Hagebuttenzi) . . . . 10,20-13,76 Wachholderbeeren . 10-20 
Ananas's) . . . 12,OO Dattelpflaumen I . . . 15,40 Sandbeere29) . . . 10,31 
Echte Kastanie . 17,67 Mandeln . . . . . . . 6,5 -13,92 Maulbeeren . . . . 9,19 

Es fandon sich ferner neben Rohrzucker an 
Grammen Invertwcker in 100 g Frucht s a f t von 
Quitten 7,49 und von Granaten 10,50-13,70. 

Invertzucker, aus fast glcichen Mengen d-Gly- 
kose und d-Fruktose bestehend, findet sich natiir- 
lich zumeist dort, wo seine Bildung auf der Inversion 
des Rohrzuckers beruht, wie in den reifen Bananen, 
deren bis iiber 20% des Fruchtfleisches ansteigender 
Zuckergehalt urspriinglich nur aus Rohrzucker be- 
steht. Auch die meisten Sorten italienischer, 
spanischer, griechischer und syrischer Rosinen ent- 
halten solchen eigentlichen Invertzucker und zwar 
bis zu 60-73%. In  den meisten der vorstehend 
angegebenen Obstarten sind aber beide Zuckerarten, 
wie schon erwahnt, in sehr wechselndem Verhalt- 
nisse zueinander vorhanden; E. H o t t e r 30) fand 
z. B. fur den Gehalt an d-Glykose und d-Fruktose 
verschiedener franzosischer, in Stciermark ange- 
bauter, zur Weinbereitung dienender Apfelsorten 
die folgenden Werte (der Vollstandigkeit halber 
sind zugleich auch die gleichfalls ermittelten Werte 
fur den Extrakt-, Saccharose-, Saure- und Tannin- 
gehalt mit angegeben) als g in 100 ccm Most: 

23) Landw. Vers.-Stat. 34, 408 (1887); s. auch 
E. S c h u l z e  und Th.. S c h i w a n o f f ,  1. 0. 
S. 401. 

_____ 

(Ill. 19115 

Siiure 

zucker Apfels. Tannin 
d-Glrkose de$- ~ ~ h ~ .  als 

sog. Invertmcker ber. 
Extrakt .Av- 

1. 15,92 3,32 7,04 2,82 0,342 0,236 
2. 19,57 1,50 8,36 4,42 0,333 0,457 
3. 15,70 3,03 8,15 1,79 0,179 0,460 
4. 18,99 2,24 8,46 3,90 0,398 0,973 
6. 16,48 2,73 6,75 3,63 0,224 0,611 

B o r n t r a g e r 31) fand, daB bei dem Speier- 
ling, der germanischen Mispel und dcr Xandbeere 
die d-Fruktose die d-Glykose iiberwiegt, bei den 

24) L i p p m a n n , Chemie der Zuckerarten. 

25) L i p p m a n n , Chemie der Zuckerarten. 

2 6 )  L i p p m a n n , Chemie der Zuckerarten. 

2 7 )  W i t  t m a n n ,  Z. osterr. landw. Vers.- 
Wes. 7, 71 (1904). 

28)  M u n s o n  und T o l m a n ,  Z. Ver. d. 
Rubenzucker-Ind. 1903, 642; s. a. Z. Unters. Nahr.- 
u. GenuOm. 6, 1122 (1903). 

29) B o r n  t r a g e r ,  Z. Unters. Nahr.- u. 
GenuBm. 5, 145 (1902). 

30) J. K o n i g ,  Chemie der menschl. Nahr.- 
u. GenuWm. 4. Aufl., I, 1499.; s. a. Z. osterr. landw. 
Vers.-Wes. 5, 333 (1902). 

31) Z. UnterP. Nahr.- u. GenuBm. 5, 145 (1902). 

r, 200. 

I, 794. 

r, 901 ff. 

338 
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Bananen umgekehrt letztere iiber erstere, und daB 
bei den Diospyreen (Dattelpflaumen) der als In- 
vertzucker berechnete Zucker auch gerade Invert- 
zucker sein diirfte. 

Die Vogelbeeren enthalten a u R e r d e m 
d - S o r b i n o s e , welche allerdings nicht als 
solche, sondern als d - S o r b i t vorkommt. Der- 
selbe findet sich aul3er in den Vogelbeeren auch in 
fast allen anderen Rosaceen, also auch den meisten 
Obstarten, und liefert durch Garung des Saftes 
bei Gegenwart des Bacterium xylinumd-Sorbinose32). 

R o  h r  z u c  k e r  kommt in fast allen Obst- 
arten vor, jedoch in sehr verschiedener Menge. Als 
vorwiegender Bestandteil findet er sich in vielen 
Steinobstarten, wie in Aprikosen und Pfirsichen 
(3,5--6, in warmen Gegenden selbst bis zu 7%), 
sowie gewissen Pflaumen (5,5-7y0), ferner in 
Apfeln (mit 5-6, zuweilen bis 8%). Wenig oder 
gar keinen Rohrzucker fiihren dagegen in der Regel 
die Erdbeeren, Himbeeren, Stachelbeeren, Brom- 
beeren, Johannisbeeren, Heidelbeeren, Weinbeeren, 
Feigen, Sauerkirschen, die meisten SiiBkirschen und 
Birnen. So fand z. B. S c h m i d t 33) in 100 g 

0:. 

Rohrzucker 
Sauerkirschen . . . . . . . . . . . . 0,14-0,28 
Kirsch-Johannisbeeren . . . . . . . . 0,33 
Gartenerdbeeren . . . . . . . . . . 0,35 
Himbeeren . . . . . . . . . . . . . 0,37 
Stachelbeeren . . . . . . . . . . . . 0,58 
Pflaumen . . . . . . . . . . . . . . 1,00--4,19 
Muskatbirnen . . . . . . . . . . . . 3,85 
Butterbirnen . . . . . . . . . . . . 4,19 
Pfirsichen . . . . . . . . . . . . . 5,93 

K u l i s c  h34) fand in 100 ccm Saft von 

Fruchtfleisch von / O  

6' 
Sommers Zimtapfel . 8,80 
DerKostlichste(Apfe1) 9,38 
Griiner Tiirkenapfel . 8,65 
Wintergoldparmane . 9,20 
Schciblers Taubenapf. 6,47 
Pfirsich . . . . . . 1,96 
Mirabellen . . . . . 6,53 
Renekloden . . . . 3,02 
Zwetschen . . . . . 7,40 

g 
0,75 
0,89 
1,74 
5,33 
6,27 
7,OO 
6,98 
6,66 
5,50 

g 
0,81 
0,17 
1,05 
0,55 
1,IO 
0,61 
0,76 
0,54 
0,89 

g 
8,5 
994 

20,l 
57,9 
96,9 

357,O 
106,O 
220,o 

74,O 
Alle diese Zahlen sind aber, wie schon envahnt, 

sehr veranderlich, sowohl hinsichtlich ihrer abso- 
luten GroBe, wie auch ihres gegenseitigen Verhalt- 
nisses, und zwar sind hier von EinfluW die Art, die 
Lage, Witterung usw. und nicht zum mindesten die 
Reifungsverhaltnisse. So steigt z. B. bei dpfeln zur 
Reifezeit der Rohrzuckergehalt von 0,75-6,27 g 
in 100 ccm Most, und es konnen auf 100 Teile 
Invertzucker 8,5-99,6 Teile Rohrzucker kom- 
men (K u 1 i s c h 1. c.); der Rohrzuckergehalt un- 

32) L i p p m a n n , Chemie der Zuckerarten. 

33) L i p p m a n n , Chemie der Zuckerarten. 

34) Landw-. Jahrbucher 21, 428 (1892). 

I,  952. 

11, 1042. 

reifer Kirschen verschwindet wahrend der Reife- 
zeit und tritt erst wieder gegen Ende derselben in 
kleiner Menge auf; in unreifen Bananen find& sich 
nur Starke, in halbreifen viel Invertzucker, in ge- 
radc reifen vorzugsweise Rohrzuclrer, der aber 
spater durch ein Enzym zum Teil wieder invertiert 
wird, so daS frisch gepfliickte Fruchte bei 15-200/6 
Gesamtzuckergehalt je nach der Varietat 1-160/, 
Rohrzucker enthalten. Der Saft der Ananas ent- 
halt zurzeit der Reife nur Rohrzucker ( 12-15~0), 
und selbst in den .sauren Saften der Orangen und 
Zitronen findet sich zur Reifezeit Rohrzucker in 
Mengen von 0,8-8y0. 

Von anderen Zuckerarten scheint noch I n o - 
s i t gelegentlich vorzukommen. K e i m 35) hat 
ihn in unreifen Kirschen gefunden, und auch in 
Weinbeeren ist sein Vorkommen nachgewiesen 
worden. 

d)  Uber die E n t s t.e h u n g der Zuckerarten 
in den Obstfriichten ist Sicheres zurzeit nicht be- 
kannt. Die Bildung dcr d-Glykose und d-Fruktose 
infolge Inversion des Rohrzuckers durch die vor- 
handenen Sauren ist nicht sehr wahrscheinlich, auf 
alle Falle aber nicht die einzige Moglichkeit. Der 
Rohrzucker selbst wird wohl, wenigstens zum Teil 
aus fitarke cntstehen, welche sich z. €3. in Apfeln 
vorfindet und bis zur Reife und noch wahrend des 
Nachreifens (siehe unten) bestandig abnimmt, wah- 
rend der Gehalt an Zucker steigt. Wie die zur Bil- 
dung des Rohrzuckers niitige d-Fruktose ent>steht, 
ob etwa durch Umlagerung aus d-Glykose, unter 
dem EinfluB des Protoplasmas, ist vorderhand g6nz- 
lich unbekannt. Wichtig ist auch, daB eine An- 
hiufung des Rohrzuckers oft ganz unabhingig von 
der Menge der gleichzeitig anwesenden Sauren er- 
folgt, wie bei Orangen und Zitronen (siehe oben), 
bei denen Rohrzucker in sehr erheblicher und 
gegeniiber dem Invcrtzucker selbst iiberwiegender 
Menge vorhanden sein kann. Andererseits fiihren 
Friichte, in denen keine starke SLure vorhanden ist, 
wie die Feigen, ausschliefilich Invertzucker. Bei 
Apfeln is6 vielfach beobachtet worden, dal3 der 
Rohrzuckergehalt mit dem Sauregehalt zusammen 
ansteigt. Bus diesen Griinden ist anzunehmen, daR 
das Verhaltnis von Invertzucker zu Rohrzucker 
von anderen Ursachen als dem Sauregehalte he- 
dingt wird, und man ist geneigt, die Wirkung einrs 
Enzyms anzunehmen. 

1st also die Frage nach den Ursachen, welche 
das Verhiiltnis der drei Zuckerarten zueinander 
regeln, noch durchaus nicht gelost, so ist es die- 
jenige nach der Entstehung des Zuckers iiberhaupt 
noch viel weniger; sie hangt mit der Frage 
nach den bei der Assimilation der griinen Pflanzen 
stattfindenden Vorgangen eng zusammen und sieht 
mit dieser ihrer Beantwortung noch entgegen. Da- 
gegen sind 

e) die R e i f u n g s e r s c h e i n u n g e n  des 
Obstes, insbesondere der Weinbeeren und des Kem- 
obstes, bei denen sie am eingehendsten st,udiert 
worden sind, besser bekannt und sollen noch kurz 
besprochen werden. 

I n  der Entwicklung der T r a u b e kann man 

3 5 )  J. K o n i  g ,  Chemie der menschl. Nahr.- 
~ - . _ _  

u. GenuBm. I, 831. 
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zwei Abschnitte unterscheiden36); wahrend des 
ersten findet eine starke Zunahme des Saurege- 
haltes bei Buljerst geringem Zuckergehalte statt, 
wahrend des zweiten, welcher etwa zurzeit des bei 
gefarbten Traubensorten mit dem Farben der 
Beeren zusammenfallenden Weichwerdens derselben 
eintritt, ein starker Saureriickgang und Zuckerver- 
mehrung; wahrend des ersten Abschnittes nimmt 
die G r  o W e der Beere standig zu, wahrend des 
zweiten ist ein erhebliches GroWenwachstum nicht 
mehr festzustellen, wohl aber dauert die G e  - 
w i c h t s z u n a h m e der Beeren infolge Ein- 
wanderung hauptsachlich von Zucker noch an. 
Die saure Reaktion des Traubensaftes wird durch 
freie Weinsaure und Bpfelsaure, vielleicht neben 
Spuren noch anderer organischer Sauren, sowie 
durch saure Salze beider bedingt. Zu Beginn des 
ersten Abschnittes uberwiegt die IF'einsaure die 
Bpfelsaure, am Ende desselben letztere die erstere. 
Wahrend des zweiten Abschnittes geht' Weinsaure 
ohne Verminderung ihrer absoluten Menge aus dem 
freien in den gebundenen Zustand uber infolge Ein- 
wanderung von Mineralstoffen aus dem Boden in die 
Beere, und zwar ist es besonders das Kali, welches 
sich unter Rildung von Weinstein mit der Wein- 
saure verbindet. In  den reifen Weinbeeren ist 
f r e i e Weinsaure gar nicht oder nur in ganz ge- 
ringer Menge vorhanden. Gleichzeitig verniindert 
sich auch die Menge der freien Apfelsiure, welche 
indes nur zum kleinen Teile an Basen gebunden, 
vielmehr zum groaeren Teile durch den St'off- 
wechsel oder die Atmung verbraucht wird. In  den 
reifen Weinbeeren findet sich stets f r e i e Apfel- 
siiure, aber in sehr wechselnden Mengen; saure- 
armen Mosten von 3 und 40/,, Saure stehen saure 
Moste von 180/," und mehr Saure gegeniiber. Gerb- 
stoff, welcher im dnfang auch im Safte der Wein- 
beeren enthalten ist, 1aWt sich bereits am Ende des 
emten Abschnittes nicht mehr darin nachweisen; 
dagegen reichert er sich fortgesetzt in den Hiilsen 
und Kammen (den Schalen, Stielen und Stengeln) an. 

Untersuchungen von M ii 1 1 e r - T h u r g a u3') 
haben es wahrscheinlich gemacht, daB die Saure- 
bildung im ersten dbschnitte des Reifevorganges in 
der Beere selbst infolge eines durch den Atmungs- 
prozelj bedingten Abbaues des Zuckers erfolgt, wel- 
cher wiihrend des zweiten Abschnittes nicht hierbei 
stehen bleibt, sondern weit'er bis zur Bildung von 
Kohlensaure und Wasser geht. Der Zucker dagegen 
entsteht nicht in den Beeren, sondern wandert, wie 
die Mineralbestandteile aus dem Boden, aus den 
Blattern ein. Interessant ist, nun, dalj nach &.I a c h 
und B a r t h (s. G r ii n h u t 1. c.) die Weinbeeren 
anfanglich ausschlieBlich d-Glykose enthalten, erst 
spater stellt sich die d-Fruktose ein, und in reifen 
Beeren finden sich beide Zuckerarten im allgemeinen 
in annahernd gleicher Menge vor; fur die Ent- 
stehung der d-Fruktose ist eine bestimmte Quelle 
nicht anzugeben (s. 0.). Fur die d-Glykose wird die 
Starke als Ursubstanz angenommen, welche sich ja  
in den assimilierenden Blattern aller Laubpflanzen 

36) J. K o n i  g ,  Chemie der menschl. Nahr.- 
u. GenuBm. 11, 949; s. a. G r ii n h u t , Chemie des 
Weines, Stuttgart 1897, S. 73 ff. 

37) G r i i n h u  t ,  Chemie des Weines, S. 74. 

sowie ihren sonstigen Organen nachweisen la&. 
So findet sich z. B. in den Kammen der Trauben 
Starke, nie aber in den einzelnen Beeren. Und 
hierin unterscheidet sich die Weinbeere von dem 
Kernobst, dessen Reifungsvorgange im allgemeinen 
denen bei Weinbeeren beobachteten ahneln, wenn 
sie auch in gewisser Beziehung, wie in dem Verhalt- 
nis der einzelnen Zuckerarten zueinander hiervon 
abweichen. In  dem MaWe wie die Reifungsvorgange 
bei Kernobst - eingehend sind nach dieser Rich- 
tung hin nur Apfel untersucht worden - vor- 
schreiten, nimmt der Gehalt an Starke, der bei 
Apfeln nach L i n d e t 38) bis 5,8% betragen kann, 
ab, um beim N a c  h r e i f  en39) ganz zu ver- 
schwinden. Es ist demnach, wie bereits erwahnt, 
anzunehmen, dalj ein Teil des in den Apfeln vor- 
handenen Zuckers a m  der Starke entsteht. I n  
Betreff des Einflusses der GroSe der Apfel auf den 
Zucker- und Sauregehalt hat K u i i s c h (1. c. 
S. 428) festgestellt, daW die an demsclben Baum 
gewachsenen dpfel umsomehr Zucker u n d Saure 
enthalten, je gr6Wer sie sind. Die Bildung von 
Zucker und die Abnahme von Saure in reifenden 
Fruchten konnen demnach in kejnem direkten Zu- 
sammenhange stehen. Da auljerdem in den groReren 
Bpfeln der Gehalt an Rohrzucker sowohl bezogen 
auf die Substanz als auch auf die Nenge des Gesamt- 
zuckers trotz hoheren Sauregehaltes groWer ist, als 
in kleineren, so muW auch das Verhaltnis von Invert- 
zricker zu Rohrzucker, wie oben bereits ausgefiihrt, 
von anderen Umstanden als dem Sauregehalte ab- 
hangen. 

Unter N a c h r e i f e n versteht man nach 
K u 1 i s c h (1. c.) alle diejenigen Veranderungen, 
welche sich in den Friichten nach dem Pfliicken 
bis zum Eintritt des durch die Faulnis bewirkten 
Zerfalls vollziehen. Diese Veranderungen, welche 
allerdings wieder nur bei Apfeln eingehend unter- 
sucht worden sind, bestehen nach E. M a c h und 
K. P o r t  e l e 4 0 )  im wesentlichen aus einer zum 
Teil erheblichen Abnahme von Skiire und Roh- 
faser, einer nur geringen Verminderung des Gesamt- 
zuckers, aber einer bedeutenden Zunahme der d- 
Fruktose bei einer entsprechenden Abnahme der 
d-Glykose. Spater scheint wieder ein Anwachsen 
der letxteren und eine Abnahme der ersteren statt- 
zufinden. Die Saure nimmt nach Versuchen von 
K u l i s c h  (1. c.) und von B e h r e n d 4 1 )  beim 
Nachreifen verhaltnismaljig mehr ab als der Ge- 
samtzucker und die iibrigen Stoffe, infolgedessen 
verschiebt sich das Verhaltnis von Zucker zu Saure 
zugunsten des ersteren, und es ist wohl ohne Zweifel, 
daB der siiBere Geschmack nachgereifter Bpfel 
hierauf zuruckzufiihren ist. K u 1 i s c h (1. c. s. 428) 
hat  ferner durch mit Bpfeln angestellte Versuche 
(vgl. auch B e  h r e n d  1. c.) erwiesen, daW der 
Rohrzuckergehalt der Apfel beim Nachreifen lang- 

38) J. K o n i e: , Chemie der menschl. Nahr.- 
u. GenuBm. 4. Aifl., I, 858. 

39) K u 1 i s c h . Landw. Jahrbucher 21, 879 
(1892) und R. 0 t t o , Z. Unters. Nahr.- u. GenuWm. 
5, 467 (1902). 

40) J. KO n i  g ,  Chemie der menschl. Nahr.- 
u. GenuBm. 

41) Beitrage zur Chemie des Obstweines. Stutt- 
gart 1892. 

4. Aufl., 11, 952. 
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Sam und zwar fast ganz verschwindet, indem Rohr- 
zucker in direkt reduiierenden Zucker iibergeht. 

Die entsprechenden Verhaltnisse beim Reifen 
und Nachreifen des ubrigen Kernobstes und des 
Beerenobstes bedurfen noch der genaueren Unter- 
suchung. (Schlul folgt.) 

__ 

Ventilatoren 
im SchwefelsZurekammerbetrieb. 
Von Dr. GEORG SCI~LIEBS, San Francisco. 

(Eingeg. d. 20.19. 1905.) 

I. 
I n  den letzten Jahren sind cinzelne Mittei- 

lungen von H a r t  m a n  n und B e n  k e r , K e s t - 
n e r ,  F a l d i n g ,  T h .  M e y e r ,  P e t s c h o w ,  
N i e d e n f ii h r und anderen erschienen iiber 
Ventilatoren im Kammerbetrieb. 

AuSer der in der neuesten Auflage von L u n - 

g e s Handbuch gegebenen kurzen Zusammenstel- 
lung ist jedoch meines Wissens noch keine zu- 
sammenfassende, ?us der Praxis stammende Arbeit 
iiber Erfahrungen mit Ventilatoren veroffentlicht 
worden. 

Diese Liicke mochte ich nun ausfiillen auf 
Grund einer langjahrigen Tatigkeit, die mir Ge- 
legenheit gegeben hat, so ziemlich alle hrten von 
Ventilatoren kennen zu lerncn und dieselben in 
allen moglichen Stellungen im System zu erproben. 

Zunachst seien einige allgemeine Bemerkungen 
vorausgeschickt. Tch stimme T h e o d o r M e y e rl) 
durchaus bei, menn er sagt, daS es nebensiichlich 
sri, ob der Zug durch einen Schornstein, Ventilator 
oder irgend ein anderes Zugmittel hervorgebracht 
werde, solange man nur g e n u g e n d  Zug zur 
Verfiigung hat. 

Beispielsweise sind die sehr giinstigen Resul- 
tate, die W. H e  W kurzlich uber das Tangential- 
system in Rendsburg veroffentlicht hat2), ohne An- 
wendung eines Ventilators erzielt, und ich selbst 
habe wahrend mehrjahriger Tatigkeit dort nie das 
Verlangen nach einer anderen oder besseren Zug- 
quelle gehabt. 

Voraussetzung fur die Anwendung ,,natiir- 
lichen" Zuges ist jedoch : 

Guter Auftrieb durch zweckma13ige Anordnung 
der einzelnen Teile des Systems, geniigende Quer- 
schnitte der Tiirme und Leitungen, iiberhaupt ein 
Zugverlust vom Beginn bis Ende des Systems von 
nur wenigen Millimetern Wassersaule. 

Treffen diese Voraussetzungen nicht zu, so 
mu13 zur kiinstlichen Zugerzeugung gegriffen wer- 
den. Dies ist der Fall, wenn durch unzweckmaRige 
Stellung der Tiirme und Kammern zu den Ofen 
durch zu geringe Querschnitte, namentlich aber 
durch komplizierte Staubkammern, Staubfilter oder 
Reinigungstiirme in Verbindung mit mechanischen 
Rostofen, sowie durch eingeschaltete Reaktions- 
tiirme, die Widerstande so groW werden, daR die 
natiirliche Zugquelle nicht oder nicht mehr aus- 
reicht, Ofen und Kammern voll auszunutzen. Hier 
kann ein Ventilator wesentliche Abhilfe schaffen. 
--___ 

1) Das Tangentialkammersystem, 1904, 8. 23. 
2 )  Diese Z. 18, 376 (1905). 

Es entsteht nun die Frage, wohin der Vent'i- 

Es sind besonders 3 Platze, welche in Betracht 

1. Unmittelbar hinter den Ofen, noch vor dem 

2. Unmittelbar vor oder zwischen den G a y  

3. Zwischen Glover und erster Kammer. 
Betrachten wir diese drei Falle. 
1. Ventilator unmittelbar hinter den Ofen noch 

vor dem Glover. Dariiber macht F a l d i n g  
gunstige Mitteilungen aus einer amcrikanischen 
Fabrika). Ich selbst sah einen guSeisernen Venti- 
lator in Verbindung mit Herreshofofen in einer 
rheinischen Fabrik sehr gut arbeiten und hatte 
spater einen solchen fur einigc Zeit im Betrieb. 
Schwierigkeiten waren nicht vorhanden, solange die 
Temperatur hoch genug war, um Kondensationen 
von arseniger Saure zu verhindern. Andernfalls 
sind lastige und storende Reinigungen notig. Ein 
zweifelloser Nachteil dieser Stellung ist, da13 der 
Ventilator mehr als das doppelte Gasvolumen vor 
als hinter dem Glover zu fordern hat. 

2. Ventilator vor oder zwischen den Gay- 
Lussactiirmen. 

Diese Stellung halte ich aus t'heoretischen Er- 
wagungen und praktischen Erfahrungen fur die 
am wenigsten giinstige nus folgenden Griinden. 

Hat  das System ausrcichenden naturlichen Zug 
mit guter Regulierung, so wird auch der Ventilator 
keine Besserung des Kammerganges oder Produk- 
tionserhohung herbeifiihren. Bietet aber das System 
namentlich in seinem vorderen Teil groSe Zugwider- 
stande, so kann der Vent'ilator nur bis zu eincm 
solchen Betrag Abhilfe schaffen, daS der Unter- 
druck in den Kammern dem Betrieb nicht gefahrlich 
wird. 

Fur beide Falle liegen mir Beweise aus eigener 
Praxis vor. 

System A (rektangular) arbeitete mit a u k -  
ordentlich giinstigen Zugverhaltnissen. Es herrschte 
Druek bis zum Gay-Lussacaustritt, und produzierte 
bei forziertem Betrieb 4,20 kg H,SO, (6,7 Kammer- 
saure) pro cbm, die lVIal6traofen rosteten 54 kg pro 
qm, damit waren Ofen und Kammern an der Grenze 
ihrer Leistungsfahigkeit angelangt. 

Es wurde ein Ventilator an das Ende des 
Systems gestellt (nebenbei ein Steinzeugventilator) 
und fur mehrere Wochen in Betrieb gehalten. Da 
sich keinerlei Produlrtionserhohung oder Verminde- 
rung des HN0,-Verbrauches feststellen lieS, wurde 
der Ventilator wieder ausgeschaltet. 

System B hatte e i n e n Hartbleiventilator (a) 
zwischen Glover und erster Kammer; einen z w e i - 
t e n Hartbleiventilator (b) vor dem Gay-Lussac. 
Zwischen den Kammern befanden sich zwei Reak- 
tionstiirme. 

Mit beiden Ventilatoren arbeitete das System 
befriedigend. Es wurde Ventilator a still gesetzt 
und nur mit b gearbeitet. 

Die Produktion resp. Kiescharge sank um 20 
bis 25%. Der Salpetersaureverbrauch stieg um 
30240%. Es wurde Ventilator b stillgesetzt, an 
dessen Stelle ein Regulierschieber eingebaut und 

lator zu stellen ist. 

kommen. 

Gloverturm. 

Lussactiirmen. 

3) Min. Ind. 9, 621. 


