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Wir sind mit dern weiteren Studium der Einwirkung ron Propyl- 
aldehyd und e i n i g a  anderen Aldehyden der Fettreihe auf Orthodiamine 
beschaftigt. 

Cr e i i  f. Universitatsl aboratorium. 

585. E. Winterste in:  Zur Kenntniss der Trehalose 
(Eingegangen am 23. December.) 

Obgleich aus den von \ I i t s r h t ~ r l i c h  l ) ,  Biin inga)  und M a -  
q u e r i n e  3, gemachten Angaben zii schliessrn ist,  dass die Trehalose 
bei der Inversion Trxulwnzixker liefert, so ist doch die Frage, ob 
die letztere Zuckerart das einzige Inversionsproduct der Trehalose 
ist, noch nicht rnit Sicherheit entschieden worden4). 

Da ich bei Verarbeitung des Steinpilzes (Boletus edulis) i m  Be- 
sitz einer griisseren Qnantitat reiner Trehalose gelangte, so babe ich 
mich veranlasst gesehen , obige Frage einer experimentellen Priifung 
zu unterziehen. Die dabei erbaltenen Resultate theile ich im Fol- 
genden in aller Kiirze mit. 

Da nach den vou rnehreren Autoreii geuiachten Angaben die 
Trehalose vie1 schwerer invertirbar ist, als bhnllche Kohlenhydrate, 
und da deninach den Inversionsproductai~ l&ht etwas unveranderter 
Trebalose beigernengt sein karin, so musste ich es als rneine erste 
Aufgahe beti achten, festzustellen. wie lange mau Trehalose mit ver- 
dunnter Salzsiiure oder SchwefelsBure bestimmter Concentration er- 
hitzen muse, urn ihrer rollstiiudigen Inversion sicbrr ZII sein. Lch 
gelangte dabei z u  deni Schluss, dass 6stiindiges Erliitlen mit 5pro- 
centiger Schwefelsaure erforderlich ist, um jenes Ziel zu erreichen; 
bei langerem Erhitzen mi t  dern gleichen Saurequantum nahm die 
Meuge der I educirenden Gl i ic~ae  uicht rnehr zii '). 

Journ.  f. prakt. Chem. 73, G 5 .  
2, Inaugural - Dissertation. Dorpat 188% ,>Untersuchungen des Inversions- 

3, Diese Berichte 24, 554, Referat. 
-i) M a  q u en n e hat allerdings aus der Osazonmenge, welche das Inversions- 

product dcr Trehalose beim Erhitzen rnit essigsaurem Phenylhydrazin liefert, 
lediglich (Dextrose; den Schluss gezogen, dass dieses Inversionsproduct Glu- 
cose sei, doch kann dieser Schluss nur unter der Voraussetzung, dass nicht 
neben der Dextrose eine bisher unbekannte, ahnliche Zuckerart entsteht, als 
einwurfsfrei hezeichnet werden. Compt. rend. 11 2, 947. 

productes der Treba1ose.a 

5, Ich crhiclt unter diesen Versuchsbedingungen 91.45 pCt. Dextrose. 
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XCII erhitzte nun 70 g reinster Trehalose ') mit 2 L 5 procentiger 
Pcbwefelsiure 6 Stunden am Riickflusskiihler; die Liiaung worde 
vermittelst Barythydrats von d r r  Saure befrrit, und die farblose 
Fliissigkeit bei getinder Wlrme eingedciristet. Ich eihielt aiif diese 
Weise einen hellgelb gefarbtw Syrup,  welcher nach 24 Stunden 
Krystalle abzusetzen bega.nn; nsch Verlauf einer Woche hatte er sich 
In eine feste Krystallrnasse verwandelt. Diese Krystalle, deren Quan- 
titiit ungefahr 65 g betrug, wurden rnit &oar zur vollstiindigen Liiaang 
ungenugcrrden Menge Sjprocentigen Alkohols ausgekocht, der wein- 
geistige Auszug nach dern Erkalten von dem dickfliissigen Syriip ab- 
gegossrri und ziir Krystallisation gebracht. In derselhen Weise be- 
reitete ich noch drei alkoholische Lijsungen; nach dem letzten Aus-  
kochen blieb noch ein syrupijser Ruckstand, der nur  noch einige 
Gramrn Zucker enthielt. Alle die vier Extracte lieferten beim Vrr- 
dunsteri iiber SchwefelsLure Rrystalle. 

Ich untersuclite nun zun6chst die vier Krystallfractionen oh  n e 
s i e  y o n  d e r  M u t t e r l a u g e  a b z u p r e a s e n  utid ohrre s i e  n o c h  
e i  n m a l  u t i )  z u k r y  s ta  11 i s i  r en.  Die Qn:totitiitm dieser Fractionen 
differirten stark, da ich Seim Anskochen nicht gleichviel Weingeist 
z u r  Anwendung brachte; die erste Fraction wog ungefzhr 10 g, die 
zweite 35 g, die dritte 8 g, die vierte 1 0  g. 

Alle 4 Fractionen lieferten bei der Oxydation mit SalpetersSure 
Zuckersiiure, welche durch Ueberfuhrung in das  Silberselz nnd Re- 
stimmung des Silberprhaltes iai letzteren identificirt wurde. Auch 
liessen sich alle 4 Rrystallfractionen i n  wiiiusriger Losung durch Hefe 
in  Gahrung versetzen und lieferten dabei ongefahr die gleiche Gas- 
menge wie Traubenzucker 2); beim Erhitzen mit essigsaurem Phenyl- 
hydrazin lieferten die 4 Krystallisationen Osazone, welche bei 200-203° 
scbmolzen; bei der Unteruuchung i m  t.'r)larisatiotisapparat ergaben sich 
fiir die 4 Kr~stallfractiouen i n  ungefahr 1 0  procentiger wassriger 
Liisung fur dar speeitische Drehongsvermogen Rllgende Zahlen 3, : 

Fraction I . . . . + 46 G o  
> 11 . . . . + 5 2 . 7 0  
B I11 . . . . + 53.80 
B IV . . . . + 44.9.0 

EJ i a t  bier zunachsr darauf aufirierksaiii zii machen, dass 
Krystulli.,atic,ti 11, deren Qua t i t i t a t  mehr a15 die Hiilfte der ganzen 

') Das hier-zu benutzte Priiparat mar wiederholt u s  Wasser und Wein- 
geist umkrystallisirt. worden uncl atellte posse, gut ausgebildete, farblose, 
glasglanzende lirystalle dar. 

a) Die Zahlen bezieten sich auf wasserfreie Substanz. Das anfgngliche 
DrehungsvermGgen war grtisser, es war also Birotation vorhanden. 

3) Det Versuch wurde nach den von Stone  und Tol lens ,  Annalen 
249, 4.59 gegebenen Vorschriften ausgcffihrt. 



Krystallrnasse betrug, ein Drehungsrermiigen zeigt, welches mit dem- 
jpnigen des Trauhenzucker3 peiiau iibereinstimmt. Die Fraction 111 
zeigte ein etwas hiiherps, die Fractionen I und I V  ein etwas geringerea 
DrehungsvermBgen ; doch sirid die Differenzen nicht so gross, dass 
sie nicht auf das Vorhandensein geringer Mengw von Nebenproducten 
zariickgafiihrt worden kiinriten 

Die im Vorigen mitgetheilten Versucbsergebnisse sprechen schon 
dafiir, dass Traubenzucker das einzige Pnversionsproduct der Tre- 
halose ist. 

Ich krystallisirte n u n  die erste und zweite Fraction der in obigen 
Versuchen erhaltenen Krystalle auld Weirlgeist iim , wobei ich sie 
wieder in mehrere Krystallisationen eerlegte. Die durch Abpressen 
von der Motterlaoge getrenriten rind sorgfaltig getrockneten Prapara te  
gaben bei der Untersuchung im Polarisationsapparate folgende Re- 
sultate : 

Priiparat I -I- 50.72" in 4proc. Liisung. 
)) I1 + 49.600 i n  IOproc. Liisung. 
s 111 + 52.05O in I lproc .  Losung. 

1V + 50.190 i n  7proc. Liisung. 

Die Zahlen liegeu den fiir das Drzhungsvermogen des 
Traubenzuckers angegebeneu sehr nahe, und besonders sei noch her- 
vorgeboben, dass keins der Praparate ein Diehungsvermiigen zeigte, 
welches hoher als dasjenige des Traubenzuckers ist. Ferner bestimmte 
ich bei Fraction I1 (vergl. oben) die A risbeiite an zuckersaurem Silber; 
ich erhielt hierbei aus 5 g Substanz 1.210 g des genannten Sjalzes; bei 
ganz gleichem Verfahren lieferten m i r  5 g reiiier Traubenzucker im 
Mittel 1.100 g. Eine Ttiatsttche, welche ir i r  Verein init d m  oben an- 
gefuhrten Versnchaergebxiissen beweist, dass die Fractimi 11, deren 
Qnantitat niehr als die Halfte der bei Inversion gewonneuen Krystalle 
ausmachtr, aus Traubenzricker bestand. 

Dabs Fraction I, deren Drehangsvarmiigen anfiinglich nur + 46'' 
gefundeii war, der Hauptsache n:tch auch aus Trwubenzucker bestand, 
geht aus dem Umstande hervor, tlaas 1)ri dern Umkrystallisiren Pra- 
parate erhalteri wurden, deren speeifisches Drehungsverniogen mit den 
fiir Traubenzucker arrgegebenen Zahlen beinahe iibereinstimmt. Dass 
Product 111 und IV, welche nur eineri kleinen 'rheil des bei Inversion 
gewonnenen Producres ausmachteo, im Wesentlichen aus Trauben- 
zucker bestand, beweist die Gahrfahigkeit deraelben mit Hefe, die 
Bildung von Zuckerssiure bei der Oxydation nnd der Schmelzpunkt 

'1 Das specifiscbe Drehungsvermoxen reiner Dextrose betriigt in I0pi-o- 
centiger wiissriger Losung + 52.74", in verdunnter Losang etwas meniger. 
Bekanntlich aber erhalt man ganz reine Dextrose nur dnrch wiederholtes 
Umkrystallisiren am Aethyl- beziehnngsweise Methylalkohol. 



Qer daraus erhaltrnen Osazone. Dass in densrlben neben Trauben- 
eucker geringe Mengen von Reversions- oder Zersetzungsproducteu 
sich torfanden, kann als wahrscheinlich angenornmen werden, dafiir 
spricht auch die gelbe Farbe der wjisvrigen Liivungen dieser Krystall- 
fractionen. 

Endlich babe ich noch folgrnden Versoch angestellt: 5 g reiner 
Trehalose wurden mit 200 ccrn 5 procentiger Schwefelsiiure 6 Stunden 
a m  Riickflusskiihler gekocht , die vermittdst Barythydrat von der 
Schwefelslure befreite Flhssigkeit dunstete ich rorsichtig zum Syrup 
ein nnd oxydirte deuselben rnit Salpetersaure; aus dem Oxydations- 
product wurde das Kaliumsalz dargestellt und das letztere in das  
Silbersalz ubergefiihrt. Ich erhielt a u f  diese Weise aus 5 g Trehalose 
1.1 g zuckersaures Silber, also ungefahr diejenige Quantitat, welche 
entstehen musste unter der Annahme, dass Traubenzucker das  einzige 
fnversionsproduct der Trehalose ist. 

Halt man alle die mitgetheilten Thatsachen zusammen, so kann 
man nicht daran zweifeln, dass aus der Trehalose bei der Inversion 
keine andere Glucose als Traubenzucker entsteht I). Im viilligen Ein- 
klang damit steht auch die Thatsache, dass ich bei Priifung auf Galac- 
tose, Mannose und Pentosen vollig negative Resultate erhielt. 

Wenn nun andere Versuchsansteller bei Inversion der Trehalose 
Producte erhieltena), welche starker als Traubenzucker drehten, so ist 
dies darauf zurlckzufiihren, duss diesen Producten noch unveranderte 
Trehalose heigemengt war ,  wie auch schon von B o n i n g  vermuthet 
worden ist3). Auch ich erhielt bei nur 5stiindigem Rochen mit 3pro- 
centiger Schwefelsaure Krystalle, deren specifische Drehung in 10 pro- 
centiger Liisung + .590 war und selbst nach mehrfachem Umkrystalli- 
siren zeigte dasselbe noch ein specifisches Drehungsverm6gPn von 
1.11, = + 550. Tch habe auch noch das  Moleculargewicht nach 
Raoul t ’scher  Methode vermittelst des Beckmann’schen  Apparats 
bestimmt und Zahlen erhalten, welche ebenso wie diejenigen VOU 

M a q u e n n e  erhaltenen auf die Formel Cia H2a 011 stimmen4). 
Die Trehalose gleicht demnach in einigen Punkten der Maltose: 

s ie  hat  dasselbe Moleculargewicht und giebt bei der Inversion ebenfalls 
nur Traubenzucker. Sie unterscheidet sich von der Maltose dadurch, 
dase sie die Fehl ing’sche  Losung nicht direct reducirt und beim 
Erhitzen rnit essigsaurem Phenylhydrazin kein Osazon liefert. Diese 
Verschiedenheit im Verhalten muss auf eine Verschiedenheit der Con- 

l) Abgesehen von geringen Mengen der oben erwiihnten Nebenproducte. 
a) G. A p p i n g ,  Inaugural-Dissertation Dorpat. Untersuchungen iiber 

Trehalamanna. 
3) loc. cit. 
4, Fiir dieae Bestimrnung verwendete ich vijllig reine, aschenfreie Substane. 



stitution znruckgefiihrt werden, und es ibt wolil sehr wahrscheinlich, 
dass bei der Bildung der Trehalose ails zwei Dcxtrose-Molekiilen die 
beiden Aldehydgruppen durch Anhydridbildung veriindert sind, wahrend 
i n  der Maltose eine Aldehydgruppe erhalten ist. 

Z i i r ich .  Agricultur-chern. Laboratorium des Polytechnicums. 

586. E. Winters te in :  U e b e r  ein im Steinpi lz  (Bole tus  
edul i s )  entheltenes Kohlenhydra t .  

(Eingegangen am 23. December.) 
Neben der Trehalose fand ich im Steinpilz ein Kohlenhydrat, 

welches eigenthiimliche Eigenschaften besitzt, und iiber welches ich 
daber in aller Kiirze berichten mochte *>. Die Darstellung geschah in 
folgender Weise: der iiusserst fein gemahlene Pilz wurde mit Aether 
entfettet, mehrere Male mit 90procentigem Alkobol ausgekocht, darauf 
mit Wasser in der Kalte wiederholt ausgewaschen und suletzt zur 
miiglicbst vollstandigen Entfernung der Prote7nstoffe mit kalter * / a  bis 
1 procentiger Kalilauge behandelt; nachdem das Alkali durch Aus- 
waschen Init Wasser vollstandig entfernt worden war, kochte ieh den 
bei dieser Verarbeitung verbliebenen Riickstand mit 2l/a procentiger 
Schwefelsaure cinige Stunden; es  bildete sich hierbei nach einiger 
Zeit eine dickflussige, schleimige Losung, die beim Erkalten zu einer 
Gallerte gestand. Urn nun die Substanz, welche diese Erscheinung 
bedingte, vom ungelosten Theil des Riickstands zu trennen, verdiinnte 
ich die Flissigkeit stark mit Wasser, goss sie noch warm auf ein 
Seihtuch und engte das Filtrat auf dem Wasserbade ein; durch vor- 
sichtiges Zufliessenlassen von 90-95' pCt. Alkohol zu der concentrirten 
Fliissigkeit bewirkte ich die Ausscheidung der Gallerte, welche sich 
nach einigern Stehen auf der Oberflache ansammelte und leicht von 
der Fliissigkeit getrennt werden konnte. Diese Gallerte wurde nun 
hehufs Entfernung der Schwefelsaure mit verdiinntem Alkohol ausge- 
waschen, darauf rnit absolutem Alkohol und Aether bebandelt und 
im Exsiccator getrocknet. Das so gewonnene Product stellt eine 
weisse bis hellgelbe, amorphe, feinfasrige Mame dar, welche sich all- 
mahlich in 5 procentiger Kalilauge 16st. Blei-, Zink- oder Aluminium- 
salze fallen ans dieser Losung keine Gallerte, wohl aber Alkohol; 
i n  Kupferoxydammoniak ist sie nicht loslich. Verdiinnte Schwefelsaure 
bildet bei langerem Kochen eine schleimige Losung und bewirkt nur  

~ 

1) Es ist mhglich, dass dieses Kohlenhydrat einen Bestandtheil der gelati- 
nbsen Pilzmembranen ausmacht, welche nach der Ansicht d e  Bary ' s  (vergl. 
Morphologie und Biologie der Pilze, S. 10) am der Cellulose nahe stehenden 
Kohlenhydraten besteht. 




