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Zur Kenntniss der Kohlenhydrate, 
(II. Abhandlung.) 

(ius dem Laboratorium des Prof. Dr. H'~bermann, k. k. technische Hoch- 
schulc in Briinn.) 

Von M. Hiinig und St. Schubert. 

(Mit ~ Tafeln und 3 Holzschnitten.) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 21. Juli 1887,) 

l )ber  Inul in .  

W~hrend yon der St~rke bereits seit Langcm versehiedenc 
Zwischenstufen, die Dextrine, welche den [ibcrgang dieses 
Kohlenhydrates in Zucker kennzeichnen~ bekannt sind und 
namentlich im Laufe tier letzten Jahre zum Gegenstande eines 
eifrigen Studiums gemacht wurden, ist veto Inulin~ das mit 
Sti~rke so vicle Analogien besitzt, bisher cin einziges derartiges 
Umwandlun~sproduct, das sogenannte Laevulin~ mit Sicherheit 
fcstg'estellt und studirt worden~ trotzdem, nach der Literatur 
dieses Gegenstandes zu sehliessen, zahlreiche Forscher einzelne 
dextrinartige Modificationen des Inulins unter den H'~nden haben 
mussten. 

~o berichtet bereits B r a c o n n o t  yon eiucr in Wasser leicht 
15slichen Substanz, welche cr dutch Erhitzen des aus Helianthus 
tuberosus dargestellten Dahlins (Inulins) erhalten hat, sp~terhin 
Wal t l  yon dem sogenannten Pyroinulin, welches aus tiber 
100 ~ C. erhitztem und gcschmolzenem Inulin als pechartig% 
stlssliche und leicht 15sliche Masse erhalten wurde. B e r z e l i u s  
ferner vermochte durch liing'eres Erw~trmen yon Inulin auf 
100 ~ C. in letzterem einen dutch Alkohol ausziehbaren braun- 
gei~trbten Stoff neben einem in Alkohol unlCislichen, dextrin- 
artigen KCirper naehzuweisen, wiihrend P a y e n  (1840)angibt, 
dass das Inulin bei 168 ~ ohne Farbeuver~nderung schmelze und 
in eine isomere Modification Ubergehe, die in kaltem Wasser und 
selbst in Weingeist 15slieh sei. 
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Diesen Angaben widerspricht aber zum Theile D r a g e n -  
d o r f  1, welcher ,qus bei 365 ~ geschmolzenem Inulin weder dutch 
Weingeist, noeh dutch Wasser Zucker odor eine dem Dextrin 
fihnliche Substanz gewinnen kounte~ sondern das gesehmolzeue 
Inulin fiir unverandert und identisch erklarte mit seiner aus 
wi~sserigen LSsu~gen dutch Eindampfen erhaltenen amorphen, 
leiehtlSslichen Modification desselben. Dag'egen gibt er die 
Bildung" dextrinartiger K~rper, des sogenannten Metinulins und 
Laevulins~ beim Erhitzen yon Inulin mit Wasser bei Zuhilfenahme 
verst~irktcn Druekes zu und stellt das Inulin und dessen Umwand- 
tungsproducte i~ eine Parallele mit den Gliedern der St~trkereihe, 
welcher gem~iss 

dem Amylum alas Inulin~ 
dem Amidulin oder 3er l(isliehen Starke alas Metinulin, 
dem Dextrin das Laevulin, 
dem Traubenzueker der Fruchtzucker 

entsprache. 
Von den beiden Umsetzungsprodueten des Inulins, dem 

Metinulin und Laevulin, ist jedoch nur das letztere naher bekannt. 
Es wurde zuerst dutch Vi l l e  und Jou l i e ,  spitter you D u b r u n -  
f au t  und P o p p in der Topinamburknolle nachgewiesen. Letzterer 
hielt den Stoff fur isomer mit Rohrzucker und nannte ihn deshalb 
Synanthrose, D r a g e n d o r f ,  spi~ter D ieek  und T o l l e n s  wiesen 
jedoch seine Dextrinnatur mit Sicherheit naeh. 

�9 Nach D i e e k  und T o l l e n s  entsprieht 
dem Inulin das Amylodextrin, 
dem Laevulin das Dextrin, 
der Laevulose die Dextrose, 

w~hrend der unveranderten Sti~rke bis jetzt kein Analogon in 
der Inulinreihe geg'enUberzustellen ware. 

Das sogenannte Inulo~d~ eine Art 15sliehes Inulin~ land 
P o p p  ~ in den unreifen Knollen der Dahlien, des I te l ianthus tube- 

rosus etc. Dasselbe seheint mit D r a g e n d o r f ' s  Metinulin 
identiseh zu sein u n d i s t  entsehieden als eines der ersten Um- 
wandlungsproducte des Inulins anzusehen. 

1 Materi'tlien zu einer Monographie des Inulins, S. 73. 
:knn. d. Ch. u. Ph. Bd. 156, S. 190. 
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Wie aus der vorstehenden kurzgefassten Zusammenstellung 
der Literatur hervorgeht, gelangte man zur Kenntniss dex- 
trin~rtiger Umwandlungsproducte des Inulins hauptsiichlich dutch 
Untersuchung pfianzlicher Organe, in welchen dieselben ferti~" 
gebildet enthalten sind, w~hrend auf die kUnstliche Darstellung 
dieser KSrper, iihnlieh wie bei der St~rke, bisher nur wenig" 
Gewicht gelegt wurde. 

/qachdem wir in unseren fi'iiheren Abhandlungen I gezeigt 
h,'tben~ dass nicht nut die St~irke~ sondern aueh die Cellulose 
und andere Kohlenhydrate, wie z. B. Traubenzucke 5 Galaktose 
et% yon denen bisher dextrinartige Abkiimmling.e weniger 
bekannt waren, leicht in solche umg'ewandelt werden kSnnen~ 
gingen wir nunmehr daran, aueh yore Inulin ithnliche Kiirper 
darzustellen. Um zu denselben zu g'elan~en~ versuchteu wir 
zuerst~ wie in den vorherg'ehenden F~illen~ die Wirkung con- 
centrirter Schwefelsiiure in Anwendung" zu bringen, in der u 
aNssetzung, auf diesem Weg'e zun~tchst Inulinschwcfels~ure-_~ther 
nnd aus diesen die einzelnen Inulinderivate zu erhalten. Wir 
vermochten jedoch auf diese Weise das gewUnschte Ziel nicht 
zu erreichen. 

Selbst bei Anwendung sehr niederer Temperaturen schw~trzt 
sieh das Inulin beim Zusammenbringen mit Schwefels~nre~ ohne 
sich jedoch in dieser vollstiindig zu 15sen, und die verriebenen 
Massen liefern mit tiberschtissig'em absolutem Alkohol versetzt 
unansehnliche dunkle LSsung'en~ aus denen selbst nach l~tng'erem 
Stehen keine Atherschwefels~uren zur Ausscheidung ge]ang'en 
noch aueh mit Ather gei'ttllt werden konnten. 

Dagegen liefern die wlisserigen LSsungen des mit Schwefel- 
si~ure behandelten Inulins nach dem Absiittig-en mit Baryum- 
carbonat dureh Alkohol fi~llbare Barytverbind(~ngen der Inulin- 
schwefels~ure, denen wie den analogen Verbindung'en der Cellu- 
lose, St~irke und des Traubenzuckers die allgemeine Formel 
C~Hto .. . .  O~._~(SO~b a)~ zukommt. 

Diese Barytsalze der Inulinschwefels~ure sind weiss% 
pulverf~irmige K~irper, hygroskopisch und leichtltislich in Wasser. 

t Kais. Akad. d. Wiss. XCIV. Bd. II. 424, u. 5Ion'~tshefte f. Chem. 
18851 708. 



532 M. It(inig u. St. Schubert, 

Ihre wiisserigen LSsungen drehen (tie Ebene des polarisirten 
Liehtes gleich dem Inulin naeh links. 

Bei n~iherer Untersuchung" dieser Barytsalze ergab sich 
jedoeh, dass dieselben, selbst bei sehr weitgehender fraetionirter 
Fiillung, nur sehwer frei yon unverandertem und mit in LSsung 
gegangenem Inulin oder dessen Derivaten erhalten werden 
konnten, so zwar, dass man aus den Rotationswerthen der Baryt- 
salze keine RUckschlUsse auf die denselben zu Grunde liegenden 
Modifieationen des Inulins zu ziehen vermoehte. Dies, sowie der 
bereits erwiihnte Umstand, dass die ii.thersehwefels~turen des 
Inulins wegen ihrer ~iusserst leiehten LSsliehkeit weder freiwillig" 
aus ihren alkoholisehen Liisungen ausfaUen, noeh dutch ~ther 
ausg'esehieden werden konnten, maehte es uns unm(iglieh, die 
bei der Einwirkung coneentrirter Sehwefels~ture auf Inulin ent- 
stehenden Produete niiher zu untersuchen. 

~aehdem aueh, wig spi~ter gezeigt werden soll, bei Behand- 
hung yon Inulin mit verdiinnteu kochenden Si~uren keine die 
direGte Untersuehung ermSgliehenden gUnstigen Resultate 
erzielt werden kSnnen, wurde eiu weiteres Hilfsmittel, das zuerst 
bei der Stiirke mit Eriblg" benutzt wurde~ n~tmlieh der Einfiuss 
hSherer Ternperaturen zur Anwendung gebraeht, und dies erst 
ftihrte uns endlieh zum gewtinsehten Ziele. 

Zwar hat D r a g e n d o r f  in seinen Materialien zu einer 
Monographie des Inulins einen WeE angedeutet, auf welehem 
man Ubergang'sproduete des Inulins zu Laevulose erhalten kann 
(D. erhitzt niimlieh Inulin mit Wasser unter h~herem Druek) ; es 
bilden sieh jedoeh bei diesem Proeesse hydratisirte Produete, 
deren Trennung yon den daneben entstandenen Umwandlungs- 
produeten yon vorneherein Sehwierigkeiten erwarten liess. Da 
die Bildung yon hydratisirten Produeten bei Einwirkung hSherer 
Temperaturen auf wasserfreies Inulin v(illig ansgesehlossen ist, 
so sehien uns dieser Weg der zweekm~issigste und k|irzeste 
ZU sein .  

Inulin wird in der Hitze welt fi'iiher und leichter ver~ndert 
als St~,rke, indem GS bereits bei 165 ~ schmilzt und bei Tempera- 
turen fiber 200 ~ sich unter beginnender Zersctzung vollst~tndiff 
und binnen ktirzester Zeit caramelisirt. Diese schnelle und 
energische Einwirkung' der hShercn Temperatur auf Inulin 
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crlaubte einerseits die Einhaltung yon Versuchstcmperaturen 
zwischen relativ nur engen Grenzen, und erfordcrte anderseits 
die Beobachtung besonderer Vorsichtsmassregeln behufs g'leich- 
m~issiger Erhitzung des zur Umwandlung ~,elang'enden Roh- 
materiales. 

Die Fi~higkeit des Glycerins, reines Inulin in betr~chtlicher 
Menge und bei relativ niedrigen Temperaturen vollst~ndig zu 
15sen, lieferte sin g'seig'netes 31ittel~ das Inulin einsr gleich- 
m~ssigen Einwirkun~ wechseln(ler hSherer Temperaturffrade 
a~l S z u s  e t z  011. 

Erhitzt mall n~imlich Inulin mit Uberschilssigem reinem 
Glycerin~ so geht ohne vorhergehende Que]lun~ bercits bei 
60" der grSsste Theil der angewendeten Inulinmsnge in LSsung' 
iiber~ und man srh~tlt tins dUnneFltissigkeit: die bei 110 bis 120 ~ 
vollkommsn klar wird und, je nach der Reinheit des verwendetsn 
Inulins, entweder farblos, oder schwach wsingelb gefiirbt ist. 
Starker Alkohol verursacht in den so erhaltcnen LSsunffen 
F~tllungen yon mehr oder weniffer ver~indertem Inulin~ die umso 
geringcr sind~ jc hSher die LSsungstemperatur war, bis sis bei 
cinem gewissen Temperaturgrade fffinzlich verschuindsn. 

Diese Vorversuchs lshrtcn zun~ichst, dass Inulin bsi An- 
wsndung hShcrer Hitzegrade eins allm~ilig.~ Ver~inderung" 
erlsidet und in leichter ]Sslichc Modificationen iibergeht, die als 
dsxtrinartige Umwandlung'sproductc dss Inulins anzusehen 
wKren. Hiemit war auch der Wsg' gegeben~ den man einschlag'en 
musste, um diese Umwandhmgsproducte zu isoliren und behufs 
n~heren Studiums in grSsserem Masstabe zu gcwinnen. Wir 
befolgtsn hiebei sine i~hnliche Vorschrift, wie sie Z u l k o v s k y  
bsi Bereitung seiner 15slichsn St~rke zuerst in Anwendung' 
g'ebracht hat. Das Verfahrcn war folg'endes: 

Circa 15 his 20Grin. fsin gspulverten and bei 100 ~ C. getrock- 
nsten Inulins warden mit der vierfachen Menge wasserfreien 
Glycerins in einer Reibschale innig vsrfieben and hieraufin 
einer gerKumigen Porzellanschale auf dem Sandbade allm~ilig 
und unter fieissig'em RUhren mit einem Thermometer erhitzt. Dcr 
LSsungsprocess vollfiihrt sich leicht und schnell, and bereits bei 
60 ~ C. ist, wie schon oben bemerkt wurde, fast s~immtliches 
Inulin in den 15slichen Zustand iibsrfiihrt. 
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War die Temperatur langsam bis auf den gewUnsehten 
Grad gestiegen, so wurde die Procedur unterbrochen, die LSsung 
vom Sandbade entfernt und abkUhlcn gelassen. Die nicht ganz 
erkaltete FlUssigkeit wurde entweder zu einer Gesammtfi~llung 
beniitzt und zu diesem Zwecke in dUnnem Strahle und unter 
UmrUhren in eineu grossen fSbersehuss starken Alkohols 
gegossen, oder zumeist unter vorsiehtigem Zusatz yon Alkohol 
fractionirt. Die erhaltenen, in der Regel sehneewcissen und 
pulverf(irmigen Nicderschl~tge wurden nach dem Absitzen auf 
ein Papierfilter gebracht und durch anhaltendes Waschen mit 
starkem (95~ Alkohol yon dem anhaftenden Glycerin voll- 
standig befreit und iiber concentrirter Schwefelsi~ure aufbewahrt. 

Bei allen nun folgenden Versuchen war das zur Anwendung 
gebrachte Inulin ein nach K i l i an  i ' s  Vorschrift i mit besonderer 
Sorgfalt gereinigtes Product. Dasselbe wurde zuvor einer Elemen- 
taranalyse unterworfen, sowie das Drehungsverm~gen und der 
Aschengehalt desselben bestimmt. 

0"2680 Grin. bei 100 ~ C. im Vacuum getrockneten Inulins 
ergaben 0"4344 CO 2 und 0"1507 H~O. 

Dies entspricht 

C = 44"20% 
H = 6"25~ 

Das RotationsvermSgen 
LSsung betrug fUr 

L = 100 

der 

Berechnet 

C = 44"44~ 
H = 6"17~ 

w~sserigen opalisirenden 

c = 2"1963 a = --2"64 ~ 
(~)j - -  __41.52 ~ 

4'0692 Grm. trockenes Inulin lieferten 0"0022 Grin. Asche 
= 0"050/0 . 

I. V e r s u e h :  20 Grm. Inulin, in 80 CCm. Glycerin vertheilt, wurden 
langsam auf 100 ~ C. erhitzt, die erzielte kh~re Fliissigkeit nach dem Er- 
kalten mit 100 CCm. 80O/o Alkohols bis zur beginnenden Triibung versetzt, 
filtrirt und hierauf 24 S~unden stehen gelassen. Es erfolgte eine reichliehe 

t (]ber Inulinl Inaug.-Dissert, 1880, 8.3. 
o Siehe I. Abhandlung, Monatshefte f. Chem. 1886, S. 459 u. 460, 

Aumerkung. 
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Ausschc idung yon aus grosscn Sph~rokrystal len bcs tehendem Inulin, das 

sich in 55 gri~digem Wasser  15ste. Das Filtrat,  mit einer gr6sseren Menge 
absoluten Alkohols  iiberschichtet,  setzte nach l~ingerem Stehen noah eine 
zweite reichliche Fract ion ab, die jedoch aus kleineren Sph~rokrystal len 
bes tand  und berei ts  in 30gr/s Wasser  in L6sung ging. 

Fract ion 1. Blendend weisses, krystall inisches Pulvcr,  in heissem 
Wasser  zu einer schwach opalisirenden Fltissigkeit  16slich. 

L -~ 100, c -~ 2'4560, a ~ --2"87 
[~ j j  = --40"37 ~ 

S ~ 1'8334 R ~ 0'1927 
R 1 ~--- 0'1051 . . . .  1 

Fract ion 2. Blendend weisses, krystall inisches Pulver, in warmem 
Wasser  zur klaren Fliissigkeit  16slich. 

L ~--- 100, e ~ 2"5292, a ---~ ~ 2 ' 8 0 5  
[~] j  = --38.32 o. 

II. V e r s u c h:  Die Glycerinmasse wurdc auf  130 ~ C. erhitzt, mit 80o/0 
Alkohol  bis zur beg'innenden Tri ibung versetzt,  filtrirt and  fractionirt  
gefiillt. 

Fraction 1. Weisses k6rniges  Pulver,  in hcissem Wasser  16slich, 
LSsungen opalisircnd. 

L-~---100, e ~ 4 ' 0 7 4 3 ,  a ~ - - 4 " 5 2  
I ~ ] j : - - 3 8 ' 3 3  ~ 

S ~ 0 ' 8 2 3 3  R--~-0"0965 

Fract ion 2. Wie oben. 

L ~ 100, 

B a F 0 " 1 1 7 2 .  

e = 3"9462 a ~ --4"38 
[ ~ j j =  --38.34 ~ 

III. V e r s u c h :  Ents tehungs tempera tur  120 ~ C.; die wei teren  Opera- 
t ionen wie bei  dem vor igen Versuche.  

Fract ion 1. Weisses Pnlver ;  die warm berei tete  L6sung schwach 
opalisirend. 

L ~ 100, c ~ 2"2670, a ~--- --2.57 

[~] J - 38-72 o. 

1 Siehe I. Abhandlung ,  5Ionatsheffe f. Chem. 1886, S. 459 u. 460, 
Anmerkung .  

38 
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F rac t ion  2. W e i s s e s  Pu lve r ,  le icht  15slich in k a l t e m  W a s s c r .  

L = 100, c = 2"3371, a = -- .2 '43 

[ a ] j  = - -35-92  ~ 

S = 1 '2578 R = 0"1517 

R 1 = 0"1206. 

IV.  V e r s u c h :  Al lmi i l ig  a u f  1 2 0 - - 1 2 5  ~ C. erhi tzt .  

F r a c t i o n  1 . W e i s s e s  Pu lvc r ,  in W a s s e r  y o n  3 0 - - 4 0  ~ zur  k l a r c n  Fl i i ss ig-  

ke i t  16slich. 

L ~ -  100 , e = 1"5756, a ~--- - -1"755 
[~] j = - 3 s  48 o. 

Frac t i on  2. W c i s s e s  Pu lvcr ,  in k a l t e m  W a s s e r  lOslich. 

L ~--- 100, c ~--- 1'6933~ a ~--- - -1"475 

[a l J  = - - 3 0 0 9 ~  

V. V e r s u c h :  Die  T e m p e r a t u r  dc r  G l y c e r i n m a s s c  w u r d e  a u f  140 ~ C. 

g e s t e i g e r t  u n d  wie  in den  v o r h e r g e h e n d e n  FAllen zwei F rac t i onen  da rges te l l t .  

F r ac t i on  1. W e i s s e s ,  in ka l t cm  W a s s e r  l a n g s a m  16sliches Pu lve r .  

L O s u n g  klar .  

L = 10% c = 5'0"24, a ~--- - -5"38  

[~ lJ  = - ~ 7 . o 2 o .  

Frac t i on  2. W e i s s e s ,  in k a l t e m  W a s s e r  le icht  15sliches Pu lve r .  

L S s u n g  klar .  

L = 100, c -~- 2"2133, a ~ ~.2"31 
[~] j  = --36"~)60. 

VI.  V e r s u c h : E n d t e m p c r a t u r  150 ~ C. 

F rac t ion  1. W e i s s e s ,  in k a l t e m  W a s s e r  le icht  16sliches Pu lve r .  

L = 100, c ~ 2"3200, a ----- - -2"325 

[~lJ - -  - - 3 4 " 6 2 ~  

F r a c t i o n  2. Wi e  oben.  

L = 100, c ~--- 2 '506, a = --2'3"28 
[~] j = - - 3 2 . 1  o. 

VII .  V e r s u e h .  E n d t e m p e r a t u r  160 ~ C. Zur  U n t e r s u c h u n g  g e l a n g t e  

n u r  e ine Fracti~)n, c lue  zwei te  konn t e  in re ich l ieher  Menge  n ich t  erziel t  

w e r d e n .  

L = 100, c = 1'5514~ a = - -1"344  

I~] j  = --"29.94 ~ 

VIII .  V e r s u c h :  Die  T e m p e r a t u r  de r  G l y c e f i n m a s s e  w u r d e  au f  170 ~ 

g e b r a c h t ,  u n d  die we i nge l b  ge f~rb te  F l t i s s igke i t  wie  b i s h e r  mit  de r  ent -  

s p r e c h e n d e n  Menge  A l k o h o l  v e r s c t z t  u n d  filtrirt. N a c h d e m  t i n  we i t e r e r  

Zusa tz  y o n  a b s o l u t e m  A l k o h o l  kc inen  N i e d e r s c h l a g  bewi rk t e ,  w u r d e  mi t  
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einem Uberschusse yon Alkohol-,~ther (1 : 1) gefiillt. Die Fliissigkeit trennt 
sieh iu zwei Schichten. Die untere syrup6se und stark glyeerinhaltige 
Schichte wurde nach dem L6sen in 950/o Alkohol mittelst Alkohol-~_ether 
noch zweimal umgefi/llt. Der zuletzt resultirende z/~hfeste Niederschlag 
war fast glycerinfrei undis t ,  nachdem kalter 95O/o Alkohol denselben nieht 
mehr zu 16sen vermochte, aus weing'eistiger LSsung mittelst grossen 
Alkohol4]berschusses gefitllt worden etc. 

L ~ 100, c ~ 6"4294, a ~ - - 5 3 7  
[~]j = _ 28.85o. 

IX. V e r s u e h :  Die Temperatur der Glyeerinmasse stieg bis auf 175 ~ C. 
Die sehwaeh braun gef~rbte Fliissigkeit wurde derselben Operation wie im 
vorigen Versuehe untel~vorfen und abermals mit einem t}berschusse yon 
Alkohol--~ther (1 : 1) gef~llt. Es fiel ein gelb gef~rbter, noeh stark glyeerin- 
haltiger Syrup, der in 950/0 Alkohol leieht und vollst~ndig gel6st werden 
konnte und aus dieser L6sung noeh zweimal mittelst Alkohol-_~ther um- 
gef~llt wurde. Der zuletzt erzielte Nie(lersehlag war, well fast glyeerinfrei, 
nicht mehr syrupSs, sondern floekig und liess sigh auf dem Fil ter  dureh 
,~nhaltendes Wasehen mit Alkohol-~_ther leieht yon den letzten Spuren 
Glycerin befreien. Das friseh gef/~llte Product ist in heissem, starkem 
Alkohol 16slieh und erstarrt unter dem Exsieeator zu einer emailartigen, 
nunmehr sehwer 16sliehen ~Iasse. Die w~ssrigen L6sungen sind schwach 
gef~rbt. 

L ~ 100, e ~ 3'8810 a ~ --2"285 
[~] j = -~o.~4 o. 

4 

X. V e rs n e h. Dieser wurde in derselben Weise wie die beiden letzten 
durchgeftihrt, nur dass man die Temperatur bis auf 185 ~ steigerte. Bei der 
wie friiher angegebenen Verarbeitung der etwas braungelb gei'drbten 
Reactionsmasse vermoehten wir durch Alkohol-_~ther keine bliederschl~ige 
zu erzielen. Es wareu daher bei dieser Temperatur Umwandlungsproducte 
entstanden, die in starkem Alkohol sehr leicht 16slich erschienen und aus 
diesem Grunde von dem beigemengten Glycerin nicht getrennt werden 
konnten. 

Um diese bei hSherer Tcmperatur entstehenden Dcrivate 
zu erhalten, sahen wir uns daher vcranIasst, den bisher ein- 
g'ehaltenen Weg' zu verlassen und, nach dem Vorgange friiherer 
Forscher, das Inulin fiir sich zu erhitzen. 

Pyroinulin. 
Ausser den bereits in der Einleitung genannten Forschern 

beschi~ftigte sich in jtingerer Zeit mit diesem Gegenstande auch 
P r a n t ] ,  welcher bei 165 ~ geschmolzenes Inulin n~ther unter- 

38 ~ 
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suehte  und aus dem Schmelzproduc te  i ihnlich wie B r a c o n n o t  

l ind P a y  e n m i t t e l s t  A lkoho l  eine gummia r t ige ,  sUssschmeckende  

Subs t anz  zu isol i ren vermochte ,  d ie  nach  se ine r  A n g a b e  noch 

l i n k s d r e h e n d  is t  und F e h l i  n g ' sche  Lt i sung n icht  r educ i r t .  E ine  

A n a l y s e  d ieses  KSrpe r s  wurde  j e d o c h  n icht  vorgenommen.  

W i r  ver fuhren  in de r  Weise ,  dass  w i t  das  gere in ig t% rein 

gepu lve r t e  und be i  100 ~ C. g e t r o c k n e t e  Inulin~ in d t innen 

Sehich ten  auf  Blechen  ausgeb re i t e  b in e inem M e y e r ' s c h e n  Luft-  

b a d e  be i  ve r s eh i edenen  T e m p e r a t u r e n  erhi tzten.  Die  g 'eschmolzene 

Masse  w u r d e  nach  dem E r k a l t e n  rein gepu lve r t  und  zunachs t  mi t  

9 5 %  Alkoho l  am t lUekfiusski ihler  1 his 2 S tunden  hindm'ch 

gekocht .  Die  a lkoho l i s ehen  AuszUge sowie  d ie  R i i cks t~nde  

wurden~ wie in den  nach fo lgenden  Versuchen  besch r i eben  w e r d e n  

soll, we i t e r  ve ra rbe i t e t .  

I. V e r s u c h :  Die bier cingchaltcne Maximaltemperatur betrug 170 ~ 
das Erhitzcn wurde langsam und allmi~lig vorgenommen. Darter dcr Er- 
bitzung I Stunde. Das crhaltene Schmelzproduct war schwach gebriiunt 
und in kaltem Wasser vollkommen 16slich. Die Hauptmasse wurde behuf~ 
weiterer Trennung, wie oben angegeben, mit Alkohol behandelt, und yon 
einem Theile derselben in wiisserigcr LSsung die Rotation bestimmt. 

L ~ 100, c = 4"0565 a = --1"955 
[ ~ I J  = - 1(;.6.~,o. 

Der yore alkoholischcn Auszug gebliebene Rtickstand wurdc in sehr 
wenig Wasser gclSst und mittclst Alkohol fl'actionirt gefiillt. 

Fraction 1. Nach dem Trocknen weisscs, inuliniihnliches Pulver, sehr 
leicht 16slich in kaltem Wasser. 

L = 100. c : 2'4744, a = --2'175 
[~jj ---~ _30.37 ~ 

S = 0'8989 Gr. _It ~--- 0"1486 
R 1 -~- 0'1653. 

]~'raetion 2. KSrniges, schwaeh gelb geNrbtes Pulver, leieht in kaltem 
Wasser 16slieh. 

L = 100, c = 2.2800, a = --1"825 
[~] J = _ s T . ~  o. 

Fraction 3. Mittelst Alkohol-A.ther als weisse zerttiessliche Masse 
gcfgllt. Stellt nach dem Trocknen eine em~ilartige amorphe, 
sehr leicht 15sliche Substgnz vor. 

L -~- 100~ e = 2"2016 a ---- --1"715 
[~lJ ~ --22"37~ 
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Alkohol ischer  Auszug  (4. Fraction): Derselbe stellt  nach dem Ver- 
duns tcn  eine honig/ihnliche, siisse Masse dar. Leicht  15slich in Wasser  und 

heissem 95o/0 Alkohol.  

L = 100, c = 5'4748 a = + 0 ' 3 3  
I~!.i = + 2.080 

S = 0"~737 //-~- 0'0928 
R 1 = 0"3390. 

If. V e r s u c h :  Die Maximaltemperatur wurde bei 175--180 ~ erreicht. 
Dauer 11/2 Stunden. Die gcschmolzene, braune l~Iasse wurde wie frfiher 

behandel t .  

Fract ion 1. Frisch gef~tllt braungelbe,  syrupOsc Masse. 

L = 100, e = 8'6800, a = - -4 '01  
[~] j  = --15.96 ~ 

S = 0"6345 11 = 0'1108 
//1 = 0'1746. 

Fract ion 2. Mittelst Alkohol -Ather  als branngelber ,  fester Syrup 
gef/illt. 

L = 10G c = 16"325 a = --3"78 

M J  = - -  8'0~ 

Fraction 3. Mittelst Alkohol-Ather  nach l~ingerem Stehen als gelblichc, 
z/ihe ~Iasse erhalten.  

L = 100, e ---~ 4'960 a = --0"49 
[~] j  = --3.41 o. 

Alkohol ischer  Auszug  (4. Fraction):  Naeh dem Verdunsten  honig- 
iihnliehe, siisse Masse. 

L = 100, e = 2"012, a ---~ +0"305 
[~] j  = + 5 . 2 3  ~ 

I lL V e r s u c h :  Die Tempera tur  wurde allm~tlig ges te iger t  and 
erreichte nach 11/4 Stunden 180 ~ C. Braune, sprSde ~Iasse. )Ii t  95O/o Alkoho l  
am Riickflusskiihler gekocht,  geht  der  grSsste Theil derselben in LSsung, 
aus welcher sigh naeh dem Abkt ihlen und li~ngerem Stehen ein gelber  
Syrup absetzt.  Die dariiber befindliche klare, schwaeh gefKrbte L6sung 
wurde verdunstct .  Der geringe, dunkel  gefih'bte Rfickstand, der nach der 
Behandlung mit heisscm Alkohol  unge l f s t  zuriickblieb, konnte  night welter 
untersueht  werden. Wir  haben jedoch Anha l t spunkte  fiber sein Drehungs- 
verm6gen, indem wir eine L0sung des Gesammtproductes  der Rotat ion 
unterwarfen:  

L = 100, e -~- 2"4300, a ~--- +1"56 
[:~] / = +22 .18  ~ 
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Dcr aus Alkohol  ausgeschiedene The ih  Gelber  Syrup. der  n'~ch 
liingerem Liegen iiber Schwefels~iure fest  und z~the win'de. 

L = 100, c ~ 5"600, a ~- -+-1'17 
[:r j ~ + 7 . 2 1  ~ 

Der in Alkohol  16sliche Thei l :  Syrup, in absolutcm kal ten Alkohol  
lcicht 16slich, aus diesen L0sungen dm'ch ~ t h e r  in zwei Fract ionen gefi~llt. 

Fract ion 1 : 

L ~ 100, c ~ 8"205, a ~--- + 5 ' 6 7  
[~ j j  = +23.87  ~ 

S --~ 0'1827 R = 0'0660 

Fract ion 2 .  

L ~--- 100, 

S = 0'16~ 

R1-----0.3612. 

c ~--- 9'4325, a ~ + 7 ' 4 5  
[~] j = + 2 7 ' 2 8  

/ / ~  0"064 
R 1 = 0"3924. 

IV. V e r s u c h :  Die Tempera tu r  crreichte nach -2 Stunden 195 ~ C. 
Dabei  konntc  bcrei ts  schwache Dampfbi ldung infolge bcginnender  Zer- 
sctzung beobach te t  werden, und das React ionsproduct  war durchscheincnd 
und yon granat ro ther  Farbe.  Dasselbe 16ste sich in heissem 950/o Alkohol  
nahezu vollstiindig auf, beim Erkal ten schieden sich abel" schwarze z~ihe 
Massen ab, die nicht  weitcr  untersucht  wcrdcn konn ten  und wahrscheinlich 
caramelisirte Produc te  des Inulins darstelltcn. Die alkoholischc L(isung, 
braunroth  yon Farbe, wurde durch wicderholtcs  Fis mit "~ther und 
WiederauflOsen der erhal tenen Niederschl~ige in s tarkem Alkohol  gereinigt  
und schliesslich fractionirt. Die zur Untersuchung gclangten Fract ioncn 
repr~isentirten, wie in den fl'iiheren Fiillen, schwach gefih'bte syrup0sc 
Massen, die anstandslos untersucht  werden kennten.  

Fract ion I : 

L ~- I00, 

F r a c t i o n  2 : 

L ~--- 100, 

Fraction 3 : 

L ~ 100, 

e ~ 1"895 a ~ + 0 ' 7 0 9  

[~l J = + 1~'9~~ 

c = 2"11 a = + 0 " 9 1  

[~1 j = + 1#9~ 

c ~ 3.7828, a = +3"36 
[~]j = +30.680. 

Wir stellen die in den vorstehenden Versuchen gefundenen 
Dutch tier/Jbersichtlichkeit wegen in folgender Tabelle zusammen. 
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Die Tabellc l~tsst nun zun~tehst erkennen, dass die Verande- 
rungen, welche das Inulin beim Erhitzen erleidet, ziemlieh weit- 
g'chender Natur sind und sich analog' jenen gestalten, die das 
Amylum unter denselben Bediugungen erfithrt. Es bildet sich 
n~mlich ebenfalls eine Reihe yon KSrpern, denen die Formel 
n (C6Hlo05) zukommt nnd die vom Inulin und untereinander 
durch verschiedene L~slichkeit g'egenUber yon Wasser und 
Alkohol, dutch verschiedenes Rotations- und Reductionsvcr- 
m(igen und ung'leiehes Verha|ten geg'en Barytwasser gekenn- 
zeichnet sind. 

D i e U m w a n d l u n g s p r o d u c t e  des Inu l ins  repr~isen- 
t i ren  demnaeh ,  sowie j e n e  der  St~trke, u n t e r e i n a n d e r  
i somere  d e x t r i n a r t i g e  KSrper ,  die auch b ier  in che- 
m i s c h e r  Beziehung'  nur  durch ihre Molecularg ' rSsse 
u u t e r s c h i e d e n s c i n d l i r f t e n .  

Um IrrthUmern vorzubeug'en, wollen wit besonders hervor- 
heben, dass nicht jedes in der Tabelle aufg'eftihrte Inulinderivat 
atlch einem Individuum entspricht, vielmehr muss angenommen 
werden, dass die meisten derselben trotz sorgfitltiger Fractioni- 
rung" immerhin noch Gemische yon wenigen angrenzendcn 
Inulin-Modificationen darstellen, so zwar, dass die Anzahl der 
bier miiglichen Zwischeng'lieder nur eine beschriinkte sein 
dtirfte. Die Zahl selbst vermtig'en wit auf Grund unserer Ver- 
suchsergebnisse nicht g'enau zu normiren, sic diirfte aber sechs 
kaum Uberschreiten. 

Dass in allen Fiillen thatsiichlich KSrper yon der Formel 
n (C~H~o05) entstehen~ beweisen die nachstehendeu Elementar- 
analysen, welehe mit zwei in der Reihe yon einander sehr welt 
entfernten und daher in ihren physikalischeu Eigenschaften 
ausserordentlich verschiedenen Derivaten ausgeftlhrt wurden. 

Inulin Nr. 2 der Tabelle: 
0"2375 Grin. bet 100 ~ C. im Vacuum getrocknetcr Substanz 

lieferten 0"3848 Grin. Kohlens~iure und 0"1332 Grin. 
Wasser. 

Inulin Nr. 29 der Tabelle: 
0"2448 Grin. bet 100 ~ C. im Vacuum getrockneter Substanz 

gaben 0"3945 Grin. Kohlensiiure und 0"1395 Grin. 
Wasser. 
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Dies entsprieht: 
Nr. '2 Nr. '29 Berechnet 

C . . . .  44"19~ 4 3 " 9 5 0 / 0  44.44~ 
H . . . .  6"230:'o 6"33~ 6"17~ 

Beziiglieh der Eigenschaften dieser Umwandlungsproduete 
des Inulins w~tre in Ktlrze Folgendes hervorzuheben: 

Die bei niedrigen Temperaturen entstehenden Anfangs- 
glieder der Reihe sind mehr oder weniger noch dem Inulin in 
allen seinen Eigenschaften i~hnlieh, sic 15sen sich nicht in 
kaltem Wasser, werden dureh Alkohol leieht gefitllt, seheiden 
sieh aus concentrirten LSsungen krystalliniseh aus und geben 
mit Barytwasser deutliche Niedersehlitge. 

Auf alkalische KupferlSsungen wirken sic nut schwer ein. 
Hieher gehSren diejenigen Produete, deren Rotation nicht unter 
- -36  ~ sinkt. Die bei etwas htiheren Temperaturen entstandeneu 
Producte, deren RotationsvermSgen zwisehen - -36  bis - -30  ~ 
liegt, sind bereits in kaltem Wasser leieht Rislich, werden noeh 
dutch Alkohol, nicht mehr aber durch Barytwasser gefiillt und 
sind zweifelsohne identisch mit D r a g e n d o r f ' s  Metinulin und 
P o p p ' s  InuloYd. Dieselbcn seheiden sich aus ihren eoncen- 
trirten, w~sserigen Ltisungen nur mehr sehwer freiwillig aus und 
schmelzen bei weir niedrigeren Temperaturen als unveritndertes 
Inulin. Ein yon uns dargestelltcs Product, dessen Rotation 
(a)j ~ --30"09 betrug, besass nahezu denselben Sehmelzpunkt 
wie Inuloi'd, niimlich circa 125 ~ C. 

Mit weiter steigender Temperatur erh~lt man Derivate, 
deren DrehungsvermSgen nach links mehr und mehr abnimmt, 
und gewinnt endlich bei den hSchsten noch einhaltbaren Tem- 
peraturen Producte, die das polarisirte Licht bereits nach rechts 
und zwar stetig zunehmend drehen. 

Die zwischen - -30  ~ bis - -15 ~ rotirenden Producte stellen 
noch in fester Form erh~tltliche Massen dar, die in kaltem Wasser 
in jedem Verhiiltnisse 15slieh sind, nut sehwer durch Alkohol 
und nicht durch Barytwasser gef~llt werden. 

u den Rotationswerthen --15 ~ an sind die gewonneneu 
Umwandlungsproducte zahe syrupSse Massen, in den genannten 
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LSsungsmitteln leicht l~slich und sehliesslich nur dutch Alkohol- 
:~ther fiillbar. 

Das yon D r a g ' e n d o r f  kUnstlich, yon D i e e k  und T o l l e n s  
aus Topinamburknollen gewonnene sogenannte Laevulin kann 
mit den yon uns dargestellten Inulinderivaten, deren Rotations- 
verm~igen urn Null herum liegt, nicht identisch erkliirt werden, 
nachdem letztere in allen iibrigen Eigenschaften mit dem vor- 
erw/~hnten KSrper nicht tibereinstimmen. 

Auf Grund verschiedener in der Literatur enthaltener 
Angaben tiber das Laevulosan glaubten wir dagegen, die End- 
g l i d e r  unserer Reihe mit diesem identifieiren zu kSnnen. 

Wit gingen daher daran, aus chemiseh reiner und krystalli- 
sirter Laevulose, tiber deren Darstellunff wit noch sp~tter zu 
spreehen kommen werden, Laevulosan durch Erhitzen im 
Vacuum zwisehen 140 bis 160 ~ C. darzustellen, um seine Eigen- 
schaften mit denen unserer Endglieder zu vergleichen. Es wurde 
zu diesem Behufe circa 1 Grm. krystallisirter Laevulose in einem 
Glasrohre (starke Eprouvette) im Paraffinbade unter den vorhin 
erwiihnten Bedingungen solange erbitzt, bis genau ein Molektil 
Wasser ausgetrieben war. 

Hierauf wurde der RUekstand, tier eine sehwach gelbbraun 
gefiirbte, geschmolzene Masse darstellte~ in einem genau games- 
senen Volumen Wasser gel~ist und rotirt. 

Bei zwei Versuchen wnrden folgende Werthe erhalten: 

L ~ 100 c = 2.788 a --  +0"56 

[~]j = 4-6.93 ~ 

L - -  l.O0 c --  1"9102 a = --0"336 

[~]j = --6.07 ~ 

Da bei dieser Art der Darstellung des Laevulosans die 
MOglichkeit nicht ausgeschlossen erscheint, dass demselben 
geringe Mengen yon unver~tndertem Fruchtzucker beigemengt 
sind, so wurde bei einem dritten Versuehe in folgender Weise 
operirt. 

Das durch Erhitzen gew0nnene Laevulosan wurde mit 
25 CCtm. absolutem Alkohol am RUckflussktlhler ausgekocht 
und die alkobolische L~isung heiss filtrirt. Ein Theil des Laevu- 
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losans blieb ungel~ist, die Hauptmenge jedoch wnrde yon dem 
heissen Alkohol ~uigenommen und schied sich zum Theil  wieder 

beim Erkalten in Form einer amorphen Masse ~b. Es wurde nun 
einerseits der in Alkohol ungeltist gebliebene Rilckstand~ dann 

der aus dem Alkohol abgeschiedene Antheil und endlieh das im 
Alkohol gebliebene nach dem Verdunsten des letztcren ia 

w~isserigen LSsung'en rotirt und hiebei Folgendes el'halten: 

1. In heissem Alkohol ungelSst gebliebener Antheil: 

L - -  100 c ~ 2"1975 a = -->0'04 

[~]j = + 0 . 6 2  ~ 

2. Der aus heissem Alkohol ausg'esehiedene Theil: 

L ~ 100 c---- 2"402 a ~ 0 

I<i = o .  

3. Der in Alkohol geltist gebliebene Theil:  

L = 100 c = 7"119 a = - -0"255 
= - - v 2 a  o 

Die vorstehenden Versuehsdaten weisen deutlich darauf hin, 

dass der in LSsung gegafigene Antheil nieht ganz fi'ei yon etwas 
unzerselzler Laevulose war, was auch aus den gleichzeitig vor- 

genommenen Reductionsversuchen zu entnehmen ist. 

Fiir den in Alkohol 15slichen Theil wurde gefunden: 

S ~ 0"0955 R ~--- 0'0712 

//1 - -  0 '7455 

FUr den in Alkohol unRislichen Antheil: 

S - -  0"0439 R _-- 0 0236 

R I = 0"5369. 

Auf Grund dieser Daten kommt also dem Laevulosan kein 
Rotationsvermtigen zu, und sein Reductionsvermiigen entspricht 
ftlr 1 Grin. Substanz - -  0"5369 Grm. CuO. 

Die yon uns dargestellten~ um Null rotirenden Inulinderivate 
unterseheiden sich demnach vom Laevulosan dureh ihre leichtere 
Ltislichkeit in absolutem Alkohol und dutch ihr geringeres Reduc- 
tionsvermt~gen. Dieselben kiinnen daher nicht als Laevulosane 
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aufg'efasst werden, was librigens auch schon daraus hervorg'eht, 
dass sic nicht die Endglieder der Reihe darstellen. Ebensowenig 
sind aber auch letztere mit dem Laevulosan identisch, und es 
muss daher angenommen werden, dass dieselben mindestens dem 
Molcktil 2 (C6Hlo05) entsprechen. 

Es erUbrigt noch zu erwi~hnen, dass s~mmtliche Inulin- 
dcrivate beim Kochen mit Wasser sich hydratisiren~ und zwar 
umso leichtcr, je niedriger sic sind. Die nach rechts rotirenden 
vcrfindern sich in dem angedeuteten Sinne schon beim Stehe~l 
in wiisseriger Liisung. 

Ein Product mit dem Rotationsverm(igen [~]] - -  +30"68 ~ g'ab 
in dcr frisch bereitcten w~isserigen Ltisung . . . .  a --- -4-7"04, 

nach fUnft~tg'igem Stehen . . . . . . . . . .  a ~ -4-3"1, 
nach dreisttindigem Kochen . . . . . . . .  a = --4"8, 
nach weitcrcm sechssttlndigen Kochen . . . .  a - -  --6"9, 

Einwirkung verdiinnter koehender Schwefels~ure auf Inulin. 

Es musste uns selbstverstiindlicherweisc interessiren zu 
erfahren, ob auch bci dcr Behandlung des Inulins mit verdUnnten 
kochcnden S~uren sich dieselben oder analoge Zwischenglieder 
nachwcisen lassen, umsomehr als D r a g  e n d or f bereits fUr das 
cine derselben, das )/[etinulin, den Nachweis mit Sicherheit 
erbrachte und die Vermuthung ausspricht, dass Inulin bei seinem 
Ubcrgange in Laevulose einc Rcihc solcher Zwischengliedei" 
liefere. 1 

Vcrzuckerungsversuchc des Inulins mit Hilfe verdlinnter 
Siiuren wurdcn zwar yon D r a g e n d o r f  und Anderen bereits 
unternommen, aus den wenigen Datcn li~sst sich aber nur cnt- 
nehmen, dass dcr Hydratationsprocess sehr rasch vor sich gcht. 
Uber die Art und ~atur der eventucll dabei sich bildcnden 
Zwischenglieder vermag man aus denselben nichts zu folgern. 

Um tiber den Vcrlauf des Processes ein rn(iglichst klarcs 
und vollsti~ndiges Bild zu gewinncn, haben wir die Versuche in 
folgender Weise ausgeftihrt: 

a. a. O. pag. 80. 
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Eine genau gewogene Menge bei 100 ~ C. getrockneten~ mi~g- 
lichst reinen Inulins wurde auf ein bestimmtes Volumen geli~st 
und in aliquoten Antheilen mit so viel verdiinnter Schwefelsi~ure 
versetzt, dass die GesammtlSsung einer 1/~procentigen Siiure 
entsprach. 

Die derart vorbereiteten Proben wurden auf dem kochenden 
Wasserbade dutch verschieden lange Zeit digerirt, hierauf mit 
kohlensaurem Baryt in tier Koehhitze abgesi~ttigt~ filtrirt~ 
gewaschen und das Filtrat in allen Fallen auf dasselbe Volumen 
gebracht. Von diesen LSsungen wurde nun die Rotation ermittelt 
und in einem aliquoten Antheil das KupferreductionsvermSgen 
bestimmt. In dieser Weise wurden zwei Versuchsreihen, das 
einemal mit einer verdUnnteren, das anderemal mit einer con- 
centrirtereu Inulinl~isung vorgenommen, deren Ergebnisse wir 
nachstehend verzeichnen: 

Ers te  Versuchsre ihe .  23. 1180 Grm. trockenes Inulin 
wurden auf 500 CCtm. Wasser gel(ist und je 50 CCtm. Wasser 
dieser LSsung unter den oben angegebenen Bedingungen 
durch 5~ 10, 15, 30 Minuten, 2, 4 und 8 Stunden auf dem 
Wasserbade erhitzt. Die neutralisirten Filtrate besassen in 
allen Fifllen dasselbe Volumen, nlimlich 100 CCtm., und von je 
5 CCtm. derselben wurde der Reductionswerth ,~ ermittelt. 

Dauer des Erhitzens 
a 

abgelesene Scalen- 
theile 

Glum. Kupfer von 
5 CCtm. Filtrat 

Urspriingliche LSsung 

Nach 5 Minuten . . . .  

, 10 ,, . . . .  

, 15 , . . . .  

,: 30  . . . . .  

, 2 S t u n d e n  . . . .  

- - 2 - 4 9 5  

- - 3 ' 4 0  

- - 5 " 1 8  

- - 5 - 3 1 5  

- - 5 ' 4 6  

- - 5 ' 4 9 5  

- - 5 " 4 6  

- - 5 ' 2 9 5  

0"07382 

0"19778  

0"20026 

0 ' 2 0 0 2 0  

0"20462 

0 ' 2 0 5 5 0  

0 ' 2 0 6 0 0  
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Z w e i t e  V e r s u c h s r e i h e .  34"616Grin. trockenGs Inulin 
wurden auf 200CCtm.gelSst und yon dieser LSsung je 20 CCtm. in 
in der gleichen Weise wig bei dem ersten Versuche nach dem 
Versetzen mit der entsprechenden Menge Schwefels~ture auf dem 
Wasserbade erhitzt. Die abg'es~tttigten L(isungen wurden auch 
hier auf 100 CCtm. verdtlnnt und yon je 3 CCtm. des Filtrates der 
Reductionswerth festgestellt. 

Dauer 
des Erhitzens 

Urspriingliche Inulinl6sung 
Nach 5 Minuten . . . . . .  

, 10 , . . . . .  
, 15 ,, . . . . .  
, 30 , . . . . .  
,, 2 Stunden . . . .  

8 ~ . . . .  

abgelesene 
8cMentheile 

--3"73 
--7-055 
--7'955 
--7"910 
--7"71 
--7"70 
--7"66 
--7"59 

Grin. Kupfer yon" 
3 CCtm. Filtrat 

0.15794 
0.18118 
0.18229 
0.18533 
0.18502 

, 0.18630 
0.18714 

Wenn man auf Grund unserer Versuehe, welehe den Beweis 
]iefern, dass das ReductionsvermSgen der dGxtrin~thnlichen Um- 
wandlungsproducte des Inulins ein sehr geringes ist, die 
Annahme macht, dass die gesammte Reduction der verzuckerten 
L~isung nur der gebildeten Lacvulose zuzuschreiben ist, so ver- 
mag man aus den gefundenen experimentellen Daten einerseits 
die Menge der entstandGnen Laevulose, anderseits die Menge 
des unveriindert gebliebenen Inulins und cndlich das specifische 
Drehungsvermiigen der GesammtlSsung durch Rechnung zu 
ermitteln. Die Berechnung der Laevulose aus der Menge des 
reducirten Kupfers wnrde mit Hilfe der yon R. L e h m a n n  auf- 
gestellten ReductionstabGllc fUr Laevnlose ( S t a m m e r ' s  Zeit- 
schrift des Vereines flir RUbenzucker-Industrie, 34. Bd. 1884, 
S. 1003) ausgeftihrt. Die so berechneten Werthe finden sich 
in der folgenden Tabelle zusammengestellt. 
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Die vorstehenden Tabellen lassen~ insbesondere graphisch dar- 
gestellt (Fig. 1 und 2, der beigeftigten Tafeln), deutlich erkennen, 
dass dcr Verzuckerungsprocess zu Beg'inn ausserordentlich rasch 
verl~uft. In den ersten 5 und 10 Minuten steigt sowohl die Curve fill' 
die Reduction: als auch jene fiir dieRotation sehr steil an, dagegen 
macht sich fiir die sp~ttereu Zeitabschnit~c ein etwas verschiedener 
und dadurch sehr charakteristischerVerlauf derselben bemerkbar. 
W~hrcnd jene fiir die Reductionsfithigkeit stetig, wenn auch schr 
langsam steigt, zeigt sich, dass die Curve ftir das Drehungsver- 
mSgen~ naehdem sie ein Maximum erreicht hal, langsam zwar~ 
aber deutlich fiillt. Hiilt man diese beiden Thatsachen zusammen, 
so ergibt sic]a, dass mit der zunehmenden Entstehung an Frucht- 
zucker die Bildung eines zweiten Ki3rpers Hand in Hand geht~ 
dessen DrchungsvermSgen eiu der Lacvulose cntgegengesetztes 
sein muss; es bildet sich also bei der Verzuckerung des Inulins 
neben dem Fruchtzucker auch ein schwach rechtsdreheudes Ver- 
wandlungsproduct, zweifelsohne eines jener dextrin~hnlichen 
Endgliede 5 wie sie beim Erhitzen des h~ulins aus demselben 
entsteheu und yon uns friiher ausfiihrlich beschrieben wurden. 
Wir haben diese letzten, nichthydratisirten Umwandlungs- 
producte des Inulins als Kth'pcr charakterisirt, wclche durch ihre 
ausserordentlich g'rosse Liislichkeit in starkem Alkohol g'ekenn- 
zeichnet sind und daher von gleichzeiti~, vorhandenem Frucht- 
zucker nicht getrennt werden k~nnen. Dieser Umstand macht es 
erkliirlich~ dass wir nicht im Stande waren~ diese Substanzen 
aus der verzuckerfen LSsung m~glichst rein zu isoliren und sie 
in Bezug auf die ()bereinstimmung ihrer Eig'enschaften mit jenen 
beim Erhitzen des Inulins entstehendcn KSrpern zu prtifen. Dass 
abet bei der Hydratisirung' des Inulins~ analog wie bei der St~irke, 
neben dem Zucker noch dextrinartige Spaltungsproducte, yon 
tier Formel n (C6H1o05) , Uberhaupt entstchen, lasst sich fiir (lie 
erstenStadien desVerzuckerungsprocesses~ wobei noeh die dutch 
Alkohol fiillbaren, hochmolecular zusammengesetzten Glieder 
auftreten, direct beweisen. Unterbricht man beispielsweise nach 
5 Minuten langer Einwirkung den Process und versetzt die neu- 
tralisirte u n d  stark eingeengte LSsung mit 950/'0 Alkohol, so 
erh~tlt man einen weissen flockigen l~iederschlag, der sich nach 
wiederholtem Umf~tllen als ein Kiirper erweist, welcher seiner 

39 
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Zusammensetzung und seinen Eigenschaften nach vollkommen 
identiseh ist mit einem yon unseren friiher erw~hnten, schwach 
linksdrehenden Umwandlungsproducten des Inulins. Ein auf diese 
Art unter den Bedingungen der ersten Versuchsreihe erhaltenes 
Product besass folgende Eigenschaften : 

L - -  100 c ~- 0"9253 a ~ --0"705 
[~]j = --26"32 

S --  0"4812 R - -  0"0828 R~ ----- 0"1720. 

Wie wir schon hervorgehoben haben, llisst sich aus den in 
den Tabellen enthaltenen Zahlenwerthen ohneweiters folgern, 
dass die in den spiiteren Zeitabschnitten neben dem Fruchtzucker 
auftretenden Umwandlungsproducte rechtsdrehend sein miissen. 
Ftlr chemisch reine Laevulose ist, wie spiiter noch gezeig't werden 
soll, das [~ ] j - -89"74  fur t -  20 ~ und bei Zugrundelegung" 
dieser Zahl reehnet sich aus den oben erwi~huten Daten flit den 
neben dem Fruchtzucker gebildeten KSrper in dem Stadium, wo 
dis Rotationscurve ihr Maximum erreicht hat, ein Drehungs- 
vermtigen gleieh Null~ w~thrend demselben in der weiteren Folge 
eine stetig wachsende deutliche Rechtsdrehung zukommt. 

Es b i l d e t  s i e h d e m n a c h  auch  be i  d e m V e r z u c k e -  
r u n g s p r o c e s s e  d e s  I n u l i n s  e ine  R e i h e  yon n i c h t  
h y d r a t i s i r t e n  Z w i s c h e n g l i e d e r n ,  d i e ,  s o w e i t  e i n  
d i r e e t e r  V e r g l e i c h  mSg l i ch  ist ,  in i h r e n  E i g e n s e h a f t e n  
m i t j e n e n a u s  d e m I n u l i n  d u r c h E r h i t z e n  g e w o n n e n e n  
i i b e r e i n s t i m m e n .  

Zweifelsohne ist die Abnahme in der Polarisation zum 
geringen Theile aueh darauf zurUekzufUhren, dass bei l~ngerer 
Einwirkung der verdiinnten S~ture auf das Inulin unter anderem 
auch etwas Laevulins~ure gebildet wird, Die LSsung wird nach 
mehrstUndiger Behandlung" zum Beweise dessert, dass weiter- 
gehende Zersetzungen sich abspielen, mehr und mehr dunkel- 
gefitrbt, undes  l~isst sich auch nach dem Abs~ittigen mit kohlen- 
saurem Baryt im Filtrat stets eine bemerkenswerthe Menge an 
gel(isten Barytsalzen nachweisen. So wurde in der ersten Ver- 
suehsreihe bei aehtstUndiger Behandlung in 50 CCtm. des abge- 
s~ttigten Filtrates eineBarytmeng'c gefunden, welche 0-0151 Grin. 
Baryumsulfat entsprach. 
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Bemerkeuswerth erscheint uns ferner noch die aus den 
obigen Versuchsdaten hervorgehende Thatsache, dass in tier 
verdUnnteren LiJsung die Verzuckerung anfangs weniger rasch 
verl~uft~ als in den conccntrirteren. 

Uber  krys ta l l t s i r te  Laevulose. 

J u n g f l e i s c h  & L e f r a n c ,  welche bekanntlich zuerst die 
Laevulose in reinem krystallisirten Zustande dargestellt habeu 1, 
beschreiben dieselbe als eine in feinen seidengl~tnzenden Nadeln~ 
die gewiJhnlich kugelf(irmig um einen Mittelpunkt angeordnet 
erscheinen, erh~tltliche Substanz~ deren Schmelzpunkt bei 95 ~ C. 
liegt und di% yore Alkohol befreit, nur wenig hygroskopisch ist. 
Dem entgegen behauptet A. He rz fe ld ,  der sich nach den 
beiden genannten franzSsischen Chemikern sehr eingehcnd mit 
der Darstellung krystallisirter Laevulose besch~iftigt hat2, dass 
die vom Alkohol g'~inzlich befl'eite feste Substanz noch ausser- 
ordentlich hygroskopisch bleibt, und dass es ihm aus diesem 
Grunde auch nicht gelang'~ die Krystalle, welche zum Theile 
sehr gut ausg'ebildet waren~ in einer messbaren Form aufzu- 
bewabren. 

Die im Vorhergegangenen beschriebene Arbeit tiber das 
Inulin gab uns Veranlassung, auch die Gewinnung der reinen 
krystallisirte~ Laevulose in den Kreis unserer Versuche zu ziehen, 
und es gelang uns, diese Zuckerart in einer Form darzustellen, 
dass die bisher noch ausstehende krystallographische Bestim- 
mung mit ihr ausgeflihrt wcrden konnte. 

Es sei uns zun~tchst ffestattet, Einig'es aus den Erfahrungen, 
die wir bei der Darstellung der krystallisirten Laevulose ge- 
sammelt habcn, mitzutheilen. 

Gelegentlich der ersten Darstellung" hielten wir uns bezUglich 
der Verzuckcrung" des Inulins genau an die yon H e r z f e l d  
(a. a. 0.) gegebene Vorschrift, indem wit alas Erhitzen mit 1/~~ 
Schwefels~ure ebenfalls 10 Stunden lang" ibrtsetzten~ nach dem 
Abs~ttigen mit kohlensaurem Baryt das Filtrat auf ein kleines 
Volumen einengten und durch Fi~llen mit Alkohol yon den in 

1 Compt. rend. 93, 547. 
Stummer Zeitschr. d. Vereines f. Riibenzucker-Ind. 34. Bd. 18S4 

S. 435. 

39* 



554 5I. H(inig 11. St. Schubert, 

Ltisung" befindlichen Barytsalzen reinigten. Der aus der alkoholi- 
schen LSsung" nach dem Verdunsten des Alkohols resultirende 
Syrtfp erstarrte nach mehrmonatlichem Stehen iiber conceutrirter 
Schwefels~ture allm[tlig zu einem aus laugen, asbestartig ver- 
filzten, seidengl:~tnzenden Nadeln bestehenden Krystallbrei, aus 
dem sich sehr leicht durch Umkrystallisiren mit k~,tuflichem 
absolutem Alkohol die Laevulose in reinem Zustande gewinnen 
liess. Zu diesem Behufe wurden je 50 Grm. des festen dunkel- 
gef~irbten Krystallbreies in 200 CCtm. Mkohol am Riickfiuss- 
k|lhler g'elSst, die alkoholische Ltisung nach dem Erkalten noch 
wenigstens 24 Stuuden stehen gelassen, wobei sich stets dunkle, 
z~thfliissige Massen abschieden, und die yon den letzteren klar 
abgegossene LSsung in bedeekten Bechergl~sern zur Krystalli- 
sation hingestellt. Nach einigen Tag'en begannen sich an den 
W~inden feine nadelf(irmig'e Krystallc abzuschciden, die sich 
ziemlich rasch mehrten und sehliesslich nahezu die H~tlfte der in 
Liisung iiberfiihrten Rohkrystallmasse ausmachten. Diese erste 
schwach gelb gef~rbte Krystallisation wurde neuerlich aus ab- 
solutem Alkohol umkrystallisirt und, nachdem das Umkrystalli- 
siren viermal wiederholt war, resultirte die Laevulose in wohl- 
ausgebildeten, wasserhellen, wenig' hygroskopischen Krystallen. 

Einmal auf diese Weise in den Besitz yon krystallisirter 
Laevulose g'elangt, gestaltete sich bei den sp~iteren Darstellungen 
(lie ganze Operation viel weniger zeitraubend, indem man schon 
in einem viel friiheren Stadium der Gewinnung dutch Eintragen 
yon geringen )~Iengen an krystallisirter Laevulose in die alko- 
holische LiJsung des Syrupes krystallinisehe Ausscheidungen 
hervorzurufen vermochte. 

Auf Grun(1 der friiher beschriebenen Wahrnehmungen, dis 
uir bei der Verzuekerung" des Inulins machten, operiren wir 
jetzt in folg'ender Weise: 

Aus einer abgewogenen Menge reinen Inulins wird mit 
Hilfe einer '/2~ Sehwefels~ure eine uug'ef~ihr 18 bis 200/0 
L(isung herg'estellt un(l diese im Maximum eine Stunde lang 
auf dem kochenden W.~sserbade dig'erirt. Diese Zeit ist, wie 
wir gezeigt haben, inehr als ausreichend, nm das Inulin 
nahezu vollst~indig zu verzuckern, und liefert dabei noch wenig 
geflirbte~ fast wasserhelle Zuckerl~isungen, aus denen sich leicht 
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helle Syrupe gewinnen lassen. Nach dem Abs~ittigen mit kohlen- 
saurem Baryt wird filtrirt, und das Filtrat auf einem nicht zur 
voUch Kochhitze angeheizten Wasserbade langsam zum Syrup 
eingeeng't. Behufs mSglichst weitgehender Entw~tsserung wird 
derselbe entweder l~ngere Zeit Uber Schwefels~iure stehen 
gelassen, oder, was schneller zum Ziele flihrt, vorher in 
absolutem Alkohol gelSst, und die filtrirte LSsung nach dent 
Verdunsten des Alkohols einige Tage im Exsiccator aufbewahrt. 
Von dem auf diese Art dargestellten, sehr z~ihfliissig'en, schwaeh 
gelb gef~rbten Syrup werden ungef~hr 50 Grin. in 200 CCtm. k~uf- 
lichem absolutem Alkohol heiss gelSst, die LSsungen nach dcm 
Erkalten und 24 Stunden langem Stehenlassen Mar abgegossen 
und, nachdcm man einige Kryst~illchen yon reinem Fruchtzucker 
eingetragen, in einem bedeekten Becherglase sieh selbst tiber- 
lassen. Nach einigen Tagen beginnt die krystallinische Aus- 
scheidung, und wenn dieselbe keine Bereicherung mehr erf~ihrt, 
werden die Krystalle an der Pumpe auf einem Triehter abge- 
saugt und durch wiederholtcs Umkrystallisiren gereinigt. 

Von einem auf diese Weise mit besonderer Sorgfalt dar- 
gestellten Pr~iparate hatte Herr Dr. M. Schus t e r ,  Privatdoeent 
der k. k. Universit~it in Wien, die GUte, eine krystallographische 
Bcstimmung auszuftibren, wofUr wir ihm auch an dieser Stelle 
unseren besten Dank abstatten. Die uns zur Verftigung gestellte 
Bcschreibung lautet: 

,Das K r y s t a l l s y s t e m  des dargestellten F r u c h t z u c k e r s  
ist rhombisch .  Die einzeln aufgewachsenen Individuen sind 
vorwiegend prismatisch entwickelt, w~ihrend die zu lockeren 
Gruppen vereinigten Krystalle zumeist pyramidalen Habitus 
besitzen. Wie die beifolgenden F i g u r e n (1-- 3) veranschaulichea 

Fig. 1. Fig. 2: Pig. 3. 

(Prismatiseher Typus.) (Oeta~driseher Typus.) 
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sollen~ besteht aber deren Form in beiden F~llen haupts~chlich 
nur aus der Combination zweier Prismen, yon denen das eine, 
glattere und gl~inzendere (m)~ gewShnlich vorherrscht und daher 
in zweierlei Kanten zusammentritt, das zweite, mit einer weniger 
gl~tnzenden Oberfl~ehe versehene (d), mehr untergeordnet auftritt 
und die yon den vorherrsehenden Prismenfl~iehen gebildete S~ule 
daehf6rmig abschliesst. 

Die KrystMle sehen dann einer einfachen Barytcombination 
night un~hnlieh. 

Wird m a l s  vertieales (~rundprisma (110) aufgefasst und 
diesem die gebr~uehliehe Stellung ertheilt, wonaeh die l~ingere 
Diagonale des rhombisehen Quersehnittes quer gestellt erscheint~ 
und dementspreehend d als das zug'eh6rige L~ngsdoma (011) 
angesehen, so berechnet sich aus den dureh Messung mit Hilfe 
des Reflexionsgoniometers bestimmten Winkelabst~nden der 
Fl~iehennormalen von mund  d, n~imlieh: 

110: 110--  77022 , 
und 011:011 - -84~  , 

das Axenverh~iltniss a : b : e - -  0"800673 : 1 : 0'906744. Der Nor- 
malenwinkel der Fl~iehen m u n d  d untereinander wurde im 
Mittel zu 65010 , gemessen in vollkommener LYbereinstimmung 
mit dem aus dem soeben ang'efUhrten Axenverh~tltnisse, respec- 
tive den Grundwinkeln dafiir bereehneten Werthe. 

In anderen, mehr gelegentlich und untergeordnet auftreten- 
den Fl~chen gab sieh eine Tendenz zu hemimorpher Entwiek- 
lung" zu erkennen. 

Aueh Zwillinge waren ~fter zu beobaehten, und zwar theils 
solche nach einem Querdoma, theils solehe nach dem Grund- 
prisma (m). 

In o p t i s e h e r  Beziehung v.erhalten sieh die Krystalle 
sehwach zweiax ig ' ,  und zwar f~tllt die positive erste Mittel- 
linie (die optisehe Elastieit~tsaxe c) mit der Brachydiagonalen 
(tier krystallo~raphisehen L~ingsaxe) zusammen. 

Zug'leieh besitzt die Ebene der optisehen Axen fur ver- 
sehiedene Farben eine versehiedene, uud zwar g.ekreuzte Lage, 
indem die optisehen Axen fur den rothen Theil des Spectrums in 
der Ebene der Endfl~tehe (001), fiir den violeten Theil des Spec- 
trums hing'egen in der Ebene der L~ingsfl~iehe (010) gelegen sind. 
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Da gleichzeitig der Axenwinkel in beiden F~llen nur 
wenige Grade betr~gt, fUr Strahlen mittlerer Brechbarkeit mit- 
hin gleich Null ist, so vereinigen sich die von den verschiedenen 
Farbenstrahlen im convergenten polarisirten Lichte hervor- 
gerufenen Interferenzcurven zn einem Gesammtbilde, welches 
yon dem eines optisch einaxigen Krystalles mituntcr absolut 
nicht zu unterscheiden ist. 

Daslnteresse, welches sich in krystallographischer Beziehung 
an diese Erscheinung kniipft, wird in einer etwas ausfiihrlichercn 
Notiz in einem tier n~chsten Hefte des Bandes IX der ,,Minera- 
logischen und petrographisehen Mittheilungen" yon T s e h e r m a k 
einigermassen beleuchtet werden, wo aueh n~here Messungs- 
daten und ein kurzer Vergleieh der vorlieg'enden mit den bereits 
fl'iiher in optischer and krystallographischer Hinsicht untcr- 
suchten Zuckerarten seinen Platz finden soll. Hier sei nut soviel 
bemerkt, dass die vorstehend besehriebenen Krystalle yon allen 
bisher gemessenen Zuckerkrystallen sich in beiden Eigon- 
schaffen ziemlich wesentlich und auffallend unterscheiden. 

Hingegen zeigen sie in ihrem optischen Verhalten grosse 
~hnlichkeit mit gewissen Mischungen der beiden Seignettesalze, 
des weinsauren Ammoniak-Natron und des weinsaueren Kali- 
Natron, ein Umstand, weleher viellcicht der Erw~ihnung 
werth ist. 

Denn wenn es gestattet ist, daraus einen Sehluss zu ziehen, 
so w~re danaeh, gleichwie bei jenen Salzen, die Existenz zweier 
miteinander isomorpher Laevulosearten zu erwarten, welche 
beide rhombisch krystallisiren~ sieh aber dadurch optisch unter- 
scheidcn mUssten, dass in der einen Art Fruchtzucker die optische 
Axenebene mit der Eudfl~iche, in der anderen mit der L~ings- 
fi~tche zusammenfiillt. 

Die nur selten an dem frei herausragenden Theile mit 
Krystallfl~chen versehenen stengligen Individucn, aus denen 
sich die radialstrahligen sphiirolithisehen Aggregate des noch 
stark gelblicb gefitrl)ten~ aus iibers~ittig'ter L(isung" gewonnenen 
ersten Krystallisationsproductes zusammensetzen, scheinen, den 
optischen Eigenschaflen zufolge, nur einen etwas anderen 
Typus, und zwar einen zur etwas unvollkommenen Ausbildung 



555 M. H6nig u. St. Schubert, 

gelangten Krystallisationszustand derselben Substanz darzu- 
stellen." 

Mit einer Probe desselben Pr~tparates wurde ferners aueh 
eine Elementaranalyse ausgeftihrt. Die Substanz war dutch 
Stehenlassen im Vacuum Uber SehwefelsSure zur Gewiehtseon- 
stanz gebraeht worden, und es lieferten 0"2135 Gl'm. 0"3123 Grin. 
K0hlensiture und 0"1289 Wasser. 

Dies entsprieht 
Geflmden 

Kohlenstoff . . . . .  39"89~ 
Wasserstoff . . . . .  6'70~ 

Berechnet fiir 
C6Hr.,06 

40"00~ 
6"66o/0 

Die aus der alkoholischen LSsung gewonnenen Krystalle 
stellen daher eine wasserfreie Verbindung dar, welehe der 
Formel C~H1206 entsprieht. 

R. L e h m ann hat bereits in einer sehr ausfiihrliehen Arbeit 
(a. a. 0.) das ReduetionsvermSgen der reinen Laevulose fest- 
gestellt und die Ergebnisse seiner Bestimmungen in einer 
grSsseren Tabelle zusammengestellt. Da er jedoeh die den ein- 
zelnen Versuehen zu Grunde liegemen Substanzmengen auf 
indirectem Wege feststellen mnsste, so sehien es uns night 
nnwiehtig, durch einige Bestimmungen, bei denen die in Anwen- 
dung gebrachte Substanz direct dutch Wiigung ermittelt wurde, 
die Werthe tier Lehmann ' sehen  Reduetionstabelle fur Laevu- 
lose zu eontroliren. Die nachstehend verzeiehnete Zusammen- 
stellung liefert den Beweis, dass der genannte Experimentator 
die Iledue|ionswerthe mit ausserordentlieher Sehiirfe und Sicher- 
heit festgestellt hat. Behufs weiterer Variirung hubert wir in 
allen Fiillen die Reduction nach M~trcker's Methode I aus- 
geftihrt. 

Von einer LSsung, die in 50 CCtm. genau 1.1628 Grm. voll- 
kommen troekener Laevulose enthielt, wurde der Reihe naeh in 
1, 2, 3, 4 und 5 CCtm. der FlUssigkeit das Kupferreduetionsver- 
mSgen ermittelt. Es resultirten hiebei aus: 

1 Laudw. Vers. Stat. 25. Bd. S. 115. 
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Grm. Substanz Gefunden Aus Lehmann's Tabelle 
gereehnet 

1 CCtm. = 0 '023256 0 '04790 Grin. Cu 0"04771 Grin. Cu. 

2 , = 0"046512 0"08700 , , 0"08690 ,, , 

3 ,, - -  0"069768 0"12540 ,., ,, 0"12504 ,, ,, 
4 ,, = 0"093024 0"16230 , , 0"16219 , , 

5 , = 0"116280 0"19820 , ,, 0"19806 , , 

Ebenso haben wir mit Hilfe eines S e h m i d t - H a e n s c h ' s e h e n  

Halbschat ten-Apparates  fur mittleres gelbes Lieht das speeifische 

DrehungsvermSgen eines reinen Pr~tparates festgestellt  und 

dabei folgende Werthe erhalten: 

L - -  200 Mm. ~ (Mittel aus 20 Ablesungen) - -  - -6"561.  

e = 3"6555Grin.  t = 2 2  ~ C. 

Daraus rechnet sieh ftir 

(~)j = - - 8 9 . 7 4  ~ 

A. H e r z f e l d  hat auf Grund seiner sehr umfassenden 

Untersuchung (a: a. 0 .)  itber das DrehungsvermSgen der Laevu- 

lose ftir (~)D - -  - -77"81 ~ b e i t  = 20 ~ C. gefunden. Reehnet man 

aus diesem Werthe mit Zugrundelcgung des Factors 1"129, 

welcher bekanntlich das Verh~tltniss yon ~D : ~.j bei Zueker-  

liJsungen ausdrtiekt, das (~)j, so findet man f|ir dasselbe - -87"84 ~ . 

Riickblick. 

1. Inulin liefert beim Erhitzen in Glycerin oder fiir sich und 

beim Behandeln mit verdtinnten kochenden S~uren analog der 
St~irke dextrinartige Umwandlungsproducte.  

2. Die beim Kochcn mit verdtinnten S~iuren entstehenden 
Umwandlungsproducte scheinen, so weit sic direct vergleichbar 

sind, mit den durch Erhitzen entstandenen identisch zu sein. 

3. Diese dextrin~ihnliehen Producte sind yon einander sowohl 

in Bezug auf das DrehungsvermSgen, als auch hinsichtlich ihrer 
Li~slichkeit in Wasser  und Alkohol, sowie durch ihr Verha]ten 
gegen Bary thydra t  verschieden. 

Bei niedrigen Temperaturen kommen in den genannten 
LSsungsmitteln sehwer ISsliehe, in ihrem u noch 
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dem Inulin ~thnliehe Derivate zur Bildung. Bei steigender 
Temperatur resultiren zun:,ichst dem M e t i n u l i n  und I n u l o i d  
identisehe Producte, die in Wasser leicht li~slieh sind un4 durch 
Barytwasser nieht mehr gefiillt werden, sp~terhin entstehen nur 
mehr sehwaeh naeh links rotirende und solehe~ die kein 
Dl'ehungsvermSgen besitzen, und bet den hSehsten noeh ein- 
haltbaren Temperaturcn bilden sieh bereits naeh reehts 
drehende, in Alkohol 15sliehe Derivate. 

Das RotationsvermSgen bewegt sich zwisehen (~)j-----41"5 ~ 
ftir das unver~inderte Inulin his [ ~ ] j - - §  ~ fth" das noeh 
naehweisbare Enddextrin. 

4. Die n i eh t  rotirenden Inulinderivate sind mit dem Laevu- 
losan nieht identiseh. 

5. Die Verzuekerung wiisseriger InulinlSsungen dureh ver- 
dtinnte S~iuren geht sehr raseh yon statten nnd erreieht, je naeh 
tier Concentration, bereits naeh 15--30 Minuten beinahe das 
Maximum. 

Im Verlaufe des Processes entstehen gleichzeitig mit dem 
Fruehtzucker den vorerwiihnten analog% schliesslieh auch reehts 
rotirende dextrinartige Umwandlung'sproducte. 

6. Laevulose krysta[lisirt aus alkoholisehen LSsungen in 
harten, wenig hygroskopisehen, wohl ausgebildeten Krystallen 
des rhombischen Systems. 

Das Molekiil der aus Alkohol krys~allisirten Laevulose ent- 
spricht der Formel C6H~O ~. 


