J. J. Pohl. Ermittelung

SITZUNG VOM 22. JANNER 1852.

Herr Regicrungsrath Arne th iibersandle fir T, Prof. My t1
aus den im April v. J. entdecklen romischen Griabern zu Bruek an
der Leitha, zwei vom dorligen Gemeinderathe Hen. Ries erhaltene
Schiidel znm Behufe anatomischer Untersuchung und Vergleichung.

. Fingesendete Abhandlungen.

Ermillelung des lechnischen Werlhes der Karloffeln.
VYon J. J. Pohl,

erstem Adjuncten bei der Lelrkanzel der Chemie am k. k. polyt. Institute.

Berg 1) hat zuerst zu zeigen versucht, dass der Stirkegehalt
der Kartoffel in cinem cinfachen Zusammenhange mil der Diehie der-
selben stehe, und dass daher die letztere heniilzt werden kinne, um
dic Menge der in den Kartoffeln enthaltenen Stirke zu bestimmen.
Liidersdorffz) suchle dicsen Zusammenhang niher zu erfor-
sehien und Tlieferte eine Tabelle mit sogenannten Multiplicatoren,
um ans der gegebenen Dichte irgend einer Karloffelsorte, dureh i
hlosse Mul(iplication deren Stirkegehall anfzufinden. Zugleich zeigle '
Liidersdor(f, dass der Stirkegehalt auch nahezo ecin constantes
Verhiiltniss mit dem Trockengehalle der Kartoffeln, d. h. der Ge-
wichtssumme aller in denselben vorhandenen (esten Substanzen,
bilde, md lieferte in Tolge dessen auch Multiplicatoren zur Ermitle-
lung des Trockengehaltes, bei gegebener Diehte der Kartoffeln. Die
von Liitdersdorff gercelmete Tabelle wurde von ilim selbst wieder :
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1) [)ing]cr, Polytechnischies Jonrnal. 65. Bd. Pag. 48.
2) Journal fiiv praklische Chemie. 20. Bd. Pag. 445,



4}

s

_— o R o i i e S R e oo T e T T e—

des technischen Werlhes der Kartoffeln. 43

erweitert, sowie umgeéndert') und ging nochmals umgestaltet in
Balling’s Gihrungschemie iiber?®).

Balling fiithrt zugleich ecine Reihe eigener Versuche an,
welehe die Unzulinglichkeit der Liidersdorf{schen Multiplica-
toren darthun sollen und licfert endlich eine neue Tabelle mit Bei-
behaltung der von Liidersdorff gewihlten Form, welehe aueh
noch zir Ermitlelung des aus den Kartoffeln darstellbaren Mehles
dient®). Dic mittelst dieser Tabelle berechneten Werthe schliessen
sich zwar weit besser an Balling’s Versuche an, als dies Dbei
Bemutzung der ilteren Tabellen der Fall ist, es finden jedoch
noch bedentende Differenzen Statt, cbenso sind die Untersehiede in
den dureh die Versuche gefundenen Trockengehalien der Kartoffeln
(die Stéirkegehalte wurden nicht direct ermittel() bei gleicher Diehte
so bedeutend, dass es den Auschein hat, als wire das Verhiltniss
des Trockengehaltes zur Diclite nieht constaut genug, wn als Basis
zur Werthhestimmung der Kartoffeln dienen zu kinnen.

So fihrt Balling an:

Dichte. Bl nintie s St o Differenz.
e S S —— St — T
1-086 24-94 9302 1-99
1101 2563 2664 101
1123 30-60 8919 1-52
Ferner
Dichle. T?oecf‘ll:::;:;\:;ll, Differenz.
e ——— e S

101 9563 :

1101 9719 ed

1115 99-59 A

1113 30-20 e

1117 30-00 y

1117 30-83 9

') Journal fiir prakliseche Chemie. 22, Bd. Pag. 137.
®) Balling: Die Gihrungs~Chemie twissensehaftlich erliinter! und begriindet.
2. Bd. Pag. 5%

) Supplementband zur Gibrungs-Chemie. Pag. 43.
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Es kommen aber auch unter Balling’s Versuchen solehe vor,
bei welchen der Stirkegehalt wiichst, wilrend die Dielite ab-
nimmt, wie:

Dichte. Trockengehalt. Differenz.
S —— S — S——
1-115 30-29
1116 2938 !
ety 3083
1118 3059 w2k
i U7 3116
1123 30-60 =050

Wegen dieser geringen Uchereinstimmung von Balling's
Angaben, bei welchen auch der Stiirkegehalt nieht direct hiestinunt
warde, versnehte ieh Bestimmungen zn machen, deren Resul-
tate fiir dic Bevechnung ciner Tabelle zur Ermittelung des tech-
nisclien Werthes der Karvtoffelu hrauehbar wiiven. Diese Yersnche
zerfielen in drei Abtheilungen: 1. die Ermittelnng der Diehte, 2. die
Bestimmuang der Trockensubstanz uml 3. die Auffindung des Stirke-
gehaltes.

Es warde vor Allem getrachtet, der Gattung und Grisse nacl
mbgliehst versehiedene Kartoffeln zu erhalten, und wnler den spiter
angefiihrten Versuehsnumern sind aneh wirklich nieht zwei, welehe
cin und derselben Sorte angehirten. Die Ermittelung der Dichie der
Kuartofteln gesehal mit Ausnalime ciner einzigen Sorte, zwei Mal,
was aueh it den iibrigen Bestimmungen der Fall war. Die Tem-
peratur des Wassers sehwankte dabei zwisehen 147 nnd 160 C.
und die Diehte desselhen wurde hei 150C, gleich der Einheit gesetzt.
Die heniilzie Wage gab bei 1-5 Kilogrammen Belastung auf jeder
Wagsehale noeh 0-002 Grmu, dentlichen Anssehlag. Die Wignng
ler Kartoffel unter Wasser gesehal auf die Weise, dass selhe an eine
grosse Siecknadel gespicsst wnrde, welehe mittelst eines Rosshaaves
an der kiirzeren Wagsehale hing. Das Anfhiingehaar hatte als Marke
einen Knoten, bis zn welehem es immer ins Wasser tauchte. Zur
Bestimmung des Trockengelaltes wurde dieselhie Kartoffel, welche
znr Dichlen-Ermiltelung diente, in Seheiben von 3—6 Linien Dicke
geschnitten, diese antinglieh bei 35—45° C., danu aber i Luft-
hale Dei 110" C. getrocknet, his das Gewieht dersellien constant
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blieh. Es hatten niumlich vorliufige Versuche gezcigt, dass bei
100° nicht alles Wasser aus der Kartoffel weggetrichen werden kann,
was jedoch bei der gewithlten Temperatur gelingt.  Zur Auffiudung
des  Stirkegehaltes wurde fast unverdindert die Methode von
Krocker ') beniiizt, welche, wie aus dem Folgenden zu erschen,
itbereinstimmende und genaue Resultate liefert, deren Ausfiihrung
ich jedoch als bekaunt voraussetzen darf?).

Die nachistehende Tabelle enthilt die bei den einzelnen Ver-
suchen divect erhaltenen Resultate mit den davaus abgeleiteten arith-
metischen Mitteln.

o : s et Gefundener | Mittlerer | Gefundener| Mittlerer
l“l% t(')ﬂel— l')lc.‘.],E"l,)“ Ml“,tltlb Trocken- | Trocken-| Stirke- Stiirke-
sorte 15% C. Dichte ohal ko halt halt
l gehalt geha gehal geha
l. 10946 24979 L 17-522 |
1°09%1 | 1-094% | 24:988 | 2%+983 | 17:517 | 17-520
IL. 1-1010 26-472 19:002 |
1-1008 | 1:1009 26426 26449 18-966 18- 964
L 1:0931 24-510 17:045
1:6925 | 1:0928 24629 2%:570 17 164 17-105
Iv. 1:1105 28-989 21-501
1-1102 1-110% 28-988 25989 21146 21-32%
V. A58 31636 24086 '
11233 | 1-1233 31647 31-642 24199 24 143
VL 1-0897 23-85%0 16-372
1-089% | 1:0896 | 23-845 | 23-842 16-395 | 16:3584% |
Vil 1-0910 24082 16-6Y0 [
1-0918 | 1-0914 | 24:089 | 24°086 | 16-924 | 16-807
YL 1-0991 25°927 18-381
1:0989 | 10990 | 25-°926 | 25-927 | 18-478 18- 430
IX. 1:1036 27549 20 004%
1-1057 | L1+1057 | 27-538 | 27-544 [ 20097 | 20-051
X. 1-11568 | 11158 29496 29. 596 21:953 21:953
XL 1:1072 27970 20505
1-1068 | 1-1070 | 27-975 | 27-973 | 20:398 | 20°452
XIi. 11080 28°096 20736
1-1086 | 1-1083 18-109 | 28-103 | 20:6G48 | 20°692

1) Annalen der Chemic und Pharmacie. 58. Bd. Pag. 212.

%) Mat hat dicser Methode den Vovwurf gemacht, sie gihe den Stirkegebalt
zu klein, ich habe in Uehereinstimmung mit Krocker gefunden, dass
dies nichit der Fall ist. Wenn gegen andere Beslimmungsarten z. B. durch
Auswaschen , die Slirkemenge etwas kleiner ausfillt, so liegt der Graud
in der beim lefzleren Verfahren wechanigeh cingemengt bleibenden

P'flanzenfaser.
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Man hat also in Folge dieser Versuche

. 1. | Troeken-| Stirke- 5 Trocken-| Stirke-
L gehalt gehalt Uiging gehalt gehalt
1-090 2384 16-38 1-106 2754 20-05
1:091 24409 16°81 1-107 2797 20°45

1:093 2457 17-11 1-108 28-10 20-69
1:09% 24-98 17:52 1-110 28:99 21-32
1099 25:93 18-43 1-116 29-50 21-95
1-101 26-45 18-98 | 1-123 31°64% 2414

Die Werthe dieser Tabelle zeigen, dass die Procente an
Trockensnbsfanz, sowie die der Stivke, naliezu proportional mit den
Dichlen wachsen und dass man daher mit aller Beruhignng die
letzteren zuy Bestimmung des (echnischien Werthes der Kartoffeln
beniitzen  komne.  Die hieraul beziigliche Tabelle kamn fiir die
Praxis in zweierlei Formen gebracht werden, deren ecine direet
neben den Dichten die ihnen entsprechenden Procentgelalle an
Trockensubstanz und Stuke enthill, wilwend die andere, wie bel
Lidersdorff, Multiplicatoren ober und unter den Dichlen an-
gibl. lch habe die erstere Art vorgezogen, weil mich die K-
fahyung lehrte, dass den Praktikern ofl die einfache Multiplication
zu umstindlich wird und in der That selbst bei einiger Uehung un-
uiilz Zeil in Auspruch nimmt.

U aus den oben gegebenen Dalen die neue Tabelle zu hilden,
wurde vor Allem der Einfluss zu ermitleln gesueht, welehen 0-001
in der Dichte aul den Trockengehall ausiibt. Bezeichuet man diesen
wit 72, ferner die mittlere Differenz des ersten Trockengehaltes fiir
0-001 Diehte, mit den aus allen iibrigen Trockengehalien folgenden
der letzlgegebenen Tabelle mit A, dieselbe mittlere Dilferenz fiir
den zweiten Trockengelalt mit Ay w. s. w. bis endlich (ir den
lelzlen Trockengehalt mil A,,, so ist:

A +A, + A+ .+ A

D = >
o
oder da die Werthe fir dic A der Reilie naeh sind :
0-243 0-257 0258 0276
0-243 0-236 0-251 0-204
0253 0-229 0-247 0-24]

D = 0-245 Procente.
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Hiernacl besleht aber die Bedingungsgleichung :

I cd{-(d—d) 245 = T,
in welcher
o die kleinste bei den Kartoffeln zu beobachtende Dichite ,
d’ dic in cinem Desonderen Falle beobachlete Diclite,
T den dieser letzteren Dichte entsprechenden Trockengehalt, und
¢ cine erst zu bestimmende Coustanle bedeutet.
Nimmt man jetzt o = [-060, o' = 1-090, also nach obigen
Versuchen 7'= 23-84, so wird, da
T — (d'— d) 245 23-84—(1-090—1-060) 245 .
[P Gt Lo P (L=l 000 #iget;
¢ = [5-55660.

Die Gleichung zur Ermittelung des Trockengelialtes ist also:
11, T = 1649+ (d—1:060) 245,
welche fir die Praxis hinveicht in der Form:
[v. T=165+ (d—1-060) 245.

Bereits frillier wurde aber erwihnt, dass das Verhillniss des
Stirkegehaltes zum Trockengehalte nach meinen Versuchen ebenfalls

anahezu eoustant sei, so zwar, dass letzlever im Mitlel wn 7481

Procenle grisser ist als ersterer t).  Bezeichnel daher St den
Procentgehalt an Stivke der Kartoffeln so geht die Gleichung 111
tiber in:

V. St = 9009 + (d—1-060) 245,
wofiir wicder mit fiie die Praxis hinreiehiender Genauigkeit gesetzt
werden kann:

VL St = 9 + (d'—1-060) 245.

Die beiden Gleichungen £V und VI dienten nun zur Bereeh-
nung der Folgenden in der Praxis anzuwendenden Tabelle:

1) Die einzelnen Versuche geben die Zahlen :

746 746 749 767
728 750 752 755
746 747 7l 750

im Mittel also 7-481 Procente.
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o, Difierenz o | Diflferenz
Dichte | Troeken=) g g-o1| Stirke- 490
5 Dichte gehd Dichie
1:060 | 1650 b 9-00 i
AT T 5 7 W AL 157 v
107 (7 1870512 o8 MT PAPSRRR T ] S
(N ST R Sbengiy BT T 2F Moo
1-080 | g-40 | 0000 | ad-00u) 0 S0
£-085, ({9268 0TS L e
080 IEMBTSs T T STE T
1-095 | 25°08 1 MG )5 Ry
Ly ¥ oBomo i SN GASRINT |
s PF2mes | | SESEREaEae 1
1:110 | 2875 o ol B L T8 S
1115 | '@9.08 | OB gg.pgif DTEASTH
190 ereme | IR | (mgEy 4E M
Lqar a9 . Le 0236 k-9 0° 246
-85y [ 8s | e N e lIB AN, R
1-130 | 3365 P 2615 3

Rechuet man fiir die durch obige Versuche gefuudenen Dicliien,
mitlelst der ehen gegebenen Tabelle deren entsprechende Stirke-
und ‘Trockengehalte, so ergibt sieh im Vergleich mit den Resul-
taten der wnmillelbaren Yersuche:

Beobach-| Gefundener l;cnzcl‘n— Gefundener| B¢ ctdf_
tete Trocken- | "C*C | Differenz || Stirke- ."..c_m Differcnz
Dichte gehalt s olin- gehall i,
A gehalt il gehalt
1-090 2384 2385 4001 16°38 1635 ~—0 03
1091 21-09 25-10 4-0-01 16-81 16-60 —0-21
1-093 2%-57 2459 + 002 17-11 17-09 —0-02
1-094 24.98 2483 —0-15 17-52 17-33 —0-19
1:099 25°93 2606 +0:13 18-43 1856 4013
1101 2045 2655 4010 18-98 19-05 4007 |
1-106 2754 Q777 + 023 20- 05 2027 +0-22 |
1-107 2797 2802 +0-05 2045 20-52 +0:07 |
1:108 28-10 2826 4+ 0-16 20-69 2076 + 007 '
1110 28-9Y 2875 —0 2% 21-32 2125 —007
1116 2950 30-22 +0-72 21-95 2172 +0:07
1-123 3164 31-0% +0-30 2414 2% 4% +0-30

Selbst wenn die von Balling gefundenen Dichiten, zur Auf-
findung der 'Trockengehalte nach  der neuen Tabelle gebraucht
werden, zeigt sieh noch immer im Allgemeinen bessere Ucherein-
stimmung il dessen Yersuchen, als wenn dic Berechnung uach

Balling’s Tabelle vorgenommen wird,

Dic folgende Tafel mag

gt

My

<3
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dies veranschaulichen; in derselben bedeuten die Differenzen 1 jene.
der gefundenen und berechneten Trockengehalte Balling's, die
Differcnzen Il lhingegen, jene der gefundenen Troekengehalte
Balling's und der nach meiner Tabelle bereehneten.

Trocken-~ !
Dichten gehalt B%FFC]EZEIE] Differenzen | Differenzen
Balling’s gefunden ir‘:;nlt I.
Balling i
1:086 24-94 2287 —1:92 —207
1-088 2320 2336 +0°30 4016
1093 2486 2459 —0°16 —0-27
1-101 Azl 2655 —0-48 —0°57
1-101 207 2656 —0°13 —0°22
1-101 25163 2666 +1-01 +0-92
1-103 2791 2704 —=0N78 —0-87
1-107 2827 28-03 == D5ilty) —0-24
1°109 | 29-00 28+ 51 —0-39 —0°49
| 1-110 2869 28°7H +0-17 +0:06
1116 2952 2998 +0-59 +0° 46
| 1:115 |  30-29 29-98 —0-:02 -—0-31
1-116 29-38 3022 +0-98 +0-84
1-118 ‘ 30-59 | 30-71 +0-27 4012
3 (% B 3146 31445 +0-45 +0°29
V123 | 30-60 31-94 +1:52 +1-34
| 1-126 3261 ‘ 3267 +0-27 | -+0-06

Nach dem so eben Angefiihrten konnen also die Werthe der
von mir berechnelen Tabelle zur Ermitlelung des Stirke- und
Trockengehaltes der Kartoffeln, mit grosserer Sieherheit statt jenen
gebraucht werden, welehe man mittelst der Multiplieatoren von
Balling und Liiidersdor({ erhilt.

Verfaliren bef der Dichtenbestimmung der Kartoffeln in der Praxis.

Soll wirklich in der Praxis die Giite der Kartoffeln mittelst dey
Diehte derselben bestinnmt werden, so muss die Diehleubestimmung
bei moglichst leichter Ausfithrbarkeit, aueh Resultate liefern, welehe
der Walirheit ziemlieh nahe kommen. Dieses Letztere ist nicht so
leicht zu erreiehen, da selbst hei Anwendung derselben Kartoffel-
sorte, welche auf demselben Aeker wuchs, Differenzen in der Diehte
der einzelnen Knollen vorkommen. Es muss daher nicht nur dic
Dielhte bloss Einer Kartoffel, sondern die_von mebreren Karloffeln
zu gleicher Zeit hestimmt werden, um ecine mittlere Dichte zu er-
halten, welche als Basis fiir weitere Berechnungen dienen kann.

Silzb. d. math.~naturw. €1, Vill. Bd, 1, Hft, &




50 J. J. Pohl. Ermittelung

Lidersdorfft) hat eine Methode zur Dichtenbestimmung
der Kartoffeln mittelst des Gewichts-Ardometers angegeben, an
dessen unterem Knde er eine lauge Spitze, zum Anstecken der Kar-
toffel bei der Wasserwiigung, anbringt. Diese Methode ist durehaus
unpraktisch, denn der Schwerpunkt der Kartoffel muss genau in der
Schwerpunkts - Ebene des Instrumentes liegen, sonst kippt das-
selbe um oder steht doch wenigstens schief, so dass der mit
dhnlichen Bestimmungen nicht selr Vertraute, nur mit Mihe hinrei-
chend genaue Resultate erhilt. Zudem kann man nnr immer die Diehte
KEiner Kartoffel ermitteln, zur Erlangung der nithigen mittlercn
Dichte miissen aber cben so viele Dichtenbestimmungen gemacht.
als Kartoffeln genommen werden, was in der Praxis viel zu lang-~
wierig ist.

Fresenius und Schulze®) gaben in neuester Zeit ein Ver-
fahren zur Dichten-Ermittelung der Kartoffeln, ohne Anwendung einer
Wage, mittelst verschiedener Kochsalzlosungen und cines Sealen-
Ardometers. Dieses Verfahren ist zwar in Laboraforien recht gut
mit kleinen Kartofleln ausfihrbar, aber unpraktisch in Branntwein-
brennereien ete. weil man da zu viel Flissigkeit braucht.

Ich zielie daher als Verfahren zur Dichtenbestimmung noch immer
das urspriingliche mittelst der Wage vor, wo aber die Dichte von
15—20 Pfund Kartoffeln auf Einmal ermittelt wird, um ein mittleres
Resultat zu erhalten. Es kann lierzu jede gewdhuliche Wage Deniitzt
werden, wenn sie nur bei etwa 20 Pfund Belastung auf jeder Wag-
schale noeh 05 Loth Ausschlag gibt. Die eine Wugschale erhilt an
ihrer untern Seile einen Huken, an welchem ein Metalldrath ange-
hiangt werden kann. Dieser triigt wieder am unteren Ende, ein um
cinen Drathring geschlungenes Spagatnetz, in welehem die Kartof~
feln bei der Wasserwiigung liegen. Dieses Netz wird gleich bei Be-
ginn desVersuehes sammt der Hiilfte des Aufhiingedrathes in Wasser
von nahezu 159 C. versenkt, so dass keine Luftblase daran hingen
bleibt, was durch vorhergehendes Benetzen mit Wasser, leicht zu er-
reichen ist. Die Kartoffeln werden nach erfolgter Kinstellung der Wage
(das Spagatnetz i Wasser) zuerst aul der Wagschale abgewogen,

1y Pistorius praktische Anleitung zur Branutweinbrennerei. 2. Auflage.
Bearbeitet von Liidersdorff. Berlin 18%1. S.161.
2y Journal fir praklische Chemie. 51. Bd., S. 436.

<
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wodureh man ihr absolutes Gewielit erfihrt, dann aber unter das
Wasser ins Netz gebracht. Die Gewichte, welehe man jetzt auf die
dem Netze entspreehende Wagsehale legen muss, um mit den unver-
andert liegen gebliebenen Gewichten von der absoluten Gewiehts-
bestimmung wieder Gleichgewieht herzustellen, geben unmittelbar
den Gewichtsverlust der Karvtoffeln in Wasser an. Das absolute Ge-
wieht dividirt dnreh diesen Gewiehtsverlust, entsprieht aber der ge-
suchten Diehte. Durell dieses Verfahren maeht man sieh von der
sonst in Rechnung zu bringenden Dichfe des Spagatnetzes villig
unabhiingig.

Mittelst der gefundenen Dichte geht man zur Ermittclung des
Stiarke- und Trockengehaltes in die friilier gegebene Tabelle ein.
Findet man die ermittelte Dichte unmittelbar in der Tabelle, so
steht aueh in derselben Horizontalzeile der ihr entspreehende
Stiarke- und Troekengehalt. Wire aber dic gefundene Dielite nieht
in der Tabelle enthalten, so miissen die in den Differenz-Columnen
befindlichen Zahlen zu Hiilfe gezogen werden. Man nimmt némlich
die niiehst kleinere Diehte aus der Tabelle, ebenso die il ent-
sprechenden Stirke-, sowie Troekengehalte, und addirt zu den
Gehalten so oft die in der Differenz-Columne zwisehen der gefun-
denen und niehst hoheren Diclite liegende Zahl, als die ermittelte
Dichte mehr Einheiten in der dritten Decimalstelle hat, als die ge-
wihlte Tabellendiehfe.

Es wire z. B. gefunden die Dichte 1-108, so ist die néchst
kleinere Dichte in der Tabelle 1-105, der 27-53 Procente Troeken-
geltalt und 20:03 Proeente Stirke entsprechen. Die Differenz
zwischen 1105 und 1-110 ist aber 0-244, und da 1-108—1-105
= 0:003 ist, wird 0-244.3 = 0-732. Diese Zahl muss zu ohigen
Gehalten addirt werden und man erhilt die riehtigen Werthe
28:262 Procente Trockensubstanz und 20:762 Proceunte Stirke,
welehe den Kartoffeln von 1-108 Dichte zukommen.
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