
87 

fetten 
l[lber die 

Ole yon Sambucus  r a c e m o s a  L. 

II. Mitteilung 

Von 

Jul ius Zel lner  

(Vorgelegt in der Sitzung yore 22. November 1917) 

, 

Im Jahre 1902 habe ich in diesen Akademieberichten I 

eine Mitteilung fiber die chemische Zusammense tzung  des 

fetten 01es verSffentlicht, das im Fruchtfleisch der i~oten 

Beeren des Traubenholunders  (Sambnaus racemosa L.) vor- 

kommt;  im gleichen 3ahre ist eine Arbeit yon Byers  und 

Hopkins 2 fiber das fette 01 der in Nordamerika heimischen Abart, 

Sambuags raaemosa var. arborescens, erschienen, deren 

Ergebnisse,  obwohl im wesentl ichen mit den meinen fiber- 

einstimmend, doch :in einigen Punkten grSf~ere Differenzen 

zeigen als sie bei artgleichen Pr~paraten verschiedener  Her- 
kunff zu erwarten sind. 

Dies zeigen unter  anderem die folgenden Zahlen:  

Verseifungszahl . . . . .  

Hfibl 'sche Jodzahl . . .  
Hehner ' sche  Zahl . . . .  
Ers tarrungspunkt  . . . .  

Bye' rs  
und H o p k i n s  Z e l l n e r  

209" 3 196" 8 

81 �9 44 89" 5 
91 "75 95"0  

- - 8  ~ C. +3--4 ~ C. 

t Sitzungsberichte der Kaiserl. Akademie der Wissensehaften, 1902, 
Bd. 101, 61, 757. 

2 Journ. Amerie. Chemic. Soc. 1902, 2d, 771. 
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Um diese Differenzen aufzukl/iren, habe ich neuerlich 
HolunderbeerenS1 dargestellt; die Gewinnung  geschah /ihnlich 
wie das erstemal, nur wurde zur Verbesserung der Ausbeute  
der Beerensaft direkt zum dicken Brei eingedampft und 
sodann mit ,~ther ausgeschtittelt.  Die erhaltenen Zahlen sind 
folgende : 

1. Spezif isches Gewicht bei 15 ~ . . . . . . . . . . . .  0"9205 

2. Brechungsquot ient  ftir Natriumlicht bei 20 ~ C. .  1"477 

3. Versei fungszahl  im Mittel . . . . . . . . . . . . . . . .  196"3 

1 "4498g O1 verbrauchten 10"05 c r n  s alkoholische Lauge (1 a m  s ~ 0"028204g 

KOH). V. Z. = 195"51. 

1 "3351 gr 01 verbrauchten 9"3 c m  s derselben Lauge. V. Z. = 196"46. 

1" 5465 ~( 01 verbrauchten 11"0 cm s alkoholische Lauge (1 cm ~ =- 0"02754g 
KOH). V. Z. = 195"88. 

1" 5401 s O1 verbrauchten 10" 8 cm 3 alkoholische Lauge (1 cm~ ----- 0"028130g 

KOH). V. Z. = 197"26. 

-4. Stiurezahl der unlSslichen Fetts/iuren im Mittel 205"6. 

1 "6026o~ Fettsiiuren ben5tigten zur Neutralisation 11 "9 c m  3 Lauge (1 c m  s 

0"027805,~ KOH). S. V. = 206'46. 

2 "342'4g" Fetts~iuren ben~tigten 17" 25 c m  3 derselben Laugo zur Neutralisation. 

S. Z. ---~ 204" 74. 

5. Mittleres Molekulargewicht der Fettsiiuren 272"3. 

Genau genommen sollte das Unverseifbare beriieksichtigt werden, was 
abet in der RegeI nicht geschieht; ist u die Menge des Unverseifbaren und 
h die Hehnerzahl , so ist h-u die wahre Hehnerzahl und demgemiiB der 

h 
obige WerL m i t - - - z u  multiplizieren; dadurch wiirde sich derselbe um 

h - - u  
einige Einheiten erhghen. 

6, Sehmelzpunkt tier Fetts/iuren 42--44 ~ der Er- 
starrungspunkt liegt scharf bei 43 ~ doeh bleibt die Masse 
bis 20 ~ salbenartig und wird erst unter dieser Temperatur 
fest. 

7. Hehner'sche Zahi 95" 1. 

12"01205" O1 lieferten 11 "42355 unt~Sslicbe Fettsiiuren, 
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8. Htibl'sche Jodzahl im Mittel 88'6. 

0 '  7676 g t31 verbrauchten  49 '  12 cms .lodl/Ssung (1 c~.ns = 0 '  013819 s Jod), 

daher Jodzahl :  88"43. 

0" 8634 g 61 verbrauchten  55" 30 cm 3 derselben L(Ssung, daher Jodzahl  : 88" 50. 

0 ' 3 1 6 5 g  01 verbrauchten 2 2 " 4 1 c m  3 JodI6sung ( I c m  ~ = 0 " 0 1 2 3 2 9 2  Jod), 

daher  Jodzahl :  8 7 ' 2 9 .  

0"31862- ( ) l  verbrauehten  23"31 cm 3 derselben [.~5sung, daher  Jodzahh  90"20.  

9. Unverseifbares 0"93~ 

7 '  0965 gr O1 lieferten 0 '  0665 g unverseifbare Stoffe. 

Mit Rticksicht auf die stets zu beobachtende Ver~inderlich- 
keit der Kennzahlen und auf die nach Oft und Zeit ver- 
schiedene Herkunft der beiden yon mir untersuchten Olproben ~ 
ist die lDbereinstimmung eine sehr gute und beweist, dal3 
das Holunderbeeren61 eine recht konstante Zusammensetzung 
hat. Nur beztiglich des spezifischen Gewichtes hat sich eine 
gr6f3ere, aber nicht (tberm/il3ige Differenz ergeben. 

Nachdem die Richtigkeit meiner frfiher VerSffentlichten 
Angaben bestiitigt ist, bleibt zur Erkl/irung der oben er- 
w~hnten Differenzen nut die Annahme fibrig, daft die yon 
B y e r s  und H o p k i n s  ver6ffentlichten Daten, falls sie zu Recht 
bestehen, deshalb teilweise yon den meinigeli abweichen, 
well die a m e r i k a n i s c h e  und  europ~i ische  Fo rm des 
ro t en  H o l u n d e r s  doch w e s e n t l i c h  v o n e i n a n d e r  ver- 
: s ch ieden  sind. 

Zur Feststellung des systematischen Verh/iltnisses der 
beiden Pflanzenformen hat Herr Dr. Kari R e c h i n g e r  tiber 
;meine Bitte auf Grundlage des reichhaltigen, in der botanischen 
Abteilung des naturhistorischen Hofmuseums in Wien 
befindlichen Herbarmaterials die beiden Formen Verglichen 
und dabei folgendes festgestetlt: die als Sa,mbuc~s racemosa 

var. arborescel~s (ohne Autorangabe) bezeichnete Pflanze ist 
identisch mit der als eigene Art beschriebenen Samb~tcus 

p1,~ber Mid~a~x var. arbo~'esce~s T o r r e y  et Gray;  dieselbe 
unterscheidet sich von der europgdschen Form durch eine 

1 Die 1902 untersuchte  s tammte  aus  Admont  in Steiel'mark, die jetz~ 

.analysierte aus  Ha s sbach  in Nieder6sterreich. 
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kurze und sp/irliche Behaarung der Blg.tter und jungen Triebe 
sowie dadurch, daft die B1/itter etwas grOl3er sind wie bei 
unserer Pflanze. Aul3erdem zeigen nach B y e r s  und H o p k i n s  
die Beeren einen unangenehmen Geruch, der sich auch dem, 
fetten 01 mitteilt, wiihrend die Beeren der europiiischen, 
Form geruchlos sind: endlich hat noch die amerikanische 
Pflanze, wie auch der Name sagt, einen mehr baumf6rmigen. 
Wuchs. Die beiden letztgenannten Eigenschaften lassen sich. 
nattirlich am Herbarmaterial nicht kontrollieren. 

Diese Unterschiede sind zwar keine sehr erheblichen~ 
berechtigen aber doch zu der Auffassung, dal3 die ameri- 
kanische Form, wenn schon nicht eine distinkte Art, so doch 
eine deutlich geschiedene, 6rtliche Rasse der Sa~batc~.as- 

r a c e m o s a  L. darstellt. 
Diese Anschauung teilt auch W e h m e r  a in seinen~ 

,,Pflanzenstoffen% der die Chemie der beiden Pflanzen 
getrennt behandelt hat. 

Zur Erg/inzung meiner frtiheren Angaben m~Schte ich. 
t~och folgendes hinzuKigen: ich habe seinerzeit das 01 als- 
ein nicht trocknendes bezeichnet; es hat sieh aber inzwischen 
herausgestellt, daft das 01 bei sehr langer Aufbewahrung 
doch Ver/inderungen aufweist, die es als ein, wenn aueb 
~iul~erst schwach trocknendes 01 erscheinen lassen. So war  
eine Probe, die noch yon meiner ersten Untersuchung herrtihrte 
und 15 Jiihre in einer Flasche mit eingeschliffenem Glas-. 
st~Spsel, vor direktem Sonnenlicht geschtitzt, aufbewahrt  
worden war, sehr auffallend ver/indert; sie war lichtgelb und 
sehr dickflfissig geworden und glich im Aussehen etwa dem 
RizinusN. Sie zeigte fo!gende Kennzahlen: 

1. Verseifungszahl im Mittel 228"7. 

1 "6803g  ~1 Verbrauchten 13"85 c m  a alkoholisehe Lauge  (1 cm a ~ 0 "027543g"  

KOH). V. Z. = 227"02.  

I " 4 9 3 2 g  13! ve rbrauch ten  12"2 c m  a atkoholische Lauge  (1 cm a = 0"028204g .  

KOH). V. Z. = 230"43.  

2. S~urezahl 43"3. 

3" 3025 g 01 ve rb rauch ten  5" 3 c m  a Lauge  (1 c#t a = 0"026990 gr KOH). 

1 Pflanzenstoffe, 1911, 743 und 744. 
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3. JodzahI 40"5. 

0"2404g 01 verbrauehten 7"9 cm 3 JodlSsung (1 cm a ~--- 0"012329g Jod). 

4. Hehner 'sche Zahl 87"9. 

10.1195 g 01 lieferten 8" 898 g unlSsliche Fettsiiuren. 

5. Acetylzahl 98"7. 

Acetyls/iurezahl 175" 7. 

3.0426g acetylierte Fettsiiuren verbrauchten zur Neutralisation 19"8 cm a 
Lauge (1 cm e ~--0"026990g KOH) und zur Verseifung des Acetyls 
10"9 cm 3 alkoholische Lauge (1 cm ---~ 0"027543g KOH). 

Die Ver/inderungen, die das 0I erlitten hat, sind somit 

sehr grog: die S/iurezahl stark erhSht (Bildung freier Fett- 

s~iuren), die Jodzahl bedeutend erniedrigt (Oxydation der 

ungesiittigten S/iuren zu Oxys/iuren), demgem~it3 die Acetyl- 

stturezahl herabgesetzt  und die Acetylzahl betriichtlich erhSht, 

weiters die Verseifungszahl erh6ht (Bildung yon S/iuren mit 

niedrigem Molekulargewicht), endlich die Hehnerzahl  wesent- 

lich erniedrigt (Abspaltung von Glyzerin, Bildung niedriger 

wasserl6slicher Fetts~iuren). 

Ande re  01e, unter  gleichen UmstS.nden eb en so  lang 

aufbewahrt ,  zeigten auch nicht ann/ihernd so tiefgreifende 

Ver/inderungen. 

Der rotgelbe Farbstoff  des frischen 01es ist recht licht- 

empfindlich; in dtinner Schicht dem direkten Sonnenlicht  
ausgesetzt ,  wird er in 3 bis 4 Tagen  vollkommen zerstiSrt. 

Endtich ist noch zu bemerken, dal3 der unverseifbare 

Anteil haupts/ichlich aus einem Phytoster in  besteht; aus 

Alkohol umkrystallisiert, erscheint der K6rper unter  dem 

Mikroskop in Gestalt dicker schief abgeschni t tener  Prismen; 

die Reaktion mit Chloroform und Schwefels/iure (Hesse- 
Salkowski) sowie diejenige mit Essigs/ iureanhydrid und 
Schwefels/ture (Liebermann) treten in voller Sch/irfe ein. 

Auf3erdem findet sich noch eine amorphe gelbe Substanz  
im unverseifbaren Anteil vor. 

Lezithin ist nicht vorhanden,  da in der Verseifungslauge 
keine Spur Phosphors/iure nachweisbar ist. 
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Au6er dem im F r u c h t f l e i s c h  vorkommenden 01 finder 
sich in den Beeren des roten Holunders  abet  noch ein 

zwei tes  01 vor, und zwar  in den S a m e n .  Die letzteren 

enthalten im luftrockenen Zustand (mit 8"04O/o H , O ) 2 7 " 3 6 %  

dieses 01es. Es wurde durch Extrakt ion mit Benzol isoliert, 

die letzten Anteile des L6sungsmittets  wurden im Kohlen- 

s/iurestrom bei 130 ~ abgetrieben. Dieses SamenN ist schon 

~u6erlich yon dem oben beschriebenen durch seine blaflgelbe 

Farbe, die gr66ere Viskosit t i t  und durch den Geruch unter- 

schieden. Die Wer te  ftir einige wichtigere Konstanten sind 

folgende : 

1. Spezifisches Gewicht bei 15 ~ . . . . . . . . . . . .  0"9340 

2. Brechungsverm6gen  ftir Natriumlicht bei 20 ~ . .  1 "485 
3. Verseifungszahl  im Mittel . . . . . . . . . . . . . . . .  190"8 

1" 3250 g 01 verbrauchten  9" 0 cm ~ alkohol ische Lauge  (1 cm ~ ~ 0" 028130 g~ 

KOH). V. Z. = 191"07. 

1 " 7 4 2 8 g  131 verbrauchten  l l ' Sc~J t  a derselben Lauge.  V. Z. ~-- i90"46 .  

4. S/iurezahl der unltislichen Fetts/iuren im Mittel 192"4. 

2"4700g" Ol ve rbrauchen  1 7 " 0 8 c m  ~ Lauge  ( l c m  3 = 0"027805g" KOH). 

Daher  S. Z. = 192"27. 

2"7196g"  O1 benbt igten 18"61c~i~ s Lauge  ( l c z t  3 = 0 " 0 2 8 1 3 0 ~  KOH). 

S. Z. = 192"49. 

5. Mittleres Molekulargewicht  der unl6slichen Fett- 

sg.uren 291" 1. 

6. Hehner ' sche Zahl 93"9. 

5" 2838 g" Ol lieferten 4"9620  g unlSsliche Fettsiiuren. 

7. Htibl 'sche Jodzahl  im Mittel 162"0. 

~)'4520g" Ol verbrauchten  53" 15 c m  s dodl6sung (1 c m  3 ~ 0 '013819g"  Jod), 

daher  Jodzahl  = 162"49. 

'0" 5060g" O1 benbtigteri  59" 0 cm 3 derselben Jodl6sung,  daher Jodzahl = 161 �9 t 3. 

0 " 4 6 2 0 ~  O1 benbt ig ten  55"0cm.~ derselben Jodlbsung,  daher Jodzahl  = 

164"51.  
c0-3650g- O1 verbrauch ten  42" 12 c m  s Jodl/Jsung (1 cln s ~ 0"013843 2" Jod), 

Jodzahl  = 159"74.  

8. Unverseifbares 0"61~ 
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Vor atlem f~.llt die hohe Jodzahl ins Auge;  auf Grund 

derseiben war zu erwarten, dal3 das 01 ein s t a r k  t r o c k -  

n e n d e s  sei; dies wurde durch den Versuch best/itigt. Nach 

M. W e g e r  1 in so dtinner Schicht auf Glasplatten aufgestrichen,. 

dab auf den cm ~ nicht mehr als 1 n ~  entf/illt, trocknet das 

01 bei 15 ~  hellen, zerstreuten Tagesl icht  binnen 8 Tagen  

zu einem glashellen, farbtosen, in 5 ther  fast unl6slichen 

Firnis ein. Den Oxydationsverlauf zeigt folgende Tabetle: 

Gewieht Gewieht Gewichts- Gewichts- der der ver- 
Versuchs- 01probe veriinderung Versuehs. 01probe iinderung 

dauer in dauer in in in Prozenten Grammen Grammen Prozenten 

Beginn 

I Tag 

2 Tage 

3 

4 

5 

6 

7 ,~ 

8 ,, 

9 

0"1930 

26 

71 

48 

73 

62 

66 

44 

80 

10 Tage 0"2233 15'69 

14"76 

14"25 

0'1930 

0"1935 6' 

0'1963 i" 

0'1978 2' 

0"2060 6" 

0"2145 i0" 

0"2213 14" 

0"2230 15" 

0'2235 15" 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

Maxi- 
mum 

0'2215 

0"2205 

0"2201 

0'220t 

0'2195 

0'2185 

0'2182 

0'2179 

14"04 

14" 04 

13"73 

13"21 

13"05 

12'90 

Die aus diesen Werten konstruierte Kurve zeigt in ihrem 

Verlauf und ihrem Maximum grol3e )~hnlichkeit mit der yon 

Weger  ftir das LeinSl angegebenen;  das TrocknungsvermOgen. 

ist nur wenig geringer als bei diesem. 

Im Sonnenlicht geht der Erh/irtungsprozef~ noch viel: 

rascher vor sich und ist (bei g leicher Schichtdicke) in 

3 his 4 Tagen  vollendet; bei 100 ~ im Dunkeln erfolgt da.~ 

Trocknen  in 7 Stunden, wobei sich jedoch die Substanz gelb 

f~irbt. 

Auch der hohe Brechungsquotient,  das hohe spezifische 

Gewicht und die Verseifungszahl rflcken das O1 in die N~ihe: 

des LeinSls. 

1 Zeitschr. f. angewandte Chemie, I898, 11, 490 und 1899, 12, 297. 
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Die Fetts/iuren sind fltissig und geben keine deutliche 
Elaidinreaktion; sie enthalten kleine Mengen fester Fetts/iuren, 
welch letztere in bekannter Weise durch die Trennung der 
Bleiseifen mittels 2~thers gewonnen wurden. Zu einer Trennung 
der verschiedenen Fettsguren reichte die Menge des 01es 
nicht aus. ErwS.hnt sei noch, daft /ihnlich wie bei manchen 
LeinSlen in dem frischen O1 schleimartige Stoffe gelSst sind, 
die sich bei l~ingerem Stehen als eine feine Trtibung aus- 
scheiden. Lezithin konnte nicht nachgewiesen werden. 


