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Beitriige zur vergleichenden Pflanzenchemie 

VI. l]ber die Frachte yon Gleditschia triacanthos L. 

Von 

Binem Aszkenazy 

(Vorgelegt in tier Sitzung am 25. J~inner 1923) 

I]ber die chemischen Bestandteile der Frtichte yon Gleditsc/~ia 
tri~zoantJ~os liegen bereits mehrere Angaben vor, und zwar yon 
M o s e r  ~ (Fett und Eiweif3), P a u l  und C o w n l e y  -~ (Abwesenheit yon 
Alkaloiden), P l u g g e  und R a u w e r d a  3 (Abwesenheit von Cytisin), 
L e e l e r c  du S a b l o n  ~ (Zucker im keimenden Samen), G o r e t  5 
(Reservekohlehydrate) und K r y z  ~ (Kohlehydrate und Fermente). 
Ein geschtossenes Bild der chemiscbc,~., Zusammensetzung wird 
durch diese Untersuchungen nic~;~:~'i~ef0,i~t; es soil durch die 
folgeriden Mitteilungen vervollst/indigt we:den. 

Das Material wurde in Wiener Gtirten im November, zur Zeit 
der Reife gesammelt, Htilsen und Samen getrennt untersucht: 

I. Die Samen. 

Diese bestehen aus 3 Schichten: 1. Aus einer festen, horn- 
artigen Auf3enschicht yon brauner Farbe, 2. einer weil3en Endosperm- 
schichte, die aus langgestreckten Zellen mit grol3en Hohlrtiumen 
und dicken, glasigen W/inden besteht und nach dem mikrochemi- 
schen Befund Fett und Protein, vie1 Schleimsubstanz, aber keine 
St/irke enthtilt, 3. den gelbgef/irbten Kotyledonen mit dem Embryo; 
sie sind reich an Eiweif3 und Fett, aber frei von Stfirke, die somit 

1 CentralbI. f. Agricuttm~Chemie, 1879, 388 (Gleditso/zicr gl:zb~'a). 
e Pharm. Journ. 1887, 317. 
3 Arch. d. Pharm. 1896, 234, Bd. 692. 
4 Revue g~n~r, de Botan. 1895, 401. 
5 Compt. rend. 1900, II, 60. 
t: 0ster r .  Chem.-Zeitg. 1919, 126 u. 167. 

Chemieheft Nr. I und 2. I 
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in den Samen /iberhaupt nicht vorkommt. Ffir die foigende Unter- 
suchung wurden meist die ganzen Samen in feingepulvertem Zu- 
stande verwendet. 

1. Der P e t r o l i i t h e r a u s z u g  besteht aus einem gelbgriinen 
fetten 01, dessen Kennzahlen folgende sind: 

S~_urezahI: 5"3156 g 0 I  verbrauchen  zur Neutralisatiml 1"1 cm 3 Lauge  
(1 cruz = 0"028524 2" KOH), daher  Siiurezahl ~--- 5"90.  

Verseif tmgszahI:  1" 1 2 4 g  O1 verbrauch ten  zur  Verseifung 7"51 c m  3 derselber~ 
Lauge,  daher  Verseifungszahl  = 190"58. 

Jodzaht:  0 " l T 0 0 g  (31 benStigten eine Jodmenge,  die 16"85c iu  a Natriul~l- 
thiosulfat lSsung (1 cm 3 = 0"01212 g" Jod) en tsprach;  somit  Jodzahl  = I20" 1. 

Unverseifbares:  4"630 g 01 lieferten 0" 1651 g unverseifbare  Stoffe, somit  
3" 54Oio. 

Das spezifische Gewicht bei :i5 ~ betriigt 0"943, der Bereohnungsirsdex bei 
40 ~ 1 '4721 .  

Das 0I ist ein halbtrocknendes; dies geht aus der Jodzah} 
wie auch aus dem folgenden Trockenversuch nach Weger  hervor. 

0 ' 0 8 1 3 g  r O1 auf  einer Glasplatte sehr  diinn aufgestr ichen,  zeigten bei der  
Oxydat ion an der Luft folgende Gewichtsi inderung:  

Nach 24 Stunden:  0 ' 0 8 1 6 g  Nach 13 Tagen :  0 ' 0 8 9 6  g 

2 T agen  0 ' 0 8 1 6  g , 14 > 0"0886 g 

5 - 0"0819 ~ ~ 16 ~ 0"0876 J 

7 ~ 0 " 0 8 2 7  g ~ 21 ~ 0 " 0 8 5 6  g 

10 ~ 0 ' 0 8 6 6  g . 26 ~ 0 " 0 8 5 5  g 

12 > 0 ' 0 8 9 6  s ~ 40 ~ 0 " 0 8 5 1  g 

Werden die Zeiten auf der Abszisse, die Gewichte auf der 
Ordinate aufgetragen, so ergibt sich eine Kurve, die abweichead 
yon dem gewShnlichen Verlauf nach dem Maximum eine starke 
Senkung zeigt; diese auffS.11ige Gewichtsabnahme nach Erreichung 
des Maximums, das dutch 10"2% Gewichtszunahme gekennzeichnet 
ist, dSrfle auf das Vorhandensein flflchtiger Fetts~.uren oder gas- 
f6rmiger Oxydationsprodukte zurfickzuftihren sein. 

Die genauere Untersuchung des 01es erfoigte in der gebr/iuch- 
lichen Weise dutch Verseifung und Aussch/itteln der w/i6rigen 
SeifenlSsung mit Ather zur Beseitigung der sogenannten unverseif- 
baren Aateile, Abseheidung der Fetts/iuren mit verdtinnter Schwefel- 
stiure und Trennung mittels der Bleisalze. Die Menge der in ~ther 
unlSslichen Bleiseifen war sehr gering und demgemS.f~ auch 
die O uaatit~it der daraus abgeschiedenen festen Fetts~.uren, die 
p.ach wiederholter Umf~illung aus heil3em Alkohol unter Zusatz yon 
Tierkohle bei 58 bis 60 ~ schmolzen, jedoch nieht welter unter- 
sucht werden konnten. Die aus den in 5ther iSsIichen Bleiseifen. 
gewonnenen fltissigen Fetts~iuren wurden in bekannter Weise mit 
Permanganat oxydiert. Dabei ergab sich eine feste Ausscheidung 
(M) und ein Fitrat (N). Das letztere wurde nach dem Neutralisiere~ 
stark eingeengt und sodann wieder angesS.uert, wobei keine Aus- 
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scheidung erfolgte. Stoffe der Hexaoxys tear ins / iure- (bez iehungsweise  
der Linolensg.ure-)gruppe sind also nicht vorhanden.  Der Nieder- 
schlag M wurde  nach dem Trocknen  zur Besei t igung nicht oxy-  
dierter Sg.ure mit Petrol~ither ausgezogen  und hierauf abwechse lnd  
ie ftinfmal mit Ather und VVasser ausgezogen.  A u s  der Kopffraktion 
der ~ therausz i ige  liel3 sich durch mehr fache ;  Krystall isieren aus 
.A_theralkohol ein einheitliches, aus anscheinend rhombischen T/ifel- 
'chen krystal l is ierendes Produkt  mit dem scharfen Schmelzpunkt  
i29"5  his 130"5 ~ gewinnen,  das mit einer der bekannten D i o x y -  
s t e a r i n s ~ i u r e n  identisch ist. 

Ana lyse :  3 '844  m~ gaben 3"890 mg H20 und 0 '560  m~ CO 2, daher H = 
11' 32o/o, C ~--- 67" 83O/o, 

3 '970  ~r Iieferten 4 ' 0 5 0  rag" H.20 und 9 '870  ~J*g" CO~, also H = 1i '42O/o, C = 
67.800/0. 
Gef. im Mitre1: H = 11"37~ C = 67"82~ 

bet.  fiir ClsH3604: H~--- 11"39~ C =  68'35o/0. 

Die Aufarbei tung der fibrigen Ausztige gestal tete sich recht 
m/2hsam und erforderte eine umsttindliche Frakt ionierung aus Ather, 
\Vasser  und schliefllich aus Alkohol. Endlich konnten zwei  Oxy-  
sg~uren isoliert werden,  die den Eindruck einheitlicher chemischer  
Individuen machen.  Die eine krystallisiert aus s iedendem W a s s e r  
in Sternchen, aus Alkohol in kleinen Prismen mit dem Fp. 172 bis 
174 ~ . S i e  ist wohl mit der S a t i v i n s ~ i u r e  5dentisch. 

AnaIyse: Die Substanz hinterlieB bel der Verbrennung geringe Mengen eines 
ttuBerst schwer verbrennlichen kohligen Riickstandes; bei der dritten Verbrennung 
wurde deshalb die Substanz im Platinschiffchen mit feinem CuO tibersehichtet, der 
so erhaltene Wef t  fiir C ist etwas grS13er, abet  noch immer wesentl ieh zu tief. Es 
diirfte sich um die Amvesenheit  hartn~ickig festgehaltener Seifenspuren handeln. 
Eine weitere Reinigung verhinderte der Materialmangel. 

4 ' 2 0 3 ~ g "  Substanz gaben 3"860 11z~r H20 und 9'330,'~1 d CO~, H =  10"28~ 
C:=60-54% ; 

4.230 mg ~ gaben 3"810 tugH20 und 9'340 rag CO2; H ~- 10"08o/o, C = 60"220/o; 
3"885 rag gaben 8"660 r CO2, C = 60"79~ 

Be:l'. fiir C~sHaG06: H = I0"34o.'0, C = 62"07~ 

Die andere S~ture ist in Alkoh01 leichter 15slich und krystal-  
lisiert aus diesem in feinen N~idelchen yore Fp. 158 ~ Sie ist nicht 
analysiert  worden,  dtirfte aber wohl eine isomere Te t raoxys tear in-  
stiure sein. 

Das Oi bes teh t  somit  ganz  t iberwiegend aus S~turen der Ol- 
und Linols~urereihe; feste Fetts~iuren sind nut  in sehr ger inger  
Menge, Linolensg.uren gar nicht vorhanden.  

Der oben erwg.hnte, die unverse i fbaren Stoffe enthaltende 
Atherauszug,  der eine gelbrote, salbenart ige Masse darstellt, win'de 
zun~tchst durch Umkrystal l is ieren aus Ess iges te r  yon den fg.rbenden 
Bestandteilen befreit und der so erhaltene KSrper mehrfach aus 
~ ther  umkrystall isiert .  Aus diesem LSsungsmittel  scheidet  er sich 
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in Nadeln, aus heif3em Alkohol in Bl~ittchen aus. Es liegt ein 
P h y t o s t e r i n  vor. Der Fp. liegt im geschlossenen, mit CO 2 geftillten 
ROhrchen bestimmt, bei 152 bis 153 ~ im offenen ROhrchen etwa 
10 ~ tiefer, wobei Zersetzung eintritt. Die Farbenreaktionen der 
Sterine sind sehr ausgeprtigt. Die Analyse ftihrt zu der Formel 
C3o Hoo O + ~//2 H~ O. 

Anaiyse:  3"859 ~Jg, im Vakuum getrocknet,  gaben 4 ' 0 3 0  ~'~ H 2 0  und 
11"660 rag" CO2, daher H = 11"60~ , C = 82"41~ ; 
4"054  ~zg gaben 4 ' 3 1 0  z~g H 2 0  und 1 2 ' 2 5 0  l~ff CO2, somit H = 11"90o:o, 

C = 82'41O/o; 
0"0750 g im Wasserstoffstrom bei 130 ~ zur Gewichtskonstanz getrocknet, zeigten 

einen Gewichtsverlust  yon 0 " 0 0 1 5 8 ,  somit H 2 0  = 2"00O/'o; 
0'  1327 g" verloren, in gleicher Wei se  behandelt,  0"0028 ~ff, daher H 2 0  = 2'  110' 0. 

GeL im Mittel: H : ii'75O/o , C : 82"41O/o , H 2 0  = 2"050/0; 

her. fiir C 3 o H o o O - q - 1 / 2 H 2 0 : H =  I1"72O/o , C =  82'75O/o , H , O  ~---2'070/0. 

Auffallend und ohne Ana!ogie ist der Umstand, dab die 
Substanz bloI3 ein halbes Molektil Krystallwasser enthtilt; weiters, 
dab sie optisch inaktiv ist, wenigstens zeigte eine 2" 14prozentige 
LOsung in Chloroform keine melgbare Drehung der Po!arisations- 
ebene; an der Luft ist sie im Gegensatz zu den Pilzsterinen, die 
sich bald gelb f/irben, recht best/indig, obwohI sie gleich diesen 
zwei Doppelbindungen enth~ilt. 

Jodzahl: 0" 1291 ~ addieren einel Menge H[ibt'scher LOsung, die l l  '4  c , ~  s 

einer Natriumthiosulfatlbsung (1 czs 3 : 0"01282  g~ J) entsprach, daher Jodzahl : 
115, auf das Molgewicht bezogen  500;  berechnet ffir J4 505"3.  

Das A c e t y l d e r i v a t  des KOrpers, in gebr~iuchlicher Weise 
bereitet und wiederholt aus 24_ther und Alkohol umkrystallisiert, 
bildet perlmuttergl~nzende Bltittchen, die (inn geschlossenen, mit 
CO~ geftilttem RiOhrchen) bei 164 ~ schmelzen. 

4" 151 m~ Substanz Iieferten 4" 380 rag" H 2 0  und 12' 450  ~ng CO2, somit H : I 1 ' 72o/0, 
C = 82"81~ 

3"680~n Z gaben 3 . 9 1 0  m~r H 2 0  und 11 '040mg" CO:? somit H =  11"89o/o, C =  
81' 82O/o. 
Fiir d{e Formel: G3oH490.GOCH 3 berechnet sich H : t1"1IO/'o, G -  

82"07O/o; die Analysenda~cen wiirden bier besser  auf eine um 2 H reichere Formel 
s~immen, die ftir H : 11'49O/o und fiir C : 81'7O/o verlangt, doch spricht gegen  
die Ietztere FormeI die Analyse der Muttersubstanz und das Vorhandensein zweier 
Doppelbindungen. Eine Entscheidung ist vorI~.ufig nicht mOglich. 

2. Der a l k o h o l i s c h e  Extrakt  ist seiner Menge nach gering. 
Durch Ausschtitteln mit ,4ther yon Fettresten befreit, stellt er eine 
braune, dickfltissige, sauer reagierende Masse dab die stil3 schmeckt, 
Fehhn~sche LOsung reduziert und optisch aktiv (rechtsdrehend) 
ist, sich aber nicht leicht in Wasser 10st und kein Osazon liefert. 
Beztiglich dieser Substanz konnte keine Klarheit gewonnen werden2 

1 Vielleicht steht sie dem Glycyrhizin nahe. 
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Auf3erdem ergab der Samenauszug eine geringe F&llung mit Kalium- 
quecksilberjodid, wahrscheinlich yon Cholin herrfthrend, doch war 
eine Identifizierung wegen der zu geringen Substanzmenge nicht 
durchffihrbar. 

3. Der  Y V a s s e r a u s z u g  bildet, heif~ bereitet, eine sehr viskose, 
schleimige Flf:ssigkeit. Die Schleimsubstanzen rt'lhren grSf~tenteils 
vom Endosperm her. Dieses wurde einer gesondert.en Untersuchung 
unterzogen. Es quillt in kaltem ~Vasser unter bedeutender Volums- 
vermehrung auf und bildet eine Gallerte, die sich beim anhaltenden 
Kochen mit viel Wasser zu einer sehr viskosen Flfissigkeit 18st. 
Diese L~Ssung wird gef~illt durch B]eiessig, weniger vollst~indig 
dutch Bleizucker, ferner durch Atzbaryt sowie dutch Aceton und 
Alkohol, nicht durch Eisenchlorid und Ammoniak, nicht durch 
Laugen (wie die Pektine) und nicht dutch S~iuren (wie manche 
Schleime). Von einem Abbau wurde abgesehen, da dieser bereits 
von Gore t  (1. c.) durchgeftihrt worden ist, wobei Mannose Ul~d 
GaIakto~se als Komponenten nachgewiesen wurden. 

4. Die Proteide des Samens wurden nicht n~iher untersucht, 
doch wurde festgestellt, dal~ nicht, wie K r y z  annahm, das Endo- 
sperm, sondern die Kotyledonen der Mgent]iche Sitz der Eiweil~- 
stoffe sin& Wohl enth~ilt das Endosperm Protein, aber nur in 
geringer Menge, wie folgende Zahlen zeigen. 

1008- lufttrockene Samen ergaben bei sorgf~iltiger mechanischer Trennung 
62'4O/o Schalen und Endosperm, 37'6O/o Kotyledonen und Embryos; die ersteren 
zeigten einen 3?-Gehalt yon 1'12O/o , entsprechend 7O/o Rohprotein; die letzteren 
einen N-Gehalt yon 7'57o/o, entsprechend 47"30/0 Rohprotein; daraus berechnet 
sieh, daft ~n 1008- Samen 22"15O/o RohproteJn enthalten sind, wovon 4"37o/0 aui 
die weii~e und braune Schichte (Endosperm und Schale) und 17'78O/o auf die gelbe 
Sehichte (Kotyledonen und Em:.b:3"o ) entfallen. Die letztere ist auch die fettreichere, 
denn sie entb:.ilt etwa 8O/o O1, wi~hrend die beiden anderen zusammen ungef:ihr 
1O/o fettes ()1 enthalten. 

5, Einige quantitative Bestimmungen sollen das Bild der 
chemischen Zusammensetzung des Samens abrunden. 

I. 4"4785 g Trockensubstanz'gaben 0" 1827 g -&therauszug, also 4'080/0. 

2. 5"000 8- Trockensubstanz, mit siedendem Wasser erschSpff, auf 1 l ge- 
bracht, davon 100 cm 3 eingedampft, RLickstand 0"150g, Asch-e desselben 0"0165ff, 
daher Extrakt 300/0 , Extraktasche 3'30/0 ; diese Bestimmung ist ungenau wegen der 
SchwerlSsllchkeit der schleimigen Kohlehydrate. 

3. 2"6997 g Trockensubstanz lie%rten 0"2185 8- Pentosane (nach ' ro l Iens ) ,  
also 8"090/0; 2"9753g gaben 0 " 2 3 2 7 8 - =  7"80/0 Pentosane (nach To l l ens ) .  

4. 2"51918- Troekensubstanz gaben 0"2789gr Rohfaser (nacll Weende r ) ,  
somit 11'070/0 . 

5. 1 "0215 8- Trockensubstanz lieferten 0' 03480 8- Rohasche = 3" 80/o; 
9"0135 8 >> ,> 0'3480 8- ,> = 3'750/0. 

6. 1"0478- Trockensubstanz verbrauchten nach K j e l d a h l  12"5cm a H2SO ~ 
(1 c m s =  0"003098 8" N), somit AY = 3"720/'.0; 0"896 8- Substanz verbrauchten 
4" 6 cm 3 derselben S~.ure, N = 3" 590/0. 
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Somit enthNt der Same in der Trockensubs tanz :  

Xtherextrakt  . . . . . . . . . . . . . . .  4 '  0 8 O / o  Pentosane . . . . . . . . . . . . . . . . .  7" 95o 0 

wasserlSsl .  Stoffe zirka . . . . . .  3 0 ' 0  Gesamtasche . . . . . . . . . . . . . . .  3"78 

wasserlbsI .  Mineralstoffe . . . . .  3" 3 Rohprotein . . . . . . . . . . . . . . . . .  22" 8 I 

Rohfaser . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11 "07 St~rke . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 '  00 

Der Fehlbet rag  yon etwa 230/0 geht  hauptsg.ehlich auf Rechnung vol~ Poly- 
sacchariden,  die in W a s s e r  nieht  15slich sind. 

II. Die Hiilsen. 

Da das Material sehr voluminSs und arm an i6slichen Be- 
standteilen ist, wurde es aus Ersparungsriicksichten direkt mit 
Alkohol ausgezogen, der Extrakt mSglichst vom Alkohol befreit 
und mit Wasser angertihrt. Der ungeISst bleibende Anteil wurde 
getrocknet und der Reihe nach mit Petrolgther (A), Ather (B) und 
Alkohol (C) behandelt, der wasserl6sliche Tell des ursprflnglichen 
Extraktes (D) hingegen direkt weiter verarbeitet. 

1. Der Auszug A bildet ein dunkles, rasch verharzendes 0I, 
das reich an unverseifbaren Bestandteilen ist. 

3'557200" Ol verbrauehten  zur Neutral isat ion 5"52 c m  a Kalilauge (1 crJt a 
0 ' 0 2 7 9 5  3" KOH) und weiLers zur VerseifLmg 8 ' 0 5  cm s derselben Lauge, daher  
S:aurezahl = 43"3, Verseifungszahl  ----- 106"5. 

0"2003 g," 01 verbrauehten  eine Menge Hi.ibi'scher LSsung, die 7"5 cI*~ a Thio- 
sulfaflSsung (1 cm" ~-  0"01282 g J) entsprach,  somit  Jodzahl  ~ 48. 

2. Der Extrakt B ist eine schwarze, harzige Masse, aus der 
sich durch wiederholtes UmlOsen aus Alkohol unter Tierkohlezusatz 
eine gelbliche Substanz yon wachsartiger Beschaffenheit gewinnen 
liefi, deren geringe Menge aber eine ntihere Untersuchung nicht 
gestattete. 

3. Die LSsung C enthielt hauptstichlich ein P h l o b a p h e n ,  
das dutch Eingiel3en der konzentrierten, alkoholischen LOsung in 
mit Salzs/iure versetztes Wasser in Flocken geftillt wird und im 
trockenen Zustande ein rStlichbraunes Pulver bildet. Einige Reaktio- 
nen dieses Stoffes sind in der nachfolgenden Tabelle angefCthrt. 
Wird der KSrper mk 5tzkali versehmolzen, die Schrnelze nach dem 
Ans~tuern mit Ather ausgeschtittelt und der )itherextrakt neuerdings 
mit Wasser aufgenommen, so erhtilt man eine Fltissigkeit, welche 
die Reaktionen des Brenzkatechins zeigt (sofortige Reduktion am- 
moniakalischer SilberlSsung; auf Zusatz yon Eisenchlorid GrCm- 
tiirbung, die auf Sodazusatz in Violett umschltigt; Fti!lung durch 
Bleizucker), doch gelang es nicht, das Brenzkatechin als solches 
darzustelten. 

4. Die LSsung D ist reich an G e r b s t o f f e n .  Diese werden 
dutch basisches Bleiazetat gef~illt; der entbleite Niederschlag liefert 
beim Eindampfen im Vakuum eine braune, amorphe Masse, deren 
Reaktionen in der folgenden Tabelle angegeben sind. 
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Reagens Phlobaphen in i alkoholischer L~Ssung Gerbstoff in wiit3riger LSsung 

i 

I Bleizucker 

Kupferacetat 

Kaiiumbichromat 

Ammonmolybdat 

Uranylnitrat 

Zinnchlorid 

Eisenchlorid 

Ammonsulfid 

Strontiumhydroxyd 

Ka!ziumhydroxyd 

Bromwasser 

Natriumnitrit und 
Salzs~iure 

Formaldehyd und 
Salzs~ure 

Kochsalzgelatine 

Brucin 

gelbbraune F~il!ung 

braune Fiillung 

rote Fiirbung 

keine Reaktion 

Triibung 

brauner, flockiger 
Niederschlag 

flockige, braume 
FNlung 

braune Fi/liung 

gelber, sich ballender 
Niederschlag 

keine F~Iiung 

gelbe F~illung 

Braunfiirbung, beim Kochen 
s ckmutziggr/.i~le F~ii~ung 

gelbbraune Fiillung 

Braunfiirbur~g, beim Erhitzen 
schmutziggelbe FS.llung 

keine Reakfion 

gelbe F~iltung 

olivgrtine Fgxbung, beim Erw~irmen 
M'auner Niederschlag 

dunkeIrote F~rbung, 
dama Niederschlag 

braune FKllung 

keine F~illung 

braungelber, sieh ballender 
Niederschlag 

gelbbraune, floekige F~iliung 

keine deutliche F~llung 

gelbe F~illung 

keine Fiillung 

Gerbs to f f  und  P h l o b a p h e n  gehOren woh l  den P r o t o e a t e c h u -  
t a n n o i d e n  an. 

Das  F i i t r a t  v o m  B l e i n i e d e r s c h l a  a w u r d e  en tb le i t  und  ein- 
g e e n g t ;  es is t  r e ich  an Zueker ;  mi t  P h e n y l h y d r a z i n  erh~ilt m a n  d a s  
G l u k o s a z o n ,  d a s  nach  z w e i m a l i g e m  U m k r y s t a l l i s i e r e n  aus  ver-  
d t i n n t e m  A l k o h o l  den  S e h m e l z p u n k t  205 ~ aufweis t .  E in  quan / i t a t ive r  
V e r s u c h  zeigte ,  daft bloB G l u k o s e  v o r h a n d e n  ist. 

E[ne L~Jsung, die pro 100 c~n 3 7 ' 654g  Kupfer aus Fehling'seher LSsung ab- 
schied, drehte im 2-d~-Rohr 12"0 ~ Ventzke nach rechts. Bezeichnet x die Menge 
Glukose, y die Menge Laevulose in 100 cm~ obiger L6sung, so erh~iit man: 

i '8564 x-+- 1"7185y = 7"654 

x : 0 " 3 2 6 8 - - y : 0 " 1 8 3 8 =  12 und daraus x = 4 " 3 1 ~ ,  y =  0"07o~. 

5. Der  W a s s e r a u s z u g  enth~ilt b raune ,  a m o r p h e  S u b s t a n z e n ,  
d a r u n t e r  ko l lo ida l e  K o h l e h y d r a t e ,  d ie  n icht  w e i t e r  u n t e r s u c h t  w u r d e n ,  
s o w i e  Minera ls toffe .  Die W a s s e r a u s z t i g e  a u s  f r i schen  S c h a l e n  ent-  
ha l t en  a u c h  f l i icht ige  Fe t t s / iu ren ,  von  denen  Essigstture d u r c h  
die  E s s i g e s t e r -  und  K a k o d y l r e a k t i o n  n a c h g e w i e s e n  wurde .  F r i s c h e ,  
n o c h  gr i ine  Scha l en  z e i g e n  deu t l i chen  E s s i g g e r u z h .  
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6. Z u m  S c h l u s s e  s e i e n  n o c h  e i n i g e  q u a n t i t a t i v e  B e s t i m m u n g e : ~  

a n g e f t i h r t .  

1. 7 '  I296 g Trockensubs tanz  lieferten 0" 1193 g = 1 '67o;' o Ktherextrakt ,  
1 �9 8538 g = 26" 0OO/o in AlkohI und  0" 2442 g = 3"43 O/o in W a s s e r  15sliche Stoffe; 
die letzteren enthieken noeh  0"0598 g = 0'8O/o Mineralstoffe. Die oblgen 1' 8538 g 
Alkoholextrakt  ergaben 0 '  1 3 4 g - -  1 "87o/o Phlobaphene und 0 " 0 1 7 6 g =  0 '  25O/oAsche. 

2. 2" 1 9 9 3 g  Trockensubs tanz  lieferten nach  W e e n d e r  0 ' 8 3 1 g =  37"78O/o 
Rohfaser.  

3. 2 ' 5 2 6 5 g  Trockensulostanz g a b : n  0"2893 g =  12"41o/o Pentosane.  

4. 1 "0834 g T rockensubs t anz  verbraueh ten  nach Kj e ld  a h t  4" 36 c m  3 H 2 SO.~ 
(i cry3 ~___ 0"003098 g 5/), daher  I V =  1 ' 25O/o; 0" 954 g ve :brauch ten  3" 83 c m  s derselbe:: 
S~ture, daher  Ar = 1 ' 24O/o. 

5. 9 ~ 5804 g Trockensubs tanz  hinterliel3en 0 '  3942 g = 4" I lO/o Asche.  

Die quanti tat ive Z u s a m m e n s c t z u n g  der Samen ist also etwa die folgende: 

In Xther tTsliche Stoffe . . . . . . .  1 �9 67O/o Rohfaser  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  37" 78o~ o, 

I n AIkohol 16sliche Stoffe . . . . .  26 '  00 Pentosane  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12'  41 

Blog in W a s s e r  l~Ssliche Stoffe . .  8"43 Rohprotein . . . . . . . . . . . . . . . . .  7"81 

LSsliche Mineralstoffe . . . .  . . . .  1 "05 Gesamtasche  . . . . . . . . . . . . . . . .  4" 11 

Es ergibt sich eln Fehlbetrag yon  etwa 8O/o, der auf  die Anwesenhei t  von  
HemizelIulosen nichtpentosanar t iger  Natur  zurtickzufiihren ist. 


