Stodien iiber das Reifen der Kirsehfruchtf, iiber die Producte der
Gdhrung des Kirsch- und Johannisbeersaftes nnd tiber den Farbstoff
von Ribes nigram und Ribes rubrum.*)
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Wilhelm Keim.

(Mittheilung aus dem pharmaceﬁtischen Institute und Laboratorium fiir angewandte Chemie
der Universitdt Erlangen.)

Hierzu Tafel II.

Ueber die Reifungsvorginge der Friichte, sowie iiber die chemische
Zusammensetzung reifer Friichte liegen bereits zahlreiche Arbeiten vor.
Ich komme auf die wesentlichsten Ergebnisse einiger derselben bei der
Besprechung der von mir erhaltenen Resultate unten zuriick und muss
im ibrigen hinsichtlich der friitheren Publikationen auf diesem Gebiete
auf die ausfithrliche Zusammenstellung in meiner Dissertation verweisen.

Die meisten der bisherigen Untersuchungen befassen sich fast stets
mit der Bestimmung der Gesammtsiure, der Zuckermenge, des Wassers,
Stickstoffs, Aschengehalts ete. und bringen diese Untersuchungen an zahl-
reichen Friichten zu einer vergleichenden Uebersicht zur Ausfihrung.

Bei der vorliegenden Arbeit, zn welcher mein hochverehrter Lehrer,
Herr Hofrath Professor Dr. Hilger, mich anregte und bei der er mich
mit seinen reichen Erfahrungen giitigst unterstiitzte, soll im Gegensatz zu
den schon ausgefilhrten Arbeiten das Material ein eng begrenztes sein,

*) Auszug aus des Verfassers Jnauguraldissertation: Studien iiber die che-
mischen Vorgéinge bei der Entwickelung und Reife der Kirschfrucht, sowie ither
die Producte der Géhrung des Kirschsaftes und Johannisbeersaftes mit Ein-
schluss des Farbstoffes von Ribes nigrum und Ribes rubrum, zur Erlangung
der Doctorwiirde vorgelegt der philosophischen Facultit der Friedrich-Alexander-
Universitiit Erlangen. Wiesbaden, Verlag von J. F. Bergmann, 1891.
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dabei aber mehr auf die Natur der Sduren und des Zuckers eingegangen
werden, um dann auch auf Grund dieser Kenntniss G#hrungsversuche
mit dem Safte der reifen Frucht anzustellen und die Verdnderungen zu
studiren, welche durch die in verschiedenster Weise angeregte Géihrung
hervorgerufen werden.

Aus rein praktischen Grinden wurden die Friichte von Prunus
Cerasus und zwar die sogenannten Friith-Weichselkirschen als Versuchs-
material in Benutzung gezogen.

Um die Verinderungen in den verschiedenen Wachsthumsstadien
in chemischer Beziehung festzustellen, wurde eine Versuchsweise unter-
nommen, nach welecher die sich entwickelnden Friichte von Anfang ihrer
sichtbaren Iixistenz bis zur volligen Reife in Zwischenriumen von 7 bis
10 Tagen einer Untersuchung unterzogen werden konnten.

Gleichzeitig fanden in den verschiedenen Stadien mikroskopische
Untersuchungen statt, die sich auf alle Theile der Frucht, sowie die
des Stieles erstreckten.

Die mit dem BSaft der reifen Friichte ausgefiihrten Giéhrversuche
wurden sowohl mit dem reinen Saft als auch mit solchem, welcher Zu-
sitze von Hefe, Zucker, Wasser einzeln oder in passenden Combinationen
erhalten hatte, zur Ausfithrung gebracht; es konnten aunf diese Weise
_einige nutzbringende Beitrige auf dem Gebiete der Gihrungschemie
geliefert werden.

Diese letzten Versuche fihrte ich in ansgedehnter Weise mit dem
Saft der rothen Johannisheeren (Ribes rubrum) aus; gleichzcitig charakte-
risirte ich den rothen Farbstoff etwas nidher, sowohl durch einige chemische
Reactionen, als auch in optischer Hinsicht und zog in das Bereich
dieser Untersuchungen auch den Saft der schwarzen Johannisheeren
(Ribes nigrum).

Das Material, das ich zum ersten Theil der Arbeit verwendete,
stainmte aus dem auf dem Rathsberg bei Erlangen gelegenen Garten
des Gutsbesitzers Herrn Lieutenant Beckh, der mir in glitiger Weise
einen stattlichen, sehr reich mit Friichten beladenen Baum zur Ver-
figung stellte, so dass es mir ermoglicht war, bei der ganzen Versuchs-
reihe ein Material zu erhalten, das durch simmtliche Entwicklungsstadien
hindurch unter denselben Bedingungen und gleichen Verhiltnissen heran-
gereift war.
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l. Die chemischen Vergdnge bei der Entwicklung und Reife
der Kirschirucht.

A. Gang der Untersuchung iiber die Reife der Frucht.

Das Durchschnittsgewicht von je 10 Kirschen, der Wassergehalt,
der Gehalt an Trockensubstanz, Rohr- und Invertzucker, die Gesammt-
aciditiit, sowie der Aschengehalt wurden in erster Linie berticksichtigt.

Die Trockensubstanz, sowie der Wassergehalt wurden bestimmt,
indem die entstielten Friichte in einem Wasser-Trockenkasten finf bis
sechs Stunden bis nahe zur Gewichtsconstanz getrocknet wurden.

Die Gesammtmenge der freien Siuren wurde festgestellt mit 1/,
Normal-Kalilauge unter Anwendung der Tipfelmethode mit frisch be-
reitetem zuverldssigem Lakmuspapier.

Das Material bereitete ich zu dieser Bestimmung in der Weise vor,
dass ich eine abgewogene Menge vorsichtig zerquetschte, bei den reifen
Friichten auch die zavor gut abgewaschenen Kerne entfernte, das Ganze
auf ein bestimmtes Volumen auffilllte und einen aliquoten Theil titrirte.

Die Berechnung fithrte ich auf Aepfelsiure aus, da diese unzweifel-
haft in vorherrschender Menge vorhanden war.

Zur Zuckerbestimmung wurde cine abgewogene Menge in dhnlicher
Weise wie oben behandelt, dann aber sogleich mit frisch gefilltem,
kohlensaurem Kalk zur Neutralisation der freien Siuren, um eine etwaige
Inversion zu verhiiten, versetzt und auf ein bestimmtes Volumen gebracht.

Nach ofterem Umschiitteln wurde filtrirt, ein bestimmter Theil des
Filtrats stark eingeengt und mit 70—80 procentigem Alkohol wieder-
holt ausgezogen. Die vereinigten Ausziige wurden durch Abdampfen
vom Alkohol befreit, mit Wasser aufgenommen und auf das Volumen
des entnommenen Theils der Losung aufgefillt.

Eine Entfirbong mit Thierkohle war nur in den spiteren Perioden
nothwendig, obgleich die Resultate durch den Farbstoff nur wenig oder
gar nicht beeinflusst wurden. ‘

Die so hergestellte Losung benutzte ich zum Theil direct zur
Glykosenbestimmung nach Allihn, wihrend ich einen anderen Theil
erst nach der Inversion auf gleiche Weise untersuchte.

Um auch in den verschiedenen Entwicklungsstadien eine Kenntniss
der vorhandenen Zuckerarten zu erhalten, verwandte ich zur Isolirung
derselben jeweilig grossere Mengen des Materials und verarbeitete dies
nach’ folgendem Verfahren:

27*
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Die zerquetschten im reifen Stadium auch von ihren Kernen be-
freiten Friichte erwirmte ich, nachdem die Sduren durch frisch ge-
fillten kohlensauren Kalk neutralisirt waren, wiederholt mit passenden
Mengen Wasser, um dann schliesslich noch schwach auszupressen.

Die Ausziige wurden mit Bleiacetat gefillt, durch Schwefelwasser-
stoff entbleit, mit Thierkohle moglichst entfirbt und endlich im Vacuum
80 weit wie moglich zur Trockne gebracht und nun mit absolutem Me-
thylalkohol ausgezogen.

Durch dieses Verfahren geht fast ausschliesslich nur die anwesende
Dextrose in Losung, wihrend Léivulose und Inosit, welch’ letzterer noch
beriicksichtigt werden muss, zuriickbleiben.

Den klaren Auszug liess ich verdunsten, tberliess ihn im Exsmcator
der Krystallisation und krystallisirte aus absolutem Methylalkohol um.

Die erhaltenen Krystallmassen wurden zur Identificirung der Dextrose
auf ihren Reductionswerth untersucht, sowie durch die Bestimmung des
Schmelzpunktes der Glykosazon-Verbindung ndher charakterisirt, Ausser-
dem wurde die rechtsdrehende Wirkung auf polarisirtes Licht festgestellt
und bestimmt.

Durch den Beweis der Anwesenheit von Dextrose ist natiirlich der-
jenige der Lidvulose erbracht, da beide nur zusammen als Invertzucker
vorkominen.

An eine Isolirung eventuell vorhandenen Rohrzuckers konnte nicht
gedacht werden, da dieser, wie aus der quantitativen Bestimmung hervor-
geht, in zu geringer Menge vorhanden war.

Die in Methylalkohol unléslichen Theile brachte ich nach Ent-
fernung des noch anhaftenden Methylalkohols mit Wasser in Losung
und behandelte das klare Filtrat mit basisch essigsaurem Bleioxyd.

Der entstandene Niederschlag wurde pach 12 stindigem Stehen ge-
sammelt, gewaschen, in Wasser suspendirt und mit Schwefelwasserstoff
zerlegt.

Das klare, von Schwefelwasserstoff befreite, auf einen kleinen Rest
eingeengte Filtrat versetzte ich mit dem dreifachen Volumen Alkohol
und iberschichtete in einem geeigneten Cylinder den Alkohol vorsichtig
mit Aether.

Die ausgeschiedenen krystallinischen Massen gaben die Inosit-
Reactionen.

Es wurden weiter in allen Wachsthumsstadien die freien Sduren
identificirt und zwar — nach einer vorliufig nur allgemeinen Orientirung,
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welche Siuren anwesend seien — eine Isolirung dieser zur Ausfithrung
gebracht,

Der Weg, den ich zu diesem Zwecke einschlug, war folgender:

Um die Sduren zunéichst moglichst von den sie im Safte begleitenden
Substanzen zu befreien, versetzte ich den ersteren mit frisch gefilltem
kohlensaurem Kalk in nicht zu grossem Ueberschuss, engte das Ganze
stark ein und fiigte ein gleiches Volumen Alkohol hinzu, wodurch eine
ziemlich vollstiindige Abscheidung der pflanzensauren Kalksalze erfolgte.

Den von der Fliussigkeit getrennten Niederschlag behandelte ich
zu wiederholten Malen mit einer Losung von kohlensaurem Natron bei
Siedhitze, wodurch ich nun die Sfuren an Natron gebunden in Losung
erhielt.

Weinsdure und Oxalsiure waren nicht zu beriicksichtigen, erstere
konnte nur in den spiteren Stadien in sehr geringen Mengen nachge-
wiesen werden.

Dagegen handelte es sich um eine Trennung von Aepfelsiure, Citronen-
sdure und Bernsteinsdure.

Die durch Essigsiiure neutralisirte Losung wurde, um Aepfelsiure
und Bernsteinsdure in Losung zun halten, mit Ammoniumacetat versetzt
und darauf mit Calciumacetat bei Siedhitze behandelt.

Der entstandene Niederschlag wurde filtrirt und unter Zuhiilfenahme
von Essigsiiure gelost, mit Bleiacetat gefillt, filtrirt, gewaschen, in Wasser
suspendirt und durch Schwefelwasserstoff zerlegt.

Das Filtrat wurde verdunstet, mit 90 procentigem Alkohol ausge-
zogen und die Losung abermals zur Trockne gebracht.

Mit der anf diese Weise isolirten Citronensiure konnten die charak-
teristischen Reactionen ausgefithrt werden.

Die von dem citronensauren Calcium getrennte Fliissigkeit wurde
zur Scheidung von Aepfelsiure und Bernsteinsiure auf einen kleinen
Rest eingeengt und mit Bleiacetat gefillt. Durch das schon vorher
zugesetzte Ammoniumacetat blieb das gebildete Bleisuccinat in Losung,
wihrend Bleimallat auf Hinzuftigen des doppelten Volumens Alkohol
vollig zur Abscheidung gebracht ward.

Der durch eine Mischung von gleichen Theilen Alkohol und Wasser
ausgewaschene Niederschlag wurde in Wasser suspendirt und durch
Schwefelwasserstoff zerlegt.

Das Filtrat wurde auf einen kleinen Rest eingeengt, mit Alkohol
aufgenommen, verdunstet und unter der Luftpumpe zur Trockne gebracht.
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Mit dieser so hergestellten freien Aepfelsiure konnte ausser den
iiblichen Blei-, Silber- und Calciumreactionen die Ueberfihrung in die
gut krystallisirende schwerldsliche Fumarsidure bewerkstelligt werden.

Das Filtrat, in dem sich das Bleisuccinat in Losung befand, wurde
mit Schwefelwasserstoff zersetzt und nach Zusatz von Salzsiure auf dem
‘Wasserbade eingeengt, um moglichst die Essigséiure zu entfernen; hierauf
mit Ammoniak genau neutralisirt und mit neutraler Eisenchloridlosung
gefdllt, Nach 12stiindigem Stehen wurde filtrirt, mit Schwefelsiure
gelost und mit Aether ausgeschiittelt. Die eingedampften Ausziige
liessen die freie ‘Siure zuriick.

Diese zeigte unter dem Mikroskop deutlich monokline Prismen.
Beim Erhitzen im Platinloffelchen schmolzen die Krystalle, um dann
unter Entwicklung der charakteristischen stechend riechenden Dimpfe
gich zu verfliichtigen.

Um eventuell vorhandene fliichtige Sduren zu erkennen, unterwarf
ich eine passende Menge des frischen Saftes der Destillation zunichst
ohne Zusatz, spiter mit verdiinnter Schwefelsiure zusammen. In beiden
Fillen destillirte eine deutlich saure Flissigkeit tiber, welche salpeter-
saures Silberoxyd reducirte und, mit Alkali zur Trockne gebracht, beim
Frhitzen mit Arsentrioxyd einen deutlichen Kakodylgeruch entwickelte.

Ameisensiure und Essigsiure werden als vorhanden anzunehmen sein.

Bei einer Destillation im Kohlensiurestrom gewann ich gleichfalls
ein saures Destillat, welches ebenfalls auf Silbernitratlosung reagirte ;
eine Reaction auf aldehydm‘tige Korper war nicht zu erhalten.

Hier muss ich jedoch erwiihnen, dass ich bei dem mit dem
Johannisbeersaft ausgefithrten Verfahren ein Destillat erhielt, das neben
saurer Reaction auch die fir Aldehyde charakteristische Fuchsin-
reaction gab.

In verschiedenen Stadien des Wachsthums der Friichte wurden auch
die Blitter einer Untersuchung auf Zucker unterworfen und zwar ver-
fuhr ich hierbei in einer unten n&her beschriebenen Weise. Is trat
hierbei die interessante Thatsache hervor, dass erst nach der Inversion
eine Reaction auf Fehling’sche Losung eintrat.

Zur quantitativen Bestimmung wurden 50 ¢ fein zerschnittene Blitter
wiederholt mit 60 procentigem Weingeist ausgekocht, die erhaltenen
Losungen im Wasserbade beinahe zur Trockne gebracht, mit Wasser
aufgenommen, mit Bleiessig behandelt, dieser wieder mit kohlensaurem
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Natron entfernt und endlich das Filtrat anniihernd mit Salzsiure neu-
tralisirt und auf ein Volumen von 250 ¢c aufgefiillt.

Diese Lisungen konnten dann nach der Inversion, da vorher keine
Reaction eintrat, der quantitativen Zuckerbestimmung nach Allihn

unterworfen werden.

Bei der Aschenbestimmung wurde in der Weise verfahren, dass
eine gewogene Anzahl Frachte, meist die, welche schon zur Trocken-
substanzbestimmung benutzt waren, sehr langsam iber einer kleinen
Flamme zur Verkohlung gebracht und spiter etwas stirker der Glih-
hitze ausgesetzt wurden. Hierauf folgte ein Ausziehen der Asche mit
Wasser und abermaliges starkes Glithen der ungeldst gebliebenen Theile
unter zeitweiligem Zusatz von wenig kohlensanrem Ammonium bis die
Kohle vollstindig verbrannt war. Nach Vereinigung beider Theile war
eine kohlenfreie Asche erzielt worden.

Zur quantitativen Analyse der Asche wurden grdssere Mengen
in der angedeuteten Weise behandelt, und nach den Angaben von
Bunsen*) in Wasser suspendirt, mit Kohlensiiure gesiittigt, dann zur
Trockne gebracht und einige Zeit der Temperatur von 160° ausgesetzt,
um gebildete Bicarbonate wieder zu zerstoren.

Nachdem das Gewicht festgestellt und der in Salzsiure nicht ge-
loste Theil in Abzug gebracht war, wurde sie in folgender Weise weiter
als »Reinasche« behandelt, wobei das Bunsen’sche Verfahren in Be-
zug auf den in Salzsiure loslichen Theil verlassen wurde, um die ver-
einfachte Methode nach Professor Dr. Hilger anzuwenden.

a) Analyse des in Wasser 1oslichen Theils.

Schwofelsiure, Chlor etc. wurden in der gewohnlichen Weise be-
stimmt, die Phosphorsiure nach einem von Wagner*¥) mitgetheilten
Verfahren und die Summe der Alkalien nach Entfernung der Phosphor-
sdure durch Baryumhydroxyd, worauf das Kalium als Platindoppelsalz
ausgeschieden und das Natrium aus der Differenz bestimmt wurde.

Die Kohlenstiure wurde nach Bunsen aus der zur Neutralisation
der gefundenen Basen fehlenden Siduremenge durch Berechnung gefunden.

*) Bunsen, Anleitung zur Analyse der Aschen und Mineralwasser.
**) Diese Zeitschrift 21, 289.
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b) Analyse des in Salzsidure loslichen Theils.

Dieselbe basirt im wesentlichen auf der verschiedenen Loslichkeit
der Phosphate in verdimnter Essigsiure.

Der durch Wasser ungeltst gebliebene Theil wurde mit Salzsiure
behandelt und nach Abscheidung der Kieselsiure mit Ammoniak in
nicht zu grossem Ueberschuss versetzt, wodurch die Phosphate des
Calciums, Magnesiums, Eisens und Aluminiums gefillt werden, wihrend
im Filtrat das urspriinglich als Carbonat vorhandene Calcium und Magne-
sium gelost bleiben. Diese letzteren waren in der Frucht an Pflanzen-
sduren gebunden.

Die gefillten Phosphate wurden nun auf dem Filter mit warmer
verdinnter Essigsdure behandelt, wodurch Calcium- und Magnesium-
phosphat in Losung gehen, wihrend die iibrigen Verbindungen der
Phosphorsidure ungeldst zuriickbleiben.

Dieser Theil der Analyse zerfillt daher in drei getrennte Unter-
suchungen; (vergl. Tabellen.)

Neben diesen chemischen Untersuchungen fithrte ich in den ein-
zelnen Wachsthumsperioden mikroskopische Priifungen der Friichte und
Fruchtstiele aus, wodurch ich speciell das Auftreten der Stirke in den
einzelnen Theilen zu erkennen bezweckte.

Ich komme hjerauf im Kapitel »Riickblicke« zuriick.

B. Resultate der Untersuchung der Kirschfrucht.
1. Sammlung vom 15, Mai 1890.

Die Friichte batten ungefihr die Grosse einer Erbse mit einem
Durchschnittsgewicht von 6,375 ¢ fir 10 Stick.

Die procentische Zusammensetzung vergl. Tabelle I

Von Sduren waren anwesend:

Aepfelsiure, Citronensiure und Bernsteinsiure; erstere in vor-
herrschender Menge; Spuren von Ameisen- und Kssigsiure.

Mikroskopischer Befund: Im inneren Fruchtfleisch war keine
Stirke nachweisbar, in den dusseren griinen chlorophyllhaltigen Schichten
selbstverstindlich. Auf dem Lingsschnitt des Stieles waren dagegen in
den drei bis vierreihigen parenchymatischen Zellschichten, welche die
den Stiel durchsetzenden Gefissbiindel nach aussen abgrenzen, ebenso
in der einreihigen Zellschicht, welche die Gefissbindel von dem Mark



iiber die Producte der Gihrung des Kirsch- u. Johannisbeersaftes etc. 409

trennt, deutlich kleine Stdrkekdrner, allerdings in geringer Menge, zu
erkennen. Im Fruehtfleich sowohl, wie im Stiel waren zahlreiche Calcium-
oxalatdrusen vorhanden.

II. Sammlung vom 21. Mai 1890.

An Grosse und Umfang hattep die Friichte nur wenig zugenommen,
dagegen war eine deutliche Kernbildung zu bemerken, indem das Endo-
carpium, welches bei der vorhergehenden Sammlung sich nur wenig
von dem Mesocarpium makroskopisch unterschied, jetzt schon eine Holz-
beschaffenheit angenommen hatte.

Das Durchschnittsgewicht betrug 8,259 ¢ fir 10 Friichte.

Die procentige Zusammensetzung vergl. Tabelle 1.

An Sduren wurden nachgewiesen:

Aepfelsiiure, Citronensdure, sowie Bernsteinsiure. Erstere in tiber-
wiegender Menge. Spuren von Ameisen- und KEssigsdure.

An Zuckerarten wurden gefunden: Dextrose, Lévulose, Inosit.

Fiir die isolirte Dextrose fand ich einen Reductionswerth fiir Kupfer
bei Anwendung von 0,125 Substanz von 0,241. Die Glykosazonver-
bindung hatte nahe bei 204 ihren Schmelzpunkt. Das polarisirte Licht
wurde durch eine 1 procentige Losung im 200 mm-Rohr um 1,01° (Wild)
nach rechts abgelenkt. '

Aschenanalyse vergl. Tabelle II.

Mikroskopischer Befund: Das Resultat ist dem bei Samm-
lung 1 gefundenen ganz gleich.

LI Sammlung vom 28. Mai 1590.

An Umfang hatten die Friichte zugenommen, ihre Farbe war noch
griin, hier und da schwache Firbungen, Kernbildung deutlich.

Das Durchschnittsgewicht von 10 Friichten betrug 13,21 g.

In Betreff der tibrigen Bestimmungen vergl. Tabelle I.

An Siduren wurden nachgewiesen: '

Aepfelsidure, Citronensiure, Bernsteinstiure, erstere wieder vor-
herrschend. Spuren von Ameisen- und Essigsiure.

An Glykosen: Dextrose und Livulose, sowie Inosit.

Der Reductionswerth der isolirten Dextrose betrug fir 0,125 =
0,240 Cu. Der Schmelzpunkt der Glykosazonverbindung lag nahe bei
204 9% Das polarisirte Licht wurde durch eine 1procentige Losung im
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200 mm-Rohr um 0,99° (Wild) rechts abgelenkt, also sehr nahe kom-
mend der Drehung fir reine Dextrose.

Aschenanalyse vergl. Tabelle IIL

Mikroskopischer Befund: Die Ansammlung der Stirke hatte
eine Zunahme erfahren.

IV. Sammlung vom 10. Juni 1890.

Die Friichte hatten starke Fidrbung angenomrmen, sie waren an-
ndhernd reif.

Das Durchschnittsgewicht von 10 Stiick betrug 30,8 g.

Dic iibrigen Bestimmungen vergl, Tabelle 1.

Von Siduren waren anwesend: Aepfelsdure, sowie Citronensiure;
Bernsteinsiure war nicht mehr nachzuweisen. Spuren Ameisensiure und
Essigsdure,

Mikroskopischer Befund: Die Stirke hatte in den Stielen
bedeutend zugenommen, in den Friichten war solche nicht zu entdecken.

V. Sammlung vom 19. Juni 1890.

Die Friichte befanden sich im villigem Reifestadiom. Das Durch-
schnittsgewicht fiur 10 Stick betrng 37,19 ¢.

Die procentische Zusammensetzung zeigt Tabelle 1.

Von Sduren wurden nachgewiesen: Aepfelsiure, Citronensiure,
sowie Spuren Ameisenstiure, Essigsiure.

An Glykosen: Dextrose und Livulose. Schwache Reactionen auf
Inosit traten ebenfalls ein.

Fiir die Dextrose wurden anniihernd dieselben Werthe, wie frither
angegeben, gefunden.

Aschenanalyse vergl. Tabelle IV.

Mikroskopischer Befund: In der Frucht war keine Stirke
zu entdecken, einige Drusen von oxalsaurem Kalk waren sichtbar.

Im Fruchtstiel dagegen waren im Vergleich zu den Beobachtungen
in den fritheren Wachsthumsstadien grosse Anhdufungen von Stirke an
denselben Ablagerungsorten zu constatiren.

C. Rickbliek.

Siehe Uebersichtstabelle der gefundenen Resultate. (Tabelle I).
Im Anfang der Entwicklung sehen wir constant den Wagsergehalt
der Friichte sinken und Trockensubstanz sich vermehren, wie das An-
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steigen der letzteren von 11,12 ¢ auf 17,87 g zeigt, hier beginnt aber
plotzlich ein enormes Wachsthum der Frichte, es steigt das Durch-
schnittsgewicht fur 10 Stick von 13,21 auf 30,80, also eine Gewichts-
vermehrung von 17,59 g, welche der Hauptsache nach durch eine er-
neute vermehrte Wasserzufuhr und grosse Production von- Zucker —
nahezu 5% — hervorgerufen wird. Im letzten Stadium ist wieder
ein Sinken des Wassergehaltes zu constatiren.

Der Siduregehalt nimmt in progressivem Maasse zu, in den letzten
Entwicklungsstadien etwas langsamer. Ks ist also wohl kaum anzu-
nehmen, dass auf Kosten der Siuren sich Zucker bilde, wie von einigen
Forschern die Ansicht ausgesprochen wird. .

Die stetige langsame Zunahme des Siduregehaltes entspricht der
von Beyer®) ausgefithrten Untersuchung an Stachelbeeren, wie auch
den erhaltenen Resultaten Berards*), wihrend Neubaner™*) auf
Grund seiner Forschungen eine Abnahme des Siuregehaltes beim Reifen
der Weintrauben constatirt. Die Thatsache, dass die Friichte trotz Zu-
nahme der freien Sduren beim Reifen nicht mehr in dem Grade fir
unseren Geschmack sauer erscheinen, wie anfangs, ist wohl lediglich der
Ansicht Berards gemiss der Vermehrung des Zuckers zuzuschreiben,
durch welchen die Sduren verdeckt werden.

Sehr interessant ist die Thatsache, dass in den ersten Stadien der
Entwicklung Bernsteinsiure nachgewiesen wurde. Durch den Beweis
der Anwesenheit dieser Sidure lidsst sich wohl die Ansicht aussprechen,
dass die beim Reifezustand vorhandenen Sduren sich im Laufe der Ent-
wicklung synthetisch aus Oxalsiure und Bernsteinsiure aufgebaut haben.

Das spiitere Verschwinden der Bernsteinsiure beim Wachsthum der
Friichte ist ausserordentlich unterstiitzend fiir die ausgesprochene An-
sicht. Die Nachweisung der Bernsteinsiure im Safte unreifer Trauben
wurde ebenfalls gefithrt durch W. Brunner und R. Brandenburg-).
Von Goldschmidtff) wurden in Excretbehiltern von Maulbeerbiumen
grosse Mengen Calciumsuccinat erkannt.

Bemerkenswerth ist die Art der Entwicklung des Zuckers. In den
ersten Anfingen sehen wir nur eine geringe procentische Zunahme, aber

*) Landw. Versuchsstationen 1365, S. 355.
**) Annales de Chim. et de Pharm. XVI.
¥) Versuchsstationen 1869, S. 416.

1) Zeitschrift fiir Chemie u. Pharmacie 1864.
1) Monatshefte fiir Chemie 3, 136.
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mit dem Stadium der plotzlichen Volumvergrosserung der Frucht be-
ginnt ein Ansteigen des Zuckergehalts von 4,42 auf 10,29.

In diesen Stadien der grossen Zuckervermehrung ergaben die Unter-
suchungen der Blitter ebenfalls einen Zuckergehalt und zwar steigend
mit der Zunahme in den Friichten und abnehmend im Reifezustand
derselben, ein Xrgebniss, das auch schon bei der Untersuchung der
Blitter der Weinrebe von Neubauer®) sowie von A, Hilger**) er-
halten wurde.

Eine wichtige Thatsache ist es, dass in diesem Material der Zucker
nur als Rohrzucker erkannt wurde, also an dem Orte seiner Entstehung,
an welchem keine Sduren anwesend sind und folglich eine Invertirung
nicht stattfinden kann, erscheint er uns in dieser Form, so dass wir
berechtigt sind, die Rohrzuckerform als die erst entstandene ansehen
zu diirfen. Eine weitere Unterstiitzung dieser Ansicht bietet das wech-
selnde Auftreten von Rohrzucker in der Frucht selbst. Es ist hier
besonders der Umstand hervorzuheben, dass Rohrzucker in den ersten
Stadien gefunden wurde, als die Sduremenge noch sehr gering war; im
weiteren Verlauf der langsamen Zuckervermehrung war solcher nicht
mehr nachzuweisen. Anders dagegen wihrend des starken Ansteigens
des Zuckergehalts von 4,42 auf 10,29, hier konnte wieder solcher nach-
gewiesen werden.

Durch die periodischen Untersuchungen, die ich mit dem Mikro-
skop ausfithrte, gelangte ich zu dem bemerkenswerthen Resultat, dass in
allen Stadien eine rege Wanderung der Stirke in den Fruchtstielen zu
beobachten ist, und zwar liessen sich in unverkennbarer Weise kleine
Stirkekorner in den die Gefdssbiindel umschliessenden Zellreihen nach-
weisen, ausser ihnen fanden sich noch zahlreiche Drusen von oxalsaurem
Kalk vor.

Die Menge der abgelagerten Stirke war in den unreifen Stadien
eine geringe, im Reifezustand dagegen eine ziemlich bedeutende.

Fremy**) constatirte bei der Untersuchung von Aepfeln ebenfalls
eine Stirke-Ansammlung.

Famintzin{) fand desgleichen Stirke in den Stielen der Wein-
trauben, er beobachtete jedoch eine Abnahme derselben der Menge nach

*) Landwirthsch. Versuchsstationen 1873, S. 427.

**) Landwirthsch. Versuchsstationen 1874, 8. 245,
*#%) Annal. de Chim. et de Physique 3. sér. T. 24.
1) Annalen der Oenologie 1872, 8. 249,
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beim Reifen der Friichte, wihrend ich bei der Kirschfrucht entschieden
das Gegentheil, eine Zunahme in diesem Stadium, feststellen konnte.

Fine Erkliarung fiir diese Thatsache wire vielleicht darin gefunden,
dass die in Wanderung begriffene Stirke durch die tbergrosse An-
fullung der Fruchtzellen mit Zucker etc. im Stiele wieder rickgebildet
wird und als Stirke sich niederschligt, wihrend in den Wachsthums-
perioden die Bedingungen fiir diese Stdrkeablagerung nicht in dem
Maasse vorhanden sind, in Folge dessen eine-nur spirliche Menge zu
beobachten ist.

Aus den Aschenanalysen, welche bei der 2., 3. und 5. Sammlung
vorgenommen wurden und deren Ergebnisse in den Tabellen II, III und
IV des ndheren angegeben sind, konnen wir ein stetiges Wachsen der
in Wasser loslichen Bestandtheile und somit also eine Zunahme aller
in Wasser loslichen Salze constatiren, insbesondere ist es das Kalium,
das eine grossere Zunahme erfihrt, auch die Phosphorsiure, an Alkali
gebunden, zeigt ein procentisches Ansteigen in den reiferen Stadien.
In den in Wasser unloslichen Theilen ist es der Kalk, der gemeinsam
mit Magnesia in der griinen Frucht an Pflanzensiuren gebunden war,
welcher eine Verschiebung in seinen Mengenverhéltnissen erfihrt,  indem
eine Zunahme in der Mitte der Entwicklung festzustellen ist, wihrend
im Reifestadium die Mengen procentisch abnehmen. Diese Thatsachen
stimmen mit den gefundenen Resultaten der vorhandenen Siurenmengen
iiberein, da deren Zunahme im Anfang eine grosse ist, und in Folge
dessen sich auch die betreffenden Salzmengen vermehren miissen, wihrend
in den letzten Stadien die Sdurevermehrung eine nur unbedeutende ist
und durch die gleichzeitiz zunehmende Volumenvergrosserung die Menge
der pflanzensauren Salze nothwendig abnehmen muss.

Die Eisenphosphate vermehren sich mit der Reife der Frucht.
Diejenigen des Calciums und Magnesiums gehen dagegen in ihrem Procent-
gehalt etwas herunter.

Il. Die Producte der Gahrung des Kirsch- und rothen
Johannisbeersaftes.

Die Bedeutung des niheren Studiums der Producte, welche bei der
alkoholischen Gihrung der Fruchtsifte gebildet werden, steht ausser
allem Zweifel.

Insbesondere ist es fir das Gebiet der Giihrungschemie von Werth,
derartize Untersuchungen zu unternchmen, um auf diesem schwierigen
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Gebiete weitere Stiitzpunkte zu schaffen und Kenntniss davon zu erlangen,
in welcher Weise die Githrung die in den Séften vorhandenen Korper
verdndert, beziehungsweise deren Mengenverhdltnisse verschiebt ete.

Das Material, welches ich verwandte, war Kirsch- und Johannis-
beersaft. Ersteren lieferte mir dieselbe Kirschenqualitit, die ich auch
zur vorhergehenden Arbeit zur Verwendung brachte, wihrend ich den
Johannisbeersaft aus priichtigen Beeren, die mir in freundlicher Weise
durch die Obstkelterei des Herrn Dr. O. Krafft in Schierstein a./Rh.
iiberiassen wurden, herstellte.

Nachdem ich mit dem frischen Saft die Bestimmung des specifischen

Gewichts, des Extractgehaltes, der Asche und der Gesammtsiure aus-
gefithrt hatte, diente derselbe nun zu folgenden Versuchen:

Kirschsaft 1.

1) 1 Liter Saft wurde in einem sterilisirten Kolben ohne Zusitze
bei gewdhnlicher Temperatur stehen gelassen, in derselben Weise

2) 1 Liter Saft mit 30¢ gut auvsgewaschener Bierhefe vermischt,

3) 1 Liter Saft, welcher mit Hiilfe von Rohrzucker in seinem Gehalt
an Zucker auf 20% gebracht war.

Kirschsaft 1L

1) 1 Liter Saft wurde mit dem dazu gehorigen Fruchtfleisch aber
ohne Kerne in einem sterilisirten, mit Watte verstopften Kolben
sich tberlassen, ebenso

2) 1 Liter Saft mit 30 ¢ Bierhefe gemischt,

3) 1 Liter Saft, welcher mit Rohrzucker auf einen Zuckergehalt von
20 % gebracht und mit 30 ¢ Hefe versetzt war.

Rother Johannisbeersaft.

1) 1 Liter wurde mit den zugehorigen Schalen ohne Zusitze sich
selbst iberlassen, ebenso

2) 1 Liter rciner Saft ohne Schalen und Zusitze,

3) 1 Liter Saft, dessen Zuckergehalt auf 20% erhioht war,

4) 1 Liter Saft, welcher mit 30 ¢ Hefe versetzt war,

5) 1 Liter Saft, welcher mit 500 g Wasser verdiinnt und auf einen
Zuckergehalt von 20% gebracht war,
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”

6) Dieselbe Mischung wie No. 5 mit 45 g Hefe versetzt,

7) 1 Liter Saft, welcher mit kohlensaurem Kali auf zwei Drittel der
Gesammtsiure abgestumpft, auf 20% Zuckergehalt gebracht und
mit 30 g Hefe versetzt war.

Die Gihrung verlief ausserordentlich verschieden.

Bei den mit Hefe versetzten Siften war dieselbe am raschesten
beendigt, indem nach 2-—3 Tagen schon die Kohlensiiureentwicklung
"aufhorte.

Die simmtlichen anderen Sifte waren in den sterilisirten, mit
Watte verstopften Kolben selbst im constanten Wasserbad bei 25--30°¢
nicht, oder sehr unmerklich zur Géhrung zu bringen.

Nach Entfernung des Wattepfropfens verlief der Process hei den
gezuckerten Siften in 4—5 Tagen, wiihrend diejenigen ohne Zusiitze
sehr langsam und wenig heftig vergohren, sie brauchten etwa 5 bis
7 Tage.

Nach Beendigung der Gihrung wurden die Sifte am Riickflusskiithler
bis zum mehrmaligen Aufkochen erhitzt, nach dem Erkalten in Flaschen
gefiillt und gut verstopft in liegender Stellung dem Keller tibergeben.

Nach 3 Monaten wurden nun die so hergestellten Weine untersucht
und zwar auf:

1) specifisches Gewicht,

2) Extractgehalt,

3) Mineralbestandtheile,

4) fixe Sduren,

5) flichtige Séduren,

6) Glyceringebalt,

7) Alkoholgehalt,

8) Einwirkung auf das polarisirte Licht,
9) Zuckergehalt,

10) Phosphorsiuregehalt.

Bei diesen Untersuchungen wurden die Methoden zur Anwendung
gebracht, welche in den Reichsvereinbarungen fiir die Weinanalyse zum
Ausdruck gebracht wurden.

Die beigegebenen Tabellen V und VI liefern ein ibersichtliches Bild
der erhaltenen Resultate.

Das  specifische Gewicht, der Extractgehalt, sowie die Mineral-
bestandtheile wurden den obwaltenden Verhiltnissen entsprechend, d. h.
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also durch den schwiicheren, beziehungsweise grosseren Alkoholgehalt,
sowie durch das Auftreten von unvergohrenem Zucker in natiirlicher
Weise beeinflusst.

Sehr auffallend ist die Thatsache, in welch’ eigenthiimlicher Weise
die fixen Siuren in ijhrer Menge durch den Géhrungsprocess herabgesetzt
werden. - Aus der Tabelle ersehen wir, dass speciell bei den mit Hefe
versetzten Siften die Sduremenge am meisten vermindert ist und am
wenigsten bei solchen ohne Zusitze, so dass wir fir die Kirschsaftgihrung
die Behauptung aufstellen konnen: Je lebhafter die Gédhrung von statten
geht, desto mehr wird die vorhandene Siuremenge herabgesetzt.

Die Menge der fliichtigen Sduren scheint lediglich von der Gihrungs-
dauer, beziehungsweise von der Linge der Lufteinwirkung auf den Saft
abhingig zu sein. |

Ueber die Bedingungen, welche den Glyceringehalt bestimmen, lassen
sich absolut keine niheren Schliisse aus den Resultaten ziehen; anf-
fallend ist in jedem Falle der Umstand, dass ein 20% Zucker enthal-
tender Saft eine nur wenig grossere Menge Glycerin zeigt, als der 12 %
Zucker enthaltende. '

Wenn man, wie es als Regel angenommen wird, 5% des Zuckers
als Material zur Bildung von Glycerin, Bernsteinsiure etc. ansieht, so
miisste doch der Glyceringehalt bei dem mit 20% Zucker zur Ver-
gihrung gebrachten Safte beinahe die doppelte Menge betragen.

Bei den Géhrungsproducten des Johannisbeersaftes ist diese eigen-
thitmliche Erscheinung noch mehr in’s Auge fallend.

Der Alkoholgehalt wird offenbar nicht durch die verschiedenen
Giahrungsverhéltnisse beeintrichtigt, hochstens in der Weise, dass die
vorhandenen Zuckermengen nicht zur vollstindigen Zersetzung gelangen
und demzufolge die Alkoholmenge eine geringere wird, wie dies bei den
ohne Zusitze zur Gihrung gelangten Siften stattfand.

Der Zucker, welcher nicht zur Vergibrung kam, erwies sich als
linksdrehender Invertzucker ohne Rohrzucker. Dieser Umstand ist aber
eventuell dadurch zu erkliren, dass die vergohrenen Sifte vor ihrer
Lagerung am Riickflusskiihler aufgekocht wurden, wodurch auf alle
Fille die kleinen, eventuell noch vorhandenen Rohrzuckermengen in-
vertirt wurden.

Die Phosphorsiuremengen werden, wie die Mineralbestandtheile
iberhaupt, durch das Steigen des Alkoholgehalts beeintriichtigt, wihrend
Hefezusatz die Menge in unverkennbarer Weise vermehrt.
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Die Anwesenheit der Fruchtschalen bei der Gihrung hatte einen
ghnlichen Einfluss auf den Phosphorsiuregehalt.

Bei der Giihrung des Johannisheersaftes gelten die Beobachtungen
ganz in derselben Weise, wie die Tabelle iiber diese Untersuchungen
zeigt; nur in dem Verhalten der fixen S#uren ist ein erheblicher Unter-
schied zu constatiren; wihrend die Mengen derselben in der lebhaften
Kirschsaftgihrung erheblich abnehmen, ist hier nur ein kleiner Riick-
gang festzustellen. Eine Erklirung fiir diese Thatsache ist wobl ledig-
lich in der Art der Zusammensetzung der vorhandenen Fruchtsiuren
zu suchen.

Wihrend in der Kirschfrucht vorwaltend Aepfelsiure zugegen ist,
hat man bei den Johannisbeeren Citronensiure als tiberwiegend vorhanden
zu betrachten.

Dié erstgenannte Sdure scheint offenbar leichter einer Zersetzung
anheimzufallen, wihrend die Citronensiure den Gihrungseinfliissen als
widerstandsfihiger entgegenzutreten scheint.

Die Glycerinbildung ist hier, worauf ich schon oben hingewiesen
habe, eine ganz auffallende. Der reine Saft mit 5,2 9% Zucker lieferte
mit oder ohne Hefezusatz 0,379 beziehungsweise 0,349 g Glycerin, der
20 % Zucker haltende Saft zeigt dagegen nur ein Steigen auf 0,6005,
wihrend wir doch etwa einen Gehalt von 1,2—1,4% analog der Gly-
cerinbildung im reinen Saft bei der Vergihrung erwarten miissten.

Ill. Charakteristisches Verhalten der Fruchtsifte von Ribes rubrum
und nigrum in chemischer und optischer Hinsicht.

Wie aus der unten folgenden Tabelle VII hervorgeht, liess ich
auf den frischen, klaren Saft der oben genannten Friichte die ver-
schiedensten Reagentien einwirken und erzielte mit simmtlichen mehr
oder minder gleiche Reactionen oder wenigstens solche, welche darauf
hindeuten, dass die den Siften eigenthiimlichen Farbstoffe in maher Be-
ziehung zu einander stehen. Zum Vergleich mit den Reactionen anderer
Pflanzenfarbstoffe habe ich diejenigen von Heidelbeer-, Kirsch-, Malven- und
Phytolaccasaft eingereiht. *)

*) Die Reactionen der vier letztgenannten Pflanzenfarbstoffe sind aus
ywHilger, Mittheilungen a. d. pharm. Inst. und Labor. f. angew. Chemie, Er-
langen“ entnommen.

Fresenius, Zeitschrift f. analyt. Chemie. XXX. Jahrgang. 28
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Sehr auffallend trat diese Erscheinung in dem optischen Verhalten
der Sifte uns entgegen.

Zu diesen spectroskopischen Untersuchungen diente ein Kirch-
hoff’scher Spectralapparat mit Millimeterscala und als Lichtquelle eine
Gaslampe.

Die Untersuchungsobjecte befanden sich in geeigneten Glastrogen,
deren Raum eine Dicke von 4 mm besass.

Um sowohl Maximal- als Minimalabsorption beobachten zu konnen,
wurde der Saft in urspriéinglicher Form sowohl als auch in concentrirtem
und verdinntem Zustand untersucht und dabei der Einfluss des Zusatzes
von Salzsiure, beziehungsweise Ammoniak constatirt.

Um einen directen Vergleich zu erzielen, stellte ich die Farben-
intensitit der Sifte mit Hillfe des Wolff’schen Colorimeters ein, und
zwar benutzte ich als Kinstellungslosung eine 30 procentige Kobaltnitrat-
losung. Der rothe Saft bedurfte hierbei einer Concentration, wihrend
der schwarze Saft mit Wasser eine Verdimnung bendéthigte.

Ein Vergleich ldsst sich durch folgende Verhiltnisse feststellen:

100 c¢ schwarzer Saft = 250 cc Kobaltnitratlosung.
100 ¢c rother Saft = 28¢c »

Ersterer stellt also hiernach beinahe die 10 fache Concentration des
zweiten rothen Saftes dar.

In den Spectren sehen wir auch in der That derartige Beziehungen
zwischen beiden obwalten. Hier verweise ich auf Tafel II.

Die Stiirke der Absorption ist durch die Ordinate, die Ausdehnung
der Absorptionsbinder durch die Abscisse angegeben.

Wir finden bei den eingestellten Séiften beinahe vollstindig gleiche
Absorption, wihrend die Zusiitze von Ammoniak und Salzsiiure bei allen
beiden analoges Findringen der Absorption nach dem Roth des Spectrums
bewirken. '

Auch hier habe ich zur vergleichenden Uebersicht die schon ge-
nannten Sifte von Heidelbeeren, Kirschen, Malven und Phytolacca heran-
gezogen und deren Einwirkung auf’s Spectrum, welche ebenfalls in der
genannten Arbeit festgestellt wurde, graphisch auf Tafel IT aufgenommen
und verweise ich des Niheren auf diese Arbeit.

Beim Vergleich der Absorptionsbdnder mit denen von Rothweinen
zeigt sich eine absolute Verschiedenheit, indem das Band bei diesen
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meistens zwischen E und F des Spectrums zum Theil mehr oder weniger
geloscht ist, um dann von F ab nach Violett von Neuem zu erscheinen.

Ammoniak- und Salzséiurezusatz bewirken dagegen ebenfalls ein Ver-
grosserung der Absorption nach und tber D hinweg.

Zur Erklirung der Tafel II bemerke ich, dass dieselbe folgende
Spectra, darstellt:

Fig. 1: Rother Saft urspriinglich.
» 2 s ' eingestellt.
» B » ,» ursprimglich 4~ HCL
» 4 » " " + NH;.
»  5: Schwarzer Saft urspriinglich.
» 6 » » eingestellt.
w 1 » ,, urspriinglich 4 HCL
;2 8 ” 9y 13 '+ NH3
»w 9t “ , 1:10 verdinnt 4 NHj.
- 10: Heidelbeersaft.
. 11: , -+ HCL
» 12: ’ + NH;.
» 13: Kirschsaft.
i 14: 9 + HCL
» 15: » —+ NHg.
,» 16: Malve.

, 17: ,, - HCL

» 18: ,, —+ NHs

» 19: Phytolacea.

» 203 ” + HCL
5 21: ” ~+ NHs.
5 22: Fuchsin.

» 28: Ponceau.

, 24: Roceelin.

28 %
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Das Verhalten einiger Pflanzensiifte

Siuren | Ammoniak | Kalkwasser | Bleiacetat | Aetzbaryt | Amylalkohol | Kupfersal
- ;
cone. HC1 | vor}i;lbe(li'-
gelbroth, | violett, . violett- | gehen entzieht -
Rother ﬁNO;—} un- spﬁ,ter violett, blaue Violetter dEHlZ;i e~ ;1’11]({:;
s [iverdndert, grossere 5 Nieder- |~ & :
Johannis- erdssore braun, Mengen Fallung, | “schlag | stuerten durch v
beersaft | Mengen | KOH bra:m Filtrat | gelbgriin [Saft etwas| Zusat:
Entfir- griin farblos | werdend, | Farbstoff | violet:
bun g Flltl‘u:t
hellgriin
conc, HC1| dunkel . violetter | Entzieht
Schwarzer | hochroth, | schwarz- violett | Wjedey. | Teichlich
HNO - blaue schlag |¢inen dun< pleipg
5 . 3 blan, dunkel . S | xelrothen
ohannis- ||gelbbraun KOH violett Fillung, | blaugriin Farbstoff,| nver
beersaft dan}? e dunkel- Filtrat | Worfend|” heim | tinder
scde‘::l({l' bl farblos Fllrtﬁrl?t Ansiduern
au g ebenso
cone. HCL beri gering. vgrerst entzieht
.. | Zusatz | violett, | . griinblaue
Hoiiel- carmoisiny yijlett |dann roth-| Stiinblaue Flocken dem ange-
' roth, !dann roth-|braun, bei| Flocken, Filty t, siuerten {olet
boorsaft | FNOs |braun,beiilingerem | Filtrat | 0 ISaftvoth-| o
. 1+ | lingerem| Stehen ; schmutzig|
entfirbt farblos violetten
Stehen miss- griin
langsam \yissfarben| farben Farbstoﬁ’l
cone. HCl entzieht
h - o
Fﬁ)ﬂi’she tief | violett, Ffla;{‘e J”Plfifg]i“ne dem ange
Kirschsaft HNO &1 dunkel- dann goiet, | £ rooken, suerton violetl
O3 blau | rothbraun Filtrat | Filtrat [Saft roth-
entfirbt gelb | hellgriin | violetten
langsam Farbstoff
riin griin, N
HOL | &% bei g ' :
. bei bei entzieht
Mal violett |.. langerem | . gelbgriine .
alven | . "¢ langerem Stehen lingerem Flocken keinen blan
Stehen . | Stehen Farbstoff
rosa b schmutzig . :
ge gelb blaugriin
blau-
blau, . blan
. riolett roth-
b vio ) .
Phvtol b _ bei Dit Aus- | violetter })lau entleeht unter
ytolaccal gelbroth | lingerem scheidung| Nieder- violette .| keinen | Flocke
Einwirken thor - 1l Flocken | Farbstoff | aussche
i blauroth | 0 ne! sentag dun,
[[ Flocken g




zu verschiedenen Reagentien.
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Tabelle VII.

In+H(I

(ycerin
+- Atkohol

Aether

Quecksilber-
oxyd

Mangan-
hyperoxyd

Brech-

ey Mennige
welnstein

Bleioxyd

entfirbt
langsam,
an der
Luft er-
scheint
die Farbe
wieder

roth
violett,
ange-
siuert
fuchsin-
roth

entzieht
kein
Farbstoff

Filtrat

vollstin-
dig

farblos

Filtrat
hellgelb
gefarbt

entzieht

nur zum
Theil den
Farbstoff

blau
violette
Farbung

entzieht
nur

wenig

Farbstofl

entfirbt
langsam,
erscheint
zum Theil
an der
Luft
wieder

dunkel-
roth
violett,
ange-
sduert
fuchsin-
roth

entzieht
wenig
rothen

Farbstoff

Filtrat
violett

Filtrat
gelb

dunkel | entzieht
violette |nur wenig
Firbung i Farbstofl
3

I

entzieht
unvoll-
sténdig,
Filtrat
hellroth

entfirbt
voll-
kommen,
Filtrat
beim
Stehen
rothgelb

entfirbt
voll-
kommen,
Filtrat
an der
Luft roth

entfirbt
voll-
standig,
Filtrat
sofort
intensiv

roth

entfirbt
voll-
stindig,
Filtrat
bleibt
farblos




