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Die angestellten Versuche beschr/inkten sich in erster Linie auf Roggenmehle 
mittelfriinkischer Herkunft, welche ich mir aus Mfihlen der Umgebung beschaffen 
konnte. :Naeh Angabe der Miil ler-- tei lweise konnte ich die Mahlbiicher einsehen--- 
waren die Mehle auf 82°/0 ausgemahlen. Sp~terhin war ich durch das Entgegen- 
k0mmen versehiedener Grot~tmiihlen in der Lage, Roggenmehle verschiedener Herkunft  
untersuehen zu k5nnen, wie in vorstehender Tabelle bemerkt ist. Ich mul~ hier be- 
merken, daI~ es anscheinend im Grof]mfihlenbetrieb schwieriger ist, genau zu ,be- 
stimmen, welchen Ausmahlungsgrad eine kleine gezogene Probe besitzt. Einzelne 
Mfihlen begrfindeten damit die UnmSglichkeit, Proben einer bestimmten Ausmahlung 
senden zu i kSnnen. Andere Miihlen teilten mit, dab die Art des Mahlverfahrens 
sowie der Walzen nicht ohne Einflu~ auf die Ausbeute sei, wieder andere glaubten, 
da sic nur ffir Weizenmahlung eingeriehtet seien, kSnnten die gezogenen Proben den 
Anforderungen nicht entsprechen usf. Das zur Jetztzeit erhiiltliche Material ist also 
anscheinend als Grundlage ffir derartige Versuche nur bedingt zu verwerten, immerhin 
erschienen bei der h~ufigen Wiederkehr der Ausmahlungsfrage diesbeziigliche Unter- 
suehungen geboten. :Es ist bei der Verschiedenheit der Roggenarten und der Wachs- 
tumsbedingungen einerseits, bei der Mannigfaltigkeit der Mahlverfahren andererseits, 
wohl nicht zu erwarten, dal~ ffir einen bestimmten Ausmahlungsgrad bestimmte Grenz- 
zahlen festgelegt werden kSnnen, aber dutch die Verbesserung der Untersuchungs- 
methoden und durch das Sammeln dieser Ergebnisse kSnnen auch hier Analysenbilder 
geschaffen werden, die zu positiven und bestimmten Schlu~fo]gerungen bereehtigen. 

Bromatologie der Friichte yon Cicer arietinum L. 
Von 

Dr. As.  Zlataroff. 

Mi~tei lung aus dem U n i v e r s i t a t s - L a b o r a ~ o r i u m  zu Sofia. 

[Eingegangen am 25. Januar 1916.] 

~ber  die chemische Zusammensetzung der Frfichte yon C i c e r  a r i e t i n u m  L. 
(Kiehererbse) h a b e  ich schon frfiher 1) eine vorl/iufige Mitteilung verSffentlicht. Die 
vorliegende Arbeit befat]t sich mit weiteren Untersuchungen fiber die Zusammensetzung 
der Frucht von C i c e r  a r i e t i n u m  L. 

Die Probe, welche zu dieser Untersuchung diente, zeigte folgende Zusammen- 
setzung der Trockensubstanz: 

Asehe . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2,87 °/o 
Rohfett . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6,30 ,, 
St~.rke . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50,32 ,, 
Rohfaser . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3,62 ,, 
Gesamtstickstoff . . . . . . . . .  . . . . . . .  3,34 ,, 
Eiweit~stickstoff . . . . . . . . . . . . . . . .  2,11 ,, 
Iqucleinstickstoff . . . . . . . . . . . . . . . .  0,10 , 

~) A. Z l a t a r o f f  und S. S t o i k o f f ,  Chemie und Mykologie der Frtichte yon Cicer  
a r i e t i n u m  L. Diese Zeitschr. 1913, 26, 246. 
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Ammoniakstickstoff  . . . . . . . . . . . . . . .  0,10 °/o 
Amidstickstoff  . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,01 ,, 
Aminos~iurenstickstoff . . . . . . . . . . . . . .  0,12 ,, 
Peptonstickstoff . . . . . . . . . . . . . . . .  0,007 ,, 
Stiekstoff in anderer Form (Differenz) . . . . . . . .  0,797 ,, 
Gesamtphosphors~ure naeh : N e u m a n n  (P20~) . . . . . .  0,998 ,, 
Lecithinphosphorsiiure nach S c h u l z e  (PeOs) . . . . . .  0,142 ,, 
Eiweil~ph0sphors~ure naeh I w a n o f f  (P205) . . . . . .  0,486 ,, 
Anorganische Phosphors~iure naeh I w a n o f f  (P~Os) . . . .  0,118 ,, 
Organische, 15sliche Phosphors~iure nach I w a n o f f  (P~O~) . 0,244 ,, 

Die Analyse der Asche erg'ab folgende Werte:  

CaO . . . .  10,19 % 
MgO . . . .  20,06 ,, 
K~O . . . .  28,38 ,, 
Na~O . . . .  4,12 ,, 
F e e  . . . .  2,20 ,, 

SiO~ . . . .  0,68 % 
P~O 5 . . . .  34,51 ,, 
SO s . . . .  3,64 ,, 
C I .  1,96 ,, 

Weiter  wurden in der Frucht  yon C i e e r a r i e t i n u m L. folgende Verbindungen 
nachgewiesen: Oxals~iure, Citronensiiure, Betain, Cholin, Adenin, Inosit, sowie ein neues 
Isomeres des Phytosterins,  das S 1 a n u t o s t e r i n (veto bulgarischen Namen der Kicher- 
erbse ,,S 1 a n u t o k" abgeleitet). 

Die OxalsKure win-de nach B e r t h e l o t  1) bestimmt, es wurde gefunden:  

ffir die 15slichen Oxalate . . . . . . .  0,002 °]o CaO 
fiir die unl6slichen Oxalate . . . . . .  0,005 °/o CaO 

Die Citronensi~ure wurde nach der Methode yon R i t t h a u s e n  ~) bestimmt. 

Die Analyse  des Calciumsalzes gab folgendes:  

0,1024 g Salz gaben 0,0133 g H~O, 
0,0891 g trockenes Salz  gaben 0,0299 g CaO. 

Fi i r  (C6HsOT).~Ca ~ . 4 H~O berechnet 12,63 °/o H 2 0  
gefunden 13,03 o/o ,, 

F i i r  (C~H5OT)~Ca 3 berechnet . . . . . .  33,73 °/o CaO 
gefunden . . . . . .  33,50 °/o ,, 

Die organischen Basen (Betain, Cholia  und Adenin) wurden nach folgender 
Methode bestimmt : 

Eine Probe yon 5 kg bearbeitete ich nach den Methoden yon S c h u l z e  8) und 
J a h n s 4). Die Analyse  der Chloroplatinate ergab: 

a) C h o l i n :  0,0811 g Chloroplatinat gaben 0,0258 g Pt. 
F i i r  (CsH~NOC1)ePtCI + bereehnet . . . .  31,64 °/o P t  

gefunden . . . .  31,81 °/o ,, 

i) B e r t h e l o t ,  Chimie vdgdtale et agricolo, Paris 1899, Bd. III, S. 218ff. 
2) Journ. prakt. Chem. 1884, 29, 357. 
8) t~er. Deutsch. Chem. Ges. 1889, 22, 1821; Jou,'n. prakt. Chem. 1884, 30+ 32. 
4) Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1893, 26, 1493; Compt. rend. 1885, 100, 804; vergl. Z l a t a -  

r o f f ,  Phytobiochemische Studien im Jahrbuch der Universitat za Sofia 1914, 8, 23. 
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b) Be ta in :  0,0964 g Chloroplatinat gaben 0,0294 g Pt. 

Ffir (CsHI~NO ~ . HC1)2PtC14 berechnet 30,21°/o Pt 
gefunden 30,52 °]o ,, 

Der Gesamtgehalt an Betain und Cholin betrug 0,02 °/o. 
In einer zweiten Probe bestimmte ich Cholin, Betain und Adenin 1): 
4 kg der feingemahlenen Friichte wurden mit heil]em Wasser wiederholt extrahiert, 

die Ausziige (etwa 30 1) mit 20°/o-iger BleizuckerlSsung ausgef/illt. Der Niederschlag 
wurde abgesaugt und gewaschen, das Filtrat mit Schwefelwasserstoff entbleit, auf etwa 

1 eingeengt, mit Schwefelsiiure bis zu 4 Vol.-°/o versetzt und mit konzentrierter 
Phosphorwolframsiiure unter ¥ermeidung eines gr51~eren ~berschusses ausgefiillt. Nach 
zweit/igigem Stehen an einem ktihlen Orte wurde der l~iederschlag abgesaugt, mit 
4 vol.-°/o-iger Schwefelsiiure sorgfiiltig gewaschen und durch Zerreiben mit krystal- 
linischem Atzbaryt und Wasser bei Zimmertemperatur zerlegt, das Filtrat dutch Kohlen- 
sKure veto fiberschtissigen Baryt sofort befrek, mit Salpeters~ure neutralisiert, his auf 
etwa 300 ccm eingeengt und mit 20°/o-iger SilbernitratlSsung versetzt, bis kein 
Niederschlag mehr entstand. 

Der so erhaltene Niederschlag wurde in folgender Weise verarbeitet: 

1. A d e n  in. Der Silbernitratniederschlag wurde mit einem Uberscbu]] vor~ 
Ammoniak behandelt; die nach Zerlegung der Silberverbindungen mit Salzsi~ure ge- 
wonneneu Chloride wurden in etwa 30 ccm Wasser gelSst und mit einer konzentrierten 
l~atriumpikratlSsung versetzt, wobei sich eine gelbe krystallinische Masse ausschied, 
welche aus hell]era Wasser umkrystallisiert wurde. Das Pikrat zersetzte sich, im 
Kapillarrohre erhitzt, bei 2 8 0 " 2 8 1  ° C. Ein Tell des Pikrats wurde dutch Salzsiiure 
zerlegt und das so erhaltene Chlorid in das C h l o r a u r a t  fibergeffihrt; das Chloraurat 
bestand aus gl/inzenden, orangefarbenen. Krystallen~ welche fiir die Analyse aus 
heifer verdiinnter Salzs~iure umkrystallisiert und im Vakuum bei 100 o getrocknet 
wurden. 

0,1016 g Substanz gaben 0,0426 g Au. 
Ftir Adeninchloraurat (C~HsN 5. HC1. AuCI3) berechnet 41,50 °/o Au 

gefunden 41,91°]0 ,, 

Im Kapillarrohr erhitzt schmolz das Pri~parat unter Zersetzung bei 2170 C. 
Das Pr~iparat gibt die Xanthinprobe und die W e ide l ' sehe  Probe nicht; die 

Reaktion mit Diazobenzolsulfosfiure bei Vermeidung eines Alkaliiiberschusses ist positiv 
(B u r i a n 'sehe Probe). 

Die Mutterlauge des Adeninpikrates wurde nur qualitativ untersucht. Sie gab 
die Xanthinprobe. 

2. F i l t r a t  vom S i l b e r n i t r a t -  u n d  B a r y t h y d r a t n i e d e r s e h l a g .  Das 
Filtrat wurde veto Silber und Barium befrelt und dann in gewShnlicher Weise wieder 
mit konzentrierter Phosphorwolframsiiure gefiil]t und mit einem ~Tberschu~ yon Baryt- 
hydrat digeriert. Die so erhahene alkalische Fliissigkeit wurde vom Atzbaryt befreit, 
mit fiberschfissiger Salzsiiure angesfiuert, eingeengt und dann im Vakuumexsiccator 
krystallisieren gelassen. Die so erhaltene Masse wurde in Alkohol aufgenommen, 
dann mit alkoholischer SublimatlSsung gef~illt. Die QuecksilberdoppelsaIze wurden 

1) Vergl. T h i e r f e l d e r  in H o p p e - S e y l e r ' s  Handbuch 1909, S. 758. 
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mit Schwefelwasserstoff zersetzt, die gewonnenen Chloride im Vakuumexsiccator stehen 
ge]assen und die so erhaltene Masse mit absolutem Alkohol fraktioniert digeriert, 
wobei das Chlorhydrat des Cholins unl5slieh bleibt. Durch wiederholte Bearbeitung 
mit kaltem absolutem Alkohol wurden die Chlorhydrate des Betains und des Cholins 
ganz rein gewonnen. 

Ein Tell der Chlorhydrate wurde in die Chloraurate iibergefiihrt, die Doppel- 
salze wurden im Vakuumexsiccator getroeknet. 

Die Analyse ergab: 

a) C h o l i n :  0,2012 g Substanz gaben 0,0902 g Au. 

Fiir Cholinehloraurat (CsHI~NOC1.AuCI3) bereehnet 44,49 °/o Au 
gefunden , 44,84°]o ,, 

b) B e t a i n :  0,1922 g Substanz gaben 0,0834 g Au. 

Fiir Betainchloraurat (C~H12NO 2.HC1.AuCI~) berechnet 43,13 °/o Au 
gefunden 43,37 °/o ,, 

Das Filtrat yon der ersten Phosphorwolframs~iurefi~llung lieferte nach der Be- 
freiung yon Schwefelsiiure und Phosphorwolframsiiure und starkem Eindampfen im 
Vakuum Krystalle yon Inosit. Die Mutterlauge vom Inosit wurde nicht unter- 
sucht. 

S l a n u t o s t e r i n .  Aus dem iitherischen Extrakt der Kichererbse erhielt ich 
sowohl nach der Methode yon B 6 m e r  1) als auch naeh der Methode yon R i t t e r  ~) 
ein neues Isomeres des Phytouterins. Die neue Substanz ist krystallinlsch und sehmilzt 
bei 136--137 o, ihr Acetat schmilzt bei 128 °. Das Slanutosterin enth~lt zwei Doppel- 
bindungen. 

Die Analy~e ergab: 

0,0968 g Substanz gaben 0,0207 g t tsO und 0,2971 g CO~. 
Fiir C~6H4~O berechnet 84,25°/o C; 11,43°/o I-I 

gefunden 83,71o]o ,, ; 11,99O/o ,, 

Die Verbindung gibt die Reaktionen yon L i e b e r m a n n ,  T s c h u g a e f f  und 
H e s s e .  

Der Steringehalt betriigt im extrahierten Fette 0,3 °/o, auf trockene Kichererbse 
berechnet 0,0022 °/o. 

1) Diese Zei~schr. 1898, 21, 81 und 532; vergl. Fah r ion ,  Zeiischr. f. angew. Chem. 
1898, 11, 267; v, Baumer,  Zeitschr. f. angew. Chem. 1898, 11, 555; Kreis  und Wolf ,  
Chem.-Ztg. 1898, 22, 805. 

e) Vergl. Ubbelohde 's  Handbuch der Chemie und Technologie der 01e und FeLte. 
Bd. I, S. 263. 


