Ueber die Zusammensetzung einiger Nektar-Arten.
Vou

A. von Planta.

(Aun dm »gricultur-chemiHchen Laboratorium de» Polytechnikums in Zirich.)
(Der Redaction zugegangen am 12. Februar 1886.)

Leber die chemische Zusammensetzung des Nektars der
Pflanzen besitzen wir auf Grund friherer Untersuchungen
nur unvollstandige Kenntnisse. Die Literatur tGber den Nectar
i>t fieilich ziemlich umfangreich; die Angaben aber, welche
in den bezlglichen Arbeiten, so z. B. in dem schonen Werk
\on Gaston Bonnier, «Les Nectaires, Etude critique
anatomique et physiologique» (einer gekronten Preisschrifl
der Academie der Wissenschaften zu Paris)»), zu finden sind,
betieilen weit mehr die botanische als die chemische Seite
des Gegenstandes. Worin der Grund dafir liegt, ist leicht
zu errathen; es ist im Allgemeinen sehr schwer,, von einer
| fltinze den Nektar in einer fur die chemische Untersuchung
genugenden Menge rein zu gewinnen. Doch machen einige
Gewéchse eine Ausnahme; vor allem ist hier zu nennen die
am ~aP der guten Hoffnung einheimische Protea mellifera,
deren Bliithen den Nektar so reichlich enthalten, dass man
ihn leicht in grosserer Quantitat zu sammeln vermag.

Im Verfolg meiner Studien Uber den Haushalt der Bienen
war es mir von Interesse einige Arten des bekanntlich zur
Honigbereitung dienenden Nektars auf ihre Bestandteile'
untersuchen zu koénnen. Als ginstigstes Untersuchungsobject
musste der Nektar der Protea mellifera erscheinen; naeh

1 Erschienen zu Paris bei M. Masson 1879.
Zeitschrift flr physiologische Chemie, X. |(J
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langerem Bemuhen gelang es mir durch die Vermittlung einiger
. Spater noch zu nennenden Personen denselben in ausreichen-
der Menge zu erhalten. Ausserdem untersuchte ich den
Nektar zweier in unsern Béarten oder Gewachsh&usern sieh
findenden Pflanzen der Bignonia radicans und der Hoya
carnosa. Endlich wurden noch einige Bestimmungen in dm
Nektar-haltigen Flussigkeiten ausgefihrt, welche man durch
Behandeln von Blithen mit destillirtem Wasser erhélt.

Die nachfolgende Arbeit wurde unter Beihilfe von Prof.
E. Schulze ausgefiihrt ; die botanischen Aufschliisse verdank,
ich der Gefélligkeit der Herren Prof. C. Gramer und Dr.
Dufour am eidgen. Polytechnikum.

I. Nektar de Protea mellifera.

Botanisches. Der Gefélligkeit des Herrn Prof. G.
Gramer verdanke ich folgende Notizen: «Es gibt eine gros-e
Zahl (ca. Go) Protea-Arten; alle leben in Afrika. Honig lie-
fert nicht nur Protea mellifera, sondern auch andere, In
seiner Flora capensis *) sagt Thumberg Uber Protea nrelli
fera (Zuykerbosches, Zuykerboom, Tulpboom) : dieselbe bliint
hauptsachlich im Herbst, im Marz und den folgenden Monaten.
Die BlithenkdplVVhen sind zur Bluthezeit oft zur Halfte mit
wassrigem Honigsaft angefillt, welcher von Insekten und Fn-
reinigkeiten durch Filtration befreit und auf gelindem Feuer
eingedickt einen vorzuglichen Syrup liefert, der gegen Husten
und andere Brustkrankheiten getrunken wird. Aehnliclies
berichtet er von Protea speciosa, welche im April bliht.
Gleiche Angaben finden sich bei Bise ho ff (Lehrbuch der
Botanik Bd. 3, 1848) der hierzu auch mehrere neuhollan-
dische Banksien rechnet, sowie bei Oken und Schnitzlein.
In Le Maoui et Decaisne, Traité générale de Botanique
1868, heisst es: Banksia- und Protea-Arten dcstilliren grosse
Mengen eines zuckrigen Saftes, welchen die Bienen begierig
einsammeln. Der von Protea mellifera, lepidocarpon. und
speciosa wird am Cap der guten Hoffnung unter dem Namen

*) Stuttgart 1873.



Shop de Protea, Boschjesstroop, als Brustmittel angewendet.
Im Botanical Magazine aus der friheren Periode (1795*
IMtf und 1800) finden sich Abbildungen verschiedener Prqtea-
*Arten.

hinein Biiot des Herrn Hickel, Missionar einerHerren-
liMIcrslalion im Caplande, entnehme ich noch folgende An-
p.hcii Uber Protea mellifera: «Die Pflanze ist strauchartig
nml durchschnittlich 0 I'uss hoch; sie wachst am besten int
Sande (in der Niederung am Meer und gegen die BerghOhen
liinnnj. Die Blathe ist ein grosser Kelch, 't Zoll lang, 5 Zoll
mi Durchmesser, unten heller und nach der Spitze dunkler,
nieisl rosa oder gelb. Die Blatter des Strauches sind
naht schon, dberhaupt macht der Strauch keinen an-
ziehenden Eindruck. Beim Sammeln des Nektars wird die
liluithc abgerissen und der im Kelch befindliche Nektar aus-
MNeschiittet.»

A. | ntersuch ung des zur Syrup-Consistcnz'
eingedainpften Nektars.

Ich erhielt den Nektar der Protea mellifera zuerst nur

m derjenigen Form, in welcher er in der Capstadt verkauft
wird, namlich eingedickt bis zur Syrup-Consislenz. Durch
| unit!lung des Herrn Missionsdireclors v. Dewitz inNieskv
kr, ith im 188« In den Besitz von 2 Flaschen
Milchen Proteasyrups. Der Inhalt der einen Flasche wog
'S- gr, derjenige der andern 1055 gr. In beiden Flaschen
v'l' s™ll _eine »,al'ke kryslallinische Ausscheidung, Uber deren
ur f|,atcr Naheres mitgetheilt werden wird. Aus der
\lasclle bl'acllle id" dieselbe heraus und befreite sic
durch Abpressen zwischen Filtrirpapier moglichst vom an-
;U,gender, Syrup; sie wog 1159 gr. (=11,98 Procent des
| 'asc mninhaltes). Die zweite Flasche wurde in warmes Wasser

< as le Krystallc sich wieder in dem Syrup aufgel6st

“le s° erhaltene, in ihrer Beschaffenheit dem ur-
'I'iunghchen Proteasyrup entsprechende Flussigkeit' wirde
| rir’ um eme Men8« suspendirter Stoffe (Pollenkérner étc.)’
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zu beseitigen und sodann zur Ausfihrung analytischer Be-
stimmungen benutzt.

ITeber die Eigenschaften dieses Syrups ist Folgendes
anzugeben: Derselbe bildete eine dunkelbraune Flassigkeit
von aromatischem, an Bananen erinnernden Geruch und an-
genehmem sitssem Geschmack. Das specifische Gewicht des-
selben, bestimmt mit Hulfe eines Pyknometers bei 15- war
= 1,375 (eine zweite, in einem 20-cbcm.-Flaschchen ausge-
fuhrte Bestimmung ergab die Zahl 1,372). Eine wassrige
Losung des Syrups zeigte schwachsaure Reaction; sie gab
weder mit Bleiessig und salpetersaurem Quecksilberoxyd noch
mit Phosphorwolframsaure (unter Zusatz von Schwefel- oder
Salzsaure) einen Niederschlag; Eiweisskorper fehlten also hier
vollstandig. Es waren aber Uberhaupt keine stickstoffhaltigen
Stoffe vorhanden; zwei nach der Methode von Kjeldahl
ausgefihrte Bestimmungen hatten ein ganz negatives Resultat.

Ich bestimmte im Syrup den Gehalt an Trocken-
substanz, an Zucker und an Aschebestandlheilen.
Zur Bestimmung des Trockengehalts wurde die wassrig.*
Losung von 0,5183 gr. Syrup unter Zusatz von etwas reiiieni
Sand in einem Platinschalchen eingedunstet, der Ruckstand
sodann bis zur anndhernden Gonstanz des Gewichts bei 10'K
getrocknet. Ich erhielt 0,3805 gr. Trockensubstanz = 73,41 »
des Syrups. Zwei andere Bestimmungen ergaben 73,03°.
und 73,00°0 Trockensubstanz. Der mittlere Trockengelialt
betrug demnach 73,17 °/o.

Zur Bestimmung des Gehalts an reducirendem Zucker
(G ly kose) wurden 20 ebem. Syrup = 27,44 gr. mit Wasser
auf das 600fache des Volumens verdunnt, die so erhalten.*
Flussigkeit (welche nur noch schwache Farbung zeigte) mit
Fehling'scher Losung titrit, unter Befolgung der von Soxhb t
gegebenen Vorschriften. Von jener Flussigkeit waren 20 ebem.
erforderlich, um 10 ebem. Fehling’scher L6sung (entsprechend
0,05 gr. Glycose) zu reduciren. Demnach enthielten 20 cbcm.
Syrup (= 27,44 gr.) 19,2300 gr. Glykose.
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Aus diesen Zahlen berechnet sich fir den Syrup ein

i liait von
70.08% Glykose

Ini)t> ebem. der durch Verdinnen des Syrups mit Wasser
.rlialtenen Flussigkeit wurde zur Inversion von*etwa vorlian-
dencm Rohrzucker mit =2 Normalsalzsaure in dem von Soxhl'ct
angegebenen Mengeverhaltniss Va Stunde lang erhitzt, dann
nnitralisirt und wieder auf 1000 ebem. gebracht, hierauf mit
[-Vhiing’scher Lésung titrirt. Zur Reduction von 10 cbcin. der
letzlern LoOsung waren nun 25,5 cbcin. der ZuckertlUssigkeit
erforderlich.

Aus diesen Zahlen berechnet sich fir den mit Salzsaure
In handelten Syrup ein Gehalt von 71,40 % Glykose. Durch
«las Erhitzen mit Salzsaure ist demnach der Glykoscgehalt
um 1,38 °) Vermehrt worden. Es darf wohl als berechtigt
befrachtet werden, dass man dieses plus an Glykose (durch
Multiplication mit 0,05) auf Rohrzucker berechnet. Demnach
enthielt der Syrup

70.08 % (Mykose, v
1.31% Rohrzucker,
zusammen 71,30 % Zucker.

Vergleicht man diese Zahl mit dem Trockengehalt des
Symp< (=73,17%0), so sieht man, dass neben Zucker nur
hochst geringe Mengen anderer Bestandteile im Syrup sich
verlanden.

Feber die Natur des im Syrup vorhandenen Zuckers
gab die Untersuchung der aus dem Syrup ausgeschiedenen
Krystalle noch n&hern Aufschluss. Diese Krystalle erwiesen
ddi nadmlich als Traubenzucker (Dextrose).

Leber den Gang, welcher bei Untersuchung dieser Kry-
‘talh* eingehalten wurde, ist folgendes anzugeben.: Nachdem
aus der einen der beiden mir zugekommenen-Flaschen der
thissig gebliebene Theil des Syrups ausgegossen war, wurde
die Hasche zerschlagen, die in derselben befindliche Krystatl-
lll;,s*,"  hcrausgenommen und durch Abpressen zwischen
Hi'-sspiipiei- so vollstdndig wie moglich vom anhéangenden
>yrup betreit. Ich erhielt so 115,0 gr. einer nur noch schwach
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gefarbten Zuckermasse. Dieselbe wurde wiederholt mit
kochendem Oiprocentigem Alkohol behandelt, die so gewon-
nenen Losungen vom ungeldst gebliebenen Thejle des Zuckers
abfiltrirt und dann Uber Schwefelsdure gestellt. Der aus
diesen Losungen auskrystallisirte Zucker wurde durch Wieder-
holung des Umkrystallisirens weiter gereinigt. Ich erhielt ihn'
so in ganz farblosen, kleinen prismatischen Krystallen. Die-
selben waren nicht gut genug ausgebildet, um gemessen
werden zu konnen (auch dann nicht, als sie aus Methylalcolmi
urnkrystallisirt worden waren); dass aber Traubenzucker vor-
lag, Hess sich durch anderweitige Prifung derselben mit
Sicherheit feststellen.

Ich bestimmte zundchst das Verhalten des Zuckers gegen
Fehling’sche Losung. Zur Reduction von 10 ebem. dieser
Ldsung waren 0,05 gr. Zucker erforderlich; demnach besass
der Zucker das Reductionsvermogen”der Dex trose. Durch

Erhitzen mit Sduren wurde sein Reductionsvermdgen nicht
geandert.

Das Drehungsvermdgen des Zuckers wurde mit Hilfe
eines Soleil-Vontzke’'sehen Polarisationsapparates bestinmit.
Flr die Bestimmung diente ein Praparat, welches dreimal
aus Weingeist urnkrystallisirt worden war. Eine Ldsung,
welche in 20 cbem. 2,0035 gr. Substanz enthielt, drehte Lei
17° im 2(0 mm.-Rohr 30,3° nach rechts. Daraus berech-
net sich a D = 52,3, eine Zahl, welche den von Tollen-
tir 1raubenzucker angegebenen Werthen sehr nahe liegth.
Die frisch bereitete Losung besass ein starkeres Drehuiig-
vermogen ; demnach zeigte der Zucker die bekanntlich «ler
Dextrose zukommende Erscheinung der Birotation.

Die Phenylhydrazin- Verbindung des Zuckers, welche
durch Erwarmen einer mit etwas salzsaurem Phenylhydrazin
und etwas essigsaurem Natrium vermischten Zuckerl6suitg
dargestellt wurde, zeigte die Eigenschaften der Phenylhydrazin-

M Berichte »ler deutschen chemischen Gesellschaft, Bd. 9, S. LY'U.



wenn schon diese Ergebnisse zu dem Schlisse flhren
dass die aus dem Syrup auskrystaljirte Zuckerart
Poxtrose war, so wird jeder Zweifel beseitigt, wenn zu
|p» vVorher angefiihrten Thatsachen noch die Ergebnisse einiger
Versuche hinzugenonimen werden, welche Herr Prof. Kiliani
in Munchen mit dem fraglichen Zucker ausgefihrt hat. Seiner
gefalligen brieflichen Mittheilung entnehme ich folgendes:

Erhitzt man den Zucker mit 3 Th. Salpetersdure vom
sjiecilischen (Jewicht 1,2 mehrere Tage im Wasserbad«* auf
neutralisirt dann die Losung durch reine Pottasche

mid Ubersattigt sie hierauf mit Essigsdure, so scheidet sich
im Verlauf von wenigen Stunden eine reichliche Menge von
sturem traubensaurem Kalium in den bekannten characteristisch
geformten Nudelchen aus. LOst man | Th. des Zuckers in
n Th. Wasser und fugt dann 2 Th. Brom hinzu, so vor-
schwindet das letzten* in ca. 0—10 Stunden. Nach Vertagung
dr- noch geldsten Broms durch schwaches Erwarmen und
mell Entfernung der gebildeten BromwasserstofTsdure durch
Silheroxyd enthalt die Flussigkeit eine betrdchtliche Menge
von (ilykonsuure, welche durch die Analyse des character
ristisehen, nach Herzfeld (Liebig's Annalen 3d. 220, S. 343)
gereinigten Kalksalzes identificirt wurde: 0,2000 gi;. des Uber
Schwefelsdure getrockneten Salzes lieferten 0,0330 gr. CaO

berechnet fir: gefunden ;
UV. Hu O7) 2 Ca -f H20
Ca0O 12,:»% 1159%"

Oemnach kann es keinem Zweifel unterliegen, dass der Zucker
Traubenzucker ist.

Die Prifung des Protcasyrups im Polarisationsapparat
[“igle, dass derselbe ziemlich stark linksdrehend war,
I'm die Bestimmung ausfihren zu kdnnen, musste der Syrup
“lilfarbt werden ; dies gelang durch Behandeln mit Thierkohle.
lo ¢brm. Syrup werden mit Wasser auf 50 ehem. verdinnt;
die so erhaltene, durch Thierkohle entfarbte Ldsung'drehte
in Soleil-Yentzke'schen Polarisai ionsapparat im 200 mm.
Bohr 18" nach links.
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Halt man dieses Resultat mit der Thatsache zusammen,
dass aus dem Proteasyrup Dextrose auskrystallisirt, so
muss man es fir sehr wahrscheinlich erkléren, dass neben
dieser Zuckerart im Syrup Levulose sich vorfindet. Es
scheint, dass Levulose und Dextrose nicht in demjenigen
Mengenverhéltniss vorhanden sind, in welchem sie dure!»
Inversion des Rohrzuckers entstehen, sondern dass die Levu-
lose Uberwiegt; andernfalls konnte der Syrup nicht stark
linksdrehend sein.

Prafung auf Ameisensaure: Da im Bienenhonig
eine geringe Menge von Ameisensaure nachzuweisen ist, so
war es von Interesse, den Syrup auf einen Gehalt an dieser
Saure zu untersuchen. Eine Quantitat des Syrups wurde im
Wasserdampfstrom der.Destillation unterworfen, das Destillat
nach Zusatz von etwas Silbernitrat erhitzt. Es trat eine
schwache Reduction der Silberlosung ein. Es kam mir jedoch
der Gedanke, dass diese Erscheinung vielleicht durch einen
flichtigen Korper bewirkt sein konnte, welcher mit (ber-
destillirte und sich zum Theil in der Kihlrohre als weisser
Anflug absetzte. Ich verdampfte daher das Destillat nach-
dem es zuvor durch Soda neutralisirt worden war zur Ent-
fernung jenes fllchtigen Korpers im Wasserbade, destillirb*
den Rickstand aufs Neue mit Schwefelsdure und erwéarmte das
nun erhaltene Destillat wieder mit Silberlésung. Es trat nun
keine Reduction ein; demnach war keine Ameisensaure vor-
handen.

Um die Menge des im Vorigen erwdhnten fllichtigen
Korpers zu bestimmen, welcher wahrscheinlich den ange-
nehmen fruchtartigen Geruch des Syrups bedingte, schittelte
ich den mit Wasser verdinnten Syrup mit Aether aus. Dir
aetherische LoOsung wurde der Destillation unterworfen, der
Ruckstand Uber Schwefelsdure getrocknet. 81 gr. Syrup
gaben so 0,0755 gr. Rickstand. Es ist anzunehmen, dass
ein grosser Theil dieses flliichtigen Korpers bei dem im ( aji-
lande erfolgten Eindunsten des Protea-Nektars zur Syrup-
coosistenz verloren gegangen ist.



Bestimmung des Aschegehaltes. 63gr. Protea-
S\mp gaben beim Veraschen in einer Platinschale 0,6806 gr.
liilvVkstand ; darin waren 0,0123 gr. Sand enthalten. Der
(iohaH des Syrups an reiner Asche betragt demnach 1,06 °o
— 145% der Trockensubstanz. Die wassrige LoOsung der
Ascho reagirte stark alkalisch, In dieser L&sung- wurden
PliO'pliorsaurc, Schwefelsaure, Salzsaure, Kali, Natron, Kalk
Magnesia nachgewiesen. Einige quantitative Bestimmungen,
(Idyii Genauigkeit jedoch durch den Umstand beeintrachtigt
wird, dass nur eine geringe Substanzmenge angcwendet wer-
ik-n konnte, gaben folgende Resultate: 6

In 100 Theilen Asche:

Phosphorsaun™.............ccccoov e, 1,0V Th.

Schwefelsaure - - - - - - - = 4,04

Chlor e, 7,80 «

Kali e e e = e e 15,00 *

Schliesslich sei noch der Gehalt des nichtfiltrirten Syrups
an <usp(*ndirten Stoffen (Pollenkorner etc.) aufgefihrt.
01 gr. Syrup gaben 0,1982 gr. Filterrickstand. Nachdem von
Herrn Prof. G. Gramer mir gemachten MittheMungen stimm-
li'ii die aus dem Syrup abfittrirter. Pollenkdrner im Aussehen
unter dem .Microscop vollstandig mit den Pollen der Protea
mellifera aus der hiesigen botanischen Sammilung Uberein
eine Thatsache, welche als ein Beweis flr die Echtheit des
Syrups angesehen werden kann.

B. Untersuchung des frischen Proteanektars.

Mit den im Vorigen mitgetheilten Versuchsergebnissen-
konnte ich mich noch nicht begntgen; es erschien mir
wunschenswerth Proteanektar zu untersuchen, welcher nicht
zuvor einer Eindampfoperation unterworfen worden war.
hieses Ziel liess sich nur erreichen, indem auf den frisch ein-
gi'sannnelten Nektar eine der Ublichen Conservirungsmethoden
aiigewendet und derselbe dadurch befahigt wurde, den weiten
Transport ohne Veranderung zu ertragen. Wahrend ich ver-
ladt nissmassig leicht in den Besitz des Proteasyrups gelangt
war, fiel es mir sehr schwer, frisch conservirten Proteanektar
zn erhalten. Nur der Ausdauer und Willenskraft des Herrn



Missionsdirectors v. Dewitz in Niesky, sowie der Herren
Hickel und Het ta sch, Missionédre der Herronlmterstation'en
im Gapland verdanke ich es, dass mein Wunsch sich erfillen
liess. Ich Page diesen Herrn hiermit 6ffentlich meinen warmen
Dank.

Zunachst trug es sich, wie conseryiren? Ich schin-
den obengenannten Herren vor, den frisch eingesammeHen
Nektar in kleine Blechbiichsen von 0 cm. Héhe und 0 cm.
Durchmesser einzulullen, sodann die Biichsen zuzul6then und
1 Va_—_ Stunden lang im kochendem Wasser zu erhitzen.
Dieses Verfahren erwies sich auch als geeignet. Welche
Schwierigkeiten aber der Durchfiihrung meines Vorschldge*
aus den an Ort und Stelle obwaltenden Verhéltnissen er-
wuchsen, davon hat Herr Missionar llickel in einem Briefe
eine interessante Schilderung entworfen. Schliesslich aber
wurde das vorgesteckte Ziel erreicht und im August |ssé
sah ich mich im Besitz von H Blchsen mit Nektar. Die bei
Untersuchung des letztem erhaltenen Resultate tlieile ich in
Folgendem mit. Der Nektar bildete eine gelbliche, nicht ganz
klare Flissigkeit; er besass ebenso wie der Proteasyrup einen
aromatischen, an Bananen erinnernden 'Geruch und einen s In
angenehmen stssen Geschmack; die Reaction war sehr schwach
sauer. Nach der Filtration durch Papier zeigte er nur noch
eine ganz schwache Trubung. Die auf dem Filter zurtick-
gebliebene geringe Substanzmenge zeigte unter dem Mikroscnp
Pollenkdrner und Sprosshefepilze; letztere waren aber, wie
einige von Herrn Dr. Dufour ausgefiihrte Versuche zeigtenl),
abgestorben (die Conservirungsmethode war also von Wir-
kung gewesen). Der tiltrirte Nektar gab weder mit Bleiessig

*) Diese Versuche wurden in folgender Weise ausgefiuhrt: Kin-
der mit Nektar gefullten Hichsen wurde mittelst einer Pfrieme angeh'dirt.
etwas von dem Nektar mittelst einer Pipette herausgenommen uni .mt
<las Filter gehracht; Pipette, Trichter, Filter etc. waren zuvor hei Dire»
stérilisat. Etwas von dem Filterrickstahd sowie auch etwas fil.--i_ri
Nektar wurden in sterilisirte Glasschalen gebracht, mit Buehner’s<lei
Nahrgelatine beschickt und mehrere Tage sich seihst Uberlassen, K-
war keine Entwicklung von Pilzen zu bemerken; demnach waren die-
selben als abgestorben zu betrachten.



und -alpetersaurem Quecksilberoxyd, noch mit Phosphqrwolf-
ramsdure (unter Zusatz von Salzsdure oder Schwefelsiure)
einen Niederschlag. Fur das specifische Gewicht wurden
mitfelst einer W es tphaP schon Waage bei 15° C folgende
Zahlen gefunden:

Nektar aus Blchse | .o, 1,07£,

P 1,078.
.................... " cevnreeneeneenneeneeneen LOTT.

Bestimmung des Gehalts an Trockensubstanz:
3.910 gr. Nektar (aus Buichse Il) gaben, zuerst Uber Schwefel-
siuiv, dann bei 100° bis zur anndhernden Constanz dosGe-'
wiehtes getrocknet, 0,6900 gr. = 17,60 °/o0 Trockensubstanz.

Bestimmungdes Zuckergohaltes: 10 cbcm. Nektar
(ans Blchse 1) wurden mit Wasser auf 500 cbcm. verdinnt.
Von dieser Flissigkeit waren 13,55 cbcm. erforderlich zur
Reduction von 10 cbcm. Fehling'scher Losung (entsprechend
0.05 gr. Gtykose). Demnach enthielten 10 cbcm. Nektar 1,84 gr.
Glykose. Da nun diese 10 cbcm. Nektar 10,78 gr. wogen,
so berechnet sich fir den Nektar ein Gehalt von 17,06°°
Glykose. Eine mit dem Nektar aus Biichse I ausgefiihrte
Bestimmung ergab das gleiche Resultat. '

Der Gehalt des Nektars an Glykose betrlg also 17,00 %.
Vergleicht man diese Zahl mit Trocken.substanzgehalt(17,06®),
>0 debt man, dass neben Zucker nur sehr geringe Mengen
anderer Stolle vorhanden waren.

Das Vorhandensein von Rohrzucker liess sich nicht
mit Sicherheit nachweisen. Dass in dieser Hinsicht der frische
Nektar eine Verschiedenheit vom Protea-Syrup zeigte, kann
nicht auffallen.  Es ist ja moglich, dass der Nektar der gleichen
Btlan/.e zu verschiedenen Zeiten nicht genau die gleiche Zu-
sammensetzung besitzt, dass er also in einem Zeitpunkt etwas
Rohrzucker enthélt, in einem ahdern dagegen nicht (welche
Annahme auch mit den von Bonnier in seinem oben cititten
Ueik gemachten Angaben Ubereinstimmt). Mdglich ware es
am h, dass eine geringe in dem frischen Proteanekiar ent-
haltene Rohrzuckermenge beim Erhitzen desselben in den zu-

loteten Blechbiichsen invertir! worden ist.



Bestimmung des Drehungsvermogens: Da der
Nektar auch nach der Filtration durch Papier nicht vollig
wasserklar war, so musste er, um im Polarisationsapparat
gepruft 7u werden, in irgend einer Weis«» geklart werden.
Eine abgemessene Menge desselben wurde daher mit einigen
Tropfen Gerbsédurelésung, dann mit etwas Bleizucker versetzt,
die Flussigkeit mit samrnt dem Niederschlage auf ein bestimm-
tes Volumen aufgefullt, dann filtrirt. Das wasserklare Filtrat
diente zur Bestimmung des Drehungsvermogens im Soleil-
'Ventzke'sehen Polarisationsapparat.

a. 15 ebem. Nektar aus Bichse | wurden nach Zusatz
von Gerbsaure und Bleizucker auf 20 ebem. aufgefillt. Das
Filtrat drehte im 200 mm.-Rohr (bei 17°) 14,3° nach links.
FUr den unverdinnten Nectar berechnet sich daraus eine
Ablenkung von 10,t0 nach links.

b. 50 ebem. Nektar aus Bilchse 11 wurden nach Zusatz
von Gerbsaure und Bleizucker auf 05 ebem. gebracht. Das
Filtrat drehte im 200 mm.-Rohr 15° nach links. FUr den
unverdinnten Nectar berechnet sich daraus eine Ablenkung
von 1S° nach links.

Der Nektar war also ebenso wie der Proteasyrup stark
linksdrehend. Demnach ist anzunehmen, dass Iin thm mein
Lévulose als Dextrose enthalten war.

Eine auffallende Thatsache ist, dass der Nektar schon
in der Kalte rasch Fehling’sche LOsung reducirte.

Bestimmung des Aschegehaltes: 50 ebem. Nektar
lieferten 0,1357 gr. = 0,2518 °io Asche. Die Trockensubstanz
des Nektars enthielt also 1,43 "o Asche, wahrend in «ler
Trockensubstanz des Proteasyrups 1,45°0 Asche gefunden
wurden.

Eine Prifung des Nektars auf Ameisensaure, aus-
gefuihrt unter denselben Yorsichtsmassregeln, wie sie oben
beim Proteasyrup bei der Prifung auf Ameisensdure ange-
geben worden sind (d: h. also unter Entfernung des dort er-
wahnten flichtigen Korpers) ergab ein negatives Resultat.
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Vergleicht man die bei Untersuchung des conservirten
Xektars erhaltenen Resultate mit denjenigen, welche bei
Untersuchung des Proteasyrups sich ergaben, so zeigt
-ii 1, abgesehen von dem sehr ungleichen Wassergehalt, keine
als wesentlich zu bezeichnende Differenz; alles spricht
dafur, dass auch der Proteasyrup acht und unverfalscht war.

Il. Nektar der Hoya carnosa.

Dieser Nektar wurde aus den Bluthenkelchen eines im
/animer gezogenen Exemplars der Hoya carnosa durch auf-
saugen Mittelst einer Glaspipette gewonnen. Da ich verhin-
dert war, denselben sofort zu untersuchen, so wurde er in
einer ganz fluchen Glasschale Uber Schwefelsaure gestellt,
la trocknete hier schnell zu einer wasserklaren farblosen
Masse ein; 5;4414 gr. des frischen Nektars gaben so 2,4414qr.
sulchen RUckstands. Bei Beginn der Untersuchung wurde
der letztere in Wasser gelost, die Ldsung auf 50 cbcm. ver-
dunnt.

Bestimmung des Gehalts an Trockensubstanz:
5 (hem. jener Losung gaben beim Eindampfen in einem
I'latinschiilchen unter Zusatz von etwas reinem Sand 0,2220 gr.
Trockensubstanz. FUr den frischen Nektar berechnet sich
daraus ein Trockengehalt von 4u,77°/o. '

Bestimmung des Drehungs Vermogens: Die
obige L6sung drehte im Soleil-Ventzkeschen Polarisations-
apparat iIm 200 mm.-Rohr 12° nach rechts.

Bestimmung des Zuckergehaltes: 40 cbcm. der
obigen Ldsung wurden auf 400 cbcm. verdinnt.- 4G cbcm.
dieser verdiinnten Losung waren erforderlich fur die Reduc-
tion von 5 cbcm. Fehling’scher Ldosung. Daraus berechnet
sich fir den frischen Nektar ein Glykosegehalt von 4,ft9 ®/.

100 cbcm. doi obigen verdinnten Losung wurden nun
mit (»cbcm. ** Normalsalzsdure ra Stunde lang erhitzt, dann
neiitralisirt und auf 150 cbcm. aufgeflllt. 10,2 cbcm. dieser

Losung gentigten zur Reduction von 10 cbcm. Fehling’scher
Losung.
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5,4441 gr. des frischen Nektars enthielten demnach:

Glykose nach tier Inversion 2,3150 gr.
vor . 0,2717
Differenz  2,0433 gr.

Rechnet man diese Differenz durch Multiplication mit 0,00
auf Rohrzucker um, so findet man 1,9411 gr. Rohrzucker.
Aus diesen Daten, berechnen sich fir den frischen Nektar
folgende Proccntzahlen:

Gehnlf. nu Rohrzucker 35,05
. Glykosr 4.00 °lo,
Zusammen 40,04 °'o.

Der Rehalt frischen Nektars an Trockensubstanz betragt,
wie oben angegeben wurde, 40,77 °/o. Man sieht, dass neben
Zucker nur ausserordentlich geringe Mengen anderer Stoffe
sieh vorfanden.

Bestimmung des Aschegehaltes: 5,2 ebem. der
obigen LoOsung gaben 0,0000 gr. Asche = 0,105 % (nattrlich
kann diese Bestimmung nicht auf Genauigkeit Anspruch
machen, weil fir dieselbe nur eine so geringe Substanznienge
angewendet werden konnte).

I11. Nektar der Biguonia radicans.

Durch Herrn Juggi, Conservator der botanischen Samm-
lung, wurde ich auf obige, im hiesigen botanischen Garten
cultivirte Pflanze aufmerksam gemacht. Aus den Blithen-
kelchen derselben liess sich der Nektar leicht durch Absaugen
mittelst oiner Pipette gewinnen. Derselbe war nach der
Filtration klar und nicht gefarbt. Er gab weder mit B i-
essig noch mit salpetersaurem Queksilberoxyd einen Nieder*
scblag. Sein Drehungsvermdgen wurde in einer mit gleich
viel Wasser verdinnten Probe bestimmt; die Flissigkeit drehte

Im Soleil-Ventzke'schen Polarisationsapparat im 200 mm.-Rolir
1° nach links.

Fur die nachfolgenden analytischen Bestimmungen diente
der wasserhelle Syrup, welcher durch Eintrocknen von 3.8720

gr. frischen Nektars in einer flachen Glasschale tber Schwefel-
saure erhalten worden war. Dieser Syrup wurde bei Beginn
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[<rUntersuchung in Wasser gelost, die Losung auf 200 cbcm.
verdinnt.

Bestimmung des Gehalts an Trockensubstanz:
25 (hem. der obigen Ldsung geben beim Eindampfen in einem
I"hliiiselitilchon unter Zusatz von etwas Sand und Austrocknen
(fes Ruckstands- bei 100° 0,0750 gr. Trockensubstanz. Dem-
niih enthielt der frische Nektar 15,30 % Trockensubstanz..

Bestimmung des Zuckergehalts: 17*4 cbcm. der
uhigen Losung waren erforderlich, um 10 cbcm. Fehling sehe
hosung (= 0,05 gr. Glykose) zu reduciren. Demnach ent-
Lirlt der frische Nektar 14,84 °/o Glykose.

GO cbcm. der obigen Loésung wurden mit 3 cbem. %
Xurmalsalzsaure V2 Stunde lang erhitzt, dann neuiralisirt und
auf sO cbcm. aufgefullt. Zur Reduction von 10 cbcm. Feh-
ling'scher Losung waren von jener Flussigkeit 22,5 cbcm.
h forderlich. Aus diesen Daten berechnet sich Folgendes:

Glykose nach der Inversion 15,:50°0,

vor .. N 14,840 o,
Differenz 0,40

Aus dieser Differenz berechnet sich (durch Multiplication
mit 0,05) fir den frischen Nektar ein Gehalt von 0,437 %

Uuhrzuckcr. Der Gehalt des frischen Necktars an Gesamiut-
zucker betragt also 15,27 %.

Bestimmung des Aschegehaltes: 25 cbcm. der
obigen Ldsung (welche 3,8720 gr. frischen Nektar in 200 cbcm.
enthielt) geben 0,0022 gr. Asche. Der frische Nektar ent-
halt demnach 0,45%b, die Trockensubstanz desselben 3,00%0
A'die.

Ebenso wie der Proteanektar reducirte auch der Big

Im Vorigen sind die Resultate mitgetheilt, welche sich
bei Untersuchung derjenigen Nektararten ergaben, die ich in
lvinem Zustand erhalten konnte. Aus den; gemachten Mit-
tbedungen ist zu ersehen, dass diese Nektararteii neben Zucker
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nur hochst geringe Mengen anderer Stoffe enthielten. Die
Abwesenheit stickstoffhalliger Substanzen wurde beim Protea-
nektar bestimmt nachgewiesen und ist auch fir die beiden
andern Nektararten als wahrscheinlich anzunehmen. Der
Proteanektar enthielt in geringer Menge einen fliichtigen
Stoff, welcher wahrscheinlich seinen aromatischen Geruch be-
dingt. Geringe Mengen von Aschebestandtheilen fanden sich
in allen drei Nektararten vor. Was die Natur des vorhan-
denen Zuckers betrifft, so préavalirte im Hoyanektar der
Rohrzucker; im Bignonianektar war neben Glykose nur sehr
wenig Rohrzucker vorhanden und im frischen Proteanektar
fehlte der letztere ganz. Dass aber auch in dieser Nektararl
zuweilen Rohrzucker vorhanden ist, geht daraus hervor, dass
der Proteasyrup etwas Rohrzucker enthielt. Die Zahlen, welche
fur den Gehalt dieser Nektararten an Trockensubstanz und
an Zucker von mir gefunden wurden, stelle ich in Folgendem
zusammen ;

S TR ax Zucker in 100 Th.

Zucker in 100 Th.
Xektarart: $7 Gel,alt an des
Trockensubst. . Trockensubstanz.
frischen Nektars.
]_ v 14,84°j0 Glykose, 07 °io Glykose.
Bignonia-Nektar 0.43 » Rohrzucker, 2.85 -~ Rohrzucker.
15,30 °jo 15,27 0 o. 09,85 o'o.
17,0f»0;0 Glykose, 96,60 °/o Glykose,
Protea-Nektar 0 Rohrzucker. 0 Rohrzucker.
17,66 °io 17,0f>0f0. 96,60 °fo.
‘ 4,99uj0 Glykose, 12,24 °fo Glykose.
Hoya-Nektar .35,65 » Rohrzucker, 87,44 » Rohrzucker.

40,77 °'o 40.64 o'o. 99,68 0|o.

In seinem friher citirten Werk (aufS. 192) sagt Bon-
nier: das Verhaltniss von Rohrzucker zur Glykose im Nektar
und den Nektargefasson wechselt nicht nur bei den verschiedenen
Pflanzen, sondern auch bei der gleichen Pflanze je nach dem
Alter der Nektarorgane. Der Rohrzuckergehalt nimmt zu im
Verhéltniss der Ausbildung der Zuckerorgane, er nimmt ab
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im Verhaltnis, wie die Frucht zunimmt oder das Blattwerk
das Ende seines Wachthums erreicht hat. Die Abnahme des
Rohrzuckers geschieht durch ein Ferment, welches denselben
in Glykose umwandelt. Bonnier hat dieses Ferment aus den*
Xektarorganen (Ovarium, Blumenblatter, Receptaculum, Kelch-
blatter) ausgezogen und mit demselben Rohrzucker invertirt
(L. ¢. S. 195); auch gibt er an, dieses Ferment zur Abschei-
dung gebracht zu. haben. Fir diese Arbeiten dienten ihm
Hellcborusniger, Hyacinthus orientalis und Primuld Sinensis.
Den Wassergehalt der Nektare fand Bonnier sehr wech-
selnd, so z. B. bei Fritillaria imperialis mehr als 90°/0 Wasser,
bei Fuchsia und Mirabilis sehr wenig Wasser; im Allgemeinen
schwankte der Wassergehalt zwischen GO und 85°/0. Aus
dem Nektar von Mirabilis, Fuchsia, Helleborusniger und Agave

americana konnte Bonnier den Rohrzucker in Krystallen
erhalten.

IV. Bestimmung des Zuckergehalts der FlUssigkeiten, welche
bei Extraction von BlUthen mit Wasser erhalten werden.

Die Blithen der meisten Pflanzen enthaltén den’Nektar
in so geringer Menge, dass man denselben durch Absaugen
mittelst einer Pipette nicht gut gewinnen kann, derselbe l&sst
sich aber mit Wasser ausziehen. Naturlich kann das Wasser
aus den Blithen auch gewisse andere Stoffe auflésen; man
erhdlt demnach in solcher Weise nicht reine Nektarlésungen,
kann aber doch durch Bestimmung des Zuckergehalts dieser
Losungen sich Aufschluss dartber verschaffen, wieviel Zucker
ungefdhr in Form von Nektar in den Bluthen sich vorfindet.
Einige solche Bestimmungen sind von mir ausgefuhrt worden.

a. Alpenrose (Rhododendron hirsutum).

215 gr. frischer Alpenrosenblithen (abgepfliickt an einem .
trocknen Morgen) wurden mit circa 3 Liter destillirten Was-
sers in einer grossen Porzellanschale eine Stunde lang (unter
hdufigem Untertauchen in Beridhrung gelassen. Die Flussig*
koit wurde dann abfiltrirt, die Blithen mit der Hand so lange

Zeitschrift fur physiologische Chemie. X. A7,
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abgepresst, als sie noch Flussigkeit abgaben. Die so gewon-
nene Lo6sung, welche sehr schwach sauer reagirte, wurde mit
Soda neutralisirt und im Wasserbade bis zur Trockne ver-
dunstet; dieser TrockenrlUckstan ! diente dann spater zur
Zuckerbestimmung. Pie beim Wiederauflosen desselben im
Wasser erhaltene Lésung war stark gefarbt; sie wurde jedoch
fast farblos als sie mit etwas Bleizucker versetzt, dann filtrirt
und durch Einleiten von Schwefelwasserstoff vom gelGsten
Blei befreit worden war; sie konnte nun gut mit FehlingV
scher Losung titrirt werden. Nach dem Ergebniss der Titra-
tion enthielten 26 cbcm. dieser Flussigkeit 0,10 gr. Glykose;
in den urspringlichen 350 cbcm. erhalten aus 215 gr. Blithen.
waren demnach 1,3461 gr. Glykose enthalten, Rohrzucker
wurde nicht gefunden.

Das Gewicht von 100 Blithen betrug 7,5 gr.; in obigen
215 gr. waren demnach 2866 Stiick Blithen enthalten. Dieses
Quantum enthielt 1,3401 gr. Glykose. Um 1 gr. Zucker (ent-
sprechend 1,3 gr. Honig) gewinnen zu kdnnen, mussen dem-
nach die Bienen mindestens 2129 Alpenrosenblithen befliegen.

b. Akazie (Robinia vise 0sa).

Verfahren genau wie beim Alpenrosennektar. 641,5 gr.
frische Blithen, gesammelt an einem trockenen Morgen, wurde
mit Wasser extrahirt, die FlUssigkeit enthielt 0,3570 gr. Gly-
kose, Rohrzucker wurde nicht gefunden. 241 Bllthen wogen
3,870 gr.; in obigen 641,5 gr. waren demnach 3978 Stiick
Bluthen enthalten. Um 1 gr. Glykose (entsprechend 1,5 gr.
Honig) zu gewinnen, mussen die Bienen mindestens 2000 Stiick
Bluthen befliegen.

c. Esparsette (Onobrychis sativa).

Verfahren wie bei den vorigen Blithen, nur wurden
hier die Bluthenkopfchen gepfllickt, von denen bekannt ist.
dass nicht alle Einzelbltthen gleichzeitig zur Entwicklung ge-
langen; 345 gr. Bluthenkopfchen wurden mit Wasser extra-
hirt; die FlUssigkeit enthielt 0,1358 gr. Glykose. 24 Blithen-
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kopfchen wogen 11,02 gr. Um ein Gramm Glykose (= 1,3 gr.
Honig) zu sammeln, mussen die Bienen somit 5000 Stiick

Rlithenkopfchen (resp. die daran eben blihenden Theile)
befliegen.

Da der Bienenhonig fast ausschliesslich vom Nektar her-
stainmt, so ist es von Interesse die Zusammensetzung beider
Substanzen zu vergleichen. In der folgenden Tabelle stelle
ich zunéchst die fir den Wassergehalt der Nektare ge-'
fundenen Zahlen mit denjenigen zusammen, welche ich friiher
flir den Wassergehalt einiger Honigsorten erhalten habe *).

Nektare. Aelt_ere ' JUngere
| | 1‘ Honige. Honige.
! o t
Frotea-Nektar............cuu..... 82,340j0 T
Hoya carnos............c......... 59,23 »
Bignonia radicans 84.70 * :
Fritillaria imperialis . . . . 93,40 » for
Aus dem Depart, des Landes ! : 19,090j0
Vom Sénégal ..o ' 25,59 » [
Meliponenhonig................. ! 18,84 *
Aus Uraubiinden 2000" . . . 18,61 * 21,740.0
Esparsette..........ccccccoeenne 1944 » ' B
Aus Graubundten 4650" . . 17,52 » 20,41 *
* » Hochalpen | 21,68’*
Huclnveizen..........ccccccveeeee. 33,36 »
Akazienhonig Ingolstadt . . 20,29 »

Wahrend somit die Nektare im Wassergehalt zwischen
oft und 93% sich bewegen, enthalten die altern'Honige nur
17—25 °lo und die jingern 20—21°/,; nur ausnahmsweise
wurden in einem Falle 33 % Wasser gefunden. Daraus ist
U schliessen, dass die Bienen einen betréchtlichen Theil
vom Wasser des Nektars wegschaffen, wéhrend sie denselben
in ihrem Honigmagen aufbewahren (dass in den 14 Tagen*

*) Diese Honigsorten, sowie auch den Nektar der Fritillaria habe
i'n in Gemeinschaft mit Prof. E. Erlenmeyer in Minchen unter-
richt. (Deutsche Bienenzeitung 1878, Nr. 16 und 17j
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wahrend welcher die Honigzellen offen bleiben, viel Wasser
aus denselben verdunstet, ist nicht anzunehmen; auch lehrt
die Untersuchung des von den Bienen frisch erbrochenen
Honigs, dass derselbe schon sehr concentrirt in die Zellen
abgegeben wird).

Eine Vergleichung der Nektare und des Honigs in B*
zug auf den Zuckergehalt lasst sich mit Hulfe der folgenden
Tabelle machen, in welcher fiir eine Anzahl von Honigsorten
die Glykodseniengen angegeben sind, welche bei Untersuchung
der Honige direct vorgefunden werden oder bei der Inversion
aus Rohrzucker entstehen *).

100 Tb. Trockensubstanz
enthalten Gl y kost*:

] ! durch
v o Inversion

A. Aeltere Honige. vorhanden: entstanden:
Vom Departement des Landes............. | 8 oo 1,1)0
»  Séneégal...... 85,40 3,70
Aus Graubindten 2000" ... 80,60 2,70
Espai'settehonig . = . 88,70 0.00
Aus Graubundten 4650 .........econnenn, 84,10 0,50

. bs> - ;
B. Jungere Hon ige. mn "

Aus Graubiundten Alpenregion . . . . . 81,60 10,00
» » 2000 ... 81,60 y,30
> » Alpenregion . . . . 87,20 0,80

Wahrend in manchen Nektararten der Rohrzucker in
betrachtlicher Menne auftritt, findet sich derselbe nur in einigen
Alpenhonigen in etwas grosserer Quantitat; die meisten Honig-
Sorten enthalten nur wenig davon und zuweilen fehlt er ganz.
Es ist anzunehmen, dass bei der Honigbereitung der Rohr-
zucker des Nektars durch ein im Speichel der Bienen enthal-
tenes, dem Honig sich beimischendes Ferment nach und nach

invertirt wird.
Weitere Unterschiede zwischen dem Honig und dein

Nektar durften wohl darin liegen, dass der ersten* etwa-

i) Siehe deutsche Bienenzeituiig 1879, Nr. 12.
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Stickstoff und eine geringe Menge von Ameisensaure enthalt;
li, Abwesenheit beider Stoffe ist ja wenigstens fir den Protea-
uoktar bestimmt nachgewiesen worden. Was den Ursprung
der Ameisensdure im Honig betrifft, so hat Mullenhof die
Ansicht ausgesprochen, dass die Bienen vor dem Zudeckeln
Jler Honigzellen mittelst ihres Giftstachels eine geringe Menge
von Ameisensdure in den Honig hineinbringen. Dass die
Ameisensdure stark antiseptischc Eigenschaften besitzt, ist von
K. Erlonmeyer nachgewiesen wordenl).

I) Sitzung der math.-phys. Classe der Academie der Wissenschaften
in Minchen vom 5. Februar 1875.



