
dass eine gewogene Quantitat in eineni Kfilbchen im Wasserluftbade bis 
zu constantem Oewicht erhitzt wurde. So wurden gefunden 8 7 und 
9.3 pCt. Kautschuk (rob) Dareuf wurde zn dem Milchsafte Aether 
eugesetzt und auch wieder darauf gesehen, dass Milchsaft im Ueber- 
schuss vorbandeii war. Man bekam auch auf diese Weise eine nicht 
filtrirbare Liisung, welche aber durch Verdiinnen rnit Aether leicht ZII 

filtriren war. Nach 24 Stunden riihigem Stehen wurde auf  die gleicbe 
Weise die Quantitiit des  Kautschuks in der concentrirten Liisung be- 
stimmt; es  ergnb sich 7.9 iind 8.2 pCt. Uautschuk (roh). Aus dieser 
Uebereinstimmung echliessen wir aleo, dnss d i e  M i l c h  d o c h  K a u t -  
s c h u k  e n t h i i l t ,  w i e  w i r  d e n s e l b e n  k e n n e n .  Die von Hrn. 
W e b  e r  erhaltenen dicken, oligen Riickstande beim Verdampfen der 
iitherischen Liisung des Milchsaftes diirften noch eine grosse Menge 
Aether enthalten hnben, denn ohne Erhitzen dauert es sehr Isnge, his 
der Aether ganz verschwunden ist. 

Dass sich gegen die Hehauptnng W eber's thatslichlich T a n n i n  
im Milchsafte vorfindet, wird durch folgenden Versuch bewieaen. 
Priecher Milcheaft wurde filtrirt, das Filtrat mit Bleiacrtat gefiillt und 
der  Niederschlag durch Schwefelwasserstoff entbleit. Die so erbaltene 
Losung trocknete iiber Schwefelsanre zur gelben, spriiden Maase ein, 
welche einer quantitatiren Restimmung mit Hautpulver zufolge 
30 pCt. QerbsSiure entbielt. 

Agricultor-cheutisches Laboratorium cies botanischen Gartens zu 
Buitenzcmg, Jat-a. 

601. A. W. K. de Jong und W. R. Tromp de HtilbS: 

Ueber die Urseche der Coagulation dee Milchsaftes v a n  
Castilloa elastica. 

(Eingegangen am 10. August 1904). 
Um die Kraft der Coagulationmittel vergleichen und den Process 

der  Coagulatioii studiren zu kiinnen, Eaben wir quantitative Versucbe 
nngestellt, und zwar auf folgende Weise. 

Zu einrr bestiminteri Quailtitiit des Milchsaftes wurde eine br- 
etimmte Quantitat d rs  Coagulationsrnittrls hinaugefiigt, hierauf das Mew- 
glas, worin sich die Fliissigkeit behurl, zwei Ma1 uuigedrelt, UUI ein 
gutes Vermischen zu erzielen, und dann eine Viertelstunde ruhig stehen 
gelassen'). Schliesslich wurde die Masse in Wasser gebracht, wo- 

') Srhiitteln der Fliissigkeit, wenn eines der Coagulationsmittel zugegen 
ist, befordrrt die Coagulation. Das Coagulationsmittel wurde steta in einem 
Guss zugegeben; aiich wenn man es in Tropfen unter stetigem Riihren hin-  
znlfigt, erfolgt immcr totale Coagulation. 
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durch sich dae Coagulirte in  Gestalt einee oder mehrerer grosser Stiicke 
an der Oberfliiche samrnelte. Diese Stiicke wurden zusammen g e  
waschen, getrocknet und gewogen. 

Folgende Tabellen enthdten die Resultate. 
a, b und c sind Milchsiifte verschiedener Baume. In 10 ccm 

Milchsaft wnreu bei a 3.5 g. bei b 3.4 g und bei c 3.65 g Kautschuk, 
welche Quantittiten dnrch totale Coagulation rnit Eisessig bestimmt 
wnrden. Die Versuche wnrden immer mit frieohern Safte angestellt. 

10 ccm Milchsaft. 
Eisessig ccrn 90 20 10 5 2.5 1 0.5 
Kautschuk F; B 3.5 3.5 2.05 0.55 0.2 0.07 0.0'2 

b 3.39 3.43 1.5s 0.48 0.25 
5 ccm Milchsaf t  + 5 rcm Wasser. 

Eisessig ccm 30 20 10 5 2.5 
Kautschuk g a 1.42 1.28 0.29 0.14 0.05 

b 1.41 1.15 0.25 0.05 
10 ccrn Milchsaft. 

Kautschuk g a 0.32 0.02 nihil 
10 ccrn Milchsaft. 

Alkohol, 90pCt., ccm 250 90 20 10 5 2'19 I 
Kautschuk p b 0.09 0.09 0.03 0.60 2.50 0.50 0.22 

5 ccm M i l c h s a f t  + 5 ccm Wasser .  
Alkohol, 90 pCt., ccrn 20 10 5 2I/g 

Kautschuk g h 0.042 037 0.15 0.15 
10 ccm Milchsaft. 

Kautschuk g c 1.25 3.65 2.77 1.19 

Wie sich aus diesen Tabellen ergiebt, eteigt, wenn man Alkohol 
oder Aceton als Coagalationsmittel gebrancht, die Quantitiit dee coa- 
gulirten Rautschuks woportional der Quantitiit des Coagulationmittele 
bis zu einem Maximum; dariiber hinsns erfolgt eine Vermindernng. 
Bei Eisessig dagegen verlauft der Process anders; j e  mehr Eiseasig 
man eusetzt, desto' mehr Kantschuk wird coagulirt, bie alles coagulirt 
iet, und auch bei grossem Ueberachuss ersielt man eine vollstiindige 
Coagulation. Wie inan also sieht, hat verdiinnte Essigsanre ein ge- 
ringeres CoagulationeFermogen als concentrirte ; anch das  Verdiinnen 
des Milchsal'tes vermindert die Coagulation. 

Urn iiber die Ursache der verschiedenen Wirknng dieeer Coagu- 
lationsrnittel Aufscbluss en bekommen, haberi wir den Milcheaft durch 
Wasser von fremden Ktirpern gereinigt ') und die 80 erhaltenejMasm 

EssigsiLure, 70 pCt., ccm 70 20 10 

Acetou ccrn 90 10 5 2'12 

- .. 

I) vcrgl. die voranstehende Yittheilung. 
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von Kautschnkktigelchen durch Schiittelu gleichmassig in W aaser ver- 
theilt. lOccrn dieser Milch gaben bei totaler Coagulation 0.65 g Kautschnk. 

10 cam. 
Eisessig ccrn 5 2'/a Essigshre, 70 pCt., ccrn 5 
Kautschuk g 0.6'2 i0.35 0.65 

10 ccm. 

Kautschuk g 0.68 0.63 . 0.70 0.60 ~0.14 

10 ccm. 
Aceton ccm 90 5 2 '!p 

Kautschuk g 0.65 0.65 0.4 

Alkohol ccm 2.50 90 20 5 31,s 

Wir bekommen also bei diesem gereinigten Safte kein Maximum 
der Coagulation fir Alkohol und Acetan, sondern die beiden Coagu- 
lationsrnittel verhalten sich ganz ahnlich wie Eisessig.1 

Ee folgt hieraus, das8 das  Maximum vernrsacht wurde durch Stoffe, 
welche sich i m  natiirlichen Safte befinden. Weiter sehen wir aus den 
Tabellen, dass der gereinigte Saft, obgleich e r  viel verdiinnter ist als 
der pnmare  Milchsaft, doch viel besser und anch rnit weniger Coa- 
gnlationsmittel irn Stande ist, zu coaguliren als dieser. Anch das  
Pasteurisiren der Milch iibt fiir Alkohol und Aceton einen hemmenden 
Eintluss aus  auf ihr Coagulationsvermiigen, fiir Eisessig aber  nicht. 

1 0  ccm frischer Milchsaft gaben mit 3 ccm EisessiP; 3 g, mit 
10 ccm Acetan 2.82 g Kautachnk. Nacb dem Pasteuriairen gaben 
10 ccm Milch mit 20 ccni Eisessig 2.85 g, rnit 10 ccm Aceton 0.38 g, 
rnit Alkobol von 90 pCt. gaben 5, 10 oder 20 ccrn so gut wie nichts. 

Weiter haberi wir feststellen IrSnnen, dass, wenn man den frischen 
Milchsaft filtrirt, das Filtrat durch IAlkohol und Aceton sehr bald 
priicipitirt wird (10 ccm Filtrat + 5 ccm Alkohol oder Aceton geben 
schon etwas Praecipitat, + 10 ccm dieser Mittel aber  sehr viel), und 
dass Eisessig eine Fl l lnng erst giebt bei riel griisserer Zugabe (10 ccrn 
+ 50 ccm Eisessig gaben eine Triibung, welche nber beim Filtriren 
iiur sehr wenig auf dem Filter hinterliesa). 

Auch wenn man zii dem rnit Wasser gereinigten Saft wieder diesea 
Piltrat rnfiigt, bekoinmt man wiecler eine Milch, welche genau die 
Eigenschaften des priniiiren Saftee hat. Also ist es sehr wahrscheiri- 
lich, dass die durch Alkohol und Aceton verorsachte Fallung im Fil- 
trate des Milchsaftes die hernmende Wirkung lauf den Coagulations- 
process ausiibt. Urn dies zu entscheiden, haben wir uns eine Quan- 
titat dieses amorphen Stoffes durch Pracipitation rnit Alkohol herge- 
stellt. Behnfs R e i n i p n g  wnrde e r  in wenig Wasser gel6st und 
noch ein Ma1 rnit Alkohol priicipitirt. Hierauf gab er noch stark die 
Reaction von L a s s a i g n e .  Dem mit Wasser gereinigten Saft znge- 
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setzt, bewirkte e r  in der That  eine merkliche Hemmung der Coagu- 
lation mit Alkohol und Aceton, im grossen Ueberschnss gebraucht. 

W i e  wir gesehen liaben, wird der Milchsuft beim Kochen nicht 
coyul i r t .  der durch Wasser gereinigte Saft aber wohl. Setzt man 
nun dem Letzteren diese Verbindung zu, so hat e r  sein Vermogen, 
z u  coaguliren. wiedei verloren. D;e hiwesenheit dieser StoEe im 
Hsftr hat alao die Redeutung, die Coagulation xu verhiiidern. 

l'eber die Natur  dieses Stoffes hofft der Eine von uns. spiiter Mit- 
t!irilungeii niarlien zu kiinnen. 

Weiter habeir wir noclr folgeiide Versuche gemncht. Zerkleinerter 
fester Kautschuk von Castillna elastica wurde in  verschiedene Fliissig- 
heiten gehracht, worauf mau nach eioiger Zeit zusah, ob die Partikelchen 
beim Zus:tmmenpressen an ein:tndar haften hlieben oder nicht. Es 
ergab sich, dass Eisessig und Aceton derart wirkten, dass die Stiick- 
cheu durch Druck mit den Fingarn lei& homogen andnander  zii 
bringen waren; Alkohol bewirkte dasselbe, aber nicht so gut; beini 
Kochen mit Wasser war es auch sehr leicht, die Theile aneinander 
zu bringen. Tannin, Formaldehyd , Kalilauge , Ammoniok, SalzsBure 
iibten gar lreinen merkbaren EiriRoss aus; zwar war  es nach Behand- 
lnng hiermit wohl mtiglich, die Theiie aneinmder zu kleben, aber 
nicht zu einer hotuogenen Masse; die einzelnen Stiickchen waren leicht 
wieder von einander zu trennen. Es ist schon bekannt, dass Aceton 
und Alkohol gerade gute Liieungsmittel fur  Harze sind, und wie wir 
feststellen konnten, gilt dies a w h  fur Eisessig. 

D a m  beim Cnaguliren rnit diesen Coagnlationsmitteln wirklich 
hufloeen w o n  Harzen stuttfindet, ergiebt sich aus folgendem Versuch. 

Mit Wasser gereinigter Milcbsaft (siehe oben) wurde in vier Por- 
tioneii getheilt und diese coagulirt durch Kochen mit Eisessig, Alkohol 
und Aceton. D e r  coagulirte Kautschuk wurde aus der Fliissigkeit ge- 
nomnien, mit Wasser  abgespiilt und darauf rnit Hiilfe der von v a n  
I t o m b u r g h  und T r o m p  d e  Haas') angegebenen Methode die Quan- 
titat des Harzes hefitimmt. LXese Methode wird wie folgt angewendet. 
Der Kautschuk wird in Chloroform. Benzol oder einem der anderen 
Liisurigsmittel in einem Er lenmeyer-Ki i lhcben  mit ganz Bachem 
Boden gelost; d a m  wird dns Losungsmittel abdestillirt, wobei der 
Kautschuk als sebr dBnne, nn den Wtinden haftende Schicht hlngeri 
bleibt. Schliesslich wird das KGlbohen mit dem Ksntschuk im Kohlen- 
siiurestrom getrocknet uiid dnrsof gewogen. Dnnn wird zwei Ma1 rnit 
Aceton nusgekocht, der Kautschuk in R e n d  aufgeliist, dieses ab- 
destillirt, getrocknet und zuletzt ein Ma1 rnit Aceton extrahirt, im 
Kohlensaurestrom getrocknet und gewogen. Ee wurden so gefonden : 

I)  Bull. de l'lnstitut bot. ds Buitenzorg XV. 



Coagulationsmittcl: IIochen Eisessig i\lkohol Aceton 
Kautschuk 87.8 9W3 89.9 91.00 
Harze 12.2 9.8 10.1 9.00 

Iuteressant war es noch, zu wissen, o b  die Harze sich nur au 
der Oberflache der Kautachnkkiigelchen vorfinden, oder ob diese ein 
Gemenge beider darstellen. Dam wurde der Milchsaft mit Alltohol 
gekocht und irn erhaltenen Kautschuk die Qnsntitat Haree bestimmt, 
wie oben mitgetheilt. 

Extrahirt mit Alkohol 2 Ma1 4 Ma1 1) 8 Ma1 
Harze 2.7 1 .oo 1.2 

Man siebt hieraus, dass noch immer f 1 pCt. Harze irn Kant- 
schuk bleibt, w o r a w  wir schliessen, daes die Harze in den Kautschuk- 
kiigelchen vertheilt sind und sich nicht allein an der Oberfliiche vor- 
finden. Folgende Erklarung des Coagulationsprocesses wird durch 
diese Untersuchung sehr plausibel. Die Oberflachen der Kautschuk- 
kiigelchen werden durch das  Auflijsen der Harze so geiindert, dass 
sie ein grijsseres KlebevermSgen bekommen, wodurch sie, wenn aie 
gegen oinander stossen, sofort aneiriauder haften. Die Veranderung 
des spec. Gewichtes der Liisung durch Zugabe des Coagulationsmittels 
hat  insoferu Eiotluss auf den Process, als aie das  Aneinandergehen 
der  Kiigelchen begiinstigt. Beirn Eochen mit Wasser werden die 
IIarze nicht geliist, aber der Kautschuk wird klebriger, und so bewirkt 
Coaguliren des gereiuigten Saftes durcli Koclien such ein Aneitrnuder- 
kleben der Kiigelchen, welches durch die Rewegurig der Flassigkeit 
befordert wiril. 

Agticultur - chernisches Laboratoriom des botaiiischen G:ertens zu 
B n i t e n z o r g ,  Java. 

') Bei eweimaligem Kochen und bcim viermaligen bekam man, da einu 
grosse Quantititt Alkohol (250 ccm auf 10 ccm Milchsaft) suf einmal zugetiigt 
wurde, keine vollstilndigc Coagulation. Das Suspendirte wurde nach Fil- 
tration mechanisch aneinander gebracht und weiter analysirt: auch i n  diesem 
Tbeile wurdo nur 1 pCt. Harze gefunden. . 




