JAEIn Beitrag zur Chemie der Stérke

von F. Miisnilns mnl |>.  ruber.

(b« r K.dacticni almtNi'lich am JT. Mai.)

In «net friheren Millli. Timi- Jmt «ler Mue ) von uns
ml.;" Nachweis zu liefern fresnehl, dass die!Starke heim Kochen
mil verdinnten Sauren oder in (iefieiiwarl von Diastase nicht
zuerst in Dextrin und dies dann weiter in Zucker tUherHie
sondern dass die Starke durch Fenne.... oder SaureiiCine
mit Wasseranfniilinje vert.nndeiie Spallnn- in Dextrin, und
/acker erléhre, | nséré Ansicht . dass die liildun>r von
Dextrin und Zucker ans Stéarke nicht auf einer allmahlichen
I-imvandIniijj, sondern auf einer Spaltung hcruhr, ist von
last allen spateren Forschern, welche sich mit Autyluiu be-
schalligl liahen. als unrichtig aufgelassl und verworfen wor-
JrH- s™™ 196 unter Andern l'av.-n, Mediamp,
Xaeeeli, Philipp,Schwarzer, Schulzh, lin nd unncau
und O. Sullivan erwéhnt. In verschiedenen Ahhnndlimgen
aus den Jahren ISlil, 1SUO. Ist!» und |ST| ludder'Eine

voll mis, gestlitzt auf neue \ ersuche seine Theorie zu verthei-
d™eu ersucht, ohne indessen alle' dagegen gemachten Kinwirfe
mil fa lote zurtickweisen zu konnen. Seil den letzten drei .hdiren
-ind nun die .....ccceeenens een iiher Starke in (temeinschaft mit
Herrn liierhrauer (iruhet eingehend forigesetzt worden und
erkennen wir ;unr an, dass wir durch die schéne Arbeit de»
""iederenldeekers der .Maltose, O. Sullivan. Welcher Chi

i Mtlsrullts. Al'lt. «liim. H pliys. [SliO.
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llaiiplg<*gm*r der Spaltungstheorie ist. mannigfach«* nom* und
wichtige Gesichtspunkte gefunden haben, welche unter An-

dazu gedient haben, neue* Bewvis«* flr unsere Theorie
zu schallen. | iiscre Versuche, Uber die wir liier berichten
'vollen, haben als unzwvilelhalk-s Ke»sultat ergeben, dass die
| mwamlhmg von Stark«l in Dexlrin uml Zin ker auf einer
Spaltung beruht, und sind wir Dank «ler jingsten Arbeiten
unserer Gegner,- nanientlieh O. Sullivan's und Bondon-
ihmii s, im Stande, sannntliehe Einwirfe* welche man gegen

unser«* Ansicht gellend gemacht hat, jetzt zurickweisen
nnd verschi«*«lein® nicht uninter«*ssante Angaben (Gber i<t
Stark«* machen zu konn«*n.

Im Jahr«* 1S1-7 machte Duhr unfaul die Mittheilung,
«lass der b«*i der Einwirkung von Malz auf Amvium ent-,
st«‘hen<l«* Zucker k«*in Traubenzucker sei, und nannte ihn
«lesshalb Mallose. Die “Maltose bildet nach ihm weisse Kry-
stalle, weh-he sich von Traubenzucker durch ein fast drei-
mal starkeres Kututionsverinogen und geringere Loslichkeit
in  Alkohol unt«*rscliei«len.  Durch Kochen mit verdinnter
Saure verwamlelt. sich «lie Maltos«* in Traubenzucker. Auch
b<ti der ersten Einwirkung von verdinnter Schwefelsdure auf
Starke wird Maltose gebildet. Diese Entdeckung wurde, wie
manche ander«* richtige* Angaben Uber Starke lange und viel-
tacli bezweifelt. Man leugn«*te die Existenz der Maltose, in-
dem man dieselb«* «‘infach fir ein Gemenge von Dextrin un«t
Zu«k«*r erklarte, bis vor einigen Jahren (). Sullivan die
ITnt«*rsuchungen von Du brunfaul gléanzend bestatigte urid
erweitert«*. Er zeigte, dass in der That, wie Dubrunfadt
behauptet, Starke bei Gegenwart von Diastase Maltose gib
Diesel]** kryslallisirt nach ihm in leinen, weissen, nadelfoi
migen Kiyslallen, welch«* di* Eormel ('u 1L*2 On IDO
besitzen. Ausser «lurch ihre Zusammi*ns«*lzung unterscheidet
sie sich von Traubenzucker durch ein fast dreimal stérker«**
Dr«‘hungsv«*midgen  (* + 100" und ein fast ein Drittel
g»‘langeres l«e«luclionsvermégen, d. h. 100 Tlieile Maltose re-
(liiciren so viel t «»tiling sch«* Ldsung, wie Op Tlieile Trau-
henzucker.
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Da die Angaben von O. Sullivan, welche vor Kurzem
auch von E. Schulze bestatigt worden sind, die grosste
Bedeutung fur die Constitution der Starke besitzen, “haben
wir es nicht fir GOberflissig (‘rAchtet, uns von dem Vorhan-
densein der Maltose zu Uberzeugen und deren Eigonschaflen
zu sludiren. Zu diesem Zwecke erwarmten wir doo Rnn.
Kartoffelstarke mit 2000 Obe. Wasser und einer ansehnlichen-
Bortion Diastase einen Augenblick bis 75° (um die Starke
leichter in Losung zu bringen) und dann bis (*»0—00" wéh-
rend zweier Stunden bis zum Verschwinden jeglicher Jod-
reaction. Die.Flussigkeit wurde nun tiltrirt, zur Syrupcon-
sistenz eingedampft und mit X Liter 05 Alkohol versetzt
und dann gut umgeriihrt. Nach 1 Tagen liess sich die Flus-
sigkeit von dem reichlichen Niederschlag leicht klar Gltniren.
Zum alkoholischen Filtrat wurde ! Liter Aether hinzugefugl,
wodurch ein Niederschlag entstand, der nach X Tagen von
der dariiberstehendeu Flussigkeit durch Fillrireu getrennt
wurde. Der Niederschlag (Nr, 1) wurde in Wasser gelost,
und erhielten wir in dem 220 Mm. langen Bohr des Solei -
Dubosc sehen Polarimeters eine Drehung von 62,6".,5"2 Cln*
dieser Flussigkeit reducirlen 20 Cbc. Fehling. Hétte die Lo-
sung reine Maltose enthalten, so waren darin nach OTSuMi-
van mit Ricksicht auf das Drehungsvermdgen 4,CT. (irm.
und mit Rucksicht auf das Reductionsvermdégen. d,K;i Br. ge-
wesen.  Das Drehlings- und Reduclionsvermdgen stimmt
demnach mit reiner Maltose nicht Uberein; es ergab sich denn
auch bei einem Bahruugsversuch, dass die L&sung neben
Maltose eine geringe Menge von Dextrin enthielt, welches die
Ebene des polarisirten Lichtes stark nach rechts drehte und
mit verdinnter Schwetelsaure sich in gahrungstahigeirZucker
umwandeln liess. Lin. lerncrer Beweis, dass dir Ldsung keim*
reine Maltose enthielt, iag darin, dass sie trotz aller Be-
muhungen sich nicht zur Kristallisation bringen liess.

Zum Filtrat, welches vom Niederschlage I'getrennt war,
wurden 2 Liter Aether gesetzt; es bildete 'sich--/ein roi<diJieher
Niederschlag, von dem nach einigen Tagen die. dartber

stehende Flussigkeit sich Kklar abfiltriren liess. Der Nieder-
Zeitschrift f. physiol. Chemie, 111

le>
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schlag (Nr. Il) drehte in wasseriger Loésung + 50 und ent-
farbten 5,0 (ihr. derselben 20 dbc. Fehling. Nach der
Dotation liatlmi wir in dar Losung 2,7 " und

narb dar Deduction 2,57 "o Mallosa.

Diese LOsung, welche dainnaab noch keine ganz raina
Mallose anlliiall, wurde eingedampft und begann nach drei
WoHieii zu krystallisimi. Zum Fillrat vom Niederschlag I
wurden nun 2 Liier Aether hinzuge.setzl.

Am folgenden 'Lage balle sich ein kristallinischer,
scimeeweisser Niederschlag gebildet , desgleichen waren die
Waénde des lle«herglases mit ganz kleinen Kryslallen bedeck!,
\welche nach | Tagen gut ausgepragt waren. ' Die Krystalle
(Niederschlag 111) in Wasser gel6st drenten T 57, und 20
Fediting wurden redlicirt durch 4,8 Cbc. Nach dem Ro-
latiousvernidgen waren in der LOsung 4.22 Maltose und
nach dem Reductionsvermégen 4,10".* Mallose gewesen. Der
rulerschied hier zwischen Rotation und Reduction ist so
gering, dass er innerhalb der gewdhnlichen Fehlerquellen
der Methode liegt, und dass wir demnach behaupten konnen,
die Krvslalle bestehen aus reiner Maltose. Dass die Krystalle
reine Mallose waren, gebt weiterhin daraus hervor dhss sie
in wasseriger Losung mit lieh! véllig vergahrlen.

| herauf wurden nun endlich zur Flussigkeit, welche vom
Niederschlag Il abgehoben war, 2 Liter Aether hinzugettgl.
wodurch ein Niederschlag (Nr. V) entstand, welcher sich bei
.néherer Fnlersuchung als identisch mit Niederschlag Il erwies,
d. h. ebenfalls aus reiner Maltose bestand.

Wir wollen hier erwéhnen, dass die Maltose in reinem
Zustande leicht kryslallisirt , schwer oder gar nicht dagegen,
wenn sie mit geringen Mengen von Zucker oder Dextrin ver-
unreinigt ist.

Fs unterliegt demnach keinem Zweifel, dass bei der
Filiwirkung von Diastas auf Starke Maltose entsteht, wie
dies zuerst von Du brun faul behauptet und spéter von
O. Sullivan bestétigt worden ist. ~ Der in kaltem Wasser ge-
hrte Traubenzucker besitzt gleich nach dem Aufldsen eine héhere

Reehtsdrehung, die sich beim Stehen allmilig vermindert.
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Zhikll beim Erhitzen, bis sie oiullkh « + 5(V betragt.
Dir Mallose besitzt diese Eigenschaft njclil, eine frisch herei-
M, Loésung aus krystallisirter Maltose andert beim* Stehen
oder Erhitzen ihr Dotalionsvermdgeii nicht: - Die Mallose lasst
AeU durch Kochen mH verdinnten Sduren in Traubenzucker
uberfiinren: durch Kochen mit 2 Sehwelelsauim. wurde
eine :>%i-e Losung von Maltose innerhalb *0 Minuten vollig
in Traubenzucker Ubergefuhrt, welcher durch seine Krystallb
sation, Drehung und Deductionsvernrogen als solcher er-
kamil wurde. Diastase dagegen wirkt auf Maltose nicht.
Eine 5 %ige Losung von Maltose wurde mit 0,1% Ria-
stase zwei Stunden lang hei einer Temperatur von 50—I»Qi
erwarmt. Die nédhere Untersuchung ergab, dass die L&ésung
sich nicht gedndert batte, mithin die Maltose von Diastase
liclit angegiillen worden wai*. Dass unsere Diastase ein
wirksames terment war, gehl daraus hervor, dass Mo (Jr.
Marke durch 0,1 (Jr. derselben Diastase innerhalb :? Stunden
mit Jod keine E&rbung mehr eingingen. Man koi.mle hier*
nach versucht sein, auzuuehnten, dass bei der Einwirkung
\ou Diastase aut Starke nur Mallose und nie Traubenzucker
entstdnde, wie dies Dubrunfaul und O.. Sullivan auch
hehaupt.d haben. Diese Annahme ist aber nicht rich-
tig, denn wii konnten in der atherisch-alkoholischen Ldsung,
Welche \oui Niederschlage Nr. I\ Kklar " al»gegossen wurde,
Traubenzucker nachweisen. V

Der-Nachweis geschah aut folgende Weise: Die alhe-
riscli-alkoholiscbe Losung wurde zum Syrnp ei*'gedampft, in
Alkohol gelost und mit dein vierfachen Volumen Aether ver-

setzt, wodurch ein Niederschlag entstand. Das Filtrat Wurde
abdostillirt und der Ruckstand naher untersucht: 'derselbe
Zeigte alle charakteristischen Eigenschaften (les Traubenzuckers,
er kryslallisirte, schmolz bei 100" und Zeigte das spb-ilische,
Drehlings- und Dotationsvermogen der Dextrose. Die Menge
Traubenzucker, welche wir aus doO (Jr. Starke durch Diastas
hier erhielten, betrug ungefahr d (Jr.: dieselbe ist demnach

eme sehr geringe, es. ist aber hierdurch felgestellf, dass
M dtT Einwirkung von Diastas aul Starke ausser Mal-
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tose Traubenzucker, wenn auch in geringem Musse, auftre-
Ihi kann.

bi<* Thalsaehe, dass bei Gegenwart von Diastas aus
Shirk«* neben Dextrin und Maltose Traubenzucker entstehen
kann, lehrt uns, dass wir ans dem lleductionsvermogen.
welches eine durch Mal/, angegriffene slarkmehlhaltige FlUs-
sigkeit gibt. nicht di<* .Menge «ler vorhandenen Maltose he-
rechnen konnen, zumal das hierbei auftretende Dextrin, wie
wir spater nédher angoben werden, ebenfalls in nennens-
wert her Menge alkalische Kuplerlosung entfarbt.

Ausser durch Diastase entsteht auch beim Kochen mit
Verdinnter Schwefelsdaure aus Starke Maltose. Wir kochten
Stark«* mit verdinnter Schwefelsdure his zum Verschwinden
der Jodréaction und konnten nun in der alkoholischen
Losung durch wied«*rholte Fallung mil Aether neben viel
Glucose- wenig Maltose nachweisen. Wahrend bei der Ein-
wirkung von Diadas auf jJAmylum neben Dextrin und Mal-
tose nur Spuren von Traubenzucker sich bilden, bilden sich
beim Kirchen voll Starke mit verdlnnter Saure neben Dex-
trin und Maltose grossere Mengen Traubenzuckers. Ver-
gleicht man nun das U»*liicl ionsvermdgen, welches die durch
Malz oiler Schwefelsdure bis zum Verschwinden der Jod-
r«*aclion angegriffene Stérke zeigt, so ergibt sich beziglich
des Verhaltens gegen Feh ling sehe LoOsung kein Lnter-
m hied, denn das Ih*dnclionsvermbgen betriigt bei beiden Ein-
wirkungen.»l  ~rl "<&, Man kdnnte demnach annehmen, dass bei
beiden Froeessen diesclhenSubstanzen in denselben Mengen ent-
standen. Dies kann aber nicht der Fall sein, Weil wir durch Saure
aus Starke mehr Traubenzucker erhielten, als durch Diastas, und
da der Traubenzucker rin starkeres lleductionsvermdgen als
MaHost* besitz! . so musste mit Deriicksichligiing der Deduc-
tion die Menge d«*s gebildeten Zuckers bei Einwirkung von
Diastas grosser sein. Di«*s ergab denn auch «iu Galnungs-
wrsiiih.  Wir hekaiu«*n ans Starke nach Einwirkung von
Schwefelsaure, his Jod keine Deadion mehr anzeigle,
und nach Einwirkung von Diastas >$ 0 Alkohol.  Diese
Thatsuche zeigt deutlich, wie leicht man sich irrt, wenn man
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aus dem Reductionsvermodgen allein die Menge des aus Starke
gebildeten Zuckers bestimmen wiill.

Nun verglichen wir die Dextrine, welche nach der Rih-
rung bei beiden Processen ubrig bliebet), und fanden, da>s

dieselben durch ihr Rotulionsvermégen und Verhalten gegrir
Diastas von einander verschieden waren. Das Dextrin, wei-

ches durch Mal/, erhallen war, wurde durch 'dieses Ferment
nicht mehr angegriffen, wahrend das Dextrin, welches durch
Kochen mit Saure bereitet war, durch Behandlung mil Dia-
stas eine nicht unbedeutende Menge Zuckers lieferte. .

Diese Angabe, welche der Kim* von uns bereits vor
mehreren Jahren gemacht, hat eine Bestatigung durch Bon-
don neun,l) welcher drei verschiedene Dextrine dargeslHIlt,
gefunden, befindet sich aber im Widerspruch mit den An-
gaben O. Sullivan's, welcher behauptet, dass hei geringer
Einwirkung von Diastas oder verdunnter Schwefelsaure nur
ein und dasselbe Dextrin mit einem specijischen Drehmrgs-
vormégen von «J = + 1WW' entstinde. Dieses Dextrin,
Welches mit der Starke isomer sei, verwandele sich bei lan-
gerer Einwirkung in Maltose nach folgender-Bleichung: Uu
II’0 Mm + lla0 - Mis lias On. Als Stitze fur. seine An-
nahme fuhrt O. Sullivan einen Versuch an, bei-dein er
aus Starke durch Diastase eine Suhslanz erhallen. welche
ba reducirt, d. h. als wenn sie U0 "0 Traubenzucker ent-
halten habe, und da er nun gefunden, dass das 'Reduc-
tiousvermdgen der Maltose Im—t»GO» betragt* so -glaubte
er, dass sammtliehe Starke (‘ine Umwandlung in .Maltose ef-
laliren habe. Ehe wir beweisen, dass der Starke keine so
einfache Formel, wie O. Sullivan meint, zukommt, wollen
wir liler anfuhren, dass der Eine von uns bereits vor Jo
JahTen mit Malz aus Starke ein durch Diastas unangreifbares
Dextrin bekommen bat.. Diese Thal.suche bat auch spate}
wiederholt ihre Bestatigung gefunden. nur sind die Audrlileili
verschieden, in welcher Menge das Dextrin bei diesem Pro-
ces»« auftrete.

‘I Huit. Soc. cliim. H70.
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Naill Payon entstellt aus Starkemehl mittelst Diastase
A i i< zu ")) Prorciil filueosp, mil clem steigenden (reliait
an Zueker geht die rmvvandlung des Dextrins langsamer:
wird dnreli (J&hrling der Zucker fortgcnomnu'ii, so geht jetzt
allmajig tust alles Dextrin in Zucker tUber. Wir halfen aber
bereits in einem frfilieren Aufsdtze gezeigt. dass in einem
(leinisclie von Starke und Zucker die Starke durch Diastas
»heuso rasch umg»*\van<I<‘ll wird, (d. h. bis Jod keine Far-
bnng mehr verursacht) als wenn sie rein gewesen waére; aber
von diesem Momente an schien di<* Anw«*senln‘it von Zucker
»lic weilet«' rmvvandlung der Stark»* zu verlangsamen. NVue
Versuch»* von uns haben <la< l«*Izler«' nicht bestatigen konnen:
sic z*ige*n . das- die |Vbwrlulming von Stérke in Zucker
»lurch Diastas b«*i einem gewissen Punkte angelangt all»*r-
»lings aiifhorf. aber nicht weil der g<bild»*te Zucker hinderlich
wirkt. sondern weil d«*r nicht angegriffene Tlieil (Dextrin)
durch Diastas auch nach Fntfernung des Zuckers tberhaupt
nicht saechariticirt werd»*n kann, liier folgt nun als Beweis
ein Versuch: Wir nahmen iHH) (ir. Stark»', erwdrmten sie
mit 1 Lit»*r Wasser bis auf 70" und fugten nun. wahrend
wir di«' Flissigkeit hei «U»*ser Temperatur hielten, Diastas»'
so lang«' hinzu, bis die Starke vollends gel6st war und
sich mit Jo»l ke*iin* Farbung m«hr ergab, dann zerstort«n
wir »lurch Kochen das Ft'rment. Verfdhrt man auf die-a*
Weise, s«i scheint «*, als wenn in dem Augenblicke, wo ilic*
Losung g«'g«ii Jo«! «in n«*galivev  Verhalten zeigt, nach der
Reduction «ler vierte TIn*il der angewalidt«'ii Starke Zucker
gp\vesrsl«*n  sei.  Die Flussigkeit wurde nun tiltrirt und mil
liefe versetzt. Nach Boomliguiig «ei* Géhruug wurde die
»*ing«*<lanipfl«' Flussigkeit mit 7<>" Alkohol nufgeuuminen und
mit absolutem Alkohol vers»*lzt. Das Dextrin, welches hier-
bei nic»lcrtiol, wur«ly* ¥ 1lo° gelr«ulkn«.*L  Dieses Dextrin,
welch»*" ‘ich mit Jod nicht farbt, wollen wir mit Brlcke
A» hr«n»«lextrin iieniK'ii und es mit Nr. [ bezeichnen.

tu einem zweiten Verso» * setzten wir in < Kalte
Diastase zur Slark»'mehthallig<'U Flissigkeit. <mwérmten <*inc*n
‘Augenbl.ck bis 70" und dann b*i 00—bO" »*iue Stunde laue.



185

Dir LOsung zeigte ein Reoiuiionsvennogen, welches einer
Traubenzuckerbildung von 45 ".. -entsprach. Die tTinvaml-
luiiir ist demnach hier bedeutend grdsser. Das hierbei ahn-

lit 1i. wie im vorhergehenden Versuche gewonnene Dextrin
bezeichnen wir mit Achroodextrin 11

In einem drillen Versuflie verfuhren wir gerade-so, wie
Im zweiten; nur mit der Modiliraiion. dass wir die doppelte
Menge Diastas hinzusetzleii. Hierbei erhielten wir eine M«-
duelion, welche \1 "0 Zucker entsprach. Ami setzten .wir
zur Flussigkeit eine neue Menge Diastas«* und ;lo °0 Alkohol,
(um die Faulniss zu verhindern). Nach 5 Tagen zeigte .sieti
ein lleductiousvermiigen, welches 5i I'rocent Zucker ent-
sprach, und lieferte uns ein Dextrin, welches wir bezeichnen
Achroodextrin IN. ' v

Sammtliche drei Dextrine zeigten «Jjas namliche Iteduc-
tionsvermdgen, sie reducirt'cn DJ. d. h. vin («ramm Dextrin
reducirte so viel wie o, 12 (Ir. Traubenzucker.; .dagegen miter-'
sclimden sie sich unter Anderem durch ihr Itotalion.-ver-
mogen. '

Dextrin | — *] r :2Ur '
I — = 4 100"
. HI | - +.100"

Nun wurden von diesen drei Dextrinen je V I»r. in
100 Cbc. Wasser gelost und nach Zusatz von 0.1 (Ir. Dia-
stase eine Stunde lang bei 50 00" erwarmt. (:JO (uv Starke
biissen durch 0,1 Gr. Diastas ihr Verhalten, gegen JOod «-in,)
Die drei Losungen wurden nach dem Erhitzen auf 100" mit
dein Polarimeter und alkalischer Kupferlosuwg gepruft. Thx-
Irin Ul war unverandert geblieben. Uexh'hi Il besass jetzt
. 1in Drehungsvermdgen von | + 10s anstatt | + 100,
welches «'s urspringli'h hatte. Das lt«ductionsv«rinég<,n war
von JI auf *20 gestiegen. Dextrin | «lieble jetzt an.4a.fl -1O"
mir 150" und reducirte stall 12 jetzt Ob,5. Die drei L6-un-
g«*n wurden mit liefe versetzt: die lv Losung begann bald
energisch zu gébreii, «lie IL gahrt»* nur w»*nig und die 111
gar nicht. Wir konnen demnach behaupten, «lass «¢s dr»-i.
mindestens aber sicher zwei verschie«l«*rn' De.xh-iiie gibtA'
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welche gegen Jod ein negative? Verhalten zeigen. Das eine,
welches wjr Achroodextrin * ‘nennen, hat ein Brehungsver-
inngen von " 4 210, ein Deductionsvermbégen von 12
und wird leicht, wenn auch schwieriger wie Ainylum, von
Diastase angegriffen: das andere, welches wir Achroo-
dexfrin e nennen, hat ein Drehu”*rsvernlégen von *] — 4- 100,
ein Deductionsvermdégen von 12 und wird von Diastas nicht
verandert. Diese beiden Dextrine finden sich auch im Biere,
und zwar Dextrin * in dem Bier, weRhes aus stark geroste-
tem und Dextrin t* in dem Bier, welches aus schwach «je-
ristetcm Malz bereitet wird, In lebereinstimmung hiermit
besitzt das Bier, welches Dextrin  enthalt, weniger Alkohol
und mehr Extractivstoffe, wie das Bier, worin Dextrin $ ist.
Der Nachweis, ob ein Biyr Dextrin " oder ? enthalt, gelingt
leicht dadurch, dass man Diastase zufligt und sieht, ob das
Deductionsvermogen nach einiger Zeit zugenommen hat oder
nicht. —

Wiederholt haben wir versucht, die Mengenverhaltnisse
des Dextrin & welches nach der (lahrung zurlckbleibt, fest-
zuslrlleii, und sind wir hierbei zu dem Desultate gekommen,
dass von bei 110" getrockneter Starke ungefahr der vierte
Tlieil des (i(*wichles als Dextrin Ubrig bleibt. Diese Angabe
hndet auch ihre Stitze in der Menge des Alkohols, welche
gebildet wurde; sie betrug na&mlich 0S bis :t0 far
10t) Starke, d. h. drei Viertel von der Menge, welche
die Starke héatte geben sollen, wenn sie vollig vergdbet ware;
denn 100 (Ir. Starke liefern bei volliger (lahrung 02 Alko-
hol. W.ir glaubten nun Anfangs, die Zersetzung der Stéarke
durch folgende Gleichung ausdricken zu kénnen;

A (Cu 1ijn t)]o) + :i IDO -- (CI- llI*2 oll) + C1-il-2 Ol

Starke Mallose = Achroodextrin

Bevor wir aber diese Schlussfolgerungen als sicher
hinslellen  wollten, forschten wir nach, ob nicht bei
langerer Einwirkung von Diastase ein besonderes Dextrin
auflrete. Zu diesem Zwecke wurden 100 (Ir. Starke mit
soo die. Wasser und einer Portion Diastas erwarmt und
mit 200 (!Ibc. Alkohol versetzt, um etwaige Faulniss zu
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verhindern. Die Lo6sung zeigte im 220 Mm. langen Rohr
des Soleil-Dubose’schen Saccharimeters + HIV; Die L0dsung
wurde alsdann, in einer Flasche wohl verkorkt, im Labora-
torium wahrend eines Jahres sich seihst Uberlassen, nur
wurde nach Verlauf von ) und O Monaten eine neue Por-
lioll Diastase liinzugctiigL  Xa<*h -| Monaten drehte die Ldsung
115, nach 6 'Monaten-. 110 und nach 12 Monaten + 07.
Wir vermutbeten nun, es sei nach Verlaut' dieser Zeit
sammtliehe Starke zum Theil in Mallose, zum Theil in (On-
cost' Uhergetiihrt Worden. Allein diese-Vermut hu'ng . erwies
si<h alsunrichtig. W ir konnten n&mlich durch die triber
angegebene Methode ausser Maltose und Traubenzucker nach
\ irgdhrung noch Dextrin nachweisen. Dieses Dextrin, welches
wir mit (hau Xamen Dextrin Y belegen, drehte * +m 150" und
halte ein Reductionsvermdgen von 2S.; Das Dectriii - hat
demnach dasselbe Dotal ionsvermdgen wie* Maltose, rodneirl
aber nur ungefahr halb so viel. Dieses Dextrin, Welches
mit liefe keine Spur Kohlensaure, oder Alkohol bildet, macht
es unzweifelhaft dass es ein reducirendes Dextrin gibt,
welches.vielfach geleugnet wird, indem die fragliche Reduc-
tion des Dextrins von beigemengtem Zucker herrtihren soll;
dies ist aber hier unmoglich, .denn sonst hatte die Halfte des
Dextrins aus Maltose bestanden, welche durch (Jéhrling hatte
leicht nachgewiesen werden konnen. Dass «lie Reduction den
von uns dargestelllen Dextrinen als solchen zukommt, geht
auch daraus hervor, dass wir durch wiederholtes Aullosen
des Dextrins in Wasser und wiederholte Faltung mit Alkohol
stets eine redneirende Substanz erhielten; welche niit Hefe
keine (Jalirung einging. Unsere Angabe hat durch \V. N &-
gelil) eine Bestatigung erfahren. Dieser Forscher hat ndm-
lich milgelheill, dass l0sliche Starke, wehdie er Amylodex-
trin nennt und von dem Fiiieit von uns zuerst gefunden
wurde, alkalische Kupferlosung entfarbt. Da aber die l6sliche
Stéarke in kaltem Wasser unloslich ist, so kann sie so durch Aus-
waschen leicht von beigemenglcm Zucker getrennt werden.
Dextrin Y kann aber auch einfacher und rascher ge*

) HeifWigo zur Kwmifniss r Sfiirkeru|>j»t*. ISTI.
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Wonnen wer«len. IM»* beste Methode bestellt «larin, dass
Sli'ikk«* mil 2 "» Schwefelsdure so lange «Twarml wird, bis
Alkohol in der Losung keine Fallung mehr hervorruft. \a<-h
NYulralisirung mil- kohFn.-nuri'in Hary! und Ueendigung der
(iGhrung Dbleibt Dextrin y Ubrig. Man kann d'mses I)<*xtiin
auch ans Starke durch glehdizeiligc HinWirkung von liefe
und Diada-e erhall<*n. .Nur nni.-s di« angewandte M«*ngc des
Fermentes gering sein, sonst bekommt man keinen unuion--
werl Im*lt lliickdand . wie die- au- Folgernleiu sich, «Tgibt.
s\aclnlem wir uns uberzeugt hallen, das- Dexlrin y diucli ein
(Jemisch von 2 (Jr. liefe und 0.2 " Diaslas nicht vertnderl
wird, frl.auhlen wir hierdurch dir* Menge <lis Dextrin V. welche
sich hei der Saccharification bildet, bestimmen zu konnen.
Desshalb wurden 8 («r. losliche Starke hei 110" getrockn«il.
in 200 (lhc. warmem Wasser gelost und nach dem Erkalten
mil 0.2 (Jr. hiaslas und 2 (Jr. liefe versetzt.

Als die (Jahrling aufhorle, uulersuchlen wir die
Flissigkeit im Folarimeha- und kounh'n k«*u«' deutlich«*
Divining wahrnehmen. Der I»i< kslaml, welcher mit abso-
lutem Alkohol ausgewaschen wurde, wog getrocknet nur

0,1 (Jr., d. h. I m der verarl>cil<*I<*n Starke. Durch Destil-
lation erhielten wir :».02 (Jr. Alkohol oder 10,1 %. Nehmen

wir an, «lass «ler 0.1. (Jr. betragende lifukslaml sich auch
muh in /mker umgewandell und vergédhrl habe, so
wunh'ii wir 02 = =Alkohol erhallenwelche Zahl gut iiber-
einstimml| mit «ler M«*nge, w« h he I*fist«*nl* aus Rohrzucker
bekommen hat.

Wir haben uii' UbiTZi'Ugt, «lass dieses Dextrin v h«im
Kochen mit verdinnter Schwefelsaure in Zucker (bergeht,
ohne dass hierbei ein neues Dextrin auftrill: man kdnnte
es also auch Fud-Dexffin n«u-nen.

Zuni-Scliluss wollen wir nun die Nor|[M*r, welche aus
Amvhini «lunli Dia-das oder verdinnte Srhw«Telsaure eiil-
-tehen. kurz ailf/alileii. \

. LOs|i(he SIlarke.

Dieselbe wurde von « ni Einen ') von im- zuersl in rei-

nem Zu-lande «large-telll. Sie ist unloslich in kall«*ui Wasser,

N -« <iliijt. tithitl. >0 13/, Istiu. ALl tie elliHL. el tie |=li\-.. Istf.
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loblich aber in warmem Wasser von .">0—[*Ort, farbt sich’ iir
wasseriger Losung mil Jod woinrnlh, in 1 7R Zustande

Man. iilitl mil einem leberschuss von Jod in der Luft flje—
Ir<icknel violett, jjel>» oder braun. lin* s|Mcilisclies ILdnlions-
vermbgen isl v] -- t :ibV mul ihr llednclionsverini'*eii b.

II. Krylhrodexlriiu
jh>lhlarbun;.r, die sie mit Jod erzeugt. und unterscheidet sieh von
I6blicher Starke dadurch, dass sie in kaltem Wasser.'l6slich
Ist, nicht ans Kornern besient und sich trocken oder jjeldsl
mit Jod nur rolh farbt. Dis jetzt “elan™r es Uns nicht. Fry-
IhrodexIrin rein zu gewinnen. Losliche Starke und Frylhro-
dextrin werden durch weniff Diastase sehr leicht aiiMyrifleij.
lIl. Achrood e X1l U
farbt sich mit Jod nicht , hat ein Dr(*hun}is\;errné”en von o.
+ 210". ein Keduclionsvermé”®reii von \2. und wird durch
Diastase weniger leicht in Zucker Ubertufuhrt. als Starke und

Frylhrodextrin. \~
IV. Aihroodexl rin ¢

hat »'in Drchuu”“svermodgen von - | + 100", ein llediicliohs-

vermdé”en von 12 und wird durch Diastas nicht verandert.
‘ V. Achroodex Irin-;

besitzt ein Ibdali(*nsv(‘'rmd”en von | d- 1.00*, ein liednc-

lioiisvornift»a‘it von 2S und erleidet durch Diastas«' keine

| inWandlung.
VI. Maltose

liai die Formel Ci- IL-» On -+ ILO. dreht *] s F 100"
reducirt W», "&hrt und wird durch Diastase nicht aiijm”rilVen.
VIl. Trauhenzucker
hat «lie Formel (4 IhO« + ILO, ein Drehun“svermé™eu

von | - ah",.reducirt tun und LI ~ahruu™duhi®’

Die Angaben, w«iche wir liier far das Dreinui®s- und
lleduclioiisvermée-<>ii <|»* Dextrine mittel heil! . sind nur an-
ndhernde. da die Dextrine nicht kryslallisireu und bis jetzt
nicht e'anz lkk in Gewonnen werden kdnnen. Aber Me- zeigen,
dass das Drehun;jsvermdgen der Dextrine mit dem F<*rl-
‘clu'eileu der Verzuckeruii" ahnimml. da”e”en das lieduclions-
verind'ren /. mummt.
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Du* Doxtrino, welche Bo ndonueau isolirt hat, sind
nicht ganz identisch mit den unsrigen, aber sie zeigen auch,
dass mit «lern Fortschreiten der Saccharification das Drehungs-
Vermogen almimmit.

Man hatte nun glauben sollen, dass nach dem Bekannt-
werden verschiedener Dextrine die alle Ansicht, nach der die
Starke allmahlig in Dextrin mul dieses in Zucker ubergeht,
definitiv.  verlassen und die Spaltungstheorie zur Bet-
tung gekomni'ii ware. Allein dies ist nicht der Fall; die
(iegner der Sjpallungstheorie nehmen nun einfach an, dass
die Starke, ehe sie durch Wasseraufnahme Traubenzucker
bildet, sammtliche drei Dextrine zu durchlaufen habe. Die
Entdeckung eines vierten Dextrins und die der Maltose wirde
dieselben zu der Annahme zwingen, dass die Stéarke, ehe sie
Zucker wird, sich in funf verschiedene isomere Korper ver-
wandle, d. h. in Erythrodextrin, Aehroodextrin ““, <« V und
Maltose.

Ein genlugender Beweis fur die Dichtigkeit der Spal-
lungslheorie liegt allein schon darin, dass es Dextrin gibt,
welches durch Malzfermenl nicht verandert wird.

Wir halten demnach die Starke flr eine Substanz, der die
Formel u ((lu | Ur..) zukommt, in welcher der Werth n unbe-
kannt, aber jedenfalls nicht geringer wie 6 oder 0 ist, Fnlei
dem Einflusse von Diastase oder verdunnten Sauren erleidet
die Starke unter Wasseraufnahme eine mehrfache Spaltung.
Bei jeder Spaltung tritt neben Maltose ein neues Dextrin
von geringerem Moleculargewiclit auf, d. h. n wird immer
kleiner, bis Dextrin 7 entsteht. Letzteres geht wahrschein-
lich durch (infache Wasseraufnahme in Maltose Uber und
diese durch Hydratation und Spaltung in 2 Molecule Trauben-
zucker uUber nach folgender Bleichung:

Cu IlI- Un T HaO 2 (Co Ib* O
Mallose Traubenzucker



