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Zur Bestimmung 
des wahren Starkegehaltes der Kartnffeln. 

Von G. Baumert (Ref.) und H. Bode 
unter Mitwirkung von A. F e s t .  

(Mittheilung aus dem Versuchslaboratorium 
des Landwirthschaftlichen Institutes 

der Universitat Halle a. S.) 
Alljiihrlich gelangen im hiesigen Labo- 

ratorium gegen 400 verschiedene, auf dem 
Versuchsfelde angebaute Kartoffelsorten zur 
Untersuchung. Letztere geschieht in der be- 
kannten Weise durch Ermittelung des spe- 
cifischen Gewichtes (nach S t o h m a n n )  und 
Entnahme des entsprechenden Trockensub- 
stanz- und Stiirkemehlgehaltes aus der Ta- 
bellevon B e h r e n d ,  M a e r c k e r  und Morgen:  
eine Methode, die wohl als technische Quali- 
tiitsprobe eine gewisse praktische Bedeutung 
besitzt, aber kein wissenschaftlich exactes 
Verfahren der Stiirkemehlbestimmung ist'). 

Als ein solches ist nun zwar die che-  
m i s c h e ,  auf Uberfiihrung der Stiirke in 
Dextrose beruhende Methode ') anerkannt, 
sie ist  aber zu zeitraubend und umstiindlich 
und giebt iiberdies nicht den w a h r e n  
S t a r k e g e h a l t ,  sondern nur den S t a r k e -  
w e r t h ,  d. h. die Summe der lijslichen und 
in Dextrose iiberfiihrbaren Kohlehydrate an. 

Die Bestimmung des Starkewerthes der 
Kartoffeln erfolgt im Laboratorium des Ver-  
e i n s  d e r  S t i i r k e i n t e r e s s e n t e n  D e u t s c h -  
l a n d s  nach Saare3) ,  wie folgt: 

a) Mit dem H o c h d r u c k v e r f a h r e n  
(Rein  ke): 3 g feingemahlener, lufttrockener 
Kartoffeln werden im Soxhlet 'schen Dampf- 
topfe rnit 25 ccm lprocentiger Milschsaure 
und 30 ccm Wasser 2'19 Stunden auf 3,5 Atm. 
erhitzt, daun rnit Wasser in einen 250 ccm- 
Kolben gespiilt, zur Marke aufgefiillt und 
filtrirt. Vom Filtrate werden 200 ccm mil 
15 ccm Salzsaure (spec. Gew. 1,125) in einen 
Erlenmeyer'schen Kolben mit aufgesetztenr 
Glasrohre im Wasserbade 2'i2 Stunden i n  
vertirt. Nach dem Erkalten wird die Flus. 
sigkeit annahernd rnit Natronlauge neutrali. 
sirt und auf 250 ccm verdiinnt. 

b) Durch d i r e c t e  I n v e r s i o n  ( L i e b e r  
mann) :  10 g der feingemahlenen Substans 
werden im Erlenmeyer'schen Kolben, wit 
oben, rnit 200 ccm Wasser und 15 ccrn Salz. 
s h e  21\2 Stunden im Wasserbade invertirt 
anniihernd rnit Natronlauge neutralisirt unc 
auf 1000 ccm aufgefiillt. 

I n  25 ccm der auf die eine oder anderc 
Art erhaltenen Fliissigkeit wird die Dex 

I) Landwirth. Vers.-Stationen 24, 143 (1880). 
2) M a e r c k e r ,  Handbuch der Spiritusfabri 

3) S a a r e ,  die Fabrikation der KartoffelstLrke 
kation. 7. Aufl. Berlin 1898. 

Berlin 1897. Seite 491. 

vase in bekannter Weise mit F e h l i n  g'scher 
lijsung nach A l l i h n  bestimmt. 

Anstatt durch die fortschreitende For- 
chung vereinfacht zu werden, sind die 
blichen, auf Invertirung der Starke be- 
uhenden Methoden i n  der Neuzeit noch 
iehr verumstiindlicht worden durch die jetzt 
numgiinglich erscheinende Riicksichtnahme 
uf die Pentosane4), so dass es zur Erzielung 
i n e s  d e m  w a h r e n  S t i i r k e g e h a l t e  m6g-  
i c h s t a n  g e n ii h e  r t e n S t a r k  e w e r  t h e s nach 
, i n t n e r  (1. c.) erforderlich ist, neben der 
Xirkewerthbestimmung nach S a c h s s e5) 
directe Aufschliessung und Inversion) eine 
)esonderePentosanbestimmungnach T ol lens '  
'hloroglucidverfahren6) auszufiihren und von 
lem Starkewerthe einen dem Pentosangehalte 
?ntsprechenden Betrag i n  Abrechnung zu 
)ringen. 

Bei dieser Sachlage tri t t  die schon Bfter 
Lufgeworfene Frage nach einer mijglichst ein- 
*achen und dabei doch geniigend genauen 
i i r e c t e n  Stiirkebestimmungsmethode immer 
inabweisbarer i n  den Vordergrund, so dass 
tuch wir uns seit liingerer Zeit veranlasst 
lahen, auf Grund iilterer und neuerer Vor- 
3chlage in der angedeuteten Richtung Ver- 
iuche anzustellen. 

I n  dem vorliegenden Berichte hieriiber 
seschriinken wir uns auf eine kurze Wieder- 
Zabe unserer, die Bestimmung des wahren 
Stiirkegehaltes von Kartoffeln betreffenden 
Beobachtungen, ohne natiirlich Anspruch 
darauf zu machen, selbst i n  dieser Begren- 
zung den Gegenstand erschijpfend behandelt 
zu haben. __ 

Die seither zur directen StLrkebestim- 
mung gemachten Vorschltge laufen eines- 
theils darauf hinaus, das , S t l r k e m e h l "  
als solches zur Wiigung zu bringen, andern- 
theils, und zwar der Mehrzabl nach, stfitzen 
sie sich auf analptisch verwerthbare Eigen- 
schaften der , S t a r k e s u b s t a n z " ,  d. h. des 
Hauptbestandtheils des Stiirkemehles bez. 
der Starkekijrner'). 

Innerhalb dieses Rahmens sind weiterhin 
folgende, im Princip verschiedene Wege be- 
scbritten worden: - 

4, C. J. L i n t n e r ,  diesc Zeitschrift 1898, 725. 
5 ,  Chem. Centralblatt 1877, 732. 
6)  Diese Zeitschrift 1896, 40 und 194. 
?) Uer ,,Starkestoff", nach Naigeli aus Granu- 

lose und Amylocellulose, nach A. M e y e r nus 
Amylose und Amylodextrin bestehend, ist bei Kar- 
toffeln nach S y n i e w s k y  (Liebig's Annalen 309,282) 
eine e i n h e i t l i c h e  Substanz (C,R,,O,), aus welcher 
die verschiedenen hydrolytischen Umwandlongspro- 
ducte theils durch C a r b i n o l - ,  theils durch C a r -  
b o n y 1  h y d r  o l y  s e  entstehen. 



Baumert und Bode: StiIrkegehalt der Kartoffeln. 1075 Jahrgang 1900. 
Heft 43. 23. October ,9001 

1. M e c h a n i s c h e  I s o l i r u n g  
d e s  S t i i rkeme h l  e s. 

Dieses kurz als ,,Stiirkefabrikation im 
Kleinen” zu bezeichnende Verfahren kommt, 
wenn es uberhaupt angewendet wird, nur 
als technische Ausbeutemobe (Rendement- 
methode) zur Ermittelung des g e w i n n b a r e n  
Antheils der Stiirke in Frage’). 

Neuerdings hat aber M. Fischer’), dem 
es bei seinen Untersuchungen auf Auswahl 
der Kartoffeln nach ihrem Stlrkegehalt an- 
kam, auf das Princip der directen Wiigung 
des mechanisch isolirten Stiirkemehles ein 
Verfahren gegrundet, welches demjenigen bei 
der Auslese von Riiben nach Zuckergehalt 
nachgebildet ist. 

Es besteht niimlich darin, dass aus ein- 
zelnen Kartoffelknollen, ohne sie fiir die 
Aussaat unbrauchbar zu machen, nach dem 
K e i I - D o 11 e ’schen Schnellbohrprincip ein 
Feinbrei hergestellt, aus diesem das Stiirke- 
mehl iiber einem Glaswollfilter ausge- 
waschen und nach dreimaliger Decantation 
auf einem gewogenen Filter gesammelt wird. 
Da  aber nicht alle Starke aus dem Brei 
auswaschbar i s t ,  so muss die zur Wiigung 
gelangte Stiirkemehlmenge mit dem, von 
F i s c h e r  experimentell ermittelten, Factor 
1,28 multiplicirt werden. 

,,Es i s t  dies - sagt der Autor 1. c.159 
- das r o h e r e .  aber dabei immer ein vie1 
genaueres und vor Allem auch die Indi- 
vidualitiit der Knolle und den besonderen 
Sortencharakter nach wirklichem Stiirkege- 
ha l t  ergebendes Verfahren im Vergleiche zu 
jeder Art von Berechnung der StHrke aus 
dem specifischen Gewichte der Knolle u. s. w.“ 

Das nach F i s c h e r ’ s  Ansicht g e n a u e r e  
Verfahren ist nur eine directe Inversion des 
Feinbreis mit nachfolgender Dextrosebestim- 
mung und kommt deshalb hier nicht i n  Be- 
tracht; auch miisste dasselbe im Sinne des 
oben erwiihnten L i n  tner’schen Vorschlages 
abgeandert werden. 

Da dieses Verfahren zur Untersuchung 
einzelner Kartoffeln behufs deren Auswahl 
fur ziichterische Zwecke bestimmt ist, so 
lHsst es sich nicht ohne Weiteres als Stiirke- 
bestimmungsmethode fur Kartoffeln benutzen, 
weil hierbei von einer grijsseren Durchschnitts- 
probe ihrer ganzen Menge nach zerkleinerter 
Kartoffeln auszugehen ist, die Bohrmaschine 
aber der einzelnen Knolle nur einen meist 
geringen Bruchtheil ihrer Masse entnimmt. 
Die Annahme nun, dass eine Summe solcher 

8) Vergl. z. B. L. v o n  WLgner, die Starke- 

9) Fuhling’s Landwirthschaftliclle Zeitung 
fahrikation etc., Braunschweig 1876, Seite 99. 

1898, 152, 176, 216. 

Bruchtheile eine richtige Durchschnittsprobe 
darstelle, bezw. den wirklichen Durchschnitts- 
gehalt der betreffenden Kartoffeln an Stiirke 
enthalte, ist  nach unseren Beobachtungen 
an, rnit Hiilfe von Korkbohrern hergestellten, 
Bohrkernen zum mindesten zweifelhaft, selbst 
wenn man die Knollen in der v o n F i s c h e r  
vorgeschriebenen Richtung durchbohrt. 

Dazu kommt, dass der von der Bohr- 
maschine gelieferte Feinbrei das Starkemehl 
nicht im v o l l s t a n d i g  a u s w a s c h b a r e n  
freien Zustande enthiilt, so dass eine Cor- 
rectur erforderlich wird, und die dreimalige 
Decantation mit j e  1 I Wasser nach 3, 2 und 
1 stundigem Absetzen ein bei Massenunter- 
suchungen, riiumlich wie zeitlich, recht fiihl- 
barer abelstand ist. 

Soweit also das F ischer ’sche  Verfahren 
die d i r e c t e  g e w i c h t s a n a l p t i s c h e  Be- 
stimmung des Starkemehles bezweckt, leidet 
es an dem gleichen Fehler, wie die oben 
erwahnte Rendementmethode. 

Erwies sich somit das F ischer ’sche  
Verfahren fiir unsere Zwecke unmittelbar 
nicht geeignet, so erschien uns doch der 
Gedanke: die StLrke direct in einem aus 
den frischen Kartoifeln hergestellten Fein- 
brei zu bestimmen, schon deshalb beachtens- 
werth, weil dadurch das zeitraubende Trock- 
nen und Pulverisiren der Kartoffeln ver- 
mieden wird. 

Freilich ist es uns, wie hier vorgreifend 
bemerkt sei, auf mechanischem Wege - 
Reiben, Mahlen etc. - nicht gelungen, frische 
oder getrocknete Kartoffeln derart zu zer- 
kleinern, dass das Reibsel oder Mahlproduct 
die Starkekijrner in vollstandig auswasch- 
barem Zustande enthielt. Auch rnit der 
B u c h n e r  - H a h  n ’ schen Hefezerkleinerungs- 
maschinelo) fiir die Presssaftgewinnung wird 
sich, selbst wenn ihrer Anwendung keine 
sonstigen Bedenken entgegenstlnden , das 
Ziel nicht erreichen lassen, abgesehen davon, 
dass bei so tiefen mechanischen Eingriffen 
- Verreiben mit Quarzsand und Kieselguhr- 
wahrscheinlich die Starkekijrner selbst zer- 
triimmert werden, wobei sie nach B r u c k n e r ” )  
wesentliche Verlnderungen, anscheinend auch 
substantieller Natur, erleiden. 

Muss man demnach auf die q u a n t i t a -  
t i v e  m e c h a n i s c h e  I s o l i r u n g  d e s  S t a r k e -  
m e h l e s  voraussichtlich iiberhaupt verzichten, 
so ist der nachste Schritt die Zuhiilfenahme 
chemischer Agentien, welche die Stiirke- 
k8rner selbst intact lassen. 

10)  Berichte d. deutsch. chem. Ges. 31 I ,  569 

11) Sitzungsber. d. Wiener Akad. 1883, Bd. 88, 
(1898). 

1. Abth., Novemberheft. 
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2. C h e m i s c h e  I s o l i r u n g  d e s  
St a r k  e m e h l  cs. 

Dieser Weg ist  wohl zuerst oon D r a g e n -  
d o rf f la) beschritlen , aber nicht consequent 
durchgefiihrt worden. Er extrahirt nlmlich 
die Sub st  an z mit wein geistiger K alil au ge, 
wiigt den hierbei verbleibenden, aus Cellu- 
lose und Starkemehl bestehenden Riickstand, 
entfernt aus diesem die Starke durch Salz- 
siiure oder Malzauszug und wggt die Cellu- 
lose zuriick. 

I n  dieser Form ist  das Dragendorf f ' sche  
Verfahren , bei dessen consequenter Durch- 
fiibrung die Cellulose entfernt werden und 
zuletzt reines Starkemehl Z U F  Wagung ge- 
langen miisste, schon wegen der langen (18 
bis 30 stiindigen)Digestionsdauer nicht brauch- 
bar, indessen verdient auch hier der Grund- 
gedanke Beachtung; hat doch neuerdings 
If a y r h o f e I 13) denselben erfolgreich bei 
Untersuchung von Fleischwaaren auf Starke 
benutzt und Lindet14) den Vorschlag ge- 
macht , das Stiirkemehl aus Kiirnerfriichten 
durch Behandlung derselben lnit salzsaurer 
Pepsinliisung zu isoliren, d u d  ein feines 
Seidensieb zu waschen und auf einem ge- 
wogenen Filter zu sammeln. 

Da  alle auf die WHgung des , ,S tLrke-  
m e  h l  es" abzielenden Methoden seither an 
dem Umstande gescheitert sind, dass es nicht 
gelang, die Starkekiirner quantitativ aus den 
sie einschliessenden Zellen zu isoliren, so 
ist  man dazu iibergegangen, die o p t i s c h e n  
und cb emischenEigenschaften der ,,StHrke- 
s u b s t a n z "  zu deren directer Bestimmung 
zu benutzen. 

3. P o l a r i m e t r i s c h e  B e s t i m m u n g  d e r  
S t a r k e s u b  s t a n  z. 

Von jeber ist die Bestimmung der StlCrke 
rnit Hiilfe des Polarisationsapparates gewisser- 
maassen als das Ideal eines einfachen und 
rctsch ausfiihrbaren Stbkebestimmuogsver- 
fahrens angesehen und bis in die Neuzeit 
hinein wiederbolt empfohlen worden, z. B. 
von A. Baudry ' ' )  specie11 fiir Kartoffeln, 
von H. We11eri6) fiir Fleischwaaren, von 
Dowzard ' ? )  fiir Mehl; in ihrer Anwendung 
auf pflanzliche Rohstoffe lassen diese Me- 
thoden jedoch so vie1 zu wiinschen iibrig, 

12) Chem. Centralblatt 1864, 640. 
l a )  Forschungsberichte uber Lebensmittel etc. 

14) Diese Zeitschrift 1898, 166. 
15) Zeitschrift fur Spiritusindastrie 15, 41 (1892). 

Vergl. dazu die Iiritik yon Saare .  
'6)  Forschungsberichte uber Lebensmittel etc. 

I11 430 (1896) und Zeitschrift fur Untersuchung der 
Xalirungs- nnd Genussmittel etc. I 167 (1898). 

I T )  Ctiem.News 77, 107 (1898). 

111 141 u. 429 (1896). 

lass sie bis jetzt nicht in allgemeinen Ge- 
wauch gekommen sind. Auch wir haben 
lei unseren Versuchen, den Stirkegehalt von 
Kartoffeln nach W e  11 e r ,  d. h. durch Polari- 
k e n  yon Chlorzink- Stlrkelijsungen zu be- 
itimmen, keine befriedigenden Resultate er- 
ialten '*). 

4. C h e m i s c h e  B e s t i m m u n g  d e r  
S t a r k e s u b s t a n z .  

Von den verschiedenen Vor~chl%gen'~) zur 
lirecten Starkebestimmung, welche sich auf 
ilie Eigenschaft der Starkesubstanz, rnit an- 
nganischen und organischen Stoffen analy- 
tisch vielleicht verwerthbare Verbindungen 
LU bilden, stiitzen, erschienen uns in erster 
Linie beachtenswerth das Titrirverfahren y o n  
Asb6th'sa") und die gewichtsanalytische 
Methode von M a y r h o f e r  (1. c.). Gegen das 
erstere sind von verschiedenen Seiten ") be- 
griindete Bedenken erhoben worden, auf 
Grund unserer, allerdings nicht abgeschlos- 
senen, Erfahrungen neigen wir jedoch dem 
Urtheile W i l e y ' ~ ~ ~ )  zu, wonacb die von  
A s b 6 t h ' sche Methode auch fur Unter- 
suchung von Robstoffen wird brauchbar ge- 
macht werden kiinnen. 

Diesem also immerhin noch zweifelbaften 
Princip der m a a s s a n a l y t i s c h e n  Starke- 
bestimmung gegeniiber ha t  J. M a y r h o f e r  
mit seinem g ewic  h t s a n  a1 y t is ch  en  Ver- 
fahren, welches auch in die ,,Vereinbarungen 
zur einheitlichen Untersuchung und Beur- 
theilung von Nahrungs- und Genussmitteln, 
sowie yon Gebrauchsgegenstanden fur das 
deutsche Reich" (Heft 1) aufgenommen wor- 
den ist,  einen unseres Wissens bisher noch 
nicht bestrittenen Erfolg gehabt. 

Dasselbe beruht darauf, dass Starkemehl 
in alkoholischer Kalilauge unliislich, in 
wasseriger Kalilauge aber leicht lijslicb und 
aus dieser Lijsung durch Alkohol quantitativ 
fallbar ist ; eine solche Stkkebestimmung 
gestaltet sich daher in ihrer Ausfihrung ein- 
fach so, dass die Substanz rnit 8 proc. alko- 
bolischer Kalilauge auf dem Wasserbade er- 
hitzt , der dabei binterbleibende Riickstand 
rnit etwa doppelt-normaler wasseriger Kali- 
lauge behandelt, das Filtrat nach dem An- 
sfuern rnit Essigsaure durch Alkohol gefallt 

lS) Vergl. z. B. nuch R r u g  u. W i l e y ,  dicse 
Zeitschrift 1898,445,sowie M a p r h o f e r ,  Forschungs- 
berichte iiber Lebensmittel etc. I11 142 (1896). 

ly) Vergl. Tol lens '  Handbuch derKohlehydrate 
und die Litteraturzusammenstellung in tiem Werke 
von S a a r e ,  S. 558ff. 

20) Repertorium d. aaalyt. Chemie 7, 299 (1887). 
$') Mohnheim,  d. Z. 1888, 65, S e y f e r t ,  

22) Princiales and Practice of Agricultural 
ebenda 126, C. J. L i n t n e r ,  ebenda 232. 

Analy&. Vol: 111 208 (1897). 
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und der Niederschlag auf einem gewogenen 
Filter gesammelt wird. 

Nach den oben erwahnten ,,Vereinbarun- 
gen" bezeichnet man als  ,,StBrke" diejenigen 
Kohlehydrate, welche in kal tem Wasser un- 
liislich sind, aber  durch Diastase oder uber- 
hitzten Wasserdampf Iijslich gemacht werden 
und nach der Inversion F e h l i n g ' s c h e  Lij- 
sung reduciren. Diese Definition des Be- 
griffes ,,Starke" s teh t  und  fal l t  natiirlich 
mi t  der  analytischen Methode, aus welcher 
sie abgeleitet i s t ;  iiberdies h a t  L i n t n e r Z 3 )  
nachgewiesen , dass sie einen Widerspruch 
enthal t ,  darin bestehend, dass die  beiden 
von den ,,VereinbarungenU angenommenen 
Methoden - d a s  Hochdruck- und das  
Diastaseverfahren - verschiedene Werthe 
liefern und daher  scharf auseinander zu halten 
sind. Ursache hierfiir sind die bei der  Auf- 
schliessung der  StHrke sich 16senden und 
bei der Verzuckerung Pentosen liefernden 
Pentosane, welche entgegen den Angaben 
von W i l e y  und K r u g Z 4 )  auch das  Diastase- 
verfahren fehlerhaft machen. 

B e s t i m m u n g  d e s  w a h r e n  S t a r k e -  
g e h a l t e s  d e r  K a r t o f f e l n .  

A .  Ergebnzbse der Vorversuche. 
Unsere Versuche wurden in  der Absicht 

unternommen, die  seitherige Beurtheilung 
der Kartoffeln nach dem specifischen Ge- 
wichte durch eine einfache und  verlassliche 
w a h  r e Starkegehaltsbestimmung zu erganzen 
bez. zu ersetzen oder, falls dieses Ziel nicht 
erreichbar schien, das  umstandliche Ver- 
Eahren der Starkewerthermittelung zu einer 
sich i n  den Rahmen landwirthschaftlich- 
chemischer Arbeiten miiglichst beqnem ein- 
fiigenden d i r e c t e n Starkebestimmungs- 
methode umzuformen. 

Soweit nun unsere Versuche diesen letz- 
teren Zweck verfolgten, haben w i r  das  Auf- 
schliessen der Substanz im S o  x h l e t ' s c h e n  
Autoclaven beibehalten und  glaubten dies 
u m  so mehr thun  zu kijnnen, als sich auf 
diese Weise die Bestimmung der  Starke rnit 
derjenigen der Rohfaser voraussichtlich wird 
vereinigen lassen; h a t  doch bereits J. K 6 n i g Z 5 )  
sich des genannten Apparates bei seiner 
neuen Methode zur Bestimmung der  pentosan- 
freien Rohfaser rnit Vortheil bedient. 

I n  der  im Autoclaven aufgeschlossenen 
Substanzprobe sollte dann die Starke nach 

~ ~~ 

L?) Dive Zeitichrift 1898, 725. 

J a )  Zcltsclriitt fur Unterauchung der Nahrunga- 
2 ' )  T ) I C \ C  Z ~ l t s c l ~ ~ f t  1898, 446. 

uiid Gcnusmittel etc. I, 3 (1898). 

~ ~ _ _  

M a y r h o f e r  (1. c.), aber unter  Weglassung 
der Vorbehandlung rnit alkoholischer Kali- 
lauge,  also i n  der Ar t  bestimmt werden, 
dass die Starkeltisung rnit Kalilauge ver- 
se tz t ,  von der  Cellulose etc. abfiltrirt, das  
F i l t ra t  nach dem Ansauern rnit Essigsaure 
durch Alkohol gefallt und der  Niederschlag 
auf einem gewogenen Fi l ter  gesammel t wurde. 
Die Versuche zeigten aber ,  dass  die  so er- 
haltenen Resul ta te  im Vergleiche zu den 
nach dem Hochdruckverfahren der ,,Verein- 
barungen" ausgefiihrten Controlbestimmungen 
s te t s  zu hoch ausfielen, weil, wie sich bei 
niiherer Untersuchung ergab,  die Starke- 
niederschlage nicht rein waren, sondern 
Stickstoffsubstanz u n d  Mineralstoffe ent- 
hielten. Erstere  Beimengung wurde leicht 
dadurch ausgeschlossen, dass  die Starke- 
lijsung vor der  Fal lung nicht angesauert, 
sondern sogleich i m  alkaliscben Zustande 
rnit Alkohol versetzt wurde, d a  das  Kartoffel- 
eiweissZ6) oder vielmehr seine Alkaliverbin- 
dung aus alkalischen Lijsungen durch Al- 
kohol nicht gefallt wird, wiihrend die  Starke 
unter  diesen Bedingungen als  StarkekaliumZ7) 
abgeschieden wird. 

Nebenbei mag hier bemerkt sein,  dass 
wir auch versucht haben, die  Alkaliverbin- 
dungen der S tarke  zu deren Bestimmung auf 
gewichts- oder maassanalytischem Wege zu 
verwenden, jedoch gelang es selbst bei Be- 
nutzung reinster Kartoffelstlirke nicht, ge- 
niigend iibereinstimmende Zahlen zu erhalten. 
D a  S t a r k e n a t r i u m  sich bei diesen Versuchen 
i n  Ubereinstimmung mi t  den Angaben von 
P f e i f f e r  und  T o l l e n s  (1. c.) analytisch 
brauchbarer erwies als S t a r k e k a l i u m ,  so 
nabmen wir fortan die Fal lung der Starke 
s te t s  aus na t ronlaugehal t iger  Fliissigkeit 
vor. Das  Starkenatrium wurde abfiltrirt, 
mit  verdiinntem Alkohol ausgewaschen, auf 
dern F i l te r  in warmem Wasser gelijst, das  
F i l t ra t  mi t  Essigsaure angesauert und die  
Starke wieder mi t  Alkohol gefallt etc., wie 
M a y r h o f e r  vorschreibt, aber auch so wur- 
den aschenfreie Niederscblage nicht erhalten, 
sei es, dass das  Natriumacetat aus  deneelben 
durch Alkohol nicht vollstandig ausgewaschen 
oder das  St i rkenatr ium durch die  verdunnte 

2G) Besteht nach Th. O s b o r n e  und G. C a m p -  
b e 11 im Wesentlichen aus einern als T LI b c r i n be- 
zeichneten Globulin, melches aus wasseriger Likung 
durch Essigsgure gefiillt nnd in Berahrung mit 
Alkohol unloslich wird. Herr K. 0 s 11 i m a ,  welcher 
im hiesigen Laboratorinm das Tuberin aus Icartoffel- 
saft clarstellte, hat diese Angaben, sowie die Los- 
lichkeit in Alkohol bei Gegenwart \-on Rali- oder 
NatroiilaLige bestiitigt. 

37) Uber die Verbindungen cler Starke rnit Al- 
kalien vergl. P f e i f f e r  rind T o l l e n s ,  Liebig's hn- 
naleii 210, 285. 
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Essigsiiure nicht vijllig zersetzt worden war 
oder endlich, dass Mineralstoffe der Kartoffeln 
der Starkesubstanz hartnackig anhafteten. 

Bei den folgenden Versuchen wurde da- 
her an Stelle der Essigsaure verdiinnte Salz- 
siiure verwendet und ausserdem jede Beein- 
flussung der Resultate durch, den Alkohoi- 
fallungen e t a a  noch beigemischte, Mineral- 
stoffe von vornherein dadurch ausgeschlossen, 
dass wir anstatt nach M a y r h o f e r  die Nieder- 
schlage auf gewogenen Filtern zu trocknen 
und zu wiigen, zur Endbestimmung der Starke 
die von dem einen von uns vor einigen Jahren 
fur Rohfaserbestimmungen angegebene und 
seither bewahrte Asbestfiltration") benutzten, 
bei welcher die S t k k e ,  ebenso wie die Roh- 
faser, in einfachster Weise aus der Gewichts- 
differenz zwischen dem getrockueten und dem 
ausgegliihten Asbestfilter bestimmt werden 
kann. 

Unser Verfahren bestand nunmehr i m  
Wesentlichen darin, dass wir die lufttrockene, 
gepulverteKartoffelsubstanzim S o x  h l e  t'schen 
Autoclaven mit Wasser 3'12 Stunde auf n a h e -  
z u  (nicht iiber) 3 Atm. erhitzten, die aufge- 
schlossene Masse mit Natronlauge versetzten, 
durch Filtration von Cellulose u. s. w. be- 
freiten und das e r k a l t e t e  Filtrat nach dem 
Ansiiuern rnit Salzsiiure durch Alkohol fallten. 
Der Niederschlag wurde auf einem Asbest- 
filter (Siebplatte von etwa 3 cm Durchmesser) 
gesammelt, nach dem Absaugen der Fliissig- 
keit rnit Alkohol, dann rnit Ather gewaschen, 
Filter nebst Niederschlag quantitativ in eine 
Platinschale iibergefiihrt, unter langsamem 
Erhitzen im Trockenschranke bei 130- 140' 
getrocknet, gewogen, ausgegliiht und nach dem 
Erkalten im Exsiccator wieder gewogen, wobei 
die Differenz zwischen beiden Wagungen als 
Starke angenommen wurde. 

Der im Allgemeinen zu hohe Ausfall der 
nach diesem Verfahren erhaltenen Resultate. 
die auch sonst noch zu wiinschen ubrig liessen, 
deutete darauf hin. dass die verbrennliche 
Substanz ausser der Starke noch eine andere 
organiscbe Beimengung enthielt , die aber 
weder N-haltig war, noch Pentosanreaction 
gab"). Sie wurde aber in der Folge dadurch 
ausgeschlossen, dass die Natronlauge nicht 

28) G. B a u m e r t ,  Uber die quantitative Be- 
stiminung der Rohfaser in Nahrungs- und Genuss- 
mitteln, diese Zeitschrift 1896, 408. - J. K b n i g ,  
Ein neues Verfabren zur Bestimmung der Rohfaser 
in den Futter- und Nahrungsmitteln, Zeitsclirift fur 
Uiitersnchungen der Nahrungs- und Genussinittel 
etc. 1,3 (1898). Vergl. auch die, ,Verein h a r u n g e n '  
Heft 1, 16. 

29j Herr K. O s h i m u ,  welcher im vorigen Se- 
incster im diesseitigen Laboratorium arheitete, hat 
die Pentosanbestimmungen bei unseren Verauclien 
frenudlichst ausgefcihrt. 

mehr unmittelbar zur aufgeschlossenen Kar- 
toffelsubstanz, sondern erst nach dem Ab- 
filtrireu der Cellulose etc. zum Filtrate hin- 
zugesetzt wurde. 

Ausser dieser kleinen Abanderung wurden 
im Laufe der Versuche noch einige andere 
Verbesserungen vorgenommen, die zwar ge- 
ringfiigig erscheinen , aber doch keineswegs 
unwesentlich sind, sofern sie das Arbeiten 
erleichtern, dieZeit abkiirzen und eine griissere 
Genauigkeit der Resultate gewahrleisten. Zu- 
nachst wurden die kleinen Metallbecher des 
Soxh le t ' s chen  Autoclaven durch etwas 
grtissere, mit Ausguss und Deckel versehene 
P~rzellanbecher~") ersetzt. Ferner erwies 
es sich zweckmiissig, dem Aufschliessen der 
Substanz eine Behandlung derselben mit kal- 
tem Wasser vorausgehen zu lassen, wodurch 
schleimige, die Filtrationen und die Resul- 
tate ungiinstig beeinflussende Stoffe entfernt 
werden. 

Wird die aufgeschlossene Kartoffelsub- 
stanz direct filtrirt, so hat man mit noch 
nicht vollstlndig geliister, sondern nur ver- 
kieisterter Starke zu kiimpfen, und es i s t  
kaum mtiglich, die gequollene Cellulose mi- 
kroskopisch stiirkefrei auszuwaschen. Diese 
Scbwierigkeiten werden umgangen, wenn man 
die aufgeschlossene Masse aus dem Becher 
in einen Maasskolben spiilt, im nunmehr ver- 
diinnten Zustande kocht und nach dem Auf- 
fiillen einen aliquoten Theil abfiltrirt. 

Das durch Alkohol gefallte Starkenatrium 
ballt sich in Klumpen zusammen und wird 
dadurch schwer filtrir- und auswaschbar; 
durch Einriihren von feinflockigem Asbest 
erzielt man dagegen einen lockeren Nieder- 
schlag, der sich leicht filtriren und aus- 
waschen lasst. 

Was endlich das Ausgliihen des mit  der 
S t t k e  vermischten Asbests in der offeneu 
Platinschale anbetrifft, so erleidet man dabei 
durch Verstiiuben leicht kleine Verluste, im 
Gooch'schen Tiegel aber verbrennt die Stiirke 
ziemlich schwer, so dass Verfliichtigung von, 
dem Niederschlage etwa noch beigemengtem, 
Chlornatrium zu befiirchten ist. Thatsachlich 
verschwand eine sonst nicht erklarbare Un- 
sicherheit unserer Versuchsergebnisse, als wir 
den Stiirkeniederschlag, wie bei der Dextrose- 
bestimmung das Kupferoxydul, im S o x h  1 e t  - 
schen Filtrirrohre sammelten, trockneten u n d  
verbrannten. 
-~ 

30) Form No. 0. 366 aof Seite 51 des Preisrcr- 
zeichnisses No. V der Koniglichen Porzellan-Manu- 
factur Berlin (Januar 1899). 

[Schluss folyt.) 


