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Literatur haben, wird sich von selbst auch der Prak- 
tiker dieser zuwenden und dem volksttimlich-irrefiihren- 
den Oefasel der Nichtchemiker den Rucken drehen. So 
niancherlei zeigt, da5 schon jetzt das Bedurfnis nach 
wissenschaftlich gediegenen Fachbuchern auf vielen Ge- 
bieten dringend ist, dai3 der Praktiker versucht, die vor- 
Iiandenen wissenschaftlichen Werke durchzuarbeiten, 
dai3 er aber immer wieder an der deni Laien nicht ver- 
s taiidlichen Sprache der Wissenschaft scheitert. Und ich 
kann der Mehrzahl unserer Wissenschaftler den Vor- 
wurf iiicht ersparen, dai3 die diesbeziiglichen Vorwiirfe 
der Praxis nicht unberechtigt sind. 

Es ist naturlich iiicht zum mindesten damit getan, 
daf) man die wissenschaftliche Namengebung in eine 
deutsche ,,Normalubersetzung" ubertragt. Ich bin ein 
Gegner der Verdeutschungssucht, soweit sie die Wissen- 
schaft betrifft. Man iniijversteht sich nur, wenn man 
verdeutscht. Wozu wiirde es fiihren, wenn man etwa 
dem Vorschlag des Herrn L e n  n e aus Berlin (Farben- 
Ztg. 34, 679) folgend, ,,Emulsion" mit Mischung, ,,Kata- 
lyse" mit chemischer Prozei3, ,,diffus" mit ausgedehnt 
und ,,reziprok" init gleichwertig ubersetztel Das Re- 

sultat stande in reziprokem Wert zu dem, was Herr L. 
erhofft ! Die wissenschaftliche Sprache kann nie allge- 
nieinverstiindlich sein und keine Allgemeiniibertragung 
ins Deutsche finden. Wenn sich unlangst in ,,Form und 
Farbe" ein Ungenannter daruber beschwerte, dad in 
W a g n o r , ,,Korperfarben" die Anreibung einer 
Korperfarbe in Lack eine ,,Dispersion" und in S c h e i - 
b o r , ,,Lack0 und ihre Rohstoffe" das ,,Gegenteil", nani- 
lich die Losung eines Harzes in einem fluchtigen Lo- 
sungsmittel, ebenfalls eine Dispersion genannt werde, 
so laDt sich da sehr wenig machen und eine Erklarung 
des Dispersionsbegriffs dieseni Herrn gegenuber 81'- 
scheint fast aussichtslos. Voii Fall zu Fall aber laDt sich 
verdeutschen, bzw. was viel wichtiger ist, fur die 
pragnante chemische Ausdrucksweise eine leichtfaaliche 
Erlauterung geben. Und fur sie wird der aufrichtige 
Praktiker, der bereit ist, vom Chemiker etwas zu lernen, 
dankbar sein. 

Mogen diese Zeilen nianchen Chemiker anregen, 
sich dieser verachteten Seite des Schrifttums zu erbar- 
men1 Daiiii wird der chemische Unsinn aus der volks- 
tiinilichen Literatur bald uerschwinden. [A. 9.1 

I Analytisch-technische Untersuchungen. I 
Zur Bestimmung der Starke mit Hilfe des  Interferometers nach Dr. 0. Wolff. 

Von B.ELEMA. 
Laboratorium delr ,,Aardappelrneelverkoopbureau" in Veendam, Holland 

(Eingeg. 18. Dezember 1928.) 

1. E i n l e i t u n g .  
Vor einigen Jahren wurde von Dr. 0. W o 1 f f (1) 

ein neues Verfahren zur Bestimmung der Starke in 
Pflanzenteilen auf optischem Wege mit Hilfe des Inter- 
ferometers verbffentlicht. Das Prinzip dimes Verfahrens 
ist f olgendes. 

In einer gewogenen und sehr feiii . zerriebenen 
Meuge des Pflanzenmaterials wird die vorher ver- 
kleisterte Starke bei 40° der Wirkung der Diastase aus- 
gesetzt. Zur selben Zeit wird auch ein blinder Versuch 
angestellt; jetzt aber wird die Stiirke nicht verkleistert, 
uiid man lai3t die Einwirkung der Diastase bei gewohn- 
licher Temperatur vor sich gehen. Die beiden Losungen 
werden filtriert und im Interferometer miteinander ver- 
glichen. Fur die genauen Angaben moge auf die Arbeit 
von W o 1 f f verwiesen werden. 

Buffallend ist es, dai3 in nahezu allen veroffentlich- 
ten Vergleichsanalysen das Verfahren nach W o 1 f f Zah- 
len gibt, welche oft aderordentlich viel niedriger sind 
als die nach anderen Methoden erhaltenen (2). Es ware 
also wichtig, aufzufinden, welche die Ursachen dieser 
groijen und schwankenden Differenzen sind, um so 
niehr, weil versucht worden ist, die Betriebskontrolle der 
Heiben in der Kartoffelstarkefabrik nach diesem Ver- 
fahren durchzufuhren (3). 

Ein wichtiger Punkt des Verfahrens ist, da5 das zu 
iintersuchende Material sehr feiii zerrieben wird, bevor 
man zur Verkleisterung schreitet. Nach W o 1 f f sollen 
die Starkekorner vollstandig freigelegt werden, so dai3 
die Diastase in kurzer Zeit auf dieselben einwirkeu 
kann. Die erforderliche Reibedauer ist abhangig von 
der Widerstaiidsfahigkeit des Pflanzenmaterials. Daher 
werden bei Kartoffelpulpe z. B. 10 g, entsprechend etwa 
0,5-1,5 g Trockensubstanz, mit 10 g Seesand (von 
K a h l b a u m ,  init Salzsaure gereinigt) und 20 ccm 

Wasser in einer Reibschale 10 Minuten lang a u d e r s  1 
s o r g f a 1 t i g verrieben. Hinsichtlich meiner weiter 
unten folgenden Betrachtungen ist es wichtig zu beach- 
ten, dai3 man nach W o l f f  in einzelnen Fallen bei den1 
blinden Versuch das Zerreiben unterlassen kann. Fur 
Kartoffelpiilpe wird off enbar anfangs auch beim blinden 
Versuch das Zerreiben bevorzugt, spater (4) aber wird 
angegeben, dai3 das Zerreiben ,,sogar unterbleiben 
kann". 

W o l f f  nimmt hier offenbar an, dai3 dns Zerreiben 
der Piilpe beim blinden Versuch keinen E in f ld  auf den 
gefundenen Starkegehalt hat, und dies ist doch nicht 
ohne weiteres anzunehmen. Von vornherein wilrde 
man sogar eher erwarten, dai3 bei dem liui3erst sorg- 
faltigen Zerreiben Stiirke gellist wird ( 5 ) ,  und daher - 
falls bei dem blinden Versuch das Material zerrieben 
worden ist - der Stiirkegehalt zu niedrig gefunden 
werden wird. Vielleicht ist hierin die Ursache der 
aufiergewohnlich hohen Differenzen der nach dieser Me- 
thode und nach anderen Methoden gefundenen Starke- 
gehalte zu suchen. Da mir leider kein Interferometer 
zur Verfiigung steht, konnte ich nur die Frage zu losen 
versuchen, ob wirklich unter genannten Verhaltnissen 
Starke in Losung geht. 

Die Einwirkung der Diastase bei gewbhnlicher Teni- 
peratur auf die eventuell geloste Starke wird eine 
andere sein, als bei 40° auf die vorher verkleisterte 
Starke. Es ist nicht unmoglich, dai3 im erst- 
erwahnten Fall die Abbauprodukte der Starke, 
welche nur sehr wenig hydrolysiert wordeii ist, 
im Interferometer eine spezifisch grodere Ablen- 
kung geben werden; der Fehler wiirde sich alsdann 
noch entsprechend vergroi3ern. Aderdem ist zu be- 
achten, dab beschadigte Starkekorner nach vielen An- 
gaben der Wirkung der Diastase leicht zuganglich 
sind (6). Daf3 durch das Reiben mit Sand tatsiichlicb 
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viele Korner beschadigt worden sind, ist nach 
S c h 8 f f e r (7) durch Farbung mit Jod nachzuweisen. 

Es miif3ten also folgende Fragepunkte untersucht 
werden: 

I. Wird beim Zerreiben starkehaltiger Pflanzenteile 
nach W o 1 f f ein Teil der Starke gelost, und wenn ja, 
ist die geloste Menge verhaltnismai3ig grOfi? 

11. 1st die Einwirkung der Diastase bei gewohnlicher 
Temperatur auf die beschadigten Starkekorner wahr- 
nehmbar ? 

Bei den Untersuchungen wurden Kartoffelpulpe und 
Kartoffelstarke verwendet. 

2. W i r d  b e i m  Z e r r e i b e n  S t a r k e  g e l o s t ?  
Von einer Piilpe von etwa 18% T r o c k e n -  

s u b s t a n z  und 65% S t a r k e g e h a l t  wurden 7 g 
wahrend 10 Minuten verrieben mit 10 g Sand und 20 ccrn 
Wasser. Die zerriebene Probe wurde in einen 100-ccm- 
Mai3kolben gespiilt, zur Erzielung blanker Filtrate 1 g 
Kieselgur zugefiigt, zur Marke aufgeMllt und filtriert 
(Filtrierpapier Schleicher und Schiill 602, hart). D a s 
F i l t r a t  w u r d e  v o n  J o d l o s u n g  d u n k e l b l a u  
g of a r b t. 

Die geloste Starke wurde bestimmt nach v o n  
F e 1 1 e n b e r g '(8) mit einigen Abanderungen, welche 
die Analysendauer betrachtlich abkfirzen, wie folgt. 

90 ccni der Losung werden mit 5 ccni einer Chlorcalcium- 
losung (spez. Gew. 1,3) versetzt und iiachher rnit so viel einer 
s/,,-Jodlosung, daD alle Starke sich nach einigen Stunden als 
schwarze flockige Jodstarke absetzt. Die Jodstlrke wird von 
der Losung abzentrifugiert und die oben stehende klare gelbe 
Losung vorsichtig abgegossen oder abgehebert. Man riihrt den 
Niederschlag mit einer 5%igen CaCl,-LBsung, der einige 
'I'ropfen Jodlosung zugesetzt sind, auf und zentrifugiert aber- 
mals. Dies wiederholt man noch einige Male. Nun fiillt man 
die Zentrifugenglher mit 60% igem Alkohol, riihrt auf, laBt 
5-10 Minuten einwirken und zentrifugiert; der Alkohol wird 
wiederuni abgehebert. Dies wiederholt irian mit kalteni 
90%igem Atkohol und iifters mit heil3em 90%igem Alkohol 
durch Erhitzen im Wasserbade bei 75--800, bis die Stiirke ganz 
weif3 geworden ist. Hiernach wird der Inhalt der Zentrifugen- 
gliiser in einen Porzellanfiltriertiegel gesptilt, abgesogen, ge- 
trocknet, gewogen, gegliiht und abermals gewogen. Die Ge- 
wichtsdifferenz entspricht der Starke in 50 ccm der Losung. 

In drei verschiedenen Fallen wurden in dieser 
Weise 20, 15 und 15 mg Starke gefunden. Das Volumeii 
von 10 g Sand im Kolben von 100 ccm wurde zu 3,89 ccm 
bestimmt. Die Menge der durch das Zerreiben in Losung 
gebrachten Sthrke war also im ganzen beziehungsweise 
38, 29 und 29 mg, wahrend die abgewogene Pulpeprobe 
etwas niehr als 800 mg Stiirke enthielt. Durch diese 
Verluste wiirde also der Starkegehalt nach der W o 1 f f - 
when Methode um ein erhebliches niedriger gefunden 
sein! Zu beachten ist dabei, daf3 fur die Starkebestim- 
rnung in Kartoffelpiilpe nach W o l f  f die zu bestim- 
mende Starkemenge meist viel weniger a19 800 mg be- 
tragt, und die Starkeverluste daher relativ groi3er sein 
konnen. Dies geht noch hervor aus den folgenden 
Versuchen. 

Eine abgewogene Menge Superior-Kartoffelstarke 
wurde zusammen rnit starkefreier Kartoffelzellwand- 
substanz verrieben'). Auf diese Weise wurden die Ver- 

1) Letztere wurde bereitet aus bei niedriger Temperatur 
getrockneter und zermahlener KartoffelpUlpe, durch wieder- 
holtes Aufkochen und nachherige Behandlung rnit Diastase. 
Nach jeder Behandlung mit Diastase wurde der nicht in Losung 
gegangene Rest nochmals zermahlen; zuletzt wurde mit heiDem 
Wasser ausgewaschen. 

haltnisse, wie sis bei der Verreibung der Kartoffelpiilpe 
selber auftreten, moglichst gut nachgeahmt. Wird nam- 
lich reine Stiirke mit Sand und Wasser verrieben, so 
cntmischen diese sich leicht wieder, wahrend aus Piilpe 
eine homogene Masse entstehta). 

Die in Lasung gegangene Starke wurde diesmal 
nicht nach v o n F e 11 e n b e r g bestimmt, sondern 
durch Behandlung mit Diastase, nachherige Inversion 
und Bestimmung der gebildeten Glucose mit F e h 1 i n g - 
scher Losung auf jodometrischem Wege nach 
S c h o o r  1 (9). Auf diese Weise ware es vielleicht 
moglich, falls die erhaltenen Zahlen verhaltnismaBig 
viel groDer sein sollten als die erstgefundenen, zu ent- 
scheiden, ob wirklich die Einwirkung der Diastase auf 
die beschadigten Starkekorner groi3en Einfluf3 ausuben 
ltonnte. Zu diesem Zweck wurden also 0,5 g Superior- 
starke (79,4 Trockensubstanz) mit 3,478 g Kartoffelzell- 
wandsubstanz (14% Trockensubstanz), 10 g Sand und 
20 ccm Wasser 10 Minuten verrieben. Die Probe wurde 
in einen 100 ccrn fassenden Mafikolben gesptilt, mitsanit 
20 ccm einer 2%igen filtrierten Diastaselbsung, und bei 
Zimmertemperatur stehengelassen. Nach einer Stunde 
wurde 1 g Kimelgur hinzugefugt, zur Marke aufgefiillt 
und filtriert. 20 ccrn vom Filtrat A wurden noch 
mehrere Stunden bei 500 der Einwirkung der Diastase 
unterworfen, mit Salzsaure invertiert, neutralisiert, und 
der Gehalt an reduzierenden Substaiizen als Glucose 
bestimmt zu 73,4 mg. 

Zu gleicher Zeit wurden zwei blinde Versuche an- 
gestellt. Bei dem einen wurde die Starke nach dem Zer- 
reiben zugesetzt, bei dem anderen wurde weder Starke 
noch starkefreie Zellwandsubstanz, wohl aber Diastase 
hinzugefugt. In diesen beiden Fallen war der Gehalt 
an reduzierenden Stoffen als Glucose berechnet in 
20 ccm der Losung respektive 58,l und 56,2 mg". 

Die Differenz zwischen den Zahlen 73,4 und 58,l gibt 
jetzt die Glucose in 20 ccrn vom Filtrat A, welche durch 
Hydrolyse der vom Verreiben mit Sand gelosten, bzw. 
beschadigten Starke gebildet worden ist. Unter Be- 
riicksichtigung des Volumens, das vom Sand und von 
der Stiirke eingenommen wird (4,14 ccm), ist also im 
Filtrat A 95,86.0,765 = 73,3 mg Glucose anwesend. 
Dies entspricht einer Starkemenge von 66,O mg, welche 
durch Zerreiben von 397 nig Starke und nachheriger 
Behandlung mit Diastase gelost worden ist. 

Der Versuch wurde noch zweimal wiederholt, wo- 
bei aber weniger Starke angewendet und die Filtration:- 
dauer viel kiirzer genommen wurde, nanilich etwa eine 
Stunde. Zwei Stunden, nachdem Diastaselosung hinzu- 
gefugt worden war, wurden also 20 ccrn vom Filtrat ge- 
nommen, und wie oben die Glucose bestimmt. Von 
198,5 mg der verwendeten Starke waren in diesen beiden 
Versuchen respektive 15,5 und 16,7 mg in Losung ge- 
gangen. 

Beim Verreiben der beiden letzten Proben wurde 
weniger kraftig gerieben als bei der ersten. Zweifels- 
ohne wird die Menge der gelosten Stiirke auch davon 
abhangig sein, inwiefern der Analytiker meint, der An- 

z, Allerdings konnte sich, weil alle Stirkekorner schon 
von vornherein frei sind, iuehr Starke losen als dies bei der 
KartoffelpUlpe der Fall sein wtirde. 

9 Das etwas hohere beim ersten blinden Versuch ge- 
Iundene Reduktionsvermogen ist nicht durch Einwirkung der 
Diastase auf die nicht zerriebene Stslrke verursacht worden 
(vgl. S. 201). Das wahrscheinlichste ist, daf3 beim Verreiben der 
Zellwandsubstanz mit Sand ein Teil gelost wird, welcher nach 
der Inversion mit Salzsaure zur Bildung reduzierender Stoffe 
Anlai3 gibt. 

-- 
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1 Stunde 
3 Stunden 
1 Stunde 

mehr als E?/,:Std. 

forderung ,,aui3erst sorgfaltig verreiben" Folge geleistet 
zu haben. W o 1 f f (1) gibt dagegen an, bei einer drei- 
maligen Ausfuhrung einer Analyse aus demselben 
Material eine absolute Ubereinstimmung erhalten zu 
haben. Nicht angegeben aber ist, ob auch drei blinde 
Versuche ausgefiihrt worden sind; daB mit e i n e m  
blinden Versuch auf diese Weise dieselben Zahlen er- 
halten sind, diirfte wohl nicht wundernehmen. AuBer- 
dem ist es moglich, daij beim Verreiben desselben 
Materiales durch denselben Analytiker stets etwa dieselbe 
Starkemenge gelost wird. Dal) die Menge aber von 
Piilpe zu Yizlpe wechselt, spricht wohl fur sich, und dies 
konnte die groi3en Schwankungen in den Differenzen 
der gefundenen St5rkegehalte nach der W o 1 f f schen 
und anderen Methoden erklaren. 

Aus den letzterhaltenen Ergebnissen ist im Ver- 
gleich zu den ersterhaltenen nicht ohne weiteres zu 
schliefien, welche Einwirkung die Diastase auf die be- 
schadigten Starkekorner hat. Daher wurde gesucht, diese 
Frage in einem anderen Versuche zu losen. 

62,5 mg 

6 6 3  mg 
68,7 mg 

6696 mt3 

3. D i e  E i n w i r k u n g  d e r  D i a s t a s e  a u f  
b e s c h  a d i g  t e S t a r k e k o  r n e  r. 

Zur Losung dieser Frage konnte man mit 
Sand verriebene Starke nach dem . Auswaschen der 
lijslichen Stiirke der Einwirkung der Diastase aus- 
setzen. Weniger umstandlich aber ist es, das zerriebene 
Material im ganzen zu verwenden und dann die Ver- 
suche derartig zu gestalten, dab die Einwirkungsdauer 
der Diastase auf die beschadigten Korner variiert, da- 
gegen auf die gel6ste Stiirke immer dieselbe ist. Dies wird 
erreicht, indem man eine Suspension von zerriebener 
Starke, welcher Diastase hinzugefiigt worden ist, nach ver- 
schiedenen Einwirkungszeiten filtriert. Weil die Filtration 
einer Suspension mit Sand zerriebener Starke sehr 
langsam fortschreitet, geht man am besten in der Weise 
vor, d& man nach verschiedenen Zeiten eine bestimmte 
Menge des Filtrats auffangt. Die im Filtrat vorhandene 
gelbste Starke ist nun fortwahrend der Einwirkung der 
Diastase ausgesetzt, wiihrend die neben der restierenden 
Fliissigkeit auf dem Filter zuriickbleibenden beschadig- 
ten Starkekorner eventuell ebenfalls von der Diastase 
angegriffen werden. Die verschiedenen Portionen des 
Filtrats werden dann nach weiterer Einwirkung der 
Diastase, jetzt unter optimalen Temperaturbedingun- 
gen und nachheriger Hydrolyse durch Saurebehandlung, 
analysiert. 

Es wurden also 1 g Superior-Kartoffeletarke (79,4% Trocken- 
substanz) mit 10 g Sand und 20 ccm Waaser 10 Minuten in 
einer Reibschale verrieben. Eine zweite Probe wurde in 
gleicher Weise behandelt, und beide Proben wurden mit 600 mg 
Diastase in einem 200 ccm fassenden MaPkolben gespiilt. Nach 
einer halben Stunde wurden 2 g Kieselgur zugefiigt, zur 
Marke aufgefilllt und filtriert; das Filtrat der ersten 20 Minuten 
wurde zuriickgegossen. Anderthalb Stunden nach dem Moment, 
wo Diastase hinzugefilgt worden war, wurden 20 ccm voni 
Filtrat genommen und beiseite gestellt: Filtrat IA. Nach 
weiteren zwei Stunden wurden wiederum 20 ccm genommen: 
Filtrat IB. Jetzt wurden nochmals 20 ccm filtriert, aber durch 
ein frisches Filter: Filtrat IIA. Wiihrend der Filtration, auch 
falls man das Filtrat der ersten 20 Minuten zuruckgibt, wird 
ntimlich die Fliissigkeit immer noch etwas klarer. Es wlre 
also nicht ganz ausgeschlossen, da8 im Anfang der Filtration 
das Filtrat mehr kolloid geloste Stoffe enthielt, welche die Er- 
gebnisse beeinflussen konnten. Die Verhaltnisse fur die Fil- 
trate IA und IIA sind aber, abgesehen von der Einwirkungs- 
dauer der Diastase, nahezu gleich. Das Filtrat IIA wurde 
eine Stunde spiiter als IB beiseite gestellt. Nach mehreren 
Stunden wurden von der zweiten Filtration noch 20 ccm ge- 

Iioiiinieii: Filtrat IIB. Zusaninienfassend haben wir also die 
Filtrate aus der Tabelle I. 

Filtrate 

I A  
I B  
I1 A 
I1 B 

T 

Dauer d. Diastase 
1 behandlung am 
IEnde d. Filtratio 

11/, Stunden 
3l/, Stunden 
4l1, Stunden ' mehr als 9 Std. 

In diesen Filtraten wurde, wie dies unter 2 an- 
gegeben worden ist, die geloste und hydrolysierte Starke 
in Glucose umgewandelt und bestimmt. Die Ergebnisse 
sind in Tabelle I zusammengestellt. Es geht hieraus 
deutlich hervor, daf3 die beschadigten StArkekorner rnit 
der Zeit von der Diastase angeritfen werden, nach 3% 
Stunden sind im ganzen etwa 33 mg Stiirke mehr in 
Losung gegangen als nach 1% Stunden der Einwirkung. 
Das Alter des Filters hat offenbar wenig oder gar keinen 
Einfluij auf das Reduktionsvermiigen von dem Filtrat; 
vgl. 18 und IIA. 

Es wurde bei diesen Versuchen also angenommen, 
dai3 die unbeschadigten Korner von der Diastase unter 
diesen Verhaltnissen nicht angegriff en werden. Fur die 
von mir verwendete Superiorstarke habe ich gefunden, 
dab dies auch wirklich zutrifft. Nach einer Einwirkung 
wahrend vier Stunden bei gewohnlicher Temperatur von 
600 mg Diastase auf 2 g Starke wurde keine Zunahme 
des Reduktionsvermogens der filtrierten Losung ge- 
funden. Ein ahnliches Hesultat berichtet auch W o l l f (1). 
Allerdings wurden die Verhaltnisse sich andern konnen 
bei einer Stiirkeprobe, welche viele korrodierte Korner 
enthiilt. 

Z u s a m m e n f a s  s u n g .  
Es wurde gezeigt, dai3 bei der Bestimmung der 

Starke nach W o If f durch das Verreiben des zu unter- 
suchenden Pflanzenmaterials mit Sand ein erheblicher 
Ted der Stiirke in Losung gehen kann, in einzelnen 
Fallen von 8 bis 16%. Wird also nach dern Verfahren 
von W o 1 f f beim blinden Versuch das Material auch mit 
Sand verrieben, so wird mit dem Interferometer zu 
wenig Stiirke gefunden. Die Miiglichkeit wurde erwahnt, 
dai3 mit dem Interferometer die Differenzen noch grober 
gefunden werden konnten, als die wirklich geloste Stiirke 
betragt. Wo m&lich, sol1 also bei der Starkebestim- 
mung mit dem Interferometer das Verreiben mit Sand 
bei dem blinden Versuch vermieden werden. 

Es wurde gezeigt, daD Starkekorner, welche durch 
das Verreiben wiihrend 10 Minuten mit Sand beschadigt 
worden sind, durch Diastase bei gewohnlicher Tempe- 
ratur angegriffen werden. [A. 229.1 
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