
107. Reeherehes SUP l’amidon XXIII. La composition de l’amidon de 
fewilles, de germes et de tuberewles de pommes de terre 

par Kurt H. Meyer et P. Heinrieh. 
(1. VII.  42.) 

Au cours des recherches chimiques sur l’amidon, on s’est sur- 
tout occupe d’amidons facilement aceessibles, comme celui de 
pommes de terre ou de cereales, alors que les amidons transitoires 
ou d’assimilation ont encore B t B  peu Btudibs. I1 nous a semblb int6- 
ressant d’etudier la composition des amidons d’une seule et m6me 
plante. Nous avons choisi la pomme de terre. Nous aT-ons examine 
Q &ti! de l’amidon d’assimilation des feuilles vertes, l’amidon des 
pousses jeunes, encore p$les, des pommes de terre germdes. Nous 
avons trouve que ces pousses Btaient riches en amidon. 

L’amidon de feuilles de pomrries de terre se compose, le soir 
d’un jour ensoleill6, de grains de 0,5-1,5 p de diamktre. Dans de 
jeunes germes se trouvent de nombreux grains de 5,5--15 p de dia- 
mhtre. Le grain d’amidon de tubercule a un diamhtre de 15-35 p. 

Les grains d’amidon se constituent d’amylose non-ramifie et 
d’amylopectine ramifike. Comme l’amylose pur est dbgradd intd- 
gralement par la, /?-amylase, alors que l’amylopectine ne l’est que 
partiellement, la degradation par cette enzyme donne d6jQ une 
indication sur la teneur en amylose. La limite de dkgradation de 
l’amylopectine &ant de 50-55 %, plus cette limite est depassbe, 
plus cet amidon est riche en amylose. Voici nos rdsultats. 

Tableau I. 

~ ~ 

Amidon de feuilles . . 
Amidon de tubercules . 
Amidon de germts . . 

5495 45,5 

64,5 35,5 
78 22 

On peut conclure de ces resultats que la teneur en amylose pr6- 
sente de grands harts.  

Nous avons effeetu6, autant que cela etait possible, le fractionne- 
ment de l’amidon en amylose et en amylopectine que nous avons 
soumis separkment a la ddgradation, afin d’en tirer des conclusions plus 
pr6cises. On peut extraire un amylose pur des grains isolBs par chauf- 
fage mod6rk avec de l’eau; B temperature plus Blevee, la plus grande 
partie do l’amylose passe en solution, mais elle est souillee d’amylo- 
pectine solubiliske. Nous n’avons pas pu appliquer cette mbthode 
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de travail, car nous n’avons pas reussi B isoler une quantitd suffi- 
sante de grains intacts. Suivant le procdde de Pucher et Vickery l ) ,  
nous avons extrait l’amidon de feuilles et de pousses par une 
solution chaude de chlorure de calcium. On prdcipite ensuite par 
le triiodure de potassium, ddcompose la combinaison iodde et obtient 
ainsi un melange pulv6rulent des constituants d’amidon. Ce melange 
se laisse fractionner par dlectrodialyse d’aprbs la mkthode de Samec 
en une solution limpide contenant l’amylose et un precipitd gelati- 
neux contenant l’amylopectine. 

On n’obtient pas par ce procede une separation complbte de 
l’amylose et de l’amylopectine j la solution n’est pas degradde int6- 
gralement par la ,&amylase: il reste une certaine quaintit6 de dex- 
trine rdsiduelle provenant de l’amylopectine entrain4e. 

Cette quantite de dextrine correspond B une certaine quantite 
d’amylopectine qui se calcule par multiplication de la quantite de 
dextrine par un facteur. Celui-ci s’obtient par la degradation de 
l’amylopectine pure j il est Bgal au quotient amylopectine/dextrine 
rksiduelle. 

fat- 
teur 

2,1 
2,2 
2,3 

Amidon de feuilles . 
Amidon de tubercules 
Amidon de germes . 

DBgrada- 
tion de la 
fraction 
d’amy- 

91,5 
75 
84 

, lose 
- 

Tableau 11. 

a 

Imy- 
lose 
brut 

% 

21,5 
37 
73 

~ 

Teneur de 
l’amylose 

brut en amy- 
lopectine 

18 
55 
37 

Amplo- 
pectine 

brute yo 
_ _ ~  

~ _ _  

78,5 
63 
27 

DBgra,da- 
tion de 
l‘amylo- 
pectine 

76 

52 
55,5 
56,2 

45 18 82 
46 54 63 I I 

Ces chiffres ne reprdsentent pas des valeurs exactes, car il est 
possible qu’il existe de l’amylopectine peu ramifiee se ddgradant 
plus loin que 5 5 % ;  sa presence abaisserait la teneur en amylose. 

L’amidon de feuilles ne contient que 0,015 o/o de phosphore, alors 
que celui de germes et de tubercules a une teneur de 0,06 % en phos- 
phore lie. 
_____ 

l) G. W .  Pueher et H .  B. Biekery, Ind. Eng. Chem., An. Ed. 8, 92 (1936). 
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Part i e  expkr imenta le .  

1. Prdparat ion  de l’amidon de feuilkes. 
350 gr. de fetiilles de pommes de terre, cueillies le soir d’un jour 

ensoleill6 du mois de juin, sont plong6es immkdiatement dam l’eau 
chaude, puis skchdes au vide k 60O (poids see: 39 g). On les hache, 
on extrait la chlorophylle par le m6thano1, puis par I’acktone pen- 
dant quelques heures au rbfrigdrant reflux et on les shche. On les 
triture avec 50 em3 d’eau et 15 gr. de sable de quartz. On additionne 
70 em3 d’une solution de chlorure de calcium a 50% et 0’1 g de 
carbonate de magn6sium et chauffe pendant I heure B 90O; le pH 
est maintenu 1dgi.rement alcalin (pH de 8-8’5) par addition de 
carbonate de magndsium. La masse phteuse est exprimke fortement 
et extraite de la meme manikre jusqu’a ce que l’extrait ne donne 
plus de rkaction avec l’iode a p r h  acidification ( 3  ou 4 fois). Les 
extraits rdunis sont filtrks sur la laine de verre, additionnks de 
5-10 gr. de chlorure de sodium et de quelques gouttes d’acide ac4- 
tique, puis prdcipitks par 5 em3 de solution de triiodure de potassium 
a 12%. On centrifuge, lave quelquefois avec l’alcool 21, SOY0, d6- 
compose par quelques gouttes de solution coneentree d’hydrogdno- 
sulfite de sodium1), neutralisepar de l’hydrogknocarbonate de sodium2) 
solide, porte au volume de 50 em3 et dialyse contre l’eau distillke 
jusqu’a ce que la solution ne donne plus de reaction au nitrate 
d’argent ni au chlorure de baryum. On centrifuge un pr6cipit6 in- 
organique ; la solution limpide, lkgkrement teint6e en jaune, est 
prkcipitde par son double volume d’alcool, puis dkcantke, lav& a 
l’alcool et k 1’6ther et s6chke. 

Rendenient: 1’55 gr. c.-a-d. 4% de la substance &he. 
L’amidon obtenu se dissout dans l’eau froide ddja. 
0,1191 gr. donnent 0,02 mgr. de P correspondant B une teneur en phosphore de 

0,015% (mtthode colorimttrique selon Fohn-Kzng). 

2. Prdparat ion  de l’amidon h, par t i r  des germes de powswses de terre. 
On hache des germes de pommes de terre piiles longs de 5 ii 

1 0  em (mois de mai), kcrasks a la presse a main, on lave B l’eau 
froide et on shche. 50 gr. de germes donnent 4’6.5 gr. de substance 
shhe  que l’on traite suivant la m4thode dhrite prBc6demment avec 
du chlorure de calcium et du triiodure de potassium sans extraction 
prkalable B l’alcool; nous avons obtenu 0’85 gr. d’amidon, c.-h-d. 
1 9 %  de la substance s8che. 

L’amidon obtenu est facilement soluble dans l’eau. 
0,1267 gr. donnent 0,07 mgr. do P correspondant B une teneur en phosphore de 

0,0676 (mtthode de Folwz-Kmg). 

I) NaHSO,, comparer Hclv. 23, 1019 (1940). 
2, NaHCO,, voir loc. cit. 
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3 .  Ddsagve’gation de l’amidon de tubercdes. 
On traite au bain-marie, en agitant souveQt, 1,2 gr. d’amidon 

de pommes de terre du commerce (correspondant B environ 1 gr. 
d’amidon d6shydrat6) par 100 em3 d’une solution neutralisde de 
chlorure de calcium A 35%’ additionnee de 0 , l  gr. de carbonate de 
magndsium. On laisse couler la solution trouble refroidie dans 
3 volumes d’alcool a 95 % en un filet mince et en agitant trks forte- 
ment. On filtre, lave avec beaucoup d’alcool et pour finir avec de 
l’acdtone et skche au vide sur du pentoxyde de phosphore. La poudre 
obtenue, qui contient encore des constituants inorganiques, se 
dissout facilement dans l’eau en donnant une solution 1Pgkrement 
opalescente. 

4. Electrodialyse. 
La solution aqueuse a 0,2% de l’amidon fraichement prdpar4 

est Blectrolialys6e dans l’appareil de Pauli, d’abord avec 50 V de 
tension jusqu’a ce que le courant soit tomb6 10  MA, puis 8 heures 
a 130 V et 5-10 MA. I1 se depose alors une masse gdlatineuse qui 
peut &re separee par siphonage de la solution limpide. Le precipit6 
est triture de nouveau avec de l’eau, electrodialysb une nouvelle fois 
et l’eau decantee additionnde 6, la solution obtenue prdcbdemment 
(solution d’amylose brut). On concentre cette solution, mesure le 
volume et determine la teneur en hydrate de carbone aprh hydro- 
lyse selon Bert rand.  On ddtermine la quantite d’amylopectine dans 
le gel selon la mame methode. 

La teneur totale en amidon a B t B  dtablie par addition des 
valeurs trouvkes pour l’amylose et pour l’amylopeetine bruts. 

Tableau 111. 

Germes . . 
Tubercules 

2,856 gr. ~ 2,091 gr. ~ 73 0,765 gr. 
1,368 gr. 1 0,506 gr. , 37 0,862 gr. 

yo d’amylo- 
pectine 

78,5 
27 
63 

5. De’gradation par la ,tI-amylase. 
Enzyme:  On a employ6 deux enzymes I et T I ,  prdpardes 

partir de la farine de cdrkales selon unc prescription citGe pr6cddem- 
mentl). La @-amylase prdparee B partir des farines que l’on trouve 
actuellement dans le commerce, presente, aprh une seule precipitation 

l’alcool, une reduction propre augmentant avec le temps. C’est 
pourquoi nous avons maintenu a une temperature de 35O la solution 
de l’enzyme brute jusqu’a ce que la reduction propre n’augmente 

l) Helv. 23, 1472 (1940). 
66 
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plus. Puis on a precipitk l’enzyme dans les conditions habituelles. 
L’activitd a B t B  determinke selon les donnkes anterieuresl). 

1 mgr. d‘enzyme I libere en 10 minutes B 35O d‘une solution d’amidon de Zulkouishz 
B 1%, 19,4 mgr. de maltose, 1 mgr. de l’enzyme 11, 90 mgr. de maltose. 

Les concentrations employees pour chaque essai sont donn6es 
en mg yo. 

Essa i s :  20 em3 de solution d’amidon (0,3-0,5%) sont chauffks 
modkrkment avec 2 em3 NaOH 2-n., traitks aprks refroidissement 
avec 8 em3 d’acide acBtique 1-n. et additionnhs de 10  cn13 d’enzyme. 
Les essais sont (( rajeunis R aprks 6-12 heures: on ndditionne i, 
10 em3 de l’essai 1 em3 NaOH 2-n. et chauffe niod6rPment, introduit 
a p r h  refroidissement 4 em3 d’acide acktique 1-n. puis 3 em3 d’en- 
zyme. On a fait des prises de 5, puis de 2 et de 1 em3 aux durees 
indiqukes dans les tableaux suivants; on a. determini. leur teneur 
en maltose selon la mPthode de Bertrarzd. Les valeurs obtenues ont 
P t B  calculkes pour plus de clartd en grammes pour un volume de 
100 em3 et celles Btablics aprks le crajeunissement o ramen& a la 
solution de depart. 

Essai No. 1. 
Degradation de l’amidon total de feuilles de pommes de terrc 

cone. en amidon 0,415 gr./100 em3 
cone. en enzyme I1 0,s nigr.400 em3 

Temps en heures 
~ - ___ 

~ ~~~ 

Maltose hydrate Hydrolyse 
gr./100 em3 ~ Y o  

~~~ ~ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

1 

19 
20 
24 % 
48 % 

16 ?4 

3% I 0,183 
3% 1 Rajeunissement 
5 0,210 

23 0,215 
30 % 0,220 
47 ~ 0,226 

0,153 
0,159 
0,159 

Rajeunissement 
0,170 
0,168 

44,l 

50,6 
51,8 
53,O 
54,5 

47,4 
49,2 
49,2 

52,6 
52,O 

~~~ ~ _ _  
l) Helo. 23, 1471 (1940). 
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Maltose hydrate 
gr./100 om3 

0,115 
0,132 
0,132 

Rajeunissement 
0,157 
0,173 

~~~~ 

Essai No. 3. 
Dhgradation de l'amylose de feuilles de pommes de terre 

conc. en amylose 0,198 gr.,/100 cm3 
conc. en enzyme T I  0,8 mgr./100 em3 

~~~ ~ 

Maltose hydrate 
gr. '100 om3 

0,1315 
0,187 

ler Rajeunissement 
0,220 
0,227 

2e Rajeunissement 
0,220 

Temps en heures 

-~ 

Hydrolyse 
96 

~ 

58,1 
66,7 
66,7 

7R,3 
87,4 
91,4 

Essai No. 4. 
Degradation de l'amidon total de germes de pommes de terre 

conc. en amidon 0,245 gr./100 cm3 
conc. en enzyme I1 0,8 mgr./100 em3 

1 ?4 
I 5 %  

6 
8 

22 

0,132 

Rajeunissement 
0,181 
0,192 

53,9 
68,6 

73.9 
78,4 

Essai No. 5. 
Degradation de l'amylopectine de germes de pommes de terre 

conc. en amylopectine 0,392 gr./100 cm3 
conc. en enzyme I 4 0  mgr.1100 em3 

Temps en heures 

1 
5 
5 %  
7 %  

23 
24 $$ 
27 % 

___ 

Hydrolyse 
% 

3 3 3  
47,7 

56,1 
57,9 

56,1 
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Maltose hydrate 
gr.il00 cniJ 
- ~ 

~~~~ ~ 

Essai  No. 6.  
lPre DBgradation de l’amylose de germes de pomincs de terre 

conc. en amylose 0,349 gr.400 emi 
conc. en enzyme I 40 mgr.,100 cnil 

I 
~~ 

~ Maltose hydrate Hj-drolysc Temps en heures 1 gr. 100 cnij 

0,195 , 
0,214 I 
0,271 

Rajeunissement 

53,9 
61,3 
57,6 

I 0,252 i2,2 
82,s 25 ?/4 0,288 ~ 

Essa i  No. 7. 
2e1’1e Dbgradation de l’amylose de germes de pommes de tcrre 

conc. en amylose 0,349 gr./100 em3 
cone. en enzyme I 40 mgr.ilO0 cmJ 

Temps en heures Maltose hydrate 
gr.il00 om3 

0,128 
0,189 
0,218 
0,220 

Rajeunissement 
0,252 
0,300 

’ Hpdrolyse 
% 

36.7 
54,2 
62,5 
63.0 

~~ ~~ 

72.2 
~ 86,0 

Essa i  No. 8. 
Aniidon total de tubercules de ponimes de terrc 

conc. en amidon 0,880 gr. 100 cn13 
conc. en enzyme I 40 mgr./lOO em3 

I 
Temps en heurcs 

?I2 

2 
4 
43/* 
6 

19 
24 
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Essai No. 9. 
Bmidon total de tubercules de poninies dc terre 

conc. en aniidon 0,280 gr.1100 em3 
cone. en enzyme 11 0,s nigr.,/100 em3 

Essai No. 10. 
Amylopectine de tubercules de poinmes de terre 

cone. en amylopectine 0,242 gr./100 em3 
cone. en enzyme I1 0,s mgr.1100 em3 

~ 

Temps en heures 1 
I 

2 I 
6 I 

22 
27 I 

29 

45 y2 , 
~ 

1 

1 

29 % ! 

48 

Maltose hydrate 
gr.1100 em3 

0,112 
0,128 
0,129 
0,127 

Rajeunissement 
0,128 
0,135 
0,138 

~~ 

Hydrolyse 
04 

52,9 
55,8 
57,0 

Essai No. 11.  
Amylopectinc de tubercules de pomines de terre 

cone. en amylopectine 0,170 gr.1100 em3 
cone. en enzyme I1 0,s mgr.il00 em3 

Temps en heures 
~ -~ ~ 

~ ~~ 

1 .  
3 %  

IS'$ 
23 
26 
43 
46 

Maltose hydrati. 
gr.400 cm3 

0,081 
0,085 
0,094 

l a .  j e2pssSLent , 0,105 
0,105 i 

' Hydrolyse 
n/  
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Essai No. 12. 
Amylose de tubercules de pommes de terre 

eonc. en amylose 0,198 gr./100 cm3 
cone. en enzvme I1 0.8 mer.'100 ~ 1 1 1 ~  

~ ~~ 

l-Mt%hyl-cpclohexi.ne-l-one-(3) 1 0,9659 
Piperitone . . . . . . . . . 0,9310 
Pulegone. . . . . . . . . . 1 0,9374 
Piperithone . . . . . . . . 1 0,9776 

- 
Maltose hydrate Hydrolyse 

gr./lOO cm3 "6 

0,131 I 66,2 

~ ~ ~ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ~~ 

~ 

I 
0,115 58,l  

0,131 66,2 
Rajeunissemcnt 

0,158 1 $ 9 3  
0,173 87,4 
0,181 , 91.4 - 

33.09 24,4O 1 270,O 277,l 
30,43 ' 22,BO ' 3833 394.1 
31,48 19,5O ~ 384,4 394.1 
38,02 ~ 19,4O 381,3 383.1 

Genkve, Laboratoire de Chimie organiqixe 
et inorganique de l'Universit4 

108. Etudes SUP les matieres vegetales volatiles. XIXl). 
Parachors, caracteres refractometriques et effet Raman 

de la piperitenone et de cetones voisines 
par Y. R. Naves et G. Papazian. 

(2. $711. 42.) 

Dans la prbckdente communication’), nous avons tl4crit 1‘011- 
tention b, 1’6tat pur de la piperithone (p-menthadi8ne-17~(8)-one-(3)) 
et 4tudi6 son absorption et celle de c6tones voisines (1-rndthyl-cyclo- 
hex&ne-l-one-(3), piperitone, pulegone) dans l’ultra-violet. La prP- 
sente communication est destinke a 4tendre notre connaissance tlrs 
caracti:res physico-chimiyues comparPs de ce groupe dc c4tonc.s. 

Les valeurs de parachor figurent dam le tableau ci-sprks, B chtP 
des valeurs calculBes sur la base des incrt5ments dc. 8 i ( g d m 2 ) .  lies 
valeurs suivantes ont P;tk prdc6demment observees pour la pulbgoiie : 
390,33) 387,6*). 

l )  XVIIIe Communication, Helv. 25, 1023 (1942). 
z, Sugden, Soc. 1924, 1178; S?cgrZcii, Tt’ilkzizs, Soc. 1927, 142. 
3,  ~~~unzonr- t21zszdei ,  C. 1938, I, 3188. 
4, Doeuvrc, Perret, B1. [5] 2, 301 (1935). 




