58, Gotthold Kiihnemann: Ueber das Vorkommen von krystal-
lisirendem Zucker in den gekeimten Cerealien und den Keimungs-
process.

(Eingegangen am 18. Februar.)

Schon am Anfang dieses Jabrhunderts haben sich mehrere der
bedeutendsten Naturforscher, wie Alex. v. Humboldt!), Kirch-
hof?), Théod. de Saussure?) und Andere, mit den Samenbestand-
theilen der verschiedenen Getreidearten, sowie mit dem Keimungs-
process derselben beschiftigt; allein noch immer ist unter den
Chemikern die Frage unentschieden, ob in den ungekeimten oder in
den gekeimten Samen der Getreidearten Zucker und Dextrin ent-
balten seien oder nicht.

E. Mitscherlich*) fand in den Samen der Getreidearten weder
Zucker noch Dextrin und behauptete daher, dass diese Bestandtheile
sich erst bei dem Keimungsprocess oder durch Operationen, die man
bei der Untersuchung vornehme, aus Stirke bilden, Dagegen haben
Oudemans, Mulder®) und Andere durch Versuche zu beweisen
gesucht, dass schon in den ungekeimten Samen der Cerealien Dextrin,
aber kein Zucker enthalten sei, durch den Keimungsprocess der
Dextringebalt ¢) fast umn die Hilfte vermehrt werde und sich ausser-
dem bierdurch Zucker bilde. Dessenungeachtet behauptet W. Stein7),
dass in gekeimter Gerste, bezw. im Malz kein Zucker fertig gebildet
enthalten sei und meint, dass sich bei Oudeman’s der Zucker erst
bei den ausgefiihrten Versuchen gebildet habe.

Was nun den Keimungsprocess der Samen der Cerealien im All-
gemeinen betrifft, so wird derselbe unter den drei bekannten noth-
wendigen Bedingungen, Feuchtigkeit, mittlerer niederer Temperatur und
Zutritt von atmosphirischer Luft eingeleitet, und findet dabei ausser
der Entwickelung von Kobhlensiure auch eine Wirmeentwickelung
statt, woduarch verschiedene Verwandelungsprodukte der organischen
Verbindungen in den Samen der Cerealien entstehen.

Die bei dem Keimungsprocess stattfindenden chemischen Vor-
ginge sind jedoch bis jetzt noch wenig erforscht und wird iberhaupt
eine wissenschafiliche Erklirung dieser Vorginge nur dann erst ge-

1) Betrzel. Lehrb, d. Chem. III. Bd. 1. Abth. S. 182 ff. 1827.

?) Schweiger’s Journal fir Chem. u. Phys. Bd. 14 8. 389. 1815. Vorge-
lesen in der Petersb. Akademie am 30. Novbr. 1814,

3) Poggendorff’s Annal. der Phys. u. Chem. Bd. 32 S. 194, 1834.

%) Lehrb. d. Chem. Bd. I Abth. 1 8. 368. 1844,

%) Mulder, Chem. des Bieres S. 26.

6) Mulder, Chem. des Bieres S. 151.

7) Polytechn. Centralbl, 8. 494, 1860.
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geben werden kionnen, sobald die organischen Bestandtheile der un-
gekeimten und gekeimten Samen der Cerealien genauer ermittelt sein
werden, Zu diesem Zweck habe ich Versuche angestellt, indem eine
genaue Kenntniss der Bestandtheile der-Samen der Cerealien und der
chemischen Vorgiinge bei dem Keimungsprocess derselben auch fiir
industrielle Wissenschaften von grosster Wichtigkeit ist.

Um einen allgemeinen Ueberblick iiber den gegenwiirtigen Stand
unserer Frage zu geben, schicken wir folgende tabellarische Ueber-
sicht voraus. (S. Tabelle auf S. 204.)

Untersuchung der gekeimten Samen der Getreidearten auf Zucker
und Dextrin.

a. Untersuchung auf Zucker.

Eine Quantitit von 5 Kilogrm. gekeimter und bei 60° getrock-
neter Gerste (Malz) wird fein gestossen. Hierauf werden etwa 3 Kilo
davon mit 8 Kilogrm. 95 procentigen Alkohols iibergossen, unter 6fterem
Umriibren 24—36 Stunden kalt digerirt und dann abgepresst. In der
ans dem Abpressen erhaltenen Fliissigkeit wird von den zuriickge-
lassenen 2 Kilo Gerstenmalzpulver 1 Kilogrm. wieder kalt eingeweicht,
24 Stunden digerirt und abermals abgepresst, worauf ferner in der
abgepressten Fliissigkeit das 5. Kilogr. des obigen Gerstenmalzpulvers
eingeweicht, 24 Stunden kalt digerirt und wieder abgepresst wird.

Die zuerst abgepressten 3 Kilogrm. des Gerstenmalzpulvers wer-
den noch ein zweites und drittes Mal, jedesmal mit 4 Kilogrm. kalten
95 procentigen Alkolols iibergossen, digerirt und abgepresst, worauf man
mit der erhaltenen Fliissigkeit in derselben Weise verfdéhrt, wie bei
dem ersten Auszuge angegeben ist.

Aus simmtlichen zusammengemischten und filtrirten Malzausziigen
werden ungefihr 12 Kilogrm. Fliissigkeit erhalten. Dieser Malzauszug
wird in dem Verhiiltniss von 1 Gewichtstheile desselben mit 2 Ge-
wichtstheilen Aether gemischt und die alkoholisch-sitherische Mischung
in einzelnen Partien und zwar in dem Verhiltniss von 6 Kilo mit
1.6 Kilogrm. destill. Wassers gemischt und mehrmals gut geschiittelt;
alsdann ldsst man das Wasser sich in Ruhe abscheiden. Das vor-
erwihnte Verhiltniss der alkobolischen Lésung zum Aether muss,
beiliufig bemerkt, deshalb beibehalten werden, weil bei Zusatz von
zu wenig Aether die Wasserausscheidung nicht erfolgt.

Das abgeschiedene Wasser wird demnichst von der dariiberste-
henden #therischen Losung getrennt, mit wenig Barythydrat bis zar
schwach alkalischen Reaction versetzt und nachdem Kohlensiure ein-
geleitet ist, um das iiberschiissige Barythydrat zu entfernen, im Wasser-
bade so lange destillirt, bis der dem Wasser noch anhingende Aether
und Alkohol abdestillirt ist, wobei sich auch noch eine Spur Fett
ausscheidet.
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Die wisserige Flilssigkeit wird nun filtrirt und lidsst sich dann
polarisiren, was vorher nicht der Fall ist; sie polarisirt nach rechts,
enthilt aber zwei Zuckerarten, eine nidmlich, welche die Kupferprobe-
16sung nicht reducirt und eine andere, welche dieselbe reducirt.

Die auf diese Weise gewonnene, die beiden Zuckerarten ent-
haltende, wisserige Lisung wird alsdann im Wasserbade bis zur
Trockne eingedampft und der verbliebene Riickstand mit 95 pCt. Al-
kohol heiss ausgezogen, hierbei gehen die beiden Zuckerarten in L&-
sung iiber, in welcher Lésung ebenso wie in dem kleinen verbleiben-
den Riickstande kein Dextrin enthalten ist. Hierauf wird die alko-
holische Ldsung so weit conceuntrirt, bis eine kleine Probe davon bei
raschem Erkalten Zucker pulverformig ausscheidet. Die so weit con-
centrirte Losung lisst man hierauf langsam erkalten und bebufs Aus-
scheidung des Zuckers in Ruhe stehen. Letzterer ist noch unrein
und muss, um beide Zuckerarten von einander zu trennen und weiss
zu erhalten, mehrmals in 95 procentigem Alkohol und zuletzt in absolutem
Alkohol kochend geldst und umkrystallisirt werden.

Nach mehrmaligem Umkrystallisiren werden, je nach der Quali-
tit der gekeimten Gerste, etwa 0.6 pCt., bisweilen auch mehr an
Ausbeute von dem krystallisirenden Zucker gewonnen,

Auch in gekeimtem Weizen ist krystallisirender Zucker enthalten
und kann pach der beschriebenen Methode dargestelit werden.

Was die Eigenschaften des aus gekeimten Cerealien
dargestellten, krystallisirenden Zuckers betrifft, so ist der-
selbe in reinem Zustande weiss, von siissem Geschmack, krystallisirt
in regelmissigen Krystallen und reducirt die Kupferprobeldsung nicht;
auch ist dieser Zucker in seinem optischen Verhalten, sowie sonstigen
chemischen und physikalischen Eigenschaften mit dem Rohrzucker
identisch. :

b. Untersuchung auf Dextrin,

Das wiederholt mit 95 procentigem Alkohol ausgezogene Malzpulver
wird bei 100° lingere Zeit getrocknet. Von diesem stark ausgetrockneten
Gerstenmalzpulver werden etwa 200 Gramme mit 500 Grammen kalten
destill. Wassers angeriihrt, unter &fterem Umriihren etwa 14 Stunde
kalt digerirt und abfiltrirt. Hierauf werden die 200 Gramme Malz-
pulver noch ein zweites Mal mit 400 Grammen Wassers in derselben
‘Weise behandelt und bekommt man von beidcn filtrirten und zu-
sammengemischten Ausziigen etwa 400 Gramme Flissigkeit. Diese
Flissigkeit wird mindestens mit der sechsfachen Menge absoluten
Alkohols gefillt. :

War das getrocknete Malzpulver durch das vorherige, mehrmalige
Ausziehen mit 95 procentigem Alkohol nicht vollstindig vom Zucker be-
freit, so ist der von der Fillung abgegossene und abfiltrirte Alkohol
zuckerhaltig.
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Der durch die Fillung mit Alkohol gebildete, weissflockige Nie-
derschlag wird nach Absetzen und Abgiessen des Alkohols auf das
Filter gebracht, nacb Ablaufen des Alkohols nochmals in wenig kal-
tem Wasser, worin er leicht loslich ist, geldst, und die L.sung noch
einmal mit Alkohol gefillt und in gleicher Weise behandelt. Der
Niederschlag ist behufs der Untersuchung auf Dextrin in Wasser zu
losen. Diese wiisserige Losung wird durch Tannin und auch mit
basisch-essigsaurem Bleioxyd stark gefillt, aber von der Kupferprobe-
lésung nicht roth reducirt. Wird die wisserige Losung mit Baryt-
hydrat versetzt, so entsteht eine weissliche Tribung von phosphor-
saurem Baryt, Kalk und Magnesia. Wenn man diese Triibung ab-
filtrirt und die filtrirte Fliissigkeit mit Essigsiure schwach sauer
macht und mit basisch-essigsaurem Blejoxyd fillt, so entsteht ein
weisser Niederschlag einer organischen Substanz und ist dieser Nieder-
schlag im Ueberschuss von Essigsiure leicht 1§slich.

Aus den vorerwiihnten chemischen Reactionen der wisserigen
Lésung geht hervor, dsss die organische Substanz, obgleich aus wisse-
riger Lsung mit Alkohol wie Dextrin fillbar, dennoch kein Dextrin ist.

Von mehreren meiner Untersuchungsmethoden, wodurch ich aunf
verschiedenen Wegen stets zu denselben Resultaten gelangt bin, habe
ich die vorstehend beschriebene als die zweckmiissigste Methode ge-
funden und zwar aus -Grinden, die ich bei der Untersuchung der
ungekeimten Gerste angeben werde.

Ausser dem krystallisirenden Zucker habe ich iibrigens noch ei-
nige andere organische Korper, unter denen auch eine organische
Séure, in den gekeimten und ungekeimten Cerealien gefunden. Auf
dieselben werde ich spéter zuriickkommen, bei welcher Gelegenheit
ich aunch die Ursache des Vorkommens des krystallisirenden Zuckers
in den gekeimten Cerealien angeben werde.

59. W. Kiihne: Usber Indol aus Eiweiss.
(Eingegangen am 12, Februar; verl. in der Sitzung von Hrn. Oppenheim.)

Die interessante Abhandlung im vorigen Hefte dieser Berichte
von M. Nenckil) iiber die Bildung von Indol bei der Pankreaaver-
dauung veranlasst mich, einige Erfahrungen -iiber die Beziehungen
dieses wichtigen von Baeyer aus dem Indigblau erhaltenen Kérpers
zu den Eiweissstoffen an dieser Stelle mitzutheilen.

Cl. Bernard?) bemerkte zuerst die schén rothe Firbung, welche
der Zersetzung tiberlassener Pankreassaft mit salpetrige Sdure enthal-

!) Diese Ber. VII, 1593.
#) Supl. aux. Compt. rend. T. 1, 1856.





