
114. Ootthold Kiihnemann: Untersuchung der ungekeimten 
Gerste auf Zucker und Dextrin. 

(Vorgetragen vom Verfasser unter Prasentation der gewonnenen Kiirper in der 
Sitzung vom 22. Marz 1875.) 

Die Auffindung des krystallisirenden Zuckers in der ungekeimten 
Gerste hat mehr Schwierigkeiten als der Nachweis dieses Zuckers in 
der gekeimten Gerste, weil in  der ungekeimten Gerste noch andere 
organische Substanzen enthalten sind, insbesondere eine eigenthiimliche 
von mir aufgefundene, welche in  reinem Wasser schwer liislich ist, 
durch die Keimung aber eine Veranderung erleidet; ferner eine zweite 
Substanz, welche in Wasser sehr leicht lijslich ist und’ durch Alkohol 
aus der wasserigen LBsung gefallt wird; endlich eine in  wasseriger 
Losung nicht fliiohtige, organische Slure. Alle diese Sobstanzen sind 
der Isolirung des krystallisirenden Zuckers sehr hinderlich. Der  erste 
Korper, welcher in  Wasser schwer loslich ist,  hat die Eigenschaft, 
nach links zu polarisiren und unterscheidet sich schon hierdurch 
vom Dextrin. Durch diese Polarisation 2, wird iibrigens der in der 
ungekeimten Gerste enthaltene krystallisirende und nach rechts pola- 
risirende Zucker unter gewissen Umstanden v6llig verdeckt, was je- 
doch durch meine Untersuchungsmethode vollstandig verhindert wird. 
Noch bemerke ich, dass der erste nach links polarisirende und in 
Wasser schwer losliche Kiirper in getrocknetem Zustande ein dem 
Dextrin ganz ahnliches Aeussere, aber andere optische und chemische 
Eigenschaften , namentlich auch eine andere chemische Zusammen- 
setzung als das Dextrin hat, Anch der zweite in Wasser leicht 16s- 
liche K6rper kann mit Dextrin verwechselt werden. 

Auf die Darstellung und die specielleren Eigenschaften des 
Sinistrin und auf noch andere organische Korper der ungekeimten 
Gerste werde ich weiterhin zuriickkommen. 

a )  U n t e r s u c h u n g  d e r  u n g e k e i m t e n  G e r s t e  a u f  Z u c k e r .  
Die Untersuchung auf Zucker wird nach demselben Verfahren, 

wie Heft 4, Seite 203 fg. dieser Berichte betreffs des krystallisirenden 
Zuckers der gekeimten Gerste von mir schon ausfiihrlich beschrieben 
worden ist, ausgefiihrt. Der nach dieser Methode aus ungekeimter, 
getrockneter Gerste kalt bereitete , alkoholische Auszug , welcher mit 
Aether und Wasser in den angegebenen Verhaltnissen gemischt worden 

1 )  Ich nenne diesen, die Ebene des polarisirten Lichtstrahls nach links ab- 
lenkenden KGrper S i n i  s tr  i n  von sinister im Gegensatz zum Dextrin, welehes seinen 
Namen von seiner Eigenschaft, die Ebene des polarisirten Liehtstrahls nach rechts 
abzulenken, erhalten hat. 

2) Silmmtliche Polarisationsversuche sind mit dem verbesserten Ven t z  k e -  So - 
leil’schen Saccharimeter ausgefiihrt worden. 



ist, scheidet nach kurzer Zeit das  Wasaer, in  welchem durch Schijtteln 
der alkoholisch-atherischen Mischung der Zucker aufgeliist ist , klar 
ab. Diese wasserige Ldsung zeigt ein anderes Verhalten, als dieselbe 
wasserige Liisung aus gekeimter Gerste. Die aus ungekeimter Gerste 
gewonnene , wasserige Lijsung polarisirt zwar auch nur nach rechts, 
reducirt jedoch die Kupferprobeliisung nicht , was aber sogleich ge- 
schieht, wenn eiri Theil dieser wasserigen Ldsung, rnit wenig ver- 
diinnter Scbwefelsaure gekocbt und nach dem Erkalten mit Kupfcr- 
probeldsung versetzt , wieder erhitzt wird , worauf die bekannte rothe 
Kupferoxydulreduction entsteht. 

Die ungekeimte Gerste enthalt demnach nur  e i n e n  nach rechts 
polarisirenden, die Kupferprobeldsung nicht reducirenden, jedoch kry- 
stallisirenden Zucker. 

Hierdurch unterscheidet sich die ungekeimte Gerste von der ge- 
keimten, in  welcher ein Theil des krystallisirenden Zuckers durch die 
i n  langerer Zeit erfolgte Einwirkung des Wassers und der schon in 
der ungekeimten Gerste vorhandenen organischen Saurt., sowie durrh 
die in Folge des Keimungsprocesses erhiihte Temperatur in unkry- 
stallisirbaren Zucker, welcher die Kupferprobeliisung reducirt , umge- 
setzt wird , weshalb die gekeimte Gerste z w e i  verschiedene Zucker- 
arten enthalt. 

Dieselbe Umsetzung des krystallisirenden Zuckers tritt auch ein, 
wenn man den kalt bereiteten, alkoholischen Auszug der ungekeimten 
Gerste heiss verdampfen lasst, oder den Alkobol abdestillirt. 

Dies sind die Ursachen gewesen, dass man bei allen bisherigen 
Analysen sowohl der gekeimten als auch der ungekeimten Gerste 
einen Kiirper gefunden hat  , welcher die Kupferprobeldsung reducirte 
und theils fijr Dextrin, theils fiir Traubenzucker gebalten wurde. Auch 
sind beide KTiirper bisher als fertig gebildet, Dextrin in den ungekeimten 
Cerealien und Dextrin mit Zucker zusammenvorkommend in den ge- 
keimten Cerealien angenommen worden. 

Um bei der Untersuchung auf chemischem Wege Veranderungen 
des krystallisirenden Zuckers zu vermeiden , babe icb den kalt be- 
reiteten, alkoholischen Gerstenauszug in den angegebenen Verhaltnissen 
mit Aether gemischt und dann kalt mit Wasser geschiittelt, welches 
sich schnell klar abscheidet, aber eine Spur organischer Saure ent- 
halt, die jedoch kalt in kurzer Zeit auf den krystallisirenden Zucker 
nicht iimsetzend einwirkt. 

Ueberdies muss vor dem Erwarmen und Eindampfeu der wasserigen 
Liisung, welche ausser einer sehr geringen Menge anderer organischer 
Kiirper nur krystallisirenden Zucker enthalt , etwas Barythydrat bis 
znr schwach alkalischen Reaction hinzugesetxt werden. 

Die zu meinen Versucheo verwendete Gerste (schlesische Gerste) 
war unter meiner Aufsicht auf meinen landwirthschaftlicben Versuchs- 
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anlagen erbaut und bei trockener , giinstiger Witterung eingeerntet 
worden und waren slmmtliche Rorner derselben vollstandig unge- 
keimt. Hierauf kommt es hauptsachlich a n ,  um zn entscheiden, ob 
iiberhaupt in der ungekeimten Gerste Zucker enthalten sei, weil in 
dem Getreidesamen, welcher auf dem Felde wahrend der Aberntung 
wiederholt, nass ond trocken geworden , der Keimungsprocess hau6g 
schon eingeleitet ist und dann die Untersuchnng der ungekeimten Ge- 
treidearten auf Zucker unrichtige Resukate giebt, was auch in dem 
Falle, wenn man zu diesen Untersuchungen das gewohnliche, im 
Handel vorkommende Mehl von dem Getreidesamen verwendet , $in- 
treten kann. 

Ferner ist die frisch geerntrte, lufttrockene Gerste nicht, wie 
ilblich, unter Miihlsteinen gemahlen , sondern sofort vollstandig fein 
gestossen worden, um jede Erwlrmung zu rermeiden, wodurch leicht 
Veranderungen der in der Gerste enthaltenen organischen Stoffe her- 
beigefiihrt werden konnen. Dae so erhaltene Gerstenpulver habe ich 
gleichmassig gemischt und hierron zu meinen Versuchen verwendet. 

Aus meinen Untersuchungen geht hervor und kann durch Wieder- 
holung derselben jcderzeit bewiesen werden, dass nicht nur in der 
gekeimten Gcrste, wie ich schon in der Abhandlung Heft 4 S. 205 
dieser Berichte nachgewiesen habe, sondern auch bereits in der un- 
gekeimten Gerste Zucker fertig gebildet enthalten ist, obgleich man 
bisher behauptet hat ,  dass der Zucker erst bei der Keimung sich 
bilde. 

M i t s c h e r l i c h ,  H o r s f o r d ,  O u d e m a n s ,  L e r m e r  u. A. konn- 
ten keinen Zucker in der ungekeimten Gerste Bnden. W. S t e i n  be- 
hauptet dagegen, dass auch in der gekeimten Gerste iiberhaupt kein 
Zucker sei und will, obgleich er die Anwesenheit des Dextriu qiianti- 
tativ berechnete, dennoch keine Reduction der Kupferprobeliisung ge- 
funden haben. Derselbe liess auch ausser Acht, dass Rohrzucker die 
Iiupferprobelosung iiberhaupt nicht reducirt. 

Was den nicht allein in der gekeimten, sondern auch in der 
ungekeimten Gerste enthaltenen krystallisirenden Zucker anlangt, so 
Bndet man zwar in der gekeimten Gerste mehr von diesem Zucker 
als in der ungekeimten und konnte man daraus wohl leicht folgern, 
dass sicb demnach der krystallisirende Zucker bei der Keimung bilde, 
was indess nicht der Fall ist,  denn jene Vermehrung des Zuckers 
in der gekeimten Gerste kommt einfach daher, dass mehr als 12 pCt. 
andere in der ungekeimten Gerst,e vorhandene organische, nicbt zucker- 
artige Korper durch die Keimung theils in die Keime ubergegangen 
und theils als Kohleosaure ausgeschieden sind, wodurch auch, wie 
allbekannt , eine innere Structurveranderung der Korner und bedeu- 
tende Gewichtsverluste derselben stattfinden. Somit kann sich auch 
der Zucker in der gekeimten Gerste leichter und schneller lasen ale 
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in der ungekeimten und erklart sich hieraus zugleich der der gekeim- 
ten Gerste eigenthumliche siisse Geschmack, den die ungekeimte dennoch, 
obgleich in derselben der Zucker schon fertig gebildet ist, nicht be- 
sitzt , indem die in dieser Gerste enthaltenen organischen Korper, 
insbesondere das Sinistrin, welches in Wasser fast unloslich ist, der 
Aufloslichkeit des Zuckers hinderlich sind und zur Verdeckung des 
siissen Geschmacks beitragen. 

b) U n t e r s u c h u n g  a u f  D e x t r i n .  
Das mit starkem Alkohol wiederholt ausgezogene Gerstenpulver 

wird getrocknet und ein Theil hiervon mit drei Theilen kalten, destil- 
lirten Wassers angeriihrt, unter oftereni Umriihren eine Stunde kalt 
digerirt und dann zum Ablaufen auf einen Filter gebracht. Die Fil- 
tration geht etwas langsam vor sich, aber klar. Wenn der Zucker 
vorher aus der Gerste rnit 95 pCt. Alkohol gut ausgezogen is t ,  so 
polarisirt die filtrirte, wasserige Liisung nicht nach rechts. Dieselbe 
Lijsung, in der sich ein ziemlicher Theil der anorganiscben Salze, 
welche in  der Gerste vorhanden sind, mit aufgeliist befindet, insbe- 
sondere phosphorsaures Rali , wird mit einein kleinen Ueherscbuss 
Barythydrat versetzt , wodurch eine starke Fallung hauptsiichlich von 
phosphorsaurem Baryt entsteht. Die hiervon abfiltrirte Liisung wird, 
wie Heft 4 S. 205 fg. dieser Berichte specie11 angegehen ist, rnit ab- 
solutem Alkohol weiter versetzt und dadurch, wie bei der gekeimten 
Gerste, eine weisse Fallung verschiedener Substanzen bewirkt, was 
ich weiterhin n5her darthun werde. 

Die wasserige Losung dieser Fallung polarisirt, wenn dem Gersten- 
pulver der Zucker vollstandig entzogen war ,  nicht nach rechts, re- 
ducirt auch die Kupferprobelosung beim Erhitzen mit derselhen nicht 
roth, sondern es entsteht dabei nur eine schmutzig gelhe Triihung, 
weshalb die rnit Alkohol gefallte Substanz kein Dextrin ist,  denn 
bekanntlich rersteht man unter Dextrin einen nicht stickstoffhaltigen, 
organischen, gummiartigen Korper, welcher in concentrirter, wasseriger 
Lijsung durch Alkohol stark gefiillt wird und die Eigenschaft hat, 
stark nach rechts zu polarisiren und schon in verdiinnter Losung die 
Kupferprobeliisung beim gelinden Erwarmen damit schiin roth zu 
reduciren. 

Nach der Angabe von O u d e m a n s ,  W . S t e i n ,  L e r m e r  u. A. 
sol1 nicht allein der wasserige A U S Z U ~ ,  sondern schon der rnit starkem 
Alkohol gemachte Auszug der Gerste Dextrin aufgelijst enthalten, 
welches von denselben Chemikern auch quantitativ (s. tabellarische 
Uehersicht Heft 4, S. 204 dieser Berichte) nach Procenten bestimmt 
wurde. Dies muss ich jedoch vollstandig in  Abrede stellen, denn be- 
handelt man den starken, alkoholischen Gerstenauszug in  der Weise, 
wie Heft 4 Seite 203 dieser Berichte von mir angegeben ist, rnit Aether 
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und Wasser, so miisste das Dextrin, wenn solches darin gelost ware, 
sich dem alkoholiscb-atherischen Gerstenauszuge durch Schiitteln des- 
selben wieder entziehen lassen und somit vom Wasser aufgenommen 
werden. Die auf diese Weise bereitete, wlisserige Losung reducirt je- 
doch die KupferprobelBsung nicht, folglich enthLlt, dieslbe weder um- 
gesetzten Zucker noch Dextrin. Es ist aber in dem alkoholischen 
Auszuge der Gerste ausser dem Zucker und der olartigen Fettsubstanz 
nebst einer Spur organischer Saure ein wie Dextrin aussehender Kor- 
per in sehr geringer Menge mit enthalten, der indess kein Dextrin ist, 
denn er ist in  Wasser unloslicb. 

Die Anwendung des Aethers bei der Heft 4 Seite 203 fg. dieser 
Berichte von mir naher beschriebenen Untersuchungsmethode der Ge- 
treidearten auf Zucker und Dextrin ist deshalb nijthig, weil dadurch 
gleichzeitig die in einer nicht unbedeutenden Menge in der Gerste 
vorhandene olartige Fettsubstanz in der alkobolisch-atherisohen Fliissig- 
keit vollsthdig gelost bleibt und sich dem Wasser riicht rnilcbig bei- 
mischt, welche Triibung bei der Priifung storend auf die Kupferprobe- 
lijsung uud auf die Polarisation einwirken wiirde. Und dieser Umstand 
ist der Grund gewesen , warum ich gerade diese Untersuchungsart 
wahlte , obgleich ich auch nach einer anderen , einfacheren Mcthode 
den krystallisirenden Zucker dargestellt habe. 

Durch diese Versuche hat sich nun herausgestellt, daas weder in  
der normal gekeimten noch in der ungekeimten Gerste Dextrin ent- 
halten ist, wohl aber krystallisirender Zucker und noch verschiedene 
andere organische KBrper, in der ungekeimten Gerste vorziiglich 
Sinistrin. Es beruhen daher die bisherigen Angaben hieriiber in den 
verschiedenen Lebrbiichern der Chemie, Physiologie und Technologie, 
sowie in  den Encyclopadien auf Irrthumern, die bei der Wichtigkeit 
und dem allgemeioen Interesse, welches der Reimungsprocess der 
Cerealien und deren Bestandtheile namentlich als Nahrungsmittel, so- 
wohl in trocknem als auch in  fliissigem Zustande (Bier u. s. w.) haben, 
einer Berichtigung bediirfen. 

Ueber die quantitative Bestimmung des Zuokers, sowie uber die 
andergn in der gekeimten und ungekeimten Gerste noch vorhandenen 
orgsnischen Korper werde ich spater sprechen. 




