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Mitteilung aus dem Laboratorium der Universitlt in Samarkand 

Gr undeigens chaft en 
der St'airke von mildwachsenden Pflanzen 

Von S. M. Strepkov und Ch. K. Kuramschin 
Mit 4 Abbildungen 

(Eingegangen am 20. November 1937) 

Die physikalischen und chemischen Eigenschaften der Starke 
der Kulturpflanzen sind geniigend bekannt. Vor allem kennen 
wir die Kartoffelsttirke, die als Grundlage zum Studium der 
chemischen Verwandlungen der Starke unter dem Einflufi der 
Temperatur, der Fermente und der Bakterien dient. Was aber 
die Eigenschaften der Starken der wildwachsenden Pflanzen 
anbetrifft, so sind unsere Kenntnisse sehr mangelhaft, obwohl 
sie bedeutendes, theoretisches und praktisches Interesse bieten. 

Urn diese Liicke teilweise zu schliefien, haben wir folgende 
Pflanzen untersucht: 

I. Ordnung A r a c e a e  

11. Ordnung L i l i a c e a e  
1. Arum Korolkovi, Bgl. 

2. Tulipa Fosteriana, Hoog. 
3. Fritillaria Sewerzowi Bgl. 

111. Ordnung Amaryllidaceae 
4. Ungernia Sewerzowi (Bgl.), B. Fedtsch. 

IV. Ordnung I r i d a c e a e  
5. Crocus alatavicus, Semenow et Bgl. 
6. Iris magnifica Bgl. 

7.  Megacarpaea gigantea, Bgl. 
8. Cranibe Kotschiana, Boiss. 

9. Bunium chaerophylloides (Bgl. e t  Schmalh.) 

V. Ordnung C r u c i f e r a e  

VI. Ordnung U m b e l l i f e r a e  

10. Bnnium persicum, Boiss. 
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Die  Un te r suchungsmethode  
1. D i e  Aussche idung d e r  S t a r k e  erfolgte auf gewohn- 

liche Art: die aus der zerkleinerten Pflanzenmasse in Freiheit 
gesetzte Starke wurde mit destilliertem Wasser gewaschen, 
mit Alkohol behandelt und dann im Laufe von einigen Tagen 
bei Zimmertemperatur getrocknet. 

2. D i e B e s t i m m u n g  d e r F e u c h t i g k e i t  u n d d e r  Hygro-  
skop iz i t a t  wurde durch Trocknen bei 100-105° bis zum 
bestandigen Gewicht bestimmt. Der absolut trockene Stoff 
wurde im Exsiccator bis zum standigen Gewicht uber Wasser 
gestellt. Die maximale Wasseranziehung wurde aus der Diffe- 
renz ermittelt. 

3. D a s  sp.ezifische Gewicht  wurde mit Hilfe eines 
Pyknometers von 10 ccm Inhalt bestimmt. Die Berechnung 
geschah nach der Formel: 

a 
a + b - e  d =  oder a d== --, 

96 

wobei 
a das Gewicht des lufttrocknen Stoffes, 
I, das Gewicht des Pyknometers rnit Wasser, 
c das Gewicht des Pyknometers rnit Wasser und Starke, 
n das Gewicht des verdrangten Wassers ist. 

Zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes nahmen wir 
bei allen Starkesorten 0,5 g Substanz und arbeiteten bei 25O C. 

4. Die  spez i f i sche  D r e h u n g  d e r  S t a r k e  wurde in 
Salzsaure im Rahrchen von 1 dcm bei 25O vorgenommen. 

0,250 g der lufttrocknen Starke wurde in 5 ccm konz. Salz- 
saure geliist, dam wurden 10-15 ccm verd. Salzsaure (d= 1,12) 
hinzugefugt, die Losung in ein Pyknometer von 25ccm iiber- 
fiihrt und bis zur Marke rnit verd. Salzsaure aufgefiillt. Die 
LGsung wurde filtriert und dann die spez. Drehung bestimmt. 

5. Die  Verk le i s t e rungs tempera tu r  wurde nach der 
ublichen Methode von S a m e t z  bestimmt. 

6. D i e  Amylose- und  Amylopekt inbes t immung.  Die 
quantitative Amylosebestimmung wurde folgendermaBen aus- 
gefuhrt : 

0,200 g Stirke wurden in Kleister verwandelt, d a m  mit 
hei6em Wasser verdunnt, auf 45--60° abgekuhlt und ein wenig 
Amyloseferment hinzugefugt; der Kleister wurde im Thermo- 
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staten bei 48-50° 15 Stunden stehen gelassen. Hernach wurde 
die Fliissigkeit in einen Dialysator gegossen und 48 Stunden 
stehen gelassen. Die quantitative Maltosebestimmung geachah 
nach Wil l s ta t te r -Schudl .  Ebenso wurde auch die Kontroll- 
bestimmung mit reinem Amyloseferment vorgenommen. Die 
Amylosemenge wurde auf absolut trockner Substanz nach folgen- 
der Formel berechnet : 

a .  18,Ol .0,947 . lo0  
0 ,2 .  K x =  7 

wobei 
a = 1 ccm 0,1 n-J-LGsung, 
18,01 der Koeffizient der Maltosebestimmung, 
0,947 der Koeffizient der Umrechnung der Maltosemenge auf Amylose 
0,2 die Menge der lufttrocknen Starke, 
h’ der Koeffizient der Umrechnung der lufttrocknen auf die absolut 

troche Substanz ist. 

D i e  S ta rkee igenscha f t en  
1. A r u m s t a r k e  ist we8  und enthalt: 
0,0010. 100 / 0,3820. 0,8905 = 0,29 o/o graue Asche, 
0,0584. 100 / 0,5332 = 10,95 o/o Feuchtigkeit und 
0,1532 . 100 / 0,4748 = 32,26 o/io maximale Wasseraufnahme. 

Unter dem Mikroskop stellt die Starke glasartig durch- 
sichtige, vielkantige Korner (Abb. l a )  dar; die Kanten sind 
scharf und dadurch ahneln die KSrner Krystallen. Die Schich- 
tung ist schwach ausgepragt und das Zentrum der Schichtung 
liegt im geometrischen Zentrum. Rime sind nicht vorhanden. 

Die Arumstirkekiirner sind im Vergleich zu anderen Starke- 
sorten klein und nicht groBer als 8-lop; groBe KSrner von 
12 p wurden nicht beobachtet. 

Die StarkekSrner haben ein spezifisches Gewicht bei 25 O: 

0,5 : 0,3390 = 1,475 und verkleistern bei 52,5-53,O O. 

Die spez. Drehung in Salzsaure: 
[u] t6  = + 1,74. 100/0,25.0,8905. 4 .  1 = + 195,39O 

Amyloseinhdt: 5,O. 18,Ol . 0,947.100/0,2.0,8905 = 47,88;0/0 
also Amylopektin . . . . . . . . . . . . . = 5292  o/o 

2. T u l i p a s t a r k e  ist rein weiB und enthalt: 
0,0010.100/0,4448.0,6820~= 0,25 graue Asche, 
0,0654. 10010,5538 = 11,80 o/ie Feuchtigkeit und 
0,1704. 100/0,4884 = 34,88 msximale Wasseraufnahme. 
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Unter dem Mikroskop (Abb. 1 b) stellt die Tulipastarke 
glasartig durchsichtige grobe Korner dar; die Korner haben 
das Aussehen von Eisstuckehen, die am zugespitztsn Ende 
langliche und kreuzartige Spalten aufweisen. Die Schichten 
sind klein, aber deutlich zu sehen. 

Die Tulipastarkekorner sind mit 32-56 p die gr66ten der 
von uns bestimmten Sfarkesorten; kleinere als 16 p haben wir 
nicht bemerkt. 

a 

Abb. la-e 

Die Starkekorner haben bei 25O spez. Gewicht: 0,5:0,3436 

Spez. Drehung dieser Stiirke in Salzsaure: 
[a]B5 = f 1,86. 100 /0 ,25 .0 ,8820 .4 .1  = + 210,88O 

Amylosegehalt: 6 ,2 .  18,Ol . 0,947.100/0,2 . 0,8820 = 59,94 o /o  

Amylopektin . . . . . . . . . . . . = 40,06 

3. F r i t i l l a r i a s t a r k e  ist weiB bis schwachgelb undenthalt: 

= 1,455 und verkleistern bei 54,5-55,OO. 

0,0006 . l o 0  / 0,2962 . 0,8690 = 0,23 O i 0  weiBe Asche, 
0,0420 . 100 / 0,3204 = 13,lO o/o Feuchtigkeit und 
0,1026 . 100 / 0,2784 = 36,85 maximale Wasseraufnahme. 

Unter dem Mikroskop (Abb. 1 c) erkennt man glasa.rtige, 
durchsichtige eierformige Khmer mit stark ausgepragter Schich- 
tung und haufig kreuzartigen Spalten. 
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Die GroBe schwankt zwischen 16-48 p ;  iiberwiegend 

Das spez. Gewicht bei 25O ist 0,5:0,3494 = 1,431, sie ver- 

Spez. Drehung: [a]g5 = + 1 ,77 .100 /0 ,25 .0 ,8690 .4 .1  = + 203,6S0 
Amylosegehalt in der Starke: 

40-48 ,LL. 

kleistert bei 70,0-70,5°. 

6,6.  18,Ol. 0,947. 100/0,2.0,8690 = 64,74'/, 
Amylopektin . . . . . . .  = 35,26 

4. U n g e r n i a s t a r k e  ist rein weiB und enthalt: 
0,0004.100.0,2340.0,8833 = 0,19O/, weiBe Asche, 
0,0350.100/0,2998 = 11,67°/0 Feuchtigkeit und 
0,0870. 100/0,2648 = 32,85 maximale Wasseraufnahme. 

Das mikroskopische Bild der Ungerniastarke ist originell, 
die Korner sind bisquit- und flaschenartig ; eine Schichtung 
der Korner ist nicht vorhanden und sogar bei 1630-facher Ver- 
gr6Berung sind keine Spalten und Risse zu bemerken(vg1.Abb. 1 d). 
Die GrijBe der Kijrner betragt 20-28 p. 

Spez. Gewicht bei 25O: 0,5 : 0,3546 = 1,410; Verkleiste- 
rung bei 65,5-66,O O. 

Spez. Drehung in Salzsaure: 
[n ] i6  = + 1,92. 100/0,25. 0,8833. 4 .  1 = + 217,36' 
Amylose: 6 ,2 .  18,Ol. 0,947. 100/0 ,2 .  0,8833 = 59,86O/, 
Amylopektin . . . . . . . . . . .  = 40,14O/, 

anflug, der bei Anfeuchtung mit Wasser sich vertieft. 
5. Crocuss t a rke  ist weiB mit einem unbedeutenden Rosa- 

Die untersuchte Starke enthat: 
0,0004.100/0,2678. 0,8906 = 0,16"/, weiBe Asche, 
0,0342 . 100/0,3126 = 10,94 
0,0834 . lo0 / 0,2784 = 29,95 o/o maximale Wasseraufnahme. 

Unter dem Mikroskop (Abb. 1 e) ahneln die Korner mit 
ihren scharfen Kanten der Arumstarke. Bei zerstreutem Licht 
haben die Korner einen perlenmutterartigen Glanz. Schichtung 
nicht bemerkbar und bei 1630-facher VergroBerung sind keine 
Spalten zu sehen; GroBe 12-16p, seltener 8 p ;  kein Korn 
iiber 2Op. 

Spez. Gewicht bei 25O: 0,5 : 0,3490 = 1,433; Verkleisterung 
bei G7,5-68,Oo. 

Feuchtigkeit und 
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Spez. Drehung der Crocusstarke in  Salesaure: 
[a];45 = + 1,85. 100/0,25.0,8906. 4 .  1 = + 207,72' 

,4mylose: 6,5. 18,Ol .0,947. 100/0,2 .0,8906 = 62,23'/, 
Amylopektin . . . . . . . . . . .  = 37,77 O i 0  

6. I r i s s t a r k e  ist ein weiBer Stoff und enthalt: 
0,0008 . loo/  0,3102 .0,8885 = 0,28 o/o gelbe Asche, 
0,0528. 100/0,4736 = 11,15 
0,1266 . 100 10,4208 = 30,08 o/o maximale Wasseraufnahme. 

Unter dem Mikroskop (Abb. 2a) linsen- und knauelartige 
Korner mit vielen Zentren; die Schichten sind sehr gut be- 
merkbar; GroBe 28-32 p; die kleinsten 12 p, die groBten 32 p. 

Spez. Gewicht bei 25O: 0,5 : 0,3328 = 1,502 und Verkleiste- 
rung bei 68,0-68,5'. 

Spez. Drehung in Salzsaure: 

Amylosegehalt: 5,9 . 18,Ol .0,947.100/0,2 . 0,8885 = 56,6Z0/, 
Amylopektin . . . . . . . . . . . . .  = 43,38O/, 

7. Die Megacarpaeas t i i rke  hat eine weill-gelbliche Farbe 

Feuchtigkeit und 

[a],?,5 = + 1,77.100/0,25.0,8885. 4 .  1 = + 199,21 

und enthalt: 
0,0010. 100/0,2652.0,8805 = 0,43O/,, gelblichejilsche, 
0,0492.100/0,4116 = 11,95O/, Feuchtigkeit und 
0,1288 . loo/ 0,3624 = 35,54 o/o maximale Wasseraufnahme. 

Unter dem Mikroskop (Abb. 2 b) haben die Korner nieren- 
und eierformige Form mit Querspalten und deutlich sichtbare 
Schichtung. Die kleinen Korner messen 8-16 p ;  die groBeren 
20 p bis hbchstens 24 p. 

Spez. Gewicht bei 25O: 0,5 : 0,3576 = 1,398 und verkleistert 
sich bei 50,O-50,5 O. 

Spez. Drehung in Salzsaure: 
[a]i5 = + 1,64. 100j0,25. 0,8805. 4 . 1  = + 186,27' 

Amylosegehalt: 5,3. 18,Ol. 0,947. l O O / O , Z .  0,8805 = 51,33O/' 
Amylopektin . . . . . . . . . . . .  = 48,67 O / ,  

8. C r a m b e s t a r k e  gleicht dem Aussehen nach und unter 
dem Mikroskop der Megacarpaeastarke und enthalt : 

0,0014.100 / 0,3742.0,8910 = 0,42°/0 we& Asche, 
0,0336 . 100 / 0,3082 = 10,90 O / ,  Feuchtigkeit und 
0,0966 ,100 / 0,2746 = 35,17 maximaIe Wasseraufnahme. 
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Unter dem Mikroskop (Abb. 2c)  ahneln die Korner der 
Megacarpaeastarke, nur sind sie ein wenig langer und grol3er: 
im Durchschnitt 12-16 p; die kleinsten 8 p;  groBere als 28 p 
sind nicht vorhanden. 

Spez. Gewicht bei 25O: 0,5 : 0,3398 = 1,471 undverkleiste- 
rung bei 59,5-60,O ". 

Spez. Drehung in Salzsiiure: 
[a]A5 = + 1,SO. 100/0,25.0,8910.4.  1 = + 202,02" 

Amylosegehalt: 5 ,4 .  18,Ol .0,947.100/0,2.0,8910 = 51,62°/0 
Amylopektin . . . . . . . . . . . . . = 48,38 

Abb. 2 a-e 

9. Bun ium chaerophyl lo ides  - S t a r k e  ist weiS mit 

0,0020.100 / 0,3568.0,8930 = 0,62 O/,, orangefarbige Asche, 
0,0340.100 /0,3176 = 10,70°,', Feuchtigkeit und 
0,1004.l00/0,283C = 35,36 o/o maximale Wasseraufnahme. 

Unter dem Mikroskop (Abb. 2d) zeigen die Korner eine 
rundliche Form von 8-12,u und nicht iiber 16p GroBe mit 
klar ausgepriigter Schichtung und Querspalten. 

Temperatur 
der Verkleisterung: 53,5-54,O0. 

einem schwachgrauen Anf lug und enthalt: 

Spez. Gewicht bei 25O: 0,5: 0,3518 = 1,421. 
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Nr. 

- -__-_____ 

St iirkesorten 

_ _  
1 Tulipa Fosteriana 
2 hitillaria Sewerzowi 

4 Ungernia Sewerzowi 
5 Crambe Kotschiana 
G Crocus alatavicus 
7 Megacarpaea gigantea 
8 Bunium persicum 
9 Bunium chaerophyll. 

3 Iris magnifica 

10 Arum Korolkovi 

32-56 11,80 34,88 0,25 1,455 55,01210,88 59,94 40,06 
40-48 13,lO 36,85 0,23 1,431 70,5 203,68 64,74 35,28 

20-28 11,67 32,85 0,19 1,410 66,O 217,36 59,86 40,14 
12-16 10,90 35,17 0,42 1,471 60,O 202,02 51,62 48,38 
12-16 10,94 29,95 0,16 1,433 68,O 207,72 62,23 37,77 
8-16 11,95 35,54 O,43 1,398 50,5 186,27 51,33 48,67 
8-16 12,03 34,50 0,71 1,392 50,5 193,24 65,92 34,OS 
8-12 10,70 35,36 0,62 1,421 54,O 206,04 57,29 42,71 

28-32 11,15 30,08 0,28 1,502 68,5 199,21 56,62 43,3& 

8-12 10,95 32,26 ,0,29 1,475 63,O 195,39 47,88 52,12 

Spez. Drehung in Salesiiure: 

Amylosegehalt: 6,O. 18,01.0,947.100/0,2.0,8930 = 57,29O/, 

Amylopektin . . . . . . . . . . . .  = 42,71 o/,, 

10. Bunium p e r s i c u m - S t a r k e  bildet ein wei0es, etwas 

0,0024.100 / 0,3818.0,8797 = 0,71 o/o orangefarbige Asche, 
0,0458.100/ 0,3808 = 12,03 

0,1156.100/0,3350 = 34,50°/, maximale Wasseraufnahme. 

Unter dem Mikroskop (Abb.2e) ahnelt die Struktur den 
vorher beschriebenen Kornern. Sie sind rund, eifarmig mit 
deutlich sichtbarer Schichtung und Querspalten. GroBe 8-12 p, 
selten uber 16 p. 

Spez. Gewicht bei 25O: 0,5:0,3592 = 1,392, Verkleisterung 
bei 50,O-50,5 O. 

Spez. Drehung in Salzsiiure: 
[a]i5 = 3. 1,70.100/0,25.0,8797.4.1 = + 193,24O 

Amylosegehalt: 6,8.18,01.0,947.100/0,2.0,5797 = 65,92O/, 

Amylopektin . . . . . . . . . . . .  = 34,013 ojo 

In der nachstehenden Tab. 1 haben wir die Korner der 
verschiedenen Starkesorten nach ihrer GroBe angeordnet und 
auch die gefundenen Konstanten der Starken graphisch an- 
gefuhrt (vgl. Abb. 3). 

T a b e l l e  1 

[a]$5 =+ 1,84.100/0,25.0,8930.4.1 =+206,04° 

gelbliches Pulver und enthalt: 

Feuchtigkeit und 

Journal t. prakt. Chemie [Z] Bd. 160. 13 
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Bus dem Vergleich der gefundenen Werte ziehen wir 
folgende SchluBfolgerungen : 

1. Der Aschegehalt in den mittleren und groBeren Kiir- 
nern steht in einer geraden, die der kleinen (bis 12p) in einer 
umgekehrten Abhangigkeit vom Amylopektingehalt. 

2. Der Feuchtigkeitsgehalt ist direkt abhtingig vom Amy- 
losegehalt. 

,.*. ............... -~ Spez. Drehung .................. ............. ............ - - __ Kleistertemperatur 
../ %. 

*.a. 5.. 

/... - .._..-.. -1. ,..-- ...-.. 4 -.. -.. - - + * . Feuchtigkeit #---.. 
C.. --.... .... . - . . - . . Amylosegehdt 

_.-._. Amylopektingehalt 

- Asehegehalt 

__ Spez. Gewieht 

3. Die spez. Drehung 
ist in den meisten Fallen 

4. Das spez. Gewicht 
gehalt ab. 

und die Verkleisterungstemperatur 
abhangig vom Amylosegehalt. 
hangt meistens vom Amylopektin- 

- 
5. Keine der Konstanten steht in irgendwelcher Beziehung 

zu der GroBe der Korner. 

D i e  H y d r o l y s i e r b a r k e i t  d e r  S t a r k e n  

Um diese Fahigkeit zu bestimmen, haben wir folgende 
Experimente mit Diastase angestellt. 

Die zu untersuchende Starke wurde in einem graduierten 
50 ccm-Probiergliischen verkleistert, bis zur Marke 50 ccxn mit 



Strepkov u. Kuramschin. Starke der wildwachsenden Pflanzen 195 

- 

Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

9 
10 

Wasser angefullt und auf 55O abgekuhlt; dann haben wir zu 
allen Proben die gleiche kleine Menge Diastase hinzugefiigt 
und die Hydrolyse im Thermostaten bei 53,O-53,5 O ausgefuhrt. 

Die Menge der reduzierenden Stoffen wurde 20 Minuten 
nach der Diastasebeimischung bestimmt und spaterhin jede 
Stunde, bis zwei nacheinander folgende Bestimmungen das 
gleiche Ergebnis hatten; die Reaktion auf Stirke war immer 
negativ. Ebenso wurde auch der Kontrollversuch nur mit 
Diastase allein durchgefuhrt. 

Die reduzierenden Stoffe wurden nach I s s e k u t z  bestimmt: 
Von der zu untersuchenden Losung wurde mit einer Mikro- 
pipette 2 ccm entnommen, in einen 100 ccm-Kolben mit langem 
Halse eingefuhrt, 18ccm Wasser hinzugefiigt und dann die 
Oxydation der reduzierenden Stoffe nach der entsprechenden 
Methode durchgefuhrt. 

Die Menge der reduzierenden Stoffe in 2 ccm der zu unter- 
suchenden Losung entspricht ccm 0,05 n-Na,S,O, mit der ent- 
sprechenden Umrechnung auf 0,5 g absolut trockne Starke. 

Die Resultate der Bestimmung sind in der nachstehenden 
Tab. 2 angefuhrt. 

T a b e l l e  2 
_-__ 

Starkesorten 

.____.___ 

Tulipa Fosteriana 
nitillaria Sewerzowi 
Iris magnifica 
Ungernia Sewerzowi 
Crambe Kotschiana 
Crocus alatavicus 
Megacarpaea gigantea 
Bunium persicum 
Bunium chaerophyll. 
Arum Korolkovi 

7,40 
7,OO 
7,40 
6,60 
3,50 

7,60 
7,40 
7,60 
7,45 

5,95 

- 

Dauer der Hydrolyse in Stunden 

1 / 3 4 1 ~ 2 ~ 3 ~ 4 ~ 5 / 6  ____ 

Die Menge der reduzierenden Stoffen 
in ccm . ccm 0,05 n-Na@,03 

7,50 
7,20 
7,40 
6,60 
3,65 

7,80 
7,50 
?,SO 
7,60 

5,95 

-_ 
0,so 
0,90 

0,90 

0,90 

2,SO 

3,30 

0,50 

3,70 

5,20 
3,20 

3,90 
5,80 
4,30 
2,25 
3,90 
6,75 
6,25 
6,85 
6,05 

6,OO 
6,90 
5,70 
2,80 
5,30 
?,lo 
6,85 
7,20 
7,OO 

Aus der graphischen Darstellung 
folgenden SchluB : 

__ __ 
7,OO 
6,60 
7,20 
6,40 
3,20 
5,80 

7,20 
7,40 
7,30 

7,45 

-_ 
7,50 
7,20 
- 
- 
3,65 

7,80 
7,50 
7,80 
7,60 

- 

(Abb. 4) ziehen wir 

1. Die kleinkarnige Starke wird energischer hydrolysiert 
als die grobkornige, mit Ausnahme der vielkornigen Irisstarke. 

13* 
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r' "111 I II 

I I/ / 

1-10 Stiirkesorten Abb. 4. 

2. Diej enige Starke, deren Verkleisterungstemperatur nied- 
riger oder gleich der Hydrolysetemperatur ist, hydrolysiert sich 
energischer als die Starke, deren Kleistertemperatur hoher ist. 

3. Die S t a k e  mit groBerem Amylopektingehalt hydroly- 
siert sich energischer, mit Ausnahme der Crambestarke. 




