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Die Abbaufähigkeit der Kuhmilchdiastase gegen verschiedene 
Stärkearten. 

Von 

Ferdinand WelzmülIer. 

(Aus dem Institut für Milchhygiene und Lebensmittelkunde der Tierärztlichen 
Hochschule in Wien.) 

(FtiJuJegangen am 25. September 1921.) 

Zur Untersuchung der Kuhmilch werden außer der Bestimmung 
chemischer Bestandteile auch Fermentreaktionen herangezogen. Von 
den Fermenten können Oxydasen, Reduktasen u. a. einfach nach· 
gewiesen werden; hingrgen sind die Ansichten verschiedener Forscher 
über die Fähigkeit der Milch, diastatische Wirkung zu entfalten, wider. 
sprechend. 

Einige von ihnenl - 6) berichten, daß Kuhmilch überhaupt kein Stärke ab· 
bauendes Vermögen besitze, die überwiegende Mehrzahl 7-18) konnte jedoch fest. 
stellen, daß die Kuhmilch Stärke zu zerlegen 'imstande ist. Auch kann der Ein­
wand, daß es vor allem die in der Kuhmilch vorhandene Mikroflora sei, der diese 
stärkespaltende Eigenschaft zuzuschreiben ist, nach den Untersuchungsergebnissen 
von Koning9), Grimmer18)u. a.*) als widerlegt betrachtet werden. Bechamp1) 

versuchte ferner, das diastatische Milchferment zu isolieren und rein darzustellen, 
doch gelang es ihm nur bei der Frauenmilch, nicht aber bei Kuhmilch. Außer in 
Frauen- und Kuhmilch wurde noch in anderen Milcharten**) der Diastasegehalt 
geprüft 'und nicht nur bei gesunden Tieren, sondern auch unter pathologischen 
Verhältnissen***) die Milch auf ihr Stärke umsetzendes Vermögen untersucht. 

Als Merkmale, deren man sich zum Vergleiche der diastatischen Wir­
kung der Kuhmilch mit Diastasen anderer Herkunft bedienen kann, 
faßte ich das Temperaturoptimum und den Einfluß auf Stärkearten 
verschiedenen Ursprunges ins Auge. In der Arbeit von Pauletig28), 

wo die Einwirkung von Malz-, Pankreas· und Speicheldiastase auf ver· 
schiedene stärkehaltige Futtermittel untersucht sind, kann man die Er· 
gebnisse des Stärkeabbaues vergleichend sehen. Leider kommt für meine 
Untersuchungen das von Pauletig angewendete Verfahren weniger in 
Betracht, da die Verhältnisse bei der Kuhmilch nicht so günstig lagen 
wie bei Versuchen mit reinen Fermentlösungen und außerdem dieser 
Weg auch ziemliche methodische Schwierigkeiten bietet. So mußte ich 
die unveränderte Milch als Fermentlösung benützen und führte deshalb 

*) Quellennachweis 1', 10, 12 u. 16. 
**) Quellennachweis 3-5, 1', 9, 18-20. 

***) Quellennachweis 9, H, 13, l1', 21-n. 

12* 
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meine Versuche in Anlehnung an Konings Arbeitsweise durch. Zwar 
dürfte es kaum angehen, diese auf so verschiedenen Wegen gewonnenen 
Ergebnisse unmittelbar miteinander zu vergleichen, doch läßt sich diese 
Gleichsetzung vielleicht nur durch die Tatsache rechtfertigen, daß bei 
dem Abbau von Stärke nicht auf einmal größere Moleküle von Trauben­
zucker abgespalten werden, sondern der Reihe nach. 

Eigene Versuche. 

Die Stärke zerlegende Kraft der frischen Milch gesunder Kühe prüfte 
ich gegen Stärke folgender Herkunft: Weizen (Triticum sativum Lamm.), 
Mais (Zea mays L.), Reis (Oryza sativa L.), Pfeilwurzel oder Arrow­
root (Maranta arundinacea L.), Kartoffel (Solanum tuberosum L.), 
Perlsago (Metroxylon sagus Roxb.), Korn (Secale cereale L.), Gerste 
(Hordeum vulgare L.), Hafer (Avena sativa L.), Bohne (Phaseolus vul­
garis L.), Erbse (Pisum sativum L.), Edelkastanie (Castanea vesca 
Gärtn.), Wildkastanie (Aesculus hippocastaneum L.), Buchweizen 
(Fagopyrum esculentum Mönch.), Czirok (Sorghum saccharat. var. 
technic. Körnicke). 

Die Stärke von Weizen, Mais, Reis, Arrow-root, Kartoffeln und Perl­
sago bezog ich fertig, von den anderen Pflanzenteilen bereitete ich 
mir die Stärke selbst, indem ich die feingestoßenen Pflanzenteile in je 
ein mit Wasser gefülltes Kölbchen legte und die ausgelaugte, auf dem 
Boden des Gefäßes sich ansammelnde Stärke nach wiederholter Waschung 
mit Äther und Alkohol an der Luft trocknete; die Wildkastanienstärke 
wurde mit 5 % Natriumcarbonatlösung entbittert. Die Stärkearten wurden 
mit dem Mikroskop identifiziert 29) und dann wurde nach der Vorschrift 
von Lintner30) von ihnen eine wasserlösliche Stärke hergestellt, indem 
ich bei Zimmertemperatur - 15° bis 17° - die Stärke unter 71/ 2 proz. 
Chlorwasserstoffsäure 7 Tage stehen ließ, dann frei von Säure wusch 
und an der Luft trocknete. Von dieser wasserlöslichen Stärke kochte 
ich mir einen 0,5 proz. Kleister und überprüfte außerdem den Stärke­
gehalt des Kleisters nach Hydrolyse durch die Bestimmung des Zuckers 
nach Allihn 31). Bei den Versuchen wurde stets frisch bereiteter Klei­
ster verwendet 32). 

Die zur Untersuchung verwendete Milch stammte von drei gesunden 
Kühen, wurde morgens gemolken und spätestens 3 Stunden nachher 
verarbeitet, nachdem sie zuvor gründlich durchgeschüttelt worden war. 
Diese Milch stellte mir in dankenswerter Weise Herr Prof. Dr. Keller, 
Vorstand der geburtshilflichen Klinik der Wiener Tierärztlichen Hoch­
schule, zur Verfügung. 

Zunächst wurden des Vergleiches wegen Vorversuche mit Kartoffel­
stärke, vorbehandelt mit 71/ 2% Chlorwasserstoffsäure, angestellt, weil 
einerseits Koning9 ) bei seinen Versuchen Kartoffelstärke verwendete, 
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andererseits Pa uletig 28) die Beobachtung machte, daß diese unter allen 
von ihm untersuchten Stärkearten am raschesten abgebaut wurde. Nach 
diesen Vorversuchen mit Kartoffelstärke, deren Ergebnisse in der 
Tabelle I verzeichnet sind, wurde bei 37° am meisten Stärke abge­
spalten. Daher wurden die Fermentpro ben sowohl bei Zimmertempe­
ratur (= Z) als auch im Wasserbade bei 37° (Br. = Bruttemperatur) 
- gemessen in der Milchprobe - angestellt und die Zeit der Einwirkung 
mit 30 und 60 Minuten angesetzt. 

Temperatur 
oe 

1':=15-17 
20 
24 
30 
37 
42 
46 
49 
52 
68 
72 
96 

Ta b elle I. 

Tropfen 0,5 proz. Stärkekleisters in 10 ccm Milch 
1-----------------

1I 30 Minuten 60 Minuten 

i 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 61 7 1 8 i 9 i 10 111 112 1 1 2 1 3 1 41 5 1 6 I 7 1 8 I 9 110111112 

11-1- -18 T, .. /± ±I+ +. + + + - - - - -1-18. 1+1± + +1+ 
,- - - 5> + + +1+ + + + + - - - - - -1 8 1+ + + + + 11-1- - 8 =t=, ± ± + + + + + - - - - -1-,8 ± ± ± + 1+ 

1
11 - - -18 :t!± ±/± + + +1+ - - - - -1-18 17t ± .. ± ± + 

/'= = = 8 ~!$ $ $ $ t tlt = = = =1= 8 +1
1

+ ~ $ $ t 
i - 8 + + +[+ + + + + +1+ - - 5 + + + + + + + + + 
118 ± [± + + + + + 1 + + + \ + -=- ,8 ± + + + I + + + + + + 
I\± + + + +\+'\+ +\+ +\+ + Cl +\+ + + +\+\+ + + + + 
1 + + + + + + + + + + +\+ + + + + + + +\+ + + + + 
i\ + + + + + + + + \ + + + + + + + + + +, + ,+ + + + + 
\+ + + + +\+1+ +1+ +1+ ++1+\+ ++\+1+1+ +1+ + + 

Die weiteren Versuche wurden so durchgeführt, daß die mit Milch 
gefüllten Röhrchen auf die gewünschte Temperatur gebracht wurden und 
der Stärkekleister aus einer Glashahnbürette zufließen gelassen wurde; 
durch Messen des Rauminhaltes von 100 -120 Tropfen'wurde die in 1 ccm 
enthaltene Tropfenzahl im Mittel bestimmt. Zwölf Proberöhrchen, 
mit je 10 ccm der zu prüfenden Milch gefüllt, wurden fortlaufend mit 
1, 2, 3, 4 usf. Tropfen eines 0,5 proz. Kleisters beschickt, geschüttelt, 
nach Ablauf der Wirkungszeit - bei höheren Temperaturen nach gründ­
licher Abkühlung der Probe - mit 1 ccm einer Jodlösung (Jodi-Kalii­
jodati-Aqu. desto 1 : 2 : 300) versetzt, erneut geschüttelt und der ent­
standene Farbenton sofort beurteilt. Hierzu sei bemerkt, daß in ein­
zelnen Fällen mit 1 ccm Jodlösung keine deutliche Gelbfärbung der 
Milch eintrat oder eine ganz schwache Gelbfärbung nach wenigen Augen­
blicken wieder verschwand, so daß noch 1/2 ccm Jodlösung zugesetzt 
werden mußte, um eine deutliche Farbe zu erhalten. 

War die Farbe der Flüssigkeit eigelb bis citronengelb, wurde sie als 
negative (-), war sie deutlich grünlich, grau, bräunlich, bläulich, blau­
grau oder blau, so wurde sie als positive (+) Stärkereaktion bezeichnet. 
Sehr häufig unterschied sich aber die Farbe des Versuchsgemisches wohl 
bei gleichzeitigem Vergleiche mit einer Gegenprobe, bestehend aus 
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10 ccm Milch und 1 ccm Jodlödung, durch einen Stich ins Graue oder 
Grünliche, ohne daß aber bei der Betrachtung der Versuchsflüssigkeit 
all ein dieser Farbenton auffallend kenntlich war; in diesem Falle wurde 
die Reaktion als zweifelhaft (+) bezeichnet. 

Fiel die Reaktion auf Stärke mit Jod nach der oben angegebenen 
Beschreibung negativ aus, so wurde angenommen, daß sämtliche zuge­
setzte Stärke bis zu niedrigen Dextrinen, etwa Achrodextrinen, gespal­
ten worden war. Bei zweifelhaftem Ausfalle der Reaktion war die An" 
wesenheit von geringen Mengen unangegriffener oder nur sehr wenig 
abgebauter Stärke wahrscheinlich und deshalb wurde auch diese Reak­
tion nicht mehr als Grundlage für die Berechnung der zerlegten Stärke 
benützt, sondern nur diejenigen Reaktionen, die einen mit der Ver­
gleichsflüssigkeit übereinstimmenden Farbenton zeigten. 

Die Ergebnisse der Versuchsreihen sind inder Tabelle II wieder­
gegeben. Zur Bestimmung des Stärkegehaltes im Kleister benützte ich 
die in W ei ns Tabellen zur quantitativen Bestimmung der Zucker­
arten zu Tabelle XI vorgeschriebene Methode mit der Abänderung, 
daß 50 ccm des 0,5 proz. Stärkekleisters im Autoklaven bei 3 Atmosphä­
ren Druck 3-31/ 2 Stunden belassen, darauf, wenn nötig, filtriert, auf 
100 ccm aufgefüllt, mit 10 ccm einer Chlorwasserstoffsäure von 1,125 
spezif. Gewicht versetzt und 3 Stunden lang im kochenden Wasserbad 
erhitzt wurden. Nach dem Abkühlen wurde so viel Natronlauge zuge­
setzt, daß die Flüssigkeit eben noch schwach sauer reagierte, und auf 
200 ccm aufgefüllt. Von dieser Lösung wurden 50 ccm mit 60 ccm Feh­
lingscher Lösung und 35 ccm destillierten Wassers 2 Minuten lang ge. 
kocht, in ein Allihnröhrchen filtriert und in bekannter Weise das metal­
lische Kupfer bestimmt. 

Analytische Belege für die einzelnen Bestimmungen sind: Weizen 
112,6 mg Cu entspricht 51,6 mg Stärke; Kartoffeln 113,5 mg Cu ent­
spricht 52 mg Stärke; Perlsago 113,4 mg Ou entspricht 51,96 mg Stärke; 
Erbsen 113,3 mg Ou entspricht 51,92 mg Stärke; Mais 111,9 mg Cu ent­
spricht 51,26 mg Stärke; Reis 108,4 mg Cu entspricht 49,7 mg Stärke; 
Arrow-root 121,4 mg Cu entspricht 55,6 mg Stärke; Wildkastanien 
115,8 mg Cu entspricht 53,1 mg Stärke; Edelkastanien 109,6 mg Ou 
entspricht 50,24 rng Stärke; Gerste 108,1 mg Cu entspricht 49,55 mg 
Stärke; Korn 114,4 mg Ou entspricht 52,4 mg Stärke; Hafer 108,7 mg Cu 
entspricht 49,85 mg Stärke; Bohnen 115,2 mg Cu entspricht 52,8 mg 
Stärke; Czirok 109,5 mg Cu entspricht 50,2 mg Stärke; Buchweizen 
107,3 mg Cu entspricht 49,22 mg Stärke. 

In der Tabelle IU sind die für 100 ccrn Milch berechneten Zahlen 
unter der Voraussetzung angegeben, daß für die Ermittlung der abge­
bauten Stärkemenge die bei den Einzelversuchen jeweils letzte negativ 
(8) ausfallende Stärkereaktion berücksichtigt wird. 
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Tab elle IH. 
Stärke art mit 7,5proz. Clor-

11 Zimmertemperatur Bruttemperatur 
wasserstoffsäure vorbe-

il handelt 30 Minuten 60 Minuten 30 Minuten I 60 lIlinuten 

Kartoffeln . 1
1 7,564 13,237 9,455 I 15,128 
1 Pfeilwurzel. I 11,12 16,68 8,34 13,9 ,I 

(Arrow-root) I, 

il Perlsago . I' 7,9176 11,8764 9,897 13,8558 
Bohnen !i 4,224 14,784 4,224 12,672 
Korn 

11 

1,906 5,718 fi,718 11,436 
Erbsen . 7,912 9,89 7,912 9,89 
vVildkastanien 5,31 15,93 2,655 7,965 

( entbittert) 
Gerste 4,956 7,434 7,434 9,912 
vVeizen 2,58 5,16 5,16 6,45 
Mais 4,10 6,15 4,10 5,125 
Hafer. 1,994 3,988 1,994 1,994 
l~de lkastal1ien 1,914 3,828 1,914 3,828 
Ozirok 1,825 3;65 1,825 3,65 
Buchweizen 1,969 1,969 3,938 3,938 
J~eis . 1,2425 2,485 2,485 2,485 

Ta belle IV (a und b) gibt Zahlen wieder, zu denen man gelangt, wenn 
das Abbauvermögen der Kuhmilch gegen Kartoffelstärke = 1 gesetzt 
wird und die einzelnen Stärkearten nach Größen angeordnet werden. 

Ta b elle IV. 

a) Zimmertemperatur b) Bruttemperatur 

30 Minuten 60 Minuten 30 lI1inuten 60 Minuten 

I Ver· I Ver- I Ver- I Ver-Stärkeart hältnis· Stärkeart hältnis- Stärkeart hältnis- Stiirkeart hältnis-
zahl zahl zahl zahl 

Pfeilwurz el 1,47 Pfeilwurz el · 1,26 I -

I 
- -

1 
-

(Arrow-root) (Arrow-root) 
Perlsago. 1,0467 \Vildkastanien 1,203 -

.11,0468 

-

I 
-

( entbittert) 
Erhsen 1,046 Bohnen. · 1,117 Perlsago - -

KartoHeln 1 I{artoUeln 1 I{artoffeln 1 Rartoffeln 1 1 
"\Vildkastanien 0,702 Perlsago 0,897 Pfeilwurzel . 0,882 Pft>ilwurzel 0,9189 

(entbittert) (Arrow-root) (Arrow-root) 
Gerste 0,655 Erbsen · 0,747 Erbsen. 0,8368 Perlsago 0,9158 
Bohnen 0,5585 Gerste · 0,5616 Gerste 0,7863 Bohnen 0,8377 
Mais 0,542 Mais. · 0,4646 Korn . 0,6048 Korn 0,7558 
Weizen 0,341 Korn. · 0,432 "\Veizen 0,5458 Gerste. 0,6552 
Hafer. 0,264 Weizen · 0,3899 Bohnen. 0,4468 Erbsen. 0,6538 
Buehweizen 0,26 Hafer · 0,3013 Mais. 0,4334 Wildkastaniell 0,5265 

(entbittert) 
Edelkastanien 0,'253 Edelkastanien 0,2893 Buehweizen . 0,4165 "\Veizen 0,4264 
Korn 0,252 Czirok · 0,2758 vVildkastanien 0,281 Mais . " 0,3388 

Reis . . . .1°,1878 
(entbittert) 

Ozirok ·1°,241 Reis 0,2629 Buchweizen. 0,2603 
Reis . 0,1643 Buchweizen. 10,1488 Hafer ... 0,2109 Edelkastanien 0,2531 

-

I 
I Edelkastanien 0,2024 Ozirok . 0,2412 

- - ! - Czirok 0,193 Reis. 0,1643 
- -- i - -- .- Hafer 0,1318 
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Schlußfolgerungen. 

Aus den angeführten Versuchen glaube ich, kurz zusammenfassend, 
folgendes annehmen zu können: 

Aus dem Umstande, daß das Temperaturoptimum der Diastasewir­
kung nach meinen Versuchen bei ungefähr 37° - nach den Angaben 
anderer Forscher zwischen 37 0 und 45 0 - liegt, geht hervor, daß die 
Diastase der Kuhmilch nicht wesensgleich mit der aus dem Malz oder 
Pankreas stammenden sein dürfte, deren Temperaturoptimum bei 54 0 

liegt. Denn schon bei ungefähr 42 0 konnte eine merkliche Schädigung 
des diastasisehen Fermentes der Kuhmilch festgestellt werden, bei noch 
höheren Temperaturen (46 0 bis 52°) wurde das Vermögen der Kuh­
milch, zugesetzte Stärke zu zerlegen, immer geringer. 

Überdies kann aus der ungleichen Wirkungsweise der Kuhmilch­
diastase auf verschiedene Stärkearten diese Behauptung gestützt wer­
den. Denn diastasisehe Fermente anderer Herkunft bauen Weizenstärke 
verhältnismäßig leicht ab, die Stärke der Hülsenfrüchte jedoch setzt 
diesem Fermente größeren Widerstand entgegen. Bei meinen Versuchen 
trat fast das Gegenteil ein: Die Stärke der Bohnen und Erbsen. wurde 
beinahe ebenso leicht gespalten wie die der Kartoffeln, die als "leicht 
verdaulich" bezeichneten Gramineen wurden aber viel schwerer ange­
griffen. 

Freilich kann man mit Recht einwenden, daß bei den zum Vergleiche 
herangezogenen Versuchen Pa uletigs Kleister aus unveränderter Stärke 
genommen wurde, bei meinen Versuchen dagegen die Stärke. durch 
Chlorwasserstoffsäure aufgeschlossen, also bereits bis zu einem gewissen 
Grade dextrinisiert war. Und dieser Einwand fällt um so mehr ins Ge­
wicht, als man die diastatischen Fermente nicht als etwas Einheitliches 
auffaßt, sondern sie je nach ihrer Wirkung in ein Gemenge auflöst, dessen 
Teile immer auf Polysaccharide bestimmter Molekülgröße eingestellt 
sind (Amylase, Dextrinase, Maltase). In dieser Richtung angestellte 
Einzelversuche (Tabelle V, abis c) zeigen nun tatsächlich, daß nicht 
vorbehandelte Stärke viel schwerer und weniger als vorbehandelte 
von der Kuhmilchdiastase zerlegt wird. Diese Hemmung tritt jedoch 
bei allen Stärkearten in ziemlich gleichem Maße ein, so daß das Ver­
hältnis der einzelnen Stärken zueinander im großen und ganzen nur 
wenig geändert worden ist. 

Diese bei meinen Versuchen festgestellten Verschiedenheiten im 
Stärkeabbau überhaupt berechtigen zur Annahme, daß in der Kuhmilch 
ein Ferment mit diastatischer Wirksamkeit wohl vorhanden ist, daß 
es sich aber durch sein Temperaturoptimum und den Einfluß auf ver­
schiedene Stärkearten von andern bekannten diastatischen Fermenten 
unterscheidet. 
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Tabelle Va. 

~ Tropfen 0,25% Stiirhckleisters in 10 ccm Milch I cem Kleister 
Stiirkeart, ~ enthält 
nicht vor- 8. 30 Minuten I 00 Minuten 1 

behandelt ~ 112131415ia[7Isi9[101112Isl'1f5[017IslgllOill[12113:1411511ß ~~ii~~ T!eot 

Kort~:.I"-{II~ :1~~f~~lld;";'j'~I~~=I~~r~~I,'~ ~I~U~ ~II~;! }12,008 J 22 

Korn .. {jEr. -1- -1,-6!±±j+++ ---1-1-1-6
1

±+1+1+1+++++ 1,8416[ 21 
{ Z - - 8i± + +'+ +1+ + - - - -6 ± + + + + + + +1+ + + }10" I 

Erbsen In;. -1- 8i±l+ +1+,+1+1+ - -I-:-I-!- -18± + + + + + +1+ I ,~ 1 20 
{ z. -6.±I+i+++i+I++ ---IO±I+++++++++++ }13 16 

Mais Er. -,ei + ;+1+ + +1+ + + - g,±± + + + + + + + +1+ + + + , 

1 Trop-
fen ent-

hält 
Stiirke 
in ll1g 

. 

0,091 

0,0877 

0,051 

0,081 

Ta belle Vb. Ta belle Vc. 

Stiirkeart, I Es entspricht 
Stärke art, Zimmertemperatur Bruttemperatur 
nicht vor-

nicht vor-
behandelt i mg Cu Img Stärke I 

nach nach 
behandelt 

I 
30 Min. 

1 
GO Min. 30 ~1in. 

1 
60 Min. 

Kartoffeln 
: I 

54 25,1 
Korn 49,3 23,02 
Erbsen_ 2~,3 12,75 
MaIS ... 1 3'1,1 I 16,25 

Kartoffeln 

1

1 

0,91 3,64 6,37 12,74 
Korn 0,877 3,b08 4,385 6,139 
Erbsen. I l,b3 2,55 l,b3 4,08 

I 
Mais I 1,62 3,24 1,62 I 1,62 I 
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