
79. 0. Emmerling:  Ueber Schimmelpilzgiihrung. 

hus dem I. Berliner UniversitHtslaboratorium, vorgctngen vom Verfasser.3 

Es ist bekannt, dass gewissr Schimmrlpilze unter abnormen 
Lrbensbedingungeii Alkoholgahrung hervorrufen kiinnen, dass sich 
unter ihnen besondrrs rinige Mucorarten hervorthun, welche bei 
Sauerstoffabschluss in zuckerhaltigtan Fltissigkeiten eigenthiimliche 
hefeartige Formrn anriehmen (die sogenannte Kugrlhefe) iiiid den 
Zucker zu Alkohol vergiihren. F i t z  und Bref ' e ld ,  sowie A. M a y r r  
haben in dieser Richtung sehr interessante Untersuchungen chemischer 
und botanischer Art angrstrllt, indem sie gleichzritig die Menge des 
entetehenden Alkohols und die Alkoholqrenze bestimmtrn. bis zu 
wrlcher der Pilz ohne Schhdigung existirrn kann. F i t z  bewirs, dass 
dir Schininielpilze nur d r r  Salpetersiure nls Stickstotfndhrquelle be- 
diirfrn, auch hat  er gelrgentlich die Entstrhung von l%ernsteinsLui r 
bri  der Giihrung beobachtet. 

Da zu einer wahren durch IIrfe hrrvorgrrufenen alkoholischen 
Gabrung nach P a s t e  ur brkanntlich nicht nur die gleicbzeitige Pro-  
duction von Glycerin und Rzrnsteinsanre gehijrt, sondern auch ein 
bestimmtes, ionrrbalh gewisser Grrnzen schwankendrs Verhaltriiss 
zwischeri Alkobol und letzteren beiden obwaltet, so schien es mir  
von Interesse, zu untersuchen, ob aucb bei der Schimmelpilzgahrullg 
ein derartiges Verhaltniss existirt, w e m .  was bislang nicht bekannt 
war. iiberhaupt in diesem Falle Glycerin gebildet wird. 

Als Gahrungserreger benutzte ich den aus frischrm Pferdediinger 
leicht rein zu erhnltenden Mucor racemosus. 

Sporangien desselben wurden in eine Lasung von 100 g Rohr- 
zucker, 2 g Kaliumpbosphat, 1 g Magnesiumsulfat und 5 g Kalium- 
nitrat in 1.500 g Wassr r  eingetragen. Die Flnssigkeit befand sich in 
einrm Kolben. in dessen doppelt durchbohrten Pfropfen sich ein mit 
Hahn versehenes kurzes Rohr und eine Art  Sicherheitstrichter mit 
grosser kugelftirmiger Erweiterung befanden. 

' Nachdem bei 25 0 starke Entwickelung des Pilzes eingetreten 
war, wurde die Luft durch Wasserstoff verdIBngt und der Kolben 
wieder bei 250 stelien grlassen. Nach wenigen Tagen begann i n  
Folge von Gasentwickelung die Flussigkeit im Rugelrohr zu steigen, 
wesbalb durch Oeffnen des Habns das Nivrau wieder hrrgestellt 
werden musste. Luft konnte hierbei nicht rindringen. Das Gas be- 
stand lrdiglich aus Kohlensiiure. Die  Gabrung dauerte iiber drei 
Wochen und wurde dann immer schwlclier, Die Fliissigkeit wurde 
destillirt, das Destillat mit Pottasche versetzt und wieder destillirt, 
wobei zuletzt 100 ccm einer alkoholiscben Fliissigkeit erhalten wurden 
vom spec. Gew. 0.9691 bei 15O. Es entspricht dies einem Alkohol- 



455 

gehalt von 23 pCt. Da diese aus 1500 g Fliissigkeit stamrnten, so 
enthielten diese ursprunglich 1.16 pCt. Alkohol. 

D e r  Destillationsriickstand, vom Pilzmycel durch Filtriren be- 
h i t ,  wurde mit basiscliem Bleiacetat versetzt, der Niederschlag ge- 
sammelt und in Wasser mit Schwefelwasserstoff zersetzt. Nach 
starkem Eindampfen wurde wiederholt rnit hether  ausgeschiittelt, 
wrlcber 0.3 1 g reine Bernsteinsaure hinterliess. 

Urn schliesslich Glycerin nacbzuweisen und zu bestinimen, wurde 
d;is Filtrat vom Bleiiiiederschlag mit Schwefelwasserstoff entbleit und 
im Vacuum bis auf ca. 200 ccm vrrdarnpft. Da noch vie1 Zucker 
rorhanden war, wtirde geloschter Kalk zugesetzt und mit reichlichen 
Mengen Alkohol ausgrzogro. Die Alkoholauszuge, verdampft, hinter- 
tlirssen noch eine zuckerhaltige Massr, wc.shalb die Operatioil wieder- 
bolt wurde. 

Die nun grwonnenr AlkohollGsung trubtr sicli auf Zusatz der 
gleicben Menge Aether und wurde desl~alb tiltrirt. Beim Verdunsten 
der Alkohol-Aethrrlosung unter den br i  Glycerinbestimmungen iiblichen 
Cautelen hinterblieb 1.83 g noch etwas gelb gefarbtes Glycerin (erkannt 
an der Acrolei’nreaction.) 

Es ist somit das Verbaltniss des Alkohols zu Glycerin und Bern- 
steinsaure bei Mucorgahrung wie folgt gefuriden worden: Alkohol 22, 
Glycerin 1.83, Bernsteinsiiure 0.31, d. 1 1 .  es betragt das Glycerin 
S 3 pCt., die Bernstrinsiure 1.4 pCt. vom Alkobol. Dieselben Ver- 
hiiltnissc finden sich durchschnittlich auch bei d r r  Hefegabrung; die 
Schimmelpilzgihriing ist also einr der letztrren durchaui; analog?. 

80. A. W o h l :  Das Gesetz der Contraction beim Losen von 
Zucker in Wasser. 

(Vorgetragen in  der Sitmug vom Verfasser.) 

Ueber die Gesetzmiissigkrit, welchr zwischtxn dem Gehalt wass- 
1 iyer Liisungcw und ihl ern spec. (iewichtr besteht. ist bekannter- 
I I I R . I S S ~ T I  ausserordentlich virl genrbeitet worden. In  rinzelnrn Fallen, 
z. B. bri riner ganzen Rrilie von Salzen, ergab ,&h die Aenderung 
tlrs spec Gewiclitrs :tls aniiahernd ttdditivv Eigrnschaft, aber in keinein 
Falle ist r s  bish(8r ylnngen.  ein einfaches iind rationellrs Gesetz 
aufzufiiidcii, dns fiir eine Lijsung im ganzen Crnfanqr \ o n  der nie- 
drigstrn bis zur hiichsteu Concentration die eintretende Raumvrr- 
iinderung einigermaassen genau wiedrrgiebt. Die eingehenden Unttzr- 
suchungen von M e n d e l e j e f f  uber das  spec. Grwicht der verdiinntrn 
Ychwefrlsatii c wid dcs verdiinnten Alkohols fuhrtrn in beiden Fal l rn  
zur Aiifstellung einrr ganzen Reiliv besonderrr Gleichungm ncbeii- 


