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458. H. v o n  Feilitzen und B. Tollens: Gahrungsversuche 
mit Torf I). 

(Eingegangen am 2j.  October; mitgetheilt in der Sitzung von Hrn. A. Wohl.) 

Es fehlt nicht an Vorschlggen, den in unseren Mooren reichlich 
vorhnndenen T o r f  a ls  M a t e r i a l  z u r  A l k o h o l b e r e i t u n g  z u  ver -  
w e r  t h e n ,  und wir verweisen in dieser Hinsicht auf die Zeitschrift 
f i r  Spiritusindustrie, die betreffenden Handbiicher sowie die von dem 
Einen yon uns in seiner Dissertation niedergelegte Uebersicht 2). 

Diese Vorschlage beruhen auf der A u f s c h l i e s s u n g  d e s  T o r f s  
m i t  S c h w e f e l s a u r e  und der V e r g a h r u n g  d e r  so e n t s t a n d e n e n  
G l y k o s e n  rni t  H e f e .  

D i e  A u s b e u t e  a n  A l k o h o l  sol1 ca. 6 12 aus 100 k g  trocknem 
T o r f  sein (z. B. 62 L aus 1000 kg). Zugleich wird jedoch angegeben, 
dam die in dem aufgeschhssenen Torfe vorhandene, mittels F e h l i n g -  
scher Liisung bestimmte Nlenge an G l y k o s e n  bei der Gahrung nur  
sehr  unvollstandig in Alkohol iibergehe, und dass dadurch die oben 
angegebene , immerhin geringe Ausbeute an Alkohol erklart werde 
(100 kg Starke konnen gegen 60 L Alkohol, also ca. das Zehnfache 
d e r  obigen Menge, liefern). 

Wie oben von uns  angegeben, liefert nun beim Aufschliessen mi t 
verdiinnter Schwefelsaure der T o  r f  neben gabrfahigen Glykoaen 
ziemlich vie1 P e 11 t o  s e n ,  welche nach den Untersuchungen von S t o  11 e , 
T o l l e n s  und Anderen der Alkoholgahrung nicht fiihig sind, und es 
schien uns folgljch die geringe Ausbeute an Alkohol sehr erklarlich, 
weil eben xiur ein Theil der durch F e h l i n g ’ s c h e  Losung angezeigten 
Q ykosemenge wirklich der Alkoholgahrung anheimfallen kann. 

Wenn z. B. B e  rk h a  hn3)  nur bis 28 pCt. der Menge Alkohol 
erhslten hat, welche er  nnch den Resultaten der Glykosenbestimmung 
aerwartete, so ist dies dadurch erkllrlich, dass ein grosser Theil der 
YOII ihm bestimmten, die F e h l i n g ’ s c h e  Losung reducirenden Stoffe nicht 
der Alkoholgahrung fiihig gewesen ist. 

Um dies naher zu priifen, haben w i r  eine Reihe von eigenen 
G a h r v e r s u c h e n  susgefiihrt, von denen wir als Reispiel nur die 
Resultate der folgenden hier naher anfuhren, wlhrend wir i m  Uebrigen 
auf die Dissertation verweisrn. 

I) Auszug aus der Dissertation yon Dr. H. y o n  F e i l i t z e n  und einer 
nusfiihrlicheren Abhandlung im Journal f. Landmirthschaft. 

2, Siehe auch Journ. f. Landwirthschaft 1898, IT. 1. 
3, Dic nsheren Citate au> der Zeitschrift fur Spiritus-Tndustrie, der Clie- 

miker-Zeitang u. s. w. findet man in der Dissertation. 
norichte d. D. chem. Gesellschaft. Jahrg. XXX. 11i8 
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Zuerst haben wir auf die oben beschriebene Ar t  im Autoclaven 
900 g T o r  fs t r e u (unbekannter Herkunft) rnit 3000 ccm 1-procentiger 
Schwefelsiiure aufgeschlossen, die Flussigkeit abgepresst, mit kohlen- 
s:Lurem ICalk neutralisirt, filtrirt, auf 750 ccm eingedampft, rnit Hefe- 
w’asser (mit frischer Hefe gekochtem und filtrirtem Wasser 31s Hefe- 
nahrung) und 10g frischer Hefe von der hiesigen stadtischeri Lager- 
bierbrauerei versetzt und bei gewiihnlicher Zirnmertemperatur 5 “ a g e  
lang der Gihrung fiberlassen. 

Beim Abdestillireu aus dem mit h e m  ca. 40 cni hoheli Kugel- 
aufsatz I) versehenen Kolben erhielten wir 

60 ccm von 15.30 VoLpCt.  nlkohol = 10.51)‘iO ccm 
48 )) )) 1.42 )) )) = 0.6816 
89 2 0.60 )) a == 0.5340 

oder zusammen 11.772G c a n  = 9.3451 g absoloten Alkohol. 
Dies ist auf 300 g lufttrocknen Torf  mit 4.33 pCt. Asclie und 

90.13 pCt. Trockensubstanz, d. h. auf 357.4 g aschefreie Torfsubstanz 
berechnet, 3.63 pCt. Alkohol. 

13ei einem anderen Versuche mit 250 g einer vorher rnit Am- 
rnoniak uud verdiiniiter Saure extrahirten Torfstreu wurde, um mog- 
licher Weise die Ausbeute zu verbessern, erstens die Fliissigkeit nicht 
:ibgepTeSbt, sondern die g a m e  Mssse neutrdisirt und mit Hefe und 
Hefewasser versetzt, und zweitens fand die Glihrung nicht bei ge- 
wohnlicher Temperatur, sondern im Thermostaten bei ca. 25” statt. 

Es wurden 4.54 pCt. des Torfes ail Alkohol erhalten. 
Bei den folgenden Versuchen, bei welchen zugleich Glykosen- 

bestimmungen mittels Fe hl ing’scher  Liisung nach A l l i l i n ’ s  Ver- 
fahren ausgefiihrt wurden, brxchten wir geringere Mengen T o r f  b e -  
s t i m m t e r  H e r k i i i l f t  zur Anwendung, indem wir j e  20 ccm der WII 

uns friiher untersuchten Prober1 in  Glaskolben mit je 200 ccm l-pro- 
centiger Schwefelsaure zusamrnenbrachten, 2 bis 3 solcher IColbent 
zugleich in den mit einem Gestell a u s  durchl6chertem I<upferblech ver- 
sehenen Autoclaven setzten und in demselben auf 130- 13.5’) erhitzten. 

Nachher wurden den einzelnen Kolbeii zur N e u t r a l i d o n  kohlen- 
saurer K a l k  und ferner Hefewasser und Ilefe zugesetzt. Die  Giihruiig 
liesseri wir bei den ersten Versuchen in  gewohnlicher Zimmertem- 
peratur, bei den spateren im Thermostaten bei ca. 25-300 vor sich 
gehen. 

Andere Kolbchen gleichartigen Inhalts wurden zur Bestinimuiig 
der beim Aufschliessen mit Schwefelsiure entstandenen G1y k o s e n  
mittels Fehl ing’scher  Losung nach 9 1 1  i h n  verwandt. 

Wir  gewannen auf diese Weise Kenntniss sowohl r o n  der  
A l k o h o l a u s b e u t e  ails d e m  T o r f ,  als auch von der (aufnext rose  
-___ 

*) Siebe M a r c k c r ,  Handbnch der Spiritus-Fabrication. 
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I. Tiefe yon '20-100 cm 
11. ) )) 100-200 D 

111. )) )> 200-300 2 

berechneten) Menge G l y k o s e n ,  w e l c h e  v o r  d e r  G l i b r u n g  v o r -  
h n d e n  w a r e n .  Durch die friiher beschriebenen Versuchr der 
Destillation rnit Salzsaure von 1.OG spec. Gewicht besassen wir ferner 
Kenntniss von der Quantitiit P e n t o s a n  in den betreffenden Torf- 
proben und nussten folglich, wie vie1 P e n  t o s e n  hieraus entstanden 
und in  den betreffenden Fliissigkeiten vorhanden sein mussten. 

Durch Abzug dieser P e n t o s e n  von d r r  mit F e h l i n g ' s c h e r  
Losung bestimmten G e s a m m t - G l y c o s e m e n g e  ergab sich dann 
die Menge an g i i h r f a h i g e r  G l y c o s e .  Ferner  war  interessant, die 
A u s b e u t e  a n  A l k o h o l  mit dem K o h l r n s t o f f g r h n l t  der betreffen- 
den Torfproben zu vergleichen, wozu die Resultnte der von v o n  
F e i l i  t z  e n  ausgefiihrten Verbrennungsanalysen die Daten lieferten. 

Da in der  Dissertation die Einzeldaten der Versnche verzrichnet 
sind, mijgen bier nur die G e s a m m t r e s u l t a t  e mitgetheilt werden. 

Nach der Tabelle auf S. 2573 enthalten die 3 Proben T o r f  aus 
dern Speckener Moor folgende Merigen an K o l t l e n s t o f f  und an  
P e n t o s  an ,  welch' letzteren die daneben gestellten Mengeri an 
P e n  t o s e n  entsprechen. 

51.08 12.75 14.49 

58.66 I 5.87 ! G.G7 
53.52 ' 9.75 11.08 

I 

Speckener Moor I. 
3 

> )) IIJ. 
n 11. 

27.87 I 14.49 13.38 I 6.84 6.79 
5.46 22.71 ~ 11.08 11.63 , 

11.22 C.67 4.55 2.33 1.4s 



Diese bei constanter, beater Gldihrungstemperatur erhaltenen Mengeii 
Alkohol stimmen gut mit denen iibereiii, die man am dem Qehalte an 
urspriiuglichem Zucker minus Yentose berechnet , dagegeil gar nicht 
mit denjenigen, welche mail aus deli gessmmten Zuckermengm be- 
rechnet, welche iri dem nufgeschlossenen Torfe mittels F e h l  iug'sclier 
Liieuiig bestimmt und bieher mdetens ale Dextrose oder Traubeiizucker 
angesehen worden sind. 

Es ist folglich klar, dass in unseren Versuchen es nor die 
€[ex o sen  (Dextrose, Liivulose, Mannofie und theilweise Gdactose) 
gewesen sind, welche den Alkohol geliefert h;tben; die Pei i toben 
sind iinvergohren zurackgebliebeu, und sie Bind die Ursache der stets 
bemerkbaren. stibrken, nach der OBihrung gebliebenen Redudonskraft 
der Fliisigkeiten 1). 

Es g e h t  h i e r s i i s  deut l ic l i  h e r v o r ,  d a s s  innn d i e  P e n t o s ~ n e  
d e s  T o r f e s ,  we lche  n i c h t  ini Sttriide s i n d ,  gi ihrungefghige 
G l y k a s e n  EU l i e f e rn ,  be i  d e n  Veraucheii ,  nus T o r f  S p i r i t u s  
z u  gewinnen ,  s e h r  be r i i cks i ch t igen  muss. 

Die om wenigs t en  z e r s e t z t e n ,  o b e r e n  Tor fech ich te i i  
l iefer i i ,  w ie  Riich A n d e r e  gefuudeii  h s b e n ,  rnehr A1 koho l ,  
als  d i e  un te re i i ,  s eh r  d a n k l e n  und a n  K o h l e n s t o f f  r e i c h e r e n  
S c 1) i c h t c n. 

Aus deli bei deli verschiedenen Oiihrprobeii gewosiieneu ver- 
diinnteii Alkoholfliissigkeitei~ wnrde durch Vereinigung, Rectification 

Nach dern Abschlusr iind dcr Xosammenstelliing iinwrcr Arheit irt tins 
einc hbhandlung YOU Cross und Bevan (Separatabdrack aus dern Juiirnal 
6f the Federated Insthtcs of %&~g yo\. 111, No. 1, .hnuary 1897) zupe- 
kommeo, in welcher gezeigt wird, dass die Stoffe der Biertreber,  welclie 
beim Drstilliren mit Salz&ure Fdurol geben, und welclie nach der oben 
gegehencn Definition ale Pentostrn betmahtet werden. nelohc aber Cross 
rind Bevan Furfnro ide  nounen, rum grossen Theil und zuweilen vollstinldip; 
durch die Qsbrung mit Hole zeiwtzt werden. 

Es i d  dies ein auffallendes b o l t a t ,  denn es hostehen nacli den Untcr- 
suehungen von Stone nnd Tollens (Ann. d. Chem. 149, 242) sowie Ton 
C. Schalze und Tollens (Landw. Vomuchsstationeu 40,367) die *Furfiiroidaa 
der Biertreber wenigstcns zam grobsen Theil nus wirklichen Pentoeanen, 
da aus Biertrebern Arabinoso und Xylose in Substanz hcrgestellt sind, 
welchc der AlkohoLG8hriing nicht fihig sind. 

Vielleicht sind sie eioer andcren Gkhrnngsart verfallen. 
Be; anderen Versnchcn von Cross nnd Bevan sind iibrigcns die Fur-  

furoide nur theilweistr i n  cler G h u n g  zemtzt. worden. 
Ncwre vun Hm. Sch6ne i m  Hgric..-cbern. Labor. in Gijttingcn mit 

Biertrubern and mit  J u t e  angmtellte Ghhrungsversuche hsbon ebenfalls 
theilweisc Zcrsctxong dcr sogen. Pcn tosane dcr oben gcnannten Mtrtorialieo, 
and %war beeondcrs nntcr I3ildung ron SBuren, gemigt. Nihera$ hoffon wir 
bald mitzntheilon. 
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und schliesslich Entwasserung mit trocknem kohlensaurem Kalium 
eine kleine Qunntitat s t a r k e r  A l k o  h o l  abgeschieden, welcher einen 
fuseligen Geruch besass und mit Aniliiiacetatpapier die fur F u r f u r  o l  
charakteristische Rothfarbung, welche friiher als Reaction ituf Fuse101 
sngesehen wurde, zeigte. 

Die von uns erhaltenen A u s b e u t e n  a n  Al l roho l  stimmen gut 
rnit denen der friiheren Autoren tiberein, welche aus 1000 k g  trocknem 
Torf  62-63 L Alkohol oder 4.92-5 pCt. Alkohol gewonnen haben, 
denn wir erhielten, wie angegeben, aus den beiden oberen Schichten 
des Moores 3.46 und 6 . i9  pCt. Alkohol auf aschefreie Trockensubstanz 
berechnet, und dies betragt auf gewohnlichen lufttrocknen Torf  mit 
wcnigstens 20 pCt. Wasser oder Verunreinigungen umgerechnet 4.37 
und 5.43 pCt. 

O b  d i e  S p i r i t u s f a b r i c a t i o n  n u s  T o r f  i m  G r o s s e n  a u s -  
f t i h r b a r  i s t ,  o b  n i c h t  d a s  V o l u m  d e r  M a s s e n  u n d  d i e  IZos ten  
d e r  A n f s c h l i e s s u n g  zu gross  s i n d ,  u n d  o b  d a s  V e r f a h r e n  
i i k o n o m i s c h  b r a u c h b a r e  R e s u l t a t e  l i e f e r t ,  w o l l e n  w i r  h i e r  
n i c h t  e r 6 r t e r n .  

459. H. v. F e i l i t z e n  und B. T o l l e n s :  Ueber angebliche 
Huminbildung aus Zucker durch Oxydation rnit 

Kaliumpermangenat. 
(Eingegangen am 25. October; mitgetheilt in der Sitzung von Em. A. Wohl.) 

In  einer Arbeit von B e n n i  BUeber die Entstehung des Humus')a 
hat dieser Autor, von der Annahme ausgehend, dass die H u m i f i -  
c a t i o n  eiri O x y d a t i o n s p r o c e s s  sei, versucht, durch Einwirken 
o x p d i r e n d e r  M i t t e l  Z u c k e r  i n  H u m u s  ZLI v e r w a n d e l n .  

Die O x y d a t i o n  beschreiht er folgendermaassen: 
)) Wird eine mlssig concentrirte Zuckerliisung mit einer ver- 

diinnten, neutralen Kaliumpermanganatliisung versetzt, so wird das 
Permanganat entfarbt iiiid der Zucker farbt sich. Nach geniigendem 
Zusatz des Oxydationsmittels gerinnt die jetzt braune Fliissigkeit. 
Wird  die steife Masse umgeriihrt, so fallen dunkelbraune Flocken zu 
Boden, und die dariiber stehende Fliissigkeit bleibt vollstandig klar. 
Nach dem Abfiltriren und Trocknen der Masse erhalt sie ein 
schwarzes, kijrniges Aussehen und zeigt, wie durch Zahlen dargethan 
werden soll, denselben Procentgehalt an Kohlenstoff, Sauerstoff und 

I) Dissertation, Giessen 1 S9G. Zeitschr. f. N~turwissenschaften, Band 69. 




