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diesen beiden Daten nach der Mischungsregel das Drehungsverrnijgen 
des’reinen d-Amylarnins, so kommt man auf die beiden, schon unter 
sich sehr abweichenden Werthe -2.10 und -1.20, wahrend von une 
[U]D = - 5.860 gefunden wurde. 

160. Ar thur  Harden  und Wil l iam J o h n  Young: 
Gahrversuche mit Presgsaft aus obergahriger Hefe. 

(Eingegangen am 5. Februar 1904.) 

Die bisher iiber die alkoholische Gahrung rnit dern ausgepressten 
Saft obergahriger Hefe angestellten Versuche schienen zu zeigen, dass 
zwischen diesern Material und den aus untergahrigen Hefen gewon- 
nenen Presssaften gewisse Unterschiede bestehen, und liessen auch 
einige interessante Fragen beziiglich des Verlaufs der Giihrung nocli 
unbeantwortet. Die wichtigste Uritersuchung iiber den Presssaft aus 
obergahriger Hefe ist die von M a c f a d y e n ,  M o r r i s  und R o w l a n d ’ ) ;  
die Hauptpunkte, in welchen ihre Resultate von denen Buchner’s’)  
abweichen, der mit dem Prwssaft aus untergahriger Hefe arbeitete, 
Iassen sich etwa wie folgt kurz zusamrnenfassen: 1) Die Selbstgahruug 
des Presssaftes war  haufig, aber nicht durchgangig, grijsser als die 
Oiihrung bei Zusatz von Zucker, wahrend iiach R u c h n e r  die Selbst- 
gahrung nur etwa 10 pCt. der Zuckergahrung ausrnacht. - 2) Massige 
Verdiinnung rnit Wasser oder physiologischer Kochsalzlijsung vernichtete 
die Gahrkraft des Presssaftes enahezu vollig. - 3) Nur bei einer 
sehr lebhaften Gahrung wurdenf Kohlendioxyd und? Alkohol in den1 
fiir die gewijhnliche alkoholische Gahrung charakteristischem Verbalt- 
niss aus dem Zucker:erzeugt. 

Zu diesen Ahweichungen trat noch die spater von B u c h n e r  be- 
statigte Eigenthiimliclikeit hiuzu, dass wenn man den Presssaft auf 
Zucker einwirken Less, der Verlust a n  diesem Kohlehydrat grosser 
war, ale dem Betrag an entstehendem Kohlendioxyd und Alkohol ent- 
sprochen hiitte. 

Die vorliegende Arbeit wurde in erster Linie in der Absicht 
ucternommen, unsere Kenntnisse beziiglich des Presssaftes aus der 
obergahrigen Hefe zu erweitern, unter specieller Beriicksichtiguiig der- 

l) Proc. Roy. SOC. 04, 280 [1900]; diese Berichte 33, 2764 [1900]. 
2, Die Zymasegihrung. MBnchan uud Berlin, 1903. 
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jenigeri Punkte, in  welchen dieses Material sich von dem Presssaft aus 
untergahriger Hefe zu unterscheiden schien; ausserdem aber bemiiliten 
wir uns,  eine bessere Einsicht in jene chemischen Veranderungen 
zti gewinnen, welche die Zersetzung des Zuckers durch Hefepresssaft 
begleiten, bezw. durch diese veranlasst werden. 

I. D a r s t e l l u n g  deb  H e f e p r e s s s a f t e s .  

Die ans der Brauerei kommende Hefe wurde abgesaugt und in 
einer kleinen Filterpresse gut mit verdiinnter Salzlosu~ig ausgewaschen; 
dann wurde sie in einer hydraulischen Presse trockem gepresst. Nach 
dem Vermischen mit dem gleichen Gewicht reioen weissen Sandes 
wurden hierauf die Zellwlnde durch 9--3-stiindiges Zerreiben in dem 
von Ro w l a n d l )  beschriebenen Desintegrator zerrissen. Schliesslich 
wurde die zerriebene Masse mit gut aasgeglfihter Kieselguhr zu einer 
dicken Paste angerieben, die in ein Tuch eingehiillt und in einer 
hydraulischen Presse ( R o w l a n d ,  1. c.) ausgedriickt wurde. D e r  her- 
ausyuellende Saft wurde alsdann behufs Entfernung ron Zellen, welche 
beim Pressen durch das Tuch gegangen waren, centrifugirt. 

Wahrend des Zerreibens wurde die Masse kiihl erhalten durch 
Umgeberi des Gefasses mit einem Schlangenrohr, durch welches fliissiges 
Kohlendioxyd hindurch verdampfte; in anderen Fallen wurde die Kiih- 
lung mittels eines Stromes von ksltem Wasser bewirkt. 

11. I n a c t i v e  P r e s s s a f t e .  

lni Laufe unserer Versuche wurden gelegentlich - gewohnlich 
in  den Sommermonaten - auch ganz inactive Presssafte erhaiten, ob- 
wohl weder im Material noch in den angewendeten Methoden irgend 
eine Veranderung vorgenommen wurde. So erwies sich z. B. ein am 
25. Juni  1903 dnrgestellter Pressssft als inactiv, wahrend unter an- 
scheinend vollig identischen Bedingungen am 29. des gleichen Monats 
ein nornial wirksamer Presssaft gewonnen wurde. 

111. V e r  s u c h s a n  o r  d n u n g. 

D a s  sich bei der Selbstgahrung des Presssaftes oder bei seiner 
Einwirkung auf Zucker entwickelnde Kohlendioxyd wurde auf eineni 
der  beiden folgenden Wege ermittelt: 

1. Gravimetrische Methode. Die Gahrung vollzog sich in einem 
kleinen E r l e n  meyer’schen Kijlbchen; dasselbe trug ein gebogenes 
Rohr,  welches in concentrirte Ychwefelsaure eintauchte, die sich 

l) Journ. Physiol. 27, 53 [1901]. 
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in einem zweiten ahtilichen Kiilbchen befand. Das Ganze wurde 
dann gewogen, der Apparat mit einem Chlorcalciumrohr verbunden 
und die Kiilbchen in  einem Brutschrank die erforderliche Zeit auf 
230 erwarmt. Hierauf wurde ein von Feuchtigkeit und Kohlendioxyd 
befreiter Luftstrom 20 Minuten iiber die Fliissigkeit und durch die 
Schwefelsaure geleitet und das Ganze wiederum gewogen. Der  sich 
hierbei ergebende Gewichtsverlust entsprach der bei der Gahrung in 
Freiheit gesetzten Menge Kohlendioxyd. 

Fiir diese Versuche diente Thyniol a18 Antisepticurn, da  sich 
Toluol in  Folge seiner Fliichtigkeit nicht verwenden liess. Hierbei 
stellte sich jedoch beraus, dass Thpmol nicht so gut antiseptisch wirkt  
wie Toluol, denn in  einigen wenigen Fallen zeigte es sich, dass Hefe- 
zellen und andere Mikroorganismen in der Flissigkeit selbst bei Ge- 
genwart von Thymol zur  Entwickelung gelangt waren. In Folge dessen 
wurde der Presssaft nach der Gahrung bei jedem Versucb mikrosko- 
pisch gepriift und das  Resultat verworfen, sobald sich irgend welches 
Wachsthum von Mikroorganismen erkennen liess. 

2. Volumetrische Methode. Das in diesem Falle angewendete 
Verfahren war  das von M a c f a d y e n ,  M o r r i s  und R o w l a n d  (loc. 
cit.) beschriebene. Als Antisepticurn dieote stets Toluol. Das  sich 
entwickelnde Kohlendioxyd strich durch 50 ccm Natronlauge. Nacb 
beendigter Gahruvg wurde 20 Min. lang kohlensaurefreie Luft fiber 
die Fliissigkeit und durch das Alkali geleitet. Das die Natronlange 
enthaltende Gefass wurde dann in  ein 100 ccm-Kolbchen entleert und 
mit koblensaurefreiem Wasser gut ausgespiilt; hierauf wurde bis zur 
Marke aufgefiillt. Schliesalich wurde die alkaliscbe Fliissigkeit zu- 
nachst mit Normalsaure bis zur Neutralitat geges Phenolphtalein und 
dann mit '/Io-Normalsaure bis zur Neutralitat gegen Methylorange ti- 
trirt. Ans der Differenz zwischen den Resultaten dieser beiden Ti- 
trationen ergab sich der Gehalt an Kohlendioxyd. 

Es liess sich feststellen, dass praktisch die Gesammtmenge des 
Kohlendioxydes durch 20 Min. langes Ueberleiten von Luft iiber die 
Oberflache der kalten Fliissigkeit in das Alkali iibergefiihrt wurde. 
Bei einem Versuch ergaben sich auf diesem Wege 0.229 g Kohlen- 
dioxyd, wahrend 0.235 g erhalten wurden, als man die Luft iiber die 
Oberflacbe der auf 100° erwarmten Fliissigkeit leitete. 

IV. Z u s a t z  v o n  v e r s c h i e d e n e n  Z u c k e r a r t e n .  

Bei allen Versuchen wurde G l u c o s e  als zu vergahrender Zucker 
gewahlt. Auf Grund einer gewissen Zabl von Experimenten (Ta- 
belle I) liess sich feststellen, dass Glucose und die aquivalente Menge 
Robrzucker praktisch die gleicben Resultate ergaben. 
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I 24 Stdn. 

- 
- 
- 

- 
- 

0.16 
0.14 
0.47 
0.49 

- 

T a b e l l e  I. 

Ve r g l  e i c h d e r R o h r z u c k e r - u n d G 1 u c o s e - Ve r g a  h r u n  g. 

(25 ccm Presssaft, 250.) 
(NO. 1-6 wiirden mit Toluol, No. 7-10 mit Thrmol ausgefuhrt.) 

48 Stdn. 

0.31 
0.31 
0.30 
0.29 
0.44 
0.45 
0.20 
0.19 
0.49 
0.5 1 

No. 

No. 

1 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

> 
i 

Datum 

Datum 

17. IV. 03 
do. 

16. v. 03 
do. 

17. V. 03 
do. 

25. XI. 02 
do. 

25. 11. 03 
do. 

Hinzugefiigter Zucker 

2.5 g Glucose 
2.5 g Rohrzucker 

2.5 g Glucose 
2.3 g Robrzucker 

2.5 g Glucose 
2.3 g Rohrzucker 

1~ g Glucose 
9.3 g Rohrzucker 

10 g Glucose 
9.3 g Rohrzucker 

I Kohlendioxyd in g 

V. S e 1 b s t g a  h r u n g  u nd G 1 uco s e -Ver  ga h rung. 

Behufs Feststellung des allgemeinen Charakters der Selbstgahrung 
und der Glucose-Vergahrung wurde eine Reihe von Versnchen mit 
wechselnden Mengen Glucose dnrchgefiihrt, dereu Resultate in den 
Tabellen I1 - IV niedergelegt sind. 

T a b e l l e  11. 

V e r  gl e i c  h d e r S e 1 b s t g  a hr un g m i  t d e r  G 1 u co s e- Ve rga h r u n g. 

(25 ccm Presssaft, Thpmol, 254) 

17 I 21. 1. 03 

-411s 25 ccm Presssaft entwickeltes Kohlendioxyd in g 
~ 

Selbtgahrung nach Stdn. 1 + 2.2 g Glucose nach Stdn. 

48 

0.2 1 
0.U9 
0.14 
0.04 
- 
- 
- 
- 

72 

0.2 I 
0.13 

- 

- 
- 
0.10 
0.11 
U.09 
0.10 

- 
48 

0.30 
0.10 
0.61 
0.42 

- 

- 
- 
- 
- 

- 
72 

0.32 
0.19 

- 

- 
- 

0.48 
0.49 
0.25 
0.29 
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T a b e l l e  111. 

V e r g l e i c h  d e r  S e l b s t g a h r u n g  m i t  d e r  G l u c o s e - V e r g a h r u n g .  
(25 ccm Presssaft, Toluol, 25O.) 

- 

NO. 

- 
18 
19 
20 
21 
2’7 
23 
24 
25 
26 
27 
2s 
‘79 
30 
31 

Kohlendioxyd in  g 

Selbstgiihrung 
nach Stdn. 

- 2.5 g Glucose 
nach Stdn. Datum 

45 45 73 

7. v. 03 
11. v. 03 
13. I-. 03 
15. V. 03 
1s. V. 03 
19. T. 03 
20. V. 03 
25. V. 03 
27. v. 03 
3. VI. 03 
5 .  v1. 03 
9. YI. 03 

29. VI. 03 
6 .  VII. 03 

0.04 
0.18 
0.25 

0.19 
0.23 
0.29 
0.11 
0.09 
0.06 

0.04 
0.04 
0.3 1 

- 

- 

0.31 
0.30 
0.44 

0.37 
0.75 
0.50 
0.45 
0.50 
0.20 

0.35 
0.31 
0.26 

- 

- 

T a b e l l e  1V 

V e r g l e i c h  d e r  S e l b s t g a h r u n g  m i t  d e r  G l u c o s e - V e r g a h r u n g .  
(25 ccm Presssaft, Thymol, 2 5 O . )  - - 

NO. 

~ 

Kohlendioxyd in g 

Selbstgiihrung nach Stdn. + 10g Glucose nach Stdn. Datum 
- 
48 

0.13 
0.15 
0.09 
0.13 
0.1 1 
0.01 
0.20 
0.08 

- 

- 
- 

0.08 

0.13 
- 
- 

- 
24 - 
_- 
- 

0.15 
0.12 
0.22 
0.14 
0.16 
0.26 
0.05 
0.0s 

0.10 
0.18 
0.55 

- 

- 
4s 

0.33 
0.37 
0.19 
0.15 
0.26 
0.16 
0.23 
0.30 

- 

- 
- 
0.10 

0.21 
- 
- 

24 

32 ] 
33 
32 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
48 
43 
44 

20. VI. 01 
do. 

24. VI. 01 
10. VII. 01 

7. x. 01 
15. X. 01 
17. X. 01 
2’7. x. 01 
14. XI. 01 
18. XI. 01 
25.  XI. 01 
5. XII. 01 
s. I. 02 

27. 111. 03 

- 
- 

0.08 
0.09 
0.0s 
0.03 
0.16 
0.07 
0.07 
0.07 

0.13 
0.10 
0.29 

- 
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Auf Grund der  roransteheud mitgetheilteu Ziffern lassen sich fol- 
gende Schlussfolgerungen ziehen : 

1. Der  durchschnittlicheBetrag der Zuckervergahrung ist unverkenn- 
bar geringer als der Ton B u c h n e r  bei den Presssaften aus unter- 
giihriger Hefe beobacttete, e r  entspricht aber den Angaben von M a c -  
f a d y e n ,  M o r r i s  und R o w l a n d  iiber den Presssaft aus obergahriger 
Hefe. 

2. Der Betrag der Selbstgahrung ist sehr veranderlich: e r  schwankt 
zwischen 0.02-0.32 g Kohlendioxyd aus 25 ccm Presssaft. Dem ab- 
soluten Werthe nacb entspricht er den von B u c h D e r  (0.10-0.45 g), 
wie auch den von M n c f a d y e n ,  M o r r i s  und R o w l a n d  (0.06-0.495 g) 
gegebenen Zahlen. Da der Umfang der durcb unseren Presssaft berror- 
gerufenen Zuckervergiihrung im Vergleich zu der von B u c h n e r  be- 
obachteteo nur gering ist, macht die Selbstgahrung einen erheblicben 
Bruchtheil der Gesammtgahrung bei Gegenwart von Zucker aus. In  
zwei Fiillen (vergl. Versuch Nr. 31 der Tabelle 111 und Versuch Nr. 39 
der Tabelle 1V) w a r  die Selbstgiihrung etwas griisser als die Gesammt- 
gahrung; in mehreren andereo Fallen kam sie derselben fast gleich. Kein 
einziger der von uns untersuchten Presssafte wies jedoch in dieser 
Richtung so grosse Differenzen auf, wie sie in einigen Fallen bei 
M a c f a d y e n ,  M o r r i s  und R o w l a n d  zu Tage getreten sind. 

Bei dem Vergleicb der im Voranstebenden gegebenen Zahlen mit 
denen vou B u c h n e r  fallt es sofort auf, dass bei dem ron uns erhal- 
tenen Presssaft der Betrag der in den ersten 24 Stunden eintretenden 
Gesammtgahrung erheblicb grosser ist , als bei den Presssaften aus 
untergahriger Hefe, mit welchen B u c h n e r  arbeitete. Letzterer hat ge- 
wiihnlich gefunden, dass die Gesammtgabrung in 72-96 Stunden 1.5- 
3 Ma1 griisser war, als die in den ersten 24 Stunden eintretende; doch 
ergaben sich hierbei gelegentlich auch Ausnahmen (vergl. Zymase- 
giibrung, S. 53, 94, 95). Bei den von uns benutzten Presssiiften war 
andererseits die mit der gleichen Zuckerconceutration erhaltliche Ge- 
sammtgaihrung selten grosser als der 11/2-fache Betrag der in den 
ersten 24 Stunden zu beobachtenden; gewiibnlich war er sogar erheb- 
lich kleiner. Dies ist. wie auch schon B u c h n e r  vermuthete, vielleicht 
dem Umstande zuzuschreiben, dass obergabrige Hefen weniger Zymase 
entbalten als untergahrige, oder aber  auf gewisse Unterschiede zuriick- 
zufiihren, welche die beiden Hefearten in ihrem Gebalt an proteoly- 
tischen Enzymen aufweisen. 

VI. O h n e v e r w e n d u n g  v o n  K i e s e l g u h r  d a r g e s t e l l t e  P r e s e s a f t e .  
I n  der Absicbt, festzustellen, ob die beim Auspressen des Hefe- 

presssaftes bisher benutzte Kieselguhr vielleicht mit Vortheil durch 
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ein anderes Material ersetzt werden konnte, wurden einige wenige Ver- 
suche angestellt, bei welchen die zerriebene, aus Hefe und Sand be- 
stehende Masse mit ausgepresster Hefe vermischt und dann nochmals 
gepreest wurde. Der  so gewonnene und centrifugirte Presssaft besase 
ganz die gleichen Eigenschaften wie der mit Kieselguhr dargestellte, 
wie die id der Tabelle V zusammengestellten Resultate zeigen. 

T a b e l l e  V. 
O h n e  V e r w e n d u n g  voii K i e s e l g u h r  d a r g e s t e l l t e r  P r e s s s a f t .  

(25 ccm Pressaaft, Thymol. 29.) 

No. 

45 
46 
47 
48 
49 
5 0 
5 1 
.5 2 
5 3 
54 
5 5 
56 

Datum 

13. TI. 01 
do. 

20. VI. 02 
do. 

24. \'I. 02 
do. 

27. VI. 01 
do. 

15. VII. 132 
do. 

30. v. 02 
do. 

Zugesetze 
Glucose 

in g 

- 
2.2 

1 0 

2.5 

1 

1.1 

10 

- 

- 
- 

- 

Kohlendioxyd in g 

24 Stdn. 

__ 
- 

0.03 
0.10 
0.02 
0.10 
- 
- 
- 
- 

0.14 
0.23 

45 Stdu. 72 Stdn. 

0.1 1 
0.20 
0.04 
0.14 
- 
- 

0.11 
0.16 
0.04 
0.1U 
- 
- 

VII. Gl  y k o g e n -  V e r g  a h  r u n g .  

Die Frage, ob das Glykogen der Hefezelle von dem Pressssft 
schneller vergohren wird als die Glucose, wurde durch eine Reihe 
von Versuchen zu liisen versucht, bei welchen unter Beriicksichtigung 
der Selbstgahrung, diejenigen Mengen von Kohlendioxyd ermittelt 
wurden, die sich bei der Vergahrung von Glucose und der aquivalenten 
Menge reinen Hefe-Glykogens') ergaben. 

Aus diesen Zahlen lasst sich ersehen, dass die Glykogenvergiibrung 
sich unverkennbar weniger vollstkidig vollzieht als die Zuckerver- 
gahrung, wenn sie Letztere auch in einem Falle (Versuch No. 77) iiber- 
fliigelte. Aehnliche Resultate hat  iibrigens auch B u c h u e r  (Zymase- 
gahrung, s. 102) mit einem von M e r c k  bezogenen Glykogeu erhalten. 
I n  alleu Fallen war  jedoch die Glykogenvergahrung starker als die 
Selbstgahrung. 

9 E a r d e n  und Young,  Transact. chem. SOC. Y1,  1234 [1902]. 



T a b e l l e  VI. 
V e r g a h r u n g  von  G l y k o g e n .  

(-25 ccm Presssaft, 250; bei den Versuchen No. 72-74 diente Toluol, bei den 
iibrigen Thymol als Antisepticurn.) - - 

NO. 

- 
57 
5 8 
59 
60 
t i1  
6 2  
63 
64 
65 
G 6 
67 
ti8 
69 
70 
71 
72 
73 
7 4  

76 
77 

- -  
I 3  

Datum 

13. VI. 02 
do. 
do. 

6. XI. 03 
do. 
do. 

13. XI. 02 
do. 
do. 

13. I. 03 
do. 
do. 

24. VI. 02 
do. 
do. 

6. VII.  02 
do. 
do 

do. 
do. 

27. vr. 02 

Selbstgiibrung 
+ 2.2 g Glucose 
+ 2 g Glyk'ogen 

Selbstgfihrung 
+ '1.2 g Glucose 
+ 2 g Glykogen 

Selbstgahrung + 2.2 g Glucose 
+ 2 g Glykogen 

Selbstgiihrung 
+- 2.2 g Glucose + 2 g Glykogen 

Selbstgahrung 
+ 2.5 g Glucose 
t 2.25 g Glykoger 

SelbstgLhrung 
+ 2.5 g Glucose 
t 2.25 g Glykoger 

Selbstgahr un g 
+ 1 g Glucose 

+ 0 9 g Glykoger: 

24 Stdn. 

Kohlendioxyd in g 

$8 Stdn. 

- 
- 
- 

0.14 
0.6 1 
0.29 
0.04 
0.42 
0.15 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.03 
0.2(i 
0 .16  
- 
- 
- 

72 Stdn. 

0.11 
0.20 
0.16 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.09 
0.25 
0.12 
- 
- 
- 
_- 
__ 
- 

0.1 1 
0.16 
0.18 

96 Stdn. 

VIII. V e r h a l t n i s s  d e s  s i c h  b e i  d e r  Z u c k e r v e r g a h r u n g  
m i t t e l s  H e f e p r e s s s a f t  b i l d e n d e n  A l k o h o l s  z u m  

K o h l  e n d  i o x  yd. 
Die Bestimmung des Kohlendioxyds ist schon weiter oben be- 

schrieben worden. Der Alkoholgehalt wurde sowohl in dem ursprung- 
lichen Presssaft, als auch in der nach der Gahrung resultirenden 
Fliissigkeit ermittelt. Die Differenz entsprach dann der wahrend der 
Gahrung entstehenden Menge Alkohol. 

D e r  Versuch wurde so ausgefuhrt, dass 25 ccm Preessaft mit 
einer gewogenen Menge Glucose und etwas Thymol angesetzt wurden, 
und zwar in einem kleinen E r l e n m e y e r - K o l b e n ,  der mit Hulfe 
einee gebogenen Rohrs mit einem zweiten Kolbchen in Verbindung 
stand. Letzteres enthielt etwas Wasser, durch welches der von den 
entweichenden Gaeen rnitgefiibrte Alkohol zuriickgehalten wurde. Nach 
beendigter Gahrung wurde der Apparat gut ausgewaschen und die 
Fliissigkeit auf 150 ccm aufgefiillt. Dam wurden 100 ccm abdestillirt; 
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N ~ .  Datum 

78 30. IV. 01 
79 >> 
80 8. V. 01 
81 2. 111.03 
82 24. 111.03 

Zuge- Zunahme Alkoho1:Koh- 
setzte Zeit GO? an lendioxyd, 

Glucose Alkohol ber. = 1.04 
Stdn. 6 c 

0 4s 0.2 1 0.19 0.90 
2.5 48 0.32 0.36 1.12 
2.5 72 0.19 0.18 0.95 
2 60 0.46 0.42 0.91 
2 60 0.60 0.36 0.92 
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nach Zusatz von etwas Pottasche, welche das Thymol nnd fliichtige 
Sauren zuruckhalten sollte, wurden von diesem Destillat 50  ccm iiber- 
gesiedet und aus dem specifischen Gewicht des so gewonnenen Con- 
densats der Alkoholgehalt berechnet. Der  urspriioglich im Presssaft vor- 
handene Alkohol wurde in 25ccm Saft in genau derselbenweise ermittelt. 

Die Einzelheiten eines solchen Versuchs ergaben sich beispiels- 
weise aus Folgendem: 

V e r s u c h  No. 81. 25 ccm Presssaft + 2 g Glucose (+ Thymol). 
In 25 ccm Presssaft urspriinglich vorhandener Alkohol . . 0.76 g 

Zunahme 0.42 g 
Kohlendioxyd aus 25 ccm Presssaft + 2 g Glucose . . . . . 0.46 g. 

T a b e l l e  VII. 
V e r h a l t n i s s  d e s  e n t s t e h e n d e n  A l k o h o l s  z u m  K o h l e n d i o x p d .  

(35 ccm Presssaft. Thvmol. 250.) 

0 nach der Giihrong > > . . . 1.1s .n 

Die Ziffern der Tabelle VII  lassen erkennen, dass' die von uns 
dargestellten Presssafte sowohl bei der Selbstgahrung als auch bei 
der Zuckervergahrung stets annahernd gleiche Mengen von Kohlendioxyd 
und Alkohol liefern, und zwar scheint dieses Verhaltniss davon nnab- 
hangig zu sein, ob die Gahrung mehr oder weniger lebhaft verlauft, 
da es auch bei zwei Presssaften zu Tage trat, von welchen der eine 
nur 0.19 g Kohlendioxyd, der andere dagegen 0.6 g Kohlendioxyd 
(aus 25 ccm) erzeugte. Auch bei der Selbstgahrung findet sich (vergl. 
Versuch No. 78) das gleiche Verhaltniss wieder. 

B u c h n e r  (Zymasegahrung , S. 210) hat bcim Rohrzucker eben- 
falls annaherude Gleichheit in den Mengenverhaltnissen zwischen Alko- 
hol und Kohlendioxyd festgestellt; M a c f a d  y e n ,  M o r r i s  und R o w -  
l a n d  erhielten ein ahnliches Resultat dagegen nur d a m ,  wenn die 
Gahrung eine sehr energische gewesen war. 

IX. E i n f l u s s  d e r  V e r d i i n n u n g .  
Die  Wirkung des Verdiinnens wurde in einer grossen Zabl von 

Fallen verfolgt, da M a c f a d y e n ,  M o r r i s  und R o w l a n d  auf Grund 
eines kleineren Versuchsmaterials zu der Ansicht gelangt sind, dass 



sowohl die Selbstgahrung wie auch die Zuckervergahrung fast voll- 
standig durch den Zusatz VOII 1-2 Vol. Wasser zum Stillstand kommt. 
Andererseits hat B u  c h n  e r  nur eine geringfiigige Verminderung der  
Zuckervergahrung feststellen konnen, als er  seinen Presesaft rnit 
Wasser oder Zuckerlijsung verdiinnte. Den Einfluss der Verdiinnnng 
auf die Selbstgahrung hat er nicht studirt. 

T a b e l l e  VIII. 
E i u f l u s s  d e r  V e r d i i n n u n g  m i t  W a s s e r  a u f  d i e  S e l b s t g i i h r u n g .  

(25 ccm Hefepresssaft + n Vol. Wasser + Toluol; 2550). 

. 

No. 

83 
84 
85 
86 
87 
88 
s9 
90 
91 
98 
93 
94 

Datum 

7 .  V. 03 
1 1 .  v. 03 
13. V. 03 
15. V. 03 
18. V. 03 
19. V. 03 
20. v. 03 
25. 1'. 03 
27.  v. 03 
3. VT. 03 
3 .  Vl.  03 
9. VT. 03 

Kohlendioxyd nach 45 Stdn. 

n = O  

0.04 
0.18 
0.25 
0.32 
0.1 9 
0.53 
0.29 
0.11 
0.09 
0.06 
0.29 
0 04 

.- 
0.05 
0.16 
0.21 
0.30 
0.18 

0.29 
0.11 
0.09 

- 

- 
- 
- 

0.05 
0.16 
0.19 
0.3 I 

0.22 
0.28 
0.1 1 
0 09 
0.06 
0.211 
0.04 

- 

T a b e l l e  IX. 
E i n f l u s s  d e r  V e r d i i n n u n g  rni t  W a s s e r  a u f  d i e  

Z u c k e r v e r gil h r u n g. 
( 2 5  ccm Hefepresssaft + n Vol. Wasser + Toluol: 25".) 

Vol . Koblen- 

72 Stdo. 
NO. Datum 1 Wyer 1 1 dioxyd nach 

I) .i 1s. 11. 03 0 2 0.55 
96 dlJ 1 2 0.23 
:I 7 do. 2 2 0 33 
93  dtr. 3 2 0.25 
9 9 19. 111. 03 0 2 0.44 

100 do. 1 2 0.35 
101 do. 2 2 0.30 
102 do. 3 2 0.28 
103 24. 111. 03 0 2 0.60 

do. 1 2 0.43 
105 do. 2 0.44 
104 

106 27. IV. 03 1 2.5 0 51 
107 do. 3 2.5 0 38 
108 31: 111. 03 0 10 0.49 
109 do 1 10 0.45 
110 do. 3 10 0.36 

J 
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T a b e l l e  X. 
E i n f l u s s  d e r  V e r d i i n n u n g  rnit Z u c k e r l a s u n g  a u f  d i e  

Z u c k  e r  v e r g a h r  ung. 
(25 ccm Hefepresssaft + n Vol. Wasser + 2.2 g Glucose auf je 

25 ccm Flfissigkeit; bei den Versuchen No. 111-121, 124-125 diente Thymol, 
bei No. 122-123 und 126-129 Toluol als Antisepticurn; ‘25O.) - ~- 

No. 

- 
111 
112 
113 
114 
1 15 
116 
117 
11s 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 

Datum 

13. XI. 01 
do. 
do. 

6. XI. 02 
do. 

do. 
13. I. 03 

do. 
21. I. 03 

do. 
4. 11. 03 

do. 
do. 
do. 

11. IT. 03 
do. 
do. 
do. 

25. xr. 02 

VOl. 
Wasser 

n 

0 
1 
2 
0 
I 
0 
1 
0 
1 
0 
I 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
2 
3 

Koblendioxyd nach 

72 Stan. 

-_ 
- 
- 
- 
- 

0.49 
0.50 
0.25 
0.25 
0.29 
0.26 
0.34 
0.35 
0.35 
0.31 
- 
- 
- 
- 

10s Stdn. 

Die Tabellen 8- 11 (vergl. s. 1063) zeigen den Eintluss, welchen die  
Verdiinnnng rnit Wasser auf die Selbstgahrung und die Verdiinnung rnit 
ZuckerlGsnng oder reinem Wasser  auf die Zuckervergahrung ausiiben. 
Die Wirkung des Verdiinnens auf die Selbstgahrung erwies sich bei allen 
diesen Versuchen als sehr nnbedeutend: der Zusatz von 3 und selbst 
6 Vol. Wasser iibte nur einen sehr geriogen Eintluss auf die Menge dee 
entwickelten Kohlendioxyds aus (Tabelle VIII). Betrachtlicher ist da- 
gegen die Wirkung des Verdiinnens rnit Wasser auf glucosehaltige Press- 
safte; hier verringerte ein Zusatz yon 3 Vol. Wasser die Gahrung auf 
nngefahr 0.5-0.7 ihres urspriinglichen Betrages (Tabelle IX). Schliess- 
lich sei noch darauf anfmerksam gemacht, dass Verdiinnen rnit Zucker- 
liisnng, gleichgiiltig, ob dieselbe 2.2 g oder 10 g Glucose i n  25 ccm 
Wasser enthiiit (Tabelle X und XI), regelmassig nur eine sehr geringe 
Verminderung, in  einigen Fallen sogar eine massige Steigerung der  
Giihrnng veranlaset. 

In keinem Falle brachte das Verdiinnen fdie Gahrung zum Still- 
stand. 
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T a b e l l e  XI. 
E i n f l u s s  d e r  V e r d i i n n u n g  m i t  Z u c k e r l i j s u n g  a n f  d i e  

Z n c  k e r  v e r g t  h r u ng. 
(25 ccm Befepresssaft + n Vol. Wssser + 10 g Glucose auf je 

'25 ccm Fliissigkeit + Thymol; 25O.) 

No. 

- 
130 
131 
182 
133 
134 
135 
136 
137 
135 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 

Datum 

7. x. 01 
do. 

15. X. 01 
do. 
do. 

17. x. 01 
do. 
do. 
do. 
do. 

22. x. 01 
do. 
do. 
do. 
do. 

18. XI. 01 
do. 
do. 

25. XI. 01 
do. 
do. 
do. 

8. I. 02 
do. 
do. 
do. 

VOl. 
Wasser 

n 

0 
1 
0 
1 
2 
0 
1 
2 
4 
6 
0 
1 
2 
4 
6 
0 
2 
3 
0 
I 
2 
5 
0 
1 
2 
5 

14 Stdn. 

0.22 
0.26 
0.14 
0.13 
0.09 
0.16 
0.2 I 
0.17 
0.10 
0.07 
0.26 
0.29 
0.22 
0.25 
0.18 
0.08 
0.07 
0.07 
- 
- 
- 
- 

0.1s 
0.15 
0.1 1 
0.1% 

Kohlendioxyd nach 

18 Stdn. 

0.26 
0.27 
0.16 
0.16 
0. I 3 
0.22 
0.29 
0.?6 
0.31 
0.17 
0.30 
0.32 
0.29 
0.32 
0.25 
- 
- 
- 

0.10 
0.12 
0.09 
0.11 
0.2 1 
0.15 
0.15 
0.1.5 

72 Stdn. 

__ 
- 

0.16 
0.17 
0.14 - 
- 
- 
- 
- 

0.31 
0.34 
0.31 
0.35 
0.28 
0.11 
0.10 
0.1 1 
- 
- 
- 
- 

0.23 
0.19 
0.19 
0.2 1 

X. V e r h t l t n i s s  d e s  v e r b r a u c h t e n  Z u c k e r s  
z u m  e n t s t e h e n d e n  A l k o h o l  u n d  K o h l e u d i o x y d .  

Von M a c f a d y e n ,  M o r r i s  und R o w l a n d  ist beobachtet worden, 
dass diejenige Menge von Zucker, die irn Vcrlauf der Gahruag vom 
Hefepresssaft aufgebraucht wird, grosser ist als der Betrag an ent- 
stebendem Alkohol und Kohlendioxyd. Spt ter  hat dann auch B u c h n e r  
gefunden, dass, wenn eine Rohrzuckerlos~lng so vollstandig wie miig- 
lich mit Aceton-Dauerbefec rergohren wird, die Summe an Alkohol 
uud Kohlendioxyd urn rund 15 pCt. kleiner ist als die ails der Ge- 
sarnmtmenge des Zuckers sich bereclinende Quantitat. 

Die Schwierigkeiten, denen B u c h n e r  bei der Bestimmnng des 
Zuckers in Gegenwart yon Presssaft begegnete, lassen sich durch An- 
wendung der €' a v  y 'schen Methode (Titration mit ammoniakalischer 

68 
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Kupferlosung) vermeiden, die zur Anwendung auf derartige Fliissig- 
keiten gauz besonders gut geeignet ist. 

Unsere ersteri Versuche dienten dazu, den Betrag der Differeriz 
zwischen dem verbrauchtlm Zucker und der Summe der gefundenen 
Producte aufiuklareii. Zu diesern Zwecke wurde folgende Versuchs- 
anordnung inne gehalteii: 25 ccm des frischen l’resssaftes wurden aiif 
100 ccm rerdiinnt und due lleductiorisveriiiii~en nach der Pavy’scheri 
Methode festgestellt. Hierbei sei bemerkt , dass dr r  1’resss:ift stets 
ieducirenden Zuckc~r  prithielt. deseen durchschnittliche Menge ungefahr 
0.8 p (+lucose i i i  100 ccni eiitspracti. Zo weiteren 25 ccm cles urspriing- 
lichen 1’i.esssaftt~s wurdr dann eine gewngeue Menge Glucose hiuzu- 
gegebm, die YergiihIiing wie grwrihnlicti ausgefuhrt, und das ent- 
steheiide Kohlendioxyd ermittelt. I3iern:tch wurde der Betrag an that- 
siichlich vergohrenem Zucker umgerechnet in iiquimolekulare Mengen 
Kohlendioryd urid Alkohol. Dies ist zuliissig, nachdein H u c h n e  r ge- 
zeigt h:it. diiss die iibrigen, vnn lebender Hefe bei der Gabrung nodl 
erzengteii Productr h e r  in nennenswerthem Betrage nicht aaftreten. 

I l e r  gleiche i’resssaft wurde d a m  auf 100 ccm rerdiinnt und sein 
Iit.du~tionsrermO,veii wir weiter oben besohrieben bestimmt. Die Dire-  
renz zwischen dem so gewoiineaen Resultat urid der vor Beginn der 
Gabrung ermitteltru Zahl i; dem Hetrage an zugesetzter Glucose er- 
giebt die Menge der ttiatsiichlich vorhandeneri Glucose; des weiteren 
entspric>lit die 1)ifferenz zwisclien dem sich so ergebenden Werth und 
doni : ius dem Gewictit des sich bildenden Kohlmdioxyds berechneten 
dern Hetrage an uicht in Ilechnung gesetztem bezw. br i  dem Versuch 
verlorengegangenem Zucker. 

Tabelle XI1 (S. 1065) bringt die in einer Reilie von F‘Pllen, und zwar 
sowohl bei unrerdiinnten wie auch bei rnit Zockerl6mng verdiinntenPress- 
siiften erhaltenen Resultate. Die Fehler der  einzelnen Bestimmuugen 
\v;tren liirrbei riiernala griisser als 2 pCt. der Geaamnitmerige des vor- 
handenen Zuckrrs, blieben aber rneistrut; linter 1 pCt. I ler  Verlust 
an Zucker sc l iwankt r  bei den einzelnrn Versuchen \)etrachtlich und 
war gen.iihiilicti, aber niclit durchgiitigig, rin grtisserer, wenn der Pies+ 
d t  Init ZuckerlOsung rerdiinnt wurde. Zwischen den1 Gesnrnmtbe- 
t r q e  an vorbnndeneni und a n  cu Kohlendiox~d rind Alkoliol rergoh- 
retwin Zucker liecls sich keine bestimmte Beaiehung festatellen. Die 
Versuche No. 177 and 179 wurden doppelt ausgefiihrt uod ewar uiiter 
Verweridung ron l’oluol wie auch von Thyrnol als Antisepticurn; die 
Resultate stimirien befriedigend uberein. Bei einer kleinen Zahl VOII 

Versuchen (T:tGelle X1I 1) wurde sowohl das Kohleridioxyd als auch 
dpr  entstebende Alkohol bestimrnt und die Summe dieser beiden als 
Grwictit des tlratsachlich rergnhrenen Zuckera aufgefasst. Auch hier 
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niacht d e r  Verlust  a n  Zucker  eirien betrachtlichen Hruchtheil (li- 
36 pCt.) des gesammten, zur Vergbhrung gelnugten Zuckers ans. 

T a b e l l e  XII. 
B e z i e h u n g  z w i s c h e n  v e r b r a u c h t e m  Z u c k e r  u n d  d e n  

e 11 t s t e  h e n d  e n  Pro  d u c  i e 11. 

( 2 5  ccm Presssaft; bei den Versuchen No. 172-177 und 17!l dicnte To uol 
bei den ubrigen Tbymol als Antisepticuni). 

Zugcsetzte Kohlen- 
No. 1 Datum 1 Glucose dioxyd 

131 30. 1v. 01 2.2 O.GR 
IS2 8. V. 01 "5 0.37 

0.88 
0.88 IS3 

184 24. 111. 03 2 1 1 6  

in g + Alkohol 

2. 111. 03 j 2  
do. 12 

- - 

NO. 

- 
1 i 6  
1.57 
1% 
1.59 
16C 
ltil 
11 2 
1tiY 
I (i4 
1G5 
166 
1187 
11;s 
169 
170 
171 
172 
173 
I74 
175 
I76 
1i7 
178 
179 
1'0 

Ver- Verlust 

Zucker Zucker 

0.53 0.2.i 
0.49 0.12 
1 .u2 0.1 k 
I .04 0.16 
1.36 0.20 

braucliter an 

Datum 

13. XI. 02 
do. 
do. 

9. 11. 03 
do. 
do. 
do. 

IS. 11. 03 
do. 
do. 

19.111. 0:: 
do. 
do. 

24. 111. 03 
do. 
do. 

31.111. 03 
do. 
do. 

27. IV. 03 

4. 11. 03 
do. 
do. 
do. 

do. 

Zeit 

88 Stdn. 
do. 
110. 

108 Stdn 
do. 
do. 
do. 

GO Stdn. 
do. 
do. 

80 Stdn. 
do. 
do. 

60 Stdn. 
do. 
do. 

60 Stdn. 
do. 
(10. 

64 Stdn. 
do. 

C4 Stdn. 
do. 
do. 
do. 

aus dem 
Kohlen- vcr- Verlud 
dioxyd brauc l i ter  an  

Zuclier 

VOl. Zueatz 
les znge- von 

Wassera i n  g fugten herechnetcr Zuckcr Zucker 

0 
1 
2 
(1 
1 
2 
3 
0 
1 
2 
0 
I 
H 
0 
I 
3 
0 
1 
3 
1 
3 

\ o  
i o  
\ I  
1 1  

2.2 
4.4 
G.6 
2 2  
44 
6.1; 
H.8 

2 
4 
b 
2 
4 
Is 
2 
4 
S 

10 
20 
40 

5 
10 
2 
2 
4 
4 

0.91 
0.P2 
u. 74 
1.12 
0.90 
0 2 4  
1.20 
1.08 
I .tj6 
0.66 
0.88 
0.70 
0.M 
1.20 
0.8G 
0.ss 
0.98 
0.90 
0.70 
1.02 
0.76 
0.68 
0.70 
0.70 
0.60 

-- 
1.13 
1.57 
1.30 
I .24 
1.08 
1.0:) 
2.06 
1.39 
1.20 
O.!)!) 
0.97 
0.88 
032 
I36 
1.19 
I .2c; 
2.23 
3.08 
3.3 I 
I .37 
I .31 
0.92 
0.95 
1.22 
1.0.5 

0.2 1 
0.75 
0.56 
0.12 
0.18 
0.2 1 
0.S6 
0 31 
0.24 
0.33 
0.0'3 
0.1s 
0.26 
0.1ti 
0 33 
0.38 
I .25 
2.18 
2.G 1 
0.33 
0 55 
0.24 
0.25 
0.52 
0 45 
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D a  eine gewisse Menge 1-05 Zucker bei jeder Gahrung verloren 
ging, wurden zunachst Versuche unternommen {behufs IFeststellung, 
ob dieser Zucker etwa in  irgend eine Substanz umgewandelt wiirde, 
welche durch HydrolyseJmittels Sluren wieder in Zucker zuriickver- 
wandelt werdenfkonnte. 

Zu diesem Zwecke war es nothwendig, :den Presssaft vor und 
nach der Vergahrung zu hydrolysiren und &das Reductionsvermogen 
der lhydrolysirten Producte zu ermitteln. Ferner musste das Reduc- 
tionsvermogen des nicht hgdrolysirten Presssaftes, wie schon beschrieben, 
bestimmt werden. Dies gelang &nit Hiilfe des folgeoden Verfahrens: 
Bei jedem Versuche wurden 25 ccm Presssaft in Arbeit genommen 
und auf 100 ccm verdiiont. 111 20 ccm dieser Flussigkeit ,wurde zu- 
nachst das Reductionsvermiigen nach P a  vy festgestellt; weitere 20 ccm 
wurden dann mit 20 ccm Normalsalzsaure vermischt, sodass! die ge- 
sammte Liisung nunmehr 'l2-n. Saure enthielt. Hierauf wurde das 
Kolbchen mit einem Riickflusskiihler versehen und 7 Stdn. im sieden- 
den Wasserbade erilitzt, nachdem friihere Versuche gezeigt ihatten, 
dam Glykogen behufs vollstandiger Hydrolyae dieser Reacrionsbedin- 
gungen bedarf. 

[BZu einem ldritten Quantum von wiederum 90:ccm wurde soviel 
concentrirte Salzsaure hinzugegeben, dass die Concentration der2Saure 
dreifachnormal wurde, und das Gaxize dann in derselben Weise 3 Stdn. 
erhitzt. Nach dem Abkiihlen wurde in jedem Fall mit] Ammoniak 
neutrdisirt, in geeigneter W eise verdunnt und nunmehr das Reductions- 
vermogen errnittelt. Da Glucoje beim Erhitzen mit Salzsaure in"ge- 
wissem Grade zersetzt wird, wurden Controllversuche init dem reinen 
Zucker ausgefiihrt behufs Ermittc,lung der Hohe des Verlustes, deli 
man bei eiiiei derartigen Behandlung verschiedener Zuckermengen Fr- 

leidet. Gewogene, zwischen 0.1 und 1.2 g schwankende Quantitaten 
Glucose wurden in j e  20 ccm Wasser aufgenommen, diese Liisiingen 
genau wie obea beschrieben mit Salzsaure behandelt und auf ihr Re- 
ductions ver m ogen gepr iift . 

Die so erhaltenen Zahlen wurden nebst den ursprunglich ver- 
wendeten Zuckerniengen in ein Coordiuateosystem eiugetragen. Hier- 
bei zeigte es sich, dass sowohl die mit '/2-normaler als auch die mit 
3-fach normaler S i u r e  gewonnenen Resultate eine gerade Linie bildeten. 
Mit andercn Worten: D e r  Umfang :der Zersetznng ist direct propor- 
tional der verwendeten Menge Glucose. Es war  deshalb moglich, aus 
den gezeichneten Curven diejenige Quantitat Glucose zu entnehmen, 
welche dem Reductionsvermiigen entsprach, das nach der Hydrolgse 
durch Titration gefunden wurde. 
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Die Curven wurden auf ihre Richtigkeit gepriift durch Verwendung 
bekannter Mengeu Glucose, Erhitzen rnit Srtlzsiiure, wie oben, be- 
schrieben, Bestimmen der Reductionawirkung und Berechnen des wirk- 
lich vorhaodenen Zuckerquantums, dem das gefundene :Reductions- 
vermogen entsprach, mit Hiilfe der Curve. Hierbei wurden, wie 
Tabelle XIV zeigt, sowohl mit reiner Glucose als auch mit Glucose 
bei Gegenwart von Presssaft zufriedenstellende Resultate erbalten. 

T a i b e l l e  XLV. R e i n e  . G l u c o s e .  
'/a-normale Saure. 

Angewandte Glucose: Gefunden: Correctur aus der Curve: 
0.15 0.146 0.15 
0.35 0.340 0.348 
0.65 0.643 0.655 
0.9 0.85 0.87 

3/l-normale Saure. 
0.1 *5 0. I42 0.16 

0.7 0.6 1 0.7 1 
0.3 0.261 0.2 9 t'J 

B e i  G e g e n w a r t  v o n  P r e s s s a f t .  
Gefundeu nach Correctur: 

1) 2-normale Saure: 3/1-normale S h r e :  
Glucose 2.2 2.19 2.15 

4.4 4.3 1 4.43 
Glykogen 2.0 1.93 1.85 

Die in Tabelle XV (S. 1068) zusamniengestellten Ergebnisse lassen 
erkennen, dass der scheinbar verloreo gehende Zncker in Wirklichkrit 
in der Losung in einer Form vorhanden ist, welche durch Hydrol jse  
mit Salzsaure wieder in Zucker zuriickverwaodelt werden kann. Diese 
Umwandelung scheint eine vollstandige zu sein, wenn der Presssaft 
rnit s/l -normalei- SPure 3 Stunden erwarmt wird; andererseits erwies 
sich 7-stiindiges Erhitzen rnit l / ~  -normaler Same in gewissen Fallen 
(vergl. z. B. die Versuche No. 192, 193, 196, 197 und 198) als nicht 
ausreichend zu vollstandiger Zuriickverwandelung der versnderten Sub- 
etanz in  Zucker. 

Es scheint rlemnach, als ob die Differenz zwischen :dem ver- 
brauchten Zucker und Fder Summe von tentstehendem Kohlendioxyd 
+ Alkohol auf die Umwandelung eines Theiles des Zuckers in eine 
nicbt reducirende, aberrdurch Hydrolyse rnit Sauren wieder in redn- 
cirenden Zncker iiberfiihrbare Substanz bedingt ist. Obg'diese Sub- 
etanz kohlehydratartiger Natur ist, konute noch nicbt ermittelt werden, 
ds alle Versuche, sie zu isoliren, scheiterten. Ihre Bildung ist wabr- 
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scheinlich der Wjrkung eines specifischen, von der Zymase verschie- 
denen Enzyms zuriickzufiihren, da das Phanomen sowohl in Press- 
eaften von hoher ferrnentativer Kraft, wie auch in solchen (vergl. die 
Versuche No. 186-188 in Tabelle XV)  von nur geringer Giihrwir- 
kung eiutritt. 

6.XJ.02 
18.1V.02 
3.IV. 02 
20.VI.01 
24.VI.01 
10. VII. 01 
13.VI.02 
25.XI.02 

)) 

i) 

T a b e l l e  XV, 

B e z i e h u n g e n  z w i s c h e n  d e m  v e r b r a u c b t e n  Z u c k e r  u n d  
d e n e n t s t I? b e n d e n P r o d n c t e n. 

(Diese Versuche No. 156, 199 uod 200 wurden mit Toluol, die iibrigen 
mit Thymol aogesetzt; 25"J 

84 0 
72 0 
72 0 
72 0 
72 0 
72 0 
7? 0 
60 0 
GO 0 
I i 0 1  

- - 

No. 

- 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
1921 
193 
194 
195 
196 
197 
198 
199 
200 

16. XII. 02 
13. 1. 03 

* 
21. I. 03 

D 

4. Ir. 03 
)) 

ti01 0 
64 0 
64 1 
64 0 
64 1 

64 U 
64 o 

-- - 
bl 

5 ,  2 .- 

$3 :g 
g a :  

- 
2.2 
2 
2.2 
10 
10 
10 
?.2 

2 
4 
2 
2.2 
4.4 
2.2 
4.4 
2.2 
2.2 

1 

1.31 
0.07 
0.07 
0.09 
0.40 
0.33 
0.40 
0.Y6 
0.9s 
1 .oo 
0.52 
0.50 
0.50 
0.59 
0.53 
O.ti9 
0.70 

Bestimmung des ZuckeT- 

nach der Hydrolyse 
u Lreu 

mit 1 , S - n .  Skure mit 3 1 -n. Saure - 
Zucker 
ver- 

rauclit 

1.42 
0.43 
0.26 

I .46 
0.86 
I .30 
1.59 
1 17 
1.19 
1.41 
I .07 
0.88 
0.82 
0.77 
0.s I 
0.92 
0.95 

- 

- 
Ver- 

lust ar 
Cuckei 

0.11 
0.3G 
0.19 
1.37 
0.46 
1.07 
0.19 
0.21 
0.2 1 
0.41 
0.55 
0.38 
0.32 
0.18 
0.48 
0.23 
0.25 

- 

- 
Zucker 
ver- 

irauch 

I .40 
0.03 
0.10 
0.12 
0.40 
0.60 
0.4 1 
1.22 
1.28 
1.53 
0.53 
0.54 
0.73 
0.72 
0.63 

-- 

-.  

- 

- 
Ver- 
ust an 
!ueke 

0.09 
-0.0 k 
0.03 
0.03 
0 
0.27 
0.0 1 
0.26 
0.30 
0.53 
0.0 I 
0.04 
0.23 
0.13 
0.10 
- 
- 

- 
Sucker 
ver- 

francht - 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.08 
1.11 
0.94 
0.60 
0.45 
0.56 
O.GO 
0.48 
0.7 I 
0.70 

- 
Yer- 
ust an 
Sucker - 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.12 

-0.06 
0.08 

- 0.05 
0.06 
0.01 
-0.05 
0.02 
0.00 

Wird der Presssaft in der weiter oben beschriebenen Weise nach 
der Vergahrung des Glykogens unteraucht, so findet sich stets eine 
betrachtlicbe Zuriahme der Reductionskraft des nicht hydrolysirten 
Presssafies; diese ist wnhrscheinlich anf die Wirkung des dinstatischen 
Enzyms im Presssaft zuriickzufiihren. Die Menge des \ erbrauchteu 
Zuckers stirnmt, wie rnit Nulfe der hydrolysirten Producte festgestell t 
werden konnte, genau so wie bei der Glucose, mit demjenigen Quan- 
tum iiberein, das sich aus den Gabrungsproducten berechnen lasst 
(vergl. die Versuche No. 201, 203, 205, 207 und 210 in Tabelle XVI). 



1069 

ver- 
raucht. 
Znckrr 

T a b e l l e  S V I .  

B e z i e h u n g e n  z w i s c h e n  d e m  v r r b r n u c h  t e n  Z a c k e r  
u n d  d e n  e n t s t e h e n d e n  P r o d u c t e n .  

(25 ccm Presssalt, Thymol, 72 Stdn. bei 25O.j 

Verlust 
an 

Zuclivr 

No. I Datum 

201 
202 
203 
204 
205 
206 

24. VI. 01 
13. VI. 02 

do. 
27. V1. G2  

do. 
18. IV. 02 

407 
20s 
209 
210 

Zuge- 
fiigtes 
Gly- 

kogen 
in g 

2 
0 
2 
0 
0.8 
0 
2 
0 
0 
2 

do. 
25.XI. 02 
13. I. 03 

do. 

3ewinn 
a n  

Zucker 

0.49 

1.74 

0.33 

0.36 

- 

- 
.- 

- 
- 
1.29 

-- - 
ver- 

raucht 
<uclter 
u b  deli 
(ohleu 
iioxyd 

ber. 
- 
0.41 
0.22 
0.32 
0.2 1 
0.3ti 
0.06 
0.06 
0.21 
0.1 s 
0.24 

Znr Hydrolyse I m u t z t e  Saure 

'/?-normal 

ver- Verlust 
raucht.1 ao 
Zueker Zucker 

0..50 0 on 
._ - 
- - 
- - 
- - 

0.06 0 
0.05 -0.01 
0.28 0.07 
0.17 -0.01 
0.47 0.23 

- - 

0.17 -0.0.) 
0.34 0.02 
0.21 0 
0.38 0.02 

- - 
0.2ti 0.05 
0.20 0.02 
0.23 -0.01 

Aehnlich liegen die Verhdltnisse bei der Selbstglhrung, doch ]lest 
sich hier bei dem nicht hydrolyairten Piesssaft keirieswegs in allen 
Fallen eine Zunahnie der Reductionswirkung feststellen 

XI. Z u s am III  e n  f a s  s 11 n g. 

Als Resultat der im Voranstehenden beschriebenen Versuche er- 
giebt sich , dass der einzige, unverkennbar vorhandene Unterschied 
zwischen den von uns aus obergltiriger Hefe und den ron H u c h n e r  
ails untergihriger Hefe dargestellten Presssaften in der geringeren In- 
teiisitat der Gahrung liegt, welche der Presssaft aus obergahriger Hefe 
in GlucoselGsungen hervorruft : demzufolge gewinnt hier die Selbst- 
gahrung des Presssaftes eine relativ grossere Redeutuug. In  jeder 
anderen Hinsicht scheinen sich die beiden Arten van I'resssiiften vo11ig 
gleich zu verhalten. Die ehemische Veranderung, welche bei der Ver- 
gjihrung von Glucose eintritt, scheint eine wirkliche ))alkoholische 
Gahrungcc zu sein, bei der sich anniihernd gleiche Mengen Koh- 
lendioxyd und Alkohol bilden. 

hlit dieser diirfte eine andere Veranderung parallel gehen, bei 
welcher ein gewiser  Betrag des Zuckers in nicht reducirende Stoffe 
iibergefiihrt wird, die ihrerseits durch Hydrolpse mit Sauren wie- 
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derum in reducirenden Zucker zuruckverwandelt werden k6nnen. Die 
Natur dieser Substanzen, sowie der Vorgiinge, denen sie ihre Entste- 
hung verdanken, hat noch nicht aufgeklirt werden kiinnen. 

Chemical and Water-  Laboratory. 
L i s t e r  Institute of Preventive Medicine, 30. Januar  1904. 

161. 0. Kym: Zur Kenntniss einiger Benzimidazole 
und deren Farbstoffderivate. 

(Eingegangen am 4. XilLrz 1904.) 

Vor langerer Zeit habe ich in  diesen Berichten Einiges zur 
Kenntniss der Amido-Benzazole und deren substantiven Azofarbstoff- 
derivaten veriiffentlicht I ) .  Es hatte sich darnals ergeben,$:dass na- 
nientlich solche Amidobenzimidazole, die zwei Amidogruppen in  den 
verschiedenen Benzolkernen enthalten, Azofarbstoffe liefern, die grosse 
Verwandtschaft zur Baumwoll-Faaer be~i tzen  und diese in tiefenJFarb- 
tolien anzufarben vermijgen. Diese Farbstoffe enthielten sammtlich 
uoch die freie Imidogruppe des Bemrimidazolkerns. E s  war nun von 
Interesse, zu erfahren, iu welcher Weise die EigenschaftenIder ent- 
sprechendeo Azofarbstoffe durch den Eintritt einer weiteren diazotir- 
baren Gruppe i n  die Imidogruppe des Benzimidazolkerns modificirt 
wiirden - resp. z u  e r f a h e n ,  ob damit eioe weitere Steigerung der  
Aftinitat zur Baumwoll-Faser uod eiue weitere Vertiefung der Farben- 
nuance sich kundgeben wurde. 

E x p e r i m e n t e l l e r  T h e i l .  

Das einfachste Benzimidazolderivat von der gewiinschten Zusam- 
mrnsetzung hat nebenstehende Formel: 

, -  

,,( ) .NH? 

Urn zu dieser Triamidobenzimidazoibase zu gelangen, schien ea 
am einfachsten, von dem durch N i e t z k i a )  bekannt gewordenen 
6,p,p’-Triamidodiphenrlamin auszugehen, dieses durch Erhitzen mit 

a) Diese Berichte 33. 28U [ l Y O O j .  2, Diese Berichte 23, 1852 [1890;. 


