
Allgemeine ReaktionsnTarme des Azofarbstof f-Hlldunasprozesses, be- 
rechnet fiir festes p-Nitroanilin und P-Saphthol und geloste HNOz : 

Losungswarme des p-Nitroanilins in CH,.COOH 
Diaxoticrung in Essigsiiure . . . . . . . + 18.42 
KupplungsprozeB . . . . . . . . . . . + 26.2 1 )) 

- 4.47 Cal. 

+ 40.16 Cal. 
Diese Grofie weicht stark yon der entsprechenden Reaktionswarme 

anderer Azofarbstofl-Bildungen ab, da  aber p-Nitrodiazobenzol auch in 
anderer  Hinsicht vereinzelt dasteht, miissen wir mit der Erklarung 
dieser Abweichung auf neue Untersuchungen wnrten. 

K i e w ,  April 1910, Polytechnikum. 

278. Elduard Buchner und Jakob Yeisenheimer: 
Die chemischen Vorgllnge bei der alkoholischen Giirung. 

[IV. Mit t  e i l  u ng.] 
[Aus dem Cliciu. Lnboratorium dor Landwirtschaftl. IIochscliule zu Berlin.] 

(Eingegangen am 27. Mai 1910.) 

1. Rolle der Milchslnre. 
Bei zellfreier Garung des Zuckers war mehrfach die Bildung 

yon MilchsLure festgestellt worden (siehe die friiheren Mitteilungen I); 
i n  anderen Fallen verschwand dagegen sogar zugesetzte Milchslure. 
Die Ursache, wariim bei der Garung durch HefepreBsaft bald Zu-, 
bald Abnahme der Milchsaure stattfindet, konnte nicht aufgekkrt 
aerden.  Es scheint, daB der  physiologische Zustand der verwendeten 
Hefe die Ursache vorstellt. Auch ein Zusammenhang zwischen ver- 
gorener Zuckermenge und verschwundener bezw. gebildeter Xlilchsaure 
lie(3 sich nicht feststellen. Insbesondere gelang es nicht, nachzuweisen, 
daB die nach beendeter Garung nicht mehr aulffndbare Milchsaure 
wirklich vergoreo, d. h. in Alkohol und Kohlendioxyd umgewandelt 
worden war. Trotzdeni ist es am wahrscheinlichsten, daB die bei der 
zellfreien Garung auftretende MilchsHure dem Zucker entstammt und 
aicht  etwa in einerh der P u ~ e l o l - ~ )  oder der Bernsteinsaure-Bildung 
vergleichbaren ProzeB aus Pbbauprodukten von EiweiBstolfen, z. 1%. 
aus Alanin oder Asparagin, entsteht; denn die Enzyme, welche jene 

l) Diese Berichte 37, 417 [1904]; 38, 620 [1905]; 39, 3201 [19061. 
9) F. E h r l i c h ,  Biochem. Ztschr. 1, 8 [1906]. Diese Bcrichte 40, 

a) F. E h r l i c h ,  Biochem. Ztschr. 18, 391 [1909]. 

_ _  ~ 

1027 [1907]. 
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Vorgange vermitteln, haben sich bisher in1 PreDsaft oicht nachweisen 
lassen I). 

Kine endgiiltige Kntscheidung daruber, ob die Milchsaure nls 
Zwischenprodukt der aIkoholischen Girting betrachtet werden durle, 
mit IIiilfe der zellfreien Giirung herbeizufihreo, ist demnach niclit ge- 
Iiingen. Wir haben sie daraufliin auf nnderern Wege gesucht. In] 
nllgemeinen wird n i m  erwarten, dafl ein Zwischeoprodukt des Zucker- 
Zerfalles gelegentlich einmnl bei der alkoholischen Giirung mit lebender 
Hefe aufzufintlen sein unt l  unter Umstanden ouch selbst durch lebende 
Hefe vergoren werden sollt.e2)). Wie schon P n s t e u r  zeigte, ist unter 
den Garprotluliten nieinnls UilchsRure aozut.reflen, wenn uicht cler 
Giirong durch reioe Ilefe ziifiillig eine solche (lurch Bakterien bei- 
gesellt ist, eine Tatsache, die nuch durch iinsere Versuche bestatigt wircl. 

Dagepen feh!en bis jetzt nusfiihrliche Feststelloogen uber (Ins 
Yerhalten der llilchsirire gegeniiber lebender Here. I m  Polgenden sind 
eiue groBe Zahl von solclieu beschrieben, bei welcheu wir uns ins- 
hesondere nicht damit begnigt habeo, das etcvnige Verschwinden d e r  
\lilchsaure nachzuweisen, soodern nuch auf die allenkllsigen Giir- 
prodiikte, Alkohol uncl Kohlensaure, gelahndet haben. Urn mit riilliger 
Heinkultur einer Heferasse und gesichert yor Gasverlusteo arbeiteo ZII  

kiiiiuen, wurde ein besonderer Giirnpparat 9 benutzt, der ausschliefilich 
diirch Glnsschliffe niit Quecksilberverschliissen gedichtet war. Die bei 
den quantitntiren Versucheu drirch (Ins Vorkommeii von Glykogen im 
Aiissaatmaterial sowie iu  der Hefe a m  Schlusse der Versuche ent- 
stehenden Fehlerquellen lieBen sich durch langes Stehen der hernn- 
gewnchsenen Aussaat unter LVnsser, sowie durch Verlangerung d e r  
Versucbsdauer erfolgreich bekanipfeu. Ein Wachstum der ITefe wabrend 
tler Versuche war durch Verwendung einer stickstofffreien Garlijsuug, 
bestehend lediglich aus Zucker und Leitungswasser, nusgeschlossen. 

Die Bestimmuug der Milchsaure machte grol3e Schwierigkeiten. 
Nnch mehreren miflgliiokten Versuchen envies es sich als unum- 
giloglich niitig, tunachst die Milchs5ure durch erschcptendes Ausathern 
:tbxutrenneo, worauf wir anfnngs verzichten zu koonen glaubten, 
i i i i t l  sie daon erst zur Wiigung in das Zinksalz uberzutuhrcn. % u r  

. 

I) Diese Berichte 89, 3205 [1906]. 
?) Einc theorctische Notwendigkeit slellt allerdings ein derartiges \.cr- 

llnlten niclit vor, worauf A.  Wohl,  Biocllem. Ztschr. 6,  59 [1907], hingewiescn 
hat;  vgl. tlazu niiclr J .  Tnfel ,  diese Bericlite 40, 2315 [1907], sowie B a c h r ~ ~ l -  
untL Y c i se n h ci  in e r ,  T h i e Is 1,nnclwirtschttftl. Jahrbiicher 38, Erginx.-Btl. 6, 

3) Der Apparnt ist in Thie l s  Landwirlschdtl. .Tahrl.). 88, ICrginz.-I3tl. b, 
272 [1909!. 

?i;S [I9091 nusfiilirlich bcscliriebeii nnd nbgcbildet. 
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Extraktion bedienten wir uns dnbei des Apparates von G. S c h a c l i e  r l  
mit der Abanderung von C .  v o n  d e r  H e i d e ’ ) ,  der bei jeder Be- 
stimmung mindestens 50 Stunden lang in Gang blieb. 

Eine groBere Anzahl von ausfuhrlichen VersuchsreihenP) zeigteo 
nun, daI3 die Milchsaure nicht Tergoren wird; 3 besonders gut ge- 
lungene, bei welchen wir uns i n  Kontrollrersuchen von der Zurer- 
ILssigkeit der Milchsaure-Bestimmung uberzeugtea und bei denen zum 
l’eil Zucker zugesetzt wurdr, uni die Wahracheinlichkeit der Zer- 
lrgung der Milchslure zu erhohen, sind im experimentellen Teil in 
Tnbelle 1 unter Kr. 1-111 aufgefuhrt. 

Dem Einwand, dd3 211 unseren Versuchen vielleicht nicht die 
richtige TIeferasse Yerwendet worden sei, darf kaum grol3es Gewicht 
beigelegt werden; die von uns benutzte Heferasse 792 ist eine viek 
verwendete, typische untergarige Brauereihefes), fur deren Uberlassung 
wir  den1 Institot fur Garungsgewerbe zu Berlin (Hrn. Geheimrat 
11. I l e l b r u c k )  zu Dank verpilichtet sind. Sollte sich tstsachlich 
irgend eine andere Hefe anders gegen Nilchsaure verhalten, so muI3te 
man wohl eher diesen Fall :iIs einen nnormalen betrachten. Schwerer 
wiegt dngegen unseres Erachtens ein dnrauf gestiitztes Bedenken, 
daB die fur die Hefe schiidliche MilchsLure nur langsam in das Innere 
der Helezellen hinein diffuudiert, u n d  daB gerade hierin ein Unter- 
schied zwischeu PreBsaft und der ITefe gegenuber Milchsaure gegruntlet 
ist. Urn auch diese Miiglichkeit auszuscblieBen, wurden 4 Versucbs- 
reihen unter Anwendung vou niilchsauren Snlzen angesetzt, die io  
Tubelle 1 tinter Nr. IV-VII wiedergegeben sind. Bei den beiden 
ersten derselben, i n  Pnsteur-Kolben ausgefuhrt, zeigte sich tatsiichlicb 
der erwartete Erfolg: die Milchsaure verschwnnd, und zwar um so mehr, 
je llnger die Versuche dauerten. Daraufhin wurde in Versuchsreihe 
I” nicht trur :tuf MilchsLure gepruft, sondern auch die Rildung von 
A1 kohol und Kohlendioxyd qusntitativ rerfolgt, \KOZU sich die Re- 
niitzung des oben erwahnten :Garapparates als notwendig erwies. Nun 
war uberraschenderweise n u r  ganz wenig Milchsaure verachwunden 
uod dementsprechend auch keine Alliohol- und Kohlensaure-Produktion 
eingetreten. Wir sucliten die Ursnche des Unterschiedes zwischen den 
Leiden ersten Versuchsreihen in  Pas teur -Kolben  und dem dritten i m  
Mirapparat in dem mangeinden Luftzutritt bei Verwendung des letz- 

I) Bcricbt dcr K. Lchranstalt fiir Weinbau i n  Geisenhcim a.Rh. fiir 

Gcnaue Angabcn tlariiler sichc T h i c l s  Landwirtsclisitl. Jahrb. 38, 

3) F. S c h o n f e l d  u. W. Rommel ,  Wochenschr. f .  Rrauerei 23, 

1906, 253. 

Erginz-Bd. 6, 278 [I9091 

523 [1906) 
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teren. I u  der Tat gingen bei den Bersucheu der letzteu Reihe VII, 
bei welchen Milchsaure im Garapparnt mit lebender Hefe unter mehi- 
rrinligem Luftzuleiten behxudelt wurde, die I(o1~lendioxyd-Zahlen wieder 
erheblich in die Hohe, und auch die Milclisaure verschwand in etwas 
erliohtem Urnfange. Die klenge des Alkoliols war geringer, da  der- 
selbe offeubar zu Bssimilationsrorgangen ailfgebraricht worden war. 
Dnfl die Abnahme der hlilchsiure bier nicht den gleichen Umfang 
v i e  in den beiden Vcrsuchsreihen I V  und V erreichte, ist vielleicht nuf 
eiiie AbschwLchung der angewandten IIefe, rerursacht durch das hier 
notig gewordene andauernde Waschen mit sterileni Wasser behufj: 
Entfernung des Glykogens, zuriickzufuhren. 

A l l e  d i e s e  V e r s u c h e  s t i m n i e n  s o m i t  d a r i n  i i b e r e i n ,  d a U  
h l i l c h s i l u r e  v o n  l e b e n d e r  H e f e  w e d e r  v e r g o r e n ,  n o c h  g e b i l d e t  
w i r d .  Zu denselben Ergebnissen ist in den letzten Jahren nuch 
A. S l a t  o r  I )  gekommen, welcher den l~Cinflal3 von Milchsaure-ZusHtzen 
auf  die Geschwindigkeit ~ ( J U  Zucker-Giirungen durch den Druck der 
entwickelten Kohlensaure innerhalb sehr kleiuer Zeitriiume zur Messling 
brachte. Die Beweiskraft unserer ausflhrlicheo Untersuchungen, die 
alleiu zu einer wirklichen lsolierung der unverinderten Milchsaure 
f iibrten, ist jedoch eine erheblich griiflere. 

N a c h  d i e s e n  E r g e b n i s s e n  s c h e i n t  d i e  A n n a h n i e  Y O U  M i l c h -  
s i i a r e  a l s  Z w i s c h e n p r o d u k t  d e r  a l k o h o l i s c h e n  G a r u n g  n i c h t  
ni e h r g e n ii g e n d b e g r u n d e t. 

Dazu kommt noch ein weiteres Moment, das i n  der GrijBe der Ver- 
brennungswiirmen dieser Verbindungen liegt. Die Differenz zwischen 
den Warmewerten von Zucker und Milchsaure einerseits, bezw. voii 
Zucker, dann Alkohol und Kohlensiiare andererseits ist derart, dnl3 
sich der Ubergang von Milchsiiure i n  Alkohol und Kohlensaure unter 
geringer Warmeaufnahme vollziehen niiiflte, d. h. die ganze, beim 
Zerfall des Zuckers auftretende Wilrrnemenge, und sogar noch etwas 
mehr, wird schon frei, wenn der Zucker i n  Milchsiiure ubergeht'). 
Auch diese Tatsache spricht nicht zugunsten der Annahme des 
detzteren Korpers als Zwischenprodukt. 

2. Mtjgliche Vorstnfen der Milchsiinre. 
Siebt man aus den eben entwickelten Gruoden yon der Annahme 

yon hfilchslure als Zwischenprodukt ab, so kommen als solches zu- 

1) Journ. Chem. SOC. 89, 111 [1906], 93, 231 [1908]; diese Berichte 40, 

2) Vgl. auch A. ITohl ,  Lliochein. Ztschr. 5 ,  61 [1907]. 
123 [1907]. 
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ttfchst einige Vorstiifen der Milchsiure i n  Betrncht’), d. h. Stoffe rnit 
(Abenfalls dreigliedriger Kohlenstoffkette, deren Entstehung aus dem 
‘I’raubenzucker-Molekul tbeoretisch leicht zu erklaren ist, und die ferner 
niif einfacheni Wege ia Milchsiiiire umgelagert werden konnen. Triff t  
tliese letzte Uedinguag zu, so wurde das von uns beobachtete Auf- 
treten von MilchsHure in geriogen Mengen bei der zellfreien Giirung 
verstandlich sein. 

Als solche Vorstufen sind zii betrachten: M e t h y l - g l y o x a l ,  dns 
i n  nlkalischer Lijsung \vnhrscheinlich leicht in  Milchsaure iibergeht ’), 
tlnnn G l y c e r i n n l d e l i y d ,  der einerseits i n  alkalischer Losung in  Di- 
usynceton3), andererseits, \vie J. M e i s e n  h e i m e r  dentniichst berichteu 
wird, durch Erhitzen mit verdiinnter Schwefelsfure in  Methylglyosal 
iibergefiihrt werden kann, und endlich D i o x y - a c e t o n ,  das sich in alkn- 
lischer Lijsung in Glycerinaldehyd 3, und beim Kochen rnit Perdunnter 
Sohwefelsiiure i n  hletbylglyoxal’) umlagert. Zur Prufung der Frage, 
I l b  einer dieser IZGrper als Zwischenprodukt z u  betrachten sei’), 
konnte entweder, soweit moglich, der direkte Nachweis des Auftretens 
Iiei der alkoholischen Garung, oder die Vergarbarkeit durch lebende 
fIeEe oder durch HefepreIjsnft hernngezogen werdeo. Eine Klarung 
Iinben wir erst durch Darstelluog der drei Korper in reinem Zustande 
urid Vergleich ihrer Eigenschaften neben einander erreicht. 

Me t h  y 1- gl  y o x  nl. 

fiber dns Verhnlten dieses IZorpers gegeniiber lebender HeFe 
liegen Versuche mit negativem Ergebnis von P. M a y e r e )  und von 
A. W0h17) ,  und gegeniiber HefepreBsnft Y O U  uns6) For. Es tauchten 
nber Zweifel an der yolligen Reinheit des damals nach der schwierigen 
Ozon-Methode von C. H a r r i e s  und H. Turk! ’ )  dnrgestellten Praparates 
auf. Sofort nach Beknnntwerden bedienten v i r  uns deshalb des neiien 

1) Die von I:. Russerom (Zeotralbl. f .  Balit. IT, 26, 154 [1910] aufge- 
stellten Hypothesen iiber den Vcrlauf des Zucker-Zcrlalles stehcn niit der Er- 
fnhruogin keincni Ziisamrnenhang und wurden bercits yon E. v o n  L i p p m a n n  
(Chern.-Ztg. 34, 177 [1910]) rnit Reclit zuriickgerriesen. 

*) A. W o h l ,  Biochem. Ztschr. 6,  56 [1907]. 
3, A.  W o h l ,  diese Bcrichte 33, 3099 [1900]. 
‘) G. Pinkus ,  rliese Berichtc! 31, 33, 36 [1595]. 
5) Diese drei Stoffe sind leicht oxydierbnr uod konnten h i  dcr  gewfihn- 

lichen Sauerstoffstmang der PElanzen im Sinnc S. I<os ty tschcws (Biocheni. 
Ztschr. 23, 137 [1909]) ohiie Schwierigkeit meiter verarbeitet werden. 

9 Biochem. Ztschr. 6, 59 [1907]. 
9) Diese 13erichte 38, 1630 [1905]. 

Biochopl. Ztschr. 2, 435 [1907]. 
6) Diese Berichte 30, 3202 [1906]. 

Berich te d. D. Chem. Gesellschaft Jahrg. XXXXIII. 116 



nusgezeiclineten \Yeges von A. n ' o h l  und hI. 1 , n n g e  I )  zur Darstellung 
deshIeth~lglyosal-Acetnls,n.elches nachVersuchen yon J.  $1 e i  s e n  h e i  ni e r 
durch liochen niit rerdiiuiiter Schwefelsiiiire glatt in hlethylglyosnl 
iibergefii h r t  wcrtlen k m n .  HefepreBsnft geriet nun nuf Zusntz roii 

hiethylglyosnl (es nurden 1.4Oi0 hinziigegeben) nicht in Gir t ing;  
ini Gegenteil wurdt? die Selbstgiirung ties PreBsnftes erheblich ver- 
mindert. P i e  Lijsung fbrbte sich bald tief gelb, dnnn erschieu ein 
gelbbrauner Kiederschlng, uud scliliefllich trnt viillige Gerinnuug ein, 
also eine chernkche Itenktion, die  wohl nu! die Einwirkung dcr Alde- 
hydgruppe nuf die Ei\reifiktirper des Prellsaftes zuriickzufiibreu ist. 
~ h u l i c l i  negntil- verlief tler Versoch bei Anwendung lebender ITeFe. 
I n  nllen Fiilleii war nnch tler volunietrisclen Methode gepriift worcleii, 
n li m lich d ti rcli A b s per re n de r T e rsu ch sf 1 ii ssig k e i t en i in E u d io in c t e r - 
robr iiber Qnecksilber, eiii 1-erfnhren, welches aufierordentlich em- 
pfindlich ist, so dnfl nnrL seineni negntiren Ausfall nut gewichtsnnn- 
Ijtische I'ersuche verziclitet werden Iionnte. 

Infolge der Fliichtigkeit cles Methylglyosals mit Wasserdnmpf 
war nocli eine Yiiglichkeit geboten, tlirekt auf dns Auftreten dieses 
Kiirperi wiihrend tles Girungsyerlnufes zu priiten. Eine PreBsnft- 
Giirung witrde linter stark \eriiiindertern Z)rncl; bei 20- YOo i n  (Jnng 
gesetzt, cler i i  bergeliende Wnsserdniripf verdichtet und gleiclizeitig 
Wasser nnclifliel.leu gelassen. ]Ins nestillat ergnb beim Eindnrnpfen mit 
Eemicnrbazid nber iiicht dns \\ olilbeknnnte Semicnrbnzon des hfetliyl- 
glyosn1.j; es konnte nur die Uildung von et\vns IIydr:izodicarbonaniid ') 
n:icligewieseri n.erden. S n c h  diesen Versuchen diirfte (\as hlethylglT- 
osnl niis der Keihe der rnGglic:lien Z\vischenprodukte atisscheiden. 

(.; 1 y c e r i n n l d  e h y d. 
>lit deiii I(oliprodiikt., dns bei der Osydntion des Glycerins errt- 

stebt, und aufier Glrcerinnldebyd auch Diospce ton  entbllt,  der  sn- 
genannten Glycerose, aind Giirversuclie von J. r a n  Deeu: ' ) ,  G r i r n : i u x  ') 
und voir 15niil F i s c h e r  m d  J. l ' n f e l ' )  mit positivein Erfolge nn-  
gestellt worden; auf dieses Gemenge konimen wir in  dern Abschnitt 
iiber IJiosynceton iioclininls 211 slirecheo. Versuche iiber die Giir- 
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fahiglieit des reinen Glycerinnldehyds liegen vor yon A. W o 11 1 ') und 
von 0. E m i u e r l i n g ' ) ,  welche beide eine Vergarung nicht erzielen 
konnten. Wir haben eine groBe Anzalil von Esperinienten niit Ma- 
terial ausgefuhrt, welches nach der schonen Methode von A. W o h 1 >) 
bergestellt wurde. Zunachst ermies sich das Diiithylacetal des Iiiir- 
pers durch I'reEsnft nicht rergiirbsr, da eine Verseifung des Acetals 
nacliweislicli niclit. e i n h t .  Ilagegen ergnben slnitliche mit Glycerin- 
altleliytl selbst nngestellten Versuche, da13 derselbe sowohl durch Hefe- 
preI3snft wie clurcb lebende Hefe zwar lnngsani und durchaus nicht 
Yollstiindig, nber doch in selir deutlich nachweisbarem Malle (etwa 
10-23 O/O) vergarbnr ist. 13s liegen sowohl volurnetrische als ge- 
wichtsaoalytiscf~e Versuche vor. Bei letzteren w i r d e  die Bildung von 
Kohlensiiure untl yon Alkohol qunntitativ verfolgt. Setzt man zii 
Hefeprefhaft Glycerinnldehycl bis zu 1 O / O  der Liisung, so tritt bereits 
in einigen Stunden Brnunfarbung der Fliisvigkeit und schlieWlich auch 
Arisscheidung eines Niederscblags ein - Veranderungen, die erklaren, 
dal3 die Giirungsvorgange allrnhhlicli zurn Stillstand koinnien und 
lieinen so groBen Umfang erreichen, wie in 1-prozentiger Trauben- 
zuckcrlosung. 

Vergebliche Versucl e , C, Iycerinaldehycl in Garungsfliissigkeiten 
niittels der I'lilorc?gliiciii-Kellktion direkt nnchznweisen, hat W. L o b  4, 
I-eriillentlicli t. 

D i o s y - a c e t o n .  
\VRlirerid nnch Elteren Versuchen v o n  G r i m  nus 5, und neueren 

roi l  G. 13 e r t r n n d ';) dns Diosynceton diirc.11 Bierhefe verglrbar 
sein soll, kamen so\vohl 0. I ' i lo ty ' ) ,  wie 0. E n i i n e r l i n g ' )  zii 

4lem entgegengeseizten Resultat. Xnclidem jene Verbindung durch die 
\-orzii;Iicbe Aiethode von G. E e r t r a n d ' , ' )  nunniebr i n  reinem Zii- 
stnnde leiclit zuginglich geworden ist, Iinben \\ ir ilire Giirkihigkeit 
e i n ge 11 e iid ge pr ii p f t . 1) io s y ace to n iv i rd i n 2- 11 roze n t ig e r T i  j un  g vo 11 

I )  Dicsc Bcrichte 31, 1SoO [ISgS]; A. I Y o h l  unt l  C. Ncn l Jc rg ,  tlicsc 

2) Dicsc Bcrichto 3?, 543 [IS99]. 
31 Diesc Berichtc 31, I T W ,  2394 [1S9S]: A. ' \ v o h l  iintl C. Ncubci.:,., 

') Ztsislir. fiir Elektroclieniie 13, 511 119071. 
;) Conipt. rrntl. 104, 1277 [ I S S T ] .  
c, Ann. chim. phys. [S] 3, 256 [1904]. 
:) Dicse Bcrichte 30, 3166 [IS97]. *) Diesc Bericlitc 32, 543 [IS99]. 
!') Ann. chim. phj-i. [Y] 3, 1S1 [!901]. Wir  si i id  Hrii. G. Bertt.:tiitl 

'fiir l;l,ci.lasruog rincr 1:ritikiiltur clcr S0rbosc;Baktcrien zii grofiern Dnnkc vi'r- 
I)Elicli tct. 

Bericlitc, 33, 3098 [1900]. 

dirsc Ucriclite 33, 3095 [19(X)]. 

116' 



konzentriertem PreBsaft bei Zusntz von Kochsaft’) unter Kohlen- 
diosyd- und Alkohol-Bildung deutlich vergoren , ohne daB, wie beiin 
Glycerinaldehyd, schon nach kurzer Zeit l r i ibung und Dunkelfarbung 
des Saftes eintritt. I n  5 Tagen bildet sich dnbei ebensoviel Kohlen- 
diosyd v i e  mit 2-prozentiger Glucoselosung. Eine 5- uod eine 10-pro- 
zentige Dioxyncetonliisung liefern nicht mehr Koblendiosyd, offenbnr 
wegcn Schadlichkeit des Dioxyncetons, die nach einigen Tageo i n  
Br;iunfarbung und Niede:r;clilngsbildung hervortritt. Es ist wabrechein- 
lich, daB diese Erz;cl:einungen nuf den allmbhlichen Ubergnng T O O  

1)ioayaceton in Glycerin:ildehytl zuriiclizufiihren sind, welcher im PrefJ- 
saft die erwabnten Vorgiinge, v i e  oben schon berichtet, erzeugt; direkt 
nachzuweisen war allerdings G lycerinnldehyd i n  den \.ergorenen Di- 
osyncetonlosungen nicht. S a c h  d r r  lletige des Kohlendiosyda und 
Xlkohols zu  schlieBen, gelnog es 80‘--30 O / O  des Dioxyacetoos zu ver- 
giiren, allerdings n u r  d n n t i ,  m e n u  ni i t  e i u e m  G e m e n g e  v o n  P r e l J -  
s n f t  u n d  K o c h s a f t  g e n r b e i t e t  w u r d e ;  letzterer enthilt den ala 
Ko-Enzym bezeicbneten IIilfsstoEf, nelcher merliwurdigerweise d i e  
Vergarnng lileiner Mengen von Uiosynceton viel stlrlter begiinstigt, 
als die entsprechentler Xlengen Trnubenzucker. DaB die Garung viel 
langsamer einsetzt a19 hei Trnubeuzucker, beruht nnchweislich nicht 
dnrniif, tlaB die Auflosung tles Dioxyacetons in Wasser zunachst i ibn-  
licli v i e  es f i ir  Glyceririnldehyd nachgewiesen ist ?), i n  bimolekulnrer 
Form erfolgt; denn auch erhitzte, ohoe Zweifcl die monomere Form 
enthaltende Liisongen g2ren nicht schneller an. 

Zur ErgHuzung dieser Versuche mit HefeprcBsnft hnben wir auch 
nocli eiiien volunretrischcn Persuch iiber das Verbalten des Diosy- 
ncetons gegeniiber lebender Iiefe nusgefihrt und in  2-prozentiger Lii- 
sung bei Zimmerteinperntur bereits nach einem Tag gegen 50 Oi0 d e r  
Theorie an Kohlendioxyd erlialten. Dieses Ergebnis ist noch erhelj- 
lich giinstiger n ls  die yon G. B e r t r n n d ’ )  mitgeteilten Zahlen, wrl- 
cher ini besten Fnlle, nach dein gebiltleten Alkohol ZLI schliefiem, niir 

dn13 
die von B e r t r n n d  beuutzten Tier IIeferasseo zufallig lieine besonders 
geeigneteii wnren, oder wnhrxheiolicher dnran, daB die iofolge der  
Auordnung benotigte Iangere Dauer der Versache geniigende Zeit zu 
der ungunitigen Unilagerung yon I.)iosynceton i n  Glycerinaldehyd bot. 

l) Auf~ekl-c’hrcr Ilcfeprds tPt, dcr dic GBrwirkong er11i;ht. Vgl. A.  €1 a r-  
( l c n  o o d  W. 1-0uiig, Prdt.. Cleu. SOC. 21, IS!) [190.3]; E. B u c h n c r  u11t1 
H. H s e h n ,  Riiclicni. Ztsclir. 19, 192 [1!109]. 

.) - 0 l o  cler l r i o s e  vergiiren koont.. Es kano dies darnn liegen, 

. _ _ _  - .  

’) A .  W o h l :  dirse Bcli:lit2 31, 2393 [1898]. 
:) C;. Bc r f rAn t l ,  Ann. chim. pliy-. [8] 3, ?.55 [1901]. 
4, ElJcndn [S] 8, 257 [1!104]. 
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B e r t r a n d  hat mit winzigen Hrfenussaaten gearbeitet und dieselbell 
wPhrend des Versuches erst hernnwachsen lassen, wogegen wir von 
vornherein groBe Hefemengen (1 g) ausgesat haben. 

hloglicherweise konnte die Glucose bei der Garung zunachst in 
ein aqnimolekulares Genienge von Dioxyaceton und Glycerinaldehyd 
eerfallen. Zwei mit einem kiinstlicli hergestellten derartigen Gemenge 
und HefepreBsaft ausgetiihrte Garversuche ergnben aber kein befrie- 
digendes Resultat. Priihere Versuche mit sogenannter Glycerose sind 
im Abschnitt iiber Glycerinaldehyd erwiihnt. 

D i e  i m  V e r g l e i c h e  tni t  d e m  V e r h a l t e n  d e r  b e i d e n  a n d e -  
r e n  V o r s t u f e n  d e r  M i l c h s a u r e  : i u l 3 e r o r d e n t l i c h  g r o B e  G a r -  
f i i h i g k e i t  d e s  D i o x y - a c e t o n s ,  w e l c h e  i n  e i n i g e n  V e r s u c h e n  
d i r e k t  d e r  d e s  T r a u b e u z u c k e r s  g l e i c l i k a m ,  l a s s e n  d i e  h y p o -  
t h e t i s c h e  A n n n h m e  d e r  i n t e r m e d i a r e n  B i l d u n g  d i e s e s  K o r -  
p e r s  a l s  d i e  g e e i g n e t s t e  e r s c h e i n e n ,  iini d e n  M e c h a n i s m u s  
d e s  Z u c k e r - Z e r f a l l e s  z u  e r k l i i r e n .  I m  Verfolge dieser Vorstel- 
lungen wird der Name Zymase auch in Zukunft als Sainmelbegriff 
erscheinen, umfassend die Enzyme, welche bei der Zerlegung des 
Zuckers direkt beteiligt sind. Fiir den Begriff der Lactacidase, des 
Enzyms, welches die zweite Phase des Garungsvorganges, den Zerfall 
der  hlilchsaure in Alkohol iind Iiohlendioxyd bewerkstelligen sollte '), 
wird zukunftig allerdings ein anderer einzutreten haben. 

Auch andere Tatsachen stimmen mit der Annahnie \ o n  Dioxy- 
aceton als mnhrscheinlichem Zwischenprodukt iiberein. Zonachst ist 
dieser Kijrper mit Wasserdampfen nicht fliichtig, wie wir tatsachlich 
auch bei der zellfreien Garung im Vakuum kein fliichtiges Produlct 
nachweisen konnten. Dann besitzt das  Dioxyuceton symmetrischen 
Aufbau. Sein Auftreten als Zwischenprodukt wiirde also leicht ver- 
stiindlich machen, daB uns bei der zellfreien Garung sowohl von Rohr- 
zucker, als von Traubenzucker immer die racemische Modifikation 
dieser Saure begegnete I). Endlich zeigt die von uns bei der zellfreien 
Glrung in erhohtem Umfange nachgewiesene Glycerinbildung ') (3-8 " l o  
d e s  Zuckers) die Neigung der sechsgliederigen Glucosekette in drei- 
gliederige Kohlenstoffketten gespalten zu werden. Durch Reduktion 
kaiin Diosyaceton leicht in  Glycerin iibergefchrt werden ">. 

Der Nachweis des Auftretens \on Dioxyaceton bei der alkoho- 
lischen Garung des Zuckers sol1 nnch einer vorliiufigen Mitteilung \-on 
P. B o y s e n - J e n s e n ' )  vor kurzeiii gelungen seiu. I n  Anbetracht der 

I )  Diese Bcriehte as, 621 [1905]. 
0. P i l o t y ,  diese Berichte 30, 3167 [1897]. 

') Bcr. (1. Deutsch. B o t m  Gee. 26% 666 [1908]. 

*) Diese Herichte 39, 3.203 [1906]. 
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iingiinstigen, den Nachweis sehr erschwerenden I<igenscliaften tles Di- 
osy:icetons wird die Stichhnltigkeit dieser Notiz erst nach Erscheinen 
tlrr ausfiihrlichen T’eroffentlichung zu beurteilen seiu. 

3. Uber die Glycerin-Bilduog bei der zellfreien Gkrirnng. 
I>ie friiheren Versuche iiber Glyceriubildung bei der Zuckergiirung 

rltirch IIefepreOsxFt I )  hatten noch offen gelassen, ob  die 13ildung jenes 
dreiwertigen Alltohols tnteiichlicb auf Kosten von %ticker erfolgt. Wir  
1i:tben diese Liicke nunnielir durcli einige Versuche ausgel’iillt und u n s  
tlnbei der Glyceriii-13estiiii1ung ron S. Z e i s e l  und It. Fanto : )  be- 
client, tlie nuch hier treffliche Dienste geleistet hat. Die Fehler, welche 
nudere fliichtige Jodverbindongen IieEernde Bestandteile des PreBsaftes 
yerursnclien , niuBten riatiirlich durch Kontrollversuche xusgeschaltet 
werden. .Bei der Selbstgiirung gingen die fur Glycerin gefnndenen 
Znlilen uni ein Geringes in tlie Hohe, etwn uni so ciel, wie der hier- 
hei yergorenen Zuckerriieiige entsprach. Knch Zusntz yon Trauben- 
ziicker dagegen entstnntlen erhebliche Afengen ron Glycerin, namlich 
:I-6 O l 0  des yerbrnnchteu Zuckers. In Ubereinstirnmung init iinseren 
friiheren Versiiclien ergibt sic11 d s o  nuch hier wieder eine Steigerung 
gegeniiber der bei der Garling niit lebender Iiefe gebildeteu Glycerin- 
iiienge. Ferner ist die ron F. Eh r l i c h  ’) und Eriiher schon TOR 

, I .  R. C a r r a c i d o  I )  geliillerte .insiclit,, dnli das (ilycerin nicht tlern 
Ziicker, aondern vielleicbt Eiweilikiirpern bezm. iC’ricleinsubstnnzen ent- 
stamme, hierniit widerlegt. 

4. Garversucbe mit Athylidenoxyformiat. 
Im VerEolg des Gedanliengnnges von I€. Schade’ ) ,  nach derii tler 

Zucker zueret i n  .1Iilclis&1re unt l  tliese dann i n  dcetaldehyd und 
~ineisensi iure  zerrallen sollte, welclie StofEe sich tinter dern 13ufluB 
tler Hefeenzyme in Alliohol und I<olilendioxyd iinilagern iviirden, 
linben wir seinerzeit i n  Aussicht gestellt, die Einwirkung von Hcfe- 
preBsaft :iuf ein Genienge yon Acetaldehyd und Smeisensiiure zu stu- 
dieren ‘3. Dn der tlirekte Zusatz dieser Stolfe aicli wegen ihrer schsd- 
1 i c b en \V i rliu n g ver ba t, v 11 rtl e n die Ve r s ucli e 111 it -4 th y1 id en ox y for n i  i at, 
tlein Anieiaens~ure-IInlb:icetnl-’~nh~drit l  des Acetaldehyds \-on tler 

~ _._ 

I) \-cl.gl. l~iiflnotc 2, s. 1 i S 1 .  
2, Ztschr. Tiir nii:tlyt. Cliem. 42, 551 [1903!. 
3) Binchcni. Ztscln. 18, 42:; [lao!)]. 
’j Ref. Biocliem. Zentralbl. 8, 139 [1904/05]; Clicni.-%tg. 34, 76 [1910]. 
3) Ztsclil.. fiir 1ihysikal. Chcm. b7, I [l906]. 
c, Dicsc Bericlito 3!), 481s [1906!. 



sich nllniiihlich in die obigeri Komponenten spnlteii n i r i l J .  Die Ver- 
suche 1-erliefen negntiv: Gasent\vicl<lung trnt uisbt eiii; selir bald 
mnchte sich die SILurewirkuug der Spaltprodukte durch Fiillungser- 
scbeinnngen irn PreBsnft benierkbar. 111s wir bei anderen Versuchen 
SatriurnphospBnt zrisetzten, ergab sich scbeinbnr dns gewiinschte Re- 
sultnt., i d e m  nur bei gleicbzeitigem Zusntz yon Athylidenosyforrnint 
tleutlicbe Glrung eintrat. Es erwies sich aber, daB diese Erscheinung 
nur auf den Ausgleich der Alknliwirkung des Dinntriurnphosphnts 
(lurch die entstehende Anieisensaure zuriickzufiihren war, wie im espe- 
rimentelleu Teil aiisfiibrlicber erijrtert lvird. Somit :ist es nicht ge- 
Inngen, fiir die Hypothese \-on S c h a d e  eine experinieutelle Stiitze zii 

gev i n n e n . 
\Venn nucli ohne %usamtiienlinng mit deui bisher IIesprocLenen 

sei hier erwiilint, dnf3 einige Versuche, rc-Glricoheptose dnrch 1'reBs:tft 
~ I I  \-ergiireii, ohne Ergebnis verliefen, rind daO wir beabsichtigen, nricil 
Octose iintl Nonose in dieser Hinsicht zii priifen. 

5. Bildnng von Alkohol nnd Kohlendioxyd. 
Gelegentlich der obeii beschriebenen quaotitntii-en Versuche iiber 

(Ins Yerhnlten der llilchsiiiire gegeniiber lebonder IIeEe sind auch eine 
KrijOere Anzithl von Alkoliol- und Kohlendiosytl-I~estimmungen bei der 
:tlkoholisclien Giirrrng des Zuckers niit absoluten 12einkulturen nus- 
gefiihrt \vorden. 1)abei wurclen n ls  Dtirchsclinitt yon 4 Versuchen 
49.73 O ~ O  des RoLrzucliers nls Alkohol  und 49.12 ":o ala Kohlendiosyd 

wietlergefuntlen, was einen Quotienten - ~ - --- im Werte von I .01 

rrgibt. Die Giirungsgleichung erfordert einen Quotienten im Retrage 
\-on 1.04, wie er auch nuf esperiirientellem Wege sowohl von  L. l'n- 
s t e i i r ' )  wie von >I. J n d l b a u e r ' )  im Laboratoriurn S o s h l e t s  errnittelt 
\vrirtle. Die von uns gefundenen niedrigeren Alkohol-Zahlen sind wohl 
claniit zu erlilHren, daB unsere Ghrungeri vie1 Iiinger ausgedehnt wurden 
:rls die J o d l b n u e r s ,  n m  nuch noch dns in der Hefe nufgespeicherte 
Glykogen zti vergaren j mit der Giirdnuer nber wiichst nach Versnchen 
i o n  L. L i n d e t  und P. h I a r s a i s 3 )  stiindig die Koblendioxyd-Alenge 
i m  Yerhiltnis z u r  Alkohol-Produktion. Die hlenge Kohlendiosyd, 
w l c h e  die Theorie uberschreitet, diirfte zurn Teil aiif Verbrennungs- 
\ - o r g h g e  zuruckzufuhren sein, zurn Teil aber wircl sie aiich einfnch 
tlas Korrelat bilden fiir die in der Garungsgleichung nicht beriick- 

Alkohol 
KO hlendiox yd 

I )  Ann. chim. pliys. [3] 5S,  323 [1860]. 
?) Ztschr. fiir liiitJenzuckerintluetl.ie 38, 30s [ISSS]. 
3 Compt. w n t l .  139, 1223 [1904]. 
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sichtigte Glycerinbildung, nelche nuf einer Reduktion des Zuckers be- 
ruht; die KohlensLtire ist dns entsprechende Osydationsprodukt. 

6. Verbalten wahriger Zuclterlhungen beim Lagcrn. 
Wie scbon fruher erwihnt  '), liaben wir eine sorgfdtig sterilisierte 

10-prozentige Traubenzuclrerlijsung in niehreren Eitischmelzrijhren bei 
Zimmertemperatur aufbewahrt, ab und zu eioes der Robre geoffnet 
und auf eingetretene Verhderungen  gepriift. Kin jetzt nach 5 Jahren 
geijffnetes Rohr ergab keinen Koblensiiuredriick imd nuf Zusatz von 
Kalkwasser zur Losung lteine Triibuog, ebenso blieb die Jodoform- 
Keaktion beini Destillat aus. l)a die Fliissigkeit einpfiudlichern Lack- 
niuspapier gegeniiber ferner neutral reagierte iind trotz Jruftabschlii13 
farblos war, ist der Zucker yollig unverindert geblieben. Die von 
W. 0 s t w a l d  ?) neuerdings wieder n l s  ~ a l ~ r s c h e i n l i c h  liingestellte frei- 
willige Zersetzung einer wigrigen ZucIierlGsung zeigte sich somit inner- 
b:db dieses Zeitraunis bisher nicht als nachweisbar. 

Hrn. Dr. E. L. P i n u  e r ,  welcher uns bei den V'crsuchen rnit Di- 
osyaceton uod mit Glpcerinaldehyd bestens unterstiitzte, sei nuch liier 
uiiser Dank zurn Ausdruck gebraclit. 

Experiment  ellar Tei l .  
K o l l e  d e r  N i l c h s l u r e  bei d e r  a l k o b o l i s c h e n  G i i r u n g  ni i t  

l e b e n d e r  Hefe .  
Versuchsanordnung und aualytischt? Methoden sind bereits i n 1  all- 

gerneinen Teil krirz beschrieben; beziiglicli der Eiozellieiten vergleiche 
mau die friihere Abhaodlung 9. Nocbmols eingelieod gepri'ft wurde 
die Metbode der  11 i l c h  s a  iir e - B  es  t i  m mu n g. 

10 ccm Milchsiurclijsung (entspreoliend 0.955 g Milclidiure) wurdcn niit 
10 ccm verdhnriter Scliwefe1siiui.e und 10 ccrn gesiittigter ~'atriunisulfatli~sung 
72 Stunden lang im voi i  d c r  Heideschen .~tl icr-Eitr~il i t ionsapp~rat mit Ather 
estrahiert. Der Auszug \vurdc nrit cntwisertem Natriuinsulfat Cbcr Nacht 
gctroclrrret, das Natriunisulkit abfiltricrt, griindlichst ausgcwnschen und sclilic0- 
lich der Ather abdcstillicrt. ITS hintcrblieb ciii fast fnrbloser Sirup, der  i n  
Wasser aufgenornmen und mit %iiikcarbon:it gcltoclit rnul.de. liach Abfiltricwii 
und sorglCltigeni Auswaschen des Ziukcnrliouats wurde die I i sung  dcs Ziuk- 
lactats auf etwa 5 ccni c i n p n g t  und nacli Zusntz TOU 15 ccin Alliohol iber  
Naclit krystallisieren gclassen. Die farblose 1Tryst:illmasae wurdc im Goocli - 
Tiegcl abgcsaugt, mit 75prozcntigem Alkoliol iiacl~ge\vnsclran uod bei 105" 
getrocknet. Durch Vcrnrbeiturig dcr Motterlaugc lie8 sich nocli e t a s  %ink- 
lactat. gewinnen. Die obcn nngegcbcnc Mcnqe von 0.3% : hlilchsiiare liillertn 

1 .  

-~ 
I )  Diese Boriclite 3S, G13 [1905]. 
2, Wcrdegang einer Wissenschaft, Lcipzig 1908, 29G. 
3, Thic ls  Landwirtsclinftl. Jnhrbiicher, 38, Erginzungsbd. 6, 2 i 7  [1909j. 
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Nr. 
des 1-w- 

suchs 

s o  1.260 g und in cinem zwciteii Ycrsuch 1.240 g (CsHj03)sZn, ciltspreclicnd 
0.934 bezw. 0.918 g Jiilchsaure (glcich 95.0 und 93.3 Oi0 dcr Theorie). 

Daraus folgt, daB bei den ~~ilchsaure-Restimniungen nach iiusrrer 
Nethode ininierhin mit eioem Fehler von 5-10 O/O gerecliiiet \\ er- 
den 1nu13. 

Tabelle 1. Rollc der Milchsiinre bei cler alkoholischcn Giirung mit 
Mender Hefe. 

Sdiiitliclte Versuche, aul3er I\', '2, 4, G uud 8 bind mit absoluten Keiiikulturen 

Die Hefc 
blich 
untcr' 

Wasser 
liegeii 

der 
Giiritng 

der HcCerassc 793 durchgefihrt. 
_.___ ~ ___ - - . 

Zugcsctztc Xenge in  g 

Rolir- Milch- Alkali I 

znckcr siure i 

- 1 20.00 

Nacli beeitdeter G.1- 
rung gefundeii in g 

Kohlen-\ Allio- ,Milch- 
dioxyd I hol 

- ~ - 

I 

I I 
0.13 I 0.10 
0.12 I 0 11 : - I  - 0.18 I 0.07 

- 
0.495 ! - - 
0.495, - I 0.20 1 0.16 -- 

9.92 - I 9.84 - 
0.49.3 1 - 9.74 - I 9.86 

21 Tnge 26.00 0.99 
22 Tnge 2000 0.99 

0.99 
- I -- 

0.99 

* 
E 
E .- 
4 

0 
P 

9.84 
10.@2 
9.94 
9.81 
9.76 

10.05 
9.80 -- - 

saure 

0.52 
0.45 
0.4'7 
0.51 
0.66 
O.*i3 
0.38 
0.48 
0.00 
0.42 
0.W 

- 

- 

.- __ 

0.49 
1 0.00 

0.00 
' 0.76 

r ' 0.00 
% ' 0 0 0  

- .- 

e i 0.90 

3 I 0'55 - I 0.29 
.r cj .o ' 0.59 

1 0.29 
~ 0.til 

' 2  -- 
a , 1  

I) bfit der oliergitigen Hcfcrassc 797 ausgeliilirt. 
') Den Girfliissigkcitei) der Versoclie IV, 5 untl 6 warcii aiillerdem jc 

3) Diese Versuclie nurden \\iederholt gclitftet. 2 g Asparagio zugefilgt. 
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Von den 7 i n  d e r  Tabelle 1 angefiihrten Versucheu siud die 3 
eraten bereits friiher beschrieben; ivir beschriinken uns hier dnrnuf,  
tlie Versuche IV-VII liurz ~ L I  erliiutern: 

LAm 14. 11. 08 wurtlcii 4 Pnstcur-Kolbcii  uiit jc 200 ccnl 5teriIt.r 
\Viirze niit Jcr untci.giirigen tIeflwssc 793 uud 4 wt.itc1.c IiollJen mit der olit'r- 
giirigeu Hcferassc 797 geimpft. Alle 8 I<nltnren cntwickelten sicli gu t ;  :!in 
19. 11. wirtle (las iiberstehentle Eicr nligcblnscn nut1 die Itlar abgesetzte 1li.re 
i l l  d neue Pas teu i~- l io lbe i i  mit j t :  .W0 ccin sterilcr IViirzc i ibcryeqdt .  X:~cl i  
4 'Tagen war dic  Giirun; mietlcrnin Iiccndct : die Iinltcir(!ii k:tnicn j c t z t  i i i  

liolben niit j e  1 1 K~lirliisung. A n i  2:;. 11 .  wurtle tlic Hcfeernte ge\v;iscliiw 
niid iinch 5-stbiidigcm hlisctzcii mit stcrilcm \Va>scr i n  die cigcntlichoi \'cI.- 

~uchsilussigkcitcn iibergchliiilt. Diesc bcrniitlcn riel1 in S Pasteur-IColLen; jetlcr 
liolbcn w:tr niit 400 ccni Leitungs\\-;wwr r i n d  20 g Iluhrzncltcr Lcscllickt ; 
I\olben 3 iuitl 4 eiithieltcii nitBertlcm 0.99 g Xilcli~iuro nnt l  2 ccm :Dprti-  
zentiger Satronlauge, liollmi 5 uiid G jc 2 g '\sparagin, Kollien 7 und S ie 
0.99 g Jlilchsiiure n n d  1.5 ( ~ * n i  25-prozciitige.. Ammooink: die Allinlien wa~'i~rb 
ri,st. nacli crfolgtcrr Sterilisatioii tler %uck~~i~l~~sii i igcii  :LIIS sterilcr Pipctte I i i t i z r i -  

Zegebcn. Die Giirung ging r n d  zii 1Cndc; trotztlein hlieb(,u alle 8 Vcrbuihc 
2-.3 Wocheii stclicn. Die Aufarbeitiiiig 'cdolgte in der friiher angrgcbciiq5ii 
\\;eke; rlic 3lilclisaiire wiir(Ii: als Zinksalz gwogen.  1 und 2 crgnl)ei~ kt-i i i i :  

Jlilchsiiniq (l:igcgen irurde i n  lwitlcn Fiillvn et\rns bcrnstt:insnuri*s %ink (0.Os.j 
l ~ c z w .  0.0ij g) gafundcn. 

Ails 3 liellen sic11 rincli 1.?<5, :LUS 4 1.49 g anascrlinltiges Zinlilactnt is ] -  
licrcn; die 3ILitterlaugc lieitlr~r Snlze eutliielt, auch Uernrteinsiure. 5 untl G 
ci.gabeii keinc Milt~hs~iiire rind iiur Spuiwi Tori Hernstcinsiiure, 7 licfcrtc 0.9 1 <, 
S 0.64 g Ziiiklactnt. nit. airs :ill,>n tliissen Versiichcu gewonnencn Zinkl:xt;it(k 
wnrcu optisch-inalitiv. 

V. 17s wurdcri 4 Probw tlcr IIitferassc 792 i n  tler olien nngcgelieiii,ii 
\V&c n n t ~ ~  ziwinisligem Unizirchtcu. erst ill ? ( I ( ) ,  tlnnn in SOU ccni Xiilir- 
l&.uiig lbiniicii 11 Tagcn IieIangeziichtt~t iintl nacli z\vcitiigigcm IVisscrii : i n 1  

1. 2. 09 iu die Vcr~ucliskoll.~eii iiliergefitlirt. 1 , e t z t t i ~ ~  \\xrcii nntiirlich V O I ~ I * ~ I .  

3tcrilisici.t; sic cnthieltcn je 400 cc iu  Lci tn i i~s~va~sc r  uiid 0.99 g Jlileli~iiiiit-, 
:~bc r  keincn Znckcr. :\uOertleni Iiatteii 1 nut1 2 nach dcr Sterilisntioii i i o i . 11  

cincri Znsatz voii 10 ccni genau l ~ ~ - ~ ~ ~ u z ~ ~ ~ t i g c r ,  sterilcr Sodalijhung, 3 iintl 4 
von 10 ccm 10-prozentigcr S o ~ l ~ i l i ' ~ s ~ ~ i ~ ~  u i i t l  tlcr iiquivalcnten J imge stcril<,r 
SnlmialiI~iPung (10 ccin einer 3.74-prozciitigcn Likung)  cr1i:~lt~~u. 1 unti 3 
\ ~ n i d c u  i r m  22. 2., 2 und 4 :iiii 2.  :;. :iiifgc:irbeitct. Mi inden:  in 1 0.80 g 
Zinklactat ( h i  1050 gctrockiint), ciitspiw*hcnd O.,?!) g 3liIchsiiurt\. 111 2 0.39 g 
Ziriklnctat (wie olicii), cntsprecliend 0.29 Jlilclrsiiurc. In  5 0 3 2  g Zinlilnc.t:ct 
(wic oben), entsprcchend 0.G1 g 3Iil~lisiir11~c. 111 4 0.1s g Zinklnctat (wie oI.icii), 
~~iitsprechcntl (1.13 g Xilchsiiurc. 

Wiihrcntl tlie in1 vorigcn I~crsuchc verwiindctc hf~iige. blk:ili iiiclit 
ziir v6lligon Neutm1is:ttioii tlcr ziigefiigten Nilc.lisiiurcb ansreiclite, siirrlc i i i  

J tw  Iwiden niclistcn \-ersn~4isrcihc~u einv L;isnng \-on niilchsaurcm S:itrir:iii 
i n i t  cioern g:riiz Iiicinen t'I~i:rsrIiii~~ ( f ) . ( k i  g) ro i l  \v:izsc:rh:iltigcr Sot~n nngc- 

I\;. 

' 

VI. 



n-niitlt ; d ie  llcnge lIilch~iurc war tlic glciclic v i e  in  tler vorigcn Ycrxuclisrcilie 
(0.99 g). Das Hwanziiclitcn dcr HcEe crfolgtc wic in Y ; tlic Iiefcnernte n u d e  
Isiiiiicn ‘i Tngcii drcininl mit sterileni \\’aser gewischcn und nni  6. >. zum 
~ e r ~ o c l i c  nngesctzt, dicsnial i n  d v i n  iiiit ~uecksilbervcrschlisscn gedichtttcn 
C;Brnppar‘.:it. 1 urid 3 cntliielten :trtBcr tlcr Hcfc iinr -100 ccni Leitungswasser, 
2 uiid 4 clancbeii iiocli (Ins ~i~il(*hsaure Nntrium. Nach Verlauf von 1s Tagen 
\~urclc  in alleu 4 \-crsuchen liolilendiorytl (nacli vorhcrigeni hnsauern mit  
1 0  ccrn vcrclunntcr Schwcfclsiurc), Alkohol u n t l  3iilclisiiurc bestimmt. In I 
\I iirtlen gefurideii: 0.26 g Iiohlcnsiurc, 0.10 g Alkoliol und kcine Milclisaure; 
in  .’ 0.25 g Kolilcns8ui.c. 0.11 g Alkoliol uncl 1.15 g Zinklactat (bei l05O ge- 
twckiict), cntsprechrntl 0.8.3 g Milchs8tii.e; in :: 0.29 g liohlensiurc, 0.03 g 
Alkohol unll keiiin Milclisinrc: in 1 ()33 g Kolilcnsiurc, 0.09 g Alkohol und 
1.15 g Zinklactnt (wit! olwn), entsprcclientl 0.P5 g Milcli.siiurc. 

T X .  25. 6. 09. Yersnchsanordiinng wic in YI. In Kolbcn 3 und 4 
\nirtlcn ctiva :dlc 4 Tnge 0 5  1 Loft unter Einhnltuiig nllcr ~orsiclitsmaDregcln, 
(lie \.ci.srii.lieflissiglicitcii \or  Infektion z u  sclibtzcii, eingclcitet. ,4rn 26. 7. 09 
crlolgtc tlic Aufnrbeitung. C;cfuiiden: 111 1 0.10 g IiohlensLurc, 0.M g Alkohol; 
i i i  2 0.15 g Kohlensiiure, 0.07 fi Alkoliol uncl 0.75 g Zinklactat (mic obcn), 
critsprecliend 0.56 J” Milclisiiure; in 3 0.17 g Kolilensiiurc und 0.00 g Alkohol; 
i n  4 0.82 g Kolilensiiurc, 0.02 g hlkoliol u n t l  (l.G3 g Zinklactnt (wic obcn), 
ent>prechc.ntl 1J.47 fi Jlilt.hsiurc. 

2. V e r s n c h e  Ini t  I \ I e t h y l - g l y o s n l .  
Die in] Nachsteheuden wiedergegebenen Giirversuche nsch der  

volumetrischen JIethode wurden in folgender Weise nusgefiihrt: 
Grnduierte IhidionieterrBhren von 50 ccm Inhalt wurden zuin griiljten 
‘lei1 ttiit Quecksilbcr gefiillt, t h n n  a m  eincr Pipette genau .j ccrn 
1’reBsalt einllieBen gelnssen, Toluol I ISW.  zugegeben und  schlieljlicb 
(Juecksilber nncbgefiillt, bis die Riihren ~ 0 1 1  waren. Reim Umdrehen 
tler rnit dem Daurnen ~erschlosseoen Rohren und Eintnuchen in die  
Quecksilberwnnne kani ab und ZLI eine Luftblase in dns Rohr; hier- 
clurch auftretende kleine Cnregelrnlljigkeiten wurden dadurcli ausge- 
schaltet, dal3 stets der Anfangsstnnd notiert und bei den spiiteren Ab- 
Iesuugen beriicksichtigt wurde. Als zweckmiljig envies es sich, nicht 
(Ins gebiltlete Gnsvolurnen, sontlern den vie1 .sch%rfer zii erkennenden 
Neuiskus der Quecksilberaaole nbzulesen. Schwankungen des Drucks 
iuitl der Ternperntiir (es wnrde stete Lei Zitnmertemperatur genrbeitet) 
blieben unberucksichtigt. Dn die Rohren weit nus dem Queclisilber- 
>piegel hervorragten, so begannen die Giirungen stets unter vermin- 
(lertem Druck (von etwn 300-400 mm). Mit ivnchsender Gasrnenge 
iiiihertc sich der nruclc in1 Innern tler Rijhren irnmer rnehr dern At- 
tnosphirendruck; nucli dnrauf ist irn nllgemeinen lceine Riicksicht ge- 
nornmen. n i e  in den Tnbellen nngefiilirten Zalilen beanspruchen also 
iiicht den Wert einer esakten, quaatitntiven Restimniung, sind aber 



linter 'sich genugend vergleichbnr. - Die in den spateren Abschnitteu 
bescliriebenen genauen gewichtstlualytischen Versuche sind nach d e n  
friiher ') aogegebenen Verfnhren ausgefuhrt. - Die Methylglyosal- 
losungen wnren teils durch Destillation des rohen Metbylglyoxnls mit 
Wnsserdarnpf, teils du rch  Aufliisen des iui Vacuum destillierten 1%- 
parntes in Wnsser gewonnen; der Gehnlt der Losungen an Metliyl- 
glyosal wurcle durch i;'berSuhrung in das  sehr schwer losliche Di- 
seinicnrbazon kontrolliert. 

Tabellc 2. HefepreDsaft und Metbylglyoxal. 

glyosall6suiig + 1 Tropfeii Toluol U1.w Quecksilber im Eudiometerrolir. 

Kr. Kohlcnsii,ure in ccm 
de5 
vcr- 

suchs 3 1 6  / 2 4 / 7 3 : 1 2 0  , .  

2.5 '6.0 1 19 I36 ' - 
CIJ,.CO.CHO-Ls,rr. 3.5*)'3.5 1 5 7 - 

Wnsscr 1.5 15.5 17 I 2 7  ~ 31 
(CIIJ.CO.CHO-LPg.(O.jz),l.O 4 , 6 I 6 

.n 0.1 lo.2 lo.3 I i n  I 11 
C1-13.CO.CH0-1~jg. 0.2a)10.3 0 4  iI.5 1 1.5 

J c  5 ccm llcEeprel3saft + 3 c'ctii \V:isser, bezw. etwa 5-proxentige Metliyl- 

____ __ 

nach Stuuden 
Datum Art tles L'reBsaftcs Z U S l l Z  - . ~  ~ .. 

~ . . ~ __ ~ ~ . .  2 

Wasser 0.2 I0.2 '0.5 ~ 10 \ 11  

4 x > >> 0.2')10.3 0.5 1 1 j 1 
53) >> )D \\-asser 0.1 10.1 0 2 ! s 11 
G'tj  x >> >> 0.1 iO.1 ,0.2 8 I 1(J 
'73) x >> CH~.CO.CHC)-LS~~. 0.3')'0.5 0.8 ~ 2 ! 3 
s {) x >> >> 0.32)!0.4 0. i  ~ Y I 3 

Y 

Der Nnchweis, daIJ das  niit Wasserdiimpfen fliichtige Methyl- 
glyosal bei der PreBsaft-GGruug iiicht auftritt, wurde i n  folgender \Veise 
gefiihrt: I n  einern 5-1-Rundkolben wurde eine Garung Y O U  400 cciu 
PreBsaft und SO g Bohrzucker iri ciang gesetzt. Der  IZolben wurde 
in ein YOo warmes Wnsserbad eingetaucht, durch ein weites Hohr lnftdicht 
niit einem Iiiililer verbiindeo u n c l  mit einer sebr gut virkenden Liift- 
piinipe auf etwa 5 rnm evakuiert. Dns Bestillat sarnrnelte sich iri 
einer rnit Kiiltetnischung gekuhlten l'orlage; das abdestilliereode 
W:isser wurde liontinuierlich d u r d i  unchfliellendes ersetzt, so dnlj in 
der Garflussigkeit keiue ~onzeut rn t ious~nderun ,n  eintrat. I n  4-6 
Stuuden destillierten etwn 2-3  I N'nsser iiber; aucli bei hCiifiger 

1) Diesc Uerichte 39, 3213 [1906]. 
*) War bereits nacli 1 Stuntlc stark getrflbt u n d  gclbbi-aiin geFivl)t. 

Den1 Versucli wurdc 0.2 g NasHPO, + 12Hz0 zogcsetzt. 
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xi.. I 
dcs 

Cllclls 

Datum 

-~ -- ~ _ .____  ~ .. 
I<ohlcn..%ure in ( ’ t ’ i i i  

nacli Stunden %u,\:Lts! run 

I GlFcerin- !h7azHPO1 
____ _ _ _  ~ -. ~ . Art - -- 

I i l  i 
/ ~ j /  

dcs PreLI- 
: l ~ t l C ~ l ? ; d  ! f  18Hs0 3 : 6 ‘24 172’ s?) snftes G I I I C ~ W  

I 

a i g . l a  

1) Kolicirup ; ZII allcn antlcrcn Versuchcn diente rcincr, krystallisierter 
Glycrrinaldchyd. 

2) Die in dicacr liolonne angefiihrtcn Zahlen rind nach pollig beendeter 
Gkrung (4-14 Tngcnj nbgelesen; die l’trlui~ina sind (im Gegensatz zu den 
andercn Kolonnen) auE gleichcn Druck rcduzieit, und zwar in 11 auf cl\\.a 
750, in 111 nnd 1’11 auf 609, in IV und V auf 4.50 nnd in VI auE 400 n:m 
Quecksilhcrtliuck. 

i -  
I 0.51) - 

11. 1 2.3 .09  - ! - ,  -. . 

2 ) )  aUS - I -  i 0.5 

0.5 
3 Frisclivr 005 
4 )) Berliner 0.05 - 

(j >) - 0.05 0.5 

2 >> all.. - - 0.5 
3 \) gelagerter 0.10 - 
1 )) Berliner 0.10 ! - 
5 ) )  llefc -. 1 0.10 I - 
6 )’ - 0.10 ! 0.5 

-_ _ _ _ _ _ _ . ~ - . ~  

I 

.5 H c f o  - 1 0.05 - 
~- ~ ~ - ~. - 

I 
- - - 111. 1 9.3.09 

i : l l  

0.2 i 0.3 0.61- j - 
30 Q) w \ - ,  - -  
2 l  4, G I -  - 

~ ~~ . - . .  ~ 

7..5 i 15 I33 - 1 4:) 
1.7 ~ 9 ,  32 - ,  4:; 
1 4 ,  2 0 , 3 7 , -  SG 

1G 
9 1.5 33.- 49  
5 1 14 137:- 1 50 

0 3 i 0.3 0.5 0.5 O . a  
19 21!23129 32 
2 j 5 ,  7!  17 I 9  

1.5,  3, 71 9 7 
1 ~ 2 3: 61 G 

7 ~ 1s I37,-  ~ 

0 .7 ,  1.31 5: 6 C, 
- - -- 

Wiederholiing des Versucbs ltonnte i n  dem Destillat  nit Hilfe \ - ( l ib  

Seinicarbnzid kein xtetb.jlg\yQsal nachgewiesen xerden. 

3 .  V e r g ii r ti n g d e s C; 1 y c e r i n a1 d e h y d s. 

Uas JXlthylacetal des Glpcerinaldehyds beeinflufit die Selhd- 
garung YOU HelepreDsnEt nicht: 10 ccin eines Glucose sehr gut Yer- 
giirenden Snftes lieferten (lurch SelbstgLrung ohne Zusatz in 3 Stuntlrn 
4.5, in  48 Stunden 25 CCIM, bei Gegenwart yon 2 g Acetnl in elit.- 

sprechenden Zeiten 5.5 und 24 ccm I~olilendioxyd. Rei Unterbrechung 
cfes Versuchs reduzierte der niit dem Acetnl versetzte Prell-:tPt 
F e h l i n g s c h e  Lijsring nicht, wohl aber sehr stark n:ich lturzem Aiif- 
kochen mit rerdunnter Schwefelskire. 

Tabelle 3. Vergarnng dee Glycerinaldehycl~ durcli Hefeprellsaft. 
Jc. 5 ccni HcleprcBsaIt + nngegebener Zu-ntz 3- 1 Tropfen Tolnol, hczw. 
bei den Vetsuchen V-VII 0.3 O,',, l'heiiol im Eutlioineterrohr Cber ( ) i ic~ .k-  
silbcr; tlic Znlilcn fiir die gobildete Kohlensiiure sind Mittcl nns zwci R I I ~  

iibereinstimmcnden Versiiclien. 



Uezuglicli tler in Tabelle 3 wietlergegebenen I:esultate der (;rtr- 
yersuche init freieiii Gl~cer innl t leh~d uud IIekprelJsnlt ist nocli Z I I  

bemerken, daB clns i n  den Versuclien II---VI[ reriventlete Geniengz 
von I'reBsaft untl Kochsnft i n  folgeutler \\'eke gewonnen vur t l e :  
Frischer PreBsaft sowohl wie Kochsnft 811s tlerselbeu IIeFe wurden 
jeder fiir sich in1 Vakoum Lei niederer Temperntur rnscli etwn nuf 
die Halfte eingedamplt rind w r  Ansetzung des Versuchs zii gleicheii 
Teilen mit einander verniiscbt. YrelJsaft ails frischer Berliner IIcfe 
erwies sich fiir diese Versuche nls unbrnuchbnr, dn die Iiohe Selbst- 
garung die Resultate rerwischte und Yerdeckte (11); durch dreitiigiges 
1,ngern der IIefe unter W'nsser bei etwn 200 gelnng es, den Glykogen- 
gehalt nuf ein Minimum zu reduzieren. Die an und liir sich sclioii 
stark gewiisserte Miinchener Brnuereiliefe von S c h r o d e r  war obne 
Torbehandlung benutzbnr. 

Fiir die Garversuche mit lebender Here (siehe Tabelle 4) kind 
bei etwa 200 Atrnosphsren entwiisserte Berliner Brauereihefe Yer- 
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wendiing. Bei Unterbrec1111ug \var d ie  mit  dem Glycerinsldehyd i u  
Beriihrung gewesene Hefe abgestorbeu ; sie sa13 a ls  zusarnmengelall te 
gelbe Masse a m  Boden und war nicht mehr  imstnnde, ZuckerlGsungen 
in G i r u n g  z u  bringen. 

Tabelle 4. VergLrnng von Glycerinnldehyd nnd Dioxyaceton (lurch 
lebende Hefe .  

J C  5 ccni \\-:isser niit deli allgcgcbeiien ZusLtzcn fiber Quccksilbcr in1 
E:iitlioiiicterrol~r. Uic Zahlcn fiir t las  gcbildcts COS sind Mittelwerte nus 

2 \‘crsuchcn. 

Yon gcwiclitsa~inl~iisclicii Vwaiiclicn sci nur cincr, dcr I m t  p l u n g c i ~ t ~ ,  
1Jr~cIiricbsii (VCI.:~. Tall. 5, I): .Ic rb0 ccni I’rcBs:1ft-ICochsaI1-Clcrni~ch (yon TvI.- 
snch YI[. dcr Txb. 3 )  gabcn Gei Gcgeli\vnrt‘ yon 0.3 o,’o Plirnol als Antisell- 
ticuni Ginncn 24 Sidn. 0.039 bsziv. 0.042 g CO1 nb, 2 glciche niit ic 0.50 g 
Glyc:crinaldoliytl ycrsctztc Probcn in  dcrsclben Zcit 0.067 bczw. 0.068 g. 
Ku‘acli Lccndeter Giirnng (12 Tngcn) und Vertlrhgcn dcs Kohlentlioxyds durcli 
Lufteiuleitcn wnwn tiic cnlsprcchenclen Zahlen 0.239 und Q.214, antlererseits 
0.276 und 0.272. In  allcu 4 Vcr~nc l~en  wurdc der Alkohol abdestillicrt und 
pyknonietrisch bestininit: cs wurde gcfundcn: bei der SelbctgBrung 0.12 nnd 
0.116 g, lrci dcr GlJ.cci.innldchvd-Vcrgaru~g 0.187 uod 0.186 g Alkohol. Xi 
cntstandcn :I150 1)ci tlcr Vcrg5run: YOU Glpccrinaldehyd im D ~ ~ r c l i ~ c i ~ n i t t  nichr: 
0.034 g CO, untl  0.068 g Alliollol. 

I) Bci ri)llig bccndctcr Giriing nacli 12 (I), 5 (11) untl 10 (111) Tagcn 
abgclcsen ; die Zalilcn dieser Iiolonnc bcziehcn sicli aut ‘200 und GOO nim 
4~nrck~i l l~crdruck .  

*) Rollsirup. 
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Tabelle 6. Vergiirung des Dioxyacetons dnrch HefepreSsaft. 
.le i ccm H e f e p r e h f t  -!- angegebcncr Ziisntz + 0.3O/O l'henol (bczw. in T cin 
Tropfen Tolool) im Eudionictcrrohr iibcr Quccltsilber : die angcfiilirten Koh- 

iendioxyd-Zahlen stellen dits Uittel BUS je 2 Versuchen tlar. 

I 

I 

. 
gela gcrt er 

- -  0.1, 0 2 ,  0.4'10 s 
- 0s I 0.1 0.1 0.2, 8 1 7 
-- 1 - 19 /23 12s (30 ' 29 - ~ 0.2 0.4, 9 125 127 24 

0.10 1 - .  7 ,14 120 :23 ~ 21 
0.10 , 0.2 0.41 0.61 3 110 7 

- i 0.50 
- ' 0.05 

1.103): - 
).lo'), - 
- 10.103) 

0.10') 

l -  

.~ - -  

. : ... - /I ~ - 

- 
1.10 
- k I 0  
. -- (0.105) 

-- 119 124 24 ll:.!l - 117 ,2:! 1 23 
1.6 - (14 i22 I ? ?  
- ' -  14 119 ! - 
- I - 2s !36 1 - 

l 23 !31 1 - 
- ~ - 1 i  !?t3 - - I - 96 ,:I7 , - ~ -  

-~ 

- 8 -  

1) Endablesungen nnch cn. S Tngen bei gleichem Niveau (untcr etwn 

2, Unter Zusatz von 1 ccm Wasscr. 3) I n  1 ccrn Wasser knlt geldst. 
4) In 1 ccm \Vasscr hei5 gelii>t. 

600- 650 mm Quecksilberdruck) und einer Tcmpcratur von ?O-2?o. 

5 )  Im Kochsaft heiD gc'liist. 
Berichte d. D. Chem. Gesellschaft. Jahrp XXXXIII. 117 
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V e r g a r u n g d e s D i o x J - a c e t o n s. 
Von den Resultaten der Tabelle G sei hervorgehoben, dalJ ein 

Vergleich der Versuchsreihen I und 111 niit 11 und IV, insbesondere 
nber die Serien V - V I  selir deutlich zeigen, da(3 nur  bei Kocbsaft- 
Zusatz, also bei Gegenwart \'on sehr Tiel Koenzym, das I>ioxyaceton 
ebensogut mie Glucose vergoren wird.  Aus den Iteihen I11 und IT 
geht hervor, da13 das kolt ieliiste, also dimere Diosyaceton (eberiso 
wie Glycerinaldehyd) zwar etwns Iangsamer ;togart als die heiB gc- 
liiste, monomere Substanz, dnB aber doc11 ails dieser Crsnclie die vie1 
hohere Angiiruug tler Glucose nicht zu erklaren ist. In den Ver- 
suchen 1'1 3 und 6 und PI1 3 und 6 wurde nach beendeter Giiruug 
iiiit Pbloroglucin auf etn.a entstaodenen Glycerinaldehyd gepruft; d a j  
Resultat war durchaus negntiv. Versuch I1 6 ergibt, da8  liiinstlicli 
bergestellte nGlycerosea ntir schleclit rergLrbar ist. 

G l y c e r i n - 1 3 i l d  u n g  b e i  d e r  z e l l f r e i e n  Giiruug .  
Der Saft, der zii diesen Versurhen Verwendung fand, lintte eioe 

nornrnle G5rkrnft: 20 cciii lieferten unter den iiblichen Bedingungerr 
i n  96 Stunden durcli Selbstgiirung 0.04 g, bei Gegenwnrt von Y g 
llohrzucker 0.94 g Kohlensiiure. Zrir Ausfuhrung der Glycerin-Be- 
stimniung nncli S. Z e i s e l  und It. F a o t o ' )  wurden 20 ccrn des Saftes 
bezw. der Inlinlt einev Gsrkolbens zurn Vertreiben des Alkohols mit 
Wnsser verdiinnt, gekocht, filtriert, ausgewaschen, eingedampft untl 
wieder nuf 20 ccm gebracht.; ein Viertel davon, also 5 ccrn, dienten 
z u r  13estimniung. Oder es  wurden 5 ccni des Saftes direkt in den1 
S t r i t a r schen ') Kolbchen niit 20 ccin Wasser verdiinnt und unter 
1;berleit.en eioes Luftstrorns ivieder auf 5 ccm eingedampft. J e  5 ccni 
des frischen Sakes galen nnch Entferuuiig des Alkohols bei der He- 
handlung mit .Jodwnsserstoffslure nacli der Vorschrift von Z e i s e  I 
iiiid F a n t o  0.0780 g bezw. 0.0761 g AgJ (entsprechend O.Glo/o u n d  
0.60 O / O  Glyceringehalt des Sakes), nnch der Selbstgsrung 0.0872 g, 
0.0879 g und 0.0863 g Ag J (0.6So/o, 0.69'/0 und 0.67 O/O Glycerin), 
nach der VergBrung niit Kolirzucker unter den oben angegebenen 
Iledingungen 0.1477 g und 0.1613 g AgJ ( 1 . 1 6 O / O  uud 1.27Olo GI!- 
cerin). 

C; a r  v e r  s u  cli e rn i t t h y  l i d  e n  o x y  f o r m i a  t. 
Das bei diesen Versuclien sich bildende Rohlendioxyd ist ledig- 

lich auf die Vergsruiig des im Saft enthnltenen Glykogens zuriiclrzu- 
fiihren, wie besonders deutlicli dnrnus bervorgeht, daB der glykogen- 
reiche Berliner Saft stets vie1 liohlendiosgd ergab, wiihrend der gly- 

1) Ztsclii. f. analyt. Clicni. 44, 551 [1903j. ?) Ebeoda 42, 5SO [I902]. 



Logeoarme, aber sehr garkriiftige hlunchener Saft fast gar kein Gas 
eotwickelte. - Dinatriumphosphat verhindert oder verringert die 
Cgrung k l e i n e r  Zuckermengen und des Glykogens, wie wir uns 
durch einen besonderen Versuch mit Glykogen-Zusatz uberzeugteu. 
Die giinstige Wirkung des Athylidenoxyiormiat-Zusatzes auf die Ver- 
giitung der mit Katriumphosphat versetzten PreBsafte beruht aus- 
schliefilich i n  einer Saurewirkung, denn eine Zugabe von Athyliden- 
o x y a c e t a t  hat denselben Erfolg; dn letzterer Ester etwas schwerer 
lijslich ist und lnngsnmer yerseift wird, setzt die Girung weniger 
sclinell ein. 

0.8 
5 
5 

3 
2 

Tabelle 7. Giirversnche mit Athylidenoxyformiat. 
Je 10ccni HefeprcBsaft; Antisepticurn: Toluol; im Eudioineterrohr fiber 

33 '35 
3 I - ;18 I20 
8 - "23 24 
8 ' -  120 I ' L L  

6 - 25 is0 
6 I -  '28 i33 

CO1 in ccm nach 
Stunden 




