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Zur Chemio der hSheren Pilze. 

III. Mitt0ilung: Ober Pilzdiastason 

v o I 1  

Dr. Julius Zel lner.  

(Vorgelegt  in der Si tzung am 7. J~nner  1909.) 

Das Vorhandense in  amylo ly t i scher  Fermente  in hSheren 

Pilzen ist schon yon mehreren  Autoren konstat ier t  worden.  1 

Auch ich habe derartige Fermente  in Trametes s~aveolens Ft.  ~" 

und Polyporus ig~darius Fr. 3 aufgefunden und es schien mir 

yon Wichtigkeit ,  dem chemisehen  Studium dieser E n z y m e  

e twas  n~iher zu treten, um bezfiglich der Intensit~it und Art 

ihrer Wi rkung  Verg le ichungspunkte  mit den anderwei t ig  im 

Pflanzenreich v o r k o m m e n d e n  Fermenten  /ihnlicher Art zu ge- 

winnen.  

K o h n s t a m m ,  ~ welcher  Amylasen  im H a u s s c h w a m m  

(Merulius laorimans), im Hal l imasch (Armillaria mellea) und im 

Polyporus squamosus nachgewiesen  hatte, arbeitete mit S~iften, 

welche aus  fr ischem Material nach einem dem Buchner ' schen  

nachgebi ldeten Verfahren gewonnen  worden  waren.  Gewif3 hat 
diese Methode yore b iochemischen  S tandpunk t  aus  die meiste 

Berechtigung.  Tro tzdem babe  ich mich nach I/ingerer 13ber- 

legung dazu entschlossen,  ffir die im folgenden beschr iebenen  

Versuche ge t rocknetes  Pilzmaterial  zu  verwenden,  und zwar  

einmal deshalb, weil es oftmals nieht mSglich ist, d a s  frisch 

gesammel te  Material sofort zu verarbei ten und zweitens,  well es 

1 L1teratur : Z e 11 n e r,  Chemie der h6heren Pilze, 1907, p. 198. 

2 Monatshefte fiir Chemie, 27, 1285 (1907). 

Monatsheffe ffir Chemie, 28, 757 (1908). 

~: Beihefte zum botan. Zentralblatt, X, p. 90 (1901). 
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ffir vergleichende Untersuchungen und sp~itere Nachprtifungen 
bequemer ist, yon genau bestimmbaren Mengen des Rohmaterials 
auszugehen. Der Hauptnachteil dieses Verfahrens liegt darin, 
daft beim Trocknen und 1/ingeren Liegen des getrockneten 
Pilzmaterials chemische Prozesse vor sich gehen, welche die 
Kraft des diastatischen Enzyms beeintr~ichtigen, doch ist, wie 
aus den unten angeftihrten Versuchen hervorgeht, diese Ver- 
minderung der diastatischen Kraft nicht sehr bedeutend. Ich 
habe jedoch mit Rticksicht auf diesen Umstand bei jeder Spezies 
angegeben, wie lange das Material gelegen hatte, bevor es zur 
Verwendung gelangte. 

Um zu vergleichbaren Resultaten zu gelangen, wurde 
ferner bei der Herstellung der Pilzs~ifte aus dem getrockneten 
Material stets in ganz gleicher Weise verfahren. Eine er- 
sch~3pfende Extraktion des Fermentes l~ilgt sich nur schwierig 
durchftihren und liefert nattirlich sehr verdtinnte S~ifte, die man 
im Vakuum konzentrieren muff, ein Verfahren, welches mit 
Rticksicht auf seine lange Zeitdauer und die Zersetzlichkeit 
der L6sungen sich wenig empfiehlt. Daher zog ich es vor, die 
verschiedenen Pilzspezies in gleicher Korngr613e bei gleicher 
Temperatur und mit gleichen Wassermengen dieselbe Zeit 
hindurch zu digerieren und mit den so gewonnenen Pilzs/iften 
zu arbeiten. Auf Versuche, das Ferment zu isolieren, habe' ich 
vorl~iufig verzichtet. 

Bei allen Versuchen verfuhr ich folgendermai3en: das luft- 
trockene Pilzmaterial wurde zerkleinert, dutch ein Sieb yon 
5 m m  Maschenweite geschtittelt und das Hindurchgegangene 
auf einem Sieb yon 1 m m  Maschenweite yon den feineren 
Anteilen befreit. Es wurde so das Material in Sttickchen yon 
1 bis 5 m m  Durchmesser erhalten. Dadurch sollte der Fehler, 
welcher in der ungleiehen Zerkleinerungsf/~higkeit der einzelnen 
Pilzarten begrtindet liegt, eliminiert werden. Hierauf wurde der 
Feuch{igkeitsgehalt bestimmt, daraus die 10 g Trockensubstanz 
entsprechende Menge des Pilzmaterials berechnet und das 
letztere mit soviel Wasser tibergossen, daft das Gewichtsver- 
h~iltnis yon Trockensubstanz zu Wasser 1:10 betrug. Nun 
blieb die Mischung 12 Stunden im verschlossenen Kolben bei 
gew/Shnlicher Temperatur (18 bis 20 ~ stehen, dann wurde 
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koliert, gelinde abgeprel3t und der trtibe Saft, dessert Menge 
etwa 7 0  c m  ~ betrug, filtriert. 

Ftir alle Versuche gelangte dieselbe Kartoffelst/irke zur 
Verwendung. Sie war mikroskopisch auf ihre Reinheit geprtift 
worden, enthielt 0"470/o Asche und 15"62% Feuchtigkeit. 
FOr jeden Versuch bentitzte ich 2"38;35 g" lufttrockene St/irke 
( ~ 2 g  wasser- und aschenfreie Substanz), welche in einem 
Kolben mit 200g Wasser verkleistert wurde. Dabei ist darauf 
zu achten, dal3 sich keine Klumpen bilden, weil diese auch bei 
langer Einwirkung nicht vSllig verfltissigt werden. Nach dem 
Abkt'lhlen auf 40 ~ wurden 50 c m  ~ des oben erw/ihnten, auf40 ~ 
vorgew/irmten Pilzsaftes hinzugefCtgt und nach Zusatz einiger 
Tropfen Xylol und kr~iftigem Umsch~tteln die Mischung im 
Wasserbad bei 40 ~ digeriert, wobei der Kolben mit einem 
Wattepropf verschlossen gehalten wurde. In allen Ftillen be- 
ginnt der Prozel3 mit der Verfltissigung und K1/irung des 
Kleisters; von Zeit zu Zeit wurden Proben genommen, um mit 
HiVe der Jodreaktion den Fortgang der Hydrolyse zu kontrol- 
lieren. In der folgenden Tabelle ist die Zeit angegeben, nach 
welcher die urspr/_'mglich blaue Jodreaktion violett, rot oder 
rotbraun, gelb oder br/iunlichgelb und schlief31ich farblos wird. 
Ober mehr als vierTage wurden die Versuche in keinem Falle aus- 
gedehnt, da alsdann Zersetzung der Fltissigkeiten eintreten kann. 

Es sind im ganzen 19 Spezies yon holzbewohnenden 
parasitischen und saprophytischen Pilzen untersucht worden 
(siehe Tabelle I). 

Nachdem s/imtliche, verschiedenen systematischen Gruppen 
angeh6rige Arten eine diastatische Wirkung auf St/irke aus- 
zutiben verm6gen, so ist wohl die Annahme berechtigt, dal3 
a l l g e m e i n  in den h o l z b e w o h n e n d e n  P i lzen  a m y l o l y -  
t i s c h e  F e r m e n t e  v o r h a n d e n  sind.  A!lerdings ist die 
Fermentativkraft der einzelnen Spezies sehr verschieden. Eine 
Regelm~if3igkeit liil3t sich vorl/iufig weder in bezug auf das 
Substrat noch auf die systematische Verwandtschaft feststellen. 
Die drei Spezies (Nr. 3, 5, 19), welche in sehr trockenem Zustand 
gesammelt worden waren, zeigen eine sehr geringe diastatische 
Wirkung. Offenbar treten bei solchen einj/ihrigen Fruchtk/Srpern 
beim Vertrocknen und dem damit verbundenen Absterben 

16" 
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chemische Prozesse ein, welche das Enzym sch/idigen. Hin- 
gegen beeinflui3t das Trocknen des frischen lebenden Materials 
die diastatische Wirkung nicht wesentlich. Dieselbe 1/ii3t sich --  
wenn auch in allm/ihlich abnehmender St/irke - -  lange Zeit in 
dem lufttrockenen Material nachweisen. Dies geht aus folgenden 
Versuchen hervor, welche in genau derselben Weise wie die 
oben erw~ihnten durchgeftihrt wurden (Tabelle II). 

Der Einflul3 yon  S~iuren u n d  B a s e n  auf den Spaltungs- 
vorgang wurde durch zwei Versuchsreihen mittels des Saftes 
yon D a e d a l e a  querci1~a untersucht. Die Proben wurden genau 
wie oben angegeben (Tabelle I, Nr. 15) hergestellt und nur fflr 
je 100 cm a Fltissigkeit 5 c m  ~ einer normalen.oder halbnormalen 
LSsung der betreffenden Siiure oder des A!kalis hinzugeffilgt. 
Der Pilzsaft selbst reagiert yon Natur aus sauer, und zwar ver- 
brauchten 50 c~# a desselben 0"7 c m  a halbnormaler Lauge zur 
Neutralisation (Indikator: Phenolphtalein). Die Anwendung 
hSherer Temperatur wurde vermieden, um die Hydrolyse dutch 
die S~ure auszuschliel3en, die Versuchstemperatur betrug 20 ~ 
Daneben wurde ein Parallelversueh ohne Zusatz durchgeftihrt. 
In der ersten Versuchsreihe wurden normale und halbnormale 
LSsungen yon Salzsgture, Schwefels/iure, ./~tznatron und Ammo- 
niak als Zusg.tze verwendet. In alien acht Fgdlen trat nach 
einiger Zeit wenigstens teilweise-Verflfissigung ein, doch blieb 
die btaue Jodreaktion bis zum Ende des Versuchs (nach 
56 Stunden) bestehen, nur bei der halbnormalen Salzs/iure 
zeigte sich nach 8 Stunden der Eintritt der violetten Jodreaktion, 
welche aber weiterhin unverg.ndert blieb. Trotz der geringen 
Konzentration der Zustttze (0"08 bis 0" 23~ ) zeigte sich also 
eine m e i s t  v011st / indige  L / i h m u n g  der  F e r m e n t w i r k u n g .  

In einer zweiten Versuchsreihe wurde die Einwirkung 
einer Anzahl organischer Sfmren besonders der in den Pflanzen 
allgemeiner verbreiteten Siiuren untersucht. Die Versuche 
wurden so wie in der ersten Versuchsreihe bei gewShnlieher 
Temperatur durchgeffihrt. 



C h e m i e  de r  h S h e r e n  P i l ze .  

T a b e l l e  II[. 

239 

Z u s a t z  

Die  J o d r e a k f i o n  w i r d  

v i o l e t t  

g e l b -  

r o t  o d e r  r 6 t l i e h  

r o t b r a u n  o d e r  

b r R u n l i c h  

n a c h  f o l g e n d e r  Z e i t  

f a r b l o s  

H a l b n o r m a l e  Z i t r o n e n s g . u r e  . . . . . .  

N o r m a l e  ,, . . . . . .  

H a l b n o r m a l e  W e i n s i i u r e  . . . . . . . . .  

N o r m a l e  ~ . . . . . . . .  

H a l b n o r m a l e  F u m a r s ~ i u r e  . . . . . . . .  

N o r m a l e  , . . . . . . . .  

H a l b n o r m a l e  A p  f e l s i i u r e  . . . . . . . . .  

N o r m a l e  ~> . . . . . . . . .  

H a l b n o r m a l e  E s s i g s / t u r e  . . . . . . . . .  

N o r m a l e  ~ . . . . . . . . .  

W a s s e r  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

~h 

2h 

15 30 m 

2h 

i~ 30 m 

2 h 

I h 

I h 

i h 

I h 30 m 

2h 

3 ~ 30 

3 i 30 

3h 

31 30 

31 30 

3~ 30 

2 ~ 30 

2 t 30 

3 h 

3 h 

i0 h 

Es zeigt sich, daft die Anwesenheit  der organischen S~iuren 
eine betr~ichtliche Beschleunigung des diastatischen Vorganges 
verursacht. Die kleineren Konzentrat ionen scheinen etwas 
gfinstiger zu wirken, ein spezifischer Einflul3 bestimmter S~iuren 
ist nicht mit Sicherheit zu konstatieren. 

Was  den Einflul3 d e r T e m p e r a t u r  anbelangt, so wurden 
diesbezflglich Versuche mit dem Safte des Polyporus fomen- 
tarius, des fermentreichsten aller untersuchten Pilze durch- 
geftihrt. Die Versuchsanordnung war dieselbe wie oben 
(Tabelle I, Nr. 8). Die Resultate waren fotgende: 
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T a b e l l e  IV. 

Die J o d r e a k t i o n  w i r d  

ge lb-  farblos  T e m p e r a t u r  v io le t t  r o t b r a u n  " br / iunl ich  

n a c h  fo lge nde r  Zeit  

20 ~ 

30 ~ 

40  ~ 

50 ~ 

60 ~ 

70 ~ 

80  ~ 

1 h 10 m 

40 m 

30ra 

25 TM 

30 TM 

15 35 m 

1 h 15 TM 

1 h 

15 

55 10 m 8 h t 0  m 

2 h 40  m 4 h 40  m 

1 b. 45 m 3 h 30 TM 

1 h 30 m 4 h 15 m 

1 h 35 m 51a 

die b l aue  J o d r e a k t i o n  i indert  s ich nicht  

ebenso  

Die Wirkung  der Pilzdiastase steigt also zwischen 20 und 
30 ~ rasch, zwischen 30 und 40 ~ langsamer an und bleibt dann 
ziemlich station~ir zwischen 40 und 60 ~ Das Optimum der 

Tempera tu r  dfirfte um 50 ~ liegen. Gegen 60 ~ zeigt sich bereits 
eine schwache,  fiber 60 ~ eine rapide Abnahme der fermentat iven 

Kraft; bei 70 ~ ist das Fermentat ivvermSgen bereits erloschen. 

Es scheint  also, daf3 das Optimum und das Maximum der 

Tempera tu r  erheblich tiefer liegen wie bei der Malzdiastase. 

In einem Falle (bei Lycoperdou pyriforme)wurde auch 
noeh untersucht ,  ob das Ferment  nur im GewebskSrper  oder 
auch in den Sporen enthalten sei. Der grobzerkleinerte  Pilz 
wurde zu diesem Behufe sorgf~iltig auf  einem sehr feinen Siebe 

geschfittelt, welches blol~ den Sporenstaub hindurchlieB. Das 
zurClckbleibende Material wurde zerkleinert  und wie bei den 
frtiheren Versuehen verarbeitet.  Wegen  der sehr feinen Ver- 
teilung des Sporenpulvers  und der derben Beschaffenheit  der 
Sporenmembranen verl~iuft wohl die Extrakt ion mit Wasse r  
unter  Bedingungen,  welche yon den sonst  eingehaltenen ab- 
weichen;  wenn aber auch mit Rficksicht darauf  ein unmittel- 
barer Vergleich nicht zul~issig ist, so ergibt sich doch ftir alle 
F~.lle, dab aueh die Sporen das diastatisehe Ferment  enthalten. 
Die Versuchsanordnung  war dieselbe wie bei Tabelle I. 
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T a b e l l e  V. 

Lycoperdon pyriforme,[ 
G e w e b e s u b s t a n z  . .  

D e r s e l b e  Pilz,  Sporen-  
s t aub  . . . . . . . . . .  

F e u c h t i g -  
k e i t s g e h a l t  

d e s  
M a t e r i a l s  

in  
P r o z e n t e n  

11"96  

1 0 ' 5 5  

Die J o d r e a k t i o n  w i r d  

ge lb -  
v io le t t  r o t b r a u n  b r i iun l i ch  farb los  

n a c h  f o l g e n d e r  Zei t  

55 m 5 h 35 TM 

i h 30 TM 9 h 50 m 

i I h 5 TM 19 h 5 m 

16 h 23h 50 TM 

Bei einigen der am kr/iftigsten wirkenden  Pilzarten habe 

ich d ie  d i a  s t a t i s c h e  K r a f t  nach demVerfahren  yon K j e l d a h l -  

L i n t n e r  jun. best immt.  Die dazu  verwendete  Lintner ' sche  

StS.rke enthielt 1 7 - 1 8 %  Was s e r  und 0 " 0 8 4 %  Asche. Dem- 

gem~f3 wurden  ffir jeden Versuch 2 " 4 1 7 g  dieser St~.rke ver- 

wendet .  Nach dem Aufl6sen wurde genau  neutralisiert, da 

auch die sorgf/iltigst gewaschene  Lintner 'sche St/irke merkl iche 

Mengen von Salzs/iure enthS.lt. Die 1 0 g  T r o c k e n s u b s t a n z  ent- 

sprechende Menge des Pilzmaterials wurde  in jedem Falle mit 

so viel \Vasser  digeriert, dal3 das VerhS.ltnis yon Trocken-  

s u b s t a n z  zu W a s s e r  1 : 20 betr~.gt. Die diastat ische Kraft wurde  

ge funden :  

bei Daedale~ quercina zu . . . . . . .  0" 90 

bei Polyporusfomentarius zu . . . .  2 "00 

bei Armillaria mellea zu . . . . . . . .  1" 80. 

Das Fermenta t ivvermSgen ist also mehrere  hundermal  

kleiner wie das yon Grtinmalz. 

W a s  die P r o d u k t e  d e s  d i a s t a t i s c h e n  A b b a u e s  be- 
trifft, so bilden sich, wie aus der Verflf issigung des St~rke- 

kleisters und der Ver/ inderung der Jodreakt ion hervorgeht ,  

jedenfalls KSrper, welche  mit dem Amylo-,  Erythro-  und Achroo- 
dextr in  identisch oder ihm /iufJerst 5.hnlich sin& Als E n d -  

p r o d u k t  des enzymat i schen  Abbaues  tritt neben D e x t r i n  

h a u p t s / i c h l i c h  G l u k o s e  auf; Maltose entsteht  wohl nur  in 

ger ingerer  Menge oder  vor t ibergehend und wird vielleicht 

durch  eine im Pilzsaft vorhandene  Maltase weiter  abgebaut .  



242 J. Zellner. 

30"21 g Lintner 'scher  St~irke ( - -  2 5 g  Trockensubs tanz)  

wurden in heil3em Wasser  gel6st, die L6sung auf 40 ~ ab- 

gektihlt, mit Lauge genau neutralisiert  und so viel Salt yon 
Polyporus fome lctctrius zugesetzt ,  dal~ ungef~ihr dieselben Ver- 
h~iltnisse wie bei frtiheren Versuchen (Tabelle I, Nr. 8) erreicht 

wu~rden. Nach viersttindiger Digestion im Wasserbad  bei 40 ~ 
wurde filtriert und eingedampff. Der erhaltene Syrup schmeckte  
ziemlich stil3, zugleich abet von beigemischten Pilzstoffen etwas 
bitter. Durch Auskochen mit 90prozent igem Alkohol l~il3t sich 

die Hauptmenge  des Dextrins beseitigen; jedoch gelang es mir 

nicht, die zuckerh/iltige LtSsung zur Krystallisation zu bringen; 

nach mehrfachen vergeblichen Versuchen (neuerl ichem Aus- 
kochen mit 90prozent igem Weingeist ,  L6sen in Methylalkohol,  

Behandlung mit Tierkohle,  Eins/ien yon Krystallen u. dgl.), die 
Krystallisation herbeizuftihren, stellte ich aus einem Teile des 
zuckerh~iltigen Syrups  in bekannter  Weise das Osazon dar, 
welches in ziemlicher Menge erhalten wurde und nach drei- 
maligem Umkrystal l isieren aus verdtinntem Alkohol scharf  bei 

205 ~ schmolz. Die St ickstoffbest immung best/itigte, daft das 

Glukosazon vorlag. 

0.4217g-getrockneter Substanz lieferten 58'5cm 3 Stickstoff bei 16 ~ C. und 
742 m~z Barometerstand. 

In 100 Teilen:  
Berechnet fiir 

Gefunden~ ~lukosazon (ClsH22N40.t) Maltosazon (C2~iHa2N40 ~ 

15"78 15'64 I0"77 

Da absichtlich keine fraktionierte Krystallisation vor- 
genommen wurde, so konnte Maltosazon woht nur  in unter- 
geordneter  Menge in dem Reakt ionsprodukt  mit Phenylhydraz in  
vorhanden gewesen  sein. 

Zu dem gleichen Ergebnis,  n/imlich dab Maltose, wenn 
tiberhaupt, so doch nur in geringer Menge sich in den Produkten 
des diastat ischen Abbaues vorfindet, gelangte ich noch auf  
einem anderen Wege.  Ich versuchte n~imlich dutch Kombination 
bekannter  Methoden das quantitative VerhS~ltnis festzustelten, 
in welchem Glukose, Dextrin und eventuell  Maltose vorhanden 
sin& 
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Zu diesem Zwecke wurden  5 g sorgf~iltig getroekneter  St~irke verkleistert,  

die LSsung  abgekiihlt,  mit 100 cm 3 eines wie oben (Tabelle I, Nr. 12) her- 

gestell ten Saftes yon  P o l j T o r u s  i g n i a r i u s  versetzt  und  20 Stunden bei 40 ~ im 

W a s s e r b a d  digeriert. Inzwischen  wurde  festgestellt ,  wie viel Trockenr t icks tand  

50 cm s des Pilzsaftes gebea  und  wie viel Kupfer 25 cm s dieses Saftes direkt 

sowie nach dreist t indigem Koehen  des Saftes mit verdi innter  Sal~siiure aus  

Fehl ing 'scher  LSsung  (naeh A 1 l i h  n) reduzieren.  Sodann  wurde die verzuekerte  

Sti irkelSsung auf  500 c m  3 aulgeftillt, gewogen  und in 25 cm 8 derselben direkt, 

in 25 c~z s nach dem Kochen mit verdt innter  Salzsiiure das  Redukt ionsvermSgen,  

weiters  in 50 cm s der Gesamtr t icks tand best immt.  Nun wurde die tibrigbleibende 

Fliissigkeit  wieder gewogen,  stark konzentr ier t  und  in einem G~irkSlbehen du tch  

6 Tage  der Einwirkung frischer, gewaschener  Hefe ausgesetz t .  Naeh dieser 

Zeit wurde die Here abfiltriert, das  Filtrat auf  250 cm 3 gebraeht  und  in je 25 cm 3 

dasse lben das  Redukt ionsvermSgen direkt und  nach  dem Kochen  mit Salzs~ure,  

endl ich in 50 cm '~ der Troekenr i icks tand best immt.  Zu bemerken ist, daft du tch  

die Giirung die Redukt ionswirkung des Pilzsaffes selbst  nieht  merklieh ver- 

iindert wird. 

Mittels einer weitliiufigen s tSehiometr ischen Rechnung,  auf  welche  bier 

nicht  weiter e ingegangen  werden sell, Iassen  sieh aus  diesen Daten folgende 

Werte  berechnen:  die Menge der Abbauprodukte ,  das  Redukt ionsvermSgen der 

verzucker ten LSsung ve t  und  nach dem Kochen mit Salzsiiure, endlich das  

Redukt ionsvermSgen der vergorenen LSsung  ebenfalls v o r u n d  nach  der Salz- 

sg.urebehandlung (alle Werte  nach  Abzag  der dutch  den Pilzsaft verursachten  

Reduktionen).  Im Mittel wurde  bei zwei Paral le lversuehen gefunden:  

a) Menge der Abbauprodukte  aus  5 g Stiirke . . . . . . . . . . . . . . .  5" 270 g 

b) Direktes Redukt ionsvermbgen von 25 cma der verzucker ten 

L6sung  (5 g St5rke in 500 cruz) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0" 3523 g Cu 

c) Redukt ionsvermSgen yon 25 c m  .~ derselben L~sung  nach dem 

Kochen mit Salzsiiure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 '  4691 g Cu 

d )  Reduktion yon  25 cm ~ der vergorenen L S sung  (zumeist  von 

Pilzstoffen herriihrend) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 '  0060 g Cu 

e) Reduktion yon  25 cI;~ ~ der vergorenen L 6sung  naeh dem 

Koehen mit Salzs~iure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0" 0838 g Cu. 

Aus  d i e senWer ten  Iiigt s ieh zun~ichst die Dextr inmenge bes t immen,  welche  

mittels der All ihn 'schen Tabelle aus  dem Werte  e - - d  berechnet wird. Zur 

Kontrolle kann  dieselbe auch aus  den Trockenr [ icks tandsbes t immungen  ermittelt 

werden;  c - - e  ergibt die von  den vorhandenen  Zuckern nach  der Inversion mit 

Salzs~.ure reduzierte Kupfermenge.  
Unter der A n n a h m e ,  dal3 n e b e n  D e x t r o s e  a u e h  M a l t o s e  v o r -  

h a n d e n  i s t  und  unter  der Voransse tzung ,  dat3 ein Grammolekiil  (342g~ 

Maltose etwa 3 9 3 g  Kupfer, die daraus" bei der Inversion mit Salzs~.me ent- 

s tehenden 2 Grammotekiile (3600-0") Dextrose abet  ungef~Lhr 686gKupfe r  reduzieren,  

gilt die Gleichung:  (686- -393)  : 342 = ( c - - e - - b )  : x ,  wobei  x die in 25 cm.~ der 

L~sung  vorhandene  Maltose bedeutet.  Subtrahiert  man  die x Grammen Maltose 
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en tsprechende  (aus der Wein ' s chen  Tabelle e rmi t te l te )Kupfermenge yon ~, so  

erhi/lt man  endlich die Quantit~t Kupfer, welche der urspri inglieh vo rhandenen  

Dextrose entspricht.  Nach dieser Rechnung ergibt s ieh:  

Menge  der Abbauproduktc  (yon 5 g St~irke) . . . . . . . . . . . .  5" 270g 
Dextrin . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 '  7146 g 

Maltose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 '  9100 g 

Dextrose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 '  1200 g 

Asche und sonst ige  Fremdstoffe der Stiirke (zirka 10/0 ) . . .  0" 0500 g 

Daher  nicht  bes t immt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 '  4754 g 

Vom analytischen Standpunkt aus sind die erhaltenen 
Zahlen durchaus nicht befriedigend. Die Ursache liegt wahr- 
scheinlich darin, dab sich Zwischenprodukte bilden, welche 
dutch die Salzs/iurebehandlung nicht quantitativ verzuckert, 
durch die Hefe hingegen ganz oder grol3enteils vergoren werden. 
Sicher ist die diastatische Spaltung unter den gegebenen Ver- 
h/iltnissen nicht voI1st~indig verlaufen, dies ergibt sich schon 
aus den zu niedrigen Werten ftir das Gewicht der Abbau- 
produkte. Abgesehen von diesen Umst/inden und ferner ab- 
gesehen yon den gewil3 erheblichen Fehlern, mit welchen 
sowohI die einzelnen Bestimmungen wie vielleicht die ganze 
Methode behaftet sind, ergibt sich doeh mit Sicherheit fotgendes: 
1. Die Menge der nach der Verzuckerung vorhandenen Dextrine 
ist relativ gering, kleiner wie bei dem analogen Vorgang bei 
Malzdiastase. 2. Das ReduktionsvermSgen der Abbauprodukte 
ist welt grSl3er als der Maltose entspricht und weist darauf bin, 
dal3 der entstandene Zucker zum grSl3ten Teile Traubenzucker 
ist. Die Frage, ob diese Erscheinung in der Eigenart der Pilz- 
diastase oder in dem Vorhandensein einer Maltase des Pilzsaftes 
ihre Erkl/irung finder, muff so lange eine offene bleiben, bis es 
m5glich ist, das amylolytische Enzym in halbwegs reinem 
Zustand zu erhalten. 

SchlieBlich wurde noch untersucht, ob der Pilzsaft auch 
auf andere Polysaccharide eine hydrolytische Wirkung austibt. 
Die Versuche wurden /ihnlich wie die anfangs beschriebenen 
durchgeftihrt. Die 2 g  Trockensubstanz entsprechende Menge 
Substanz wurde in etwa 150g H20 gelSst und mit 50 cm ~ 
Pilzsaft (yon Polypog~ts sMfure~s, Tabelle I, Nr. 9) versetzt, und 
zwar wurde eine Probe mit frisch bereitetem Pilzsaft, die andere 
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mit einem Salt versetzt,  der eine halbe Stunde gekocht  und 

dann mit W a sse r  auf  sein ursprfingliches Volumen ergiinzt 

worden war. Die Versuche w~ihrten 3 Tage  bei gew6hnlicher  
Temperatur .  Jeder  Probe wurden  einige Tropfen Xylol zugesetzt .  
Schliel31ich wurde auf 250 c ~  ~ aufgeftillt und in 25 c ~  ~ der 

LSsung die Redukt ionswirkung auf Fehling'sche LtSsung er- 
mittelt. Die Resultate sind in der folgenden Tabelle enthalten. 

T a b e l l e  VI. 

Art des Kohlehydrates 

Versuch mit ] 
ungekozhtem Pilzsaft.] 

60 c ~ t  s Fehling'sche ] 
Lbsung, 25 c~t~ s 

KohlehydratlSsung. 
Reduziertes Kupfer 

Versuch mit 
gekochtem Pilzsaft. 
60 c m  8 Fehling'sche 

L6sung, 25 c m  s 

KohlehydratlSsung. 
Reduziertes Kupfer 

Arabisches Gummi (reinste 
Handelssorte) . . . . . . . . . . . .  

Inulin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

0"0230g 

0"0367g" 
0.0207 2 
0"0379~ 

Es hat also keine Einwirkung stattgefunden. 

Die Ergebnisse  meiner Untersuchung sind nunmehr  kurz 

zusammengefaf~t folgende: 
1. Amylolyt ische Fermente  sind in ho lzbewohnenden  

Pilzen allgemein verbreitet. 
2. Diese Enzyme  bleiben in den getrockneten Pilzen 

l~ingere Zeit wirkungsf~ihig. 
3. Diese Fermente werden durch anorganische S~iuren und 

Basen schon bei geringer Konzentrat ion der letzteren teilweise 
oder ganz gel~ihmt; hingegen zeigen verdtinnte organische 
S/iuren eine beschleunigende Wirkung  auf den diastatischen 

Prozet3. 
4. Der diastatische Abbau vert~iuft am raschesten bei 

Tempera tu ren  zwischen 40 und 60~ das Tempera turop t imum 
dtirfte bei 50 ~ liegen, bei 70 ~ erlischt das Fermentat ivvermSgen.  

5. Die diastatische Kraft der Pilze ist im Vergleich zu der 
des Gerstenmalzes sehr gering. 

6. Die Produkte der enzymat ischen Hydro lyse  sind zu- 
n/ichst K6rper der Dextr ingruppe (wie bei der Spaltung mit 
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Malzdiastase), schliel31ich neben Dextrin haupts~ichlich Glukose. 
Maltose ist nicht mit Bestimmtheit nachgewiesen, sie wird 
vielleicht durch ein invertierendes Enzym des Pilzsaftes zu 
Glukose abgebaut. 

7. Andere Kohlehydrate (Inulin, Arabin) werden durch das 
Ferment nicht angegriffen. 

Die vorliegende Arbeit wurde teilweise mit Hilfe einer yon 
der kaiserl. Akademie (aus dem Legate Scho lz )  dem Verfasser 
gew~ihrten Subvention ausgeftihrt. 


