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Di<' Frage nach dem Einfluss der Reaction Amyliim
sowie Diastase enthaltender Flussigkeiten auf den Verlauf
des fermentativen Prozesses ist bereits von Baranetzky,
Kjuldahl sowie Wortmann in’s Auge gefasst worden. Ich

li.ihe mich mit Ricksicht aut verschiedene pfTanzenphysio-
logischc Probleme sehr eingehend mit derselben Frage; be-
schaftigt, und vor Jahresfrist namentlich im K). Bandé der
landwii thscliaftlichen Jahrbiicher Uber die Ergebnisse meiner
| ntersuchungen berichtet. Eine Weiterfiihrung der bezig-
lichen Beobachtungen hat dit* Frage, um die cs sich hier
handelt, zu einem gewissen Abschluss gebracht, so dass ich
mir erlauben mochte, an dieser Stelle das Resanimtergebniss
meiner Untersuchungen kurz zusammenzutassen. Auf die
pflanzenphy-iologische Bedeutung der von mir constatirlen
Tludsachcn gehe ich hier nicht weiter ein; ich habe auf
dieselbe bereits in meiner erwahnten Abhandlung hinge-
wiesen,

Wird Stéarkekleister mit einer Diaslaselisung versetzt,
so erfolgt bekanntlich alsbald eine lebhafte Amylumuinbildung.
Der Verlauf derselben l&asst sich durch Bestimmung der ent-

stehenden Dextrine* — sowie Maltoscniengen specteller ver-
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folgen, indessen fur meinen Zweck war es weit bequemer,
eine andere Methode der Untersuchung in Anwendung zu
bringen. Es liegt derselben die Thatsache zu Grunde, dass
sich solche Flissigkeiten, in denen Starkeumbildung erfolgt,
auf Jodzusatz wahrend verschiedener Stadien des fermenta-
tiven Prozesses keineswegs in der namlichen Weise farben.
Der unverdnderte Starkekleister nimmt auf Jodzusatz eine
charakteristisch blaue Farbe an. Dieselbe Farbung kann
man hervorrufen, wenn man einer Mischung von Kileister
und Diastaselosung etwas Jodtinctur hinzufiigt, nachdem die
Fllssigkeit soeben vollkommen klar geworden ist. Bei weiterem
Fortschritt der Amylumumbildung nehmen Proben der Flis-
sigkeit auf Jodzusatz eine violette, spater eine dunkelrolhe,
dann eine gelbrothe und schliesslich fast gar keine Farbung
mehr an. Da nun bekanntlich in dem Masse, wie die Jod-
reaction der amylum- und fermenthaltigen Flussigkeiten sich
andert, auch die Zuckerbildung in den Losungen Fortschritte
macht, so kann jene Jodreaction in vielen Fallen als be-
guemes Mittel zur Verfolgung des Verlaufes des in Rede
stehenden fermentativen Prozesses in Anwendung gebracht
werden.

Zunachst habe ich durch viele Versuche festzustellen
versucht, welchen Einfluss Gegenwart oder Abwesenheit von
Kohlensaure auf den Verlauf des Prozesses der Starkeumbil-
dung durch Diastase austben. Diejenigen Versuche, denen
gegeniiber ohne Zweifel gar kein Bedenken erhoben werden
kann, sind in der folgenden Weise durchgefihrt worden.

Es wurden stets U5 cc. IprocenLigen Starkekleisters mit
5 cc. verdunnter Diastaselésung (Malzextract) versetzt. Es
wurde nun entweder durch ein solches Flussigkeitsgemisch
unter Anwendung eines Aspirators, sorgsam entkohlenséuerte,
aber nachtraglich wieder in den wassergasreichen Zustand
versetzte atmosphdrische Luft geleitet, oder es wurde in das
Flissigkeitsgemisch reine Kohlensaure eingeleitet. Diese letztere
entwickelte ich aus Marmor durch Uebergiessen desselben mit
verdunnter Salzsaure; das Gas passirte zur Reinigung vor
dem Eintritt in die fermenthaltige Fllssigkeit ein mit sehr
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verdinnter Kalilauge beschicktes Gefdss. Die Temperatur
der Versuchsflissigkeiten, welche zu Parallelheobachtungen
dienten, war genau die nadmliche.

Es ergab sich, dass die Gegenwart der Kohlensdure den
Verlaut des Prozesses der Amylumumbildung in allen Fallen
ganz bedeutend beschleunigte. Proben derjenigen FIlissig-
keit, durch welche Lutt geleitet wird, kdénnen auf Jodzisatz
noch eine violette Farbung annehmen, wéhrend sich Proben
der Fliussigkeit, die mit Kohlensdure in Contact gelangt, auf
Jodzusatz bereits gelbroth farben. Wenn sich die* Flussig-
Mh "l welche Kohlensdure eingeleitet wird, auf Jodzisatz
la>t gai nicht mehr larbt, so kann die Losung, durch welche
Lutt geleitet wird, auf Jodzlisatz noch eine violette oder
(lunkelrothe Farbung annehmen. Ich konnte constatiren, (lass
Gegenwart von Kohlensdure sogar noch dann beschleunigend
auf den Verlauf des fermentativen Prozesses einwirkte, wenn
die Temperatur derjenigen Flissigkeit, durch welche atmos-
phérische Luft geleitet wurde, absichtlich etwas hohel als
die Temperatur der mit Kohlensdure in Contact gelangenden
Losung gehalten wurde.

Mit Rucksicht auf die Ursache des Phanomens der
Beschleunigung des Prozesses der Starkeumbildung dbreh
Kohlensdaure erschien es mir von vornherein wahrscheinlich,
dass das erwahnte Gas diese eigenthiimliche Wirkung dussert,
nah m dasselbe den sauren Charakter des Gemisches * des
Starkekleisters und der Diastaselosung erhéht.  Allerdings
involvirt diese Annahme noch keine Vorstellung Uber den
speciellen Modus der Saurewirkung. Ich habe nun weitere
Versuche Uber die Wirkung verschiedener Sauren auf den

Amylumumbildungsprozess angestellt.

Je 25 cc. Iprocentigen Stéarkekleislers wurden z. IL mit.
10 » cc- verdinnter Fermentlosung versetzt und erhielten noch
folgende Zusatze: 1) 5 cc. Wasser; 2) 5 cc. Wasser mit

"lm £r* Zitronensaure; 5 cc. Wasser init 0,0005 gr.
Gilionensdure; 4) o cc. Wasser mit 0,001 gr. Citronensaure;
») 5 cc. Wasser mit 0,002 gr. Citronensaure; G) 5 cc. Wasser

111l °’°05 Sr- Citronensdure; 7) 5 cc. Wasser mit 0,010 gr.
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Citronensaure; S) 5 ec. Wasser mit 0,020 gr. Citronenséure;
9) 5 ce. Wasser mit 0,050 gr. Citrononsdure. In die Flus-
sigkeit Nr. 10 wimle gewaschene Kohlensdure eingeleitet; die
Flussigkeit Nr. 11 erhielt einen Zusatz von kohlensaurehaltigem
Wasser. Sammtliehe Versuche wurden gleichzeitig neben
einander angestellt und fuhrten zu folgenden Resultaten:

Anfang 11 Uhr 15 Minuten.
Jod reaction um
11 Uhr 40 Min. 12 Uhr 0 Min.

o Blau Violett
> « «
3) Violett «
4) Dunkelroth Belbroth
.r>) « «
0) L« «
7) Blau Blau
K) « ) «
"J) « «
10) Dunkelroth Gelbroth
11 « «

Im Verlaufe der Versuche liess sich noch constatiren,
dass die Starkeumbildung in der Flussigkeit Nr. 2 (0,0001 gr.
Citronensdure) schneller als in der Flissigkeit Nr. 1 (kein
Séurezusatz) erfolgte.

Um 3 Uhr zeigt eine Probe der Flissigkeit Nr. 7 auf
Jodzusatz eine violette Farbung; Proben der Flussigkeiten
Nr. S und 9 farbten sich aber noch blau. Am né&chsten Tage
um 10 Ulir farbte sich eine Probe der Flussigkeit Nr. 7 auf
Jodzusatz dunkelroth, eine Probe der Flussigkeit Nr. 8 violett,
aber eine Probe der Flussigkeit Nr. 9 nahm auf Jodzusatz
noch immer eine blaue Farbung an.

Es sind also erstaunlich kleine Citronensauremengen im
Stande, den Verlauf des Prozesses der Starkeumbildung durch
Diastase ganz bedeutend zu beschleunigen. Bei meinen Ver-
suchen haben 0,0005 gr. Citronensaure schon sehr wahr-
nehmbar gewirkt; gréssere S&uremengen wirkten noch gin-
stiger. \\ird aber eine bestimmte Sauremenge Uberschritten,
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> hit!l wieder eine Verlangsamung im Verlaufe des fermen-
fitiven | rozes>es ein, und die Gegenwart noch grdsserer
Sduieineiigen hebt die Wirkung der Diastase vollig auf. Ich
lube auch durch besondere Versuche festgestellt, dass eine
gewisse Starkemenge in Berlihrung mit einer bestimmten
Quantitdt der Fermentl6siuig in der Zeiteinheit bei Gegen-
wart kleiner Cilronensduremengen thatsachlich mehr Zucker
als hei Abwesenheit derselben liefert.

Kleine Phosphorsaure-,, sowie Salzsdurequantitaten
wirken ebenfalls beschleunigend auf den Prozess der Starke-
nmbildung ein, wahrend irgendwie grossere Mengen dieser
Séuren die Diastase unwirksam machen.

Beachtung verdient die Thalsache, dass selbst ziemlich
grosse Carboisduremengen den Verlauf des Prozesses der
Starkeumbildung nur in geringfugigem Grade beeinflussen.
Meine Versuche wurden mit je 25 ce. Stérkekleister und je
5 »c. Malzextract angestellt. 1) Kein Zusatz; 2) Zusatz von
<>30n gr. Garbolsaure; 3) Zusatz von 0,300 gr. Carbolsaure.
Nach Veilauf von 2t Stunden wurden Zuckerbestimmungen
\oigenonlinen. Diese sowie «lie Ermittelung des Zucker-
gehaltes von 5 cc. Malzextract (4) fihrten zu folgenden Re-
alitaten:

lii-limdene Kupferoxydmonge. I'cr s;,"““e,”n
sprechende Kupferoxydgiiantitat.
1) 0,300 gr. 0,247 gr.
2) 0,283 « 0,230 «
3) 0,200 « 0,153 «
t) 5,058 « — 7

Man sieht, dass selbst relativ grosse Carbolsdumnengen
«lie Zuckerbildung nicht wesentlich beeintrachtigen, eine Thal-
-aclie, die wohl mit der sehr schwach sauren Reaction der
Carbolsdure, sowie mit der Schwerl6slichkeit der Saure in
Masser in Zusammenhang gebracht werden muss. Uehrigens
liahrii Versuche, hei deren Anstellung recht bedeutende Carbol-
8iiK inongen in Anwendung gebracht wurden, ergeben, dass

Prozess der Amylumumbildung unter solchen Umstanden
naht mehr stattfinden kann.



Werde.». Gemische von Starkekleister und Malzextrakt
mit einigen Tropfen coOncentrirter Kalilauge versetzt, so
kann keine Amylumumbildung mehr in der Flussigkeit zu
Stande kommen. Ertheilt man aber den erwéahnten Gemischen
nur eine A&usserst schwach alkalischel, Reaction, so ist die
Starkeumbildung noch maoglich; sie verlauft unter diesen
Umstunden aber nur langsam. Ich fand es bei der Aus-
fuhrung bezlglicher Versuche zweckmassig, mit relativ kleinen
Starkekleister- und erheblichen Malzextractmengen zu experi-
mentiren. Werden namlich schwach alkalisch reagirendo
Gemische, die aus viel Kleister und relativ wenig Malzextracl
bestehen, zur Untersuchung verwendet, so nehmen diese FlUs-
sigkeiten h&aufig (zumal bei hoherer Sommertemperatur) schon
eine schwach saure Reaction an, bevor der Beginn der Starke-
umbildung sicher constatat werden kann. Diese Sauerling
der Flussigkeit ist mit dem massenhaften Auftreten von
Schizomyceten in derselben verbunden. Wenn man aber die
Versuche in der Weise anstellt, wie dies oben angegeben
worden ist, so lasst sich mit aller Sicherheit der Nachweis
liefern, dass der p/ozess der Amylumumbildung in solchen
Gemischen von Starkekleister und Malzextract, die von Beginn
der Experimente an bis zum Abschluss derselben schwach
alkalisch reagiren, zur Geltung kommen kann. Es sei noch
bemerkt, dass verdunnte Alkalien und Sauren (Kohlensaure,
Gitronensaure etc.) bei Abwesenheit der Diastase in der
namlichen /eit, in welcher das Ferment eine gegebene Amyluin-
metige vollig umbildet, diese Wirkung nicht ausuben.



