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475. Eduard Buchner  und R u d o l f  Rapp: 
Alkoholische Gahrung ohne Hefezellen. 

(Emgcgangen am S. November.) 

I n  zwei Mittheilungen I )  hat der Eine von uns ein Verfahren be- 
scbrieben , welches die Gewinnung eines Zucker vergalirenden Press- 
saftes aus Hefe errnijglicht. Die Methode versagte bei Anwendung 
von frischer Miinchener untergahriger Bierpresshefe in mehr, als dreissig 
Einzrlfalleri, die sich iiber den Zeitraurn eines ganzen Jahre3 rrstrecken, 
niemals. In der Literstnr liegen einige zweifeltide Aeusserungen von 
aiiderer Sr i t r  vor, wtlchr ,  soweit sie sich nicht iiberhaupt 1111r auf 
IT’ or  t e  beschr Bnlrert 2) ,  von ungCnstigen Versuchsergebnissr.n zu be- 
richten wissen ”>; damn tiiuss eritwedrr nicht genaues Einhslten der 
Method? zur  Presssaftgewinnuug oder die Beschaffenlieit clrr verwen- 
deten Hefe Schnld trugen. 

D e r  Einwand, dass die Gaihrwirkung des Presssaftes diirch etwa 
nnch vorhandene Mikroorgariismen brdingt sein kiinne, dnrf iicinriiehr 
als widerlegt gelten. Zunachst hat ein abermaliger Filtratiorisversuch 
und zwar diesmal durch ein Cliarnberland-Porcellanfiltri., wobei 
die Operation bei 4- 5 Atmosphiiren Druck fir 20 ccm eiue halbe 
Stunde dauerte, Presssaft von goter Gbhrwirkung geliefert ; zur Priifung 
des Filters wurde sodann durch dieselbe Kerze eine Aufschwrmniiing 
von Bacterium coli filtrirt: vom Filtrate gelangte ein ccm in Fleisch- 
wassergelatine z u r  Aussnat; die Platten blieben bei 22’3 nach k8 Std. 
viillig strril,  die Kerze war  also Bacterien-dicht. Ganz iiberzeugend 
sind ferner Vergleiehsversuche ausgefallen zwisehen der Gahrkraft 
frischen Presssaftes und durch liingeres Aufbewahren unwirltsam ge- 
wordenen, dem je  l g lebrnde Hefe (Presshefe) zugesetzt wiircle: die 
Hefe und die in dem alten Presssaft anwesenden Bacterien kommen 
tinter den ringehaltenen Bedingungen nur ausserst langsam oder bei 
Zusatz vun Kaliumarsenit uberhaupt nicht zur  Wirkung, der frische 
Presssaft dagegen zeigt grosse Gahrkraft (s. u. Tab. VII). Beweisend 
wirkt endlich eio Vergkich des Gahrverniiigens einerseits frischen 
Presssaftw, andrerseits desselbrn, nachdem er ein oder zwei Tage fie- 

1) Diesc Berichte 30, 117, 1110. Vorliegende Untersuchungcrl wurden, 
wie die frCLheren, im hygienischen lastitut der Universitst Munthcn aus- 
gel’iihrt. 

2, A l f r e d  F i s c h e r ,  Vorlesungen uber Bacterien, Jena 1597, S. 17% In 
auffallendem Gegensatz hierzu stehen Bemerkungea , die von fachmannischer 
franzosischer Seite erfolgt sind (M. E. U u c l a u x ,  Annal. Pasteur 11 (1897), 
S. 287). 

3, H. Wi l l ,  Zeitschr. ges. Brauwesen 1897, No. 28, 363; Max Delbri ic l t ,  
Wochcnschr. f. Brauerei 1897, No. 29, 361. 



standen hat. Sind Organismen die Wrsache, so miisste die Gahrkraft 
beim zweiten und dritten Versuch steigen, denn hier haben die Or- 
ganismen Zeit zu ibrer Vermehrung gehabt; es ist aber im Gegentheil 
raschestes Zuruckgehen der Gahrwirkung mit dem Aufbewahren zu 
constatiren (s. u. Tab. VI). Die friihere Annahme, dass dieses 
Schwinden des Gahrvermiigens mit der Anwesenheit von peptischen 
Enzymen im Presssaft zusammenhangt, konnte durch einen neuen 
Versuch gestiitzt werden. Drei Glaschen mit je 5 ccm Preessaft 
wurden in Eis verpackt, nachdem vorher noch bei einem 0.1 g Trypsin, 
bei einem anderen 0.1 g Papayotin zugefiigt waren; das dritte blieb 
als Controlle ohne Zusatz: Nach 12-stiiudigern Liegen wurden in jedem 
2 g gepulverter Rohrzucker zur Liisung gebracht. Die Controlle gerieth 
in starke Gahrung, bei den beiden GlHschen mit Zusatz von Verdauungs- 
enzyrnen aber unferblieb jede Gahrungserscheinung. 

Zum Messen der  Gahrkraft des Prrsssaftzs diente das Verfahren 
von M e i s s l l )  zur Bestimmung des Wirkungswerthes von Hefe, wo- 
nach der durch Entweichen von Kohlensaure bedingte Gewichtsverlust 
ermittelt wird. Die so erhaltenen Zahlen sind zu Vergleichen voll- 
standig geniigend, wenn sie auch keine absolute Genaoigkeit bean- 
spruchen konnen, d a  die im Presssaft am Schlusse gelaste COn wegen 
der Neigiing des Saftes zu unglaublichem Schaumrn nicht ausgetrieben 
werden kann; sie sind also in Wirklichkeit etwas zu niedrig, was 
jedoch zum Theil durch die schon von vornherein im Presssaft vor- 
handene Kohlensaure ausgeglichen wird. Bei einem Versuche wurde 
ausser der Kohlensaureproduction von 6.67 g (durch 450 ccm Press- 
saft innerhalb 40 Stunden bri 12O und Arsenitzosatz) auch der 
gleichzeitig gebildete Slkohol  bestimmt und als Differem der Ge- 
sammtmenge mit der schon vorher in  der zugehiirigen Yresshefe vor- 
handenen, experimentell festgestellten Quantitaq 7.72 g aufgefunden. 
Bei der alkoholischen Gahrung des Rohrzuckers durch Sprosshefe 
entstehen bekanntlich nus 100 Theilen ungefahr 51 pCt. Alkohol und 
49 pCt. Eohlensaure, also annahernd gleich viel. Das Minus an ge- 
fundener Kohlensaure im obigen Versuche ist wahrscheinlich auf die 
mangelhafte Restimmungsmethode zuruckzufiihren. 

Das Verfahren zur Messung der Glhrkraf t  hat gestattet, den 
Einfluss der  Temperatur, von Arsenitzusatz und rerschiedenen Zucker- 
concentrationen auf die Wirkung des Presssaftes zu bestimmen. Noch 
mehr Interesse verdienen aber  die Vergleiche zwischen der Gahrkraft 
verschiedener Presssiifte. Wahrend die Presshefe der einen Miinchener 
Fabrik in 5 Einzelversuchen Presssaft von annahernd gleicher Gahr- 
kraft lieferte, gab die Presshefe einer zweiten, kleineren Miinchener 
Firma, obwohl letztere auch untergahrige Bierhefe auf Presahefe ver- 

I) Vergl. H. Will ,  Ber. iiber 8. VersammI. bayr. Chemiker 1889, 72. 



arbeitet, wie jene, wesentlich schwacher wirkenden Presssaft. Das 
Product aus einer niederbayerischeri Getreidepresshefe aber zeigte 
fast gar keine Giihrwirkung; dasselbe Ergebniss hat friiher schon 
der Presssaft einer badischen Getreidepresshefe geliefert'). Ein weiterrr 
Versuch mit Miincheiier Rierpresshefe scheint hierzu die Erkliirung 
zu bieten: von frischer Hefe wurde die eine Hiilfte (,L) sofort 
auf Presssaft verarbeitet, die aiidere (b) erst nach dreitiigigern Lagern 
bei 7 - - 8 O .  D e r  Presssaft voti a war  normal wirksam, der Press- 
saft v011 b vollstandig wirkungslos. Hieraus muss man schliessen, 
dass lagernde Presshefe keine g8hrungserregende Substanz iieubildet, 
in1 Gegtntheil wird die urspriinglich vorhnndene baldigst zerstiirt, 
wohl durch den Einfluss peptischer Enzyme. Wahrscheinlich beruht 
hierauf die Unwirksamlreit des Presssaftes der von auswarts bezogeneii 
Getreidepresshefe. Mit I-Iiilfe der Methode zur Bestimmung der Gahr- 
kraft'des Presssaftes wird sich auch vielleicht die Frage entscheiden 
lassen, in welcher Lebensperiode der Hefe am meisten Zyniase vor- 
handeii ist, ob sich also gewissermaassen eine Anreicherung der  Hefe 
an Zymase erzielen lasst. 

- Y  

_.* 

. Z u r M e t  h o d i  k d e r  Pr  e s  ss sf t b e r e  i t u 11 g. 
Fiir die vergleichenden Versuclie iiber die Gahrkraft verschiedener 

Presssiifte war naturlich das Einhalten derselben Bereitungsweiae ge- 
boten, welche gegen die friihere etwas abweicht und daher beschrieben 
werden sol]. Rei 50 Atmosphiiren Druck entwiisserte I'rrsshefe 
(1 Kilo)  wird mit Quarzsand (1 Kilo) und Kieselguhr (200 g) ge- 
mischt und behufs volistiindigen Mengens durch ein Sieb geschlagen. 
Die staubtrockne Masse kommt hierauf in Parthieen von 100 g in 
die Zerreihungsmnschine, welche durch einen Gasmotor von 1 PS. 
getrieben wird, wobei das Pulver nach dem Grade der Zerreibung 
allmahlich feuchtes Aussehen, sowie teigfarmige Coiisistenz annimmt 
und sich schliesslich zii einem Klumpen zusammenballt. Bis hierher 
dauert die Operation fiir 1 Kilo Hrfe  etws 2 Stunden. Nun wird 
die ganze Menge auf einnial, in ein doppeltes Presstuch eingeschlagen, 
in die: hydraulische Presse gegeben: den Druck steigert man nllmah- 
lich auf 500 Atmosphiiren und rrhAlt nach etwa 2 Stunden 3-10 ccm 
Presssaft. Der Presskochen wird iiun zerstossen, mit 140 Wasser 
in  der Reibschale durchgearhritet und aberrnals fur 2 Stunden rineni 
Drucke bis 500Atmosph~ren  ausgesetzt: es  weiden noch 18Occ1n Press- 
saft gewonnen. Die Gesammtniisbeute Setragt aus 1000 g Hefe sornit 
500 ccrn Presssaft; sie lies-e sich zwar durch liirigeres Auspresseii 
und erneutes Zer>toswn unter Wasserzugabe leiclit rioch strigern ; es 
wurde aber, urn vergleichbare Resultate zu erzirlen, hisher ininirr m r  

') Diese Bcrichtc 30, 1110. 
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bis zu dieser Gesammtausbeute ausgepresst. D e r  aus der Presse 
fliessende Saft wird durch ein gewohnliches Faltenfilter direct filtrirt, 
eventuell nochunals zuriickgegossen, in  eineni durch Eiswasser ge- 
kiihlten Gefass aufgesammelt und schliesslich vollstandig gemischt. 

Hr. Dr. W i l l ,  bei einem der  jiingsten Versuche gerade an- 
wesend, hatte die Giite, das Vwhalten der Hefezellen dabei mikro- 
skopisch zu controlliren und berichtet Folgendes : 

2) Nach dem Zerreibungsvorgang. I n  zwei Proben untersuchte 
Gesammtzahl von Hefezellrn: 229. Davon 31 pCt. intacte Zellen, 
31 pCt. alterirte Zellen, :i8 pCt. leere Haute. 

Gezahlte Zellen 
11 1. Davon 21 pCt. intacte Zellen, 40 pCt. Gebergangsstadien (Zellen, 
die in  Folge Seitenpressung ihre Vacuolen verloren haben) und deut- 
lich alterirte Zellen, 39 pCt. leere Haute. 

c) Nach dem zweiten Auspressen, also am Schlusse der Gesammt- 
operation, riickstandiger Presskuchen. In  zwei verschiedenen Prl- 
paraten qezahlte Zellen: 437; davon 4 pCt. intact, 13 pCt. Ueber- 
gangsstadien, 26 pCt. alterirte Zellen, 57 pCt leere Zellbaute. ,Die 
Zahl der leeren Haute kann oft nicht mit Sicherheit festgestellt werden, 
da dieselben zu dichten Kliimpchen zusammengeprrsst sind, welche 
sich schwer zertheilen lassen. In Beziehung auf die alterirten Zellen 
ist noch zu bemerken, dass jedenfalls schon die urspriingliche Hefe 
eine gewisse Zahl derselben enthaltcc. 

b) Nach dem ersten Auspressen von Presssaft. 

W e i t e r e  V e r s u c h e  i i b e r  d i e  N a t u r  d e r  Z y m a s e .  
Die friiherr Annahme, dass ein Enzym des Presss iftes Gahrwirkung 

bedinge, entspricht auch jetzt noch allen Thatsachen'). Von einer 
wirklicheii Isolirung der sogenannten Z y m a s e  ist zwar vorlaufig keine 
Rede, schon deshalb nicht, weil der Presssnft auch andere Enzyme, 
insbesondere Invertin, sowie peptische Enzyme, enthalt. Jedoch konnte 
neuerdings bestatigt werden, dass der beim Eintragen von Presssaft 
in 12 Volumina absoluten Alkohols entstehende, im Vacuum vom 
Fallungsmittel niiiglichst rascb befreite Niederschlag, noch Gahrwirkung 

1) M. E. D u c l a u v  meint (Ann. P a s t e u r  11 (1891), 348), man mime 
wohl uoch die Existenz specietler Enzymc in der Hefe annehmen, welche 
das Glycerin und die BernsteinsBure, bis zu 4 pCt. des Zuckergewichts 
stindige Gahrproduete, liefern. Denn die Zymase werde wahrscheinlich den 
Zucker glatt in Kohlensawe und Alkohol spalten, wie besonders bei hydro- 
lytischen Enzymen dcr Spaltungsprocess glatt vcrlkuft. Da jedoch der 
Zerfall des Zucker5 in Kohlendioxpd und Alkohol chemisch betrachtet ein 
bei weitem complicirtercr Vorgang ist, als z. B. die Invertirung des Rohr- 
zuckers, scheint mir das regelmissige Auftreten von Nebenproducten nicht 
besonders auffallig, denn solche entstehen bei allen verwickelteren chemischen 
Processen. 
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brsitzt; sollte dabei die Gahrkraft nicht allzusehr abnehmen, wie es 
leicler den Anschein ha t ,  so ware damit der erste Schritt zu einer 
1 solirung gegeben. I m  Vacuum bei 35 O zur Trockne gebrachter Press- 
saft behielt i n  luftleeren Rijhrchen eingeschmolzen die Gghrwirkung 
fiinf Monatr lang. Brkanntlicli zeigt srchs Stunden auf 100" erhitzte, 
nicht mehr entwickelangsfahige Presshefe nuch noch Gahrkrsft'j, oEen- 
bar auf Grund ihres Zymasevorrathrs. M. W. K e i j e r i n c k  2, wendet 
sich clnqrgen, dass solche Hefe als todt bezeiehnet wird. Der Ge- 
sammtorgariismus als solcher ist jedenfalls todt, denn er assimilirt 
nicht mehr und ist nicht mehr entwickelungsfahig. Wemi wir ihn 
aber in seinr Constituenten zerlegen, 50 sind diejenigrn darunter, 
welclie als Sitz der LrbeIlsfunctionen ZLU betrachten sind, wclclie also 
assimiliren urid wachsen, auch todt; ob aber die ubrigen Constituenten 
drr Zellr, welche mit d r r  Assimilation und dem Wachsthum direct 
nichts zu thun haben ,  iiberhaupt j rmals  als l e  b e n  d zu Iietrnchten 
h i n d .  schrint fraglich. 

Reziiglich der Einwirkung voxi Mitteln, welchr die Gahrth8tigkeit 
lebender IJefe verhindern, nuf den Prrsssaft, wurde ausser den1 fiiiher 
Rerichteten von mrinem Briicler, Hans  B u c h n e r 3 ) ,  frstgestellt, dass 
Znsatz von Rohr- oder Trauhen-Zncker zii Bierwiirze bis ziim Ent- 
stehen rinrr 44- proceirtigen Liisung die Gahrwirkung lebrnder Hefe 
Bei grwijhnlicher Temperatur verhindert , nicht aber, selbst bei Zu- 
satzen bis zu .rlO-procentiger LGsung, die GIhrkraf t  des I'resssaftes. 
Aehnlich vrrhalt eb sich nnt Glycerin, das bei Zusatz zu Bierwiirze 
bis zii 50-procentiger Liisuug die Wirkung der lebenden Hrfe  :iiifhebt, 
nic,ht jrdoch bei Prrsssaft. 

R lausLure  wirkt auf Zymase ebenso merkwiirdig wie auf andrre 
Enzyme 4). 4 ccm wirhsamer Presssaft wurdrn iiiit 6 ccm einer 2-pro- 
centigeri, vassrigen Blausaurel6sung gemischt, dann die eine Halftr (a> 
direct niit 3 g Rohrzuoker versetzt, die andere Hal f te  (h) aher erst, 
nachdrm vorher 1 Stnnde lang Luft durchgeleitet worderr; bride 
Fliissigkeiten kamen hiernuf in kleine au f  einer Seite verschlossene 
U-Riihrchen. Rei a trat keine Gasentwickelung ein, auch nicht nach 
'21 Stunden, bei b dagegen begann nach 5 Stunden eine geringe Blasm- 
bildung und nach 20 Stunden war  die eine Seite des U-Rohres mit 
G a s  gefiillt. Aehnliches Verbalten zeigt mit Blausaure versetzter 
Prrsssaft auch gegen Wasserstoffsuperoxyd. Wie andere Enzyme 5),  

1) Diese Berichte 30, 1113. 
a) Ctrbl. Bscteriologie 11. Abth. 3 (1897), 454. 
3) Munch. medic. Woclienschr. 1897, 44. 
4) Die erste Mittheilurig dsrkber riihrt wohl von C. F. S c h o n b c i n  her; 

5, Auch von Schonbein  entdeckt. 
eine Zusanimenstellung s. E. Schiir, Zeitschr. Biologic 185'0, 467. 
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bewirken die im Presssaft vorhandenen beim Mischen rnit kauflicher 
Wasserstoffsuperoxydl6sung stiirmische Snueratoffentwickeluxig Giebt 
man aber zum Yresssaft BlausHurel6snog, so biisst e r  die Wirkung 
gegen Wasserstoffsuperoxyd rin, gewinnt sie aber wieder nach lange- 
rem Luftdurchleitm. Es scheint demnach eine lockere. additionelle 
Verbindung zwischen Rlausaure und den Enzymen des Presssaftes ZII 

existiren, welche die Wirkung des letzterrn verhindei t, durch Uebrr- 
lriten ron  Luft aber bereits zerat6rt wird,  unter Regenerirung der 
Wirks:Imkeit. FIier ist vielleicht der Punkt, wo die Forschung nach 
drr chernischrn Individualitht der Zyni:i.r ririzust tseii hat. 

U e b e r  d i e  G: ' i l i rkraf t  d e s  P r e s s s a f t e s .  
I m  Folgenden bind die Resultate der Kohleiisaurebeatininiuiigeii 

zu~auir~ieiigestellt. Alle Versuehe (mit Ausnahme einiger der Tabrl le  V) 
wurden mit Presasaft, hergestellt aus  deni Producte einer Munchener 
Rierpresshefefabrik, durchgefuhrt. Bei allen (mit Ausiialime derer iu 
Tabelle I) murden in kleine Erlennieyer-Kolbcl ier i  von 120 ccni 
Inhalt je 40 CCKII Presasafl gegeben, die betreffende Meugr fein ge- 
pulcerten Rohrzuckers sowie everittiell Arsenitlosung eingetragen, durch 
Umechwenkrn innerhalb etwa einer Miuute geloat , der Verschluss 
:mfgehetzt und gewogen. Der  Verschloss bestand aus einem doppelt 
dnrchbohrtru Gummistopfen, durch &>sen rines Loch eine fur ge- 
w.ry6hnlich verschlossene Glasriihre his nahe auf den Spiegel der 
Fliissigkeit hinabfiihrt (dieselbe ist zum Durchleiten von Luft und 
Verdrangung der  Kohlensaure aus dem Gnsrltuni dea Kolbchens bei 
Reendigung des Versuches bestimmt). durch dessen zweite Bohrung 
ein Waschfliischchen, enthaltend 2 ccm concrntrirte Schwefelsaure urid 
auf der anderen Seite mit eineni R 11 i i h  e n  'ichen Gummivmtil w r -  
seh en, gest rckt is t. 

P a r a l  l e  1 b P s t i  ni ui 11 n g e  n d e r Ga  h r k r a f t  d e i s  e l  lie n I-' I e s s  s n  f t  e Q. 

Drei giosse E r l e i l m r y e r - K o l b r n  von 380 ccm Inlialt wurden 
an drei verschiedenrn Tagen mit j e  l c j O  ccm frischem Presssaft, G O  g 
Rohrzuckrr (= 25 pCt.) und Arsenit bescbickt. Rei den Verwchen 
(1 ,2 ,  3) ist je 1 pCt. gepulvertrs Natriumarsenit, bei (4, 5, 6 )  1 pCt. in 
Potasche geliistes Arsentrioxyd (je 6.3 ccm einer Liisung von 50 g 
Ass03 und 50 g KtC03 zu 150 ccin), bei (7, 8 ,  9) sind 2 pCt. in 
gleicher Weise in Potasrhe geliistes Arsentrioxyd zugesetzt. Die 
i m  Gasraum der Kolben angesammelte Kohlensaure wurde durch 
Luft verdrlingt bei 1. nach 24 Stuuden (gef. 0.1'7 g Kohlensaure). bei 
3. nacli 64 Stunden (gef. 0.20 g Kohlensaure), bei 4. nach 45 Stunden 
(gef. 0.135 g Kohlensaure), bei ti. nach 40 Stunden (gef. 0.17 g Kohlz -  
saure); diese Zahlen licgen alle schr nahe um den Mittelwerth 0.1T; 

Benebte d. D. ~hern.Gesel lschaft .  Jshrg XXX. 174 
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es kani daher diese Zahl auch bei den iibrigrn Versuchen, wo die 
Kohlen3aure im Gasraum nicht direct ermittelt wurde, in Zurechnung. 

Die nachfolgende Tabelle zeigt fiir den g l e i c h e n  Presssaft sehr 
riabeliegendr Gkhrkraftzahlen, sodass die Metliode als br(iuchbar 
erscheint. E'erner kann man aus den erhaltenen Zahlen die Gahr- 
wirknng fiir 100 ccm Presssaft pro Stunde lm-echnen : sie betriigt aus- 
gedriickt i n  Grttmmen Kohlensaure als Mittel: 

1.-16. Stdc. 16.-84. Stde. 24.-40. Stde. 40. -6.2. Stdo. 
tier Ver-uchc 1-3  0.17 O.O(i0 0.080 0 002 

I--(;  0.1 1 0.010 0 0 0 2  
7-9 0.0s 0.01 6 0.004 __ 

- 

Sehr  brmerkenswerth ist die raschr Abnalimc drr Gihrwirkung, 
und dabci sind die fiir die GBhrwi~~I~ui ig  in den  erstrn 16 Stunden 
gefuudenen Zahleii noeh zu iiiedrig , vei l  nnfangs n;clit Kolhiisiiure, 
sonderii Luft aus den1 Kolben txntwricht. Verglricht Inan die Gltir- 
kraft drs Presssaftes sowvrit wie mijglich niit der von lebender EIrfe, 
so fiudet sich ein gewultiger Unter~cl i i rd:  1 g gute l'resshefe lirfeit 
(allerding.; b r i  und in S -prwrntigei. Z~ickerlijsurig) ixanerhalb 
(i Stnntleri etwa 1.4 g Kohlenslure. 100 ccm l'resssaft entsprecben 
i iu i i  200 g Presshefe, die Gdi rkraf t  d rs  Presssaftes ist also verbaltniss- 
indasig rrcht klein ! Walirscheinlich ist in der Hefe kein grosser 
'Zyrnasevorrath vorhanden ; im I'rrsscaft wird nntiii lich keinr neur 
Zvrnnse grhildet nnd die vorhandenr baliligst zerstijrf. 

T a b e l l e  I. 

Der Einfliiss del- T e r n p r r : i t u r  a i i f  die Gahrkraft wi rde  in 
eiurin Vergleichsversuch I d  13-- 14'' (KrlleItemperatnr) und bei 22" 
(in1 Wlrmeschrank) erinittelt ; riocli hijlirre Temperaturen sind wrgen 
deb riesigen Schdiiirtrn~ bei rascher Gascrttwickelung kaum anzuwrnden. 
27 pCt. Rohrzuckergrh:tlt, 2 pCt. As? OJ gelijst in Potasche zugesetzt. 
Die Kohlrnsiiure irn Gnsranin wnrde nickit unsgetrieben. 



T a b e l l e  11. E i n f l u s s  d e r  T e m p e r a t  u r .  

KO. Temperatur 
Kohlendioxyd in g nach Stunden 

1 6  1 2 1 '  24 / 4 8  
..~ ~ 

I 

12 
13 
14 

I 

11 

Die Tabelle zeigt, dass etwas erhohte Temperatur zwar die Wir- 
kung der ZFniase beschleunigt, nber offenbar aucli deren rasche Zer- 
stijruiig begiinstigt. 

Ueber den Einfluss von Arseniteusatz a u f  die Gahrwirkung liegt 
ausser den spater in Tabelle VII zu gebenden Resultaten ein specieiler 
Versacb vor, welcher beweist, dass Zusatz von 1-2 pCt. arseniger 
Saure, jedesmal in iiberschussiger Potasche geliist, fur die erste Zeit 
wenigstens obne weseritliche Schadigung bleibt. 26 pCt. Saccharose 
augesetzt. Zinimertemperatur. 

' I 'abelle 111. E i n f l u s s  y o n  A r s e n i t z u s a t z .  

- 

1 
2 

1 /Kohl;;dioxyd in g nach Stunden __ 
No. pCt. As103 

24 40 
I I 

0.84 1.2; 1.81 
0.iO ' 0.80 I 0.82 
0.82 0.86 0.87 

Die Z t i c l i e r c o n e e n t r a t i o l ~  iibt starlien Einfluss au t  die Gghr- 
kraft; von drei Concentratione11 16, 27 und 37 pet. war die erste 
die giiiistigste , die hochste schon deutlich schadigend. Diese merk- 
wiirdige Thatsache wird dadurch verstandlicher , dass auch Neutral- 
aalze, z. B. (NH&SOd, CaClZ, ungunstig auf Zymase eitiwirken. 
- Die Kohlensaure im Gasraume der Kiilbchen wurde iiicht ausge- 
t r iebni .  Das Arsentrioxyd war in Potasche geliist. 

T ab e 11 e IV. E in  f lu s  s d e r Z u c k e r  co n c e n t r a t  i on. 

I As203 Temperatur I pCt. 

Cimmcrtemp. 1 

~ _ _  

Sacchsrose 
pCt. 

______ .~ ~ - 

ohleiidioxyd in g nach Stunden 

40 I 16 ' 24 
, 

1.33 1.46 1.48 
0.70 0.80 ' 0.82 
0.60 I 0.72 I 0.74 

1.86 I .78 
0.9u 1.02 
0.37 0.55 0.(X 

1 1.07 

174* 
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Zum Vergleicb der G l h r k r a f t  d e s  P r e s s s a f t e s  v e r s c h i e -  
tl e 11 rr  P re  s s h e f e sind in der  folgenden Tabelle einige Versuche 
(zuin Theil auch aus anderen Versuchsreihen) zusammengestellt. von 
welchen die ersten sechs mit Presshefe nus derselben Miinchener 
Fabrik, aber an verschiedenen Tagrn  bezogen, recht Ihnliche Resul- 
tate ergeben haben. Fiir die nachsten zwei Versuche (24 u. 25) blieb 
rin l'heil der Hrfe ,  wie sic fiir Versuch 23 zur ilnwendung k:ini, 
:i Tage im Eisschrank (7.2-8.6') liegen: der Presssaft eiithielt CdaTy, 
keiue Zymase mehr. Die Versuche 26 und 27 sind mit dem Product 
einer andern Miinchener Rierpre"shefefabrik, Versuche 28 bis SO mit 
dem Presssaft von aus Niedrrhayern bezogener Getreidepresshefe an- 
gestellt. Alle Versuche enthielten 27 pct. Saccharose, 2 pCt.&l%- 
trioxyd gelijst i n  iiberschiissiger Potasche (nur bei 30 unterblieb letz- 
terer Zusatz) iind wurden bei Kellertemperatur (12-14O) ausgtlfiihrt. 
Heinerkenswerth ist ferner, dass die zur Presehefefabrication vtrweri- 
de t r  Bierhefr in der Fabrik bei den Versuchen 22 und 23 15 Stunden 
I:iiig mit Wnsser gewaschen wnrde, bei dem Versuche 21 dagegeii 
:i9 Stunden lang; trotzdem gaben alle drei Presssaft von ahnlicher 
Gahrkraft. Die Zymase kann demnach ails lebender I-Iefe durch 
Wasser jedenfalls nicht ausgezogen werden. 

T a b  e 11 e V. GB h r  k r a f t  v e rs c h i  e d  e n c r  H e f e -  P r e  s s s a f t  e. 

Miin chener Ki clrpreishefe 
oiner anclercn Fabrik, 

f&ch verarbeitet 

~kunft tlcr Hefe 
I 

NO. 

frisch auf 
hliuichener Presssaft 

Hierprewhefe verarbeitet 
nus der 
gleiclien 
Fabrili I nach3Tagcn 

~ Lagern bei 
I 7.2-5.6" 
1 verarheitet 

Niedcrhayr. Getreide- 
3v '' 1 presshefc 

Kohlendioxyd in g nach Stundeii 

64 
- 

48 

ohne 1 mit 1 ohne niit 
Kolrlen- 1 ITohlcn- Kohlen- 1 Kohten- 

siurever- siurever- ' slurex-er- I sirurcver- 
I drangnng I driingung I dranguiig 1 drxngung 

I 
I I 

.- . 

16 24 

- 1 1.14 ~ 1.20 - 

0.90 ~ 1.02 1 - - 
0.89 0.96 1.00 - 

0.95 1 1.11 I 1.29 I - 

- 1  - ,  - - 

0 0 
0 1 0  

0.71 0.79 
0.70 0.78 

1.13 1.19 
1.11 1.18 

O.?! 0.01 0.02 1 0.04 I - 

) Bei Verbuch 30 unterblieb jeglicher Arsenitzusatz. 
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D i e  A b n a h m e  d e r  G a h r k r a f t  b e i m  L a g e r n  d e s  P r e s s -  
s a f t e s  im Eisschrank (7-8.60) ist eine gewaltige. Zwei Parallel- 
versuche, der eine ohne, der andere mit Arsenitzusatz ( 2  pCt. As203 
in iiberschiissigem Kaliumcarbonat geliist) geben dariiber Aufschluss. 
Zugesetzt wurde Rohrzucker, bis die Losung 27 pCt. enthieit; die 
Kohlensaure wurde nur in drei Fallen verdriingt. 

40 

T a b e l l e  VI. 

A b n a h m e  d e r  G a h r k r a f t  d e s  P r e s s s a f t e s  b e i m  L a g e r n .  

ohne 
Zohlen- 
iurever- 
rangung 

- 

NO. 

- 
31 

32 

3 3  

mit 
Kohlen- 
saurever- 
drzngung 

34 

35 

3 6  

.~ ~ 

0.19 

Tempe- 

ratur 

Keller 

,12- 140) 

_ ~ _  

0.27 

Zimmer 

_ _  

0.55 
- 

0.15 

_ _  -~ 

Kohlenclioxyd in g nach Stunden 

- - 

0.56 
__.- - 

0.17 

Presssaft 
16 

- 
I 

frisch I 0.40 

Lagern 
-- 

48!::bclen I 0.02 
Lagern 

frisch I 0.82 

24 Lagern % i ! q - i . 4 9  

-~ 

-. ~- --- 

48 g;i:!den 1 0.03 
Lagern 

1.46 

0.44 

~. 

0.31 

Presssaft, der 20 Stunden bei Oo aufbewahrt wurde, lieferte dagegen 
unter ghnlichen Umstiinden innerhalb 24 Stunden 1.1 1 g Kohlensaure, 
war also nicht rnerklich verandert worden. 

D i r e c t e  V e r g l e i c h e  mi t  d e r  T h a t i g k e i t  l e b e n d e r  H e f e  
unter denselben Bedingungen zeigten, dass die Gahrkraft des Press- 
saftes durch Anwesenheit einiger Mikroorganismen nicht merkbar ver- 
andert wird. Bei einem Theil der Versucbe wurde zu durch Lagern 
unwirksam gewordenem Presssaft je 1 g frische Presshefe zugesetzt, 
ferner mit und ohne Arsenitzugabe (2 pCt. Asp 0 3  in iiberschiissigem 
& COa geliist) gearbeitet. Saccharosezusatz bis zu 27 - procentiger 
Losung, Temperatur 12- 14 0. 
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Tabel  1 

Presssaft 

frisch 

alt, 
un w irksam 
- ____ -- 

frisch 

e VII. Vergleieh m i t  l e b e n d e r  H e f e .  
- - _______ - 

Kohlendioxyd i n  g nach Stunden _________ _ _ _  - 
I Lebende I I 64 Hefe Asz os 1 

pCt. 16 ' 84 48 Kohlenshre- 
1 verdrlngung 

- 

zugesetzt 

' I ohne ~ mit i 
I 

I 

1 I 
__  - -  - - ~ -  _ _  

~ ~ 

0.40 , 0.61 1.10 1.31 1.4G - I  2 0.95 I 1.11 1.29 1.31 1.41 
I I 1 . .~ - .~ - 

0.02 ~ 0.0:) 1 0.62 1.13 1.51 
0.00 I 0.00 1 0.00 ' 0.Oil 0.02 

I 

Beim Vergleiche der Versuche 31 und 20, sowie 34 und 21 dieser 
Tabelle, ist noch auffallend, dass die GLhrkraft des I'reshsaftes durch 
den Arsenitzusatz fur den Anfang merklich eihoht wurde (bei den 
Versucheri der Tabelle 111 tritt dies nicht hervor). Wahrscheinlich 
muss dafur die mit dem Arsenit zugesetzte iiberschussige Potxhche 
(Herstellong der Arsenitlosung s. 0.) verantwortlich gemacht wrrdrn, 
welche die chemische Action der Zymase, den Zerfall dr. Zuckers 
jedenfalls erleichtern durfte. So hat  M. E. Dnclaux')  die alkolio- 
liscbe Spaltung des Zuckers durch das Sonuenlietit bei LuftabschIu*s 
arich ill a l k a l i s c h e r  LBsung durchgrfuhrt. 

N a c h s c h r i f t .  Nach neuester Notiz von A. Stavent1 : tgen  
(Irtztes Heft dieser Berichte S. 2422) sol1 durch C h a m b e r l a n d -  
Kerze filtrirter Hefepresssaft ohne Wirkung auf Zricker sein. Dirse 
Angabe steht irn Widerspiiich rnit derri obeu in der Einleitung an- 
grfiihrten Versuch urid bleibt iiberhsupt werthlos , so Inngc. uicht 
er wieseri ist, dass der betreffeude Presssaft v o r  der Filtration stnrkr 
Gahrwirkung besass; dariiber fehlt aber jede hlittheilung. Auch die 
iibrigeii EinwLnde sind nieist schon durch obrn beschrieberir Vrrsache 
w iderlegt. 

r , .. l u b i n g e n  und M i i n c h r u ,  5. November 1 S Y i .  

I) Ann. Yasteur  10 (1896), 168. 
.~ 

Es ist diei der erste Fa11 cinw SpaI- 
tung von Zucker in Alkohol und Kohlensaore ohne jedc Beihhlfe von Oyga- 
nismen. Meine fruhere Angabe (diese Berichte 30, 120) ist darnach zu be- 
richtigen. E 




