475. Eduard Buchner und Rudolf Rapp:
Alkoholische Gihrung ohne Hefezellen.
(Eingegangen am 8. November.)

In zwei Mittheilungen') hat der Eine von uns ein Verfahren be-
schrieben, welches die Gewinnung eines Zucker vergihrenden Press-
saftes aus Mefe ermdglicht. Die Methode versagte bei Anwendung
von frischer Miinchener untergihriger Bierpresshefe in mehr, als dreissig
Einzelfillen, die sich iiber den Zeitraum eines ganzen Jahres erstrecken,
niemals. In der Literatur liegen einige zweifelnde Aeusserungen von
anderer Seite vor, welche, soweit sie sich nicht iberhaupt nar auf
Worte beschrinken?®), von ungiinstigen Versuchsergebnissen zu be-
richten wissen?®); daran muss entweder nicht genaunes Einhalten der
Methode zur Presssaftgewinnung oder die Beschaffenleit der verwen-
deten Hefe Schuld tragen.

Der Einwand, dass die Gihrwirkung des Presssaftes durch etwa
noch vorhandene Mikroorganismen bedingt sein kénne, darf nunmehr
als widerlegt gelten. Zunéchst hat ein abermaliger Filtrationsversuch
und zwar diesmal durch ein Chamberland-Porcellanfilter, wobei
die Operation bei 4—5 Atmosphiren Druck fir 20 cem eine halbe
Stunde dauaerte, Presssaft von guter Gihrwirkung geliefert; zur Priifung
des Filters wurde sodann durch dieselbe Kerze eine Aufschwemmung
von Bacterlum coli filtrirt: vom Filtrate gelangte ein cem in Fleisch-
wassergelatine zur Aussaat; die Platten blieben bei 229 nach 48 Std.
vollig steril, die Kerze war also Bacterien-dicht. Ganz lberzeugend
sind ferner Vergleichsversuche ausgefallen zwischen der Géhrkraft
frischen Presssaftes und durch lingeres Aufbewahren unwirksam ge-
wordenen, dem je 1 g lebende Hefe (Presshefe) zugesetzt wurde: die
Hefe und die in dem alten Presssaft anwesenden Bacterien kommen
unter den eingehaltenen Bedingungen nur fusserst langsam oder bei
Zusatz von Kaliumarsenit dberhaupt nicht zur Wirkung, der frische
Presssaft dagegen zeigt grosse Gihrkraft (s. u. Tab. VII). Beweisend
wirkt endlich ein Vergleich des Gihrvermdgens einerseits frischen
Presssaftes, andrerseits desselben, nachdem er ein oder zwei Tage ge-

1) Diesc Berichte 30, 117, 1110. Vorliegende Untersuchungen wurden,
wie die fritheren, im hygienischen Tnstitut der Universitit Minchen ans-
gefiithrt. .

3 Alfred Fischer, Vorlesungen iiber Bacterien, Jena 1897, 8. 172. In
auffallendem Gegensatz hierzu stehen Bemerkungen, die von fachmannischer
franzdsischer Seite erfolgt sind (M. E. Duclaux, Annal, Pasteur 11 (1897),
S. 287).

%) H. Will, Zeitschr. ges. Brauwesen 1897, No. 28, 363; Max Delbriick,
Wochenschr, f. Brauerei 1897, No. 29, 364.
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standen hat. Sind Organismen die Ursache, so miisste die Géhrkraft
beim zweiten und dritten Versuch steigen, denn hier haben die Or-
ganismen Zeit zu ihrer Vermehrung gehabt; es ist aber im Gegentheil
raschestes Zuriickgeheun der Géhrwirkung mit dem Auafbewahren zu
constatiren (s. u. Tab. VI). Die friihere Annahme, dass dieses
Schwinden des Géhrvermdgens mit der Anwesenheit von peptischen
Enzymen im Presssaft zusammenhiingt, konnte durch einen neuen
Versuch gestiitzt werden. Drei Glédschen mit je 5 cem Presssaft
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-stiiudigem Liegen wurden in jedem
2 g gepulverter Rohrzucker zur Lésung gebracbt. Die Controlle gerieth
in starke Gahrung, bei den beiden Glischen mit Zusatz von Verdauungs-
enzymen aber unterblieb jede Gidhrungserscheinung.

Zum Messen der Gihrkraft des Presssaftes diente das Verfahren
von Meissl!) zur Bestimmung des Wirkungswerthes von Hefe, wo-
nach der durch Entweichen von Kohlensiure bedingte Gewichtsverlust
ermittelt wird. Die so erhaltenen Zahlen sind zu Vergleichen voll-
stindig geniigend, wenn sie auch keine absolute Genauigkeit bean-
sprachen konnen, da die im Presssaft am Schlusse geldste CO: wegen
der Neigung des Saftes zu unglaublichem Schiumen 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 Kohlensiure ausgeglichen wird. Bei einem Versuche wurde
ausser der Kohlensidureproduction von 6.67 g (durch 450 ccm Press-
saft innerhalb 40 Stunden bei 12° und Arsenitzusatz) auch der
gleichzeitig gebildete Alkohol bestimmt und als Differenz der Ge-
sammtmenge mit der schon vorher in der zugehdrigen Presshefe vor-
handenen, experimentell festgestellten Quantitif 7.72 g aufgefunden.
Bei der alkoholischen Géhrung des Rohrzuckers durch Sprosshefe
entstehen bekanntlich aus 100 Theilen ungefihr 51 pCt. Alkohol und
49 pCt. Kohlensiiure, also annihernd gleich viel. Das Minus an ge-
fundener Kohlensiure im obigen Versuche ist wahrscheinlich auf die
mangelhafte Bestimmungsmethode zuriickzufiihren.

Das Verfahren zur Messung der Gihrkraft hat gestattet, den
Einfluss der Temperatur, von Arsenitzusatz und verschiedenen Zucker-
concentrationen auf die Wirkung des Presssaftes zu bestimmen. Noch
mehr Interesse verdienen aber die Vergleiche zwischen der Gihrkraft
verschiedener Presssifte. Wihrend die Presshefe der einen Miinchener
Fabrik in 5 Einzelversuchen Presssaft von anndhernd gleicher Géhr-
kraft lieferte, gab die Presshefe einer zweiten, kleineren Miinchener
Firma, obwohl letztere auch untergihrige Bierhefe auf Presshefe ver-

1) Vergl. H. Will, Ber. iiber 8. Versamml. bayr. Chemiker 1889, 72.



arbeitet, wie jene, wesentlich schwicher wirkenden Presssaft. Das
Product aus einer niederbayerischen Getreidepresshefe aber zeigte
fast gar keine Gihrwirkung; dasselbe Ergebniss hat friher schon
der Presssaft einer badischen Getreidepresshefe geliefert!). Ein weiterer
Versuch mit Miinchener Bierpresshefe scheint hierzu die Erklirung
zu bieten: von frischer Hefe wurde die eine Hilfte (a) sofort
anf Presssaft verarbeitet, die andere (b) erst nach dreitigigem Lagern
bei 7—8°% Der Presssaft von a war normal wirksam, der Press-
saft von b vollstindig wirkungslos. Hieraus muss man schliessen,
dass lagernde Presshefe keine gihrungserregende Substanz neubildet,
im Gegentheil wird die urspriinglich vorhandene baldigst zerstort,
wohl durch den Einfluss peptischer Enzyme. Wahrscheinlich beruht
hierauf die Unwirksamkeit des Presssaftes der von auswirts bezogenen
Getreidepresshefe. Mit Hiilfe der Methode zur Bestimmung der Gihr-
kraft”des Presssaftes wird sich auch vielleicht die Frage entscheiden
lassen, in welcher Lebensperiode der Hefe am meisten Zymase vor-
handen ist, ob sich also gewissermaassen eine Anreicherung der Hefe
an Zymase erzielen lisst.

.Zur Methodik der Presssaftbereitung.

Fiir die vergleichenden Versuche iiber die Géhrkraft verschiedener
Presssifte war natirlich das Einhalten derselben Bereitungsweise ge-
boten, welche gegen die friihere etwas abweicht und daher beschrieben
werden soll. Bei 50 Atmosphiiren Druck entwiisserte Presshefe
(1 Kilo) wird mit Quarzsand (1 Kilo) und Kieselguhr (200 g) ge-
mischt und bebufs vollstindigen Mengens durch ein Sieb geschlagen.
Die staubtrockne Masse kommt hierauf in Parthieen von 100 g in
die Zerreibungsmaschine, welche durch einen Gasmotor von 1 PS.
getrieben wird, wobei das Pulver nach dem Grade der Zerreibung
allméhlich feuchtes Aussehen, sowie teigformige Consistenz annimmt
und sich schliesslich zu einem Klumpen zusammenballt. Bis hierher
davert die Operation fir 1 Kilo Hefe etwa 2 Stunden. Nun wird
die ganze Menge auf einmal, in ein doppeltes Presstuch eingeschlagen,
in die” hydraulische Presse gegeben: den Druck steigert man allmih-
lich anf 500 Atmosphéiren und erhilt nach etwa 2 Stunden 320 cem
Presssaft. Der Presskuchen wird nun zerstossen, mit 140 Wasser
in der Reibschale durchgearbeitet und abermals fiir 2 Stunden einem
Drucke bis 500 Atmosphiren ausgesetzt: es werden noch 180 cem Press-
gaft gewonnen. Die Gesammtausbeute betriigt aus 1000 g Hefe somit
500 cem Presssaft; sie liesse sich zwar durch lingeres Auspressen
und erneutes Zerstossen unter Wasserzugabe leicht noch steigern; es
wurde aber, um vergleichbare Resnltate zu erzielen, bisher immer nur

‘) D1e=e Berichte 30, 1110.
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bis zu dieser Gesammtausbeute ausgepresst. Der aus der Presse
fliessende Saft wird durch ein gewdhnliches Faltenfilter direct filtrirt,
eventuell nochmals zuriickgegossen, in einem durch Eiswasser ge-
kiihlten Gefiss aufgesammelt und schliesslich vollstindig gemischt.

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

a) Nach dem Zerreibungsvorgang. In zwel Proben untersuchte
Gesammtzahl von Hefezellen: 229. Davon 31 pCt. intacte Zellen,
31 pCt. alterirte Zellen, 38 pCt. leere Haute.

b) Nach dem ersten Auspressen von Presssaft. Gezihlte Zellen
111. Davon 21 pCt. intacte Zellen, 40 pCt. Uebergangsstadien (Zellen,
die in Folge Seitenpressung ihre Vacuolen verloren haben) und deut-
lich alterirte Zellen, 39 pCt. leere Hiute.

¢) Nach dem zweiten Auspressen, also am Schlusse der Gresammt-
operation, riickstindiger Presskuchen. In zwei verschiedenen Pri-
paraten gezdhlte Zellen: 437; davon 4 pCt. intact, 13 pCt. Ueber-
gangsstadien, 26 pCt. alterirte Zellen, 57 pCt. leere Zellhdute. »Die
Zahl der leeren Hiunte kann oft nicht mit Sicherheit festgestellt werden,
da dieselben zu dichten Klimpchen zusammengepresst sind, welche
sich schwer zertheilen lassen. In Beziehung auf die alterirten Zellen
ist noch zu bemerken, dass jedenfalls schon die uarspringliche Hefe
eine gewisse Zahl derselben enthilte, .

Weitere Versuche iiber die Natur der Zymase.

Die frithere Annahme, dass ein Enzym des Presssiftes Gahrwirkung
bedinge, entspricht auch jetzt noch allen Thatsachen!). Von einer
wirklichen Isolirung der sogenannten Zymase ist zwar vorliunfig keine
Rede, schon deshalb nicht, weil der Presssaft anch andere Enzyme,
insbesondere Invertin, sowie peptische Enzyme, enthilt. Jedoch konnte
nenerdings bestiitigt werden, dass der beim Eintragen von Presssaft
in 12 Volumina absoluten Alkohols entstehende, im Vacuum vom
Fillungsmittel miglichst rasch befreite Niederschlag, noch Gihrwirkung

N M. E. Duclaux meint (Ann. Pasteur 11 (1897), 348), man miisse
wohl noch die Existenz specieller Enzyme in der Hefe annehmen, welche
das Glycerin und die Bernsteinsiure, bis zu 4 pCt. des Zuckergewichts
standige Gihrproducte, liefern. Denn die Zymase werde wahrscheinlich den
Zucker glatt in Kohlensiure und Alkohol spalten, wie besonders bei hydro-
lytischen Enzymen der Spaltungsprocess glatt verliuft. Da jedoch der
Zerfall des Zuckers in Kohlendioxyd und Alkohol chemisch betrachtet ein
bei weitem complicirterer Vorgang ist, als z. B. die Invertirung des Rohr-
zuckers, scheint mir das regelmassige Auftreten von Nebenproducten nicht

besonders auffillig, denn solche entstehen bei allen verwickelteren chemischen
Processen.



besitzt; sollte dabei die Géhrkraft nicht allzusehr abnehmen, wie es
leider den Anschein hat, so wire damit der erste Schritt zu einer
Isolirung gegeben. Im Vacuum bei 359 zur Trockne gebracliter Press-
saft behielt in luftleeren Réhrchen eingeschmolzen die Gébrwirkung
fiinf Monate lang. Bekanntlich zeigt sechs Stunden auf 1000 erhitzte,
nicht mehr entwickelungsfihige Presshefe auch noch Gihrkraft!), offen-
bar auf Grund ihres Zymasevorrathes. M. W. Beijerinck?) wendet
sich dagegen, dass solche Hefe als todt bezeichnet wird. Der Ge-
sammtorganismus als solcher ist jedenfalls todt, denn er assimilirt
nicht mehr und ist nicht mehr entwickelungsfihiz. Wenn wir ihn
aber in seine Constituenten zerlegen, so sind diejenigen darunter,
welche als Sitz der Lebensfunctionen zu betrachten sind, welche also
assimiliren und wachsen, auch todt; ob aber die tibrigen Constituenten
der Zelle, welche mit der Assimilation und dem Wachsthum direct
nichts zu thun haben, iberhaupt jemals als lebend zu betrachten
sind, scheint fraglich.

Beziiglich der Einwirkung von Mitteln, welche die Gihrthitigkeit
lebender Hefe verhindern, auf den Presssaft, wurde ausser dem friiher
Berichteten von meinem Brader, Hans Buchner?), festgestellt, dass
Zusatz von Rohr- oder Trauben-Zucker zun Bierwirze bis zum Ent-
stehen einer 44-procentigen Losung die Gihrwirkung lebender Hefe
bei gewdhnlicher Temperatur verhindert, nicht aber, selbst bei Zu-
sitzen bis zu H0-procentiger Liosung, die Giihrkraft des Presssaftes.
Aechnlich verhélt es sich mit Glycerin, das bei Zusatz zu Bierwliirze
bis zn 50-procentiger Lésung die Wirkung der lebenden Hefe aufhebt,
nicht jedoch bei Presssaft.

Blausfiure wirkt auf Zymase ebenso merkwiirdig wie auf andere
Enzyme*). 4 cem wirksamer Presssaft wurden mit 6 cem einer 2-pro-
centigen, wiissrigen Blausdurelosung gemischt, dann die eine Hilfte (a)
direct mit 3 g Rohrzucker versetzt, die andere Hilfte (b) aber erst,
nachdem vorher 1 Stunde lang Luft durchgeleitet worden; beide
Fliissigkeiten kamen hierauf in kleine auf einer Seite verschlossene
U-Réhrehen. Bei a trat keine (Gasentwickelung ein, auch nicht nach
24 Stunden, bei b dagegen begann nach 5 Stunden eine geringe Blasen-
bildung und nach 20 Stunden war die eine Seite des U-Rohres mit
Gas gefiillt.  Aehnliches Verhalten zeigt mit Blausdure versetzter
Presssaft auch gegen Wasserstoffsuperoxyd. Wie andere Enzyme %),

) Diese Berichte 30, 1113.

2) Ctrbl. Bacteriologie 11. Abth. 3 (1897), 454.

3) Mianch. medie. Wochenschr. 1897, 44.

4 Die erste Mittheilung daritber rithrt wohl von C. F. Schénbein her;
eine Zusammenstellung s. B. Schir, Zeitschr. Biologic 1870, 467,

5 Auch von Schénbein entdeckt.
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bewirken die im Presssaft vorhandenen beim Mischen mit kéuflicher
Wasserstoffsuperoxydldsung stiirmische Sauerstoffentwickelung. Giebt
man aber zum Presssaft Blausiiureldsung, so bisst er die Wirkung
gegen Wasserstoffsuperoxyd ein, gewinnt sie aber wieder nach linge-
rem Luftdurchleiten. Es scheint demnach eine lockere, additionelle
Verbindung zwischen Blausdure und den Enzymen des Presssaftes zu
existiren, welche die Wirkung des letzteren verhindert, durch Ueber-
leiten von Luft aber bereits zerstort wird, unter Regenerirung der
Wirksamkeit. Hier ist vielleicht der Punkt, wo die Forschung nach
der chemischen Individnalitit der Zymase einzusctzen hat.

Ueber die Gihrkraft des Presssaftes.

Im Folgenden sind die Resultate der Kohlensiurebestimmungen
zusammengestellt. Alle Versuche (mit Ausnabme einiger der Tabelle V)
wurden mit Presssaft, hergestellt aus dem Producte einer Minchener
Bierpresshefefabrik, durchgefiihrt. Bei allen (mit Ausnahme derer in
Tabelle I) wuarden in kleine Erlenmeyer-Kolbchen von 120 cem
Inhalt je 40 cem Presssaft gegeben, die betreffende Menge fein ge-
pulverten Rohrzuckers sowie eventuell Arsenitlésung eingetragen, durch
Umschwenken inuerhalb etwa eiper Minute geldst, der Verschluss
aufgesetzt und gewogen. Der Verschluss bestand aus einem doppelt
durchbobrten Gummistopfen, durch dessen eines Loch eine fiir ge-
wihnlich verschlossene Glasrdhre bis nahe auf den Spiegel der
Flissigkeit hinabfithrt (dieselbe ist zum Darchleiten von Luft und
Verdringung der Kohlensdure aus dem Gasraum des Kolbchens bei
Beendigung des Versuches bestimmt), durch dessen zweite Bohrung
ein Waschflischchen, enthaltend 2 cem concentrirte Schwefelsiure und
auf der anderen Seite mit einem Bunsen’schen Gummiventil ver-
sehen, gesteckt ist.

Parallelbestimmungen der Gahrkraft desselben Presssaftes.

Drei grosse Erlenmeyer-Kolben von 380 cem Inbalt wurden
an drei verschiedenen Tagen mit je 150 cem frischem Presssaft, 60 g
Robrzucker (== 28 pCt.) und Arsenit beschickt. Bei den Versuchen
(1,2, 3) ist je 1 pCt. gepulvertes Natriumarsenit, bei (4,5, 6) 1 pCt. in
Potasche gelistes Arsentrioxyd (je 6.3 ccm einer Losung von 30 g
As;03 und 50 g K2 CO; zu 150 cem), bei (7, 8, 9) sind 2 pCt. in
gleicher Weise in Potasche geldstes Arsentrioxyd zugesetzt. Die
im Gasraum der Kolben angesammelte Kohlensiure wurde durch
Luft verdriingt bei 1. nach 24 Stunden (gef. (.17 g Kobleusiure), bei
3. nach 64 Stunden {gef. 0.20 g Kohlenséure), be1 4. nach 45 Stunden
(gef. 0.135 g Kohlensdure), bei 8. nach 40 Stunden (gef. 0.17 g Kohlen-
siure); diese Zahlen liegen alle sehr nahe um den Mittelwerth 0.17;

Berichte d. D. chem. Gesellschaft. Jahrg. XXX, 174
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es kam daher diese Zahl auch bei den iibrigen Versuchen, wo die
Kohlensdure im Gasraum nicht direct ermittelt wurde, in Zurechnung,.
Die nachfolgende Tabelle zeigt fir den gleichen Presssaft sehr
naheliegende Giihrkraftzahlen, sodass die Methode als brauchbar
erscheint. Kerner kann man aus den erhaltenen Zahlen dic Giéhr-
wirkung fiir 100 ccm Presssaft pro Stunde berechnen: sie betriigt aus-

gedriickt in Grammen Kohlensiare als Mittel:
1.—16. Stde. 16.—24. Stde. 24.—40. Stde.  40.— 64. Stdo.

der Versuche 1—3 0.17 0.060 0.020 0.002
46 0.11 0.010 0.002 —
-9 0.08 0.016 0.004 —

Sehr bemerkenswerth ist die rasche Abnahme der Gihrwirkung,
und dabei sind die fiir die Gahrwirkung in den ersten 16 Stunden
gefundenen Zahlen noch zu niedrig, weil anfangs nicht Kohlensiure,
sondern Luft aus dem Kolben entweicht. Vergleicht man die Gihr-
kraft des Presssaftes soweit wie méglich mit der von lebender Hefe,
so findet sich ein gewaltiger Unterschied: 1g gute Presshefe liefert
(allerdings bei 30° und in $-procentiger Zuckerldsung) innerhalb
fi Stunden etwa 1.4 g Kohlensiure. 100 ccm Presssaft entsprechen
nun 200 g Presshefe, die Gélrkraft des Presssaftes ist also verhiltniss-
missig recht klein! Walrscheinlich ist in der Hefe kein grosser
Zymasevorrath vorhanden; im Presssaft wird natiirlich keine neue
Zymase gebildet und die vorhandene baldigst zerstért.

Tabelle I.
Z Kohlensgarcanhydrid in Grammen nach
= { Tempe- .
g Avsenitzusatz -
= ratur 16 1 24 40 64
5 Stunden | Stunden | Stunden | Stunden
.] Im 1 pCt. Natrium- %'113 4D o -
% Zimmer arsenit 3.90 LD 2.2 5.3
3 ’ 403 | 484 H.28 3,85
4 2 BT ERY —
; g om 1pCe As0s | DH |35 |5 ~
| Zimmer | gelast in Ka COs 288 | 304 | 310 _
; Im Keller] 2pCt. Ase Oz 128 : %(I):% | 2)%3 | -
N (12—-149] gelost in Ky CO4 1:;)0 210 ' 333 -

Der Einfluss der Temperatur anf die Gahrkraft werde in
einem Vergleichsversuch hei 12—14¢ (Kellertemperatur) und bei 299
(im Wirmeschrank) ermittelt; noch héhere Temperaturen sind wegen
des riesigen Schiawmens bei rascher Gusentwickelung kaum anzuwenden.
27 pCt. Rohrzuckergehalt, 2 pCt. AsyO; gelost in Potasche zugesetzt,
Die Kohlensiiure im Gasraum wurde nicht ausgetrieben.
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Tabelle II. Einfluss der Temperatur

Kohlendloxyd in g nach Stunden
No. | Temperatur - o .
21 24

7
6 | |48
10 ] 12-140 | 043 I 111 ? 1.14 | 1.20
11 290 076 | 1.01 | 1.02 ’ 1.07

Die Tabelle zeigt, dass etwas erhohte Temperatur zwar die Wir-
kung der Zymase beschleunigt, aber offenbar auch deren rasche Zer-
storung begiinstigt.

Ueber den Einfluss von Arsenitzusatz auf die Gihrwirkung liegt
ausser den spiter in Tabelle VII zu gebenden Resultaten ein specieiler
Versuch vor, welcher beweist, dass Zusatz von 1—2 pCt. arseniger
Siure, jedesmal in iiberschiissiger Potasche geldst, fiir die erste Zeit
wenigstens ohne wesentliche Schédigung bleibt. 26 pCt. Saecharose
zugesetzt. Zimmertemperatar.

Tabelle III. Einfluss von Arsenitzusatz.

Kohlendioxyd in g nach Stunden
No. pCt. AS«_)03 -
16 24 40
12 — 084 | 125 || 181
13 1 070 | 080 | o082
14 2 082 | o086 | o087

Die Zuckerconcentration iibt starken Kinfluss aut die Giihr-
%kraft; von drei Concentrationen 16, 27 und 37 pCt. war die erste
die giinstigste, die hédchste sehon deatlich schiidigend. Diese merk-
wiirdige Thatsache wird dadurch verstindlicher, dass auch Neutral-
salze, z. B. (NH.)pS80i;, CaCly, ungiinstiz auf Zymase einwirken.
— Die Kohlensiure im Gasraume der Kélbchen wurde nicht ausge-
trieben, Das Arsentrioxyd war in Potasche geldst.

Tabelle IV. Einfluss der Zuckerconcentratmn

Kohlendloxyd in g nach Stunden

No. | Temperatur A0 Saccharose |~

pCt. pCt. 16 | 24 40
15 16 133 | 146 1.48
13 |Zimmertemp. 1 27 070 | 0.80 0.82
16 37 0.60 | 0.72 0.74
17 w o1 | 1s4 1.86
18 | Ky l 2 27 0.90 | 102 1.07
19| (2 37 037 || 055 0.66

174*
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Zum Vergleich der Gihrkraft des Presssaftes verschie-
dener Presshefe sind in der folgenden Tabelle einige Versuche
(zum Theil auch aus anderen Versuchsreihen) zusammengestellt,' von
welchen die ersten sechs mit Presshefe aus derselben Miinchener
Iabrik, aber an verschiedenen Tagen bezogen, recht idhnliche Resul-
tate ergeben haben. TFiir die niichsten zwei Versuche (24 u. 25) blieb
ein Theil der Hefe, wie sie fiir Versach 23 zur Anwendung kam,
3 Tage im Eisschrank (7.2—8.6") liegen: der Presssaft enthielt®dann
keine Zymase mehr. Die Versuche 26 und 27 sind mit dem Prodact
einer andern Miinchener Bierpresshefefabrik, Versuche 28 bis &0 mit
dem Presssaft von aus Niederbayern bezogener Getreidepresshefe an-
gestellt. Alle Versuche enthielten 27 pCt. Saccharose, 2 pCt.¥Arsen-
trioxyd geldst in iiberschiissiger Potasche (nur bei 30 unterblieb letz-
terer Zusatz) und wurden bei Kellertemperatar (12—14°) ansgefiihrt.
Bemerkenswerth ist ferner, dass die zur Presshefefabrication verwen-
dete Bierbefe in der Fabrik bei den Versuchen 22 and 23 15 Stunden
lang mit Wasser gewaschen wurde, bei dem Versuche 21 dagegen
59 Standen lang; trotzdem gaben alle drei Presssaft von #hnlicher
Gihrkraft. Die Zymase kann demnach aus lebender Hefe darch
Wasser jedenfalls nicht ansgezogen werden.

Tabelle V. Géahrkraft verschiedener Hefe-Presssifte.

Kohlendioxyd in g nach Stunden

48 64
No. tkunft der Hefe ” o ohne mit ohne mit
- Kohlen- | Kohlen- | Kohlen- | Kohlen-
siurever- | siurever- | siurever- | siiurever-
dringung | dringung | dringung | drfingung
10 — 1.14 1.20 — — —
20 frisch anf | 0891 096 100 - | 1ot -
%? Mimechener | Presssaft 822 i(l)f 1;9 - 15 1;—1
99 Ble};ggrefii};efe verarbeitet 0.92 | 1.04 | - — | 113 | 119
23 :'J(;ic}len 091 | 1.02 | — — | LI1 | 118
S ' | !
Fabrik | nach 3Tagen| i o
24 ! Lagern bei 0 0 0 0 — —
25 L 72-860 | 0 0 0 0 — —
| verarbeitet - 3 | i i
. |
Mimchener Bicrpresshefe - : } . _
gg einer anderen Fabrik, 8;))57) 8?2 8,7_(3 ‘ 87‘.3 _ _
f frisch verarbeitet - o : : ’ i |
i n : { -
gg Niederhayr. Getreide- 8 8 (Q) " —O- T _
30° presshefe o0t | 00t| 002 | 004 | — | —

*) Bei Versuch 30 unterblieb jeglicher Arsenitzusatz.
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Die Abnahme der Giahrkraft beim Lagern des Press-
saftes im Eisschrank (7—8.69) ist eine gewaltige. Zwei Parallel-
versuche, der eine ohne, der andere mit Arsenitzusatz (2 pCt. As;O;
in iiberschiissigem Kaliumearbonat geldst) geben dariiber Aufschluss.
Zugesetzt wurde Rohrzucker, bis die Losung 27 pCt. enthielt; die
Kohlenséure wurde nur in drei Fillen verdringt.

Tabelle VI
Abnahme der Gahrkraft des Presssaftes beim Lagern.

Kohlendioxyd in g nach Stunden
Tempe- [ QL_,,,_
No. Asy03t  Presssaft | ohne mit
ratur 16 24 1 40 'gihlen- | Kohlen-
| 'siurever-|siurever-
1 }dringung dréngung
|
31 frisch 0.40 | 0.61 | 0.96 i 1.31 \ 1.46
e S B SR DR
Keller nach R
59 —_ 24 Stunden | 0.14 | 0.19 | 0.27 0.36 0.44
(12—149) __ Lagern
nach \
33 48 Stunden | 0.02 | 0.05 | 0.14 | 0.22 0.31
7 Lagern ! i
34 frisch 0.82 | 0.86 ] 0.87 \ - =
Tmach |V T T
35 | Zimmer |2 pCt.{24 Stunden | 0.49 | 0.55 | 0.56 — —_
" Lagon | I
nach X \
36 48 Stunden | 0.03 ' 0.15 | 0.17 — —
Lagern i ‘

Presssaft, der 20 Stunden bei 0° aufbewahrt wurde, lieferte dagegen
unter dhnlichen Umstinden innerhalb 24 Stunden 1.11 g Kohlensiure,
war also nicht merklich verdndert worden.

Directe Vergleiche mit der Thétigkeit lebender Hefe
unter denselben Bedingungen zeigten, dass die Gihrkraft des Press-
saftes durch Anwesenheit einiger Mikroorganismen nicht merkbar ver.
indert wird. Bei einem Theil der Versuche wurde zu durch Lagern
anwirksam gewordenem Presssaft je 1 g frische Presshefe zugesetzt,
ferner mit und ohne Arsenitzugabe (2 pCt. Asy; O3 in tberschiissigem
K3 CO; gelost) gearbeitet. Saccharosezusatz bis zu 27-procentiger
Losung, Temperatur 12-—140.
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Tabelle VII. Vergleich mit lebender Hefe.

Kohlendioxyd in g nach Stunden

Lebende ! ‘ 64
No.| Presssaft Hefe AsétOg, | ! [ R
zugesetzt pLt. 16 24 | 48 . Kohlensaure-
i | verdringung
| 1 ohne | mit
31 : — — {050 | 073 | 134 | 1730 —
90 | frisch — 2 | oso | 09 | Loo | 1.01 —

— - — . _— e - - - —_— ! ———— i - —

32 alt, g — | 0.020] 0.080| 043 | 082 | —
33 | unwirksam 1g 2 0.00E)i 0.005; 0.03 I 007 ; —

--------- S— e
34 . — — 0.40 : 0.61 | 1.10 ! 1.31 | 1.46
pp | frisch — 2 | 095 | 111 129 ' 131 141

| i '

I eI T , ,
35 alt, lg — 002 009 | 062 113 151
3 unwirksam lg 2 0.00 | 0.00 1‘ 0.00 | 0.00 0.02

] |

Beim Vergleiche der Versuche 31 und 20, sowie 54 und 21 dieser
Tabelle, ist noch auffallend, dass die Géhrkraft des Presssaftes darch
den Arsenitzusatz fir den Anfang merklich erhéht wurde (bei den
Versuchen der Tabelle III tritt dies nicht hervor). Wahrscheinlich
muss dafiir die mit dem Arsenit zugesetzte iiberschiissige Potasche
(Herstellung der Arsenitlosung s. 0.) verantwortlich gemacht werden,
welche die chemische Action der Zymase, den Zerfall des Zuckers
jedenfalls erleichtern diirfte. So hat M. E. Duclaux!) die alkoho-
lische Spaltung des Zuckers durch das Sonnenlicht bei Luftabschiuss
auch in alkalischer Losung durchgefiihrt.

Nachschrift. Nach neuester Notiz von A. Stavenhagen
(letztes Heft dieser Berichte S. 2422) soll durch Chamberland-
Kerze filtrirter Hefepresssaft obne Wirkung auf Zucker sein. Diese
Angabe steht im Widerspruch mit dem oben in der Einleitung an-
gefiihrten Versuch und Dbleibt iberhaupt werthlos, so lange nicht
erwiesen ist, dass der betreffende Presssaft vor der Filiration starke
Gibrwirkung besass; dariiber fehlt aber jede Mittheilung. Auch die
ibrigen Einwidnde sind meist schon darch oben beschriebene Versuche
widerlegt.

Tibingen und Minchen, 5. November 1897.

1) Ann. Pasteur 10 (1896), 168. Es ist dies der erste Fall ciner Spal-
tung von Zucker in Alkohol und Kohlensiure ohne jede Beihilfe von Orga-
nismen. Meine frihere Angabe (diese Berichte 30, 120) ist darnach zu be-
richtigen. B.





