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182, Eduard Buchner und Rudolf Rapp: Alkoholische
Gihrung ohne Hefezellen.
(5. Mittheilung?).]
(Eingegangen am 25. April.)

Die Angaben iber zellenfreie Géhrung haben, abgesehen von
der zustimmenden Haltung von M. E. Duclaux, linger als ein Jahr
in der Literatur nur ablehnende Beurtheilung und Nachprifungen
mit negativem Ergebniss gefunden. Den frilher erwihnten Gegnern
schliesst sich mit einer anscheinend sehr sorgfiltig ausgefiibrten Unter-
suchung J. Reynolds Green-London an?), welcher beim Lésen von
Zucker in Presssaft aus Cambridger obergihriger und aus Tottenhamer
untergdhriger Bierhefe keine Kohlendioxydentwickelung bemerkte; tber-
flissiger Weise wird ausserdem noch festgestellt, dass auch keine
Alkoholbildung stattfand und sich das spec. Gewicht nach mehreren
Tagen nicht verdnderte. Kine Verbesserung des Zerreibungs- und
Auspress-Verfahrens, sowie Wechsel in der angewandten Hefe wiiren
gewiss zweckentsprechender gewesen. Als Schlussresultat heisst es:
»die englischen Hefen enthalten jedenfalls kein Gahrung erregendes
Enzyms; es ist aber kaum wahrscheinlich, dass sie die Gihrung
auf anderem Wege besorgen als die deutschen3). Eine Kritik, die
zahlreiche Entstellungen und sogar thatsichlich unrichtige Angaben
enthiilt, stammt von C. Wehmer-Hannover4). Dieselbe wurde nach
Erscheinen unserer dritten, sehr ausfiihrlichen Mittheilung verfasst
und bringt keine eigenen Versuche. Es ist schwer begreiflich, dass
es heute noch einen Naturforscher giebt, welcher so wenig Achtung
vor dem Experimente besitzt.

Erst aus neuester Zeit liegt eine Aeusserung von Max Delbriick?®)
vor, welcher unter Wiederrufung seiner friiheren Angaben nunmehr
gemeinsam mit L ange unsere Ergebnisse in jeder Richtung bestitigt.

Quantitative Alkohol- und Kohlensdure- Bestimmungen.

Schon friiher®) wurde in drei Versuchen der durch zellenfreie
Gibrung entstandene Alkohol und beim letzten derselben auch die
gebildete Kohlensdure quantitativ ermittelt. Es liegen nun einige
weitere derartige Bestimmungen vor. Die Anordnung der Apparate

1) Wie die friheren, wurden auch vorliegende Unte}suchungen im
hygienischen Institut der Universitit Minchen ausgefiihrt.

% Annals of Botany 9 (1897), 555.

%) Zwei weitere abfillige Urtheile sind uns bisher nur dem Namen nach
bekannt geworden: Petit-Nancy, Moniteur vinicole 1837, No. 51; Monier,
Gazette medicale de Liége, 18. Juni 1897.

4) Botanische Zeitung 1898, No. 4, 53.

5 Wochenschr. f. Brauerei 15 (1898), 133; Zeitschr. f. Spiritusindustrie
21 (1898), 107; deutsche Essigindustrie 2 (1898), 91.

8) Diese Berichte 30, 123, 2669.
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war ungefibr die von Soxleth und Jodlbauer!) empfohlene. Das
gerfiumige Gihrgefiss, in ein Wasserbad von 15—17% eingesenkt,
steht durch einen Kiihler mitiels Queckeilberverschlusses mit einem
grossen U-Rohr in Verbindung, das mit concentrirter Schwefelsaure
befeuchtete Glasstiicke enthiilt. Daran schliesst sich ein Erlenmeyer-
Kolben mit 50 ccm einer Kalilauge (1:1), ferner ein Aetzkali- und.
ein Chlorcalcium-Rohr. Durch das ganze System wurde wiihrend der
Versuchsdauer kohlendioxydfreie Luft geleitet. Zur Anwendung kamen.
immer 100 ccm frischer Hefepresssaft und 26 g Robrzucker unter Zu-
satz von 2 pCt. As; O3 (als AsO2K). Bei Unterbrechung der Versuche
wurde auf 50° erhitzt und gleichzeitig eine Stunde Luft durchgeleitet.

4. Versuch. Zeitdauver 24 Stunden. Erhalten 8.9 g Kohlensdunre und 8.9 £
Alkohol (von letzterem ist der in 100 ccm Presssaft nach 3 verschiedenen
Bestimmungen durchschnittlich vorhandene Alkohol vor 0.5 g bereits abgezogen).

5. Versuch. Zeitdauer 17 Stunden. ZErhalten 8.4 g Kohlensiure und
8.3 g Alkohol (davon ist der in 100 cem desselben Presssaftes durch directe
Bestimmung ermittelte Gehalt von 0.5 g Alkohol bereits abgezogen).

Nuch den Resultaten von Jodlbauer liefern 100 g Rohrzucker
bei der Gihrung mit Hefe 51.1 g Alkohol und 49.0 g Kohlensiure,
gusammen also 100.1 pCt. ihres eigenen Gewichtes, Bei den Ver-
suchen 4 und 5 war offenbar lange nicht aller Zucker vergohren und
es liessen sich thateiichlich noch grosse Mengen nachweisen. Die
directe Bestimmung derselben nach Allihn gab aber selbst nach Ent-
fernung des;Haupttheiles der Eiweissstoffe durch Zusatz von Salzsiure
und Quecksilberchlorid Zahlen, welche um einige Gramme hinter der
Differenz zwischen Zuckergewicht und der Summe der Gewichte der
Gihrproducte zuriickbleiben. Im Presssaft sind demnach Substanzen,
welche Kupferoxydul in Liésung halten. Vielleicht lisst sich hier
zweckmiissiger die Gihrungsprobe zur Bestimmung des riickstindigen
Zuckers verwenden. Bessere Resultate wurden ferner erzielt, als die
Versuche so lange in Gang blieben, bis simmtlicher Zucker ver-
schwunden war?).

6. Versuch. 100 ccm Presssaft mit 26 g Saccharose uud Kaliummetarsenit
wie oben. Temperatur 15°. Nach 23 Stunden war aller Zucker vergohren,
Erchalten 12.2 g Kohlensiure und 12.4 g Alkohol (davon sind bereits 0.6 g

Alkohol abgezogen, welche in 100 cem desselben frischen™Presssaftes vor dem
Gihrversuch direct ermittelt wurden).

Die Differenz zwischen Zuckergewicht und Summe der Géhbr-
producte betrigt bei Versuch 6 nur mehr 1.4 g. Es sollen noch ein
Paar solcher Bestimmungen ausgefiihrt und festgestellt werden, ob
auch bei der zellenfreien Gi#brung Glycerin- und Berpsteinsgure-
Bildung auftritt.

1y Ztschr. ges. Brauwesen 1888, 252.
7) Ein derartiger Versuch ist bereits erwihnt diese Berichte 31, 572«
70*
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Bemerkt sei, dass die fiir obige Bestimmungen etwa deokbaren
Fehlerquellen, wie a) spontane Koblensiureentwickelung z. B. aus
den Eiweisskorpern des Presssaftes, b) Kohlendioxydbildung in Folge
Vergihrung von im Presssaft vorhandenem Glykogen, c) starke Kohlen-,
sdureentwickelung beim Gerinnen des Presssaftes in Folge Erhitzen
desselben anf 509 bei Unterbrechung der Versuche, thatsichlich kaum
in Betracht kommen; denn eine Erscheinung nach a) tritt bei den
angewandten Temperaturen nicht ein (Beweis: die Versuche No. 24,
95, 28, 291) etc.), b) in der angewandten Miinchener untergidhrigen
Bierpresshefe ist gewéhnlich nur sebr wenig Glykogen vorhanden,
¢) wie ein besonderer Versuch lehrte, liefern 100 cem frischer Presssaft
rasch auf 500 und dann innerhalb 15 Minuten zam Kochen erhitzt
bei fortwibrendew Luftdurchleiten nur 0.07 g CO,. Die im Presssaft
von vornherein geldste Kohlensiiure wurde aber bei den vorliegenden
quantitativen Bestimmungen durch 7—10-maliges Evacuiren des Saftes
an der Wasserluftpumpe vor Beginn der Versuche méglichst entfernt.

Presssaft aus kiirzer und linger gewésserter Hefe.

Die schon friilher auf Grund von Experimenten ausgesprochene
Vermuthung, dass die Zymase aus den Zellen durch Wasser wohl
kaum ausgezogen werden kann (s. Versuche 21, 22 und 23, diese
Berichte 30, 2676), wird durch folgende Ergebnisse bestitigt. Frische
Miinchener untergihrige Bierhefe, wie sie zur Presshefefabrication An-
wendung findet, wurde direct aus der Brauerei entnommen, gesiebt
‘und zweimal mit sehr viel Wasser geschlemmt, was im Ganzen etwa
2 Stunden dauerte; der Presssaft daraus diente fiir die Versuche 75
und 76. Andererseits wurde dieselbe Hefe ebenso bebandelt, dann
aber nochmals mit sehr viel Wasser 18 Stunden stehen gelassen, vom
Wasser getrennt und auf Presssaft verarbeitet (Versuche 77 und 78).
Ein Unterschied in der Gibrwirkung beider Presssiifte ist nicht zu
constatiren.

Tabelle XIII

Je 20 cem Saft, S g Saccharose, 2 pCt. AssO3 gelost in wiissriger K3COg

(1K auf 1 As), 1460,

Kohlendioxyd in g nach Stunden
64

No. Hefe Kohlenséure-
16 24 40 verdringung
ohne | mit

75 , 04| 0.85| 0.91| 098 | 1.01
76 | 28t gewhssert | 591 081 0.87| 089 | —
7 00| 084! 0.88| 0.91 | 098
78 | 208t. gewilssert| 7o | 085 | 0.89| 091 | —

1) Diese Berichte 30, 2676.
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Preasssaft aus gewaschener und ungewaschener Bierhefe.

Fiir die Darstellung von Presshefe bestimmte Brauereihefe wurde
bei den Versuchen 79—82 direct auf Presssaft verarbeitet, bei 83—86
erst nach 17 Stunden langem Auswaschen und Wissern. Bei der
Hilfte der Versuche erfolgte Zusatz von 2 pCt. AsgOs (als AsO3K).
Das Auswaschen ist in den Versuchen ohne Arsepitzusatz von kaum

bemerkbarem Einfluss, bei nachtriglichem Arsenitzusatz merkwirdig
forderlich.

Tabelle XIV.
Je 20 ccm Saft, 8 g Saccharose, 159,

Kohlendioxyd in g nach Stunden
Ay Os 64 112
No. Hefo 16 40 | Kohlendioxyd- | Kohlendioxyd-
verdringung | verdringung
pCL. ohne | mit | ohne | mit
g?) — 8.17 0.45 8.69 -_ l.gé 1.10
— AT | 0.44 .68 — 1 -
g1 | umgewsschen | | o391 0601 — | o072 | — | —
82 2 040 | 058 | — - —_ —_
gi» — 0.20 | 051 | 0.77 - 1.82 | 1.34
— 020 050 | 076 | — 1.17 -
85 | gewaschen e |1o0| 118 = |19 | = | —
86 2 1.00 | 113 | — - — —

Tabelle XV. Zusatz von Essigsiure.

Je 20 ccm Saft, 8 g Saccharose, S ccm verd. Essigsiure, kein Arsenit, 159,

Kohlendioxyd in g
No.| ZRasigsiuregehalt nach Stunden

16 ] 40 | 64
87 (Controlle) 0.15 | 040 | 0.55
88 0.06 pCt. 011 | 082 | 0.50
89 0.13 pCt. 0.09 028 | 0.42

Wirkung verschiedener Salzzusitze.

Dariiber liegen vorldufig nur einige qualitative Versuche vor,
welche zeigen, dass eine etwa 10-procentige Ldsung von Rohrzucker
in Presssaft auch bei Zugatz von 2.2 pCt. Ammoniumsulfat, oder
Ammoniumnitrat, oder Ammoniumchlorid, oder Ammoniumazoimid
pach 3 Stunden in starke Géhbrung gerith. Bei Ammoniumsalfat
hindert selbst ein Zusatz von 6.7 pCt. nur wenig. Ganz anders
verhilt sich Ammoniumfluorid, von welchem schon 0.55 pCt. geniigen,
um die Gahrung za unterdriicken, wobei in der Flissigkeit im Gegen-
satz zu den iibrigen Salzen starke Triibung auftritt; dieses Verhalten
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diirfte vielleicht bei Anwendung von Fluoriden in der Spiritusindustrie
zu beriicksichtigen sein.

Die geringe Schidlichkeit der Salze der Stickstoffwasserstoff-
sdure beweist von Neuem, dass es sich bel der}Gihrkraft des Press-
saftes nicht um die Wirkung von niederen Organismen handelt, denn
Natriumazoimid unterdriickt z. B. schon in Lésung von 0.1 pCt. das
Wachsthum von Spross- und Schimmel-Pilzen!). Wir haben einige
quantitative Versuche ausgefiihrt, um die Salze des Azoimids eventuell
bei weiteren Gihrversuchen als Antiseptica verwenden zu kénnen.

Tabelle XVI. Wirkung von Natriumazoimid.
20 cem Saft, 8 g Saccharose, 15°.

No. Natriumazoimid _Kohlendloxyd in g nach Stunden

16 24 | 40 | 64
90 — 0.32 041 0.75 1.12
91 0.36 pCt. 0.27 0.37 0.64 0.94
92 , 0.71 » 0.22 0.33 052 | 074

Zusatz von Toluol als Antisepticum.

Die Zugabe von Natriumarsenit zu géihrendem Presssaft}hat in
manchen Fillen zu unregelmissigen Nebenwirkungen gefiibrt, iiber
die unten berichtet wird. Wir haben uns |deshalb an seiner Stelle
neuestens des Toluols bedient, welches z. B. von E. Fischer und
P. Lindner hiufig verwendet wurde; esfist ohne wesentlichen Einfluss
auf die Wirkung des Presssaftes und besitzt, wie uns ein besonderer,

hier nicht aufgefiihrter Controllversuch zeigte, geniigende antiseptische
Kraft.

Tabelle XVII. Toluol als Antisepticum.
Je 20 cem Saft, 8 g Saccharoge, 15

Kohlendioxyd in g nach Stunden
No. 64
Kohlens#ure-
16 24 40 verdringung
ohne | mit
v3 1 pCt. Toluol 040 | — 086 | 105 | 117-
94 » » 0.37 —_ 0.79 1.02 —_
95 ohne Zusatz 031 | 048 | om
96 1 pCt. Toluol 0.26 0.43 0.71 — —
97 {2 pCt. AnOs (als AsOsK)| 0.89 1.00 1.03 —

1) 0. Low, diese Berichte 24, 2947; A. Schattenfroh, Arch. f
Hyg. 27, 231.
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Unregelmdssige Wirkung von Arsenitzusatz.

Die Anwendung von Kaliummetarsenit als Antisepticum hat ups
vielfach sehr gute Dienste geleistet; allmihlich aber sind wir auf
einige Fille gestossen, wo Zusatz von 2 pCt. dieser Substanz die
Giahrwirkung des Presssaftes vollig unterdriickte. Diesen merkwiir-
digen Einfluss kénnen wir vorlidufig nicht erkliren, er verdient aber
vielleicht umsomehr Interesse. Bisher ist eine solche unregelmissige
Wirkung des Arsenits in folgenden Fillen constatirt:

1. Die Gihrung von Glucose, Galactose und den complicirteren
Zuckern, welche bei der Hydrolyse ausschliesslich Glucose liefern,
nimlich von Maltose und Glykogen, mittels Presssaft wird. durch
Arsenitzusatz verhindert. Dagegen vergihrt unter gleichen Umstinden
Saccharose, dann ein &#gquimolekulares Gemenge von Glucose und
Fructose oder auch von Glucose und Saccharose sehr rasch, sodass
also der Zusatz des zweiten Kohlenhydrats die ungiinstige Wirkung
des Arsenits auf die Glucose aufhebt. Auch Fructose vergihrt bei
Kaliummetarsenitzusatz betrichtlich langsamer, als ohne dasselbe; der
Unterschied ist aber viel weniger gross, als bei den ersterwihnten
Aldosen. Wir hielten daher eine Oxydationswirkung der letzteren auf
die arsenige Siure fiir die Ursache des ganzen Phinomens; nachdem sich
aber gezeigt hat, dass dabei etwa entstehendes arsensaures Salz die
zellenfreie Géahrung durchaus nicht unterdriickt, muss diese Ver-
muthung verworfen werden. — Zahlenbelege fiir Arsenitwirkung auf
zellenfreie Glucosegihrung u. s. w. sind in der folgenden Abbandlung
enthalten (Tab. XX und XXI).

Tabelle XVIII. Einfluss von Monokalinmarsenat.
Je 20 cem Presssaft, 8 g Saccharose, 120.

e —————

Kohlehdioxyd in g nach Stunden

No.

6 | u | 40 64
58 ohne Zusatz 0.16 0.24 0.42 0.73
54 2 pCt. As;03 (als AsQsK) | 0.35 0.37 0.38 0.40
98 |2pCt. AssOs (als AsO,H:K)| 0.19 0.31 0.57 -1.01

2. Eine Unterdriickung der Géihrthitigkeit gegeniber Saccharose
in Folge Arsenitzusatz tritt ein, falls die zur Herstellung des Presssaftes
verwandte Minchener untergihrige Bierhefe einige Tage bei 5—109
lagerte. Diese auffillige Thatsache ist durch zwei ausfiihrlicae Ver-
suchsreihen (Tab. XIX) festgestellt. Wahrscheinlich muss die Unwirk-
samkeit des Presssaftes der Versuche 24 und 25 (Tabelle V, diese
Berichte 80, 2676) auf die gleiche, damals noch nicht vermuthete
Ursache zuriickgefiihrt werden. ‘
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Tabelle XIX. Presssaft aus gelagerter Hefe und Arsenit.

Je 20 ccm Presssaft, 8 g Saccharose, 150.

Kohlendioxyd in g nach Stunden
As 03 64
No. Hefo (als AsOs;K) 16 40 Kohlens&ure-
verdringang
ohne mit
49 — 0.24 0.57 0.85 -
100 | frisch auf Presssaft - 0.25 0.57 0.86 -
101 verarbeitet 2 pCt. 0.87 0.95 0.96 1.05
102 2 pCt. 087 | 095 ' 0.98 —
103a - 0.30 0.70 1.04 -
104a) L‘gm“‘: o Teger — 030 | o7 | 105 | —
103b] verarbeitet 2 pCt. 0 0 0 0.006
104b : 2 pCt. 0 0 0 —
83 _ 0.20 0.51 0.7 -
. 84 | frisch auf Presssaft - 020 | 050 | 0.76 —
85 verarbeitet l 2 pCt. 1.00 1.13 - 1.25
86 2 pCt. 100 | 113 | — —
105 — 017 | 037 | 043 | 0.0
106 | , Dach 8 Tagen — o1l | 035 | 042 | —
107 | Lagerh bei 7—10° | ¢ 0 o | o
verarbeitet P 0.003
108 2 pCt. 0 0 0 -

3. In dhnlicher Weise scheint Arsenitzusatz die zellenfreie Gibrung
von Saccharose durch lingere Zeit dialysirten Presssaft und
durch mit Wasser verdiinnten Presssaft zu unterdriicken; es
liegen dariiber vorliufig aber nur wenige Versuche vor.

188. Eduard Buchner und Rudolf Rapp: Alkoholische
Gihrung ohne Hefezellen.

[6. Mittheilung.)
(Eingegangen am 25. April.)
Presgsaft und verschiedene Kohlenhydrate.

Im Folgenden soll die Einwirkung von untergihrigem Bierhefepress-
saft anf die wichtigsten natiirlichen Zucker beschrieben werden. Das
Resultat ist kurz dieses: Maltose, Saccharose, d-Glucose und d-Fructose
werden gleich rasch vergohren, Raffinose langsamer, noch triiger
d-Galactose und Glycogen; gibrungsunfibig sind fir Bierhefepress-





