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219. Eduard Buohner und Albert  Spitta: Zymasebildung 
in der Hefe. 

[Aus dem chem. Laboratorium der Landwirthsohaftl. Hochschule in Berlin.] 
(Vorgetragen in der Sitzung von Hrn. E. Buchner.) 

Da frische untergahrige Bierhefe mehreren Nachpi iifern der Zy- 
maseentdeckung unwirksamen Presssaft geliefert und in ahnlicher 
Weise Griinwinkler Getreidepresshefe, welche von den Backern ihrer 
Triebkraft wegen sehr geschatzt wird, dem Einen von uns nur  Press- 
saft ohne deutliche Gabrwirkung gegehen hatte *), schien der Zymase- 
gehalt der Hefe, j e  nach dem physiologischen Zustand, betrachtlichen 
Schwankungen unterworfen zu sein2). Auch eine Erfahrung aus dern 
Brauereibetriebe konnte im Sinne eines veranderlichen Zymasegehaltes 
der  Hefezellen gedeutet werden. Die Hefe wird haufig nach einer 
wechselnden Anzahl von Gahrungen unbrauchbar, d. h. sie vergahrt 
die Bierwiirze nicht mehr in normaler Weise, ohne dass etwa Stiirun- 
gen durch das Auftreten von Spaltpilzen oder auderen Heferassen 
eintreten wiirden. I n  solchem Falle erniijglicht das Regenerirungs- 
oder Herfiihrungsverfahren von M. H a y d u c k s ) ,  die degenerirte Hefe 
durch Umzuchten in geliifteter, stickstoffarmer Zuckerlijsung bei 15O 
wieder gahrkraftig und fiir den Betrieb geeignet zu machen. 

Directe Versuche iiber Anreicberung der Hefe an Zymase liegen 
aus dem hiesigen Laboratorium, zusgefiihrt von R. A1 b e r t 4 ) ,  vor, 
welcher Hefe nach der Hayduck’schen  Methode regenerirte und vor- 
und nach-her auf Presssaft verarbeitete. Nach der Regenerirung wurde 
gahrwirksamerer Sdft erhalten, woraus man auf eine Erhijhung des 
Zyrnasegehaltes schloss; im Augenblick der hiichsten Schaumschicht- 
bildung auf Presssaft verarbeitete Hefe ergab jedoch dabei ein Pro- 
duct von erheblich verminderter Gahrkraft. BZur Zeit der hiichsten 
Gahrthatigkeit ist daher ein geringerer Zymasevorrath in  der  Hefe- 
zelle anzunehmen, als nach Ueherschreitung des H6hepunktes.c Neue- 
stens sind ferner Versuche von M a x  D e l b r G c k ,  L a n g e ,  K b n i g  
und H a y m a n n  5 )  veriiffentlicht worden, wonach der Zyrnasegehalt 
ruhender, abgepresster Hefe ziemlich wechselt, beim Lagern in der 
Warme abnimmt, dagegen in  der Kiilte auch ansteigen kann. 

Diese wichtigen Resultate erschienen nur in e i o e r  Richtung nicht 
einwandsfrei; als Maass des Zymasegehaltes wurde einfach die sogen. 

2, Diese Berichte 31, 573 [1898]. 
Ebeo diese Moglichkeit diseutirte H. W i l l ,  Zeitschr. f. d. gesammte Bau- 
wesen 28, 363 [1897]. 

- 

1) Diese Berichte 30, 1110 [1897]. 

3) Wochenschr. fiir Brauerei 1, 697 [lSS4]. 
4) Diese Berichte 32, 2372 [1899]. 
5) Jahrb. der Versucbs- u. Lehranst. fiir Brauerei, Berlin, 4, 158, 298 
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Triebkraft der  Hefe bestimmt, d. h. festgestellt, wie vie1 Cubikcenti- 
meter Kohlendioxyd 10 g der lebenden Hefe in  einer 10-procentigen 
Zuckerliisung bei 30° nach Verlauf einer I/p, 1- und 11/2-stiindigea 
Gahrdauer nunmehr wahrend einer halben Stunde entwickelten. Wech- 
eelt der Zymasegehalt der  Hefe rasch, so war  diese Methode nicht 
exact, weil wahrend der Versuchsdauer Aenderungen desselben mijg- 
lich blieben. Auch die Ergebnisse von A l b e r t  mussten, da  aus der 
zu untersuchenden Hefe Presssaft hergestellt wurde, was Zeit er- 
fordert, aus dem gleichen Grunde nacbgepriift werden. Einwandsfrei 
ist nur ein Verfahren, welches gestattet, die Hefe im Augenblick fest- 
zulegen , unter Sistirung aller Lebensprocesse; ein solches stellt die 
von R. A l b e r t  I) bewhriebene Rehandlung mit Alkohol-Aether vor. 
Die Hefe wird dabei momentan getodtet und getrocknet, sie geht in  
SDauerhefecc uber, die unverandert aufbewahrt werden kaun. Mit 
Hiilfe dieser Methode beziehungsweise einer kleinen Abanderung der- 
selben, weiche noch gleichmassigere Ergebnisse liefert und demnachst 
in diesen Bericbten beschrieben werden ,9011, haben wir nun den 
Zymasegehalt der Hefezellen wahrend des Regenerirungsvorganges 
verfolgt. In  Uebereinstirnmung mit den Beobachtungen von A1 b e r t  
zeigte sich aucb jetzt wieder die auffallende Thatsache, dass die Hefe 
im Augenblicke hochster Schaurnbiidung, also intensivster Giihrthatig- 
keit (zwischen der 4. und 8. Stunde), weniger Zymase enthalt. 

Man wird sich aber docb vorstellen miissen, dass die Production der 
Zymase zu dieser Zeit ein Maximum erreicht, sonst ware die erbiihte 
Oabrungsintensitat nicbt verstandlich; die Zymase wird aber nicbt auf- 
gespeicbert , sondern wieder zerstort, entweder durch proteolytisches 
Enzy m, oder, was weniger wahrscheinlich, dorch die Gabrungserregung 
sdbst .  Urn die erhiihte Fabigkeit zur Production von Zymase nach- 
zuweisen, haben wir uns der Versucbe von D e l b r i i c k  und seiner 
Mitarbeiter erinnert und die Halfte jeder Hefeuprobe vor der Ver- 
arbeitung auf Dauerhefe 2-31/a Stunden in ausgewascbenern und ab- 
gepresstem Zustand bei niederer l'emperatur gelagert. Der Erfolg 
war der el wartete; der Zymasegehalt stieg bei Hefe, die wahrend der  
hiichsten Gahrthatigkeit entnommen und nachher gelagert war, inner- 
halb 2--3l/a Stunden im einen Falle um 3 5 ,  im anderen gar  urn 
64 pCt. Eine derartige Anreicherung an Enzym tritt durch einfaches 
Lagern von Hefe v o r  der Regenerirung, wie auch nach Ueberschrei- 
tung des Hiihepunktes derselben (nach 24 und 48 Stunden) nicht ein. 
Verstandlich ist nun auch die Vorscbrift des € I a y  d u c  k'scben Ver- 
fahrens2): ))Sobald sich der grosste Theil der Hefe abgesetzt hata, 
d. h. sobald der Hijbepunkt der Gahrung uberschritten ist, ,muss man 
ciie Gahrfliissigkeit sofort von der Hefe entfernena, sonst biisst dieselbe 
eben von ihrer Fahigkeit zur Enzymbildung wieder ein. r Regenerirtect 

l) Diese Berichte 33,3775 [1901]. a) Wochensohr. f. Brauerei 1, 698 [1854]. 
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Hefe  ist demnach nicht solche, wdche vie1 Zymase vorriithig enthtilt, 
gondern solche, welche dieses Enzym schnell zu produciren vermag. 
Schliesslich iet es uns eine angenehme Pflicht, der S c h u l t h e i s s -  
B r a u e r  e i ,  A&., Berlin (Laboratoriumsvorsteher Hr. Dr. Gronow) 
fur die Ueberlassung vorziiglicher Bierunterhefe bestens zu danken. 

Regenerirungsversuche nach I3 a y d u c k. 
I n  beiden zu beschreibenden Versuchen kamen je 4 kg bei 100 Atmos- 

phken abgepresste Unterhefe znm Ansatz mit 4 kg Rohrzucker (aufgekocht 
mit 4 L Wasser), Extract aus 120 g Hopfen (ausgekocht mit 4 L Wasser), 
40 g Dikaliumphosphat und 12 g Mg SO4 + 7aq unter Auffiillung auf 48 L. 
Die Temperatur wibhrend der Gchrung betrug beim 1. Versuch 10-170, beim 
2. 15-200; es wurde 24 Sidn. lang Luft durchgeleitet. Die hbchste Schaum- 
schicht zeigte sich nach 6-43 Stdn.; nach 12 Stdn. hatte sich die Befe 
griisbtentheils zu Boden gesetzt. Proben der Hefe wurden vor dem Beginn, 
dann nach 4, 8, 12, 24 und 48 Stdn. entnommen, die Njihrliisung abgegossen, 
dann einmal mit 10 L ,Wasser durchgewaschen, bei 100 Atmosphgren abge- 
presst, und hierauf entweder direct oder nach 31/9 Stdu. Lagern bei 0-20 
(1. Versuch), bezw. 2 Stdn. bei 4- 80 c2. Versuch), nach dem oben erwiihnten 
Verfahren auf Dauerhefe verarbeitet. Zur Bestimmung der Giihrkraft der 
Dauerhefe wurden je 2 g derselben mit 4 g Rohrzucker, 10 ccm Wasser und 
0.2 ccm Toluol in Erlenmeyer-Kolben von 80 ccm Inhalt mit dem Meiss1'- 
schen Schwefelsiiureverschluss und Bnnsen - Gummischlauchventilen bei 220 
angesetzt und der Gewichtsverlust nach 24, 48, 72 und 96 Stdn.. ermittelt; 
das in dem Kblbchen angesammelte Kohlendioxyd wurde nicht verdrhgt; 
die Giihrung war schon nach 72 Stdn. so gut wie beendet. Sammtliche Zahlen 
der Tabellen sind Durchschnittszahlen Ton zwei Parallelversuchen. 

Y 

Die Probe 
Hefe war 

entnommen worden 

I 

I 

0.58 
0.69 
0.65 

0.96 
0.71 
0.76 
0.65 
0.72 
0.68 

26. 2. 

0.86 
0.753 
0.64 

0.99 
0.97 J 
0.984 
0.741 
0.74 
0.58 

vor Beginn der Rege- 
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4 Stdn. nach Be&; 
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24 * * >) 

48 )) >> * 
0.53 
0.67 
0.60 

5. 8. I vor Beginn der Rege- 

0.81 
0.72 
0.61 

nerirung . . . . 
4 Stdn. nach Beginn 
8 )> >> s 
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>> 
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0.67 
0.57 
0.69 
0.65 

0.95 
0.71 
0.75 
0.65 
0.72 
0.67 

____ --. - 
J e  2 g Dauerhefe gaben Kohlendioxyd in g nsch Stundm 

1.03 
0.86 
0.75 

~ 0.63 

0.98 
0.96 
0.97 
0.73 
0.72 
0.57 

24 I 48 I 72 I 96 

0.40 
0.33 
0.34 
0.34 
0.36 
0.33 

auf Dauerhefe verarbeitet 

0.42 
0.49 
0.47 
0.39 
0.37 
0.30 

sofort 1:;: 
1 

0.40 ' - 
0.33 i 0.51 
0.36 1 0.53 
0.33 1 0.49 
0.43 0.47 
0.39 1 0.39 

0.80 
0.57 
0.63 
0.58 
0.65 
0.58 

0.83 
0.88 
0.89 
0.66 
0.67 
0.50 
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Anhang: E. B u c h n e r ,  B e m e r k u n g e n  gegen  A. Wrbblewski .  
Unter dem Titel BUeber den Bnchn er'schen Hefepresssaftu: hat Hr. 

Writblewski  Tor einigen Monaten eine 70 Seiten lange Mittheilung ver- 
iiffentlicht'); es wiirde zu weit fiihren, auf alle Einzelheiten und die vielen 
Irrthiimer einzugehen; zur  Charakterisirung des Iuhaltes mag Folgendes ge- 
niigen. Die Herstellung des Presssaftes, ausfuhrlich beschrieben ?), ftihrte zu 
einer minimalen Ausbeute; aus 500 g Hefe wurden in 22 Stunden nur 43.5 ccm 
Saft erhalten, wiihrend bei meinen Versuchen, sowohl in Mtinchen wie in 
Berlins), 500 g Hefe innerhalb 4 Stunden ohne Wasserzusatz 225-250 ccrn 
Saft liefwten, also d i e  5- bis 6- fache  Menge in d e r  Arbe i t sze i t !  Es 
scheint demnach Hrn. W r h b l e w s k i  tiberhaupt nicht gelungeu zii sein, die 
Hauptmenge der Hefezellen zu zerreiben. Aehnliches ergiebt sich beim Ver- 
gleiche der Gahrkraft des Saftes. In einem der giinstigsten Falle*) ent- 
wickelten nach W r 6 b l e w s k i  10.5 ccm Saft gemischt mit 3.5 ccrn einer 
60-procentigen Rohrzuckerlbsung [in 2 Stunden bei vermuthlich 5, 28-30° 
(eine Telmperaturangabe feblt hier) 11 ccm Kohlendioxyd. Vier eigens zum 
Vergleiohe mit Presssaft aus Berliner Unterhefe S von :Hm. Dr. S p i t t s  
;mgesteilte Versuche, bei denen noch je  0.2 ccm Toluol zugesetzt wwden, er- 
gaben sc:hon nach l1/2 Stunden fur die gleiche Saft- und Zucker-Menge 30, 
30, 26 und 25 ccm Kohlendioxyd; der Presssaft besass also etwa d r e i  Ma1 
s t &r k e r e G ii h r w i r k u n g. 

Schhesslich mijchte ich mich noch gegen die Ton Hm. W d b l e w s k i  
geiibte Art sussprechen, die gesammte Literatur n u r  am Schlusse der Mit- 
theilung alphabetisch geordnet zu citiren, wahrend dem Leser die Entschei- 
dung iiberlassen bleibt, wo in der Abhandlung etwa eine neue Entdeckung 
des VerEwsers oder nur eine Reproduction schon bekannter Thatsachen vorliegt, 

I) Journ. fur prakt. Chern. [2], 64, 1 [1901]. 
3) Diese Berichte 30, 117, 2670 [1897]; 32, 2086 118993; R. A l b e r t  

4, A,. a. 0. Tab. IX, S. 18. 

a) A. a. 0. S. 2. 

Wochenschr. fur Brauerei 16, 486 [1899]. 
5) vergl. a. a. 0. S. 5, 7. 

.~ - 
Buchdrnckerei A. W. S c h a d e ,  Berlin N., Schulzendorferstr. 26. 




