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279. Eduard Buchner und Albert Spitta: Zymasebildung
in der Hefe.

[Aus dem chem. Laboratorium der Landwirthschaftl. Hochschule in Berlin.]
(Vorgetragen in der Sitzung vor Hrn, E. Buchner.)

Da frische untergihrige Bierhefe mehreren Nachpriifern der Zy-
maseentdeckung unwirksamen Presssaft geliefert und in #hnlicher
Weise Grinwinkler Getreidepresshefe, welche von den Bickern ihrer
Triebkraft wegen sehr geschiitzt wird, dem Einen von uns nur Press-
saft ohne deutliche Gahrwirkung gegeben hattel), schien der Zymase-
gehalt der Hefe, je nach dem physiologischen Zustand, betrichtlichen
Schwankungen unterworfen zu sein?). Auch eine Erfahrung aus dem
Brauereibetriebe konnte im Sinne eines verdnderlichen Zymasegehaltes
der Hefezellen gedeutet werden. Die Hefe wird hidufig nach einer
wechselnden Anzahl von Géhrungen unbrauchbar, d. h. sie vergihrt
die Bierwiirze nicht mehr in normaler Weise, ohne dass etwa Stérun-
gen durch das Auftreten von Spaltpilzen oder anderen Heferassen
eintreten wiirden. In solchem Falle ermdglicht das Regenerirungs-
oder Herfiihrungsverfahren von M. Hayduck?), die degenerirte Hefe
durch Umziichten in geliifteter, stickstoffarmer Zuckerlésung bei 15°
wieder gihrkriftig und fir den Betrieb geeignet za machen.

Directe Versuche iiber Anreicherung der Hefe an Zymase liegen
aus dem hiesigen Laboratorium, uusgefiihrt von R. Albert?), vor,
welcher Hefe nach der Hayduck’schen Methode regenerirte und vor-
und nach-her auf Presssaft verarbeitete. Nach der Regenerirung wurde
gihrwirksamerer Saft erhalten, woraus man auf eine Erhéhung des
Zymasegehaltes schloss; im Augenblick der héchsten Schaumschicht-
bildung auf Presssaft verarbeitete Hefe ergab jedoch dabei ein Pro-
duct von erheblich verminderter Gahrkraft. »Zur Zeit der hdchsten
Gihrthitigkeit ist daher ein geringerer Zymasevorrath in der Hefe-
zelle anzunehmen, als nach Ueberschreitung des Hohepunktes.« Neue-
gtens sind ferner Versuche von Max Delbriick, Lange, Konig
und Haymann?) verdffentlicht worden, wonach der Zymasegehalt
ruhender, abgepresster Hefe ziemlich wechselt, beim Lagern in der
Wirme abnimmt, dagegen in der Kilte auch ansteigen kann.

Diese wichtigen Resultate erschienen nur in einer Richtung nicht
einwandsfrei; als Maass des Zymasegehaltes wurde einfach die sogen.

1) Diese Berichte 30, 1110 [1897) 2) Diese Berichte 31, 573 [1898).
Eben diese Moglichkeit discutirte H. Will, Zeitschr. f. d. gesammte Bau-
wesen 28, 363 [1897].

%) Wochensehr. fir Brauerei 1, 697 [1884])

%) Diese Berichte 32, 2372 [1899].

5) Jahrb. der Versuchs- u. Lehranst. fir Brauerei, Berlin, 4, 158, 298
[1901].
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Triebkraft der Hefe bestimmt, d. h. festgestellt, wie viel Cubikecenti-
meter Kohlendioxyd 10 g der lebenden Hefe in einer 10-procentigen
Zuckerlosung bei 30° nach Verlauf einer !/s-, 1- und 1Y/z-stiindigen
Géhrdauer nunmehr wihrend einer halben Stunde entwickelten. Wech-
selt der Zymasegehalt der Hefe rasch, so war diese Methode nicht
exact, weil wihrend der Versnchsdauer Aenderungen desselben mog-
lich blieben. Auch die Ergebnisse von Albert mussten, da aus der
zu untersuchenden Hefe Presssaft hergestellt wurde, was Zeit er-
fordert, aus dem gleichen Grunde nachgepriift werden. Einwandsfrei
ist nur ein Verfahren, welches gestattet, die Hefe im Augenblick fest-
zulegen, unter Sistirung aller Lebensprocesse; ein solches stellt die
von R. Albert!) beschriebene Behandlung mit Alkohol-Aether vor.
Die Hefe wird dabei momentan getodtet und getrocknet, sie geht in
sDauerhefe< iiber, die unverindert aufbewahrt werden kann. Mit
Hiilfe dieser Methode beziehungsweise einer kleinen Abinderung der-
selben, weleche noch gleichmissigere Ergebnisse liefert und demnichst
in diesen Berichten beschrieben werden soll, haben wir nun den
Zymasegehalt der Hefezellen wihrend des Regenerirungsvorganges
verfolgt. In Uebereinstimmung mit den Beobachtungen von Albert
zeigte sich auch jetzt wieder die auffallende Thatsache, dass die Hefe
im Augenblicke héehster Schaumbildung, also intensivster Gahrthitig-
keit (zwischen der 4. und 8. Stunde), weniger Zymase enthilt.

Man wird sich aber doch vorstellen miissen, dass die Production der
Zymase zu dieser Zeit ein Maximum erreicht, sonst wire die erhihte
Gihrungsintensitiit nicht verstindlich; die Zymase wird aber nicht auf-
gespeichert, sondern wieder zerstort, entweder durch proteolytisches
Enzym, oder, was weniger wahrscheinlich, durch die Gihrungserregung
selbst. Um die erhéhte Fiahigkeit zur Production von Zymase nach-
zuweisen, baben wir uns der Versuche von Delbriick und seiner
Mitarbeiter erinnert und die Héilfte jeder Hefenprobe vor der Ver-
arbeitung auf Dauerhefe 2—3!/s Stunden in ausgewaschenem und ab-
gepresstem Zustand bei niederer Temperatur gelagert. Der Erfolg
war der e;wartete; der Zymasegehalt stieg bei Hefe, die wiihrend der
héchsten Géhrthitigkeit entnommen und nachher gelagert war, inner-
halb 2—3l/y Stunden im einen Falle um 35, im anderen gar um
64 pCt. Eine derartige Anreicherung an Enzym tritt durch einfaches
Lagern von Hefe vor der Regenerirung, wie auch nach Ueberschrei-
tung des Hohepunktes derselben (nach 24 und 48 Stunden) nicht ein.
Verstiindlich ist nun auch die Vorschrift des Hayduck’schen Ver-
fahrens?): »Sobald sich der grosste Theil der Hefe abgesetzt hate,
d. h. sobald der Héhepunkt der Géhrung iberschritten ist, »muss man
die Gihrfliissigkeit sofort von der Hefe entfernenc, sonst biisst dieselbe
eben von ihrer Fihigkeit zur Enzymbildung wieder ein. »Regenerirte

1) Diese Berichte 33, 3775{1901]. # Wochenschr. f. Brauerei 1, 698 [1884].
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Hefe ist demnach nicht solche, welche viel Zymase vorriithig enthilt,
sondern solche, welche dieses Enzym schnell za produciren vermag.
Schliesslich ist es uns eine angenehme Pflicht, der Schultheiss-
Brauerei, A.-G., Berlin (Laboratoriumsvorsteher Hr. Dr. Gronow)
fir die Ueberlassung vorziiglicher Bierunterhefe bestens zu danken.

Regenerirungsversuche nach Haydueck.
In beiden zu beschreibenden Versuchen kamen je 4 kg bei 100 Atmos-
phiren abgepresste Unterhefe zum 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 MgSO; + Taq unter Auffillung auf 48 L.
Die Temperatur wihrend der Gahrung betrug beim 1. Versuch 10—170, beim
2. 15—209; es wurde 24 Stdn. lang Luft durchgeleitet. Die hochste Schaum-
schicht zeigte sich nach 6—8 Stdn.; nach 12 Stdn. hatte sich die Hefe
grosstentheils zn Boden gesetzt. Proben der Hefe wurden vor dem Beginn,
dann nach 4, 8, 12, 24 und 48 Stdn. entnommen, die Nihrlosung abgegossen,
dann einmal mit 10 L Wasser durchgewaschen, bei 100 Atmosphiren abge-
presst, und hierauf entweder direct oder nach 31/3 Stdn. Lagern bei 0—20
{1. Versuch), bezw. 2 Stdn. bei 4— 8¢ (2. Versuch), nach dem oben erwihnten
Verfahren auf Dauerhefe verarbeitet. Zur Bestinmung der Gahrkraft der
Dauerhefe wurden je 2 g derselben mit 4 g Rohrzucker, 10 ccm Wasser und
0.2 cem Toluol in Erlenmeyer-Kolben von 80 cecm Inhalt mit dem Meissl’-
schen. Schwefelsiureverschluss und Bunsen- Gummischlauchventilen bei 220
angesetzt und der Gewichtsverlust nach 24, 48, 72 und 96 Stdn.. ermittelt;
das in dem Kélbchen angesammelte Kohlendioxyd wurde nicht verdringt;
die Gahrung war schon nach 72 Stdn. so gut wie beendet. Sammtliche Zahlen
der Tabellen sind Durchschnittszahlen von zwei Parallelversuchen.

Je 2 g Dauerhefe gaben Kohlendioxyd in g nach Stunden

5 Die Probe 24 48 72 96
< Hefe war
[ entnommen worden auf Dauerhefe verarbeitet
nach nach | nach I nach
sofort Lagern sofort Lagern sofort Lagern sofort ILa gern
26. 2.| vor Beginn der Rege-
nerirung . . 040 i — 0.71 — 084 | — 085 | —
4 Stdn. nach Begmn 033 | 051 | 054 | 0.89] 0.61 | 1.00 | 0.62 | 1.01j§
8 » » » 036 1 053] 061 | 093] 067 1.03 | 0.69 | 1.03
12 » > » 033 | 0491 053 | 0.81 ] 0.57 | 0.86 | 0.58 | 0.86
24 » » » 043 | 047 1] 0.67 | 072 069 | 0.75 | 0.69 | 0.75§
48 » » » 039 | 039 060 | 061 ] 065 0.63] 0.65 | 0.64
5. 8. vor Beginn der Rege- , .
nerirung . . 040 | 0421 080 | 0.83 | 0.95 0.98 | 0.96 | 0.99
4 Stdn. nach Begmn 033 ) 049 057 | 0.88 | 071 | 096 | 0.71 | 0.971
8 » » 034 047 0.63 | 089 0.75 | 0.97] 0.76 | 0.98%
12 » » » 034 | 039 0.58 | 0.66 ] 0.65 | 0.73 | 0.65 | 0.743
24 » » » 036 | 037 ] 0.65 | 0.67 ] 0.72 | 0.72 | 0.72 | 0. 714
48 » » » 033 | 030 | 058 | 050 0.67 | 0.57 ] 0.68 | O. 58
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Anhang: E. Buchner, Bemerkungen gegen A. Wréblewski.

Unter dem Titel »Ueber den Buchner’schen Hefepresssaft« hat Hr.
Wréblewski vor einigen Monaten eine 70 Seiten lange Mittheilung ver-
offentlichtl); es wiirde zu weit fihren, auf alle Einzelheiten und die vielen
Irrthiimer einzugehen; zor Charakterisirung des Inhaltes mag Folgendes ge-
niigen. Die Herstellung des Presssaftes, ausfihrlich beschrieben?), filhrte zu
einer minimalen Ausbeute; aus 500 g Hefe wurden in 22 Stunden nur 43.5 ccm
Saft erhalten, wihrend bei meinen Versuchen, sowohl in Miinchen wie in
Berlin®), 500 g Hefe innerhalb 4 Stunden ohne Wasserzusatz 225—250 cem
Saft lieferten, also die 5- bis 6-fache Menge in !/ der Arbeitszeit! Es
scheint demnach Hrn. Wroblewski iberhaupt nicht gelungen zu sein, die
Hauptmenge der Hefezellen zu zerreiben, Aechnliches ergiebt sich beim Ver-
gleiche der Gahrkraft des Saftes. In einem der giinstigsten Fille?) ent-
wickelten nach Wroblewski 10.5 cem Saft gemischt mit 3.5 cem einer
60-procentigen Rohrzuckerlosung {in 2 Stunden bei vermuthlich®) 28--30°
(eine Temperaturangabe fehlt hier) 11 ccm Kohlendioxyd. Vier eigens zum
Vergleiche mit Presssaft aus Berliner Unterhefe S von Hrn. Dr. Spitta
angestellte Versuche, bei denen noch je 0.2 ccm Toluol zugesetzt wurden, er-
gaben schon nach 1Y/3 Stunden fiir die gleiche Saft- und Zucker-Menge 30,
30, 26 und 25 ccm Kohlendioxyd; der Presssaft besass also etwa drei Mal
stirkere Gaihrwirkung.

Schliesslich méchte ich mich noch gegen die von Hrn. Wréblewski
geiibte Art aussprechen, die gesammte Literatur nur am Schlusse der Mit-
theilung alphabetisch geordnet zu citiren, wihrend dem Leser die Entschei-
dung iiberlassen bleibt, wo in der Abhandlung etwa eine neue Entdeckung
des Verfassers oder nur eine Reproduction schon bekannter Thatsachen vorliegt.

1) Journ, fir prakt. Chem. [2], 64, 1 [1901). ) A a 0,8 2
%) Diese Berichte 30, 117, 2670 [1897]; 32, 2086 [1899]; R. Albert
Wochengchr. fiir Braunerei 16, 486 [1899]
4) A. a. O, Tab. IX, S. 18. 5 vergl. a. a. 0. 8. 5, 7.

Buchdruckerei A. W. Schade, Berlin' N,, Schulzendorferstr. 26.





