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Die Bildung des Chromisalzes beim Auflésen von Chrom in
Siiuren, als deren Ursache nach Déring das Siliciumoxyd, im letzten
Grunde also die Verunreiniguug des Chroms darch Silicium angesehen
werden muss, bat mich dazu angeregt, méglichst reines, vor allem
silicinmfreies Chrom darzustellen, um dieses auf sein Verhalten gegen
Sduren prifen 2u konnen. Ueber die Ergebnisse dieser Versuche
werde ich spiter berichten.

Elektrochem. Laboratorium der Kgl. techn. Hochschule Berlin,
October 1906.

649. Felix Ehrlich: Zur Frage der Fuseldlbildung der Hefe.
(Eingegangen am 14. November 1906.)

Gelegentlich meiner Arbeiten iiber den Ursprung und die Ent-
stehung des Fusel6ls!), durch die entgegen der bis dahin herrschenden
Anunschanung der Fuselslbildung als einer bakteriellen Zuckerzersetzung ?)
festgestellt wurde, dass die héheren Alkohole, insbesondere der Iso-
amylalkohol und der d-Amylalkohol, sich wihrend des Géahrprocesses
aus Aminosiuren spec. dem Leucin und Isoleucin infolge einer enzy-
matischen Thitigkeit der lebenden Hefe bilden, interessirte naturgemiss
die Frage sebr wesentlich, ob diese Enzymwirkung dhnlich der Buch-
ner’schen Zymase von der lebenden Hefezelle loszulosen oder aber
untrenpbar mit ihr verbunden ist. Es lag daher der Gedanke sehr
nahe zu versuchen, ob die von mir beobachtete sehr betrichtliche
Steigernng der FuselSlausbeute bei der Vergihrung von Zucker mit
Hefe unter Zusatz von Leucin (biz 3 pCt Fuseldl auf absoluten Al-
kohol berechnet) auch eintritt, wenn man statt lebender Hefe Hefe-
presssaft oder mittels Alkohol-Aether resp. Aceton abgetitete Hefe
verwendet. Da mir frischer [efepresssaft nicht zugionglich war, so
benutzte ich bei meinen Versuchen, die ich zum gréssten Theil schon
vor ungefibr einem Jahr angestellt habe, frisch hergestellte Buchner-
sche Aceton-Danerhbefe, wie sie unter den Namen »Zymin< von Schroder
in Miinchen in den Handel gebracht wird?). Es sei gleich von vorn-
herein bemerkt, dass diese Versuche, liber die ich bereits vor einiger

1) Vortrag in der Sitzung am 27, Mirz 1905. Zeitschr. des Vereins der
Deutschen Zuckerindustrie 55, 539 [1905]; Bericht der Verhandl. des Meraner
Naturforschercongresses 1905, 2, 107.

%) Vergl. Emmerling, diese Berichte 87, 8535 [1904]; 38, 953 (1905],
sowie H. Pringsheim, diese Berichte 38, 486 [19023).

%) Buchnér, Albert und Rappe, diese Berichte 35, 2376 (1902}
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Zeit kurz anderweitig berichtet habe!), negativ in dem Sinne aus-
gefallen sind, dass weder bei der Vergidhrung von Zucker mit Zymin
fir sich allein noch auf Zusatz von Leucin die Bildung von Fuselsl
beobachtet wurde und sich iiberstimmend damit ausserdem feststellen
liegs, dass in keinem Falle Leucio angegriffen war.

Ich hatte beabsichtigt, diese vergeblichen Versuche nach einer Ucber-
priiffang zusammen mit anderen positiser Art, die unzweideutig zeigen,
dass das Fuoseldl sich infolge des Eiweissaufbaues der Hefe aus
Aminosduren bildet, in einer besonderen Abhandlung an andrer
Stelle ausfithrlich zu verdffentlichen, und wiirde s e fiir sich allein hier
nicht ausser dem Zusammenhang zam Gegens'ande einer besonderen
Publication machen, wenn mich daza nicht eine Arbeit von H. Prings-
heim?) im letzten Heit der »Berichte« veranlasste, in der éhnliche er-
folglose Experimente der Acetondauerhefe-Gihrung mit Leucin mitge-
theilt werden, ohue dass meiner bereits friiher ausgefiihrten Versuche %)
Erwihoung gethan wird.

Was die Ausfiibrung meiner Versuche anbetrifft, so wurden zu-
niichst Zuckerlésungen ungefihr in der Concentration, wie dies Buch-
ner friher angegeben hat, mit Zymin ohne Zusatz von Tolunl lio-
gere Zeit der Gihrung iiberlassen, dann der entstandene Alkohol ab-
destillirt und auf Fusel6l gepriift. So gaben z. B. 23 g Zucker, in
75 g Wasser gelost und mit 25 g Zymin unter Schwefelsiureverschluss
angeset:t, nach 8-tiigiger Gibrung bei Zimmertemperatar bei der De-
stillation ein Destillat, aus dem sich mit Kaliumcarbonat wenige Cubik-
centimeter vou eigenthiimlich schwach basisch riechendem Alkohol
abecheiden liessen. Der aus mehreren Versuchen gesammelte und
getrocknete Alkohol ging bei der Rectification fast vollkommen zwischen

) Biochem. Zeitschr. 2, 52 [1906).

2) Diese Berichte 39, 3713 {1906].

3) Die auf diese Versuche beziigliche vorlaufige Notiz findet sich in der
unter 4) (vorige Seite) citirten Arbeit »Die chemischen Vorginge bei der Hefe-
gahrung., die eine Zusammenfassung der bisherigen Ergebnisse meiner Unter-
suchungen tber die Fuseldlbildung enthilt, auf S. 77. Die betreffende Abband-
lung war der Redaction der Biochemischen Zeitschrift bereits am 21. August d. J.
eingereicht und ist dort am 12. October 1906 veriffentlicht worden. Sofort
nach Erscheinen derselben habe ich u. a. auch Hro. Pringsheim eiuen
Sonderabdruck meiner Arbeit zugehen lassen, die demmnach vor dem Tage,
an dem die Abhandlung des Hrn. Pringsheim der Redaction der Berichte
zuging, d. h. vor dem 25. October sich in seinen Hinden befunden haben
muss. Ich nehme an, dass Hr. Pringsheim meine ihm zugesandte Publi-
cation bisher mnicht gelesen oder die erwahnte auf meine Versuche mit Aceton-
dauerhefe beziigliche Notiz itbersehen hat.
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77° und 78" iber und zeigte auch bei langsamem und vorsichtigem Ver-
dunsten nicht die Spur eines Fuselgeruchs.

Fast genau die gleiche Beschaffenheit besass Alkohol. der durch
8-tigiges Vergiihren von je 20 g Zucker in ca. 200 ccm Wasser unter
Zusatz von 2 g r-Leucin mit 20'g Zymin in 3 getrennten Portionen
und nachfolgende Destillation gewonnen war. Der griossere Wasser-
zusatz erwies sich hier néthig, um das schwer 16sliche Leucin in Lo-
sung zu bringen. Auch bei diesen Versuchen liess sich micht eine
Spur Fuseldl in dem entstandenen Alkohol beim Verdunsten durch den
Geruch nachweisen, wie es sicher der Fall gewesen wire, wenn der
Alkohol auch nur 0.1 pCt. Amylalkohol enthalten hitte.

Immerhin erschien mir die Beweiskraft dieser Versuche nicht
geniigend gross, da einmal die Schwierigkeit der quantitativen Ab-
scheidung von geringen Mengen Amylaikohol aus viel Aethylalkohol
bekannt ist, ausserdem aber die erhaltenen Quantititen Rohspiritus
stets so geringfiigige waren, dass sich darin eine quantitative Bestim-
mung des Fuselols nach der Riose- Herzfeld’schen Methode, die ich
bei meinen Versuchen mit lebender Hefe vorzugsweise angewandt habe,
nicht ausfihren liess.

Ich suchte daher eine Entscheidung der Frage, ob Leucin durch
Zymin bei der Gihrung in Amylalkohol umgewandelt werden kann,
indirekt in der Weise herbeizufiihren, dass ich das nach der Gihrung
zuriickbleibende Leucin auf optische Aktivitit untersuchte. War eine
soleche Einwirkung thatsdchlich erfolgt, so musste diese, wie ich das
bei lebender Hefe beobachtet und an andrer Stelle zu einer bequemen
Spaltung racemischer Aminosiuren vorgeschlagen habe'), asymmetrisch
verlaufen und das vergorene Leucin die Drehungsrichtung des d-Leucins
apgenommen haben.

20 g Zucker wurden zusammen mit 2 g r-Leucin in ca. 200 cem Wasser
gelost mit 20 g Zymin in einem Versuch ohne Zusatz von Toluol, in einem
andern mit Zusatz von 2 cem Toluol ungefahr 8 Tage lang vergohren. Die
Aufarbeitung der beiden Gahrflissigkeiten geschah getrennt von cinander.
Das Gihrgemisch wurde zunfichst mit Wasser verdiinnt, unter Zusatz von
Thonerdebrei filtrirt, das Filtrat nach Zusatz von Essigsiure und Aufkochen
von den ausgefallenen Eiweissstoffen befreit und mit Bleiessig in geringem
Ueberschuss versetzt. Die vom Bleiniederschlage abfiltrirte Lésung' wurde
nach Entfernung des geldsten Bleies durch Schwefelwasserstoff mit Thierkohle
geklirt und auf dem Wasserbad bis zur Krystallisation eingedampft.

Das nach lidngerem Stehen moglichst vollstindig abgeschiedene
Leucin wurde umkrystallisirt und in wissriger und salzsaurer Losung
auf optische Drehung untersucht. In bLeiden Versuchen wurde ein

) Biochem. Zeitschr. 1, 8 [1906).
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Leucin zuriickgewonnen, das sich in 4-procentiger Losung in 20-pro-
centiger Salzsdure im 2-Decimeter-Rohr beobachtet als vollstiindig
inaktiv erwies.

Wenn demnach meine Versuche in Uebereinstimmung mit den
Pringsheim’schen gezeigt haben, dass Acetondauerhefe nicht im
Stande ist Leucin zu Amylalkohol zu vergihren, so mochte ich doch
allgemein fiir die Frage, ob die Fusel6lbildung eine rein enzymatische
Reuction ist, derartigen Versuchen keine besondere Bedeutung beilegen,
zumal es nicht ausgeschlossen erscheinen kinnte dass die fraglichen offen-
bar hochst empfindlichen Enzyme beim Abtoten der Hefe mit Aceton und
dem nachfolgenden Trocknen zerstdrt worden sind. Vielleicht finden
sich dieselben in dem frischen nach Buchner dargesteliten Hefepress-
saft noch erhalten, und in dieser Hinsicht wird man dem weiteren
Ausfall der Versuche mit grossem Interesse entgegensehen miissen,
die Buchner und Meisenheimer!) jingst zur Klirung dieser Frage
begonnen und die sie unter Zusatz von Leucin zum frischen Hefe-
presssaft fortzusetzen gedenken?). Nach ibren bisherigen Untersuchun-
gen, bei denen durch Vergihrung von Zucker und Hefepresssaft fiir
sich Amylalkohol nur in minimalen Spuren nachweisbar war, méchte
ich allerdings schon jetzt annehmen, dass auch in diesem kein fusel-
Slbildendes Evzym mehr vorhanden ist. Sollte diese Annahme weiter-
hin Bestétigung finden, so wiirde damit meine schon friiher ausge-
sprochene Anpschanung an Wahrscheinlichkeit gewinoen, dass die
Fuselolbildung auf engste mit dem Eiweissaufbau der Hefe
zusammenhingt, d. h. von Enzymen veranlasst wird, deren Ab-
trennung von ‘der lebenden Zelle bisher in keinem Falle gelungen
ist. Ueber die Versuche zum Beweise dieser Ansicht werde ich
demnéichst hier berichten.

Zum Schluss bemerke ich noch, dass es mir natiirlich fern liegt
und mir allein schon aus beruflichen Griinden nicht moglich ist, das
ganze von mir erschlossenene Gebiet der Vergibrbarkeit der Amino-
sduren fir meine Arbeiten allein in Anspruch zu nehmen und in
allen seinen Consequenzen auszubauen. Ich mdchte aber die werthen
Herren Fachgenossen, die sich auf diesem Gebiet zu bethitigen ge-
denken, bitten, wir diese Absicht vorher freundlichst mittheilen zu
wollen, damit Collisionen vermieden bleiben.

Berlin N., Institut fiir Zuckerindustrie, 13. November 1906.

) Diese Berichte 39, 3201 [1906).

2) Die Versuche, Hefepresssaft unier Zusatz von Leucin zu vergihren,
habe ich den HHrn. Prof. Buchner und Dr. Meisenheimer auf ihre Bitte
hin gern uberlassen. E.





