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258. Hugo Haehn, Max Glaubitz und Werner Gross: 
Zur Frage der Vergarbarkeit der Dextrine (Amylo-hexaose und ver- 

schiedene Heferassenl)) . 
[Aus d. Institut fur Garungsgewerbe d. Universitat Berlin.] 

(Eingegangen am 5 Juni 1937.) 
Die chemisch-physiologischen Reaktionen der drei gro6en Gruppen der 

Mikroorganismen, der Bakterien, Hefen und Schimmelpilze, weisen in ihren 
Grundlagen eine gewisse Ahnlichkeit auf, soda6 man oft rnit Erfolg von 
Einrichtungen der einen Gruppe von Organismen auf solche einer anderen 
schliel3en kann. Unter den Schimnielpilzen befinden sich viele ,Arten, die 
die Fahigkeit haben, Starke energisch zu losen, zu verzuckern. Wenn Brot 
z. B. von Penicillium glaucum befallen wid ,  so ist eine Vegetation des grunen 
Schinimelpilzes nur moglich, wenn das Substrat in erster Linie durch Amylasen 
zu Zucker hydrolysiert werden kann. In  einigen Pilzen ist die amylatische 
Kraft so stark ausgebildet, da6 sie technischverwendet wird (Amylo-Verfahren, 
Taka-Diastase). Auch manche Bakterienarten, z. B. die Megaterium- und 
Heubazillen-Gruppen (, ,Kartoffelbazillen"), haben teilweise recht starke 
aniylatische Wirkung2). Aucli hier hat die Technik schon versuclit, ver- 
schiedene Individuen in ihren Dienst zu stellen. 

In  der gro6en Gruppe der garenden Hefen (Bier-, Wein- und Brennerei- 
Hefen) hat man dagegen nicht eine einzige Rasse mit einem Amylasegehalt 
gefunden, weshalb die Garungsgewerbe, die in der Hauptsache Kulturhefen 
bevorzugen, von jeher gezwungen waren, die AufschlieGung der Cerealien 
mit Hilfe von Pflanzen-Amylasen (Malz) zu bewerkstelligen. Hier haben 
wir eine biochemische Reaktion vor uns, die die Garhefen von den Bakterien 
und Schimmelpilzen unterscheidet. Angefugt sei, daG A. Dulls) aus der 
Gruppe der n i ch tga renden  Hefen einige Arten isoliert hat, die in der Lage 
sind, Starke allmahlich amylatisch zu losen und zu assiniilieren. 

Lange Zeit war man indes in dem Glauben,, daG Hefen wenigstens die 
ersten Abbauprodukte derstarke, die Dextrine, zu hydrolysierenimstandewaren. 
Wir finden in der Iiteratur Angaben iiber Dextrinasen und uber Heferassen, 
die Dextrine vergaren. Leider wurden diese Feststellungen in einer Zeit 
gemacht, in der es noch keine wissenschaftliche Dextrin-Chemie gab. Aus 
diesein Grunde mu6 die Richtigkeit der alteren Ergebnisse heute angezweifelt 
werden. Wahrscheinlich wurden damals z. T1. Dextrine verwendet, die 
vergarbare Zuckerarten beigemengt enthielten, und da die Versuche nicht 
quantitativ erfolgten, so konnte nicht beobachtet werden, ob die Kohlen- 
saure dem Zucker oder dem Dextrin entstammte. 

Die letzten Garversuche mit Dextrinen in Maischen und einer Anzahl 
Spezialhefen sind im Institut fur Garungsgewerbe von G. S ta iger  und 
M. Glaubi tz4)  angestellt worden. In einer technischen  Versuchs- 
anordnung sollte gepruft werden, ob in dextrinhaltigen Roggenmaischen 
bei Anwendung verschiedener Heferassen eine Steigerun der Alkoholausbaute 

durch Erhitzen auf 900 zerstort wurde. Daneben sollten Versuche mit einer 
kunstlichen ,,Makche", die neben Rohrzucker und Hefe-Extrakt als Stickstoff- 

zu beobachten ist, wenn vor Eintritt der Garung die 1 mylase des Roggens 

l )  Kurze Mitteilung ; die Hauptarbeit erscheint in der Zeitschrift fur Spiritus- 

3, a. a. 0. Ztschr. Spiritusind. 1926, 320; 1929, 243; 1933, 190. 
industrie. 2, A. Dul l ,  Ztrbl. Bakteriol. 88, 81 [1933]. 
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quelle auch Dextrin (Kahlbaurn reinst) enthielt, das erhaltene Ergebnis 
kontrollieren. Aber bei keinem Versuch war ein positives Ergebnis zu erzielen. 
Die Hefen Pombe, Logos, Hefe mellacei, Rasse 152 konnten keine haheren 
Alkoholausbeuten hervorbringen als die gewohnlich verwendete Hefe 
Rasse XII. Selbst wenn Hefegemische zur Anwendung kamen, gab es keine 
Dextrinvergarung. Zum SchluB wurden E inhorn -  Rohrchen rnit gereinigtern 
Handels-Dextrin angesetzt, sogar Versuche mit ,,Bier-Dextrin", gewonnen 
durch Fallen von hellem Lagerbier mit Alkohol, aber auch hier war alles 
Miihen vergeblich. Selbst ein Preflsaft der Hefe Pombe - Ausschaltung 
von moglichen Osmose-Hemmungen - fiihrte nicht zurn Ziel. Man kam 
endlich zu dem Ergebnis, daB die alteren Angaben der Literatur, 'Dextrine 
seien durch bestirnmte Heferassen vergarbar, falsch sind. 

Wie angefuhrt, litten die Ergebnisse der alteren Dextrin-Versuche infolge der 
damals noch wenig ausgebauten Dextrin-Chemie. Die neuere Zeit hat auf diesern 
Gebiet vie1 Aufklarung gebracht. Zu den erfreulichen Ergebnissen der letzten 
Jahre auf diesem Gebiete gehort die Auffindung eines scharf definierten 
Dextrins, das das bisher niedrigste Glied in der Dextrinreihe darstellt. Es 
handelt sich urn die von Waldschmidt-Lei tz6)  gewonnene krystallisierte 
Amylo-hexaose,  also urn ein Molekiil, das eine Verkettung von 6 Glucose- 
Resten darstellt. Besonders hervorzuheben ist, daB dieses kleinste Dextrin- 
molekiil auf rein physiologischern Wege (aus Erythrodextrin mittels der 
Pankreas-Amylase) gewonnen wurde. 

Es lag nun der Gedanke nahe, dieses wohl definierte Dextrin einmal auf 
Garfahigkeit mit den verschiedensten Heferassen zu priifen. Denn wenn 
sich herausstellen wiirde, daB dieses kleine Molekul unvergarbar ist, so ware 
die Unvergarbarkeit der groljen Dextrin-Molekiile erst recht anzunehmen. 
Es ware dann bewiesen, daB ein reines, auf natiirlichem Wege gewonnenes 
Dextrin, ein bestimmtes chemisches Individuum, unvergarbar ist, im Gegen- 
satz zu den alteren Dextrinpraparaten, die sicher nur Gemische von groBeren 
und kleineren Molekiilen mit Glucose vorstellten. Sollte andererseits Ver- 
garung stattfinden, so miiBte die Hefe eine Amylo-hexaose-Dextrinase ent- 
halten, da in der Hexaose bekanntlich kein einfaches Oligosaccharid vorliegt . 
Es stellte sich nun heraus, daB a l le  ausp rob ie r t en  Hefen  d ie  Arnylo- 
hexaose  n i c h t  angreifen.  Da auch S ta ige r  und Glaubi tz  zu negativen 
Ergebnissen gekommen waren, so sind nach allen vorliegenden neueren 
Versuchen die Dextrine unvergarbar. 

Beschreibung der Versuche. 
Zur praktischen Ausfiihrung der Garungen suchten wir uns zunachst 

eine zuverlassige, bequeme Kleingarrnethode. Zwei Bedingungen wurden 
hier gestellt. Einmal mul3te man rnit wenig Substanz auskommen, anderer- 
seits sollte aber auch Zuverlassigkeit gesichert sein. Es schien uns im Gegen- 
satz zu einer alteren Kleingarmethode notwendig, das Substrat noch in direkt 
wagbaren Mengen anzuwenden ; auch war es wiinschenswert, die Hefernenge 
dosiert zu sehen. So war man in der Lage, das Verhaltnis von Substrat zu 
Hefe zahlenmaflig festzulegen. 

Fur diese besonderen Zwecke lieflen wir uns Mikro-Einhorn- Rohrchen 
mit einem Fassungsvermogen von etwa 1.2 ccm herstellen, sodaB man rnit 

5, W a l d s c h m i d t - L e i t z  u. Reiche l ,  Ztschr. physiol. Chem. 223, 76 [1934]. 
96" 



1494 H a e h n ,  G l a u b i t z ,  Gross :  [Jahrg. 70 

0.75 ccm Anstellfliissigkeit (= 17.5 mg Substrat) den 45 mm langen Reaktions- 
schenkel bequem fullen kann. Ein vergarbarer Zucker (optimal 17.5 mg) 
fiillt nun in 20 Stdn. etwa 3/4 des Schenkels voll Kohlensaure. Hier kann 
es sich nicht urn eine zufallige Ansammlung von buftblaschen oder Gasen 
irgendwelcher Art handeln, sondern nur um Kohlensaure, vorausgesetzt, 
daJ3 die mikroskopische Kontrolle keine Infektion zutage fordert. Wahlt 
man bei den Versuclien ein Verhaltnis von 5 Tln. Substrat und 1 TI. Hefe, 
so werden gute Gescliwindigkeiten erzielt. Die Kohlensaure wurde als Gas- 
blase in mm gemessen und zum SchluJ3 auf Loslichkeit in I,auge kontrolliert. 

Zur Vermeidung von Infektionen verwendeten wir in Seidenpapier 
sterilisierte Glaschen und Pipetten. Uberhaupt wurde bei jeder Operation, 
z. B. beiin Abwiegen von Hefe und Substrat, aseptisch gearbeitet. Die 
Infektionsgefahr ist groJ3, namentlich bei den mit Diastasepraparaten ver- 
setzten AnsatZen. Die Einzelheiten werden in der Hauptarbeit beschrieben. 

Derartige Experimente erfordernnaturgemafl eine Reihe  von  Kont ro l l -  
versuchen .  Zunachst mufiten wir die Hefe allein mit Wasser ansetzen, 
um durch ihre Selbstgarung den Glykogengehalt zu bestimmen. Ratsam 
ist es indes, glykogenfreie Proben zu verwenden, um im Kontrollversuch 
keine Kohlensaure-Entwicklung zu haben. Urn bei unvergarbaren Poly- 
sacchariden die I,ebens-.und Garkraft der Hefe zu beweisen, wurde ein Glaschen 
mit Glucose und Hefe angesetzt, oder aber das Polysaccharid wurde zuerst 
vor der Hefezugabe mit Hilfe eines amylasehaltigen Praparates verzuckert. 
In  dieseni Falle war natiirlich eine besondere Priifung der Amylase auf ver- 
garbare Zucker notwendig. Es kamen drei verschiedene Amylasepraparate 
zur Verwendung, namlich S u p  e r c 1 a s  t a s e , aus dem Bac. mesentericus 
(Seclin) gewonnen, und zwei Praparate der Firma Dr: F rancke l  und 
Dr. L a n d a u :  D ias t a se  (reinst) und Taka-Dias tase .  

Nachdem sich die Methode mit bekannten Zuckerarten und schliel3lich 
mit Starke bewahrt hatte, priiften wir die Vergarbarkeit der Amylo- hexaose 

T a b e l l e  1. Nat i i r l i che  K a r t o f f e l s t a r k e ,  obergar ige  Brennere ihefe ,  v e r -  
sch iedene  Amylasen.  

Fliissigkeitsvolumen: 0.75 ccm je Rohrchen; Verzuckerung Stde. bei 55O; T :  32O. 
Nr. Hefe in Substrat in Amylasen in mm CO, in Mikroskopischer 

1 3.5 17.5 - 0 keine Infektion 

2 3.5 17.5 0.3 45 

mg mg mg 18 Std. Befund 

Hefe normal 

Diastase 
F r  a n c k  e l  

Diastase 
F r a n c  k e l  

3 3.5 - 0.3 0 

- - - 4 14.0 

5 3.5 17.5 0.6 40 

6 3.5 - 0.6 0 

7 3.5 17.5 etwa 5 Super- 20 

Taka-Diastase 

Taka-Diastase 

clastase 
0 8 3.5 - 
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durch verschiedene Heferassen. Dabei zeigte sich, dalj keine der verwendeten 
Hefen imstande war, das Dextrin anzugreifen. Von den gepriiften 7 Hefe- 
rassen: Obergar ige  Brennere ihefe  Rasse  M (bestehend aus 4 Arten), 
un te rga r ige  Bierhefe  Rasse  U, die Typen Saaz ,  E'rohberg, Sac-  
charomyces  Brasi l iensis  L indne r  (== Hefe Logos v a n  I ,aer) ,  Schizo-  
s a c  c h a r o my c e s P o m b  e I, i n d n e r und S c h i  z o s a c ch  a r  o my  ce s o c t o - 
sporus  Bei j  e r ink  waren die drei letztgenannten Arten friiher als starke 
Dextrinvergarer bezeichnet worden. Wurde indes die Amylo-hexaose vor 
den1 Hefezusatz niit den genannten Diastasepraparaten behandelt, so trat 
Garung ein. Trotz 10-facher Vermaischungszeit im Vergleich zur Starke 
schien noch nicht alle Hexaose hydrolysiert zu sein; denn die bei der Garung 
entwickelte C0,-Menge betrug nur etwa den dritten Teil des Gases, das 
aus der gleichen Menge Glucose oder Starke frei wird. 

T a b e 11 e 2. A m y  1 o -11 e x  a o s e , o b e rg  ar i g e B r e  n n e r e i h e f e , T a k a  - Di as t as e. 
Pliissigkeitsvolumen: 0.75 ccm je Rohrchen. T :  3 2 .  Losung nicht gepuffert. Nr. 2 

5 Stdn. bei 55O verzuckert. 
Nr. Brennereihefe Substrat in Taka-Diastase nim CO, in Mikroskopischer 

1 8.75 17.5 __ 0 keine Infektion, 
Hefe zeigt In- 

volutionsf ormen 

in nig mg in mg 17 Stdn. Befund 

2 8.75 17.5 0.6 13 Hefe gesund 
3 8.75 0.6 0 
4 8.75 - - - 

Tabel le  3 .  Amylo-hexaose ,  H e f e r s s s e  S a a z ,  D i a s t a s e  (Franckel ) .  
Fliissigkeitsvolumen: 0.75 ccm je Kohrchen. 'l': 32O. Phosphatpufferlosung p~ 5.0. 

Nr. 3 5 Stdn. bei 55O verzuckert. 
Nr. Hefe Saaz in Substrat in Diastase in mni CO, in Mikroskopischer 

1 8.75 17.5 Hexaose _- 0 keine Infektion, 

2 8.75 3 7.5 Glucose - 30 
3 8.75 17.5 Hexaose 0.6 10 geringe Infektion, 

4 8.75 - 0.6 0 
5 8.75 _- - 0 keine Infektion 

mg mg mg 39 Stdn. Befund 

Hefe gesund 

Hefe gesund 

Wenn das Diastasepraparat infiziert ist, so priift man die Aktivitat 
der Hefe mit Glucose wie in Versuch Nr. 2, Tab. 3.  

Das erste Hexaosepraparat erhielten wir durch die Liebenswiirdigkeit 
von Hrn. Prof. Waldschmid t -Le i t z  in Prag, wofiir wir auch an dieser 
Stelle bestens danken. Die zweite Probe stellten wir uns nach der bekannten 
Methode5) her. 

Die vorliegende Arbeit wurde im Interesse des F o r  schungsdiens tes  
d e r  Landbauwissenscha f t  ausgefuhrt, der auch die Mittel in dankens- 
werter Weise zur Verfiigung stellte. 


