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Beobachtungen uber die Vergarung von Kohlehydraten
durch lebende und getttete Hefezellen.

Von Hans Euler.

(Aus dem biochemischen Laboratorium der Universitdt Stockholm.)

Gelegentlich einer wahrend mehreren Jahren fortgesetzten Reihe von
Versuchen, die bei der Fortpflanzung beteiligten Vorgange enzymati-
scher Art voneinander zu trennen, worlber zusammenfassend an anderer
Stelle berichtet werden wird, schien es uns notwendig, die Begriffe und
Bezeichnungen , Trockenliefe* und ,,Dauerhefe” vollstdndiger festzulegen
und zu umgrenzen, und bin ich dabei wieder auf friilhere Versuche von
Euler und Kullbergl tber den EinfluB von Toluol auf die Vergdrung
durch Trockenhefe zurtickgekommen.

In der erwéhnten Arbeit war angegeben worden, daR eine im
Vakuum getrocknete und hierauf mit absolutem Alkohol behandelte Hefe
in ihrer Gérkraft durch Toluol noch erheblich beeinfluBt wird. Dieses
Resultat war uns schon damals sehr aufgefallen, da es mit der Auf-
fassung, welche wir von den Gérungskatalysatoren hatten, nicht iiber-
einstimmte. Wir glaubten aber trotzdem unsere Versuche nicht anders
ausdriicken zu kdénnen als in dem Satz: Toluol Ubt auch auf vollkommen
sterile Trockenhefe eine stark hemmende Wirkung aus.

Unser damaliges Resultat war mit einer selbstgeziichteten Rein-
kulturhefe gewonnen worden. Wir haben nun zundchst unsere friiheren
Versuche genau wiederholt, und zwar, da unsere Kulturen einstweilen
ausgegangen waren, mit zwei neuen Reinkulturen von Bierhefen, von
welchen die eine dem Carlsberg-Laboratorium, die andere der hiesigen
St. Eriksbrauerei entstammte.

Unsere Kulturversuche gaben anfangs wechselnde Resultate, was,
wie sich bald herausstellte, auf einer nicht ganz gleichméaBigen Trock-
nung und der Anwendung eines nicht vollig wasserfreien Alkohols be-
ruhte. Als aber im Vakuumapparat bei 3—5 mm Hg Druck und einer

D) Euler und Kullberg, Zeitsehr. f. physiol. Chem. 73, 1911, S. 85.
Zeitschr. f. Géarungsphysiologie. Bd. V. 1



2 Hans Euler,

von 25—60° allmahlich steigenden Temperatur wahrend 5 Stunden ge-
trocknet wurde und ein Alkohol zur Verwendung kam, welcher nach
der Destillation Uber Kalk mit metallischem Kalzium behandelt worden
war, erhielten wir Resultate, welche aus der Fig. 1 hervorgehen: Die
Garkraft der mit Alkohol behandelten getrockneten Hefe wird durch den
Zusatz von 2 ccm Toluol zu einer Emulsion von 1 g Trockenhefe in
25 ccm g prozentiger Glukoselésung um 60—125% erniedrigtd.

Die Deutung dieses Ergebnisses fanden wir dann, als wir uns der
Sicherheit wegen durch Kulturversuche von der vollkommenen Sterilitat
der mit Alkohol behandelten Hefe Uberzeugen wollten.

Bringt man die in oben beschriebener Weise behandelte Hefe in
Wasser oder verdiinnte Nahrlésung und wartet einige Stunden, so findet

Minuten
Fig. 1

man bei der Untersuchung unter dem Mikroskop mit oder ohne Farb-
stoff fast nur tote Zellen; auf etwa 200 tote Zellen wurde 1 ,lebende*
beobachtet, d. h. eine Zelle, welche sich beziiglich Aussehen und Féarbung
nicht von einer frischen, normalen Zelle unterscheidet. Bringt man aber
die Trockenhefe zuerst auf sterile dinne Agar-Agar-Platten, setzt nach
einiger Zeit N&hrlésung zu und stellt nun eine mikroskopische Priifung
an, so stellt sich das Ergebnis anders. Ich fand nun auf 100 Zellen
etwa 5 solche, welche das Aussehen und das Verhalten gegen Farbstoffe
von lebenden Zellen hatten. Nun wurde die Trockenhefe zur genaueren
Bestimmung des Anteiles der lebenden Zellen zuerst in einem mit
Wasser versehenen sterilisierten Exsikkator auf Glasplatten ausgebreitet
und so zundchst der Feuchtigkeit ausgesetzt. Nach einem Tage wurde
dann die so vorbereitete Hefe in die Nahrlésung gebracht und die Zahl
der ,toten“ und ,lebenden* Hefezellen wurde gesondert festgestellt.

X Wird dagegen frische Hefe direkt mit ahs. Alkohol behandelt (Alkohol-
Dauerhefe), so bt der Zusatz von Toluol so gut wie keinen EinfluR auf die Garfahigkeit
des Prdparates aus.
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Ich fiihre einige Zahlungsergebnisse an und bezeichne die ersteren mit
m, die letzteren mit z.

m z m z m z
35 3 27 1 25 2
19 0 45 3 22 1
28 1 28 0 38 2
33 2 32 3 39 0
25 2 34 2 25 2
28 1,6 33 18 30 1

Im Mittel kommen also auf 91 tote Zellen 4,8 unbeschadigte, oder
auf 100 tote Zellen etwa 5 unbeschéadigte.

Ahnliche Resultate wurden mit der Hefe aus der hiesigen St. Eriks-
brauerei erhalten, und zwar auch dann, wenn an Stelle der Vakuum-
trocknung eine vorsichtig geleitete Lufttrocknung trat.

Es zeigte sich also, daf in der alkoholbehandelten Trockenhefe
noch Zellen vorhanden ‘waren, welche bei der mikroskopischen Unter-
suchung mit und ohne Farbstoffe (Methylenblau u. a.) sich wie lebende
Zellen verhalten. Diese Zellen werden in der gleichen Weise wie
frische Hefezellen durch Toluol vergiftet.

Die fruhere Beobachtung von Euler und Kuliberg bestatigte sich
also durchaus.

Wir haben es nun hierbei nicht bewenden lassen, sondern diese
Zellen auf ihre Vermehrungsfahigkeit hin untersucht. Dies geschah in
der Weise, dall die mit Alkohol behandelten und von Alkohol wieder
befreiten Préparate nach ihrem Verweilen in der Agar-Agar-Schicht in
Né&hrlgsungen gebracht und von Zeit zu Zeit auf ihre Zeilenzahl hin
untersucht wurden. Dabei wurden die ,lebenden® und ,toten“ Zellen
— bestimmt nach den ublichen Kriterien der Farbung und der Plas-
molyse — gezahlt. Wir lassen einige Zahlungen folgen. Mit m seien die
»toten*, mit z die ubrigen normalen Zellen bezeichnet.

0 Stunden Nach 25 Stunden Nach 52 Stunden
m z m z m z
150 9 122 3 144 10
132 9 101 7 118 8
166 5 144 9 138 5
124 4 137 3 102 7
147 8 111 10 140 6
138 7,0 123 6,4 128 7,2
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Es kommen also auf 1000 ,tote“ Zellen

bei Beginn des Versuchs 51 normale
nach 25 Stunden . . . 52 ”
nach 52 Stunden . . . 56 "

Wie man sieht, ist nicht nur das Verhdltnis der ,toten“ und
»lebenden” normalen Zellen sehr anndhernd konstantl), sondern auch
innerhalb der Versuchsfehler ihre absolute Anzahl in der Volumeinheit.

Man hat also hier Hefezellen vor sich, welche unter dem Mikro-
skop die normale Struktur lebender Zellen zeigen, sich antiseptischen
Mitteln bezw. Giften gegeniiber wie lebende Zellen verhalten und sich
doch unter den zur Fortpflanzung geeigneten Mitteln nicht vermehren.

Die Substanz der Zelle, welche die wesentlichen Lebensfunktionen
katalysiert und welche gewdhnlich als Plasma bezeichnet wird, hat also
eine ihrer wichtigsten Funktionen, die Garungskatalyse, behalten, wéhrend
sie eine andere Funktionsgruppe, welche die Fortpflanzung bewirkt,
eingebuft hat.

Ich schlage fur solche Hefezellen, welche sich hinsichtlich ihrer
Garkraft und hinsichtlich der Abhéangigkeit ihrer Garfahigkeit von
&duBeren Umstdnden wie lebende Zellen verhalten, ihre Wachstumsféhig-
keit aber verloren haben, die Bezeichnung zymatische Zellen vor und
stelle sie also einerseits den lebenden Zellen, anderseits den abgetdteten
Zellen (welche nur vermdge ihres Gehaltes an Zymase géren) gegentiber.

Die Untersuchungen des hiesigen Laboratoriums uber die Be-
ziehungen zwischen dem Wachstum und der Garkraft bei Trockenhefen
haben gezeigt, daB zymatische Zellen auch noch in anderer Weise
gewonnen werden kénnen als auf dem hier beschriebenen Wege der
Alkoholbehandlung vakuum- oder luftgetrockneter Hefe.

*) Einzelne Zellen scheinen auch nach der Alkoholbehandlung vermehrungsféhig
zu bleiben. Parallelversuche wurden mit luftgetrockneter Hefe, welche nicht mit Al-
kohol in Berihrung gekommen war, angestellt, um sicherzustellen, daR unter den ein-
gehaltenen Bedingungen wirklich Zellvermehrung eintreten kann. Dahei ergaben sich
z. B. hei einem Versuch mit St. Erikshefe folgende Mittelwerte:

Auf 1000 tote Zellen

bei Beginn des Versuchs 210 normale
nach 24 Stunden . . . 650 »
nach 48 Stunden . . . 1800 ”



Stoffwechsel von Aspergillus niger, der Hefe
und der KartoffelX.

Von H. J. Waterman.

In fruheren Mitteilungen? habe ich dargetan, daR die Elemente
Kohlenstoff, Stickstoff, Phosphor und Schwefel beim Stoffwechsel von
Aspergillus niger nicht sofort in Pilzsubstanz und die Endprodukte
des Stoffwechsels& (Kohlensdure, Ammoniak usw.) (Ubergefiihrt werden.
Immer entsteht ein Zwischenprodukt. Beim Kohlenstoff ist dieses
Zwischenprodukt Glykogen; beim Stickstoff, Phosphor und Schwefel wird
auch ein Zwischenprodukt gebildet, dessen Natur ich bis jetzt noch nicht
festgestellt habe. Der Kohlenstoff, welcher als Glukose z. B. von der
Zelle aufgenommen ist, wird also zuerst in Glykogen umgewandelt und
bei der Zerlegung dieser Verbindung wird Kohlensdure gebildet. Der
Stickstoff, welcher als Ammoniak ausgeschieden wird, entsteht aus dem
betreffenden Zwischenprodukt. Dasselbe gilt auch fur die anderen ge-

nannten Elemente (vergl. Tabelle 1).

Tabelle 1.
Aspergillus nig.ef£

1 Zwischenprodukt 1 Bildungssubstanz und Aus-
j (Glykogen, Reservestoffe, [ scheidungsprodnkte (Kohlensdure,
| welche N, P und S | Ammoniak, Phosphor- und
i enthalten). < Schwefelverbindungen).

w T Z0

x) Nach einem Vortrag in der Sitzung der ,Leidsche Chemische Kring*“ am
10. Februar 1914.

2 Folia microbiologica, Holldndische Beitrdge zur gesamten Mikrobiologie, Bei-
trag zur Kenntnis «. Kohlenstoffnahrung von Aspergillus niger; 1, 1912, S. 422.
— Koninklyke Akademie van Wetenschappen te Amsterdam; Metabolism of the nitrogen
in Aspergillus niger, February 22, 1913, S. 1047. — Metabolism of the fosfor in
Aspergillus niger, March 22, 1913, S. 1058. — Kalium, sulphur and magnesium
in the metabolism of Aspergillus niger, April 25, 1913, S. 1349. — Handelingen
van het XIV. Nederlandsch Natuur- en Geneeskundig Congres, Maart 1913, S. 125.
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Ein derartiges Reaktionsschema gilt m. E. auch fir die PrelRhefe.
Auch hier werden im Anfang alle fur den Stoffwechsel bendtigten
Elemente in der Zelle in der Form von Reservestoffen angehduft und
spater ausgeschieden. Nur in dieser Weise ist die Konstanz der Zu-
sammensetzung der Zelle und deren Ausscheidungsprodukte, welcher
Konstanz wir fast immer, trotz wechselnder Né&hrstoffe, begegnen, zu
erklarenl). Der einzige Unterschied ist nur, dal die Quantitdten der
gebildeten Hefesubstanz so auBerordentlich viel kleiner sind2.

Das plastische Aquivalent der PreRhefe ist aber viel kleiner als
das plastische Aquivalent von Aspergillus niger und ist sogar bis
etwa 20mal kleiner. In der PreBhefe haben wir also einen Organismus,
welcher beim Kultivieren pro Gewichtseinheit Trockensubstanz mehr als
2o0mal soviel Glukose zerstdrt wie Aspergillus niger.

Zwar ist es mir gelungen, Mutanten von Aspergillus niger zu
erhalten, deren plastische Aquivalente etwa 2mal kleiner sind als die-
jenige der Stammform3 und kann man, wie es in den Hefefabriken
gebrduchlich ist, mittels reichlicher Luftzufuhr wéhrend der Gérung die
Hefeausbeute betréchtlich erhdéhen, aber die Unterschiede in der Quan-
titdt der gebildeten Pilz- und Hefe-Substanz auf Kosten von gleichen
Nahrstoffen und unter Ubrigens fast gleichen Kulturbedingungen bleiben
trotzdem betréchtlich4). Wahrend wohl niemand daran denken wird,
die bei der Entwicklung von Aspergillus niger auf einem N&hrboden
mit Glukose als Kohlenstoffquelle stattfindenden chemischen Vorgénge,
insoweit es den Kohlenstoff betrifft, mittels einer Gleichung wie

a Glukose —mb CO2 -f- ¢ H20,

also ohne Zwischenprodukt sich vorzustellen, ist dies bei der PreRhefe
wohl der Fall gewesen. Man denke in dieser Hinsicht nur an Liebig.
Das geringe plastische Aquivalent der Hefe (s. 0.) war der Grund dafiir,
daB man-uéds Leben der Hefezellen als Ursache der stattfindenden Pro-
zesse ansah.

*) Siehe Emil Abderhalden, Synthese der Zellbausteine in Pflanze nr.d Tier,
Berlin 1912.

2 Vergl. ,Die Stickstoffnahrung der PreBhefe”. Eolia microbiologica, Hol-
landische Beitrdge zur gesamten Mikrobiologie, 2, 1913, S. 173.

8 Mutation bei Penicillium glaucum und Aspergillus niger, Koninklyke
Akademie van Wetenschappen te Amsterdam, June 29, 1912, S. 124; Zeitschr. f.
Gérungsphys., 3, 1913, Heft 1

x) Der gleiche Unterschied besteht auch zwischen zivei Essigbakterien B. xyli-
num Brown und Acetobacter melanogenum Beyerinck. — Vergl. H. J. Wa-
terman, Centralbl. f. Bakt.,, 2. Abt. 38, 1913, S. 451; Chemisch Weekbl. 10, 1913, S. 718.
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Pasteur wies aber auf den innigen Zusammenhang hin, der
zwischen der Bildung von Alkohol und Kohlensdure und dem Leben der
Hefezellen besteht, und seine Meinung hat die Oberhand behalten. Es
war aber die Entdeckung der Zymase von Bichner, die Ursache war,
daR die alte Vorstellung der Gérung, als:

a Glukose % b CO2 + c¢ C21I150H,

wieder in den Vordergrund getreten ist. N

Zwar hat man in den letzten Jahren beim Studium der Zymase
Beobachtungen gemacht, welche darauf hindeuten, daf die Sache tat-
sachlich nicht so einfach ist, wie man anfanglich, nach der Entdeckung
der Zymase, meinte. So hat man z.B. den beschleunigenden Einflu3
von Phosphaten bei der Zymasewirkung beobachtet, so dal die Garungs-
gleichungen schon viel komplizierter geworden sind ).

Meine Betrachtungen setzen voraus, daR die Elemente Kohlens off,
Stickstoff und Phosphor in der Hefezelle als Reservesubstanzen (wie
Glykogen) angehéduft werden, aus welchen spéter wieder Hefesubstanz
neben den Endprodukten, wie Kohlensdure und Alkohol, gebildet werden
Hierbei lasse ich auller Betracht, ob bei der Bildung von C02 und
C2H50H aus dem Glykogen Glukose oder andere Mono- oder Disaccha-
ride als Zwischenprodukte aul'treten. Wenn man le 1 ung von
Kohlensdure und Alkohol aus Zucker, z.B. Glukose, bei der Alkohol-
garung mittels Gleichungen enzymatischer Prozesse sich vorstellen will,
so muR man also neben einem abbauenden Prozef} (die Bildung von CO02
und c2H50H aus dem Glykogen, wobei Glykose vielleicht ein Zwischen-
produkt ist), einen synthetischen Prozel}, wobei Glykogen aus Glukose
gebildet wird, annehmen.

Meiner Anschauung nach, hat man also bei der Alkoholgarung,
wenn wir nur den Kohlenstoff betrachten, immer die®Bildung von Gly-
kogen neben dessen Verarbeitung zu berucksichtigen ).

B Yero-l z B Arthur Harden, Alcoholic fermentation, 1911, S. 47. Neuer-
dings haben auch A Harden und W. J. Young festgestellt, daR bei der alkoholischen
Gaérung sowohl von Glukose wie von Lévulose durch Lebedewschen Mazerationsextrakt
von Trockenhefe rechtsdrehende Polysaccharide gebildet werden (Biochem. Journ. 7, 630.
Ref. Chemisches Zentralbl. 1914, 8. April S. 1362).

2 Yergl auch die vor kurzem von Hans Euler erschienene Arbeit ,Uber die
Rolle des Glykogens bei der Garung durch lebende Hefe“. Zeitschr. f. physiol. Chemie
89 1914 S 337 Siehe auch die da zitierte Literatur. Besonders wichtig erscheint mir
auch die’von ihm beobachtete Tatsache, daB Glukose, Fruktose und Mannose sich beim
Stoffwechsel der Hefe fast gleich verhalten (prozentiger Drehungsriickgang und pro-
zentige Menge entwickelter C02).
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Analoges gilt fir die anderen Elementel.

Nach Prof. Beijerinck und anderen Forschern? ist man imstande,
durch zahlreiche Einflusse, z. B. durch Temperaturerh6hung, die Ver-
arbeitung des Glykogens, wobei co2 und c2H50H entstehen (Selbst-
garung), zu beschleunigen.

Wiéhrend bei 30° dieser ProzeR noch langsam verlduft, ist die
Intensitdt der Selbstgédrung bei 48—49° schon besonders groB. Unter
diesen Umstdnden haben wir also praktisch nur die Verarbeitung des
Glykogens vor uns. Bei noch hoéherer Temperatur wird die Schnellig-
keit herabgesetzt, wahrend bei 65° der Prozel3 fast nicht stattfindet.

Beim Kultivieren der PreRhefe bei niedrigerer Temperatur, z. B.
25°, findet also Bildung und Verarbeitung des Glykogens statt, bei
héheren Temperaturen ist, zumal in der Ndhe von 50°, die Schnelligkeit
der Verarbeitung von Glykogen in co2 und c21150H sehr groB. Bei
noch hoherer Temperatur wird auch dieser Vorgang gehemmt, bis
schlieBlich bei 65° und hoéheren Temperaturen keine Selbstgdrung mehr
stattfindet.

Bei den Kartoffeln ist der Beservestoff nicht Glykogen, sondern
eine sehr verwandte Verbindung der gleichen empirischen Formel, nl.
Stérke.

Bei niedrigerer Temperatur findet in der Kartoffel Bildung und
Verarbeitung der Stdrke statt. Bei der Verarbeitung entsteht Zucker.
M iller-Thurgau hat diese zwei entgegengesetzte Prozesse einem ein-
gehenden Studium unterworfen. Nach ihm dominiert bei Temperaturen
in der Néhe von o° die Zuckerbildung aus Stérke ; die Schnelligkeit ist
aber &uBerst gering. Bei 10° sind die Schnelligkeiten™ beider Prozesse
fast gleich, wahrend bei héheren Temperaturen (20—40-°) die Stérke-
zersetzung der Bildung schon stark (berlegen ist.

Ich habe nun dargetan, daB bei 35° die Schnelligkeit der Starke-
zersetzung noch zugenommen hat3d. So habe ich nachgewiesen, dal}
beim Trocknen von Kartoffeln bei 35° der Saccharosegehalt von 0,4 bis
auf 3,3°/0 gestiegen war. Bei 45° hatte sich der Zuckergehalt bis auf
2,1 % vermehrt. Bei noch héherer Temperatur (55—60°) hatte die

1D Vergl. auch F. Ehrlich, Neuere Anschauungen Ulber den EiweiBstoffwechsel
der Hefe und Schimmelpilze, Zeitschr. f. angew. Chemie 27, 1914, S. 48.

2 M. W. Beijerinck, Uber die Selbstgdrung bei der Alkoholhefe. Livre
Jubilaire van Laer, 1913. — A. Harden and S. G. Paine, Proc. of the Boyal Soc
of London, Series B., Vol. 84, 1912, S. 448.

8 Chemisch Weekblad 11, 1914, S. 332. Omzettingen van het zetmeel in aard-
appelen sydens het drogen.



Stoffwechsel von Aspergillus niger, der Hefe und der Kartoffel.

Schnelligkeit des Stérkezersetzungsprozesses abgenommen, wahrend bei
105° und vermutlich schon bei niedrigerer Temperatur auch dieser Pro-
zel3 nicht mehr stattfand.

Wir sehen also eine merkwirdige Analogie zwischen dem Stoff-
wechsel der Hefe und der Kartoffeln. Bei beiden wird der Kohlenstoff
als Reservestoff der Formel (C6Hjo09n (Glykogen resp. Starke) in der
Zelle angehduft. Beim Kultivieren findet Bildung und Verarbeitung
dieses Reservestoffes statt. Bei der Hefe entsteht bei der Verarbeitungs
des Glykogens CO2 und C2HsOH, welche zum Teil entweichen; dem-
zufolge wird das Gleichgewicht einigermalRen zugunsten der Glykogen-
zersetzung verschoben.

Bei der Kartoffel entsteht bei der Verarbeitung der Starke Saccha-
rose. Die Schnelligkeit der Zersetzung des Glykogens, resp. der Stéarke,
wird bei Erhéhung der Temperatur immer groBer und erreicht bei
+ 40—50° ein Maximum. Bei noch hoherer Temperatur ist die Gly-
kogen- resp. Stdrke-Verarbeitung viel geringer, wéhrend bei 65° fast
keine Kohlensdure und Alkohol aus dem Glykogen in der Hefezelle und
bei 60—70° nur noch geringe Mengen Saccharose aus der Stdrke in der
Kartoffel gebildet werden.

Hier haben wir also wieder ein Beispiel des Zusammenhanges, der
zwischen der Alkoholgérung und dem Stoffwechsel der Pflanzen besteht
und der zumal in den letzten Jahren ganz besonders nach den Unter-
suchungen von Palladin, Kostytschew, Stoklasa, Blanksma u. a

hervorgetreten ist.



Uber die Milchsaurebakterien und ihre ldentifizierung.
Vorldufige Mitteilung.

Von Prof. Dr. Orla-Jensen, Kopenhagen.

Ein jeder, der in der Bakteriologie praktische Aufgaben zu lésen
versucht, wird bald erkennen, daR die theoretische Grundlage, die Mog-
lichkeit der genauen ldentifizierung einer Bakterienart, noch meistens
fehlt. In der Milchbakteriologie ist es besonders unsere Unkenntnis
von den Milchsdurebakterien, welche fur die endgultige Ldsung vieler
wichtiger Aufgaben ein Hindernis bildet.

In dieser Erkenntnis habe ich mich bemiht, eine wissenschaftliche
Klassifikation der echten Milchsdurebakterien der Milchwirtschaft aus-
zuarbeiten und ich hoffe, dieselbe néchstes Jahr veroffentlichen zu
kénnen. Die Schwierigkeit dieser Aufgabe liegt wesentlich darin, Gber
die mehr oder weniger ausgesprochene Konstanz der einzelnen Charak-
tere klar zu werden; denn nur die wenigst variablen Charaktere kénnen
als Artmerkmale benutzt werden. Ich bin von 150 Stdmmen verschie-
denen Aussehens und verschiedener Herkunft ausgegangen, und habe
dieselben immer wieder Jahr fur Jahr nach allen mdglichen Richtungen
untersucht. Da ich meine Untersuchungen Utber die morphologischen
und kulturellen Merkmale noch nicht beendigt habe, kann ich mich hier
nur Uber die biologischen Merkmale aussprechen.

Das erste, was man zu tun hat, ist selbstverstdndlich festzustellen,
ob der vorliegende Organismus wirklich eine echte Milchsdurebakterie
sei, d. h. eine grampositive unbewegliche Bakterie, die aus den Kohlen-
stoffquellen vornehmlich Milchsdure bildet. Man darf diesen letzteren
Punkt selbst dann nicht auBer Betracht lassen, wenn die Bakterie die
Milch unter Saurebildung und unter nennenswerter Gasentwicklung zur
Gerinnung bringt; denn dies kénnen auch gewisse Propionsdurebakterien,
welche lediglich flichtige S&uren bilden, tun. Es genligt aber nicht,
daruber klar zu werden, dal Milchsdure das wichtigste Garungsprodukt
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ist, sondern man muR die Art der Milchsdure feststellen, \iele Dis-
kussionen Uber die eventuelle ldentitdt zweier Milchsidurebakterien (wie
z. B. diejenige betreffend Bacillus bulgaricus und Bacillus lebenis)
hatten erspart werden kénnen, wenn man diesen fundamentalen Punkt
beriicksichtigt hatte. Nach meinen Untersuchungen bildet, eine bestimmte
Milchsaurebakterie stets die gleiche Art von Milchsdure, die Energie-
quellen mogen Alkohole, Aldosen oder Ketosen, Pentosen, Hexosen oder
Polysaccharide sein.

Ebenso genau wie man das Verhalten der Bakterien gegen die
Kohlenstoffquellen bestimmt, muB man auch ihr Verhalten den Stickstoff-
quellen gegeniiber prazisieren. Ohne Gegenwart von Zucker geschieht
dies am einfachsten mittels der von Sdrensen ausgearbeiteten Formol-
titrierung. Mehrere echte Milchsdurebakterien kénnen nicht nur ihre
Stickstoffquellen hydrolysieren, wodurch der Formoltiter steigt, sondern
sie sind auch imstande, denselben Aminogruppen zu entnehmen, wodurch
der wirkliche Titer (mit Phenolphthalein als Indikator) steigt. Bei
Gegenwart von Zucker (wie z. B. in der Milch) ist daran zu erinnern,
dalR die proteolytischen Enzyme (speziell das Erepsin) der Milchséure-
bakterien meistens sehr sdureempfindlich sind, weshalb ihre Wirkung
nur, wenn die Nahrflissigkeit mit Kreide versetzt ist, zur vollen Geltung
kommt.

Als erstes Merkmal zur ldentifizierung einer Milchsdurebakterie
stellen wir also die Art und Weise auf, in welcher sie ihre N&hrstoffe
und Energiequellen verwertet, denn dies ist das Charakteristischeste
eines jeden Lebewesens. Als zweites Merkmal kommt dann, welche
verschiedenen Stickstoff- und Kohlenstoffquellen sie auszunitzen im-
stande ist. Was die Stickstoffquellen betrifft, so wissen wir, daf} die
echten Milchsaurebakterien sehr grofe Anspriiche stellen, und nur dann
wachsen, wenn ihnen ganz bestimmte Eiweillstoffe oder Peptone zur
Verfugung stehen. Bereits 1898 habe ich gezeigtl), daf verschiedene
Milchsdurebakterien besser mit Kaseinpepton als mit Fibrinpepton (Wittes
Pepton) gedeihen. Dies scheint nach meinen spdteren Untersuchungen
eine allgemeine Kegel fur die echten Milchsaurebakterien der Milchwirt-
schaft zu sein: jedoch reagieren nicht alle Arten gleich stark in dieser
Richtung, sondern die mehr oder weniger stark ausgesprochene Vorliebe
fur Kaseinpepton ist eben ein wichtiges Artmerkmal. Weniger anwend-
bar ist das Verhalten genuinem Kasein gegeniber, weil dieses sehr stark
variieren kann, und wenn viele Milchsdurebakterien durch kiirzere oder

) Zentral«, f. Bakt., Il. Abt., 4, S. 196.
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langere Zichtung in kinstlichen Né&hrsubstraten die Milch fast nicht
mehr ansduern koénnen, so rihrt diese Erscheinung seltener von dem
Verlust der Laktase als von dem des Kaseinausnitzungsvermdgens her.

Die echten Milchsaurebakterien sind nicht nur sehr wéhlerisch
bezlglich der Art der Stickstoffquellen, sondern sie ziehen auch dieselben
in sehr groflen Konzentrationen vor und sind so z. B. oft nicht in einer
Lésung mit nur V2°0 Wittepepton zum Wachstum zu bringen. Um
diese Verhéltnisse zu erldutern, fuhre ich die S&uremengen an, welche
von vier verschiedenen Milchsdurebakterien (I, 1I, 111 und IV) in einer
Nahrsalzlésung mit 2% Traubenzucker und verschiedenen Peptonmengen
gebildet wurdenl).

W ittepepton ';2;(::)?]'
o °lo
v, 2 5 10 15 35
| 11 24 33 45 53 44
1 15 32 44 47 50 51
111 0 7 13 19 25 26
v 17 36 52 53 53 64

Wie man sieht, bilden alle vier Organismen mehr S&ure in der
3,5prozentigen Kaseinpeptonlésung als in der 6prozentigen Wittepepton-
[6sung. Durch Erhéhung der Menge des Wittepeptons auf 15% bildet
Nr. I mehr Sdure, Nr. Il und IlIl nur ebenso viel und Nr. IV stets
weniger Saure als in der Kaseinpeptonlésung.

Wir gehen nun zu den Kohlenstoffquellen Gber, und es ist dann
zuerst hervorzuheben, dalR sehr viele Milchsdurebakterien imstande sind,
geeignete Eiweilstoffe und Peptone als Kohlenstoffquellen auszunutzen,
wenn dieselben ihnen nur in genlgender Konzentration geboten werden.
Da im Kase die allerhéchsten EiweilRkonzentrationen Vorkommen, wirft
diese Tatsache neues Licht auf die Kasereifung. Sie erklart auch,
warum viele Milchsdurebakterien, welche sich in zuckerfreier, 2prozen-
tiger Peptonbouillon nicht entwickeln, ganz gut in der aus dieser
Bouillon hergestellten Gelatine wachsen kénnen.

5 Unter der gebildeten S&uremenge verstehe ich den titrierten Sénregrad
den urspringlichen Sduregrad der Né&hrldsung. Die geimpften Rohrchen sowohl als die
Kontrollréhrchen stehen stets 14 Tage bei 30° vor dem Titrieren. Der S&uregrad ist in
ccm n/4-Lauge per 100 ccm Flussigkeit ausgedriickt.

I
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Im Vorhergehenden haben wir erwéhnt, dal mehrere Milchséure-
bakterien den Traubenzucker in einer Nahrsalzlosung, die nur 11/2%0
Wi ittepepton enthdlt, nicht angreifen kénnen. Da der l1raubenzucker
eine der leichtest vergdrbaren Zuckerarten ist, so ist es nicht zu ver-
wundern, daR die Vergdrung der schwerer angreifbaren Zuckerarten
noch mehr Pepton erfordern kann. Um klar dariibei zu weiden, welche
Energiequellen eine Milchsdurebakterie auszunutzen vermag, missen
dieselben daher in geeigneten Lésungen geprift werden. Folgende drei
besonders charakteristische Beispiele werden dies am besten erhellen.
Die Zahlen geben wie in der vorigen Tabelle die gebildeten S&ure-
mengen an Von den Zuckerarten wurden (aus 6konomischen Griinden)
stets nur 2% verwendet, da eine Erhdhung der Zuckerkonzentration-
im Gegensatz zu der Erh6éhung der Peptonkonzentration - fast ohne

EinfluR auf den S&uregrad ist.

e
: @ o o £ = ¥ 8 % 9 %
S $ © o o = = & o o 8 3
2 g 9 8 3 2 2 8 £ £ 5 & 8 3
3 Peptonzusatz £ £ 353 X33 X =3 35 g 3
s 35 MESE3g25558 2%
m X ]
V 2% Wittepepton . . ¢ m 0 o 0 7 4 0 0 6 5 4 015 11
3,5% Kaseinpepton . . e i 16 116 6 1 0 38 33 35 5 60 72
VI 2% Wittepepton. . . « 0 0 0 1 3 0 0 5 4 6 7 0 2
35 °/, Kaseinpepton . . = 10 10 6 9 11 3 316 9 17 15 0 10
VAT 2% Wittepepton . . o 005 01224 0 0321 29 19 0 O
3,5% Kaseinpepton . . 46 2 52 20 43 4 17 51 34 54 52 4 6

Unter den Kohlenstoffquellen bilden Sorbit und Inulin die besten
Differenzierungsmittel den echten Milchsaurebakterien gegentber; dann
folgen Raffinose, Saccharose, Maltose, Xylose und Arabinose. Mehrere
MilchsaureAtllien (so z. B. Nr. V) ziehen die Pentosen den Hexosen
vor. Die echten Rahmséduerungsstreptokokken vergédren keine Pentosen
oder Alkohole, und von den Poly- und Disacchariden nur Laktose.

Bei diesen Untersuchungen geniigt es nicht, wie es noch meistens
getan wird, den Na&hrlésungen Lackmus zuzusetzen, und dann einfach
nachzuschauen, ob. Sdure gebildet wird oder nicht. Aus einzelnen
Kohlehydraten wird so wenig Sdure gebildet, dal es ganz irrefiihrend
ist diese Sdurebildung mit der wirklichen Vergdrung anderer Kohle-
hydrate gleichzustellen. Es ist unbedingt notwendig, genaue Titrie-
rungen vorzunehmen, und die Energiequellen nach ihrem Wert fur den
betreffenden Organismus zu ordnen. Mdgen auch die Séduregrade von
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einem Male zum &ndern etwas variieren, so bleibt diese Reihenfolge
doch konstant und bildet das allerwichtigste Mittel zur Identifizierung
der Milchsaurebakterien. Ubrigens sind die Schwankungen der absoluten
S&uremenge, welche eine Bakterie unter bestimmten Bedingungen bildet,
keineswegs so groB, wie allgemein angenommen wird. Sorgt man fir
hiufiges Uberimpfen der Bakterie und fiir optimale Versuchsbedingungen,
so bekommt man in den allermeisten Fé&llen mehrere Jahre hindurch
sogar uberraschend ubereinstimmende Resultate. Als Beispiel mdchte
ich erwdhnen, daR der vor 20 Jahren aus einem Schweizerkdse isolierte,
unter wechselnden Bedingungen geziichtete Originalstamm von Strepto-
coccus casei amari aus samtlichen Zuckerarten genau die gleichen
Sduremengen bildet, wie zwei kirzlich aus dénischen Kasen isolierte
Stdmme dieser Bakterien, und somit aller Wahrscheinlichkeit nach durch
diesen langen Zeitraum ganz unverdndert geblieben ist.

Wie erwdhnt, ist die Art der gebildeten Milchsidure von der ver-
wendeten Kohlenstoffquelle unabhédngig. Diese letztere influiert auch
nicht wesentlich auf die Menge der entstandenen fliichtigen Sauren.
Die Stickstoffquellen sind dagegen nicht ohne Einflul auf die Zusam-
mensetzung der Garungsprodukte, und mit reichlicher Stickstoffnahrung
kénnen sogar nicht gasbildende Bakterien Gas entwickeln, indem die
Milchsduregarung zum Teil in eine Bernsteinsduregdrung Gbergehtl). Bei
Bakterien, welche normalerweise aus Zucker Gas erzeugen, kann unter
diesen glnstigen Bedingungen sogar die ganze Sduremenge vergast
werden, und sie liefern somit gegen die Regel weniger Séure mit
groferen als mit kleineren Peptonmengen.

Nachstehendes Beispiel zeigt die von einer Aerogenesart in einer
2 prozentigen Traubenzuckern&hrldsung bei steigender Peptonmenge ge-
bildeten S&uregrade:

Wittepepton Va 2 5 10 %
Séuregrade 5 8 3 0

Als weiteres Merkmal einer bestimmten Milchsdurebakterie mdchte
ich noch die Minimal- und Maximaltemperatur des Wachstums erwahnen,
weil sie unter denselben Bedingungen sehr konstant und charakteristisch
sind.  Wir kdnnen hierdurch die folgenden drei Gruppen von Milch-
sdurebakterien unterscheiden:

1 Milchsaurebakterien, welche nur zwischen 25—50° wachs
Sie sind alle Langstdbchen und bilden meistens Linkmilchséure und

b Vergl. Orla-Jensen, Die Hauptlinien des natirlichen Bakteriensystems, Ver-
lag von Gustav Fischer, Jena 1909, S. 14.
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seltener (wie Bacterium casei e) inaktive Milchsdure. Nur eine
Bakterie dieser Gruppe, n&dmlich das Bacterium bulgaricum vermag
noch hei 52 V20 Saure zu bilden, und &ahnelt hierin den in der Brennerei
benutzten Milchsdurebakterieu.

2. Milchsdurebakterieu, welche sowohl hei niederen (5-7°) als
auch bei hoheren Temperaturen (45-50°) wachsen kdnnen. Sie sind
alle Streptokokken (so z. B. der Mazunstreptokokkus) und zeigen oft
eigentimliche Eigenschaften.

3. Milchsdurebakterieu, welche nur bei mittleren Temperaturen
(selten unter 10« und Uber 40") wachsen. Hierzu gehdrt .He Mehrzahl
der echten Milchs&urebakterien, und da viele derselben sogar nicht Uber
37*/.» gedeihen wdéhrend sich die unechten Mrichsaurebaktenen (die
Koli- und Aerogenesbakterien) bei 45» noch gut entwickeln, versteht
man, warum diese letzteren in der Garprobe Uberhandnehmen.

im ein Beispiel zu liefern, wollen wir das Verhalten eines schleim-
bildenden Streptokokkus der zweiten Gruppe in der Milch bei verschie-

denen Temperaturen wiedergeben ).

Temperaturen: 50» 47V,045» 40» 35» 30« 25» 20» 15» 10» 5» 3»
Gebildete Sduregrade . 0 7 13 23 285 32 36 3° 33 33 9 3
Die Milch wurde lang 1 3 5 o0 ¢

nach Tagen . mm
Die Milch gerann nach « 1 1 1 1 4 7 9
Tagen ... d a

Nach meinen Untersuchungen hat es sich herausgestellt, daR die
meisten Milchsdurebakterien in den ersten Jugendstadien Kapseln bilden,
und somit in sich die Anlage haben - durch Verschleimen der Kapseln
- Schleimbildner zu werden. Bei der Gerinnung der Milch verschwindet
der' Schleim ganz. Wadéhrend obige Bakterie eine Optimaltemperatur von
25° hat liegt diese Temperatur hei allen anderen von mir untersuchten
Milehsdurebakterien hei 30° herum, und sogar die Bakterien der ersten
Gruppe, die hei 40° viel schneller wachsen, bilden auf die Dauer mehr

Saure bei 30°.
Nur nach den hier besprochenen Methoden — naturlicherweise in

Verbindung mit der Feststellung der kulturellen und morphologischen

” Da ich bei meinen Untersuchungen lber die Milehsdurebakterien verschiedene
Arten von schleimbildenden Streptokokken kennen gelernt habe kann ich den Namen
Streptococcus hotianacul g\(l(\ﬁls die meisten bisherigen Namen der Milchs_éur_e-
hukterienl nur als einen Sammelnamen anffassen. Da die Milehsdurebakterien bei nie-
deren Temperaturen nur langsam wachsen, wurden die Kulturen, welche bei 20» und

darunter aufgestellt waren, erst nach vier Wochen titriert.
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Eigenschaften — laBRt sich eine Milchsdurebakterie so beschreiben, dal
man sie wiedererkennen kann. Es ist jedoch das beste, die Unter-
suchungen nach einiger Zeit zu wiederholen, um die Variabilitat der
betreffenden Bakterie kennen zu lernen; denn sehr oft bildet gerade
eine ausgesprochene Neigung zum Variieren nach einer ganz bestimmten
Richtungd ein ebenso wertvolles Kriterium wie die konstanten Eigen-
schaften.

Die Ammonifikation des Cyanamids.

Von Prof. Dr. F. Ld&linis.

(Aus dem bakteriologischen Laboratorium des Landwirtschaftlichen Instituts
der Universitat Leipzig.)

Die in der Literatur vorliegenden Angaben uber die Ammonifikation
des Cyanamids sind nicht immer ganz zutreffend. Eine erneute Be-
sprechung des Gegenstandes dirfte demnach am Platze sein. Dies um
so mehr, als auch in dem betreffenden, vor 5 Jahren geschriebenen Ka-
pitel meines ,Handbuches der landwirtschaftlichen Bakteriologie® noch
nicht diejenigen definitiven Angaben gemacht werden konnten, die heute
maoglich sind.

Meine vor 10 Jahren durchgefiihrten Untersuchungen? lehrten, daf
die Ammoniakbildung in mit Erde geimpften Kalziumcyanamidldésungen
infolge der Tatigkeit von Bodenbakterien zustande kommt. Perotti
machte allerdings weiterhin darauf aufmerksam3, dall diese Ergebnisse
insofern nicht ganz beweiskréftig waren, als sie zum Teil in zuvor er-
hitzten Ldsungen erhalten worden sind. Beim Sterilisieren wird das
Cyanamid mehr oder minder vollstindig umgewandelt, erst die ent-
stehenden sekundéren Produkte wiirden sodann den Bakterien anheim-
fallen. Zum Teil waren indessen in meinen Versuchen die mit Erde

1) Da die Art und Weise, in welcher eine Bakterie variiert, von der Zichtungs-
weise abhdngt, ist es notwendig, in dieser Hinsicht stets ganz gleich vorzugehen. Ich
lege alle Monate neue Stichkulturen in dem in meiner Bakteriologie (,Die Bakteriologie
in der Milchwirtschaft“) beschriebenen, frisch bereiteten Traubenzucker-Milchzucker-
Peptonagar an und bewahre dieselben bei 10 bis 15 0 auf, sobald sie gewachsen sind.

2 Centralbl. f. Bakt., Il. Abt., Il, 1905, S. 87, 389.

* Arch. di Farmacolog. speriment. 5 1906, S. 385.
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geimpften Ldsungen nicht sterilisiert worden; trotzdem gaben sie die
gleichen Resultate wie die zuvor erhitzten Kolben.

Weitere in Gemeinschaft mit A. Sabaschnikoff angestellte Unter-
suchungenl) zeigten dann aber, daR in der Tat keine der in den er-
hitzten Kalziumcyanamidldsungen kraftig Ammoniak bildenden Bakterien-
Reinkulturen befdhigt war, das Cyanamid selbst anzugreifen. In den
kalt (mittels Filtration) sterilisierten Kalkstickstofflésungen kam es nur
dann zu einer normalen Ammoniakbildung, wenn absorbierende Sub-
stanzen sowie Kohlensdure hinzugefliigt worden waren.

Meine Vermutung, dafl die Kohlensdure die Umwandlung des
Cyanamids in Harnstoff bewirke, bestatigte sich nicht. Ulpiani2 zeigte
vielmehr, dall es die Bodenkolloide (Humus, Zeolithe usw.) sind, die
diesen HydratationsprozeR in Gang bringen.

Die gelegentlich von diesem wie auch von anderen Autorend ver-
tretene Ansicht, dal die Ammoniakbildung in analoger Weise zustande
komme, entbehrt bisher einer experimentellen Begriindung. Verschiedene
Beobachtungen sprechen aber jedenfalls nicht zugunsten dieser An-
nahme4).

Man darf im ganzen jetzt als feststehend annehmen, daRR das
Cyanamid, das sich beim Auflésen des Kalziumcyanamids in Wasser von
dem Kalk trennt, unter der Einwirkung der Erdkolloide zuné&chst in
Harnstoff Ubergeht, und daB dieser dann weiterhin von verschiedenen
Bodenbakterien in Ammoniak verwandelt wird. Die meist wenig be-
friedigende Wirkung einer Kalkstickstoff-Dingung auf Sand und auf
neukultiviertem Moor stellt mit diesen Tatsachen durchaus in Einklang.
Dem Sand fehlt es an Kolloiden, dem Moor an Bakterien. Vermischen
des Kalziumcyanamids mit kolloid- und bakterienreichem Kompost kann
in beiden Fallen Abhilfe schaffen.

Die Frage, ob auch das Cyanamid selbst von Mikroorganismen an-
gegriffen werden kann, ist von H. Kappenb in bejahendem Sinne be-
antwortet worden. Speziell erwiesen sich verschiedene Schimmelpilze
befahigt, das Cyanamid zundchst in Harnstoff und meist auch in Am-
moniak umzuwandeln.

1) Centralbl. f. Bakt.,, Il. Abt.,, 20, 1908, S. 327.

2 Gazetta cbimica ital., 38, 1908, Il., S. 358 417; 40, 1910, I., S. 613—666.

3 Ulpiani, a.a.0. (1910), S. 650; Stutzer, Beis und S&ll, Fihlings landw.
Zeitg. 59, 1910, S. 420; B. Heinze,Jahresber. Ver. f. angew. Botanik 8, 1910, S. 89.

i, vergi. u.a. G. Henschel, Das Verhalten des techn. Kalziumcyanamids usw.
Diss. phil. Leipzig, 1912, S. 49 52.

« Centralbl. f. Bakt., IlI. Abt.,24, 1909, S. 382-404; 26, 1910, S. 633-643.

Zeitschr. f. Garungsphysiologie. Bd. V. 2
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Ulpianil) u. a. haben vergebens versucht, positive Resultate in
dieser Richtung zu erhalten. Und es ist fur den praktischen Wert
dieser Frage jedenfalls die Tatsache von wesentlicher Bedeutung, dal
wenigstens in solchen Bdden, die geniigend Kolloide enthalten, die Um-
setzung des Cyanamids zu Harnstoff gleich schnell oder sogar noch
schneller dann vor sich geht, wenn die betreffenden Erden statt in
keimhaltigem in sterilisiertem Zustande geprift werden?2).

Immerhin schienen mir weitere Prifungen in bezug auf Vorkommen
und Wirksamkeit cyanamidzersetzender Mikroben nicht wberflussig zu
sein. Sie sind bereits in den Jahren 1910—1912 ausgeflihrt worden.
Die Veroffentlichung wurde dann aber immer wieder hinausgeschoben,
weil sich nicht die Zeit zur Bestimmung der isolierten Pilze finden lieR.
Da ich jedoch schlieBlich (aus Mangel an Mitteln) gendtigt wurde, meine
Tatigkeit in Leipzig zum Abschlisse zu bringen, so mdgen hier einst-
weilen die erlangten Resultate in Kirze erdrtert werden. Herr Dr.
Griel3ler, Kustos am Botanischen Institut der Universitat Leipzig, hatte
die Liebenswuirdigkeit, sich zur eingehenderen Bearbeitung der isolierten
Pilze bereit zu erkldren. Er wird in einer besonderen Arbeit (ber seine
Befunde berichten3).

® a a 0. (1910) S. 618ff,

2 G. Henschel, a a. 0. S. 42ff Wurden je 15 g Erde vermischt mit 49,3 mg
Stickstoff in Form von Kalziumcyanamid, so wurden in 8 Tagen von Cyanamid-Stickstoff

umgesetzt in °/o:

Heide- anmooriger  Kies- milder  schwerer sehr schwerer

sand Sand boden Lehm Lehm Tonboden
trocken sterilisiert 29,07 33,10 22,93 46,22 28,77 47,16
nicht N 23,95 30,48 19,50 26,47 25,23 38,14

Die entsprechenden Befunde waren bei Verwendung reinen Cyanamids (45,3 mg N
pro 15 g Erde) die folgenden:

Heide-  anmooriger Kies- milder  schwerer sehr schwerer

sand Sand boden Lehm Lehm Tonboden
trocken sterilisiert 29,93 57,28 56,18 71,23 40,07 73,04
nicht N 27,65 51,85 38,66 67,91 34,82 66,62

9 Anmerk. d. Red. Uber die Zersetzung (Assimilation) von Kalkstickstoff
durch genau bekannte und bestimmte Reinzuohten von vielverbreiteten Schimmelpilzen
und zwar durch Penicillium glaucum, Penicillium brevicaule, Aspergillus,
glaucus, Cladosporium herbarum, Phytophthora infestans, Botrytis
Bassiana, Isaria farinosa, Mucor Boidin und ein roten Farbstoff produzierendes
Fusarium findet der Leser in der Zeitschrift fir Gérungsphysiologie, Bd. 1, 1912,
S. 124 und Bd. 2, 1913, S. 154 nahere Angaben (Kossowicz, Uber das Verhalten
einiger Schimmelpilze zu Kalkstickstoff, 1. und 2. Mitteilung).
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Die nachstehend besprochenen Untersuchungen erstreckten sich in
folgenden drei Richtungen:

1. Anh&dufung der Cyanamid zersetzenden Organismen in
Kalziumcyanamid- und in Cyanamid-L&6sung.
2. Isolierung der wirksamen Mikroben.

3. Vorkommen von Cyanamid-Zersetzern in verschiedenen
Erden.

I. Anhaufung der Cyanamid zersetzenden Organismen.

Leitungswasser 4 0.5 °/oo K2HPO4 wurde versetzt mit 1 °/oo Kal-
ziumcyanamid oder mit 0,5 /oo Cyanamid. In einigen Fallen wurde
auBerdem 0,1 °/oo Asparagin und 0,1 %o Traubenzucker hinzugeflgt.
Die urspriingliche alkalische resp. neutrale Reaktion der Ldsung blieb
entweder unverdndert oder es wurde so viel Milchsaure hinzugefiigt, daR
sie schwach sauer wurde (0,05 ccm Milchsdure (ber neutral).

Meist wurde mit Erde geimpft, z. T. wurden auch die Ldsungen
einfach den Luftinfektioneu ausgesetzt. In verschiedenen Zeitabstanden
wurde mittels NeRlers Reagens auf Ammoniak geprift und auBerdem
das mikroskopische Aussehen der verschiedenen Substrate festgestellt.

Uber den Verlauf der Ammoniakbildung orientiert Tabelle 1.
Die benutzten Zeichen bedeuten: -f- Spur, deutliche, -—}—j-
starke, + + + + seill starke Ammoniak-Reaktion, A = Asparagin,
Z = Zucker.

Tabelle 1
Vers. Impf- o Reaktion Versuchsdauer Tage
. Néahrlésung i
Nr.  material d.Lésung 2 4 6 13 30
1 alkal. _ 4 4 4
) CaCN2HA+z( o0 = 44 4444
3 f+A f neutral 4 4 4 4 4 4 4 4
4 Erde ~ AdA.
4-z | + "
5 CNNH, + 7 _ 4 4 4 444 4444
6 Ineutral — 44 4 4 4
7 Luft Az — 4 44

Der fordernde EinfluB der sauren und der hemmende EinfluR der
alkalischen Reaktion tritt sehr deutlich hervor; ebenso beginstigt die
Anwesenheit von Erde die Ammoniakbildung sehr wesentlich. Dagegen
blieb die Umsetzungs-Intensitat in der Cyanamid-L6sung dieselbe, gleich-

gultig ob Asparagin und Zucker zugegen war oder nicht.
2*
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Die mikroskopische Prifung lehrte, daB in der alkalischen
Kalziumcyanamid - Lésung ausschlieBlich Bakterien vorhanden waren.
Auch in den neutralen Cyanamid-Ldsungen dominierten sie bei weitem;
nur ab und zu war ein Sprof3- oder ein Fadenpilz zu sehen. Ganz im
Gegensatz hierzu kam es in den schwach sauren L6sungen zu relativ
reichlichen Pilzwucherungen, doch fehlte es auch in diesem Falle nie
an Bakterien.

DaR fur die lebhafte Ammoniakbildung im sauren Substrat die
Pilze verantwortlich zu machen sind, durfte bereits auf Grund dieser
Befunde als sehr wahrscheinlich angenommen werden. Die weiteren
Versuche bestdtigen dies.

2. Isolierung der Cyanamid zersetzenden Mikroben.

Von den Anhdufungsversuchen Nr. 3—7 wurde nach verschiedenen
Zeiten jedesmal in die entsprechend zusammengesetzte N&hrldsung uber-
geimpft, um so zundchst zu reinen Kulturen zu kommen. Auch wurde
die Ammoniakbildung in analoger Weise verfolgt. Die Ergebnisse
sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

Tabelle 2.
Reaktion Versuchsdauer Tage
vers Impfmaterial Nahrlésung i g
Nr. d.Losung 2 4 6 13 30
—
8 ers g M A4Tag CNNH2+ A lneutral -
9 | B " + 7
10 Vers. 4 n. 2 Tagen sauer  + 4+ + + +
11 rn. 6 Tag. — —
Vers. 5 ] cnnh2+ z
12 bny o} -
13 Vers. 6 rn. 6 Tag. 1 cnnh? .neutral _ — —_
14 T1a s 1 -
15 (n. 13 Tag. CNNH24- A i
6 VerS' 71,30 * ) +z —

Allein in der sauren L&sung stellte sich also wiederum eine Ammoniak-
bildung ein, diesmal sogar kraftiger als vorher. In den neutralen Lsungen
blieb dagegen, gleichgultig zu welcher Zeit ibergeimpft wurde und trotz-
dem in den ersten mit Erde beschickten Ldésungen eine kraftige Um-
setzung zu konstatieren war, jede Ammoniakbildung aus.

Die Pilzentwicklung war in dem betreffenden Falle (Versuch 10)
kraftiger als zuvor. In allen anderen Kolben fehlte sie dagegen.
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Weiterhin wurde dann (nach 4 Tagen) aus der zersetzten sauren
in neutrale Losung gleicher Zusammensetzung Ubergeimpft und von hier
nach 2 Tagen in die in Tabelle 3 angegebenen verschiedenen Substrate.
Die Ammoniakbildung verlief nunmehr in allen Féllen recht lebhaft.

Tabelle 3.
Vers. . Reaktion Versuchsdauer Tage
Impfmaterial Nahrlésung i

Nr. d. Lésung 2 4 6

17 Vers. 10 n. 4 Tag. CNNH, 4-A + z ¥ + +

18 |+ A-j-Z tral + + + 4+ + +
19 | Vers. 17n.2 Tag. cnnh2| + Z neutrat ‘ot o+ o+
20 + + + + +

Der Zusatz von Asparagin und Zucker (bte diesmal einen aller-
dings nicht sehr bedeutenden fordernden Effekt auf die Ammoniak-
bildung aus.

Zur Isolierung der Cyanamid zersetzenden Mikroben wurde Material
aus den letzten 3 Versuchen (18—20) benutzt. Als Substrat zur An-
fertigung der GufRkulturen diente Cyanamid-Gelatine, die aus der mit
Asparagin und Zucker versetzten Cyanamid-L&sung unter Beigabe von
10% Gelatine bereitet worden war. Die Reaktion war neutral (wie
diejenige der zuletzt benutzten Lésung). Sterilisiert wurde im strémenden
Dampf.

Die verschiedenen Pilz- und Bakterien-Kulturen wurden zundchst
in Cyanamid-Ldsung hinsichtlich ihrer Ammoniak bildenden F&higkeiten
qualitativ geprift, weiterhin durch wiederholtes PlattengieBen vollends
gereinigt und dann, soweit sie Uberhaupt das Cyanamid angriffen, zu
guantitativen Versuchen verwandt. Sechs Pilz- und sechs Bakterien-
Kulturen wurden isoliert. Samtliche Pilze, aber kein einziger Bakterien-
stamm griffen das Cyanamid an.

Die Ergebnisse der quantitativen Prifungen mdgen weiterhin folgen,
wenn von den betreffenden Befunden die Rede sein wird, die verschie-
dene, aus anderen Erden stammende Pilze geliefert haben.

3. Das Vorkommen von Cyanamid-Zersetzern in verschiedenen Erden.

Die zu den vorstehend besprochenen Versuchen benutzte Erde
hatte die Eigenschaften eines zienflich schweren, fruchtbaren Lehmes in
hoher Kultur. Die folgenden Versuche wurden nunmehr wiederum mit
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den vier verschiedenen Ldsungen durchgefiihrt; diesmal wurde aber mit
je 10°/o Erde von sehr differenter Beschaffenheit geimpft.

Nach 30tdgiger Yersuchsdauer ergaben sich fur Cyanamid und
Ammoniak die folgenden Zahlen.

Tabelle 4.
i CaCN2 cnnh?2
Impfmaterial
N nach 30 Tag. nach 30 Tag.
als Zu K zu
Nr. Beschaffenheit Beginn ?isczli{ sauer Beginn peutral sauer

cnnh2 1322 890 672 1822 1,12 062
1 Heidesand NHS 308 308 447 126 536 8,69

Zusammen 16,30 11,98 11,19 19,48 648 931

CNNH, 1465 10,02 4,63 1822 4,16 6,10
2 Kiesboden nh3 322 207 171 105 207 289

Zusammen 17,87 12,09 6,34 1927 6,23 8,99

cnnh?2 1294 834 063 1822 106 2,46
3 anmooriger Sand nh8 252 337 841 1,40 13,40 14,52

Zusammen 1546 11,71 9,04 19,62 14,46 16,98

CNNH, 16,10 10,02 1,65 18,22 162 4,20
4 Schwarzerde NH,, 182 559 14,13 0,42 3,85 3,18

Zusammen 17,92 1561 15,78 18,64 547 7,38

CNNH, 13,23 3,30 162 1822 448 218
5 milder Lehm NHS" 1,82 511 12,71 0,70 041 0,76

Zusammen 15,05 8,41 1433 18,92 4389 294

CNNH, 17,16 666 2,18 1822 1,12 0,56
6 Tonboden NH3 140 220 386 077 179 125

Zusammen 18,56 8,86 6,04 18,99 2,91 1,81

Das neutrale Cyanamid ist fast ausnahmslos in gréRerem Umfange
umgesetzt worden als das Cyanamid in der alkalisch reagierenden
Kalziumcyanamid-Lésung. Das Anséduern hat in der Kalziumcyanamid-
Losung sehr fordernd, in der Cyanamid-LOsung dagegen so gut wie gar
nicht gewirkt. Stets waren die umgesetzten Cyanamid-Mengen groRer
als die gebildeten Ammoniak-Quantitdten. Zum Teil scheint sogar der
allergrofite Teil des Stickstoffs assimiliert oder in andere Bindung liber-
gefihrt worden zu sein.

Aus sadmtlichen Kolben dieser Versuchsreihe wurde wiederholt in
die entsprechenden Ld&sungen abgeimpft, und zwar erfolgte die I. Ab-
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impfung nach 3, die Il. nach 7 und die Ill. nach 14 Tagen. Nach
Verlauf von 30 Tagen wurde abermals der Cyanamid- und der Ammoniak-
stickstoff ermittelt. Die Resultate sind in Tabelle 5 zusammengestellt.

Tabelle 5.

N von CaCN2 von CNNH2
u alkalisch sauer neutral sauer

als
| 11 11 | 11 11 | 11 11 i I 11

cnnh2 19,71 17,96 16,74 20,12 14,40 0,00 18,15 12,48 0,00 822 0,05 0,00

1 NH, 181 218 014 097 055 1021 042 0,28 13,83 8,23 8,40 12,45
Zus. 21,52 20,14 16,88 21,09 14,95 10,21 18,57 12,76 13,83 16,45 8,45 1245
CNNH, 16,64 16,39 1691 17,42 13,99 0,00 18,62 0,10 0,00 1456 0,00 0,00

2 NH, 349 027 o011 083 050 1032 070 7,07 1481 069 8,61 10,78
Zus. 20,13 16,66 17,02 18,25 14,49 10,32 19,32 7,17 14,81 1525 8,61 10,78
CNNH, 19,24 15,04 14,50 1347 14,09 0,00 13,98 13,20 0,00 1061 0,00 0,00

3 NH, 070 112 o027 073 039 896 069 053 923 066 917 1285
Zus. 19,94 16,16 14,77 14,20 14,48 8,96 14,67 1373 9,23 11,27 9,17 12,85
CNNH, 19,88 17,39 1568 1555 4,37 0,05 1570 0,00 0,00 17,06 12,69 0,00

4 NH, 165 025 0,00 084 923 1022 111 826 743 097 0,11 10,26
Zus. 21,43 17,64 15,68 16,39 13,60 10,27 16,81 8,26 7,43 18,03 12,80 10,26
cnnh2 18,95 18,95 16,04 16,02 13,10 0,00 15,74 14,14 0,00 14,98 0,00 0,00

5 NH, 1,11 o097 002 083 070 868 09 039 741 003 875 8,08
Zus. 20,06 19,92 16,06 16,85 13,80 8,68 16,69 14,53 7,41 1501 8,75 8,08
CNNH, 1855 16,64 16,18 11,04 0,00 0,00 13,99 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00

6 NH, 062 0411 025 1,77 1053 643 0,18 6,72 9,09 595 826 8,26

Zus. 19,17 16,75 16,43 12,81 10,53 6,43 14,17 6,82 9,09 595 8,26 8,26

In der alkalischen Kalziumcyanamid-L6sung blieben alle drei Ab-
impfungen so gut wie wirkungslos. Ganz anders verhielt sich dagegen
die saure Kalziumcyanamid-Ldsung. Hier machte schon die Il., nach
7 Tagen vorgenommene Abimpfung ihren EinfluR deutlich geltend und
die I11. nach (14 Tagen) brachte das Cyanamid stets véllig zum Schwinden.
Das neutrale Cyanamid verhielt sich &hnlich, doch bewirkte hier schon
die 1. Abimpfung in 3 von & Féllen eine fast vollstdndige Umsetzung
des Cyanamids. Fast ausnahmslos war dies aber der Fall in der sauren
Cyanamid-Ld&sung.

Es haben sich also auf diesem Wege aus jeder der sehr verschieden-
artigen Erden Cyanamid zersetzende Mikroben abimpfen lassen.
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DaR sie so deutlich durch eine saure Reaktion der Ldsung in
ihrer Entwicklung beginstigt wurden, deutet schon darauf hin, dal} es
sich auch hier um Cyanamid zersetzende Pilze gehandelt hat. In der
Tat war in allen Féllen, wo die Zersetzung lebhaft von statten ging,
schon mit dem bloRen Auge ein ziemlich kréftiges Pilzwachstum wahr-
nehmbar.

Acht Pilze wurden aus den verschiedenen Versuchsreihen in der
oben geschilderten AVeise isoliert und geprift. Zugleich mit den zuvor
erwédhnten sechs Stdmmen wurden sie in eine neutrale zuckerhaltige
Cyanamid-Ldsung (mit 19,18 mg Stickstoff) eingeimpft. Nach 10 und
nach 20 Tagen wurde wiederum Cyanamid- und Ammoniak-Stickstoff
bestimmt. Tabelle 6 zeigt die betreffenden Resultate.

Tabelle 6.

Pilz- N Versuchsdauer Pilz- N Versuchsdauer
Nr. als 10 Tage 20 Tage Nr. als 10 Tage 20 Tage

cnnh?2 12,38 4,48 cnnh?2 12,26 6,16

1 nh3 6,52 9,10 8 nh3 5,46 9,80

Zusammen 18,90 13,58 Zusammen 17,72 15,96

cnnh?2 8,40 5,32 cnnh?2 12,04 3,92

2 nh3 8,25 7,63 9 nh3 5,26 7,28

Zusammen 16,65 12,95 Zusammen 18,30 11,20

cnnh? 0,52 0,32 CNNH, 11,39 0,00

3 nh3 9,32 7,67 10 nh3 3,64 11,03

Zusammen 9,84 7,99 Zusammen 15,03 11,03

CNNH, 0,99 0,00 cnnh2 6,16 4,48

4 nh3 9,31 7,35 11 NH, 5,88 7,56

Zusammen 10,30 7,35 Zusammen 12,04 12,04

CNNH, 1,46 0,00 cnnh?2 9,41 5,80

5 nh3 8,26 7,75 12 NHS 6,83 8,75

Zusammen 9,72 7,75 Zusammen 16,24 14,55

cnnh?2 0,00 0,00 cnnh?2 6,66 3,64

6 nh3 10,36 9,34 13 nh3 5,75 9,38

Zusammen 10,36 9,34 Zusammen 12,41 13,02

cnnh? 0,62 0,00 cnnh?2 717 4,76

7 NH, 11,02 11,37 14 nh3 6,43 8,68

Zusammen 11,64 11,37 Zusammen 13,60 13,44
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Sémtliche vierzehn Pilze erwiesen sich also befahigt, den Cyanamid-
Stickstoff in Ammoniak Uberzufihren. Etwa die Halfte von ihnen
schienen Penicillien zu sein. Genaueres hieriber wird, wie gesagt,
Herr Dr. GieRler spater mitteilen.

Das Verhalten der Reinkulturen entspricht dem der Rohkulturen.
Niemals war weder hier noch dort eine restlose, glatte Umsetzung des
Cyanamids zu konstatieren. Etwa die Hélfte des insgesamt vorhandenen
Stickstoffs ging in andere Form (Qber.

In Erde ist die Sachlage bekanntlich eine andere. Unter geeig-
neten Versuchsbedingungen wird der Cyanamid-Stickstoff fast vollstdndig
in Ammoniak und weiterhin in Salpeter Ubergefiihrt. Das Cyanamid
selbst verschwindet sehr rasch und diese Umsetzung geht rascher in
sterilisiertem als in nicht sterilisiertem Boden vor sich. Und so wenig-
zweifelhaft es ist, daB wohl aus allen Erden Cyanamid zersetzende
Schimmelpilze isoliert werden kénnen, so wenig wahrscheinlich ist es doch
andererseits, dal ihre Tatigkeit normalerweise von erheblicher Bedeutung
ist- In der Regel wird es jedenfalls so sein, dal der priméren, durch
die kolloiden Bestandteile des Bodens veranlalten Umwandlung des
Cyanamids in Harnstoff (mdglicherweise auch noch in andere Substanzen)
als zweite Stufe die durch verschiedene Arten von Bakterien ausgeldste
Ammonifikation folgt, der sich dann die Nitrifikation weiterhin anschlieft.



Die Bindung des elementaren Stickstoffs
durch Saccharomyceten (Hefen) und Schimmelpilze.
2. Mitteilung.

Von Alexander Kossowicz.

In einer friher erschienenen Mitteilungl) habe ich ber Versuche
berichtet, iu deneu Saccharomyceten (Hefen), Monilia candida und
Oidium lactis in Nahrlésungen, welche nur jene gewill sehr geringen
Mengen von Stickstoffverbindungen enthielten, die mit der kleinen Pilz-
einsaat, mit dem Leitungswasser und der als ,reinst“ von Merck be-
zogenen Kohlenstoffquelle (Saccharose, Glukose und Mannit) in die
Nahrlésung eingefiihrt wurden, recht ansehnliche und je nach der Hefen-
art schwankende Stickstoffzunahmen aufwiesen.

Da die Versuchsanstellung so gewahlt war, dafl ein Eindringen
von Stickstoffverbindungen aus der Luft in die Nahrlésung aus-
geschlossen schien (Anwendung von AbsorptionsgefdBen mit reinem
Wasser, Natronlauge und konzentrierter Schwefelsdure), und daher nur
mit dem Eintritt von elementarem Stickstoff gerechnet werden konnte,
die Kulturen, je nach der Hefenart eine verschieden groBe Stickstoff-
ausbeute, also Stickstoffansammlung ergaben, erschien die SchluBfolge-
rung, daB die gepriften Pilze den elementaren Stickstoff der Luft
assimilieren, hinlanglich gerechtfertigt, denn der Umstand der verhaltnis-
magRig sehr langsamen Entwicklung der Pilze, welcher damals auch zur
Inuelialtung einer ladngeren Versuchsdauer (3 Monate) fuhrte, konnte
nicht als besonders gewichtiges Gegenargument betrachtet werden. Die
Aufnahme von aus der Luft stammendem Stickstoff durch die Pilz-
kulturen war jedenfalls durch die Versuche hinlanglich klargestellt, denn

] Al. Kossowicz, Die Bindung des elementaren Stickstoffs durch Saccl
myceten (Hefen), Monilia candida und Oidium lactis. Zeitschr. f. Garunsrsphvsio-
logie 1, 1912, S. 253.
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die Stickstoffausbeute in den beimpften Kolben erschien auffallend gréRRer
als in den unbeimpften, sonst gleich zusammengesetzten Kotrollndhr-
I16sungen und die Verschiedenheiten der Stickstoffausbeuten in den Pilz-
kulturen lieBen schliefen, daB auch die Assimilationsfahigkeit der ein-
zelnen untersuchten Pilze eine verschieden starke sei.

Wie schon in der ersten Mitteilung hervorgehoben wurde, sind
auch andere Forscher, die aber die Pilze (Sprof3- bezw. Schimmelpilze)
einfach in mit Wattepfropfen geschlossenen, mit N&hrlésung versehenen
Gefalen zilchteten, zu dahnlichen Resultaten beziglich der von ihnen
untersuchten Mikroorganismen gelangt, so Frank1, Berthelot?,
Puriewitsch3d, Saida4, Remvb, Ternetz6, Lindner?, Frdh-
lich8, Lohnis und Pillai9, Latham10), Kossowicz1), Lipmanl),
Wi ill und Scheckenbach13, Peklo14), wéhrend ZikeslH fir seine
Torula Wiesneri Versuchsbedingungen gewahlt hat, wie sie spater
auch von mir in Anwendung gebracht wurden, welche im Gegensatz zu
jenen der friher erwéhnten die Gewéhr geben sollten, daB nur der
elementare Stickstoff, nicht aber Stickstoffverbindungen, zu
den moglichst stickstofffrei gehaltenen Né&hrlosungen Zutritt finden

1) Frank, Landw. Jahrb. 21, 1892, S. 1; Bot. Ztg. 51, 1893, Abt. 1, S. 145.

2 Berthelot, Compt. rend. Paris 116, 1893, S. 847.

3 Puriewitsch, Ber. d. deutsch, bot. Gesellsch. 13, 1895, S. 342.

4 Saida, Ber. d. deutsch, bot. Gesellsch. 19, 1901, S. 106.

5 Remy, Verhandl. der Gesellsch. deutsch. Naturforscher und Arzte 74, 1902,
I, S. 221,

6 Ternetz, Ber. d. deutsch, bot. Gesellsch. 22, 1904, S. 267; Jahresber. f.
wissensch. Botanik 44, 1907, S. 353.

7 Lindner, Wochenschr. f. Brauerei 1905, Nr. 40; Chemikerzeitung 36, 1912,
Nr. 68, S. 638. (In letzterer Mitteilung Nachweis der Stickstoffbindung fiir zahlreiche
Saccharomyceten bezw. SproRpilze.)

8 Frohlich, Jahrb. f. wissensch. Botanik 45, 1907, S. 256.

» Lohnis und Pillai, Centralbl. f. Bakt.,, Il. Abt.,, 20, 1908, S. 799. (Auch
Nachweis der Stickstoffbindung flr eine Torula.)

100 Latham, Bull. Torrey Bot. Club 36, 1909, S. 235 (Ref. Exp. Stat. Ree. 21,
1909, S. 421).

1) Al Kossowicz, Einfuhrung in die Mykologie der GenuRmittel, Berlin 1911,
S. 13; Einf. in die Agrikulturmykologie, I, Berlin 1912, S. 28.

12) Lipman, Journ. of Biol. Chern. 10, 1911, S. 169 (Hefen beziehungsweise Saccha-
romyceten).

13 Will und scheckenbach, Centralbl. f. Bakt.,, Il. Abt.,, 34, 1912, S. 1 (To-
rulaceen).

3i) Peklo, Zeitschr. f. Gérungsphysiologie 2, 1913, S. 280.

16) Zikes, Sitzungsber. d. Akad. d. Wissensch. Wien, math.-nat. KI., 118, Aht p

1909, S. 1091.
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konnte. Zu meinen in der ersten Mitteilung angegebenen Versuchen
wurde mit Absicht gewohnliches Leitungswasser, statt destilliertem
Wasser, verwendet, da ja schon seinerzeit, gelegentlich der Diskussion
der sogen. Biosfrage, die Giftwirkung des destillierten Wassers (Kupfer-
gehalt usw.) auf kleine Hefenmengen betont wurdel), obgleich auch
experimentelle Gegenbeweise erbracht werden konnten2. Jedenfalls
hielt ich es damals fir zweckmadRBig, eine solche mdglicherweise doch
vorhandene Fehlerquelle aus meinen Versuchen auszuschalten und lieber
Spuren von Stickstoffverbindungen damit in die N&hrlésung aufzunehmen,
die ja, wie seit langem bekannt, auch den organischen Kohlenstoff\Ver-
bindungen (Zucker, Mannit) anhaften und auch mit der Hefeneinsaat,
mag sie noch so klein bemessen sein, unvermeidlich in die N&hrldésung
mit eingebracht werden. Auf die madgliche Fehlerquelle, die aus der
Verwendung von als ,chemisch-reinst“ bezogenem Zucker, der aber
nichtsdestoweniger Stickstoffverbindungen enthdlt, hervorgeht, machten
erst kdrzlich Lindner und Naumann3 besonders aufmerksam, die
bei entsprechender weiterer Reinigung des ,chemisch-reinsten* Zuckers
eine Luftstickstoffassimilation durch einige von ihnen untersuchte Pilze
unter den von ihnen gewdhlten Versuchsbedingungen nicht erzielen
konnten.

Bei quantitativen Versuchen, wie die von mir durchgefuhrten,
kommt diesen geringen, in der N&hrlésung vorhandenen Stickstoff-
verbindungen fir die Beurteilung der Assimilationsfrage keine wesent-
liche Bedeutung zu. So nahm ich auch zu meinen neuen Untersuchungen
wohl destilliertes Wasser statt Leitungswasser, im Ubrigen aber zumeist
die als ,,chemisch-reinst* von Merck bezogenen chemischen Préparate,
die in manchen Féllen auch einer weiteren Reinigung unterzogen wurden.
Es geschah dies nicht nur etwa wegen der groBen Umstandlichkeit einer
solchen Reinigung eines als ,reinst“ bezogenen Préparates, sondern
weil ich auch feststellen konnte, daR diese Reinigung auch bei groRRer
Sorgfalt nicht so ganz gelingt, die Pré&parate durch die weitere Be-
handlung oft nur unreiner werden und weil ich befurchtete, durch der-
artige Reinigungsprozeduren kleine Mengen von Fremdbestandteilen
einzufihren, die vielleicht auf kleine Pilzmengen in ohnehin fiir deren

J) Vergl. das Kapitel ,,Die alkoholische G&rung und die Biosfrage* in Kossowicz,
Einfihrung in die Mykologie der GenuBmittel und in die Garungsphysiologie, Berlin,
1911. Dort auch die weitere Literatur.

2 Amand, La Cellule 20, 1902, S. 225.

3 Lindner und Naumann, Wochensehr. f. Brauerei 30, 1913, S. 589.
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Entwicklung nickt sehr glinstigen Nahrlésungen eine gewisse Giftwirkung
ausuben konnten, zeigten doch, wie ich dies seinerzeit durch eingehende
Untersuchungen feststellen konntel), kleine Hefenmengen auch in N&hr-
I6sungen, die den Stickstoff in Form von Ammoniumsalzen oder Nitraten
enthielten, eine sehr unbefriedigende, oft auch gar keine Entwicklung.

Die Anregung zu meinen neuen Versuchen, deren Befunde ich zum
Teil schon in der Biochemischen Zeitschrift2 mitgeteilt habe, die aber
abgesehen davon, dafl sie schon wegen ihrer Bedeutung vom gérungs-
physiologischen Standpunkt eine n&here Besprechung verdienen, auch
eine Ergdnzung durch die Heranziehung der in dieser Beziehung best-
studierten Torula Wiesneri erfahren haben, erhielt ich von Professor
A. v. Lebedew, der in einer brieflichen Mitteilung auf das Interesse
hinwies, das das Studium des Zusammenhanges zwischen Stickstoff-
assimilation und dem Chemismus der alkoholischen Garung beanspruchen
kénnte und mich zu Untersuchungen nach dieser Richtung aufmunterte,
woflr ich ihm auch an dieser Stelle besonders danke.

Bei diesen neuerdings aufgenommenen Untersuchungen zeigte es
sich nun immer deutlicher, dal bei langerer Versuchsdauer und unter
den gewéhlten Versuchsbedingungen und gegebenen lokalen Verhélt-
nissen eine vollstdndige Abhaltung von Stickstoffverbindungen der
Luft neben dem eintretenden elementaren Stickstoff nicht durchfuhrbar
war: es erschien notwendig, eine kirzere Versuchsdauer zu wéhlen,
und zwar entschied ich mich auf Grund von Vorversuchen zu einer
Versuchsdauer von drei Wochen.

Zu den Versuchen wurden zun&chst einige Hefen herangezogen
und zwar: Saccharomyces validus, Sacch. anomalus, Sacch.
ellipsoideus, Pichia membranaefaciens, dazu kamen dann Mo-
nika candida, Oidium lactis und eine Reihe von Schimmelpilzen
und zwar: Aspergillus glaucus, A. niger, Penicillium glaucum,
P' brevicaule, Botrytis Bassiana, lIsaria farinosa und Clado-
sporium herbarum. Nach AbschluB dieser Versuche wurden zuletzt
auch solche mit Torula Wiesneri ausgefiihrt, mit deren Stickstoff-
bindungsvermdgen sich Zikes in eingehender Weise beschéftigt hat,
wobei er zu dem Resultate kam, dal dieser SproBpilz den elementaren

* Al Kossowicz, Zeitscbr. f. d. landw. Versuchswesen in Osterreich G 1903,
S 27 u. 731

p| Al. Kossowicz, Zur Frage der Assimilation des elementaren Stickstoffs di
Hefen und Schimmelpilze. Bioehem. Zeitschr. G4, 1914, S. 82; Ref. Zeitschr. f. Garungs-
physiologie 4, 1914, S. 352.
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Stickstoff der Luft zu binden vermag und zwar unter Versuchsbedin-
gungen, die den Zutritt anderer Stickstoffquellen, also vor allem von
Stickstoffverbindungen aus der Laboratoriumsluft, auszuschlieBen schienen.
Dadurch erfuhr die vorliegende Arbeit eine nicht unwesentliche Er-
gdnzung und Erweiterung.

Die benutzte Nahrlésung bestand &hnlich wie bei meinen fritheren
Versuchenl) aus: 1000 ccm destilliertem Wasser (statt Leitungswasser),
10 g Saccharose (reinst, friher rein), 2 g Glukose (reinst), 2 g Mannit
(reinst, wiederholt gereinigt!), 1 g KH2PO4, 0,5 g MgSCL, 0,05 g CaCCL,
0,01 g CaCl2 0,01 g FeCbs. Zu jedem Versuche wurden je 100 ccm der
Né&hrlgsung (in Erlenmeyer-Kdlbchen) verwendet. Eine Versuchsserie
erhielt bloBen WatteverschluBR, die Kdlbchen der zweiten Versuchsserie
wurden mit drei Absorptionsgefalen (Wasser, Natronlauge, konzentrierte
Schwefelsdure) verbunden. Die Versuchsdauer betrug, wie schon
erwahnt, nur drei Wochen bei 20°, um durch eine ldngere Versuchs-
dauer bedingte Fehlerquellen auszuschalten. Ich ging dabei von der
Annahme aus, dafl eine etwa erst erforderliche Anpassung der Mikro-
organismen an die Assimilation des elementaren Stickstoffs auch inner-
halb dieser Zeit eintreten mifl3te, wenn sie Uberhaupt stattfindet. Es
zeigte sich nun bei diesen Versuchen, daB sowohl die nicht geimpften
Kontrollgsungen als auch die mit Hefen bezw. Schimmelpilzen beimpften
N&hrlgsungen, die bloR mit einem Watteverschluf versehen waren, schon
innerhalb drei Wochen Stickstoffverbindungen aus der Luft auf-
genommen hatten, und zwar war diese Absorption (Adsorption) bei den
beimpften N&hrlésungen eine stérkere, bei den verschiedenen Pilzen
eine ungleiche; in diesen Zuchten konnte also eine schwache Stickstoff-
zunahme (0,2 bis 0,3 mg, in einem Falle, Cladosporium, 0,5 mg, bei
Torula Wiesneri 0,3 und 0,4 mg) festgestellt werden. In den mit
den Absorptionsgefden verbundenen Versuchskolben wurde dagegen
eine Stickstoffaufnahme nicht wahrgenommen, auch nicht in den Kon-
trollgefdRen?; die schwache Entwicklung der Hefen und Schimmelpilze
war hier bloR auf Kosten der schon urspringlich in der Nahrlésung be-
findlichen minimalen Mengen von Stickstoffverbindungen und allenfalls
der mit dem Impfmaterial eingebrachten, vor sich gegangen. Die Stick-
stoffbestimmung wurde nach Kjeldahl vorgenommen.

X) Zeitschr. f. Garungsphysiologie 1, 1912, S. 254.

2 Zwei vier Monate alte sterile KontrollgefédBe zeigten aber ungeac
der AbsorptionsgefdRe eine geringe Stickstoffzunahme durch Aufnahme von Stickstoff-
verbindungen aus der Luft, eine Fehlerquelle, mit der man bei langerer Versuchsdauer
zu rechnen hat.
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Was nun die Frage anbelangt, woher die in die N&hrlésung ein-
dringenden Stickstoffverbindungen stammen, so waren auller der ge-
wohnlichen &uBeren, bezw. Zimmerluft, auch die durch Heizung und
Beleuchtung des Laboratoriums sich ergebenden fllichtigen Stickstoff-
verbindungen (in dem vorliegenden Falle kommen Leuchtgasflammen als
Beleuchtungskérper und Braunkohle als Heizmaterial unter Verwendung
eines eisernen Ofens in Betracht) und allenfalls die aus in dem Ver-
suclisraume aufbewahrten anderen Kulturen (Bakterien-, Hefen- und
Schimmelpilzkulturen) sich entwickelnden fliichtigen Substanzen ins Auge
zu fassenl). Weitere Anhaltspunkte (ber die Natur dieser Verbindungen
wéren erst durch besondere, nicht eben leicht auszufihrende Versuche
zu erbringen.

Auf Grund meiner hier mitgeteilten Versuche laBt sich der Schluf3
ziehen, daB die gepriften Hefen (SprofRpilze) und Schimmelpilze (darunter
auch Aspergillus niger, Penicillium glaucum und Torula Wies-
neri) bezuglich ihres Stickstoffbedarfs recht anspruchslos sind und
schon auf Kosten ganz geringer Stickstoffmengen eine nicht unbedeutende
Entwicklung (Vermehrung) zeigen, daR sie die in der Luft befindlichen
Stickstoffverbindungen ausnutzen koénnen, nicht aber befdhigt
sind, den elementaren Stickstoff der Luft zu assimilieren.
Es erscheint mir sehr zweifelhaft, da es Uberhaupt Hefen (SproRpilze)
und Schimmelpilze gibt, welche diese letztere Eignung zeigen. Weitere
Untersuchungen und Uberpriifungen der bisher veréffentlichten Befunde
nach dieser Richtung in gut eingerichteten Instituten, die (ber ent-
sprechende Hilfsmittel und Hilfskrafte verfligen, ich denke da insbe-
sondere an die wissenschaftliche Station fur Brauerei in Minchen, an
das Institut fur Gé&rungsgewerbe in Berlin, das dieser Frage schon
naher getreten ist, und an das Carlsberg-Laboratorium in Kopenhagen,
waren bei der grofRen physiologischen und vielleicht auch praktischen
Bedeutung dieser Frage sehr winschenswert.

Es sei bei dieser Gelegenheit noch hervorgehoben, dall wir in der
Literatur auch bereits Angaben Uber Versuche mit einzelnen Pilzen be-
sitzen, in denen eine Assimilation des freien Luftstickstoffs nicht zur
Beobachtung kam und von den betreffenden Experimentatoren auch be-
stritten wurde, oder zweifelhaft erschien, dall aber entweder die ganze
Versuchsanordnung in diesen Féllen so erfolgte, dal sie nicht als ganz
einwandfrei und zureichend fur die Ldsung einer so subtilen Frage
angesehen werden kann oder sich nur auf wenige oder selbst nur einen

J) Vergl. auch Kossowicz, Biochem. Zeitschr. 64, 1914, S. 84.
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bis zwei einzelne Versuche bezog-, in welchem Falle der negative Ausfall
des Versuchsergebnisses als ein nur zufélliger erscheinen konntel). Das
meiste Interesse beanspruchen jedenfalls die kirzlich erschienenen ein-
gehenderen Untersuchungen von Lindner und Naumann?2.

Literaturliste der im 1 Halbjahre 1913 erschienenen Arbeiten
auf dem Gebiete der landwirtschaftlichen Bakteriologie.
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Bichner, E. und Langheld, K. Notiz zur alkoholischen Gé&rung des
Zuckers. Berichte der Deutschen chemischen Gesellschaft 4(5, S. 1972.

Veranlalt durch die Ankilndigung eines Vortrags durch C. Neuberg
und J. Kerb verdffentlicht Verfasser eine vorladufige Mitteilung: UberldRt
man frischen, gezuckerten Mazerationssaft unter Zusatz von primé&rem und
sekundédrem Natriumphosphat in einem Extraktionsapparat hei 25° der Garung,
wobei fortwahrend Ather durch die garende Fliissigkeit strémt, so nimmt
das Lésungsmittel eine kleine Menge von Azetaldehyd auf. Kontrollversuche,
ob der Mazerations- bezw. HefeprefRsaft nicht von vornherein Azetaldehyd
enthalt — was aber wenig wahrscheinlich ist — missen noch gemacht
werden. Die bisherigen Ergebnisse der Verfasser erinnern an die Unter-
suchungen von Kostytschew und scheinen in Beziehung zu den Ansichten
von 0. Neubauer und C. Neuberg Uber die chemischen Vorgdnge bei der
alkoholischen Gé&rung zu stehen. R. HeuRB.

Kostytschew, S. Uber den Mechanismus der alkoholischen Garung. Be-
richte der Deutschen chemischen Gesellschaft 46, 1913, S. 339.

In fruheren Mitteilungen hat Verfasser bewiesen, daB 1. bei der Zucker-
garung in Gegenwart von ZnCl2 Azetaldehyd gebildet wird und daB 2. Azet-
aldehyd sowohl durch lebende Hefe, als auch durch verschiedene Préparate
von Dauerhefe zu Athylalkohol reduziert werden kann. Auf Grund dieser
Ergebnisse schlug er folgendes Garungsschema vor:

I. CH120b = 2 CH3+CO+COOH + 4 H (aktiver Wasserstoff).
Dieser Vorgang ist ziemlich kompliziert, die SchluBphasen sind jedoch als
einfache Reaktionen anzusehen.

H. 2 CH3+CO+<COOH = 2 CH3+«COH-f2C02

I1l. 2 CH3mCOH -f 4H = 2 CH3.CH2+0H.
R. HeuRB.
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y. Lebedew, A. Uber den Mechanismus der alkoholischen Garung. Be-
richte der Deutschen chemischen Gesellschaft 46, 1913, S. 850.

In Erwiderung der Verdffentlichung Kostytschews weist Verfasser
darauf hin, dal die ldee, nach der bei der Garung Brenztraubensdure und
Azetaldehyd als Zwischenprodukte entstehen, zum erstenmal von Neubauer
undPromherz bezw. Neuberg und Kerb ausgesprochen wurde. Neuberg
und seinen Schulern verdankt man den Nachweis, daR Brenztraubensdure
durch Hefe und Hefesaft unter Bildung von Kohlensidure und Azetaldehyd
glatt vergoren wird. Das von Lebedew vorgeschlagene Schema fir den
Garungsvorgang ist daher nicht von Kostytschew Ubernommen. Die Theorie
Kostytschews uber die Art der Entstehung des Azetaldehyds ist lbrigens
nicht unwidersprochen geblieben. Neuberg und Kerb vermuten, daB der
festgestellte Azetaldehyd nicht vom Zucker, sondern von Produkten der
Autolyse stammt. Nach Lebedews Versuchen wird der Azetaldehyd bei
der Gérung uberhaupt nicht reduziert. R. HeuB.

Verzeichnis der Brauereiliteratur aus den Jahren 1894—1913. Allg.
Brauer- und Hopfenzeiting 54, 1914, S. 1270, 1294 und 1310.

Die Literatur Uber das Braugewerbe ist im Lauf der Zeit so umfang-
reich geworden, daR es sich verlohnt, alle in sich abgeschlossenen Arbeiten
Uber die gesamte Industrie zusammenzustellen. Die vorliegende Zusammen-
stellung macht zwar keinen Anspruch auf unbedingte Vollstidndigkeit, doch
dirften im allgemeinen nur wenig Licken vorhanden sein. Die gesamte
Literatur ist folgendermaBen geordnet: 1. Adreblcher. — Il. Geschichte. —
I11. Kalender und Jahrbicher. IV. Hand- und Lehrbiicher. Brautechnik.
— V. Gdrungswissenschaft. Chemie des Bieres. Hefereinzucht. — VI. Malz
und Malzbereitung. Gerste. — VII. Hopfen. — VIII. Brau- und Malzsteuer.
— IX. Kaufménnische und wirtschaftliche Literatur. — X. Kélte- und Kohlen-
saure-Industrie. — XI. Verschiedenes. — XII. Zeitschriften. R. HeuR.

Schonfeld, P. und Kiinzel, E. Die Glykogenbestimmung in der Hefe.
Wochenschr. f. Brauerei 31, 1914, S. 9.

Nach einer eingehenden Literaturibersicht, die von Pasteur bis in
die neueste Zeit reicht, besprechen die Verfasser die analytische Methode zur
Bestimmung von Glykogen in der Hefe, die eine Modifikation der Pfluger-
schen Methode darstellt. Verfasser wendeten diese Methode bei funf zur
Untersuchung kommenden Hefen an. Der wirkliche Glykogengehalt einer
Bottichhefe kann nur gefunden werden, wenn die Bestimmung in der kurz
gewadsserten und schnell gepreBten Hefe vorgenommen wird, da sonst die
Hefezelle das Glykogen hydrolysiert und die Hydrolysierungsprodukte vergért.
Auch eine schnelle Trocknung bewirkt eine fir die Glykogenbestimmung
nachteilige Verdnderung. Die Untersuchungen zeigten, daf die Glykogen-
bildung in der Hefe nicht allein vom Zuckergehalt, sondern auch von anderen
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Momenten der Gdrbehandlung abhdngig ist, vor allem auch von der Hefe-
masse und deren Flockungsgrad im Bier. Hoherem Glykogengehalt der Hefe
entspricht immer niederer EiweiBgehalt und umgekehrt. Die untersuchten
Hefen stammten aus dem Malzjahr 1912/13 und wiesen im allgemeinen wenig
Glykogen auf, was jedenfalls auf die Neigung zu starkerer Bruchbildung und
damit verbundener geringerer Glykogenaufspeicherung zuriickzufiihren ist.
R. HeuR.

Brauer, J. E. Verwertung uberschussiger Hefe (Hefetrocknung, Hefe-
praparate, Hefetherapie). Die Brau- und Malzindustrie 15, 1914, S. 199.

Frische Bierhefe enthalt im Mittel: Trockensubstanz 15,0°/0; stickstoff-
haltige Stoffe 9,0%; Rohfett 0,3%; stickstofffreie Stoffe 5,0%; Asche 1,0%.
Allein in Deutschland sind ungeféhr 100 Millionen Kilogramm (berschissiger
Hefe disponibel, von denen bis vor kurzem der grofRte Teil als nicht ver-
wertbar den Abwasserkandlen zugeflihrt wurde. Die jetzt mehr und mehr
um sich greifende Verwertung der Hefe hat AnlaB zur Schaffung einer ganz
neuen Industrie gegeben. Am aussichtsreichsten erscheint die Verwendung
der Hefe zu Futterzwecken. Den hohen Wassergehalt verringert man durch
Zentrifugieren, oder aber man macht sie durch Trocknen haltbar. Zum
Zwecke der Verwendung als Futtermittel mufl die Hefe erst durch sorg-
faltiges Waschen und Behandeln mit alkalischen Lésungen entbittert werden.
Am einfachsten wird die Hefe durch Kochen oder Dampfen getdtet und
nachher mit geeigneten Futtermitteln vermischt, die den bitteren Geschmack
aufheben. Selbstverstandlich ist, daB nur tadellose, frische Hefe verwendet
wird, die noch nicht in Zersetzung ubergegangen ist. Nach dem Trocknen
ist die Hefe in Form von Hefekuchen haltbar und wird mit anderen Mitteln
gemischt gegeben. Im Gebrauch sind z. B. derartige Kuchen, die mit ge-
trocknetem Hopfen, Strohh&cksel und Viehsalz oder mit Futtergerste und
Hopfen vermengt sind. Die Abfallhefe der Brauerei liefert somit sehr gut
verwendbare und preiswiurdige Handelsfuttermittel von hohem Né&hrwert. In
den Hefezellen sind EiweiRstoffe vorhanden, welche geschmacklich den im
Fleischsaft vorhandenen &hnlich sind. Schon friher hat Aubry diese nahr-
haften und wohlschmeckenden Bestandteile auf osmotischem Wege aus der
Hefe herausgeholt; aus seinem Verfahren entstand spéter das unter dem
Namen ,Aubron®“ bekannte Praparat. Ahnliche Priparate findet man jetzt
unter dem Namen ,,Ovos“, ,,Wuk“ und anderen im Handel. Weiter ist ein
Speisemehl mit Hefezusatz, sowie gerdstete Hefe bekannt. In neuerer Zeit
erzielt man auch Erfolge bei Verwendung von Hefe als Heilmittel bei ver-
schiedenen Krankheiten, wobei nach Forschungen Rapps der therapeutische
Wert der Hefe durch ihren Gehalt an Enzymen bedingt zu sein scheint.
Alles in allem genommen, stehen fur die Verwertung der friher fir ziemlich
wertlos gehaltenen Hefe heute die mannigfachsten Wege offen.

R. HeuR.



42 Referate.

Kommet, W. Die Verwendung von Naehgéarungshefen bei der Herstellung
von Porter und ilire Erfolge in der Praxis. Woclienschr. f. Brauerei
31, 1914, S. 88.

Die Brauereiverhéltnisse in England unterscheiden sich in sehr vielen
Punkten ganz wesentlich von den deutschen. So hat insbesondere das bei
uns jetzt fast allgemein ubliche Beinzuchtverfahren in England keinen Ein-
gang gefunden, trotzdem von mehreren Seiten Versuche dazu gemacht wurden.
Die Einfliihrung der Reinzucht in englische Betriebe nach unserem Muster
wére auch nicht ohne weiteres von Erfolg begleitet, da dort nicht nur die
urspringliche Obergérung, sondern vielmehr eine durch gewisse Torulaarten
hervorgerufene Nachgédrung den entscheidenden EinfluR auf den Charakter
und Geschmack des Bieres austiben. ClauBen bewies dies dadurch, dal es
ihm gelang, typische englische ,stockbeers” herzustellen, wenn er die Haupt-
garung mit reingezuchteter englischer obergdriger Hefe, die Nachgérung mit
einer Reinkultur einer solchen Torulaart, die er als Brettanomyces bezeichnete,
durchfiilhrte. Diese Brettanomycesarten ergdnzen die Tatigkeit der normalen
Hefe nicht nur in bezug auf die Vergdrung, sondern, wie gesagt, auch in
bezug auf den Geschmack. Das Zustandekommen des im englischen Porter
(stout) geschatzten Geschmacks ist das Ergebnis zahlreicher Faktoren. Es
sind daran das mitverwendete F&rb- und Karamelmalz, die hohe Hopfengabe
(Hopfenstopfen auf dem Lagerfall), das Sudverfahren, die hochprozentige
Stammwirze und die warme Gadrfuhrung, die Wasserzusammensetsung, die
lange Lagerzeit und die hohe Vergarung beteiligt. Die Nachgédrungshefen
setzen die Tatigkeit der normalen Hefe fort, erhdhen die Vergdrung durch
Angreifen der Dextrine und bilden gewisse Geruch- und Geschmackstoffe,
die das Bukett der Biere glinstig beeinflussen. Zugleich bringen sie den
erwinschten feinblasigen Schaum auf dem Bier hervor. Die Versuchs- und
Lehranstalt fiir Brauerei in Berlin beschdaftigt sich seit einiger Zeit mit dem
naheren Studium dieser ,,sekundaren Hefen“ und hat bereits mehrere dieser
Organismen, die in ihren Eigenschaften unter sich variieren und auch wenig
Ahnlichkeit mit den bisher untersuchten Torulaarten aufweisen, in sterilem
Porter herangeziichtet. In Deutschland vermehrt sich bereits die Zahl der
Betriebe, die sich mit der Herstellung dieser englischen Biersorten befassen
und dabei meist mit den Berliner Kulturen arbeiten. Diese werden nach vor-
hergegangener Auffrischung dem Porter 2—4 Monate nach Beginn der Lage-
rung zugegeben. E. HeuR.

Nies, G. Die Hel'etrockenan]age der Brauereigesellscliaf't vorm. S.
Moninger in Karlsruhe. Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 37, 1914, S. 241.
Die Hefetrocknung nimmt heute sowohl in Deutschland, als auch im
Ausland schon einen groBen Umfang ein. Die Trocknung von Hefe und
FalRgeldger stellt fir jede Brauerei eine nicht zu unterschdtzende Einnahme-
quelle dar; die Trockenhefe spielt als Futtermittel bereits eine bedeutende
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Rolle. Der in Karlsruhe aufgestellte Apparat ist ein sog. ,,Oschatztrockner®,
dessen Trockenkorper mit Dampf von etwa 3—6 Atm. Uberdruck beheizt
wird. Die Hefe und das Geldger werden zunéchst in den Hefebehdlter ge-
pumpt, von wo aus das Gemisch kontinuierlich (ber Gleitrinnen in den Auf-
tragskasten l&uft. Dort wird die Hefe gleichméRig verteilt und auf die
Trockenplatte in gleichmdBig dinner Sehicht aufgedriickt. Nach dem Trock-
nen, das sehr rasch geschieht, erfolgt durch Messer das Abschaben der Hefe
und durch eine Kihlrinne der Transport zum Auslauf. R. HeuR.

Schlesinger, J. Trebertrocknung fiur mittlere und kleine Brauereien.
Die Brau- und Malzindustrie 15, 1914, S. 182.

In fruheren Zeiten, solange man noch keine brauchbaren Trebertrock-
nungsanlagen kannte, waren die Brauereien oft gezwungen, ihre Treber zu
jedem Preise herzugeben, und dieselben mdglichst rasch aus dem Betrieb zu
entfernen, um — namentlich wahrend der heilRen Jahreszeit — einer Infek-
tionsgefahr vorzubeugen. Erst seit die Trockenanlagen aufgekommen sind,
kénnen die Brauereien ihre Treber in getrocknetem Zustand solange auf
Lager halten, als es ihnen pafft und damit einen EinfluR auf ihren Verkaufs-
preis ausliben. Um nun auch den mittleren und kleinen Brauereien diese
Art der Treberverwendung zu gute kommen zu lassen, hat man in letzter
Zeit derartige Apparate auch in kleinerem Mafstabe ausgefihrt, die Gberall
leicht aufstellbar und nicht zu teuer sind. Zu diesen ,,Zwergtrocknern“ ge-
hort der Ponndorfsche Trebertrocknungsapparat, dessen Konstruktion und
Arbeitsweise Verfasser ndher beschreibt. Um auch andere Abfallprodukte,
wie Hefe, Trub, Geldger, Malzputz oder Gerstenspreu als nutzbringende
Puttermittel zu verwerten, hat man eine Kombination dieses Zwergtrockners
mit der Ponndorfmischmaschine konstruiert, die man sowohl fui Treber-
trocknung als auch zur Herstellung von Mischfutter, ev. auch zur Gersten-
trocknung verwenden kann. Der Nutzeffekt einer derartigen Anlage ist sehr
bedeutend. Heul-

W Ustenfeld, H. und Foelir, Th. Die Pyknometerspindel, ein neues In-
strument zur Alkoholbestimiming. Die deutsche Essigindustrie 1S, 1914,
S. 114 und 125.

Ein wichtiger Bestandteil der Betriebskontrolle neben den téaglichen
Temperaturbestimmungen der Bildner, S&urebestimmungen in Maische und
Ablaufessig sind vor allem regelmdfige und genaue Alkoholbestimmungen.
Die Saurebestimmungen stoRen in der Regel auf keine Schwierigkeiten, die
Alkoholbestimmung dagegen wird entweder ganz vernachldssigt oder doch
nur unvollkommen ausgefihrt. Die bisher Ublichen chemischen Alkohol-
bestimmungsmethoden zeigen mancherlei Nachteile, sind umstédndlich und er-
fordern einen geubten Analytiker. Man ist daher meist auf physikalische
Methoden angewiesen, besonders auf die Ermittlung des spezifischen Gewichts
der Ldsung, entweder mittels Pyknometer oder in der Praxis vielfach mittels
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Lutterprober. Beim Einbringen dieses letzteren Instruments in eine Flissig-
keit bildet sich an der Beriihrungsstelle des Apparatstengels mit der Flissig-
keit der sogen, ,kapillare Wulst“. Die Benetzung des Stengels ist nun aber
von der Reinheit der Flussigkeitsoberflache sowie der einzutauchenden Spindel
in hohem Grade abhéngig. Der durch ungeniigende Wulstbildung und
andere Fehlerquellen verursachte Fehler kann einige Zehntel-Prozent be-
tragen. Um diesem Ubelstand abzuhelfen, konstruierte man ein Araometer,
das mit dem Destillat selbst gefullt wird und in einer Flissigkeit schwimmt,
die den Ubelstand der unreinen Oberflache und der unvollkommenen Wulst-
bildung nicht besitzt. Die gewdhlte Flussigkeit ist Toluol. Eingehende
Versuche mit der Spindel fiihrten zu folgenden Ergebnissen: Die Pykno-
meterspindel vereinigt die Vorteile der leichten Handhabung des Ardometers
mit der Genauigkeit der pyknometrischen Messung. 1. Die Verwendung von
Toluol als Tauchfliissigkeit gewé&hrleistet eine tadellose Ausbildung des
kapillaren Wulstes als Hauptursache dieser Genauigkeit. — 2. Die Ausschlage
am Stengel sind bei der Verwendung von Toluol bei gleicher Belastung
etwas grofer als bei der Verwendung von wadsserigen Alkohollésungen als
Tauchflissigkeit. — 3. Gegenliber dem Gewichtspyknometer hat die Pykno-
meterspindel den Vorzug, dal man bei gleichem Effekt ohne analytische
Wage auskommen kann. — 4. Zur Fullung der Spindel genligen 50 ccm
Destillat, wéhrend man beim gewdhnlichen Lutterprober 100 ccm braucht. —
5. Das Einstellen des Inhalts auf eine bestimmte Marke wie bei den Pykno-
metern eribrigt sich bei der Pyknometerspindel. — 6. Die Einstellung auf
Normaltemperatur ist bei Anwendung von Temperaturkorrektionstabellen
nicht notwendig. — Mit einem Instrument lassen sich Alkohollésungen von
0 bis etwa 12°/0 ermitteln. Der MeRBbereich ist demnach wesentlich gréfer
als beim Lutterprober. R. HeuB.

Caspare, A. Rotierender Flaschenluller und Gegendruck-FafRfiller System
Caspare. Allg. Brauer- u. Hopfenzeitung 54. 1914. S. 1703.

Fehrmann hat in Nr. 20 des laufenden Jahrgangs der Wochenschrift
fir Brauerei den Caspareschen Abfillapparat beschrieben und in biologischer
Hinsicht gewdlrdigt. Verf. auBert sich nun auch selbst zu seinem Apparat und
teilt mit, daB er sich bei seiner Konstruktion von folgenden Grundsdtzen leiten
lieB: Ein Gegendruck-Fullapparat, den der Brauer als vollkommen bezeichnen
kann, mufB folgende Forderungen einwandfrei erflillen: 1. Die zur Erzeuguug
des Gegendrucks in den Fé&ssern oder Flaschen notwendige Gasmenge —
Luft oder C02 — soll nicht dem Bierbehalter entnommen werden, weil da-
durch fortwé&hrende schédliche Druckschwankungen auftreten oder bei
stdndiger Zuleitung von Frischluft in den Bierbehélter die Bieroberfldche
stark beliftet wird. 2. Die aus den zu fillenden GefdBen entweichende
sog. Ruckluft darf nicht in den Frischbierbehdlter gelangen, weil dieselbe
stets mehr oder .weniger verunreinigt ist. Noch viel weniger dirfen aus
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dem gleichen Grunde die in der Ruckleitung von jedem gefillten Gefal
zurlickbleibenden Reste von Bier und Schaum in den Bierbehdlter Ubertreten.
3. Die Ruckstdnde und die Ruckluft sollen aber auch nicht in die folgenden
Féasser und Flaschen gebracht werden, weil diese dadurch ebenfalls ungiinstig
beeinfluBt werden, vor allem dann, wenn zufédllig die Reinigung eines der
vorhergegangenen GefdBe mangelhaft war. 4. Die Riuckluft soll aus dem
zu fullenden GefaR leicht und stoRfrei unter gleichbleibendem Druck ent-
weichen kdénnen. Dies geschieht aber nicht, wenn sie erst eine in der Rick-
leitung stehen gebliebene Flussigkeitssaule hochheben muB. Die Ruckleitung
soll deshalb vor jeder Neufiillung entleert werden. 5 Der Gasdruck im
Bierbehalter, welch’ letzterer stets oberhalb der zu fullenden Gefalle an-
geordnet sein muB, soll genau der gleiche wie in dem zu flllenden GeféRe
sein. Die Flussigkeit aus dem hdher gelegenen Behélter soll nur infolge
des Niveauunterschieds in die zu fillenden GefalRe flieRen: da dieser aber
gering ist, besonders bei Flaschenfillern, so sind alle auf rdumliche Trennung
der Frischgase von den Retourgasen zielenden Vorrichtungen, wie z. B.
Membranen, bewegliche Kolben oder dergleichen zu verwerfen, denn sie ver-
ursachen fir den Druckausgleich der Gase schadliche Widerstdnde. 6. Die
Arbeitsweise des Apparates soll sicher und einfach sein, auftretende Stérungen
Mussen sich sofort dem Auge oder dem Ohr bemerkbar machen. 7. Die
Reinigung des Apparates soll rasch und grindlich ausfiihrbar sein. Aus
diesem Grunde mufl ein Durchblasen der Leitungen und Sterilisieren des
ganzen Apparates durch Dampf von ca. 120° C maoglich sein. Nach diesen
einleitenden theoretischen Gesichtspunkten gibt Verf. einen eingehenden
Uberblick iiber die Arbeitsweise und Behandlung der Apparatur im Betrieb.
R. HeuB.

Fehrmaim, K. Ein neuer Gegeinlruckfiller fir FaBbier- and Flaschen-
bier. System Caspare. Wochenschr. f. Brauerei 31. 1914. S. 185.

Es ist keine Seltenheit, daB ein in jeder Beziehung einwandfreies und
haltbares Bier noch im letzten Augenblick, wenn es in die VersandgefaRe
abgeflllt wird, den Keim zu baldigem Verderben erhalt, und zwar haupt-
sachlich dadurch, daR die VersandgefdBRe selbst nicht genligend steril gemacht
sind, sondern als Infektionstrdger auftreten. Diese Infektionsgefahr kann
zwar durch Aufmerksamkeit und peinlichste Sauberkeit stark verringert
werden, anderseits ist aber doch kaum mit volliger Sicherheit zu vermeiden,
dal einzelne Infektionsquellen auch dem wachsamsten Auge entgegen. Man
sollte daher alle erdenklichen MaBnahmen ergreifen, um die entstehenden
Schéden wenigstens auf die infizierten GefdlBe zu beschrénken. In dieser
Hinsicht haften den modernen Abfiullanlagen, so gut sie auch in bezug auf
Leistungsfahigkeit, Ersparnis an Arbeitern, Ubersichtlichkeit der Bedienung
und Reinigungsmdglichkeit, konstruiert sind, noch gewisse Mé&ngel an. Alle
&lteren Abfullapparate leiden darunter, dall beim Fullen des Versandgefales
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Bier in die Leitung zurlickflieBt, durch welche die Druckluft aus der Flasche
oder dem Fasse entweichen mufl. Dieser Bierrest, der sich in der Rickluft-
leitung angesammelt hat, wird beim Fullen des folgenden GefédRes in den
Bierkessel zuriickgestofRen, von welchem aus das Transportgefall geflllt
wird. Ist nun irgend ein GefdR nicht véllig steril, so liegt die Gefahr vor,
daB die Riickluft im Verein mit den Bierresten aus dem unsauberen Faf
Keime entreiBt und dem Abfullkessel einverleibt. Diese Keime gelangen
von dort aus in sdmtliche GefdBe, in die abgefillt wird, die ganze Abfull-
menge ist mehr oder weniger in Gefahr, wenn auch nur ein einziges Gefal
bierschédliche Keime enthielt. Man hat sich zundchst dadurch zu helfen
versucht, da® man das Uberlaufbier nicht in den Bierkessel, sondern in ein
besonderes GefaR zurickleitete. Nimmt man auch an, dalR dieses geféhrliche
Bier wirklich vollstaindig weggeleitet wird, so bleibt doch noch die in den
Kessel gehende Rickluft als eventueller Infektionstrdger vorhanden. Diese
Gefahr wird um so groRer, je seltener der Kessel geleert und gereinigt wird.
Zur Vermeidung dieser Ubelstinde hat nun Braumeister Caspare einen
besonderen Gegendruckfiillapparat fir Flaschen und Fé&sser konstruiert. Es
ist dabei nicht die Ubliche Apparatur an sich, sondern nur die Art des Ab-
fullens gedndert, die dazu noétigen HilfsVorrichtungen kdnnen Uberall leicht
angebracht werden. Das wesentliche Merkmal der neuen Erfindung
besteht darin, daB sterile Luft in ununterbrochenem Strome dem
Apparat zugefihrt wird, und erstens der Gasdruck in dem eigent-
lichen Bierbehé&lter stdndig auf der gewinschten Hdhe gehalten
wird, zweitens die aus den Versandgef&dBen beim Fillen austre-
tende PreBluft mit fortgenommen wird, ohne daf sie in den Bier-
kessel gelangen kann und drittens, daB durch denselben sterilen
Luftstrom das Bier, das sich in der Rickluftleitung ansammelt,
nachdem das Versandgefdll gefullt ist, in einen besonderen Be-
hédlter abgefuhrt wird. Verfasser erldutert an Hand von Zeichnungen die
Durchfihrung des Verfahrens an einem Flaschenfiller und einem FaRftillapparat.
Die Apparate sind leicht zu reinigen und kénnen ohne Mihe ausgeddampft
werden. Sind die vom Erfinder angebrachten Verbesserungen brauchbar, so
muB eine von einem einwandfreien Bier unmittelbar hinter dem Filter ge-
nommene Probe tadellos haltbar sein und darf im Kessel keinerlei Infektion
erleiden. Eine vom Kessel genommene Probe desselben Bieres muf also
gleich haltbar sein, wie die hinter dem Filter genommene. Eventuell vor-
handene, aus den VersandgefdBen stammende Keime werden sich in dem
abgeleiteten Abspritzbier finden muissen. Verf. hat derartige Apparate eine
Zeitlang im Betrieb beobachtet und an den erwé&hnten Stellen Proben ge-
nommen, die acht Wochen lang bei Zimmertemperatur aufbewahrt und dann
mikroskopiert wurden. Der mikroskopische Befund ergab zweifellos,
dalR das Bier in den Fullapparaten selbst véllig einwandfrei
bleibt, daR die Infektionen sich lediglich auf das Abspritzbier
beschrdnken und hier geradezu verheerend wirken. Obwohl nicht
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behauptet werden soll, dal durch die verhdltnismaRig kurze Prifung die
Uberlegenheit des neuen Systems gegeniiber den vorhandenen Apparaten
ohne Einschréankung erwiesen ware, soist dochschon zu ersehen, daR die
neue Arbeitsweise einen auBerordentlich grofRen Fortschritt bedeutet. Verf.
schlagt die eingehende Prifung eines derartigen Apparates neben einem alten
unter gleichen Bedingungen vor, um die auftretende Verringerung der
Infektionsgefahr festzustellen. Bei Verwendung des neuen Apparates muB
man allerdings miteinem Bierverlust rechnen, da das Abspritzbier nicht
mehr unmittelbar in die Transportfassergelangt.Der Verlust schwankt nach
den bisherigen Erfahrungen zwischen 1 und 1,5 °/0. Das Abspritzbier kann
eventuell durch nachtrdgliche Pasteurisation und Verschneiden wieder Ver-
wendung finden. Der geringe Mehrverbrauch des patentierten Verfahrens
an Druckluft macht sich jedenfalls bezahlt. R. HeuR.

Wust, G. Beitrage zur TransportfaRfrage. Uber die Desinfektion der
Transportfasser mit schwefliger S&ure. Wochenschr. f. Brauerei 31.
1914. S. 233.

Im Jahr 1913 hat bereits Kriegei in der Wochenschr. f. Brauerei auf
die Brauchbarkeit der schwefligen S&ure als Desinfektionsmittel fir Transport-
fasser hingewiesen. Nachgewiesenermalien ist die Reinigung der nicht frisch
gepichten Transportfédsser, so wie sie heute durch Ausspritzen mit heiem
Wasser gelibt wird, durchaus ungentigend, da die angewendeten Warmwasser-
temperaturen nicht ausreichen, etwa vorhandene Bierschadlinge zu tdten.
Das mit allen VorsichtsmaRregeln hergestellte Bier wird dadurch zu guter
Letzt noch einer je nach der Reinheit der Geschirre mehr oder minder
schweren Infektionsgefahr ausgesetzt. Verf. hat in seinem Betrieb Des-
infektionsversuche mit schwefliger S&ure angestellt, die direkt einer Flasche
entnommen und in die mit etwas Wasser gefullten Fésser geleitet wurde.
Man arbeitete mit F&ssern von ca. 50 1 Inhalt und bestimmte deren Gehalt
an Organismen vor und nach der Desinfektion in der Weise, daB man
100 ccm steriles Wasser in das Fall schittete, kraftig umschuttelte, eine
kleine Menge in einem sterilen Fldschchen auffing und stets 0,4 ccm auf
eine Petrischale mit Wirzegelatine verwendete. Es zeigte sich (vgl. die
beigegebenen Photographien), daB durch die schweflige S&ure schon nach
einer Einwirkungsdauer von 14—15 Minuten eine absolute Sterilisation erzielt
werden konnte. Gewisse Nachteile haften jedoch der Verwendung der
schwefligen S&ure an: Die Luft im Abfillraum wird durch die Dampfe un-
glnstig beeinfluBt, das Ricklaufbier nimmt einen stark sduerlichen Geschmack
an und weist bald durch den hohen S&uregehalt eine starke EiweiBausféllung
auf. Solche EiweiRausfallungen wurden auch teilweise in F&ssern beobachtet.
Man kam daher darauf, die Desinfektion der Fasser nicht nach dem Reinigen
vorzunehmen, sondern vorher. Die Gefahr, dal die so behandelten Fé&sser
durch das nachfolgende Reinigen wieder infiziert werden, ist nach Ansicht
des Verf. fir den praktischen Betrieb belanglos.
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Er selbst faBt seine Versuchsergebnisse folgendermaBen zusammen:
1. Die schweflige Sdure eignet sich vorziglich als Desinfektionsmittel fur
Transportfdsser. 2. Die Sterilisation nach dem Reinigen ist nicht zu emp-
fehlen, um so mehr die Sterilisation vor dem Reinigen. 3. Durch die An-
wendung steriler Fasser wird auch das Uberlaufbier nicht nachtriglich in-
fiziert. R. HeuR.

Wi ill, H. u. Schimon, 0. Vergleichende biologische Untersuchung von
Brauwasser. Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 37. 1914. S. 249 u. 261.

H. W ill hat bereits friher ausfiuhrliche Versuche angestellt, in welchem
Male die von Wichmann und Hansen gegebenen Methoden zur biologischen
Untersuchung von Wasser unter sich Ubereinstimmen. Er fand damals, daR
die beste Ubereinstimmung beider Methoden bei geringer und starker Ver-
unreinigung eines Wassers mit Organismen besteht und die Methoden in
dieser Hinsicht als gleichwertig zu betrachten sind. In bezug auf feinere
Unterschiede bei der Feststellung des Verunreinigungsgrades ist dem Ver-
fahren von Hansen der Vorzug zu geben. Zu &hnlichen Ergebnissen kamen
spater auch Wichmann selbst und Zikes. In bezug auf die Feststellung
des Zerstdrungsvermdgens gegeniber einer in verschiedenem Grade ver-
dinnten Wirze bzw. Bier und der Entwicklungskraft der Organismen zeigten
sich bei den beiden Verfahren Unterschiede, die Uber das zuldssige MaR
weit hinausgehen. Die Verdinnung der Probeflissigkeiten durch das in
verschiedenen Mengen zugesetzte Wasser hat einen sehr wesentlichen Einfluf3
auf das Zerstérungsvermdgen der Organismen. W ill hat nachgewiesen, dafl
neben dem Gehalt des Wassers an Organismen uberhaupt und deren Ent-
wicklungsenergie besonders die Konzentratiou der Wirze und hier wieder
besonders der Gehalt an Hopfenbestandteilen fur die Entwicklung der Orga-
nismen sehr wesentlich ist und eine Verdiinnung der Wiirze eine Fehlerquelle
darstellt.

Im Jahre 1911 veréffentlichte J. Schlesinger ein neues biologisches
Untersuchungsverfahren fir Brauwasser, das eine Briicke zwischen den beiden
erstgenannten Verfahren bilden sollte. Schlesinger hat 49 Wasserproben
nach Wichmann, Hansen und seinem eigenen Verfahren untersucht und
tabellarisch zusammengestellt. Bei Durchsicht dieser Tabelle hat W ill wie
friher bei dem Vergleich der Verfahren von Hansen und Wichmann ge-
funden, daB grdRere Unterschiede zwischen dem Zerstdérungsvermdgen und
der Entwicklungskraft fir die mittleren Zahlenwerte des Zerstérungsvermégens
und damit Unsicherheiten fur die Beurteilung bestehen. Auch sonst ergibt
die Schlesingersche Methode kein unfehlbares Bild, so daB nicht ohne
weiteres anzunehmen ist, dal gerade diese Methode zur richtigen Beurteilung
einer Wasserprobe fihrt. Verf. hat gemeinsam mit 0. Schimon eine Reihe
von Wadssern nach den in Frage stehenden Methoden untersucht, die Ergeb-
nisse tabellarisch zusammengestellt und unter sich verglichen. Es ergab
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sich, daR das Verfahren von Schlesinger zur Feststellung des Zerstdérungs-
vermdgens ebenso wenig wie das von Wichmann eine brauchbare Grund-
lage fiir die biologische Begutachtung von Brauwasser bildet, da es gerade
da, wo es gegenliber anderen Verfahren Sicherheit durch gréRere Empfind-
lichkeit bieten soll, versagt. Nach W ill eignet sich die Methode von
Hansen mit Beimpfung einer mdglichst groBen Zahl von Wirzekdlbchen
in Verbindung mit der Garprobe noch immer am besten zur biologischen
Untersuchung von Brauwasser. W ill hat schon friher auf die Wichtigkeit
der Géarprobe hingewiesen. Der Gehalt eines Brauwassers an Bakterien mit
hoher Entwicklungsenergie ist allein kein Grund, das Wasser als fur Brauerei-
zwecke ungeeignet zu beurteilen. Das ausschlaggebende Gewicht ist in
diesem Fall der Gé&rprobe beizulegen, die allein zeigt, ob die im Wasser
vorhandenen Bakterien fiir die Brauerei Bedeutung haben oder nicht. Die
Bestrebungen zur Verbesserung der biologischen Untersuchungsverfahren fir
Brauwasser miften in erster Linie darauf gerichtet sein, im Wasser vor-
handene, bierschddliche Organismen nach Art und Zahl nachzuweisen.

R. HeuB.

Mikscli, K. Der Einflul des Brauwassers auf Hefe, Wiirze und Bier.
Die Brau- und Malzindustrie 15, 1914, S 71.

Die Brautechnik ist von der Beschaffenheit des verwendeten Wassers
in hohem MaRe abhéngig. Der EinfluR des Wassers auf die Qualitdt des
Bieres macht sich besonders in seinem EinfluR auf den S&uregrad geltend.
Karbonatwdsser verlangsamen die Ld&sungsvorgange beim Maischen, ver-
zogern das Ldutern und verursachen Ausbeuteausfdlle, die Biere klaren sich
schlecht und reifen langsam, die Hefe entartet schnell und verschmiert leicht.
Diese Erscheinungen verschwinden, wenn die Wésser von den Karbonaten
befreit werden. Eine Verbesserung der Karbonatwdsser mit erlaubten Hilfs-
mitteln ist weder leicht noch billig. Zur Ausfihrung von Wasserunter-
suchungen sollten immer mehrere Proben genommen werden, um Durch-
schnittswerte zu erhalten. Vom biologischen Standpunkt aus ist das ver-
wendete Wasser zu beanstanden, wenn es Bakterien enthdlt, die eine Garung
mit Hefe zu Uberdauern vermdgen. Bei Verwendung von weichem, alkali-
haltigem Wasser liefern die aus den damit geweichten Gersten hergestellten
Malze verhdltnismaRig hellere Wirzen, als wenn die Gersten in hartem Gips-
wasser geweicht worden wadren. Neben den Kalksalzen des Wassers sind
auch besonders die Magnesiumsalze von EinfluR. Zur Erzeugung eines be-
stimmten Biertypus ist vor allem ein Weichwasser von bestimmter, typischer
Zusammensetzung unerl&flich. Das Weichwasser bestimmt den Grund-
charakter des Malzes, eine Tatsache, die man an den einzelnen Biertypen
in interessanter Weise verfolgen kann.

R. HeuB.
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Zikes, H. Uber Abwasserpilze und die biologische Abwasserreinigung
mit Berlcksichtigung ihrer Anwendung in der Brauerei. Allgem.
Zeitschrift fur Bierbrauerei und Malzfabrikation 42, 1914, S. 135, 145
und 157.

Unter Abwasser versteht man durch die Tétigkeit des Menschen kinst-
lich verunreinigtes Wasser, das mit Abfallstoffen aller Art beladen ist. Man
unterscheidet Abwadsser mit hauptsdchlich mineralischen und solche mit
hauptsdchlich organischen Verunreinigungen. Die letzteren sind die uns an
dieser Stelle am meisten interessierenden, weil sie in biologischer Hiusicht
am meisten verunreinigt, d. h. mit Organismen (Bakterien, Hefen und
Schimmelpilzen) durchsetzt sind, welche die zahlreichen organischen Stoffe,
wie EiweiRkdrper, Kohlehydrate, organische Sduren, Fette usw. zersetzen und
abbauen. Die aeroben Organismen fihren bei diesem Proze Oxydation,
die anaeroben eine Reduktion oder, was dasselbe ist, Faulnis herbei. Die
erste Art von Organismen gelangt umsomehr zur Herrschaft, je intensiver
die Sauerstoffaufnahme aus der Atmosphédre durch Oberflachenausbreitung
und Bewegung des Wassers beglinstigt wird. Abwdasser mit organischen
Stoffen weisen stets eine Reihe ganz typischer Mikroorganismenarten auf,
die nur in verschmutztem Wasser Vorkommen und daher direkt positive An-
zeichen der Wasserverschmutzung darstellen. Von praktischer Bedeutung
sind davon besonders die Organismen, die derartig massenhaft auftreten, daf
man sie schon mit bloBem Auge erkennen kann. Dazu gehdren Sphaerotilus
natans, Chladotrix dichotoma, Beggiatoa alba, Zoogloea ramigera, Leptomitus
lacteus, Fusarium, Mucorarten, Blaualgen aus der Gruppe der Oszillatorien
und Protozoon Carchesium Lachmanni. Speziell die ersten finf treten mehr
oder weniger h&ufig in Abwdéssern auf. Neben den genannten findet sich
noch eine Reihe von &ndern Mikroorganismen vor.

Zur Reinigung von Abwaéssern stehen nun verschiedene Wege offen
und zwar 1. die Berieselung, 2. die intermittierende Bodenfiltration, 3. das
Fullverfahren und 4. das Tropfverfahren. All diese Verfahren verlangen eine
Vorreinigung und bezwecken, den ProzeR des Abbaus auf oxydativem Wege
durchzufihren. Verfasser beschreibt die einzelnen Verfahren ndher. Die
Abwaésser der Brauereien sind je nach der vorhergehenden Benutzung des
Wassers mit verschiedenen organischen Stoffen beladen. Die Abwd&sser der
Maélzerei sind in der Regel stark verunreinigt, die Abwad&sser aus dem Sud-
haus sind ziemlich sauber, wahrend die Abwasser aus dem Garkeller hefe-
reich und daher zur Zersetzung geneigt sind. Besonders die starker ver-
unreinigten Abwadsser sollten in einem Absitzbecken gereinigt werden,
ehe man sie in den Vorfluter entlalt. Fir die Reinigung der Brauerei-
abwésser eignet sich — vorausgesetzt, dal sie kein Desinfektionsmittel
enthalten — wohl am besten die Berieselung oder die intermittierende
Bodenfiltration.

R. HeuR.
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Jalowetz, E. Uber eine abnormale Garungserscheinung'. Die Brau- und
und Malzindustrie 15, 1914, S. 221.

Im Jahre 1913 haben verschiedene Verfasser in der Wochenschrift flr
Brauerei auf die merkwirdigen Erscheinungen der sog. ,kochenden Garung*
hingewiesen. Verfasser hatte nun in einer Brauerei Gelegenheit, gewisse
Gérungsbilder zu beobachten, die in verschiedenen Merkmalen den von
Berlin aus beschriebenen Féllen gleichen. Wenn n&mlich die Wiirze bereits
im schoénsten Braunkrdusenstadium sich befand, traten oft plétzlich die Krdusen
auf der Seite des Bottichs, wo das Kihlwasser austritt, zuriick. Ein Teil
der Oberflache wurde kahl, die Kohlensdurebldschen traten aber nicht etwa
an dieser kahlen Stelle, sondern in lebhaftem Wechsel bald hier, bald dort
aus, man beobachtete Erscheinungen, die denen &hnlich sind, die beim Ein-
leiten eines Gases unter Druck in eine Flussigkeit entstehen. Diese Er-
scheinungen dauerten 24—32 Stunden, hierauf erfolgte eine ruhige Gé&rung
unter Bildung einer schwachen, geschlossenen, weifen Decke, die dadurch
entstand, daB sich die vorher zuriickgeschobenen Braunkrausen auflésten und
teilweise zu Boden sanken. Die Vergdrung der Wirze war gegeniber einer
normalen etwas hoher, der Spiegel des Bottichbieres fuchsig, die Hefe suppig
und in der Masse gering. Die Nachgdrung war normal, ebenso das fertige
Bier. Man konnte die unliebsamen Erscheinungen durch einen flotten Maisch-
prozeR bei tunlichster Verkirzung der fiir den EiweiBabbau glinstigen Tem-
peraturen entschieden bessern, jedoch nicht einschneidend &ndern. Als man
den Ursachen der Erscheinung nachging,.kam man zu der Ansicht, daR die
bei den in Frage kommenden Siden verwendete Gerste, bezw. das daraus
hergestellte Malz die abnormalen Gérungserscheinungen hervorgerufen hatte.
Die fragliche Gerste war ndmlich vor Eintritt des Regenwetters, bezw. in
der Friuhreife geschnitten und spdter mangelhaft verarbeitet worden. Der
mangelhafte Abbau der EiweiRstoffe war jedenfalls fur das Auftreten der
ungewdhnlichen Erscheinungen mitbestimmend. Durch fachgeméaBe WVer-
arbeitung der Gerste zu Malz bei reichlicher Weiche, nicht zu kalter Haufen-
fuhrung, ofterem Widdern und kréaftiger Blattkeimentwicklung gelang es,
die Ubelstande zu beseitigen. R. HeuB.

Frings, H. Ein neues Aslbestfilter. Die deutsche Essigindustrie 1914, 18,
S. 233 und 245.

Die Asbestfilter haben ihrer vielen Vorziige wegen bei der Filtration
von Wein, Spirituosen usw. die &lteren Filtersysteme vielfach verdrangt. Im
Prinzip stimmen alle mit Asbest arbeitenden Filter darin Uberein, dal eine
groRe, siebartige Flache geschaffen ist, auf welche der Asbest in gleich-
méaRiger, dinner Schicht aufgetragen wird. Dazu dienen meist Siebrahmen
mit AbfluBkanalen fir das Filtrat. Dadurch, daR man der zu filtrierenden
Flissigkeit eine gewisse Menge Filtrierasbest beifugt, ,,packt” sich das Asbest-
filter selbsttatig durch ,,Anschwemmen®. Die verschmutzte Asbestlage, die
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an sich erstaunlich dinn ist, wird entfernt und zu jeder Filtration neuer
Asbest verwendet. Als Vorteile des Asbestfilters kommen neben dem bereits
erwdhnten, selbsttdtigen Packen und der leicht ersetzbaren Filtermasse in
Betracht, daB der tribe Vorlauf nur aus minimalen Mengen besteht, daRB
man tadellos blank und restlos ohne Verluste zu Ende filtrieren kann, daRB
das Filter leicht zu reinigen und sparsam im Betrieb ist, schlieBlich, daf
keinerlei Beeinflussung des Filtrats durch schlecht gereinigte Ticher oder
Sécke stattfinden kann. Den vielen Vorziigen stehen eigentlich nur zwei
Nachteile gegeniliber. Das ist die nicht ganz einfache Bauart, der durch das
kostbare Metallmaterial bedingte Preis und die Mdglichkeit vorzeitiger Zer-
storung der Metallteile bei der Filtration stark saurer Flissigkeiten. Darin
ist auch der Grund zu suchen, weshalb das sonst so vortreffliche Asbestfilter
bisher keinen Eingang in die Essigindustrie hat finden konnen. Die er-
wéhnten Vorteile des Asbestfilters veranlalten den Verfasser schon vor
einigen Jahren, dieselben auch fir die Essigfabrikation heranzuziehen. Um
dem Essig eine mdglichst geringe Angriffsfliche zu bieten, wurde das Metall-
gehduse durch einen Eichenholzbehélter ersetzt, in den die Bronzearmatur
eingebaut wurde. Empfindliche Teile waren aber immer noch die Siebe aus
verzinntem Bronzedraht, die namentlich dann stark durch Oxydation ange-
griffen werden, wenn sie nach beendeter Filtration nicht mehr in der Flissig-
keit untergetaucht sind. Man kam allmé&hlich darauf, die Siebe nicht trocken
zu reinigen, wie dies z. B. bei der Weinfiltration geschieht, sondern naR.
Es erwies sich als mdglich, die Nalreinigung der Siebe und des ganzen
Filterinnern auf mechanischem Wege zu bewerkstelligen, ohne auch nur das
Filter zu 6ffnen. Das neue System hat sich bereits in der Praxis bewdhrt.

R. HeuR.

Zikes, H. Moderne Anschauungen auf dein Gebiet der Iteinzuclit von
Garungsorganismen. Allg. Zeitschr. f. Bierbrauerei u. Malzfabrikation
4-2, 1914, S. 2.

Auf die fruher Ublichen sogen. Verdinnungsmethoden folgte die von

R. Koch ausgearbeitete Methode der Bakterienreinzucht. Auf die erste

Einzellenzucht Hansens folgten die dieser &hnlichen Methoden von Lindner,

Schonfeld, Will, van Laer und Wichmann-Zikes. Bakterien von der

einzelnen Zelle aus zu zichten, ist in neuester Zeit Burri mit seinem sogen.

Tuschpunktverfahren gelungen, das allen Anforderungen geniigt. Den ersten

brauchbaren Reinzuchtapparat fir Hefeorganismen konstruierte E. Ch. Hansen

im Verein mit Braumeister Kihle. Im Laufe der Zeit sind vielerlei der-

artige Apparate fir Brauerei-, Brennerei- und PreBhefefabrikation konstruiert

worden. Die Apparate erfordern jedoch eine geschulte Bedienung und sorg-
faltige Behandlung, so daR sie fir kleinere Brauereien weniger in Betracht
kommen. Diese arbeiten daher meistens mit dem sogen. Herflihren der Hefe
und benutzen die dazugehoérigen Apparate, von denen namentlich die Appa-
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ratur von Stockhausen-Coblitz beliebt ist. In allen Gdarungsbetrieben
findet man jetzt immer mehr das Bestreben, mit reingeziichteten Organismen
zu arbeiten. Eine Brauerei, die Uber Reinzuchtapparate verfligt, sollte immer
verschiedenartige Heferassen heranziehen, um den Bedirfnissen der ver-
schiedenen Jahrgédnge gerecht werden zu kdnnen. R HeuR.

Graf, G. Hefe als Nahrungsmittel. Allg. Zeitschr. f. Bierbrauerei u. Malz-
fabrikation 42, 1914, S. 54.

Die Verwendung der in Garbetrieben anfallenden Hefemengen, die
Delbrick in Deutschland auf rund 2000 Millionen kg Erischhefe berechnet,
erstreckt sich auf 1. Verarbeitung auf Dungemittel und Produkte der
trockenen Destillation, 2. Verwendung in der Béackerei, 3. Verwendung in
der Melasse- und Kartoffelbrennerei, 4. Verarbeitung in Essigfabriken und
Branntweinbrennereien, 5. Verarbeitung zu pharmazeutischen Préparaten,
6. Verfltterung und 7. Verarbeitung zu diédtetischen Prdparaten. Von allen
diesen Mdglichkeiten kommt zurzeit hauptsédchlich die Verarbeitung zu Futter-
mitteln und zu diétetischen Prdparaten in Frage. Wie der tierische, so ver-
h&lt sich auch der menschliche Organismus gegen Hefe sehr empféanglich.
Neuere Arbeiten zeigen, dall die Hefe sehr gut aufgenommen wird, ihr Ei-
weill ist bis zu 86 °/0 verdaulich. Eine Hefetrocknung der betreffenden Be-
triebe wirft nur einen bescheidenen Reingewinn ab, lohnender ist die Ver-
wertung als Fleischersatz. Zur Herstellung derartiger N&hrprdparate darf
jedoch nur tadellose und vollstdndig entbitterte Hefe verwendet werden.

R. HeuR.

Verfahren zur Umzichtung und Vermehrung von Bierhefe unter Zusatz
von Kahmhefe. Allg. Brauer- u. Hopfenztg. 54, 1914, S. 348.

Der Nahrstoffvorrat der Bierhefe, die sehr reich an Eiweil und En-
zymen ist, kann dadurch ausgenutzt werden, daB man sie in einem Um-
zuchtungsverfahren vermehrt, wozu alle abfallenden Wirzen und Garflussig-
keiten von Brauereien und anderen Garungsgewerben benutzt werden kénnen.
Die Vermehrung geschieht nach dem Hayduckschen Regenerierungsverfahren,
indem in die entsprechend temperierten Flissigkeiten unter Anwendung von
mit Salzen versetzten Zuckerldsungen ein kraftiger Luftstrom eingeblasen
wird. Nach einem neuen Patent der V. L. B. in Berlin fligt man der Bier-
hefe bei der Anstellung nunmehr einen Zusatz von Kahmhefe zu, die ein viel
stdrkeres Assimilationsvermdgen als die Bierhefe besitzt. Dadurch wird eine
sehr bedeutende Ausnutzung der in den Zichtungsflissigkeiten vorhandenen
Né&hrstoffe erreicht. Das Produkt soll sich namentlich in getrocknetem Zu-
stand besonders zur Verwendung als Viehfutter eignen. Die Menge der zu-
gesetzten Kahmhefe schwankt in weiten Grenzen und richtet sich nach dem
Grad ihrer Vermehrung. R. HeuR.
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Luhder, E. Ausbeute in geschlossenen Gérbottichen. Zeitschr. f. Spiritus-
industrie 37, 1914, S. 275.

Bereits im Jahre 1913 hat Verf. Uber exakte Ausbeuteversuche be-
richtet, die er mit geschlossenen Gérbottichen angestellt hat. Bei dem all-
gemeinen Interesse, mit dem man die Steigerung der Ausbeute unter den
neuen Betriebsverhdltnissen verfolgt, erschien es Verf. angebracht, diese
Frage in der verflossenen Kampagne weiter zu verfolgen. Verf. gibt des
ndheren genau die bei seinen Versuchen innegehaltene Arbeitsweise an und
teilt schlieflich die dabei erhaltenen Resultate mit. Er fand bei den durch-
gefliihrten Versuchen 66,50, 66,38, 66,56, 66,46 und 66,60, im Mittel also
66,50 Liter Alkohol & 100 °/0 aus 100 kg Stérke. Die theoretische Ausbeute
von 1 kg Stdrke betrdgt, wenn samtliche Kohlehydrate ohne Bildung von
Nebenprodukten in Alkohol und Kohlensdure zerlegt werden, 71,54 Liter-
prozente. Mit einer Ausbeute von 66,5 Literprozenten sind also 92,95 °/0 der
theoretischen Ausbeute erreicht. Die Beobachtungen, die Verf. auch in
anderen Brennereien in dieser Richtung gemacht hat, stimmen mit den hier
erhaltenen Ausbeuteresultaten ziemlich {berein. R. HeuB.

Foth, G. Bakterienfreies Géarverfahren. Zeitschr. f. Spiritusindustrie 37,
1914, S. 47.

Eine absolut reine alkoholische Garung l&Bt sich nur dadurch erzielen,
dal eine vollkommen sterile Maische in einem gegen Luftzutritt der atmo-
sphdrischen Luft geschiitzten Bottich mit einer absoluten Reinkultur von
Hefe versetzt wird. Dies I&4Rt sich in Melasse- und Riibenbrennereien leicht
durchfiihren, da Melassemaischen und Riibensafte durch Kochen sterilisiert
werden kdnnen, ohne daBR die Vergdrbarkeit der vorhandenen Zuckerarten
darunter leidet. Nicht mdglich ist eine derartige Sterilisation jedoch bei
Brennereien, die stirkemehlhaltige Stoffe verarbeiten und die Verzuckerung
der Starke durch Malz bewirken. Durch Kochen der Maische wirde in
diesem Falle die Malzdiastase zerstdort und die Vergérbarkeit des Dextrins
aufgehoben, so daB die Alkoholausbeute bedeutend geschmélert wirde. In
der Brennerei hat man darauf zu achten, mdglichst viel Diastase in den Gar-
bottich hineinzubekommen, da der Gehalt an Diastase in der Maische von
Tag zu Tag infolge von Aufnahme derselben durch die Hefe abnimmt. Sehr
schédlich fur die Diastase sind auch die bei unreinen Garungen in der Maische
gebildeten S&uren, weshalb die dem Malz anhaftenden Mikroorganismen bei
der Maischebereitung soweit geschwdcht werden mussen, daR sie im Kon-
kurrenzkampf mit der Hefe mdglichst vollkommen unterdriickt werden
mussen. Man erreicht dies bei dem Ublichen Verfahren dadurch, daB man
erst mit den fir die Wirkung der diastatischen Kréfte wirksamsten Tempe-
raturen arbeitet, schlieBlich aber durch Steigerung der Temperatur die un-
erwinschten Fremdorganismen schwécht und unschddlich macht. Die Auf-
gabe, Malz zu sparen und eine absolut reine Garung durchzufiihren, ist in
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idealer Weise durch das Amyloverfahren gelést worden, bei dem ein in der
sterilen Maische reingeziichteter Schimmelpilz, der ein diastaseartiges Enzym zur
Verzuckerung des Dextrins ausscheidet, benutzt wird. In kleineren Betrieben
und in Kartoffelbrennereien hat das Verfahren jedoch versagt. — Schon friher
kam Effront auf den Gedanken, sterile Maischen durch Zusatz antiseptischer
Mittel, z. B. FluRs&ure, herzustellen. Dem Grundgedanken Effronts folgt
jetzt der belgische Chemiker Verlinden, der bei seinem Verfahren die
Kleistermasse zundchst mit wenig Malz verfllissigt und mit sterilisiertem Malz
verzuckert, worauf die Maische mit durch Schwefelsdure oder Salzsdure ge-
reinigter Hefe angestellt wird. Die Malzsterilisation geschieht entweder
durch 30 °/o Formaldehyd oder durch 50 °/0Butter- bezw. Ameisensdure. Die
Hefe zlichtet er entweder in einer unter Druck sterilisierten oder in einer
gekochten, mit Schwefelsdure oder Milchsdure gesduerten Maische, oder aber
er verwendet mit S&ure gewaschene Brauereihefe. Das Verfahren bietet
wesentliche Ersparnisse in bezug auf den Malzverbrauch und soll in mehreren
deutschen Maisbrennereien eingefiihrt sein. R. HeuR.

Heinieberg, P. Die hochsten S&uerungstemperaturen des Bacillus Del-
briicki. Zeitschr. f. Spiritusindustrie 37, 1914, S. 65.

Zur Prufung der trotz eingehender gegenteiliger Untersuchungen von
W .Henneberg, ab und zu auftauchenden Behauptung, es gebe reingeziichtete
Milchséurepilze, die sich bei hoherer Temperatur entwickeln und hier noch
einen stérkeren Sduregrad erreichen, als der Bacillus Delbriicki des Instituts
fir Garungsgewerbe, hat Verfasserin auf Veranlassung und mit Unterstitzung
W.Henneberg snochmals eine Reihe von Laboratoriums- und Fabrikversuchen
mit Bacillus Delbriicki und einem sog. ,thermophilen* Pilz durchgefuhrt.
Die Versuche haben zusammenfassend folgendes ergeben: Es konnte noch-
mals festgestellt werden, daB der ,thermophile® Pilz nichts anderes oder
jedenfalls nicht besser ist als der Bacillus Delbriicki.

Absolute Reinkulturen s&uern bei 55° C nur noch sehr wenig und
wahrscheinlich vor allem nur in den ersten Stunden und in den oberen
Maischeschichten. Diese hohen Temperaturen sind in der Fabrik nur sehr
schwierig ganz genan einzuhalten. Die Oberflaiche der Maische wird stets
etwas kuhler sein. DaR naturlich Reinzuchten bisweilen noch bei 56° C
sauern, wurde von W. Henneberg gezeigt. Pilzgemische sduern nicht selten
hoher und stérker. R. HeuR.

Foth, G. Die Sauerfutterbereitung mittels reingezichteter Milchsdure-
pilze. Zeitschr. f. Spiritusindustrie 37, 1914, S. 103.

Voltz und Henneberg haben durch ihre Versuche den Beweis er-
bracht, daB durch Anwendung reingeziichteter Milchsdurepilze grofRe Verluste
an Nahrstoffen vermieden werden und daR auf diesem Wege ein unbegrenzt
haltbares und bekémmliches Futter zu erzeugen ist. Es ist nun noch die
Frage, wie man das Verfahren in mdglichst einfacher Weise auf die Ver-
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haltnisse der Praxis Ubertragen kann. Nach der Aussaat einer Reinkultur
eines geeigneten S&uerungspilzes sind zwei Bedingungen vor allem zu er-
fallen, um in der Praxis die Reinsduerung als solche durchzufiihren und Ver-
luste von wertvollen Stoffen zu verhiten. Erstens missen die in Reinkultur
ausgesaten Pilze gut verteilt sein und ein ihrer Entwicklung am besten ent-
sprechendes Klima vorfinden, damit fremde Sd&ureerreger nicht gegen sie
aufkommen. Zweitens muB die zu sduernde Masse derart in Gruben oder
Mieten eingelagert sein, dal ein Versickern von geldsten organischen Stoffen
sowie von Mineralstoffen in den Erdboden nach Mdglichkeit vermieden wird.
Diese Bedingung ist bei Einsduerung von wasserigem Kartoffelgereibsel
schwieriger zu erfilllen, als bei der Sduerung von teigartigem, festem Kar-
toffelbrei. Verf. schldgt vor, beide Verfahren zu vereinigen und gibt ein
praktisches Schema fur zweckmé&Rige Anlage einer Sauerfutterfabrik.
R. HeuRB.

W istenfeld, Il. Schweinemast mit Trockenkartoffeln und Trockenhefe.
Zeitschr. f. Spiritusindustrie 37, 1914, S. 230.

Die modernen Kraftfuttermittel der Landwirtschaft, Trockenkartoffeln
und Trockenhefe, bieten viele Vorteile. Sie sind dauernd haltbar, brauchen
nur sehr wenig Platz, der Transport ist einfach und billig, aullerdem sind
sie sofort zur Verwendung bereit. Verf. bringt in seiner Abhandlung zahlen-
méaRige Belege Uber die Erfolge einer Schweinemast mit Trockenkartoffeln,
Trockenhefe und Gerstenschrot. R. Heul.

Baudrexel, A. Beitrag zur Kenntnis des Einflusses der Temperatur und
Zeit auf den direkt reduzierenden Zucker der rohen Kartoffel bezw.
des Kartoifclsaftes. Zeitschr. f. Spiritusindustrie 37, 1914, S. 225 u. 238.

Die von Henneberg veranlaBte Arbeit hatte den Zweck, den EinfluR
verschiedener Temperaturen und Zeiten auf den direkt bestimmbaren Zucker-
gehalt bezw. die Zuckerbildung im Kartoffelsaft zu studieren und zwar unter
Ausschluf der Atmungstéatigkeit der Kartoffel. Der direkt reduzierende
Zucker wurde bestimmt, um festzustellen, ob bei der Eins&duerung der Kar-
toffeln gentgend Dextrose zur Milchsdurebildung vorhanden ist, bezw. ob
bei den fiir die Sduerung in Betracht kommenden Temperaturen genligend
Dextrose durch die Diastase der Kartoffel gebildet wird. Die Versuche
lieBen sehr deutlich das allmahliche Anwachsen des Dextrosegehalts unter
dem EinfluR kalter Lagerung erkennen. Der Dextrosegehalt des Kartoffel-
saftes wurde bei 48° C in 3 Stunden um rund 33%) in 4% Stunden um
rund 46 % erhdht. Bei niederer Temperatur erreichte man durch ldngeres
Stehenlassen ebenfalls ziemlich bedeutende Steigerungen des Dextrosegehalts
durch die im Saft enthaltenen, starkeverzuckernden Enzyme. Die Unter-
suchung der rohen Kartoffeln auf ihren Zuckergehalt zum Zweck der Orien-
tierung, ob genugend Dextrose zur Milchsdurebildung vorhanden ist, erscheint
demnach nicht sehr wichtig, da stdndig neuer Zucker durch die Enzyme ge-
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bildet wird. — Bei Untersuchungen Uber die GroBe der diastatischen Kraft
fand man, dall direkt gewonnener Kartoffelsaft die gréfte diastatische Kraft
aufwies. R. HeuR.

Ellrodt, G. Bestimmung des Diastasegehalts der vergorenen Maische.
Zeitschr. f. Spiritusindustrie 37, 1914, S. 239.

Die Bestimmung des Diastasegehalts der vergorenen Maische ist fir
jeden geordneten Brauereibetrieb sehr wichtig. Bei dem Maischproze wird
stets nur ein bestimmter Prozentsatz der Stdrke in Zucker umgewandelt,
dessen GroRe von der Konzentration der Maische, von der Verzuckerungs-
temperatur und der Dauer der Einwirkung der Diastase abhéngig ist. Der
Rest wird in dem Zucker nahestehende Dextrine umgebildet, die wahrend
der Gé&rung der Maische noch verzuckert werden kdnnen, wenn in letzterer
genigend Diastase hierfiir vorhanden ist. Die Diastase wird wahrend des
Maischprozesses durch die angewendeten Temperaturen meist stark geschwéacht
und auBerdem zum Teil von der Hefe als Stickstoffnahrung benutzt, so daR
man fiir das Vorhandensein eines Uberschusses an Diastase sorgen muR.
Am besten kann man feststellen, ob das die Diastase liefernde Malz aus-
reichend war, indem man am Ende der Géarung auf noch vorhandene Diastase
m der Maische prift. Die dazu gebrduchlichen Methoden sind jedoch keines-
wegs frei von gewissen Nachteilen. Verf. hat daher eine einfache und
sichere Methode zur Bestimmung des Diastasegehalts ausgearbeitet und gibt
diese jetzt bekannt. R. HeuB.

Friedberger, 0. Verfahren zur Herstellung von Gé&arungsmilchsédure aus
Dextrose. Die deutsche Essigindustrie 18, 1914, S. 32.

Das unter Verwendung mehrerer reingezichteter Milchsdurebazillen
arbeitende, patentierte Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dal Bacillus
Delbriicki zundchst in einer Maltoselésung zur kréftigen Entwicklung ge-
bracht und dann durch allmé&hlichen Zusatz von Dextroselésung an letztere
gewodhnt wird, worauf schlieflich zwecks vollkommener Vergdrung der
Dextroselosung Kulturen des Bacillus acidi lactici und des Bacillus bulgaricus
zu der garenden Masse hinzugefugt werden. R. HeuR.

W istenfeld, H. und Foelir, Th. Die Ausnutzung der Winterkalte zur
Konzentration von Essig. Die deutsche Essigindustrie 18, 1914, S. 49.
Flussigkeiten, welche infolge ihres Gehalts an Extraktivstoffen, Alkohol

oder Sdauren einen tieferen Gefrierpunkt als Wasser haben, kann man durch
Ausfrieren einen Teil ihres Wassers entziehen und sie so konzentrieren.
Verfasser haben die in diesem W inter lang anhaltende, wohlfeile Winterké&lte
zur Ausfiihrung von Gefrierversuchen benutzt und sind zu folgenden Resul-
taten gekommen: 1. Alkoholessig 148t sich durch Ausfrieren im Freien bei
Kéltegraden unter — 4° C konzentrieren. — 2. Je niedriger die Temperatur,
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um so hdherprozentige Produkte lassen sich erzielen; je hdherprozentig der
zu konzentrierende Essig an und fur sich ist, um so tiefere Temperaturen
miussen zur weiteren Konzentration angewendet werden. Im allgemeinen
gilt der Satz, dalR pro Prozent Essigsdure der Gefrierpunkt um 0,3° C er-
niedrigt wird. — 3. Bei Kéltegraden von 6—9° C lassen sich aus Essigen
von etwa 9—12°/0 konzentrierte Produkte von 15—18°/0 erzeugen. Je
konzentrierter der Essig wird, um so geringer ist die Flissigkeitsausbeute.
— 4. Konzentrierte Produkte lassen sich durch weiteres Gefrieren nochmals
verstdrken. Aus einem ISprozentigen Produkt lieR sich ein 36prozentiges
Produkt erzeugen. — 5. Man muB dem Essig genlgende Zeit zum Gefrieren
lassen, um hochprozentigen Essig zu gewinnen. — 6. Die Qualitdt der durch
Ausfrieren konzentrierten und nachher auf den urspriinglichen Gehalt wieder
verdlinnten Produkte erfuhr bei einem Versuch mit extraktreichem Malzessig
keine ins Gewicht fallende Anderung. Auch die geschmackliche Qualitat

der konzentrierten Spritessige hat keine Verdnderung erfahren. — 7. Bei
starken Kaltegraden (iiber — 10° C) kénnen auch die Alchen durch Aus-
frieren getdtet werden. R. HeuR.

Lindner, P. Ein einfaches photographisches Verfahren im Dienste (ler
biologischen Analyse. Wochenschrift f. Brauerei 31, 1914, S. 87.

Verf. stellte Versuche an, in Erlenmeyerkolben befindliche Organismen
durch kurze Belichtung direkt auf Gaslichtpapier zu photographieren. Durch
geschickte Einstellung eines Spiegels, der so abgeblendet wurde, dal die
Offnung der Blende gerade mit der Offnung eines MomentverschluBapparates
Ubereinstimmte, erhielt er zur Belichtung ein paralleles Lichtstrahlenbindel,
so daR eine Belichtung von Y9 Sekunde geniigte. Diese Anwendungsart
paralleler Lichtbiindel hat folgende Vorteile; 1. Eine vollkommene Schérfe
in den Umrissen. 2. Eine genaue Wiedergabe der natirlichen GroRenver-
héltnisse, so dal sie der biometrischen Wissenschaft eine méchtige Waffe
darbieten wird. 3. Kréftige Kontraste von dunkel und hell, aber auch die
zartesten Ubergénge. 4. Das Bild, das man erhalt, ist ein Negativ. Fir
manche Objekte kommt dadurch eine gréRere Ubereinstimmung mit dem
wirklichen Bild zustande. So erscheinen z. B. die Hefen und Bakterien-
kolonien in den Plattenkulturen weill, wie in natura, ebenso die Gerstendhre
und Gerstenkdrner. Die photographierten Kornkafer allerdings sind in
Wirklichkeit dunkel, nicht hell, aber die Extremitdten kommen auf dem
schwarzen Hintergrund besser zum Vorschein. Die Schérfe der Bilder ist
so ausgezeichnet, dal sie bei einer VergrdfRerung nicht verlieren, sondern
nur gewinnen, indem sie noch groRere Feinheiten offenbaren. Bei Schatten-
bildern von Herbarpflanzen konnte man mit der Lupe feinste Driisenhaare
noch genau unterscheiden, wo das bloBe Auge nichts mehr wahrnahm.
5. Die Bilder haben den Wert von Urkunden und kdnnen eventuell als Be-
leg fiir Analysenbefunde mit vorgelegt werden. R. HeuR.
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Schihifeld, F. und Klo3, R. Die neuen Wirzen in ihrem EiweilRgehalt.
Wochenschrift f. Brauerei 31, 1914, S. 96.

Man kann jetzt schon behaupten, daB die Wirzen dieses Jahres im
allgemeinen eiweiflarm sein werden, da die zahlreichen Analysen der Gersten
letzter Ernte allgemein durch ihren niedrigen, teilweise abnorm niedrigen
EiweilRgehalt auffielen. Die genaue analytische Untersuchung einer ganzen
Anzahl von diesjahrigen Wirzen hat die aus der Beschaffenheit der Gerste
hergeleiteten Voraussagen im allgemeinen bestatigt. Die Wirzen sind in
der Tat eiweiarm, sie enthalten bedeutend weniger Eiweill als die des
letzten Jahres. Wie 1911/12 und 1912/13 ist der gréRte Teil des Stickstoffs
assimilierbar. Prozentual kann man jedoch gewisse Unterschiede in den
einzelnen Jahrgédngen erkennen. Der Prozentsatz von assimilierbarem Stick-
stoff war am hochsten in dem eiweilRreichen Jahr 1912/13. In diesem Jahre
ist er bedeutend niedriger. Die fruhere Feststellung, nach der die dunklen
Wirzen einen geringeren Anteil an assimilierbarem Stickstoff enthalten als
die hellen, findet auch bei den neuen Wiirzen Bestdtigung. Wie es mit der
Herausnahme von Stickstoff bei der Géarung bestellt sein wird, 14Rt sich
noch nicht sicher sagen. Wahrscheinlich wird man dieses Jahr nicht mit
den im Vorjahr beobachteten niederen und trdgen Vergérungen zu rechnen
haben, da die Hefe in den eiweiR&rmeren Wirzen sich nicht mésten kann.
Auf dem Lagerfa® werden die Biere entschieden stérker angreifen, weil
dieses Jahr die UbermdRig starke Flockung der Hefe infolge des geringen
Eiweilgehalts nicht zu erwarten sein durfte. Bei Verwendung geeigneter
Heferassen wird man auf hoch- bezw. gutvergorene Biere rechnen dirfen.
Nach allen Beobachtungen sind die Vergarungen hdéher als im Vorjahr. Da
jedoch die diesjahrigen Malze nicht soviel Zucker bilden wie die von 1911,
darf man wohl keine so abnorm hohen Vergdrungen wie damals befiirchten.
Der diesjdhrige Mineralstoffgehalt dirfte zu einer ausreichenden und zweck-
méRigen Erndhrung der Hefe geniigen. Die aus den diesjdhrigen Wirzen
hergestellten Biere werden gleichfalls stickstoffarm und dadurch widerstands-
fahiger gegen Krankheitskeime sein. E. HeuRB.

Schénfeld, F. und Sokolowski, S. Die neuen Wirzen in ihrem Gehalt
an Mineralbestandteilen. Wochenschrift f. Brauerei 31, 1914, S. 105.

Bei der Untersuchung des Mineralstoffgehalts der diesjahrigen Gersten
stellte sich heraus, dall sie sich — wie die untersuchten Malze — in dieser
Beziehung mehr dem Jahrgang 1912 als dem von 1911 ndhern. Die nun-
mehr untersuchten Wurzen stehen jedoch in ihrem Mineralstoffgehalt merk-
wirdigerweise den Wirzen des Jahrgangs 1911 nédher als denen von 1912.
Sie sind im allgemeinen als mineralstoffarm zu bezeichnen. Das besondere
Kennzeichen der diesjahrigen W ilrzen beruht jedoch in dem Ge-
halt an Gesamtphosphorsdure. Sie sind als phosphorsdurereich zu be-
zeichnen und stehen darin Uber beiden vorherigen Jahrgédngen. Die Hefe
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wird es also leicht haben, sich mit Phosphorsdure reichlich zu erndhren.
Vielleicht muB man sogar mit Ubererndhrung und daraus folgender Neigung
zu Gértragheit rechnen. R. HeuB.

Schoénfeld, F. und KloR, R. Der Eiweilgehalt der neuen Wirzen. Wochen-
schrift f. Brauerei 31, 1914, S. 137.

Verfasser geben eine Reihe von Untersuchungsergebnissen neuer heller
und dunkler Wirzen bekannt. Infolge der EiweiBarmut der Gerste sind die
Malze und damit die Wirzen dieses Jahrgangs gleichfalls eiweilarm ge-
worden. Der Eiweillgehalt der neuen Wirzen ist niedriger als der des Vor-
jahres, auBerdem ist von dem vorhandenen Stickstoff ein wesentlich ge-
ringerer Anteil assimilierbar als bei den vorjdhrigen Wirzen. Die weniger
stickstoffreichen Wirzen besitzen im allgemeinen auch einen geringeren
Anteil an solchen Stickstoffabbauprodukten, welche die Hefe aufnehmen kann.
Die peptischen Enzyme sind bei eiweilarmen Gersten weniger leistungsfahig,
sie lésen nicht nur weniger Eiwei, sie bauen es auch weniger weit ab.
W eiter ist von dem Stickstoffgehalt dunkler Wirzen ein erheblich geringerer
Anteil assimilierbar, als bei hellen Wirzen. Dies héngt damit zusammen,
dall die fur die Erzeugung dunkler Malze noétige Dauerbehandlung die Kraft
der peptischen Enzyme wesentlich schwacht. R. HeuR.

Schénfeld, F. Die Wirzen dieses Jahres. Wochenschrift f. Brauerei 31,
1914, S .145.

. Stickstoff- und Zuckergehalt. Eines der wesentlichsten K
zeichen der diesjdhrigen Wirzen ist ein durchschnittlich niedriger Gehalt an
EiweiB. Die eiweiBarmen Gersten der Ernte 1913 waren nicht imstande,
groBe Mengen peptischer Enzyme zu erzeugen. Diese verhéltnisméRig ge-
ringe Menge peptischer Enzyme war ihrerseits wieder nicht fahig, einen
weiten Abbau der Eiweillstoffe zu bewirken, was dadurch bewiesen wird,
dal nicht nur der Vorrat an Eiweill in den Wirzen niedrig ist, sondern daf
auch von dem vorhandenen Eiweifl nur ein verh&ltnism&Rig geringer Anteil
durch die Hefe zur Assimilation gebracht werden kann. Bei den vorjéhrigen
Wirzen war das Verhéltnis von Zucker zu Dextrin erheblich zum Nachteil
des Zuckers verschoben, infolge des niedrigen Zucker- und hohen Dextrin-
gehaltes zeigte sich allgemein eine starke Neigung zu niedriger Vergdrung.
Im Jahr 1911 dagegen, wo die Gerste ebenfalls sehr eiweilfarm war, traten
die bekannt hohen, fast nicht zu zugelnden Gdrungen auf. Obwohl die
1913er Gerste in ihrem EiweiBgehalt starke Ahnlichkeit mit der von 1911
hat, liegen bisher noch keine Nachrichten aus der Praxis uUber zu hohe Ver-
garungen vor. Das Verhéltnis zwischen Zucker und Dextrin ist anscheinend
wieder mehr zugunsten des Zuckers verschoben. Infolge des héheren Zucker-
gehalts wird man diesmal unter Umstdnden das Maischverfahren den neuen
Verhaltnissen anzupassen haben, indem man die Optimaltemperaturen der
Diastasewirkung umgeht. Teilweise ist dies nicht einmal nétig, da die neuen
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Malze beim Darren an sich leicht und ausgiebig Farbe fingen, womit eine
ziemlich bedeutende Schwaéachung der diastatischen Krafte verbunden ist,
was 1911 nicht der Fall war. Allem Anschein nach tritt also wieder die
analoge Beziehung zwischen Eiweilarmut und starker diastatischer Wirkung
beim Malz hervor, nur in abgeschwdéchterem MaRe als 1911.

1. Hefe und Géarung. In eiweiRarmen Wirzen kénnen sich kein
weiBreichen Hefen ausbilden. Eine Minderung an Eiweif bedingt auch
wieder eine Minderung in der EiweiBaufspeicherung der Hefezelle. Auler
der Vermehrung wird auch die Erndhrung der Hefe beeinfluBt. Die Hefe
kann sich nicht mit Eiweil maésten, keine starken Schleime um die Zellwand
anh&ufen, keine Flockenbildung hervorbringen und sich nicht frihzeitig und
vollstdndig aus dem Bier absondern. Durch die Verminderung der Flocken-
bildung wird sie vielmehr lange im Bier schweben bleiben und sich schlecht
zu Boden setzen. Derartige Mitteilungen liegen auch schon aus der Praxis
vor. Die Gdrungen dauern ldnger als im Vorjahr, die Biere werden nicht
so leicht reif auf dem Bottich und kommen mit mehr Hefe zum Schlauchen
als sonst. Die Hefe setzt sich schlechter ab, infolgedessen wird weniger
Hefe gewonnen, auch sollen Krdusen- und Deckenbildung nicht immer be-
friedigen. Dies hdngt alles mit dem niedrigeren Gehalt an Eiweill zusammen.
Die Vergarung wird im allgemeinen hoher werden. Das Ubergehen der
Hefe in Staubform, das 1911/12 beobachtet wurde, scheint in diesem Jahr
offenbar nicht oder selten aufzutreten. Besonders zur Verwendung geeignet
werden in diesem Jahr solche Hefen sein, die sich in stickstoffarmen Wirzen
noch immer so entwickeln kdnnen, wie es im Hinblick auf die beabsichtigte
Vergérung und das Absetzen der Hefezellen aus dem Bier beim Schlauchen,
im Hinblick auf die Gewinnung angemessener Saathefe, sowie auch auf das
Verhalten bei der Nachgédrung im Fal gefordert werden mufl. Bruchstarke
Hefen werden also in diesem Jahr die weitaus bevorzugtesten sein. Die
Biere werden ziemlich hoch vergoren sein und damit gegen die Entwicklung
von schédlichen Mikroben, namentlich wilden Hefen, ziemlich geschitzt sein.

R. HeuB.

Schonfeld, F. und Sokolowski, S. Die neuen Wirzen in ihrem Gehalt
an Mineralbestandteilen. Wochenschrift f. Brauerei 31, 1914, S. 173.

In einer friher verdffentlichten Mitteilung (vergl. Zeitschr. f. G&rungs-
physiologie Bd. V, Heft 1, Seite 59) haben Verfasser bereits nachgewiesen,
dall die diesjahrigen Wirzen gegeniber den vorjédhrigen einen geringeren
Anteil an Asche, Kieselsdure, anorganisch gebundener Phosphorsdure und
Alkaliphosphorsdure enthalten. Als besonderes Merkmal weisen sie einen
sehr hohen Gehalt an Gesamtphosphorsdure auf; die Spannung zwischen
dieser und der anorganisch gebundenen Phosphorsdure liegt in diesem Jahr
wesentlich weiter auseinander als im Vorjahr. Die damals festgestellten Be-
ziehungen haben nunmehr durch eine Reihe weiterer Untersuchungen ihre
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Bestatigung gefunden. Im allgemeinen sind die Wirzen dieses Jahres arm
an Stickstoff und Mineralbestandteilen. Es scheint ein gewisses Gegen-
seitigkeitsverhéltnis zwischen Stickstoff und anorganischen Stoffen zu be-
stehen und zwar dergestalt, daB mit steigendem Stickstoffgehalt auch der
Gehalt an Mineralbestandteilen zunimmt. Fir die Hefe bieten die diesjéhrigen
Wirzen ganz andere Erndhrungsverhéltnisse als im Vorjahr. Die von den
Verfassern bereits friher mitgeteilten theoretischen Erwédgungen werden
durch die in der Praxis sich ergebenden Tatsachen erhértet. Die Hefe wird
in den neuen Wirzen, sobald sie eben die bendtigten Nahrstoffe in wesent-
lich herabgeminderten Mengen nur zur Verfiigung haben kann, was bei der
Mehrzahl der neuen Wiirzen der Fall ist, arm an EiweiR und Mineralbestand-
teilen, namentlich an Phosphorsdure. Die chemische Zusammensetzung der
neuen Hefen fallt in dieser Hinsicht wesentlich verschieden von der des
Jahres zuvor aus. Durch erheblich schwéchere Anstauung von Eiweil} und
Mineralbestandteilen charakterisiert sie sich schon von selbst als eine der
Bruchbildung nicht geneigte Staubhefe. Fir manchen Betrieb, der eine zu
weitgehende Vergdrung nicht zu haben winscht, wird es daher dringendes
Bedurfnis, statt Staubhefen in diesem Jahr ausgesprochene Bruchhefen in
Benutzung zu nehmen. R. HeuB.

Schonfeld, F. Der assimilierbare Stickstoff in der Wiirze und seine Be-
ziehung zu Hefe und Géarung. (Mit Berlcksichtigung des Berliner
Weillbieres.) Wochenschrift f. Brauerei 31, 1914, S. 197.

Die Hefe entnimmt wéhrend ihres Wachstums aus der Wirze Stickstoff
zur Bildung neuer Zellen. Die Vermehrung der Hefe ist jedoch begrenzt,
auBerdem ist nicht der ganze, in der Wirze vorhandene Stickstoff, sondern
nur ein Teil davon assimilierbar, so dal im Bier noch ein ansehnlicher Be-
stand von l@slichen Stickstoffkérpern verbleibt. Der Anteil an assimilier-
barem Stickstoff in Bierwirzen betrdgt 45—65% des gesamten Idslichen
Stickstoffs, der bei der G&rung durch die Hefe entnommene Anteil an Stick-
stoff betrdgt jedoch in der Regel nur 15—30%. Dies hédngt damit zu-
sammen, daB die Bedingungen fur die Aufnahme von Stickstoff durch die
Hefezelle auferordentlich ungiinstig sind. Die niedrige Temperatur, die
Kohlensdureatmosphére des géarenden Bieres, die geringe Luftzufuhr, die
starke Konzentration der Wirze und der verhdltnisméRig geringe Gehalt an
Zucker wirken in dieser Hinsicht hemmend, aullerdem besitzt die Hefe an
sich schon einen Uberreichen Stickstoffgehalt. Bei der Herstellung von Bier
beabsichtigt man ja auch gar nicht, der Wirze den gesamten Stickstoff zu
entnehmen. Anders ist es bei der PreRhefefabrikation, bei der man darauf
ausgeht, den gesamten Stickstoffvorrat auszunutzen und mdglichst viel Hefe
zu gewinnen. Zur Erreichung dieses Zweckes arbeitet man mit hoher Gér-
temperatur, starker Liuftung .und Bewegung der gédrenden Flussigkeit, ver-
dinnter Wirze und entsprechend stark sich vermehrenden Heferassen. Aus
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der Géarfuhrung der PreRRhefefabrikation hat man gelernt, eine Methode zur
Bestimmung des in einer Wirze vorhandenen, assimilierbaren Stickstoffs auf-
zubauen. Man arbeitet dabei wie dort mit hoher Temperatur, starker Be-
wegung und Luftung sowie groBer Hefenaussaat und erhdlt brauchbare Ver-
gleichswerte. Man hat auf diesem Wege gefunden, daB bei geringem Gehalt
an ldslichem Stickstoff auch der prozentuale Anteil an assimilierbarem Stick-
stoff gering ist, daR eiweiBarme Malze auch eiweiflarme und an assimilier-
barem Stickstoff arme Wirzen liefern und umgekehrt. Im allgemeinen
nimmt die Hefe aus eiweiBarmen Wirzen mehr Stickstoff heraus als aus
eiweillreichen. In letzteren bildet sich leichter Bruchhefe mit stark ver-
ringerter Vermehrungsfahigkeit und niedriger Vergérung. In eiweillarmen
Wirzen flockt die Hefe nicht so zeitig und nicht so stark wie in eiwei3-
reichen, bleibt l&nger im Bier schweben, gért lebhaft und nimmt daher mehr
Stickstoff auf. Hohe Vergdrung geht also Hand in Hand mit starker Stick-
stoffentnahme. Ahnlich wie bei hochvergorenen Bieren liegen die Verhalt-
nisse beim Berliner WeilRbier, dessen Malz aus reinem Gemisch von 2 bis
3 Teilen Weizenmehl und 1 Teil Gerstenmalz besteht. Die Weillbierwirzen
haben nach Untersuchungen des Verfassers einen sehr niedrigen Gehalt an
Mineralbestandteilen und enthalten auBerdem nicht mehr als 45 °/0 assimilier-
baren Stickstoff. Diese Wirzen geben nun in der Praxis eine Vergarung
auf dem Bottich, die von keinem anderen Bier erreicht wird. Man hat also
wieder die Beziehung: geringer Stickstoffgehalt, hohe Vergdrung. Die Hefe
wird in WeiBbierwlrze nicht trdge. Sie wachst, assimiliert und géart stark.
Den Zucker zerstort sie restlos, den assimilierbaren Stickstoff nimmt sie bis
auf einen kleinen Anteil auf, da die Bedingungen die denkbar ginstigsten
sind. R. HeuR.

Schonfeld, F. und Schonfelder, G. Die Mineralbestandteile der Hefe und
ihre Bedeutung fur den Lebenszustand derselben. Wochenschrift f.
Brauerei 31, 1914, S. 245.

Die Hefe ist, wie alle pflanzlichen Organisjnen an ihre Umgebung an-
passungsfahig. Zichtet man Hefen in bestimmten, durch die Art der che-
mischen Zusammensetzung gegebenen Verhdltnissen, so wird man schlief8lich
zu Arten und Rassen mit ganz bestimmten Eigenschaften gelangen. Man
kennt diese Erscheinung im Brauereibetrieb sehr wohl und weifl genau, daR
z. B. Bruchhefe sich mehr mit Eiwei und Mineralstoffen sdttigt als Staub-
hefe. Die verschiedene Ern&dhrung und Ndahrstoffaufnahme tritt in den Eigen-
schaften der Hefe deutlich zutage. Mit Anderung der Zusammensetzung der
Nahrsubstanz tritt auch eine Anderung der Eigenschaften der Hefe ein, eine
Bruchhefe kann eine Staubhefe werden und umgekehrt. Verfasser haben
drei verschiedene Hefen eingehend untersucht und verhéltnisméRig viele,
typische Merkmale fir die eine oder die andere Form feststellen kdnnen.
Die Untersuchungen lassen deutlich erkennen, wie der Aufbau der Zelle, die
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Formenbildung, die Entstehung von Rassen und Arten, abgesehen von den
Einflussen durch die Behandlung bei der Garfiihrung, den Einflissen der
Temperatur usw. besonders und vor allem mit der Art der Erndhrung in
innigstem Zusammenhang stehen. Und diese Erndhrung umfal3t nicht nur
Stoffe der organischen Welt, sondern in erheblichem Grade auch die an-
organischen Bestandteile, welche sowohl Gerste und Malz, als auch das
Brauwasser liefern. Unverkennbar tritt die Beziehung zwischen diesen an-
organischen Stoffen und der Formengestaltung der Hefe zutage. Geradezu
richtunggebend sind sie mit hierfir und stellen somit in der Gruppierung
und dem Mengenverhdltnis, in dem sie an dem Zellaufbau teilnehmen, ein
wesentliches Moment fir die jeweilige Ausbildung der Form und des Lebens-
zustandes der Hefe dar. R. HeuR.

Reinicke, B. Aus amerikanischen Brauereien. Milchsauremaischver-
faliren. Zeitschr. f. d. gesamte Brauwesen 37, 1914, S. 252.

Bei dem Milchsauremaischverfahren unterscheidet man zweiVerfahren, die
jedoch kombiniert werden koénnen. Nach dem einen wird die mit Bacillus
Delbriicki angesetzte Lautermaische 48 Std. bei 38—41° R gehalten, wodurch
eine Sduerung bis zu 2,5 und selbst 2,7 erreicht wird. Von der sauren
Maische wird ein kleiner Teil in den Maischbottich gegeben, die Maische
nun langere oder kirzere Zeit auf 40° R gehalten und dann mit Rohfrucht-
maische auf Verzuckerungs- bezw. Abmaischtemperatur aufgemaischt. Teil-
weise werden in manchen Betrieben Anderungen an diesem Verfahren vor-
genommen, es wird z. B. kalt eingemaischt, Sauermaische zugesetzt, vor-
gemaischt und dann mit und ohne EiweiRrast auf die Verzuckerungstemperatur
hinaufgegangen u. &hnl. Bezweckt wurde mit der Einfuhrung des Milchsdure-
verfahrens wohl hauptsachlich, das Bier absolut kéltebestdndig zu machen.
Ob dies auf die geschilderte Art tatsachlich erreicht wird, darlber gehen
die Ansichten, auseinander. Es erscheint wahrscheinlich, dall selbst absolut
kaltebestdndige Wirze nach der Géarung wieder kélteempfindlich ist, da
durch die auf- und abbauende Téatigkeit der Hefe wieder kélteunbestandige
Eiweilkorper geschaffen werden. Wohl aus diesem Grunde ist ein zweites
Verfahren Ublich, bei dem in die 48 Std. gesduerte Lautermaische ein Malz-
mehl eingeteigt und nach ca. 1 Std. filtriert wird. Durch die Milchsdure
soll die im Malz vorhandene Peptase geldst werden. Das Filtrat wird in
Mengen von 0,5—3°/0 im Spé&nfal zugesetzt und zeigt gute Wirkungen in
bezug auf die Kéltebestdndigkeit. Die Anspriiche an die Kéltebestdndigkeit
sind in Amerika sehr hoch und die Kéalteproben, denen die Biere dort unter-
w'orfen werden, sehr scharf. R. HeuR.



