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Geleitwort
zum ersten Heft

der Zeitschrift fur technische Biologie

Durch die neue Namensgebung wird schon angedeutet, dal auf die
Nutzbarmachung der Wissenschaft fir das technische Gewerbe
besonderes Gewicht gelegt wird. In einer Hinsicht ist der Rahmen der
Zeitschrift erheblich erweitert, indem neue Richtungen der technischen
Biologie, die mit Gé&rung nichts mehr zu tun haben, aufgenommen
werden, andererseits ist aber durch Betonung der ,technischen*“ Bio-
logie wieder angedeutet eine besondere Riicksichtnahme auf das tech-
nisch Wichtige, also eine gewisse Einschrédnkung.

Ist es auf der einen Seite der Wissenschaftler, an den sich die
Zeitschrift wendet, um ihm Anregungen zu praktisch nutzbaren Unter-
suchungen zu geben beziehungsweise sich solche von ihm geben zu
lassen, so sprechen wir auf der anderen Seite zu dem Praktiker, um
ihm wissenschaftliche Errungenschaften zu vermitteln und neue Wege
anzudeuten, auf denen die Technik sich versuchen sollte. Wem sie nun
mehr dienen wird, ist nicht leicht zu sagen; in jedem Falle aber wird
der Herausgeber bemdiht sein, beide Kategorien von Lesern zu be-
friedigen, sie aber gleichzeitig beide anzuspornen zu gemeinsamer
Forderung der technischen Gewerbe. Vor dem Kriege haben unsere
Hochschullaboratorien nur vereinzelt sich um die Erfordernisse der
Praxis gekimmert; der Krieg forderte dann* aber gebieterisch die Be-
schaftigung mit den Tagesndten und dem Né&chstliegenden. So wird es
noch geraume Zeit bleiben auch nach dem FriedensschinB; man wird
vor allem nutzbare wissenschaftliche Arbeit leisten wollen.
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Die technische Biologie hat wéhrend des Krieges neue bemerkens-
werte Fortschritte gemacht — es sei nur erinnert an die Einspannung
der Mikroben zur Milchsdure-, Zitronensdure-, Essigsiure-, Aceton-,
Alkohol-, Glyzerin-, Fett- und Eiweilgewinnung, zur Brot-, Bier-,
Wein-, Met-, Kefir-, Kumys-, Mazun-, Yoghurt-, KwaB-, Teekwali-,
Butter-, Ké&sebereitung,” zur Abwaésserreinigung, Dungverarbeitung, zurl
Harnvergdrung, zur Roétte der Faserpflanzen, zum Einsduern von Futter-
und Gemisepflanzen, ihre Bekd&mpfung bei der Herstellung der Kon-
serven, Marmeladen, Trockengemiise usw.

Die Flora der einzelnen Betriebe bat mit der Aufnahme neuer
Fabrikationszweige weitgehende Verdnderungen erfahren. Die Gebinde,
Fé&sser und Flaschen, Korken bergen heut z. T. ganz andere Arten, die
beim Umstellen in die alte Betriebsform sich geltend machen werden.

Die Abwehr des Ungeziefers ist zu einer vollendeten Technik ge-
langt und hat Einrichtungen groéReren Stils und unglaubliche Ausgaben
erfordert.

Die Friedensarbeit wird manche Liicken der Kriegsarbeit, die in
der Hast und Uberstiirzung nicht ausgefiillt werden konnten, ausbessern,
dann aber vor allem sich auf hochste Sparsamkeit im Betrieb einstellen
mussen.

Es ist nun unter den obwaltenden Umstdnden angezeigt, die Leiter
der biologischen Laboratorien unserer Hochschulen dringend zu bitten,
den Doktoranden Aufgaben zu stellen, die den biologischen Betrieben
unmittelbar oder mittelbar von Nutzen sein koénnen. Tn dieser Hinsicht
sei auf die Arbeit von Hans Naumann in diesem Heft hingewiesen,
die znr Vertiefung unserer Kenntnisse wertvolle Beitrage liefert. Die
Liste von Hefen in der Arbeit von mir und Toni Unger zeigt, daR
lebendes Material geniigend zur Verfigung steht zur Durchfiihrung
&hnlicher Arbeiten.

Auf die Bedeutung einer Kulturensammlung zum Zweck der Be-
stimmung in der Praxis aufgefundener- Mikroben habe ich wiederholt
hingewiesen; nur sie ermdglicht dem einzelnen Forscher, sich (ber die
Neuheit der aufgefundenen Art schnellstens zu orientieren; ihr Vor-
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handensein verpflichtet aber ihn auch, seine Kulturen nach AbschluR
der Arbeit ihr zu (berlassen. Bisher konnte man ofters erleben, daR
Mikroben, (ber die Mitteilungen verdffentlicht wurden, bis zur Zeit des
Erscheinens derselben nicht mehr aufbewahrt worden waren. Sollte
eine Zentralsammelstelle fir Kulturen nicht zustande kommen, so wird
es empfehlenswert sein, daB jedes biologisches Laboratorium wenigstens
far eine bestimmte Gruppe die Obhut Ubernimmt oder sich vorwiegend
mit dieser einen Gruppe beschéftigt, auch wenn sie nicht die Samm-
lung selbst weiter fiihrt. Es wirde dies vorlaufig den Vorteil bieten,
daBR jeder angehende Forscher, der sich fiir eine bestimmte Mikroben-
gruppe interessiert, in der betreffenden Obhutstelle auch die besten
Auskiinfte erhalten wirde.

Die biologischen Gewerbe aber sollten zur Fdrderung der Kennt-
nis der technisch wichtigen Mikroben sich verpflichtet halten, sie an-
gehende Forschungen bezw. die Obhutstellen mit Geldmitteln zu unter-
stitzen oder solche Unterstitzungen bei den Behdrden zu beantragen.

Die vorliegende Zeitschrift wird es als ihre Aufgabe ansehen, die
Ménner der biologischen Wissenschaft und Praxis mit den jeweiligen
Ergebnissen der Forschung auf dem Gebiet der technisch wichtigen
Mikroben vertraut zu machen, erbittet und erwartet aber auch ihre
hilfsbereite Mitarbeit.

Berlin, April 1919 Paul Lindner






Die Lebenstatigkeit
von Sprolipilzen in mineralischen N&hrldsungen

von

Hans Naumann

Einleitung

Die Aussaat einer einzigen Zelle in ein geeignetes Nahrsubstrat,
welches Stickstoff in organischer Bindungsform enthdlt, ist bekanntlich
die Grundlage fur die Reinzucht von Bier-, Wein-, Prel- und anderen
Hefen. Die Entwicklung von einer einzeln ausgesaten Zelle ab erfolgt,
wenn diese lebensfahig ist, durchaus normal. Es tritt reichliche Ver-
mehrung, Gdarung und Stickstoffassimilation ein.

Fir die Industrie der Garungsgewerbe gewinnt diese Tatsache zu-
erst Bedeutung durch Chr. Emil Hansen, Kopenhagen. Er fihrt
durch seine Kulturmethoden von einer Zelle ab die Trennung der Rassen
und ihre Reinkultur durch.

Ganz anders liegen die Verhdltnisse bei Aussaat einzelner Hefen-
zellen in Nahrsubstrate, welche den Stickstoff nur in anorganischer
Form bieten, d. h. in mineralischen Na&hrsalzlésungen. Schon seit
Pasteur ist auf diesem Gebiet gearbeitet worden (es handelt sich dahei
meist um Versuche mit groRen Aussaaten ohne genaue Angabe der An-
zahl der ausgesdten Zeilenzahl), ohne daB bis heute unsere Kenntnis
darin abgeschlossen wurde.

In dieser Arbeit habe ich mir die Aufgabe gestellt, an der Er-
weiterung dieser Kenntnis zu arbeiten.

In mineralischen N&hrlésungen, die Zucker als Kohlenstoffquelle
enthalten, tritt bei Aussaat einer einzigen Zelle weder Vermehrung,
Garung noch Stickstoffumsatz ein.

W ildiers versucht diese Tatsache zu erklaren durch den Mangel

an ,Bios“. Pringsheim zeigt, dal Hefen nach Angewd6hnung an

mineralische N&hrlésungen, selbst wenn dieselben einzeln ausgesat
Zeitschr. f. techn. Biologie, Bd. VII. j



Hans Naumann

werden, zur Entwicklung gelangen. Aus der Literatur habe ich ferner
hei Kossowicz (14) festgestellt, daB hei Aussaat einzelner Hefenzellen
in mineralische N&hrlésungen bei gleichzeitigem Wachstum von Schimmel-
pilzen oder Mycoderma Hefenwachstum eintritt. Neue Arbeiten von
Lindet (27), Le dechet de la fermentation alcoolique, bezeichnen leicht
assimilierbare Kohlenwasserstoffverbindungen als geeignet, den Hefezellen
die Assimilation des Ammoniakstickstoffs zu erleichtern. — Dies ist in
groBen Zugen skizziert der heutige Stand.

Ehe ich nun zu meinen eigenen experimentellen Arbeiten lbergehe,
werde ich ber meine umfassenden Literaturstudien berichten, die mir
wertvolle Anregungen zur Bearbeitung dieses Gebietes lieferten.

Literatur

Als erster hat sich Pasteur (1) schon im Jahre 1858 mit der
Frage des Wachstums der Hefezellen in mineralischen N&hrlésungen be-
schaftigt. Er sprach das Gebiet als ein verworrenes an. Die von ihm
zunéchst aufgestellte Behauptung, dal anorganischer Stickstoff in Form
von Ammoniumsalzen zur Erndhrung und Entwicklung der Hefe ge-
eignet sei, wurde bestéatigt durch die Arbeiten von Duclaux (2).
Hierbei mochte ich betonen, dall es sich bei den Pasteurschen und
Duclauxschen Versuchen nur um groBe Aussaaten handelt. Die Not-
wendigkeit dieser Bedingung war ihnen jedoch noch unbekannt. Daher
gelangte auch Pasteurs Behauptung, dall anorganischer Stickstoff in
Form von Ammoniumsalzen zur Ern&hrung und Bildung der Hefe voll-
kommen ausreichend sei, zur allgemeinen Annahme.

Pasteur hatte ferner festgestellt, dalR anorganischer Stickstoff
weit weniger glnstig sei fur die Erndhrung als organische Stickstoff-
gabe, ein Ergebnis, welches Mayer (3) und spater Ndgeli (4) 1879
bestatigten.

Im Jahre 1901 fand W ildiers (7), daB Hefen bei schwacher Aus-
saat in gezuckerten N&hrlésungen, welche den Stickstoff in Form wvon
Ammoniumsalzen enthalten, nur dann Vermehrung und Gérung zeigten,
wenn eine gewisse chemische Substanz, von ihm ,Bios“ genannt, in
irgend einer Form zugesetzt wurde.

W ildiers charakterisierte das Bios als einen fur die Entwicklung
der Hefe unentbehrlichen Kdérper. Bios ist léslich in Wasser, unléslich
in absolutem Alkohol und Ather. In der Asche der Hefe findet sich
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Bios nicht vor. Es ist nicht identisch mit Harnstoff, Asparagin, Leucin,
Tyrosin, den Nukleinbasen Adenin und Guanin, Thymusnukleinsdure,
Kreatin und denpeptischen und tryptischen Verdauungsprodukten chemisch
reiner Albumosen.

Bios ist zu finden in Liebigs Fleischextrakt, in Handelspeptonen
und in der Bierwirze. Bios ist ferner vorhanden im Hefewasser, und
darauf ist die lebengebeude Wirkung groRerer Aussaaten nach Ansicht
des Verfassers zurickzufuhren.

Fernbach (8) tritt der Biostheorie gegeniuiber scharf kritisierend
auf und sagt, Wildiers hatte sich, ehe er den.Grund des Nichtwachsens
der Hefen genau erforscht und verdffentlicht habe, davon Uberzeugen
missen, ob die von ihm verwendeten mineralischen Ndhrsalze und auch
das destillierte Wasser frei von antiseptisch wirkenden Stoffen gewesen
sei. Er wirft ferner die Frage auf: ,War der benutzte Zucker rein?“

Auch Krieger (9) beschaftigt sich damit in seinem ,,Bericht tGber die
Mitteilungen von W ildiers Betrachtungen®, wobei er konstatiert, daR sie,
falls sich dieselben bestatigen sollten, flur die gesamte Physiologie von
grofiter Bedeutung sein wirden. Gleichzeitig macht er auf einen Wider-
spruch in Wildiers SchluRfolgerungen aufmerksam: Die Hefe bildet
bei ihrer Vermehrung und bei der G&rung kein neues Bios. Dasselbe
wird wdéhrend der Gé&rung verbraucht, aber nicht neu gebildet. Der
Grundgedanke der ganzen Wildiersschen Arbeit ist aber, dafl eine
Hefeabkochung ,,Bios“ enthalt. Dieser Widerspruch, sagt Krieger,
harrt weiterer Aufklarung.

Ahnlich wie Fernbach beurteilt auch Windisch (10) die Vor-
gange. Er zweifelt nicht an spezifischen Wirkungen Kkleiner und
kleinster Mengen von Stoffen auf die Hefe, die imstande sind, eine
Giftwirkung auszuiiben und somit der Hefe in schwdchster Aussaat eine
Entwicklung unmdglich machen. W indisch denkt da in erster Linie
an Spuren von Kupfersalzen, die dem destillierten Wasser und eventuell
auch den mineralischen Salzen anhaften und aus kupfernen Destillier-
apparaten bezw. GefdBeu stammen kdnnten.

Amand (11) tritt als Anh&nger der Biostheorie auf und versucht
auf Grund von Versuchen nachzuweisen, daB'das Bios nicht als Gegen-
gift fir etwaige das Wachstum der Hefe hemmende Stoffe aufzufassen
ist, sondern nach Ausschaltung aller jener stdrenden Faktoren die
einzige Substanz ist, welche der Hefe die Entwicklung ermdgliche. Un-
klar wird das Bild nur dadurch, daB Amand behauptet, Bios wirde
von der Hefe verbraucht, ohne daB die Hefe selbst neues Bios erzeuge.
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Kr 1aRt Hefe in mit Bios versetzter mineralischer N&hrldsung wachsen
und versucht, ob das Filtrat neues Wachstum fordert. Dies ist nicht
der Fall. Auch beim Kochen lieferte die Hefe kein Bios oder nur ver-
schwindend wenig. — Hé&tte nun Amand noch einige Tage oder Wochen
gewartet, so hétte er der Hefe hezw. der' Flissigkeit ,das schdnste
Bios“ in Form léslichen EiweiRstickstoffes entziehen kdénnen. —

Windisch (13) wdirdigt die Versuche Amands einer eingehenden
Besprechung, ohne aber seine Ubereinstimmung mit diesen Versuchen
zu erkléren.

Lindner (16) weist darauf hin, dal es sich bei den von W ildiers
unter 8 angefuhrten Substanzen, u. a. Harnstoff und Pepsin-Pepton, um
einen Irrtum handeln midB, wenn Wildiers die Behauptung aufrecht
erhélt, daB diese das Wachstum der Hefe nicht wie Bios zu fordern
vermogen, denn nach Ansicht Lindners sind diese Stoffe geeignet, das
Wachstum wesentlich zu unterstiitzen.

Kossowicz (14) ist nicht einverstanden mit den Behauptungen
Wiildiers. Verfasser widerlegt durch Versuche mit Einsaat viel ge-
ringerer Hefenmengen, als W ildiers sie anwendete, dessen Angabe, dafl}
die Hefe zu ihrer Vermehrung neben Zucker (gereinigter Saccharose)
andere organische Stoffe notig habe, indem er eine bestimmte Anzahl
Hefenzellen in eine mineralische Nahrldsung einsate und Wachstum fand.
Allerdings beobachtete er dabei keine sichtbare Gérung, wohl aber
wurde diese durch tagliches Wiegen der Gérflaschen festgestellt. So-
bald aulRer dem Zucker noch andere organische Stoffe vorhanden sind,
bemerkt Verfasser sichtbare Kohlensdureentwicklung.

Auch andere Organismen sind dazu imstande, der Hefe die hierzu
ndtigen organischen Stoffe zu bieten. Gleichzeitige Einsaat von Hefen
und Mykoderma, auch Schimmelpilzen, bewirkt eine starke sichtbare
Kohlensdureentwicklung. Sehr bemerkenswert ist dies Ergebnis, nach
welchem diese Organismen als Produzenten von ,Bios“ auftreten.
Kossowicz weist auf die mdgliche Verwandtschaft des ,,Bios“ mit dem
Harden sehen Ko-Enzym hin, doch fehlen in dieser Beziehung nach
Ansicht von Euler und Lindner die Anhaltspunkte.

Ich fasse zusammen: Kossowicz stellt fest, dal bei Aussaat
einer einzigen Zelle in mineralischen N&hrlésungen Vermehrung nicht
eintritt. Er zeigte, dal in 21 von 22 Versuchen eine Entwicklung aus-
blieb, wenn nur eine Zelle in solche rohrzuckerhaltigen Né&hrlésungen
eingeimpft wurde, welche ausschlieBlich anorganische StickstoffVVerbin-
dungen enthielten.
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Bei Aussaat vou einigen hundert Zellen in eine N&hrldsung, die
den Stickstoff in anorganischer Form enthdlt, tritt bei seinen Versuchen
wohl Vermehrung, aber keine sichtbare Gérung ein. Als Erklarung fur
diese schwache Vermehrung fithrt Verfasser an, daR diese hervorgerufen
sei infolge der in die Na&hrldsung mitgebrachten noch unbekannten
Substanzen.

GroRe Hefenmengen, eine Million Zellen und mehr, zeigen sowohl
Vermehrung als auch starke sichtbare Gaérung.

Kossowicz war der erste, welcher darauf aufmerksam machte,
dal die lebengebeude Kraft des unbekannten ,Bios“ gleichbedeutend
sei mit der Einwirkung organischer Stickstoffverbindungen auf Hefe-
kulturen in anorganischen Nahrlésungen.

Henry (12) kann sich auf Grund seiner Ausfuhrungen nicht mit
den Beobachtungen W ildiers einverstanden erkldren. Verfasser arbeitete
mit folgenden Hefen: Rohrzuckerhefe aus dem Institut Pasteur, Hefe
Logos, Hefe Burton, Berliner Rasse 2 und Saccharomyces Ludwigii,
die er in 500 ccm mineralischer Nahrlésung kultivierte, indem er 3 Tropfen
einer Wirzekultur obiger Hefen zusetzte. Die Hefen entwickelten sich
und zeigten befriedigende Vermehrung. Wére nun Wildiers Be-
hauptung richtig, dal die Hefe bei ihrer Vermehrung selbst kein Bios
erzeugt, sondern auf das Quantum angewiesen ist, welches mit ein-
gebracht wurde, so durfte bei schwacher Aussaat aus dieser minerali-
schen Nahrlésung in frische mineralische Nahrlésung keine Entwicklung
erwartet werden, denn nach Wildiers und auch Amand verzehrt die
Hefe das Bios. Verfasser fand aber das Gegenteil und erhielt eine
rasche Entwicklung. Hier finde ich zum ersten Mal Ubereinstimmung
mit der Pringsheimscheu Angewdhnungstheorie.

Zu erwéhnen sind noch die Arbeiten von Chrzaszcz (17) Uber
das Wachstum von Hefen in mineralischen N&hrlésungen, die an und
flr sich interessant, aber ohne einen neuen Beitrag sind.

In Pringsheims Arbeit ,,Uber die sogenannte Biosfrage und die
Gewdhnung der Hefe an gezuckerte Ndhrsalzlésungen® (18) beweist Ver-
fasser durch ausfuhrliche Versuche die Haltlosigkeit und die Wider-
spriche der Bios-Theorie. Pringsheim kann sich nicht der Ansicht
W ildiers anschlieBen, daf bei Aussaat geringster Mengen von Hefen
das Nichtwachsen nur in dem Mangel an Bios zu suchen sei.

Wenn bei gréBerer Einsaat Hefenentwicklung eintritt, so ist dies
dadurch zu erklédren, dal durch Absterben einer Anzahl von Zellen in-
folge Zerfall ihres EiweiBes organisch gebundene Nahrstoffe in die
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Losung Ubergehen, die den (berlebenden Zellen Wachstum und Ver-
mehrung ermdglichen. W ir haben hier denselben Vorgang wie bei den
Wildierssehen Versuchen, nur dal dieser ,Bios* in Form von Hefen-
wasser zusetzt.

Bei geringer Impfgabe ist die Menge des mitgebrachten EiweiRes
zu gering, um anfangliches Wachstum mdglich zu machen.

Pringsheim stellt fest, dal Hefe, welche zum erstenmal in
mineralische N&hrldsung eingebracht wird, trotz reichlicher Aussaat erst
nach langerer Zeit G&rung zeigte. Wird nun aus dieser N&hrlésung in
frische mineralische Nahrlésung Ubergeimpft, so stellt sich die Garung
schon nach wenigen Tagen ein. Es hatte also eine Angewdhnung statt-
gefunden. Solche durch mehrere Generationen vorbereitete Hefe sate
Pringsheim einzeln nach dem Hansensehen Verdinnungsverfahren
aus und fand von 10 Kolbchen, die geimpft wurden, 8 mit einem, 1
mit zwei und 1 mit keinem Hefefleck. Pringsheim beweist durch
diese Versuche, dal es die Angewdhnung ist, welche der Hefe die
Assimilation des Ammoniakstickstoffes ermdglicht und ihr zur Ver-
mehrung verhilft.

[de verdffentlicht in ,Uber W ildiers Bios" gemeinsam mit Hevloo
ausgefiihrte Arbeiten (19). Nach seiner Uberzeugung gibt es keinen
Stoff, der wie Bios Entwicklung und Gdarung von Hefezellen in mine-
ralischen Nahrlgsungen fordert. Verfasser bezeichnet auf Grund der
mit Devloo ausgefiihrten Versuche Bios als eine organische stickstoff-
haltige Substanz. Er fand sie auBer in den Quellen, die Wildiers
angibt, noch im kéauflichen ,Lecithin pure” der Firma Givaudan in
Lyon, welches nach Hoppe-Seyler aus Eidottern bereitet wird.

Devloo fuhrt seine Versuche aus, indem er 125 g mineralische
Né&hrlésung nach Wildiers mit Hefe impft (ohne Angabe der Zeilenzahl).
Zwei bis drei Wochen hindurch beobachtet er einen minimalen Tages-
verlust von 0,05—0,01 g C02 Setzt er dann eine sterile bioshaltige
Flussigkeit hinzu, so tritt nach 48 Stunden intensive Géarung ein, die
auch Ausdruck im taglichen Gewichtsverlust findet; diesen notiert er
in einem Falle mit 0,1, 0,5, 1,0, 0,55, 0,3 g usw.

Verfasser stellt als erstes Ziel seiner und seiner Schuler Arbeiten
auf, Bios in reiner Form darzustellen und durch Chemiker néher zu
charakterisieren.

Dariber sind inzwischen zehn Jahre vergangen, ohne dafl es mir
moglich war festzustellen, dal es [de und seinen Schiilern gelungen
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ware, die Wissenschaft in dieser Beziehung eine Bereicherung erfahren
zu lassen.

AuRerst wertvolle Forschungen iiber die Stickstoffernahrung der'
Hefen uud deren Stickstoffumsatz fand ich bei Pringsheim ,Uber die
Stickstofferudhrung der Hefe” (21). Als Stickstoffsubstanz zur Zichtung
einer géarfdhigen Hefe bezeichnet Verfasser u. a. Ammoniak in Form
von Salzen. Diese Verbindungen sind uns chemisch in ihrer Zusammen-
setzung vollstandig bekannt.

Nach Pringsheim steigt die Géarwirkung wachsender Hefe bei
Zusatz von Pepton als Stickstoffquelle mit wachsender Stickstoffkonzen-
tration. Bei Leucin, Asparagin und schwefelsaurem Ammoniak ver-
ringert sich die G&rwirkung mit steigender Stickstoffkonzentration der
Né&hrlgsung von einem Minimum der Stickstoffgabe an, das fur die Er-
ndhrung der Zellen nicht mehr ausreicht. Mit wachsender Pepton-
konzentration steigert sich auch die Zahl der geernteten Hefenzellen,
analog der Steigerung der Géarwirkung. Bei Leucin, Asparagin und
schwefelsaurem Ammoniak féllt die maximale Zahl der Hefenernte nicht
mit hdchster Stickstoffkonzentration zusammen. Der Stickstoffgehalt
der Hefenernte ist von der Konzentration der Ldsung an Stickstoff
ziemlich nnabh&ngig — unabh&ngiger als der Stickstoffverbrauch der
Hefe wéahrend der Gérung. Verfasser erkldart dies durch den Austritt
von Stickstoff aus der Hefe wéhrend der Gé&rung, der bei Bestimmung
des Verbrauches stets beriicksichtigt werden muf. Dieser wird durch
Berechnung ermittelt. Es wird zun&chst der Best-Ammoniakstickstoff
der Losung durch Destillation mit Magnesia bestimmt. Zieht man diesen
von dem Stickstoffgehalt der Ldsung ab, den man vor Ansetzen des
Versuches feststellte, so hat man den Stickstoffverbrauch. Durch eine
Kjeldahlbestimmung wird der Stickstoffgehalt der Hefe ermittelt. Addiert
man nun diesen zu dem Rest-Ammoniakstickstoff der Loésung, so
ist die Differenz zwischen der Summe und dem ursprunglichen Stickstoff-
gehalt der Lésung als der von der Hefe ausgeschiedene organische
Stickstoff anzusehen.

Bei geringer Hefeaussaat kann der Stickstoffverbrauch nach ab-
geschlossener Garung den Stickstoffgehalt der Hefe um ein Mehrfaches
ubertreffen. Dies ist das Verhéltnis von Stickstoffumsatz zu Stickstoff-
ansatz.  Zwischen Stickstoffverbrauch und Géarwirkung besteht Kkein
direktes Verhdltnis. Eine gérende Hefe, die durch groRe Einsaat am
Wachstum verhindert ist, verh&lt sich ebenso wie eine aus minimaler
Einsaat herangewachsene.
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Bei Vergédrung reiner Zuckerldsungen und groBer Aussaat erfolgt
Stickstoffaustritt erst nach der Zeit der Hefeerschdopfung. Der Stickstoff-
gehalt einer Hefe héangt nicht vom Stickstoffgehalt ihrer Trockensubstanz
ah, sondern ist nach Pringsheiin von dem Prozentgehalt an Trocken-
substanz oder Zelhvasser abhdngig. Die Hefe ist imstande, ihre Energie
lediglich aus dem Zerfall der Kohlenstoffquelle zu schépfen, sie vermag
aber auch Energie aus der Spaltung der Stickstoffquelle zu gewinnen,
wenn diese nédmlich in héher molekularer Form als im Ammonium-lon
z. B. als Aminosdure geboten wird.

Von Interesse fir die Frage des Wachstums von Hefen in mine-
ralischen Nahrlésungen ist ferner Lindets Arbeit: ,Le decket de la
fermentation alcoolique” (27). Nach Lindet ist die Proteinsynthese
offenbar aus Ammoniak oder Amidstickstoff in Gegenwart von Zucker
allein sehr schwierig. Sind jedoch aufler den Mineralsalzen und Am-
moniumsulfat bis zu 2 % Kohlenstoffverbindungen wie Gummi-arabikum,
Tannin, Roggengummi, Huminsubstanzen oder die Farbstoffe des ge-
brannten Zuckers vorhanden, so tritt schnelle Garung, hohe Hefeausbeute
(bis auf das Dreifache) ein und der nicht der Alkoholgérung anheim-
fallende Zucker ist dreimal geringer. Unter diesen Umstanden ist die
Hefezelle imstande, sich ihre Zellulose, ihr Glykogen leichter zu ver-
schaffen, und verfugt uber mehr Kraft, Ammoniakstickstoff in Protein
umzuwandeln. Die Ergebnisse sind nach Angabe des Verfassers die
gleichen wie in Hefenwasser, Pepton, Malzkeimabkochung, Bierwiirze
oder Traubenmost, auch ist die Hefenernte etwa dieselbe wie in vor-
genannten Lésungen und auch der Ausfall des anderweitig verbrauchten
Zuckers nicht viel schwécher.

Nach den Versuchen des Verfassers betrug die Hefenernte pro
100 ccm mineralischer Nahrlésung mit Saccharose als Kohlenstoffquelle
0,8 g. Wurden der gleichen Lésung leicht assimilierbare Kohlenstoff-
verbindungen zugesetzt, so erhohte sich die Hefenernte bei Zusatz von:

arabischem Gummi . . . auf 33¢g
Roggengummi.....cccooenenene » 2,4,
Tannin e, » 2,1,
Torfhumus...occeeeveieeeeees w 25,
gebranntem Rohrzucker » 2,2,

gebrannter Handelsglukose » 21,
Die Ernten sind berechnet auf 100 g verschwundene Glukose.
Als Gesamtergebnis zeigt sich, daR Rohrzucker ein schlechter
Né&hrstoff fur Hefe ist, und daR sich in seiner Gegenwart Ammoniak-
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Stickstoff nur mihsam in Proteine umwandelt. Dies &ndert sich, wie
Lindet festgestellt haben will, wenn man dem Zucker leicht assimilier-
bare Kohlenstoffverbindungeu zusetzt. Der Aufbau der Proteine erfolgt
dann nach seiner Ansicht fast ebenso schnell und leicht wie in Gegen-
wart organischer Stickstoffsubstanzen.

Experimenteller Teil

In nachfolgenden Ausfiihrungen habe ich mir die Aufgabe gestellt,
an der Erweiterung der Kenntnis der Lebenstatigkeit der Hefen und
verwandter Organismen bei schwdéchster Aussaat in mineralischen N&hr-
lésungen zu arbeiten.

1. Kapitel.

Hefevermehrung und Géarung in mineralischen Nahrldsungen mit Zucker
als einziger KohlenstofFquelle

Die meinen Versuchen zugrunde liegende Hefe ist Saccharomyces
vini Oppenheimer Kreuz Nr. 2 der Sammlung des hiesigen Institutes.
Es ist dieselbe Hefe, die auch Pringsheim zu seinen Versuchen ver-
wendete. Ein Teil der nachfolgenden Versuche bezweckte die Nach-
prifung der Pringsheimsclien Resultate, mit denen ich meine Er-
gebnisse in Ubereinstimmung bringen konnte, obwohl ich auf einem
anderen Wege zum Ziele gelangte. Diese Arbeiten erschienen mir
wertvoll, um Vergleichswerte fiir meine spdteren unter gleichen Be-
dingungen angestellten Versuche zu gewinnen.

Als Nahrsubstrat verwendete ich die Laurentsche Ldsung mit 5%
Zucker (als einziger Kohlenstoffquelle), die im Liter enthielt:

0,75 g K2HPO4
5,00 g (NH42S04
0,10 g MgSO04

Die Aussaatmengen der Hefen betrugen 5, 50, 500, 1000, 2500 und
5000 Zellen auf je 10 ccm Nahrlésung. Die Zahlungen erfolgten mittels
der ZeiRschen Hefezdhlkammer. Die Richtigkeit der Aussaatmeugen
wurde kontrolliert durch Aussaaten auf Gelatineplatten mit organischem
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Nahrsubstrat (Bierwiirze), somit gleichzeitig Prifung auf Entwicklungs-
fahigkeit des verwendeten Hefematerials als auch auf die Richtigkeit
der Aussaatrnengen. Samtliche Versuche wurden doppelt im Reagenz-
réhrchen durchgefuhrt. Durch Mikroskopieren ganz geringer Quanti-
tdten (je einer Platinése) wurde der Tag der Sprossung und durch
tagliche Beobachtung bei Wahrnehmung des Aufsteigens von Kohlen-
sdurebldschen der Tag des Eintritts der sichtbaren Gérung notiert.
Nach 40tégiger Versuchsdauer im Brutzimmer bei 25—28° C wurden
die Versuche abgeschlossen und durch Zahlen mittels der Zeilschen
Hefenzédhlkammer die Anzahl der im Kubikzentimeter enthaltenen Hefen-
zellen ermittelt. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht Uber die angestellten
Versuche.

Tabelle 1

Vermehrung und Garung von Weinliefe in mineralischer 5prozentiger Zuckerlésung
enthaltend im Liter: 0,75 g K2HPO04, 5009 (NH4)2S04 und 0,10 g MgS04

Ergebnis der Hefe-

e-Aussaat auf Eintritt Eintritt der sicht- )
m Né&hrldsung der Sprossung baren Géarung zahlung
(nach 40 Tagen)
Zellen nach Tagen nach Tagen Millionen Zellen
5
50 3 10 21
500 2 7 22
1000 2 6 23
2500 2 6 25
5000 2 0 30

Eine Awussaat von 5 Zellen in mineralische Né&hrlosung zeigte
keine Vermehrung, in Ubereinstimmung mit Pringsheim. Bei 50
Zellen Aussaat war am 3. Tage Sprossung und am 10. Tage sichtbare
Garung eingetreten. Bei 500 Zellen Aussaat erfolgte die Sprossung
einen Tag friher und Eintritt der sichtbaren Garung schon nach sieben
Tagen. Werden 1000, 2500 und 5000 Zellen zur Aussaat gebracht, so
tritt eine wesentliche Steigerung der Intensitdt der Sprossung und
friherer Eintritt der sichtbaren Gérung nicht mehr ein. Dieses Er-
gebnis deckt sich, was Entwicklung bei den verschiedenen Aussaaten
anbetrifft, mit den Kossowiczschen Versuchen.

Hinzu tritt noch die von mir zahlenméaRig ermittelte Vermehrung
bei den verschiedenen Aussaatmengen. Mit steigender Aussaat wéchst
auch das Endergebnis und zwar
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hei 50 Zellen Aussaat 21 Mill. Zellen im Kubikzentimeter

500 ,, » 22
1000 ,, " 23
2500 " 25
5000 ,, » 30

Je mehr Zellen ausgesét werden, um so groRer ist die Menge der organi-
schen Stickstoffverbindungen, die der N&hrlésung aus abgestorbenen
Hefezellen zugefihrt wird. Ich gehe dabei von folgendem Grund-
gedanken aus: In der fir Hefevermehrung so ungilinstigen mineralischen
Né&hrlésung sterben zunéchst die am wenigsten widerstandsfahigen Hefen
ab. Die kréftigeren Zellen Uberleben sie und sind nun imstande, ver-
mittels der aus den Zelleibern ausgetretenen organischen Stickstoff-
verbinduugen sich zu vermehren und die anorganischen Stickstoff-
verbindungen anzugreifen. Es ist also die vermehrte Zuflhrung von
organischen Stickstoffverbindungen, welche die steigende Hefenernte zur
Folge hat. Ich will nicht unerwdhnt lassen, daf im hiesigen Institut
hei gleicher Hefe in organischer Losung, Most oder Bierwirze, gezogen
80— 100 Millionen Zellen im Kubikzentimeter gezédhlt werden, was nur
auf den EinfluR der organischen Stickstoffsubstanzen zurlckzufiihren ist.

Nun vermag ich aber die von mir beobachteten Tatsachen, daR
sichtbare Gérung in allen Féllen auftrat, wo Vermehrung stattfand,
nicht mit der Kossowiczschen Behauptung in Ubereinstimmung zu
bringen, nach welcher bei Aussaat von nur einigen Hundert Hefenzellen
wohl Vermehrung, aber keine sichtbare Gdarung eintritt.

Es lieRe sich da leicht einwenden, daf durch die von mir ge-
wahlte Arbeitsweise in Reagenzrohrchen (die ich vorziehe,, weil sie eine
schérfere Beobachtung als in groBeren und breiteren Gefélen ermdglicht)
durch mehr Wandung ein mechanischer Reiz ausgelibt wird, der von
EinfluR auf die Garung sein durfte. Ich fihre es auf die kleinen Un-
ebenheiten der Reagenzglaser zuriick, die eine Ausscheidung der Kohlen-
sdure erleichtern.

Ich sah mich daher veranlal3t, drei grofere Versuche mit je
200 ccm Nahrlésung in Géarflaschen anzusetzen, die ich wie folgt impfte:

Ausgesédte Hefezellen

auf 10 ccm auf 200 ccm
Nr. 1 500 10 000
, 2 5 000 100 000
3 50000 1000 000

Die Né&hrlésung enthielt im Liter:
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50 g Zucker
0,75 g K2HPOj
5,009 (NH4%aSo0j
0,10 g Mg SOt

Die Gérflaschen standen 53 Tage bei Zimmertemperatur. Das Brut-
ziinmer konnte infolge des durch die Kriegslage eingetretenen Kohlen-
mangels nicht mehr geheizt werden. Taglich wurden die Gaérflaschen
mit Ausnahme der Sonntage gewogen und die Gewichtsabnahmen notiert
wie aus Tabelle 2 ersichtlich. Sichtbare Kohlensdureentwicklung trat
bei Nr. 1 am 12, bei Nr. 2 am 10. und bei Nr. 3 am 8. Tage ein.
Bei allan drei Versuchen stellt sich heraus, dal der Beginn der sicht-
baren Kohlensdureausscheidung bei 0,6 g COs aus 200 ccm einsetzt.
Es ist anzunehmen, daR sich bis zu dieser Grenze die Kohlensdure in
der Flissigkeit 16st. Die Angédrung der drei Versuche ist verschieden,
und zwar setzt die Garung um so schneller ein, je groBer die*Hefe-
aussaat ist. Jedoch ist das Gé&rungstempo der drei Versuche unter
sich gleich.

Am 53. Tage wurden die Versuche abgeschlossen. Ich stellte bei
allen drei Versuchen einen gleichen Gewichtsverlust von 4,8 g fest,

d.i. auf 100 ccm Nahrlosung, die 5 g Zucker enthielt. . . . 2/4°0
den Alkoholgehalt ermittelte ich bei allen drei Versuchen durch
Destillation M it .. 2,6 °/0
5,0 °/o

Die Hefenernte filtrierte ich auf gewogenen Filterchen ab und ermittelte
nach erfolgter funfstindiger Trocknung im Trockenschrank bei 105° C
die Hefenernte-Trockensubstanz

mit 0,1029 g bei Nr.1,
., 01058 g , Nr.2
, 01109 g , Nr.3

Die Steigerung der Hefenerute ist nur eine ganz geringe. Das End-
resultat kann somit bei allen drei Versuchen als gleich bezeichnet werden.
Aber auch in dieser Versuchsreihe tritt erneut der Widerspruch zu der
Kossowiczschen Ansicht zutage. Mag sein, dall infolge unglnstig
gewdhlter GefdRe dem Verfasser die bei schwdacherer Aussaat (50 Zellen
auf 10 ccm) auch naturgemdlR schwéchere Géarung unsichtbar blieb. Es
kann ferner sein, daB es an der Eigenart der zu seinen Versuchen ver-
wendeten Hefenrasse liegt, die bei mittlerer Aussaat so langsam vergaért,
daR die aufsteigenden CO2-Bl&schen zu klein sind, um mit dem Auge
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3 Garversuche: Weinhefe
haltend 50 g Zucker,

Tabelle 2.

in verschiedener Aussaat
0,759 K,HPO04, 5009 (NH49S04 und 0,1g MgS04 im Liter.

13

in mineralischer Nahrlésung ent-

200 ccm Versuchsflussigkeit — CO02 Verlust in g —

Zahl der ausgesaten Hefe-

Anzahl zellen pro 10 ccm

der Tage NT. 1

5000

1 -

2 -

3 —

4 —

5 J—

6 J—

7 J—

8 J—

9 J—
10 0,1
1 0,3
12 0,6%)
13 0,7
14 —
15 ' 0,9
16 1.2
17 15
18 1,7
19 1,9
20 2,2
21 —
22 2,4
23 2,6
24 2,7
25 2,7
26 2,8
27 2,8

wahrgenommen

grolRere Aussaat auch die Vergdrung stirker einsetzt.
indessen durch meine Versuche bewies,
Ansicht eine Verallgemeinerung nicht.

Wie ich

Nr. 2 Nr. 3
50 000 500 000
— 0.1
— 0,2
0.1 0,3
0,3 0,6%)
0,4 0,7
0,5%) 0,8
0,6 0,9
0,7 1,0
0,8 1,1
1,0 1,2
12 1,4
1,4 1,6
1,7 1.8
1,9 2,0
2,1 22
2,5 2,6
2,6 2,7
2,7 2,7
2,7 2.7
2,7 2,8
2,8 2,9
zu werden,

Anzahl
der Tage

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

50
51
52
53

Zahl der ausgesaten Hefe-
zellen pro 10 ccm

Nr.

5000

2,8
2,9
3,0
3,0
3,1
3,1

33
34
3,6
3,8
4,0
41

4,2
43
43
4,4
46
47

47
48
48
48

Nr. 2
50 000

2,9
3,0
3,0
3,1
3,1
3,2

3,4
3,6
3,8
4,0
4,1
4,2

4,3
4,4
4,4
4,5
4,7
4,7

47
4.8
4.8
4,8

und erst erkennbar werden,

Nr. 3
500 000

2,9
3,0
3,1
3,2
3,2
3,3

3,4
35
37
3,9
41
4,2

43
4,4
4,4
46
47
4,7
48
48
48
4,8

wenn durch

vertragt diese

Hiermit schlieBe ich diese Versuche ab und fasse zusammen:

* Eintritt der sichtbaren Kohlensédureentwicklnng.
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Bei Aussaat einzelner Hefezellen in mineralische Nahrlésungen
mit Zucker als Kohlenstoffquelle tritt eine Vermehrung nicht ein.

Bei Aussaat von 50 Zellen und mehr in 10 ccm mineralischer Néhr-
[6sungen erfolgt Vermehrung. Die Vermehrung erfolgt auf Kosten der
abgestorbenen Zellen. Die aus den toten Zellen austretenden organischen
Stickstoffverbindungen verhelfen den tberlebenden Zellen zum Wachstum
und zur Vermehrung.

Je mehr Zellen ausgesadt werden, um so intensiver setzt Ver-
mehrung und Garung ein.

In allen Fallen, in welchen Vermehrung eintrat, beobachtete ich
sichtbare Garung.

2. Kapitel
Hefevermehrung und Garung in derselben mineralischen Nahrldsung

a) Mit Zusédtzen von organischen stickstofffreien Substanzen

Im AnschluB an die Lindetschen Arbeiten (27), nach welchen bei
Zusatz von leicht assimilierbaren Kohlenstoffverbindungen den Hefen die
Verarbeitung mineralischer Stickstoffverbindungen erleichtert wird und
die Vermehrung wie in organischen Nahrlésungen vor sich .geht, ent-
schloB ich mich, festzustellen, ob diese Zusdtze auch bei den Hefen in
schwéchster Aussaat die Vermehrung ermdglichen. Aus der von Lindet
angefiihrten Versuchsreihe wéhlte ich zun&chst gebrannten Zucker als
leichtassimilierbare stickstofffreie Kohlenstoffverbindung. Ich verwendete
dazu Bohrzucker, bei welchem ich mich durch eine Kjeldahlbestimmung
davon berzeugt hatte, dal derselbe stickstofffrei war. Denselben
brannte ich in einer Porzellahschale bis zur dunkelbraunen Fé&rbung
uber einer Bunsenflamme und l6ste ihn dann in Wasser auf. Als Nahr-
I6sung verwendete ich die gleiche wie in Kapitel 1 beschrieben. Um
die gunstigste Konzentration fur den Zusatz festzustellen, versetzte ich
die N&hrlésungen mit entsprechenden Quanten gebrannten Zuckers, aus-
gehend von einer Normallésung, die ich mir zu diesem Zwecke her-
stellte, um folgende Konzentrationen zu erhalten:

1. 01 °/0gebrannter Zucker
2. 005 °0
3. 0,005 %
4. 0,0005 %
5. 0,00005%
6. 0,00001 %
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Als VersuchsgefalRe kamen 100 ccm-Erlenmeyerkélbclien zur Verwendung,
welche mit je 20 ccm Né&hrflussigkeit beschickt wurden. Fir jede der
oben angefiihrten Versuchsreihen wurden fiinf Kélbchen angesetzt, die
mit je einer Zelle pro Kubikzentimeter Flussigkeit geimpft wurden
(d. s. 20 Zellen). Nach dem Impfen wurden die Kdélbchen gut um-
geschittelt, um eine Trennung der eingesdaten Hefenzellen anzustreben.
Die Durchfiihrung war nach dem Prinzip der Hansenschen fraktionierten
Kultur gedacht, um aus den event. gewachsenen auf dem Boden sicht-
baren Hefenflecken die Zahl der entwicklungsfédhigen Zellen bestimmen
zu koénnen. Die Kolbchen wurden im Brutzimmer hei 25—28° C 30
Tage aufgestellt und von 10 zu 10 Tagen kontrolliert. In keinem Falle
war Wachstum eingetreten mit Ausnahme von zwei Kdlbchen, die durch
einen Schimmelpilz infiziert waren. Ich komme jedoch auf diesen Fall
noch spéter zu sprechen. Ein nachtrdglich angestellter Kontrollversuch
ergab dasselbe negative Resultat. Ich stellte fest: Der Zusatz von
gebranntem Zucker, einer nach Lindet leicht assimilierbaren Kohlen-
stoffverbindung, ist in keiner Konzentration imstande, meiner Versuchs-
hefe bei schwachster Aussaat das Wachstum in mineralischer Né&hr-
I6sung zu ermdglichen.

Um aber festzustellen, ob der gebrannte Zucker tberhaupt einen
glnstigen EinfluR auf die Vermehrung anszuliben vermag, 'verwendete
ich die finf Erlenmeyerkélbchen aus oKiger Versuchsreihe, welche 0,1 °/0
gebrannten Zucker enthielten und steril gehlieben waren, zu folgendem
Versuch. Ich impfte sie wie folgt:

Nr. 1mit 50Zellen

2, 500 , =
3, 1000
4, 2500
5, 5000

Sie wurden ebenfalls im Brutzimmer bei 25—28° C aufgestellt. Schon
bei der ersten Kontrolle nach 10 Tagen war in allen Kélbchen Ent-
wicklung und sichtbare Gérung eingetreten. Nach Verlauf von 40 Tagen
ergab die Zé&hlung:

Hefeaussaat Hefeernte
Nr. Zellen Millionen Zellen im ccm
1 50 20
2 500 28
3 1000 30
4 2500 35
5 5000 36
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Vergleichen wir nun diese Zahlen mit dem Ergebnis der Tabelle 1, aus
welcher ich nachfolgenden Auszug wiedergehe.

Hefeaussaat Hefeernte
Nr Zellen Millionen Zellen im ccm
1 50 21
2 500 22
3 1000 23
4 2500 25
5 5000 30

Beim Vergleich mit dieser Versuchsreihe, in welcher die gleichen Hefe-
mengen in mineralische N&hrlésung ohne jeglichen Zusatz ausgesat
wurden, kommt man zu dem Ergebnis: Gebrannter Zucker, eine stick-
stofffreie Kohlen'stoffverbindung steigert die Hefeernte nur bei reichlicher
Hefeaussaat (d. h. Uber 50 Zellen pro ccm) und zwar steigt mit der
Aussaatmenge die Hefeernte.

b) Mit Zusatzen von organischen stickstoffhaltigen Substanzen
Nunmehr erweiterte ich meine Versuche auf die folgenden Zusatze,
von denen Lindet behauptet, es seien die Entwicklung férdernde leicht

assimilierbare Kohlenstoffverbindungen und zwar in folgenden Dosierungen:
Torfhunrassaures Ammonium . . . 0,1°/0u. 0,01%
Torfhumussaures Kalium........ 0,1% 1L 0,01%
Erdhumussaures Ammonium .. .0,1% u. 0,01%
Erdhumussaures Kalium*........ 0,1% u. 0,01%
TanNNin e 1,0% :0,5% u. 0,1%

Die Huminsubstanzen wurden nach dem im hiesigen Institut gebrduch-
lichen Verfahren gewonnen. Zur Darstellung von Erdhumus wurde
Komposterde und fir den Torfhumus schwarzer Brenntorf verwendet.
2—3 kg Ackererde, bezw. zerkleinerter Torf wurden mit sehr verdinnter
Salzsdure (bergossen. Die Flissigkeit muB gerade noch sauer sein.
Nach funftdgiger Einwirkung wird abgegossen und mit stark verdinnter
Natronlauge Ubergossen. Die Humussduren ldsen sich nun langsam auf.
Nach acht Tagen wird abgehebert, mit Salzsdure schwach angeséuert,
die dunkelbraunen ausfallenden Flocken werden abfiltriert, mit kaltem
Wasser gewaschen und (ber Schwefelsdure im Exsikkator getrocknet.
Zwecks Herstellung von torfhumussaurem, bez\V erdhumussaurem Kali
wurde die Torfhumussubstanz in Vio-prozentiger Kalilauge geldst. Torf-
humussaures bezw. erdhumussaures Ammonium wurden durch Auflésen
in Vio-prozentiger Ammoniakldsung dargestellt.

AuRer dieser Versuchsreihe setzte ich noch Parallolversuche an
mit abgebauten Eiweillsubstanzen, wie Pepton und Harnstoff, um ihren
Einfluf auf die Vermehrung obigen Stoffen gegeniberzustellen.
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Tabelle 3.
Vermehrung und Garung von Weinhefe in mineralischer 5prozentiger Zuckerlésung
enthaltend im Liter: 0,75 g K,HP04, 5,00 g (NH4)2S04 und 0,10 g MgS04.

Hefe-Aussaat Eintritt i
auf 10 ccm Eintritt der der sichtbaren derEI-rl?ei::é;;lung
Zusatz g Sprossung «
Nahrlésung Gérung (nach 40 Tagen)
Zellen nach Tagen nach Tagen Mill. Zellen
0,1 % Tannin . 5
Desgl s 50 2 N 5 26
Desgl e 500 2 4 31
Desgl i 1000 2 4 40
Desgl e 2500 2 4 40
5 J— —_— J—
50 — —
500 — — —
1000 — — —
1,0% Tannin . . . 500 — — -
Desgliieeneenns 5000 — —
0,01 °/o torfhumussaur.

Ammonium . . . 5 2 0 15
Desgl. . . . . . . 50 2 4 20
Desgl..iiiiceiiene 500 2 4 21
Desglinii 1000 2 4 25
DeSglniiieniriens 2500 2 4 23
0,1 °/0 torfhumussaur.

Ammonium o 5 2 5 26
Desglcce 50 2 4 26
Desgl s 500 2 4 26
Desgl s 1000 2 4 28
DeSgl. s 2500 2 4 34
0,01% torfhumussaur.

Kalium ..o, 5 2 5 12
Desglcce, 50 2 4 17
Desgliiencn 500 2 4 16
Desgleircrr 1000 2 4 18
Desgl.iirceriieens 2500 2 4 22
0,1 % torfhumussaur.

Kalium . 5 2 5 19

50 2 4 21
500 2 4 19
1000 2 4 21
5000 2 4 28
0,01 % erdhumussaur.
Ammouium S 5 2 5 17

— bedeutet: keine Entwicklung,
Zeitschr. f. techn. Biologic, Bd. VII. 2
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Fortsetzung von Tabelle 3

Hefe-Aussaat Eintritt der E.mtrltt Ergebnis
auf 10 com der sichtbaren  {er Hefezahlung
Zusatz Néahrlosung Sprossung Géarung (nach 40 Ta
gen)
Zellen nach Tagen nach Tagen Mill. Zellen
0,01 % erdhumussaur.

Ammonium P 50 2 4 24
Desgl. . . . . . . 500 2 4 20
DeSglnerrieeees 1000 2 4 31
Desgl.iiieieeens 5000 2 4 30
0,1 °/o erdhumussaur.

Ammonium Lo 5 3 5 16

50 3 4 19
500 2 4 26
1000 2 4 30
5000 2 4 32
0,01 % erdhumussaur.

Kalium 5 2 5 18
Desgliiieeieeens 50 2 4 25
Desgluiiiiii 500 2 4 21
Desgliccee 1000 2 4 34
0,1 % erdhumussaur.

Kalium ., 5 2 4 22

50 2 5 25

500 2 4 26

1000 2 4 30

(DT | ISR 5000 2 4 38
0,0005% Pepton . . 5 2 5 27
Desglcces 50 2 4 28
Desgl..cieniiceiiiees 500 2 3 32
0,001 % Pepton. . . 500 2 3 34
0,0015 % Pepton . . 500 2 3 32
0,002 % Pepton .o 500 2 3 44
0,0025 % Pepton . . 500 2 3 40
0,0005 % Harnstoff 5 2 5 22
Desgl.nreinees 50 2 4 30
Desgl..cienireeiiiees 500 2 3 37
0,001 % Harnstoff . . 500 2 3 37
0,0015 % Harnstoff . 500 2 3 41
0,0020 % Harnstoff . 500 2 3 51
0,0025 % Harnstoff . 500 2 3 44

Ich fuhrte alle Versuche doppelt und zwar in Reagenzglésern durch,
wie bereits in Kapitel 1 beschrieben unter Verwendung der gleichen
mineralischen Nahrlésung. Die Zahlung erfolgte wiederum nach 40
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Tagen. Die Ergebnisse stelle ich in Tabelle 3 und Tabelle 4 zusammen.
Tabelle 3 gibt eine Ubersicht iiber die angestellten Versuche und er-
maglicht einen Vergleich mit den in Kapitel 1 (Tabelle 1 unter gleichen
Bedingungen durchgefiihrten Arbeiten. Wie dort ist Tag der Sprossung,
Eintritt der sichtbaren Garung und Ergebnis der Hefenz&hlung nach
40 Tagen eingetragen. Die fordernde Wirkung der Zusétze zeigt die
wesentlich frither einsetzende Sprossung und sichtbare Garung bei
gleichen Hefeaussaatmengen und in der letzten Spalte die gesteigerten
Hefeernten.

Zwecks Vergleich der in gleicher N&hrlgsung jedoch ohne Zusatze
ausgefuhrten Versuche mit gleichen Aussaatmengen siehe Tabelle 1

In Tabelle 4 habe ich zwecks besserer Ubersicht der Endergebnisse
die Aussaatmengen, Zusétze und Hefeernten zusammengestellt. Bei 1,0
und 0,5°/0 Tannin trat infolge Giftwirkung Uberhaupt keine Entwicklung
ein, 0,1°/0 Tannin verbessert namentlich bei starkerer Aussaat. Torf-
humussaures Ammonium verbessert die Hefeernte etwas mehr als torf-
humussaures Kali. Erdhumussaures Ammonium wirkt wie erdhumus-
saures Kali und letzteres wieder besser als torfhumussaures Kali.

Pepton und Harnstoff beeinflussen die Hefenernte in auffallend
gunstiger Weise, wie dies in keinem &ndern Versuch der Fall ist. Die
Ernte steigt langsam mit der Gabe an Pepton und Harnstoff. Die
gunstige Wirkung préagte sich aber auch aus in der kréaftigeren Spros-
sung und dem schnellen Eintritt der sichtbaren Garung.

Im Anschlul an diese Versuchsreihe leitete ich eine neue ein und
zwar mit den gleichen Zusétzen, aber in anderer Dosierung wie oben”
in der gleichen mineralischen N&hrldsung, um festzustellen, bei welchen
Verdiinnungen dieser Zusdtze die Wirkung derselben aufhért. Es wurde
gewéhlt Tannin 0,005, 0,001, 0,0001 und 0,00001%. Als Vertreter der
Huminsubstanzen erdhumussaures Kali, welches die besten Resultate
ergab. Dieses wurde wie folgt gegeben: 0,05, 0,001, 0,0005, 0,00005°/0.
Um die Grenze der ginstigen Einwirkung organischer Stickstoffverbin-
dungen wie Pepton und Harnstoff auf die Vermehrung der Hefe bei
schwéchster Aussaat in mineralischer'Nahrlésung zu ermitteln, wurden
Pepton und Harnstoff in zwei weiteren Verdinnungen gegeben und
zwar 0,00005 und 0,000001 prozentig.

Zur Aussaat gelangt bei dieser Versuchsreihe pro ccm Flussigkeit
eine Zelle. Verwendet wurden Erlenmeyerkdlbchen mit flachem Boden
(Durchmesser 5 cm), welche mit 20 ccm Nahrldsung beschickt wurden.

2w
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Tabelle
Vermehrung von Weinhefe (Millionen im ccm) in 5% mineralischer Zucker-

Aussaat 05 0106 0.01% 0,1% 001% 0,1% 0,01% 0,1%
u. 1,0% . torfh. torfh. torfh. torfh. erdh. erdh.
Zellen Tannin - 12"MM Ammon.  Ammon.  Kali  Kali Ammon. Ammon.
5 — — 15 26 12 19 17 16
50 — 26 20 26 17 21 24 19
500 — 31 21 26 16 19 20 26
1000 — 40 25 28 18 21 31 30
2500 — 40 23 34 22 28
5000 30 32

Das Zahlen der Hefezelleu erfolgte wie bisher mit der ZeilRschen Hefe-
zéhlkamrner und zur Kontrolle wurden Wirze-Gelatine-Platten gleich-
zeitig geimpft. Nach dem Impfen wurde die Flussigkeit gut umgeschuttelt,
damit die ausgesédten Zellen getrennt auf dem flachen Boden des Erlen-
meyerkdlbchens verteilt werden, wie dies die Hansensche Methode vor-
sieht. Als Zweck verfolgte ich bei dieser Durchfiihrung, daB hei den
wenigen Zellen, die so verstreut lagen, ihre Entwicklung nicht durch
die organischen Stickstoffverbindungen etwaiger absterbender Zellen
unterstiitzt werde, sondern dafll die Vermehrung lediglich auf Grund der
zu der mineralischen 5°/0 Zuckerlésung erfolgten Zuséatze zuriickzufiihren
sei. Die entwicklungsfdhigen Zellen hatten dann auch in der Tat nach
Verlauf von zehn Tagen getrennt liegende Hefenflecke gebildet, welche
milhelos gezdhlt werden konnten. Es durfte ohne weiteres einleuchtend
m«ein, dall unter den fir die Entwicklung der Hefezellen so ungiinstigen
Verhéltnissen in mineralischer Nahrlésung nur den starksten und kréaf-
tigsten Zellen Wachstum und Vermehrung mdglich ist, um so mehr, als
zu berucksichtigen ist, daR die Gaben der die Vermehrung ermdglichen-
den Zusdtze von minimalster Dosierung sind. Hieraus erklart sich auch,
daB von den je fir ein Erlenmeyerkdlbchen zur Aussaat gebrachten
20 Zellen sich nur ein Teil entwickeln konnte, wéhrend bei den Kon-
trollversuchen auf Gelatineplatten, einem N&hrsubstrat, in welchem die
Zellen reichlich Stickstoff in organischer Form fanden, alle zur Ent-
wicklung kamen. Fir jeden Versuch wurden 5 Erlenmeyerkdlbchen mit
je 20 ccm N&hrlésung angesetzt.

In Tabelle 5 habe ich die Ergebnisse zusammengestellt.

Die Minimalgaben der Zusétze, bei welchen noch eine Entwicklung
maoglich ist, liegen fur
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4.
I6sung enthaltend im Liter: 0,75 g KaHPO04, 500 g (NH4)aS04 u. 0,10 g MgS04

Aussaat
0.01% 0.1% 4040050 0,0005% 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,0005

erdh. erdh. 500
o \ ° ° o
Kali Kali ePton Hamstoff o o o o % bo o
18 22 27 22 Pepton . . 34 32 44 40 32
25 25 28 30 Harnstoff . 37 41 51 44 37
21 26
34 30
38
Tannin ... hei 0,0001 %
Huminsubstanzen ., 0,0001 ,
Pepton ..., ” 0,00005 ,,
Harnstoff . . . . ,» 0,00005 ,,

Es waren bei obiger Dosierung in jeder Versuchsreihe (5 Erlenmeyer-
kftlbehen mit je 20 Zellen) von 100 Zellen noch gewachsen

bei Tannin .., 16
» Huminsubstanzen . . . 18

Die Hefenernte betrug bei diesen &uBersten Gaben

von T anuin . 15 Mill. im ccm
,» Huminsubstanzen . . . 18 oo
w PEPtON 29 » »
, Harnstoff. ... 28 » »

Dazu bemerke ich, daB dieses Ergebnis nicht mit denvoraufgehenden,
unter anderen Umstdnden erzielten Hefeernten zu vergleichen ist. Der
relative Vergleich ist wertvoll, der absolute zweckwidrig.

Aus den Werten von Tabelle 4 und 5 lassen sich die Optimal-
gaben, bei denen bestes Wachstum erfolgt, festsetzen: fur Tannin 0,001%,
darGiber und darunter schlechtere Entwicklung, fir Huminsubstanzen
0,05°0, daruber und darunter geringere Hefeernten, fir abgebaute
organische Stickstoffsubstanzen gilt, daB mit steigender Gabe auch das
Endergebnis wadchst. So erzielte ich bei einem besonders angesetzten
Versuch mit hoher Gabe an orgauischer StickstoffVerbindung, um die
Richtigkeit obigen Satzes zu beweisen, eine Entwicklung s&mtlicher
ausgeséater Zellen, und eine besonders hohe Hefenernte. Die Zusammen-
setzung der Na&hrlésung war wie bei den vorhergehenden Versuchen.
Die Peptongabe betrug 0,01 %. Angesetzt wurden 5 Erlenmeyerkdlbchen
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Tabelle 5

Vermehrung von Weinliefe in mineralischer 6proz. Zuckerlésung mit Zusatzen.
Hefeaussaat pro ccm 1 Zelle.

Nr. der Erlen- Ergebnis der Hefe-
. Anzahl der N
Zusatz meyer mit je . zéhlung nach 40
. Hefekolonien L
20 ccm Nahrldsg. Tagen (Mill. i. ccm)

Ohne Z usatz

T
(8]

........................ Es erfolgte bei keinem der finf geimpften
Erlenmeyerkélbchen eine Vermehrung
7
13
5 25
12
6 i. Sa. 43
10
12
10 28
16
14 i. Sa. 02

Tannin 0,005%

15

0 o N

i. Sa. 16

12 26

i. Sa. 42

2

8

6

5 22
7

4 i. Sa. 30

6

Erdhumuss. Kali 0,0001%
Desgl.

6 18

, O A WN =0 B~WRNERPROOPRONROODRWRNREOORAWNRAOAWON PR OOAEODNPR

Erdhumuss. Kali 0,00005%
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Fortsetzung von Tabelle 5

Nr. der Erlen-

Zusatz meyer mit je

20 ccm Nahrldsg.

Erdhumuss. Kali 0,00005%

Pepton 0,00005%
Desgl....

O R WN R OB ONRBOODRRNROODWRNRALWRN

Anzahl der
Hefekolonien

Ergebnis der Hefe-
zéhlung nach 40

Tagen (Mill. i. ccm)
29
i. Sa. 16
28
i. Sa. 14

mit je 20 ccm Nahrlésung-, die je mit 20 Zellen geimpft wurden. Nach
10 Tagen wurden die Hefenflecken ermittelt wie folgt:

Nr.

1.

w N

S~ b

i. Sa.

21
19
22
16
22

100

Zéhlung der Hefeernte nach 40 Tagen ergab 51 Millionen im ccm.
Dieses Ergebnis ist ein erneuter Beweis fiir die ginstige Wirkung
von organischen Stickstoffsubstanzen auf die Entwicklung der Hefe.
Nach den Resultaten meiner bisherigen Versuche, bei welchen ich
mich der von Lindet als leicht assimilierbar bezeichneten Kohlenstoff-
verbindungen bediente, trat mir die Frage entgegen, welche Eigen-
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schaften des Tannins oder der Huminsubstauzen die gunstige Einwirkung
auf das Wachstum austibten. Ich vermutete einen' Gehalt an organi-
schen Stickstoffsubstanzen. Ich untersuchte daher die Substanzen nach
der Kjeldahl-Methode und ermittelte bei den Humussubstanzen 3,44%
und bei Tannin 1,25% Stickstoff.

Nunmehr treten die Ergebnisse vorliegender Versuchsreihen in ein
ganz anderes Licht, denn nicht die leicht assimilierbaren Kohlenstoff-
verbindungeu waren es, welche der Hefe bei schwéchster Aussaat die
Entwicklung ermdglichten, sondern die organischen Stickstoffsubstanzen.
Wie schwach die Dosen der abgebauten organischen Stickstoffsubstanzen
zu sein brauchen, um der Hefe Wachstum zu ermdglichen, zeigen die
voraufgegangenen Versuche.

Bei Harnstoff und Pepton waren nur 0,00005% erforderlich, um
Hefen Wachstum zu erzielen.

Entsprechend dem geringeren Gehalte an organischen N bei den
Huminsubstanzen und bei Tannin lag die Grenze der Wirksamkeit bei
beiden bei 0,0001%.

An dieser Stelle kann ich es mir nicht versagen, mit einigen
Worten auf die Wildierssche Bios-Theorie einzugehen. Bei meinen
Literaturstudien fand ich, dal Lindner (16) darauf hinwies, dal es
sich bei den von Wildiers angefiuhrten Substanzen u. a. Harnstoff und
Pepsin-Pepton, die das Wachstum der Hefe nicht wie ,,Bios“ zu fordern
vermdgen, um einen Irrtum handeln misse. Dieser Einwand Lindners
besteht zu Recht, wie ich auf Grund meiner voraufgegangenen Versuche
nachgewiesen hatte. Die Wildierssche Annahme erféhrt dadurch eine
erneute Widerlegung.

Der fordernde EinfluB von Spuren organischen Stickstoffs, den ich
im Vorstehenden zahlengemaR ermittelte, erklart auch die Ergebnisse
dlterer Versuche. Henry (12) fand Wachstum, wenn er drei Tropfen
Wiirze mit Rohrzuckerhefe oder Logos oder Burton oder Berliner Rasse 2
in 100 ccm mineralische Né&hrsalzlésung eintrug.

Hier zeigt sich wiederum, welch geringe Spuren von den in der
Wirze enthaltenen organischen Stickstoffsubstanzen gentigten, um der
Hefe sowohl Wachstum und Vermehrung in mineralischer Nahrlésung
als auch Assimilation anorganischer Stickstoffverbindungeu zu ermdglichen.

Ich erw&hnte weiter oben bei den Versuchen, welche gebrannten
Zucker als Zusatz enthielten und bei denen bei schwachster Aussaat
keine Hefenentwicklung eingetreten war, da zwei Kdlbchen von einem
Schimmelpilz infiziert seien. Hier war auch Hefeentwicklung eingetreten.
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Die von dein Schimmelpilz an die Ldésung abgegebenen Stickstoff-
verbindungen hatte den Hefen die Vermehrung ermdglicht.

AnschlieBend fiihrte ich folgenden Versuch durch, wie er bereits
dhnlich von Kossowicz beschrieben war. 100 ccm der mineralischen
Nahrldsung, die meinen bisherigen Arbeiten zugrunde lag — ohne jeg-
lichen Zusatz —, wurde geimpft mit 5 Zellen Kahm- und 5 Zellen
Weinhefe. Der Versuch wurde in einer Géarflasche mit Watteverschluf3
durchgefiihrt. Die Kahmhefe entwickelte sich nach einigen Tagen
sichtbar als Haut. Am 17. Tage trat sichtbare Gadarung ein. Die
Flasche wurde vom 1. Tage ab mit Ausnahme der Sonntage taglich
gewogen. Der Gewichtsverlust wurde notiert und ist in Tabelle 6
niedergeschrieben. Nach 45 Tagen wurde der Versuch abgebrochen.
Zu dieser Zeit war ein Co2-Gewichtsverlust von 2,0 g eingetreten. Der
Gewichtsverlust ist hier teilweise auf Wasserabgabe zurlickzufihren, da
kein GarverschluR angewendet wurde. Durch Destillation ermittelte ich
einen Alkoholgehalt von 2,2 g in 100 ccm. Die Restzuckerbestimmung
nach Fehling ergab kein Vorhandensein von Zucker. Da die 100 ccm
Nahrlésung 5 g Zucker enthielten, so ist die Differenz zum Aufbau der
Leibessubstanz neuer Hefezellen und als vom Kahm verarbeitet an-
zusehen.

Das Wesentliche ist indessen, daR es die vom Kahm ausgeschie-
denen organischen Stickstoffsubstanzen waren, welche es der Hefe er-
maoglichten, sich zu vermehren.

Tabelle 6
Garverlauf von 5 Zellen Weinhefe in 100 ccm mineralischer Nahrlosung enthaltend im
Liter 50 g Zucker, 0,759 K,HPO04, 50 g (NH4)2S04, 0,1g MgS04 bei gleichzeitiger
Aussaat von 5 Zellen Kahmhefe

Anzahl COa- Anzahl Co,,- Anzahl co2

der Tage Verlust der Tage Verlust der Tage Yerlust

1—14 25 1,1 36 1,9
15 0,1 26 1,3 37 1,95
16 0,15 27 1,45 38 1,95
17 0,25 28 — 39 2,00
18 0,3 29 1,6 40 2,0
19 0,4 30 1,6 41 2,0
20 0,5 31 1,65 42 2,0
21 — 32 1,75 43 2,0
22 0,7 33 1,80 44 2,0
23 0,8 34 1,85 45 2,0

24 0,95 35 —
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Den Beweis, daB Kahm organische Stickstoffverbindungen an die
Ldésung abgibt, liefere ich im letzten Teil der vorliegenden Arbeit.

Anhénger der Bios-Theorie schreiben Schimmelpilzen und Kahm-
hefen die Fahigkeit zu, Bios bilden zu kénnen, wahrend es sich lediglich
um ausgeschiedene organische Stickstoffsubstanzen handelt. Dal dabei
nicht ein einheitlicher Stoff in Frage kommt, sondern eine Gruppe von
komplizierten organischen Substanzen wie Nucleoprotein oder Nucleine,
darauf weisen besonders Euler und Lindner (25) hin. Um so wun-
derlicher erscheint es uns, als Erklarung die unbewiesene Bios-Theorie
anzunehmen.

In der Literatur wird des ofteren darauf hingewiesen (u. a. Ndgeli
u. Pringsheim), dal weinsaures Ammonium auf die Vermehrung der
Hefen gunstiger wirkt als Ammonium an anorganische Sduren gebunden.
Hier handelt es sich um groRere Hefenaussaaten. Um nun zu prifen,
ob das Ammonium-lon in Verbindung mit organischer Séure (organisches
Salz) einzelnen in gezuckerte mineralische Nahrlésung ausgesdte Hefe-
zellerf zum Wachstum verhilft und sich somit anders verhélt als das
Ammonium-lon in Verbindung mit einer anorganischen S&ure (anorgani-
sches Salz), wurden folgende Versuche angesetzt.

Die bisher verwendete Laurentsche gezuckerte mineralische Né&hr-
I6sung wurde anstatt mit 5,00 g schwefelsaurem Ammoniak mit 5,00 g
weinsaurem Ammoniak versetzt.

In die Lésung wurden nach der dblichen Z&hl- und Verdinnungs-
methode im sterilen Wasser Hefenzellen eingesat und davon Tropfchen-
kulturen angefertigt, derart, dalR eine Verteilung von je einer Zelle auf
einen Tropfen angestrebt wurde. Diejenigen Tropfchen, bei denen eine
Zelle mikroskopisch nachgewiesen wurde, wurden durch einen Tinten-
punkt markiert.

Die Préparate wurden taglich gepruft und da nach acht Tagen
keine Entwicklung eingetreten war, so konnte ich, auch auf Grund der
starken Lichtbrechung, annehmen, dal die Zellen abgestorben waren.

Es ergibt sich also daraus: Hefe einzeln ausgesdt in mineralische
Né&hrlésung ist zwecks Wachstum und Vermehrung darauf angewiesen,
dalR der Stickstoff in organischer Bindung zu ihrer Verfligung steht.

Ein Wachstum tritt nicht ein, gleichgiltig, ob wir der Hefe das
Ammonium-lon an organische oder anorganische Saure gebunden bieten.

Nunmehr fasse ich die Ergebnisse dieses Kapitels zusammen: Ge-
brannter Zucker (eine stickstofffreie Kohlenstoffverbindung) vermag
einzeln ausgesaten Hefezellen in mineralischer N&hrlésung nicht zur
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Entwicklung zu verhelfen. Wohl aber férdert Zusatz von gebranntem
Zucker bei reichlicher Hefeaussaat, tber 50 Zellen pro 10 ccm, und
zwar steigt mit der Aussaatmenge die Hefeernte.

Geringe Spuren organischer Stickstoffverbindungen von einem Mini-
mum von 0,00005 °/o ab bei Pepton und Harnstoff helfen der einzelnen
Hefe Uber die Schwelle hinweg und ermdglichen Vermehrung. Bei
steigender Gabe waéchst auch die Hefenernte. Die wachstumférdernde
Wirkung von Tannin und Huminsubstanzen ist auf ihren Gehalt an
organischen Stickstoffsubstanzeu zuriickzufiihren.

Gleichzeitig ausgesate Schimmelpilze und Kahmhefen ermdglichen
der Hefe offenbar infolge der von ihnen ausgeschiedenen organischen
Stickstoffsubstanzen Wachstum und Vermehrung.

Es ist gleichgultig in bezug auf Wachstum und Vermehrung einzeln
ausgesater Hefenzellen in mineralischen gezuckerten Né&hrlésungen, ob
wir der Hefe das Ammonium-lon an anorganische oder organische Saure
gebunden bieten. Es tritt in keinem Falle Wachstum ein.

Einzeln nach den bisherigen Arbeitsmethoden ausgesate Hefenzellen
vermehren sich in mineralischen Na&hrlésungen nur, wenn ihnen der
Stickstoff in organischer Bindung wenn auch nur in Spuren zur Ver-
flgung steht.

3. Kapitel

Unterschiede im Wachstum bei Aussaat einzelner Zellen in mineralische
N&ahrlésung bei Hefen und verwandten Organismen

Wie ich durch meine voraufgegangenen Arbeiten einerseits fest-
stellte und andererseits aus den Kossowiczschen Versuchen (14) ersah,
in denen Mykoderma und Schimmelpilze mit Weinhefe zusammen in
mineralische Losung eingesat waren, zur Entwicklung kamen und letzteren
das Wachstum ermdoglichten, verhalten sich Hefen und die ihnen néchst
verwandten Organismen bei Aussaat einzelner Zellen in mineralische
Né&hrldsungen durchaus nicht gleich. Ich stellte daher auf Grund eigener
Versuche in diesem Abschnitt das Verhalten derselben zusammen und
zwar for

a) Gaérende sporenbildende Hefen,

b) Nicht sporenbildende (Torula-)Hefen,
¢) Kahmhefen,

d) Schimmelpilze.
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a) Garende sporenbildende Hefen

In den beiden vorhergehenden Kapiteln habe ich diese Frage bereits
eingehend behandelt und verweise nur auf deren Inhalt bezw. auf die
Zusammenstellung der Ergebnisse ani Schlisse jeden Kapitels. Kurz:
Bei Aussaat einzelner Zellen gédrender sporenbildender Hefe in mine-
ralische Nahrlésung tritt Wachstum und Vermehrung nicht ein.

Das Material zu folgenden Versuchen mit nicht sporenbildenden
(Torula-)Hefen, Kahmhefen und Schimmelpilzen verschaffte ich mir durch
Fangversuche im Garten des hiesigen Institutes (Sommersemester 1917)
Den Endomyces fibuliger erhielt ich aus der Sammlung des Herrn Pro-
fessor Lin dner-Berlin.

b) Nicht sporenbildende (Torula-)Hefen

Als Vertreter dieser Art standen mir eine gewdhnliche Torula und
eine rosa Hefe zur Verfigung. Durch Gipsblockkulturen uberzeugte
ich mich davon, dal3 dieselben nicht imstande waren, Sporen zu bilden.
In Bierwirze und Most eingesat trat keine sichtbare Garung ein. Die
Flussigkeiten tribten sich leicht wahrend der Entwicklung der Hefen.
Nach AbschluB derselben setzten sich die Hefen auf den Boden ab,
wahrend die Flissigkeiten wieder klar wurden.

Ich fertigte von diesen Hefen Reinkulturen in Bierwirze an und
sdte dann nachdem ublichen Verfahren: Z&hlenin dem ZeiBschen Hefe-
zahlapparat, Verdinnungen in sterilem Wasser, einzelne Zellen in mine-
ralische Nahrlésung aus. Ich verwendete wieder die Laurentsche Ldsung.
Diese enthielt im Liter: 50 g Zucker, 0,75 g K2HPO4, 5,00 g (NHiLSO*
und 0,2 g MgSO*.

Ich verwendete dazu Reagenzglédser, die ich mit je 10 ccm obiger
Nahrlosung beschickte. Die Aussaatmengen betrugen 1, 5 und 50 Zellen
pro 10 ccm. Jede Versuchsreihe wurde fiinffach ausgefiihrt. Die Ver-
suche standen im Brutzimmer bei 25—28° C. Die Kulturen wurden
tdglich scharf beobachtet und bei den geringsten Spuren von sichtbarer
Entwicklung mikroskopiert. Die Ergebnisse stellte ich in Tabelle 7 fir
Torula und in Tabelle s fur rosa Hefe zusammen.

Aus den Ergebnissen geht hervor, dall Torula und rosa Hefen bei
Aussaat einzelner Zellen in mineralischer Ndhrlésung wachsen und sich
vermehren. Das Einsetzen des Wachstums und die Wachstumsschnel-
ligkeit ist bei beiden Hefen gleich. Bei beiden Hefen zeigen die Kulturen,
die mit einer Zelle geimpft wurden, nach 4—6 Tagen Entwicklung, mit
flinf Zellen geimpft nach 3—4 Tagen und mit 50 Zellen geimpft nach
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3 Tagen. Mit der steigenden Aussaatmenge setzt auch das Wachstum
friher ein.

Tabelle 7
Torula-Hefe in mineralischer N&hrlésung enthaltend im Liter: 50 g Zucker, 0,75 g
K2HPO04, 5009 (NH42S04 und 0,1 g MgS04 in Reagenzgldsern mit je 10 ccm Inhalt.

Mit, einer Zelle Mit fuinf Zellen Mit funfzig Zellen
geimpft geimpft geimpft

vt Nach Nach Nach

Nr. 4 5 (i Nr. 3 | 4 Nr. 3
Tagen Tagen Tagen
1 E E 1—5 E
2 — E 2-5 — E
3
4 - E E = Eintritt der Entwicklung
5 E
Tabelle 8

Rosa Hefe ip mineralischer Nahrlésung enthaltend im Liter: 50 g Zucker, 0,75 ¢
KsHI1'04, 5,00 g (NH4aS04 und 0,1 g MgS04 in Reagenzgldsern mit je 10 ccm Inhalt,

Mit einer Zelle Mit einer Zelle Mit finfzig Zellen
geimpft geimpft geimpft
Nach Nach Nach
Nr. 4 5 6 Nr. 3 4 | 5 Nr. 3
Tagen Tagen Tagen
1 E 1—3 E 1—5 E
2—3 — E 4 E |
4 E 5 — I E
5 — E E = Eintritt der Entwicklung

¢) Kahmhefen

Die Versuche wurden auch hier wie voraufgehend beschrieben
angesetzt und eiue rein gezichtete Kahmhefe dazu verwendet. Die
Resultate sind in Tabelle 9 zusammengestellt. Bemerken will ich noch,
dall ich diese Versuche dahin erweiterte, daR ich sie in einer zweiten
Nahrlosung durchfiihrte. Wa&hrend in der bisherigen Na&hrlésung der
Stickstoff in Form von (NH-t"SCh gegeben war, bietet die zweite Néhr-
l6sung den Stickstoff in Form von KNO3. Wenn ich von dieser Art
der Stickstoffgabe hei den voraufgegangenen Versuchen an Hefen absah,
so tat ich dies, weil dabei nach Laurent (5) infolge der reduzierenden
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Wirkung' der Hefe das Nitrat in giftiges Nitrit umgewandelt wird. Nach
Laurent zieht daher die Hefe die Ammoniaksalze den salpetersauren
Salzen ganz entschieden vor. Hiei- tritt ein neuer Faktor — die Gift-
wirkung — in Erscheinung, eine Tatsache, die aber aulerhalb des
Rahmens dieser Ausfiihrungen liegt. Nach Bdttger) bildet Kahm aus
salpetersauren Salzen nur Nitrit im untergetauchten Zustand, wéhrend
bei dem typischen Oberflaichenwachstum dieser Fall nicht eintritt.

In der Tat habe ich bei meinen Versuchen trotz mehrmaliger
Nachprifung Nitrit nicht nachweisen konnen. Bei beiden Nahrlésungen

1. mit (NHt"SOi
2. mit KNO3 als Stickstoffquelle

entwickelte sich die Kahmhefe gleich gut. Bei Aussaat einer Zelle
tritt bei beiden N&hrlésungen nach 3—4 Tagen, bei einer Aussaatmenge
von 5 Zellen, nach 2—3 Tagen und bei 50 Zellen nach einem Tage
Entwicklung auf.

d) Schimmelpilze

Nunmehr gehe ich zu den Schimmelpilzen (ber als den den Hefen
nachstverwandten Organismen. Aus meinen Fangversuchen wahlte ich
ein Fusarium, das mir besonders gunstig erschien. Das Fusarium ist
charakterisiert durch die Bildung sichelférmiger Sporen, die sich auf
Basidien entwickeln. Das Fusarium bildete auf mineralischer N&hrlgsung
ein weilles Polster, das sich gegen Ende der Entwicklung schwach rosa
farbte. Diese Farbung verschwand, sobald der Pilz durch mehrere
Generationen hindurch in gezuckerter mineralischer Nahrlgsung gefuhrt
wurde.

Einzelne ausgesdate Sporen entwickelten sich sehr bald zu einem
kraftigen Myzel, welches bei gutem Wachstum dauernd auf der Ober-
flaiche der Na&hrflissigkeit blieb und eine feste Decke bildete. Das
Myzel wéachst ahnlich wie Penicillium und bildet Sporen wie diese Pilz-
gruppe. Bodensatz bildete diese Form so gut wie gar nicht.

VeranlalRt durch den Stammbaum der Hefen nach dem Guiller-
mondschen Schema in Euler-Lindner (25) wéhlte ich noch als Ver-
treter der Endomyces-Gruppe den Endomyees fibuliger Lindner,
dessen Zusammenhang mit den Hefen erst in neuerer Zeit festgestellt
wurde. Gerade aus diesem Grunde erschien es mir wertvoll, denselben
in meiner Versuchsreihe aufzunehmen.

*) Im hiesigen Institut testgestellt.
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Tabelle 9
Kahmhefe in mineralischer Nahrlosung enthaltend im Liter: 50 g Zucker, 1,759 K,, HP 04,
50 g (NH42S04 und 0,1 g MgS04.

Mit einer Zelle Mit funf Zellen Mit funfzig Zellen
geimpft geimpft geimpft
Nach Nach Nach
Nr. 3 | 4 Nr. 2 | 3 Nr. 1
Tagen Tagen , Tag
1—3 E 1—2 E 1—5 E
4—5 - E 3—5 — E

E = Eintritt der Entwicklung.

Tabelle 9
Kahm liefe in mineralischer N&hrlosung enthaltend im Liter: 50 g Zucker, 0,75 g K2HPU4,
509 KNO, und 0,1 MgSo04.

Mit einer Zelle Mit finf Zellen Mit finfzig Zellen
geimpft geimpft geimpft
Nach Nach Nach
Nr. 3 | 4 Nr. 2 | 3 Nr. 1
Tagen Tagen Tag
E 1-4 E 1—5 E
2—5 E 5 E

E = Eintritt der Entwicklung.

Endomyces fibuliger von Lindner (20) auf Brot gefunden,
erzeugte auf Gelatine rein weiBe Flecken und verfliussigte dieselbe
schon nach einer Woche (bei 16—17° C) zum Unterschied von Monilia,
fir welche Verfasser ihn anfénglich gehalten hatte. In Tropfchen-
kulturen mit ungehopfter Wirze zeigte sich an den wachsenden Faden-
sticken sehr bald die bei den Basidiomyceten besonders bekannt ge-
wordene Schnallenbildung. Am Randgebiete bildeten sich kraftige Zell-
gruppen mit seitlich aussprossenden, hefedhnlichen Konidien. In drei
Wochen alten Kulturen fand Verfasser in der Flussigkeit dicke Decken
vom Aussehen durchtrankter Watte und lockere Bodensdtze. In diesen
befanden sich sehr viel liefedhnliche Zellen, die von den Myzelfdden der
Decke abgefallen waren. Am meisten kommt die Konidienform des
Pilzes auf festem N&hrboden wie Wirzeagar zur Ausbildung. Auf der
Oberflache bildet sich hier ein zartes rein weiles Gespinst. Fir die
Mehrzahl der Konidien ist die traubenkernartige Gestalt charakteristisch.
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Eine Haufung- der Konidien erfolgt an den Enden der Pilzfiden. Die
Sporen kleben zu Massen zusammen.

Bei Luftzutritt wachst die Konidie f&dig aus. An zu ldngeren
Faden ausgewachsenen Seitensprossen sieht man manchmal oidiumartige
Aufteilung. Beim Einsetzen der Garung werden die fadigen Endsticke
zum Sprofimyzel.

Der Pilz bildet Ascosporen. Die GroRe der Asci schwankt zwischen
17 und 7 (i. Die hutférmigeu Sporen haben eine GréRe von 7,2—4 /i
Bei der Kleingdrmethode zeigten von verschiedenen gebotenen Zucker-
arten etliche keine Gérung, etliche leichte G&rung und nur Rohrzucker
eine starke Géarung. Verfasser erdrtert” zum SchlulR die Beziehungen
dieses Pilzes zu den Hefen der Gattung Willia. Durch das Gar-
vermdgen steht die vorliegende Art den Willia-Hefen sehr nahe, mit
ihnen haben sie ebenfalls die hutférmigen Sporen gemein. Die Gérung
von Endomyces fibuliger gibt ein ganz schwaches Aroma nach frischen
Apfeln.

Typisch erschienen mir die SproRkonidien, die der Endomyces
fibuliger untergetaucht im Ndhrsubstrat bildete, im Gegensatz zu der
penicilliumartigen Sporenbildung des Myzels bei Fusarium. Diese
Konidien haben Hefenform und wurden fir die nachfolgenden Versuche
zwecks einzelner Aussaat verwendet. Eine Konidie keimt zunédchst zu
einem strahlenféormig nach allen Seiten auseinandergehenden Myzel aus,
welches nach seiner Vollendung wieder hefenartig sprossende Konidien
abschnurt.

Wir haben es hier einmal mit einem typischen Schimmelpilz
(Fusarium) und das andere Mal mit einer Form zu tun, deren Zu-
sammenhang mit den Hefen nach obigem Stammbaum besteht (Endo-
myces fibuliger).

Als Nahrlésungen verwendete ich wiederum zwei Arten und zwar
sowohl fur Fusarium als auch fir Endomyces fibuliger

1. mit (NH-O4SO* und
2. mit KNO3 als Stickstoffquelle.

Die beste Ubersicht gewinnt man Uber die Ergebnisse bei Be-
trachtung der Tabelle 10 Fusarium und Tab. 11 Endomyces fibuliger.

Bei Fusarium tritt ein Unterschied in der Nahrldsung mit
(NRt)2SOi und jener mit KNOs als Stickstoffquelle nicht auf. In beiden
Fallen erkennen wir bei Aussaat einer Spore Entwicklung in 2—3 Tagen,
bei einer Aussaatmenge von 5 Sporen in 1—3 Tagen und bei 50 Sporen
Aussaat schon nach 24 Stunden.
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Bei Endomyces fibuliger beobachten wir ebenfalls keinen Unter-
schied im Wachstum in der einen oder anderen Na&hrlésung. Bei einer
Aussaat von einer Konidie stellen wir Wachstum nach 3—5 Tagen fest,
bei 5 Konidien nach 3—4 Tagen und bei 50 Konidien nach 2—3 Tagen.
Im Vergleich zum Fusarium ist festznstellen, dal das Wachstum bei
Endomyces fibuliger nicht ganz so schnell einsetzt.

Tabelle 10

Fusarium in mineralischer Né&hrlosung enthaltend im Liter: 50 g Zucker, 0,75 g
K2HPO04 59 (NH42S04, 0,1 g Mg804.

Mit einer Spore Mit funf Sporen Mit finfzig Sporen
geimpft geimpft geimpft

Nach ! Nach Nach

Nr. 2 | 3 Nr. 1 2 3 Nr. 1
Tagen Tagen Tag

1 — E E 1—5 E

2u. 3 E 2u. 3 — E

4. 5 — E 4u 5 — — E

E = Eintritt der Entwicklung.

Tabelle 10

Fusarium in mineralischer Nahrldsung enthaltend im Liter: 50 g Zucker, 0,75 g K2HP04
59 KNOs, 0,1 g MgSo04

Mit einer Spore Mit funf Sporen Mit funfzig Sporen
geimpft geimpft geimpft
Nach Nach Nach
Nr. 2 | 3 Nr. 1 2 | 3 Nr. 1
Tagen Tagen Tag
1—2 E 1 — 1 E 1—5 E
3 E 2 E i
4—5 E 3 E
4 E
5 — E

E = Eintritt der Entwicklung.

Soweit ich auf Grund vorliegender Versuche berechtigt bin, zu
schlielen, fasse ich zusammen:
a) Gaéarende sporenbildende Hefen einzeln in mineralische Né&hr-

l6sung ausgeséat, entwickeln sich nicht.
Zeitschr. f. techn. Biologie, Bd. VII. [
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b) Nicht sporeubildende (Torula-)Hefen zeigen einzeln ausgesat in
mineralische Nahrlésung langsam einsetzendes und schwach
fortschreitendes Wachstum. Man erkennt aus der schwaécheren
Wachstums-Intensitat, dal sie mehr zu den gdrenden sporen-
bildenden Hefen neigen.

c) Kahmhefen, einzeln ausgesdt, entwickeln sich gut und zeigen
nach der Wachstumsintensitat beurteilt, mehr Verwandtschaft
mit den Schimmelpilzen.

d) Werden Schimmelpilzsporen einzeln ausgesédt, so erfolgt die
Entwicklung leicht und schnell.

Tabelle 11

Endomyees fibuliger in mineralischer Nahrldsung enthaltend im Liter: 50 g Zucker,
0,759 K2HPO04, 50 g (NH42S04 und 0,1 g MgS04

Mit einer Konidie Mit finf Konidien Mit fiinfzig Konidien
geimpft geimpft geimpft
Nach Nach Nach
Nr. 3 | 4 Nr. 3 | 4 Nr. 2 | 3
Tagen Tagen Tagen
1 E 1—2 E 1 E
2 E 3—4 - E 2 - E
3—5 - E 5 E 3—4 E
5 — E

E — Eintritt der Entwicklung.

Tabelle 11
Endomyees fibuliger in mineralischer Nahrldsung enthaltend im Liter: 50 g Zucker,
0,759 K2HPO04, 5,0 g KNO,, und 0,1 g MgS04.

Mit einer Konidie Mit finf Konidien Mit funfzig Konidien
geimpft geimpft geimpft
Nach Nach Nach
Nr. 3 1 4 5 Nr. 3 4 Nr. 2 3
Tagen Tagen Tagen
1 E 1—3 E 1—2 E
2—3 - E 4—5 — E 3—5 — E
4-5 — 1 — E

E — Eintritt der Entwicklung.

Fiur Kahnihefen und Schimmelpilze ist es gleichgiltig, ob ihnen die
anorganische Stickstoffverbindung in Form von (NH”aSO* oder KNO-i
geboten werden.
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Dal unter ganz gleichen Versuchsbedingungen, gleichen Nahr-
I6sungen, Verdiinnungs- und Aussaatmethoden bei den Hefen und den
ihnen néchst verwandten Organismen so ausgesprochene Unterschiede
bestehen, sei hiermit als, physiologisches Unterscheidungsmerkmal fest-
gestellt.

Hinsichtlich der Verwandtschaft ergibt sich aus meinen Versuchen
an den verschiedenen SproRpilzen:

Es besteht ein unverkennbarer Zusammenhang zwischen den
gérenden sporenbildenden und den nicht sporenbildenden Hefen.

Weit abgeriickt von diesen stehen die Kahmhefen. Die Grenze
zwischen diesen und den obengenannten Hefen ist besonders scharf
ausgeprédgt. — An die Kahmhefen schlieBen sich die Schimmelpilze an,
bei denen zweifelsohne in bezug auf ihr Verhalten Verwandtschaft mit
den Kahmhefen hervortritt.

Endo myces fibuliger, der nach dem Guilliermondschen Schema
in den Stammbaum der Hefen gehort, schlieBt sieh, auf Grund vor-
liegender Versuche beurteilt, nach seinem Verhalten eng an die Schimmel-
pilze an und ist weit entfernt von den Hefen.

4. Kapitel

Eine neue Methode, um garende Hefe bei schwachster Aussaat in
mineralischer Nahrlésung zur Vermehrung zu bringen

Wir haben bisher erkannt, dafl es lediglich die géarenden, sporen-
bildenden und die Torula-Hefen sind, die im ruhenden Zustande aus
einer organischen Lésung in anorganische geimpft, nicht imstande sind
zu wachsen und sich zu vermehren. Die Tatsache aber, dal ganz
geringe Dosen von organischen Stickstoffverbindungen in mineralischer
Né&hrlésung geniigen, um den Verdauungsapparat einer garfahigen Hefe
anspringen zu lassen und dann, wenn er einmal in Tatigkeit ist, ihn
in den Stand setzen, auch anorganische Stickstoffverbindungen auf-
zunehmen und umzusetzen, veranlaBten mich, mich besonders mit diesen
Verhdltnissen zu beschéftigen.

Ich komme zu dem SchluB, daf wir es hier mit den kompliziertesten
Vorgéngen im Protoplasma zu tun haben. Besonders in bezug auf den
Verdauungsmechanismus kann man die einzelnen Zellen mit Laboratorien
vergleichen, deren chemische und mechanische Funktionen uns bisher
noch unbekannt geblieben sind.

s
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Es liegt besonders nahe, diesen Verdauungsapparat mit den modernen
sehr vollkommenen Verbrennungsmotoren zu vergleichen, wie sie bei
Kraftwagen und Flugzeugen Anwendung finden. Die Tatigkeit dieser
Konstruktionen aus Menschenhand hat vieles gemein mit dem Ver-
dauungsmechanismus der Zelle, die wir im gewissen Sinne auch als
Verbrennungsmotor ansprechen konnen, namentlich wenn wir das An-
springen eines Verbrennungsmotors vergleichen mit dem Anspringen des
Verdauungsmechanismus der Zelle.

Die fir leicht vergasbare Brennstoffe wie Benzin eingerichteten
Motoren springen nicht an, wenn man ihnen z. B. einen schwerer ver-
gasbaren Brennstoff wie Benzol zufuhrt. Setzt man indessen den Motor
erst mit Benzin (einem leicht vergasbaren Brennstoff) in Gang und
fahrt, ist er einmal in Tatigkeit, Benzol (schwerer vergasbaren Brenn-
stoff) hinzu, so verbrennt er auch diesen. Dieser VVorgang ist zu vergleichen
mit jenen Vorgéangen, die ich besonders in Kapitel 2 besprochen habe.

in gleicher Weise verhdlt sich der Verdauungsmechanismus (Ver-
brennungsmotor) der Hefe. Derselbe springt nicht an, wenn wir die
ruhende Hefe aus organischer Lésung in mineralische N&hrlésung bringen.
Hier findet die Zelle, deren Bau viel komplizierter ist, als die sinn-
reichsten technischen Gebilde von Menschenhand, anstatt organischer
Stickstoffverbindungen nur Stickstoff in anorganischer Verbindung vor.
Es ist uns bereits bekannt, dall Hefe anorganische Stickstoffverbindungen
schwerer umsetzt, als Stickstoff in organischer Bindungsform. Findet
nun aber die Hefe eine Spur organischer Stickstoffverbindungen vor,
so sehen wir, daB ihr Verdanungsapparat anspringt, und ist er einmal
im Gange, auch anorganische Stickstoffverbindungen assimiliert.

Ich stelle fest, dafl es Spuren organischer Stickstoffverbindungen
sind, die den Verdauungsorganismus der Hefe anspringen lassen. Nun
folgere ich weiter, dalR diese es sind, die der Hefe (ber den toten Punkt
hinweghelfen, den Verdauungsapparat in Gang zu bringen.

Der Energieaufwand, der zur Verarbeitung anorganischer Stick-
stoffverbindungen erforderlich ist, ist entschieden groRer als bei der
Verarbeitung organischer Stickstoffverbindnngen. Wird nun der Hefe
eine Spur organischer Stickstoffverbindungen geboten, so bedeutet dies
eine Energieersparnis. Die ruhende Hefe besitzt nicht die Energie,
anorganische Stickstoffverbindungen zu verarbeiten, wohl aber reicht
dieselbe aus, Stickstoff in organischer Form umzusetzen. Damit ist
aber der Verdauungsmechanismus in Gang gesetzt, und lauft er einmal,
verarbeitet er auch anorganische Stickstoffverbindungen.
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Bisher bediente man sich bei der Aussaat der Hefe zweckmaéRig
einer Ausgangskultur, die sich nicht mehr im Vermehrungs-, sondern
im ruhenden Zustande befand, da in letzterem Falle das Z&hlen und
Verdinnen leichter vor sich geht als bei zusammenhdngenden Sprof3-
verbdnden. Es kamen somit Hefen zur Aussaat, die sich im Ruhe-
stadium befanden, die sich auf dem Boden der Nahrflissigkeit abgesetzt
hatten und deren Lebenstdtigkeit nur noch eine geringe war, deren
Verdauungsapparat somit ruhte. Solche Zellen im ruhenden Zustand
aus organischer Nahrlésung in anorganische N&hrlésung gebracht, kommen
in mineralischer N&hrlésung nie zur Entwicklung — der Verdauungs-
apparat springt eben .nicht an.

Ist meine Motor-Theorie, auf den Verdauungsapparat der Hefe
angewendet, richtig, so muRten Hefenzellen, die sich im Entwicklungs-
stadium befinden, und%die sich noch vermehren und bei denen der Ver-
dauungsapparat noch im vollen Gange ist, einzeln in mineralische Néhr-
l6sung gebracht, dort ohne weiteres den anorganisch gebundenen Stick-
stoff angreifen und verarbeiten. Ich verwendete daher sprossende Hefe,
verdinnte, wie bisher ublich, mit sterilem Wasser und schittelte auBer-
ordentlich lange, um die zusammenh&ngenden SprolRverbdnde zu trennen.
Dann zdhlte ich erst. Nun erfolgte die Aussaat einzelner Zellen. Das
Resultat war ein negatives, die Zellen vermehrten sich nicht, auch
mehrfach angesetzte Parallelversuche blieben erfolglos. Lange Zeit
vermochte ich mir dieses Ergebnis nicht zu erkldren. Es muBte also
der Verdauungsapparat wahrend des Schitteins mit Wasser wieder zum
Stillstand gekommen sein. Nun versuchte ich, anstatt wie bisher mit
Wasser zu verdinnen, die Verdinnung mit mineralischer 5°/0 Zucker
enthaltender Né&hrldsung vorzunehmen. Ich vermutete, daR durch das
plétzliche Eintrdgen der Hefe aus der organischen Né&hrlésung in Wasser
osmotische Stérungen im Protoplasma und somit auch im Verdauungs-
apparat eingetreten seien. Die osmotischen Stérungen dirften eintreten
durch Auswaschen organischer Stickstoffverbindungen aus der Hefe.
Die so geschwdachte Hefe in ein mineralisches N&hrmedium gebracht,
welches ihr weit weniger zusagt, als organische Nahrldsung, kommt
dort nicht zur Entwicklung, wohl aber bei Gegenwart kleiner Mengen
organisch gebundenen Stickstoffs.

Neue Versuche, die wie folgt ausgefuhrt wurden, waren von Erfolg
gekrént. Sprossende Hefe aus Bierwiirze wurde mit Laurentscher mine-
ralischer Nahrlésung verdiinnt, gezahlt und einzeln ausgesat. Es wurden
30 Erlenmeyerkdlbchen mit je 20 ccm mineralischer N&hrlésung beschickt.
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Letztere enthielt wie immer im Liter: 50 g Zucker, 0,75 g K2HPOi,
5,00 g (NID2SO4 und 0,1 g MgS o Dann wurden dieselben nach dem
Prinzip der Hansenschen fraktionierten Kultur je mit einer Zelle ge-
impft. Die Kolbchen standen bei Zimmertemperatur. Nach acht Tagen
wurden dieselben gepruft.

Es fanden sich:

olme Hefenflecken. . . . 4Kdélbchen
mit 1 . AR 23 ,,
mit 2 ,, . 3,

29Hefenflecke in 30 Kolbchen,

die Verdinnung war also richtig. Nach 14 Tagen'trat sichtbare Géarung
ein. Nach 40 Tagen wurde die Hefenernte gezéhlt; sie ergab 24 Millionen
Zellen im ccm.

Diese Versuche wurden mehrfach wiederholt, sie ergaben das
gleiche Resultat und bestatigten die Richtigkeit meiner Annahme.

Zur Nachprifung der -bisherigen Ergebnisse setzte ich folgende
Versuche in Tropfchenkulturen nach Lindner an:

Es wurden von jeder Versuchsreihe 3 Préparate mit je 12 Tropf-
chen angelegt.

1. Ausgereifte ruhende Weinhefe aus einer Wurzekultur, die nach
beendeter Garung sich am Roden abgesetzt hatte, wurde, nachdem sie
gezahlt war, nach dem bisher {iblichen Verdinnungsverfahren mit sterilem
Wasser in mineralische Néahrlésung derart ausgesat, dall beim Ansetzen
von Trépfchenkulturen durchschnittlich auf je ein Tropfchen eine Zelle
kam. Solche Tropfchen, in denen mit Sicherheit unter dem Mikroskop
nur eine Zelle erkannt war, wurden durch Tintenstriche auf der Ober-
seite des Deckglaschens markiert. Téaglich wurden die Trépfchen beob-
achtet, es war jedoch keine Entwicklung zu erkennen. Nach 14 Tagen
schloR ich auf Grund der starken Lichtbrechung der Zellen, dafl diese
abgestorben seien.

Um aber dem Einwand zu begegnen, das Ausgangsmaterial sei zu
alt und nicht mehr gentigend lebensfahig gewesen, legte ich von dem
gleichen Material Trdpfchenkulturen in Wirze an. Schon am zweiten
Tage war in allen Tropfchen, die mit einer Zelle beschickt und durch
Tinte auf der AuBenseite des Deckglédschens markiert waren, rege
Sprossung zu erkennen. Nach 4 Tagen waren die Tropfchen mit Hefen-
zellen gefillt.

2. Sprossende Weinhefe aus einer noch in Gé&rung befindlichen
W irzekultur wurde nach der Z&hlung in der ublichen Weise mit sterilem
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Wasser verdinnt und derart in mineralische Ndhrlésung ausgesat, dal
die angestrebte Verteilung von je einer Zelle auf ein Tropfchen bei den
meisten derselben gelang. Solche Trdpfchen, in denen sich mit Be-
stimmtheit nur eine Zelle befand, wurden wiederum mit einem Tinten-
punkt auf der AuRenseite des Deckgldschens markiert. Die Préparate
wurden taglich beobachtet. Am zweiten Tage stellte ich fest, dall bei
mehreren Zellen eine kleine kiimmerliche Tochterzelle ausgestiilpt wurde,
was den Eindruck einer zum Stehen gekommenen Keimung machte.
Bis zu 14 Tagen wurde die Beobachtung fortgesetzt, indes eine Weiter-
entwicklung fand nicht statt.

3. Eine sprossende Weinhefe aus einer in Garung befindlichen
Wirzekultur wurde nicht wie bisher mit sterilem Wasser verdinnt,
sondern mit mineralischer Né&hrldsung und zwar derart, daB bei An-
fertigung der Tropfchenkulturen durchschnittlich auf ein Tropfchen eine
Zelle kam. Diejenigen Tropfchen, in denen nach der Aussaat mit
Sicherheit nur eine einzige Zelle erkannt wurde, erhielten auf der Ober-
seite des Deckglaschens eine Markierung durch einen Tintenpunkt. Bei
taglicher Beobachtung konnte ich in allen Tropfen bald Sprossung fest-
stellen. Dall die Entwicklung nicht so uUppig war wie bei dem Koutroll-
versuch mit Wirze in der Versuchsreihe T, erklart sich ohne weiteres
aus den ungunstigeren Lebensbedingungen, welche die Hefe in mine-
ralischer Nahrlésung vorfindet. Nach drei Tagen waren in allen Tropfen
normal entwickelte Sprofverbdnde zu beobachten und nach sechs Tagen
erkannte ich bereits makroskopisch in jedem Tropfchen einen deutlich
sichtbaren Hefenfleck.

Ein Anfullen des ganzen Tropfens mit Hefenzellen, wie dies nach
vier bis sechs Tagen in Wirze der Pall ist, erfolgte selbst nach Verlauf
von 14 Tagen nicht. Der Grund dafiir liegt, wie ich schon, mehrfach
erwéhnte, darin, dal die Lebensbedingungen in mineralischen N&hr-
I6sungen nicht so giinstig sind wie in organischen und deshalb die Hefe-
ernte hier geringer ausféllt wie in organischen N&hrldsungen.

4. Ich gliederte nun noch einen weiteren Versuch an, um das Ver-
halten jener anderen Organismen, wie nichtsporenbildende (Torula) Hefen,
Kahmhefen und Schimmelpilze einzeln in mineralische N&hrlésung aus-
gesat bei tdglicher Beobachtung unter dem Mikroskop im hé&ngenden
Tropfen zu prifen.

Da sich bei den voraufgegangenen Versuchen in Kapitel 3 die
oben genannten Organismen alle gleich verhielten, wéahlte ich zu den
nachfolgenden Tropfchenkulturen die Kahmhefen als Vertreter derselben.
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Es wurden wieder wie bei den voraufgehenden Versuchen drei Tropf-
chenkulturen im hohlen Objekttrager mit je 12 Tropfchen angelegt.
Verdinnung erfolgte nach der alten Methode mit sterilem Wasser, dar-
auf Einsaat in mineralische Nahrlésung und Markierung derjenigen
Tropfchen, in denen durch mikroskopische Priifung nur eine Zelle nach-
gewiesen wurde, vermittels eines Tintenpunktes auf der Oberflache des
Deckglaschens. Schon am zweiten Tage waren die typischen langen
SprolRverb&dnde quer (ber die Oberfliche des Tropfchens zu erkennen
und nach drei Tagen erstreckte sich die Entwicklung uber die gesamte
Oberflache. Auch an dieser Stelle will ich es nicht unerwéhnt lassen,
wie auffallig es ist, dal sich die Kahmhefe auch in dieser Beziehung
diametral anders verhdlt als die garenden sporenbildenden Hefen.

Ehe ich zu den Schlul’folgerungen dieses Kapitels tbergehe, kann
ich es mir nicht versagen, die Pringsheimsche Angewdhnungsmethode
zu erwdhnen. Bekanntlich gelang es Pringsheim durch mehrmaliges
Uberimpfen reichlicher Hefenmengen in mineralische gezuckerte Néahr-
I6sungen durch mehrere Generationen hindurch die Hefe derart anzu-
passen, daB einzeln ausgesdte Hefenzellen in mineralischer Lésung zur
Entwicklung kamen. Ich prifte die Pringsheimsche Methode mehrfach
nach. Alle von mir in dieser Richtung ausgefiihrten Versuche mit nach
den Vorschlagen Pringsheims vorbereiteter Hefe liefen auf das gleiche
Resultat hinaus. Nunmehr will ich versuchen, diese Vorgdnge in Be-
ziehung zu setzen mit dem weiter oben ausgefiihrten Vergleich des Ver-
dauungsmechanismus der Hefe mit dem modernen Verbrennungsmotor der
der Technik. Bendtigt man in der Technik einen Verbrennungsmotor, der
mit schwer vergasbarem Brennstoff arbeiten soll, so konstruiert man seinen
Vergaser dementsprechend, man palit ihm also den Brennstoff an. Dann
springt dieser Motor mit dem schwer vergasbaren Brennstoff sogleich an
und man hat es nicht notig, wie bei meinen weiter oben gemachten Aus-
fahrungen, ihn erst mit einem leicht vergasbaren Brennstoff auf Touren
zu bringen und, lauft er, ihm dann den schwerer vergasbaren Brennstoff
zuzufithren, den er dann gleichfalls verbrennt. Er wurde also durch
Menschengeist angepaflt. Ganz anders liegt der Fall bei der Hefe; sie
besitzt die F&higkeit, sich selbst anzupassen, d. h. sie vermag ihren
Verdauungsapparat (Verbrennungsmotor) auf den schwerer vergasbaren
Brennstoff selbst einzustellen - - aus eigener Kraft. Dal dies nicht im
Handumdrehen mdoglich ist, ersieht man aus der Notwendigkeit, welche
bedingt, dal Pringsheim die Hefe erst durch mehrere Generationen
hindurch in mineralischer N&hrlésung ziichtet.
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Nunmehr komme ich zum Abschluf dieses Kapitels. Ich fasse
zusammen:

Der Verdauungsapparat der Hefe wird verglichen mit dem modernen
Verbrennungsmotor in der Technik. Die Analogie tritt besonders hervor,
wenn man das Anspringen des Verdauungsmechanisnnisses vergleicht
mit dem Anspringen des Motors.

Der fur einen leicht vergasbaren Brennstoff konstruierte Motor
springt nicht an, wenn ihm ein schwer vergasbarer geboten wird.
Fuhrt man dem Motor aber zuerst einen leicht vergasbaren Brennstoff
zu und, ist er auf Touren gebracht, einen schwerer vergasbaren, so
verarbeitet er auch diesen. Ebenso die Hefe. Der Verdauungsapparat
kommt nicht in Gang, wenn ihr im ruhenden Zustand Stickstoff in an-
organischer Form geboten wird. Enth&lt aber die Nahrflissigkeit eine
Spur N in organischer Form, so springt der Verdauungsapparat an und
verarbeitet dann auch anorganische N-Verbindungen.

Einen Motor kann man durch Umbildung des Vergasers fur schwer
vergasharen Brennstoff anpassen. Die Hefe besitzt die Fahigkeit —
aus sich selbst heraus —, ihren Verdauungsapparat an die Verarbeitung
von anorganischen N-Verbindungen zu gewdhnen — Pringsheimsche An-
gewodhnungsmethode.

Bei der von mir ausgearbeiteten Methode handelt es sich in der
Hauptsache darum, den ineorganischer Nahrlésung in Tatigkeit befind-
lichen Verdauungsmechanismus der Hefe nicht zum Stillstand kommen
zu lassen, wie dies einmal bei ruhenden am Ende der Entwicklung be-
findlichen Hefezellen der Fall ist, oder wie das andere Mal der in voller
Tatigkeit befindliche Verdauungsapparat sprossender Hefenzellen durch
Schatteln in sterilem Wasser zum Stillstand gebracht wird.

Auf Grund der im Vorstehenden beschriebenen Versuche und im
AnschluB daran gemachten Ausfiihrungen brachte ich den Nachweis der
Moglichkeit, Hefenzellen, die aus organischen Nahrlésungen stammen —
ohne Angewdhnung — bei Aussaat einzelner Zellen in mineralischer
Nahrlésung zur Entwicklung zu bringen. Bedingung ist:

1. Die Verwendung sprossenden in voller Lebenstatigkeit befind-
lichen Materials im Gegensatz zur Anwendung ausgereifter Hefezelleu,
wie es bisher Gblich war.

2. Ausschaltung von osmotischen Stérungen, wie diese bei der
bisherigen Verdiunnungs- und Schittelmethode mit destilliertem Wasser
eintraten und vermutlich auf der Auswaschung organischer Stickstoff-
verbindungen beruhten. Statt dessen Anwendung zuckerhaltiger Mineral-
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salzndhrlésung, hei welcher obige Auswaschungen vermieden werden
dirften.

Kahmhefe und Schimmelpilze verhalten sich anders. Bei diesen
tritt Wachstum bei Aussaat einzelner Zellen in mineralischer Né&hr-
l6sung, ein.

5. Kapitel

Erndhrungsphysiologische Versuche an Hefen und Schimmelpilzen
in gezuckerten mineralischen Nahrlosungen bei schwéachster Aussaat

Pringsheims Arbeit (21) ,,Uber die Stickstoffernahrung der Hefe®,
die einen wertvollen Beitrag zur Erndhrungsphysiologie der gérenden
sporenbildenden Hefen darstellt, veranlaBte mich zu orientierenden
Arbeiten auf gleichem Gebiet an verwandten Organismen wie: nicht-
sporenbildenden (Torula-)Hefen, Kahmhefen und Schimmelpilzen im An-
schluB@ an meine voraufgegangenen wachstumsphysiologischen Aus-
fihrungen. Ich verwendete dazu die uns bereits aus Kapitel 3 be-
kannten Organismen.

a) Géarende sporenbildende Hefen.

Obwohl diese Hefen bereits eingehend von Pringsheim behandelt
wurden, setzte ich noch folgenden Versuch an, um Vergleichswerte fir
meine weiteren Ausfihrungen Uber nichtsporenbildende (Torula-)Hefen,
Kahmhefen und Schimmelpilze zu gewinnen.

Als Versuchshefe diente Saccharomyces vini Typus Oppenheimer
Kreuz Nr. 2 der hiesigen Sammlung. Die angewendete mineralische
Nahrlgsung enthielt im Liter: 50 g Zucker, 0,75 g K2HPO4, 0,10 g MgS04
und 5,0 g (NH4)2So04.

Durch Destillation mit Magnesia wurde der Gehalt an Ammoniak-
Stickstoff genau ermittelt, nur Fehlerquellen, die durch irgendwelche
Verunreinigungen des (NH4)2S04 eutsteheu kdnnten, auszuschalten. Die
Stickstoffmenge betrug 119,0 mg in 100 ccm. Die Aussaatmenge betrug
50 Zellen pro 10 ccm d. s. 500 Zellen per Kolben mit je 100 ccm Né&hr-
I6sung. Die Versuchskolben standen 50 Tage im Brutzimmer bei 25 bis
28° C. Nach Ablauf dieser Zeit wurde der Versuch abgebrochen. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 12 eingetragen. Zuné&chst wurde die Anzahl
der Zellen in ccm ermittelt, diese betrug 19,5 Millionen. Durch Ab-
filtrieren der Hefe auf ein gewogenes Filterchen wurde nach funfstin-
digem Trocknen bei 105° im Trockenschrank das Gewicht der Hefe-
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trockensubstanz auf 16,7 mg bestimmt. Durch Ammoniakdestillation
wurde im Filtrat der Rest-Ammoniakstickstoff festgestellt, dieser betrug
110,5 mg. Mithin waren von der Hefe nur 8,5 mg N verbraucht. Dies
erschien mir duBerst wenig im Vergleich zu Pringsheims Ergebnissen,
doch bei einer so geringen Zuckergabe von nur 5 g auf 100 ccm ist die
Kohlenstoffmenge, die der Hefe zur Verfiigung stand, eine nur geringe.

Tabelle 12
Stickstoffumsatz der Weinhefe
Aussaatmenge: 50 Zellen pro 10 ccm. Angewendet wurden 100 ccm Nahrlésung.
A. Bestandteile in 100 ccm Nahrldsung

(NHA2S 04 bbb mg abgewogen 500
S ICK SO T i e s . bestimmt 119,0
Rohrzucker.. » abgewogen5000
MOS0 s » » 10
K2HPOA et " " 75
B. Nach Beendigung des Versuchs

Keststickstoff der Losung als Ammoniakstickstoff . . mg bestimmt 110,5
Ammoniak-Stickstoffverbrauch... ..., berechnet 8,5
Hefetrockeusubstanz........eevennee. ..., bestimmt 16,7
Zeilenzahl im ccm Millionen gezahlt.. s 19,5
Organischer Stickstoff in der Hefe .. mg bestlmmt 3,0
Organischer Stickstoffgehalt der Trockensubstanz . . . in Prozent 17,7
Organischer Stickstoff der Ldésung d. i. Stickstoffabgabe

AT H BT ot mg berechnet 5,5
Stickstoffgehalt der Losung: Anorganischer Reststickstoff

-f- Organischer Stickstoff.....ovvvvviininn, ! » . 116
Verhdltnis des Stickstoffgehaltes der Hefe zum Stlckstoff-

verbrauch.  ANSAtZ ZU U M SALZ .ttt 1:2,8

Wie bekannt, hangt die Stickstoffassimilation vom Hefewachstum und der
Gérung ab, die wiederum von der Zuckerkonzentration beeinfluf3t werden.
Wenn ich beriicksichtige, dal Pringsheim 1. mit 15°0 Zuckerlésungen,
2. mit starkeren Aussaaten arbeitete, so finde ich hier die Erklarung
flr einen geringeren Stickstoffumsatz, als Pringsheim ihn fand. Nach
der Kjeldahl-Methode ermittelte ich den Stickstoffgehalt der Hefe mit
3,0 mg. Nun berechnete ich das Verhéltnis des Stickstoffgehaltes der
Hefe zum Stickstoffverbrauch, d. i. Stickstoff-Ansatz zu Stickstoff-Um-
satz: dieser betrdgt 1:2,8 und palit zu den Beobachtungen Prings-
heims (1:3). Erwdahnt sei zur Erkldrung des Vorstehenden, dafR die
Hefe nicht allen Stickstoff, den sie aufnimmt, behé&lt. Sie scheidet einen
Teil in Form organischer Stickstoffverbindungen wieder aus, der sich
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rechnerisch wie folgt ermitteln 14%t: Der Ammoniak-Stickstoffverbrauch
betrug 8,5 mg. In der Hefetrockensubstanz wurden gefunden 3 mg,
somit sind 5,5 mg wieder in Ldsung gegangen.

b) Nicht sporenbildende (Torula-)Hefen
Als Vertreter dieser Hefen verwendete ich dieselbe Rosahefe wie
oben und als Ndhrmedium die oben angefiihrte gezuckerte Mineralsalz-
l6sung. Die Aussaatmenge betrug 5 Zellen pro 100 ccm. Der Versuch
wurde doppelt ausgefuhrt in 250 ccm Erlenineyer-Kolhen, die je mit
100 ccm Naéahrlésung beschickt wurden. Die Versuchsdauer betrug
50 Tage. Die Kolben standen im Brutzimmer bei 25—28° C.

. Tabelle 13
Stickstoffum satz der Rosahefe.
Aussaatmenge: 5 Zellen pro 100 ccm. Angewendet wurden 100 ccm Né&hrldsung.
A. Bestandteile in 100 ccm Né&hrldsung

(NHA2S 04 et mg abgewogen 500
SR o33 (0 1 i TP , bestimmt 103,5
A Lo =Y S PT » abgewogen 5000
M S04 et ” . 10
K2H P O, . 75
B. Nach Beendigung des Versuchs
Reststickstoff der Losung als Ammoniakstickstoff . . mgbestimmt 97,9
Ammoniak-Stickstoffverbrauch ... ,» berechnet 5,0
Hefetrockensubstanz , bestimmt 10,5
Zeilenzahl im ccm Millionen gezZa8h It 18
Organischer Stickstoffgelia.lt derHefe .. mg bestimmt 15
Organischer Stickstoffgehalt derTrockensubstanz . . . in Prozent 14,3
Organischer Stickstoff in der Losung d. i. Stickstoffabgabe
I H TR i mg berechnet 41
Stickstoffgehalt der Losung: Anorganischer Reststickstoff
-f- Organischer Stickstoff ... , berechnet 99,4
Verhéltnis des Stickstoffgehaltes der Hefe zum Stickstoff-
verbrauch. Ansatz zu Umsatz 1:37

Um den Stickstoffverbrauch genau zu ermitteln, wurde genau wie
hei dem voraufgegangenen Versuch der Ammoniak-Stickstoffgehalt der
Ldésung vor dem Versuch und nach Beendigung desselben durch Ammo-
niakdestillation ermittelt. Tabelle 13 bietet, eine Ubersicht tber die
Ergebnisse. Der umgesetzte Stickstoff ist noch geringer als bei der
Weinhefe (8,5 mg), er betrdgt nur 56 mg. Dementsprechend ist auch
die Hefetrockensubstanz mit 10,5 mg und die Anzahl der Zellen im ccm
mit 18 Millionen geringer, gegen 16,7 mg Trockensubstanz und 19,5
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Millionen Zellen im ccm bei der Weinhefe. Zu beriicksichtigen wére
dabei noch, dafl die Zellen bei der Rosahefe wesentlich kleiner sind als
die der Weinhefe, was ja schon zum Ausdruck kommt aus dem beider-
seitigen Gewicht der Ernte-Trockensubstanz und der Anzahl der Zellen
im ccm. Eigentimlich ist dann nur, dall bei der Rosahefe keine stérkere
Vermehrung eintrat.

Die Rosahefe hat selbst nur wenig Stickstoff angesetzt, 1,5 mg,
wahrend sie an die Lésung abgab 4,1 mg. Schon Pringsheim stellte
Unterschiede zwischen den verschiedenen gérenden sporenbildenden Hefen
fest in bezug auf das Verhéltnis des Ansatzes zum Umsatz. Bei der
vorliegenden Rosahefe ist es 1:3,7, wéhrend es unter ganz den gleichen
Versuchsbedingungen bei Weinhefe 1:2,8 betrug. Daraus schliee ich:
der Stickstoffumsatz ist bei Weinhefe im Verhaltnis zum Ansatz niedriger
als bei Rosahefe. Ferner: Weinhefe vermag unter ganz gleichen Lcbhens-
bediugungen in mineralischer gezuckerter N&hrlésung in der gleichen
Menge Trockensubstanz mehr organischen Stickstoff anzusetzen als Rosa-
hefe und scheidet weniger aus als diese.

¢) Kahmhefen

Nunmehr wende ich mich den Kahmhefen zu, die mir infolge ihres
schnellen und reichlichen Wachstums trotz ganz geringer Einsaat
(5 Zellen in 100 ccm) ein vorzigliches Versuchsobjekt boten.  Aus
diesem Grunde erweiterte ich auch die Versuchsreihen nach verschie-
denen Richtungen. Zuné&chst fiihrte ich einen Versuch in der gleichen
Weise wie die voraufgegangenen bei Weinhefe und Rosahefe auch mit
Kahmhefe bei Verwendung derselben Reinkultur wie oben durch. Die
Ldsung ist die gleiche. Die Aussaatmenge betrug 5 Zellen auf 100 ccm
Né&hrsubstrat. In Tabelle 14 sind die Ergebnisse zusammengestellt.
Der Versuch wurde schon nach 28 Tagen abgebrochen. Da zu dieser
Zeit die Kahmhaut durchfiel, betrachtete ich den Versuch als beendet.
Die Reststickstoffbestimmung ergab einen Ammoniak-Stickstoffverbrauch
von 48,3 mg pro 100 ccm Nahrlésung und die Kahmhefentrockensubstanz
betrug 532,5 mg in der gleichen Menge Na&hrflissigkeit. Im ccm fand
ich 350 Millionen Zellen. Der Stickstoffgehalt der Kahmhefe-Ernte
wurde mit 34,2 mg ermittelt. Die Kahmhefe hatte 14,1 mg Stickstoff
an die Losung zuriickgegeben. Das Verhdltnis des Stickstoffgehaltes
der Kahmhefe zum Stickstoffverbrauch, d. i. Ansatz zu Umsatz, berechnet
sich danach auf 1:1,4. Wenn wir diesem Ergebnis das der Weinhefe
mit 1:2,8 und der Rosahefe mit 1:3,7 gegenuberstellen, so ist die
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Tabelle 14
Stickstof fumsatz der Kahmliefe

Aussaatmenge: 5 Zellen pro 100 ccm. Angewendet wurden 100 ccm Nahrlésung.

A. Bestandteile in 100 ccm N&hrldsung

(NHA2S 04 o mg abgewogen 500 _
SRR S Ao N OO bestimmt 103,5
AV R o =T TSR , abgewogen 5000
IMIGSOZ oo . " 10
KISH P 04 ettt » » 75
B. Nach Beendigung des Versuchs

Reststickstoff der Losung als Ammoniak-Stickstoff . . . mg bestimmt 55,2
Ammoniak-Stickstoffverbrauch ..., ,» berechnet 48,3
Hefetrockensubs-tanz.......cccvevcevennn, e ,» bestimmt 532,5
Zeilenzahl im ccm Millionen gezahlt 350
Organischer Stickstoff in der H e fe 34,2
Organischer Stickstoffgehalt der Trockensubstanz . . . in Prozent 6,4
Organischer Stickstoff in der L6sung d. i. Stickstoffabgabe

(o L =T =TT mg berechnet 14,1
Stickstoffgehalt der Ldsung: Anorganischer Reststickstoff

-f- Organischer SticksStoff ..o . » 69,3
Verhéltnis des Stickstoffgehaltes der Hefe zum Stickstoff-

verbrauch. ANSAZ ZU UM SAtZ it 1: 1,4

Kahmliefe als ein Organismus anzusprechen, der anorganische Stickstoff-
verbindungen vorziglich in organische Stickstoffverbindungen umsetzt,
da sie mehr organischen Stickstoff ansetzt, als sie ausscheidet. Dieses
tritt deutlich vor Augen, wenn wir in nachfolgender Tabelle die Er-
gebnisse von Weinhefe und Rosahefe mit denen der Kahmhefe vergleichen.

Weinhefe Rosabefe Kahmhefe
NH3-Verbrauch L. 8,5 mg 5,6 mg 48,3 mg
N in der Hefe . . 15 343
N-Abgabe . . . . 4,1 141 ,
Trockensubstanz ... 167 , 10,5 ,, 532,5
N-°/0 in der Hefe . ¢ « « 17,7 U, 14,3 % 6,4 °lo

Wie schon weiter oben erwéhnt, ist es die Trockensubstanzernte
bei Kahmhefe, welche mit 532,5 mg auffallend hervortritt. Dann aber
auch der Stickstoffansatz in der Kahmhefe von 34,3 mg: er ist um
I,4mal groRer als bei Weinhefe und um 22,9mal grdfRer als bei Rosa-
hefe. Wenn auch der Prozentsatz an N in der Kahmhefe wesentlich
niedriger ist als bei Wein- und Rosahefe, so ist doch die absolute
Menge an organischen Stickstoffverbindungen, welche die Kahmhefe aus
der gleichen Menge (100 ccm) Nahrflissigkeit, die bei allen Versuchen
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zugrunde lag, der aus anorganischen N-Verbindung umgebildet wurde,
ganz bedeutend im Verhdltnis zu den Leistungen der Wein- und
Rosahefe.

Pringsheim hat das Verhéltnis des Stickstoffgehaltes der Wein-
hefe zu ihrem Stickstoffverbrauch in einer Versuchsreihe mit steigender
Stickstoffgabe festgestellt. Er verwendete (NHrjaSOi und fand bei einer
Stickstoffgabe von 1210 mg (NH.i)2SOi auf 100 ccm mineralische Nahr-
I6sung das Verhéltnis vom Ansatz zum Umsatz mit 1:5,6. Dieses steigt
auf 1:2,1 bei verminderter Stickstoffgabe bis zu 19 mg (NHi)aSOi auf
100 ccm Nahrlésung. Hier tritt bei der hdheren Stickstoffgabe eine
nicht unbedeutende Luxuskonsumtion an Stickstoff zutage. Prings-
heim ermittelte, daR Zellvermehrung sowohl als auch die Garung ihr
Optimum weit unter dem Maximum des Ammoniakverbrauchs der Hefe-
zelle finden.

Das von mir aufgestellte Verhaltnis vom Stickstoff-Ansatz zum
Stickstoff-Umsatz bei Kahmhefe mit 1: 1,4 ist auler von Schimmelpilzen,
auf welche ich spéater noch zu sprechen komme, meines Wissens von
keinem anderen Organismus erreicht als durch die Ivahnihefe. Auch
durfte nach meiner Schétzung der Stickstoff-Ansatz bei Kahm am
schnellsten erfolgen. Zieht man auflerdem die Leistungen an Kahm-
hefeneubildung, die als Hefenernte-Trockensubstanz in Tabelle 14 als
bedeutende veranschaulicht wird, in Betracht, so dirfte die Bearbeitung
dieser Frage nicht nur Anregung,’ sondern auch Aussicht auf Erfolg bei
den gegenwértigen Bemihungen zur Erzielung eiweiBhaltiger Futter-
mittel in Form von Futterhefe bieten. So erkennen wir aus Tabelle 15,
daR wir in 100 ccm einer 5°/o-Zuckerlésung und einer Gabe von 1280 mg
(NHijzSO* entsprechend 246 mg Stickstoff die hohe Hefenernte von
.908,6 mg Kahmhefe-TrockenSubstanz erzielen. Aus dieser Tabelle er-
sehen wir ferner die Einwirkung der Hohe der Stickstoffgabe von einem
Minimum von 1,8 mg bis zu 984 mg auf die Kahmernte. Das Hefe-
ernteergebnis steigt von 47,7 mg Trockensubstanz bei einer Stickstoff-
gabe von 1,8 mg bis auf 908,6 mg pro 100 ccm Né&hrflussigkeit wie oben
erwahnt, bei 246 mg Stickstoffgabe.

Um diese Ergebnisse jenen der Hefen gegenlberzustellen, stellen
wir aus Tabelle 15 fest, daR die Trockensubstanz der Kahmhefeernte
bei einer Stickstoffgabe von 123 mg 890 mg betrédgt, wahrend in der
gleichen Menge Né&hrflussigkeit (100 ccm) bei einer Stickstoffgabe von
119 mg eine Ernte-Trockensubstanz erzielt wurde von 16,7 wmg bei der
Weinhefe und von 10,5 mg bei der Rosahefe.
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Bei hoherer Stickstoffgabe bis zu 984 mg félit das Ergebnis der
Kahrnhefeernte wieder. Die durch den Krieg gebotenen Verhéltnisse
veranlaliten mich, wegen Gasersparnis von den Stickstoffbestimmungen
der Ernten abzusehen, indes kénnen wir uns durch Schlusse aus vorauf-
gehenden und nachfolgenden Tabellen davon Uberzeugen, daR dieser
durchweg s5—7°/0 der Trockensubstanz, betrdgt und bei steigender
Kohlenstoffgabe ein wenig steigt und bei verminderter Gabe an Kohlen-
stoffverbindungen um weniges sinkt. Recht interessant verlduft die
Prufung der Aziditdt der N&hrlésungen vor und nach Beendigung des
Versuches. Der Sauregehalt wurde ermittelt bei s&mtlichen Ld&sungen
vermittels Titration mit Ba(OH)2. Als bester Indikator erwies sich
Lackmuspapier in Verbindung mit der Tipfelmethode. Der Sauregehalt
wurde ausgedriickt in mg H2S04.

Mit steigender (NEB)2So4-Gabe steigt auch der Sduregehalt der
Losungen und zwar steigt er bis zu der (NIL)2SO-t-Gabe von 1280 mg,
bei welcher wir die hochste Hefenernte von 908,6 mg erzielten. Hier
enthdlt die Lésung, in mg H2S04 ausgedriickt, die Maximalmenge von
334,68. Bei der weiteren Steigerung der (NH4)2So4-Gabe sinkt mit der
abnehmenden Hefenernte auch der S&uregehalt der Ld&sungen. Die
Losungen reichern sich ndmlich um so mehr an Sdure an, je mehr
(NKO2SO4 gespalten wird, d. h. je mehr Schwefelsdure aus dieser Ver-
bindung frei gemacht wird, dazu kommt noch der Gehalt an organischer
Sédure aus dem Umsatz der Kohlenstoffverbindung durch die Kahmhefe.
Vielleicht ist es die Anreicherung von S&uren, welche der Kahmhefe in
der Entwicklung Einhalt gebietet. Es scheint mir nicht ohne Bedeutung,
darauf hinzuweisen, dall hier eventuell die Mdglichkeit vorliegt, durch
Zusatz von Kalksalzen die frei werdende Schwefelsdure abzubinden
zwecks Weiterentwicklung der eKahmhefe zur Erhéhung der Hefe-
ernten.

Nunmehr wende ich mich dem Zuckerverbrauch der Kahmhefe zu.
In vorliegender Versuchsreihe ergab die Restzuckerbestimmung, die ich
nach der Eehlingschen Methode durch Titration durchfiihrte, dall bei
einer Stickstoffgabe von 246 mg 4559 mg Zucker verbraucht waren,
wahrend bei einer Stickstoffgabe von 30,8 mg der Zuckerverbrauch
2618 mg und bei einer Stickstoffgabe von 1,8 mg nur 472 mg betrug.
In allen Féllen standen der Kahmhefe 4909 mg Zucker zur Verfligung,
nur die Stickstoffgabe verdnderte sich. Je geringer die Stickstoffgabe,
um so geringer ist auch der Zuckerverbrauch. Das energetische Ver-
haltnis, Verhéltnis vom Stickstoffumsatz zum Zuckerverbrauch, stellt
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sich bei einer Stickstoffgabe von 246 rag auf 1 :41,4, wéhrend es bei
einer Stickstoffgabe von 30,8 rag 1 : 190 betrdgt: also proportional bleibt
der Zuckerverbrauch nicht, sondern auf die Einheit umgesetzten Stick-
stoffs berechnet, steigt er bei fallender Stickstoffgabe.

Der Ammoniak-Stickstoffverbrauch fir 100 rag gebildete Kahmhefen-
Trockensubstanz betréagt bei einer Stickstoffgabe von 246 mg N 12,1 mg,
wahrend er bei einer Stickstoffgabe von 30,8 rag nur 5,8 mg betragt:
hier finden wir, was Pringsheira auch bei Weinhefe feststellte, dal
die Kahmhefe bei reichlicher N-Gabe mit Stickstoff Lixuskonsumtidn
treibt. Das gleiche gilt auch fir Zucker. Ich werde darauf an der
Hand besonderer zum Nachweis der Zuckerverarbeitung angestellter
Versuche zurtickkommen.

In der nun folgenden Versuchsreihe sehen wir den EinfluR der
steigenden Zuckergabe auf die Kahmhefevermehrung. Die Ergebnisse
sind in Tabelle 16 zusammengestellt. Ich verwendete zu diesen Ver-
suchen chemisch reine Dextrose. Die Gabe beginnt bei einer Dosis von
62,5 mg auf 100 ccm Né&hrlésung und steigt bis auf 5000 mg. Der
genaue Zuckergehalt wurde durch Titration nach der Fehlingschen
Methode ermittelt. Die Stickstoffgabe war in dieser Versuchsreihe bei
allen Versuchen gleich, sie betrug 1059 mg auf 100 ccm Né&hrlésung.
Auffallend tritt auch hier in Erscheinung, wie mit steigender Zucker-
gabe die Kahmhefeernte von 6,3 mg bis auf 624,7 mg steigt. Mit
steigender Zuckergabe als Energiequelle steigt auch der prozentuale
Gehalt an Stickstoff in der Kahmhefe. Bei 500 mg Zuckergabe betrug
der Stickstoffgehalt 4,8% und bei 5000 mg Zuckergabe 5,94%. Dieses
hangt mit erhdhtem Stickstoffumsatz zusammen, denn im ersteren Falle
wurden 11,08 und im letzteren 45,14 mg anorganischer Stickstoff von
der Kahmhefe umgesetzt. Das Verhéltnis des Stickstoffgehaltes der
Kahmhefe zum Stickstoffverbrauch (Ansatz zu Umsatz) ist denn auch
bei der Zuckergabe von 5000 g Dextrose das Giunstigste, 1:1,2, ein
Ergebnis, welches uns schon aus einer fritheren Versuchsreihe bekannt
ist (Tabelle 14). Mit verminderter Zuckergabe verschlechtert sich das
Verhdltnis von Stickstoffansatz zu Stickstoffumsatz. Es betrdgt bei
500 mg Zucker 1:2,6 und bei 62,5 mg Zucker 1:4.

Der Sduregehalt der Losungen steigt, ausgedriickt in mg H2SOa4,
von 10,78 bei 62,5 mg Zucker bis auf 170,53 bei 5000 mg Zucker. Je
mehr Zucker der Kahmhefe zur Verfigung stand,, um so groBer war der
Energiegewinn, welcher ihr ermdéglichte, steigend mehr Stickstoff um-
setzen zu konnen, um so mehr wurde auch (NH4)2SOt gespalten und
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Schwefelsdure aus dieser Verbindung frei gemacht, dazu kommt noch
die Saurebildung der Kahmhefe aus dem Umsatz des Zuckers.

Das energetische Verhéltnis von Stickstoffumsatz zu Zuckerverbrauch
stellt sich

bei 5000 mg Zuckergabe auf 1:99,4
500 *, ., , 1:38,8
62,5 ,¢ ” , 1:35

Mit steigender Zuckergabe erhoht sich derZuckerverbrauch, aber
auch quantitativ der Stickstoffumsatz, Pro Einheit uingesetztenStick-
stoffs wird steigend mehr Zucker verarbeitet, je grofRer die Gabe an
Zucker ist.

Der Ammoniakstickstoffverbrauch fir 100 mg gebildete Kahmhefe-
trockensubstanz ist bei gleicher Stickstoffgabe

bei 5000 mg Zucker 7,7 mg
500 , ., 128,
625, . 250,

Je geringer die Zuckergabe ist, um so groRer ist der Verbrauch
an Stickstoff pro Ernteeinheit. Ist die dargebotene Zuckermenge als
Energiequelle verbraucht, so ist anzunehmen, dal3 sich die Hefenzelle
Energie aus der energetisch tieferstehenden Stickstoffquelle verschafft
und zwar aus den in die Lésungen entlassenen organischen Stickstoff-
verbindungen, die als Sekrete aufzufassen sind. Vermittels der ge-
wonnenen Energie durfte dann die Kahmhefe wieder befahigt sein,
Ammoniak-Stickstoff umzusetzen.

Pfeffer (6) spricht vom physiologischen Standpunkt aus von
Sekreten und Exkreteu. Sekrete bedeuten allgemein Ausscheidungen.
Exkrete sind indessen Ausscheidungsprodukte, die ohne Nutzen sind.
Nach Pringsheim sind die in die Losung entlassenen Stickstoffmengen
Sekrete und konnen sicherlich zum Aufbau neuer Zellen dienen, In
der Annahme der Richtigkeit der Pringsheimschen Behauptung, wird
die Kahmhefe auch aus dem Umsatz der in die Ldsungen entlassenen
organischen Stickstoffverbindungen Energie zu schdpfen vermdgen.

Pringsheim stellt den Stickstoff-Stoffwechsel der Hefe als eine
Zwischenstufe von den hdheren Pflanzen zu den hoheren Tieren dar.
Die Pflanzen gewinnen ihre Energie durch Kohlensdureassimilation im
Licht und sind dabei beféhigt, die geringsten Stickstoffkonzentrationen
dem Boden zu entziehen, aufzuspeichern und restlos festzuhalten. Das
hohere Tier schopft seine Energie nicht nur aus dem Zerfall der als
Nahrung anfgenommenen Fette und Kohlenhydrate, sondern auch aus



Die Lebenstatigkeit von Sprofpilzen in mineralischen Né&hrldsungen 53

den stickstoffhaltigen Substanzen. Hierbei findet ein fortgesetzter Ei-
weillabbau statt, der sich normalerweise so vollzieht, dal das Tier im
Stickstoffgleichgewicht verbleibt und entsprechend der aufgenommenen
Menge Eiweilstickstoff die gleiche Menge Stickstoff im Harn ausscheidet.

Ahnlich ist der Vorgang bei der Hefe. Was Pringsheim bei
seinen Versuchen mit der Weinhefe und anderen gérenden sporeu-
bildenden Formen feststellt, gilt nach meinen Versuchen auch fir die
Kahmhefen.

Die Kahmhefe schopft ihre Energie aus der Veratmung des Zuckers.
Vermittels dieser Energie verarbeitet sie anorganische Stickstoffverbin-
dungen.®Einen Teil setzt sie ij> Form organischer Stickstoffverbindungen
in Leibessubstanz um, einen Teil scheidet sie als N-Verbindungen in
organischer Form in die Losung wieder aus. Bei einer so geringen
Dosis von Zucker wie 62,5 mg ist das Wachstum bald zu Ende. Der
zum Aufbau der Leibessubstanz assimilierte Stickstoff betrug nur 0,4 mg,
eine minimale Menge, die noch innerhalb der Fehlergrenze liegt. Indes
sehen wir aus der Tabelle 16, daR der in die Losung entlassene Stick-
stoff 1,2 mg, also das Dreifache, betrdgt. Daraus ist anzunehmen, daf
der Stickstoffumsatz nach beendetem Wachstum weitergeht. In be-
sonderen Versuchen (Tabelle 20) werde ich spéter diesen Vorgang be-
handeln.

Bei einer Zuckergabe von 500 mg wurden 4,2 mg Stickstoff zum
Aufbau der Leibessubstanz bendétigt, wahrend der an die L6ésung ab-
gegebene Stickstoff nur 6,88 mg betrug.

Ahnlich liegen auch die Verhiltnisse bei der Zuckergabe von
5000 mg, bei welcher, wie uns die Trockensubstanzangabe zeigt, erheb-
liches Wachstum stattfand. Zum Aufbau der Zellen wurden hier 37,1 mg
Stickstoff verwendet. Die ausgeschiedene Stickstoffmenge von 8,04 mg
ist im Verhdltnis hierzu eine geringe. Das Wachstum durfte indessen,
da bei Abbrechen des Versuches noch 32 mg Zucker vorhanden waren,
nur verlangsamt, aber nicht ganz beendet gewesen sein, weil noch
Energie aus dem Zucker zu beziehen war.

Waire vorstehender Versuch ein oder zwei Wochen spater abge-
brochen, dann wadre auch in diesem Falle eine erhdhte Stickstoffabgabe
an die Lésung zu verzeichnen gewesen.

Die Kohlenstoffverbindungen dienen der Kahmhefe nicht nur als
Energiematerial, sondern sind auch ihrerseits an dem Aufbau der Zellen
beteiligt. Inwieweit bei den verschiedenen Zuckergaben der Zucker
veratmet oder direkt zum Zellaufbau in Betracht kommt, geht aus dem
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Verhéltnis der Kohlenstoffgabe zur Kahmhefetrockensubstanz einerseits
und der Menge des gebotenen Zuckers anderseits hervor.

Bei der geringsten Zuckergabe von 62,5 mg kommt auf 1 mg
Kohlenstoff 0,28 mg gebildete Hefetrockensubstanz. Dann steigt die
Hefetrockensubstanz bis auf 0,59 mg pro 1 mg Kohlenstoff bei einer
Zuckergabe von 250 mg. Bei den nun steigenden Zuckermengen von
500, 1000 und 5000 mg erfolgt keine Steigerung der Hefenerute pro
angewendete Kohlenstoffeinheit mehr, sondern es scheint starkere Ver-
atmung (Zucker - Luxuskonsumtion in bezug auf die Erntemenge) ein-
zusetzen, denn aus 1 mg Kohlenstoff werden dann nur noch 0,48, 0,33
und 0,35 Hefetrockensubstanz gebildet. .

Bei erhdhten Zuckergaben und damit steigender Vermehrung ist die
Zuckerveratmung in bezug auf Stickstoffansatz der Kahmhefe praktisch
gleich, denn der Unterschied ist minimal, wie aus dem Verhdltnis der
Kohlenstoffgabe zum Stickstoffgehalt der Kahmhefe horvorgeht. Dieses
betrdgt bei einer Zuckergabe von

62,5 mg 1:0,018 wund bei 5000 mg 1:0,023.

In einer weiteren Versuchsreihe habe ich die erndhrungsphysiolo-
gischen Verhéltnisse der Kahmhefe bei organischer Sdure in Form von
Apfelsédure als Energiequelle festzustellen angestrebt, wéhrend ich in
den bisherigen Versuchen ihr Rohrzucker und Dextrose als Kohlenstoff-
quelle bot. Siehe Tabelle 17. Von einer Dosis von 62,5 mg steigt die
Apfelsduregabe bis auf 1000 mg und die Hefenernte von 4 mg bis auf
152,3.  Um einen Vergleich zwischen der gleichen Gabe Dextrose und
Apfelsdure exakt durchzufihren, ist es erforderlich, in beiden Féllen die
gebotenen Mengen an Kohlenstoff zu berechnen und dann die Hefen-
ernten gegeniberzustellen.

Dextrosegabe Hefenernte Apfelsduregabe Hefenernte
in mg enthaltend in mg in mg enthaltend in mg
mg Kohlenstoff mg Kohlenstoff
62,5 22,6 6,3 62,5 22,38 4,0
125 45,2 13,6 125 44,77 9,2
250 90,4 53,7 250 89,55 48,0
500 180,8 86,9 500 179,1 84,8
1000 361,6 118,3 1000 358,2 152,3

Wenn wir diese Aufstellungen miteinander vergleichen, so kommen
wir zu dem Schluf, dalR ein wesentlicher Unterschied in der Hefenernte
je nach der Art der Kohlenstoffgabe, ob Dextrose- oder Apfelsduregabe,
nicht besteht. Soweit mit den Ubrigen Ergebnissen ein Vergleich mdg-
lich ist, kommen wir zu dem SchluB, daR auch hier Ubereinstimmung
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herrscht, wie dies z. B. aus dem Vergleich der Verhéltnisse der Kohlen-

stoffgabe zur Kahmhefetrockeusuhstanz hervorgeht.

Es ist also gleich,

oh wir der Kahmhefe als Kohlenstoffquelle Zucker oder organische Saure
in Form von Apfelsdure bieten.

Stickstoffumsatz der Kahmhefe mit Apfelsdure als Kohlenstoffquelle.

Tabelle 17

5 Zellen in 100 ccm Nahrldsung.

A. Bestandteile in 100 ccm Nahrlésung

(NH4)2S04. . . mg abgewogen
Stickstoff , bestimmt
Apfelsdure . abgewogen
Saure in fl2S04. , ausgedrickt
MgSo04 . , abgewogen
k2hpo4

500 500
105,9 105,9
1000 500
80,46 40,52
10 10
75 75

500
105,9
250
23,91
10
75

B. Nach Beendigung des Versuchs

Reststickstoff der Losnug als Am-
moniak-Stickstoff mg bestimmt
Ammoniak-Stickstoffverbrauch
mg berechnet
Hefetrockensubstanz ,, bestimmt
Organischer N in der Hefe
mg bestimmt
Organischer N in der Trockensub-
stanz . in Prozent berechnet
Organischer N der Ldésung, d. i.
N-Abgabe der Hefe mg berechnet
N-Gehalt der Loésung: Anorgani-
nischer Reststickstoff -j- Orga-
nischer Stickstoff mg berechnet
Verhdltnis des N-Gelialts der Hefe
zum N-Verbrauch. Ansatz zu
UmMsSatz. .o
Saure in H2S04 mg ausgedrickt
Ammoniak-Stickstoffverbrauch in
mg fir 100 mg gebildete Hefe-
trockensubstauz ...,
Kolilenstoffgabe in mg berechnet
Verhéltnis der Kohlenstoffgabe zur
Hefe-Trockensubstanz .
Verhéltnis der Kolilenstoffgabe zum
N-Gehalt der Hefetrockensub-

80,00 —

*

25,90 —
152,3 84,8

11,38 -

7,5 —

14,52

94,52

1:23 —
63,20 33,32

17 —
358,2 179,1

1:0,43 1:0,47

1:0,032 —

100,4

55
48,0.

2,0

4,2

3,5

103,4

1:2,8
20,58

11,5

89,55

1:0,54

1:0,022

Ausgesat wurden

500
105,9
125
7,01
10
75

14,21

44,77

1:0,21

500
105,9
62,5
3,52
10
75

104,1

1,8
4,0

0.4

1.4

104,79

1:45
11,26

45

22,38

1:0,18

1:0,018

Da wir im Kahm einen typisch aerobiotischen Organismus vor uns
haben, so lag es mir daran, festzustellen, inwieweit Zuckerverbrauch,
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Hefenernte und Stickstoffumsatz durch die GroRe der Oberflache beein-
fluRt wird. Zur Verwendung kamen zwei N&hrlésungen mit 100 und
222 mg Stickstoff in 100 ccm Né&hrldsung. Als Kohlenstoffqueile diente
Rohrzucker. Von jeder dieser Nahrldsungen wurde eine Kultur in einem
Erlenmeyerkolben mit einer Flissigkeitsoberflaiche von 70 mm Durch-
messer und ein zweiter mit einer Flissigkeitsoberfliche von 160 mm
Durchmesser je mit 5 Zellen Kahm geimpft. Die Zusammenstellung der
Ergebnisse zeigt Tabelle 18.
Tabelle 18

Kahmhefe, bei geringer und und groRer Oberfliche gewachsen mit verschiedener Stick-
stoffgabe. Aussaatmenge: 5 Zellen pro 100 ccm.

A. Bestandteile in 100 ccm Né&hrlésung

(NH42S04... .mg abgewogen 500 500 1000 1000
Stickstoff.iiiiieiiiiiees " bestimmt 100,2 100,2 222 222
Rohrzucker . . . . « . , abgewogen 5000 5000 5000 5000
AlsInvertzucker nach Fehling ,, bestimmt 4909 4909 4909 4909
Mg S04 .o ” abgewogen 10 10 10 10
K2HPO4 1 75 75 75 75
Durchmesser der Oberflache der Nahrflissig-

keit in m m . 160 70 160 70

B. Nach Beendigung des Versuchs
Reststickstoff der Losung als Ammoniak-

SticksStoff .o mg bestimmt 58,0 51,6 119,1 111
Ammoniak-Stickstoffverbrauch ,, berechnet 42,2 48,6 103,9 111
Hefetrockensubstanz . . . . , bestimmt 470,9 540,3 833,0 1164,6
Organischer Stickstoffi.d. Hefe ” 61,8 35,87 59,84 64,59
Organischer Stickstoffgehalt der Trockensub-

StANZ in Prozent 7,0 6,6 7,2 5,7
Organischer Stickstoff der Lésung, d.i. Stick-

stoffabgabe der Hefe . . . mg berechnet 10,04 12,73 43,06 46,41

Stickstoffgehalt der L&ésung: Anorganischer
Reststickstoff -j- Organischer Stickstoff

mg berechnet 68,40 64,33 162,16 157,41
Restzucker als Invertzucker nach Fehling
mg bestimmt 400 524 zuckerfrei zuckerfrei
Zuckerveibrauch ..o, » berechnet 4509 4385 4909 4909
Energetisches Verhéltnis.  Stickstoffumsatz:
Zuckerverbrauch e 1m106,8 1: 90,2 1:47,2 1:44,2
Verhaltnis des Stickstoffgehaltes der .Hefe
zum Stickstoffverbrauoh. Ansatz zu Umsatz 1:1,3 1:1,4 1:1,7 1:1,7

Wenden wir uns zundchst der Nahrlésung, die 100,2 mg Stickstoff
enthélt, zu, so fallt uns auf, dalR bei 'groBerer Oberflache auch der
Zuckerverbrauch gréRer ist als bei der kleineren Oberfliche. Bei einer
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Oberflache von 160 mm Durchmesser wurden 4509 mg Zucker verarbeitet
und bei 70 mm Oberflaichendurchmesser 4385 in 100 ccm Nahrlésung.
Die Hefetrockensubstanz ist bei groRerer Oberflache geringer als bei
kleinerer. Hier tritt in Erscheinung, was ich schon bei einer vorauf-
gegangenen Versuchsreihe zum Ausdruck brachte, daB, je groRer der
zur Veratmung verbrauchte Zuckeranteil ist, um so geringer fallt der-
jenige Anteil aus, der zum Aufbau neuer Hefesubstanz verbleibt. Als
Folge davon ist anzusehen, dafl in der Kultur mit geringerer Oberflache
und gréRerer Hefenernte auch der Stickstoffansatz und Stickstoffumsatz
groRer ist als in der Kultur mit gréRerer Oberflache.

Hei 70 mm Oberflachendurchmesser betragt der Stickstoffansatz (der
Stickstoffgehalt der Kahmhefe) 35,87 mg und der Stickstoffumsatz 48,6.
Bei 160 mm Durchmesser notieren wir einen Ansatz von nur 31,8 mg und
einen Stickstoffumsatz von 42,2 mg. Das energetische Verhéltnis Stick-
stoffumsatz zu Zuckerverbrauch zeigt, auf die Einheit umgesetzten Stick-
stoffs berechnet, da der Zuckerverbrauch bei groRerer Oberflache groRRer
ist als bei kleinerer. Es stellt sich bei 100,2 mg N-Gabe und 160 mm
Oberflachendurchmesser auf 1:106,8 und bei 70 nun Oberflachendurch-
messer auf 1:90,2 ein. Das Verhdaltnis von Stickstoffansatz zum Stick-
stoffumsatz bleibt mit 1:1,3 bezw. 1:1,4 wesentlich das gleiche.

Bei der Nahrlésung mit 222 mg N, der doppelten Gabe an Stick-
stoff, haben wir im allgemeinen dieselben Erscheinungen. Zundchst bei
grofRerer Oberfliche stdrkere Zuckerveratmung als bei kleinerer Ober-
flache. Aus der Restzuckerbestimmuug ist dies ohne weiteres nicht er-
sichtlich, da beide Ldsungen nach Beendigung des Versuches zuckerfrei
waren. Betrachten wir aber die Kahmhefeernten, so erkennen wir, daf}
bei der Kultur mit 70 mm Oberflaichendurchmesser 1164,6 mg Kahmhefe-
trockensubstanz und bei der Kultur mit 160 mm Oberflachendurchmesser
nur 833,00 mg Kahmhefetrockensubstanz gebildet wurden. In ersterem
Falle bei geringerer Oberfliche war der Zuckeranteil, der zum Zellauf-
bau verblieb, groBer als im zweiten Fall, bei welchem infolge gréRerer
Oberflache auch inehr Zucker veratmet wurde und der Anteil zum Zell-
aufbau geringer ausfiel.

Der Stickstoffumsatz ist auch hier bei der Kultur mit Kleinerer
Oberflache und groRRerer Hefenernte groRer als bei der Kultur mit groRer
Oberflache und kleinerer Hefenernte. Dementsprechend verhdlt es sich
auch mit dem Stickstoffansatz. Bei 160 mm Oberflachendurchmesser
59,84 mg und bei 70 mm Oberflachendurchmesser 64,59 mg Stickstoff-
ansatz.
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Das energetische Verhéltnis Stickstoffumsatz zu Zuckerverbrauch
auf 1 mg umgesetzten Stickstoff berechnet, ergibt bei 160 mm Ober-
flachendurchmesser 1:47,2 und bei 70 mm Oberfachendurchmesser 1:44,2
und zeigt uns wiederum den gréferen Zuckerverbrauch bei groBerer
Oberflache.

Das Verhéltnis des Stickstoffgehaltes der Kahmhefe zum Stickstoff-
verbrauch (Ansatz zu Umsatz) ist wie hei der anderen Reihe wieder
gleich, es betragt bei groBer wie kleiner Oberflache 1:1,7.

Vergleichen wir nun die beiden Versuchsreihen mit 100,2 mg und
222 mg Stickstoffgabe untereinander, so kommen wir zu dem Schluf:
Es ist ohne Bedeutung fiir den prozentualen Stickstoffgehalt der Kahm-
hefe, ob dieselbe mit viel oder wenig Stickstoff gediingt wird. So er-
sehen wir denn aus Tabelle 18, daB der Stickstoffgehalt bei allen Ver-
suchen, ob 100,2 oder 222 mg N-Gabe, ob kleine oder groBe Oberflache,
nur zwischen 6 und 7°/0 schwankt.

Pringsheim stellte bereits fur sporenbildende garfahige Hefen
den Satz auf: ,Der Stickstoffgehalt der Hefenernte ist von der Kon-
zentration der Lésung an Stickstoff ziemlich unabh&ngig*. Durch meine
obigen Versuche stellte ich die gleiche Gesetzmé&Rigkeit auch fir Kahm-
hefen fest.

Scharf davon zu unterscheiden ist die Tatsache, dall bei gesteigerter
Stickstoffgabe die absolute Ernte an Kahm steigt, so dalR durch eine
groRere Stickstoffgabe auch eine grofRere Ernte an organischem Stickstoff
erzielt wird. Der prozentuale Stickstoffgehalt der Kahmhefe bleibt aber
davon unberihrt.

In den voraufgegangenen Versuchen war verschiedentlich zu er-
sehen, dal}, wenn einerseits die Entwicklung der Kahmhefen, anderseits
die Stickstoffassimilation bereits abgeschlossen war, der Zuckerverbrauch
weiter fortging. Wir haben es hier mit Zuckerveratmung zu tun.

Das Ziel der nachfolgenden Versuchsreihen ist, zum Zwecke des
vollen Verstdndnisses fir diesen Vorgang, die Sache in einigen beson-
deren Versuchen anzufassen und zu beleuchten.

Zunachst wurden (siehe Tabelle 19) drei Erlenmeierkolben je mit
100 ccm mineralischer Nahrlésung beschickt, die 5, 10 und 15°/0 Dex-
trose enthielten. Der genaue Zuckergehalt wurde durch Titration nach
Fehling ermittelt

auf 4940 mg
9880
14820 ,,
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Tabelle, 19.
Kaliinliefe.

Anssaatmenge: 5 Zellen pro 100 ccm Nahrlésung. Angewendet wurden 100 ccm
Nahrlésung mit

1. 5% Dextrose,

2. 10% Dextrose und

3. 15% Dextrose.

A. Bestandteile in100 ccm Nahrldsung

(NH24)2S04 e mg abgewogen 500 500 500
Stickstoff. bestimmt 100,2 100,2 100,2
D EXTr0OSE i »abgewogen 5000 10000 15000
Dextrose nach Fehling ... , bestimmt 4940 . 9880 14820
M S04 s ,» abgewogen 10 10 10
KBHPO4 s ” » 75 75 75
B. Nach Beendigung des Versuchs
Hefetrockensubstanz.......ieeenn. mg  bestimmt 564,0 562,0 608,4
Kestzucker nach Fehliug .ecnennee. . " zuckerfrei zuckerfrei 4000
ZUuckerverbrauch e . berechnet 4940 9880 10820

Die Kolben wurden wie bei den vorhergehenden Versuchen mit je
5 Zellen Kahmhefe geimpft. Nach 21 Tagen wurde der Versuch abge-
brochen, der Zuckerverbrauch ermittelt und durch Abfiltrieren auf ge-
wogenen Filterchen nach fiinfstiindigem Trocknen bei 105° C die Hefe-
trockensubstanz bestimmt. Die 5 und 10% Dextroselésung war zucker-
frei, aller darin befindlicher Zucker war verarbeitet, aber trotz ihres
wesentlichen Unterschiedes im Zuckergehalt war die erzielte Hefetrocken-
substanz bei beiden gleich, sie betrug 564,0 und 562,5 mg. Im zweiten
Falle waren also rund 5°/0 Zucker mehr veratmet, ohne daf eine Er-
hohung der Hefenmenge stattgefunden hatte, ein typisches Beispiel fir
Zucker-Luxuskonsumtion, d. h. in bezug auf die Hefeernte, denn der
verbrauchte Zucker diente lediglich der Atmung und somit nur zur Er-
haltung des Lebens der Kahmhefe.

Im dritten Versuch wurden von den urspringlichen 14820 mg
Zucker noch 4000 mg in der Lésung vorgefunden. Auch hier betrug
das Gewicht der Hefetrockensubstanz nur 6084 mg, war also praktisch
ziemlich gleich mit den vorhergehenden Resultaten. Waére der Versuch
eine Woche spéater abgebrochen worden, so waren wahrscheinlich auch
die restlichen 4000 mg auf dem Wege der Veratmung verschwunden.

An diese Versuche anschlieBend wurde eine neue Versuchsreihe
angesetzt und zwar 6 Erlenmeyer-Kolben, je beschickt mit 100 ccm
mineralischer N&ahrldsung. Die Ergebnisse sind in Tabelle 20 zusammen-
gestellt. Die N&hrlésung enthielt 15% Dextrose. Genau durch die
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Fehlingsche Bestimmungsmethode ermittelt, betrug der Zuckergehalt
pro Kolben 14299 mg. Die Versuchskolben wurden gleichzeitig geimpft
mit je 5 Zellen. Der 1. Kolben wurde nach drei Tagen analysiert

der 2.nach 5 Tagen

w 3 . T,

., 5 ., 14
5. ., 30

Tabelle 20
Kahmhefe
Aussaatmenge: 5 Zellen pro 100 ccm Nahrlésung. Angewendet wurden 100 ccm Néahr-
l6sung mit 15% Dextrose.

A. Bestandteile in 100 ccm Né&hrldésung

(NH4)2s04 . . . mg abgewogen 500 500 500 500 500 500
Stickstoff . . . , bestimmt 88,90 88,90 88,90 99,90 88,90 88,90
Dextrose . . . . . . abgewogen 15000 15000 15000 15000 15000 15000

, hach Fehling , bestimmt 14299 14299 14299 14299 14299 14299
MgS04 . . .. , abgewogen 10 10 10 10 10 10
k2hpod. . . . 75 75 75 75 75 75

B. Nach Beendigung des Versuchs

. nach nach nach nach nach nach
Die Vorsuche wurden abgebrochen
3 Tagen 5 Tagen 7 Tagen 9 Tagen 14Tagen 30 Tagen

Hefetrockensubstahz
mg bestimmt 3124 395,5 512,6 534,9 596,3 605,5
Restzucker nach Fehling zucker-
mg bestimmt 13342 11420 10000 6153 4251 frei
Dextroseverbrauch . , berechnet 987 2879 4299 8136 10048 14299
Reststickstoff der Losung als Am-
moniak-Stickstoff mg bestimmt 70 64,5 60,5 60,2 60,00 44,00
Ammoniak-Stickstoffverbrauch
mg berechnet 18,9 24,4 28,4 28,7 28,9 44,9

Es wurden StickstoffUmsatz und Zuckerverbrauch bestimmt. Aus
der Tabelle 20 ist ersichtlich, daB nach 9 Tagen die Hefeentwicklung
mit 534,9 mg nahezu beendet war, nach 14 Tagen betrug dieselbe
596,3 und nach 30 Tagen 60555 mg. Bis zum 9. Tage waren 8136 mg
Zucker verarbeitet und am 30. Tage war die Lésung zuckerfrei. In
der Zeit vom 9. Tage bis zum 30. Tage betrieb die Kahmhefe den
Zuckerverbrauch lediglich zum Zwecke der Veratmung. Es wurden in
dieser Zeit noch 6163 mg Zucker veratmet, ohne die Hefenernte wesent-
lich zu erhdhen.

Pro 100 mg erzeugte Trockensubstanz wurden an Zucker ver-
arbeitet in mg
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3 Tagen 5 Tagen 7 Tagen 9 Tagen 14 Tagen 30 Tagen
"a 306 728 839 1521 1685 2362

Aus dieser Aufstellung ist ersichtlich, daR der Zuckerverbrauch
mit jedem Tage pro 100 mg erzeugte Trockensubstanz rapid steigt. Dies
erkléart sich durch die groRere Menge der zuckerveratmenden Hefenernte.

Ahnlich verhilt es sich mit dem Stickstoff. Hier liegt nach Be-
endigung der Entwicklung der Kalimhefe Stickstoff-Luxuskonsumtion
vor. Am 14. Tage waren 28,9 mg Stickstoff verbraucht und am 30. Tage
4490 mg. *

Zum Aufbau der Leibessubstanz war dieser Stickstoff nicht er-
forderlich. Ferner wissen wir aus meinen voraufgegangenen Versuchen,
dall es ohne Bedeutung ist, ob wir der Kahmhefe viel oder wenig Stick-
stoff zufiihren, der Prozentgehalt an Stickstoff wird dadurch nicht be-
einfluBt, er verbleibt zwischen 6 und 7%. Ich habe ferner in diesen
Versuchen nachgewiesen, daR nach bereits beendeter Entwicklung noch
Stickstoffumsatz stattfindet. Meine friiheren Versuche zeigten, dal} dabei
Stickstoff in organischer Form von der Kahmhefe in die Ldsung aus-
geschieden wird. Hier tritt die Analogie mit dem Tierk6érper auf. Diese
voraufgegangenen Ermittelungen machten die Bestimmungen des l6éslichen
organischen Stickstoffs in der N&hrlésung und des organischen Stick-
stoffs in der Kahmhefe tberflussig, was in Anbetracht des herrschenden
Gasmangels zu begrifen war.

Damit schlieBe ich die nach den verschiedenen Richtungen erwei-
terten Versuche Uber die Kahmhefen ab, um mit einem orientierenden
Versuch noch den Schimmelpilzen gerecht zu werden.

d) Schimmelpilze

Als Vertreter der Schimmelpilze verwendete ich wie oben ein
Fusarium aus meinen Fangversuchen im Garten des hiesigen Institutes.
Als Nahrlésung diente dieselbe gezuckerte mineralische Né&hrsalzlésung,
die auch den voraufgehenden Versuchen zugrunde lag. Wie dort wurde
auch hier vor dem Versuch der genaue Stickstoffgehalt durch Destillation
mit Magnesia-ermittelt. Tabelle 21 gibt einen Uberblick iber die aus-
gefiihrten Arbeiten.

Der Versuch wurde nach 30 Tagen abgebrochen. Zunachst wurde
durch Abfiltrieren durch ein gewogenes Filterchen und fiinfstiindiges
Trocknen bei 105° C die Fusarium-Trockensubstanz bestimmt. Die Ernte
betrug 1436 mg. Der Stickstoffgehalt derselben wurde nach der Kjeldahl-
methode ermittelt, derselbe belief sich auf 62,9 mg. Das Filtrat wurde
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auf den noch vorhandenen Reststickstoff untersucht und vermittelst
Ammoniakdestillation der Stickstoffgehalt der L&dsung einerseits mit
24,4 mg und der Stickstoffverbrauch des Fusariums anderseits durch
Berechnung mit 79,1 mg festgestellt. Wie die gdrenden sporenbildenden
(Torula-)Hefen und Kahmhefen setzen auch die Schimmelpilze mehr
Stickstoff um, als sie zum Aufbau ihrer Leibessubstanz bendtigen. Sie
entlassen dann diesen Stickstoff wieder in die Nahrlésung. Der Stick-
stoffumsatz betrug bei Fusarium 79,1 mg, der Stickstoffansatz in dem
Pilz war 62,9 mg,”somit wurden 16,2 mg Stickstoff wieder an die Ldsung-
abgegeben.

Tabelle 21
Stickstoffum satz von Fusarium
Aussaatmenge: 5Sporen pro 100 ccm Nahrlésung. Angewendet wurden 100 ccm Nahrldsung.
A. Bestandteile in 100 ccm Nahrldsung

(NHZ)2S 04 ..ottt mg abgewogen 500
Stickstoff

......................................................................................................... 1 bestimmt 103,5
n abgewogen 5000
1 1 10
1 1 75
B. Nach Beendigung des Versuchs
Reststickstoff der Lésung als Ammoniak-Stickstoff . . . . bestimmt 24,4
Ammoniak-Stickstoffverbrauch ... » berechnet 79,1
Fusarium-TrocKensubStanzZ ..o bestimmt 1436
Organischer Stickstoff in der Fusarium-Trockensubstanz . . ¢ 1 62,9
Organischer Stickstoff der Losung, d. i. Stickstoffabgabe des
FUSATTUM coiicic et e berechnet 16,2
Stickstoffgehalt der L&sung: Anorganischer Reststickstoff -f-
Organischer Stickstoff 1 40,6

Verhéltnis des Stickstoffgehaltes des Fusariums zum Stlckstoff-

verbrauch. Ansatz zu U M SatzZ....viiiiecciciicceeeenns 1:1,3

Das Verhdltnis von Stickstoffansatz zum Stickstoffumsatz, d. h. der
Stickstoffgehalt des Fusariums -zum Stickstoffverbrauch derselben be-
tragt 1:1,3. Né&chst den Kahmhefen sind es die Schimmelpilze, die
vorziglich geeignet sind, anorganischen Stickstoff in organischen Stick-
stoff umzusetzen.

Nunmehr will ich mit einigen Worten den Inhalt dieses Kapitels
zusarnmenfassen.

Von den vorliegenden Organismen betrug das Verhéltnis des Stick-

stoffansatzes zum Stickstoffumsatz:

1:2,8 bei garenden sporenbildenden Hefen
1:3,7 ,, nichtsporenbildenden (Torula-)Hefen
1:1,3 , Kahmhefen

1:1,3 ,, Schimmelpilzen
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wie ich auf Grund meiner Versuche unter gleichen Bedingungen und
in gleichen N&hrlgsungen feststellte. Hiernach eignen sich die Kahm-
hefen am besten zur Gewinnung eines eiweillhaltigen Futtermittels, weil
sie den anorganischen Stickstoff bei guter Ausbeute in organischen Stick-
stoff umsetzen, zumal wegen ihrer Wachstumsschnelligkeit. Die Schimmel-
pilze scheiden fiir diesen Zweck vorlaufig aus, da sie vom Vieh wegen
ihres Geschmackes nicht angenommen werden dirften. Bei den sporen-
bildenden und nichtsporenbildenden Hefen ist der angesetzte Stickstoff
im Verhdltnis zum umgesetzten Stickstoff wesentlich geringer als bei
der Kahmhefe. Auch bedingen die Hefen einen wesentlich grdReren
Zuckexverbrauch als die Kahmhefe.

Bei der gleichen Zuckergabe von 5000 mg pro 100 ccm Nahrlésung

wurden erzeugt: *
Von der W einhefe e 1G,7 mg Trockensubstanz

10,5

,, Kahmhefe 532,9

Aus Tabelle 12— 14 sehen wir, dalR bei gleicher Stickstoff-
und Zuckergabe produziert werden:
Trockensubstanz N i. d. Trockensubstanz

von der Weinhefe 16,7 mg
E Rosahefe 105 ,,
Kahmhefe 5325 ,,

Diese Aufstellung zeigt wiederum die Vorteile der Kahmhefe, die bei
gleicher Zuckergabe eine weitaus groflere Menge Trockensubstanz pro-
duziert als Wein- und Rosahefe.

Fir Kahmhefeu stellte ich fest, da Steigerung der Stickstoffgabe
auch die absolute Menge der Hefenernte steigert.

Fir den prozentualen Gehalt an Stickstoff der Kahmhefe ist es
ohne Bedeutung, ob mit viel oder wenig Stickstoff gediingt wird.

Ist das Wachstum der Kahmhefe beendet, so treibt dieselbe mit
dem uberschiissigen Ammoniak-Stickstoff Luxuskonsumtion, eine Be-
obachtung, die Pringsheim bei Hefen machte.

Die Zuckerkonzentration ist von einem Minimum von 5°/0 an, das
flr den Aufbau der Leibessubstanz der Hefe erforderlich ist, ohne Ein-
fluR auf die Hefeneimte. Dieselbe wird durch Erhéhung der Zucker-
gabe nicht gesteigert. Der Zucker wird restlos veratmet. — Hier liegt
Zucker-Luxuskonsumtion vor in bezug auf Hefenernte und Stickstoff-
gehalt derselben.

Je geringer die Zuckergabe, um so grofRer ist der Ammoniakstick-
stoffverbrauch pro 100 mg gebildete Kahmhefe-Trockensubstanz. Der nicht
in der Zelle angesetzte Stickstoff wird wieder ausgeschieden.
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Die Kahmhefe verschafft sich ihre Energie aus der Verarbeitung
des Zuckers.

In bezug auf Hefenernte, Stickstoffumsatz und Stickstoffgehalt ist
es gleich, ob der Kahmhefe Zucker oder organische S&ure in Form von
Apfelsédure als Kohlenstoffquelle geboten wird.

GroBe Oberflache leistet starkerer Veratmung des Zuckers Vorschub,
somit fallt der fur den Zellaufbau verbleibende Zuckeranteil geringer
aus. Die Hefenerute vermindert sich. Kleine Oberflache bedingt ge-
ringere Zuckerveratmung und grdéfRere Kahmhefenernte.

SchlufR: Zusammenfassung

Zum SchluB mochte ich noch einmal die im Laufe der Arbeit ge-
wonnenen Resultate, wie ich sie am Ende eines jeden Kapitels re-
simierte, im ganzen zusammenstellen:

Werden einzelne Zellen einer: gérenden sporenbildenden Hefe in
mineralische Nahrlésung mit Zucker als Kohlenstoffquelle ausgesat, so
tritt, wenn nach den bisherigen Arbeitsmethoden gearbeitet wird,

a) bei Verwendung einer ausgereiften ruhenden Kultur und

b) bei Verwendung sterilen Wassers zur Verdlinnung
keine Vermehrung ein.

Bei Aussaat von 50 Zellen (in 10 ccm Nahrlésung) und mehr
erfolgt Vermehrung. Die Vermehrung erfolgt auf Kosten der ab-
gestorbenen Zellen. Der aus den toten Zellen austretende organische
Stickstoff verhilft den Uberlebenden Zellen zum Wachstum und zur
Vermehrung. <

Je mehr Zellen ausgesat wurden, um so intensiver erfolgt die
Vermehrung.

In allen Fallen, in denen Vermehrung eintrat, beobachtete ich
sichtbare Gérung.

Der Zusatz einer stickstofffreien Kohlenstoffverbindung (verwendet
wurde gebrannter Zucker nach Liudetj vermag einzeln ausgeséten
Hefenzellen in mineralischer N&hrldsung nicht zur Entwicklung zu
verhelfen.

Wohl aber steigert Zusatz von gebranntem Zucker dieselbe bei
reichlicher Hefeaussaat von tber 50 Zellen pro 10 ccm Nahrlésung und
zwar steigt mit der Aussaatmenge die Hefenernte im Gegensatz zu
Kulturen in organischen Ldsungen, bei welchen die Hefenernten nicht
durch die Aussaatmengen beeinflul3t werden.
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Setzt man jedoch geringe Spuren organischer Stickstoff-
verbindungen z. B. Pepton und Harnstoff von einem Minimum von
0,00005°/0 ab der mineralischen Nahrlésung zn, so hilft dies einzeln
ausgesédten Zellen uber die Schwelle hinweg und ermdglicht Ver-
mehrung. Bei steigender Gabe von Pepton und Harnstoff wéchst auch
die Hefenernte.

Die wachstumférdernde Wirkung von Tannin und Huminsubstanzen
ist auf ihren Gehalt an organischem Stickstoff zuriickzufuhren.

Gleichzeitig ausgesdte Schimmelpilze und Kahmhefen ermdglichen
der Hefe infolge der von ihnen ausgeschiedenen organischen Stickstoff-
substanzen Wachstum und Vermehrung.

Hefen und verwandte Organismen verhalten sich einzeln in mine-
ralische Zuckerlésung ausgesat verschieden:

a) Gaérende sporenbildende Hefen entwickeln sich nicht.

b) Nicht sporenbildende (Torula-)Hefen zeigen, einzeln ausgeséat
in mineralische Na&hrlésung, schwache Vermehrung. Man
erkennt aus dem verzégerten Wachstum, dafll sie verwandt-
schaftlich mehr zu den gérenden sporenbildenden Hefen neigen.

c) Kahmhefen einzeln ausgesdt entwickeln sich gut und zeigen
nach dem flotten Wachstum beurteilt mehr Verwandtschaft mit
den Schimmelpilzen als mit den géarenden Hefen.

d) Bei einzeln ausgesdten Schimmelpilzsporen erfolgt die Ent-
wicklung leicht und schnell.

Fir Kahmhefen und Schimmelpilze ist es gleichgiltig, ob ihnen
die anorganischen Stickstoffverbindungen in Form von (NH"SO* oder
KNO3 geboten wird.

Vorstehende unter a—d ermittelten ausgesprochenen Unterschiede
bei Hefen und den ihnen néchstverwandten Organismen stelle ich als
Merkmale zur Feststellung der Verwandtschaft fest. Voraus-
setzung ist, daf nach den bisherigen Kulturmethoden gearbeitet wird.

Nach einer neuen, von mir vorgeschlagenen Kulturmethode
kommen einzeln ausgesédte Hefezellen, die aus organischer N&ahrlésung
stammen, ohne Angewdhnung in mineralischer Nahrlésung zur Ent-
wicklung. Bedingung ist: 1. Verwendung sprossender in voller Lebens-
tatigkeit befindlicher Hefe, 2. Ausschaltung osmotischer Stérungen, die
durch Verwendung des zur Verdinnung bisher Gblichen sterilen Wassers
entstanden. Statt dessen Verdinnung mit zuckerhaltiger Mineralsalz-

16sung.
Zeitschr. f. techn. Biologie, Bd. VII. r
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Die Erkldrung zu diesen Vorgdngen insbesondere der Vergleich
des Verdauungsmechanisnms der Hefe mit dem modernen Verbrennungs-
motor der Technik befindet sich in Kapitel 4 S. 35—42.

Bei Hefen und den ihneu néchst verwandten Organismen ist unter
gleichen Versuchsbedingungen, gleichen Na&hrldsungen bei schwéchster
Aussaat das Verhéltnis vom Stickstoffansatz zum Stickstoffumsatz ver-
schieden. Es betragt:

1:2,8 bei sporenbildenden garenden Hefen,
1:3,7 bei nichtsporenbildenden (Torula-)Hefen,
1: 1,3 bei Kahmhefen,

1:1,3 bei Schimmelpilzen.

Die Kahmhefen eignen sich infolge ihrer Fahigkeit, bei geringstem
Zuckerverbrauch anorganischen Stickstoff unter glinstigster Ausbeute in
organischen Stickstoff umzuwandeln, und infolge ihres schnellen Wachs-
tums zur Gewinnung eines neuen eiweilBhaltigen Futterm ittels.

Die Erh6éhung der Stickstoffgabe steigert bei Kahm auch die
absolute Menge der Ernte. Indessen fir den prozentualen Gehalt an
Stickstoff der Kahmhefe ist es ohne Bedeutung, ob die Stickstoffgabe
groll oder klein ist.

Nach beendigtem Wachstum treibt die Kahmhefe mit den (ber-
schiissig gebotenen Stickstoffverbindungen der Nahrlésung Luxuskon-
sumtion.

Die Zuckerkonzentratiou ist von einem Minimum vou 5% an,
welches zum Aufbau der Kahmhefezellen erforderlich ist, ohne Be-
deutung fur die Vermehrung, den StickstoffUmsatz und den Stickstoff-
ansatz. Eine VergrofRerung der Kahmhefenernte tritt dann nicht mehr
ein, wie Pringsheim auch fur Hefen feststellte. Der Uberschissige
Zucker verschwindet auf dem Wege der Veratmung.

Der Energiegewinn der Kahmhefe erfolgt aus der Verarbeitung
des Zuckers und anderer Kohlenstoffquellen.

Es besteht kein Unterschied in der Vermehrung, dem Stickstoff-
umsatz und dem Stickstoffgehalt der Kahmhefe, gleich, ob man ihr
Zucker oder organische Sdure in Form von Apfelsédure als Kohlenstoff-
bezw. Energiequelle bietet.

In Kahmhefekulturen mit groRBer Oberflaiche wird stérkerer Ver-
atmung des Zuckers Vorschub geleistet. Der fir den Zellaufbau ver-
bleibende Zuckeranteil féllt somit geringer aus. Die Folge ist geringere
Ernte. Bei Kulturen mit kleinerer Oberflache ist die Zuckerveratmung
geringer und die Kahmhefenernte gréler.
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Die Fettbildung in Hefen auf festen N&hrbéden

von
P. Lindner und T. Unger

Mitteilungen aus dem biologischen Laboratorium des Instituts fir G&rungsgewerbe

Nachdem im Jahre 1911 in einem vorldufigen Bericht (Jahrbuch
der Versuchs- und Lehranstalt fiir Brauerei, Berlin, Band 14, Seite 555)
dargetan ist, dall bei Assimilationsversuchen mit Alkohol in mineralischer
Nahrlgsung die Hefen sowohl Zellhaut, Zellsubstanz als auch Fett-
kiugelchen aus dem Alkohol aufzubauen imstande sind, haben wir im
Sommer 1917 die direkte Einwirkung von Alkoholddmpfen auf ver-
schiedene Brauerei- und Brennereihefen untersucht und dabei eine uber-
raschend schnelle Fettbildung beobachtet. Die Einwirkung vollzog sich
ohne Mithilfe einer N&hrlésung, indem die Betriebshefen in diinner
Schicht auf Glasplatten aufgestrichen den D&mpfen ausgesetzt wurden.
Dies auffallende Ergebnis machte es wahrscheinlich, daR auch die auf
den bekannten Impfstrick- oder Oberflachenkulturen bezw. Riesenkolonien
von Hefen l&ngst beobachtete Uppige Fettbildung der Zellen an der
Luftgrenze dem aus der Tiefe der Kultur emporsteigenden Alkohol seine
hauptsachlichste Entstehung verdankt. Es lag nun nahe, durch mikro-
skopische Untersuchung der Oberflachenschichten in den zahlreichen
Wiirze-Agarkulturen unserer Sammlung, die in einem Kihlschrank mit
6—8 Grad 0. aufbewahrt wird, die verschiedenen Gruppen von Hefen
auf ihre mehr oder weniger ausgeprdgte Fahigkeit zur Fettbildung ver-
gleichend zu untersuchen. Da die einzelnen Kulturen ein ungleiches
Alter seit der letzten Uberimpfung besaRen, muRte auch ein Vermerk
uber das Alter gemacht werden. Die nachstehende Tabelle gibt das
Alter in Monaten an und den Fettgehalt in Abstufungen, die durch
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Untergérige Brauereihefen.

XXX starke Fettbildung, XX starkere

Kdornelung, X schwache Kornelung,

— fettlos, * mit Sporen.

Samm- Alter Fett- Alkohol-
lungs- Name in Assi-
Nr. Monaten gehalt milation *)
2 ViKtoriabrauerei e 9 XXX 2
Saaz... 10 XX ?
19 Frohberg s 3 XX 1
20 Jorgensen 11 XXX 1
112 Jeschek 11 XXX 1
175 Carlsherg 1 . 9 XXX —
220 Botzow 11 XXX 1
375 Litzschena 3 9 X ?
389 Grafenthal 9 X 1—2
418 Leistbrau 9 XX 1
419 SPAteNbraU o 12 XXX 1—2
502 Bohmisch Brauhaus........ 3 XX 1
547 EiSENach oo 13 XXX 1—2
016 Pietsch-W eiBenfels 9 XXX 2
630 Schonfeld z. a. 1 9 .. 14 XXX 1
632 " z.a 32 11 XXX 1
649 Schoneberg 1900 ..o, 9 XXX 1
650 Rheinische Aktien-Br. M ainz............ 6 XXX 1
676 Sternagel, B reslau ., 9 XX 1
722 Lehmann, Schoneberg ... 9 X 2
740 n 9 XXX —2
747 Dortmund 9 X 1
751 Capbierhefe 1 X ?
775 Schifferer, K 1€ | e 9 XXX 1
776 Lehmann, Schéneberg 10 XXX 2
791 LS Schonfeld. ..o 13 XXX 1
796 S. thermantitonum 6 X 1
797 Rasse ,,K“ Schonfeld 11 XX 1
805 3w . 10 XX 2
837 Dortmunder U Nion . e, 9 XX 1—2
925 S. bruxellensis aus Lam bic ... 16 XXX 1

Y Aus Lindner und Cziser,

neueren Versuchen, die eben erst abgeschlossen.

sind sie in Fettdruck wiedergegeben.

Wochenschr. f. Brauerei 1912,

Nr. 1 und aus
Um die neueren Zahlen hervorzuheben,
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Samm-
lungs-
Nr.

30
145
150
159
163
169
182
183
283
301
330
376
405
415
457
539
540
678
686
752
764
795
806
835

1103

40
44
45
51
52
53
91
115
116
117
118
119
122

P. Lindner und T. Unger

Obergarige Brauereihefen

Name

Jorgensen . ... 1
Koch

Frohberg..
Krause, KONigSherg .
Baartz, Holland ..
Hansen, cerevisiae |
Bau, Holland

Liegnitz
D 0N T@N o
Ddohlen, Potschappel.

Broyhan, Wei3bier
Danziger Jopenbier . ®m
Weilbierhefe Rommel...cooeiivienciece,
ENngland . s

Rasse ,a“ niedrig vergérend
Rasse ,,b“ hoch vergéarend
Rasse ,R“ D €S5SSAU i
Wernesgrin, Schonfeld.....coviiniicnnnne,

KONIGSNAID (oo
Stockholm ...
Solingen

Sacch. cratericus
JAPAN ot
ROSEOCK oo
Garkeller, Rostock
S. Pastorianus |

Ellipsoideus |

Telfelsbrick
Frankfurter Bier

Alter
in
Monaten

13
39
13

15
14
25
17

27

0 N ©

Fett-
gehalt

XX
XXX

XX
XXX

XX
XXX

XXX

XXX

XXX

XXX
XX

XX

XX
XXX
XX
XX
XX

XX

XX
XXX
XX

XX

XX
XXX

XX

XXX
XX

XXX

Alkohol-
Assi-
milation

I—"\)I—'I—'I

DN
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Samm- Alter Fett- Alkohol-
lungs- Name in Assi-
Nr. Monaten gehalt milation
236 Frankfurter B ier . 10 XX 1—2
238 L e 13 XX 1—2
243 BUNAESDIEU ..o . 13 XX 1
292 9 — 1—2
368 V. L. B. LagerfaR 9 XX 1—2
604 HanNNOVET et 10 X * 3
698 9 — ?
702 13 - 3
784 S CrAtEIICUS it 4 XX 1
808 , turbidans Unterg.. s, 13 XX 1
809 " n (@] =T o O 10 m XX 1
924 Mycoderma 1am Db icC ... 39 2
Kahmhefen
66 Gensen... 13 X 1—2
67 Franke 14 - 3
126 Willia BElgiCa mmmmeeremeeeeeesseesssssessececeeesseseeessssees 2 — 3
127 Gallasch 13 — 1—2
177 Aus garendem Eibischsaft....iinnnn. 16 — 3
178 1 1 1 13 X 1—2
197 Fruchtdtherhefe s 11 — 2
269 F i C U S o 16 — 3
360 Aus amerikanischem Bier. 27 X 3
398 Endoblastoderma amycoides 3 32 — 2—3
402 Endoblastoderma pulverulentum o 3 X 3
434 VON Grinmalz. . 3 X 3
480 . - 3
583 " — 3
688 16 — ?
693 30 X 3
721 13 X 2—3
761 13 — 3
762 ” B .. 8 - 3
783 von PreRhefe 33 - 3
790 StOCKNOIM s 13 X - 2
923 Mycoderma vanlaeriana aus Lambic . . . 9 - 3
950 Aus schwedischer Sulfitlauge.....ccvvivninae 18 — 3
956 Mycoderma arboresCens......iiiciiniiiniinininns 13 X 2
1040 VON BierfilzZ e 33 2
Torulahefen
380 BraunsSChWeig .o 14 _ 1

689 von EichenschleimfluB.......ninnn. 27 X X X 1
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Samm-
lungs-
Nr.

750

793
1026
1032a
1042
1043

621
1104

72
317
798
851

1076

128
129
136
755
800
802

79

85
139
430
487
574
633
637
707
724
725
726

454
455
463
466
521

P. Lindner und T. Unger

Name

Torula eolliculosSa.... e
anNs W @iBDIT s

,» Blumen (Wildbad) ..

Torula pulcherrima....n,

Torula von Kirschen (Kénigshain) .

Rote Hefen

aus Carlsbhergbier ...,

nicht vergérend
Endoblastoderma....

Saccharomyces glutinis ...,

aus Birkensaft

W UNSCheiburg .o

Sinner 11
Rasse 111

BeNdiX oo

Schwarzwalder L ufthefe .

Dornkaat
Rasse V
Stettin

Rasse V |11
Déadnemark
Lineburg

Rixdorf

Rasse Vs
.

W NN INGEN ciieeee e
SEEIND BTG o

ASSMaANNSNANSEN oo

Bordeaux

Alter Fett- Alkohol-
in Assi-
Monaten gehalt milation

14 XX 1
17 —
25 — 3
13 X 2
8 XXX 2
10 XX ;
8 XX 1
XXX 2
13 — 1—2
9 — 1
10 — 2—3
1 — 2
1 X {
15 XX ?
15 XXX 1—2
12 XX 1—2
9 XX @
9 1

36 XXX 1—2

9 XXX 1
13 XXX 2-3
39 XXX ?
13 XX 1
36 XX 1
24 XXX 1—2
17 XX 2

9 — 1
28 XX 1
3 XX 1
10 XX 1-2

9 X 1—2

8 X 3
13 XX I
15 XX >
13 XXX 1

13 XX 1



Samm-
lungs-
Nr.

523
527
531
799
807
984
1077
994

481
495
571
601
603
847
76
99
125
125a
199
272
354
409
429
431
852
919
920
989
990
991
1052
173
577
408
737
845
850
921
394
954

Die Fettbildung in Hefen auf festen N&ahrbdden

A.Iter Fett-
Name in
Monaten gehalt
RIESTING oot 16 XXX
Champagne 18 XXX
Chambertin 24 X X
Charente 13 XX
Champagne 12 X
R U S TR I et 15 XX
TOKAYET et 9 XX
2 * 30 XX
Spezialhefen und besonders charakte ‘isierte Hefen
aus armenischem M aZUN . 15 XX
1 1 » S 30 XX
KWAR o 24 XX
aus Danziger Jopenbier ... 17 XX *
1 1 L e 8 XX
Cidergérung 33 XX *
Saccharomyces Bailii aus Jopenbier . . . 33 X
» apiculatusS. i, 3 —
" farinosus (Danzig) X
" farinosus Saito (Japan) —
. cartilaginosus aus Kefir .o 17 XX
” membranaefaciens . . . . 17 —
. DelbricKi i 42 X
” M arXianusS...cooeeeevevieeeiceinens 9 . —
n Logos.. 7 XXX
" exiguus... 8 —
" capsulariS ..., 2 —
» Coreanus forma major . . 33 XXX
» Coreanus forma minor .o 28 X
" turbidans s 13 X X X
" ValidUS . 9 X
” Stamm 9 3 s 9 X X
» aus K efir i 3 —
Schizosacch. Pom b e .o 3 —
. mellacei 9 - X
” octosporus 9 X *
Zygosacch. von K aKao ..., 9 X X
" Barkeri e, 13 —
" [ S o T TR 11 X
» FUSOTIENS it 9 X
Milehzuckerhefe K ie ... X
Milchhefe @ Heintz ..., 17 X X X

73

Alkohol-
Assi-
milation

1—2
1-2



74

Samm-
lungs-
Nr.

955
975
648
1088
1089
765
949
781
788’
843
829
930
831
832
853

849

854
855
957
971
972
973
976
983
993
992
985
986
987
1045
1046
1047
1049
1054
1055

P. Lindner und T. Ungei

Name

Milchhefe b Heintz
Yoghurthefe "
Mycelhefe

Eisschrank
Larchenholz

HasS -Hefe
Hefe aus schwedischer Sulfitlauge
Pinophtorus enervans (van Hest)
Amylohefe

Schwannyomyces occCident.....cevvecvrecennnes

’Padina povina
Hefen aus der Bucht Halyseris

von Neapel Fischdarm .
(Knischewski) AlGe i,
Hardanger
1

Wills Toruiahefen 1V .,

Vol
X
X Voo
Lufthefe .'
Merabranhefe

aus Aconitum LYyCOCtOCUM .overvenccirinens

Blumenhefe von Wochainer See
Baumfluhefe

Hefe aus Thale

Guillermondia fulvesCens. ...

Boses Hefe ,E*

s 7
Javahefe |

I *

» Weilbier
Teehefe, Frosch

" , Lindau
Chichahefe
Hefe aus Bierfilz .
Bassiahefe, Indien
Hefe aus Zuckerrohr.

Alter
in
Monaten

Fett-
gehalt

Alkohol-
Assi-
milation
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Samm- Alter Fett- Alkohol-
Inngs- Name in Assi-
Nr. Monaten gehalt milation
1004 Hefe aus Malzbrot, Kairo ....eeieeeeenenns 1 — 8
1065 Sehwabenhefe . 17 X 2
1062 A NAM DEFE oo . 9 X 1-2
1066 Hefe aus Gorlitzer Brauerei a ....ccvveene. 8 — ]
1067 1 1 1 1t 18 — 12
1008 1 v 1 r C 9 —
1060 1 1z 1 1 d n XX 1
1070 BUSAHETE 8 oo eee 16 X X X 1
1071 ) 14 X X X 1-2
1075  Linariabefe . 8 X J
1077 WeiBbierhefe, Naumburg ..o 8- X X 1
1078 N " (Spitzhefe) . 8 —
1079 . Tropfwasserhefe 8 XX X 2
1090 Schimmelhefe aus Wasseranalyse . . . . 28 — 8
1091 Hefe aus kondensierter Milch (Heymann) . 17 — 3
1092 Tebbenhoff | | | i 4 X 1
1096 Hefe aus gdrendem Hefe-Extrakt 9 X >
278 Saccharomyces Ludw igii... 6 X * 2
1084 Hefe aus verschleimter Milch , Tatte“ 9 X X 1
685 Hefe von K onnten ... 9 XX 2

Kreuze oder ein Minuszeichen ausgedrickt werden. Als Gesamtergebnis
ist festzustellen, dal} die untergérigen Brauereihefen am kréaftigsten Fett
gebildet haben. Bei obergarigen Brauereihefen, bei Brennerei- und PreR-
hefen und Weinhefen Uberwiegt in der Mehrzahl der Kulturen stark-
kérniger Inhalt statt der groRen Fetttropfen. Bei den wilden Hefen
treten schon schwach gekdrnte Zellen haufiger auf und bei den Kahm-
hefen und roten Hefen sind oft nur winzige bezw. keine Fetttrépfchen
zu sehen. Bei den Torulahefen dagegen finden wir die beiden Gegen-
satze ziemlich gleichmaRig vertreten. In der Gruppe der besonders charak-
terisierten Hefen zeigen sich alle mdéglichen Ubergédnge.

Wenn man auf Grund mehrfacher Beobachtung den Satz, dal eine
fette Hefe wenig zum Keimen geneigt ist, gelten lassen will, so kann
man verstehen, weshalb gerade die untergarigen Brauereihefen in W ildier-
sehen Losung eine frihzeitige Unterbrechung im Wachstum erfahren, wo-
hingegen die Kahmhefen oder roten Hefen oder wilden Hefen noch mit
dem Sprossen fortfahren. Wir haben dann aber auch eine Erklarung
fur die Erfahrungstatsache, daB bei Uberimpfungen einer &lteren Kultur
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auf frischen Néahrboden der Erfolg sicherer ist, wenn wir statt aus der
Mitte der Kultur mit ihren alten verfetteten Zellen die Randpartien be-
nutzen, in denen noch die sog. EiweiBgeneration vorherrschend ist.

Es wére ja zweckmaRig gewesen, wenn wir unsere Knlturensammlung
gleichzeitig auf frischen N&hrboden ubergeimpft und dann schrittweise
das Entstehen der Fettkugeln bezw. Kornelungen verfolgt hatten. Es
war dies aber in der Kriegszeit nicht mdglich.

Aus dem Umstand, daB selbst in 40 Monate alten Kulturen die
Zellen h&ufig noch voller Fett sallen, darf man wohl schlieRen, daB dieses
wohl kaum als Reservestoff mehr Bedeutung hat. Es dirfte dies nur
gelten fir die noch feinkdrnigen Ausscheidungen im Plasma, die man in
jungen SproRzellen in frischer Né&hrlésung bei reichlichem Luftzutritt
regelmalig beobachtet. Es gilt auch fur die Fettbildung, was Wehm er
beziiglich der S&urebildung oder Boas bez. der Ammoniakabscheidung
durch Schimmelpilze festgestellt hat, dal der Organismus seine Lebens-
prozesse durchaus nicht immer so regelt, dal Schaden hierbei fur sein
Gedeihen ausgeschlossen bleibt. So gehen z. B. auf Harnstoffndhrbdden
viele Pilze in kurzer Zeit durch zu viel entbundenes Ammoniak zugrunde,
weil sie das Harnstoff spaltende Enzym zu ausgiebig entwickeln, dhnlich
wie gewisse Pilze durch Oxalséure oder die Milchsdurebakterien der Milch
durch Milchsdure schlieRlich zum Absterben gebracht werden.

Es erschien uns zweckmadRBig, in den nachfolgenden Tabellen auch
die Alkohol-Assimilationsbefunde aus der Arbeit von Lindner und Oziser
1912 zum Vergleich mit den Befunden Uber die Fettbildung anzufiigen.
Dabei stolRen wir auf bemerkenswerte Gegensdtze. Damals war als Ge-
samtergebnis festgestellt worden, dal gerade die Kulturhefen am
wenigsten befahigt waren, den Alkohol zu assimilieren, und jetzt haben
wir festgestellt, dal gerade sie ihn am meisten assimilieren und zur Fett-
bildung benutzen. Welche Erkldrung missen wir hierfiir suchen? Es
ist jedenfalls in den mineralischen N&hrlésungen, denen nach der Steri-
lisation der Alkohol in konzentrierter Form hinzugefliigt wurde, ein so
kraftiger Wirbel beim Vermischen entstanden, dalR s&mtliche Luft, die
etwa geldst war, ausgetrieben worden sein dirfte. Fir alle Hefen aber,
welche sich nicht in H&uten an der Luft entwickeln, sondern sich am
Boden festsetzen, ist der Mangel an Sauerstoff offenbar die Ursache ge-
wesen, dal es da nicht zu einer bemerkenswerten Assimilation bezw.
Fettbildung gekommen ist. Obwohl nun zwar gelegentlich bei den fritheren
Versuchen mit Alkoholddmpfen die Bildung von Fetttropfchen bemerkt
wurde, ist damals doch noch nicht dieser Erscheinung eine geniigende
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Beachtung geschenkt, auch sind die Kulturen nicht lange genug beobachtet
worden. Es wird Aufgabe spéterer Versuche sein, diese Licke noch
auszufillen, namentlich auch bei den Kahmhefen, die bei den friheren
Assimilationsversuchen mit Alkohol kréaftige Ernten gaben, auf etwaige
Fettbildung zu achten. In den Kulturen auf festen N&ahrbdden lassen
sie ja zumeist Fettbildung vermissen. Hierbei wird nun allerdings der
Umstand zu berlicksichtigen sein, daR die meisten Kahmhefen die Maltose
und auch vielleicht die Dextrose des Wiirzeagars gar nicht vergéren und
somit keinen Alkohol zur Fettbildung zur Verfligung gestellt bekommen.
Van Laer berichtet 1901 (J. of the federated Inst, of Brewing, Bd. 7),
daB Mycodermazellen, in denen weder Invertase noch Maltase nachweis-
bar waren, Saccharose und Maltose direkt zu Wasser und Kohlenséure
oxydierten. Nach Meilner oxydieren sie die Zucker, bilden aber aus
ihnen Zellsubstanz und daneben auch noch S&ure. Allan P. Swan hat
(Centralbl. f. Bakteriologie 2. Abt., Il. Bd.,, Nr. 1, 1896) eine rote Hefe
untersucht, die auf Wirzegelatine in 10 bis 14 Tagen bei 5—10°C
massenhafte Fetttropfen bildete, die er aber félschlicherweise als Sporen
angesehen hat. (Die Bilder, die er von den vermeintlichen Sporen fiihren-
den Zellen gebracht hat, lassen den Ifrtum ohne weiteres erkennen.) Da
diese Hefe keinen Alkohol bildet, muR die Fettbildung aus dem Zucker
erfolgen ebenso wie bei dem Endomyces vernalis. Swan macht die inter-
essante Angabe, dafl im Dunklen die Sporenbildung bei 12° C friihestens
in 20 Tagen einsetzt, wahrend bei Licht dies schon nach 7 Tagen der
Fall ist. Luft und Licht gaben die schnellsten Besultate. Wurde das
Kulturglas statt mit Watte mit einem Gummistopfen verschlossen, dann
verzdgerte sich die Sporenbildung (oder richtiger die Fettbildung) erheblich.

Beildufig sei bemerkt, daB in den nachstehenden Tabellen ein Uber-
blick Uber den gegenwaértigen Bestand unserer Sammlung an Heferein-
kulturen gegeben wird. Leider sind eine Anzahl Kulturen, die wir noch
in den friheren Untersuchungen uber die Assimilation gegentber den
Zuckerarten und den EiweilRabbauprodukten benitzt haben, eingegangen,
so daB fur den Bezug von Kulturen jene Tabellen nicht mehr malRgebend
sind. Andere Stdmme, die neu hinzugekommen, konnten andererseits
noch nicht auf Alkoholassimilation untersucht werden. Der Zahl nach
sind rund 250 Hefenstdmme auf Fettbildung und auf Assimilation des
Alkohols gepriift.

Nachtréaglich wurde noch ein Vergleich angestellt mit den Ergebnissen
einer Arbeit, die Stockhausen in unserem Laboratorium vor Jahren
Uber das Verhalten der Hefen in Ammonsulfat-Traubenzuckerlésungen
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angestellt hat. Es war namlich denkbar, daf die -Alkoholassimilation
hei Amnionsulfat als N-Quelle ausbleibt, weil die betreffende Hefe das
Ammonsulfat nicht verarbeiten kann. Wenn nun z. B. die Weinbefe
Bari beziglich der Alkoholassimilation mit ? gekennzeichnet ist, in der
Ammonsulfatzuckerlésung aber mit 3 gewachsen ist, dann liegt die ge-
ringe Alkoholassimilation nicht an dem Ammonsulfat, sondern an dem
Alkohol bezw. an dem Fehlen von geniigend Sauerstoff. Die Kahm-
hefe 269 wuchs in der Zuckerlésung nur mit 1, in der Alkohollésung
mit 3. Dies deutet auf leichtere Verarbeitung des Alkohols, als des
Zuckers. Der negative Befund beziglich der Fettbildung deutet an,
daB der Alkohol mehr zum Aufbau der Zellwand oder des Plasmas ver-
wendet wurde.

Die leichte Umwandlung von Alkohol in Fett ist aber doch die
Regel bei der Mehrzahl der Hefen, wenn fur ausreichenden Luftzutritt
gesorgt ist. ,

Im Beiheft zum Bot. Zentralblatt 1. Abt. 1918 sagt Bokorny:
»Die Hefe ist kein fur die Fettbildung recht ginstiger Pilz*“. Nur bei
krankhafter Veranderung kénne es zu grélRerer Fettanhaufung kommen.
Man sieht, wie leicht man auf ganzlich abwegige Schlisse in der Fr-
nédhrungsphysiologie kommen kann. Gerade das Gegenteil von dem
was Bokorny sagt, ist richtig. Die Bierhefe ist fur die Fett-
bildung einer der geeignetsten Pilze. Der Umstand, dall ge-
rade die in groBerer Menge zur Verfliigung stehende Bierhefe
leicht fettreich gemacht werden kann, dirfte noch einmal
technisch und volkswirtschaftlich ausgewertet werden. Solche
Hefe als N&hrhefe wirde uns wie die Milch Eiweil und Fett
gleichzeitig liefern.
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Zur Verflichtigung des Biosbegriffs
von
Prof. Dr. Paul Lindner

Mit einer Tafel und 4 Textabbildungen

Die Erfahrungen mit dem Fettpilz Endomyces vernalis Ludwig
haben mir gezeigt, dall mit zunehmender Verfettung der Zellen dieselben
schlieRlich ihr Wachstum einstellen und es auch in frischer Nahrlésung
nicht mehr aufnehmen. Auch bei Kulturhefen, die ldngere Zeit auf
W rzegelatine oder Wirzeagar geziichtet waren, habe ich oft genug
ein Ausbleiben der Keimung beobachtet, wenn Einzellkulturen zu Ubungs-
zwecken hergestellt wurden, bin jedoch zundchst auf die Verfettung der
Zellen als Ursache der Erscheinung nicht verfallen. Erst als ich die
Uberaus kraftige Fettbildung bei Kulturhefen in reinen Zuckerlésungen
oder in Gegenwart von Alkohol und Luft durch Versuche festgestellt
hatte — in der 2. Halfte des Jahres 1917 — stieg mir sogleich der
Gedanke auf, daBB auch bei der Biosfrage die Verfettung der Zellen eine
Rolle spielen dirfte, und ich'wurde darin bestarkt, als ich sowohl bei
Kossowicz als auch bei Chrzaszcz von verfetteten Zelleny die sich in
der Wildierschen Ldsungl) bei geringer Zellenaussaat entwickelt hatten,
las. Ersterer berichtet: ,interessant war auch das Vorkommen grof3er
Fettkorner in der Vakuole“ (er hatte mit Saccharomyces ellipsoideus
gearbeitet), letzterer: ,das Plasma ist in den meisten Zellen (Riesen-
zellen) sehr stark granuliert, man sieht oft auch groRe Oltropfen* (be-
zieht sich auf die Rasse Il, eine Brennereihefe).

Ln der vorhergehenden Arbeit findet sich die Angabe von Hans
Naumann, daB in Laurentscher mineralischer N&hrlésung ausgeséte
einzelne Zellen von Bierhefe nach 14 Tagen in den Trdpfchenkulturen
auf Grund der starken Lichtbrechung als abgestorben angesprochen
werden muliten.

In einer vorlaufigen Mitteilung ,Eine einfache Lésung der Bios-
frage” in Woch. f. Brauerei 49, 1918, habe ich bereits die Verfettung
der Aussaatzellen bei reichlich Sauerstoffgegenwart als Grund aus-

') Wasser 200 g, Rohrzucker 20 g, MgSO, 0,5 g, CaCl2 0,5 g, NH,Cl 0,5 g,
(NH,),HPO, 0,5, CaCO, 0,1 g.
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bleibender Vermehrung angesprochen. An dieser Stelle will ich nun
auch durch Bilder eine Erlauterung dazu bringen.

Abbildung 1 zeigt uns eine untergérige Bierhefe (502 der Samm-
lung), die auf Wiirzeagar vom 8. 11. 17—2. 12. 18 gewachsen und im
Kihlschrank bei etwa 8° C gehalten worden war. Der Reichtum an
Oltropfen ist auffallend und kann auf etwa 50°/0 der Trockensubstanz
eingeschatzt werden. Die Probe war von der Oberflache der Mitte der
Kultur, also von dem &ltesten Teil derselben entnommen worden. Ver-
groBerung 1000fach. Die Fettbildung in solchen Kulturen ist in der
Hauptsache auf die aus der Tiefe aufsteigenden Alkoholddmpfe zuriick-
zufiihren. Erst au der Oberflaiche werden letztere unter dem Einfluf}
des Luftsauerstoffs von den Zellen assimiliert und zu Fett umgewandelt.
Auf das Vorkommen von Fetttropfchen bei der Assimilation des Alkohols
als alleiniger Kohlenstoffquelle ist von mir schon 1911 im .Jahrbuch der
V. L. B. S. 555 hingewiesen worden. Siehe auch die vorstehende
Mitteilung von Lindner und T. Unger.

Abb. 2 stellt bei I00Ofacher VergroRerung eine in Wildierscher
Ldésung in Adhdsionskultur vom 24.—27. 12. 18 aus der mit dem Pfeil
bezeichneten Mutterzelle herangewachsene Kolonie der untergérigen
Bierhefe U dar. Die Mutterzelle ist leider bei dem Einstellen des Bildes
auf der Mattscheibe unmittelbar vor der Aufnahme geplatzt; sie besal
im Unterschied von ihren Nachkommen ein fettig glanzendes Plasma,
das nach dem Einstromen der Flissigkeit aber als solches nicht mehr
im Bild in Erscheinung tritt. Die Ubrigen Zellen zeigen ein granuliertes
Plasma. Uber den Fettreichtum solcher granulierter Zellen gibt uns in
Abb. 4 eine andere Kolonie aus derselben Adhdsionskultur Aufschluf,
bei der durch Salzsduredampfe und gelindes Erhitzen ein Zusammen-
flieRen benachbarter Oltropfchen veranlaRt worden war. (Ein Tropfen
verdlinnter Salzsidure war in die Hohlung des Objekttradgers gegeben
und dann letzterer Uber der Sparflamme eines Bunsenbrenners erhitzt
worden.) In den Adhasionskulturen steht fur die Fettbildung aus Zucker
bezw. aus dem daraus hervorgegangeneu Alkohol stets reichlich Sauer-
stoff zur Verfugung.

Dasselbe gilt auch fir Tropfchenkulturen. Wie stark auch in diesen
die Verfettung Platz greifen kann, beweist Abb. 6 und 7 (ebenfalls
1000fach vergroRert), die beide denselben SproRBverband darstellen, nur
daB bei Abb. 7 das ZusammenflieRen der Oltropfen durch Abheben des
Deckgléschen und Eintrocknen, sowie darauf erfolgtes Anhauchen bewirkt
worden ist. In der durch den Pfeil angedeuteten Riesenzelle, die wahr-
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scheinlieh die Mutterzelle war, ist ein sehr kraftiger Oltropfen zustande
gekommen.

Aber auch in dickeren Flissigkeitsschichten kann bei geniigend
langer Sauerstoffeinwirkung die Verfettung sich bemerklich machen,
seihst dann, wenn die Aussat nicht allzuspérlich gegeben war. Abb. 3
und 5 stellen die in Wildierlésung entwickelten Zellen einer Bierhefe
dar; die stark verfetteten Zellen der ersteren waren in einer nur 2 cm
hohen Schicht angegangen in einem Flaschchen, das nur mit einem
Wattepfropf verschlossen war und vom 3.—12. 12. 18 bei etwa 20° C
gestanden hatte. In Abb. 5 ist ein 6liges Aussehen des Plasmas nicht
zu bemerken. In der betreffenden Flasche war die Flussigkeit bis zum
festschlieRenden Kork angefillt, die Luft also abgesperrt. Die Mehrzahl

Abb. 8.
Adhasionskultur von (itdgigem Botticbbier.
1. Kultur-, 2. wilde Hefe (S. Pastorianus-Art). 600 fach vergr.

der Zellen ist durchaus gesund und keimungsfdhig. Obwohl in dem
ersteren Flaschchen mit der geringeren Flissigkeitsmenge die gleiche
Aussaat (eine Platin6se verdinnter Hefe) gegeben war, die Zellen somit
dichter lagerten, ist es doch noch zu einer erheblichen Fetthildung
gekommen. Ein é&hnliches Bild wie Abb. 5 gaben die SproBverbande
derselben Hefe, die in einem VaselineinschluBpraparat in Wildierlésung
gewachsen waren. Selbst in Wirze im VaselineinschluBpraparat ge-
haltene Zellen derselben Hefe wiesen am 10. 12., also nach 7 Tagen
nur selten winzige Granulationen auf. Der Grund dafiir ist in dem
Mangel an Sauerstoff und in dem Verbleiben der entstandenen Kohlen-

sdure unter dem Deckglaschen, das auBen durch Vaseline abgedichtet
war, anzunehmen.
Zeitschr. f. techn. Biologie, Bd. VII. b
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In Abb. 81 und 92 bringe ich noch zwei &ltere Bilder, die uns
gleichzeitig die verschiedenen Fé&higkeiten von Kultur-, Kahm- und wilder
Hefe zur Fettbildung beweisen sollen.

Abb. 8 zeigt eine untergdrige Kulturhefe (1) und eine Pastorianus-
hefe (2), die in einer Adhdasionskultur von einem 6tdgigen Bottichbier
zu Kolonien herangewachsen sind. Unter dem EinfluR des reichlich zu
Gebote stehenden Sauerstoffes haben beide sich noch ziemlich kréftig
in der schon weit vergorenen Wirze entwickelt. Da der in dieser

Abb. 9.
Kahmhefe und obergdrige Kulturhefe aus einer amerikanischen PreRhefe
Adhésionskultur 600fach.

bereits vorhandene Alkohol aus dem Prédparat nicht entweichen konnte,
wurde er namentlich von der Kulturhefe absorbiert und zu Fett um-
gewandelt, das in Form gleichmaRiger Trépfchen fast allein den Zellinhalt
ausmacht. Auf die Trockensubstanz der Zellen bezogen, schétze ich
den Fettgehalt auf 40 % ein. Die Pastorianushefe zeigt in starkem
Gegensatz zur Kulturhefe nur wenig Fettkérnchen. Abb. 9 zeigt uns
den Gegensatz von obergdriger Kulturhefe und einer als Kahmhefe

1) Entnommen aus Lindner, Atlas der mikroskopischen Grundlage der G&rungs-
kunde. 2. Aufl. 1910. Berlin, Paul Parey.
2) Lindner,.Mikroskopische Betriebskontrolle. 4. Aufl.,, 1905. Paul Parey.
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auzusprechenden Art. Fir letztere ist bemerkenswert, dall die wenigen
kleinen Olkiigelchen meist in der Vakuole liegen; die Kulturhefe
(amerikanische PrelRhefe) verhdalt sich &hnlich wie die untergérige in
Abb. 8. Die Fettbildung in den Adhé&sionskulturen machte sich erst in
spateren Tagen bemerklich.

Eine andere Art des Auftretens von Fett ndmlich in Form groRer
Olkugeln zeigt endlich in Abb. 10 meine Torula pulcherrimal- Fir
diese Art ist die Anwesenheit eines groBeren Oltropfens, der stets die
Mitte der Zelle einnimmt, kein Hinderungsgrund fir das Auskeimen,
bei dem lediglich das homogene Plasma in Tatigkeit tritt, wahrend der
Oltropfen unbenutzt in der Mutterzelle verbleibt. Diesen Fall hebe ich

Abb. 10.
Torula pulcherrima (mit grollen Fetttropfen) und Fadenstiick
von Dematium pullulans. 000fach.

hervor, um zu betonen, dal nicht die Fettmenge als solche, sondern
wohl mehr die Art ihrer Verteilung im Plasma malgebend ist fiir das
Ausbleiben der Keimung neben dem EinfluB des Sauerstoffs.

Auf meine Veranlassung hat Frl. Toni Unger von der stark ver-
fetteten Bierhefe 502 (Abb. 1) Aussaaten in Wildiersche Ld&sung und
Wiirze gemacht und zwar in Tropfchenkulturen und Vaselineinschluf3-
praparaten. In der Tropfchenkultur, also bei reichlichem Luftzutritt,
war in beiden Ldsungen nach 48 Stunden nur ganz vereinzeltes Aus-
sprossen zu bemerken, in den VaselineinschluRpréparaten jedoch ein
allgemeineres und kréftigeres, besonders in Wirze. Von 17 Trdpfchen
der Wildierlésung mit etwa je 35 Zellen waren 10 Trdpfchen, von den
Wirzetropfchen waren 15 mit etwa je 50 Zellen ganzlich unverandert

) Siebe Note 1 S. 82.
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geblieben. Man ersieht aus diesen Zahlen, wie die Verfettung in Ver-
bindung mit viel Luft die Keimung hindert. Ein gleichzeitiger Versuch,
mit der bekannten Original-Frohberghefe (Nr. 19) war mit geringerer
Aussaat angesetzt, zumal die Kultur erst 4 Monate alt war. Befund
nach 24 Stunden: in der Wildierlésung noch kein Wachstum; in Wirze-
tropfchen jedoch schon kraftige Sprossung mit etwa 3facher Vermehrung;
im VaselineinschluBpraparat in Wirze etwa 5fache Vermehrung; da-
zwischen jedoch die stark fettigen Zellen noch unverdndert.

Nach 48 Stunden: in den Wildiertropfchen die meisten Zellen noch
ungesprolt, der Rest bildete Sprobdume bis zu 7; im WildiereinschluB-
préparat solche bis zu 10 Zellen. In den Wdurzetropfchen zeigten die
jungen SproBRzellen bereits Granulation, im WirzeeinschluRpréparat nur
wenig Granula. Zellen hier auffallend lang und spitz, an Dematium
pullulans erinnernd.

Nach 72 Stunden: Im Waildiertrépfchen kleine SproBlbdume mit
schon kréftig granulierten Zellen, im Gegensatz zu den schwach granu-
lierten Sprossungen des WildiereinschluRpréparates. Im Wirzetropfchen
starke Granulation, im WirzeeinschluBpréaparat wenig Verénderung.

Das Auftreten der Granula erweist sich also als ein deutlicher
Hinweis auf das Vorhandensein von genligend Sauerstoff. Ob die
Granula nun unmittelbar aus Zucker oder unmittelbar nach dessen Auf-
spaltung aus dem Alkohol entstehen, mufl dahingestellt bleiben. Wir
besitzen aber bereits Andeutungen, dal die Hefen bei gleichzeitiger
Anwesenheit von Maltose und Alkohol beide gleichzeitig assimilieren
(Lindner und Cziser, Jahrbuch der V. L. B. 1911, S. R54) kd&nnen.
Die damals aufgenommenen noch nicht verdffentlichten Bilder von den
Kulturen des S. farinosus in Minerallésung -j- Maltose bez. Maltose -j-
Alkohol lassen unzweifelhaft erkennen, daf in der ersteren Lésung noch
kaum eine halbwegs kréftige Entwicklung eingesetzt hatte, wéhrend
in der zweiten schon eine kraftige Decke und ebensolcher Bodensatz
gebildet war.

Bei reichlicher Durchliftung einer garenden Zuckerlosung kann
also sehr wohl ein Teil des Alkohols nicht blo3 zum Aufbau der Zellen,
sondern auch zur Bildung von Fett verwertet werden und dies schon
in einem so frihen Zeitpunkt, wo noch unzersetzter Zucker reichlich
vorhanden ist.

Es fragt sich nun, ob nicht in der ungeheuer umfangreichen
Garungsliteratur das Auftreten der Granula bei reichlicher Luftung
schon verzeichnet ist. Eine schatzbare Fundstelle bietet in dieser Frage
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die Veroffentlichung- von Leopold Nathan und Willy Fuchs (Zeit-
schrift f. d. gesamte Brauwesen, XXIX) ,Uber die Beziehungen des
Sauerstoffes und der Bewegung der Na&hrlésung zur Vermehrung und
Gartatigkeit der Hefe".

Befunde der Versuchsreihe 5. Ruhige Gérung | ergab: ,Sehr
kraftige glanzende glykogenhaltige Zellen von groBer GleichmaRigkeit®.
Ruhren und Liften I1: ,,Zellen von gleichmé&Riger Groflle, etwas gestreckt,
sehr zusammenballend; das Plasma ist sehr stark granuliert und
enthdlt viele kleine Kdérnchen®. Liftung ohne Rihren I1l: ,Eben-
falls stark zusammenballend, die Zellen sind meist rundlich, weniger
stark granuliert, als bei Versuch I1*. Rihren allein 1V: Zellen sind
sehr stark zusammengeballt, teilweise etwas gestreckt, wenig granuliert,
ndhern sich im Aussehen am meisten denen
von I. Als Gesamtergebnis in bezug auf
die Granulierung der Zellen ist ohne
Zweifel diesen Befunden zu entnehmen,
dal mit der gréBeren Luftzufuhr auch
die Granulierung, d. h. Fettbildung kraf-
tiger auftritt.

Sofern das Fett durch Umwandlung des
Alkohols zustande gekommen ist, muf natirlich
auch die Garungsgleichung Fehlbetrdge an
Alkohol aufweisen und es ist jetzt sehr be- Abb. 11.
greiflich, daB E. Giltay und J. H. Aberson Fadenformige Anordnung
bei starker Liuftung nur 75°/0 gegen die nor- Vvon glanzenden Kornchen in
malen 90°/o des vorhandenen Zuckers nach den e'ne,\:a':ﬁfegziil:i'ny5r?10uosf_a°h'
Verhdltnissen der alkoholischen Garung gespalten
auch stark nachweisen konnten, welches Verhéltnis, wenn geschwécht,
zwischen den erzeugten absoluten Alkoholmengen bestehen bleibt.

Am einfachsten wirde uns die Sachlage klar werden, wenn wir
die Géarung in einer Tropfchenkultur verfolgen konnten. Anfénglich,
so lange die Vermehrung anhélt, durfte alles ungefdhr nach der alkoholi-
schen Gleichung verlaufen; nach Wochen, wenn die Zellen voller Fett-
tropfchen sind, wie in Abb. 8, wiirde man wohl nur noch wenig Alkohol
nachweisen kénnen.

Man wird sich nunmehr vorstellen missen, daR die Zelle den
Alkohol der umgebenden Fliussigkeit geradezu aufsaugt und ihn an der
Oberflache des Plasmas zu Fett kondensiert, vielleicht in den Chondrio-
kouten, deren Verlauf durch die Fettkiigelchenreihen angedeutet sein
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dirfte.  Zu solcher Annahme verleiten besonders die Abbildungen der
Hefe von Hieronymusl), von denen eine hier angefiigt sei. Abb. 11.
Wie nichtgérende Pilze, z. B. Endomyces vernalis, den Zucker zu
Fett verarbeiten, ist fraglich. Sie verhalten sich &hnlich wie die Blatt-
und Schildlduse, die Zucker saugen und schlieBlich voller Fett-
tropfchen sind.

Den Alkohol als Beservestoff anzusprechen, ist nicht angéngig;
eher schon das Fett; dessen Bedeutung liegt aber wohl mehr darin,
dal es den Zucker bezw. Alkohol in eine osmotisch unwirksame Form
uberleitet, die immer neue Zucker- oder Alkoholmengen der Zelle zu-
stromen 14Bt. In ganz jungen SproRzellen der Bierhefe sieht man
regelméRig solche Fettgranula, die aber wieder vom Plasma resorbiert
werden kdnnen, &hnlich wie die transitorische Stérke in den hdheren
Pflanzen. Durch diese Fettgranula kommen in den Tropfchenkulturen
die fir die Kulturhefe so charakteristischen groben Schatten zustande,
im Gegensatz zu den helleren Schatten der Zellgruppen von wilden
Hefen — ein Umstand, den ich fir die biologische Analyse des Bottich-
bieres u. dgl. ausgewertet habe und durch den diese Kulturmethode ihre
grolRe Bedeutung in den Laboratorien der Géarungsbetriebe erlangt hat.

Die einzelnen Zellen einer Hefevegetation haben nicht die gleiche
Veranlagung zur Fettspeicherung und die dafiir geeigneten ubernehmen
sich dann geradezu darin, bis sie nicht mehr sproRféhig sind, opfern
sich also in dem Kampf gegen den Zucker fur die anderen. Meiner
Auffassung nach sind Garung und Fettbildung Abwehrmalregeln der
Hefe gegen die schadigende Wirkung cintrocknender Zuckersafte auf
den Oberflachen stBer Friichte u. dgl.

Das Vorkommen von gérenden und fettspeichernden Hefen, be-
sonders von Torulaarten (T. pulcherritna u. a.) auf Obst oder in Nek-
tarien (Anthomyces Reukaufii) spricht dafir. Die Kultur dieser
letzteren Art ist wegen der leichten Verfettung geradezu mit Schwierig-
keiten verknupft. In dem Sporn des Loéwenmauls wiirde sie an Ver-
fettung zugrunde gehen, wenn nicht vereinzelte Zellen gleichsam als
EiweiRgeneration den Fortbestand der Art beim Ubertragen durch
Insekten (Hummeln, in denen sie Uberwintern, wie Gri gezeigt hat)
auf die Frihjahrsbliten sicherten.

Wie in dem Nektar infolge des reichlichen Zuckers und der nur
sparlichen Stickstoffnahrung die Hefe zum Verfetten neigt, so auch die

) Ber. der deutsch, bot. Gesellsch. 1893 Heft 2.
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Kultiirhefe in (ler Wildierschen Ldsung, deren Gehalt an Ammoniaksalzen
wegen deren Schwerverdaulichkeit gleichkommt der Gegenwart einer
nur spdrlichen Menge leicht assimilierbaren Stickstoffs. Ehe nun hier
die Plasrnasynthese vorwartskommt und ein Aussprossen fordert, hat
das Chondriom der Zelle unentwegt an der Fettsynthese gearbeitet und
einen groBeren Vorrat davon geschaffen, der auf die Sprofltatigkeit
lahmend wirkt.

In dem Fernhalten des Sauerstoffs besitzen wir — wie meine
Versuche und die friheren von Nathan und Fuchs dargetan — ein
einfaches Mittel, die Fettbildung zu verhindern und die Zellen gesund
und sprofitiichig zu erhalten.

Die Annahme eines besonderen ,Bios“ ist nicht mehr ndétig und
die Versuche, dasselbe zu isolieren und nachzuweisen, erscheinen nun-
mehr aussichtslos.

Die Bioshypothese hat ihre Schuldigkeit getan, indem sie die
Forscher jahrzehntelang in einer gewissen Spannung und Aufregung
erhielt und zu interessanten Versuchen anregte, sie kann aber jetzt ad
acta gelegt werden.

Kleine Mitteilungen

Ergdnzende Nachtrdge aus der Literatur betreffend Bios, Hefewachstum in Mineral-
idsungen, Alkoholassimilation u. dgl.

Von P. Lindner

Welche Grinde veranlaRten Pasteur (1857), als Stickstoff-
quelle bei Géarversuchen Ammoniaksalze zu verwenden? Es lag
ihm daran, die Hefe bezw. das Milchsdureferment in einer ganz klaren L&sung
auszusden und die kleinen kérnigen Beimengungen von irgendwelchen stick-
stoffhaltigen Bestandteilen und Kreide auszuschalten, damit man bei ein-
tretender Géarung nicht mit dem Einwand kommen konnte, daR erstere ihre
Zerfallsbewegungen auf den Zucker lbertragen hdatten, wie es der Liebig-
schen Anschauung der Garung entsprach. Gerade das Vorhandensein vieler
kdérnchenartiger Bestandteile in den vordem {blichen Né&hrlésungen hatte
auch die ahnlich gestalteten Fermente, wie das Milchsdurebakterium {ber-
sehen oder als unwesentlich fiir die Umsetzungen ansehen lassen. Indem zu
der klaren Ldésung mit Zucker, Ammonsalz und phosphorsaurem Kali und
Magnesia nur Spuren des Ferments gegeben wurden, konnte die Zerlegung
des Zuckers eben nur auf die Vermehrung des Ferments und nicht auf
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eine Kontaktwirkung im Sinne von Ber/.elius zuriickgefiihrt werden. Die
Géarung erschien nun eher als ein einfacher Erndhrungsprozefl, bei dem der
Zucker und die Ammonsalze die Bausteine fir das Plasma des Gdarungs-
erregers liefern und dabei selbst zerlegt werden. Eine Kontaktsubstanz
wirkt in anderem Sinne, sie gibt weder Substanz ab, noch nimmt sie
solche auf, bleibt also der Menge nach unverdndert. Nach Liebig sollten
es stickstoffhaltige Verbindungen sein, wie Albumin, Kasein, Fibrin u. dgl.
oder die Flissigkeiten, welche sie einschliefen, wie Milch, Blut, Urin, die in
Berithrung mit Luft von dieser den ersten Anstol zum Zerfall erhalten. Zu
der Auffassung, daR die Luft ein primum movens bei Garungsvorgangen
abgebe, war Gay-Lussac gelangt gelegentlich der Beobachtung, daB Most
nach jahrelanger Aufbewahrung nach dem Appertschen Verfahren nach
bloBem Umgiefen in ein anderes Gefal in kurzer Zeit in Garung Uberging.

A. Mayer (1869) benutzte nicht wie Pasteur und Duclaux wein-
saures Ammon, sondern salpetersaures Ammon nebst Zucker und zeigte so,
dal die Hefe ihren C-Bedarf dem letzteren entzog.

A. Schulz (1878) ziichtet den Kahmpilz in weinsaurem Ammoniak und
Alkohol und stellt durch Analyse fest, daB der C-Zuwachs in der Hefe grofRer
ist, als dem vorhandenen C in der Weinsdure entspricht.

N éageli (1879) fand bei Durchliftung einer mit Bierhefe angestellten
Losung von weinsaurem Ammon und Zucker eine 12fache Vermehrung der
Hefetrockensubstanz und eine Zunahme des Fettes von 5 auf 12,5°/0- Dabei
war von 1g Hefe (Trockengewicht) 40 g Rohrzucker vergoren worden.

W inogradski (1884) findet Kalzium fir Mykoderma entbehrlich, je-
doch nicht Mg; Kalium kann durch Rubidium vertreten werden.

E. Laurent (1890) findet die einfachen Alkohole der Fettreihe, die
Fettsauren, ferner Benzoesaure, Salizylsaure usw. fiir Hefe nicht assimilier-
bar, dagegen Essigsaure in Form ihrer Alkalisalze, Milchsdure, Bernstein-
saure, Weinsaure, Glyzerin, Mannit und die meisten Hexosen brauchbar.

Wehmer benutzt 1891 mit Erfolg mineralische Nahrlosung -f- 3—7°/0
Alkohol zur Kultur von Penicillium.

W. Seyfert (1900) bringt 86 Stunden alte Mykodermakulturen auf
den feuchten Gipsblock bei 25° C und stellt nach 24 Stunden fettige Kdorper-
chen in den Zellen fest.

Van Laer (1901) findet, daf auf weinsaurem Ammon allein Mykoderma
nicht angeht, jedoch bei Alkoholzugabe kraftig wachst. In 100 ccm der
Mayerschen bezw. der Néagelischen Losung mit je 3°/u Alkohol erhalt er
0,554 bezw. 0,576 g Erntegewicht. Freies Ammoniak, koaguliertes Eiweil,
Fibrin, Kasein, Gluten sind fir Mykoderma nach ihm nicht als N-Quellen
brauchbar. Der Alkohol kann nicht durch Dissaccharide ersetzt werden, wohl
aber durch Dextrose in der Mayerflissigkeit, jedoch bleibt auch Dextrose
unberihrt, wenn CaCla statt Ca:(P04)2 gebraucht wird. Mykoderma auf
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Bier mit 12°/0 Alkoholzusatz gibt keine Hautbildung, dagegen auf Wirze
-)- 12°/0 Alkohol. In 150 ccm Hefewasser, dem 3°/0 Dextrose zugegeben,
betragt das Zellengewicht nach dem Verschwinden der Dextrose 1,687 g, bei
3°/0 Alkohol (statt Dextrose) war derselbe schon nach Bildung von 1,114 g
Zellen aufgebraucht. Alkohol wird also schneller assimiliert und verbraucht
bezw. veratmet als Zucker. Noch mehr ersichtlich ist die Bevorzugung des
Alkohols durch folgende Versuche. Hefewasser -f- 5°/o0 Dextrose 3°/0
Alkohol enthielt nach 7 Tagen noch 3,2°/0 Dextrose, aber nur 0,3°/0 Alkohol.

Nach 8 Tagen gab ein Zellengewicht von
Hefewasser allein 0,454 g
» -j- 3uW0 Alkohol 1,971 g und 0,5°/0 Alkoholrest
» + 2% Maltose 0,776 g ., 1,4% Maltoserest
g Ve s 13189« 1% % .
(+3% Alkohol 1 ° ” 10,5% Alkoholrest
Nach 30 Tagen gab ein Zellengewicht von
Hefewasser + 3% Alkohol 20599 U.j° °o ~oT lest
Nach 8 Tagen gab ein Zellengewicht von
Hefewasser -f- 2°/0 Saccharose 0,463 g
Nach 30 Tagen gab ein Zellengewicht von
Hefewasser -f- 2% Saccharose 0.460 g
Nach 8 Tagen gab ein Zellengewicht von
Hefewasser -j- 2°/0 Saccharose ] 1 | 2 % Saccharoserest
» -f-3% Alkohol | ’ n | 0,5% Alkoholrest
Nach 30 Tagen gab ein Zellengewicht von
Hefewasser -}-2% Saccharose ) . | 0 % Saccharoserest
" + 3% Alkohol ic'" b | a oyAlkoholrest

Die Mykodermaernte von mehreren Litern Wiirze, mit Ather extrahiert,
ergab 12 g eines grunlichen Fettes, das aus wenig Olein neben festen Gly-
zeriden bestand.

W ildier behauptet 1901, daf eine Substanz ,Bios*“ ndtig sei, um Hefe
bei geringster Aussaat in mineralischer N&dhrldsung zum Wachsen zu bringen.

Perrier zeigt 1903, daR in mineralischer (Raulinscher) Lésung sowohl
mit Zucker als auch mit Alkohol als C-Quelle Eurotiopsis Gayoni reichlich
Fett bildet.

Kossowicz stellte 1903 zahlenmé&Rig die Vermehrung verschiedener
Hefen, wie von der Weinhefe S. ellipsoideus | Hansen und der Brennerei-
hefe Rasse Il in Ammonsalz-Zuckerldsungen fest und beobachtete auch, daR
Schimmelpilze und Kahmhefen die Hefevermehrung darin auffallend be-
gunstigen. Eine Andeutung, daf die Hefezliichtung in Ammonsalzen tech-
nisch bedeutungsvoll sein kdnnte, gibt er jedoch nicht.
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Ohrzaszcz (1904) stellt in dhnlichen Versuchen die giinstige Wirkung
von |léslichem einfach basischen Kalzium- und Magnesiumphosphat auf die
Hefevermehrung fest.

P. Lindner bringt 1905/6 die Ergebnisse zahlreicher Assimilations-
versuche mit Hefen auf Ammonsulfat-Zuckeragar. Woch. f. Brauerei 1905,
Nr. 40 u. 1906, Nr. 40.

1908 erscheint eine Arbeit von Hasselbring ,The Carbon Assimilation
of Penicillium in Botanical Gazette 45; er zichtet den Pilz in einer mine-
ralischen Nahrlésung mit 1 g NH4NO03, 05 g KH2P04, 0,25 g MgS04 in
100 ccm und benutzt als C-Quelle Alkohol, dthylschwefelsaures Kali (C2HSK S04),
Athylnitrat (C2H5N 03), Athylazetat (CH3COOC2HB, Kaliumazetat (CH:!ICOOK)
und Essigsaure (CH3COOH). Jede Flasche erhielt 50 ccm der Nahrlésung.
Nach 10 Tagen wurde der Pilz geerntet und das Trockengewicht bestimmt.
Bei Zugabe von 0,46 g Alkohol (— 0,2 g Molekiile im Liter) erhielt er nach

10 Tagen etwa 115 g Trockenpilz.

Bei Zugabe von 0,69 g Alkohol (= 0,3 g Molekiile im Liter) erhielt er nach

10 Tagen 93 g Trockenpilz,

Bei Zugabe von 0,69 g Alkohol (und 0,004 n HCI bezw. n HNOgbezw n H2S04

stieg die Ernte auf 118 bezw. 144 bezw. 141 g Trockenpilz.
Geringe Séurezugaben wirkten also wachstumsférdernd, besonders kraftig die
Salpetersdure. Die Flasche mit Salzsdure erhielt noch 0,25 g KCI pro 100 ccm,
um die Einfuhrung eines neuen lons, Cl zu vermeiden. Keine Kultur zeigte
Sporenbildung. Die Esterverbindungen von Alkohol mit Mineralsdure sind als
C-Quelle wertlos. Nur die leicht oxydierbaren Verbindungen besitzen einen
Nahrwert fur den Pilz.

Der Alkohol tritt wahrscheinlich erst nach einer Dissoziation in Athy-
liden und Wasser mit den Bestandteilen des Protoplasmas in Verbindung.
CH3CH20H ~ CH3CH = -)-HOH. Bei gewodhnlicher Temperatur geht nur
0,01°/0 des Alkohols diese Dissoziation ein, bei 6500 dagegen 100°/0- In
Verbindung mit Sauren steigert sich dieselbe bedeutend, so bei der Athyl-

- H
Schwefelsdure CH3CH20S020H ~ CH3CH = + - OS020H. Die Schwefel-
sdure regeneriert und verbindet sich von neuem mit Alkohol zu Athyl-
schwefelsidure, wihrend das Athyliden Wasser zersetzt, um Ather zu bilden:
ch3ch<h
CH3CH<h '

Gegen eine Bindung des zweiwertigen Athyliden CH2CH = mit Proto-
plasma als Einleitung der Assimilation spricht, daB datherschwefelsaures Kali,
das sehr stark dissoziiert, als C-Quelle nicht vom Pilz verwendet wird.

Eine andere Wahrscheinlichkeit ist, dal Alkohol zu Aldehyd oder gar
zu Essigsdure oxydiert wird. Die Forderung der Pilzernte durch die oxy-
dierende Salpetersdure spricht sehr dafiir. In den Kulturen konnte jedoch
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keine Essigsdure nachgewiesen werden, auch dann nicht, wenn die Nahr-
I6sung unter der Pilzhaut entfernt und durch Alkohol (0,3 G. M.) ersetzt
wurde. Duclaux hat ebenfalls nicht Essigsaure bei Aspergillus-Kulturen
mit Alkohol nachweisen kénnen, dagegen Oxalsdure. Bei Penicillium
konnte Hasselbring keine Oxalsdure als Zwischenprodukt feststellen.

Bei der Kultur in Athylazetat wurde beobachtet, daR die Saure ansteigt,
folglich ist Alkohol schneller absorbiert als das Sdureradikal und die Oxy-
dation bis zur Sdure scheint flir den Pilz nicht zweckmé&Rig. Die Oxydation
scheint beim Azetaldehyd still zu stehen. Von diesem kann nun die Zucker-
synthese ausgehen. Die Oxydation des Alkohols zu Azetaldehyd vollzieht
sich leichter, als die Reduktion der Essigsaure zu Azetaldehyd. Das lang-
same Wachstum des Pilzes auf essigsaurem Kalium spricht dafiir. Das Essig-
sdureion wird zwar assimiliert, aber viel schwieriger als Alkohol.

1911 wurden von Lindner und Cziser die Reinkulturen der Berliner
Sammlung auf ihr Assimilationsvermdgen gegentber Alkohol als einziger
Kohlenstoffquelle in mineralischer Nahrlésung geprift und auf Anregung von
Lindner dann von der V.L.B. ein Patent zur Zichtung von Hefen in
Alkohol und mineralischer Nahrlésung angemeldet, da sowohl auffallend grofle
als auch durch rein weiBe Farbe ausgezeichnete Hefe- und Pilzernten erzielt
wurden. Hier war also die Verwendung der mineralischen Nahr-
l6sung mit Ammonsalzen als alleiniger Stickstoffquelle als tech-
nisches Verfahren ins Auge gefalit.

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Ernten wurde auch das
Auftreten von Fett beobachtet. 1912 erschien die umfangreichere Mitteilung
liber die Alkoholassimilationsversuche, 1913 eine Ergadnzung derselben lber
,Das Wachstum einiger Hefen und Pilze in gleichprozentigem Alkohol und
Zuckerlosungen. 1914 lieferte dann noch Baudrexel einen weiteren Beitrag
zu dem Thema: der Alkohol ein mehr oder weniger ausgezeichneter Nahrstoff
fur verschiedene Pilze.

Auf Grund der Alkoholassimilationsversuche benutzte dann F. Ehrlich
den Alkohol als Kohlenstoffquelle bei der Spaltung der Aminosdauren durch
Garung und erzielte dabei den Vorteil, dal die Produkte in groBer Reinheit
gewonnen werden konnten, was bei der Anwendung von Zucker als C-Q,uelle
nicht der Fall war. Seit 1912 wurden an die Garungsbetriebe von der
V. L. B. Kulturen, welche den Nahrwert des Alkohols darstellen, abgegeben.

A. M arbach benutzte seit 1913 schwefelsaures Ammon als Stick:
quelle in Verbindung mit Melasse zur Hefeerzeugung im grofen (Osterr.
Chemiker-Zeitung, 1S. Jahrg. Nr. 8).

Kossowicz bringt in derselben Zeitschrift, Nr. 10, 1915, eine ,Be-
merkung zu A. Marbach, Neues Verfahren der Hefeerzeugung aus Zucker
und Mineralsalzen* und sagt zum Schluf3:
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»,Die Ausniltzungsmdglichkeit anorganischer Ammoniumverbindungen,
wie salzsaures, schwefelsaures, phosphorsaures Ammon, durch gréfRere Hefe-
mengen und deren Uberfihrung in organischen Stickstoff,, also in llefen-
eiweill, ist, wie aus den vorstehenden Ausfiihrungen deutlich genug liervor-
geht, der Wissenschaft nicht neu und wird ein Prioritatsstreit tUber die
Einfuhrung darauf beruhender Methoden in die Praxis der Garungsgewerbe
am zweckmafRigsten zu verschieben sein, bis das Berliner Institut fir Garungs-
gewerbe genauere Angaben Uber das ihm zugeschriebene Verfahren ver-
o0ffentlicht haben wird.“ Im Heft Il des VI. Bandes dieser Zeitschrift sind
die auf die Mineralhefe bezlglichen Arbeiten ziemlich vollstdndig referiert
und sei darauf verwiesen.

Die von Nagel und auch von Foth in Z. f. Spiritusindustrie 1915,
Nr. 13, angegebenen Verfahren, Mineralsalze statt pflanzlicher Stoffe als N-
Quellen zu benutzen, gingen zunédchst darauf aus, konzentriertere Rohzucker-
I6sungen zu vergdren. Dabei wurde von ersterem auch eine ganz gute
Hefeernte (Hefe M, obergdrig) festgestellt. Mit der Gewinnung des Luft-
stickstoffes und der Mdglichkeit einer billigen Herstellung von Ammonsalzen
kam dann die Frage der Mineralhefefabrikation in FluR. Nach den friheren
Versuchen von Lindner und Stockhausen zeigten die luftliebenden Hefen
vom Kahm- und Torulatypus in Ammonsalzndhrldésungen ein ausgezeichnetes
Assimilationsvermdégen und war es darnach vorauszusehen, daB nicht die
Kulturhefen die Maximalernten liefern wirden. Die Mineralhefe des Instituts
fir Géarungsgewerbe ist in der Tat keine Kulturhefe. Fir ihre schnelle
Einflihrung waren die voraufgegangenen erfolgreichen Bemihungen der Hefe-
schnelltrocknung von wesentlicher Bedeutung. Es sei hier auf die Broschiire
von Dr. Max W inkel, ,Die wirtschaftliche Bedeutung der Hefe als Nah-
rungs-, Futter- und Heilmittel*, Minchen 1916, Verlag Carl Gerber verwiesen,
welche auch den Entwicklungsgang der neuen Hefeindustrie schildert, aller-
dings nicht vollstdndig. Die Fltterung von frischer und getrockneter Hefe
war schon lange bekannt und hatte Lindner in zwei Vortragen im Jahrbuch
der V. L.B. 1903 und 1904 bereits diesbezugliche Erfahrungen aus der
Praxis gesammelt und verdffentlicht (455—460). Insbesondere hatte eine
Mitteilung eines Bauers Uber die gunstige Wirkung der Hefeverfitterung
bei Milchvieh auf Milchertrag und Gesundheitszustand und eine vergleichende
Kotuntersuchung die Bedeutung der Hefe als Futtermittel nahegelegt.
Auf diesen Vortrag hin versuchte es Herr Braumeister Grohmann in Dresden-
Plaue mit der Trocknung der Bierhefe ohne Zumischung von Trebern u. dgl.
und erhielt ein Produkt von halber Faustgréfe und eckiger Form, von dem
Proben noch in der Schausammlung des Instituts vorhanden sind. Leider
fand diese, in einem mit Dampf geheizten Trockenofen hergestellte Hefe
keine Abnehmer, obwohl, sie zunédchst umsonst zur Schweinefltterung an-
geboten und fir etwaige gesundheitliche Schaden Entschadigung versprochen
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wurde. Einige Jahre spater erst kam die Maschinenfabrik in Oschatz mit
ihrem Hefetrockenapparat heraus, mit dem sie 1903 zum erstenmal Trocken-
hefe hergestellt hatte, die von der sachsischen landwirtschaftl. Versuchsstation
Mdckern als wertvolles Futtermittel anerkannt wurde. Im Jahre 1904 wurden
auf ihre Veranlassung von der Nahrungsmittelfabrik von Dr. Klopfer,
Dresden-Leubnitz Versuche zum Entbittern der Hefe vorgenommen (nach
brieflicher Mitteilung vom 17. November 1919).

Im Oktober 1903 hat Lindner im Ausschul fir Hefe, Géarung und
Kellerwirtschaft den Antrag gestellt: die V. L. B. mdége Versuche anstellen,
die Hefe in rationeller Weise zu trocknen, event. unter Beimischung von
Feuchtigkeit aufsaugenden anderen Stoffen.

Lindner war (Jahrbuch V. L. B. 1903, S. 435) auf den Gedanken der
Nutzbarmachung der Hefe fiir Ndhrzwecke gekommen infolge der Beobachtung,
dal in Tropfenkulturen gealterte Hefezellen plétzlich wieder aussprossen zu
Gppigen SprofRverbdanden, was nur mdglich ist durch Ausnutzung der Stoff-
wechselprodukte der bereits abgestorbenen oder schon absterbenden Zellen.
Als Prof. Kutscher-Marburg dann die Mitteilung machte, daf die Selbst-
verdauungsprodukte der Pankreasdriise und der Hefe ziemlich den Bestand-
teilen des Liebigschen Fleischextraktes entsprechen, entschlof er sich, As-
similationsversuche mit den verschiedenen Hefen und Pilzen seiner Sammlung
gegenliber Leuzin, Tyrosin u. dgl., die ihm Prof. Kutscher zur Verfiigung
stellte, zu machen.

Es lag ihm dabei auch die Absicht zugrunde, die Bezeichnung Faex
cerevisiae fir Hefe, die auch Bail in seiner Dissertation ,de faece cere-
visiae®“ 1857 gebraucht hatte, als ungerechte Herabsetzung zu brandmarken.
Eine Ehrenrettung brachte dann ein Vortrag von M. Delbrick in Brissel,
der ,Die Hefe ein Edelpilz® betitelt war. Die eigentliche technische Ent-
wicklung der Nahrhefenfrage hat erst nach der Briisseler Tagung eingesetzt
und in dem Bau einer Anzahl Hefetrocknungsanlagen ihren vorlaufigen Ab-
schlulR gefunden.

Uber die Herstellung der sog. EiweiR- oder Mineralhefe fehlen noch
ausfihrlichere Mitteilungen. Wohl und Scherdel haben neuerdings ein
Verfahren (Patent Nr. 310580 Klasse 6 Gruppe 5) beschrieben, bei dem sie
garkraftige PreBhefe gewinnen unter Benutzung von etwa gleichen Teilen
Ammoniakstickstoff und organischem Stickstoff.
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Lintner, C. J. Uber die Nichtexistenz eines starkebildenden Enzyms
,Hemizellutase* im Malz. Wochenschr. f. Brauerei 32, 1915, S. 269.

In den letzten Nummern der ,Wochenschrift fur Brauerei* fand sich
die Ubersetzung einer Arbeit von Ch. B. Davis, dem der Nachweis eines
Enzyms im Malz gelungen sein sollte, das Hemizellulosen in Starke um-
wandeln koénne. Einer Nachprifung von Windisch u. Foerster hielt diese
Entdeckung jedoch nicht stand. Nach Lintners Ansicht ist der Nachweis
der Hemizellutasewirkung durch das Auftreten der blauen Jodstarkereaktion
auf eine irrige Deutung dieses Befundes durch den Amerikaner zuriick-
zufihren. Im Kleister kommen nédmlich Starkegele vor, die bei gewdhnlicher
Temperatur von Diastase fast gar nicht angegriffen werden und mit Jod
intensive Blaufarbung geben. In Wasser zerteilt und auf hdhere Temperatur
gebracht gehen diese Gele in Sole Uber, die mit Jod intensive Blaufarbung
geben. Der Starkekleister stellt nach Fouard ein Gemenge von Starkegelen
und Solen in allen maoglichen TeilchengroBen dar. Wahrscheinlich geben
nur die Sole mit Jod Blaufarbung und werden durch Diastase verzuckert.
Bei entsprechenden Konzentrations- und Temperaturverhdltnissen werden aus
den Gelen immer neue Sole gebildet und von der Diastase gespalten. Im
ersten Stadium der Diastasewirkung, sobald alle Stdrke scheinbar geldst
ist, sind noch reichlich Komplexe vorhanden, die sich beim Abkihlen als
Gele ausscheiden und dabei mit Jod sich blduende Sole absorbieren. Bei
Einwirkung eines Malzauszugs bei gewdhnlicher Temperatur verschwinden
allméhlich die mit Jod blau reagierenden Sole, so dal die sich nicht férben-
den Gele Zurlckbleiben. Davis arbeitete bei seinen Versuchen mit einer
aus Stdrkekleister gewonnenen gelatindésen Substanz ,Hemizellulose®“. Diese
ist jedoch in Wirklichkeit nichts anderes als mit Jod sich nicht farbendes
Stédrkegel, das in Wasser auf 80u erhitzt mit Jod sieh blaufdrbende Sole
liefert. Dadurch daR Davis die geschilderten Umwandlungsvorgdnge nicht
in Rechnung zog, leitete er aus seinen Versuchsergebnissen falsche Schliisse
ab. Die von ihm auf Grund der angeblichen ,Hemizellutasewirkung* er-
haltenen hohen Extraktzahlen dirften vermutlich auf Analysenfehlem be-
ruhen. R. HeuR.

Windisch, K Der Endvergéarungsgrad der Biere, seine Regelung und
seine Beziehungen ziini Bottich- und Ausstol3vergiirungsgrad der Biere.
Wochenschr. f. Brauerei 1)2, 1915, S. 285.

Dem Endvergarungsgrad der Biere - gemeint ist immer der ,schein-
bare“ Endvergarungsgrad — wird nach Ansicht des Verfassers noch viel zu
wenig Beachtung geschenkt. Der Endvergadrungsgrad gibt ein zuverldssiges
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MaR fir den Gehalt einer Wiirze an vergarbarem Zucker. Er soll weder zu
hoch, noch zu niedrig sein. Ist er zu hoch, so kdnnen in der Praxis zwei
Falle eintreten: entweder wird der noch vorhandene Zucker bei der Bottich-
oder Falgarung ganz oder groBtenteils vergoren, dann kann sowohl der
Geschmack wie auch die Schaumhaltigkeit des Bieres leiden. Oder aber es
bleibt ein groBerer Teil des Zuckers unvergoren, dann besteht fir die Halt-
barkeit des Bieres Gefahr, indem schon vorhandene Organismen diesen Zucker
in dem abgefillten Bier vergdren, sich vermehren und Tribung verursachen.
Bei zu nieder liegendem Endvergadrungsgrad enthdlt das Bier in der Regel
zu wenig Alkohol und befriedigt geschmacklich nicht. Uber die Hohe eines
normalen Endvergédrungsgrades findet man an keiner Stelle irgendwelche
Vorschriften. Auch an berihmten Braustdtten findet man statt der erwarteten
GesetzmaRigkeit groRe Mannigfaltigkeit. Man kann daraus schliefen, daB
auch an diesen Stellen nicht zielbewuBt auf einen bestimmten Endvergdrungs-
grad hingearbeitet wird. Nur so viel steht fest, daB helle Biere einen hdheren
Endvergédrungsgrad aufweisen sollen und meist auch aufweisen, als dunkle
Biere. Auf Grund seiner Erfahrungen sieht Verfasser fiir helle Biere einen
Endvergarungsgrad von 72—75°/0, fir dunkle einen solchen von 67—70°/0
als normal an. Die Regelung des Endvergarungsgrades erfolgt beim Maischen.
Das Verhaltnis der unvergdrbaren Dextrine zu den vergarbaren Zuckerarten
wird hauptsachlich von der Hohe der im Sudhaus eingehaltenen Temperatur
bestimmt. Niedrigere Verzuckerungstemperaturen bis etwa 65° C beglinstigen
die Bildung groBerer Zuckermengen, hdhere Temperaturen (67—68° C oder
mehr) halten die Bildung von vergarbarem Zucker stark in Schranken. Die
Vergdrung im Bottich und auf dem FaB soll gleichfalls geregelt sein. Stark
eingebraute Biere, namentlich Exportbiere, sind beim Aussto oft endvergoren,
ohne dal ihr Geschmack leidet. Im allgemeinen ist dies jedoch nicht er-
winscht. Der Unterschied zwischen Endvergéarungsgrad und AusstoB-
vergarungsgrad soll so geregelt sein, dal nicht aller Zucker schon vergoren
ist. Der Bottichvergdrungsgrad soll zum AusstoBvergdrungsgrad in einem
bestimmten Verhdltnis stehen. Es soll beim Schlauchen noch so viel Zucker
vorhanden sein, da im Bier die zum Wohlgeschmack gehdrende Menge
Kohlensdure noch gebildet werden kann.

Verfasser fallt seine Beobachtungen uUber die Zusammenhadnge zwischen
Endvergéarungsgrad, AusstoRvergarungsgrad und Bottichvergarungsgrad in
folgenden Satzen zusammen: 1 Ausschlaggebend fir den Vergarungsgrad
des Bieres beim Fassen und beim Ausstol ist der Endvergdrungsgrad.
2. Der AusstoBvergadrungsgrad soll dem Endvergarungsgrad bei hellen Bieren
bis auf 3—4°/0, bei dunklen Bieren bis auf 5—7% nahekommen. 3. Der
Unterschied zwischen dem AusstoBvergarungsgrad soll 10—1G°/0 betragen,
wobei die hdhere Zahl fir schwachere, die niedrigere fir starkere Biere gilt.

R. HeuR.



96 Referate

Heul}, R. Versuche mit einer Bottichglasur. Zeitschrift f. d. gesamte
Brauwesen 1915, 38, S. 161.

Bei der Erdrterung der Frage, ob sich eine Glasur fiir Garbottiche
eignet, sind in erster Linie folgende Punkte zu beachten: Die Widerstands-
fahigkeit der Glasur gegen garende Wirze und die bei der Géarung auf-
tretenden Erscheinungen. Etwaige geschmackliche Beeinflussung der garen-
den Wirze bezw. 4°/0igen Alkohols. 2. Die Widerstandsfahigkeit gegen die
gebrauchlichen Desinfektionsmittel in der bei Bottichen angewandten Kon-
zentration. 3. Die Widerstandsfahigkeit gegen mechanische Reinigung.

Die in dieser Richtung geprifte Bottichglasur ist die von der Firma
Rosenzweig und Baumann in Kassel vor einigen Jahren auf den Markt ge-
brachte , Schildkrotenglasur“. Nach dem Ergebnis der Untersuchungen be-
friedigt sie alle an sie gestellten Anspriiche, da sie sehr haltbar ist, keinen
Geschmack abgibt und durch mechanische Reinigung mittels Birsten kaum
angegriffen wird. Gegen die meist gebrduchlichen Desinfektionsmittel ist
die Glasur gleichfalls sehr widerstandsfahig. Die im Betrieb damit gemachten
Erfahrungen lauten glinstig. R. HeuRB.

FleuR, R. Aluininiumfarbe als Anstrich flr hélzerne Garbottiche. zeitschr.
f. d. ges. Brauwesen 38, 1915, S. 177 u. 185.

Im Herbst vorigen Jahres berichtete W indisch (ber eine Neuerung
in der Brauerei, die er noch kurz vor Kriegsausbruch in Belgien kennen ge-
lernt hatte und die darin bestand, Hefewannen und Gaéarbottiche nicht mehr
mit einem Lackanstrich, sondern mit einem Anstrich von Aluminiumfarbe zu
versehen, was sich sehr gut bewahrt haben sollte. Uber in deutschen
Brauereien angestellte Versuche wurde gleichfalls vielfach gilinstig berichtet.

Verfasser prifte die in Belgien verwandte Aluminiumfarbe ,Novosol“
der Firma J. C. Schultze in Berlin-Neukdlln, sowie zwei andere im Handel
befindliche Marken einer dndern Firma mit Hilfe kleiner, eichener Versuchs-
bottiche auf ihre Widerstandsfahigkeit gegen gdrende Wirze und die bei der
Gérung auftretenden Erscheinungen sowie gegen mechanische und chemische
Reinigung, da ein Innenanstrich fir Gaéarbottiche doch wohl nur dann fir
brauchbar angesehen werden kann, wenn er sich in der durch die Versuchs-
anstellung gekennzeichneten Richtung entsprechend bewahrt. Die Versuche
ergaben folgendes: 1. Die Anstriche beeinflussen die Géarung und die damit
zusammenhé&ngenden Erscheinungen in keiner Weise. Sie geben weder an
garende Wirze, noch an 4°/0igen Alkohol Geschmack ab und werden von
den Garungen nicht in nennenswertem MaRe angegriffen. 2. Die Anstriche
werden von fast allen gebréuchlichen Desinfektionsmitteln in der bei Bottichen
Gblichen Konzentration mehr oder weniger stark angegriffen. Eine Aus-
nahme macht nur Formaldehyd. 3. Gegen mechanische Reinigung mit
Birsten sind die Anstriche gleichfalls sehr wenig widerstandsféahig.
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Auf Grund dieser Versuchsergebnisse halten wir die Verwendung von
Aluminiumfarbe zum Innenanstrich von Holzbottichen nicht fir geeignet.
R. HeuB.

Mansfeld, R. Beitrag zur biologisch einwandfreien Funktion der Abfiill-
apparate. Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1915, 38, S. 220.

Fir das fertig filtrierte Bier, das des Schutzes der Kulturhefe entbehrt,
sind die auf natlrlichem Wege in Bierresten sich ansammelnden Fremd-
organismen haufig die gefdhrlichsten Infektionserreger. Im Brauereibetrieb
hat man darum besonders zu bekdmpfen: 1. Jede Verwendung des Resthieres
zum Nachstechen, Verteilen usw. 2. Die Infektion der Abfillanlage bei
jedesmaligem Abfillen von Resthier. 3. Die Infektion des normalen Bieres
beim FaBabfiillen mit Gegendruckapparaten durch den Schaumiberlauf aus
den Transportfassern in den Gegendruckkessel. 4. Die gleiche Infektion
beim Flaschenfullapparat durch die in den Flaschen zurickgebliebenen
Bierreste.

Die vorliegende Abhandlung bef*Rt sich insbesondere mit der Moglich-
keit, inwieweit eine Infektion des gesunden Bieres durch aus Fdssern oder
Flaschen infiziertes Bier im Lagerkeller und beim Abfiillen verhindert werden
kann. Auf die Infektionsgefahr durch die Abfillapparate durch Rickluft und
Uberlaufbier ist schon von verschiedenen Seiten aufmerksam gemacht worden.
So hat z. B. Caspare ein eigenes Leitungssystem fiir den Gegendruckapparat
erdacht, um sowohl Rickluft als Riickbier unschédlich zu machen. Auch
sonst ist man schon vielfach dazu Ubergegangen, wenigstens das besonders
gefdhrlich erscheinende Uberlaufbier nicht mehr in den Bierkessel zuriick-,
sondern in ein besonderes GefdR wegzuleiten. Um nun auch noch die Riick-
luft keimfrei und damit unschadlich zu machen, miBte man sie auf dem
Rickweg in den Gegendruckkessel ein steriles W attefilter passieren lassen.
Das Restbier selbst ist am besten fir sich getrennt an eigener Anlage oder
wenigstens als letztes vor der Reinigung des Apparates abzufiillen und rasch
dem Konsum zuzufiihren. Caspare schlug eine Pasteurisierung desselben
vor, eine MaRregel, die ziemlich umstandlich erscheint. R. HeuR.

Waistenfeld, H. Versuche mit dem Seitzschen Essiglilter ,,Terra“. Die
deutsche Essigindustrie 1915, 15), S. 138.

Bei der Versuchsessigfabrik ist seit dem Jahr 1912 ein Tonfilter der
Firma Seitz zu Versuchszwecken im Gebrauch, das sich nach den jetzt vor-
liegenden Ergebnissen gut bewadahrt hat. Man hat damit sowohl bei der
schnellen Massenfiltration von einfachem Spritessig, wie auch bei der Fein-
filtration von Qualitatsessigen gute Resultate erzielt, indem man selbst aus
ganz bakterientriben Essigen kristallblanke, Vollkommen faserfreie Filtrate
erzielte. Besonders letztere Eigenschaft ist bei der Essiggewinnung nach
dem Orleansverfahren ein Vorzug, da man dadurch in die Lage versetzt wird,

Zeitschr. f. techn. Biologie, Bd. YIT. 7
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nicht mehr bloR mit gut klarenden Rassen vom Typus B Xylinoides bezw.
Orleanense Hbg., sondern auch mit solchen zu arbeiten, die den Essig zu-
weilen voribergehend triben (z. B. Bact. ascendens u. a,). Das Filtrat wird
natdrlich in diesem Fall erst nach ofterem ZuriickgieRen vollig klar. Die
Filtration ersetzt natlrlich nicht die Pasteurisation, wie ab und zu féalschlich
angenommen wird, stellt aber ein geeignetes Mittel dar, sich durch Her-
stellung glanzheller Essige seine Kundschaft zu erhalten. R. HeuRB.

Windisch, W. Praktische Erfahrungen und wissenschaftliche Erkennt-
nisse auf dem Gebiet der Malz- und Bierbereitung wéahrend des Krieges.
Wochenschr. f. Brauerei 3% 1917. S. 1, 9, 17, 25, 33, 41, 49, 57, 65, 75,
81, 93, 101, 113, 121 u. .129.

Verfasser will in seinem auf der Oktobertagung 1916 der Versuchs-
und Lehranstalt fir Brauerei in Berlin gehaltenen Vortrag vor allem einige
Rickblicke auf die wahrend des Krieges in praktischer und wissenschaftlicher
Hinsicht gemachten Erfahrungen geben. Die Art des heutigen Bierbrauens
weicht von den alten Brauertraditionen wesentlich ab. Der Gersten- und
Malzmangel lieR den schwer betroffenen Brauereien zwei Wege offen: ent-
weder man braute das Bier in altgewohnter Weise weiter, solange der Malz-
vorrat reichte, und horte eines schonen Tages mit dem Brauen auf, oder
aber man hielt den Betrieb durch Herstellung leichterer Biere aufrecht, indem
man den Stammwirzegehalt langsam abbaute. Die Erwartungen, die man
diesen leichten Bieren entgegenbrachte, waren nicht sehr hoch, man wurde
jedoch vielfach angenehm enttduscht durch die Eigenschaften dieser diinneren
Biere, bei denen insbesondere die Schaumhaltigkeit meist tberraschend be-
friedigte. Die Kampagne 1915/16 brachte neue Sorgen, die Gerste wurde
noch knapper zugewiesen und war in ihren Eigenschaften nicht befriedigend.
Insbesondere hegte man Beflirchtungen wegen des hoch liegenden Eiweil3-
gehalts. W indisch betrachtete jedoch diesen hohen EiweilRgehalt eher als
ein Gluck fir die Brauer, da er wesentlich zu einer guten Schaumhaltigkeit
und Vollmundigkeit der Biere beitrug. Die Ldsung der Gersten auf der
Tenne war unbefriedigend, doch erzielte man vielfach Erfolge mit der be-
wulten Herstellung von Kurzmalz. Man muBte eben sehen, wie man mit
den zugewiesenen Gersten, die natirlich die verschiedensten Eigenschaften
aufwiesen und nicht nach Wunsch ausgewéahlt werden konnten, fertig wurde.
Solche Betriebe, die schon friher mit mangelhaft gelésten Malzen umzugehen
gelernt hatten, sahen den schlechten Gersten und Malzen natirlich viel ruhiger
entgegen als andere Brauereien, denen solche Malze neu waren. Im Einklang
mit der Verarbeitung auf der Tenne muflite natlrlich die Sudhausarbeit
stehen. Gute Erfolge wurden mit dem Vormaisch-EiweilRrastverfahren erzielt,
das nach Ansicht von W indisch bei richtiger Anwendung das gegebene
Maischprinzip fir unterloste Malze darstellt. Es ist zugleich mit einer in
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den jetzigen Zeiten nicht zu unterschdtzenden Mehrausbeute verbunden.
Nachteilig wurde an ihm friher ofters der sog. Vormaischgeschmack emp-
funden, doch wurde dieser infolge der Verdinnung der Biere, mit der natur-
gemal auch eine Verdinnung der unerwiinschten Geschmacksstoffe Hand in
Hand geht, weniger unangenehm empfunden. Als mit in Frage kommende
Ursachen dieser Erscheinung fiuhrt Windisch die Temperatur der uber
Nacht stehenden Maische, die Beschaffenheit des Brauwassers, vor allem aber
die Hilsen an. Letztere sollten daher erst beim eigentlichen MaischprozeR
zugegeben werden. Im allgemeinen wurden mit dem Vormaisch-Eiweil3rast-
verfahren gilnstige Erfahrungen gemacht. Der Geschmack der Kriegsbhiere
lberhaupt befriedigte mehr, als man urspriinglich angenommen hatte. Ver-
fasser fiihrt diese Erscheinung auf die bereits oben gestreifte Verdinnung
aller Geschmacksstoffe — auch der schlechten — in den leichteren Bieren
zuriick. Wesentlich fir die gute Schaumhaltigkeit eines Bieres ist vor allem
auch ein guter Kohlensduregehalt, der auch fir den Geschmack und die
Haltbarkeit des Bieres von gréfRter Wichtigkeit ist. Richtige Spundung und
vor allem nicht zu niedrige Vergarung, namentlich bei hellen Bieren, sind
hier sehr wesentlich. Hochvergdrbare und hochvergdrende Wiirzen waren
den Kriegsverhdltnissen am meisten angemessen. Ebenso wichtig sind natir-
lich Art und Eigenschaften der verwendeten Hefe. Oft versagt eine Hefe,
die vorher tadellos arbeitete, ganz plotzlich, ohne daB man sich den Grund
dieser unangenehmen und in manchen Jahren chronisch auftretenden Er-
scheinung erkldaren kann. Man hat dabei schon an die Wirkung gewisser
Hefengifte gedacht. Verfasser ist jedoch eher der Ansicht, daf die Ursache
des plotzlichen Unvermdgens in rein mechanischen Griinden zu suchen ist,
indem die Hefe durch gewisse Korperchen einfach ,verschmiert* wird. Durch
MaBRnahmen, die der Bildung solcher Teilchen entgegenwirken, konnte Besse-
rung erzielt werden. Hierher gehdren Verbesserung des Brauwassers, kiinst-
liche Sduerung, Vormaisch-EiweiRrastverfahren usw. Fir die Gite der Biere
ist eine gute, gesunde Bottichgdarung von groBter Bedeutung. Unnormale
Garung fallt meist mit Ubelstinden in Maélzerei und Sudhaus zusammen.
Erwiinscht ist meist eine flotte, d. h. hintereinander weg gehende und relativ
hohe Vergarung auf dem Bottich zur Erzielung eines reinen, schneidigen
Geschmacks. Biere aus tragen und stockendenVergédrungen haben nicht das
richtige Alkohol-Extraktverhéltnis. Der Alkohol trdgt aber nicht nur zur
besseren Haltbarkeit des Bieres bei, er ist auch ein immer noch nicht ge
niigend gewirdigter Geschmacksbestandteil des Bieres, der die Zunge angenehm
beschaftigt und auch zur Vollmundigkeit beitragt. Hohe Vergadrung ist auch
ein Gegengewicht gegen gewisse unerwiinschte Ausscheidungen des Bieres,
da der Séduregrad, von dem die Auscheidungen abhdangig sind, dadurch erhdht
wird. Die Garfihrung soll nach Ansicht des Verfassers nicht zu warm ge-
halten werden, obwohl dies fir die Lebensdauer und Reinheit der Hefe besser
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ware. Kalt vergorene Biere sind im Geschmack edler und reiner. Die Hefe
ist «— sofern sich nicht ein Wechsel infolge Nachlassens der Vergdrung
empfiehlt — erst zu wechseln, wenn die Kldrung des Bieres auf dem Schau-
glaschen nicht mehr befriedigt. Oft erzielt man auch mit einer dndern Hefe
nicht den gewiinschten Erfolg, da sich manchmal die Wirze in ihrem Cha-
rakter nicht eignet. Andert man diesen, z. B. durch Verbesserung des Brau-
wassers, biologische Sauerung, Anderung des Maischverfahrens, so &ndert in
der Regel auch die vorher beanstandete Hefe ihr Verhalten und entartet
nicht mehr so leicht. Empfehlenswert ist immer der Bezug von Hefe durch
Vermittlung einer Untersuchungsstation und Herfiihrung im eigenen Betrieb,
beispielsweise nach dem Verfahren von Stockhausen-Coblitz. Auftretender
Hefegeschmack im Bier, sogenannter Einfachbiergeschmack, wird o6fters in
Bieren beobachtet, die bei der Garung warm gefiuhrt wurden, als bei solchen
mit kalterer Garfihrung. Auf die frihzeitigere Entartung der Hefe bt
natirlich auch die verringerte Konzentration der Stammwirze einen starken
EinfluR aus.

Ein groBer Helfer in den Kriegsndten war der Hopfen, besonders fir
die hellen Biere, die ja bekanntlich viel empfindlicher sind als die dunklen.
Verfasser unterscheidet eigentlich nur zwei Typen von Bieren, Malzbiere und
Hopfenbiere, deren wichtigste Vertreter das Minchener und das Pilsener Bier
sind. Fir die Entwicklung dieser beiden Biersorten waren in erster Linie
die Gersten- und Wasserverhaltnisse grundlegend. Die erste und unerlaB3liche
Grundbedingung fiir die Herstellung eines feinen, typischen, hellen Hopfen-
bieres ist ein ganz weiches Wasser. Die Minchener vertragen dagegen ohne
Schaden eine ziemlich bedeutende Karbonatharte. Gipsgehalt im Wasser ist
auf jeden Fall schadlich.

Die dem Braugewerbe durch den Krieg gestellten Aufgaben waren
sehr schwierig zu lésen, die Erfolge sind im Hinblick darauf, daf die selb-
standige Auswahl von Gerste und Malz nicht mdglich war, befriedigend.
Dadurch wurde ein planmaRiges Arbeiten auferordentlich erschwert. Haupt-
forderung war, den Maélzungsschwand nach Madglichkeit einzuschranken und
im Sudhaus die groRtmogliche Ausbeute zu erzielen. Zur Erzielung dieser
Ausbeute ist aber ein gut eingerichtetes Sudhaus Hauptbedingung. Im
Mittelpunkt des modernen und allen Zwecken voll entsprechenden Sudhauses
steht das Maischefilter, dem W indisch seit seinen frihesten Zeiten das
Wort geredet hat. Als dessen Vorziige zahlt Verfasser auf: 1. das Maische-
filter macht unabhéngig von der Mailzerei und gestattet die Verarbeitung
jeden Malzes; 2. das Maischefilter arbeitet sicherer und schneller als der
Lauterbotticli, es erspart dadurch Zeit, macht das Sudhaus leistungsfahiger
und gewinnt dadurch einen hervorragenden EinfluR auf die Dampfékonomie;
3. das Maischefilter arbeitet mit weniger Anschwanzwasser bei hdchster Aus-
beute. Er erlautert diese Leitsdtze eingehend. Die seinerzeit von Schifferer
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aufgezahlten Nachteile des Maischefilters gelten fir die neuen Konstruktionen
nicht mehr oder doch nur in stark verringertem Grade. Die friher vielfach
zutage tretende Abneigung gegen das Maischefilter ist jedenfalls nicht mehr
berechtigt. W indisch bringt zahlenmaRige Belege dafiir, dal eine neu-
zeitliche Sudhausanlage mit einem Maischefilter wesentlich rentabler arbeitet
als das alte Sudhaus. Zur Erzielung der vollen Leistung dieses Apparates
ist jedoch eine tadellos arbeitende Sechswalzenschrotmihle ndtig. Auch nach
dem Krieg wird sparsames und rationelles Arbeiten fir die Brauereien Haupt-
bedingung sein; bei Neubauten wird daher die Aufstellung einer Maische-
filteranlage das gegebene sein.

Il. Wissenschaftlicher Teil. Eine ihrer Wichtigkeit nach an erster
Stelle stehende Frage fir die Brauerei ist die Frage der Aziditat, oder
wissenschaftlicher ausgedriickt, die Frage der Wasserstoffionenkonzentration.
Alle Vorgange in der Brauerei lassen sich auf zwei Generalnenner zuriick-
Ghren: Losung und Ausscheidung. Als wirklicher Sauregrad oder wirkliche
Aziditdit kommt nur die dissoziierte Saure, mit andern Worten die Wasser-
stoffionenkonzentration in Betracht. Sie ist bestimmend fir die Ge-
schwindigkeit und den Grad der Enzymtatigkeit, ebenso wie fir die Aus-
scheidungsvorgdnge in der Hitze und in der Kélte. Sdrensen hat ihren
EinfluR auf die Vollmundigkeit des Bieres, Emslander den EinfluB auf die
EiweiBkrankheiten des Bieres nachgewiesen. Alles Alkalische, d. h. alles,
was Aziditdt vernichtet, ist nachteilig. Unter diesem Gesichtswinkel ist auch
die Brauwasserfrage insbesondere mit Bezug auf den Gehalt eines Brauwassers
an Karbonaten zu beurteilen. Die Karbonate vernichten zwar gleichermaBen
Saure, sie sind aber nicht in gleichem Grade schadlich, sondern in ver-
schiedenem MaRe. Verfasser hat mit seinen Mitarbeitern Uber die Schéd-
lichkeit der einzelnen Karbonate Versuche angestellt. Die Wirzesalze, die
mit den Karbonaten in Wechselwirkung treten, sind die Phosphate und zwar
in erster Linie die primaren oder sauren Phosphate. Je nach der Art der
Umsetzung wird die Aziditdt und auch die Wasserstoffionenkonzentration
erniedrigt oder erhéht. Das Magnesiumphosphat ist gegentiber dem kohlen-
sauren Kalk ein starkerer Saurevernichter und dementsprechend schadlicher.
Am gefirchtetsten ist aber die Soda im Brauwasser, die lauter ldsliche, also
in der Wirze verbleibende, alkalische, sekundare Phosphate liefert. Was
die Rolle der Erdalkalisulfate Gips (schwefelsaurer Kalk) und Bittersalz
(schwefelsaure Magnesia) im Brauwasser betrifft, so ist letzteres nicht beliebt,
wahrend man den Gips unter Umstdanden als vorteilhaft ansieht, was sich in
dem vielfach geilibten Gipsen des Wassers zeigt. Die ginstige Wirkung des
Gipses beruht darauf, daB er das alkalische, sekundéare Kaliumphosphat in
das glinstige, saure, primdre Kaliuinphospat tGberfihrt und so die Alkalitat
erniedrigt. Der Gips geht dabei Uber in Kaliumsulfat. Die Umsetzung er-
folgt jedoch im allgemeinen nicht restlos nach Art der theoretischen Glei-
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chungen, es bleibt wohl stets noch Gips im Bier unzersetzt zuriick. Beide
Sulfate jedoch verbessern keinesfalls den Geschmack des Bieres. Das ist
zweifellos ein Nachteil des Gipsens, wie auch ein Nachteil dieser Art der
Bekampfung der Karbonate darin besteht, dal stets Aziditdt verloren geht
und zwar auf Kosten der wertvollen Phosphorsalze. Was die Magnesiasalze
betrifft, so wirken sie alle alkalitatsbildend oder -erhaltend und sind infolge-
dessen mehr oder weniger als Schadlinge anzusehen und zu bekampfen.
Neben den mineralischen spielen auch die organischen Salze in der Wirze
bei der Umsetzung der Brauwassersalze mit den Wirzesalzen eine wesentliche
Rolle. Diese organischen Salze finden sich vielleicht schon in der Gerste
vor, bilden sich aber jedenfalls beim Malzen in nicht unbetrachtlicher Menge
und geben dann beim Maischen und Wirzekochen zu Umsetzungen Ver-
anlassung. Unter den in Frage stehenden organischen Sduren ist in erster
Linie die Milchsdure zu erwdhnen. Verfasser hat insbhesondere deren Salze,
die Laktate, studiert und gefunden, daR diese in erster Linie auf die Phos-
phate der Wirze einwirken. AuRerdem setzen sie sich natirlich auch mit
den Salzen des Brauwassers um. Die auf diesem Gebiet vom Verfasser
durchgefihrten Studien haben ihn im Laufe der Zeit zu der Erkenntnis
gefiihrt, daB die Brauwasserfrage gewissermallen zu einer Unterfrage der
groBen Mineralsalzfrage Uberhaupt geworden ist. Neben den Salzen des
W assers mussen aber auch die Mineralsalze der Gerste und des Malzes mehr
beachtet werden und dirfen nicht mehr hinter der EiweilRfrage, die bisher
alles beherrschte, zuriickstehen. Die Salze der Gerste spielen nicht nur als
W irzebestandteile in ihrer Beziehung zur Erndhrung der Hefe eine Rolle
(hauptsachlich das phosphorsaure Kali), sondern auch in ihrem Verhalten
beim Malzen, Maischen, Wirzekochen und Kihlen. Wenn man den Kalk-
salzen des Wassers — aufler dem Karbonat — gewisse glinstige Wirkungen
in bezug auf die Aziditat zuschreibt, den Magnesiaverbindungen aber im
allgemeinen weniger glnstige oder gar schadliche, so wird dies wohl in
erhohtem MaRe auch fir die Salze der Gerste gelten, da deren Mengen in
letzterer verhdltnisméaBig bedeutender sind. Verfasser halt kalkreichere
Gersten fir vorteilhafter als magnesiareiche. Wenn diese Annahme durch
geplante Versuche bestdtigt wird, so kdnnte man vielleicht daran denken,
den Kalkgehalt der Braugersten durch geeignete DingungsmaBnahmen zu
erhohen. Die Zusammensetzung des Gerstenkorns mufl unter zwei Gesichts-
punkten beurteilt werden, einmal vom natirlichen Standpunkt als Erhalter
der Art und weiter vom Standpunkt der Eignung als Brauware aus. Neben
den Salzen der Gerste ist auch die Rolle des Gersteneiweifles und besonders
die des EiweiBschwefels wichtig. Auf die Enzymbildung haben bekanntlich
gewisse Sdauren einen EinfluR; diese Erkenntnis wird ja bei der Darstellung-
kiinstlicher Diastase benutzt. Bei der Uberfilhrung der Gerste in Malz, die
ja hauptsachlich weiter nichts ist als die Produktion einer geniigend groBen
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Menge von Enzymen, kommt nach Ansicht des Verfassers in erster Linie
Schwefelsdure in Betracht, die durch Oxydation des Eiweilschwefels beim
Madlzungsprozell entsteht. Da man nun wohl annehmen kann, dal die Menge
des vorhandenen Schwefels der vorhandenen Eiweifmenge entspricht, so ist
ein Malz um so enzymatischer, je eiweillreicher die Gerste ist. Madglicher-
weise ist der geringe Gehalt an eigentlichem, also schwefelhaltigem EiweiR
auch die Ursache der in manchen Jahren auftretenden Erscheinungen mangel-
haften Losungsvermdgens und schlechter Gaéarungserscheinungen. Solche
Gersten sind dann als schlechte Brauwdre zu bezeichnen. Wie bereits be-
merkt, oxydiert sich der Schwefel des Eiweiles zu Schwefelsdure, die natiirlich
ihrerseits nicht als solche fortbesteht, sondern mit den Salzen des Gersten-
kornes Verbindungen und Umsetzungen eingeht. Diese Fragen harren noch
der endgiltigen Kldarung; man erkennt jedoch schon auf Grund der bisher
vorliegenden Erkenntnisse, daR es nicht genligt, sich nur mit dem Gesamt-
eiweill zu beschaftigen, daR man sich vielmehr bemihen muB, den Gehalt
der Gersten und Malze an physiologischem Reserveeiweil zu bestimmen und
dieses in seine Komponenten zu zerlegen. Zur Ldésung aller vom Verfasser
angeschnittenen Fragen bedarf es eintrachtiger und zielbewuBter Arbeit
aller Kréafte. R. HeuR.

Schonfeld, F. und Krumhaar, H. Die maltatische Spaltkraft der Hefen,
in Abhéngigkeit von Rasseneigenart und Erndhrung. Wochenschr. f.
Brauerei 34, 1917, S. 149.

Verwendungszweck und Rassenart missen aufeinander eingestellt
werden, wenn der Erfolg nicht ausbleiben soll. Zur Bereitung obergéariger
Lagerbiere eignet sich zum Beispiel nicht die gewdhnlich rasch vergérende,
schnell auftreibende SiRbierhefe, da diese nicht fahig ist, den Anforderungen
in bezug auf Garwirkung zu entsprechen. Die Hefe andert sich nicht ohne
weiteres in ihren Eigenschaften, sondern behdlt sie manchmal hartnéckig bei;
der SiBRbierhefe kommt ausgesprochene schwache Vergdrung und geringe
Maltosespaltkraft zu. Hochvergdrend und zur Herstellung obergériger Lager-
biere geeignet sind Hefen, die zu diesem Zweck im Betrieb schon seit Jahren
verwendet werden. Derartige Hefen zeichnen sich auch, wie Versuche der
Verfasser erkennen lieRen, durch starke maltatische Spaltkraft aus, die sie
auch bei Verpflanzung in einen andern Betrieb nicht verlieren. AuRere Ein-
flusse konnen auf die Eigenschaften einer Hefe in bedeutendem Male ein-
wirken. Verfasser verweisen auf das Beispiel einer Hefe K, die sich im Lauf
der Zeit aus einer stark vergdrenden Hefe zu einer solchen von hdéchstens
mittlerer Vergdarung verwandelte. Durch geeignete BetriebsmaBnahmen, ins-
besondere Verpflanzung in geeignete Wirze kann sie zu hoher Gérleistung
angetrieben werden. Verfasser erreichten eine Erhdhung der Vergédrung in
diesem Fall insbesondere dadurch, daB beim Aufmaischen die Temperatur
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von 60—61° C langere Zeit eingehalten wurde, um eine madglichst hohe
Zuckerbildung zu erreichen. Der bei der Bottichgarung erzielte Erfolg fand
Bestatigung bei der Prifung im Laboratorium in der Hohe der Maltose-
spaltkraft. — Neben der Rasse hat die Zusammensetzung der Wirze einen
der wesentlichsten Einflisse auf die Hohe der Vergarung. MaRgebend ist
dabei sowohl der Gehalt und die Art der EiweiBstoffe, als auch das Ver-
hé&ltnis zwischen Zucker und Dextrin neben dem Gehalt und der Art von
Mineralstoffen. Bei nicht geniigender oder ungeeigneter Erndhrung leidet
auch die Maltosespaltkraft der Hefe und fuhrt zu Gartragheit. Diese in der
Praxis oft beobachtete Erscheinung wird man erfolgreich dadurch verhiten
bezw. beseitigen kdnnen, wenn man bei der Herstellung der Wirze vor
allem auf Bildung mdoglichst groBer Mengen von Zucker bei niedrigem
EiweiBgehalt — unter Verwendung von gut geldéstem, eiweiBarmem Malz —
hinarbeitet. . HeuR.

Windisch, W. Uber die Kellerarbeit bei der Herstellung von schwachen
und ganz schwachen Bieren. Wochenschr. f. Brauerei 34, 1917.

Verfasser weist darauf hin, dall es schon jetzt einwandfrei feststeht,
dal wir in der Lage sind, untergarige 3proz. Biere von guter Beschaffenheit
herzustellen. Die Kellerarbeit mull zur obersten Richtschnur nehmen: ge-
nigend hohe Vergarung und reichliche Kohlensdureansammlung im Bier.
Die Gewinnung von Saathefe spielt eine besondere Rolle. Wo nur die ganz
leichten Biere gebraut werden, missen beispielsweise zur Gewinnung von
Ansteilhefe starkere, etwa 6proz. Biere gebraut, diese auf dem Bottich mdg-
lichst hoch vergoren und beim Schlauchen mit dinnerem Krausenbier ver-
schnitten werden. Da die Hefen aus den schwécheren Wirzen schon an sich
nicht besonders lebenskraftig sind, darf man mit dem Waschen nicht zu weit
gehen. Teilweise stellt man zur Ausschaltung der auf den Markt ge-
kommenen, teilweise recht Ublen ,Bierersatze“ auch 1¥2—Iproz. Biere her,
am besten wohl durch Verschneiden starkerer Sude mit Hopfenwasser und
Karbonisieren des Gemisches beim Abfillen. Das Gemisch wird zweckmaRig
langere Zeit gelagert, bis sich die beim Mischen entstandene Gerbstoff-
EiweiBverbindung abgesetzt hat. Farbe kann man durch Mitverwendung von
etwas Farbmalz oder Couleur nach Wunsch erzielen. R. Heul3.

Schonfeld, F. und Krumhaar, H. Die verschiedene Maltosespaltkraft der
Hefen. Wochenschr. f. Brauerei 34, 1917, S. 157.

In den Bierwiirzen findet die Zymase gewissermallen mundgerechten
Zucker von vornherein nur in geringen Mengen vor. Sie kann ohne vorher-
gehende Hilfe anderer Enzyme nur Monosen, nicht aber Invertzucker und
Maltose spalten. Die Hefenarten sind an Zymase nicht gleich reich. Hefen
aus Minchener Brauereien geben nach Bichner sehr zymasereiche Sifte,
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obwohl sie schwachvergdrender Art sind. Dies liegt wohl daran, dal sie
infolge des grofen Gehalte? an Eiweil der aus langgewachsenen Malzen
hergestellten Wirzen selbst sehr eiwei- und demzufolge auch enzymreich
sind. Trotz des hohen Gehaltes an Zymase vergéren diese Hefen den Zucker
in der Wiirze nur sehr unvollkommen und lassen am Ende der Hauptgédrung
erhebliche Mengen Maltose unzersetzt: der Betdtigung der Zymase stellen
sich also offenbar gewisse Umstdnde hindernd in den Weg. Das Wirken
der Zymase ist eng mit dem der Maltase verbunden. Die Frage ist nun die,
ob Hemmungen, die auf eines der beiden Enzyme wirken, gleichzeitig und
in gleichem MaRe auch auf das andere wirken. Durch gewaltsame Eingriffe
in die Hefezelle ist es mdglich gemacht, die Zymase mit ihrer Tatigkeit
vollig auszuschalten; dadurch ist es moglich, die Maltase in ihrer Energie-
entwicklung zu studieren und die einzelnen Hefen auf die Stdrke ihrer Spalt-
fahigkeit zu untersuchen. Verfasser haben unter Bericksichtigung bezw.
Ausschaltung aller in Frage kommenden Faktoren eine Reihe von Hefen
untersucht. Eine als besonders garungsenergisch bekannte Hefe, die Hefe U,
war am maltasestarksten und am kréftigsten, in letzter Reihe stand die
obergérige SiRbierhefe. Eine andere der untersuchten Hefen war von Hause
aus mit starker Maltosespaltkraft ausgestattet, garte jedoch nur sehr schwach,
sie hat sich durch die besonderen Verhdltnisse im Betrieb diese Gartatigkeit
angewohnt. Die Versuche lieBen erkennen, daf der Garverlauf im prak-
tischen Betrieb stark von der Anlage der Hefenrasse in ihrer Maltosespalt-
kraft abhdangt. Ist diese in ausreichendem MaRBe vorhanden, so ist die Mog-
lichkeit hoher Vergarung gegeben, wo diese fehlt oder infolge von Entartung
gesunken ist, wird als Folge davon schwache Vergdrung auftreten.

R. HeuB.

Schonfeld, F. und Krumhaar, A. Die verschiedene Maltosespaltkraft der
Hefen. Experimenteller Teil. Wochenschr. f. Brauerei 34, 1917, S. 165.
Fir die Untersuchungen der Verfasser kam es vor allem darauf an, die
Wirksamkeit der Zymase auszuschalten, um diejenige der Maltase richtig
wirdigen zu kénnen. Dies geschah durch Zugabe von Toluol und zwar be-
durfte es einer Menge von 8 Vol.-Prozent, bis alle G&rung unterdrickt war.
Dabei zeigte sich, daR die Zymase verschiedener Hefen bei allmahlichem
Toluolzusatz in verschiedenem Malke geschadigt wurde. So wurde beispiels-
weise die schwacher vergarende M-Hefe dadurch weniger in Mitleidenschaft
gezogen, als die garkraftige U-Hefe. Verfasser gehen auf die Beantwortung
der Frage nach den Ursachen dieser zundchst nicht zu erwartenden Er-
scheinung vorlaufig nicht néher ein, sondern geben zundchst den Gang der
Untersuchung bei der Bestimmung der Maltosespaltkraft von Hefen bekannt.

R. HeuR.
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Seliiilifeld, F. und Goslich, dir. Die Hefe in den leichten Wirzen.
Wochenschr. f. Brauerei 34, 1917, S. 178.

1. Vermehrung. Wenn Wirzen an Extraktstoffen immer &armer
werden, dann ist anzunehmen, daB mit zunehmender Verminderung der der
Assimilation zugéanglichen Nahrwerte die Fortpflanzung eine mehr oder
minder belangreiche Beeintrachtigung erfahren muB. Diese Wechsel-
beziehung konnte bei der Herabsetzung des Stammwirzegehaltes von 11 auf
7°/0 ziemlich augenfédllig beobachtet werden. Die -Ernte an Hefe nahm auf-
fallig ab, die Abnahme war aber doch nicht derartig, dal Besorgnisse wegen
der Unzuldnglichkeit der Hefenernte gerechtfertigt erschienen, man erhielt
noch immer geniigende Mengen von Saathefe. Uber die Vermehrung von
Hefe kdonnen verschiedene Methoden AufschluR geben. Man kann z. B. die
Aussaat durch Bestimmung nach Mal und Gewicht ermitteln und sie in Ein-
klang mit den in gleicher Weise festgestellten Erntemengen bringen. Auler-
dem 4Bt sich die Vermehrung durch Bestimmung der Zeilenzahl, die in
einem bestimmten Raumteil unmittelbar nach dem Anstellen und im Zustand
der Hochkrdusen vorhanden ist, feststellen. Verfasser erhielten bei Versuchen
mit der Zadhlmethode in 7proz. Bieren eine 3 bis 3,7fache Vermehrung auf
Grund der Wagung der abgeprefRten Aussaat und Ernte eine 2,7 bis 2,8fache.
Gegeniliber den starkeren Wirzen der friheren Jahre stellte man eine Minde-
rung an Hefe um ein Drittel fest.

2. Bewegung der Garung und Hefezellen. Mit der Abnahme
des Gehalts an Zucker wird zugleich auch die Gelegenheit fiur die Energie-
betatigung der Hefe schlechter, der Auftrieb 148t nach. Dies gilt auch fir
die 7proz. Biere, indes ist hier der Zuckergehalt noch ausreichend genug,
um der Hefe als so kraftige Energiequelle zu dienen, dall sie befahigt wird
aufzutreiben.- Die Energiebetdatigung und die Auftriebskraft ist jedoch natur-
gemafl nicht so stark und nicht so anhaltend wie bei starkeren Wirzen, das
Garungsbild wird durch den geringeren Gehalt an wichtigen Néahrstoffen
schon wesentlich anders. Die Hefe setzt sich friher ab und bietet dem Bier
nicht dieselbe Schutzkraft wie sonst. Diesen Mangel muR man durch aus-
reichende Gegenmittel auszugleichen suchen, es sind das: starke Hefengabe,
kraftige Lftung und hohe Vergdrung in Gemeinsamkeit mit starkster
Hopfung der Wirze. R. HeuRB.

Schonfehl, F. und Krumhaar, H. Maltatische Spaltkraft der Hefen im
Bier, gebunden an die Gegenwart von Sauerstoff. Wochenschr. f.
Brauerei 34, 1917, S. 189.

Aus den vorhergehenden Mitteilungen der Verfasser ging schon deutlich
hervor, dall die den verschiedenen Heferassen oder Stammen innewohnende
Spaltkraft der Maltase in reiner Maltoselésung und in durch peinliche Fil-
tration hefenfrei gemachtem, zum Teil mit Hefe pasteurisiertem Bier, wobei



Referate 107

so viel Maltose zugegeben wurde, bis der Prozentgehalt davon dem der
wasserigen Losung entsprach, verschieden ist. Versuche zeigten, daB die
Gegenwart von Sauerstoff auf die Tatigkeit der Maltase von ganz besonderem
EinfluR ist. Aus den Versuchen sind auch interessante Schlisse auf die
Vorgange im LagerfaB zu ziehen. Zur Durchfihrung einer richtigen Nach-
'‘garung ist jedenfalls die Anwesenheit einer ausreichenden Menge von Sauer-
stoff neben anderen Faktoren sehr wesentlich. Dieser wird beim Ein-
schlauchen des Bottichbieres zugefihrt, auch andere Mittel, wie Spanen,
mehrmaliges Uberschlauchen und Kéappelnlassen wirken ebenso.
R. HeuB.

Schonfeld, F. und (Iéslich, Chr. Die Hefe in diinnen Wirzen (Wachs-
tum und Géarfihrung). Wochenschr. f. Brauerei 34, 1917, S. 205.

Bei 1lprozentigen Wirzen gab man durchschnittlich auf Ih1l etwa
0,5 1, entsprechend 0,26 kg gepreBter Hefe. Diese Hefengabe wurde an der
Berliner Hochschulbrauerei auch bei 7proz. Wirzen mit Erfolg beibehalten,
ebenso anfénglich bei. Gproz. Bei diesen Wirzen ging man dann spéater auf
0,33 1, entsprechend 0,13 kg gepreBter Hefe zuriick, da die starkere Hefen-
gabe die Wachstumsperiode derartig beschleunigte und die Biere auf dem
Bottich so schnell reif wurden, dafl es nicht immer mdglich war, sie recht-
zeitig und in dem erwinschten Zustand zu schlauchen. Diese Gabe behielt
man mit Erfolg bei, die Hopfenmenge betrug 2 Pfund auf den Zentner Malz.
Das Géarungshild war befriedigend, man beobachtete gute Bruchbildung, sowie
gutes und festes Absitzen der Hefe. Die gleiche Hefengabe hat sich auch
fur 3proz. Wirzen bewéhrt, ebenso fir Oproz. Wirzen bei Verwendung von
Oberhefe. Neben der Auswahl geeigneter Steilhefengabe ist auch die Wabhl
geeigneter Anstell- und Gartemperatur und kraftiger Liftung notwendige
Voraussetzung fir einen den Verhdltnissen entsprechenden Garungsverlauf.
Bei einer Garkellertemperatur von 5—6° C ist bei Benutzung untergariger
Hefe eine Anstelltemperatur von 10° C und bei obergdariger Hefe eine solche
von 15° C. sehr passend. Weiter erforderlich ist auch eine Vorbehandlung
der Hefe durch Vorstellen in starker Wiirze, die zweckmaRigerweise auf 10
bis 12°/0 Balling eingestellt wird. Diese Vorbehandlung muBR mehrere
Stunden dauern, um die Hefe ausgiebig zum Sprossen und zur Aufnahme
von Ndahrstoffen anzuregen. So geflihrte Garungen lieferten Hefenernten,
deren Ertrage immer wieder ausreichten, um gleiche Mengen frischer Wiirze
eines folgenden Sudes anzustellen. Bei den Oproz. Wiirzen beobachtete man
eine Vermehrung um das drei- bis vierfache, bei den 3proz. um das andert-
halb- bis zweifache der Aussaat. Der Ausfall der Hefenernte sinkt mit dem
Fallen des Extraktgehaltes. Bei den Bproz. Wirzen gelangt sie schon auf
einen bedenklichen Tiefstand. In Illproz. Wirze betrug die Hefenernte
1,1 kg geprelter Hefe, bezogen auf 1 hl Bier, in 6proz. 0,5 kg und in 3proz.
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0,2 kg. Eine Entartung der Hefe konnte bisher in den 6proz. Wiirzen nicht
bemerkt werden; diese wird sich auch wohl bei entsprechender Behandlung
vermeiden lassen. Bei 3proz. Wiirzen wird jedoch mit einer Entartung wohl
gerechnet werden missen, man wird daher mit Hilfe der Reinzucht recht-
zeitig fur Ersatz der unbrauchbar gewordenen Hefe sorgen miussen.

R. HeuB.

Windisch, K. Die Bierbcreitung im Krieg (Dinnbier und Ersatzgetrénke).
Wochenschr. f. Brauerei 34, 1917, S. 213 und 224.

Unter dem EinfluB des Krieges ging die den Brauereien zur Verfiigung
stehende Gersten- bezw. Malzmenge stetig zurick. Da der Bierbedarf,
namentlich fir die Feldtruppen, dauernd ein groBer war, blieb zur Streckung
der kleinen Malzvorrdte nichts anderes lbrig, als die Stammwiirze des Bieres
entsprechend herabzusetzen, eine MaBnahme, zu der auch die verschiedenen
Generalkommandos durch entsprechende Verordnungen Stellung genommen
haben. Neben dem so entstehenden Dinnbier kamen aber auch sogenannte
Bierersatzgetranke auf, denen Verfasser gleichfalls .einige Betrachtungen
widmet. Beziglich der Herstellung von Dinnbier geht Windisch zunéchst
von dem durch den technischen Beirat des Deutschen Brauerbundes Uber die
Herstellung leichterer Biere ausgearbeiteten Merkblatt aus und bespricht
sodann eingehend die Arbeit im Sudhaus und die Bottich- und Lagergarung.
Besonderes Augenmerk ist bei der Herstellung derartig leichter Biere der
Hefegewinnung zu schenken. Was die Herstellung von Ersatzgetranken
betrifft, so verwirft Verfasser die reinen Kunstprodukte ohne Verwendung
von Malz. Lieber namentlich mit Ricksicht auf die nach dem Kriege zu
erwartende Konkurrenz — waére es ihm, wenn die Herstellung eines wenn
auch noch so dinnen Bieres aus Malz und Hopfen ohne kiinstliche Zusatze
in die Wege geleitet wirde, um der allzu groen Vermehrung dieser Kunst-
produkte einigermafen zu steuern. R. HeuRB.

Heintz, L. Uber die kiinstliche Wirzekiihliing im geschlossenen Kiihl-
schilf und die Entfernung des Glutens. Wochenschr. f. Brauerei 34,
1917, S. 221 u. 229."°

Die Veranlassung und Grundlage” zu den Untersuchungen dber die
kiinstliche W irzekihlung im geschlossenen Kihlschiff und .die Entfernung
des Glutens bildete in der Hauptsache die bekannte kldarende Eigenschaft
des Tannins. Die praktische Ausfihrung der Wirzekihlung mufRte aller-
dings infolge des Krieges vorlaufig aufgeschoben werden, doch teilt Verfasser
die Ergebnisse zahlreicher Laboratoriumsuntersuchungen und die daraus fir
die Praxis hervorgehenden Nutzanwendungen unter Bezugnahme auf die
Arbeiten anderer Forscher auf diesem Gebiet wie Brown," Hayduck, Ems-
lander usw. ausfuhrlich mit. Brown kam bei seinen Studien, die Gerbstoff-
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eiweiBverbindungen oder das ,Gluten“ zum Ausflocken zu bringen und da-
durch aus der Wirze zu entfernen, im wesentlichen zu dem SchluB3, daf die
mechanische Bewegung einer Wiirze wéahrend der Kihlung zur Erlangung
eines guten Bruches wesentlich ist. Die Versuche bezogen sich allerdings
auf die viel starkeren englischen Wirzen, sie treffen fir deutsche Verhalt-
nisse nicht ohne weiteres zu. Ebenfalls auf englische Verhaltnisse bezieht
sich ein im Jahre 1914 verdffentlichtes, verbessertes Brauverfahren vonLing
und Wooldrige, bei dem die Abkihlung der Wiirze unter vermindertem
Druck erfolgt. Verfasser kommt zu dem Ergebnis, dal unsere deutschen
Wirzen zur Klarung aulRer der Bewegung noch eine andere Substanz brauchen,
die durch ihr Flockungsvermdgen das Gluten mitreift. Diese Substanz ist
der grobe Trub. Von dessen klarender Eigenschaft kann man weitgehenden
Gebrauch machen, indem die Wirze unter Bewegung mit diesem Trub zu-
sammen bis auf Anstelltemperatur oder darunter abgekihlt wird mit nach-
folgendem Absetzen. Diese Abkihlung kann steril im Kihlschiff durch-
gefliihrt werden, braucht wenig Aufsicht, die Berieselungsapparate fallen fort,
(sind ev. im Kihlschiff zu verwenden); hierdurch, wie durch die Verkleinerung
des Kihlschiffs, wird Raum gespart; die in der Wirze aufgespeicherte
Warmemenge wird fast ganz wiedergewonnen. Dem stehen die Kosten der
Anlage (Leitungen, Kihlsysteme, groBere Trubfilter), Mehrarbeit zum Reinigen
des Schiffs, Kraftverbrauch gegeniiber. Die Sudhausausbeute wird, da nur
sehr wenig im Kihlschiff verdampft — man also weniger Wiirze zum Kochen

in die Bierpfanne laufen lassen kann — vielleicht etwas geringer werden,
dieser Verlust kommt aber bei modernen Maischefilteranlagen Gberhaupt nicht
in Betracht. R. HeuR.

Hokorny, Th. Notizen Gber Hefeverinebrung. Wochenschr. f. Brauerei 44,
1917, S. 269.

I. Verschiedene Kohlenstoffquellen. Fir die Brauchbarkeit der
verschiedenen Kohlehydrate zur Erndhrung von Hefe ist die Art der Hefe
von grofRer Bedeutung. Verschiedene Rassen verhalten sich verschieden.
Soweit bis jetzt bekannt, kénnen von den Hexosen nur drei Aldosen, namlich
d-Glukose, d-Mannose und d-Galaktose und eine Ketose, die d-Fruktose ver-
goren werden. Von den Biosen ist besonders Rohrzucker und Maltose als
garungsfahig bekannt. Von den Polyosen werden Dextrine durch eine grofe
Anzahl von Hefen angegriffen, allerdings meist von obergérigen oder wilden
Arten. Ahnliche Unterschiede wie bei der Vergarung zeigen sich auch bei
der Assimilation der Zuckerarten, ohne dal jedoch beide Vorgénge parallel
zu gehen brauchen. Verallgemeinerungen sind daher nicht zulédssig, wie
Verfasser an Formaldehyd, Methylalkohol usw. zeigt.

Il. Reizstoffe. Alle Giftstoffe dirften bei einer gewissen geringeren,
aber bei den einzelnen verschiedenen Konzentration férdernd auf das Wachs-
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tum wirken. Bei Versuchen uber die Beeinflussung der Vermehrung ist es
wichtig, das glinstigste Mengenverhéltnis zwischen Hefe und Zucker zu finden,
bei dem die groRte Vermehrung der Trockensubstanz erfolgt. Die Art des
Zuckers ist wichtig, ebenso die Temperatur und die Beschaffenheit der Stick-
stoffquelle. Bei der Herstellung der Dinnbiere in der untergarigen Brauerei
gestaltet sich die Hefevermehrung sehr ungilinstig. Die Ursache liegt nicht
nur in der geringen Malzmenge, es kommt vielmehr wesentlich auf das Ver-
héltnis ,,Aussaathefe zu Zuckermenge“ an. Genaue Untersuchungen dariber
wadren flr die Bierbrauerei gegenwartig von grofRer Bedeutung.
R. HeuB.

Windisch, W. Dinnbier gegen ,,Bierersatz®“. Wochensehr. f. Brauerei 34,
1917, S. 285.

Verfasser war von Anfang an ein Gegner der sogenannten Bierersatz-
getranke und ein Verfechter der Herstellung leichterer Biere neben héher-
prozentigen Spezialbieren, schon lange ehe die jetzige Malznot kam. Die
Verhéltnisse haben ihm recht gegeben mit der Einschrankung, daB wir heute
die damals ins Auge gefaBten hdherprozentigen Biere nicht mehr brauen
koénnen, dafir aber mit Rezeptenhandel und Ersatzgetranken vielfach schlechte
Erfahrungen gemacht haben. Verfasser bespricht zundchst die bisherigen
Erfahrungen bei der Herstellung von Einfachbier und weist besonders auf
die Schwierigkeiten der Hefegewinnung hin, die mit dem Sinken des Stamm-
wiirzegehalts verbunden waren und zwar in besonders ausgeprdagtem Male
bei den Betrieben, die keine Heereslieferung haben und deshalb nicht im
Besitz von starkeren Wirzen sind. Beim Arbeiten mit Hopfenwasser zum
Verschneiden starkerer Wirzen wurden vielfach, namentlich wenn der Betrieb
karbonatreiches Wasser hatte, sehr schlechte Erfahrungen gemacht, Grund
genug, diese technische MaBnahme wieder abzuschaffen. Wesentliche Be-
standteile der zweckmaRigen Arbeitsweise bei der Herstellung von Dinnbier
sind nach W indisch Entkarbonisieren des Wassers und Infusionsverfahren
im Sudhaus. R. HeuR.

Windisch, W. Zur Diinnbierfrage. Wochenschr. f. Brauerei 34, 1917,
S. 299 u. 307.

Verfasser hat auf obenstehende Verdffentlichung eine Reihe von Zu-
schriften erhalten, die sich ohne Ausnahme gegeniiber dem Bierersatz auf
einen ablehnenden Standpunkt stellen, nachdem sie die entsprechenden Er-
fahrungen gemacht haben. Beziglich der Sudhausarbeit schldgt Verfasser
das Vormaisch-EiweilRrastverfahren und zwar ein reines Infusionsverfahren
vor. Dieses bietet Aussicht auf einfache Arbeitsweise mit Zeit- und Kohlen-
ersparnis, moglichst hohe Ausbeute, hohen Zuckergehalt der Wiirze, damit
hohe Vergarbarkeit und Vergarung, kraftige Ausscheidung der Hopfenharze,
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hohen G-ehalt der Wiirze an gerinnbaren und mit Hopfengerbstol'f unldsliche
Verbindungen eingehenden EiweiBverbindungen, weitgehende Unschéadlich-
machung des in UberfluR vorhandenen Hopfengerbstoffs, kraftige Aus-
scheidung der Gerbstoff-Eiweiverbindungen und damit Vermeidung der bis-
her beklagten Tribungen. Besonders wichtig ist auch, daB man bei der
Dinnbierherstellung karbonatarmes Wasser hat. Vielfach wird kinstliches
Entkarbonisieren in Frage kommen. W indisch deutet an, daB die Aus-
arbeitung eines Verfahrens zur kalten Entkarbonisierung des Wassers vor
dem AbschluB stehe und befalt sich im weiteren Verlaufe seiner Aus-
fihrungen noch mit einer Reihe praktischer Einzelheiten. R. HeuR.

Mansfeld, R. Weitere Vereinfachung des Herfiilhrens von Reinzuchtliefe
in der Kriegszeit. Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 40, 1917, S. 115.

Das Malzkontingent im Deutschen Reich ist gegenwartig auf V5 der
Friedensmenge beschrédnkt, der Stammwdirzegehalt entsprechend herabgesetzt.
Schwache Biere setzen aber groRe Geschmacksreinheit voraus, sie missen
daher in biologischer Hinsicht tadellos beschaffen sein und mit einer un-
tadeligen Ansteilhefe vergoren werden. Der Bezug reiner Anstellhefen von
fremden Brauereien ist jedoch gegenwdértig duBerst erschwert: die Herab-
setzung der Produktion wie auch die Erniedrigung der Stammwirzen laRt
viel weniger Hefe ibrig als frither, auRerdem wird aller UberschuR auf
Trockenhefe verarbeitet. Der Brauer wird sich daher zweckméaRig selbst
eine reine Ansteilhefe durch Herfihren verschaffen. Dies geschieht auf ein-
fache Weise mit Hilfe einiger Eimer aus verzinktem Eisenblech mit Ubej-
greifendem Deckel und einem Nutzinhalt von 20 1 Die Innenflache wird
mit Kuhlschifflack und einige Male mit Hefe oder Geldger eingestrichen,
damit sich Bierstein absetzt und kein Zink 16st.8 derartige Eimer geniigen
zum Herfiihren einer von einer Stationbezogenen Reinzuchthefe und zum
Anstellen von 12— 14 hl Bottichwirze. R.Heul.

Fries, G. i'ber Dunnbier. Mitteilungen d. wissenschaftlichen Station f.
Brauerei in Miinchen. Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 40, 1917, S. 185 u. 193.

Zur Sioherstellung des Bierbedarfs von Heer und Bevdlkerung wurde
vom Generalkommando bestimmt, daR Vollbier nur mehr mit einem Stamrn-
wiirzegehalt von 6°/0 und Dinnbier mit einem solchen von 3,5—4°/0 her-
gestellt werden darf. Dinnbier, sonst wohl auch Nachbier oder Scheps ge-
nannt, ist durch die oben angefiihrte Verordnung des Generalkommandos
jetzt in den Vordergrund des Interesses geriickt, es muB zur Befriedigung
des Publikums in entsprechender Qualitat hergestellt werden. Verfasser gibt
in seinen Ausfihrungen seine Erfahrungen uber die Bereitung von Dinnbier
wieder, die teils auf eigener Praxis, teils auf Beobachtungen in verschiedenen
Betrieben beruhen. R.HeuR.
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Fries, G. Uber Bierersatzgetranke. Mitteilungen d. wissenschaftl. Station
f. Brauerei in Minchen. Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 40, 1917, S. 202.
Die zunehmende Knappheit an Bier brachte es mit sich, daR seit einiger

Zeit Vorschriften zur Herstellung von Bierersatzgetranken in erhdhtem Male
in der Fachpresse auftauchen. Sie kdnnen eingeteilt werden in solche mit
Limonadencharakter und solche mit Biercharakter. Biercharakter kdnnen
nur jene Ersatzgetrdnke zeigen, die tatsachlich aus Malz und Hopfen her-
gestellt sind und eine Hefegdarung durchgemacht haben. Die Stammwiirze
der vom Verfasser untersuchten Getranke schwankte auflerordentlich, oft lag
sie unter 1°/0. Entsprechend verschieden waren natirlich auch die Werte
fur Extrakt und Alkohol. Zwei Fabrikate waren trub, bei einem war die
Tribung durch wilde Hefen veranlaft, die dem Getrank einen unreinen und
unangenehmen Geschmack verliehen. Sonst war der Geschmaclrim allgemeinen
befriedigend, namentlich wenn die Getranke ohne Saccharin hergestellt waren.
Mousseux und Schaumhaltigkeit waren fast durchweg gut, wichtig ist die

richtige Karbonisierung derartiger Getrdnke. Im allgemeinen munden sie

nur dann, wenn sie frisch ausgeschenkt werden. Die Haltbarkeit der unter-

suchten Proben war — namentlich bei starker Hopfengabe — befriedigend.
R. HeuR.

Will, 1. Das mikroskopische Bild der Hefen von Kriegsbieren und die
SchluBRfolgerungen aus jenem. Mitteilungen d. wissenschaftl. Station f.
Brauerei in Miinchen. Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 40, 1917, S. 209 u. 217.

Die Herstellung von Dinnbier dreht sich im wesentlichen um die Frage
der Mdoglichkeit der Erhaltung von Hefe. Verfasser stellte mit Hilfe des
Mikroskops den Erndhrungszustand der Hefenzellen in 6- und hdherprozen-
tigen Wiirzen, sowie in Dinnbierwiirzen fest. Es leitete ihn dabei die Uber-
zeugung, dal die mikroskopische Untersuchung tber die Ursache der Abnahme
der Vermehrung in geringprozentigen Wirzen und die Notwendigkeit einer
O0fteren Stdarkung in hochprozentigen ein (bersichtlicheres und Uberzeugen-
deres Bild gebe, als alle theoretischen Erwdagungen. Das mikroskopische
Bild der Hefenzellen in geringprozentigen Wirzen erscheint gegeniber dem
von Hefen aus hochprozentigen wesentlich gedndert: der Erndhrungszustand,
der in dem Aussehen der Zellen deutlich zum Ausdruck kommt,- hat sich
verschlechtert; er steht im innigsten Zusammenhang mit der Minderung einer
vollig befriedigenden Erndhrungsmoglichkeit der schwacheren Wirzen. Die
Untersuchungen zeigten, daR die Hefen aus (iprozentigen W irzen, besonders
aber die aus Dlnnbierwiirzen, zwischendurch einmal durch Fihrung in hoch-
prozentigen gekraftigt werden. Fiir letztere ist dies eine zwingende Not-
wendigkeit, eine fortgesetzte Fihrung der Hefe nur in Dunnbierwiirze er-
scheint ausgeschlossen, da sie deren griindliche Schadigung zur Folge hétte.
Vielfach wurde befiirchtet, daf infolge der Herabsetzung des Stammwirze-
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gehalts und der damit verbundenen schlechteren Erndhrung die bewdahrten
untergdrigen Bierhefen renommierter Betriebe allméhlich ihre oft in weiten
Kreisen geschétzten guten Eigenschaften verlieren und schlieflich ganz aus-
fallen konnten. Diese Befiirchtung ist Gbertrieben und unbegrindet. Wo
es sich um Reinzuchten handelt, wird — oder sollte sich wenigstens — im
Besitz der Brauerei eine Konserve der fraglichen Stamme befinden. Ist die
Reinzucht von einer Station bezogen, dann wird sich dort eine Konserve
befinden, von der aus der Stamm jederzeit vermehrt werden kann. Im
ungunstigsten Falle lasse man von berufener Seite sofort eine Konserve der
beliebten Hefenstamme anfertigen; die zur Verfliigung stehenden Konservie-
rungsverfahren verbilirgen jahrelange Haltbarkeit, so daB der Stamm jederzeit
zur Verfigung steht. R. HeuRB.

Will, H. Einige Beobachtungen iibcr den EinfluR von Schiittelbewegung
auf die Haltbarkeit des Bieres in biologischer Hinsicht. Mitteilungen
d. wissenschaftl. Station f. Brauerei in Minchen. Zeitschr. f. d. ges. Brau-
wesen 40, 1917, S. 249.

Uber den EinfluR von Schiittelbewegung auf die Haltbarkeit des Bieres
in biologischer Hinsicht liegen Mitteilungen in der Fachliteratur im all-
gemeinen nicht vor. obwohl ein ungiinstiger EinfluB von vornherein nicht
nur nicht ausgeschlossen, sondern sehr wahrscheinlich ist. Verfasser hat in
dieser Richtung Versuche angestellt, die allerdings noch nicht beendigt sind,
aber jetzt schon mit aller Deutlichkeit erkennen lieBen, daf Schuttel-
bewegung unter bestimmten Verhéltnissen die Haltbarkeit in
biologischer Hinsicht wesentlich beeintrdchtigen kann.

R. HeuR.

Bericht Uber die 41. ordentliche (JenoralVersammlung der wissenschaft-
lichen Station f. Brauerei in Minchen. Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 41,
1917, S. 361.

Technische M itteilungen und technisch -wissenschaftliche
Arbeiten: 1. Beobachtungen aus der Praxis. Von G. Fries. In
bezug auf den biologischen Reinheitsgrad waren die Ergebnisse der Kontroll-
proben fast durchweg zufriedenstellend, die Haltbarkeit der Biere war im
allgemeinen recht gut. Die Absatzbildung der Dinnbiere erfolgte in der
Regel friher als bei normalen Bieren, hielt sich jedoch meist in sehr maRigen
Grenzen. Nur gespénte Biere 'setzten reichlicher ab als filtrierte. Auftretende
Tribung war meist voribergehend und in der Regel durch wilde Hefe ver-
ursacht, die Gegenwart von Sarcina wurde seltener festgestellt. Schon friher
wurde auf die Infektionsgefahr durch moderne Gegendruckabfiillapparate
hingewiesen. Diese kann ganz wesentlich verringert werden durch Ableiten
des Uberlaufbieres und Filtrieren der Riickluft, sowie durch sorgfaltige und
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entsprechend héaufige grindliche Reinigung der gesamten Abfiullanlage. —
Die Ausbeuteresultate waren trotz der oft niederen Treberschicht meist gut.
— Die Frage der Wiedergewinnung und Verwendung der im FaBgelager
enthaltenen Hefe gewinnt bei der gegenwaértigen Hefeknappheit besondere
Bedeutung. Bei sachgemafer Reinigung des Geldgers fallt schone weile
Hefe an, die bei Verschneiden mit anderem gutem Zeug und nach Herfuhrung
in Vorderwirze wohl verwendbar erscheint.

2. Dinnbier und Bierersatzgetranke. Von G. Fries. Ergénzend
zu den schon friher verdffentlichten Erfahrungen sei hier nur erwéahnt, dal
sich bei Bereitung von Diinnbier ein besonderes Einmaischverfahren gut
bewdhrt hat. Die Hefe wird bei Herstellung von Dinnbier zweckmaRig in
Vorderwiirze hergefihrt, wobei auf haufiges und kraftiges Aufziehen besonders
zu achten ist. Die Garfiihrung ist nach Mdglichkeit der bei Herstellung von
normalen Bieren angewendeten zu nahern. — Die untersuchten Bierersatz-
getranke befriedigten hinsichtlich Geschmack, Schaumhaltigkeit und Mousseux
in der Regel. Einer befreundeten Brauerei gelang es mit Erfolg, ein Bier-
ersatzgetrank, das allen Anforderungen entsprach, ohne Karbonisieren her-
zustellen, ein in Anbetracht der Knappheit an Kohlensdure bemerkenswerter
Fortschritt.

3. Das mikroskopische Bild der Hefen von Kriegsbieren und
die SchluBfolgerungen aus jenem. Von H. Will. Zur Untersuchung
des Erndhrungszustandes der Hefe in 6- und hdherprozentigen Wirzen schien
die mikroskopische Prifung besonders geeignet. Man untersuchte Satzhefe
und Absatz aus Jungbier sowohl in tiproz., wie auch in Dinnbierwirzen.
Man fand, dal bei einem Extraktgehalt der Wirze von 6°/0 die Grenze
gezogen ist, bei welcher noch andauernd auf Gewinnung einer einigermafBen
befriedigenden Hefe gerechnet werden kann. Die ausschlieBliche Vermehrung
von Hefe in Diunnbierwiirze hat deren grindliche Schadigung zur Folge.
Die Erhaltung wertvoller Hefenstimme auch lber die gegenwartige schwierige
Zeit hinaus ist durch geeignete Konservierungsverfahren gesichert.

4. Uber das Verhalten der Bitterstoffe des Hopfens. Von
W. Wollner. Die Tréager der antiseptischen und bittermachenden Kraft
des Hopfens sind die Harze und zwar besonders das Humulon und Lupulon.
Nach W 6llmers Untersuchungen ist der Haupttrager des bitteren Geschmacks
das Humulon.

5. Vergleichende Versuche lber Gersten- und M alzextrakt-
ausbeuten. Von G. Fries. Da die vorhandenen Methoden zur Bestimmung
der Gersten- und Malzextraktausbeuten meist keine befriedigenden Werte
haben, arbeitete man selbst eine passende Methode aus.

6. Uber die Méalzung mit Kohlensadure-Rast. Von G. Fries.

7. Ein neues Wirzekoch verfahren. Von G. Fries. Das Ver-
fahren bezweckt die Gewinnung einer Wiirze und damit eines Bieres, das
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madglichst reich an kolloidalen Substanzen von entsprechendem Dispersitats-
grad ist. Dadurch erhdalt man Biere, deren wesentliches Kennzeichen be-
sondere Vollmundigkeit ist, wodurch sie starker erscheinen, als sie in Wirk-
lichkeit sind.

8. EinfluBR wvon Schittelbewegung auf die Haltbarkeit des
Bieres in biologischer Hinsicht. Von H. Will. Schon friihere Ver-
suche lieBen erkennen, daR durch Schittelbewegung unter Umstianden die
Haltbarkeit eines Bieres verschlechtert werden kann. Auch bei den neuen
Versuchen gewann man wieder den Eindruck, daf bei minder gut haltbaren,
also mehr oder weniger mit Bierschadlingen durchsetzten Bieren je nach Art
und Starke der Infektion sowie der Temperatur wéahrend\ der Schuttel-
bewegung die Haltbarkeit mehr oder weniger herabgesetzt wird.

9. Kriegspeche und deren Rohmaterialien. Von G. Fries.
Neben regenerierten Auslaufpechen trifft man in der Kriegszeit noch eine
zweite Gruppe von Pechen, die sich auf bitumindésen Materialien aufbauen.
Die erste Gruppe stellt einen vollwertigen Ersatz der Friedenspeche dar, bei
der zweiten Gruppe stort noch in vielen Fallen die hohe Viskositat.

10. Einwirkung verschiedener Desinfektionsmittel auf Me-

talle. Von H. Will u. F. 0. Landblom. In Anlehnung an Versuche von
Zikes Uber die Wirksamkeit des Antiformins gegenliber Metallen und solchen
von Heull {ber Radaform haben W ill und Landtblom die Einwirkung

von .1-, 2- und Oprozentigen Losungen von FluBsdure, Flammon, Montanin
und Formalin bei 2—3tégiger Versuchsdauer auf Eisen und Stahl, Kupfer,
Zinn, Zink, Aluminium und Messing geprift und die Einwirkung durch Fest-
stellung der Gewichtsabnahme der Versuchsstiicke festgestellt. Formalin in
verdinnter Losung zeigte keinerlei Einwirkung, in unverdinnter (40proz.)
Losung befdrdert es bei Eisen und Stahl infolge eines Gehalts von 0,4°/0
Ameisensdure die Rostbildung. Eisen und Stahl, sowie auch Aluminium und
Zink zeigten sich mehr oder weniger empfindlich gegentber allen Des-
infektionsmitteln, Kupfer, Zinn und Messing dagegen wurden &auRerlich sicht-
bar in keinem Fall angegriffen.

11. Prifung eines Kriegsfilters mit eisernen lackierten
Schalen auf Brauchbarkeit. Von G. Fries. Das frihere Material, aus
dem die Schalen fir Bierfilter angefertigt wurden, ist nicht mehr zu be-
schaffen, so daR sich eine Fabrik entschloB, als Kriegsfilter einen Apparat
mit eisernen, mit einem Lack ({berzogenen Schalen herauszubringen. Es
handelte sich nun darum, die Widerstandsfahigkeit dieses Lackes gegeniiber
Bier bezw. 4proz. Alkohol zu prifen. Die Priafung fiel negativ aus, der
Lack wurde weil, lieB Rostflecken aufkommen und konnte nicht verhindern,
dall das Bier starken Lack- und Eisengeschmack annahm.

W issenschaftliche Arbeiten. 1. Uber eine neue Torula-Art,
welche in Jungbier Tribung verursacht. Von H. Will. Im letzten
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Jahresbericht wurde Uber diese Torula eine kurze Mitteilung gemacht, die
sich wesentlich mit den Erscheinungen beschaftigte, die fir die Praxis von
Bedeutung sind. Die jetzige Verdffentlichung macht Mitteilung Uber die
diagnostischen Merkmale dieser Art, die hauptsdchlich in zwei Hauptgruppen
von Zellformen vorkommt: 1. in langgestreckten schlauchartigen und wurst-
formigen Zellen in meist weit ausgebreiteten, aber wenig verzweigten Sprof3-
verbanden, die fest Zusammenhalten; 2. in gedrungenen Zellformen, die von
den Zellen der ersten Gruppe erzeugt werden und sich durch Sprossung
fortpflanzen. Neben der Morphologie der Zellen behandelt W ill die Wachs-
tumserscheinungen in Nahrflissigkeiten, die Wachstumserscheinungen auf
festen Nahrboden, die Gelatineverflissigung, das Verhalten gegen Zucker
und Alkohol, sowie die Bildung von Farb- und Geruchstoffen. An Zuckern
werden vergoren Dextrose, Laevulose, Galaktose, Saccharose, Laktose und
Raffinose, dagegen nicht Maltose.

2. Noch einige M itteilungen (ber das Vorkommen von lebens-
und vermehrungsfdhigen Zellen in alten Kulturen von Sprof-
pilzen. Von H. Will. Die Frage der Konservierung der Betriebshefen
erscheint zurzeit besonders vordringlich. Die Station bewahrt ihre Rein-
zuchtstdamme in 10proz. Saccharoseldsung, ferner aber auch in hochprozentiger
Wirze unter kontinuierlicher Auffrischung bis 15° C auf. Beide Verfahren
haben sich bewdhrt, die Saccharosekonserven halten sich durchschnittlich
5—6 Jahre. Bei der Beobachtung der Lebensdauer von SproBpilzen in
Konserven verschiedenster Art waren bisher im wesentlichen nur ober- und
untergarige Bierhefen, Weinhefen und andere wilde Hefen in Betracht ge-
zogen worden. Insbesondere fehlten Beobachtungen ({ber Torulaceen in
dieser Hinsicht. W ill hat diese Licke nunmehr durch entsprechende Ver-
suche mit Eutorula var. a—d, Eutorula ellipsoidea, Torula gelatinosa
und coriicolor, Mycotorula craterica var. a—c, Mycotorula radio-
plicata var. a—c ausgefillt und gefunden, dal auch die Widerstandsfahigkeit
der Torulaceen in Saccharoselésung verschieden ist.

3. Die maRBanalytische Phosphorsdaurebestimmung nach der
M ethode von B. Pfyl und ihre Anwendung im Brauereilaboratorium.
Von W. Wédllmer.

4. Physikalisch-chemische Untersuchungen an Wirzen und
Bieren. Von W. Wdllmer. Von den neueren Methoden der physikalischen
Chemie haben besonders die Bestimmung der Leitfahigkeitstitration und die
der Wasserstoffionenkonzentrationen Eingang in das Brauereilaboratorium
gefunden. W 6llmer hat zahlreiche derartige Bestimmungen an W irzen und
Bieren durchgefliihrt, wobei besonders die geringe Wasserstoffionenkonzen-
tration der Dunnbierwirzen auffiel, die auch durch die Téatigkeit der Hefe
bei der Garung nicht mehr ausgeglichen werden kann.
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5. Bestimmung des Salzgehaltes natirlicher W adsser durch
Messung ihrer elektrischen Leitfahigkeit. Von W. Wdllmer.

6. Die polarimetrische Stadientitration der Sdure in Wirze
und Bier. Von W. Wdllmer. R. HeuB.

Koudelka, V. Erfahrungen mit verschiedenen Malzersatzmitteln im
Laboratorium und in der Praxis. Allg. Zeitschr. f. Bierbrauerei u. Malz-
fabrikation 45, 1917, S. 121 u. 131.

Die bisher in Osterreich verwendeten Malzsurrogate kann man in fol-
gende Gruppen einteilen:

A. solche, die der Verarbeitung keine Schwierigkeiten entgegensetzen;

B. solche, die — und zwar in erster Linie infolge von schlechter Ab-
lauterung — sich schwierig bzw. nur in geringem Prozentsatz verarbeiten lassen.

Die Gruppe A kann man sich weiterhin in folgende Untergruppen teilen:

1. Malzsurrogate, die die Qualitdt des Bieres in keinerlei Hinsicht
unginstig beeinflussen;

2. Malzersatzmittel, die — zumal in groBeren Gaben verwendet — die
Qualitat des Bieres, insbesondere nach geschmacklicher Richtung mehr oder
minder stark beeintrachtigen.

In Gruppe A lassen sich einreihen:

Untergruppe 1 Zucker und Mais,

" 2 Verschiedene Sirupe, Kartoffelstdrke und Hirsearten.

In Gruppe B fallen:

Leguminosen, Trockenkartoffeln, Edelkastanien, Topinambur usw.

Verfasser gibt in seiner Verdffentlichung eine kurze Zusammenfassung
liber die Laboratoriumsuntersuchung aller dieser Malzersatzmittel und deren
Ergebnisse, sowie Uber die wichtigsten Erfahrungen mit denselben in der
Praxis. R. HeuB.

Zikes, H. Uber die Thesaurierung der Kulturhefe wahrend des Stillstands
der Brauereibetriebe. Allg. Zeitschr. f. Bierbrauerei u. Malzfabrikation 45,
1917, S. 149.

Zu einer Zeit, da sich die Garungsbetriebe in Tatigkeit befinden, macht
die Konservierung der Hefe keine besonderen Schwierigkeiten. Die be-
sonderen Verhdltnisse der Kriegszeit werden in Balde die SchlieBung der
Mehrzahl der Brauereibetriebe ndtig machen, wodurch sich die Frage nach
der zweckmaéRigsten und sichersten Art der Konservierung der Kulturhefe
Uber die Zeit des Stillstandes erhebt. Normalerweise wird die Hefe — auch
in der Brauerei und bei der PreBhefefabrikation — einfach unter reinem
kaltem Wasser aufbewahrt. Handelte es sich bei PreBhefe um langere Auf-
bewahrung, so prefte man sie in gut schlieBende MetallgefdBe ein und lieR
sie bei maoglichst tiefen Temperaturen stehen. Unter den vielfach dabei
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verwendeten Konservierungsmitteln spielte besonders Zucker eine Rolle;
weiter wurden besonders Gerbsdure, Chloralhydrat und Salizylsdure verwendet.
Eine andere Art der Konservierung von Hefe bestand im Austrocknen der
Hefe unter Beimischung verschiedener wasseranziehender Substanzen, wie
Holzkohle, Knochenkohle usw. Alle diese Arten der Hefenkonservierung
haben jedoch den Nachteil, dall sie die Hefe nicht vor Infektion schitzen
kénnen. Andere Verfahren, wie Aufbewahrung der Hefe in einer Mischung
von Glukose und Saccharose, in Glyzerin oder schwachem Alkohol fiihrten
zu einer unerwinschten Schwachung derselben infolge von Plasmolyse. Von
einer zweckentsprechenden Aufbewahrung der Kulturhefen der Brauereien
ist zu verlangen, daR sie widerstandsfahig, rein und physiologisch unveréndert
erhalten bleiben. Am geeignetsten erscheint dazu die Aufbewahrung der
Hefe in 10proz. Saccharoselésung, wie bekanntlich die Reinzuchten an ver-
schiedenen wissenschaftlichen Instituten mit Erfolg aufbewahrt zu werden
pflegen. Wesentlich zum Gelingen ist eine zweimalige Uberimpfung der
aufzubewahrenden Reinzucht in Wirze und Einbringen von wenig jugend-
lichen Zellen im Stadium kraftiger Garung. Die Aufbewahrung der in mehr-
facher Ausfilhrung vorhandenen Konserve geschieht an einem kihlen, dunklen,
staubfreien .Ort. Zum gewiinschten Zeitpunkt erfolgt dann die Uberimpfung
in Wiirze in den Reinzuchtapparat und Vermehrung durch Herfiihren. Wirde
man dann bei Wiederer6ffnung der Betriebe den Brauereien mit Reinzucht-
anlagen eine entsprechende Zeit vorher die Inbetriebsetzung ihrer Reinzucht-
anlagen ermdglichen, so kdnnten diese auch andere Brauereien mit reiner
Hefe versorgen. R. HeuB.

Moufang, E. Haltbarkeit und Zusammensetzung der Bierwtrze. Allg.
Zeitschr. f. Bierbrauerei u. Malzfabrikation 44, 1917, S. 183.

Eine gute Qualitdt des Malzes gewadhrleistet nicht ohne weiteres auch
ein gutes und besonders haltbares Bier. Es spielen hier zweifellos noch
andere Faktoren mit. Besonders naturlich das Maischverfahren, das die
Extraktbestandteile des Malzes in Ldsung bezw. in richtig abgebaute Form
bringt und die groBere oder kleinere Widerstandsfahigkeit des Bieres gegen
bierschadliche Organismen mitbedingt. Fir ein besonders wichtiges Moment
in den Phasen des Maischprozesses halt Verfasser das Kochen und zwar
weniger nach der Art an sich (Dampf- oder Feuer- bezw. Druckkochung),
sondern nach der Art und Weise, wie der Kochproze durchgefihrt wird.
Zweifellos kann jede Art der Kochung in ungeniigender Weise durchgefihrt
werden. In Fallen erkannter ungenigender Kochwirkung wurde bei Steige-
rung des Kocheffektes in vielen Fé&llen gesteigerte Besserung in der Halt-
barkeit (geringere Anfélligkeit 'gegen Organismen) festgestellt. Verfasser
erwahnt in diesem Zusammenhang ein besonders deutliches Beispiel aus der
Praxis. Die Triubwirzen eines Betriebs hielten namlich gewdhnlich 36 bis
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48 Stunden — die Proben wurden der Trubpresse entnommen und bei 20
bis 25° C lose bedeckt zur Beobachtung aufgestellt —, nach Abdanderung
dos Arbeitsverfahrens besonders mit Rucksicht auf das Wirze- bezw. Maische-
kochen, stieg die Haltbarkeit der Proben auf das Doppelte, ja auf das Drei-
fache. R. HeuR.

Zikes, H. Pektinstoffe. Allg. Zeitschr. f. Bierbrauerei u. Malzfabrikation
45, 1917, S. 191.

Bei der infolge der Malzknappheit ndtig gewordenen Benutzung vieler
Ersatzstoffe macht die 'Ablauterung der Wirze infolge des hohen Gehaltes
dieser Substanzen an Pektinstoffen groe Schwierigkeiten. Die Pektinstoffe
bilden wie die Zellulose eine der wesentlichsten und am meisten verbreiteten
Grundsubstanzen der pflanzlichen Zellmembrane im weiteren Sinne des W ortes,
sie befinden sich in der AuBenhaut, der sogenannten Mittellamelle und sind
kolloidaler Natur. Sie sind chemisch noch nicht erfaflt trotz vielfacher Be-
mihungen, stehen den Pflanzenschleimen und .Gummiarten sehr nahe, sind
aber als besondere Gruppe von diesen abzutrennen und nach Tollens als
Oxypflanzenschleime zu bezeichnen. Ehrlich hat in jingster Zeit als wich-
tigsten Bestandteil der Pektinstoffe d-Galakturonsdure, isomer mit der im
Tierreich weit verbreiteten Glukuronsdure, festgestellt. Ehrlich ging bei
seinen Untersuchungen zunachst von Ribenmark aus, beschaftigte sich spater
aber auch mit anderen Pektinen von Frichten, Krédutern, Bléattern usw. und
fand jedesmal die gleiche Zusammensetzung. Er fihrt dabei das Pektin als
Kalzium-Magnesiumsalz einer komplexen Anhydro-Arabino-Galaktose-M eth-
oxytetragalakturonsdure auf, bei dem die Arabinosegruppe fester an das
Molekil gebunden erscheint. R. HeuR.

Kiihn, 0. Uber biologische Wasseruntersuchungsmethoden. Allg. Zeitschr.
f. Bierbrauerei u. Malzfabrikation 44, 1917, S. 192.

Die friher gebrauchlichen Wasseruntersuchungen betonten zu sehr die
rein wissenschaftliche Seite und wichen besonders in einem von den natir-
lichen Bedingungen ab: die Untersuchung wird mit geringen Mengen Wirze
bezw. Bier und Wasser ausgefihrt, wodurch verschiedene Untersuchungs-
fehler bedingt werden. H. W ill hat seinerzeit nachdriicklich auf diese den
Methoden von Hansen, Wichmann, Schlesinger anhaftenden Nachteile
hingewiesen. Nach Holm kann man ohne Anderung der spezifischen Wider-
standsfahigkeit der Untersuchungsfilissigkeit auf 15 ccm Wirze von zirka
14° Balling 8 ccm und auf 15 ccm Lagerbier ungefahr ¥2 ccm Wasser zu-
setzen. Verfasser schlagt deshalb vor, die Wasseruntersuchungen mit groferem
Mengen anzustellen. Er hat bei eigenen Versuchen geméaB dem Befund von
Holm 120 ccm Wirze bezw. Bier verwendet und dabei stets befriedigende
Resultate erhalten. Anscheinend wird auf diese Weise — worauf auch
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H. Zikes schon hingewiesen hat —e nicht nur eine Verringerung der Ver-
suchsfehler, sondern auch ein gleichmaRigeres Untersuchungsergebnis im
Vergleich zu obengenannten Methoden erzielt. R. HeuR.

Moufang, E. Wie weit 1Bt sieh die Extraktaxisbeute eines Malzes brau-
techxiisch steigern? (Maximalverfahren.) Allg. Zeitschr. f. Bierbrauerei
u. Malzfabrikation 45, 1917, S. 209.

Verfasser versucht an Hand einiger Versuchsergebnisse vergleichend
darzutun, in welchem MaRe sich die Extraktausbeutung eines gegebenen
Malzes praktisch steigern 1&4Rt, ohne dabei die Qualitdt des entstehenden
Bieres zu gefahrden. Die Extraktausbeutung eines Malzes ist mit dem
Maischprozel beendigt; jede Ablauterungsfrage behandelt die Trennung des
gelésten Extraktanteils von dem unldslichen Teil der Maische. Ein spe-
zielleres Ablauterungsverfahren kann gegeniiber einem &ndern grundsatzlich
nie mehr absoluten Extrakt gewaéhrleisten, es kann sich hdchstens um eine
Kirzung der Ablauterungszeit handeln unter der Voraussetzung, dall in allen
Fallen die Ablauterung praktisch restlos geschieht. Verfasser hat in seinem
Laboratorium ein Verfahren ausgearbeitet, das maximale Ausbeute gewahr-
leisten soll. Um die Wirkung des Verfahrens auf die Steigerung der Extrakt-
ausbeute deutlicher hervortreten zu lassen, werden bei den Untersuchungen
zugleich das KongreB- und Vormaischverfahren mit Eiweillrast in ihren Er-
gebnissen mit angefihrt. Nach Vorversuchen durchgefiihrte Sude mit
dunklem Malz ergaben 79—80°/0 Garkellerausbeute in der Trockensubstanz.
Die Biere selbst waren in jeder Beziehung einwandfrei, wenig empfindlich
gegen Infektion, gut schaumhaltig, vollmundig und rein im Geschmack.
Verfasser will spater an anderer Stelle ausfiihrlich tber das Verfahren und
weitere Versuche in der Praxis berichten. _ R. HeuR.

CluR, A. Wieder ein neues Malzersatzmittel, die ({uecke! Allg. Zeitschr.
f. Bierbrauerei u. Malzfabrikation 45, 1917, S. 235.

In neuerer Zeit sucht man als Malzersatzmittel der Not gehorchend
nicht mehr bloB jene landwirtschaftlichen Produkte heranzuziehen, die Starke
und Zucker in gréReren Mengen enthalten, sondern richtet Augenmerk
auch auf Pflanzen bezw. Pflanzenteile mit geringerem Gehalt an oben-
genannten Kohlehydraten. Dieses Bestreben kann naturgemdf leicht auf
Abwege fithren, da es schlieflich doch nicht nur auf den allerdings unerlaB-
lichen Gehalt an Kohlehydraten, sondern wesentlich auch auf den Geschmack
des aus jenen Produkten entstehenden Getrdnkes ankommt. Die Quecken-
wurzel wurde friher wenig beachtet und verwendet. Versuche des Ver-
fassers, daraus Bier zu erzeugen, fielen wenig befriedigend aus, und zwar
I. weil der Queckenauszug eine miRfarbig grinlich-dunkle Briihe lieferte und
deshalb fir die Herstellung lichter oder auch nur goldfarbiger Biere kaum
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in Frage kommen kann; 2. weil dieser Auszug eine sehr schlechte Vergarung,
verbunden mit deutlich erkennbarer Degenerierung der Hefe, gab und
3. weil sowohl die Wiirze, wie auch das vergorene Dekokt einen rauhen,
widerlich bitteren, lange an Zunge und' Gaumen anhaftenden Geschmack
zeigte. R. HeuR.

Zikes, H. Die Quecke. Allg. Zeitschr. f. Bierbrauerei u. Malzfabrikation 4.)
1917, S. 236.

Die Quecke (Triticum repans L.) ist ein haufig vorkommendes Un-
kraut mit reichverzweigtem Rhizom und vielen Auslaufern. Letztere werden
von den Wurzeln und Blattscheiden gesaubert, gewaschen und gelangen ge-
schnitten als Quecken- oder Graswurzeln in den Handel. Sie enthalten
27a—312°/o Zucker, etwa 8°/o Triticin. Dieser inulindhnliche K&rper von
der Formel 6(CCGH 1005 stellt gereinigt ein weiBes, gldnzendes, hygro-
skopisches, zerflieBliches, leicht 18sliches Pulver dar, das selbstverstandlich
nicht direkt garungsfahig ist und auch Fehlingsche Losung kaum reduziert.
Durch Salpetersdure wird es zu Oxalsdure oxydiert und liefert beim Kochen
mit Wasser oder verdunnten Sé&uren, sowie unter dem EinfluR, von
Diastase Fruchtzucker. Bei der Frage der Verwendung der Quecke in der
Brauerei ist entscheidend, ob nicht neben diesen Kohlehydraten noch andere,
auf Geschmack und Bekdmmlichkeit unglinstig einwirkende Extraktivstoffe
vorhanden sind. R. HeuR.

Rudolf, C. Uber Pyricit und seine Wirkung auf Mikroorganismen.
Allg. Zeitschr. f. Bierbrauerei u. Malzfabrikation 45, 1917, S. 241.

Jedes Desinfektionsmittel dufert in seiner Wirkung eine mehr oder
minder spezifische Wirkung. Man unterscheidet nach 0. Low allgemeine
(auf alle lebenden Organismen wirkende) und spezielle Gifte, welch letztere
nur auf bestimmte Organismenarten oder -gruppen einwirken. Andere For-
scher bilden aus den Giften rein chemische Gruppen, oder fassen sie nach
physiologischen Gesichtspunkten zusammen. Das Desinfektionsmittel Pyricit
besteht nach dem Ergebnis der chemischen qualitativen Analyse der Haupt-
sache nach aus Natrium, Schwefelsdaure, Borsdure und Fluorwasserstoffsaure
mit Spuren von EiweiRverbindungen. Quantitativ stellte man Borfluor-
natrium, Natriumfluorid und Natriumbisulfat fest. Man prifte das Mittel in
seiner Einwirkung auf eine Reihe von Organismen. Die Desinfektions-
versuche ergaben, daB Pyricit auf alle untersuchten Organismen sehr stark
aseptisch und desinfizierend, besonders gegen Schimmelpilze wirkt. Bei den
Versuchen kamen folgende Organismen zur Verwendung:

1. Sacch. cerevisiae,
2. Saccharomycodes Ludwigii Hansen,
3. Bacterium aceti Kitzing,
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4. Bact. mesentericus vulgatus,
5. Cladosporium herbarum,
6. Penicillium italicum Wehmer.
Bei 50° C war die Wirkung kréaftiger als bei niederen Temperaturen.
Die letale Dosis lag fir 10 g Hefe zwischen 0,5 und 0,25 g Pyricit.
R. HeuR.

Zikes, H. Uber die biologische Beschaffenheit kiinstlicher Mineralwésser
und Limonaden. Allg. Zeitschr. f. Bierbrauerei und Malzfabrikation 44,
1917, S. 271.

Infolge des Mangels an geeigneten Braumaterialien werden die Brauerei-
betriebe jetzt vielfach fir andere Zwecke ausgenutzt, besonders haufig zur
Herstellung von Erfrischungsgetranken wie Sodawasser, Selterswasser oder
Limonaden. Bei der Darstellung solcher Genufmittel muB natirlich die
gleiche Reinlichkeit herrschen im Betriebe wie bei der Erzeugung von Bier,
es durfen nur biologisch einwandfreie Apparate, besonders aber auch nur
reines Wasser verwendet werden, um das Aufkommen von schéadlichen
Organismen zu vermeiden. Es fand z. B. Riegler

Bakterium fluorescens liquefaciens in 76

o n. c. . 35

1 aquatile odor”ns . 21

1 chrysogloca . 15

" aquatile commune » 13

u arborescens s 10

. gasoformans » 10
Micrococcus candicans s 24
sulfureus s 15

roseus 13

5

Prozent der untersuchten Wadsser, ein Beweis, wie sehr Reinlichkeit not tut.
Oft ist auch eine wesentliche Zunahme der organischen Substanz als Folge
nachtréaglicher Verunreinigung feststellbar. Bessere biologische Untersuchungs-
ergebnisse als bei kinstlichen Wassern erhélt man in der Regel bei Limo-
naden infolge ihres Gehalts an freien Sduren, wie Weinzitronen-Apfelséaure,
die das Aufkommen von Bakterien unterdriicken. R. HeuRB.

Thausing, J. Das o6sterreichische Einheitskriegsbier und dessen Er-
zeugung. Allg. Zeitschr. f. Bierbrauerei u. Malzfabrikation 44, 1917, S. 291.

Fir die Erzeugung des geringgradigen Bieres behalten alle jene Grund-
satze Geltung, die bei der Erzeugung des Normalbieres zu beachten sind.
Ihre Durchfithrung erfordert jedoch besondere Fachkenntnis und Umsicht der
Leitung, auch wird eine groBere Fabrikationsfreiheit als bisher unumgéanglich
notig sein. Je leichter das Bier wird, desto grofer werden die Fabrikations-
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Schwierigkeiten. Die groRBte Schwierigkeit wird in der Unmdoglichkeit liegen,
Samenhefe in genlgender Menge und von gewliinschter Giite zu ernten, da
die Hefe in den dinnen Wirzen bald zu Entartung neigt. Zur Kraftigung
der Hefe wird es sich empfehlen, sie von Zeit zu Zeit in starkeren Wirzen
zu fuhren, oder sich wenigstens des bekannten ,Herfiihrens* der Hefe zu
bedienen. Bei der Bemessung der Hefengabe darf nicht zu sehr gespart
werden, da die Wirze rasch angdren soll, um einen wirksamen Schutz gegen
das Uberhandnehmen von bierschadlichen Organismen zu bieten. Infolge-
dessen darf auch die Ansteiltemperatur nicht zu tief gewahlt werden. Oftere
Einflihrung von Reinhefe ist unerldflich, mauBerdem sind Anstellgefalle
empfehlenswert. Zur Einleitung einer kréaftigen Nachgdrung wird das Bier
.grin® gefaBt. Je leichter das Bier ist, desto wichtiger, aber auch um so
schwieriger ist dessen Anreicherung mit Kohlensaure. Die wichtigsten Be-
dingungen dafir sind: Kraftig einsetzende und anhaltende Nachgéarung und
kalte Lagerung desBieres. Ist der Druck an den Spundapparaten zu ge-
ring, dann muR alsbald durch Aufkrdusen nachgeholfen werden. Auf die
richtige Vergarung ist grofer Wert zu legen, nur ein weitvergorenes Bier
wird geschmacklichbefriedigen und entsprechend haltbar sein. AuBerdem
mufl das Bier umso friher zum Ausstol kommen, je, geringgradiger
da die Haltbarkeit naturgemdR nur eine beschrankte ist. Die Hopfengabe
ist nicht zu Ubertreiben, da sonst leicht eine aufdringliche Bittere des Ge-
schmacks entsteht, die besonders bemerkbar wird, wenn das Bier schal wird.
Die Menge des Hopfens muR im umgekehrten Verhdltnis zur Héhe der Bier-
farbe stehen, d. h. je dunkler das Bier, desto weniger Hopfen. Das bei der
Darstellung von geringgradigem Bier verwendete Malz soll gut ausgedarrt
sein, es darf keine weitgehende Auflésung besitzen. Selbstverstdndlich wird
man auf die Erzielung einer mdoglichst hohen Malzausbeute achten.
R. HeuR.

Zikcs, 4L Uber den EinfluR dos Luftdrucks auf die Garung'. Allg.
Zeitschr. f. Bierbrauerei u. Malzfabrikation 45, 1917, S. 299.

Verfasser hat schon friiher gemeinsam mit V. Koudelka nachgewiesen,
daR der Endvergédrungsgrad bei Garverschluf durchschnittlich hohere Werte
aufweist als bei WatteverschluR, da aber im letzten Fall mehr Kohlensaure
in gleichen Zeiten abgegeben wird. Anscheinend wird die Hefe bei Gar-
verschluBR zu hdéheren Leistungen gezwungen, um sich den fir ihr Gedeihen
notwendigen Sauerstoff zu beschaffen. Bei den Versuchsgefilen mit W atte-
verschluB machte man die Beobachtung, daB die Kohlensdaureabnahme von
Tag zu Tag nicht gradatim fallt, sondern UnregelmaRigkeiten, manchmal
sogar eine Zunahme in der Kohlensdureentweichung aufweist. In der
Zwischenzeit wurde nun von A. Rippel die interessante Beobachtung ge-
macht, dall bei schwach vor sich gehenden Garungen der Garungsverlauf von
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dem Atmosphéarendruck, also vom EinfluR des Barometerstandes abhéngig
ist. Bei hohem Barometerstand findet eine geringere, bei niederem eine
hohere Kohlensdureabgabe statt. Mit dieser Feststellung finden auch die von
Zikes seinerzeit festgestellten, aber nicht ohne weiteres erklarbaren
Schwankungen in der Kohlensdureabgabe bei WatteverschluB ihre Erklarung.
Bei GarverschluB kamen diese Schwankungen wegen der Expansionskraft der
Kohlensdure im Innern der Kélbchen nicht vor. R.HeuB.

Jalowetz, E. Uber die ({necke. (Mitteilungen a. d.Institut f.Géarungs-
industrie in Wien.) Die Brau- u. Malzindustrie 18, 1917, S.186.

Das letzte Malzersatzmittel ist die sog. Queckenwurzel, das Rhizom von
Triticum repens L. aus der Familie der Gramineen, eine Pflanze, die an-
scheinend schon friher ab und zu in der Garungsindustrie Verwendung ge-
funden hat. Neben Zucker und Triticin — ein Polysaccharid — fand man
in der Queckenwurzel Kaliumoxalat, Gummi (Schleim), Inosit und Mannit.
Die Asche des Rhizoms betrdgt durchschnittlich 4,5°/0 und zeigt folgende
Hauptbestandteile:

32,5% Si02 16,3% Fe203 + A1203
9,7% NaaO 7,3% CaO.

Die Extraktausbeute des Rhizoms dirfte etwa 20% betragen. Ver-
fasser ist der Ansicht, daR auf Grund der komplizierten Verarbeitungsmdg-
lichkeit, der geringen Extraktausbeute und des eigenartigen Geruchs und
Geschmacks der Wiirzen wenig Aussicht besteht, dal sich die Quecke allein
oder in Verbindung mit einem kleinen Malzzusatz in der Brauindustrie Ein-
gang verschaffen wird. R.HeuR.

Jalowetz, E. ({ueckenbicr. Mitteilungen a. d. Institut f. Garungsindustrie in
Wien. (Vorlidufige Mitteilung.) Die Brau- u. Malzindustrie 18, 1917, S. 187.

Als letztes Malzersatzmittel taucht neuerdings die Quecke auf, die be-
sonders der Direktor des Instituts fir Spiritusindustrie in Prag, Anton
Nydole, als Notsurrogat in der Brauerei einzufiihren bestrebt ist. Verfasser
lieB an seinem Institut Laboratoriumsversuche mit Quecke durchfiihren, die
jedoch vorlaufig zu keinem befriedigenden Ergebnis fiihrten. Die Extraktion
gestaltete sich schwierig, das vergorene, haltbare Produkt zeigte nur wenig
Schaum, der Geruch war siRlich, nicht angenehm und der Geschmack fremd-
artig und zusammenziehend. Die Versuche sollen fortgesetzt werden.

R. HeuR.

Bokorny, Th. Verhéltnis von Zuckervergdrung und Zuckerttssimilation.
Allg. Brauer- u. Hopfenzeitung 57, 1917, S. 477.

Die Frage, wie viel von dem der Hefe zur Verfliigung stehenden Zucker
vergoren und wie viel assimiliert ist, hat schon eine Reihe von Forschern,
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wie Pasteur, M arker, Ehrlich beschaftigt. Verfasser stellte selbst Ver-
suche an, die dartun sollten, ob eine Steigerung der Zuckererndahrung dadurch
maglich ist, daB man der Hefe die Zuckermenge nicht auf einmal darbietet,
sondern in mehreren Portionen nacheinander. Es zeigte sich, daf durch
diese MaRnahme tatsdchlich eine Steigerung der Zuckererndhrung mdoglich
ist. Was die Assimilation des Zuckers betrifft, so ist darliber zu sagen, dal
die neben dem Zucker der Hefe noch gebotene Art der Stickstoffquelle von
wesentlichem EinfluB ist. ' R. HeuRB.

Wieginann, D. Die Nahrstoffausniitzung der Gerste bei ihren wichtigsten
Verwendungsarteil unter besonderer Bericksichtigung der fur die
Ernte 1916 gegebenen Verhaltnisse. Allg. Brauer- u. Hopfenzeitung 57,
1917, S. 537.

Unter diesem Titel erschien eine Broschire von H. Trillich, die sich
mit der Verwendung von Gerste zur Herstellung von Graupen und Mehl,
zur Schweinefltterung, zum Bierbrauen und zur Herstellung von Malzkaffee
befalt. Dabei wird in einseitiger Weise dem Malzkaffee das hdchste Lob
gespendet, wahrend die Brauindustrie eine durchaus unzutreffende Wirdigung
erfahrt. Insbesondere legt Trillich, in Verkennung des heutigen hohen
Standes der Brauindustrie, seinen Berechnungen die auffallend niedere Sud-
hausausbeute von knapp 68°/0 zugrunde. W iegmann Kkritisiert die Aus-
lassungen Trillichs entsprechend und stellt zum Schluf die Ausnitzungs-
zahlen der folgendermaBen zusammen. Es betragt die Ausniitzung der
3328 W éarmeeinheiten der Gerste nach Trillich in Prozenten:

Mit Ohne
Abfallfiitterung
bei MalzKaffee . 47,0 41,0
bei der Bierbrauerei...o .. 57,9 54,4
Nach Wiegmanns Berechnungen:
beim Nirnberger Malzkaffee .. . 432 41,4
beim stadtischen " .. 39,4 36,6
bei der Bierbrauerei. v 61,9 58,8
R. HeuB.

Bokorny, Th. Zur Ernahrungsphysiologic von Alkoholen und Sauren
bei Hefen und anderen verbreiteten Pilzen. Allg. Brauer- u. Hopfen-
zeitung 57, 1917, S. 747.

Unter den bei der Hopfengdrung regelmdfRig auftretenden Produkten
befinden sich Alkohole und Sauren. Uber das Verhalten von Alkoholen als
Erndhrungsquelle trifft wohl Loew das Richtige, wenn er behauptet, daR
mehrwertige Alkohole besser sind als die entsprechenden einwertigen und
ferner, dal bei einwertigen Alkoholen der Fettreihe der Né&ahrwert mit
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steigender Anzahl von C-Atomen abnimmt. Methylalkohol beispielsweise ist
besser als Amylalkohol. Von Sdauren stellte man bei der alkoholischen Géa-
rung bisher fest: Ameisensaure, Essigsaure, Propionsaure, Buttersdure, Bal-
driansaure, Kapronsaure, Kaprinsaure, Kaprylsaure, Pelargonsaure, Milchsdure,
Bernsteinsaure. Alle S&uren wirken nach den Untersuchungen des Verfassers
bei einem gewissen Prozentsatz verzdogernd auf die Hefengdrung. Die Grenze
der Wirksamkeit liegt jedoch ziemlich hoch. Ameisen- und Oxalsaure sind
am schédlichsten.

Verfasser hat aufler Alkoholen und S&uren auch einige Basen, Kali und
Ammoniumhydroxyd, in ihrer Wirkung auf Hefen und andere Pilze geprift
und festgestellt, daR sie wirksamere Gargifte sind als die Sd&uren.

R. HeuB.

Rokorny, Th. Spaltung von Benzol- und Eiweilverbindungen durch die
lebende Hefen- und Pilzzelle. Allg. Brauer- u. Hopfenzeitung 57, 1917,
S. 869 u. 885.

Es ist zu unterscheiden zwischen Spaltungen, die den Benzolkern selbst
betreffen und solchen, die nur in einer Abtrennung von Seitenketten be-
stehen. Letztere Art geschieht naturlich leichter als erstere. Meist flhrt
die Spaltung zur wenigstens teilweisen Verwendung der Spaltungsprodukte
im Erndhrungsbetrieb der Zelle. Entstehen schéadliche Stoffe, dann hort die
weitere Einwirkung infolge Absterbens der Zellen bald auf. Tote Zellen
kénnen keine Spaltung mehr austiben, sofern nicht etwa Fermente (Enzyme)
noch in aktivem Zustand verblieben sind, die eine Spaltung gewisser Stoffe
noch zustande bringen. (HefenpreBsaft, Azetondauerhefe usw.) Fermente,
die den Benzolkern spalten, sind nicht bekannt, auch ist die Art der Wirk-
samkeit der Fermente noch nicht geklart. Noch dunkler als der Garungs-
vorgang ist der Assimilationsvorgang bei Verwendung der zahlreichen, zur
Erndhrung von Pflanzenzellen tauglichen Organstoffe. Es ist beispielsweise
nicht bekannt, was vor sich geht, wenn der Benzolkern durch das lebende
Protoplasma gespalten wird, z. B. wenn Phenol zur Kohlenstofferndhrung der
Zelle dient. Verfasser geht in seiner Mitteilung deshalb nur auf die an-
scheinend wenig bekannte Tatsache einer protoplasmatischen Spaltung von
Benzolkdérpern ein und stellt die einschldgigen Tatsachen tabellarisch zu-
sammen. Aus den aufgefiihrten Beispielen von Benzolverbindungen ohne
nadhrende Seitenkette geht zweifellos hervor, dal manche Pilzzellen den
Benzolkern spalten und verwenden. Hat das Né&ahrsubstrat eine nahrende
Seitenkette, dann kann die Erndhrung auf Abspaltung dieser Seitenkette be-
ruhen. Dies ist z. B. denkbar bei der Mandelsdure oder bei der Salizylsaure.

Bei der Spaltung der EiweiBstoffe entsteht eine groBe Anzahl von
Spaltungsprodukten. Man findet davon erwéahnt: Leucin, Glutamin, Tyrosin,
Asparaginsaure, Cystin, Serin, Prolin, Phenylalanin, Lysin, Histidin, Arginin,
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Tryptophan, Glykokoll usw. in wechselnder Menge. Fraglich ist nun, ob die
Spaltungsprodukte im EiweiBmolekil praformiert sind und zuerst als Vor-
stufe die entsprechenden Aminosauren entstehen missen. Vom physiologischen
Standpunkt aus ist dies nicht sehr wahrscheinlich. R. HeuR.

Bokorny, Th. Einige weitere Beobachtungen uber Hefenvermehrnng.
Allg. Brauerei- u. Hopfenzeitung 55, 1917, S. 1009 u. 1025.

Vielfach wird die Ansicht vertreten, daR Traubenzucker fir Hefe keine
geeignete Kohlen stoffquelle bilde, auch frihere Versuche des Verfassers fiihrten
zu dem an sich nicht recht glaubhaft erscheinenden Resultat. Neue, darauf vom
Verfasser unternommene Versuche, lieBen bald erkennen, daf bei den friheren
Versuchsreihen das Verhéltnis der Hefengabe zu der Menge angewandten
Zuckers nicht giinstig war und den negativen Ausfall der Versuche veranlaBt
hatte. Bei den neuen Versuchen erhielt man einwandfreie Vermehrung der
Versuchshefe bei Anwendung von Traubenzucker als einziger Kohlenstoff-
quelle. Die diesmal erwdhnten Versuche des Verfassers laufen der Haupt-
sache nach auf eine Gewinnung von Hefe aus Nahrflissigkeiten mit be-
trachtlichen Zuckermengen hinaus, die jetzt aber nicht verfiigbar sind. Die
Zuckerverwendung fir Hefenfabrikation bildet gegenwartig eine der Haupt-
schwierigkeiten fir die Massenerzeugung. Verfasser regt die Frage an, ob
es nicht angangig erscheint, die Ablaugen der Sulfit-Zellulosefabriken, die
Mannose, Galaktose, Xylose enthalten, nach entsprechender Entgiftung und
unter Auswahl der geeigneten Hefenrasse zur Gewinnung von Hefe in groRem
MaRstab heranzuziehen. R. HeuRB.

Rothenbach, F. Prifung einer alteren Fabrikanlage auf die Mdoglichkeit
der Fortsetzung des Betriebs unter den augenblicklich ungunstigen
Verhaltnissen. Die deutsche Essigindustrie 21, 1917, S. 101.

Verfasser berichtet Uber die Prifung einer alteren Fabrikanlage mit
18 Essigbildnern und die zur Fortsetzung eines einwandfreien und ungestdrten
Betriebs getroffenen MalRnahmen. R. HeuRB.

H. Wiistenfcld. Die Verwendung von Kurvenzeichnungen bei der Be-
triebskontrolle von Essigfabriken. Die deutsche Essigindustrie 21.
1917, S. 93.

Zu dem unentbehrlichen Inventar einer Essigfabrik gehdrt vor allem
das Betriebskontrollbuch. Darin sollten taglich Aufzeichnungen ({ber die
Temperaturverhaltnisse der Bildner und des Fabrikraumes, lber die Menge
des taglichen Aufgusses und den Prozentgehalt an Essigsaure und Alkohol,
ab und zu auch Angaben Uber die Séaurestdrke des gewonnenen Essigs und
dessen Prozentgehalt an unverarbeitetem Restalkohol enthalten sein. Von
Zeit zu Zeit sollen sich auch die Resultate der Einzeluntersuchungen aller
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Bildner darin vorfinden, um einzelne Apparate mit ungeniigenden Leistungen,
die das Gesamtergebnis der Fabrik beeintrachtigen, herauszufinden. Nach-
gewiesenermaBen ermiden Zahlenreihen bei ldngerer Durchsicht, auch fehlt
ihnen oft die wiinschenswerte Ubersichtlichkeit. Verfasser hat daher seit
etwa einem Jahre neben der Zahl die Kurve zur Gewinnung eines besseren
Uberblicks iber die Betriebsergebnisse eingefiihrt. Die ZweckméaRigkeit der
Verwendung der Kurve geht aus den Ausfihrungen des Verfassers deutlich
hervor. R. HeuR.

Windisch, W. und Foerster, H. Uber die angebliche ,,Hemizellutase*
und ihre Nutzbarmachung beim Maischen zwecks Steigerung der Ex-
traktausbeute. Wochenschr. f. Brauerei 32, 1915, S. 253.

Vor kurzem verdffentlichte Ch. B. Davis in den ,Letters on Brewing“
eine Abhandlung mit dem Titel ,Uber ein starkebildendes Enzym aus Malz:
Seine Wirkung auf die Hemizellulosen und seine Nutzbarmachung in der
Brauerei“. Der Inhalt dieser Verdffentlichung, von der Windisch eine
Ubersetzung in der ,Wochenschrift fiir Brauerei“ brachte, bestand in einer
Mitteilung des Verfassers von der Isolierung eines Enzyms aus Malz, das
Hemizellulose in Starke umzuwandeln vermdge. Die ginstigste Wachstums-
temperatur wurde mit 82,5°C angegeben. Die Getreidearten Gerste, Mais,
Reis, auch Malz enthalten Hemizellulosdh in betrdchtlichen Mengen, die beim
gewdhnlichen Maischverfahren ungeldst in den Trebern verbleiben. Durch
langeres Einhalten der Temperatur von ca. 80 OC sollten diese Stoffe in Starke
verwandelt werden, die bei darauffolgender Behandlung mit diastasehaltigem
Maischmaterial als normaler W iirzeextrakt gewonnen werden kdnnten und
so die Extraktmenge erhdhen wirden. Davis stellte eine Mehrausbeute von
mindestens 31/2°/o uUber die Laboratoriumsausbeute und 8°/0 mehr Bier in
Aussicht, als bei dem gewohnlichen Verfahren zu erwarten sei.

Verfasser machten sich sofort an eine Nachpriufung dieser verheiRungs-
vollen amerikanischen Entdeckung, indem sie im Laboratorium und im Be-
trieb entsprechende Versuche durchfiihrten und auch andere Praktiker zur
Durchfihrung solcher Versuche veranlaBten. Auf Grund des so zusammen-
gekommenen Materials sehen 'sich die Verfasser jetzt zu der
Mitteilung veranlaBt, daf sich die Angaben des Amerikaners
nach keiner Richtung hin bestdtigt haben. Das Ganze bezeichnen
sie als eine groRe Tauschung und Enttduschung. Von einer nennenswerten
Wirkung der ,Hemizellutaserast® war in keinem Fall die Rede.

R. Heul.
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Bekanntmachung

Die Zwisclienscheine der IX. Kriegsanleihe

fur die 4va% Schat&ailwei8UIllgeil kénnen vom

4. Juni ab,

fur die 574 Schuldverschreibungen vom

23. Juni d. Js. ab

in die endglltigen Sticke mit Zinsscheinen umgetauscht werden.

Der Umtausch findet bei der ,Umtauschstelle fur die Kriegs-
anleihen®, Berlin W 8, Behrenstralle 22, statt. Aulerdem ubernehmen
samtliche Reichsbankanstalten mit Kasseneinrichtung bis zum 5. De-
zember 1919 die kostenfreie Vermittlung des Umtausches. Nach diesem
Zeitpunkt kénnen die Zwischenscheine nur noch unmittelbar bei der
»Umtauschstelle fiur die Kriegsanleihen® in Berlin umgetauscht werden.

Die Zwischenscheine sind mit Verzeichnissen, in die sie nach den
Betrdgen und innerhalb dieser nach der Nummernfolge geordnet ein-
zutragen sind, wdahrend der Vormittagsdienststunden bei den genannten
Stellen einzureichen; Formulare zu den Verzeichnissen sind bei allen
Reichsbankanstalten erhaltlich.

Firmen und Kassen haben die von ihnen eingereichten Zwischen-
scheine rechts oberhalb der Sticknummer mit ihrem Firmenstempel
zu versehen.

Von den Zwischenscheinen der friheren Kriegsanleihen ist eine
groRere Anzahl noch immer nicht in die endglltigen Stiicke umgetauscht
worden. Die Inhaber werden aufgefordert, diese Zwischenscheine in
ihrem eigenen Interesse mdaglichst bald bei der ,,Umtauschstelle fir
die Kriegsanleihen*, Berlin W 8, Behrenstrale 22, zum Umtausch
einzureichen.

Berlin, im Juni 1919

Reichsbank -Direktorium
Havenstein V. Grimm
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