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Z e i t s c h r i f t  f ü r  t e c h n i s c h e  B i o l o g i e

Die „Zeitschrift für technische Biologie“ verfolgt als allgemeines 
Ziel die Vermittlung einer möglichst genauen Kenntnis der in tech­
nischen Betrieben wirksamen Lebewesen, insbesondere der mikroskopischen, 
und der Art ihrer Betätigung. Sie erscheint in zwanglosen Heften, 
von denen vier bis fünf einen Band von etwa 20 Druckbogen mit vielen 
Abbildungen und Tafeln bilden. Der Preis des im Erscheinen begriffenen 
Bandes beträgt 30 Mk.

Manuskripte, zur Besprechung bestimmte Bücher und Separata 
sowie alle auf die Redaktion bezüglichen Anfragen und Mitteilungen 
sind an

Professor Dr. P. Lindner in Berlin N 65, Seestraße 13
Institut für Gärungsgewerbe

zu senden, alle geschäftlichen Mitteilungen an die Verlagsbuchhandlung 

Gebrüder Borntraeger in Berlin W 35,
Schöneberger Ufer 12 a.

Die Originalabhandlungen und kleinen Mitteilungen werden mit 
40 M. für den Druckbogen honoriert. Bei umfangreicheren Original­
arbeiten bleiben die 4 Bogen überschreitenden Teile honorarfrei. Für 
Dissertationen wird in der Regel kein Honorar gezahlt.

Die Originalarbeiten und kleinen Mitteilungen erscheinen in deutscher 
oder englischer oder französischer Sprache. Die Referate werden nur 
in deutscher Sprache gebracht.

Die Zahlung der Honorare erfolgt stets nach Ausgabe eines Heftes, 
kleinere Beträge unter 10 M. werden am Schlüsse eines Bandes zu­
sammengerechnet und angewiesen.

Die Verfasser der Originalabhandlungen erhalten 40 Souderabztige 
kostenlos (ohne Umdruck und Neupaginierung); weitere Abzüge gegen 
E rstattung der Kosten. Von den kleinen Mitteilungen werden nur auf 
besonderen Wunsch und auf Kosten des Verfassers Sonderabzüge an­
gefertigt.

Die Manuskripte sind druckfertig abzuliefern. Sollten durch die 
Schuld eines Mitarbeiters besonders hohe Autorkorrekturkosten entstehen, 
so ist die Verlagsbuchhandlung berechtigt, die über 7 M. pro Bogen 
hinausgehenden Kosten dem betreffenden Verfasser in Rechnung zu stellen.
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Geleitwort

zum ersten Heft 

der Zeitschrift für technische Biologie

Durch die neue Namensgebung wird schon angedeutet, daß auf die 
N u tz b a rm a c h u n g  der Wissenschaft für das te c h n is c h e  Gewerbe 
besonderes Gewicht gelegt wird. In einer Hinsicht ist der Rahmen der 
Zeitschrift erheblich erweitert, indem neue Richtungen der technischen 
Biologie, die mit Gärung nichts mehr zu tun haben, aufgenommen 
werden, andererseits ist aber durch Betonung der „technischen“ Bio­
logie wieder angedeutet eine besondere Rücksichtnahme auf das tech­
nisch Wichtige, also eine gewisse Einschränkung.

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 bemüht sein, beide Kategorien von Lesern zu be­
friedigen, sie aber gleichzeitig beide anzuspornen zu gemeinsamer 
Förderung der technischen Gewerbe. Vor dem Kriege haben unsere 
Hochschullaboratorien nur vereinzelt sich um die Erfordernisse der 
Praxis gekümmert; der Krieg forderte dann* aber gebieterisch die Be­
schäftigung mit den Tagesnöten und dem Nächstliegenden. So wird es 
noch geraume Zeit bleiben auch nach dem Friedensschlnß; man wird 
vor allem nutzbare wissenschaftliche Arbeit leisten wollen.



•

Die technische Biologie hat während des Krieges neue bemerkens­
werte Fortschritte gemacht — es sei nur erinnert an die Einspannung 
der Mikroben zur Milchsäure-, Zitronensäure-, Essigsäure-, Aceton-, 
Alkohol-, Glyzerin-, Fett- und Eiweißgewinnung, zur Brot-, Bier-, 
Wein-, Met-, Kefir-, Kumys-, Mazun-, Yoghurt-, Kwaß-, Teekwaß-, 
Butter-, Käsebereitung,^ zur Abwässerreinigung, Dungverarbeitung, zur1 
Harnvergärung, zur Rötte der Faserpflanzen, zum Einsäuern von Futter- 
und Gemüsepflanzen, ihre Bekämpfung bei der Herstellung der Kon­
serven, Marmeladen, Trockengemiise usw.

Die Flora der einzelnen Betriebe bat mit der Aufnahme neuer 
Fabrikationszweige weitgehende Veränderungen erfahren. Die Gebinde, 
Fässer 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 größeren Stils und unglaubliche Ausgaben 
erfordert.

Die Friedensarbeit wird manche Lücken der Kriegsarbeit, die in 
der Hast und Überstürzung nicht ausgefüllt werden konnten, ausbessern, 
dann aber vor allem sich auf höchste Sparsamkeit im Betrieb einstellen 
müssen.

Es ist nun unter den obwaltenden Umständen 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 können. Tn dieser Hinsicht 
sei auf die Arbeit von H a n s  N aum ann  in diesem Heft hingewiesen, 
die znr Vertiefung unserer Kenntnisse wertvolle Beiträge liefert. Die 
Liste von Hefen in der Arbeit von mir und T on i U n g e r zeigt, daß 
lebendes Material genügend zur Verfügung steht zur Durchführung 
ähnlicher Arbeiten.

Auf die Bedeutung einer Kulturensammlung zum Zweck der Be­
stimmung in der Praxis aufgefundener- Mikroben habe ich wiederholt 
hingewiesen; nur sie ermöglicht dem einzelnen Forscher, sich über die 
Neuheit der aufgefundenen Art schnellstens zu orientieren; ihr Vor­
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handensein verpflichtet aber ihn auch, seine Kulturen nach Abschluß 
der Arbeit ihr zu überlassen. Bisher konnte man öfters erleben, daß 
Mikroben, über die Mitteilungen veröffentlicht wurden, bis zur Zeit des 
Erscheinens derselben nicht mehr aufbewahrt worden waren. Sollte 
eine Zentralsammelstelle für Kulturen nicht zustande kommen, so wird 
es empfehlenswert sein, daß jedes biologisches Laboratorium wenigstens 
für eine bestimmte Gruppe die Obhut übernimmt oder sich vorwiegend 
mit dieser einen Gruppe beschäftigt, auch wenn sie nicht die Samm­
lung selbst weiter führt. Es würde dies vorläufig den Vorteil bieten, 
daß jeder angehende Forscher, der sich für eine bestimmte Mikroben­
gruppe interessiert, in der betreffenden Obhutstelle auch die besten 
Auskünfte erhalten würde.

Die biologischen Gewerbe aber sollten zur Förderung der Kennt­
nis der technisch wichtigen Mikroben sich verpflichtet halten, sie an­
gehende Forschungen bezw. die Obhutstellen mit Geldmitteln zu unter­
stützen oder solche Unterstützungen bei den Behörden zu beantragen.

Die vorliegende Zeitschrift wird es als ihre Aufgabe ansehen, die 
Männer 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.

Geleitwort zum ersten Heft der Zeitschrift für technische Biologie

B e rlin , April 1919 Paul Lindner





Die Lebenstätigkeit 

von Sproßpilzen in mineralischen Nährlösungen

von

Hans Naumann 

Einleitung

Die Aussaat einer einzigen Zelle in ein geeignetes Nährsubstrat, 
welches Stickstoff in organischer Bindungsform enthält, ist bekanntlich 
die Grundlage für die Reinzucht von Bier-, Wein-, Preß- und anderen 
Hefen. Die Entwicklung von einer einzeln ausgesäten Zelle ab erfolgt, 
wenn diese lebensfähig ist, durchaus normal. Es tritt reichliche Ver­
mehrung, Gärung und Stickstoffassimilation ein.

Für die Industrie der Gärungsgewerbe gewinnt diese Tatsache zu­
erst Bedeutung durch Chr. E m il H a n se n , Kopenhagen. E r führt 
durch seine Kulturmethoden von einer Zelle ab die Trennung der Rassen 
und ihre Reinkultur durch.

Ganz anders liegen die Verhältnisse bei Aussaat einzelner Hefen­
zellen in Nährsubstrate, welche den Stickstoff nur in anorganischer 
Form bieten, d. h. in mineralischen Nährsalzlösungen. Schon seit 
P a s te u r  ist auf diesem Gebiet gearbeitet worden (es handelt sich dahei 
meist um Versuche mit großen Aussaaten ohne genaue Angabe der An­
zahl der ausgesäten Zeilenzahl), ohne daß bis heute unsere Kenntnis 
darin abgeschlossen wurde.

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

In mineralischen Nährlösungen, die Zucker als Kohlenstoffquelle 
enthalten, tr itt  bei Aussaat einer einzigen Zelle weder Vermehrung, 
Gärung noch Stickstoffumsatz ein.

W ild ie r s  versucht diese Tatsache zu erklären durch den Mangel 
an „Bios“. P r in g s h e im  zeigt, daß Hefen nach Angewöhnung an 
mineralische Nährlösungen, selbst wenn dieselben einzeln ausgesät
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werden, zur Entwicklung gelangen. Aus der L iteratur habe ich ferner 
hei K ossow icz  (14) festgestellt, daß hei Aussaat einzelner Hefenzellen 
in mineralische Nährlösungen bei gleichzeitigem Wachstum von Schimmel­
pilzen oder Mycoderma Hefenwachstum eintritt. Neue Arbeiten von 
L in d e t  (27), Le dechet de la fermentation alcoolique, bezeichnen leicht 
assimilierbare Kohlenwasserstoffverbindungen als geeignet, den Hefezellen 
die Assimilation des Ammoniakstickstoffs zu erleichtern. — Dies ist in 
großen Zügen skizziert der heutige Stand.

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

Literatur

Als erster hat sich P a s te u r  (1) schon im Jahre 1858 mit der 
Frage des Wachstums der Hefezellen in mineralischen Nährlösungen be­
schäftigt. E r sprach das Gebiet als ein verworrenes an. Die von ihm 
zunächst aufgestellte Behauptung, daß anorganischer Stickstoff in Form 
von Ammoniumsalzen zur Ernährung und Entwicklung der Hefe ge­
eignet sei, wurde bestätigt durch die Arbeiten von D u c la u x  (2). 
Hierbei möchte ich betonen, daß es sich bei den P a s te u rsc h e n  und 
D uclauxschen Versuchen nur um große Aussaaten handelt. Die N o t­
w e n d ig k e it  dieser Bedingung war ihnen jedoch noch unbekannt. Daher 
gelangte auch P a s te u r s  Behauptung, daß anorganischer Stickstoff in 
Form von Ammoniumsalzen zur Ernährung und Bildung der Hefe voll­
kommen ausreichend sei, zur allgemeinen Annahme.

P a s te u r  hatte ferner festgestellt, daß anorganischer Stickstoff 
weit weniger günstig sei für die Ernährung als organische Stickstoff­
gabe, ein Ergebnis, welches M ayer (3) und später N äg e li (4) 1879 
bestätigten.

Im Jahre 1901 fand W ild ie rs  (7), daß Hefen bei schwacher Aus­
saat in gezuckerten Nährlösungen, welche den Stickstoff in Form von 
Ammoniumsalzen enthalten, nur dann Vermehrung und Gärung zeigten, 
wenn eine gewisse chemische Substanz, von ihm „Bios“ genannt, in 
irgend einer Form zugesetzt wurde.

W ild ie rs  charakterisierte das Bios als einen für die Entwicklung 
der Hefe unentbehrlichen Körper. Bios ist löslich in Wasser, unlöslich 
in absolutem Alkohol und Äther. In der Asche der Hefe findet sich



Bios nicht vor. Es ist nicht identisch mit Harnstoff, Asparagin, Leucin, 
Tyrosin, den Nukleinbasen Adenin und Guanin, Thymusnukleinsäure, 
Kreatin und denpeptischen und tryptischen Verdauungsprodukten chemisch 
reiner Albumosen.

Bios ist zu finden in L ie b ig s  Fleischextrakt, in Handelspeptonen 
und in  der Bierwürze. Bios ist ferner vorhanden im Hefewasser, und 
darauf ist die lebengebeude W irkung größerer Aussaaten nach Ansicht 
des Verfassers zurückzuführen.

F e rn b a c h  (8) tritt  der Biostheorie gegenüber scharf kritisierend 
auf und sagt, W ild ie rs  hätte sich, ehe er den.Grund des Nichtwachsens 
der Hefen genau erforscht und veröffentlicht habe, davon überzeugen 
müssen, ob die von ihm verwendeten mineralischen Nährsalze und auch 
das destillierte W asser frei von antiseptisch wirkenden Stoffen gewesen 
sei. E r wirft ferner die Frage auf: „W ar der benutzte Zucker rein?“

Auch K r ie g e r  (9) beschäftigt sich damit in seinem „Bericht über die 
Mitteilungen von W ild ie rs  Betrachtungen“, wobei er konstatiert, daß sie, 
falls sich dieselben bestätigen sollten, für die gesamte Physiologie von 
größter Bedeutung sein würden. Gleichzeitig macht er auf einen W ider­
spruch in W ild ie rs  Schlußfolgerungen aufmerksam: Die Hefe bildet 
bei ihrer Vermehrung und bei der Gärung kein neues Bios. Dasselbe 
wird während der Gärung verbraucht, aber nicht neu gebildet. Der 
Grundgedanke der ganzen W ild ie rssch en  Arbeit ist aber, daß eine 
Hefeabkochung „Bios“ enthält. Dieser Widerspruch, sagt K r ie g e r , 
harrt weiterer Aufklärung.

Ähnlich wie F e rn b a c h  beurteilt auch W in d isc h  (10) die Vor­
gänge. E r zweifelt nicht an spezifischen Wirkungen kleiner und 
kleinster Mengen von Stoffen auf die Hefe, die imstande sind, eine 
Giftwirkung auszuiiben und somit der Hefe in schwächster Aussaat eine 
Entwicklung unmöglich machen. W in d isc h  denkt da in erster Linie 
an Spuren von Kupfersalzen, die dem destillierten W asser und eventuell 
auch den mineralischen Salzen anhaften und aus kupfernen Destillier­
apparaten bezw. Gefäßeu stammen könnten.

A m and (11) tritt  als Anhänger der Biostheorie auf und versucht 
auf Grund von Versuchen nachzuweisen, daß 'das Bios nicht als Gegen­
gift für etwaige das Wachstum der Hefe hemmende Stoffe aufzufassen 
ist, sondern nach Ausschaltung aller jener störenden Faktoren die 
einzige Substanz ist, welche der Hefe die Entwicklung ermögliche. Un­
klar wird das Bild nur dadurch, daß A m and behauptet, Bios würde 
von der Hefe verbraucht, ohne daß die Hefe selbst neues Bios erzeuge.
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Kr läßt Hefe in mit Bios versetzter mineralischer Nährlösung wachsen 
und versucht, ob das F iltrat neues Wachstum fördert. Dies ist nicht 
der Fall. Auch beim Kochen lieferte die Hefe kein Bios oder nur ver­
schwindend wenig. — H ätte nun A m and noch einige Tage oder Wochen 
gewartet, so hätte er der Hefe hezw. der' Flüssigkeit „das schönste 
Bios“ in Form löslichen Eiweißstickstoffes entziehen können. —

W in d isc h  (13) würdigt die Versuche A m ands einer eingehenden 
Besprechung, ohne aber seine Übereinstimmung mit diesen Versuchen 
zu erklären.

L in d n e r  (16) weist darauf hin, daß es sich bei den von W ild ie rs  
unter 8 angeführten Substanzen, u. a. Harnstoff und Pepsin-Pepton, um 
einen Irrtum handeln müß, wenn W ild ie rs  die Behauptung aufrecht 
erhält, daß diese das Wachstum der Hefe nicht wie Bios zu fördern 
vermögen, denn nach Ansicht L in d n e rs  sind diese Stoffe geeignet, das 
Wachstum wesentlich zu unterstützen.

K o sso w icz  (14) ist nicht einverstanden mit den Behauptungen 
W ild ie rs . Verfasser widerlegt durch Versuche mit Einsaat viel ge­
ringerer Hefenmengen, als W ild ie rs  sie anwendete, dessen Angabe, daß 
die Hefe zu ihrer Vermehrung neben Zucker (gereinigter Saccharose) 
andere organische Stoffe nötig habe, indem er eine bestimmte Anzahl 
Hefenzellen in eine mineralische Nährlösung einsäte und Wachstum fand. 
Allerdings beobachtete er dabei keine sichtbare Gärung, wohl aber 
wurde diese durch tägliches Wiegen der Gärflaschen festgestellt. So­
bald außer dem Zucker noch andere organische Stoffe vorhanden sind, 
bemerkt Verfasser sichtbare Kohlensäureentwicklung.

Auch andere Organismen sind dazu imstande, der Hefe die hierzu 
nötigen organischen Stoffe zu bieten. Gleichzeitige Einsaat von Hefen 
und Mykoderma, auch Schimmelpilzen, bewirkt eine starke sichtbare 
Kohlensäureentwicklung. Sehr bemerkenswert ist dies Ergebnis, nach 
welchem diese Organismen als Produzenten von „Bios“ auftreten. 
K ossow icz  weist auf die mögliche Verwandtschaft des „Bios“ mit dem 
H a rd e n  sehen Ko-Enzym hin, doch fehlen in dieser Beziehung nach 
Ansicht von E u le r  und L in d n e r  die Anhaltspunkte.

Ich fasse zusammen: K ossow icz  stellt fest, daß bei Aussaat 
einer einzigen Zelle in mineralischen Nährlösungen Vermehrung n i c h t  
eintritt. E r zeigte, daß in 21 von 22 Versuchen eine Entwicklung aus­
blieb, wenn nur eine Zelle in solche rohrzuckerhaltigen Nährlösungen 
eingeimpft wurde, welche ausschließlich anorganische Stickstoff Verbin­
dungen enthielten.



Bei Aussaat vou einigen hundert Zellen in eine Nährlösung, die 
den Stickstoff in anorganischer Form enthält, tritt  bei seinen Versuchen 
wohl Vermehrung, aber keine sichtbare Gärung ein. Als Erklärung für 
diese schwache Vermehrung führt Verfasser an, daß diese hervorgerufen 
sei infolge der in die Nährlösung mitgebrachten noch unbekannten 
Substanzen.

Große Hefenmengen, eine Million Zellen und mehr, zeigen sowohl 
Vermehrung als auch starke sichtbare Gärung.

K ossow icz  war der erste, welcher darauf aufmerksam machte, 
daß die lebengebeude Kraft des unbekannten „Bios“ gleichbedeutend 
sei mit der Einwirkung organischer Stickstoffverbindungen auf Hefe- 
kulturen in anorganischen Nährlösungen.

H e n ry  (12) kann sich auf Grund seiner Ausführungen nicht mit 
den Beobachtungen W ild ie rs  einverstanden erklären. Verfasser arbeitete 
mit folgenden Hefen: Rohrzuckerhefe aus dem Institu t Pasteur, Hefe 
Logos, Hefe Burton, Berliner Rasse 2 und S acc h aro m y c e s  L u d w ig ii, 
die er in 500 ccm mineralischer Nährlösung kultivierte, indem er 3 Tropfen 
einer W ürzekultur obiger Hefen zusetzte. Die Hefen entwickelten sich 
und zeigten befriedigende Vermehrung. W äre nun W ild ie r s  Be­
hauptung richtig, daß die Hefe bei ihrer Vermehrung selbst kein Bios 
erzeugt, sondern auf das Quantum angewiesen ist, welches mit ein­
gebracht wurde, so dürfte bei schwacher Aussaat aus dieser minerali­
schen Nährlösung in frische mineralische Nährlösung keine Entwicklung 
erw artet werden, denn nach W ild ie rs  und auch Am and  verzehrt die 
Hefe das Bios. Verfasser fand aber das Gegenteil und erhielt eine 
rasche Entwicklung. Hier finde ich zum ersten Mal Übereinstimmung 
mit der P rin g sh e im sch eü  Angewöhnungstheorie.

Zu erwähnen sind noch die Arbeiten von C h rz a sz c z  (17) über 
das Wachstum von Hefen in mineralischen Nährlösungen, die an und 
für sich interessant, aber ohne einen neuen Beitrag sind.

In P r in g s h e im s  Arbeit „Über die sogenannte Biosfrage und die 
Gewöhnung der Hefe an gezuckerte Nährsalzlösungen“ (18) beweist Ver­
fasser durch ausführliche Versuche die Haltlosigkeit und die W ider­
sprüche der Bios-Theorie. P r in g sh e im  kann sich nicht der Ansicht 
W ild ie rs  anschließen, daß bei Aussaat geringster Mengen von Hefen 
das Nichtwachsen nur in dem Mangel an Bios zu suchen sei.

Wenn bei größerer E insaat Hefenentwicklung eintritt, so ist dies 
dadurch zu erklären, daß durch Absterben einer Anzahl von Zellen in­
folge Zerfall ihres Eiweißes organisch gebundene Nährstoffe in die
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Lösung übergehen, die den überlebenden Zellen Wachstum und Ver­
mehrung ermöglichen. W ir haben hier denselben Vorgang wie bei den 
W ild ie rsseh en  Versuchen, nur daß dieser „Bios“ in Form von Hefen­
wasser zusetzt.

Bei geringer Impfgabe ist die Menge des mitgebrachten Eiweißes 
zu gering, um anfängliches Wachstum möglich zu machen.

P r in g s h e im  stellt fest, daß Hefe, welche zum erstenmal in 
mineralische Nährlösung eingebracht wird, trotz reichlicher Aussaat erst 
nach längerer Zeit Gärung zeigte. Wird nun aus dieser Nährlösung in 
frische mineralische Nährlösung übergeimpft, so stellt sich die Gärung 
schon nach wenigen Tagen ein. Es hatte also eine Angewöhnung s ta tt­
gefunden. Solche durch mehrere Generationen vorbereitete Hefe säte 
P r in g sh e im  einzeln nach dem H ansen  sehen Verdünnungsverfahren 
aus und fand von 10 Kölbchen, die geimpft wurden, 8 mit einem, 1 
mit zwei und 1 mit keinem Hefefleck. P r in g sh e im  beweist durch 
diese Versuche, daß es die Angewöhnung ist, welche der Hefe die 
Assimilation des Ammoniakstickstoffes ermöglicht und ihr zur Ver­
mehrung verhilft.

[de veröffentlicht in „Über W ild ie rs  Bios“ gemeinsam mit H evloo 
ausgeführte Arbeiten (19). Nach seiner Überzeugung gibt es keinen 
Stoff, der wie Bios Entwicklung und Gärung von Hefezellen in mine­
ralischen Nährlösungen fördert. Verfasser bezeichnet auf Grund der 
mit D evloo  ausgeführten Versuche Bios als eine organische stickstoff­
haltige Substanz. E r fand sie außer in den Quellen, die W ild ie rs  
angibt, noch im käuflichen „Lecithin pure“ der Firma Givaudan in 
Lyon, welches nach H o p p e -S e y le r  aus Eidottern bereitet wird.

D evloo führt seine Versuche aus, indem er 125 g mineralische 
Nährlösung nach W ild ie r s  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 
Flüssigkeit hinzu, so tr itt  nach 48 Stunden intensive Gärung ein, die 
auch Ausdruck im täglichen 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 Schüler Arbeiten 
auf, Bios in reiner Form darzustellen und durch Chemiker näher zu 
charakterisieren.

Darüber sind inzwischen zehn Jahre vergangen, ohne daß es mir 
möglich war festzustellen, daß es [d e  und seinen Schülern gelungen



wäre, die Wissenschaft in dieser Beziehung eine Bereicherung erfahren 
zu lassen.

Äußerst wertvolle Forschungen über die Stickstoffernährung der' 
Hefen uud deren Stickstoffumsatz fand ich bei P r in g sh e im  „Über die 
Stickstofferuährung der Hefe“ (21). Als Stickstoffsubstanz zur Züchtung 
einer gärfähigen Hefe bezeichnet Verfasser u. a. Ammoniak in Form 
von Salzen. Diese Verbindungen sind uns chemisch in ihrer Zusammen­
setzung vollständig bekannt.

Nach P r in g s h e im  steigt die Gärwirkung wachsender Hefe bei 
Zusatz von Pepton als Stickstoffquelle mit wachsender Stickstoffkonzen­
tration. Bei Leucin, Asparagin und schwefelsaurem Ammoniak ver­
ringert sich die Gärwirkung mit steigender Stickstoffkonzentration der 
Nährlösung von einem Minimum der Stickstoffgabe an, das für die E r­
nährung der Zellen nicht mehr ausreicht. Mit wachsender Pepton­
konzentration steigert sich auch die Zahl der geernteten Hefenzellen, 
analog der Steigerung der Gärwirkung. Bei Leucin, Asparagin und 
schwefelsaurem Ammoniak fällt die maximale Zahl der Hefenernte nicht 
mit höchster Stickstoffkonzentration zusammen. Der Stickstoffgehalt 
der Hefenernte ist von der Konzentration der Lösung an Stickstoff 
ziemlich nnabhängig — unabhängiger als der Stickstoffverbrauch der 
Hefe während der Gärung. Verfasser erklärt dies durch den A ustritt 
von Stickstoff aus der Hefe während der Gärung, der bei Bestimmung 
des Verbrauches stets berücksichtigt werden muß. Dieser wird durch 
Berechnung ermittelt. Es wird zunächst der Best-Ammoniakstickstoff 
der Lösung durch Destillation mit Magnesia bestimmt. Zieht man diesen 
von dem Stickstoffgehalt der Lösung 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 Lösung, so 
ist die Differenz zwischen der Summe und dem ursprünglichen Stickstoff­
gehalt der Lösung als der von der Hefe ausgeschiedene organische 
Stickstoff anzusehen.

Bei geringer Hefeaussaat kann der Stickstoffverbrauch nach ab­
geschlossener Gärung den Stickstoffgehalt der Hefe um ein Mehrfaches 
übertreffen. Dies ist das Verhältnis von Stickstoffumsatz zu Stickstoff­
ansatz. Zwischen Stickstoffverbrauch und Gärwirkung besteht kein 
direktes Verhältnis. Eine gärende Hefe, die durch große Einsaat am 
Wachstum verhindert ist, verhält sich ebenso wie eine aus minimaler 
Einsaat herangewachsene.

Die Lebenstätigkeit von Sproßpilzen in mineralischen Nährlösungen 7
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Bei Vergärung reiner Zuckerlösungen und großer Aussaat erfolgt 
Stickstoffaustritt erst nach der Zeit der Hefeerschöpfung. Der Stickstoff­
gehalt einer Hefe hängt nicht vom Stickstoffgehalt ihrer Trockensubstanz 
ah, sondern ist nach P r in g s h e iin  von dem Prozentgehalt an Trocken­
substanz oder Zelhvasser abhängig. Die Hefe ist imstande, ihre Energie 
lediglich aus dem Zerfall der Kohlenstoffquelle zu schöpfen, sie vermag 
aber auch Energie aus der Spaltung der Stickstoffquelle zu gewinnen, 
wenn diese nämlich in höher molekularer Form als im Ammonium-Ion 
z. B. als Aminosäure geboten wird.

Von Interesse für die Frage des Wachstums von Hefen in mine­
ralischen Nährlösungen ist ferner L in d e ts  Arbeit: „Le decket de la 
fermentation alcoolique“ (27). Nach L in d e t  ist die Proteinsynthese 
offenbar aus Ammoniak oder Ämidstickstoff in Gegenwart von Zucker 
allein sehr schwierig. Sind jedoch außer 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 Gärung, hohe Hefeausbeute 
(bis auf das Dreifache) ein und der nicht der Alkoholgärung anheim­
fallende Zucker ist dreimal geringer. Unter diesen Umständen ist die 
Hefezelle imstande, sich ihre Zellulose, ihr Glykogen leichter zu ver­
schaffen, und verfügt über mehr Kraft, Ammoniakstickstoff in Protein 
umzuwandeln. Die Ergebnisse sind nach Angabe des Verfassers die 
gleichen wie in Hefenwasser, Pepton, Malzkeimabkochung, Bierwürze 
oder Traubenmost, auch ist die Hefenernte etwa dieselbe wie in vor­
genannten Lösungen und auch der Ausfall des anderweitig verbrauchten 
Zuckers nicht viel schwächer.

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

arabischem Gummi . . . auf 3,3 g
R oggengum m i..................... „ 2,4 „
T a n n i n ................................ » 2,1 „
T o rfh u m u s ........................... „ 2,5 „
gebranntem Rohrzucker » 2,2 „
gebrannter Handelsglukose » 2,1 „

Die Ernten sind berechnet auf 100 g verschwundene Glukose.
Als Gesamtergebnis zeigt sich, daß Rohrzucker ein schlechter 

Nährstoff für Hefe ist, und daß sich in seiner Gegenwart Ammoniak-



Stickstoff nur mühsam in Proteine umwandelt. Dies ändert sich, wie 
L in d e t  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.

Die Lebenstätigkeit von Sproßpilzen in mineralischen Nährlösungen 9

Experimenteller Teil

In nachfolgenden Ausführungen habe ich mir die Aufgabe gestellt, 
an der Erweiterung der Kenntnis der Lebenstätigkeit der Hefen und 
verwandter Organismen bei schwächster Aussaat in mineralischen Nähr­
lösungen zu arbeiten.

1 . Kapitel.

Hefevermehrung und Gärung in mineralischen Nährlösungen 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 P r in g sh e im  zu seinen Versuchen ver­
wendete. Ein Teil der nachfolgenden Versuche bezweckte die Nach­
prüfung der P ringsheim sclien  R esultate, mit denen ich meine E r­
gebnisse in Übereinstimmung bringen konnte, obwohl ich auf einem 
anderen Wege zum Ziele gelangte. Diese Arbeiten erschienen mir 
wertvoll, um Vergleichs werte für meine späteren unter gleichen Be­
dingungen angestellten Versuche zu gewinnen.

Als Nährsubstrat verwendete ich die Laurentsche Lösung mit 5%  
Zucker (als einziger Kohlenstoffquelle), die im L iter enthielt:

0,75 g K2HPO4 

5,00 g (NH4)2S04 
0 ,1 0  g M gS04

Die Aussaatmengen der Hefen betrugen 5, 50, 500, 1000, 2500 und 
5000 Zellen auf je  1 0  ccm Nährlösung. Die Zählungen erfolgten mittels 
der Zeißschen Hefezählkammer. Die Richtigkeit der Aussaatmeugen 
wurde kontrolliert durch Aussaaten auf Gelatineplatten mit organischem
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Nährsubstrat (Bierwürze), somit gleichzeitig Prüfung auf Entwicklungs­
fähigkeit des verwendeten Hefematerials als auch auf die Richtigkeit 
der Aussaatrnengen. Sämtliche Versuche wurden doppelt im Reagenz­
röhrchen durchgeführt. Durch Mikroskopieren ganz geringer Quanti­
täten (je einer Platinöse) wurde der Tag der Sprossung und durch 
tägliche Beobachtung bei Wahrnehmung des Aufsteigens von Kohlen­
säurebläschen der Tag des E intritts der sichtbaren Gärung notiert. 
Nach 40 tägiger Versuchsdauer im Brutzimmer bei 25—28° C wurden 
die Versuche abgeschlossen und durch Zählen mittels der Zeißschen 
Hefenzählkammer die Anzahl der im Kubikzentimeter enthaltenen Hefen­
zellen ermittelt. Tabelle 1 gibt eine Übersicht über die angestellten 
Versuche.

Tabelle 1

V erm ehrung und G ärung von W einliefe in m ineralischer 5 prozentiger Zuckerlösung 
enthaltend im L ite r: 0,75 g  K 2 H P 0 4, 5,00 g  (N H 4)2S 0 4 und 0,10 g  M g S 0 4

e-Aussaat auf 
m N ährlösung

Zellen

E in tr i tt  
der Sprossung

nach Tagen

E in tr itt  der sicht­
baren  G ärung

nach Tagen

E rgebnis der H efe­
zählung 

(nach 40 Tagen) 

M illionen Zellen

5
50 3 10 21

500 2 7 22
1000 2 6 23
2500 2 6 25
5000 2 0 30

Eine Aussaat von 5 Zellen in mineralische Nährlösung zeigte 
keine Vermehrung, in Übereinstimmung mit P r in g sh e im . Bei 50 
Zellen Aussaat war am 3. Tage Sprossung und am 10. Tage sichtbare 
Gärung eingetreten. Bei 500 Zellen Aussaat erfolgte die Sprossung 
einen Tag früher und E in tritt der sichtbaren Gärung schon nach sieben 
Tagen. Werden 1000, 2500 und 5000 Zellen zur Aussaat gebracht, so 
tritt  eine wesentliche Steigerung der Intensität der Sprossung und 
früherer E in tritt der sichtbaren Gärung nicht mehr ein. Dieses E r­
gebnis deckt sich, was Entwicklung bei den verschiedenen Aussaaten 
anbetrifft, mit den K ossow iczschen  Versuchen.

Hinzu tritt noch die von mir zahlenmäßig ermittelte Vermehrung 
bei den verschiedenen Aussaatmengen. Mit steigender Aussaat wächst 
auch das Endergebnis und zwar
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hei 50 Zellen A ussaat 21 Mill. Zellen im K ubikzentim eter
„ 500 „ „ 22
„ 1000 „ „ 23
„ 2500 „ „ 25
„ 5000 „ „ 30

Je  mehr Zellen ausgesät werden, um so größer ist die Menge der organi­
schen Stickstoffverbindungen, die der Nährlösung aus abgestorbenen 
Hefezellen zugeführt wird. Ich gehe dabei von folgendem Grund­
gedanken aus: In  der für Hefevermehrung so ungünstigen mineralischen 
Nährlösung sterben zunächst die am wenigsten widerstandsfähigen Hefen 
ab. Die kräftigeren Zellen überleben 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 Zuführung von 
organischen Stickstoffverbindungen, welche die steigende Hefenernte zur 
Folge hat. Ich will nicht unerwähnt lassen, daß im hiesigen Institut 
hei gleicher Hefe in organischer Lösung, Most oder Bierwürze, gezogen 
80— 100 Millionen Zellen im Kubikzentimeter gezählt werden, was nur 
auf den Einfluß der organischen Stickstoffsubstanzen zurückzuführen ist.

Nun vermag ich aber die von mir beobachteten Tatsachen, daß 
sichtbare Gärung in allen Fällen auftrat, wo Vermehrung stattfand, 
nicht mit der K ossow iczschen  Behauptung in Übereinstimmung zu 
bringen, nach welcher bei Aussaat von nur einigen Hundert Hefenzellen 
wohl Vermehrung, aber keine sichtbare Gärung eintritt.

Es ließe sich da leicht ein wenden, daß durch die von mir ge­
wählte Arbeitsweise in Reagenzröhrchen (die ich vorziehe,, weil sie eine 
schärfere Beobachtung als in größeren und breiteren Gefäßen ermöglicht) 
durch mehr Wandung ein mechanischer Reiz ausgeübt wird, der von 
Einfluß auf die Gärung sein dürfte. Ich führe es auf die kleinen Un­
ebenheiten der Reagenzgläser zurück, die eine Ausscheidung der Kohlen­
säure erleichtern.

Ich sah mich daher veranlaßt, drei größere Versuche mit je 
200 ccm Nährlösung in Gärflaschen anzusetzen, die ich wie folgt impfte:

A usgesäte Hefezellen 

auf 10 ccm auf 200 ccm

Nr. 1 500 10 000
„ 2 5 000 100 000
„ 3 50 000 1 000 000

Die N ährlösung  en th ie lt im L ite r:
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50 g  Zucker 
0,75 g  K 2 H PO j 
5 ,0 0 g  (N H 4)a S 0 j 
0,10 g  Mg SOt

Die Gärflaschen standen 53 Tage bei Zimmertemperatur. Das Brut- 
ziinmer konnte infolge des durch die Kriegslage eingetretenen Kohlen­
mangels nicht mehr geheizt werden. Täglich wurden die Gärflaschen 
mit Ausnahme der Sonntage gewogen und die Gewichtsabnahmen notiert 
wie aus Tabelle 2 ersichtlich. Sichtbare Kohlensäureentwicklung tra t 
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, daß der Beginn der sicht­
baren Kohlensäureausscheidung bei 0,6 g COs aus 200 ccm einsetzt. 
Es ist anzunehmen, daß sich bis zu dieser Grenze die Kohlensäure in 
der Flüssigkeit löst. Die Angärung der drei Versuche ist verschieden, 
und zwar setzt die Gärung um so schneller ein, je  größer die*Hefe­
aussaat ist. Jedoch ist das Gärungstempo 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 Nährlösung, die 5 g Zucker enthielt. . . . 2,4 °/o
den Alkoholgehalt ermittelte ich bei allen drei Versuchen durch

Destillation m i t ............................................................................2,6 °/0
5 ,0  °/o

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

mit 0,1029 g bei Nr. 1,
„ 0,1058 g „ Nr. 2,
„ 0,1109 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 tr itt  erneut der Widerspruch zu der 
K ossow iczschen Ansicht zutage. Mag sein, daß infolge ungünstig 
gewählter Gefäße dem Verfasser die bei schwächerer Aussaat (50 Zellen 
auf 10 ccm) auch naturgemäß schwächere Gärung unsichtbar blieb. Es 
kann ferner sein, daß es an der Eigenart der zu seinen Versuchen ver­
wendeten Hefenrasse liegt, die bei mittlerer Aussaat so langsam vergärt, 
daß die aufsteigenden CO2 -Bläschen zu klein sind, um mit dem Auge
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Tabelle 2.
3 Gärversuche: W einhefe in verschiedener Aussaat in mineralischer Nährlösung ent­
haltend 50 g  Zucker, 0,75 g  K „H P 04, 5,00 g  (N H 4)9S 0 4 und 0 ,1 g  M g S 0 4 im Liter. 

200 ccm Versuchsflüssigkeit —  C 02 Verlust in g  —

Anzahl 
der Tage

Zahl der ausgesäten H efe­
zellen p ro  10 ccm Anzahl 

der Tage

Zahl der ausgesäten H efe­
zellen pro 10 ccm

N r. 1
5000

N r. 2 
50 000

N r. 3 
500 000

N r. 1
5000

N r. 2 
50 000

N r. 3 
500 000

1 _ _ _ 28 _ _ _
2 — — — 29 2,8 2,9 2,9
3 — — — 30 2,9 3,0 3,0
4 — — 0,1 31 3,0 3,0 3,1
5 — — 0,2 32 3,0 3,1 3,2
6 — 0,1 0,3 33 3,1 3,1 3,2
7 — — — 34 3,1 3,2 3,3
8 — 0,3 0,6*) 35 — — —
9 — 0,4 0,7 36 3,3 3,4 3,4

10 0,1 0,5*) 0,8 37 3,4 3,6 3,5
11 0,3 0,6 0,9 38 3,6 3,8 3,7
12 0,6*) 0,7 1,0 39 3,8 4,0 3,9
13 0,7 0,8 1,1 40 4,0 4,1 4,1
14 — — — 41 4,1 4,2 4,2
15 ' 0,9 1,0 1,2 42 — — —
16 1,2 1,2 1,4 43 4,2 4,3 4,3
17 1,5 1,4 1,6 44 4,3 4,4 4,4
18 1,7 1,7 1,8 45 4,3 4,4 4,4
19 1,9 1,9 2,0 46 4,4 4,5 4,6
20 2,2 2,1 2 2 47 4,6 4,7 4,7
21 — — — 48 4,7 4,7 4,7
22 2,4 2,5 2,6 € — — —
23 2,6 2,6 2,7 50 4,7 4,7 4,8
24 2,7 2,7 2,7 51 4,8 4,8 4,8
25 2,7 2,7 2,7 52 4,8 4,8 4,8
26 2,8 2,7 2,8 53 4,8 4,8 4,8
27 2,8 2,8 2,9

wahrgenommen zu werden, und erst erkennbar werden, wenn durch 
größere Aussaat auch die Vergärung stärker einsetzt. 

Wie ich indessen durch meine Versuche bewies, verträgt diese 
Ansicht eine Verallgemeinerung nicht. 

Hiermit schließe ich diese Versuche ab und fasse zusammen:

*) Eintritt der sichtbaren Kohlensäureentwicklnng.
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Bei Aussaat einzelner Hefezellen in mineralische Nährlösungen 
mit Zucker als Kohlenstoffquelle tritt eine Vermehrung n ich t ein.

Bei Aussaat von 50 Zellen und mehr in 10 ccm mineralischer Nähr­
lösungen erfolgt Vermehrung. Die Vermehrung erfolgt auf Kosten der 
abgestorbenen Zellen. Die aus den toten Zellen austretenden organischen 
Stickstoffverbindungen verhelfen den überlebenden Zellen zum Wachstum 
und zur Vermehrung.

Je mehr Zellen ausgesät werden, um so intensiver setzt Ver­
mehrung und Gärung ein.

In allen Fällen, in welchen Vermehrung eintrat, beobachtete ich 
sichtbare Gärung.

2. Kapitel

Hefevermehrung und Gärung in derselben mineralischen Nährlösung

a) Mit Zusätzen von organischen stickstofffreien Substanzen

Im Anschluß an die L inde tschen  Arbeiten (27), nach welchen bei 
Zusatz von leicht assimilierbaren Kohlenstoffverbindungen den Hefen die 
Verarbeitung mineralischer Stickstoffverbindungen erleichtert wird und 
die Vermehrung wie in organischen Nährlösungen vor sich .geht, ent­
schloß ich mich, festzustellen, ob diese Zusätze auch bei den Hefen in 
schwächster Aussaat die Vermehrung ermöglichen. Aus der von L in d e t 
angeführten Versuchsreihe wählte ich zunächst gebrannten Zucker als 
leichtassimilierbare stickstofffreie Kohlenstoffverbindung. Ich verwendete 
dazu Bohrzucker, bei welchem ich mich durch eine Kjeldahlbestimmung 
davon überzeugt hatte, daß derselbe stickstofffrei war. Denselben 
brannte ich in einer Porzellahschale bis zur dunkelbraunen Färbung 
über einer Bunsenflamme und löste ihn dann in W asser auf. Als Nähr­
lösung verwendete ich die gleiche wie in Kapitel 1 beschrieben. Um 
die günstigste Konzentration für den Zusatz festzustellen, versetzte ich 
die Nährlösungen mit entsprechenden Quanten gebrannten Zuckers, aus­
gehend von einer Normallösung, die ich mir zu diesem Zwecke her­
stellte, um folgende Konzentrationen zu erhalten:

1. 0,1 °/0 g eb ran n ter Zucker
2. 0,05 °/0 „ „
3. 0,005 %
4. 0,0005 %
5. 0 ,0 0 0 0 5 %
6. 0,00001 %  „
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Als Versuchsgefäße kamen 100 ccm-Erlenmeyerkölbclien zur Verwendung, 
welche mit je  20 ccm Nährflüssigkeit beschickt wurden. Für jede der 
oben angeführten Versuchsreihen wurden fünf Kölbchen angesetzt, die 
mit je einer Zelle pro Kubikzentimeter Flüssigkeit geimpft wurden 
(d. s. 20 Zellen). Nach dem Impfen wurden die Kölbchen gut um­
geschüttelt, um eine Trennung der eingesäten Hefenzellen anzustreben. 
Die Durchführung war nach dem Prinzip der H ansenschen  fraktionierten 
Kultur gedacht, um aus den event. gewachsenen auf dem Boden sicht­
baren Hefenflecken die Zahl der entwicklungsfähigen Zellen bestimmen 
zu können. Die Kölbchen 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 Kölbchen, die durch 
einen Schimmelpilz infiziert waren. Ich komme jedoch auf diesen Fall 
noch später zu sprechen. Ein nachträglich angestellter Kontrollversuch 
ergab dasselbe negative Resultat. Ich stellte fest: Der Zusatz von 
gebranntem Zucker, einer nach L in d e t  leicht assimilierbaren Kohlen­
stoffverbindung, ist in keiner Konzentration imstande, meiner Versuchs­
hefe bei schwächster Aussaat das Wachstum in mineralischer Nähr­
lösung zu ermöglichen.

Um aber festzustellen, ob der gebrannte Zucker überhaupt einen 
günstigen Einfluß auf die Vermehrung anszuüben vermag, 'verwendete 
ich die fünf Erlenmeyerkölbchen aus oKiger Versuchsreihe, welche 0,1 °/0 
gebrannten Zucker enthielten und steril gehlieben waren, zu folgendem 
Versuch. Ich impfte sie wie folgt:

Nr. 1 m it 50 Zellen
.„ 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 Kölbchen E n t­
wicklung und sichtbare Gärung eingetreten. Nach Verlauf von 40 Tagen 
ergab die Zählung:

o
H efeaussaat H efeernte

Zellen M illionen Zellen im  ccmNr.

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 Nährlösung ohne jeglichen Zusatz ausgesät 
wurden, kommt man zu dem Ergebnis: Gebrannter Zucker, eine stick­
stofffreie Kohlen'stoffverbindung steigert die Hefeernte nur bei reichlicher 
Hefeaussaat (d. h. über 50 Zellen pro ccm) und zwar steigt mit der 
Aussaatmenge die Hefeernte.

b) Mit Zusätzen von organischen stickstoffhaltigen Substanzen
Nunmehr erweiterte ich meine Versuche auf die folgenden Zusätze, 

von denen L in d e t  behauptet, es seien die Entwicklung fördernde leicht 
assimilierbare Kohlenstoffverbindungen und zwar in folgenden Dosierungen: 

Torfhunrassaures Ammonium . . . 0,1 °/0 u. 0,01%
Torfhumussaures K alium ........0 ,1%  11. 0,01%
Erdhumussaures Ammonium . . . 0 ,1%  u. 0,01%
Erdhumussaures Kalium*........ 0 ,1%  u. 0,01%
Tannin .............................................. 1,0%  : 0 ,5%  u. 0,1%

Die Huminsubstanzen wurden nach dem im hiesigen Institut gebräuch­
lichen Verfahren gewonnen. Zur Darstellung von Erdhumus wurde 
Komposterde und für den Torfhumus schwarzer Brenntorf verwendet. 
2—3 kg Ackererde, bezw. zerkleinerter Torf wurden mit sehr verdünnter 
Salzsäure übergossen. Die Flüssigkeit muß gerade noch sauer sein. 
Nach fünftägiger Einwirkung wird abgegossen und mit stark verdünnter 
Natronlauge übergossen. Die Humussäuren lösen sich nun langsam auf. 
Nach acht Tagen wird abgehebert, mit Salzsäure schwach angesäuert, 
die dunkelbraunen ausfallenden Flocken werden abfiltriert, mit kaltem 
W asser gewaschen und über Schwefelsäure im Exsikkator getrocknet. 
Zwecks Herstellung von torfhumussaurem, bez\V erdhumussaurem Kali 
wurde die Torfhumussubstanz in Vio-prozentiger Kalilauge gelöst. Torf­
humussaures bezw. erdhumussaures Ammonium wurden durch Auflösen 
in Vio-prozentiger Ammoniaklösung dargestellt.

Außer dieser Versuchsreihe setzte ich noch Parallolversuche an 
mit abgebauten Eiweißsubstanzen, wie Pepton und Harnstoff, um ihren 
Einfluß auf die Vermehrung obigen Stoffen gegenüberzustellen.
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Tabelle 3.
Vermehrung und Gärung von W einhefe in mineralischer 5 prozentiger Zuckerlösung 

enthaltend im Liter: 0,75 g  K ,H P 0 4, 5,00 g  (NH 4)2S 0 4 und 0,10 g  M g S 0 4.

Zusatz

Hefe-A ussaat 
auf 10 ccm 
N ährlösung

Zellen

E in tr i t t  der 
Sprossung

nach Tagen

E in tr i tt  
der sichtbaren 

G ärung

nach Tagen

E rgebnis 
der H efezählung 
(nach 40 Tagen) 

Mill. Zellen

0,1 %  T annin  . . . 5
D esgl................................... 50 2 ^ 5 26
D esgl.................................. 500 2 4 31
D esgl................................... 1000 2 4 40
D esgl.................................. 2500 2 4 40
0,5 °/0 Tannin  . . . 5 — —  . —
D esgl.................................. 50 — —
D esgl................................... 500 — — —
D esgl................................... 1000 — — —
1,0 %  Tannin . . . 500 — — —
D esg l..................................
0,01 °/o torfhum ussaur. 

Am m onium  . . .

5000 — —

5 2 0 15
Desgl. . . . . . . 50 2 4 20
Desgl................................... 500 2 4 21
D esgl.................................. 1000 2 4 25
D esgl...................................
0,1 °/0 torfhum ussaur.

2500 2 4 23

Amm onium  . . . 5 2 5 26
D esgl.................................. 50 2 4 26
D esgl................................... 500 2 4 26
D esg l.................................. 1000 2 4 28
D esgl...................................
0 ,0 1 %  torfhum ussaur.

2500 2 4 34

K a l iu m ........................ 5 2 5 12
D esgl.................................. 50 2 4 17
D esgl.................................. 500 2 4 16
D esgl.................................. 1000 2 4 18
D esgl..................................
0,1 %  torfhum ussaur.

2500 2 4 22

K a l iu m ........................ 5 2 5 19
D esgl.................................. 50 2 4 21
D esgl................................... 500 2 4 19
D esg l.................................. 1000 2 4 21
D esgl...................................
0,01 %  erdhum ussaur.

5000 2 4 28

Am m ouium  . . .

— bedeutet: kein 
Z eitschr. f. techn . B iologi

5

e E ntw icklung, 
c, Bd. V II.

2 5 17

2
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F o rtse tzu n g  von T abelle  3

Zusatz

Hefe-A ussaat 
auf 10 com 
N ährlösung

Zellen

E in tr i t t  der 
Sprossung

nach Tagen

E in tr itt  
der sichtbaren  

G ärung

nach Tagen

E rgebnis 
der H efezählung 
(nach 40 Tagen) 

Mill. Zellen

0,01 %  erdhum ussaur. 
Ammonium . . . 50 2 4 24

Desgl. . . . . . . 500 2 4 20
D esgl.................................. 1000 2 4 31
D esgl.................................. 5000 2 4 30
0,1 °/o erdhum ussaur. 

Am m onium  . . . 5 3 5 16
D esgl.................................. 50 3 4 19
D esgl.................................. 500 2 4 26
D esgl.................................. 1000 2 4 30
D esgl.................................. 5000 2 4 32
0,01 %  erdhum ussaur. 

K a l iu m ........................ 5 2 5 18
D esgl.................................. 50 2 4 25
D esgl.................................. 500 2 4 21
D esgl.................................. 1000 2 4 34
0,1 %  erdhum ussaur. 

K a l iu m ....................... 5 2 4 22
D esgl.................................. 50 2 5 25
D esgl.................................. 500 2 4 26
D esgl.................................. 1000 . 2 4 30
D esgl.................................. 5000 2 4 38
0 ,0 0 0 5 %  Pepton . . 5 2 5 27
D esgl.................................. 50 2 4 28
D esgl.................................. 500 2 3 32
0,001 %  P e p to n . . . 500 2 3 34
0,0015 %  P ep ton  . . 500 2 3 32
0,002 %  Pepton . . 500 2 3 44
0,0025 %  Pepton  . . 500 2 3 40
0,0005 %  H arnstoff 5 2 5 22
D esgl.................................. 50 2 4 30
D esgl.................................. 500 2 3 37
0,001 %  H arnsto ff . . 500 2 3 37
0,0015 %  H arnstoff . 500 2 3 41
0,0020 %  H arnstoff . 500 2 3 51

0,0025 %  H arnstoff . 500 2 3 44

Ich führte alle Versuche doppelt und zwar in Reagenzgläsern durch, 
wie bereits in Kapitel 1 beschrieben unter Verwendung der gleichen 
mineralischen Nährlösung. Die Zählung erfolgte wiederum nach 40



Tagen. Die Ergebnisse stelle ich in Tabelle 3 und Tabelle 4 zusammen. 
Tabelle 3 gibt eine Übersicht über die angestellten Versuche und er­
möglicht einen Vergleich mit den in Kapitel 1 (Tabelle 1 unter gleichen 
Bedingungen durchgeführten Arbeiten. Wie dort ist Tag der Sprossung, 
E in tritt der sichtbaren Gärung und Ergebnis der Hefenzählung nach 
40 Tagen eingetragen. Die fördernde W irkung der Zusätze zeigt die 
wesentlich früher einsetzende Sprossung und sichtbare Gärung bei 
gleichen Hefeaussaatmengen und in der letzten Spalte die gesteigerten 
Hefeernten.

Zwecks Vergleich der in gleicher Nährlösung jedoch ohne Zusätze 
ausgeführten Versuche mit gleichen Aussaatmengen siehe Tabelle 1.

In Tabelle 4 habe ich zwecks besserer Übersicht der Endergebnisse 
die Aussaatmengen, Zusätze und Hefeernten zusammengestellt. Bei 1,0 
und 0,5 °/0 Tannin tra t infolge Giftwirkung überhaupt keine Entwicklung 
ein, 0,1 °/o Tannin verbessert namentlich bei stärkerer 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 
günstiger Weise, wie dies in keinem ändern Versuch der Fall ist. Die 
Ernte steigt langsam mit der Gabe an Pepton und Harnstoff. Die 
günstige Wirkung prägte sich aber auch aus in der kräftigeren Spros­
sung und dem schnellen Eintritt der sichtbaren Gärung.

Im Anschluß an diese Versuchsreihe leitete ich eine neue ein und 
zwar mit den gleichen Zusätzen, aber in anderer Dosierung wie oben”  
in der gleichen mineralischen Nährlösung, um festzustellen, bei welchen 
Verdünnungen dieser Zusätze die W irkung derselben aufhört. Es wurde 
gewählt Tannin 0,005, 0,001, 0,0001 und 0,00001 % . Als V ertreter 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 günstigen Einwirkung organischer Stickstoffverbin­
dungen wie Pepton und Harnstoff auf die Vermehrung der Hefe bei 
schwächster Aussaat in mineralischer'Nährlösung zu ermitteln, wurden 
Pepton und Harnstoff in zwei weiteren Verdünnungen gegeben und 
zwar 0,00005 und 0,000001 prozentig.

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

2 *
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Tabelle

2 0  Hans Naumann

V erm ehrung von W einhefe (Millionen im ccm) in  5 %  m ineralischer Zucker-

A ussaat
1
Zellen

0,5 
u. 1,0 %  
Tannin

0, 1 %
Tannin

0,0 1 %
torfh .

Ammon.

0, 1%
torfh.

Ammon.

0,0 1 %
torfh.
Kali

0,1 %
torfh.
Kali

0,0 1 %
erdh.

Ammon.

0,1 %
erdh.

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
5000

— 40 23 34 22 28
30 32

Das Zählen der Hefezelleu erfolgte wie bisher mit der Zeißschen Hefe- 
zählkamrner und zur Kontrolle wurden W ürze-G elatine-Platten gleich­
zeitig geimpft. Nach dem Impfen wurde die Flüssigkeit gut umgeschüttelt, 
damit die ausgesäten Zellen getrennt auf dem flachen Boden des Erlen- 
meyerkölbchens verteilt werden, wie dies die Hansensche Methode vor­
sieht. Als Zweck verfolgte ich bei dieser Durchführung, daß hei den 
wenigen Zellen, die so verstreut lagen, ihre Entwicklung nicht durch 
die organischen Stickstoffverbindungen etwaiger absterbender Zellen 
unterstützt werde, sondern daß die Vermehrung lediglich auf Grund der 
zu der mineralischen 5°/o Zuckerlösung erfolgten Zusätze zurückzuführen 
sei. Die entwicklungsfähigen Zellen hatten dann auch in der Tat nach 
Verlauf von zehn Tagen getrennt liegende Hefenflecke gebildet, welche 
mühelos gezählt werden konnten. Es dürfte ohne weiteres einleuchtend 

■«ein, daß unter den für die Entwicklung der Hefezellen so ungünstigen 
Verhältnissen in mineralischer Nährlösung nur den stärksten und kräf­
tigsten Zellen Wachstum und Vermehrung möglich ist, um so mehr, als 
zu berücksichtigen ist, daß die Gaben der die Vermehrung ermöglichen­
den Zusätze von minimalster Dosierung sind. Hieraus erklärt sich auch, 
daß von den je für ein Erlenmeyerkölbchen zur Aussaat gebrachten 
2 0  Zellen sich nur ein Teil entwickeln konnte, während bei den Kon- 
trollversuchen auf Gelatineplatten, einem Nährsubstrat, in welchem die 
Zellen reichlich Stickstoff in organischer Form fanden, alle zur E n t­
wicklung kamen. Für jeden Versuch wurden 5 Erlenmeyerkölbchen mit 
je  2 0  ccm Nährlösung angesetzt.

In Tabelle 5 habe ich die Ergebnisse zusammengestellt.
Die Minimalgaben der Zusätze, bei welchen noch eine Entwicklung 

möglich ist, liegen für
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4.
lösung enthaltend im  L ite r: 0,75 g  K aH P 0 4, 5,00 g  (N H 4)aS 0 4 u. 0,10 g  M g S 0 4

0,0 1 %
erdh.
Kali

0,1 %
erdh.
K ali

0 ,0005%
Pepton

0,0005%
H arnstoff

A ussaat
500

Zellen

0,001
0/ \ Io

0,0015
°/Io

0,002

%

0,0025
°lIo

0,0005
°lIo

18 22 27 22 P epton  . . 34 32 44 40 32
25 25 28 30 H arnstoff . 37 41 51 44 37
21 26
34 30

38

T a n n in ................... hei 0,0001 %
H um insubstanzen . „ 0,0001 „
P e p to n ........................„ 0,00005 „
H arnstoff . . . .  „ 0,00005 „

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

bei T a n n i n ........................................ 16
„ H um insubstanzen . . .  18
„ .P e p t o n .........................................16
„ H a r n s to f f ...................................14

Die Hefenernte betrug bei diesen äußersten Gaben
von T a n u i n .............................15 Mill. im  ccm

„ Hum insubstanzen . . .  18 „ „ „
„ P e p t o n .............................29 „ „ „
„ H a r n s t o f f .......................28 „ „ „

Dazu bemerke ich, daß dieses Ergebnis nicht mit den voraufgehenden,
unter anderen Umständen erzielten Hefeernten zu vergleichen ist. Der
relative Vergleich ist wertvoll, der absolute zweckwidrig.

Aus den W erten von Tabelle 4 und 5 lassen sich die Optimal­
gaben, bei denen bestes Wachstum erfolgt, festsetzen: für Tannin 0,001% , 
darüber und darunter schlechtere Entwicklung, für Huminsubstanzen 
0,05°/o, darüber und darunter geringere Hefeernten, für abgebaute 
organische Stickstoffsubstanzen gilt, daß mit steigender Gabe auch das 
Endergebnis wächst. So erzielte ich bei einem besonders angesetzten 
Versuch mit hoher Gabe an orgauischer Stickstoff Verbindung, um die 
Richtigkeit obigen Satzes zu beweisen, eine Entwicklung sämtlicher 
ausgesäter Zellen, und eine besonders hohe Hefenernte. Die Zusammen­
setzung der Nährlösung war wie bei den vorhergehenden Versuchen. 
Die Peptongabe betrug 0 ,0 1  % . Angesetzt wurden 5 Erlenmeyerkölbchen
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Tabelle 5

V erm ehrung von W einliefe in m ineralischer öp roz . Z uckerlösung m it Zusätzen. 
H efeaussaat pro ccm 1 Zelle.

Zusatz
N r. der E rlen- 
m eyer m it je 

20 ccm N ährlösg.

Anzahl der 
Hefekolonien

E rgebnis der H efe­
zählung nach 40 

Tagen (Mill. i. ccm)

Ohne Z u s a t z ........................ 1—5 E s erfolgte bei keinem  der fü n f geim pften 
E rlenm eyerkölbchen eine V erm ehrung

T annin 0 ,005%  . . . . 1 7
D esg l............................................ 2 13
D esgl............................................ 3 5 25
D esg l............................................ 4 12
D esgl............................................ 5 6 i. Sa. 43
T annin 0 ,001%  . . . . 1 10
D esgl............................................ 2 12
D esg l............................................ 3 10 28
D esg l............................................ 4 16
D esgl............................................ 5 14 i. Sa. 02
Tannin  0 ,0001%  . . . . 1 —
D esgl............................................ 2 2
D esg l............................................ 3 6 15
D esgl............................................ 4 8
D esgl............................................ 5 -  i. Sa. 16
Tannin  0 ,00001%  . . . 1 —
D esgl............................................ 2 —
D esgl............................................ 3 — —
D esgl............................................ 4 —
D esgl............................................ 5 —
E rdhum uss. Kali 0 ,0 5 %  . 1 10
D esgl............................................ 2 6
D esg l............................................ 3 12 26
D esg l.................... ....  . . . 4 12
D esg l............................................ 5 2 i. Sa. 42
E rdhum uss. K ali 0 ,0 0 1 %  . 1 8
Desgl. . ‘ ................................... 2 6 *
D esgl............................................ 3 5 22
D esgl............................................ 4 7
D esgl............................................ 5 4  i. Sa. 30
E rdhum uss. K ali 0,0001% l 6
D esgl............................................ 2 —
D esgl............................................ 3 6 18
Desgl. . i  . . . . .  . 4 6
D esgl............................................ 5 —  i. Sa, 18
Erdhum uss. K ali 0 ,00005% 1 — |



Die Lebenstätigkeit von Sproßpilzen in mineralischen Nährlösungen 23

F ortse tzung  von Tabelle 5

Zusatz
N r. der E rlen- 
m eyer m it je 

20 ccm Nährlösg.

A nzahl der 
Hefekolonien

E rgebnis der Hefe­
zählung nach 40 

Tagen (Mill. i. ccm)

Erdhum uss. K ali 0 ,00005% 2
D esgl............................................. 3 _

D esgl............................................ 4 —
D esgl...................................... 5 _
P ep to n  0 ,00005%  . . . 1 5
D esgl................................ 2 3 29
D esgl...................................... 3 4
D esgl............................................ 4 4
D esgl............................................ 5 — i. Sa. 16
P epton  0 ,000001%  . . . 1 —
D esgl............................................ 2 —
D esgl............................................ 3 —
D esgl............................................ 4 —
D esgl............................................ 5 —

H arnstoff 0 ,00005%  . . . 1 4
D esg l............................................ 2 3
D esg l............................................ 3 4 28
D esgl............................................ 4 3
D esgl............................................ 5 —  i. Sa. 14
H arnstoff 0,000001 %  • • 1 ___

D esgl............................................ 2 —

D esgl............................................ 3 —
D esgl............................................ 4 —  .
D esgl............................................ 5 —

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

N r. 1 . 21
„ 2 . 19
„ 3 . 22
» 4 . 16
» 4 ; 22

i. Sa. 100

Zählung der Hefeernte nach 40 Tagen ergab 51 Millionen im ccm.
Dieses Ergebnis ist ein erneuter Beweis für die günstige Wirkung 

von organischen Stickstoffsubstanzen auf die Entwicklung der Hefe.
Nach den Resultaten meiner bisherigen Versuche, bei welchen ich 

mich der von L in d e t  als leicht assimilierbar bezeichneten Kohlenstoff­
verbindungen bediente, tra t mir die Frage entgegen, welche Eigen­
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schäften des Tannins oder der Huminsubstauzen die günstige Einwirkung 
auf das Wachstum ausübten. 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 schwächster Aussaat die 
Entwicklung ermöglichten, sondern die organischen Stickstoffsubstanzen. 
Wie schwach die Dosen der abgebauten organischen Stickstoffsubstanzen 
zu sein brauchen, um der Hefe Wachstum zu ermöglichen, 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 ,0 0 0 1 % .

An dieser Stelle kann ich es mir nicht versagen, mit einigen 
Worten auf die W ild ie rssch e  Bios-Theorie einzugehen. Bei meinen 
Literaturstudien fand ich, daß L in d n e r  (16) darauf hinwies, daß es 
sich bei den von W ild ie rs  angeführten Substanzen u. a. Harnstoff und 
Pepsin-Pepton, die das Wachstum der Hefe nicht wie „Bios“ zu fördern 
vermögen, um einen Irrtum handeln müsse. Dieser Ein wand L in d n e r  s 
besteht zu Recht, wie ich auf Grund meiner voraufgegangenen Versuche 
nachgewiesen hatte. Die W ild ie rssch e  Annahme erfährt dadurch eine 
erneute Widerlegung.

Der fördernde Einfluß von Spuren organischen Stickstoffs, den ich 
im Vorstehenden zahlengemäß ermittelte, erklärt auch die Ergebnisse 
älterer Versuche. H e n ry  (12) fand Wachstum, wenn er drei Tropfen 
Würze mit Rohrzuckerhefe oder Logos oder Burton oder Berliner Rasse 2 

in 1 0 0  ccm mineralische Nährsalzlösung eintrug.
Hier zeigt sich wiederum, welch geringe Spuren von den in der 

Würze enthaltenen organischen Stickstoffsubstanzen genügten, um der 
Hefe sowohl Wachstum und Vermehrung in mineralischer Nährlösung 
als auch Assimilation anorganischer Stickstoffverbindungeu zu ermöglichen.

Ich erwähnte weiter oben bei den Versuchen, welche gebrannten 
Zucker als Zusatz enthielten und bei denen bei schwächster Aussaat 
keine Hefenentwicklung eingetreten war, daß zwei Kölbchen von einem 
Schimmelpilz infiziert seien. Hier war auch Hefeentwicklung eingetreten.
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Die von dein Schimmelpilz an die Lösung abgegebenen Stickstoff- 
verbindungen hatte den Hefen die Vermehrung ermöglicht.

Anschließend führte ich folgenden Versuch durch, wie er bereits 
ähnlich von K ossow icz  beschrieben war. 1 0 0  ccm der mineralischen 
Nährlösung, 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 Gärflasche mit W atteverschluß 
durchgeführt. Die Kahmhefe entwickelte sich nach einigen Tagen 
sichtbar als Haut. Am 17. Tage tra t sichtbare Gärung ein. Die 
Flasche wurde vom 1 . Tage ab mit Ausnahme der Sonntage täglich 
gewogen. Der Gewichtsverlust wurde notiert und ist in Tabelle 6 

niedergeschrieben. Nach 45 Tagen wurde der Versuch abgebrochen. 
Zu dieser Zeit war ein C0 2 -Gewichtsverlust von 2 ,0  g eingetreten. Der 
Gewichtsverlust ist hier teilweise auf Wasserabgabe zurückzuführen, da 
kein Gärverschluß 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 10Ö ccm 
Nährlösung 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, daß es die vom Kahm ausgeschie­
denen organischen Stickstoffsubstanzen waren, welche es der Hefe er­
möglichten, sich zu vermehren.

Tabelle 6
G ärverlauf von 5 Zellen W einhefe in 100 ccm m ineralischer N ährlösung enthaltend im 
L ite r 50 g  Z ucker, 0,75 g  K ,H P 0 4, 5,0 g  (N H 4)2S 0 4, 0 ,1 g  M g S 0 4 bei gleichzeitiger 

A ussaat von 5 Zellen Kahm hefe

A nzahl 
der Tage

COa-
V erlust

Anzahl 
der Tage

CO„-
V erlust

Anzahl 
der Tage

c o 2-
Y erlust

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, daß Kahm organische Stickstoffverbindungen an die 
Lösung abgibt, liefere ich im letzten Teil der vorliegenden Arbeit.

Anhänger der Bios-Theorie schreiben Schimmelpilzen und Kahm­
hefen die Fähigkeit zu, Bios bilden zu können, während es sich lediglich 
um ausgeschiedene organische Stickstoffsubstanzen handelt. Daß dabei 
nicht ein einheitlicher Stoff in Frage kommt, sondern eine Gruppe von 
komplizierten organischen Substanzen wie Nucleoprotein oder Nucleine, 
darauf weisen besonders E u le r  und L in d n e r  (25) hin. Um so wun­
derlicher erscheint es uns, als Erklärung die unbewiesene Bios-Theorie 
anzunehmen.

In der L iteratur wird des öfteren darauf hingewiesen (u. a. N ä g e li 
u. P r in g sh e im ) , daß weinsaures Ammonium auf die Vermehrung der 
Hefen günstiger wirkt als Ammonium an anorganische Säuren gebunden. 
Hier handelt es sich um größere Hefenaussaaten. Um nun zu prüfen, 
ob das Ammonium-Ion in Verbindung mit organischer Säure (organisches 
Salz) einzelnen in gezuckerte mineralische Nährlösung ausgesäte Hefe- 
zellerf zum Wachstum verhilft und sich somit anders verhält als das 
Ammonium-Ion in Verbindung mit einer anorganischen Säure (anorgani­
sches Salz), wurden folgende Versuche angesetzt.

Die bisher verwendete Laurentsche gezuckerte mineralische Nähr­
lösung wurde anstatt mit 5,00 g schwefelsaurem Ammoniak mit 5 ,0 0  g 
weinsaurem Ammoniak versetzt.

In die Lösung wurden nach der üblichen Zähl- und Verdünnungs­
methode im sterilen W asser Hefenzellen eingesät und davon Tröpfchen­
kulturen angefertigt, derart, daß eine Verteilung von je  einer Zelle auf 
einen Tropfen angestrebt wurde. Diejenigen Tröpfchen, bei denen eine 
Zelle mikroskopisch nachgewiesen wurde, wurden durch einen Tinten­
punkt markiert.

Die Präparate wurden täglich geprüft und da nach acht Tagen 
keine Entwicklung eingetreten war, so konnte ich, auch auf Grund der 
starken Lichtbrechung, annehmen, daß die Zellen abgestorben waren.

Es ergibt sich also daraus: Hefe einzeln ausgesät in mineralische 
Nährlösung ist zwecks Wachstum und Vermehrung darauf angewiesen, 
daß der Stickstoff in organischer Bindung zu ihrer Verfügung steht.

Ein Wachstum tr itt  nicht ein, gleichgültig, ob wir der Hefe das 
Ammonium-Ion an organische oder anorganische Säure gebunden bieten.

Nunmehr fasse ich die Ergebnisse dieses Kapitels zusammen: Ge­
brannter Zucker (eine stickstofffreie Kohlenstoffverbindung) vermag 
einzeln ausgesäten Hefezellen in mineralischer Nährlösung nicht zur
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Entwicklung zu verhelfen. Wohl aber fördert Zusatz von gebranntem 
Zucker bei reichlicher Hefeaussaat, über 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 über die Schwelle hinweg und ermöglichen Vermehrung. Bei 
steigender Gabe wächst auch die Hefenernte. Die wachstumfördernde 
W irkung von Tannin und Huminsubstanzen ist auf ihren Gehalt an 
organischen Stickstoffsubstanzeu zurückzuführen.

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

Es ist gleichgültig in bezug auf Wachstum und Vermehrung einzeln 
ausgesäter Hefenzellen in mineralischen gezuckerten Nährlösungen, ob 
wir der Hefe das Ammonium-Ion an anorganische oder organische Säure 
gebunden bieten. Es tritt  in keinem Falle Wachstum ein.

Einzeln nach den bisherigen Arbeitsmethoden ausgesäte Hefenzellen 
vermehren sich in mineralischen Nährlösungen nur, wenn ihnen der 
Stickstoff in organischer Bindung wenn auch nur in Spuren zur Ver­
fügung steht.

3. Kapitel

Unterschiede im Wachstum bei Aussaat einzelner Zellen in mineralische 
Nährlösung bei Hefen und verwandten Organismen

Wie ich durch meine voraufgegangenen Arbeiten einerseits fest­
stellte und andererseits aus den K ossow iczschen Versuchen (14) ersah, 
in denen Mykoderma und Schimmelpilze mit Weinhefe zusammen in 
mineralische Lösung eingesät waren, zur Entwicklung kamen und letzteren 
das Wachstum ermöglichten, verhalten sich Hefen und die ihnen nächst 
verwandten Organismen bei Aussaat einzelner Zellen in mineralische 
Nährlösungen durchaus nicht gleich. Ich stellte daher auf Grund eigener 
Versuche in diesem Abschnitt das Verhalten derselben zusammen und 
zwar für

a) Gärende sporenbildende Hefen,
b) Nicht sporenbildende (Torula-)Hefen,
c) Kahmhefen,
d) Schimmelpilze.
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a) Gärende 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 Schlüsse jeden Kapitels. Kurz: 
Bei Aussaat einzelner Zellen gärender sporenbildender Hefe in mine­
ralische Nährlösung tr itt  Wachstum und Vermehrung n ic h t  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 L in  dner-B erlin .

b) Nicht sporenbildende (Torula-)Hefen
Als Vertreter dieser Art standen mir eine gewöhnliche Torula und 

eine rosa Hefe zur Verfügung. Durch Gipsblockkulturen überzeugte 
ich mich davon, daß dieselben nicht imstande waren, Sporen zu bilden. 
In Bierwürze und Most eingesät tra t  keine sichtbare Gärung ein. Die 
Flüssigkeiten trübten sich leicht während der Entwicklung der Hefen. 
Nach Abschluß derselben setzten sich die Hefen auf den Boden ab, 
während die Flüssigkeiten wieder klar wurden.

Ich fertigte von diesen Hefen Reinkulturen in Bierwürze an und 
säte dann nachdem üblichen Verfahren: Zählen in  dem Zeißschen Hefe­
zählapparat, Verdünnungen in sterilem W asser, einzelne Zellen in mine­
ralische Nährlösung aus. Ich verwendete wieder die Laurentsche Lösung. 
Diese enthielt im Liter: 50 g Zucker, 0,75 g K2HPO4, 5,00 g (NHiLSO* 
und 0 ,1  g MgSO*.

Ich verwendete dazu Reagenzgläser, die ich mit je 10 ccm obiger 
Nährlösung beschickte. Die Äussaatmengen betrugen 1 , 5 und 50 Zellen 
pro 10 ccm. Jede Versuchsreihe wurde fünffach ausgeführt. Die Ver­
suche standen im Brutzimmer bei 25—28° C. Die Kulturen wurden 
täglich scharf beobachtet und bei den geringsten Spuren von sichtbarer 
Entwicklung mikroskopiert. Die Ergebnisse stellte ich in Tabelle 7 für 
Torula und in Tabelle 8  für rosa Hefe zusammen.

Aus den Ergebnissen geht hervor, daß Torula und rosa Hefen bei 
Aussaat einzelner Zellen in mineralischer Nährlösung 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 
fünf Zellen geimpft nach 3—4 Tagen und mit 50 Zellen geimpft nach



Die Lebenstätigkeit von Sproßpilzen in mineralischen Nährlösungen 29

3 Tagen. Mit der steigenden Aussaatmenge setzt auch das Wachstum 
früher ein.

Tabelle 7
T o r u l a - H e f e  in  m ineralischer N ährlösung en thaltend  im L ite r: 50 g  Z ucker, 0,75 g 
K 2H P 0 4, 5,00 g  (N H 4)2S 0 4 und 0,1 g  M g S 0 4 in Reagenzgläsern m it je 10 ccm In h a lt.

Mit, e iner Zelle 
geim pft

M it fünf Zellen 
geim pft

M it fünfzig Zellen 
geim pft

N r.

vi:

4
Nach

5 (i 
Tagen

Nr.
Nach 

3 | 4 
Tagen

Nr.
Nach

3
Tagen

1 E 1 E 1—5 E
2
3

— E 2 - 5 — E

4
5

— E
E

E =  E in tr i t t  der E ntw ick lung

Tabelle 8
R o s a  H e fe  ip m ineralischer N ährlösung  enthaltend im  L ite r: 50 g  Z ucker, 0,75 g 
K s H I’0 4, 5,00 g  (N H 4)aS 0 4 und 0,1 g  M g S 0 4 in  R eagenzgläsern m it je 10 ccm Inhalt,

M it einer Zelle 
geim pft

M it e iner Zelle 
geim pft

Mit fünfzig Zellen 
geim pft

Nach Nach Nach
N r. 4 5 6 Nr. 3 4 | 5 N r. 3

Tagen Tagen Tagen

1 E 1— 3 E 1—5 E
2—3 — E 4 E I
4 E 5 — ! E
5 — E E =  E in tr i t t  der E ntw ick lung

c) Kahmhefen

Die Versuche wurden auch hier wie voraufgehend beschrieben 
angesetzt und eiue rein gezüchtete Kahmhefe dazu verwendet. Die 
Resultate sind in Tabelle 9 zusammengestellt. Bemerken will ich noch, 
daß ich diese Versuche dahin erweiterte, daß ich sie in einer zweiten 
Nährlösung durchführte. W ährend in der bisherigen Nährlösung der 
Stickstoff in Form von (NH-t^SCh gegeben war, bietet die zweite Nähr­
lösung den Stickstoff in Form von KNO3. Wenn ich von dieser Art 
der Stickstoffgabe hei den voraufgegangenen Versuchen an Hefen absah, 
so ta t ich dies, weil dabei nach L a u r e n t  (5) infolge der reduzierenden
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Wirkung' der Hefe das Nitrat in giftiges Nitrit umgewandelt wird. Nach 
L a u re n t  zieht daher die Hefe die Ammoniaksalze den salpetersauren 
Salzen ganz entschieden vor. Hiei- tr i tt  ein neuer Faktor — die Gift­
wirkung — in Erscheinung, eine Tatsache, die aber außerhalb des 
Rahmens dieser Ausführungen liegt. Nach B ö t tg e r 1) bildet Kahm aus 
salpetersauren Salzen nur Nitrit im untergetauchten Zustand, während 
bei dem typischen Oberflächenwachstum dieser Fall nicht eintritt.

In der Tat habe ich bei meinen Versuchen trotz mehrmaliger 
Nachprüfung Nitrit nicht nachweisen können. Bei beiden Nährlösungen

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

entwickelte sich die Kahmhefe gleich gut. Bei Aussaat einer Zelle 
tritt  bei beiden Nährlösungen 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 über als den den Hefen 
nächstverwandten Organismen. Aus meinen Fangversuchen wählte ich 
ein Fusarium, das mir besonders günstig erschien. Das Fusarium ist 
charakterisiert durch die Bildung sichelförmiger Sporen, die sich auf 
Basidien entwickeln. Das Fusarium bildete auf mineralischer Nährlösung 
ein weißes Polster, das sich gegen Ende der Entwicklung schwach rosa 
färbte. Diese Färbung verschwand, sobald der Pilz durch mehrere 
Generationen hindurch in gezuckerter mineralischer Nährlösung geführt 
wurde.

Einzelne ausgesäte Sporen entwickelten sich sehr bald zu einem 
kräftigen Myzel, welches bei gutem Wachstum dauernd auf der Ober­
fläche der Nährflüssigkeit blieb und eine feste Decke bildete. Das 
Myzel wächst ähnlich wie Penicillium und bildet Sporen wie diese Pilz­
gruppe. Bodensatz bildete diese Form so gut wie gar nicht.

Veranlaßt durch den Stammbaum der Hefen nach dem G u ille r-  
mondschen Schema in E u le r - L in d n e r  (25) wählte ich noch als Ver­
treter der Endomyces-Gruppe den E n d o m y ees  f ib u l ig e r  L in d n e r , 
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 In s ti tu t  testgestellt.
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Tabelle 9
K a h m h e f e  in m ineralischer N ährlösung  enthaltend im L ite r: 50 g  Zucker, 1,75 g  K„ H P 0 4, 

5,0 g  (N H 4)2S 0 4 und 0,1 g  M g S 0 4.

M it einer Zelle 
geim pft

M it fünf Zellen 
geim pft

M it fünfzig Zellen 
geim pft

Nr.
Nach 

3 | 4 
Tagen

Nr.
Nach 

2 | 3 
Tagen ,

N r.
Nach

1
Tag

1— 3
4—5

E
-  E

1—2 
3— 5 '

E
—  E

1— 5 E

E =  E in tr i t t  der E ntw icklung.

Tabelle 9
K a h m  lie fe  in  m ineralischer N ährlösung enthaltend im L ite r: 50 g  Zucker, 0,75 g  K 2H P Ü 4,

5,0 g  K N O , und 0,1 M g S 0 4.

M it einer Zelle 
geim pft

M it fünf Zellen 
geim pft

M it fünfzig Zellen 
geim pft

Nr.
Nach 

3 | 4 
Tagen

N r.
Nach

2 | 3 
Tagen

Nr.
Nach

1
Tag

1
2— 5

E
E

1 - 4
5 E

E 1— 5 E

E  =  E in tr i t t  der E ntw icklung.

E ndom yces f ib u l ig e r  von L in d n e r  (20) auf Brot gefunden, 
erzeugte auf Gelatine rein weiße Flecken und verflüssigte dieselbe 
schon nach einer Woche (bei 16— 17° C) zum Unterschied von M onilia , 
für welche Verfasser ihn anfänglich gehalten hatte. In Tröpfchen­
kulturen mit ungehopfter W ürze zeigte sich an den wachsenden Faden­
stücken sehr bald die bei den Basidiomyceten besonders bekannt ge­
wordene Schnallenbildung. Am Randgebiete bildeten sich kräftige Zell­
gruppen mit seitlich aussprossenden, hefeähnlichen Konidien. In drei 
Wochen alten Kulturen fand Verfasser in der Flüssigkeit dicke Decken 
vom Aussehen durchtränkter W atte und lockere Bodensätze. In diesen 
befanden sich sehr viel liefeähnliche Zellen, die von den Myzelfäden der 
Decke abgefallen waren. Am meisten kommt die Konidienform des 
Pilzes auf festem Nährboden wie W ürzeagar zur Ausbildung. Auf der 
Oberfläche bildet sich hier ein zartes rein weißes Gespinst. F ü r die 
Mehrzahl der Konidien ist die traubenkernartige Gestalt charakteristisch.
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Eine Häufung- der Konidien erfolgt an den Enden der Pilzfäden. Die 
Sporen kleben zu Massen zusammen.

Bei L uftzutritt wächst die Konidie fädig aus. An zu längeren 
Fäden ausgewachsenen Seitensprossen sieht man manchmal oidiumartige 
Aufteilung. Beim Einsetzen der Gärung werden die fadigen Endstücke 
zum Sproßmyzel.

Der Pilz bildet Ascosporen. Die Größe der Asci schwankt zwischen 
17 und 7 (i. Die hutförmigeu Sporen haben eine Größe von 7,2—4 /i. 
Bei der Kleingärmethode zeigten von verschiedenen gebotenen Zucker­
arten etliche keine Gärung, etliche leichte Gärung und nur Rohrzucker 
eine starke Gärung. Verfasser erörtert" zum Schluß die Beziehungen 
dieses Pilzes zu den Hefen der Gattung W illia . Durch das Gär­
vermögen steht die vorliegende Art den W illia -H efen  sehr nahe, mit 
ihnen haben sie ebenfalls die hutförmigen Sporen gemein. Die Gärung 
von Endomyces fibuliger gibt ein ganz schwaches Aroma nach frischen 
Äpfeln.

Typisch erschienen mir die Sproßkonidien, die der E n d o m y ces  
f ib u l ig e r  untergetaucht im Nährsubstrat bildete, im Gegensatz zu der 
penicilliumartigen Sporenbildung des Myzels bei F u sa riu m . Diese 
Konidien haben Hefenform und wurden für die nachfolgenden Versuche 
zwecks einzelner Aussaat verwendet. Eine Konidie keimt zunächst zu 
einem strahlenförmig nach allen Seiten auseinandergehenden Myzel aus, 
welches nach seiner Vollendung wieder hefenartig sprossende Konidien 
abschnürt.

W ir haben es hier einmal mit einem typischen Schimmelpilz 
(F u sa r iu m ) und das andere Mal mit einer Form zu tun, deren Zu­
sammenhang mit den Hefen nach obigem Stammbaum besteht (E n d o ­
m yces f ib u lig e r ) .

Als Nährlösungen verwendete ich wiederum zwei Arten und zwar 
sowohl für F u s a r iu m  als auch für E ndom yces f ib u l ig e r

1. mit (NH-OäSO* und
2. mit KN03 als Stickstoffquelle.

Die beste Übersicht gewinnt man über die Ergebnisse bei Be­
trachtung der Tabelle 10 F u s a r iu m  und Tab. 11 E n d o m y ces  f ib u lig e r .

Bei F u s a r iu m  tr itt  ein Unterschied in der Nährlösung mit 
(NRt)2SOi und jener mit KNOs als Stickstoffquelle nicht auf. In beiden 
Fällen 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 E n d o m y c es  f ib u l ig e r  beobachten wir ebenfalls keinen Unter­
schied im Wachstum in der einen oder anderen Nährlösung. 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, daß das Wachstum bei 
E n d o m y ces  f ib u l ig e r  nicht ganz so schnell einsetzt.

Tabelle 10

F u s a r i u m  in m ineralischer N ährlösung enthaltend im L ite r: 50 g  Z ucker, 0,75 g 
K 2H P 0 4, 5 g  (N H 4)2S 0 4, 0,1 g  M g 8 0 4.

Mit e iner Spore 
geim pft

M it fünf Sporen 
geim pft

M it fünfzig Sporen 
geim pft

N r.
Nach 

2 | 3 
Tagen

'
Nr. 1

Nach
2

Tagen
3 Nr.

Nach
1

T ag

1 _ E 1 E 1— 5 E
2 u. 3 E 2 u. 3 — E
4 ii. 5 — E 4 u. 5 — — E

E =  E in tr i tt  der Entw icklung.

Tabelle 10

F u s a r i u m  in m ineralischer N ährlösung enthaltend  im L ite r: 50 g  Zucker, 0,75 g  K ,2 H P 0 4
5 g  K N O s, 0,1 g  M g S 0 4.

M it einer Spore 
geim pft

M it fünf Sporen 
geim pft

M it fünfzig  Sporen 
geim pft

Nr.
Nach 

2 | 3 
Tagen

Nr.
Nach

1 2 | 3 
Tagen

Nr.
Nach

1
Tag

1— 2
3
4 —5

E
E

E

1
2
3
4
5

E

—  1 E 
E  i

E
—  E

1—5 E

E  =  E in tr i tt  der E ntw icklung.

Soweit ich auf Grund vorliegender Versuche berechtigt bin, zu 
schließen, fasse ich zusammen:

a) Gärende sporenbildende Hefen einzeln in mineralische Nähr­
lösung ausgesät, entwickeln sich nicht.

Z eitschr. f. techn . B iologie, Bd. V II. o
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b) Nicht sporeubildende (Torula-)Hefen zeigen einzeln ausgesät in 
mineralische Nährlösung langsam einsetzendes und schwach 
fortschreitendes Wachstum. Man erkennt aus der schwächeren 
W achstums-Intensität, daß sie mehr zu den gärenden sporen­
bildenden Hefen neigen.

c) Kahmhefen, einzeln ausgesät, entwickeln sich gut und zeigen 
nach der W achstumsintensität beurteilt, mehr Verwandtschaft 
mit den Schimmelpilzen.

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

Tabelle 11
E n d o m y e e s  f i b u l i g e r  in  m ineralischer N ährlösung enthaltend im L ite r: 50 g  Zucker, 

0,75 g  K 2H P 0 4, 5,0 g  (N H 4)2S 0 4 und 0,1 g  M g S 0 4.

M it einer K onidie 
geim pft

M it fünf K onidien 
geim pft

M it fünfzig Konidien 
geim pft

N r.
Nach 

3 | 4 
Tagen

Nr.
Nach 

3 | 4 
Tagen

Nr.
Nach 

2 | 3 
T agen

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  — E in tr i tt  der E ntw ick lung .

Tabelle 11
E n d o m y e e s  f i b u l i g e r  in m ineralischer N ährlösung enthaltend im L ite r: 50 g  Zucker, 

0,75 g  K 2 H P 0 4, 5,0 g KNO„ und 0,1 g  M g S 0 4.

M it einer Konidie M it fünf Konidien M it fünfzig Konidien
geim pft geim pft geim pft

Nach Nach Nach
Nr. 3 ! 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  — E in tr itt  der E n tw ick lung .

Für Kahnihefen und Schimmelpilze ist es gleichgültig, ob ihnen die 
anorganische Stickstoffverbindung in Form von (NH^a SO* oder KNO-i 
geboten werden.



Daß unter ganz gleichen Versuchsbedingungen, gleichen Nähr­
lösungen, Verdiinnungs- und Aussaatmethoden bei den Hefen und den 
ihnen nächst verwandten Organismen so ausgesprochene Unterschiede 
bestehen, sei hiermit als, physiologisches Unterscheidungsmerkmal fest­
gestellt.

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

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

W eit abgerückt von diesen stehen die Kahmhefen. Die Grenze 
zwischen diesen und den obengenannten Hefen ist besonders scharf 
ausgeprägt. — An die Kahmhefen schließen sich die Schimmelpilze an, 
bei denen zweifelsohne in bezug auf ihr Verhalten Verwandtschaft mit 
den Kahmhefen hervortritt.

E ndo  111 y ces  f ib u l ig e r ,  der nach dem Guilliermondschen Schema 
in den Stammbaum der Hefen gehört, schließt 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 gärende Hefe bei schwächster Aussaat in 
mineralischer Nährlösung zur Vermehrung zu bringen

Wir haben bisher erkannt, daß es lediglich die gärenden, sporen­
bildenden und die Torula-Hefen sind, die im ruhenden Zustande aus 
einer organischen Lösung in anorganische geimpft, nicht imstande sind 
zu wachsen und sich zu vermehren. Die Tatsache aber, daß ganz 
geringe Dosen von organischen Stickstoffverbindungen in mineralischer 
Nährlösung genügen, um den Verdauungsapparat einer gärfähigen Hefe 
anspringen zu lassen und dann, wenn er einmal in Tätigkeit ist, ihn 
in den Stand setzen, auch anorganische Stickstoffverbindungen auf­
zunehmen und umzusetzen, veranlaßten mich, mich besonders mit diesen 
Verhältnissen zu beschäftigen.

Ich komme zu dem Schluß, daß wir es hier mit den kompliziertesten 
Vorgängen 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.
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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 Tätigkeit dieser 
Konstruktionen aus Menschenhand hat vieles gemein mit dem Ver­
dauungsmechanismus der Zelle, die wir im gewissen Sinne auch als 
Verbrennungsmotor ansprechen können, namentlich wenn wir das An­
springen eines Verbrennungsmotors vergleichen mit dem Anspringen des 
Verdauungsmechanismus der Zelle.

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

in  gleicher Weise verhält sich der Verdauungsmechanismus (Ver­
brennungsmotor) der Hefe. Derselbe springt nicht an, wenn wir die 
ruhende Hefe aus organischer Lösung in mineralische Nährlösung 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, daß Hefe anorganische Stickstoffverbindungen 
schwerer umsetzt, als Stickstoff in organischer Bindungsform. Findet 
nun aber die Hefe eine Spur organischer Stickstoffverbindungen vor, 
so sehen wir, daß ihr Verdanungsapparat anspringt, und ist er einmal 
im Gange, auch anorganische Stickstoffverbindungen assimiliert.

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

Der Energieaufwand, der zur Verarbeitung anorganischer Stick­
stoffverbindungen erforderlich ist, ist entschieden größer 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 läuft er einmal, 
verarbeitet er auch anorganische Stickstoffverbindungen.
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Bisher bediente man sich bei der Aussaat der Hefe zweckmäßig 
einer Ausgangskultur, die sich nicht mehr im Vermehrungs-, sondern 
im ruhenden Zustande befand, da in letzterem Falle das Zählen und 
Verdünnen leichter vor sich geht als bei zusammenhängenden Sproß­
verbänden. Es kamen somit Hefen zur Aussaat, die sich im Ruhe­
stadium befanden, die sich auf dem Boden der Nährflüssigkeit abgesetzt 
hatten und deren Lebenstätigkeit nur noch eine geringe war, deren 
Verdauungsapparat somit ruhte. Solche Zellen im ruhenden Zustand 
aus organischer Nährlösung in anorganische Nährlösung gebracht, kommen 
in mineralischer Nährlösung nie zur Entwicklung — der Verdauungs­
apparat springt eben .nicht an.

Is t meine Motor-Theorie, auf den Verdauungsapparat der Hefe
angewendet, richtig, so müßten 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 Nähr­
lösung gebracht, dort ohne weiteres den anorganisch gebundenen Stick­
stoff angreifen und verarbeiten. Ich verwendete daher sprossende Hefe, 
verdünnte, wie bisher üblich, mit sterilem W asser und schüttelte außer­
ordentlich lange, um die zusammenhängenden Sproßverbände zu trennen. 
Dann zählte 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 erklären. Es mußte also 
der Verdauungsapparat während des Schütteins mit W asser wieder zum 
Stillstand gekommen sein. Nun versuchte ich, anstatt wie bisher mit 
W asser zu verdünnen, die Verdünnung mit mineralischer 5°/o Zucker 
enthaltender Nährlösung vorzunehmen. Ich vermutete, daß durch das 
plötzliche Einträgen der Hefe aus der organischen Nährlösung in W asser 
osmotische Störungen im Protoplasma und somit auch im Verdauungs­
apparat eingetreten seien. Die osmotischen Störungen dürften eintreten 
durch Auswaschen organischer Stickstoffverbindungen aus der Hefe. 
Die so geschwächte Hefe in ein mineralisches Nährmedium gebracht, 
welches ihr weit weniger zusagt, als organische Nährlösung, kommt 
dort nicht zur Entwicklung, wohl aber bei Gegenwart kleiner Mengen 
organisch gebundenen Stickstoffs.

Neue Versuche, die wie folgt ausgeführt wurden, waren von Erfolg 
gekrönt. Sprossende Hefe aus Bierwürze wurde mit Laurentscher mine­
ralischer Nährlösung verdünnt, gezählt und einzeln ausgesät. Es wurden 
30 Erlenmeyerkölbchen mit je  20 ccm mineralischer Nährlösung beschickt.
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Letztere enthielt wie immer im Liter: 50 g Zucker, 0,75 g K2HPOi,
5,00 g (N ID 2SO4 und 0 ,1  g Mg S o  Dann wurden dieselben nach dem 
Prinzip der Hansenschen fraktionierten Kultur je mit einer Zelle ge­
impft. Die Kölbchen standen bei Zimmertemperatur. Nach acht Tagen 
wurden dieselben geprüft.

Es fanden sich:
olme Hefenflecken . . . .  4 Kölbchen
m it 1 „ . . . .  23 „
mi t  2 „ . . . .  3 „

29 Hefenflecke in 30 Kölbchen,

die Verdünnung war also richtig. Nach 14 Tagen' tra t sichtbare Gärung 
ein. Nach 40 Tagen wurde die Hefenernte gezählt; sie ergab 24 Millionen 
Zellen im ccm.

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

Zur Nachprüfung der - bisherigen Ergebnisse setzte ich folgende 
Versuche in Tröpfchenkulturen nach L in d n e r  an:

Es wurden von jeder Versuchsreihe 3 Präparate mit je 12  Tröpf­
chen angelegt.

1 . Ausgereifte ruhende Weinhefe aus einer W ürzekultur, die nach 
beendeter Gärung sich am Roden abgesetzt hatte, wurde, nachdem sie 
gezählt war, nach dem bisher üblichen Verdünnungsverfahren mit sterilem 
W asser in mineralische Nährlösung derart ausgesät, daß beim Ansetzen 
von Tröpfchenkulturen durchschnittlich auf je ein Tröpfchen eine Zelle 
kam. Solche Tröpfchen, in denen mit Sicherheit unter dem Mikroskop 
nur eine Zelle erkannt war, wurden durch Tintenstriche auf der Ober­
seite des Deckgläschens markiert. Täglich wurden die Tröpfchen beob­
achtet, es war jedoch keine Entwicklung zu erkennen. Nach 14 Tagen 
schloß ich auf Grund der starken Lichtbrechung der Zellen, daß diese 
abgestorben seien.

Um aber dem Einwand zu begegnen, das Ausgangsmaterial sei zu 
alt und nicht mehr genügend lebensfähig gewesen, legte ich von dem 
gleichen Material Tröpfchenkulturen in Würze an. Schon am zweiten 
Tage war in allen Tröpfchen, die mit einer Zelle beschickt und durch 
Tinte auf der Außenseite des Deckgläschens markiert waren, rege 
Sprossung zu erkennen. Nach 4 Tagen waren die Tröpfchen mit Hefen­
zellen gefüllt.

2. Sprossende Weinhefe aus einer noch in Gärung befindlichen 
W ürzekultur wurde nach der Zählung in der üblichen Weise mit sterilem



Wasser verdünnt und derart in mineralische Nährlösung ausgesät, daß 
die angestrebte Verteilung von je einer Zelle auf ein Tröpfchen bei den 
meisten derselben gelang. Solche Tröpfchen, in denen sich mit Be­
stimmtheit nur eine Zelle befand, wurden wiederum mit einem Tinten- 
punkt auf der Außenseite des Deckgläschens markiert. Die Präparate 
wurden täglich beobachtet. Am zweiten Tage stellte ich fest, daß bei 
mehreren Zellen eine kleine kümmerliche Tochterzelle ausgestülpt wurde, 
was den Eindruck einer zum Stehen gekommenen Keimung machte. 
Bis zu 14 Tagen wurde die Beobachtung fortgesetzt, indes eine W eiter­
entwicklung fand nicht statt.

3. Eine sprossende Weinhefe aus einer in Gärung befindlichen 
W ürzekultur wurde nicht wie bisher mit sterilem W asser verdünnt, 
sondern mit mineralischer Nährlösung und zwar derart, daß bei An­
fertigung der Tröpfchenkulturen durchschnittlich auf ein Tröpfchen eine 
Zelle kam. Diejenigen Tröpfchen, in denen nach der Aussaat mit 
Sicherheit nur eine einzige Zelle erkannt wurde, erhielten auf der Ober­
seite des Deckgläschens eine Markierung durch einen Tintenpunkt. Bei 
täglicher Beobachtung konnte ich in allen Tropfen bald Sprossung fest­
stellen. Daß die Entwicklung nicht so üppig war wie bei dem Koutroll- 
versuch mit Würze in der Versuchsreihe T, erklärt sich ohne weiteres 
aus den ungünstigeren Lebensbedingungen, welche die Hefe in mine­
ralischer Nährlösung vorfindet. Nach drei Tagen waren in allen Tropfen 
normal entwickelte Sproßverbände zu beobachten und nach sechs Tagen 
erkannte ich bereits makroskopisch in jedem Tröpfchen einen deutlich 
sichtbaren Hefenfleck.

Ein Anfüllen des ganzen Tropfens mit Hefenzellen, wie dies nach 
vier bis sechs Tagen in Würze der Pall ist, erfolgte selbst nach Verlauf 
von 14 Tagen nicht. Der Grund dafür liegt, wie ich schon, mehrfach 
erwähnte, darin, daß die Lebensbedingungen in mineralischen Nähr­
lösungen nicht so günstig sind wie in organischen und deshalb die Hefe­
ernte hier geringer ausfällt wie in organischen Nährlösungen.

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 Nährlösung aus­
gesät bei täglicher Beobachtung unter dem Mikroskop im hängenden 
Tropfen zu prüfen.

Da sich bei den voraufgegangenen Versuchen in Kapitel 3 die 
oben genannten Organismen alle gleich verhielten, wählte ich zu den 
nachfolgenden Tröpfchenkulturen die Kahmhefen als V ertreter derselben.
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Es wurden wieder wie bei den voraufgehenden Versuchen drei Tröpf­
chenkulturen im hohlen Objektträger mit je 12 Tröpfchen angelegt. 
Verdünnung erfolgte nach der alten Methode mit sterilem Wasser, dar­
auf Einsaat in mineralische Nährlösung und Markierung derjenigen 
Tröpfchen, in denen durch mikroskopische Prüfung nur eine Zelle nach­
gewiesen wurde, vermittels eines Tintenpunktes auf der Oberfläche des 
Deckgläschens. Schon am zweiten Tage waren die typischen langen 
Sproßverbände quer über die Oberfläche des Tröpfchens zu erkennen 
und nach drei Tagen erstreckte sich die Entwicklung über die gesamte 
Oberfläche. Auch an dieser Stelle will ich es nicht unerwähnt lassen, 
wie auffällig es ist, daß sich die Kahmhefe auch in dieser Beziehung 
diametral anders verhält als die gärenden sporenbildenden Hefen.

Ehe ich zu den Schlußfolgerungen dieses Kapitels übergehe, kann 
ich es mir nicht versagen, die Pringsheimsche Angewöhnungsmethode 
zu erwähnen. Bekanntlich gelang es P r in g sh e im  durch mehrmaliges 
Überimpfen reichlicher Hefenmengen in mineralische gezuckerte Nähr­
lösungen durch mehrere Generationen hindurch die Hefe derart anzu­
passen, daß einzeln ausgesäte Hefenzellen in mineralischer Lösung zur 
Entwicklung kamen. Ich prüfte die Pringsheimsche Methode mehrfach 
nach. Alle von mir in dieser Richtung ausgeführten Versuche mit nach 
den Vorschlägen P r in g s h e im s  vorbereiteter Hefe liefen auf das gleiche 
Resultat hinaus. Nunmehr will ich versuchen, diese Vorgänge in Be­
ziehung zu setzen mit dem weiter oben ausgeführten Vergleich des Ver­
dauungsmechanismus der Hefe mit dem modernen Verbrennungsmotor der 
der Technik. Benötigt man in der Technik einen Verbrennungsmotor, der 
mit schwer vergasbarem Brennstoff arbeiten soll, so konstruiert man seinen 
Vergaser dementsprechend, man paßt ihm also den Brennstoff an. Dann 
springt dieser Motor mit dem schwer vergasbaren Brennstoff sogleich an 
und man hat es nicht nötig, wie bei meinen weiter oben gemachten Aus­
führungen, ihn erst mit einem leicht vergasbaren Brennstoff auf Touren 
zu bringen und, läuft er, ihm dann den schwerer vergasbaren Brennstoff 
zuzuführen, den er dann gleichfalls verbrennt. E r wurde also durch 
Menschengeist angepaßt. Ganz anders liegt der Fall bei der Hefe; sie 
besitzt die Fähigkeit, sich selbst anzupassen, d. h. sie vermag ihren 
Verdauungsapparat (Verbrennungsmotor) auf den schwerer vergasbaren 
Brennstoff selbst einzustellen - - aus eigener Kraft. Daß dies nicht im 
Handumdrehen möglich ist, ersieht man aus der Notwendigkeit, welche 
bedingt, daß P r in g sh e im  die Hefe erst durch mehrere Generationen 
hindurch in mineralischer Nährlösung züchtet.
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Nunmehr komme ich zum Abschluß 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 für einen leicht vergasbaren Brennstoff konstruierte Motor 
springt n ic h t  an, wenn ihm ein schwer vergasbarer geboten wird. 
F ührt 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 n ic h t  in Gang, wenn ihr im ruhenden Zustand Stickstoff in an­
organischer Form geboten wird. Enthält aber die Nährflüssigkeit 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 für schwer 
vergasbaren Brennstoff anpassen. Die Hefe besitzt die Fähigkeit — 
aus sich selbst heraus —, ihren Verdauungsapparat an die Verarbeitung 
von anorganischen N-Verbindungen zu gewöhnen — Pringsheimsche An­
gewöhnungsmethode.

Bei der von mir ausgearbeiteten Methode handelt es sich in der 
Hauptsache darum, den i n • organischer Nährlösung in Tätigkeit 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 
Tätigkeit befindliche Verdauungsapparat sprossender Hefenzellen durch 
Schütteln in sterilem W asser zum Stillstand gebracht wird.

Auf Grund der im Vorstehenden beschriebenen Versuche und im 
Anschluß daran gemachten Ausführungen brachte ich den Nachweis der 
Möglichkeit, Hefenzellen, die aus organischen Nährlösungen stammen — 
ohne Angewöhnung — bei Aussaat einzelner Zellen in mineralischer 
Nährlösung zur Entwicklung zu bringen. Bedingung ist:

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

2. Ausschaltung von osmotischen Störungen, wie diese bei der 
bisherigen Verdünnungs- und Schüttelmethode mit destilliertem W asser 
eintraten und vermutlich auf der Auswaschung organischer Stickstoff­
verbindungen beruhten. S tatt dessen Anwendung zuckerhaltiger Mineral­
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salznährlösung, hei welcher obige Auswaschungen vermieden werden 
dürften.

Kahmhefe und Schimmelpilze verhalten sich anders. Bei diesen 
tritt Wachstum bei Aussaat einzelner Zellen in mineralischer Nähr­
lösung, ein.

5. Kapitel

Ernährungsphysiologische Versuche an Hefen und Schimmelpilzen 
in gezuckerten mineralischen Nährlösungen bei schwächster Aussaat

P rin g s h e im s  Arbeit (21) „Über die Stickstoffernährung der Hefe“, 
die einen wertvollen Beitrag zur Ernährungsphysiologie der gärenden 
sporenbildenden Hefen darstellt, veranlaßte mich zu orientierenden 
Arbeiten auf gleichem Gebiet an verwandten Organismen wie: nicht­
sporenbildenden (Torula-)Hefen, Kahmhefen und Schimmelpilzen im An­
schluß an meine voraufgegangenen wachstumsphysiologischen Aus­
führungen. Ich verwendete dazu die uns bereits aus Kapitel 3 be­
kannten Organismen.

a) Gärende sporenbildende Hefen.

Obwohl diese Hefen bereits eingehend von P r in g sh e im  behandelt 
wurden, setzte ich noch folgenden Versuch an, um Vergleichs werte für 
meine weiteren Ausführungen über nichtsporenbildende (Torula-)Hefen, 
Kahmhefen und Schimmelpilze zu gewinnen.

Als Versuchshefe diente S a c c h a ro m y c e s  v in i Typus Oppenheimer 
Kreuz Nr. 2 der hiesigen Sammlung. Die angewendete mineralische 
Nährlösung enthielt im Liter: 50 g Zucker, 0,75 g K2HPO4, 0,10 g M gS04 
und 5,0 g (NH4)2S0 4 .

Durch Destillation mit Magnesia wurde der Gehalt an Ammoniak- 
Stickstoff genau ermittelt, nur Fehlerquellen, die durch irgendwelche 
Verunreinigungen des (NH4)2S04 eutsteheu könnten, 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 Nähr­
lösung. 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. Zunächst wurde die Anzahl 
der Zellen in ccm erm ittelt, diese betrug 19,5 Millionen. Durch Ab­
filtrieren der Hefe auf ein gewogenes Filterchen wurde nach fünfstün­
digem Trocknen bei 105° im Trockenschrank das Gewicht der Hefe­
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trockensubstanz auf 16,7 mg bestimmt. Durch Ammoniakdestillation 
wurde im F iltrat der Rest-Ammoniakstickstoff festgestellt, dieser betrug
110,5 mg. Mithin waren von der Hefe nur 8,5 mg N verbraucht. Dies 
erschien mir äußerst wenig im Vergleich zu P r in g s h e im s  Ergebnissen, 
doch bei einer so geringen Zuckergabe von nur 5 g auf 100 ccm ist die 
Kohlenstoffmenge, die der Hefe zur Verfügung stand, eine nur geringe.

Tabelle 12 

S t i c k s t o f f u m s a t z  d e r  W e in h e f e  

A ussaatm enge: 50 Zellen pro 10 ccm. A ngew endet w urden 100 ccm N ährlösung.

A. Bestandteile in 100 ccm N ährlösung

(N H 4)2S 0 4 .............................................................................................mg abgewogen 500
S t ic k s to f f .................................................................................................  „ bestim m t 119,0
R o h r z u c k e r ...........................................................................................  „ abgewogen 5000
M gS04 ..............................................................................................„ „ 10
K 2H PÖ 4 ..................................................................................................... „ „ 75

B. Nach Beendigung des Versuchs 

K eststickstoff der L ösung  als A m m oniakstickstoff . . mg bestim m t 110,5
A m m o n ia k -S tic k s to f fv e rb ra u c h ...................................................... „ berechnet 8,5
H e fe tro c k e u s u b s ta n z ..............................................................................„ bestim m t 16,7
Zeilenzahl im ccm M illionen g e z ä h l t ......................................................................  19,5
O rganischer S tickstoff in der H e f e .............................................. mg bestim m t 3,0
O rganischer S tickstoffgehalt der T rockensubstanz . . .  in  P rozen t 17,7
Organischer S tickstoff der Lösung d. i. S tickstoffabgabe

der H e fe .......................................................................................mg berechnet 5,5
Stickstoffgehalt der L ösung: A norganischer R eststickstoff

-f- O rganischer S t ic k s to f f ......................................... ' . „ „ 116
V erhältn is des S tickstoffgehaltes der Hefe zum S tickstoff­

verbrauch. A nsatz zu U m s a tz .......................................................................... 1 :2 ,8

Wie bekannt, hängt die Stickstoffassimilation vom Hefewachstum und der 
Gärung ab, die wiederum von der Zuckerkonzentration beeinflußt werden. 
Wenn ich berücksichtige, daß P r in g s h e im  1. mit 15°/o Zuckerlösungen,
2. mit stärkeren Aussaaten arbeitete, so finde ich hier die Erklärung 
für einen geringeren Stickstoffumsatz, als P r in g sh e im  ihn fand. Nach 
der Kjeldahl-Methode ermittelte ich den Stickstoffgehalt der Hefe mit
3,0 mg. Nun berechnete ich das Verhältnis des Stickstoffgehaltes der 
Hefe zum Stickstoffverb rauch, d. i. Stickstoff-Ansatz zu Stickstoff-Um­
satz: dieser beträgt 1 :2 ,8  und paßt zu den Beobachtungen P r in g s ­
he im s (1 : 3). Erwähnt sei zur Erklärung des Vorstehenden, daß die 
Hefe nicht allen Stickstoff, den sie aufnimmt, behält. Sie scheidet einen 
Teil in Form organischer Stickstoffverbindungen wieder aus, der sich



rechnerisch wie folgt ermitteln läßt: Der Ammoniak-Stickstoffverbrauch 
betrug 8,5 mg. In der Hefetrockensubstanz wurden gefunden 3 mg, 
somit sind 5,5 mg wieder in Lösung gegangen.

b) Nicht sporenbildende (Torula-)Hefen
Als Vertreter dieser Hefen verwendete ich dieselbe Rosahefe wie 

oben und als Nährmedium die oben angeführte gezuckerte Mineralsalz­
lösung. Die Aussaatmenge betrug 5 Zellen pro 100 ccm. Der Versuch 
wurde doppelt ausgeführt in 250 ccm Erlenineyer-Kolhen, die je  mit 
100 ccm Nährlösung beschickt wurden. Die Versuchsdauer betrug 
50 Tage. Die Kolben standen im Brutzimmer bei 25—28° C.

•  Tabelle 13
S t i c k s t o f f u m s a t z  d e r  R o s a h e f e .

A ussaatm enge: 5 Zellen pro 100 ccm. A ngew endet wurden 100 ccm N ährlösung.
A. Bestandteile in 100 ccm N ährlösung

(N H 4)2S 0 4 ........................................................................................mg abgewogen 500
S t ic k s to f f ..................................................................................................... „ bestim m t 103,5
Z u c k e r ........................................................................................................... „ abgewogen 5000
M g S 0 4 .............................................................................................. „ „ 10
K 2H P O ,    „ 75

B. Nach Beendigung des Versuchs 

R eststickstoff der Lösung als A m m oniakstickstoff . . mg bestim m t 97,9
A m m o n ia k -S tic k s to f fv e rb ra u c h .......................................................„ berechnet 5,0
H e fe tro c k e n su b s ta n z  „ bestim m t 10,5
Zeilenzahl im ccm Millionen g e z ä h l t ......................................................................  18
O rganischer Stickstoffgelia.lt der Hefe  ..............................mg bestim m t 1,5
O rganischer Stickstoffgehalt der Trockensubstanz . . .  in P rozen t 14,3
O rganischer S tickstoff in der L ösung d. i. Stickstoffabgabe

der H e fe .................................................................................. mg berechnet 4,1
S tickstoffgehalt der L ösung: A norganischer R eststickstoff

-f- O rganischer S t ic k s to f f .......................................................„ berechnet 99,4
V erhältn is des S tickstoffgehaltes der Hefe zum S tickstoff­

verbrauch. A nsatz zu U m s a tz  1 : 3,7

Um den Stickstoffverbrauch genau zu ermitteln, wurde genau wie 
hei dem voraufgegangenen Versuch der Ammoniak-Stickstoffgehalt der 
Lösung vor dem Versuch und nach Beendigung desselben durch Ammo­
niakdestillation ermittelt. Tabelle 13 bietet, eine Übersicht über die 
Ergebnisse. Der umgesetzte Stickstoff ist noch geringer als bei der 
Weinhefe (8,5 mg), er beträgt nur 5,6 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

4 4  Hans Naumann
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Millionen Zellen im ccm bei der Weinhefe. Zu berücksichtigen wäre 
dabei noch, daß 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. Eigentümlich ist dann nur, daß bei der Rosahefe keine stärkere 
Vermehrung eintrat.

Die Rosahefe hat selbst nur wenig Stickstoff angesetzt, 1,5 mg, 
während sie an die Lösung abgab 4,1 mg. Schon P r in g sh e im  stellte 
Unterschiede zwischen den verschiedenen gärenden sporenbildenden Hefen 
fest in bezug auf das Verhältnis des Ansatzes zum Umsatz. Bei der 
vorliegenden Rosahefe ist es 1 : 3,7, während es unter ganz den gleichen 
Versuchsbedingungen bei Weinhefe 1 : 2,8 betrug. Daraus schließe ich : 
der Stickstoffumsatz ist bei Weinhefe im Verhältnis zum Ansatz niedriger 
als bei Rosahefe. Ferner: Weinhefe vermag unter ganz gleichen Lcbens- 
bediugungen in mineralischer gezuckerter Nährlösung in der gleichen 
Menge Trockensubstanz mehr organischen Stickstoff anzusetzen als Rosa­
hefe und scheidet weniger aus als diese.

c) 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 vorzügliches Versuchsobjekt boten. Aus 
diesem Grunde erweiterte ich auch die Versuchsreihen nach verschie­
denen Richtungen. Zunächst führte 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 
Lösung ist die gleiche. Die Aussaatmenge betrug 5 Zellen auf 100 ccm 
Nährsubstrat. 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 Nährlösung und die Kahmhefentrockensubstanz 
betrug 532,5 mg in der gleichen Menge Nährflüssigkeit. 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 Lösung zurückgegeben. Das Verhältnis 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  gegenüberstellen, so ist die
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Tabelle 14 
S t i c k s t o f  f u m s a tz  d e r  K a h m lie fe  

A ussaatm enge: 5 Zellen pro 100 ccm. A ngew endet w urden 100 ccm N ährlösung.

A. Bestandteile in 100 ccm N ährlösung
(N H 4)2S 0 4 ................................................................................................ m g abgewogen 500 _
S t i c k s t o f f .....................................................................................................   bestim m t 103,5
Z u c k e r ........................................................................................................ „ abgewogen 5000
MgS04 ............................................................................. „ „ 10
K s H P 0 4 .................................................................................................. „ „ 75

B. Nach B eendigung des Versuchs 

R eststickstoff der Lösung als A m m oniak-Stickstoff . . . mg bestim m t 55,2
A m m o n ia k -S tic k s to ffv e rb ra u c h ..........................................................„ berechnet 48,3
H efetrockensubs-tanz .................................' ...............................................„ bestim m t 532,5
Zeilenzahl im ccm Millionen gezählt . . . » ..................................................... 350
O rganischer Stickstoff in der H e f e ............................................mg bestim m t 34,2
O rganischer Stickstoffgehalt der Trockensubstanz . . .  in P rozen t 6,4
O rganischer Stickstoff in der Lösung d. i. Stickstoffabgabe

der H e f e .................................................................................... m g berechnet 14,1
S tickstoffgehalt der L ösung: A norganischer R eststickstoff

-f- O rganischer S tic k s to f f .......................................................... „ „ 69,3
V erhältn is des S tickstoffgehaltes der Hefe zum Stickstoff­

verbrauch. A nsatz zu U m sa tz ...................................................................... 1: 1,4

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

W einhefe Rosabefe Kahmhefe

N H 3-Verb rauch . . .  8,5 mg 5,6 mg 48,3 mg
N in  der Hefe . . 1,5 „ 34,3 „
N -A bgabe . . . . 4, 1 „ 14,1 „
Trockensubstanz . . . 16,7 „ 10,5 „ 532,5 „
N -°/0 in  der Hefe . • • • 17,7 u/„ 14,3 % 6,4 °/o

Wie schon weiter oben erwähnt, 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 
ll,4m al größer als bei Weinhefe und um 22,9mal größer 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) Nährflüssigkeit, die bei allen Versuchen
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zugrunde lag, der aus anorganischen N-Verbindung umgebildet wurde, 
ganz bedeutend im Verhältnis zu den Leistungen der Wein- und 
Rosahefe.

P r in g sh e im  hat das Verhältnis des Stickstoffgehaltes der W ein­
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 Nähr­
lösung das Verhältnis 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 Nährlösung. Hier tritt  bei der höheren Stickstoffgabe eine 
nicht unbedeutende Luxuskonsumtion an Stickstoff zutage. P r in g s ­
heim  ermittelte, daß Zellvermehrung sowohl als auch die Gärung ihr 
Optimum weit unter dem Maximum des Ammoniakverbrauchs der Hefe­
zelle finden.

Das von mir aufgestellte Verhältnis vom Stickstoff-Ansatz zum 
Stickstoff-Umsatz bei Kahmhefe mit 1 : 1,4 ist außer von Schimmelpilzen, 
auf welche ich später noch zu sprechen komme, meines Wissens von 
keinem anderen Organismus erreicht als durch die Ivahnihefe. Auch 
dürfte nach meiner Schätzung der Stickstoff-Ansatz bei Kahm am 
schnellsten erfolgen. Zieht man außerdem die Leistungen an Kahm- 
hefeneubildung, die als Hefenernte-Trockensubstanz in Tabelle 14 als 
bedeutende veranschaulicht wird, in Betracht, so dürfte die Bearbeitung 
dieser Frage nicht nur Anregung,' sondern auch Aussicht auf Erfolg bei 
den gegenwärtigen Bemühungen zur Erzielung eiweißhaltiger F u tte r­
mittel in Form von Futterhefe bieten. So erkennen wir aus Tabelle 15, 
daß wir in 100 ccm einer 5°/o-Zuckerlösung 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 Höhe der Stickstoffgabe von einem 
Minimum von 1,8 mg bis zu 984 mg auf die Kahmernte. Das Hefe­
ernteergebnis steigt von 47,7 111g Trockensubstanz bei einer Stickstoff­
gabe von 1,8 mg bis auf 908,6 mg pro 100 ccm Nährflüssigkeit wie oben 
erwähnt, bei 246 mg Stickstoffgabe.

Um diese Ergebnisse jenen der Hefen gegenüberzustellen, stellen 
wir aus Tabelle 15 fest, daß die Trockensubstanz der Kahmhefeernte 
bei einer Stickstoffgabe von 123 mg 890 mg beträgt, während in der 
gleichen Menge Nährflüssigkeit (100 ccm) bei einer Stickstoffgabe von 
119 mg eine Ernte-Trockensubstanz erzielt wurde von 16,7 111g bei der 
Weinhefe und von 10,5 mg bei der Rosahefe.
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Bei höherer Stickstoffgabe bis zu 984 mg fälit das Ergebnis der 
Kahrnhefeernte wieder. Die durch den Krieg gebotenen Verhältnisse 
veranlaßten mich, wegen Gasersparnis von den Stickstoffbestimmungen 
der Ernten abzusehen, indes können wir uns durch Schlüsse aus vorauf­
gehenden und nachfolgenden Tabellen davon überzeugen, daß dieser 
durchweg 5 —7 ° /o  der Trockensubstanz, beträgt und bei steigender 
Kohlenstoffgabe ein wenig steigt und bei verminderter Gabe an Kohlen­
stoffverbindungen um weniges sinkt. Recht interessant verläuft die 
Prüfung der Azidität der Nährlösungen vor und nach Beendigung des 
Versuches. Der Säuregehalt wurde ermittelt bei sämtlichen Lösungen 
vermittels Titration mit Ba(OH)2. Als bester Indikator erwies sich 
Lackmuspapier in Verbindung mit der Tüpfelmethode. Der Säuregehalt 
wurde ausgedrückt in mg H2S04.

Mit steigender (NEB)2S0 4 -Gabe steigt auch der Säuregehalt der 
Lösungen und zwar steigt er bis zu der (NlL)2SO-t-Gabe von 1280 mg, 
bei welcher wir die höchste Hefenernte von 908,6 mg erzielten. Hier 
enthält die Lösung, in mg H2S04 ausgedrückt, die Maximalmenge von 
334,68. Bei der weiteren Steigerung der (NH4)2S0 4 -Gabe sinkt mit der 
abnehmenden Hefenernte auch der Säuregehalt der Lösungen. Die 
Lösungen reichern sich nämlich um so mehr an Säure an, je mehr 
(NKO2SO4 gespalten wird, d. h. je  mehr Schwefelsäure aus dieser Ver­
bindung frei gemacht wird, dazu kommt noch der Gehalt an organischer 
Säure aus dem Umsatz der Kohlenstoffverbindung durch die Kahmhefe. 
Vielleicht ist es die Anreicherung von Säuren, welche der Kahmhefe in 
der Entwicklung Einhalt gebietet. Es scheint mir nicht ohne Bedeutung, 
darauf hinzuweisen, daß hier eventuell die Möglichkeit vorliegt, durch 
Zusatz von Kalksalzen die frei werdende Schwefelsäure abzubinden 
zwecks W eiterentwicklung der • Kahmhefe zur Erhöhung 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 durchführte, daß bei 
einer Stickstoffgabe von 246 mg 4559 mg Zucker verbraucht waren, 
während 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 Fällen standen der Kahmhefe 4909 mg Zucker zur Verfügung, 
nur die Stickstoffgabe veränderte sich. Je  geringer die Stickstoffgabe, 
um so geringer ist auch der Zuckerverbrauch. Das energetische Ver­
hältnis, Verhältnis vom Stickstoffumsatz zum Zuckerverbrauch, stellt
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sich bei einer Stickstoffgabe von 246 rag auf 1 :41,4, während es bei 
einer Stickstoffgabe von 30,8 rag 1 : 190 beträgt: also proportional bleibt 
der Zuckerverbrauch nicht, sondern auf die Einheit umgesetzten Stick­
stoffs berechnet, steigt er bei fallender Stickstoffgabe.

Der Ammoniak-Stickstoffverbrauch für 1 0 0  rag gebildete Kahmhefen- 
Trockensubstanz beträgt bei einer Stickstoffgabe von 246 mg N 1 2 ,1  mg, 
während er bei einer Stickstoffgabe von 30,8 rag nur 5,8 mg beträgt: 
hier finden wir, was P r in g sh e ira  auch bei Weinhefe feststellte, daß 
die Kahmhefe bei reichlicher N-Gabe mit Stickstoff Lüxuskonsumtidn 
treibt. Das gleiche gilt auch für Zucker. Ich werde darauf an der 
Hand besonderer zum Nachweis der Zuckerverarbeitung angestellter 
Versuche zurückkommen.

In der nun folgenden Versuchsreihe sehen wir den Einfluß 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 Nährlösung 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 105,9 mg auf 1 0 0  ccm Nährlösung. 
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 
hängt mit erhöhtem Stickstoffumsatz zusammen, denn im ersteren Falle 
wurden 11,08 und im letzteren 45,14 mg anorganischer Stickstoff von 
der Kahmhefe umgesetzt. Das Verhältnis des Stickstoffgehaltes der 
Kahmhefe zum Stickstoff verbrauch (Ansatz zu Umsatz) ist denn auch 
bei der Zuckergabe von 5000 g Dextrose das Günstigste, 1 : 1 ,2 , ein 
Ergebnis, welches uns schon aus einer früheren Versuchsreihe bekannt 
ist (Tabelle 14). Mit verminderter Zuckergabe verschlechtert sich das 
Verhältnis von Stickstoffansatz zu Stickstoffumsatz. Es beträgt bei 
500 mg Zucker 1 : 2 ,6  und bei 62,5 mg Zucker 1 : 4.

Der Säuregehalt der Lösungen steigt, ausgedrückt in mg H 2SO4, 
von 10,78 bei 62,5 mg Zucker bis auf 170,53 bei 5000 mg Zucker. Je  
mehr Zucker der Kahmhefe zur Verfügung stand,, um so größer war der 
Energiegewinn, welcher ihr ermöglichte, steigend mehr Stickstoff um- 
setzen zu können, um so mehr wurde auch (NH4)2SO.t gespalten und
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Schwefelsäure aus dieser Verbindung frei gemacht, dazu kommt noch 
die Säurebildung der Kahmhefe aus dem Umsatz des Zuckers.

Das energetische Verhältnis von Stickstoffumsatz zu Zuckerverbrauch 
stellt sich

bei 5000 mg Z uckergabe auf 1 : 99,4 
„ 500 *„ • „ „ 1 :38 ,8
„ 62,5 „• „ „ 1 : 35

Mit steigender Zuckergabe erhöht sich der Zuckerverbrauch, aber
auch quantitativ der Stickstoffumsatz, Pro Einheit uingesetzten Stick­
stoffs wird steigend mehr Zucker verarbeitet, je größer die Gabe an 
Zucker ist.

Der Ammoniakstickstoffverbrauch für 100 mg gebildete Kahmhefe­
trockensubstanz ist bei gleicher Stickstoffgabe

bei 5000 mg Zucker 7,7 mg
„ 500 „ „ 12,8 „
„ 62,5 „ „ 25,0 „

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

P feffer  (6) spricht vom physiologischen Standpunkt aus von 
Sekreten und Exkreteu. Sekrete bedeuten allgemein Ausscheidungen. 
Exkrete sind indessen Ausscheidungsprodukte, die ohne Nutzen sind. 
Nach P ringsheim  sind die in die Lösung entlassenen Stickstoffmengen 
Sekrete und können s ich er lich  zum Aufbau neuer Zellen dienen, ln 
der Annahme der Richtigkeit der Pringsheim schen Behauptung, wird 
die Kahmhefe auch aus dem Umsatz der in die Lösungen entlassenen 
organischen Stickstoffverbindungen Energie zu schöpfen vermögen.

P ringsheim  stellt den Stickstoff-Stoffwechsel der Hefe als eine 
Zwischenstufe von den höheren Pflanzen zu den höheren Tieren dar. 
Die Pflanzen gewinnen ihre Energie durch Kohlensäureassimilation im 
Licht und sind dabei befähigt, die geringsten Stickstoffkonzentrationen 
dem Boden zu entziehen, aufzuspeichern und restlos festzuhalten. Das 
höhere Tier schöpft seine Energie nicht nur aus dem Zerfall der als 
Nahrung anfgenommenen Fette und Kohlenhydrate, sondern auch aus



den stickstoffhaltigen Substanzen. Hierbei findet ein fortgesetzter E i­
weißabbau statt, der sich normaler weise so vollzieht, daß das Tier im 
Stickstoffgleichgewicht verbleibt und entsprechend der aufgenommenen 
Menge Eiweißstickstoff die gleiche Menge Stickstoff im Harn ausscheidet.

Ähnlich ist der Vorgang bei der Hefe. Was P r in g sh e im  bei 
seinen Versuchen mit der Weinhefe und anderen gärenden sporeu- 
bildenden Formen feststellt, gilt nach meinen Versuchen auch für die 
Kahmhefen.

Die Kahmhefe schöpft 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 Lösung 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, daß der in die Lösung entlassene Stick­
stoff 1,2 mg, also das Dreifache, beträgt. Daraus ist anzunehmen, daß 
der Stickstoffumsatz nach beendetem Wachstum weitergeht. In be­
sonderen Versuchen (Tabelle 20) werde ich später diesen Vorgang be­
handeln.

Bei einer Zuckergabe von 500 mg wurden 4,2 mg Stickstoff zum 
Aufbau der Leibessubstanz benötigt, während der an die Lösung ab­
gegebene Stickstoff nur 6,88 mg betrug.

Ähnlich liegen auch die Verhältnisse 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 Verhältnis hierzu eine geringe. Das Wachstum dürfte 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.

W äre vorstehender Versuch ein oder zwei Wochen später abge­
brochen, dann wäre auch in diesem Falle eine erhöhte Stickstoffabgabe 
an die Lösung 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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Verhältnis 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 stärkere 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 erhöhten Zuckergaben und damit steigender Vermehrung ist die 
Zuckerveratmung in bezug auf Stickstoffansatz der Kahmhefe praktisch 
gleich, denn der Unterschied ist minimal, wie aus dem Verhältnis der 
Kohlenstoffgabe zum Stickstoffgehalt der Kahmhefe horvorgeht. Dieses 
beträgt bei einer Zuckergabe von

62,5 mg 1 : 0,018 und bei 5000 mg 1 : 0,023.
In einer weiteren Versuchsreihe habe ich die ernährungsphysiolo­

gischen Verhältnisse der Kahmhefe bei organischer Säure in Form von 
Apfelsäure als Energiequelle festzustellen angestrebt, während 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 
Apfelsäuregabe bis auf 1000 mg und die Hefenernte von 4 mg bis auf 
152,3. Um einen Vergleich zwischen der gleichen Gabe Dextrose und 
Apfelsäure exakt durchzuführen, ist es erforderlich, in beiden Fällen die 
gebotenen Mengen an Kohlenstoff zu berechnen und dann die Hefen­
ernten gegenüberzustellen.

Dextrosegabe H efenernte A pfelsäuregabe H efenernte
enthaltend enthaltendin mg

mg Kohlenstoff
in mg in mg

mg K ohlenstoff
in mg

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 Schluß, daß ein wesentlicher Unterschied in der Hefenernte 
je  nach der Art der Kohlenstoffgabe, ob Dextrose- oder Apfelsäuregabe, 
nicht besteht. Soweit mit den übrigen Ergebnissen ein Vergleich mög­
lich ist, kommen wir zu dem Schluß, daß auch hier Übereinstimmung



herrscht, wie dies z. B. aus dem Vergleich der Verhältnisse der Kohlen­
stoffgabe zur Kahmhefetrockeusuhstanz hervorgeht. Es ist also gleich, 
oh wir der Kahmhefe als Kohlenstoffquelle Zucker oder organische Säure 
in Form von Apfelsäure bieten.

Tabelle 17
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Stickstoffum satz der Kahm hefe m it A pfelsäure als K ohlenstoffquelle. A usgesät w urden 
5 Zellen in  100 ccm N ährlösung.

A. B estandteile in 100 ccm N ährlösung

(N H 4)2S 0 4 . . .  mg abgewogen 500 500 500 500 500
Stickstoff . . . „ bestim m t 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9
A pfelsäure  . . „ abgewogen 1000 500 250 125 62,5
Säure in f l 2S 0 4 . „ ausgedrückt 80,46 40,52 23,91 7,01 3,52
M g S 0 4 . . . . „ abgewogen 10 10 10 10 10
k 2h p o 4 . . .

B. Nach
R eststickstoff der L ösnug als A m ­

75 75 75 

Beendigung des Versuchs

75 75

m oniak-Stickstoff mg bestim m t 
Am m oniak-Stickstoff verbrauch

80,00
*

— 100,4 — 104,1

m g berechnet 25,90 — 5,5 — 1,8
H efetrockensubstanz „ bestim m t 
O rganischer N in  der Hefe

152,3 84,8 48,0. 9,2 4,0

m g bestim m t 
O rganischer N in der Trockensub­

11,38 -- 2,0 — 0,4

stanz . . in P rozen t berechnet 
O rganischer N der L ösung, d. i.

7,5 — 4,2 —

N -A bgabe der Hefe mg berechnet 
N -G ehalt der L ösung: Anorgani- 

n ischer R eststickstoff -j- O rga­

14,52 3,5 1,4

nischer S tickstoff mg berechnet 
V erhältn is des N-Gelialts der Hefe 

zum N -V erbrauch . A nsatz zu

94,52 103,4 104,79

U m s a t z ............................................... 1 : 2,3 — 1 : 2,8 — 1 : 4,5
Säure in H 2S 0 4 mg ausgedrückt 
A m m oniak-S ticksto ffverbrauch  in 

m g fü r 100 m g gebildete Hefe-

63,20 33,32 20,58 14,21 11,26

trockensubstauz ............................. 17 — 11,5 — 45
Kolilenstoffgabe in  mg berechnet 
V erhältn is der K ohlenstoffgabe zur

358,2 179,1 89,55 44,77 22,38

H efe-Trockensubstanz . . . .  
V erhältn is der Kolilenstoffgabe zum 

N -G eh a lt der Hefetrockensub-

1 : 0,43 1 : 0,47 1 : 0,54 1 : 0,21 1 : 0,18

s ta n z .....................................................  1 : 0,032 —  1 :0 ,022  — 1 :0 ,0 1 8

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 Größe der Oberfläche beein­
flußt wird. Zur Verwendung kamen zwei Nährlösungen mit 100 und 
222 mg Stickstoff in 100 ccm Nährlösung. Als Kohlenstoffqueile diente 
Rohrzucker. Von jeder dieser Nährlösungen wurde eine Kultur in einem 
Erlenmeyerkolben mit einer Flüssigkeitsoberfläche von 70 mm Durch­
messer und ein zweiter mit einer Flüssigkeitsoberfläche von 160 mm 
Durchmesser je mit 5 Zellen Kahm geimpft. Die Zusammenstellung der 
Ergebnisse zeigt Tabelle 18.

Tabelle 18
Kahmhefe, bei geringer und und großer Oberfläche gewachsen m it verschiedener S tick­

stoffgabe. A ussaatm enge: 5 Zellen pro 100 ccm.

A. B estandteile  in 100 ccm N ährlösung
(N H 4)2S 0 4 ................................... mg abgewogen 500 500 1000 1000
S t ic k s to f f ................................... „ bestim m t 100,2 100,2 222 222
R ohrzucker . . . . •. . „ abgewogen 5000 5000 5000 5000
A ls Invertzucker nach F ehling  „ bestim m t 4909 4909 4909 4909
Mg S 0 4 .........................................„ abgewogen 10 10 10 10
K2H P 0 4 ................................... „ 11 75 75 75 75
D urchm esser der Oberfläche der N ährflüssig­

ke it in m m ............................. 160 70 160 70

B. Nach B eendigung des Versuchs 
R eststickstoff der L ösung als Ammoniak-

S tic k s to ff ................................... m g bestim m t 58,0 51,6 119,1
103,9

111
A m m oniak-Stickstoffverbrauch „ berechnet 42,2 48,6 111
H efetrockensubstanz . . . . „ bestim m t 470,9 540,3 833,0 1164,6
O rganischer Stickstoff i. d. Hefe „ „ 61,8 35,87 59,84 64,59
O rganischer S tickstoffgehalt der T rockensub­

stanz .........................................  in P rozent 7,0 6,6 7,2 5,7
O rganischer Stickstoff der Lösung, d. i. S tick­

stoffabgabe der Hefe . . .  mg berechnet 10,04 12,73 43,06 46,41
Stickstoffgehalt der Lösung: A norganischer

R eststickstoff -j- O rganischer Stickstoff
mg berechnet 68,40 64,33 162,16 157,41

R estzucker als Invertzucker nach Feh ling
mg bestim m t 400 524 zuckerfrei zuckerfrei

Zuckervei b r a u c h ....................... „ berechnet 4509 4385 4909 4909
E nergetisches V erhältn is. Stickstoffum satz:

Zuckerverbrauch ............................................... 1 ■ 106,8 1: 90,2 1 : 47,2 1 : 44,2
V erhältn is des S tickstoffgehaltes der .Hefe

zum Stickstoffverbrauoh. A nsatz zu Umsatz 1 :1 ,3 1 :1 ,4 1 :1 ,7 1 :1 ,7

Wenden wir uns zunächst der Nährlösung, die 100,2 mg Stickstoff 
enthält, zu, so fällt uns auf, daß bei 'größerer Oberfläche auch der 
Zuckerverbrauch größer ist als bei der kleineren Oberfläche. Bei einer



Oberfläche von 160 mm Durchmesser wurden 4509 mg Zucker verarbeitet 
und bei 70 mm Oberflächendurchmesser 4385 in 100 ccm Nährlösung. 
Die Hefetrockensubstanz ist bei größerer Oberfläche geringer als bei 
kleinerer. Hier tr itt  in Erscheinung, was ich schon bei einer vorauf­
gegangenen Versuchsreihe zum Ausdruck brachte, daß, je  größer der 
zur Veratmung verbrauchte Zuckeranteil ist, um so geringer fällt der­
jenige Anteil aus, der zum Aufbau neuer Hefesubstanz verbleibt. Als 
Folge davon ist anzusehen, daß in der Kultur mit geringerer Oberfläche 
und größerer Hefenernte auch der Stickstoffansatz und Stickstoffumsatz 
größer ist als in der Kultur mit größerer Oberfläche.

Hei 70 mm Oberflächendurchmesser beträgt 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 Verhältnis Stick- 
stoffumsatz zu Zuckerverbrauch zeigt, auf die Einheit umgesetzten Stick­
stoffs berechnet, daß der Zuckerverbrauch bei größerer Oberfläche größer 
ist als bei kleinerer. Es stellt sich bei 100,2 mg N-Gabe und 160 mm 
Oberflächendurchmesser auf 1 : 106,8 und bei 70 nun Oberflächendurch­
messer auf 1 : 90,2 ein. Das Verhältnis von Stickstoffansatz zum Stick­
stoffumsatz bleibt mit 1 : 1,3 bezw. 1 : 1,4 wesentlich das gleiche.

Bei der Nährlösung mit 222 mg N, der doppelten Gabe an Stick­
stoff, haben wir im allgemeinen dieselben Erscheinungen. Zunächst bei 
größerer Oberfläche stärkere Zuckerveratmung als bei kleinerer Ober­
fläche. Aus der Restzuckerbestimmuug ist dies ohne weiteres nicht er­
sichtlich, da beide Lösungen nach Beendigung des Versuches zuckerfrei 
waren. Betrachten wir aber die Kahmhefeernten, so erkennen wir, daß 
bei der Kultur mit 70 mm Oberflächendurchmesser 1164,6 mg Kahmhefe­
trockensubstanz und bei der Kultur mit 160 mm Oberflächendurchmesser 
nur 833,00 mg Kahmhefetrockensubstanz gebildet wurden. In ersterem 
Falle bei geringerer Oberfläche war der Zuckeranteil, der zum Zellauf­
bau verblieb, größer als im zweiten Fall, bei welchem infolge größerer 
Oberfläche auch inehr Zucker veratmet wurde und der Anteil zum Zell­
aufbau geringer ausfiel.

Der Stickstoffumsatz ist auch hier bei der Kultur mit kleinerer 
Oberfläche und größerer Hefenernte größer als bei der Kultur mit großer 
Oberfläche und kleinerer Hefenernte. Dementsprechend verhält es sich 
auch mit dem Stickstoffansatz. Bei 160 mm Oberflächendurchmesser 
59,84 mg und bei 70 mm Oberflächendurchmesser 64,59 mg Stickstoff­
ansatz.
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Das energetische Verhältnis Stickstoffumsatz zu Zuckerverbrauch 
auf 1 mg umgesetzten Stickstoff berechnet, ergibt bei 160 mm Ober­
flächendurchmesser 1 :47,2 und bei 70 mm Oberfächendurchmesser 1:44,2 
und zeigt uns wiederum den größeren Zuckerverbrauch bei größerer 
Oberfläche.

Das Verhältnis des Stickstoffgehaltes der Kahmhefe zum Stickstoff­
verbrauch (Ansatz zu Umsatz) ist wie hei der anderen Reihe wieder 
gleich, es beträgt bei großer wie kleiner Oberfläche 1 :1 ,7 .

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

P r in g sh e im  stellte bereits für sporenbildende gärfähige Hefen 
den Satz auf: „Der Stickstoffgehalt der Hefenernte ist von der Kon­
zentration der Lösung an Stickstoff ziemlich unabhängig“. Durch meine 
obigen Versuche stellte ich die gleiche Gesetzmäßigkeit auch für Kahm­
hefen fest.

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

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

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

Zunächst wurden (siehe Tabelle 19) drei Erlenmeierkolben je mit 
100 ccm mineralischer Nährlösung beschickt, die 5, 10 und 15°/o Dex­
trose enthielten. Der genaue Zuckergehalt wurde durch Titration nach 
F e h lin g  ermittelt

auf 4 940 mg 
9 880 „

14820 „



Die Lebenstätigkeit von Sproßpilzen in mineralischen Nährlösungen 59

Tabelle, 19.

K a li in lie fe .

A nssaatm enge: 5 Zellen pro 100 ccm N ährlösung. A ngew endet wurden 100 ccm 
N ährlösung m it

1. 5 %  Dextrose,
2 . 1 0 %  D extrose und
3. 1 5 %  Dextrose.

A. Bestandteile in 100 ccm N ährlösung
(N H 4)2S 0 4 ..........................................................mg abgewogen 500 500 500
S t i c k s t o f f ........................................................... „ bestim m t 100,2 100,2 100,2
D e x t r o s e ...............................................   „ abgewogen 5000 10000 15000
D extrose nach F e h l i n g .............................. „ bestim m t 4940 . 9880 14820
M g S 0 4 ................................................................. „ abgewogen 10 10 10
K 3H P 0 4 ........................................................... „ „ 75 75 75

B. N ach B eendigung des Versuchs
H e f e t r o c k e n s u b s ta n z ............................. mg bestim m t 564,0 562,0 608,4
K estzucker nach F e h l iu g .............................. „ „ zuckerfrei zuckerfrei 4000
Zuckerverb r a u c h ................................................„ 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 fünfstündigem Trocknen bei 105° C die Hefe­
trockensubstanz bestimmt. Die 5 und 10%  Dextroselösung 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°/o Zucker mehr veratmet, ohne daß eine E r­
höhung der Hefenmenge stattgefunden hatte, ein typisches Beispiel für 
Zucker-Luxuskonsumtion, d. h. in bezug auf die Hefeernte, denn der 
verbrauchte Zucker diente lediglich der Atmung und somit nur zur E r­
haltung des Lebens der Kahmhefe.

Im dritten Versuch wurden von den ursprünglichen 14 820 mg 
Zucker noch 4000 mg in der Lösung vorgefunden. Auch hier betrug 
das Gewicht der Hefetrockensubstanz nur 6084 mg, war also praktisch 
ziemlich gleich mit den vorhergehenden Resultaten. W äre der Versuch 
eine Woche später abgebrochen worden, so wären wahrscheinlich auch 
die restlichen 4000 mg auf dem Wege der Veratmung verschwunden.

An diese Versuche anschließend wurde eine neue Versuchsreihe 
angesetzt und zwar 6 Erlenmeyer-Kolben, je beschickt mit 100 ccm 
mineralischer Nährlösung. Die Ergebnisse sind in Tabelle 20 zusammen­
gestellt. Die Nährlösung enthielt 15%  Dextrose. Genau durch die



60 Hans Naumann

F eh lin g sc h e  Bestimmungsmethode erm ittelt, 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
„ 3. „ 7 „

„ 5. „ 14 „
„ 5 .  „ 30 „

Tabelle 20 
K a h m h e f e

A ussaatm enge: 5 Zellen pro 100 ccm N ährlösung. A ngew endet wurden 100 ccm N äh r­
lösung m it 1 5 %  Dextrose.

A. B estandteile in 100 ccm N ährlösung
(N H 4)2S 0 4 . . . mg abgewogen 500 500 500 500 500 500
Stickstoff . . . „ bestim m t 88,90 88,90 88,90 99,90 88,90 88,90
Dextrose . . . . . .  abgewogen 15000 15000 15000 15000 15000 15000

„ nach Fehling „ bestim m t 14299 14299 14299 14299 14299 14299
M g S 0 4 . . . .  „ abgewogen 10 10 10 10 10 10
k 2 h p o 4 . . . . „ 75 75 75 75 75 75

B. N ach Beendigung des Versuchs

Die V orsuche wurden abgebrochen
nach nach nach nach nach nach

3 Tagen 5 Tagen 7 Tagen 9 Tagen 14 Tagen 30 Tagen
Hefetrockensubstahz

m g bestim m t 312,4 395,5 512,6 534,9 596,3 605,5
R estzucker nach Fehling zucker­

mg bestim m t 13342 11420 10000 6153 4251 frei
D extroseverbrauch . „ berechnet 987 2879 4299 8136 10048 14299
R eststickstoff der Lösung als A m ­

m oniak-Stickstoff mg bestim m t 70 64,5 60,5 60,2 60,00 44,00
A m m oniak-Stickstoffverbrauch

m g berechnet 18,9 24,4 28,4 28,7 28,9 44,9

Es wurden Stickstoff Umsatz und Zuckerverbrauch bestimmt. Aus 
der Tabelle 20 ist ersichtlich, daß nach 9 Tagen die Hefeentwicklung 
mit 534,9 mg nahezu beendet war, nach 14 Tagen betrug dieselbe 
596,3 und nach 30 Tagen 605,5 mg. Bis zum 9. Tage waren 8136 mg 
Zucker verarbeitet und am 30. Tage war die Lösung 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 erhöhen.

Pro 100 mg erzeugte Trockensubstanz wurden an Zucker ver­
arbeitet in mg



3 Tagen 5 Tagen 7 Tagen 9 Tagen 14 Tagen 30 Tagen 
" a 306 728 839 1521 1685 2362

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

Ähnlich verhält 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 
44,90 mg. *

Zum Aufbau der Leibessubstanz war dieser Stickstoff nicht er­
forderlich. Ferner wissen wir aus meinen voraufgegangenen Versuchen, 
daß es ohne Bedeutung ist, ob wir der Kahmhefe viel oder wenig Stick­
stoff zuführen, der Prozentgehalt an Stickstoff wird dadurch nicht be­
einflußt, er verbleibt zwischen 6 und 7% . Ich habe ferner in diesen 
Versuchen nachgewiesen, daß nach bereits beendeter Entwicklung noch 
Stickstoffumsatz stattfindet. Meine früheren Versuche zeigten, daß dabei 
Stickstoff in organischer Form von der Kahmhefe in die Lösung aus­
geschieden wird. Hier tr itt  die Analogie mit dem Tierkörper auf. Diese 
voraufgegangenen Ermittelungen machten die Bestimmungen des löslichen 
organischen Stickstoffs in der Nährlösung und des organischen Stick­
stoffs in der Kahmhefe überflüssig, was in Anbetracht des herrschenden 
Gasmangels zu begrüßen war.

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

d) Schimmelpilze

Als V ertreter der Schimmelpilze verwendete ich wie oben ein 
Fusarium aus meinen Fangversuchen im Garten des hiesigen Institutes. 
Als Nährlösung diente dieselbe gezuckerte mineralische Nährsalzlösung, 
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 Überblick über die aus­
geführten Arbeiten.

Der Versuch wurde nach 30 Tagen abgebrochen. Zunächst wurde 
durch Abfiltrieren durch ein gewogenes Filterchen und fünfstündiges 
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 F iltrat wurde
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auf den noch vorhandenen Reststickstoff untersucht und vermittelst 
Ammoniakdestillation der Stickstoffgehalt der Lösung einerseits mit 
24,4 mg und der Stickstoffverbrauch des Fusariums anderseits durch 
Berechnung mit 79,1 mg festgestellt. Wie die gärenden sporenbildenden 
(Torula-)Hefen und Kahmhefen setzen auch die Schimmelpilze mehr 
Stickstoff um, als sie zum Aufbau ihrer Leibessubstanz benötigen. Sie 
entlassen dann diesen Stickstoff wieder in die Nährlösung. 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 Lösung- 
abgegeben.

Tabelle 2.1 
S t i c k s t o f f u m s a t z  v o n  F u s a r i u m  

Aussaatm enge: 5 Sporen pro 100 ccm N ährlösung. A ngew endet w urden 100 ccm N ährlösung.
A. B estandteile in 100 ccm N ährlösung 

(N H 4)2S 0 4 ..............................................................................................................mg abgewogen 500
S t i c k s to f f ......................................................................................................... 11 bestim m t 103,5
R o h r z u c k e r ................................................................................................... n abgewogen 5000
M g S 0 4 ...................................• ........................................................................ 11 11 10
k „ h p o 4 ......................................................................................................... 11 11 75

B. Nach B eendigung des Versuchs 
R eststickstoff der Lösung als A m m oniak-Stickstoff . . . . bestim m t 24,4
A m m oniak-Stickstoff v e rb ra u c h ................................................................ » berechnet 79,1
F u sa r iu m -T ro c k e n s u b s ta n z ...................................................................... bestim m t 1436
O rganischer Stickstoff in der Fusarium -Trockensubstanz . . 11 11 62,9
O rganischer Stickstoff der L ösung, d. i. Stickstoffabgabe des 

F u s a r iu m ............................................................................ ..... berechnet 16,2
S tickstoffgehalt der L ösung: A norganischer R eststickstoff -f- 

O rganischer S t i c k s t o f f ................................................................ 11 40,6
V erhältn is des S tickstoffgehaltes des Fusarium s zum Stickstoff­

verbrauch. A nsatz zu U m s a t z ............................................... 1 : 1,3

Das Verhältnis von Stickstoffansatz zum Stickstoffumsatz, d. h. der 
Stickstoffgehalt des Fusariums -zum Stickstoffverbrauch derselben be­
trägt 1 : 1,3. Nächst den Kahmhefen sind es die Schimmelpilze, die 
vorzüglich geeignet sind, anorganischen Stickstoff in organischen Stick­
stoff umzusetzen.

Nunmehr will ich mit einigen W orten den Inhalt dieses Kapitels 
zusarn m enf assen.

Von den vorliegenden Organismen betrug das Verhältnis des Stick­
stoffansatzes zum Stickstoffumsatz:

1 : 2,8 bei gärenden sporenbildenden Hefen 
1 : 3,7 „ nichtsporenbildenden (Torula-)Hefen 
1 : 1,3 „ Kahm hefen 
1 :1 ,3  „ Schimmelpilzen
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wie ich auf Grund meiner Versuche unter gleichen Bedingungen und 
in gleichen Nährlösungen feststellte. Hiernach eignen sich die Kahm­
hefen am besten zur Gewinnung eines eiweißhaltigen Futtermittels, weil 
sie den anorganischen Stickstoff bei guter Ausbeute in organischen Stick­
stoff umsetzen, zumal wegen ihrer Wachstumsschnelligkeit. Die Schimmel­
pilze scheiden für diesen Zweck vorläufig aus, da sie vom Vieh wegen 
ihres Geschmackes nicht angenommen werden dürften. Bei den sporen­
bildenden und nichtsporenbildenden Hefen ist der angesetzte Stickstoff 
im Verhältnis zum umgesetzten Stickstoff wesentlich geringer als bei 
der Kahmhefe. Auch bedingen die Hefen einen wesentlich größeren 
Zuckexverbrauch als die Kahmhefe.

Bei der gleichen Zuckergabe von 5000 mg pro 100 ccm Nährlösung 
wurden erzeugt: *

Von der W e i n h e f e .....................................................IG,7 mg Trockensubstanz

Aus Tabelle 12 — 14 sehen wir, daß bei g le ic h e r  S tic k s to ff -  
und Z u c k e rg a b e  produziert werden:

Trockensubstanz N  i. d. T rockensubstanz

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

F ür Kahmhefeu stellte ich fest, daß Steigerung der Stickstoffgabe 
auch die absolute Menge der Hefenernte steigert.

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

Is t das Wachstum der Kahmhefe beendet, so treibt dieselbe mit 
dem überschüssigen Ammoniak-Stickstoff Luxuskonsumtion, eine Be­
obachtung, die P r in g sh e im  bei Hefen machte.

Die Zuckerkonzentration ist von einem Minimum von 5°/o an, das 
für den Aufbau der Leibessubstanz der Hefe erforderlich ist, ohne Ein­
fluß auf die Hefeneimte. Dieselbe wird durch Erhöhung 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 größer ist der Ammoniakstick­
stoffverbrauch pro 100 mg gebildete Kahmhefe-Trockensubstanz. Der nicht 
in der Zelle angesetzte Stickstoff wird wieder ausgeschieden.

„ Kahmhefe
10,5 „ 

532,9 „

von der W einhefe 
„ „ Rosahefe
„ „ Kahmhefe

16,7 mg 
10,5 „ 

532,5 „
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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 Säure in Form von 
Apfelsäure als Kohlenstoffquelle geboten wird.

Große Oberfläche leistet stärkerer Veratmung des Zuckers Vorschub, 
somit fällt der für den Zellaufbau verbleibende Zuckeranteil geringer 
aus. Die Hefenerute vermindert sich. Kleine Oberfläche bedingt ge­
ringere Zuckerveratmung und größere Kahmhefenernte.

Schluß: Zusammenfassung

Zum Schluß möchte ich noch einmal die im Laufe der Arbeit ge­
wonnenen Resultate, wie ich sie am Ende eines jeden Kapitels re­
sümierte, im ganzen zusammenstellen:

Werden einzelne Zellen einer: gärenden sporenbildenden Hefe in 
mineralische Nährlösung mit Zucker als Kohlenstoffquelle ausgesät, so 
tritt, wenn nach den bisherigen Arbeitsmethoden gearbeitet wird,

a) bei Verwendung einer ausgereiften ruhenden Kultur und
b) bei Verwendung sterilen W assers zur Verdünnung 

k e in e  Vermehrung ein.
Bei Aussaat von 50 Zellen (in 10 ccm Nährlösung) und mehr 

erfolgt Vermehrung. Die Vermehrung erfolgt auf Kosten der ab­
gestorbenen Zellen. Der aus den toten Zellen austretende organische 
Stickstoff verhilft den überlebenden Zellen zum Wachstum und zur 
Vermehrung. •

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

In allen Fällen, in denen Vermehrung eintrat, beobachtete ich 
sichtbare Gärung.

Der Zusatz einer stickstofffreien Kohlenstoffverbindung (verwendet 
wurde gebrannter Zucker nach L iu d e tj  vermag einzeln ausgesäten 
Hefenzellen in mineralischer Nährlösung n ic h t zur Entwicklung zu 
verhelfen.

Wohl aber steigert Zusatz von gebranntem Zucker dieselbe bei 
reichlicher Hefeaussaat von über 50 Zellen pro 10 ccm Nährlösung und 
zwar steigt mit der Aussaatmenge die Hefenernte im Gegensatz zu 
Kulturen in organischen Lösungen, bei welchen die Hefenernten nicht 
durch die Aussaatmengen beeinflußt werden.
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Setzt man jedoch geringe S p u ren  o rg a n is c h e r  S t ic k s to f f ­
v e rb in d u n g e n  z. B. Pepton und Harnstoff von einem Minimum von 
0,00005 °/o ab der mineralischen Nährlösung zn, so hilft dies einzeln 
ausgesäten Zellen über die Schwelle hinweg und ermöglicht V e r ­
m ehrung . Bei steigender Gabe von Pepton und Harnstoff wächst auch 
die Hefenernte.

Die wachstumfördernde W irkung von Tannin und Huminsubstanzen 
ist auf ihren Gehalt an organischem Stickstoff zurückzuführen.

Gleichzeitig ausgesäte Schimmelpilze und Kahmhefen ermöglichen 
der Hefe infolge der von ihnen ausgeschiedenen organischen Stickstoff­
substanzen Wachstum und Vermehrung.

Hefen und verwandte Organismen verhalten sich einzeln in mine­
ralische Zuckerlösung ausgesät verschieden:

a) Gärende sporenbildende Hefen e n tw ic k e ln  s ich  n ich t.
b) Nicht sporenbildende (Torula-)Hefen zeigen, einzeln ausgesät 

in mineralische Nährlösung, sch w ach e  V erm ehrung . Man 
erkennt aus dem verzögerten W achstum, daß sie verwandt­
schaftlich mehr zu den gärenden sporenbildenden Hefen neigen.

c) Kahmhefen einzeln ausgesät e n tw ic k e ln  s ic h  g u t  und zeigen 
nach dem flotten Wachstum beurteilt mehr Verwandtschaft mit 
den Schimmelpilzen als mit den gärenden Hefen.

d) Bei einzeln ausgesäten Schimmelpilzsporen erfolgt die E n t ­
w ic k lu n g  le ic h t  und  sch n e ll.

F ü r Kahmhefen und Schimmelpilze ist es gleichgültig, ob ihnen 
die anorganischen Stickstoffverbindungen in Form von (NH^SO* oder 
KN03 geboten wird.

Vorstehende unter a— d ermittelten ausgesprochenen Unterschiede 
bei Hefen und den ihnen nächstverwandten Organismen stelle ich als 
M erkm ale  z u r  F e s ts t e l lu n g  d e r V e rw a n d tsc h a f t  fest. Voraus­
setzung ist, daß nach den bisherigen Kulturmethoden gearbeitet wird.

N ach  e in e r  n eu en , von m ir v o rg e s c h la g e n e n  K u ltu rm e th o d e  
kommen einzeln ausgesäte Hefezellen, die aus organischer Nährlösung 
stammen, ohne Angewöhnung in mineralischer Nährlösung z u r  E n t ­
w ic k lu n g . Bedingung ist: 1. Verwendung sprossender in voller Lebens­
tätigkeit befindlicher Hefe, 2. Ausschaltung osmotischer Störungen, die 
durch Verwendung des zur Verdünnung bisher üblichen sterilen W assers 
entstanden. S tatt dessen Verdünnung mit zuckerhaltiger Mineralsalz­
lösung.

Zeitschr. f. techn. Biologie, Bd. VII. r
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Die Erklärung zu diesen Vorgängen 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 nächst verwandten Organismen ist unter 
gleichen Versuchsbedingungen, gleichen Nährlösungen bei schwächster 
Aussaat das Verhältnis vom Stickstoffansatz zum Stickstoffumsatz ver­
schieden. Es beträgt:

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

Die Kahmhefen eignen sich infolge ihrer Fähigkeit, bei geringstem 
Zuckerverbrauch anorganischen Stickstoff unter günstigster Ausbeute in 
organischen Stickstoff umzuwandeln, und infolge ihres schnellen Wachs­
tums z u r  G ew in n u n g  e in es  n e u en  e iw e iß h a lt ig e n  F u t te r m i t te ls .

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

Nach beendigtem Wachstum treibt die Kahmhefe mit den über­
schüssig gebotenen Stickstoffverbindungen der Nährlösung Luxuskon­
sumtion.

Die Zuckerkonzentratiou ist von einem Minimum vou 5 %  an, 
welches zum Aufbau der Kahmhefezellen erforderlich ist, ohne Be­
deutung für die Vermehrung, den Stickstoff Umsatz und den Stickstoff­
ansatz. Eine Vergrößerung der Kahmhefenernte tritt  dann nicht mehr 
ein, wie P r in g sh e im  auch für Hefen feststellte. Der überschüssige 
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 Säure in Form von Apfelsäure als Kohlenstoff- 
bezw. Energiequelle bietet.

In Kahmhefekulturen mit großer Oberfläche wird stärkerer Ver­
atmung des Zuckers Vorschub geleistet. Der für den Zellaufbau ver­
bleibende Zuckeranteil fällt somit geringer aus. Die Folge ist geringere 
Ernte. Bei Kulturen mit kleinerer Oberfläche ist die Zuckerveratmung 
geringer und die Kahmhefenernte größer.
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Die Fettbildung in Hefen auf festen Nährböden
von

P. Lindner und T. Unger

M itteilungen aus dem biologischen Laboratorium  des In s titu ts  für G ärungsgew erbe

Nachdem im Jahre 1911 in einem vorläufigen Bericht (Jahrbuch 
der Versuchs- und Lehranstalt für Brauerei, Berlin, Band 14, Seite 555) 
dargetan ist, daß bei Assimilationsversuchen mit Alkohol in mineralischer 
Nährlösung die Hefen sowohl Zellhaut, Zellsubstanz als auch F e tt­
kügelchen aus dem Alkohol aufzubauen imstande sind, haben wir im 
Sommer 1917 die direkte Einwirkung von Alkoholdämpfen auf ver­
schiedene Brauerei- und Brennereihefen untersucht und dabei eine über­
raschend schnelle Fettbildung beobachtet. Die Einwirkung vollzog sich 
ohne Mithilfe einer Nährlösung, indem die Betriebshefen in dünner 
Schicht auf Glasplatten aufgestrichen den Dämpfen ausgesetzt wurden. 
Dies auffallende Ergebnis machte es wahrscheinlich, daß auch die auf 
den bekannten Impfstrick- oder Oberflächenkulturen bezw. Riesenkolonien 
von Hefen längst beobachtete üppige Fettbildung der Zellen an der 
Luftgrenze dem aus der Tiefe der Kultur emporsteigenden Alkohol seine 
hauptsächlichste Entstehung verdankt. Es lag nun nahe, durch mikro­
skopische Untersuchung der Oberflächenschichten in den zahlreichen 
W ürze-Agarkulturen unserer Sammlung, die in einem Kühlschrank mit 
6—8 Grad 0. aufbewahrt wird, die verschiedenen Gruppen von Hefen 
auf ihre mehr oder weniger ausgeprägte Fähigkeit zur Fettbildung ver­
gleichend zu untersuchen. Da die einzelnen Kulturen ein ungleiches 
Alter seit der letzten Überimpfung besaßen, mußte auch ein Vermerk 
über das Alter gemacht werden. Die nachstehende Tabelle gibt das 
Alter in Monaten an und den Fettgehalt in Abstufungen, die durch
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Untergärige Brauereihefen.

XXX starke Fettb ildung , XX stä rk ere  K örnelung, X schwache K örnelung, 

— fettlos, * m it Sporen.

Samm-
lungs-

N r.
Name

A lte r
in

M onaten

F e t t ­

gehalt

Alkohol- 
Assi­

m ilation *)

2 V ik to r ia b r a u e r e i ..................................................... 9 XXX ?

6 S a a z ............................................................................ 10 XX ?

19 F r o h b e r g ................................................................. 3 XX 1
20 Jörgensen ................................................................ 11 XXX 1

112 Jeschek ...................................................................... 11 XXX 1
175 Carlsberg 1 ................................................................. 9 XXX —
220 B ö t z o w ...................................................................... 11 XXX 1
375 Lützschena 3 ........................................................... 9 X ?

389 G r ä f e n t h a l ................................................................ 9 X 1—2
418 L e i s t b r ä u ................................................................. 9 XX 1

419 S p a te n b r ä u ................................................................ 12 XXX 1— 2
502 Böhm isch B r a u h a u s ............................................... 3 XX 1

547 E is e n a c h ................................................................ 13 XXX 1 —2
016 P ie ts c h - W e iß e n f e ls ............................................... 9 XXX ?

630 Schönfeld z. a. 1 9 ............................................... 14 XXX 1

632 „ z. a. 3 2 ............................................... 11 XXX 1
649 Schöneberg 1900 ..................................................... 9 XXX 1
650 Rheinische A ktien-B r. M a in z ............................. 6 XXX 1
676 Sternagel, B r e s l a u ............................................... 9 XX 1

722 Lehm ann, S c h ö n e b e r g ......................................... 9 X 1— 2
740 tt » ......................................... 9 XXX 1— 2
747 D o r t m u n d ................................................................. 9 X 1
751 C a p b ie rh e fe ................................................................. 11 X ?

775 Schifferer, K i e l ..................................................... 9 XXX 1
776 Lehm ann, S c h ö n e b e r g ......................................... 10 XXX ?

791 „S“ S c h ö n fe ld ..................................................... 13 XXX 1
796 S. t h e r m a n t i to n u m ............................. 6 X 1
797 Rasse „K “ S c h ö n f e l d ........................ 11 XX 1
805 1TU

J! 11L L  „ ...................................................................... 10 XX 2
837 D ortm under U n i o n ................................... ..... 9 XX 1— 2
925 S. bruxellensis aus L a m b i c .............................. 16 XXX 1

')  A us L i n d n e r  und C z is e r ,  W ochenschr. f. B rauerei 1912, N r. 1 und aus 
neueren Versuchen, die eben erst abgeschlossen. Um  die neueren Zahlen hervorzuheben, 
sind sie in F e ttd ru ck  wiedergegeben.



70  P. Lindner und T. Unger

Obergärige Brauereihefen

Samm-
lungs-

N r.
Name

A lter
in

M onaten

F e t t ­

gehalt

Alkohol-
Assi­

m ilation

30 Jörgensen . . . .  1 . . . . .  . . . 9 X X 2

145 Koch . . . ............................................................ 16 X X X 1
150 Z e i t z ............................................................................ 28 X ?
159 K o n i t z ...................................................................... 10 X X •?

163 F ro h b e rg ....................................................................... 14 X X X 1
169 Krause, K ö n ig s b e rg ............................................... 9 X 1
182 B aartz, H o l l a n d ..................................................... 9 X X 2

183 H ansen, cerevisiae I ............................................... 4.3 X X X 1
283 Bau, H o l l a n d ....................................................  . 9 X 1
301 G r ä t z ............................................................................ 7 X X X . 1— 2
330 Linden, B r o y h a n h e f e ......................................... 7 X 2
376 J e n a ............................................................................ 9 X X X 1—2
405 L ie g n i tz ...................................................................... 13 X X X 1— 2
415 D ö h l e n ...................................................................... 21 X X X 1^-2
457 Döhlen, P o tsc h a p p e l............................................... 9 • X X —
539 P o r t e r ...................................................................... 10 X 1
540 11 ...................................................................... 13 X X 1
678 B royhan, W eißbier ............................................... 9 X ?

686 D anziger Jopen b ier . ■ , ............................. 9 X X 1
752 W eißbierhefe R o m m e l ......................................... 10 X X X 1— 2
764 E n g la n d ................................................... 9 X X 2

795 Rasse „a“ n iedrig  v e rg ä re n d ............................. 9 X X ?

806 Rasse „b “ hoch v e r g ä r e n d ............................. 13 X X 1
835 Rasse „R “ D e s s a u ............................................... 11 X 1— 2

1103 W ernesgrün , S c h ö n fe ld .........................................

Wilde Hefen

4 X X >

40 K ö n ig sh a iD ................................................................ 13 X X 1— 2
44 S t o c k h o lm ................................................................. 39 X X X 1— 2
45 S o l in g e n ...................................................................... 13 X X 2
51 Sacch. cratericus . ............................................... 9 X 1— 2
52 Jap an  ............................................................................ 15 X X 2— 3
53 Rostock ....................................................................... 14 X X 1
91 G ärkeller, R o s t o c k ............................................... 25 X X X 1

115 S. P asto rianus I ..................................................... 17 X X ?
116 I I ....................................... 9 X t

117 I I I ............................................... 27 X X X 1
118 Ellipsoideus I ........................................................... 9 X X 2
119 I I ..................................................... 7 X 1—2
122 T e ü f e l s b r ü c k ....................... ................................... 8 X X X 1
235 F ra n k fu r te r  B ier ..................................................... 8 X' 1
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Samm-
lungs-

Nr.
Name

A lter
in

M onaten

F e t t ­

gehalt

Alkohol-
A ssi­

m ilation

236 F ra n k fu rte r  B i e r ..................................................... 10 X X 1—2
238 11 ............................................................. 13 X X 1— 2
243 B u n d e sb rä u .............................................. 13 X X 1
292 V. L . B......................................................................... 9 — 1— 2
368 V. L. B. L a g e r f a ß ............................................... 9 X X 1— 2
604 H a n n o v e r ................................................................ 10 X * 3
698 von H i m b e e r e n ..................................................... 9 — ?

.702 von J o h a n n is b e e re n ............................................... 13 — 3
784 S. c r a t e r i c u s ........................................................... 4 X X 1
808 „ tu rb idans U n te rg ................................................. 13 X X 1
809 „ n O berg ................................................... 10 ■ X X 1
924 Mycoderma l a m b i c ...............................................

Kahmhefen

39 2

66 G e n s e n ...................................................................... 13 X 1— 2
67 F r a n k e ...................................................................... 14 — 3

126 W illia  b e lg ic a ........................................................... 2 — 3
127 G a l la s c h ...................................................................... 13 — 1— 2
177 Aus gärendem  E ib isc h sa ft................................... 16 — 3
178 11 11 11 ................................... 13 X 1—2
197 F r u c h t ä t h e r h e f e ..................................................... 11 — 2
269 F i c u s ............................................................................ 16 — 3
360 Aus am erikanischem  B i e r ................................... 27 X 3
398 E ndoblastoderm a amycoides 3 ........................ 32 — 2— 3
402 Endoblastoderm a pulverulentum  . . . . 3 X 3
434 von G r ü n m a lz .......................................................... 3 X 3
480 „ M a z u n ................................................................. 9 — 3
583 „ B ierflasche.......................................................... 3 — 3
688 „ G u r k e ................................................................ 16 — ?
693 Rasse V ...................................................................... 30 X 3
721 S t a d e ................................................................ .....  . 13 X 2— 3
761 Rasse A ...................................................................... 13 — 3
762 „ B ...................................................................... 8 — 3
783 von P r e ß h e f e ........................................................... 33 — 3
790 S t o c k h o l m ................................................................ 13 X - 2
923 M ycoderm a vanlaeriana aus Lam bic . . . 9 — 3
950 Aus schwedischer S u lfitla u g e ............................. 18 — 3
956 M ycoderm a a rborescens .......................................... 13 X 2

1040 von B ie rf ilz .................................................................

Torulahefen

33
"

2

380 B r a u n s c h w e ig ........................................................... 14 — 1
689 von E ic h e n sc h le im flu ß ......................................... 27 X X X 1
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Samm-
lungs-

Nr.
Name

A lter
in

M onaten

F e tt­

gehalt

Alkohol-
Assi­

m ilation

750 T oru la  eo llicu lo sa ..................................................... 14 XX 1
793 ans W e i ß b i e r ........................................................... 17 —

1026 „ K u m y s ................................................................. 25 — 3
1032a „ B lüten von Salix p o la r is ............................. 13 X 2
1042 „ B ie r f i lz ................................................................ 8 XXX 2
10'43 „ Blumen ( W ild b a d ) ......................................... 10 XX ;

621 T oru la  p u lc h e r r im a ................................... „. . 8 XX 1
1104 T oru la  von K irschen (Königshain) . . . .

Rote Hefen
8 XXX 2

72 aus C a r lsb e rg b ie r .................................................... 13 — 1—2
317 nicht v e r g ä r e n d ..................................................... 9 — 1
798 E n d o b la s to d e rm a ..................................................... 10 — 2— 3
851 Saccharomyces g l u t i n i s ......................................... 11 — 2

1076 aus B irk e n s a f t ..........................................................

Brennereihefen

11 X {

128 Basse I I ...................................................................... 15 XX ?
129 G ro n o w o ...................................................................... 15 XXX 1—2
136 M a s s o w ...................................................................... 12 XX 1— 2
755 Rasse X I I ................................................................. 9 XX •?
800 „O riginal P a s te u r“ ............................................... 9 — 1
802 K r u p a ......................................................................

Preßhefen

36 XXX 1— 2

79 W ü n sc h e ib u rg .......................................................... 9 XXX 1
85 Sinner I I  ................................................................. 13 XXX 2 - 3

139 Rasse I I I  B e n d ix ..................................................... 39 XXX ?
430 Schwarzw älder L u f t h e f e ................................... 13 XX 1
487 D ornkaat Rasse V ............................................... 36 XX 1
574 Rasse V I ................................................................ 24 XXX 1—2
633 S t e t t i n ...................................................................... 17 XX 2
637 Rasse V I I I ................................................................ 9 — 1
707 D ä n e m a r k ................................................................ 28 XX 1
724 L ü n e b u r g ................................................................ 33 XX 1
725 ................................................................ 10 XX 1 - 2
726 R ixdorf ......................................................................

Weinhefen

9 X 1— 2

454 W in n in g e n ................................................................ 8 X 3
455 S t e i n b e r g ................................................................. 13 XX l
463 B a r i ............................................................................ 15 XX >
466 A s s m a n n s h a n s e n .................................................... 13 XXX 1
521 Bordeaux ...................................................................... 13 XX 1
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Samm-
lungs-

Nr.
Name

A lter
in

M onaten

F e tt­

g ehalt

Alkohol-
Assi­

m ilation

523 R i e s l i n g ...................................................................... 16 X X X
527 C h a m p a g n e ................................................................. 18 X X X 1
531 C h a m b e r t in ................................................................ 24 X X 1
799 C h a re n te ...................................................................... 13 X X 1
807 C h a m p a g n e ................................................................. 12 X 1
984 R ü s t e r ...................................................................... 15 X X 1

1077 Tokayer ...................................................................... 9 X X 1— 2
994 1? ...........................................................*

Spezialhefen und besonders charakte

30

'isierte He
X X

fen

1— 2

481 aus armenischem M a z u n ................................... 15 X X 1—2
495 11 11 » * .............................. 30 X X 2
571 Kwaß ............................................................................. 24 X X 2

601 aus D anziger J o p e n b i e r ................................... 17 X X  * 1 - 2
603 11 11 11 ................................... 8 X X 2
847 C id erg ä ru n g ................................................................ 33 X X  * 3

76 Saccharomyces Bailii aus Jo penb ier . . . 33 X ?

99 „ a p ic u l a t u s ................................... 3 — ?
125 „ farinosus (Danzig) . . . . 9 X 3
125a „ farinosus Saito (Japan) . . 9 — 3
199 „ cartilag inosus aus K efir . . 17 X X l

272 „ m em branaefaciens . . . . 17 — 3
354 „ D e l b r ü c k i ................................... 42 X )

409 „ M a rx ia n u s ................................... 9 • — 2— 3
429 n L o g o s ......................................... 7 X X X 1
431 „ e x ig u u s ......................................... 8 — 1
852 „ c a p s u la r i s ................................... 2 — 1
919 „ Coreanus form a m ajor . . 33 X X X 2
920 „ Coreanus form a m inor . . 28 X 2
989 „ tu rb idans ................................... 13 X X X 1 - 2
990 „ v a l i d u s ......................................... 9 X 1— 2
991 „ Stam m  9 3 ................................... 9 X X 1 - 2

1052 „ aus K e f i r ................................... 3 — f
173 Schizosacch. P o m b e ............................................... 3 — 1
577 „ m e l l a c e i ......................................... 9 - X 3
408 „ octosporus ......................................... 9 X *
737 Zygosacch. von K a k a o ......................................... 9 X X ?
845 „ B a r k e r i ............................................... 13 — {

850 „ P r i o r ..................................................... 11 X ?
921 „ fu so rie n s ............................................... 9 X }
394 M ilehzuckerhefe K i e l ......................................... 9 X
954 M ilchhefe a H e i n t z ............................................... 17 X X X 1
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Samm-
lungs-

Nr.
Name

A lter
in

M onaten

F e tt­

gehalt

Alkohol-
A ssi­

m ilation

955 Milchhefe b Heintz 15 X '{
975 Y oghurthefe „ 9 — 2
648 Mycelhefe . . . 13 — j

1088 „ Eisschrank 6 — 1
1089 „ Lärchenholz 6 X 2

765 H a S - Hefe . . . 9 X 1
949 Hefe aus schwedischer Sulfitlauge . . . . 9 X 2

781 P inophtorus enervans (van Hest) . . . . 15 — 1 - 2
7 8 8 ' Am ylohefe . . . 9 — 3
843 Schwannyom yces occiden t.................................... 17 X I
829 ’ P ad ina  povina . . 8 X 2
930 Hefen aus der B ucht H alyseris . . . . 8 - X X X 2
831 von N eapel Fischdarm  . . . . 8 X X X 2
832 (Knischewski) A l g e ............................. 8 X X 2.
853 H ardanger . . . . 15 X X X 1—2

,1 14 — 1 - 2
I I 8 —- 3
I I I ................................... 13 X 1

849 W ills Toruiahefen I V ......................................... 8 X 3
V I I ................................... 17 — 1 - 2
X 22 — 1
X V ................................... 17 —■ 1

854 L ufthefe  . ' . . . 17 X X X 2
855 M erabranhefe . . 3 X X 1— 2
957 aus Aconitum  L y c o c t o c u m ............................. 32 X 1
971 Blumenhefe von W ochainer See . . . . 8 X 2
972 Baumflußhefe . . 14 X * 1—2
973 „ 9 — 2
976 H efe aus Thale 13 _* 2
983 G uillerm ondia f u l v e s c e n s ................................... 18 X X 2
993 Böses Hefe „ E “ . 8 X X i
992 pui>7 77 77 *- 15 X X i
985 Javahefe  I  . . . 8 X X i
986 I I  * 8 X 1—2
987 „ W eißbier 8 X 3

1045 Teehefe, Frosch 8 X 1
1046 „ , L indau  . 8 X 1
1047 Chichahefe . . . 17 X 1
1049 H efe aus Bierfilz . 17 1—2
1054 Bassiahefe, Ind ien 8 . X 2
1055 Hefe aus Z uckerrohr. 8 X X 1— 2



Die Fettbildung in Hefen auf festen Nährböden 75

Sam m ­
ln ngs- 

Nr.
Name

A lter
in

M onaten

F e tt­

gehalt

Alkohol-
Assi­

m ilation

1004 Hefe aus M alzbrot, K a i r o ................................... 11 _ 8
1065 S e h w a b e n h e fe ........................................................... 17 X 2
1062 A n a m b e f e ................................................................ 9 X 1 -2
1066 Hefe aus G örlitzer B rauerei a ........................ 8 ' — j

1067 11 11 71 11 t ........................ 18 — 1—2
1008 11 Yl 11 r C ........................ 9 — 2
1060 11 1' >1 11 d ........................ 11 X X ‘ 1
1070 Bu sali efe a ................................................................ 16 X X X 1
1071 ' ) ................................................................. 14 X X X 1 -2
1075 L in a r ia b e f e ................................................................. 8 X j

1077 W eißbierhefe, N a u m b u r g ................................... 8- X X 1
1078 „ „ (Spitzhefe) . . . 8 —
1079 . T r o p f w a s s e r h e f e ..................................................... 8 X X X 2
1090 Schimmelhefe aus W asseranalyse . . . . 28 — 8
1091 Hefe aus kondensierter Milch (H eym ann) . 17 — 3
1092 Tebbenhoff I I I ..................................................... 4 X 1
1096 Hefe aus gärendem  H efe-E xtrak t . . . . 9 X >

278 Saccharomyces L u d w i g i i ................................... 6 X * 2
1084 Hefe aus verschleim ter Milch „T ä tte“ . . 9 X X 1
685 Hefe von K o n n t e n ............................................... 9 X X 2

Kreuze oder ein Minuszeichen ausgedrückt werden. Als Gesamtergebnis 
ist festzustellen, daß die untergärigen Brauereihefen am kräftigsten Fett 
gebildet haben. Bei obergärigen Brauereihefen, bei Brennerei- und Preß­
hefen und Weinhefen überwiegt in der Mehrzahl der Kulturen stark­
körniger Inhalt statt der großen Fetttropfen. Bei den wilden Hefen 
treten schon schwach gekörnte Zellen häufiger auf und bei den Kahm­
hefen und roten Hefen sind oft nur winzige bezw. keine Fetttröpfchen 
zu sehen. Bei den Torulahefen dagegen finden wir die beiden Gegen­
sätze ziemlich gleichmäßig vertreten. In der Gruppe der besonders charak­
terisierten Hefen zeigen sich alle möglichen Übergänge.

Wenn man auf Grund mehrfacher Beobachtung den Satz, daß eine 
fette Hefe wenig zum Keimen geneigt ist, gelten lassen will, so kann 
man verstehen, weshalb gerade die untergärigen Brauereihefen in W ild ier­
sehen Lösung eine frühzeitige 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 Erklärung 
für die Erfahrungstatsache, daß bei Überimpfungen einer älteren Kultur
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auf frischen Nährboden 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. Eiweißgeneration vorherrschend ist.

Es wäre ja  zweckmäßig gewesen, wenn wir unsere Knlturensammlung 
gleichzeitig auf frischen Nährboden übergeimpft und dann schrittweise 
das Entstehen der Fettkugeln bezw. Körnelungen verfolgt hätten. Es 
war dies aber in der Kriegszeit nicht möglich.

Aus dem Umstand, daß selbst in 40 Monate alten Kulturen die 
Zellen häufig noch voller F e tt saßen, darf man wohl schließen, daß dieses 
wohl kaum als Reservestoff mehr Bedeutung hat. Es dürfte dies nur 
gelten für die noch feinkörnigen Ausscheidungen im Plasma, die man in 
jungen Sproßzellen in frischer Nährlösung bei reichlichem Luftzutritt 
regelmäßig beobachtet. Es gilt auch für die Fettbildung, was W ehm  er 
bezüglich der Säurebildung oder B oas bez. der Ammoniakabscheidung 
durch Schimmelpilze festgestellt hat, daß der Organismus seine Lebens­
prozesse durchaus nicht immer so regelt, daß Schaden hierbei für sein 
Gedeihen ausgeschlossen bleibt. So gehen z. B. auf Harnstoffnährböden 
viele Pilze in kurzer Zeit durch zu viel entbundenes Ammoniak zugrunde, 
weil sie das Harnstoff spaltende Enzym zu ausgiebig entwickeln, ähnlich 
wie gewisse Pilze durch Oxalsäure oder die Milchsäurebakterien der Milch 
durch Milchsäure schließlich zum Absterben gebracht werden.

Es erschien uns zweckmäßig, in den nachfolgenden Tabellen auch 
die Alkohol-Assimilationsbefunde aus der Arbeit von L in d n e r  und O ziser 
1912 zum Vergleich mit den Befunden über die Fettbildung anzufügen. 
Dabei stoßen wir auf bemerkenswerte Gegensätze. Damals war als Ge­
samtergebnis festgestellt worden, daß gerade die Kulturhefen am 
wenigsten befähigt waren, den Alkohol zu assimilieren, und je tz t haben 
wir festgestellt, daß gerade sie ihn am meisten assimilieren und zur F e tt­
bildung benutzen. Welche Erklärung müssen wir hierfür suchen? Es 
ist jedenfalls in den mineralischen Nährlösungen, denen nach der Steri­
lisation der Alkohol in konzentrierter Form hinzugefügt wurde, ein so 
kräftiger Wirbel beim Vermischen entstanden, daß sämtliche Luft, die 
etwa gelöst war, ausgetrieben worden sein dürfte. Für alle Hefen aber, 
welche sich nicht in Häuten an der Luft entwickeln, sondern sich am 
Boden festsetzen, ist der Mangel an Sauerstoff offenbar die Ursache ge­
wesen, daß es da nicht zu einer bemerkenswerten Assimilation bezw. 
Fettbildung gekommen ist. Obwohl nun zwar gelegentlich bei den früheren 
Versuchen mit Alkoholdämpfen die Bildung von Fetttröpfchen bemerkt 
wurde, ist damals doch noch nicht dieser Erscheinung eine genügende
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Beachtung geschenkt, auch sind die Kulturen nicht lange genug beobachtet 
worden. Es wird Aufgabe späterer Versuche sein, diese Lücke noch 
auszufüllen, namentlich auch bei den Kahmhefen, die bei den früheren 
Assimilationsversuchen mit Alkohol kräftige Ernten gaben, auf etwaige 
Fettbildung zu achten. In den Kulturen auf festen Nährböden lassen 
sie ja  zumeist Fettbildung vermissen. Hierbei wird nun allerdings der 
Umstand zu berücksichtigen sein, daß die meisten Kahmhefen die Maltose 
und auch vielleicht die Dextrose des Würzeagars gar nicht vergären und 
somit keinen Alkohol zur Fettbildung zur Verfügung gestellt bekommen. 
V an L a e r  berichtet 1901 (J. of the federated Inst, of Brewing, Bd. 7), 
daß Mycodermazellen, in denen weder Invertase noch Maltase nachweis­
bar waren, Saccharose und Maltose direkt zu W asser und Kohlensäure 
oxydierten. Nach M e iß n e r oxydieren sie die Zucker, bilden aber aus 
ihnen Zellsubstanz und daneben auch noch Säure. A llan  P. Sw an hat 
(Centralbl. f. Bakteriologie 2. Abt., II. Bd., Nr. 1, 1896) eine rote Hefe 
untersucht, die auf W ürzegelatine in 10 bis 14 Tagen bei 5— 10° C 
massenhafte Fetttropfen bildete, die er aber fälschlicherweise als Sporen 
angesehen hat. (Die Bilder, die er von den vermeintlichen Sporen führen­
den Zellen gebracht hat, lassen den Ifrtum ohne weiteres erkennen.) Da 
diese Hefe keinen Alkohol bildet, muß die Fettbildung aus dem Zucker 
erfolgen ebenso wie bei dem Endomyces vernalis. Swan macht die inter­
essante Angabe, daß im Dunklen die Sporenbildung bei 12° C frühestens 
in 20 Tagen einsetzt, während bei Licht dies schon nach 7 Tagen der 
Fall ist. Luft und Licht gaben die schnellsten Besultate. W urde das 
Kulturglas s ta tt mit W atte mit einem Gummistopfen verschlossen, dann 
verzögerte sich die Sporenbildung (oder richtiger die Fettbildung) erheblich.

Beiläufig sei bemerkt, daß in den nachstehenden Tabellen ein Über­
blick über den gegenwärtigen Bestand unserer Sammlung an Heferein­
kulturen gegeben wird. Leider sind eine Anzahl Kulturen, die wir noch 
in den früheren Untersuchungen über die Assimilation gegenüber den 
Zuckerarten und den Eiweißabbauprodukten benützt haben, eingegangen, 
so daß für den Bezug von Kulturen jene Tabellen nicht mehr maßgebend 
sind. Andere Stämme, die neu hinzugekommen, konnten andererseits 
noch nicht auf Alkoholassimilation untersucht werden. Der Zahl nach 
sind rund 250 Hefenstämme auf Fettbildung und auf Assimilation des 
Alkohols geprüft.

Nachträglich wurde noch ein Vergleich angestellt mit den Ergebnissen 
einer Arbeit, die S tock h au sen  in unserem Laboratorium vor Jahren 
über das Verhalten der Hefen in Ammonsulfat-Traubenzuckerlösungen
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angestellt hat. Es war nämlich denkbar, daß die -Alkoholassimilation 
hei Amnionsulfat als N-Quelle ausbleibt, weil die betreffende Hefe das 
Ammonsulfat nicht verarbeiten kann. Wenn nun z. B. die Weinbefe 
Bari bezüglich der Alkoholassimilation mit ? gekennzeichnet ist, in der 
Ammonsulfatzuckerlösung aber mit 3 gewachsen ist, dann liegt die ge­
ringe Alkoholassimilation nicht an dem Ammonsulfat, sondern an dem 
Alkohol bezw. an dem Fehlen von genügend Sauerstoff. Die Kahm­
hefe 269 wuchs in der Zuckerlösung nur mit 1, in der Alkohollösung 
mit 3. Dies deutet auf leichtere Verarbeitung des Alkohols, als des 
Zuckers. Der negative Befund bezüglich der Fettbildung deutet an, 
daß 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 für ausreichenden Luftzutritt 
gesorgt ist. ,

Im Beiheft zum Bot. Zentralblatt 1. Abt. 1918 sagt Bokorny: 
„Die Hefe ist kein für die Fettbildung recht günstiger Pilz“. Nur bei 
krankhafter Veränderung könne es zu größerer Fettanhäufung kommen. 
Man sieht, wie leicht man auf gänzlich abwegige Schlüsse in der Fr- 
nährungsphysiologie kommen kann. G erade das G eg en te il von dem 
was Bokorny sa g t, is t  r ich tig . D ie  B ierh efe  is t  für die F e t t ­
b ildung ein er der g e e ig n e ts te n  P ilze . Der U m stand, daß g e ­
rade die in größerer M enge zur V erfügung steh en d e B ierh efe  
le ic h t fettre ich  gem acht w erden kann, dürfte noch einm al 
tech n isch  und v o lk sw irtsch a ftlich  a u sg ew erte t werden. Solche  
H efe als N ährhefe w ürde uns w ie die M ilch E iw eiß  und F e tt  
g le ic h z e it ig  liefern .
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Zur Verflüchtigung des Biosbegriffs
von

Prof. Dr. Paul Lindner

M it einer Tafel und 4 T extabbildungen

Die Erfahrungen mit dem Fettpilz E n d o m y ces v e rn a l is  Ludwig 
haben mir gezeigt, daß mit zunehmender Verfettung der Zellen dieselben 
schließlich ihr Wachstum einstellen und es auch in frischer Nährlösung 
nicht mehr aufnehmen. Auch bei Kulturhefen, die längere Zeit auf 
W ürzegelatine oder W ürzeagar gezüchtet waren, habe ich oft genug 
ein Ausbleiben der Keimung beobachtet, wenn Einzellkulturen zu Übungs­
zwecken hergestellt wurden, bin jedoch zunächst auf die Verfettung der 
Zellen als Ursache der Erscheinung nicht verfallen. E rst als ich die 
überaus kräftige Fettbildung bei Kulturhefen in reinen Zuckerlösungen 
oder in Gegenwart von Alkohol und Luft durch Versuche festgestellt 
hatte — in der 2. Hälfte des Jahres 1917 — stieg mir sogleich der 
Gedanke auf, daß auch bei der Biosfrage die Verfettung der Zellen eine 
Rolle spielen dürfte, und ich 'w urde darin bestärkt, als ich sowohl bei 
K ossow icz  als auch bei C h rzaszcz  von verfetteten Zellen, die sich inj 7
der Wildierschen Lösung1) bei geringer Zellenaussaat entwickelt hatten, 
las. Ersterer berichtet: „interessant war auch das Vorkommen großer 
Fettkörner in der Vakuole“ (er hatte mit S a c c h a ro m y c e s  e llip so id e u s  
gearbeitet), letzterer: „das Plasma ist in den meisten Zellen (Riesen­
zellen) sehr stark granuliert, man sieht oft auch große Öltropfen“ (be­
zieht sich auf die Rasse II, eine Brennereihefe).

Ln der vorhergehenden Arbeit findet sich die Angabe von H ans 
N au m an n , daß in Laurentscher mineralischer Nährlösung ausgesäte 
einzelne Zellen von Bierhefe nach 14 Tagen in den Tröpfchenkulturen 
auf Grund der starken Lichtbrechung als abgestorben angesprochen 
werden mußten.

In einer vorläufigen Mitteilung „Eine einfache Lösung der Bios­
frage“ in Woch. f. Brauerei 49, 1918, habe ich bereits die Verfettung 
der Aussaatzellen bei reichlich Säuerstoffgegenwart als Grund aus-

') W asser 200 g, R ohrzucker 20 g, M gSO, 0,5 g, CaCl2 0,5 g, N H , CI 0,5 g, 
(N H ,) ,H P O , 0,5, CaCO, 0,1 g.
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bleibender Vermehrung angesprochen. An dieser Stelle will ich nun 
auch durch Bilder eine Erläuterung dazu bringen.

Abbildung 1 zeigt uns eine untergärige Bierhefe (502 der Samm­
lung), die auf W iirzeagar vom 8. 11. 17—2. 12. 18 gewachsen und im 
Kühlschrank bei etwa 8° C gehalten worden war. Der Reichtum an 
Öltropfen ist auffallend und kann auf etwa 50°/o der Trockensubstanz 
eingeschätzt werden. Die Probe war von der Oberfläche der Mitte der 
Kultur, also von dem ältesten Teil derselben entnommen worden. Ver­
größerung 1000 fach. Die Fettbildung in solchen Kulturen ist in der 
Hauptsache auf die aus der Tiefe aufsteigenden Alkoholdämpfe zurück­
zuführen. E rs t au der Oberfläche werden letztere unter dem Einfluß 
des Luftsauerstoffs von den Zellen assimiliert und zu F e tt umgewandelt. 
Auf das Vorkommen von Fetttröpfchen 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 L in d n e r  und T. U nger.

Abb. 2 stellt bei lOOOfacher Vergrößerung eine in Wildierscher 
Lösung in Adhäsionskultur vom 24.— 27. 12. 18 aus der mit dem Pfeil 
bezeichneten Mutterzelle herangewachsene Kolonie der untergärigen 
Bierhefe U dar. Die Mutterzelle ist leider bei dem Einstellen des Bildes 
auf der Mattscheibe unmittelbar vor der Aufnahme geplatzt; sie besaß 
im Unterschied von ihren Nachkommen ein fettig glänzendes Plasma, 
das nach dem Einströmen der Flüssigkeit aber als solches nicht mehr 
im Bild in Erscheinung tritt. Die übrigen Zellen zeigen ein granuliertes 
Plasma. Über den Fettreichtum solcher granulierter Zellen gibt uns in 
Abb. 4 eine andere Kolonie aus derselben Adhäsionskultur Aufschluß, 
bei der durch Salzsäuredämpfe und gelindes Erhitzen ein Zusammen­
fließen benachbarter Öltröpfchen veranlaßt worden war. (Ein Tropfen 
verdünnter Salzsäure war in die Höhlung des Objektträgers gegeben 
und dann letzterer über der Sparflamme eines Bunsenbrenners erhitzt 
worden.) In den Adhäsionskulturen steht für die Fettbildung aus Zucker 
bezw. aus dem daraus hervorgegangeneu Alkohol stets reichlich Sauer­
stoff zur Verfügung.

Dasselbe gilt auch für Tröpfchenkulturen. Wie stark auch in diesen 
die Verfettung Platz greifen kann, beweist Abb. 6 und 7 (ebenfalls 
1000fach vergrößert), die beide denselben Sproßverband darstellen, nur 
daß bei Abb. 7 das Zusammenfließen der Öltropfen durch Abheben des 
Deckgläschen 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 kräftiger Öltropfen zustande 
gekommen.

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

A bb. 8 .
A dhäsionskultur von (itägigem  Botticbbier.

1. K ultu r-, 2. wilde Hefe (S. Pastorianus-A rt). 600 fach vergr.

der Zellen ist durchaus gesund und keimungsfähig. Obwohl in dem 
ersteren Fläschchen mit der geringeren Flüssigkeitsmenge die gleiche 
Aussaat (eine Platinöse verdünnter Hefe) gegeben war, die Zellen somit 
dichter lagerten, ist es doch noch zu einer erheblichen Fettbildung 
gekommen. Ein ähnliches Bild wie Abb. 5 gaben die Sproßverbände 
derselben Hefe, die in einem Vaselineinschlußpräparat in Wildierlösung 
gewachsen waren. Selbst in W ürze im Vaselineinschlußpräparat ge­
haltene Zellen derselben Hefe wiesen am 10. 12., also nach 7 Tagen 
nur selten winzige Granulationen auf. Der Grund dafür ist in dem 
Mangel an Sauerstoff und in dem Verbleiben der entstandenen Kohlen­
säure unter dem Deckgläschen, das außen durch Vaseline abgedichtet 
war, anzunehmen.

Z eitschr. f. techn . B iologie, Bd. V II. /»
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In Abb. 8 1) und 92) bringe ich noch zwei ältere Bilder, die uns 
gleichzeitig die verschiedenen Fähigkeiten von Kultur-, Kahm- und wilder 
Hefe zur Fettbildung beweisen sollen.

Abb. 8 zeigt eine untergärige Kulturhefe (1) und eine Pastorianus- 
hefe (2), die in einer Adhäsionskultur von einem 6tägigen Bottichbier 
zu Kolonien herangewachsen sind. Unter dem Einfluß des reichlich zu 
Gebote stehenden Sauerstoffes haben beide sich noch ziemlich kräftig 
in der schon weit vergorenen Würze entwickelt. Da der in dieser

Abb. 9.
Kahm hefe und obergärige K ultu rhefe  aus einer am erikanischen Preßhefe 

A dhäsionskultu r 600fach.

bereits vorhandene Alkohol aus dem Präparat nicht entweichen konnte, 
wurde er namentlich von der Kulturhefe absorbiert und zu F e tt um­
gewandelt, das in Form gleichmäßiger Tröpfchen fast allein den Zellinhalt 
ausmacht. Auf die Trockensubstanz der Zellen bezogen, schätze ich 
den Fettgehalt auf 40 %  ein. Die Pastorianushefe zeigt in starkem 
Gegensatz zur Kulturhefe nur wenig Fettkörnchen. Abb. 9 zeigt uns 
den Gegensatz von obergäriger Kulturhefe und einer als Kahmhefe

1) Entnom m en aus L i n d n e r ,  A tlas der m ikroskopischen G rundlage der G ärungs- 
kunde. 2. Aufl. 1910. Berlin, Paul P arey .

2) L in d n e r ,.M ik ro sk o p isc h e  B etriebskontrolle. 4. Aufl., 1905. P au l Parey .
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auzusprechenden Art. Für letztere ist bemerkenswert, daß die wenigen 
kleinen Ölkügelchen meist in der Vakuole liegen; die Kulturhefe 
(amerikanische Preßhefe) verhält sich ähnlich wie die untergärige in 
Abb. 8. Die Fettbildung in den Adhäsionskulturen machte sich erst in 
späteren Tagen bemerklich.

Eine andere Art des Auftretens von Fett nämlich in Form großer 
Ölkugeln zeigt endlich in Abb. 10 meine T o ru la  p u lc h e r r im a 1)- Für 
diese Art ist die Anwesenheit eines größeren Öltropfens, der stets die 
Mitte der Zelle einnimmt, kein Hinderungsgrund für das Auskeimen, 
bei dem lediglich das homogene Plasma in Tätigkeit tritt, während der 
Öltropfen unbenutzt in der Mutterzelle verbleibt. Diesen Fall hebe ich

A bb. 10.
T orula pulcherrim a (m it grollen F e tttrop fen ) und Fadenstück 

von Dem atium  pullu lans. 0 0 0 fach.

hervor, um zu betonen, daß nicht die Fettmenge als solche, sondern 
wohl mehr die Art ihrer Verteilung im Plasma maßgebend ist für das 
Ausbleiben der Keimung neben dem Einfluß des Sauerstoffs.

Auf meine Veranlassung hat Frl. T on i U n g e r von der stark ver­
fetteten Bierhefe 502 (Abb. 1) Aussaaten in Wildiersche Lösung und 
Würze gemacht und zwar in Tröpfchenkulturen und Vaselineinschluß­
präparaten. In der Tröpfchenkultur, also bei reichlichem Luftzutritt, 
war in beiden Lösungen nach 48 Stunden nur ganz vereinzeltes Aus- 
sprossen zu bemerken, in den Vaselineinschlußpräparaten jedoch ein 
allgemeineres und kräftigeres, besonders in Würze. Von 17 Tröpfchen 
der Wildierlösung mit etwa je 35 Zellen waren 10 Tröpfchen, von den 
Würzetröpfchen waren 15 mit etwa je 50 Zellen gänzlich unverändert

l) Siebe N ote 1 S. 82.

f i*
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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 Wildierlösung noch kein Wachstum; in W ürze­
tröpfchen jedoch schon kräftige Sprossung mit etwa 3 facher Vermehrung; 
im Vaselineinschlußpräparat in Würze etwa 5 fache Vermehrung; da­
zwischen jedoch die stark fettigen Zellen noch unverändert.

Nach 48 Stunden: in den Wildiertröpfchen die meisten Zellen noch 
ungesproßt, der Rest bildete Sproßbäume bis zu 7; im Wildiereinschluß- 
präparat solche bis zu 10 Zellen. In  den Würzetröpfchen zeigten die 
jungen Sproßzellen bereits Granulation, im W ürzeeinschlußpräparat nur 
wenig Granula. Zellen hier auffallend lang und spitz, an D em atium  
p u llu la n s  erinnernd.

Nach 72 Stunden: Im Wildiertröpfchen kleine Sproßbäume mit 
schon kräftig granulierten Zellen, im Gegensatz zu den schwach granu­
lierten Sprossungen des Wildiereinschlußpräparates. Im Würzetröpfchen 
starke Granulation, im W ürzeeinschlußpräparat wenig Veränderung.

Das Auftreten der Granula erweist sich also als ein deutlicher 
Hinweis auf das Vorhandensein von genügend Sauerstoff. Ob die 
Granula nun unmittelbar aus Zucker oder unmittelbar nach dessen Auf­
spaltung aus dem Alkohol entstehen, muß dahingestellt bleiben. W ir 
besitzen aber bereits Andeutungen, daß die Hefen bei gleichzeitiger 
Anwesenheit von Maltose und Alkohol beide gleichzeitig assimilieren 
(L in d n e r und C z ise r , Jahrbuch der V. L. B. 1911, S. ß54) können. 
Die damals aufgenommenen noch nicht veröffentlichten Bilder von den 
Kulturen des S. farinosus in Minerallösung -j- Maltose bez. Maltose -j- 
Alkohol lassen unzweifelhaft erkennen, daß in der ersteren Lösung noch 
kaum eine halbwegs kräftige Entwicklung eingesetzt hatte, während 
in der zweiten schon eine kräftige Decke und ebensolcher Bodensatz 
gebildet war.

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

Es fragt sich nun, ob nicht in der ungeheuer umfangreichen 
Gärungsliteratur das Auftreten der Granula bei reichlicher Lüftung 
schon verzeichnet ist. Eine schätzbare Fundstelle bietet in dieser Frage
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die Veröffentlichung- von L eopo ld  N a th a n  und W illy  F u c h s  (Zeit­
schrift f. d. gesamte Brauwesen, XXIX) „Über die Beziehungen des 
Sauerstoffes und der Bewegung der Nährlösung zur Vermehrung und 
Gärtätigkeit der Hefe“.

Befunde der Versuchsreihe 5. Ruhige Gärung I ergab: „Sehr 
kräftige glänzende glykogenhaltige Zellen von großer Gleichmäßigkeit“. 
Rühren und Lüften II: „Zellen von gleichmäßiger Größe, etwas gestreckt, 
sehr zusammenballend; das Plasma ist s e h r  s ta r k  g r a n u l ie r t  und 
e n th ä l t  v ie le  k le in e  K ö rn c h e n “. Lüftung ohne Rühren III: „Eben­
falls stark zusammenballend, die Zellen sind meist rundlich, weniger 
stark granuliert, als bei Versuch I I “. Rühren allein IV: Zellen sind 
sehr stark zusammengeballt, teilweise etwas gestreckt, w en ig  g r a n u l ie r t  , 
nähern sich im Aussehen am meisten denen 
von I. A ls G e sa m te rg e b n is  in b ezu g  auf 
die G ra n u lie ru n g  d e r  Z e lle n  i s t  ohne 
Z w eife l d ie se n  B efu n d e n  zu e n tn e h m e n , 
daß m it d e r g rö ß e re n  L u f tz u fu h r  auch  
d ie G ra n u lie ru n g , d. h. F e t tb i ld u n g  k r ä f ­
t ig e r  au f t r i t t .

Sofern das F e tt durch Umwandlung des 
Alkohols zustande gekommen ist, muß natürlich 
auch die Gärungsgleichung Fehlbeträge an 
Alkohol auf weisen und es ist je tz t sehr be­
greiflich, daß E. G ilta y  und J. H. A berson  
bei starker Lüftung nur 75°/o gegen die nor­
malen 90°/o des vorhandenen Zuckers nach den 
Verhältnissen der alkoholischen Gärung gespalten 
auch stark nachweisen konnten, welches Verhältnis, wenn geschwächt, 
zwischen den erzeugten absoluten Alkoholmengen bestehen bleibt.

Am einfachsten würde uns die Sachlage klar werden, wenn wir 
die Gärung in einer Tröpfchenkultur verfolgen könnten. Anfänglich, 
so lange die Vermehrung anhält, dürfte alles ungefähr nach der alkoholi­
schen Gleichung verlaufen; nach Wochen, wenn die Zellen voller Fett­
tröpfchen sind, wie in Abb. 8, würde man wohl nur noch wenig Alkohol 
nachweisen können.

Man wird sich nunmehr vorstellen müssen, daß die Zelle den 
Alkohol der umgebenden Flüssigkeit geradezu aufsaugt und ihn an der 
Oberfläche des Plasmas zu Fett kondensiert, vielleicht in den Chondrio- 
kouten, deren Verlauf durch die Fettkügelchenreihen angedeutet sein

A bb. 11. 
Fadenförm ige A nordnung 

von glänzenden K örnchen in 
einer Hefenzelle. 5000 fach. 

Nach H i e r o n y m u s .
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dürfte. Zu solcher Annahme verleiten besonders die Abbildungen der 
Hefe von H ie ro n y m u s 1), von denen eine hier angefügt sei. Abb. 11. 
Wie nichtgärende Pilze, z. B. E n d o m y ces  v e rn a l is ,  den Zucker zu 
Fett verarbeiten, ist fraglich. Sie verhalten sich ähnlich wie die Blatt- 
und Schildläuse, die Zucker saugen und schließlich voller F e tt­
tröpfchen sind.

Den Alkohol als Beservestoff anzusprechen, ist nicht angängig; 
eher schon das F e tt; dessen Bedeutung liegt aber wohl mehr darin, 
daß es den Zucker bezw. Alkohol in eine osmotisch unwirksame Form 
überleitet, die immer neue Zucker- oder Alkoholmengen der Zelle Z u ­

strömen läßt. In ganz jungen Sproßzellen der Bierhefe sieht man 
regelmäßig solche Fettgranula, die aber wieder vom Plasma resorbiert 
werden können, ähnlich wie die transitorische Stärke in den höheren 
Pflanzen. Durch diese Fettgranula kommen in den Tröpfchenkulturen 
die für die Kulturhefe so charakteristischen groben Schatten zustande, 
im Gegensatz zu den helleren Schatten der Zellgruppen von wilden 
Hefen — ein Umstand, den ich für die biologische Analyse des Bottich­
bieres u. dgl. ausgewertet habe und durch den diese Kulturmethode ihre 
große Bedeutung in den Laboratorien der Gärungsbetriebe erlangt hat.

Die einzelnen Zellen einer Hefevegetation haben nicht die gleiche 
Veranlagung zur Fettspeicherung und die dafür geeigneten übernehmen 
sich dann geradezu darin, bis sie nicht mehr sproßfähig sind, opfern 
sich also in dem Kampf gegen den Zucker für die anderen. Meiner 
Auffassung nach sind Gärung und Fettbildung Abwehrmaßregeln der 
Hefe gegen die schädigende Wirkung cintrocknender Zuckersäfte auf 
den Oberflächen süßer Früchte u. dgl.

Das Vorkommen von gärenden und fettspeichernden Hefen, be­
sonders von Torulaarten (T. p u lc h e rr i tn a  u. a.) auf Obst oder in Nek- 
tarien (A n thom yces R e u k a u fii)  spricht dafür. Die Kultur dieser 
letzteren Art ist wegen der leichten Verfettung geradezu mit Schwierig­
keiten verknüpft. In dem Sporn des Löwenmauls würde sie an Ver­
fettung zugrunde gehen, wenn nicht vereinzelte Zellen gleichsam als 
Eiweißgeneration den Fortbestand der Art beim Übertragen durch 
Insekten (Hummeln, in denen sie überwintern, wie Grüß gezeigt hat) 
auf die Frühjahrsblüten sicherten.

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

') Ber. der deutsch, bot. Gesellsch. 1893 H eft 2 .
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Kultiirhefe in (1er Wildierschen Lösung, deren Gehalt an Ammoniaksalzen 
wegen deren Schwerverdaulichkeit gleichkommt der Gegenwart einer 
nur spärlichen Menge leicht assimilierbaren Stickstoffs. Ehe nun hier 
die Plasrnasynthese vorwärtskommt und ein Aussprossen fördert, hat 
das Chondriom der Zelle unentwegt an der Fettsynthese gearbeitet und 
einen größeren Vorrat davon geschaffen, der auf die Sproßtätigkeit 
lähmend wirkt.

In dem Fernhalten des Sauerstoffs besitzen wir — wie meine 
Versuche und die früheren von N a th a n  und Fuchs dargetan — ein 
einfaches Mittel, die Fettbildung zu verhindern und die Zellen gesund 
und sproßtüchig zu erhalten.

Die Annahme eines besonderen „Bios“ ist nicht mehr nötig 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 je tz t ad 
acta gelegt werden.

Kleine Mitteilungen
E rgänzende N achträge aus der L ite ra tu r betreffend Bios, Hefewachstum  in Mineral- 

iösungen, A lkoholassim ilation u. dgl.

Von P . L i n d n e r

W e lc h e  G r ü n d e  v e r a n l a ß t e n  P a s t e u r  (1857), a l s  S t i c k s t o f f ­
q u e l l e  b e i  G ä r v e r s u c h e n  A m m o n ia k s a lz e  z u  v e r w e n d e n ?  Es lag 
ihm daran , die H efe bezw . das M ilchsäureferm ent in einer ganz k laren  L ösung 
auszusäen und die k le inen  körn igen  B eim engungen von irgendw elchen  s tick ­
stoffhaltigen  B estandteilen  und  K reide auszuschalten , dam it m an bei ein- 
tre te n d e r  G ärung  n ich t m it dem  E inw and kom m en konn te , daß  erste re  ih re 
Z erfallsbew egungen  auf den Z ucker ü b ertrag en  h ä tte n , w ie es der L ie b ig -  
schen A nschauung der G ärung  en tsprach. G erade das V orhandensein  vieler 
kö rn ch en artig e r B estand teile  in  den vordem  üblichen N ährlösungen  h a tte  
auch die ähnlich g es ta lte ten  F e rm en te , w ie das M ilchsäurebakterium  üb er­
sehen oder als unw esentlich  fü r die U m setzungen ansehen lassen. Indem  zu 
d er k laren  L ösung m it Z ucker, A m m onsalz und phosphorsaurem  K ali und 
M agnesia n u r S puren des F erm en ts  gegeben  w urden , k o n n te  die Z erlegung  
des Z uckers eben nu r auf die V erm ehrung  des F erm en ts und  n ich t auf
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eine K o n tak tw irk u n g  im S inne von B e r / .e l iu s  zu rückgeführt w erden. Die 
G ärung  erschien nun  eher als ein einfacher E rn äh ru n g sp ro zeß , bei dem der 
Z ucker und die A m m onsalze die B auste ine für das P lasm a des G ärungs­
erregers liefern und dabei se lbst ze rleg t w erden. E ine K ontak tsubstanz 
w irk t in  anderem  S inne, sie g ib t w eder S ubstanz ab , noch n im m t sie 
solche auf, b le ib t also der M enge nach unverändert. N ach L i e b i g  sollten 
es stickstoffhaltige V erbindungen sein, w ie A lbum in, K asein, F ib rin  u. dgl. 
oder die F lüssigkeiten , w elche sie einschließen, w ie Milch, B lut, U rin, die in 
B erührung  m it L u ft von dieser den ersten  A nstoß  zum Z erfall erhalten . Zu 
der A uffassung, daß  die L u ft ein prim um  m ovens bei G ärungsvorgängen  
abgebe, w ar G a y - L u s s a c  g e lan g t gelegen tlich  der B eobach tung , daß  M ost 
nach ja h re lan g e r A ufbew ahrung  nach dem  A p p e r ts c h e n  V erfahren nach 
b loßem  U m gießen in  ein anderes G efäß in kurzer Z e it in  G ärung  überging.

A. M a y e r  (1869) ben u tz te  n ich t wie P a s t e u r  und  D u c la u x  w e in ­
saures A m m on, sondern salpetersaures Am m on nebst Z ucker und ze ig te so, 
daß die H efe ih ren  C-Bedarf dem le tz te ren  entzog.

A. S c h u lz  (1878) züch te t den K ahm pilz in  w einsaurem  A m m oniak und 
A lkohol und s te llt durch A nalyse fest, daß der C-Zuwachs in der H efe g rö ß e r  
ist, als dem  vorhandenen C in  der W einsäu re  en tsprich t.

N ä g e l i  (1879) fand bei D urch lüftung  einer m it B ierhefe angeste llten  
L ösung von w einsaurem  A m m on und  Z ucker eine 12 fache V erm ehrung  der 
H efetrockensubstanz und  eine Z unahm e des F e tte s  von 5 auf 12,5 °/0- D abei 
w ar von 1 g  Hefe (T rockengew icht) 40 g  R ohrzucker vergo ren  w orden.

W i n o g r a d s k i  (1884) finde t Kalzium für M ykoderm a en tbeh rlich , je ­
doch n ich t M g; K alium  kann  durch R ubidium  v e rtre ten  w erden .

E. L a u r e n t  (1890) finde t die einfachen A lkohole der F e ttre ih e , die 
F e ttsäu ren , ferner Benzoesäure, Salizylsäure usw. fü r H efe n i c h t  assim ilier­
b a r , dagegen  E ssigsäure in Form  ih rer A lkalisalze, M ilchsäure, B ernste in ­
säure, W einsäure, G lyzerin, M annit und die m eisten  H exosen brauchbar.

W e h m e r  b en u tz t 1891 m it E rfo lg  m ineralische N ährlösung -f- 3— 7°/0 
A lkohol zur K u ltu r von Penicillium .

W . S e y f e r t  (1900) b rin g t 86 S tunden a lte  M ykoderm akulturen  auf 
den feuchten G ipsblock bei 25° C und ste llt nach 24 S tunden  fe ttig e  K örper­
chen in den Zellen fest.

V an  L a e r  (1901) findet, daß  auf w einsaurem  A m m on allein M ykoderm a 
n ich t an g eh t, jedoch  bei A lkoholzugabe k rä ftig  w ächst. In  100 ccm der 
M a y e rsc h e n  bezw . der N ä g e lis c h e n  L ösung m it je  3 °/u A lkohol e rh ä lt er 
0,554 bezw . 0,576 g E rn tegew ich t. F re ies A m m oniak, koagu liertes E iw eiß , 
F ib rin , K ase in , G luten  sind fü r M ykoderm a nach ihm  n ich t als N -Q uellen  
brauchbar. D er A lkohol k ann  n ich t durch D issaccharide e rse tz t w erden, wohl 
aber durch D extrose in der M ayerflüssigkeit, jedoch  b le ib t auch D extrose 
u n b erü h rt, w enn C aC lä s ta t t  Ca:((P 0 4)2 geb rau ch t w ird. M ykoderm a auf
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B ier m it 12°/0 A lkoholzusatz g ib t keine H au tb ild u n g , dagegen  auf W ürze 
-)- 12°/0 A lkohol. In  150 ccm H efew asser, dem 3°/0 D extrose zugegeben, 
b e trä g t das Z ellengew icht nach dem V erschw inden der D extrose 1,687 g, bei 
3°/0 A lkohol (s ta t t  D extrose) w ar derselbe schon nach  B ildung von 1,114 g  
Zellen aufgebraucht. A lkohol w ird  also schneller assim iliert und verb rauch t 
bezw. v e ra tm et als Zucker. N och m ehr ersichtlich  is t die B evorzugung des 
A lkohols durch fo lgende V ersuche. H efew asser -f- 5°/o D extrose 3°/0 
A lkohol en th ie lt nach 7 T agen  noch 3 ,2°/0 D extrose, aber nur 0 ,3°/0 A lkohol.

N ach 8 T agen  gab ein Z ellengew icht von
H efew asser allein 0,454 g

„ -j- 3 u/0 A lkohol 1,971 g  und  0,5 °/0 A lkoholrest
„ +  2 %  M altose 0,776 g  „ 1 ,4 %  M altoserest

I 2°/„ 1 i 9 o/
4 - I '°  ” 1 2 1 8 9  e- J 0 ”

( + 3 %  A lkohol 1 ’ ” l 0 ,5 %  A lkoholrest
N ach 30 T agen  gab  ein Z ellengew ich t von

H efew asser +  3 %  A lkohol 2,059 g  u. j °  °Jo ^ o T /e s t

N ach 8 T agen  gab ein Z ellengew ich t von
H efew asser -f- 2 °/0 Saccharose 0,463 g

N ach 30 T agen  gab  ein Z ellengew ich t von
H efew asser -f- 2 %  Saccharose 0.460 g

N ach 8 T agen  gab  ein Z ellengew icht von
H efew asser -j- 2 °/0 Saccharose ] 1 | 2 %  Saccharoserest

„ -f- 3 %  A lkohol | ’ ^ |  0 ,5 %  A lkoholrest
N ach 30 T agen  gab  ein Z ellengew icht von

H efew asser -} -2 %  Saccharose ) . | 0 %  S accharoserest
„ + 3 %  A lkohol j c ' b | q oyo A lkoho lrest

D ie M ykoderm aernte von m ehreren  L ite rn  W ürze, m it Ä th e r  ex trah iert, 
ergab  12 g  eines grün lichen  F e tte s ,  das aus w enig O lein neben  festen  Gly- 
zeriden bestand.

W i l d i e r  b eh au p te t 1901, daß  eine S ubstanz „B ios“ n ö tig  sei, um  H efe 
bei g e rin g ste r A ussaat in m ineralischer N ährlösung  zum  W achsen  zu b ringen .

P e r r i e r  ze ig t 1903, daß  in  m ineralischer (R aulinscher) L ösung sowohl 
m it Z ucker als auch m it A lkohol als C-Quelle E u r o t i o p s i s  G a y o n i  reichlich 
F e t t  bildet.

K o s s o w ic z  s te llte  1903 zah lenm äßig  die V erm ehrung  versch iedener 
H efen, w ie von der W einhefe S. e l l i p s o i d e u s  I  H ansen  und  der B ren n ere i­
hefe R asse I I  in  A m m onsalz-Zuckerlösungen fest und b eo b ach te te  auch, daß  
Schim m elpilze und K ahm hefen die H efeverm ehrung  darin  auffallend b e ­
günstigen . E ine A n d eu tu n g , daß  die H efezüchtung  in A m m onsalzen tech ­
nisch bedeu tungsvo ll sein könn te , g ib t er jedoch nicht.
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O h r z a s z c z  (1904) s te llt in  ähnlichen V ersuchen die günstige  W irk u n g  
von löslichem  einfach basischen Kalzium- und M agnesium phosphat auf die 
H efeverm ehrung fest.

P. L i n d n e r  b rin g t 1905/6 die E rgebn isse zah lreicher A ssim ilations­
versuche m it H efen auf A m m onsulfa t-Z uckeragar. W och. f. B rauerei 1905, 
Nr. 40 u. 1906, Nr. 40.

1908 erschein t eine A rb e it von H a s s e l b r i n g  „The C arbon A ssim ilation 
of Penicillium  in B o tan ical G azette  45; er züch te t den P ilz in  einer m ine­
ralischen N ährlösung  m it 1 g  N H 4N 0 3, 0,5 g  K H 2P 0 4, 0,25 g  M g S 0 4 in 
100 ccm und b en u tz t als C-Quelle A lkohol, äthylschw efelsaures K ali (C2H S K S 0 4), 
Ä th y ln itra t (C2H 5N 0 3), Ä th y laze ta t (CH3CO O C2H B), K alium azeta t (CH :!COOK) 
und E ssigsäure (C H 3COOH). Je d e  F lasche erh ie lt 50 ccm der N ährlösung. 
N ach 10 T agen  w urde der P ilz g e e rn te t und das T rockengew ich t bestim m t. 
Bei Z ugabe von 0,46 g  A lkohol ( —  0,2 g  M oleküle im L iter) erh ie lt er nach 

10 T agen  e tw a 115 g  Trockenpilz.
Bei Zugabe von 0,69 g  A lkohol ( =  0,3 g M oleküle im L iter) erh ie lt er nach 

10 T agen  93 g  Trockenpilz,
Bei Z ugabe von 0,69 g  A lkohol (und 0,004 n HCl bezw. n HNOg bezw  n H 2S 0 4 

s tieg  die E rn te  auf 118 bezw. 144 bezw. 141 g  Trockenpilz.
G eringe S äurezugaben w irk ten  also w achstum sfördernd, besonders k rä ftig  die 
Salpetersäure. D ie F lasche m it Salzsäure e rh ie lt noch 0,25 g  K Cl pro  100 ccm, 
um die E in führung  eines neuen Ions, CI zu verm eiden. K eine K u ltu r zeig te 
Sporenbildung. D ie E ste rverb indungen  von A lkohol m it M ineralsäure sind als 
C-Quelle w ertlos. N ur die le ich t oxydierbaren V erbindungen besitzen einen 
N ährw ert für den Pilz.

D er A lkohol t r i t t  w ahrscheinlich ers t nach einer D issoziation in Äthy- 
liden und W asser m it den B estand teilen  des P ro toplasm as in V erbindung. 
CH3CH2OH ^  CH3CH =  -)- HO H. Bei gew öhnlicher T em pera tu r g eh t nu r 
0,01°/o des A lkohols diese D issoziation e in , bei 650ü dagegen  100°/0- In 
V erbindung m it Säuren s te ig e rt sich dieselbe bed eu ten d , so bei der Ä thyl-

— H
Schwefelsäure CH 3CH 20 S 0 20 H  ^  CH 3CH =  +  -  O S 0 2OH. D ie Schw efel­
säure reg e n erie rt und verb indet sich von neuem  m it A lkohol zu Ä thy l­
schw efelsäure, w ährend  das Ä thyliden W asser zersetz t, um  Ä th er zu bilden:
c h 3c h < h

CH3C H < h '
G egen eine B indung  des zw eiw ertigen  Ä thyliden CH 2CH =  m it P ro to ­

plasm a als E in le itu n g  der A ssim ilation spricht, daß  ätherschw efelsaures Kali, 
das sehr s ta rk  dissoziiert, als C-Quelle n ich t vom P ilz verw ende t wird.

E ine andere W ahrschein lichkeit ist, daß  A lkohol zu A ldehyd oder g a r 
zu E ssigsäure oxyd iert w ird. D ie F ö rd eru n g  der P ilze rn te  durch die oxy­
d ierende S alpe tersäure sp rich t sehr dafür. In den K ultu ren  k o n n te  jedoch



Kleine Mitteilungen 91

keine E ssigsäure nachgew iesen  w erden , auch dann n ich t, w enn die N ähr­
lösung u n te r  der P ilzhau t en tfe rn t und durch A lkohol (0,3 G. M.) e rse tz t 
wurde. D u c la u x  h a t ebenfalls n ich t Essigsäure bei A s p e r g i l lu s - K u l tu r e n  
m it A lkohol nachw eisen können , dagegen  O xalsäure. Bei P e n i c i l l i u m  
konn te  H a s s e l b r i n g  keine O xalsäure als Z w ischenprodukt feststellen .

Bei der K ultu r in Ä th y laze ta t w urde beobach tet, daß  die Säure anste ig t, 
folglich is t A lkohol schneller abso rb ie rt als das S äurerad ikal und die Oxy­
dation bis zur Säure schein t fü r den P ilz n ich t zw eckm äßig . D ie Oxydation 
scheint beim  A zetaldehyd still zu stehen. Von diesem  k ann  nun die Z ucker­
synthese ausgehen. D ie O xydation des A lkohols zu A zetaldehyd vollzieht 
sich le ich ter, als die R eduk tion  der E ssigsäure zu A zetaldehyd. D as lang ­
sam e W achstum  des P ilzes auf essigsaurem  K alium  sp rich t dafür. Das E ssig ­
säureion w ird zw ar assim iliert, aber viel schw ieriger als A lkohol.

1911 w urden von L i n d n e r  und  C z i s e r  die R einku ltu ren  der B erliner 
Sam m lung auf ih r A ssim ilationsverm ögen gegenüber A lkohol als einziger 
K ohlenstoffquelle in m ineralischer N ährlösung  g ep rü ft und auf A nregung  von 
L i n d n e r  dann von der V. L. B. ein P a te n t zu r Z üch tung  von H efen in 
A lkohol und  m ineralischer N ährlösung  angem eldet, da sowohl auffallend g roße 
als auch durch rein w eiße F arb e  ausgezeichnete Hefe- und  P ilze rn ten  erz ielt 
w urden. H i e r  w a r  a l s o  d ie  V e r w e n d u n g  d e r  m i n e r a l i s c h e n  N ä h r ­
l ö s u n g  m i t  A m m o n s a lz e n  a l s  a l l e i n i g e r  S t i c k s t o f f  q u e l l e  a l s  t e c h ­
n i s c h e s  V e r f a h r e n  in s  A u g e  g e f a ß t .

Bei der m ikroskopischen U ntersuchung  der E rn ten  w urde auch das 
A uftre ten  von F e t t  beobachtet. 1912 erschien die um fangreichere M itteilung 
über die A lkoholassim ilationsversuche, 1913 eine E rgänzung  derselben über 
„Das W achstum  ein iger H efen und P ilze in gleichprozentigem  A lkohol und 
Zuckerlösungen. 1914 lie ferte  dann noch B a u d r e x e l  einen w eiteren  B e itrag  
zu dem T hem a: der A lkohol ein m ehr oder w en iger ausgezeichneter N ährstoff 
fü r verschiedene Pilze.

Auf G rund der A lkoholassim ilationsversuche b en u tz te  dann F. E h r l i c h  
den A lkohol als K ohlenstoffquelle bei der S paltung  der A m inosäuren durch 
G ärung  und  erz ielte  dabei den V orteil, daß  die P ro d u k te  in  g ro ß er R einheit 
gew onnen w erden konnten , w as bei der A nw endung von Z ucker als C-Q,uelle 
n ich t der F all w ar. S eit 1912 w urden an die G ärungsbetriebe von der 
V. L. B. K u ltu ren , w elche den N äh rw ert des A lkohols darste llen , abgegeben.

A. M a rb a c h  b enu tz te  se it 1913 schw efelsaures A m m on als S ticksto ff­
quelle in V erbindung m it Melasse zur H efeerzeugung im g roßen  (Osterr. 
C hem iker-Z eitung, IS. Ja h rg . Nr. 8).

K o s s o w ic z  b r in g t in  derselben Z e itsch rift, Nr. 10, 1915, eine „B e­
m erkung  zu A. M a r b a c h ,  N eues V erfahren der H efeerzeugung aus Zucker 
und M ineralsalzen“ und sag t zum Schluß:
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„Die A usnützungsm öglichkeit anorganischer A m m onium verbindungen, 
wie salzsaures, schw efelsaures, phosphorsaures Am m on, durch g rößere  H efe­
m engen und deren Ü berführung in organischen S ticks to ff,, also in  Ilefen- 
eiweiß, ist, w ie aus den vorstehenden  A usführungen deutlich  g enug  liervor- 
geht, d e r  W i s s e n s c h a f t  n i c h t  n e u  und  w ird  ein P rio r itä ts s tre it über die 
E in führung  darauf beruhender M ethoden in  die P rax is der G ärungsgew erbe 
am zw eckm äßigsten  zu verschieben sein, bis das B erliner In s titu t für G äru n g s­
gew erbe genauere A ngaben  Uber das ihm  zugeschriebene V erfahren ver­
öffentlicht haben w ird .“ Im  H eft I I  des VI. B andes dieser Z eitschrift sind 
die auf die M ineralhefe bezüglichen A rbeiten  ziem lich vo llständig  re fe rie rt 
und sei darauf verw iesen.

D ie von N a g e l  und auch von F o t h  in Z. f. S p iritusindustrie  1915, 
N r. 13, angegebenen  V erfahren, M ineralsalze s ta t t  pflanzlicher S toffe als N- 
Q uellen zu benutzen , g ingen  zunächst darauf aus, k o n zen trie rte re  R ohzucker­
lösungen  zu vergären . D abei w urde von ersterem  auch eine ganz gute 
H efeern te  (Hefe M, obergärig) festgeste llt. Mit der G ew innung des L u ft­
stickstoffes und der M öglichkeit e iner b illigen H erste llung  von A m m onsalzen 
kam  dann die F ra g e  der M ineralhefefabrikation  in F luß . Nach den früheren 
V ersuchen von L i n d n e r  und S t o c k h a u s e n  zeig ten  die lu ftliebenden  Hefen 
vom Kahm- und T oru latypus in  A m m onsalznährlösungen ein ausgezeichnetes 
A ssim ilationsverm ögen und w ar es darnach  vorauszusehen, daß  n ich t die 
K ulturhefen die M axim alernten liefern w ürden. D ie M ineralhefe des In s titu ts  
fü r G ärungsgew erbe is t in  der T a t keine K ulturhefe. F ü r  ihre schnelle 
E in führung  w aren  die voraufgegangenen  erfolgreichen B em ühungen der H efe­
schnelltrocknung von w esentlicher B edeutung . Es sei h ier auf die B roschüre 
von Dr. M a x  W i n k e l ,  „Die w irtschaftliche B edeu tung  der H efe als N ah­
rungs-, F u tte r-  und H eilm itte l“, M ünchen 1916, V erlag  Carl G erber verw iesen, 
w elche auch den E n tw ick lungsgang  der neuen H efeindustrie  schildert, a ller­
dings n ich t vollständig . D ie F ü tte ru n g  von frischer und g e tro ck n e te r Hefe 
w ar schon lange b ek a n n t und h a tte  L i n d n e r  in  zwei V orträgen  im Jah rbuch  
der V. L. B. 1903 und 1904 bere its  diesbezügliche E rfah rungen  aus der 
P rax is gesam m elt und veröffen tlich t (455— 460). Insbesondere h a tte  eine 
M itteilung eines B auers über die günstige  W irk u n g  der H efeverfü tte rung  
bei M ilchvieh auf M ilchertrag  und G esundheitszustand  und eine verg le ichende 
K o tun tersuchung  die B edeu tung  der H efe als F u tte rm itte l nahegeleg t. 
Auf diesen V ortrag  hin versuchte es H err B raum eister G r o h m a n n  in D resden- 
P laue m it der T rocknung  der B ierhefe ohne Zum ischung von T rebern  u. dgl. 
und erh ie lt ein P ro d u k t von halber F au stg rö ß e  und eckiger F orm , von dem 
P roben  noch in der Schausam m lung des In s titu ts  vorhanden sind. L eider 
fand diese, in einem  m it D am pf geheizten  T rockenofen hergeste llte  H efe 
keine A bnehm er, obwohl, sie zunächst um sonst zur S chw einefü tterung  an- 
gebo ten  und fü r e tw aige gesundheitliche Schäden E n tschäd igung  versprochen
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w urde. E in ige  Ja h re  sp ä ter e rs t kam  die M aschinenfabrik in  O schatz m it 
ihrem  H efe tro ck en ap p ara t heraus, m it dem  sie 1903 zum  erstenm al T rocken­
hefe hergeste llt h a tte , die von der sächsischen landw irtschaftl. V ersuchsstation  
M öckern als w ertvolles F u tte rm itte l an e rk an n t w urde. Im  Ja h re  1904 w urden 
auf ihre V eranlassung von der N ahrungsm itte lfab rik  von D r. K lo p f e r ,  
D resden -L eubn itz  Versuche zum E n tb itte rn  der H efe vorgenom m en (nach 
brieflicher M itteilung  vom 17. N ovem ber 1919).

Im  O ktober 1903 h a t L i n d n e r  im  A usschuß für H efe , G ärung  und 
K ellerw irtschaft den A n trag  g e s te l l t : die V. L. B. m öge V ersuche anstellen , 
die H efe in ra tione lle r W eise zu tro ck n e n , event. u n te r  B eim ischung von 
F eu ch tig k e it aufsaugenden anderen  Stoffen.

L i n d n e r  w ar (Jahrbuch  V. L. B. 1903, S. 435) auf den G edanken der 
N utzbarm achung der H efe fü r N ährzw ecke gekom m en infolge der B eobachtung, 
daß in  T röpfenku ltu ren  g ea lte rte  H efezellen plötzlich w ieder aussprossen zu 
üppigen S proßverbänden , w as nu r m öglich is t durch A usnutzung  der S toff­
w echselprodukte der bere its  abgesto rbenen  oder schon absterbenden  Zellen. 
A ls P rof. K u ts c h e r -M a rb u rg  dann  die M itteilung m ach te , daß  die S elbst­
verdauungsproduk te  der P ank reasd rüse  und  der H efe ziem lich den B estand ­
te ilen  des L iebigschen F le ischex trak tes en tsp rechen , en tsch loß  er sich , A s­
sim ilationsversuche m it den verschiedenen H efen und  P ilzen  se iner Sam m lung 
gegenüber L euzin , Tyrosin u. dg l., die ihm  P rof. K u t s c h e r  zur V erfügung 
ste llte , zu machen.

Es lag  ihm  dabei auch die A bsicht zug runde , die B ezeichnung F a e x  
c e r e v i s i a e  für H efe, die auch B a i l  in  se iner D isse rta tion  „d e  f a e c e  c e r e -  
v i s i a e “ 1857 geb rau ch t h a tte , als ungerech te  H erabse tzung  zu brandm arken . 
E ine E h re n re ttu n g  b rach te  dann ein V ortrag  von M. D e l b r ü c k  in  Brüssel, 
der „D ie H efe ein E delp ilz“ b e tite lt  w ar. D ie eigen tliche technische E n t­
w ick lung  der N ährhefenfrage h a t e rs t nach der B rüsseler T agung  eingese tz t 
und  in  dem B au einer A nzahl H efetrocknungsan lagen  ih ren  vorläufigen A b­
schluß gefunden.

Ü ber die H erste llung  der sog. E iw eiß- oder M ineralhefe fehlen noch 
ausführlichere M itteilungen. W o h l und  S c h e r d e l  haben neuerdings ein 
V erfahren (P a te n t Nr. 310580 K lasse 6 G ruppe 5) beschrieben , bei dem sie 
g ä rk rä ftig e  P reßhefe  gew innen  u n te r  B enu tzung  von e tw a gleichen Teilen 
A m m oniakstickstoff und  organischem  Stickstoff.
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Lintner, C. J. Über die Nichtexistenz eines stärkebildenden Enzyms 
„Hemizellutase“ im Malz. W ochenschr. f. B rauerei 32, 1915, S. 269.

In  den le tz ten  N um m ern der „W ochenschrift für B rau e re i“ fand sich 
die Ü bersetzung  einer A rbe it von C h. B. D a v i s ,  dem der N achweis eines 
Enzym s im Malz gelungen sein sollte, das H em izellulosen in  S tärke  um ­
w andeln könne. E iner N achprüfung von W i n d i s c h  u. F o e r s t e r  h ie lt diese 
E n tdeckung  jedoch n ich t stand. N ach L i n t n e r s  A nsich t is t der N achweis 
der H em izellu tasew irkung durch das A uftre ten  der blauen Jo d stä rk ereak tio n  
auf eine irrige D eu tung  dieses B efundes durch den A m erikaner zu rück ­
zuführen. Im  K leister kom m en näm lich S tärkege le  vor, die bei gew öhnlicher 
T em peratu r von D iastase fast g a r n ich t angegriffen  w erden  und m it Jod  
in tensive B laufärbung  geben. In  W asser ze rte ilt und auf höhere T em pera tu r 
geb rach t gehen diese Gele in Sole über, die m it Jo d  in tensive  B laufärbung 
geben. D er S tärk ek le is te r s te llt nach F o u a r d  ein G em enge von S tärkegelen  
und Solen in allen m öglichen T eilchengrößen  dar. W ahrschein lich  geben 
nur die Sole m it Jo d  B laufärbung  und w erden  durch D iastase verzuckert. 
Bei en tsprechenden K onzentrations- und T em peratu rverhältn issen  w erden aus 
den G elen im m er neue Sole geb ild e t und von der D iastase gespalten . Im 
ersten  Stadium  der D iastasew irkung , sobald alle S tä rk e  scheinbar gelöst 
is t, sind noch reichlich Kom plexe vorhanden, die sich beim A bkühlen  als 
Gele ausscheiden und dabei m it Jo d  sich b läuende Sole absorbieren. Bei 
E inw irkung  eines M alzauszugs bei gew öhnlicher T em p era tu r verschw inden 
allm ählich die m it Jo d  b lau  reag ierenden  Sole, so daß die sich n ich t fä rben ­
den Gele Zurückbleiben. D a v i s  a rb e ite te  bei seinen V ersuchen m it einer 
aus S tärkek le iste r gew onnenen  gelatinösen  S ubstanz „H em izellulose“ . D iese 
is t jedoch  in W irk lichke it nichts anderes als m it Jo d  sich n i c h t  färbendes 
S t ä r k e g e l ,  das in W asser auf 8 0 u e rh itz t m it Jo d  sieh b laufärbende Sole 
liefert. D adurch daß  D a v is  die gesch ilderten  U m w andlungsvorgänge n ich t 
in R echnung zog, le ite te  er aus seinen V ersuchsergebnissen falsche Schlüsse 
ab. D ie von ihm  auf G rund der angeblichen „H em izellu tasew irkung“ e r­
haltenen hohen E x trak tzah len  dürften  verm utlich  auf Analysen fehlem  b e­
ruhen. R. H e u ß .

Windisch, K. Der Endvergärungsgrad der Biere, seine Regelung und 
seine Beziehungen ziini Bottich- und Ausstoßvergiirungsgrad der Biere.
W ochenschr. f. B rauerei 1)2, 1915, S. 285.

Dem E ndvergärungsgrad  der B iere - gem ein t is t im m er der „schein­
b are“ E ndvergärungsgrad  —  w ird nach A nsicht des V erfassers noch viel zu 
w enig  B eachtung  geschenkt. D er E ndvergärungsgrad  g ib t ein zuverlässiges
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M aß fü r den G ehalt e iner W ürze an vergärbarem  Zucker. E r soll w eder zu 
hoch, noch zu n ied rig  sein. I s t  er zu hoch, so können  in der P rax is zwei 
F älle  e in tre te n : en tw eder w ird  der noch vorhandene Z ucker bei der B o ttich ­
oder F aß g ä ru n g  ganz oder g rö ß ten te ils  vergoren , dann kann  sowohl der 
G eschm ack w ie auch die S chaum haltigkeit des Bieres leiden. O der aber es 
b le ib t ein g rö ß ere r Teil des Zuckers unvergoren , dann b es teh t für die H a lt­
b a rk e it des Bieres G efahr, indem  schon vorhandene O rganism en diesen Z ucker 
in dem abgefü llten  B ier vergären , sich verm ehren und T rübung  verursachen. 
Bei zu n ieder liegendem  E ndvergärungsgrad  en th ä lt das B ier in der Regel 
zu w enig A lkohol und befried ig t geschm acklich nicht. Ü ber die H öhe eines 
norm alen E ndvergärungsgrades findet m an an keiner S telle irgendw elche 
V orschriften. Auch an berühm ten B rau s tä tten  findet m an s ta t t  der e rw arte ten  
G ese tzm äß igke it g roße  M annigfaltigkeit. Man kann  daraus schließen, daß 
auch an diesen S tellen n ich t z ielbew ußt auf einen bestim m ten  E ndvergärungs- 
g rad  h in g earb e ite t w ird. N ur so viel s te h t fest, daß helle B iere einen höheren 
E ndvergärungsgrad  aufw eisen sollen und m eist auch aufweisen, als dunkle 
B iere. Auf G rund se iner E rfahrungen  s ieh t V erfasser fü r helle B iere einen 
E ndvergärungsg rad  von 72—-75°/0, fü r dunkle einen solchen von 67— 70°/0 
als norm al an. Die R egelung  des E ndvergärungsgrades erfo lg t beim M aischen. 
Das V erhältn is der unvergärbaren  D extrine zu den vergärbaren  Z uckerarten  
w ird hauptsächlich  von der H öhe der im Sudhaus eingehaltenen  T em pera tu r 
bestim m t. N iedrigere V erzuckerungstem peraturen  bis e tw a 65° C begünstigen  
die B ildung  g rö ß ere r Zuckerm engen, höhere T em peratu ren  (67— 68° C oder 
m ehr) halten  die B ildung  von vergärbarem  Z ucker s ta rk  in Schranken. Die 
V ergärung  im B ottich  und auf dem  F aß  soll gleichfalls g e re g e lt sein. S tark  
eingeb rau te  B iere, nam entlich  E xportb iere, sind beim A usstoß oft endvergoren, 
ohne daß ih r G eschm ack leidet. Im  allgem einen is t dies jedoch n ich t er­
w ünscht. D er U nterschied  zw ischen E ndvergärungsg rad  und  A usstoß ­
vergärungsgrad  soll so g e reg e lt sein, daß n ich t aller Z ucker schon vergoren 
ist. D er B o ttichvergärungsg rad  soll zum A usstoßvergärungsg rad  in einem 
bestim m ten  V erhältn is stehen. Es soll beim  Schlauchen noch so viel Zucker 
vorhanden sein, daß im B ier die zum W ohlgeschm ack gehörende M enge 
K ohlensäure noch geb ilde t w erden kann.

V erfasser fa ß t seine B eobachtungen  über die Zusam m enhänge zwischen 
E ndvergärungsgrad , A usstoßvergärungsgrad  und  B ottichvergärungsg rad  in 
folgenden Sätzen zusam m en: 1. A usschlaggebend  fü r den V ergärungsgrad  
des B ieres beim F assen  und beim  A usstoß is t der E ndvergärungsgrad .
2. D er A usstoßvergärungsg rad  soll dem E ndvergärungsg rad  bei hellen B ieren 
bis auf 3—4°/0, bei dunklen B ieren bis auf 5—7 %  nahekom m en. 3. Der 
U ntersch ied  zw ischen dem  A usstoßvergärungsg rad  soll 10— 1G°/0 betragen , 
w obei die höhere Zahl fü r schw ächere, die n iedrigere für s tä rk e re  B iere gilt.

R. H e u ß .
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Heuß, R. Versuche mit einer Bottichglasur. Z eitsch rift f. d. gesam te 
B rauw esen 1915, 38, S. 161.

B ei der E rö rte ru n g  der F rage, ob sich eine G lasur für G ärbottiche 
eignet, sind in ers te r L inie fo lgende P u n k te  zu beach ten : D ie W id erstan d s­
fäh igkeit der G lasur gegen gärende W ürze und die bei der G ärung  auf­
tre ten d en  E rscheinungen. E tw aige  geschm ackliche B eeinflussung der g ä re n ­
den W ürze bezw. 4°/0igen A lkohols. 2. D ie W iderstandsfäh igke it gegen  die 
gebräuchlichen D esinfek tionsm itte l in  der bei B ottichen  angew and ten  Kon­
zen tra tion . 3. D ie W iderstandsfäh igke it gegen m echanische R einigung.

D ie in dieser R ich tung  gep rü fte  B o ttichg lasu r is t  die von der F irm a 
R osenzw eig  und B aum ann in  Kassel vor ein igen Ja h re n  auf den M arkt g e ­
b rach te  „S ch ildkrö teng lasur“ . Nach dem  E rgebnis der U ntersuchungen  b e­
fried ig t sie alle an sie gestellten  A nsprüche, da sie sehr h a ltb a r  ist, keinen 
G eschm ack ab g ib t und durch m echanische R ein igung  m ittels B ürsten  kaum  
angegriffen  w ird. G egen die m eist gebräuchlichen D esin fek tionsm itte l ist 
die G lasur gleichfalls sehr w iderstandsfäh ig . D ie im B etrieb  dam it gem achten 
E rfah rungen  lau ten  günstig . R. H e u ß .

Fleuß, R. Aluininiumfarbe als Anstrich für hölzerne Gärbottiche. Zeitschr. 
f. d. ges. B rauw esen  38, 1915, S. 177 u. 185.

Im  H erb st vorigen Jah res  b erich te te  W i n d i s c h  ü b er eine N euerung 
in der B rauerei, die er noch kurz vor K riegsausbruch  in  B elgien  kennen  g e­
le rn t h a tte  und  die darin  bestand , H efew annen und  G ärbo ttiche n ich t m ehr 
m it einem  L ackanstrich , sondern m it einem  A nstrich  von A lum inium farbe zu 
versehen, w as sich sehr g u t b ew äh rt haben  sollte. Ü ber in  deutschen 
B rauereien  angeste llte  Versuche w urde gleichfalls vielfach günstig  berich te t.

V erfasser p rü fte  die in  B elgien verw and te  A lum inium farbe „N ovosol“ 
der F irm a J . C. S c h u l t z e  in B erlin-N eukölln, sow ie zwei andere im H andel 
befindliche M arken einer ändern  F irm a m it H ilfe k leiner, e ichener V ersuchs­
b o ttich e  auf ih re W id erstan d sfäh ig k e it gegen gärende  W ürze und die bei der 
G ärung  au ftre tenden  E rscheinungen sowie gegen  m echanische und chem ische 
R ein igung , da ein Innenanstrich  fü r G ärbo ttiche doch wohl n u r dann für 
b rauchbar angesehen w erden  kann, w enn er sich in der durch die V ersuchs­
anste llung  gekennzeichneten  R ich tu n g  en tsp rechend  bew ährt. D ie Versuche 
ergaben  fo lgendes: 1. D ie A nstriche beeinflussen die G ärung  und die dam it 
zusam m enhängenden E rscheinungen  in  k e in er W eise. Sie geben w eder an 
gärende W ürze, noch an 4 °/0igen  A lkohol G eschm ack ab und  w erden von 
den G ärungen  n ich t in nennensw ertem  M aße angegriffen . 2. D ie A nstriche 
w erden von fast allen gebräuchlichen D esin fek tionsm itte ln  in  der bei B ottichen  
üblichen K onzen tra tion  m ehr oder w en ig er s ta rk  angegriffen . E ine Aus­
nahm e m ach t nur Form aldehyd. 3. G egen m echanische R ein igung  m it 
B ürsten  sind die A nstriche g leichfalls sehr w en ig  w iderstandsfäh ig .
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Auf G rund dieser V ersuchsergebnisse ha lten  w ir die V erw endung von 
A lum inium farbe zum  Inn en an strich  von H olzbottichen n ich t für geeignet.

R. H e u ß .

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

F ü r das fe rtig  filtr ie rte  Bier, das des Schutzes d er K ulturhefe en tbeh rt, 
sind die auf natürlichem  W ege in B ierresten  sich ansam m elnden F rem d­
organism en häufig  die gefährlichsten  In fek tionserreger. Im  B rauereibe trieb  
h a t m an darum  besonders zu bekäm pfen: 1. Je d e  V erw endung des R estb ieres 
zum N achstechen, V erteilen  usw . 2. D ie In fek tion  der A bfüllanlage bei 
jedesm aligem  A bfüllen  von R estb ier. 3. Die In fek tion  des norm alen Bieres 
beim  F aßab fü llen  m it G egend ruckappara ten  durch den Schaum überlauf aus 
den T ransportfässern  in den G egendruckkessel. 4. D ie gleiche In fek tion  
beim  F laschenfü llapparat durch die in den F laschen  zurückgebliebenen 
B ierreste .

Die vorliegende A bhandlung  bef*ß t sich insbesondere m it der M öglich­
keit, inw iew eit eine Infek tion  des gesunden B ieres durch aus F ässern  oder 
F laschen infiziertes B ier im L agerke lle r und beim  A bfüllen v erh indert w erden 
kann. A uf die In fek tionsgefah r durch die A bfü llappara te  durch R ück lu ft und 
Ü berlaufb ier is t schon von verschiedenen Seiten  aufm erksam  gem acht w orden. 
So h a t z. B. C a s p a r e  ein eigenes L eitungssystem  fü r den G egendruckappara t 
erdacht, um sow ohl R ück lu ft als R iickbier unschädlich zu m achen. Auch 
sonst is t m an schon vielfach dazu übergegangen , w enigstens das besonders 
gefährlich  erscheinende Ü berlaufb ier n ich t m ehr in  den B ierkessel zurück-, 
sondern  in  ein besonderes G efäß w egzuleiten . Um nun  auch noch die R ück­
lu ft keim frei und dam it unschädlich zu m achen, m ü ß te  m an sie auf dem 
R ückw eg  in den G egendruckkessel ein steriles W a tte filte r  passieren  lassen. 
D as R estb ie r se lb st is t  am besten  für sich g e tre n n t an eigener A nlage oder 
w en igstens als le tz tes vor der R ein igung  des A pparates abzufüllen und rasch 
dem  K onsum  zuzuführen. C a s p a r e  schlug eine P asteu ris ie rung  desselben 
vor, eine M aßregel, die ziem lich um ständlich  erscheint. R. H e u ß .

Wüstenfeld, H. Versuche mit dem Seitzschen Essiglilter „Terra“. Die
deutsche E ssig industrie  1915, 15), S. 138.

B ei der V ersuchsessigfabrik  is t se it dem Ja h r  1912 ein T onfilte r der 
F irm a S e i t z  zu V ersuchszw ecken im  G ebrauch, das sich nach den je tz t  vor­
liegenden  E rgebn issen  g u t b ew äh rt hat. Man h a t dam it sow ohl bei der 
schnellen M assenfiltration  von einfachem  Spritessig , w ie auch bei der F e in ­
f iltra tio n  von Q ualitä tsessigen  gu te  R esu lta te  erzielt, indem  m an selbst aus 
ganz b ak te rien trü b en  Essigen k rista llb lanke, Vollkommen faserfreie F iltra te  
erzielte. B esonders le tz te re  E igenschaft is t bei der E ssiggew innung  nach 
dem  O rleansverfahren ein Vorzug, da m an dadurch in  die L age v erse tz t w ird,

Zeitschr. f. techn . B iologie, Bd. YIT. 7
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n ich t m ehr bloß m it g u t k lärenden  Rassen vom Typus B X y l in o id e s  bezw. 
O r l e a n e n s e  H bg., sondern auch m it solchen zu arbeiten , die den E ssig  zu­
w eilen vorübergehend  trüben  (z. B. Bact. ascendens u. a,). Das F iltra t w ird 
natürlich  in diesem F all e rs t nach öfterem  Z urückg ießen  völlig  k lar. D ie 
F iltra tio n  erse tz t natü rlich  n ich t die P asteu risa tion , w ie ab und  zu fälschlich 
angenom m en wird, s te llt aber ein gee ignetes M ittel dar, sich durch H er­
ste llung  glanzheller E ssige seine K undschaft zu erhalten . R . H e u ß .

Windisch, W. Praktische Erfahrungen und wissenschaftliche Erkennt­
nisse auf dem Gebiet der Malz- und Bierbereitung während des Krieges.
W ochenschr. f. B rauerei 34% 1917. S. 1, 9, 17, 25, 33, 41, 49, 57, 65, 75,
81, 93, 101, 113, 121 u. .129.

V erfasser will in seinem  auf der O k to b ertag u n g  1916 der V ersuchs­
und L eh ran s ta lt fü r B rauerei in B erlin  gehaltenen  V ortrag  vor allem einige 
R ückblicke auf die w ährend  des K rieges in p rak tisch e r und  w issenschaftlicher 
H insich t gem achten  E rfah rungen  geben. D ie A rt des heu tigen  B ierbrauens 
w eicht von den a lten  B rauertrad itionen  w esentlich  ab. D er G ersten- und 
M alzm angel ließ  den schw er betroffenen B rauereien  zw ei W ege offen: e n t­
w eder m an b rau te  das B ier in  a ltg ew o h n te r W eise w eiter, solange der Malz­
v o rra t reichte, und  hörte  eines schönen T ages m it dem  B rauen auf, oder 
aber m an h ie lt den B etrieb  durch H erste llung  le ich terer B iere aufrecht, indem  
m an den S tam m w ürzegehalt langsam  abbaute. D ie E rw artu n g en , die m an 
diesen le ich ten  B ieren  en tgegenb rach te , w aren  n ich t seh r hoch, m an w urde 
jedoch  vielfach angenehm  en ttäu sch t durch die E igenschaften  dieser dünneren 
B iere, bei denen insbesondere die S chaum haltigkeit m eist überraschend  b e­
fried ig te . D ie K am pagne 1915/16 b rach te  neue Sorgen, die G erste  w urde 
noch knapper zugew iesen und w ar in ihren  E igenschaften  n ich t befriedigend. 
Insbesondere h eg te  m an B efürch tungen  w egen des hoch liegenden E iw eiß ­
gehalts. W i n d i s c h  b e tra ch te te  jedoch diesen hohen E iw eißgehalt eher als 
ein G lück für die B rauer, da er w esentlich  zu einer gu ten  S chaum haltigkeit 
und V ollm undigkeit der B iere beitrug . D ie L ösung  der G ersten  auf der 
T enne w ar unbefried igend , doch erzielte m an vielfach E rfo lge m it der b e­
w uß ten  H erste llung  von Kurzm alz. Man m u ß te  eben sehen, wie m an m it 
den zugew iesenen G ersten , die natü rlich  die versch iedensten  E igenschaften  
aufw iesen und n ich t nach W unsch  ausgew ählt w erden konn ten , fe rtig  w urde. 
Solche B etriebe, die schon früher m it m angelhaft gelösten  Malzen um zugehen 
g e le rn t hatten , sahen den schlechten G ersten  und M alzen natü rlich  viel ruh iger 
en tgegen  als andere B rauereien , denen solche Malze neu w aren. Im  E ink lang  
m it der V erarbeitung  auf der T enne m u ß te  na tü rlich  die S udhausarbe it 
stehen. G ute E rfo lge w urden m it dem  V orm aisch-E iw eißrastverfahren  erzielt, 
das nach A nsich t von W i n d is c h  bei r ich tig e r A nw endung das gegebene 
M aischprinzip fü r u n te rlö ste  Malze darste llt. Es is t zugleich m it einer in
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den jetzigen Z eiten  n ich t zu un te rschätzenden  M ehrausbeute verbunden. 
N achteilig  w urde an ihm  früher ö fters der sog. V orm aischgeschm ack em p­
funden, doch w urde dieser infolge der V erdünnung der B iere, m it der n a tu r­
gem äß auch eine V erdünnung der unerw ünschten  G eschm acksstoffe H and  in 
H and geht, w eniger unangenehm  em pfunden. Als m it in F rag e  kom m ende 
U rsachen dieser E rscheinung  fü h rt W i n d i s c h  die T em p era tu r der über 
N ach t stehenden  Maische, die B eschaffenheit des B rauw assers, vor allem  aber 
die H ülsen an. L etz te re  so llten  daher erst beim  eigen tlichen  M aischprozeß 
zugegeben w erden. Im  allgem einen w urden m it dem  V orm aisch-Eiw eißrast- 
verfahren günstige  E rfah rungen  gem acht. D er G eschm ack der K riegsbiere 
ü berhaup t befried ig te m ehr, als m an ursprünglich  angenom m en ha tte . V er­
fasser füh rt diese E rscheinung  auf die bere its  oben g es tre ifte  V erdünnung 
aller G eschm acksstoffe —  auch der schlechten —- in  den le ich teren  Bieren 
zurück. W esentlich  für die gu te  S chaum haltigkeit eines Bieres is t vor allem 
auch ein g u te r  K ohlensäuregehalt, der auch für den Geschm ack und die 
H a ltb a rk e it des B ieres von g rö ß te r  W ich tig k e it ist. R ich tige  S pundung und 
vor allem n ich t zu n iedrige V ergärung , nam entlich  bei hellen B ieren, sind 
h ier sehr w esentlich. H ochvergärbare  und hochvergärende W ürzen  w aren 
den K riegsverhältn issen  am m eisten  angem essen. Ebenso w ich tig  sind n a tü r­
lich A rt und E igenschaften  der verw endeten  H efe. O ft v ersag t eine Hefe, 
die vorher tadellos arbe ite te , ganz plötzlich, ohne daß m an sich den G rund 
dieser unangenehm en und  in  m anchen Jah ren  chronisch auftre tenden  E r­
scheinung  erk lären  kann. Man h a t dabei schon an die W irk u n g  gew isser 
H efeng ifte  gedacht. V erfasser is t jedoch  eher der A nsicht, daß  die U rsache 
des p lö tzlichen U nverm ögens in rein  m echanischen G ründen zu suchen ist, 
indem die H efe durch gew isse K örperchen  einfach „verschm iert“ w ird. Durch 
M aßnahm en, die der B ildung  solcher Teilchen en tgegenw irken , konn te  B esse­
rung  erz ie lt w erden. H ierher gehören  V erbesserung des B rauw assers, k ü n st­
liche Säuerung, V orm aisch-E iw eißrastverfahren  usw. F ü r die G üte  der B iere 
is t eine gu te , gesunde B o ttich g äru n g  von g rö ß te r  B edeu tung . U nnorm ale 
G ärung  fä llt m eist m it Ü belständen  in M älzerei und  Sudhaus zusam m en. 
E rw ünsch t is t m eist eine flo tte , d. h. h in te re in an d er w eg  gehende und re la tiv  
hohe V ergärung  auf dem  B ottich  zur E rz ie lung  eines reinen , schneidigen 
Geschm acks. B iere aus träg e n  und s to c k en d en V erg äru n g en  haben  n ich t das 
rich tige  A lkoho l-E x trak tverhä ltn is . D er A lkohol t r ä g t  aber n ich t n u r zur 
besseren H a ltb a rk e it des B ieres bei, er is t auch ein im m er noch n ich t ge 
niigend gew ürd ig te r G eschm acksbestandteil des B ieres, der die Zunge angenehm  
beschäftig t und auch zur V ollm undigkeit b e iträg t. H ohe V ergärung  is t auch 
ein G egengew icht gegen  gew isse unerw ünschte A usscheidungen des B ieres, 
da der S äuregrad , von dem  die A uscheidungen abhäng ig  sind, dadurch e rhöh t 
w ird. D ie G ärführung  soll nach A nsich t des V erfassers n ich t zu w arm  g e ­
halten  w erden, obw ohl dies für die L ebensdauer und R e inhe it der H efe besser
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wäre. K alt vergorene B iere sind im  G eschm ack edler und reiner. D ie H efe 
is t •— sofern sich n ich t ein W echsel infolge N achlassens der V ergärung  
em pfieh lt — ers t zu w echseln, w enn die K lärung  des B ieres auf dem S chau­
gläschen  n ich t m ehr befried ig t. O ft erz ie lt m an auch m it einer ändern Hefe 
n ich t den gew ünschten  E rfo lg , da sich m anchm al die W ürze in ihrem  Cha­
ra k te r  n ich t eignet. Ä ndert man diesen, z. B. durch V erbesserung des B rau­
w assers, biologische S äuerung , Ä nderung  des M aischverfahrens, so än d ert in 
der R egel auch die vorher b ea n stan d e te  H efe ih r V erhalten  und e n ta r te t 
n ich t m ehr so leicht. E m pfehlensw ert is t im m er der B ezug von H efe durch 
V erm ittlung  einer U n tersuchungssta tion  und H erführung  im eigenen B etrieb , 
beispielsw eise nach dem  V erfahren von S t o c k h a u s e n - C o b l i t z .  A uftre tender 
H efegeschm ack im B ier, sogenann te r E infachbiergeschm ack, w ird  öfters in 
B ieren  beobach tet, die bei der G ärung  w arm  g efü h rt w urden, als bei solchen 
m it k ä lte re r  G ärführung. Auf die frühzeitigere  E n ta rtu n g  der H efe ü b t 
natü rlich  auch die v errin g erte  K onzen tra tion  der S tam m w ürze einen s ta rken  
E influß  aus.

E in  g ro ß e r H elfer in  den K riegsnö ten  w ar der H opfen, besonders für 
die hellen B iere, die ja  bekann tlich  viel em pfindlicher sind als die dunklen. 
V erfasser un te rscheidet eigen tlich  nu r zw ei T ypen von B ieren, M alzbiere und 
H opfenbiere, deren  w ich tigste  V ertre te r  das M ünchener und das P ilsener B ier 
sind. F ü r  die E n tw ick lu n g  dieser beiden B ierso rten  w aren  in e rs te r L inie 
die G ersten- und  W asserverhä ltn isse  grundlegend . D ie e rste  und unerläßliche 
G rundbed ingung  für die H erste llung  eines feinen, typischen, hellen  H opfen­
bieres is t ein ganz w eiches W asser. D ie M ünchener v e rtrag en  dagegen  ohne 
Schaden eine ziem lich bedeutende K arb o n ath ärte . G ipsgehalt im W asser ist 
auf jeden  F all schädlich.

D ie dem  B raugew erbe durch den K rieg  ges te llten  A ufgaben w aren 
sehr schw ierig  zu lösen, die E rfolge sind im  H inblick  darauf, daß  die selb­
ständ ige  A usw ahl von G erste  und Malz n ich t m öglich w ar, befriedigend. 
D adurch w urde ein p lanm äßiges A rbeiten  außero rden tlich  erschw ert. H au p t­
forderung  w ar, den M älzungsschw and nach M öglichkeit e inzuschränken und 
im Sudhaus die g röß tm ögliche A usbeute zu erzielen. Z ur E rz ie lung  dieser 
A usbeute is t aber ein g u t e ingerich te tes Sudhaus H aup tbed ingung . Im  
M itte lpunk t des m odernen und  allen Zw ecken voll en tsprechenden  Sudhauses 
s te h t das M aischefilter, dem W i n d i s c h  se it seinen frühesten  Z eiten  das 
W o rt g ered et hat. Als dessen Vorzüge zäh lt V erfasser auf: 1. das M aische­
filte r m acht unabhäng ig  von der M älzerei und g e s ta t te t die V erarbeitung  
jeden M alzes; 2. das M aischefilter a rb e ite t sicherer und  schneller als der 
L äu terbo ttic li, es e rsp a rt dadurch Z eit, m ach t das Sudhaus le istungsfäh iger 
und gew in n t dadurch einen hervorragenden  E influß  auf die D am pfökonom ie;
3. das M aischefilter a rb e ite t m it w eniger A nschw änzw asser bei höchster A us­
beute. E r  e r lä u te rt diese L eitsä tze  eingehend. Die se inerze it von S c h i f f e r e r
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aufgezählten  N achteile des M aischefilters ge lten  für die neuen K onstruk tionen  
n ich t m ehr oder doch nu r in  s ta rk  v e rringertem  G rade. D ie früher vielfach 
zu tage tre ten d e  A bneigung  gegen  das M aischefilter is t  jedenfalls n ich t m ehr 
berech tig t. W i n d i s c h  b rin g t zah lenm äßige B elege dafür, daß eine neu­
zeitliche S udhausanlage m it einem  M aischefilter w esentlich  ren tab le r a rb e ite t 
als das a lte  Sudhaus. Z ur E rz ie lung  der vollen L eistung  dieses A pparates 
is t jedoch  eine tadellos arbe itende S echsw alzenschrotm ühle nö tig . Auch nach 
dem K rieg  w ird sparsam es und  rationelles A rbe iten  fü r die B rauereien  H au p t­
bed ingung  se in ; bei N eubau ten  w ird  daher die A ufstellung  einer M aische­
filte ran lage  das gegebene sein.

II. W i s s e n s c h a f t l i c h e r  T e i l .  E ine ih re r W ich tig k e it nach  an erste r 
S telle stehende F rag e  für die B rauerei is t die F ra g e  der A zid itä t, oder 
w issenschaftlicher ausgedrückt, die F ra g e  der W assersto ffionenkonzen tra tion . 
A lle V orgänge in  der B rauerei lassen sich auf zw ei G enera lnenner zurück- 
ühren : L ösung und A usscheidung. Als w irk licher S äuregrad  oder w irkliche 
A zid itä t kom m t nu r die dissoziierte Säure, m it ändern  W o rte n  die W asser­
sto ffionenkonzen tra tion  in  B e trach t. Sie is t bestim m end für die G e­
schw ind igkeit und den G rad der E nzym tätigkeit, ebenso w ie fü r die A us­
scheidungsvorgänge in der H itze  und in  der K älte. S ö r e n s e n  h a t ihren  
E influß  auf die V ollm undigkeit des B ieres, E m s l a n d e r  den E influß  auf die 
E iw eißk rankheiten  des B ieres nachgew iesen. A lles A lkalische, d. h. alles, 
was A zid itä t vern ich te t, is t  nach te ilig . U n te r  diesem  G esich tsw inkel is t auch 
die B rauw asserfrage insbesondere m it B ezug auf den G eha lt eines B rauw assers 
an K arbonaten  zu beurte ilen . D ie K arb o n a te  vern ich ten  zw ar g le icherm aßen  
Säure, sie sind aber n ich t in  gleichem  G rade schädlich, sondern  in v e r­
schiedenem  M aße. V erfasser h a t m it se inen M itarbeitern  ü b er die Schäd­
lichkeit der einzelnen K arbonate  V ersuche angeste llt. Die W ürzesalze, die 
m it den K arbonaten  in W echselw irkung  tre ten , sind die P hosphate  und zw ar 
in ers te r L inie die p rim ären  oder sauren  Phosphate . J e  nach der A rt der 
U m setzung  w ird die A z id itä t und  auch die W assersto ffionenkonzen tra tion  
ern ied rig t oder erhöht. D as M agnesium phosphat is t geg en ü b er dem  koh len ­
sauren  K alk ein s tä rk e re r  S äurevern ich ter und  dem entsprechend  schädlicher. 
Am g efü rch te ts ten  is t aber die Soda im B rauw asser, die lau te r lösliche, also 
in der W ürze verbleibende, alkalische, sekundäre P hosphate  liefert. W as 
die Rolle der E rda lka lisu lfa te  Gips (schw efelsaurer K alk) und B itte rsa lz  
(schw efelsaure M agnesia) im B rauw asser be trifft, so is t  le tz te res  n ich t belieb t, 
w ährend  m an den Gips u n te r  U m ständen  als vorte ilhaft ansieht, w as sich in 
dem vielfach geüb ten  G ipsen des W assers zeigt. D ie g ü n stig e  W irk u n g  des 
G ipses b e ru h t darauf, daß  er das alkalische, sekundäre K alium phosphat in 
das günstige, saure, p rim äre K aliu inphospat ü b erfü h rt und so die A lk a litä t 
ern iedrig t. D er Gips g eh t dabei ü b er in  K alium sulfat. D ie U m setzung  e r­
fo lg t jedoch  im allgem einen n ich t restlo s nach A rt d er theo re tischen  G lei­
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chungen , es b le ib t w ohl s te ts  noch G ips im B ier unzersetz t zurück. Beide 
S ulfate jedoch  verbessern  keinesfalls den G eschm ack des Bieres. Das is t 
zweifellos ein N achteil des G ipsens, wie auch ein N achteil dieser A rt der 
B ekäm pfung  der K arbonate darin  b e s te h t, daß  s te ts  A zid itä t verloren  geh t 
und zw ar auf K osten  der w ertvo llen  P hosphorsalze. W as die M agnesiasalze 
be trifft, so w irken  sie alle a lkalitä tsb ildend  oder -erhaltend  und sind infolge­
dessen m ehr oder w eniger als Schädlinge anzusehen und zu bekäm pfen. 
N eben den m ineralischen spielen auch die organischen Salze in  der W ürze 
bei der U m setzung der B rauw assersalze m it den W ürzesalzen eine w esentliche 
Rolle. D iese organischen  Salze finden sich v ie lle ich t schon in der G erste 
vor, bilden sich aber jedenfalls beim  M älzen in n ich t u n beträch tlicher M enge 
und geben dann beim  M aischen und W ürzekochen zu U m setzungen V er­
anlassung. U n te r  den in  F rag e  stehenden  organischen Säuren is t in erste r 
L inie die M ilchsäure zu erw ähnen. V erfasser h a t insbesondere deren Salze, 
die L ak ta te , s tu d ie rt und gefunden, daß  diese in e rs te r L inie auf die Phos­
phate  der W ürze einw irken. A ußerdem  setzen sie sich na tü rlich  auch m it 
den Salzen des B rauw assers um. D ie auf diesem G eb iet vom Verfasser 
durchgeführten  S tud ien  haben  ihn im Laufe der Z eit zu der E rkenn tn is 
g efü h rt, daß  die B rauw asserfrage gew isserm aßen  zu einer U n terfrage der 
g roßen  M ineralsalzfrage ü berhaup t gew orden ist. N eben den Salzen des 
W assers müssen aber auch die M ineralsalze der G erste  und des Malzes m ehr 
b each te t w erden und dürfen n ich t m ehr h in te r der E iw eiß frage , die b isher 
alles beherrsch te, zurückstehen. D ie Salze der G erste spielen n ich t nu r als 
W ürzebestand teile  in ih rer B eziehung zur E rn äh ru n g  der H efe eine Rolle 
(hauptsächlich das phosphorsaure K ali), sondern  auch in ihrem  V erhalten  
beim  M älzen, M aischen, W ürzekochen  und  Kühlen. W enn  m an den K alk­
salzen des W assers — außer dem K arb o n a t — gew isse günstige  W irkungen  
in bezug auf die A zid itä t zu sch reib t, den M agnesiaverbindungen aber im 
allgem einen w eniger günstige  oder g a r schädliche, so w ird dies w ohl in 
erhöhtem  M aße auch fü r die Salze der G erste  g e lte n , da deren M engen in 
le tz te re r verhä ltn ism äß ig  bedeu tender sind. V erfasser h ä lt kalk re ichere  
G ersten  für vo rte ilhafte r als m agnesiareiche. W enn diese A nnahm e durch 
gep lan te  Versuche b e s tä tig t w ird , so k ö n n te  m an v ielleicht daran  denken, 
den K alkgehalt der B rau g e rsten  durch gee igne te  D üngungsm aßnahm en  zu 
erhöhen. Die Zusam m ensetzung des G erstenkorns m uß u n te r zwei G esichts­
punk ten  b eu rte ilt w erden , einm al vom natü rlichen  S tan d p u n k t als E rh a lte r 
der A rt und w eite r vom S tan d p u n k t der E ignung  als B rauw are aus. Neben 
den Salzen der G erste  is t auch die R olle des G ersteneiw eißes und  besonders 
die des E iw eißschw efels w ichtig . A uf die Enzym bildung haben bekann tlich  
gew isse Säuren einen E in fluß ; diese E rk en n tn is  w ird ja bei der Darstellung- 
künstlicher D iastase benu tzt. B ei der Ü berführung  der G erste  in  Malz, die 
ja hauptsächlich  w eite r n ich ts is t als die P roduk tion  einer genügend  großen
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M enge von E nzym en, kom m t nach A nsich t des V erfassers in ers te r L inie 
Schw efelsäure in  B e trac h t, die durch O xydation des E iw eißschw efels beim 
M älzungsprozeß en ts teh t. Da m an nun wohl annehm en kann, daß die M enge 
des vorhandenen Schwefels der vorhandenen  E iw eißm enge en tsp rich t, so ist 
ein Malz um so enzym atischer, je  e iw eißreicher die G erste  ist. M öglicher­
w eise is t der geringe G ehalt an eigentlichem , also schw efelhaltigem  E iw eiß 
auch die U rsache der in m anchen Ja h re n  au ftre tenden  E rscheinungen  m angel­
haften  L ösungsverm ögens und sch lech ter G ärungserscheinungen . Solche 
G ersten  sind dann als schlechte B rau  w äre zu bezeichnen. W ie bere its  be­
m erk t, oxyd iert sich der Schwefel des E iw eißes zu Schw efelsäure, die natürlich  
ih rerse its  n ich t als solche fo rtb e s te h t, sondern  m it den Salzen des G ersten ­
kornes V erb indungen  und U m setzungen e ingeht. D iese F rag en  harren  noch 
der endgü ltigen  K lärung ; m an e rk en n t jedoch  schon auf G rund der b isher 
vorliegenden  E rkenn tn isse , daß  es n ich t genüg t, sich nu r m it dem  G esam t­
eiw eiß  zu beschäftigen , daß  m an sich v ielm ehr bem ühen m u ß , den G ehalt 
der G ersten  und Malze an physiologischem  R eserveeiw eiß  zu bestim m en und 
dieses in seine K om ponenten  zu zerlegen. Z ur L ösung aller vom Verfasser 
angeschn ittenen  F rag en  bedarf es e in träch tig e r und z ie lbew uß ter A rbeit 
a ller K räfte. R . H e u ß .

Schönfeld, F. und Krumhaar, H. Die maltatische Spaltkraft der Hefen, 
in Abhängigkeit von Rasseneigenart und Ernährung. W ochenschr. f. 
B rauerei 34, 1917, S. 149.

V erw endungszw eck und R assenart m üssen aufeinander eingeste llt 
w erden, w enn der E rfo lg  n ich t ausbleiben soll. Zur B ere itu n g  obergäriger 
L agerb iere  e ig n e t sich zum B eispiel n ich t die gew öhnlich rasch vergärende, 
schnell auftreibende Süßbierhefe, da diese n ich t fäh ig  ist, den A nforderungen  
in  bezug auf G ärw irkung  zu entsprechen. D ie H efe än d e rt sich n ich t ohne 
w eiteres in ihren E igenschaften , sondern  behält sie m anchm al h artn äck ig  bei; 
der Süßbierhefe kom m t ausgesprochene schw ache V ergärung  und geringe 
M altosespaltk raft zu. H ochvergärend  und zur H erste llung  obergärige r L ag e r­
b iere g ee ig n e t sind H efen, die zu diesem  Zw eck im B etrieb  schon se it Ja h re n  
verw endet w erden. D era rtig e  H efen zeichnen sich auch, w ie Versuche der 
V erfasser erkennen  ließen, durch s ta rk e  m alta tische S p a ltk ra ft aus, die sie 
auch bei V erpflanzung in einen ändern  B etrieb  n ich t verlieren . Ä ußere E in ­
flüsse können auf die E igenschaften  einer H efe in bedeutendem  M aße ein­
w irken . V erfasser verw eisen auf das B eispiel einer H efe K, die sich im  Lauf 
der Z eit aus einer s ta rk  vergärenden  H efe zu einer solchen von höchstens 
m ittle re r V ergärung  verw andelte . D urch gee ignete  B etriebsm aßnahm en , ins­
besondere V erpflanzung in gee igne te  W ürze kann  sie zu hoher G ärle istung  
ange trieben  w erden. V erfasser erre ich ten  eine E rhöhung  der V ergärung  in 
diesem  F all insbesondere dadurch, daß  beim  A ufm aischen die T em peratu r
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von 60— 61° C längere  Z eit eingehalten  w urde, um eine m öglichst hohe 
Z uckerb ildung  zu erreichen. D er bei der B o ttich g äru n g  erz ielte E rfo lg  fand 
B estä tig u n g  bei der P rü fu n g  im L aborato rium  in der H öhe der M altose­
sp a ltk raft. —  N eben der R asse h a t die Z usam m ensetzung der W ürze einen 
der w esentlichsten  E inflüsse auf die H öhe der V ergärung. M aßgebend is t 
dabei sow ohl der G ehalt und die A rt der E iw eißstoffe, als auch das V er­
hältn is  zw ischen Z ucker und D extrin  neben  dem  G ehalt und der A rt von 
M ineralstoffen. Bei n ich t genügender oder un g ee ig n e ter E rn äh ru n g  le idet 
auch die M alto sespaltk raft der H efe und  fü h rt zu G ärträg h e it. D iese in der 
P rax is oft beobach tete  E rscheinung  w ird  m an erfolgreich dadurch verhü ten  
bezw. beseitigen  können , w enn m an bei der H erste llu n g  der W ürze vor 
allem  auf B ildung  m öglichst g ro ß e r  M engen von Z ucker bei niedrigem  
E iw eißgehalt — u n te r  V erw endung von g u t gelöstem , eiw eißarm em  Malz — 
h in a rb e ite t. r .  H e u ß .

Windisch, W. Über die Kellerarbeit bei der Herstellung von schwachen 
und ganz schwachen Bieren. W ochenschr. f. B rauerei 34 , 1917.

V erfasser w eist darauf hin, daß  es schon je tz t  einw andfrei fests teh t, 
daß w ir in  der L age sind, u n te rg ä rig e  3proz. B iere von g u te r  B eschaffenheit 
herzustellen. D ie K elle rarbe it m uß zur obersten  R ich tschnur n eh m en : g e ­
n ügend  hohe V ergärung  und reichliche K ohlensäureansam m lung im Bier. 
D ie G ew innung von Saathefe sp ie lt eine besondere Rolle. W o n u r die ganz 
le ich ten  B iere g eb ra u t w erden, m üssen beispielsw eise zur G ew innung von 
A nste ilhefe stä rkere , e tw a 6proz. B iere geb rau t, diese auf dem  B o ttich  m ög­
lichst hoch vergoren  und  beim  Schlauchen m it dünnerem  K räusenb ier ver­
schn itten  w erden. D a die H efen aus den schw ächeren W ürzen schon an sich 
n ich t besonders leb en sk räftig  sind, darf m an m it dem W aschen  n ich t zu w eit 
gehen. Teilw eise s te llt m an zur A usschaltung  der auf den M ark t g e­
kom m enen, teilw eise rec h t üblen „B ie re rsa tze“ auch 11/2— lp ro z . B iere her, 
am besten  w ohl durch V erschneiden s tä rk e re r  Sude m it H opfenw asser und 
K arbonisieren  des Gem isches beim  A bfüllen. D as Gem isch w ird  zw eckm äßig  
längere  Z eit g e lagert, bis sich die beim  Mischen en tstandene Gerbstoff- 
E iw eißverb indung  ab g ese tz t hat. F a rb e  kann  man durch M itverw endung von 
etw as F arbm alz oder Couleur nach W unsch  erzielen. R. H e u ß .

Schönfeld, F . und Krumhaar, H. D ie verschiedene Maltosespaltkraft der 
Hefen. W ochenschr. f. B rauerei 34, 1917, S. 157.

In  den B ierw ürzen findet die Zym ase gew isserm aßen  m undgerechten  
Z ucker von vornherein  n u r in geringen  M engen vor. Sie kann  ohne vorher­
gehende H ilfe anderer Enzym e nu r M onosen, n ich t aber Invertzucker und 
M altose spalten . D ie H efenarten  sind an Zym ase n ich t gleich reich. H efen 
aus M ünchener B rauereien  geben nach B ü c h n e r  sehr zym asereiche Säfte,
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obwohl sie schw achvergärender A rt sind. D ies lie g t w ohl daran , daß  sie 
infolge des g roßen  G ehalte?  an E iw eiß  der aus langgew achsenen  Malzen 
hergeste llten  W ürzen se lbst sehr eiweiß- und dem zufolge auch enzym reich 
sind. T ro tz  des hohen G ehaltes an Zym ase vergären  diese H efen den Z ucker 
in der W ürze  nu r sehr unvollkom m en und lassen am E nde der H au p tg ä ru n g  
erhebliche M engen M altose unzersetz t: der B e tä tig u n g  der Zym ase stellen 
sich also offenbar gew isse U m stände h indernd  in  den W eg. D as W irken  
der Zym ase is t eng  m it dem der M altase verbunden. Die F ra g e  is t nun die, 
ob H em m ungen, die auf eines der beiden Enzym e w irken , g le ichzeitig  und 
in  gleichem  M aße auch auf das andere w irken. D urch gew altsam e E ingriffe 
in  die H efezelle is t es m öglich gem acht, die Zym ase m it ih rer T ä tig k e it 
völlig  auszuschalten; dadurch is t es m öglich, die M altase in ih rer E n erg ie ­
en tw ick lung  zu stud ieren  und die einzelnen H efen auf die S tä rk e  ih re r S palt­
fäh igke it zu un tersuchen. V erfasser haben u n te r  B erücksich tigung  bezw. 
A usschaltung  aller in  F ra g e  kom m enden F ak to ren  eine R eihe von H efen 
un tersuch t. E ine als besonders gärungsenerg isch  b ek an n te  H efe, die H efe U, 
w ar am m altasestä rk sten  und am k räftig sten , in le tz te r  R eihe stand  die 
obergärige Süßbierhefe. E ine andere der un tersuch ten  H efen w ar von H ause 
aus m it s ta rk e r  M altosespaltk raft au sg es ta tte t, g ä rte  jedoch  nu r sehr schwach, 
sie h a t sich durch die besonderen V erhältn isse im B etrieb  diese G ärtä tig k e it 
angew öhnt. D ie V ersuche ließen  erkennen , daß  der G ärverlauf im  p ra k ­
tischen B etrieb  s ta rk  von der A nlage der H efenrasse  in ih rer M altosespalt­
k ra ft abhäng t. Is t diese in ausreichendem  M aße vorhanden, so is t die M ög­
lichkeit hoher V ergärung  gegeben, wo diese feh lt oder infolge von E n ta rtu n g  
gesunken  ist, w ird als F olge davon schw ache V ergärung  au ftreten .

R. H e u ß .

Schönfeld, F. und Krumhaar, A. Die verschiedene Maltosespaltkraft der 
Hefen. Experimenteller Teil. W ochenschr. f. B rauerei 34, 1917, S. 165.

F ü r  die U ntersuchungen  der V erfasser kam  es vor allem darauf an, die 
W irk sam k e it der Zym ase auszuschalten , um d ie jen ige der M altase rich tig  
w ürd igen  zu können. D ies geschah durch Z ugabe von Toluol und zw ar b e ­
d u rfte  es einer M enge von 8 V ol.-Prozent, bis alle G äru n g  u n te rd rü c k t w ar. 
D abei ze ig te  sich, daß  die Zym ase versch iedener H efen bei allm ählichem  
T oluolzusatz in  verschiedenem  M aße geschäd ig t w urde. So w urde beisp ie ls­
w eise die schw ächer vergärende M-Hefe dadurch w en iger in  M itleidenschaft 
gezogen, als die g ärk rä ftig e  U-Hefe. V erfasser gehen auf die B ean tw o rtu n g  
der F ra g e  nach den U rsachen dieser zunächst n ich t zu erw artenden  E r­
scheinung  vorläufig  n ich t näher ein, sondern  geben  zunächst den G ang der 
U ntersuchung  bei der B estim m ung der M altosespaltk raft von H efen bekannt.

R. H e u ß .
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Seliiilifeld, F. und Goslich, d ir. Die Hefe in den leichten Würzen.
W ochenschr. f. B rauerei 34, 1917, S. 178.

1. V e r m e h r u n g .  W enn W ürzen  an E x trak ts to ffen  im m er ärm er 
w erden, dann is t anzunehm en, daß m it zunehm ender V erm inderung  der der 
A ssim ilation zugänglichen N ährw erte  die F o rtp flanzung  eine m ehr oder 
m inder belangreiche B e ein träch tig u n g  erfahren  m uß. D iese W echsel­
beziehung ko n n te  bei der H erabse tzung  des S tam m w ürzegehaltes von 11 auf 
7°/0 ziem lich augenfällig  b eo b ach te t w erden. D ie -Ernte an H efe nahm  auf­
fällig ab, die A bnahm e w ar aber doch n ich t d era rtig , daß  B esorgnisse w egen 
der U nzulänglichkeit der H efenern te  g e re ch tfe rtig t erschienen, m an erh ie lt 
noch im m er genügende M engen von Saathefe. U ber die V erm ehrung von 
H efe können  verschiedene M ethoden A ufschluß geben. Man kann  z. B. die 
A ussaat durch B estim m ung nach Maß und G ew icht e rm itte ln  und sie in E in ­
k lang  m it den in  g le icher W eise festgeste llten  E rn tem engen  bringen . A u ß er­
dem lä ß t  sich die V erm ehrung durch B estim m ung der Zeilenzahl, die in 
einem  bestim m ten R aum teil unm itte lbar nach dem A nstellen  und im Zustand 
der H ochkräusen vorhanden ist, feststellen . V erfasser erh ie lten  bei V ersuchen 
m it der Zählm ethode in 7proz. B ieren  eine 3 bis 3 ,7 fache V erm ehrung auf 
G rund der W äg u n g  der ab g ep reß ten  A ussaat und E rn te  eine 2,7 bis 2 ,8 fache. 
G egenüber den stä rkeren  W ürzen  der früheren Ja h re  s te llte  m an eine M inde­
ru n g  an H efe um ein D ritte l fest.

2. B e w e g u n g  d e r  G ä r u n g  u n d  H e f e z e l l e n .  M it der A bnahm e 
des G ehalts an Z ucker w ird zugleich auch die G elegenheit fü r die E n erg ie­
b e tä tig u n g  der H efe schlechter, der A uftrieb  lä ß t  nach. D ies g ilt auch für 
die 7proz. Biere, indes is t h ier der Z uckergehalt noch ausreichend genug, 
um der H efe als so k rä ftig e  E nerg iequelle  zu dienen, daß  sie befäh ig t w ird 
aufzutreiben.- Die E n e rg ieb e tä tig u n g  und  die A uftriebsk raft is t jedoch  n a tu r­
gem äß n ich t so s ta rk  und n ich t so anhaltend  w ie bei s tä rk e ren  W ürzen , das 
G ärungsbild  w ird  durch den geringeren  G ehalt an w ich tigen  N ährstoffen 
schon w esentlich  anders. Die H efe se tz t sich früher ab und b ie te t dem B ier 
n ich t dieselbe S chu tzk ra ft w ie sonst. D iesen M angel m uß m an durch aus­
reichende G egenm itte l auszugleichen suchen, es sind das: s ta rk e  H efengabe, 
k rä ftig e  L ü ftung  und hohe V ergärung  in G em einsam keit m it s tä rk s te r  
H opfung  der W ürze. R . H e u ß .

Schön fehl, F. und Krumhaar, H. Maltatische Spaltkraft der Hefen im 
Bier, gebunden an die Gegenwart von Sauerstoff. W ochenschr. f.
B rauerei 34, 1917, S. 189.

Aus den vorhergehenden  M itteilungen  der V erfasser g in g  schon deutlich  
hervo r, daß  die den verschiedenen H eferassen oder S täm m en innew ohnende 
S p a ltk ra ft der M altase in  re in e r M altoselösung und in durch peinliche F il­
tra tio n  hefenfrei gem achtem , zum Teil m it H efe pasteu risiertem  B ier, w obei
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so viel M altose zugegeben w urde , bis der P ro zen tg eh a lt davon dem der 
w ässerigen  L ösung en tsp rach , verschieden ist. V ersuche ze ig ten , daß  die 
G egenw art von Sauerstoff auf die T ä tig k e it der M altase von ganz besonderem  
E influß  ist. Aus den V ersuchen sind  auch in te ressan te  Schlüsse auf die 
V orgänge im L agerfaß  zu ziehen. Zur D urchführung  einer r ich tigen  Nach- 
'g ä ru n g  is t jedenfalls die A nw esenheit e iner ausreichenden M enge von S auer­
stoff neben anderen F ak to ren  sehr w esentlich. D ieser w ird beim  E in ­
schlauchen des B o ttichb ieres zu g e fü h rt, auch andere M itte l, w ie Spänen, 
m ehrm aliges Ü berschlauchen und K äppelnlassen w irken  ebenso.

R. H e u ß .

Schönfeld, F. und (löslich, Chr. Die Hefe in dünnen Würzen (Wachs­
tum und Gärführung). W ochenschr. f. B rauerei 34, 1917, S. 205.

Bei 11 p rozen tigen  W ürzen  gab m an durchschnittlich  auf l h l  etw a 
0,5 1, en tsprechend  0,26 kg  g ep re ß te r  Hefe. D iese H efengabe w urde an der 
B erliner H ochschulbrauerei auch bei 7proz. W ürzen  m it E rfo lg  beibehalten , 
ebenso anfänglich  bei. Gproz. Bei diesen W ürzen  g in g  m an dann  spä ter auf 
0,33 1, en tsp rechend  0,13 kg  g e p re ß te r  H efe zurück , da die s tä rk e re  H efen­
gabe die W achstum speriode d era rtig  beschleunig te  und die B iere auf dem 
B ottich  so schnell reif w urden, daß  es n ich t im m er m öglich w ar, sie rec h t­
ze itig  und in dem erw ünschten  Z ustand  zu schlauchen. D iese G abe beh ie lt 
m an m it E rfo lg  bei, die H opfenm enge b e tru g  2 Pfund auf den Z en tn er Malz. 
Das G ärungsbild  w ar befriedigend, m an beo b ach te te  gu te  B ruchbildung, sowie 
gu tes und festes A bsitzen  der Hefe. D ie gleiche H efengabe h a t sich auch 
für 3proz. W ürzen  bew ährt, ebenso für Oproz. W ürzen bei V erw endung von 
O berhefe. N eben der A usw ahl g ee ig n e te r S teilhefengabe is t auch die W ahl 
g ee ig n e te r Anstell- und  G ärtem p era tu r und k rä ftig e r L ü ftung  no tw endige 
V oraussetzung für einen den V erhältn issen  en tsprechenden  G ärungsverlauf. 
Bei einer G ärkelle rtem pera tu r von 5— 6° C is t bei B enu tzung  u n te rg ä rig e r 
H efe eine A n ste lltem p era tu r von 10° C und bei o bergäriger H efe eine solche 
von 15° C. sehr passend. W e ite r  erforderlich  is t auch eine V orbehandlung 
der H efe durch V orstellen in s ta rk e r  W ürze, die zw eckm äßigerw eise auf 10 
bis 12°/0 B alling  e ingeste llt w ird. D iese V orbehandlung m uß m ehrere 
S tunden  dau ern , um die H efe ausg ieb ig  zum Sprossen und zur A ufnahm e 
von N ährstoffen anzuregen. So gefüh rte  G ärungen  lie ferten  H efenern ten , 
deren  E rträ g e  im m er w ieder ausreich ten , um  gleiche M engen frischer W ürze 
eines folgenden Sudes anzustellen. Bei den Oproz. W ürzen  beobach tete  man 
eine V erm ehrung  um das drei- bis vierfache, bei den 3proz. um  das a n d e r t­
halb- bis zw eifache der A ussaat. D er A usfall der H efenern te  s in k t m it dem 
F allen  des E x trak tg eh a ltes . B ei den Bproz. W ürzen g e lan g t sie schon auf 
einen bedenklichen T iefstand. In  l lp r o z .  W ürze b e tru g  die H efenern te 
1,1 kg g ep re ß te r  H efe, bezogen auf 1 hl B ier, in  6proz. 0,5 k g  und in  3proz.
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0,2 kg. E ine E n ta rtu n g  der H efe konn te  b isher in den 6proz. W ürzen  n ich t 
b em erk t w erden; diese w ird sich auch wohl bei en tsp rechender B ehandlung  
verm eiden lassen. Bei 3proz. W ürzen  w ird  jedoch  m it einer E n ta rtu n g  wohl 
gerechnet w erden m üssen, m an w ird  daher m it H ilfe der R einzucht rec h t­
zeitig  für E rsatz  der unb rauchbar gew ordenen  H efe sorgen müssen.

R. H e u ß .

Windisch, K. Die Bierbcreitung im Krieg (Dünnbier und Ersatzgetränke).
W ochenschr. f. B rauerei 34, 1917, S. 213 und  224.

U n ter dem  E influß  des K rieges g in g  die den B rauereien  zur V erfügung 
stehende G ersten- bezw. M alzm enge s te tig  zurück. D a der B ierbedarf, 
nam entlich  fü r die F eld truppen , dauernd  ein g ro ß e r w ar, b lieb  zu r S treck u n g  
der k leinen M alzvorräte n ich ts anderes übrig , als die S tam m w ürze des Bieres 
en tsprechend  herabzusetzen , eine M aßnahm e, zu der auch die verschiedenen 
G eneralkom m andos durch en tsprechende V erordnungen S tellung  genom m en 
haben. N eben dem so en tstehenden  D ünnbier kam en aber auch sogenann te  
B ierersa tzge tränke  auf, denen V erfasser gleichfalls .ein ige B e trach tungen  
w idm et. B ezüglich der H erste llung  von D ünnbier g eh t W i n d i s c h  zunächst 
von dem durch den technischen B e ira t des D eutschen B rauerbundes über die 
H erste llung  le ich terer B iere ausgearbe ite ten  M erkb la tt aus und besprich t 
sodann eingehend die A rbe it im Sudhaus und  die B ottich- und L agergärung . 
B esonderes A ugenm erk  is t bei der H erste llung  d era rtig  le ich ter B iere der 
H efegew innung zu schenken. W as die H erste llung  von E rsa tzg e trän k en  
b e triff t, so verw irft V erfasser die reinen  K unstp roduk te  ohne V erw endung 
von Malz. L ieber nam entlich  m it R ücksich t auf die nach dem  K riege zu 
erw artende K onkurrenz — w äre es ihm , w enn die H erste llu n g  eines w enn 
auch noch so dünnen  B ieres aus Malz und H opfen ohne künstliche Z usätze 
in  die W ege g e le ite t w ürde, um  der allzu g roßen  V erm ehrung dieser K u n st­
p roduk te  ein igerm aßen  zu steuern . R . H e u ß .

Heintz, L. Über die künstliche Würzekühlüng im geschlossenen Kühl­
schilf und die Entfernung des Glutens. W ochenschr. f. B rauerei 34, 
1917, S. 221 u. 229. '

D ie V eranlassung und G rundlage” zu den U ntersuchungen  über die 
künstliche W ürzeküh lung  im  geschlossenen K ühlschiff und .die E n tfe rn u n g  
des G lutens b ilde te  in  der H aup tsache die b ek an n te  k lärende E igenschaft 
des Tannins. Die p rak tische A usführung der W ürzeküh lung  m u ß te  aller­
d ings infolge des K rieges vorläufig  aufgeschoben w erden, doch te ilt Verfasser 
die E rgebn isse zahlreicher L abo rato rium sun tersuchungen  und die daraus für 
die P rax is hervorgehenden  N utzanw endungen  u n te r  B ezugnahm e auf die 
A rbeiten  an d erer F o rscher auf diesem  G ebiet w ie B r o w n , ' H a y d u c k ,  E m s ­
l a n d e r  usw . ausführlich m it. B r o w n  kam  bei seinen S tudien, die G erbstoff-
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eiw eißverb indungen  oder das „G lu ten“ zum A usflocken zu b ringen  und da­
durch aus der W ürze zu en tfernen , im  w esentlichen zu dem  Schluß, daß  die 
m echanische B ew egung einer W ürze w ährend  der K ühlung  zur E rlan g u n g  
eines gu ten  B ruches w esentlich  ist. D ie V ersuche bezogen sich allerd ings 
auf die viel s tä rk e ren  englischen W ü rzen , sie treffen  fü r deutsche V erhält­
nisse n ich t ohne w eiteres zu. Ebenfalls auf englische V erhältn isse bezieht 
sich ein im Ja h re  1914 veröffen tlich tes, verbessertes B rauverfah ren  v o n L in g  
und W o o l d r i g e ,  bei dem die A bküh lung  der W ürze u n te r  verm indertem  
D ruck erfo lg t. V erfasser kom m t zu dem E rg eb n is , daß unsere deutschen 
W ürzen  zur K lärung  au ß e r der B ew egung noch eine andere S ubstanz brauchen, 
die durch ihr F lockungsverm ögen  das G lu ten  m itre iß t. D iese S ubstanz is t 
der g robe Trub. Von dessen k lä render E igenschaft kann  m an w eitgehenden  
G ebrauch m achen, indem  die W ürze u n te r  B ew egung  m it diesem  T rub  zu­
sam m en bis auf A n ste lltem p era tu r oder d a ru n te r abgeküh lt w ird  m it nach­
folgendem  A bsetzen. D iese A bkühlung  k ann  s te ril im  K ühlschiff durch­
g efü h rt w erden, b rau ch t w enig  A ufsicht, die B eriese lungsapparate  fallen fort, 
(sind ev. im K ühlschiff zu verw enden); h ierdurch, w ie durch die V erk le inerung  
des K ühlschiffs, w ird  Raum  g esp art; die in  der W ürze  aufgespeicherte 
W ärm em enge w ird  fast ganz w iedergew onnen. D em  stehen  die K osten  der 
A nlage (L eitungen , K ühlsystem e, g rö ß ere  T rubfilter), M ehrarbeit zum  R ein igen  
des Schiffs, K ra ftverb rauch  gegenüber. D ie Sudhausausbeute w ird , da nur 
sehr w enig  im K ühlschiff verdam pft — m an also w en iger W ürze zum K ochen 
in  die B ierpfanne laufen lassen k ann  —  vielleicht e tw as g erin g e r w erden, 
dieser V erlust kom m t aber bei m odernen M aischefilteranlagen ü b erh au p t n ich t 
in  B e trach t. R. H e u ß .

Hokorny, Th. Notizen über Hefeverinebrung. W ochenschr. f. B rauerei 44, 
1917, S. 269.

I. V e r s c h i e d e n e  K o h l e n s t o f f  q u e l le n .  F ü r  die B rauchbarke it der 
verschiedenen K ohlehydrate zur E rn äh ru n g  von H efe is t die A rt der H efe 
von g ro ß er B edeutung . V erschiedene R assen verha lten  sich verschieden. 
Sow eit bis je tz t bekann t, können von den H exosen n u r drei A ldosen, näm lich 
d-Glukose, d-M annose und d-G alaktose und eine K etose, die d -F ruktose v er­
goren w erden. Von den B iosen is t besonders R ohrzucker und  M altose als 
gärungsfäh ig  bekann t. Von den Polyosen w erden  D ex trine  durch eine g roße 
A nzahl von H efen angegriffen , allerd ings m eist von obergärigen  oder w ilden 
A rten . Ä hnliche U ntersch iede wie bei der V ergärung  zeigen sich auch bei 
der A ssim ilation  der Z uckerarten , ohne daß  jedoch  beide V orgänge parallel 
zu gehen brauchen. V erallgem einerungen  sind  daher n ich t zu lässig , w ie 
V erfasser an Form aldehyd , M ethylalkohol usw . zeigt.

II. R e i z s to f f e .  Alle G iftstoffe dürften  bei einer gew issen geringeren , 
aber bei den einzelnen verschiedenen K onzen tra tion  fördernd  auf das W achs­
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tum  w irken. Bei V ersuchen über die B eeinflussung der V erm ehrung is t es 
w ichtig , das gün stig ste  M engenverhältn is zw ischen H efe und Z ucker zu finden, 
bei dem die g rö ß te  V erm ehrung der T rockensubstanz erfo lg t. D ie A rt des 
Zuckers is t w ichtig , ebenso die T em pera tu r und die B eschaffenheit der S tick ­
stoffquelle. Bei der H erste llung  der D ünnbiere in  der u n te rg ä rig en  B rauerei 
g es ta lte t sich die H efeverm ehrung sehr ungünstig . D ie U rsache lie g t n ich t 
nur in der geringen  M alzm enge, es kom m t vielm ehr w esentlich  auf das V er­
hältn is  „A ussaathefe zu Z uckerm enge“ an. G enaue U ntersuchungen  darüber 
w ären  für die B ierbrauerei geg en w ärtig  von g ro ß er B edeutung.

R. H e u ß .

Windisch, W. Dünnbier gegen „Bierersatz“. W ochensehr. f. B rauerei 34, 
1917, S. 285.

V erfasser w ar von A nfang  an ein G egner der sogenann ten  B ierersa tz­
g e trän k e  und ein V erfechter der H erste llung  le ich terer B iere neben höher- 
p rozentigen  S pezialb ieren , schon lange ehe die je tz ige  M alznot kam . Die 
V erhältnisse haben ihm rech t gegeben  m it der E inschränkung, daß  w ir heute 
die dam als ins A uge gefaß ten  höherprozen tigen  B iere n ich t m ehr brauen 
können, dafür aber m it R ezep tenhandel und E rsa tzg e trän k en  vielfach schlechte 
E rfah rungen  gem ach t haben. V erfasser besp rich t zunächst die bisherigen 
E rfahrungen  bei der H erste llung  von E infachbier und w eist besonders auf 
die S chw ierigkeiten  der H efegew innung hin, die m it dem  S inken des S tam m ­
w ürzegehalts verbunden w aren und zw ar in  besonders ausgepräg tem  M aße 
bei den B e trieb en , die keine H eereslieferung  haben  und deshalb n ich t im 
B esitz von stä rkeren  W ürzen sind. Beim  A rbeiten  m it H opfenw asser zum 
Verschneiden s tä rk e re r  W ürzen  w urden vielfach, nam entlich  w enn der B etrieb  
karbonatre iches W asser h a t te ,  sehr schlechte E rfahrungen  g em ach t, G rund 
genug , diese technische M aßnahm e w ieder abzuschaffen. W esentliche B e­
stan d te ile  der zw eckm äßigen A rbeitsw eise bei der H erste llung  von D ünnbier 
sind nach W i n d is c h  E n tkarbon isieren  des W assers und Infusionsverfahren 
im Sudhaus. R. H e u ß .

Windisch, W. Zur Diinnbierfrage. W ochenschr. f. B rauerei 34, 1917,
S. 299 u. 307.

V erfasser h a t auf obenstehende V eröffentlichung eine R eihe von Zu­
schriften  e rh a lten , die sich ohne A usnahm e gegenüber dem  B ierersatz  auf 
einen ablehnenden S tan d p u n k t ste llen , nachdem  sie die entsprechenden  E r­
fahrungen  gem acht haben. B ezüglich der S udhausarbeit sch läg t V erfasser 
das V orm aisch-E iw eißrastverfahren  und zw ar ein reines Infusion s verfahren 
vor. D ieses b ie te t A ussicht auf einfache A rbeitsw eise m it Zeit- und K ohlen­
ersparn is, m öglichst hohe A usbeu te , hohen Z uckergehalt der W ü rze , dam it 
hohe V ergärbarke it und  V ergärung, k räftige  A usscheidung der H opfenharze,
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hohen G-ehalt der W ürze  an gerinnbaren  und m it H opfengerbstol'f unlösliche 
V erbindungen eingehenden E iw eißverb indungen , w eitgehende U nschädlich­
m achung des in Ü berfluß  vorhandenen H opfengerbsto ffs, k räftig e  A us­
scheidung der G erbstoff-E iw eißverbindungen und  dam it V erm eidung der b is­
her bek lag ten  T rübungen . B esonders w ich tig  is t auch, daß  m an bei der 
D ünnb ierherste llung  karbona tarm es W asser hat. Vielfach w ird  künstliches 
E n tkarbon is ie ren  in  F rage kom m en. W i n d i s c h  d eu te t an , daß  die A us­
arb e itu n g  eines V erfahrens zur k a l t e n  E n tk arb o n is ie ru n g  des W assers vor 
dem A bschluß stehe und b efaß t sich im  w eiteren  V erlaufe se iner A us­
führungen noch m it einer R eihe p rak tischer E inzelheiten . R. H e u ß .

Mansfeld, R. Weitere Vereinfachung des Herführens von Reinzuchtliefe 
in der Kriegszeit. Zeitschr. f. d. ges. B rauw esen 40, 1917, S. 115.

D as M alzkontingent im D eutschen R eich  is t g eg en w ärtig  auf 1/5 der 
F riedensm enge beschränk t, der S tam m w ürzegehalt en tsprechend  herabgese tzt. 
Schw ache Biere setzen aber g ro ß e  G eschm acksreinheit vo raus, sie m üssen 
daher in b iologischer H insich t tadellos beschaffen sein und  m it e iner un ­
tadeligen  A nsteilhefe vergoren  w erden . D er B ezug re iner A nstellhefen  von 
frem den B rauereien  is t jedoch  geg en w ärtig  äu ß e rs t erschw ert: die H erab ­
se tzung  der P roduk tion  w ie auch die E rn ied rigung  der S tam m w ürzen lä ß t 
viel w en iger H efe üb rig  als frü h e r, außerdem  w ird  aller Ü berschuß auf 
T rockenhefe v erarbe ite t. D er B rauer w ird  sich daher zw eckm äßig  selbst 
eine reine A nsteilhefe durch H erführen verschaffen. D ies geschieh t auf ein­
fache W eise m it H ilfe e in iger E im er aus verzink tem  Eisenblech m it übej- 
greifendem  D eckel und  einem  N u tzinhalt von 20 1. D ie Innenfläche w ird 
m it K ühlschifflack und ein ige Male m it H efe oder G eläger eingestrichen , 
d am it sich B ierste in  ab se tz t und kein  Z ink löst. 8 d era rtig e  E im er genügen
zum H erführen  einer von einer S ta tion  bezogenen R einzuchthefe und zum
A nstellen  von 12— 14 hl B ottichw ürze. R. H e u ß .

Fries, G. i'ber Dünnbier. M itteilungen  d. w issenschaftlichen S ta tion  f. 
B rauerei in M ünchen. Zeitschr. f. d. ges. B rauw esen 40, 1917, S. 185 u. 193.

Z ur S ioherstellung des B ierbedarfs von H eer und B evölkerung  w urde 
vom G eneralkom m ando bestim m t, daß  Vollbier n u r m ehr m it einem  Stamrn- 
w iirzegehalt von 6°/o und D ünnb ier m it einem  solchen von 3,5—4°/0 h er­
ges te llt w erden  darf. D ünnbier, sonst wohl auch N achbier oder Scheps ge­
n a n n t, is t durch die oben angeführte  V erordnung des G eneralkom m andos 
je tz t in den V ordergrund des In teresses g e rü c k t, es m uß zur B efriedigung 
des Publikum s in  en tsp rechender Q ualitä t h e rg es te llt w erden. V erfasser g ib t 
in seinen A usführungen seine E rfah rungen  über die B ere itu n g  von D ünnbier 
w ieder, die te ils auf eigener P rax is, te ils auf B eobachtungen  in verschiedenen 
B e trieben  beruhen. R. H e u ß .
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Fries, G. Über Bierersatzgetränke. M itteilungen  d. w issenschaftl. S ta tion  
f. B rauerei in  M ünchen. Zeitschr. f. d. ges. B rauw esen 40, 1917, S. 202.

D ie zunehm ende K nappheit an B ier b rach te  es m it sich, daß  se it ein iger 
Zeit V orschriften zur H erste llu n g  von B ierersatzge tränken  in  erhöhtem  M aße 
in der Fachpresse auftauchen. Sie können  e in g e te ilt w erden  in  solche m it 
L im onadencharak ter und  solche m it B iercharak ter. B iercharak ter können 
n u r je n e  E rsa tzg e trän k e  z e ig e n , die ta tsäch lich  aus Malz und H opfen her­
g es te llt sind und eine H efegärung  durchgem acht haben. D ie S tam m w ürze 
der vom V erfasser u n te rsu ch ten  G etränke  schw ank te außero rden tlich , o ft lag  
sie u n te r l ° / 0. E n tsp rechend  verschieden w aren na tü rlich  auch die W erte  
fü r E x tra k t und A lkohol. Zw ei F ab rik a te  w aren trü b , bei einem  w ar die 
T rü b u n g  durch w ilde H efen v eran laß t, die dem  G etränk  einen unreinen  und 
unangenehm en G eschm ack verliehen. S onst w ar der G eschm aclrim  allgem einen 
befriedigend, nam entlich  w enn die G etränke  ohne Saccharin h e rg este llt w aren. 
Mousseux und S chaum haltigkeit w aren  fast durchw eg g u t,  w ich tig  is t die 
rich tige  K arbonisierung  d era rtig e r G etränke. Im  allgem einen m unden sie 
nu r dann, w enn sie frisch ausgeschenk t w erden. D ie H a ltb a rk e it der u n te r­
suchten  P roben  w ar —- nam entlich  bei s ta rk e r  H opfengabe — befriedigend.

R. H e u ß .

Will, II. Das mikroskopische Bild der Hefen von Kriegsbieren und die 
Schlußfolgerungen aus jenem. M itteilungen  d. w issenschaftl. S ta tion  f. 
B rauerei in M ünchen. Zeitschr. f. d. ges. B rauw esen 40, 1917, S. 209 u. 217.

D ie H erste llung  von D ünnbier d reh t sich im w esentlichen um die F rag e  
der M öglichkeit der E rh a ltu n g  von Hefe. V erfasser s te llte  m it H ilfe des 
M ikroskops den E rnäh rungszustand  der H efenzellen in 6- und  höherprozen- 
tigen  W ürzen, sowie in D ünnbierw ürzen  fest. E s le ite te  ihn dabei die Ü ber­
zeugung, daß  die m ikroskopische U ntersuchung über die U rsache der A bnahm e 
der V erm ehrung in  g eringp rozen tigen  W ürzen  und die N o tw end igkeit e iner 
ö fteren  S tä rk u n g  in hochprozentigen  ein übersichtlicheres und überzeugen­
deres B ild  gebe , als alle theore tischen  E rw ägungen . D as m ikroskopische 
Bild der H efenzellen in geringprozen tigen  W ürzen  erschein t gegenüber dem 
von H efen aus hochprozentigen  w esentlich g eän d ert: der E rnährungszustand , 
der in dem A ussehen der Zellen deutlich zum  A usdruck kom m t,- ha t sich 
versch lech te rt; er s te h t im inn igsten  Z usam m enhang  m it der M inderung einer 
völlig  befriedigenden E rnährungsm öglichkeit der schw ächeren W ürzen. Die 
U ntersuchungen  zeig ten , daß die H efen aus (ip rozentigen  W ürzen , besonders 
aber die aus D ünnbierw ürzen , zw ischendurch einm al durch F ü h ru n g  in hoch­
p rozen tigen  g e k rä ftig t w erden. F ü r  le tz te re  is t dies eine zw ingende N o t­
w en d ig k e it, eine fo rtg ese tz te  F üh rung  der H efe n u r in  D ünnbierw ürze er­
schein t ausgeschlossen, da sie deren  gründliche S chädigung zur F olge hä tte . 
Vielfach w urde b efü rch te t, daß  infolge der H erabse tzung  des S tam m w ürze-
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geha lts  und  der dam it verbundenen schlechteren E rn äh ru n g  die bew ährten  
u n te rg ä rig en  B ierhefen  renom m ierte r B etriebe allm ählich ih re  oft in w eiten  
K reisen  geschätz ten  gu ten  E igenschaften  verlieren  und  schließlich  ganz aus- 
fallen könn ten . D iese B efü rch tung  is t üb ertrieb en  und  unbegründet. W o 
es sich um  R einzuchten  handelt, w ird  — oder so llte sich w en igstens —  im 
B esitz  der B rauerei eine K onserve der frag lichen  S täm m e befinden. I s t  die 
R einzuch t von einer S ta tion  bezogen , dann w ird sich d o rt eine K onserve 
befinden , von der aus der S tam m  je d erze it v e rm ehrt w erden  kann. Im  
u n g ü n stig sten  F alle  lasse m an von beru fener S eite sofort eine K onserve der 
belieb ten  H efenstäm m e an fe rtig en ; die zur V erfügung  stehenden  K onservie­
rungsverfah ren  verbü rgen  jah re lan g e  H altb a rk e it, so daß  der S tam m  jed erze it 
zur V erfügung  s teh t. R . H e u ß .

Will, H. Einige Beobachtungen iibcr den Einfluß von Schiittelbewegung 
auf die Haltbarkeit des Bieres in biologischer Hinsicht. M itteilungen  
d. w issenschaftl. S ta tio n  f. B rauerei in  M ünchen. Zeitschr. f. d. ges. B rau ­
w esen 40, 1917, S. 249.

Ü ber den E influß  von S chü tte lbew egung  auf die H a ltb a rk e it des B ieres 
in b io logischer H insich t liegen  M itteilungen in der F ach lite ra tu r im  all­
gem einen n ich t vo r. obwohl ein ung ü n stig er E influß  von vornherein  n ich t 
nu r n ich t ausgeschlossen, sondern  sehr w ahrscheinlich  ist. V erfasser h a t in 
dieser R ich tu n g  V ersuche angeste llt, die allerd ings noch n ich t b een d ig t sind, 
aber je tz t  schon m it aller D eu tlichkeit erkennen  lie ß en , d a ß  S c h ü t t e l ­
b e w e g u n g  u n t e r  b e s t i m m t e n  V e r h ä l t n i s s e n  d ie  H a l t b a r k e i t  in  
b i o l o g i s c h e r  H i n s i c h t  w e s e n t l i c h  b e e i n t r ä c h t i g e n  k a n n .

R. H e u ß .

Bericht über die 41. ordentliche (Jen oral Versam m lung der wissenschaft­
lichen Station f. Brauerei in München. Zeitschr. f. d. ges. B rauw esen 41, 
1917, S. 361.

T e c h n i s c h e  M i t t e i l u n g e n  u n d  t e c h n i s c h  - w i s s e n s c h a f t l i c h e  
A r b e i t e n :  1. B e o b a c h t u n g e n  a u s  d e r  P r a x i s .  Von G. F r i e s .  In  
bezug  auf den b iologischen R einhe itsg rad  w aren die E rgebn isse der K ontroll- 
proben  fa s t durchw eg zufriedenste llend , die H a ltb a rk e it der B iere w ar im 
allgem einen rech t gu t. D ie A bsatzb ildung  der D ünnbiere erfo lg te  in der 
R egel früher als bei norm alen B ieren , h ie lt sich jedoch  m eist in  sehr m äßigen  
G renzen. N ur g espän te  B iere 'setz ten  reich licher ab als f iltrie rte . A uftre tende 
T rü b u n g  w ar m eist vorübergehend  und  in  der R egel durch w ilde H efe ver­
ursach t, die G egenw art von S arcina w urde se ltener festgeste llt. Schon früher 
w urde auf die In fek tionsgefah r durch m oderne G egendruckabfü llapparate  
h ingew iesen. D iese kann  ganz w esentlich  v e rr in g e rt w erden  durch A bleiten  
des Ü berlaufbieres und F iltr ie ren  der R ückluft, sowie durch so rg fä ltige  und
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entsprechend häufige gründliche R ein igung  der gesam ten  A bfüllanlage. — 
D ie A usbeu teresu lta te  w aren tro tz  der oft n iederen T rebersch ich t m eist gut. 
— D ie F ra g e  der W iedergew innung  und V erw endung der im  F aß g e läg e r 
en thaltenen  H efe gew inn t bei der gegenw ärtigen  H efeknappheit besondere 
B edeutung. Bei sachgem äßer R e in igung  des G elägers fällt schöne w eiße 
H efe an, die bei V erschneiden m it anderem  gutem  Zeug und nach H erführung  
in V orderw ürze w ohl verw endbar erscheint.

2. D ü n n b i e r  u n d  B i e r e r s a t z g e t r ä n k e .  Von G. F r i e s .  E rgänzend  
zu den schon früher veröffentlichten  E rfah rungen  sei h ier n u r erw ähnt, daß 
sich bei B ere itu n g  von D ünnbier ein besonderes E inm aischverfahren g u t 
b ew äh rt hat. D ie H efe w ird  bei H erste llung  von D ünnbier zw eckm äßig  in 
V orderw ürze hergeführt, w obei auf häufiges und k räftiges A ufziehen besonders 
zu ach ten  ist. D ie G ärführung  is t nach M öglichkeit der bei H erste llung  von 
norm alen  B ieren angew endeten  zu nähern . — D ie un tersuch ten  B ierersa tz­
g e trä n k e  befried ig ten  h insichtlich G eschm ack, S chaum haltigkeit und Mousseux 
in  der R egel. E iner befreundeten  B rauerei gelang  es m it E rfo lg , ein Bier- 
e rsa tz g e trä n k , das allen  A nforderungen  en tsp rach , ohne K arbonisieren  her­
zustellen, ein in A n b etrach t der K nappheit an K ohlensäure bem erkensw erter 
F o rtsch ritt.

3. D a s  m i k r o s k o p i s c h e  B i ld  d e r  H e f e n  v o n  K r i e g s b i e r e n  u n d  
d ie  S c h l u ß f o l g e r u n g e n  a u s  je n e m .  Von H. W i l l .  Z ur U ntersuchung 
des E rnährungszustandes der H efe in 6- und höherp rozen tigen  W ürzen  schien 
die m ikroskopische P rü fung  besonders geeignet. Man un te rsuch te  Satzhefe 
und  A bsatz aus Ju n g b ie r  sow ohl in tip ro z ., w ie auch in  D ünnbierw ürzen. 
Man fand , daß  bei einem  E x trak tg e h a lt der W ürze von 6°/0 die G renze 
gezogen ist, bei w elcher noch andauernd  auf G ew innung einer ein igerm aßen  
befriedigenden H efe g erechnet w erden  kann . D ie ausschließliche V erm ehrung 
von H efe in  D ünnbierw ürze h a t deren gründliche S chädigung zur Folge. 
D ie E rh a ltu n g  w ertvo ller H efenstäm m e auch über die g eg en w ärtig e  schw ierige 
Z eit hinaus is t durch gee ignete  K onserv ierungsverfahren  gesichert.

4. Ü b e r  d a s  V e r h a l t e n  d e r  B i t t e r s t o f f e  d e s  H o p f e n s .  Von 
W . W ö l ln e r .  D ie T rä g er der an tisep tischen  und b itterm achenden  K ra ft 
des H opfens sind die H arze und  zw ar besonders das H um ulon und Lupulon. 
Nach W ö l lm e r s  U ntersuchungen  is t der H au p tträ g e r  des b itte ren  G eschm acks 
das H um ulon.

5. V e r g l e i c h e n d e  V e r s u c h e  ü b e r  G e r s t e n -  u n d  M a l z e x t r a k t ­
a u s b e u te n .  Von G. F r ie s .  D a die vorhandenen  M ethoden zur B estim m ung 
der G ersten- und M alzex trak tausbeuten  m eist keine befried igenden  W e rte  
haben, a rb e ite te  m an se lbst eine passende M ethode aus.

6. Ü b e r  d ie  M ä lz u n g  m i t  K o h l e n s ä u r e - R a s t .  Von G. F r i e s .
7. E in  n e u e s  W ü r z e k o c h  v e r f a h r e n .  Von G. F r i e s .  D as Ver­

fahren bezw eckt die G ew innung einer W ürze und dam it eines B ieres, das



Referate 115

m öglichst reich an kolloidalen Substanzen  von entsprechendem  D isp e rsitä ts­
g rad  ist. D adurch erh ä lt m an B iere , deren w esentliches K ennzeichen be­
sondere V ollm undigkeit ist, w odurch sie s tä rk e r  erscheinen, als sie in  W irk ­
lichkeit sind.

8. E i n f l u ß  v o n  S c h ü t t e l b e w e g u n g  a u f  d ie  H a l t b a r k e i t  d e s  
B i e r e s  in  b i o l o g i s c h e r  H i n s i c h t .  Von H. W i l l .  Schon frühere V er­
suche ließen  erk en n en , daß  durch S chü tte lbew egung  u n te r  U m ständen  die 
H a ltb a rk e it eines B ieres versch lech te rt w erden kann. A uch bei den neuen 
Versuchen gew ann m an w ieder den E indruck , daß  bei m inder g u t haltbaren , 
also m ehr oder w en iger m it B ierschädlingen durchsetzten  B ieren  je  nach A rt 
und S tärke  der In fek tion  sow ie der T em pera tu r w äh rend  \ der S chü tte l­
bew egung die H a ltb a rk e it m ehr oder w eniger h e rab g ese tz t wird.

9. K r i e g s p e c h e  u n d  d e r e n  R o h m a t e r i a l i e n .  Von G. F r ie s .  
N eben regenerierten  A uslaufpechen tr if f t m an in  der K riegszeit noch eine 
zw eite G ruppe von P ech en , die sich auf b itum inösen M aterialien  aufbauen. 
D ie erste  G ruppe s te llt einen vo llw ertigen  E rsa tz  der F riedenspeche dar, bei 
der zw eiten  G ruppe s tö r t noch in vielen F ällen  die hohe V iskosität.

10. E i n w i r k u n g  v e r s c h i e d e n e r  D e s i n f e k t i o n s m i t t e l  a u f  M e­
t a l l e .  Von H. W i l l  u. F . 0 . L a n d b lo m .  In  A nlehnung an V ersuche von 
Z ik e s  über die W irksam keit des A ntiform ins gegenüber M etallen und solchen 
von H e u ß  über R adaform  haben  W i l l  und  L a n d t b l o m  die E inw irkung  
von .1-, 2- und ö p rozen tigen  L ösungen  von F lu ß säu re , F lam m on, M ontanin 
und F orm alin  bei 2— 3 tä g ig e r  V ersuchsdauer auf E isen  und S tah l, K upfer, 
Zinn, Zink, A lum inium  und M essing g ep rü ft und die E inw irkung  durch F e s t­
ste llung  der G ew ichtsabnahm e der V ersuchsstücke festgeste llt. F o rm alin  in 
verdünn te r L ösung  ze ig te keinerlei E in w irk u n g , in u nverdünn te r (40proz.) 
Lösung befö rdert es bei E isen  und  S tah l infolge eines G ehalts von 0,4°/0 
A m eisensäure die R ostb ildung . E isen  und S tah l, sowie auch A lum inium  und 
Z ink ze ig ten  sich m ehr oder w en iger em pfindlich gegenüber allen  D es­
in fek tionsm itte ln , K upfer, Z inn und M essing dagegen  w urden äußerlich  s ic h t­
b a r in keinem  F all angegriffen.

11. P r ü f u n g  e in e s  K r i e g s f i l t e r s  m it  e i s e r n e n  l a c k i e r t e n  
S c h a l e n  a u f  B r a u c h b a r k e i t .  Von G. F r i e s .  D as frühere M aterial, aus 
dem die Schalen für B ierfilter an g e fertig t w urden , is t n ich t m ehr zu b e­
schaffen, so daß sich eine F ab rik  en tsch lo ß , als K riegsfilter einen A p p ara t 
m it e isernen , m it einem  Lack überzogenen  Schalen herauszubringen . Es 
handelte  sich nun darum , die W iderstandsfäh igke it dieses Lackes gegenüber 
B ier bezw . 4proz. A lkohol zu prüfen. D ie P rü fung  fiel negativ  aus, der 
Lack w urde w eiß, ließ R ostflecken  aufkom m en und  k o n n te  n ich t verhindern , 
daß das B ier s ta rk en  Lack- und E isengeschm ack annahm .

W i s s e n s c h a f t l i c h e  A r b e i t e n .  1. Ü b e r  e in e  n e u e  T o r u l a - A r t ,  
w e lc h e  in  J u n g b i e r  T r ü b u n g  v e r u r s a c h t .  Von H. W i l l .  Im  le tz ten
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Jah resb erich t w urde über diese T oru la eine kurze M itteilung  gem ach t, die 
sich w esentlich m it den E rscheinungen  besch ä ftig te , die fü r die P rax is von 
B edeu tung  sind. D ie je tz ig e  V eröffentlichung m ach t M itteilung  über die 
d iagnostischen M erkm ale dieser A rt, die hauptsäch lich  in  zwei H aup tg ruppen  
von Zellform en vorkom m t: 1. in lan g g estreck ten  sch lauchartigen  und w u rs t­
förm igen Zellen in  m eist w e it ausgebreiteten , aber w enig  verzw eigten  S proß ­
verbänden, die fest Zusam m enhalten; 2. in  gedrungenen  Zellform en, die von 
den Zellen der ersten  G ruppe erzeug t w erden  und sich durch S prossung 
fortpflanzen . N eben der M orphologie der Zellen behandelt W i l l  die W achs­
tum serscheinungen  in  N ährflüssigkeiten , die W achstum serscheinungen  auf 
festen  N ährböden , die G ela tineverflüssigung , das V erhalten  gegen  Zucker 
und  A lkohol, sow ie die B ildung  von Farb- und G eruchstoffen . An Zuckern 
w erden vergoren  D ex tro se , L aevulose , G alak tose , Saccharose, L ak tose  und 
Raffinose, dagegen  n ich t M altose.

2. N o c h  e i n i g e  M i t t e i l u n g e n  ü b e r  d a s  V o rk o m m e n  v o n  l e b e n s -  
u n d  v e r m e h r u n g s f ä h i g e n  Z e l l e n  in  a l t e n  K u l t u r e n  v o n  S p r o ß ­
p i l z e n .  Von H. W il l .  Die F rag e  der K onserv ierung  der B etriebshefen 
erschein t zu rzeit besonders vordringlich . D ie S ta tion  bew ahrt ih re  R ein ­
zuchtstäm m e in lO proz. Saccharoselösung, ferner aber auch in hochprozentiger 
W ürze u n te r  kon tinu ierlicher A uffrischung bis 15° C auf. B eide V erfahren 
haben sich b ew äh rt, die Saccharosekonserven halten  sich durchschnittlich
5— 6 Jah re . B ei der B eobach tung  der L ebensdauer von S proßpilzen in 
K onserven versch iedenster A rt w aren b isher im w esentlichen n u r ober- und 
u n te rg ä rig e  B ierhefen , W einhefen  und  andere w ilde H efen in  B e trac h t ge­
zogen w orden. Insbesondere feh lten  B eobachtungen  üb er Torulaceen in 
dieser H insicht. W i l l  h a t diese Lücke nunm ehr durch entsprechende Ver­
suche m it E u t o r u l a  var. a— d, E u t o r u l a  e l l i p s o i d e a ,  T o r u l a  g e l a t i n o s a  
und c o r i i c o l o r ,  M y c o to r u l a  c r a t e r i c a  var. a— c, M y c o to r u l a  r a d io -  
p l i c a t a  var. a— c ausgefü llt und  gefunden, daß auch die W iderstandsfäh igkeit 
der T orulaceen in Saccharoselösung verschieden ist.

3. D ie  m a ß a n a l y t i s c h e  P h o s p h o r s ä u r e b e s t i m m u n g  n a c h  d e r  
M e th o d e  v o n  B. P f y l  u n d  ih r e  A n w e n d u n g  im  B r a u e r e i l a b o r a t o r i u m .  
Von W . W ö l lm e r .

4. P h y s i k a l i s c h - c h e m i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  a n  W ü r z e n  u n d  
B ie r e n .  Von W . W ö l lm e r .  Von den neueren  M ethoden der physikalischen 
Chem ie haben  besonders die B estim m ung der L eitfäh ig k e its titra tio n  und die 
der W assersto ffionenkonzen tra tionen  E ingang  in  das B rauereilaborato rium  
gefunden. W ö l lm e r  h a t zahlreiche d era rtig e  B estim m ungen an W ürzen  und 
B ieren  d u rchgefüh rt, w obei besonders die geringe W asserstoffionenkonzen- 
tra tio n  der D ünnbierw ürzen  auffiel, die auch durch die T ä tig k e it der H efe 
bei der G ärung  n ich t m ehr ausgeglichen w erden  kann.
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5. B e s t im m u n g  d e s  S a l z g e h a l t e s  n a t ü r l i c h e r  W ä s s e r  d u r c h  
M e s s u n g  i h r e r  e l e k t r i s c h e n  L e i t f ä h i g k e i t .  Von W . W ö l lm e r .

6. D ie  p o l a r i m e t r i s c h e  S t a d i e n t i t r a t i o n  d e r  S ä u r e  in  W ü r z e  
u n d  B ie r .  Von W . W ö l lm e r .  R . H e u ß .

Koudelka, V. Erfahrungen mit verschiedenen Malzersatzmitteln im 
Laboratorium und in der Praxis. A llg. Zeitschr. f. B ierb rauerei u. M alz­
fab rikation  45, 1917, S. 121 u. 131.

Die b isher in Ö sterreich  verw endeten  M alzsurrogate kann  m an in fol­
gende G ruppen ein te ilen :

A. solche, die der V erarbeitung  keine S chw ierigkeiten  en tgegensetzen ;
B. solche, die -— und zw ar in  e rs te r L in ie infolge von sch lech ter A b­

lä u te ru n g  —  sich schw ierig  bzw. nu r in  geringem  P ro zen tsa tz  verarbe iten  lassen.
Die G ruppe A  k ann  m an sich w eiterh in  in fo lgende U n terg ruppen  te i le n :
1. M alzsurrogate, die die Q u alitä t des B ieres in keinerlei H insich t 

u n günstig  beeinflussen;
2. M alzersatzm ittel, die — zum al in g rö ß eren  G aben verw endet — die 

Q ualitä t des B ieres, insbesondere nach geschm acklicher R ich tung  m ehr oder 
m inder s ta rk  bee in träch tigen .

In  G ruppe A lassen sich ein reihen :
U n terg ruppe  1 Z ucker und  Mais,

„ 2 V erschiedene S irupe, K arto ffe lstä rke  und H irsearten .
In  G ruppe B fallen:
Legum inosen, T rockenkarto ffe ln , E delkastan ien , T opinam bur usw.
V erfasser g ib t in se iner V eröffen tlichung eine kurze Z usam m enfassung 

über die L aborato rium sun tersuchung  aller dieser M alzersatzm ittel und deren 
E rgebn isse , sowie üb er die w ich tigsten  E rfah rungen  m it denselben in der 
P rax is. R. H e u ß .

Zikes, H. Über die Thesaurierung der Kulturhefe während des Stillstands 
der Brauereibetriebe. Allg. Zeitschr. f. B ierb rauerei u. M alzfabrikation 45, 
1917, S. 149.

Zu einer Zeit, da sich die G ärungsbetriebe in  T ä tig k e it befinden, m acht 
die K onserv ierung  der H efe keine besonderen Schw ierigkeiten . Die be­
sonderen V erhältn isse der K riegszeit w erden  in  B älde die Schließung  der 
M ehrzahl der B rauereibe triebe n ö tig  m achen , w odurch sich die F rag e  nach 
der zw eckm äßigsten  und sichersten  A rt der K onserv ierung  der K ulturhefe 
über die Z eit des S tills tandes erhebt. N orm alerw eise w ird die H efe —  auch 
in der B rauerei und bei der P reßhefefab rika tion  —  einfach u n te r  reinem  
kaltem  W asser aufbew ahrt. H ande lte  es sich bei P reß h efe  um  längere  A uf­
bew ahrung , so p re ß te  m an sie in g u t sch ließende M etallgefäße ein und ließ 
sie bei m öglichst tiefen  T em peratu ren  stehen . U n te r  den vielfach dabei
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verw endeten  K onserv ierungsm itte ln  sp ie lte  besonders Z ucker eine R olle; 
w eite r w urden besonders G erbsäure, C hlo ralhydrat und Salizylsäure verw endet. 
E ine andere A rt der K onserv ierung  von H efe bestand  im A ustrocknen der 
H efe u n te r  B eim ischung verschiedener w asseranziehender S ubstanzen , wie 
H olzkohle, K nochenkohle usw. Alle diese A rten  der H efenkonserv ierung  
haben jedoch  den N ach teil, daß  sie die H efe n ich t vor In fek tion  schützen 
können. A ndere V erfahren, w ie A ufbew ahrung  der H efe in einer M ischung 
von G lukose und Saccharose, in G lyzerin oder schwachem  A lkohol führten  
zu einer unerw ünschten  Schw ächung derselben infolge von Plasm olyse. Von 
einer zw eckentsprechenden  A ufbew ahrung  der K ulturhefen  der B rauereien  
is t zu verlangen , daß  sie w iderstandsfähig , re in  und physiologisch unverändert 
erha lten  bleiben. Am gee igne tsten  erschein t dazu die A ufbew ahrung  der 
H efe in  1 Oproz. Saccharoselösung, wie bekann tlich  die R einzuchten  an ver­
schiedenen w issenschaftlichen In s titu ten  m it E rfo lg  aufbew ahrt zu w erden 
pflegen. W esentlich  zum G elingen is t  eine zw eim alige Ü berim pfung der 
aufzubew ahrenden R einzucht in W ürze  und E inbringen  von w en ig  ju g e n d ­
lichen Zellen im S tadium  k rä ftig e r G ärung. D ie A ufbew ahrung  der in  m ehr­
facher A usführung vorhandenen K onserve gesch ieh t an einem  kühlen, dunklen, 
staubfre ien  .Ort. Zum gew ünschten  Z e itp u n k t erfo lg t dann die Ü berim pfung 
in  W ürze in den R einzuch tappara t und V erm ehrung durch H erführen. W ürde 
m an dann bei W iedererö ffnung  der B etriebe den B rauereien  m it R e in zu ch t­
anlagen eine entsprechende Z eit vorher die In b etrieb se tzu n g  ih rer R e inzuch t­
an lagen erm öglichen, so könn ten  diese auch andere B rauereien  m it re iner 
H efe versorgen. R. H e u ß .

Moufang, E. Haltbarkeit und Zusammensetzung der Bierwürze. Allg.
Z eitschr. f. B ierb rauerei u. M alzfabrikation 44, 1917, S. 183.

E ine gu te  Q ualitä t des Malzes gew ährle iste t n ich t ohne w eiteres auch 
ein gu tes und  besonders h altbares Bier. Es spielen h ier zweifellos noch 
andere F ak to ren  m it. B esonders natü rlich  das M aischverfahren, das die 
E x trak tb e s ta n d te ile  des Malzes in  L ösung bezw . in  r ich tig  abgebau te  F orm  
b r in g t und die g rö ß ere  oder k le inere W iderstandsfäh igke it des Bieres gegen 
bierschädliche O rganism en m itbed ing t. F ü r ein besonders w ichtiges M om ent 
in den P hasen  des M aischprozesses h ä lt V erfasser das Kochen und  zw ar 
w en iger nach der A rt an sich (Dampf- oder Feuer- bezw. D ruckkochung), 
sondern nach der A rt und W eise , w ie der K ochprozeß durchgefüh rt wird. 
Zweifellos kann  je d e  A rt der K ochung in  ungenügender W eise  durchgefüh rt 
w erden. In  F ällen  e rk a n n te r ungenügender K ochw irkung  w urde bei S te ige­
ru n g  des K ocheffektes in vielen F ällen  g es te ig erte  B esserung  in  der H a lt­
b a rk e it (geringere  A nfä lligkeit 'g egen  O rganism en) festgeste llt. V erfasser 
e rw äh n t in diesem  Z usam m enhang ein besonders deutliches B eispiel aus der 
P raxis. D ie T rübw ürzen  eines B etriebs h ie lten  näm lich gew öhnlich 36 bis
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bis 25° C lose bedeckt zur B eobach tung  au fgeste llt — , nach A bänderung  
dös A rbeitsverfahrens besonders m it R ücksich t auf das W ürze- bezw. M aische­
kochen, s tieg  die H a ltb a rk e it der P roben  auf das D oppelte, ja  auf das D rei­
fache. R. H e u ß .

Zikes, H. Pektinstoffe. Allg. Zeitschr. f. B ierbrauerei u. M alzfabrikation 
45, 1917, S. 191.

B ei der infolge der M alzknappheit n ö tig  gew ordenen  B enu tzung  vieler 
E rsatzsto ffe m ach t die 'A b läu te ru n g  der W ürze infolge des hohen G ehaltes 
dieser S ubstanzen  an P ek tin s to ffen  g ro ß e  S chw ierigkeiten . D ie P ek tinsto ffe  
bilden w ie die Zellulose eine der w esen tlichsten  und am m eisten  verb reite ten  
G rundsubstanzen  der pflanzlichen Zellm em brane im  w eiteren  Sinne des W ortes, 
sie befinden sich in  der A ußenhau t, der sogenann ten  M ittellam elle und  sind 
kollo idaler N atur. Sie sind chem isch noch n ich t e rfaß t tro tz  v ielfacher B e­
m ühungen , stehen  den Pflanzenschleim en und  .Gum m iarten sehr n ah e , sind 
aber als besondere G ruppe von diesen abzutrennen  und nach T o l l e n s  als 
O xypflanzenschleim e zu bezeichnen. E h r l i c h  h a t in jü n g s te r  Z eit als w ich­
tig s ten  B estand teil der P ek tin s to ffe  d -G a lak tu ro n säu re , isom er m it der im 
T ierreich  w eit v erb re ite ten  G lukuronsäu re , festgeste llt. E h r l i c h  g in g  bei 
seinen U ntersuchungen  zunächst von R übenm ark  aus, beschäftig te  sich sp ä ter 
aber auch m it anderen  P ek tin en  von F rüch ten , K räu tern , B lä tte rn  usw. und 
fand jedesm al die gleiche Z usam m ensetzung. E r  fü h rt dabei das P e k tin  als 
K alzium -M agnesium salz einer kom plexen A nhydro -A rab ino -G alak tose-M eth - 
oxy te traga lak tu ronsäu re  auf, bei dem  die A rab inosegruppe feste r an das 
M olekül gebunden  erscheint. R. H e u ß .

Kühn, 0. Über biologische Wasseruntersuchungsmethoden. Allg. Zeitschr. 
f. B ierb rauerei u. M alzfabrikation  44, 1917, S. 192.

D ie früher gebräuchlichen W asserun tersuchungen  be ton ten  zu sehr die 
re in  w issenschaftliche S eite und w ichen besonders in  einem  von den n a tü r­
lichen B edingungen  ab : die U ntersuchung  w ird m it geringen  M engen W ürze 
bezw . B ier und W asser ausgefüh rt, w odurch verschiedene U ntersuchungs­
fehler b ed in g t w erden. H. W i l l  h a t se inerze it nachdrücklich auf diese den 
M ethoden von H a n s e n ,  W ic h m a n n ,  S c h l e s i n g e r  anhaftenden  N achteile 
hingew iesen. N ach H o lm  kann  m an ohne Ä nderung  der spezifischen W id er­
standsfäh igke it der U ntersuchungsfiüssigkeit auf 15 ccm W ürze von zirka 
14° B alling  1/8 ccm und auf 15 ccm L agerb ier ungefähr x/2 ccm W asser zu­
setzen. V erfasser sch läg t deshalb vor, die W asserun tersuchungen  m it größerem  
M engen anzustellen. E r h a t bei eigenen V ersuchen gem äß dem B efund von 
H o lm  120 ccm W ürze bezw . B ier verw ende t und dabei s te ts  befriedigende 
R esu lta te  erhalten . A nscheinend w ird  auf diese W eise  — w orauf auch
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H. Z ik e s  schon hingew iesen h a t —• n ich t nu r eine V erringerung  der V er­
suchsfehler, sondern  auch ein g le ichm äßigeres U ntersuchungsergebnis im 
V ergleich zu obengenann ten  M ethoden erzielt. R. H e u ß .

Moufang, E. Wie weit läßt sieh die Extraktaxisbeute eines Malzes brau- 
techxiisch steigern? (Maximalverfahren.) A llg. Zeitschr. f. B ierbrauerei
u. M alzfabrikation 45 , 1917, S. 209.

V erfasser versuch t an H and ein iger V ersuchsergebnisse vergleichend 
darzu tun , in  w elchem  M aße sich die E x trak tau sb eu tu n g  eines gegebenen  
Malzes p rak tisch  ste ige rn  lä ß t, ohne dabei die Q u alitä t des en tstehenden  
B ieres zu gefährden. D ie E x trak tau sb eu tu n g  eines Malzes is t m it dem  
M aischprozeß been d ig t; jed e  A bläu terungsfrage behandelt die T rennung  des 
gelösten  E x trak ta n te ils  von dem unlöslichen Teil der Maische. E in  spe­
zielleres A bläu terungsverfah ren  kann  gegenüber einem  ändern  grundsätzlich  
nie m ehr absoluten  E x tra k t gew ährleisten , es kann  sich höchstens um  eine 
K ürzung  der A bläu terungsze it handeln  u n te r  der V oraussetzung, daß in  allen 
F ällen  die A bläu terung  p rak tisch  restlos geschieht. V erfasser h a t in seinem  
L aboratorium  ein V erfahren ausgearbe ite t, das m axim ale A usbeute gew ähr­
le isten  soll. Um die W irk u n g  des V erfahrens auf die S te ig e ru n g  der E x tra k t­
ausbeute deu tlicher hervo rtre ten  zu lassen, w erden bei den U ntersuchungen  
zugleich das K ongreß- und V orm aisch verfahren m it E iw eiß rast in  ih ren  E r­
gebnissen m it angeführt. N ach V orversuchen durchgeführte  Sude m it 
dunklem  Malz ergaben  79— 80°/0 G ärkellerausbeu te  in der T rockensubstanz. 
D ie B iere se lbst w aren  in  jeder B eziehung einw andfrei, w enig  em pfindlich 
gegen  In fek tion , g u t schaum haltig , vollm undig und re in  im Geschm ack. 
V erfasser w ill sp ä te r an anderer S telle ausführlich über das V erfahren und 
w eitere  Versuche in der P rax is berich ten . _ R. H e u ß .

Cluß, A. Wieder ein neues Malzersatzmittel, die ({uecke! Allg. Zeitschr. 
f. B ierb rauerei u. M alzfabrikation 45, 1917, S. 235.

In  neuerer Z eit sucht m an als M alzersatzm ittel der N ot gehorchend 
n ich t m ehr bloß je n e  landw irtschaftlichen  P ro d u k te  heranzuziehen, die S tärke  
und Z ucker in  g r ö ß e r e n  M engen en th a lten , sondern  r ich te t A ugenm erk  
auch auf P flanzen  bezw. P flanzenteile  m it geringerem  G ehalt an oben­
genann ten  K ohlehydraten . D ieses B estreben  k ann  n a tu rg em äß  le ich t auf 
A bw ege führen, da es schließlich  doch n ich t n u r auf den allerd ings u n erläß ­
lichen G ehalt an  K ohlehydraten , sondern w esentlich  auch auf den G eschm ack 
des aus jen en  P ro d u k ten  en tstehenden  G etränkes ankom m t. D ie Q uecken­
w urzel w urde früher w enig  b ea ch te t und verw endet. V ersuche des Ver­
fassers, daraus B ier zu erzeugen, fielen w enig  befried igend  aus, und  zw ar
I . weil der Q ueckenauszug eine m ißfarb ig  grünlich-dunkle B rühe lie ferte  und 
deshalb für die H erste llung  lich ter oder auch n u r go ld farb iger B iere kaum
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in F rag e  kom m en k a n n ; 2. w eil dieser A uszug eine sehr schlechte V ergärung, 
verbunden m it deutlich  e rk ennbarer D egenerierung  der H efe, gab  und
3. w eil sowohl die W ürze, w ie auch das vergorene D ek o k t einen rauhen, 
w iderlich b itte ren , lange an Z unge u n d ' G aum en anhaftenden  Geschm ack 
zeigte. R. H e u ß .

Zikes, H. Die Quecke. Allg. Zeitschr. f. B ierb rauerei u. M alzfabrikation 4-."), 
1917, S. 236.

D ie Q uecke ( T r i t i c u m  r e p a n s  L.) is t ein häufig  vorkom m endes U n­
k ra u t m it reichverzw eig tem  Rhizom  und vielen A usläufern. L etz te re  w erden 
von den W urzeln  und B lattsche iden  gesäubert, gew aschen und gelangen  g e­
schn itten  als Q uecken- oder G rasw urzeln in  den H andel. Sie en thalten  
27a— 3 1/2°/o Zucker, e tw a 8°/o T ritic in . D ieser inu linähnliche K örper von 
der F orm el 6 (C GH 10O5) ste llt g e re in ig t ein w eißes, g länzendes, hygro ­
skopisches, zerfließliches, le ich t lösliches P u lver dar, das se lbstverständlich  
n ich t d irek t gärungsfäh ig  is t und  auch Fehlingsche L ösung  kaum  reduziert. 
D urch S alpe tersäure w ird es zu O xalsäure oxyd iert und lie fert beim  Kochen 
m it W asser oder verdünn ten  Säuren, sowie u n t e r  d e m  E in f lu ß ,  v o n  
D i a s t a s e  F ruchtzucker. Bei der F ra g e  der V erw endung der Q uecke in der 
B rauerei is t entscheidend, ob n ich t neben diesen K ohlehydraten  noch andere, 
auf G eschm ack und  B eköm m lichkeit u n günstig  einw irkende E x trak tiv sto ffe  
vorhanden sind. R. H e u ß .

Rudolf, C. Über Pyricit und seine Wirkung auf Mikroorganismen.
Allg. Zeitschr. f. B ierb rauerei u. M alzfabrikation 45, 1917, S. 241.

Jedes D esinfek tionsm itte l ä u ß e r t in seiner W irk u n g  eine m ehr oder 
m inder spezifische W irk u n g . Man un te rscheide t nach 0 . L ö w  allgem eine 
(auf alle lebenden O rganism en w irkende) und spezielle G ifte, w elch le tz te re  
nu r auf b estim m te O rgan ism enarten  oder -gruppen einw irken. A ndere F o r­
scher bilden aus den G iften  re in  chem ische G ruppen , oder fassen sie nach 
physiologischen G esich tspunkten  zusam m en. D as D esin fek tionsm itte l P y ric it 
b es teh t nach dem E rgebn is der chem ischen qualita tiven  A nalyse der H au p t­
sache nach aus N atrium , Schw efelsäure, B orsäure und F luorw asserstoffsäure 
m it S puren von E iw eißverb indungen . Q uan tita tiv  s te llte  m an B orfluor­
natrium , N atrium fluorid  und N atrium b isu lfa t fest. Man p rü fte  das M ittel in 
se iner E in w irk u n g  auf eine R eihe von O rganism en. D ie D esinfek tions­
versuche ergaben , daß  P y ric it auf alle un te rsuch ten  O rganism en sehr stark  
aseptisch  und desinfizierend, besonders gegen  Schim m elpilze w irk t. Bei den 
V ersuchen kam en folgende O rganism en zur V erw endung:

1. S a c c h . c e r e v i s i a e ,
2. S a c c h a r o m y c o d e s  L udw igii H ansen,
3. B a c t e r i u m  a c e t i  K ützing,
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4. B a c t .  m e s e n t e r i c u s  v u l g a t u s ,
5. C l a d o s p o r iu m  h e r b a r u m ,
6. P e n i c i l l i u m  i t a l i c u m  W ehm er.

Bei 50° C w ar die W irk u n g  k rä ftig e r als bei n iederen T em peraturen . 
D ie le ta le  Dosis lag  für 10 g  Hefe zwischen 0,5 und 0,25 g  Pyricit.

R. H e u ß .

Zikes, H. Über die biologische Beschaffenheit künstlicher Mineralwässer 
und Limonaden. Allg. Zeitschr. f. B ierb rauerei und M alzfabrikation 44, 
1917, S. 271.

Infolge des M angels an gee igneten  B raum aterialien  w erden  die B rauerei­
b e trieb e  je tz t vielfach für andere Zw ecke ausgenu tz t, besonders häufig  zur 
H erste llung  von E rfrischungsgetränken  w ie S odaw asser, Seltersw asser oder 
L im onaden. Bei der D arste llung  solcher G enußm itte l m uß natü rlich  die 
gleiche R ein lichkeit herrschen im B e triebe w ie bei der E rzeugung  von Bier, 
es dürfen nur biologisch einw andfreie A p p ara te , besonders aber auch nur 
reines W asser verw endet w erden , um das A ufkom m en von schädlichen 
O rganism en zu verm eiden. Es fand z. B. R i e g l e r

B a k t e r i u m  f l u o r e s c e n s  l i q u e f a c i e n s  in 76
51 n. c. 11 35
11 a q u a t i l e  o d o r ^ n s 11 21
11 c h r y s o g l o c a 11 15
11 a q u a t i l e  c o m m u n e » 13
11 a r b o r e s c e n s 55 10
„ g a s o f o r m a n s » 10

M ic ro c o c c u s  c a n d ic a n s 55 24
s u l f u r e u s 55 15
r o s e u s 55 13

P rozen t der un te rsuch ten  W ässer, ein Bew eis, w ie sehr R ein lichkeit n o t tu t. 
O ft is t auch eine w esentliche Zunahm e der organischen Substanz als F o lge 
nach träg licher V erunre in igung  feststellbar. B essere b iologische U ntersuchungs­
ergebnisse als bei künstlichen  W ässern  erh ä lt m an in der R egel bei L im o­
naden infolge ihres G ehalts an freien Säuren, w ie W einzitronen-A pfe lsäure , 
die das A ufkom m en von B ak te rien  un terdrücken . R. H e u ß .

Thausing, J. Das österreichische Einheitskriegsbier und dessen Er­
zeugung. A llg. Zeitschr. f. B ierb rauerei u. M alzfabrikation 44, 1917, S. 291. 

F ü r die E rzeugung  des gerin g g räd ig en  B ieres behalten  alle jen e  G rund­
sätze G eltung , die bei der E rzeugung  des N orm albieres zu beachten  sind. 
Ih re D urchführung  e rfo rdert jedoch besondere F achkenn tn is und U m sicht der 
L eitung , auch w ird  eine g rö ß ere  F ab rika tionsfre ihe it als b isher unum gänglich 
n ö tig  sein. J e  le ich ter das B ier w ird, desto g rö ß er w erden die F abrikations-
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Schw ierigkeiten. D ie g rö ß te  Schw ierigkeit w ird in der U nm öglichkeit liegen, 
Sam enhefe in  gen ü g en d er M enge und von gew ünsch ter G üte zu ern ten , da 
die H efe in den dünnen W ürzen  bald zu E n ta rtu n g  neigt. Zur K räftigung  
der H efe w ird  es sich em pfehlen, sie von Z eit zu Z eit in s tä rk e ren  W ürzen  
zu führen, oder sich w enigstens des bekann ten  „H erführens“ der H efe zu 
bedienen. Bei der B em essung der H efengabe darf n ich t zu sehr g esp art 
w erden, da die W ürze rasch angären  soll, um einen w irksam en Schutz gegen 
das Ü berhandnehm en von bierschädlichen O rganism en zu b ieten . In fo lge­
dessen darf auch die A n ste iltem p era tu r n ich t zu tief gew äh lt w erden. Ö ftere 
E in führung  von R einhefe is t unerläß lich , ■außerdem sind A nste llgefäße 
em pfehlensw ert. Zur E in le itung  einer k räftigen  N achgärung  w ird  das B ier 
„g rü n “ g efaß t. J e  le ich ter das B ier ist, desto w ich tiger, aber auch um so 
schw ieriger is t dessen A nreicherung  m it K ohlensäure. D ie w ich tigsten  B e­
d ingungen dafür sind : K rä ftig  einsetzende und anhaltende N achgärung  und 
k a lte  L agerung  des Bieres. I s t  der D ruck an den S pundappara ten  zu g e­
ring , dann m uß alsbald durch A ufkräusen nachgeholfen w erden. Auf die
rich tige  V ergärung  is t g ro ß e r  W e rt zu legen, n u r ein w eitvergorenes B ier 
w ird  geschm acklich befried igen  und en tsp rechend  ha ltb a r sein. A ußerdem
m uß das B ier umso früher zum A usstoß kom m en, je, gerin g g räd ig er es ist,
da die H a ltb a rk e it n a tu rg em äß  n u r eine besch ränk te  ist. D ie H opfengabe 
is t n ich t zu übertre iben , da sonst le ich t eine aufdringliche B itte re  des G e­
schm acks en ts teh t, die besonders bem erkbar w ird, w enn das B ier schal wird. 
D ie M enge des H opfens m uß im um gekehrten  V erhältn is zur H öhe der B ier­
farbe stehen , d. h. je  dunkler das Bier, desto w eniger H opfen. Das bei der 
D arste llung  von geringgräd igem  B ier verw endete Malz soll g u t ausgedarrt 
sein, es darf keine w eitgehende A uflösung besitzen. Selbstverständlich  w ird 
m an auf die E rz ie lung  einer m öglichst hohen M alzausbeute achten.

R. H e u ß .

Zikcs, 4L Über den Einfluß dos Luftdrucks auf die Gärung'. Allg.
Z eitschr. f. B ierb rauerei u. M alzfabrikation  45, 1917, S. 299.

V erfasser h a t schon früher gem einsam  m it V. K o u d e lk a  nachgew iesen, 
daß  der E ndvergärungsg rad  bei G ärversch luß  durchschnittlich  höhere W e rte  
aufw eist als bei W atteversch luß , daß aber im le tz ten  F all m ehr K ohlensäure 
in g leichen Z eiten  abgegeben w ird. A nscheinend w ird die H efe bei G är­
verschluß zu höheren  L eistungen  gezw ungen, um sich den fü r ih r G edeihen 
no tw end igen  S auerstoff zu beschaffen. Bei den V ersuchsgefäßen m it W a tte ­
versch luß  m achte m an die B eobachtung , d aß  die K ohlensäureabnahm e von 
T ag  zu T ag  n ich t g rada tim  fällt, sondern U nregelm äß igkeiten , m anchm al 
sogar eine Z unahm e in der K ohlensäureen tw eichung  aufw eist. In der 
Z w ischenzeit w urde nun von A. R i p p e l  die in te ressan te  B eobach tung  g e­
m acht, daß  bei schw ach vor sich gehenden  G ärungen  der G ärungsverlauf von
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dem A tm osphärendruck , also vom E influß des B arom eters tandes abhäng ig  
ist. Bei hohem  B arom eterstand  finde t eine geringere , bei niederem  eine 
höhere K ohlensäureabgabe s ta tt . M it dieser F ests te llu n g  finden auch die von 
Z ik e s  se inerze it fes tgeste llten , aber n ich t ohne w eiteres erk lärbaren  
Schw ankungen in  der K ohlensäureabgabe bei W atteversch luß  ihre E rk lärung . 
Bei G ärverschluß kam en diese S chw ankungen w egen der E xpansionsk raft der 
K ohlensäure im  In nern  der K ölbchen n ich t vor. R . H e u ß .

Jalowetz, E. Uber die ({necke. (M itteilungen a. d. In s titu t f. G ärungs­
industrie  in W ien.) Die Brau- u. M alzindustrie 18, 1917, S. 186.

Das le tz te  M alzersatzm ittel is t die sog. Q ueckenw urzel, das Rhizom  von 
T r i t i c u m  r e p e n s  L. aus der F am ilie  der G ram ineen, eine Pflanze, die an ­
scheinend schon früher ab und zu in  der G ärungsindustrie  V erw endung g e­
funden hat. N eben Z ucker und T ritic in  — ein P olysaccharid  —  fand man 
in der Q ueckenw urzel K alium oxalat, G um m i (Schleim), In o s it und M annit. 
D ie A sche des Rhizom s b e trä g t durchschnittlich  4 ,5°/0 und ze ig t folgende 
H a u p tb e s ta n d te ile :

3 2 ,5 %  S i0 2 16 ,3 %  F e 20 3 +  A120 3
9 ,7 %  N aaO 7 ,3 %  CaO.

D ie E x trak tau sb eu te  des Rhizom s dü rfte  e tw a 2 0 %  betragen . V er­
fasser is t der A nsicht, daß  auf G rund der kom plizierten  V erarbeitungsm ög­
lichkeit, der geringen  E x trak tau sb eu te  und  des e igenartigen  G eruchs und 
G eschm acks der W ürzen  w en ig  A ussicht bes teh t, daß  sich die Quecke allein 
oder in  V erb indung m it einem  kle inen  M alzzusatz in  der B rau industrie  E in ­
g ang  verschaffen w ird. R . H e u ß .

Jalowetz, E. ({ueckenbicr. M itteilungen a. d. In s titu t f. G ärungsindustrie  in 
W ien. (Vorläufige M itteilung.) D ie Brau- u. M alzindustrie 18, 1917, S. 187.

Als le tz tes M alzersatzm ittel ta u ch t neuerd ings die Q uecke auf, die be­
sonders der D irek to r  des In s titu ts  fü r S p iritusindustrie  in P ra g , A n to n  
N y d o le ,  als N o tsu rro g a t in der B rauerei einzuführen b es tre b t ist. V erfasser 
ließ  an seinem  In s titu t L aboratorium sversuche m it Quecke durchführen, die 
jedoch vorläufig zu keinem  befriedigenden E rgebn is führten . D ie E x trak tio n  
g es ta lte te  sich schw ierig , das vergorene, h a ltb are  P ro d u k t ze ig te n u r w enig  
Schaum , der G eruch w ar süßlich, n ich t angenehm  und  der G eschm ack frem d­
ar tig  und zusam m enziehend. Die V ersuche sollen fo rtg e se tz t w erden.

R. H e u ß .

Bokorny, Th. Verhältnis von Zuckervergärung und Zuckerttssimilation.
Allg. B rauer- u. H opfenzeitung  57, 1917, S. 477.

D ie F rage , w ie viel von dem der H efe zur V erfügung stehenden  Zucker 
vergoren  und w ie viel assim iliert ist, h a t schon eine R eihe von Forschern ,



wie P a s t e u r ,  M ä r k e r ,  E h r l i c h  beschäftig t. V erfasser s te llte  se lbst Ver­
suche an, die d a rtu n  sollten , ob eine S te ig e ru n g  der Z uckere rnäh rung  dadurch 
m öglich ist, daß  m an der H efe die Z uckerm enge n ich t auf einm al darb ie te t, 
sondern  in  m ehreren  P o rtionen  nacheinander. E s ze ig te sich, daß durch 
diese M aßnahm e ta tsäch lich  eine S te ige rung  der Z uckerernährung  m öglich 
ist. W as die A ssim ilation  des Z uckers be trifft, so is t darüber zu sagen, daß 
die neben  dem  Z ucker der H efe noch gebo tene A rt der S tickstoffquelle von 
w esentlichem  E influß  ist. '  R. H e u ß .

Wieginann, D. Die Nährstoffausnützung der Gerste bei ihren wichtigsten 
Verwendungsarteil unter besonderer Berücksichtigung der für die 
Ernte 1916 gegebenen Verhältnisse. A llg. B rauer- u. H opfenzeitung  57, 
1917, S. 537.

U n te r  diesem T ite l erschien eine B roschüre von H. T r i l l i c h ,  die sich 
m it der V erw endung von G erste  zur H erste llung  von G raupen und Mehl, 
zur S chw einefü tterung , zum B ierb rauen  und zur H erste llung  von M alzkaffee 
befaß t. D abei w ird  in ein seitiger W eise  dem  M alzkaffee das höchste Lob 
gespendet, w ährend  die B rau industrie  eine durchaus unzutreffende W ürd igung  
erfäh rt. Insbesondere le g t T r i l l i c h ,  in  V erkennung des heu tigen  hohen 
S tandes der B rauindustrie , seinen B erechnungen  die auffallend n iedere Sud­
hausausbeute von knapp  68°/0 zugrunde. W i e g m a n n  k ritis ie r t die A us­
lassungen T r i l l i c h s  en tsp rechend  und  s te llt zum Schluß die A usnützungs­
zahlen der fo lgenderm aßen  zusam m en. E s b e trä g t die A u s n ü t z u n g  d e r  
3 3 2 8  W ä r m e e i n h e i t e n  d e r  G e r s t e  n a c h  T r i l l i c h  in P ro zen ten :

M it O hne
A b fa l lf i it te r u n g

bei M a l z k a f f e e ......................................... 47,0 41,0
bei der B i e r b r a u e r e i .............................  57,9 54,4

N a c h  W i e g m a n n s  B e r e c h n u n g e n :
beim  N ürnberger M alzkaffee . . . 43,2 41,4
beim  städ tischen  „ . . .  39,4 36,6
bei der B i e r b r a u e r e i .............................  61,9 58,8

R. H e u ß .

Bokorny, Th. Zur Ernährungsphysiologic von Alkoholen und Säuren 
bei Hefen und anderen verbreiteten Pilzen. A llg. B rauer- u. H opfen­
ze itung  57, 1917, S. 747.

U n ter den bei der H opfengärung  reg e lm äß ig  au ftre tenden  P ro d u k ten  
befinden sich A lkohole und Säuren. Ü ber das V erhalten  von A lkoholen als 
E rnährungsquelle  tr if f t w ohl L o e w  das R ich tige, w enn er behaup te t, daß 
m ehrw ertige  A lkohole besser sind als die entsprechenden einw ertigen  und 
ferner, daß  bei einw ertigen  A lkoholen der F e ttre ih e  der N äh rw ert m it
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ste igender A nzahl von C-Atom en abnim m t. M ethylalkohol beispielsw eise ist 
besser als Am ylalkohol. Von Säuren s te llte  m an bei der alkoholischen G ä­
ru n g  bisher fest: A m eisensäure, Essigsäure, P ropionsäure, B u ttersäu re , B al­
driansäure, K apronsäure, K aprinsäure, K aprylsäure, P elargonsäure , M ilchsäure, 
B ernsteinsäure. A lle Säuren w irken  nach den U ntersuchungen  des Verfassers 
bei einem gew issen P rozen tsa tz  verzögernd auf die H efengärung . D ie G renze 
der W irksam keit lieg t jedoch  ziemlich hoch. Am eisen- und O xalsäure sind 
am schädlichsten.

V erfasser h a t außer A lkoholen und  Säuren auch einige Basen, K ali und 
A m m onium hydroxyd, in ih rer W irk u n g  auf H efen und andere P ilze gep rü ft 
und festgeste llt, daß  sie w irksam ere G ärg ifte  sind als die Säuren.

R. H e u ß .

ßokorny, Th. Spaltung von Benzol- und Eiweißverbindungen durch die 
lebende Hefen- und Pilzzelle. Allg. B rauer- u. H opfenzeitung  57, 1917,
S. 869 u. 885.

Es is t zu unterscheiden zw ischen S paltungen , die den B enzolkern  se lbst 
betreffen  und solchen, die nu r in einer A b tren n u n g  von S eitenketten  be­
stehen. L etz te re  A rt geschieh t na tü rlich  le ich ter als erstere. M eist füh rt 
die S paltung  zur w en igstens teilw eisen V erw endung der S paltungsproduk te  
im E rnäh rungsbetrieb  der Zelle. E n tsteh en  schädliche Stoffe, dann  h ö rt die 
w eitere  E inw irkung  infolge A bsterbens der Zellen  bald auf. T o te  Zellen 
können keine S paltung  m ehr austiben, sofern n ich t e tw a F erm en te  (Enzym e) 
noch in aktivem  Zustand verblieben sind, die eine S paltung  gew isser Stoffe 
noch zustande bringen. (H efenpreßsaft, A zetondauerhefe usw .) F erm ente, 
die den B enzolkern  spalten , sind n ich t bekann t, auch is t  die A rt der W irk ­
sam keit der F erm ente  noch n ich t gek lärt. Noch dunkler als der G ärungs­
vorgang  is t der A ssim ilationsvorgang  bei V erw endung der zahlreichen, zur 
E rnäh rung  von Pflanzenzellen  tauglichen  O rganstoffe. Es is t beispielsw eise 
n ich t bekann t, w as vor sich geh t, w enn der B enzolkern  durch das lebende 
P ro top lasm a gespalten  w ird, z. B. w enn Phenol zur K oh lensto ffernährung  der 
Zelle d ient. V erfasser g eh t in se iner M itteilung  deshalb nu r auf die an ­
scheinend w enig  b ekann te  T atsache einer p ro toplasm atischen  S paltung  von 
B enzolkörpern  ein und  s te llt die einschlägigen T atsachen  tabellarisch  zu­
sam m en. Aus den aufgeführten  Beispielen von B enzolverb indungen  ohne 
nährende S eitenkette  g eh t zw eifellos hervor, daß  m anche P ilzzellen den 
B enzolkern  spa lten  und  verw enden. H a t das N äh rsu b stra t eine nährende 
S e iten k e tte , dann kann die E rn äh ru n g  auf A bspaltung  dieser S e iten k e tte  b e ­
ruhen. D ies is t z. B. denkbar bei der M andelsäure oder bei der Salizylsäure.

Bei der S paltung  der E iw eißstoffe e n ts te h t eine g ro ß e  A nzahl von 
S paltungsprodukten . Man findet davon erw ähn t: Leucin, G lutam in, Tyrosin, 
A sparaginsäure, Cystin, Serin, P ro lin , Phenylalan in , Lysin, H istid in , A rg in in ,
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T ryptophan , G lykokoll usw. in  w echselnder M enge. F rag lich  is t nun, ob die 
S paltungsp roduk te  im E iw eißm olekül p räfo rm iert sind und  zuerst als Vor­
stufe die en tsprechenden  A m inosäuren en tstehen  müssen. Vom physiologischen 
S tan d p u n k t aus is t dies n ich t sehr w ahrscheinlich. R. H e u ß .

Bokorny, Th. Einige weitere Beobachtungen über Hefenvermehrnng.
Allg. B rauerei- u. H opfenzeitung  5(5, 1917, S. 1009 u. 1025.

Vielfach w ird  die A nsich t v ertre ten , daß T raubenzucker für H efe keine 
gee igne te  K ohlen stoffquelle bilde, auch frühere Versuche des V erfassers führten  
zu dem an sich n ich t rech t g laubhaft erscheinenden R esu lta t. Neue, darauf vom 
V erfasser un ternom m ene Versuche, ließen  bald erkennen , daß bei den früheren 
V ersuchsreihen das V erhältnis der H efengabe zu der M enge angew andten  
Z uckers n ich t g ü n stig  w ar und den negativen  A usfall der V ersuche veran laß t 
ha tte . Bei den neuen V ersuchen erh ie lt m an einw andfreie V erm ehrung der 
V ersuchshefe bei A nw endung von T raubenzucker als einziger K ohlenstoff­
quelle. D ie diesm al erw ähn ten  Versuche des V erfassers laufen der H au p t­
sache nach auf eine G ew innung von Hefe aus N ährflüssigkeiten  m it b e­
träch tlichen  Zuckerm engen hinaus, die je tz t  aber n ich t verfügbar sind. D ie 
Z uckerverw endung für H efenfabrikation  b ildet g eg en w ärtig  eine der H au p t­
schw ierigkeiten  fü r die M assenerzeugung. V erfasser re g t die F ra g e  an, ob 
es n ich t angäng ig  erscheint, die A blaugen der Sulfit-Zellulosefabriken, die 
M annose, G alaktose, X ylose en thalten , nach en tsp rechender E n tg if tu n g  und 
u n te r  A usw ahl der gee igne ten  H efenrasse zur G ew innung von H efe in  großem  
M aßstab  heranzuziehen. R. H e u ß .

Rothenbach, F. Prüfung einer älteren Fabrikanlage auf die Möglichkeit 
der Fortsetzung des Betriebs unter den augenblicklich ungünstigen 
Verhältnissen. D ie deutsche E ssig industrie  21, 1917, S. 101.

V erfasser b erich te t Uber die P rü fu n g  einer ä lte ren  F ab rik an lag e  m it 
18 E ssigbildnern  und die zur F o rtse tzu n g  eines einw andfreien  und ungestö rten  
B etriebs getroffenen  M aßnahm en. R. H e u ß .

H. Wiistenfcld. Die Verwendung von Kurvenzeichnungen bei der Be­
triebskontrolle von Essigfabriken. D ie deutsche E ssig industrie  21. 
1917, S. 93.

Zu dem  unentbehrlichen  In v en ta r  einer E ssigfabrik  g eh ö rt vor allem 
das B etriebskontro llbuch . D arin  sollten täg lich  A ufzeichnungen über die 
T em peratu rverhältn isse  der B ildner und des F abrik raum es, über die M enge 
des täg lichen  A ufgusses und den P ro zen tg eh a lt an E ssigsäure und A lkohol, 
ab und zu auch A ngaben  üb er die S äurestä rke des gew onnenen Essigs und 
dessen P ro zen tg eh a lt an unverarbe ite tem  R esta lkohol en th a lten  sein. Von 
Z eit zu Z eit sollen sich auch die R esu lta te  der E inzelun tersuchungen  aller



1 28 Referate

B ildner darin  vorfinden, um einzelne A ppara te  m it ungenügenden  L eistungen , 
die das G esam tergebnis der F ab rik  bee in träch tigen , herauszufinden. N ach­
gew iesenerm aßen  erm üden Z ahlenreihen bei län g ere r D urchsicht, auch feh lt 
ihnen oft die w ünschensw erte Ü bersich tlichkeit. V erfasser h a t daher se it 
e tw a einem  Ja h re  neben  der Zahl die K urve zur G ew innung eines besseren 
Ü berblicks über die B etriebsergebn isse  eingeführt. D ie Z w eckm äßigkeit der 
V erw endung der K urve g e h t aus den A usführungen des V erfassers deutlich 
hervor. R . H e u ß .

Windisch, W. und Foerster, H. Über die angebliche „Hemizellutase“ 
und ihre Nutzbarmachung beim Maischen zwecks Steigerung der Ex­
traktausbeute. W ochenschr. f. B rauerei 32, 1915, S. 253.

Vor kurzem  veröffen tlich te C h. B. D a v is  in  den „L e tte rs  on B rew in g “ 
eine A bhandlung  m it dem  T ite l „Ü ber ein stärkeb ildendes Enzym  aus Malz: 
Seine W irk u n g  auf die H em izellulosen und seine N utzbarm achung in der 
B rau e re i“ . D er In h a lt d ieser V erö ffen tlichung , von der W i n d is c h  eine 
Ü bersetzung  in  der „W ochenschrift fü r B rau ere i“ b rach te, bes tand  in  einer 
M itteilung des V erfassers von der Iso lie ru n g  eines Enzym s aus M alz, das 
H em izellulose in  S tä rk e  um zuw andeln verm öge. D ie g ü n stig s te  W achstum s­
tem p era tu r w urde m it 82 ,5°C  angegeben . D ie G etre id earten  G ers te , Mais, 
Reis, auch Malz en th a lten  H em izellulosdh in b e träch tlichen  M engen, die beim 
gew öhnlichen M aischverfahren u n g elö st in  den T rebern  verbleiben. D urch 
längeres E inha lten  der T em p era tu r von ca. 80 0 C sollten  diese Stoffe in  S tärke  
v erw andelt w erden, die bei darauffo lgender B ehand lung  m it d iastasehaltigem  
M aischm aterial als norm aler W ü rz eex tra k t gew onnen w erden  könn ten  und 
so die E x trak tm en g e  erhöhen w ürden. D a v is  s te llte  eine M ehrausbeute von 
m indestens 3 l/ 2°/o über die L abo rato rium sausbeu te  und 8°/0 m ehr B ier in 
A ussicht, als bei dem  gew öhnlichen V erfahren zu erw arten  sei.

V erfasser m achten  sich sofort an eine N achprüfung d ieser verhe ißungs­
vollen am erikanischen E n td eck u n g , indem  sie im  L aboratorium  und im B e­
trieb  en tsp rechende V ersuche durchführten  und auch andere P ra k tik e r  zur 
D urchführung  solcher V ersuche v eran laß ten . A u f  G r u n d  d e s  so z u s a m m e n ­
g e k o m m e n e n  M a t e r i a l s  s e h e n  's ic h  d ie  V e r f a s s e r  j e t z t  zu  d e r  
M i t t e i l u n g  v e r a n l a ß t ,  d a ß  s i c h  d i e  A n g a b e n  d e s  A m e r i k a n e r s  
n a c h  k e i n e r  R i c h t u n g  h i n  b e s t ä t i g t  h a b e n .  Das G anze bezeichnen 
sie als eine g roße T äuschung und E n ttäuschung . Von einer nennensw erten  
W irk u n g  der „H em izellu taserast“ w ar in keinem  F all die Rede.

R. H e u ß .
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V erfettung von K ulturhefen auf W ürzeagar 1 und in mineralischer Nährlösung 2 — 7. 
Erläuterung im T ext S. 80 u. ff.





Bekanntmachung
Die Zwisclienscheine der IX. K r ieg sa n le ih e

für die 4Vä%  Schat&ailwei8Ullgeil können vom

4. Juni ab,
für die 57# Schuldverschreibungen vom

23. Juni d. Js. ab
in die endgültigen Stücke mit Zinsscheinen umgetauscht werden.

Der Umtausch findet bei der „Umtauschstelle für die Kriegs­
anleihen“, Berlin W 8, Behrenstraße 22, statt. Außerdem übernehmen 
sämtliche Reichsbankanstalten mit Kasseneinrichtung bis zum 5. De­
zember 1919 die kostenfreie Vermittlung des Umtausches. Nach diesem 
Zeitpunkt können die Zwischenscheine n u r  noch u n m it te lb a r  bei der 
„Umtauschstelle für die Kriegsanleihen“ in Berlin umgetauscht werden.

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

Firmen und Kassen haben die von ihnen eingereichten Zwischen­
scheine re c h ts  oberhalb der Stücknummer mit ihrem Firmenstempel 
zu versehen.

Von den Zwischenscheinen der früheren Kriegsanleihen ist eine 
größere Anzahl noch immer nicht in die endgültigen Stücke umgetauscht 
worden. Die Inhaber werden aufgefordert, diese Zwischenscheine in 
ihrem eigenen Interesse möglichst bald bei der „Umtauschstelle für 
die Kriegsanleihen“, Berlin W 8, Behrenstraße 22, zum Umtausch 
einzureichen.

B e r lin , im Juni 1919

R eichsbank  - D irek torium
H a v e n s te in  v. Gr imm



Kopenhagen V (Frydendalsvej 30) Dänemark

Gärungsphysiologisches Praktikum
für Anfänger und weiter Vorgeschrittene

Analytisches Laboratorium :: Reinzucht-Abteilung
:: Betr. Programme und näherer Auskunft wende man sich an den Direktor ::

V e r l a g  v o n  G e b r ü d e r  B o r n t r a e g e r  in B e r l i n  W35

Einführung in die Mykologie der Nahrungs­
mittelgewerbe von Prof. Dr. Alexander Kossowicz.
P riv a td o zen t an der T echn ischen  H ochschu le  in  W ien . M it 
21 A bb ildungen  im  T ex t u n d  5 T afeln .

Geh. 5 Mk. 50 Pf., geb 7 Mk.

Einführung in die Mykologie der Genußmittel
und in die Gärungsphysiologie von Professor
Dr. Alexander Kossowicz. M it 2 T afe ln  u. 50  T ex tab b ild u n g en .

G eh. 8 Mk. 50 P f., geb. 10 M k. 50  Pf.

Einführung in die Agrikulturmykologie
Professor Dr. Alexander Kossowicz. I. T eil: Bodenbakterio­
logie. In h a lt :  K re is lau f der E lem en te , besonders des S tickstoffs, 
E isen b ak te rien , Schvvefelbakterien, M ykologie des B odens u n d  d es  
D üngers. M it 47 T ex tab b ild u n g en . G eh. 5 M k., geb. 6 Mk. 50  Pf.

Einführung in die Mykologie der Gebrauchs­
und Abwässer von Prof. Dr. Alexander Kossowicz.
M it 62 T ex tab b ild u n g en . G eh . 9 Mk. .50 Pfg., geb . 11 M k. 50 P fg .

A u s f ü h r l i c h e  V e r l a g s v e r z e i c h n i s s e  k o s t e n f r e i


