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Fortschritte in der Chemie der Glhgsgewerbe 
im Jahre 1912. 

Von 0. MOHB. 
(%inoes. lh/L 1818) 

L Chemie der Bohstoile. 
Wkhrend der trockene Sommer dea Jahres 1911 atick- 

atoffarme, dem Aueeehen nach qualitativ recht gute Gersten 
ebracht hatte, die aber beim Verarbeiten unerwartet 1 chwierigkeiten bereiteten - W. W i n d i s c h I) bezeich- 

nete eie ale ,,unterreif", A. R e i c h a r d *) schiebt ebenfalls 
die Schuld der schwierigen Verarbeitbarkeit auf unnormale 
Auebildung der Zellen nebst Inhaltatoffen - liefert, wie 
eichaueArbeitenvan0.Neumann3),  F. Wien inge r4 )  
und G. F r i e e s, iibereinetimmend ergibt, daa Berichtejahr 
Gersten mit hBherem EiweiDgehalt und vor allem weeent- 
hch hoherem Weseer ehalt, so daB der Stiirke- bzw. Ex- 

Intereeeant iet die Beobachtung R. S e i b r i g e r s a), daD 
bei dieaen Gerstan des ofteren die sonet meiet zu beobach- 
tende Reziprozitat awiechen Stiekstoff- und Extraktgehalt 
n i c h t beeteht. 

Modifikationen der M e t h o d e n  z u r  E x t r a k t -  
b e  a t  i m m u n g i n  G e r s t e n  schlagen R. Se ibr iger7)  
und L. G r o D  und H. G e i e m a n n a )  vor. Erstewr hst 
seine Methode') mittale GerstenFufachlieBer etwaa verein- 
facht und abgekiirzt, letztere geben eine Vereinfachung der 
Grafechen Methode an. 0. W e n g 1 e i n lo) ist der Ansicht, 
daD die Stiirkebeetimmung, und zwar auf polarimetrischem 
Weg, der Gerstenextraktbestimmung vonuziehen eei. 

C. B l e i s c h  und H. L e b e r l e l l )  haben durch 
L a g e r v e r s u c h e ,  m i  t m a  l z  b a r  e r  G e r  s t e l  die 
sich iiber eine ZeiMauer von h i  Monaten erstreckten, fest- 

eatellt, daB die Handelaanalyse zu Beginn und am Ende 
er Lagerpenode keinen Unterschied in den analytischen 

B"Y%r r z % e z c z  und K. Te r l ikowek i lg )  be- 
tichten iiber umfangreiche Versuche zur T r e n n u n g d e r 
S t i i r k e  v e r z u c k e r n d e n  u n d  d e r  S t a r k e  
v e r f l G e e i  e n d e n  K r a f t  der Getreideamyhe. 
Fraktionierte Sallung von Amyleselosungen mit Ammon- 
eulfat ergibt Amylasepraparate, deren Priifung auf Ver- 
zuckerunge- und auf Verfliiesigungskraft f i i r  die Ge enwart 
einea verfliiasi enden und einea venuckernden h ~ ~ y m ~  
epricht. Die Bextrinbildung wird nach Anaicht der Vff. 
durch ein weiterea Em@ venueacht; ale viertes, in der 
Amylaae enthaltenea Enzym, deawn Wirkung die Unter- 
muchungen der Amylase eehr erschwert, iat die Amylo- "y- zu nennen. 

n emer Arbeit Uber den G e r b a t o f f i n  d e r S a m  e n -  
h a u t  d e e  G e r e t e n k o r n e  vertritt A. Re icha rd ' s )  
die Amicht, daD dieaer Gerbstoff ah die Uraache der Semi- 
permeabilitiit der Samenhaut zu betrachten iet. Stoffe, 

traktgehalt nicht die P; ohen Werte wie im Vorjahr erreicht. 

momenten erkennen 1aDt. 
9 
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ch. 10111 A. so Rr. 4a 

welche den Gerbatoff in den Solzuetand iibenufiihren ver- 
mogen, konnen durch die Haut ins Korninnere eindringen, 
Stoffe, welche auf den Gerbstoff koagulierend wirken, da- 
ge en nicht. Eine weitere Arbeit deeeelben V f . 9  beechaftigt 
sic! mit den G e r b e t o f f r e a k t i o n e n  und deren 
brautechnischen Bedeutung. Der leicht loeliche Hopfen- 
erbatoff iet ein Gemiech von vemhiedenen Gerbetoffen, 

8eren einer rnit Eiaenealzen eine inteneiv griine Farbung 
gibt, deren anderet eich mit dem gleichen Reagens nur 
echwach griin fiirbt. Der eretere wirkt stiirker eiweiDfallend. 
Die Gerstenspelzen enthalten ebenfalle einen eisengriinenden 
Gerbstoff, in der Samenhaut findet eich ein eieenblauender 
Gerbetoff. Weitgehende Entfernung dea Malzgerbabffea 
ergibt milderen Wiinegeechmack, aber die Vollmundigkeit 
dea Bieres leidet. 

Der Gehalt dee H o p f e n s  a n  B i t t e r s t o f f e n  
nimmt nach Beobachtungen von C. B r a d l e y  und 
H. T a r t a r " )  wahrend dea R e i f e n e  zu, dabei ver- 
achiebt eich daa Verhaltnis zwiechen a- und P-Harz eehr 
zugunsten des erateren. Der Gehalt an den iibrigen3opfen- 
etoffen andert sich in der Reifeperiode nur unbedeutend. 
W. R o m m e l l a )  zeigt in einer Arbeit aber die b a k -  
t e r i e n h e m m e n d e  W i r k u n g  d e e  H o p f e n e ,  
daB die Bitterstoffe, 80 wie sie sich im Biere finden, am 
wirkeameten sind, und daB die Bitterstoffe in der bei der 
Qiirung ausgeachiedenen Hamdecke weniger wirksam eind. 

E. M o u f a n g  und 4. S c h e e r ' 7 )  haben ihre Ver- 
suche iiber H o p f e n b o n i t i e r u n g  a u f  a n a l y -  
t i s c h e m W e la) for tpe ta t .  Die a m  Hopfen erheltene 
Extraktmenge (%ezogen 4hf Trockeneubstanz) achwankt 
zwiechen 25 und 36%, die in Eiweil3 umgerechnete Stick- 
stoffmenge betrug 7-20y0 des Extrakte, eehr groBe Unter- 
schiede ergaben sich fiir  verechiedene Hopfeneorten in der 
durch Barythydrat abspaltbaren Ammoniakmenge aue dem 
Extrakt. 

Einen auefiihrlichen Bericht Uber die Ergebnieee der 
A n b a u v e r s u c h e  der  d e u t e c h e n  K a r t o f f e l -  
k u 1 t u r  s t a t i o n im J8hr 1911 eretattet C. v. E c k e n - 
b r e c h e r 10). Danach betrug der Durchhnittaet&rke- 
gehalt 18,2y0 gegen 17,4% im Vojahr. D e r  hochste be- 
obachtete Gehalt war 26,0y0. Dieeer Arbbit echlidt J. F. 
H o f f m a n  nno) MitteilungenUber K a r t  o f f e 1 u n t e r-  
s u c h u n g e n  d e r  E r n t e  1911 an. Danach zeigta der 
EiweiBgehalt der Kartoffeln, zwischen 6,5 und 17,6y0, be- 
zogen auf Trookensubstanz, schwankend, keine nennene- 
werten Unterschiede gegen daa Vorjahr. Die H y d r o -  
1 y s e v o n K a r t  o f f e l e i  w e i  D ergibt naoh B. 6 j o I -  
l e m a u n d  J. J.Rinkee41)aUf100gEiweiD: 1,BgAm- 
moniak, 2,3g Histidin, 4,2 g Arginin, 3,3g Lyain, 4,4g 
Cyetin, 4,6 g Glutaminsaure, 3,O 6 Prolin, 4,9g. A h i n ,  
12,2 g Leucin, 1,l Valin, 8,2 g V a h  + Alanin, 1,9 g Valin 

Mittele Malz venuckertee B a n a n e n m e 6 1 lkDt eich 
nach C. N a e 1 **) mit giinstigem Erfolg ale Rohetoff fiir 
S iritue- unf Hefegewinnung verwenden, nach demaelben d.*a) konnen such in S t t i c k e n  g e t r o c k n e t e  B a -  
n a n e n bei teuren h i s e n  f#r andere Rohstoffe vorteilhaft 
auf Spiritue verarbeitet werden. 

+ Leucin, 3,9 g P I enylalanin, 4,3 g Tyrosin: 

14) Ibid. 10, 209; Angew. Chem. %, 2276. 
16) J. Ind. Eng. Chem. 4, 691. 
16) Wochenachr. f. Brruerei SS, 669; Angew. Chem. 26.11, 146. 
17)  Ibid. 29, 261; Angew. Chem. W ,  ne0. 
18) An w. Chem. U, 184. 
1') 2. r 8 iritusind. 1912, EMnmngdmft 3. 
go) Ibid. &iinzungnheft 81. 
*I) 2. ph '01. Chem. 76, 369. 
9 s )  Z. f. &itmind. 35, 186; Angew. Chem. W ,  16DD. 
98) Bid, S, 341; Anew. Chem. 25, 2287. 
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II. Verarbeitung der Robstolle. 
(BGblzien and Mah, Maische- und W-ebereitung.) 
In SohluDbetrachtungen zu seiner vorjiihrigen Arbeit 

iiber daa E i n w e i c h e n  d e r  G e r ~ t e ~ ~ )  vertritt 
0. F ii r n r o h r 8 6 )  die Ansicht, daD der Keimungsbeginn 
durch oxpdative Vorgilnge und nicht, wie M o u f a n g an- 
nimmt, clNrch Wiirmewirkung verursacht wird, da in Kohlen- 
siiurerttmosphiire Gerste auch bei giinstigen Wasser- und 
Temperaturverhiiltniasen nicht zum Wachstum gebracht 
werden konne. 

Wie C. B 1 e i s c h 26) in einer Arbeit iiber die H o h e 
d e r  A b d a r r t e m p e r a t u r  u n d  i h r e n  E i n f l u B  
a u f  e i n i g e  E i g e n s c h a f t e n  d e r  M a l z e  zeigt, 
verhielten sich die Gersten dea J&ea 1911 bei der Ver- 
miilzung auch insofern unnormal, als die Entwicklung des 
Arumas bayrkher Make erst bei hoher Abdarrtemperatur 
eintrat. Als Folge dieser notwendigen hohen Abdarrtampe- 
ratur ermb sich eine Verschlechtem des Venuckerungs- 

wie in der Praxis. Der Unterschied zwischen Extrakt- 
awbeute aus Grobechrot und a w  Feinmehl ist sehr vie1 
hoher ale normal. Nach C. I. L i n t n e r 27) spielen bei der 
B i  l d u  n g  d e r  F a r  b - u n d A r  o m a  s t o  f f e im Malz 
allem Anschein nach Reaktionen zwischen Zuckerarten und 
Aminosiiuren eine wichtige Rolle. Die Reaktion setzt in 
der Wiirme ein, und unter Kohlemiiureentwicklung treten 
dunkelgetarbte Reaktionsprodukte auf. 

Eine Reihe von Arbeiten gibt wertvollea Material zur 
Kenntnisder E i g e n s c h a f  t e n  d e r  M a l z d i a s t a s e .  
So zeigt eine Arbeit von M. L i s b o n n e  und E. V u l -  
q u i n  a8), daS ein vollstindigea Beaeitigen der Mineral- 
beatandbile der Malzdiasfase durch elektrische Dialyse der 
Diastaae das Verzuckerungsvermogen volhtlindig nimmt. 
Ein Zuaatz von Elektrolyten (NaCl , KC1, CaCl, , KNO, uew.) 
stellt das Verzuckerungsvermogen zum -Ben Teil wieder 
her. Bei der Dialpe wandert die Diaataae zur Kathode. 
E. C. v o n H e y 1 89) hat sich mit dem Studium der Ein- 
wirkung von Kaliumphosphaten auf die Diastase bwhaftigt. 
Das primare Kaliumphosphat erwies sich als fordernd fiir 
die Wirkung und konservierend auf die Diastase. Sekun- 
dares Kaliumphosphat hemmt frischen Malzauszug, akti- 
viert aber alte Enzymliisungen. H. v a n  L a e r 3 0 )  hat 
durch Versuche nachgewieaen, daB in der Diastase ein 
echter Katralysator vorliegt. Er zeigt niimlich, daB Malz- 
auszug, der bereits vemuckemd gewirkt hat, auf neu hinzu- 

fiigte 8tiirke dieaelbe diastatische Wirkung ausiibt, wie 
Each hmgeatellter Mahusz Derselbe Forscher hat in  
einer weiteren Arbeit hyachte t ,  daD daa Erwkmen 
von Mahwziigen die Wirkung derselben in der Weise modi. 
fiziert, daD sich nicht mehr, wie bei frischen Diastase. 
liisungen, konstante oder zunehmende Geschwindigkeits. 
koeffizienten ergeben, sondern daB dieae rnit der Zeit ab- 
nehmen. Nmh Beobachtung von E. H e u s c  h3a) tiben 
eehr geringe Mengen Salicylsiiure auf die diastatische Ver. 
zuckerung durch Malzauszug eine begiinetigende Wirkung 
aus, die sich aber von der Wirkung iiquimolekularer Menger 
anderer Siuren charakteristisch unterscheidet. Die giin 
sti ere Wirkung der Salicylsiiure soll durch die darin ent 

Nach einer Angabe von E. M o u f  a n g 3 8 )  treten be 
Verwendung von N i c k e l b e c h e r n  b e i  d e r  M a l z  
a n a 1 y 8 e nicht selten M e t a 11 e i w e  i D t r ii b u n g e I 
in der Wiirze auf. 

Die B r a u w a s s e r f r a g e , die bereits im vergange 
nen Jahre einen breiten Raulfi' in der giirungechemischei 

vermogens, und zwar sowohl beim L boratoriumversuch 

ha t tene Phenolhydroxylgmppe bedingt sein. 

24) Angew. Chem. XS, 183. 
26) 2. gea. Brauwesen 35, 31. Wochenschr. f .  Brauerei 29, 49 

26) Ibid. 35, 257; Angew. Chem. ZS, 2278. 
27) Ibd. 35, 546. 
m) Am.  de la Brass. et Distill. 15, 274. 
29) J. prakt. Chem. [2] 86, 433. 
30) BlL Soc. Chim. Belg. X6, 223. 
31) Ibid. X6, 18. Angew. Chem. 25, 1150. 
32) &.oh. Farmeool. sperim. 15, 30'7. 
3 9  Wwhenschr. f. Brenerei X9, 196; h e w .  Chem. X5, 159t 

Angew. Chem. 25, 603; ibid. X5, 926. 

iteratur eingenommen hat, ist auch im Berichtsjahr noch 
icht von der Tageaordnung abgesetzt worden. In einem 
usammenfassenden Vortrage tiber dieae Frage gibt W. W i n- 
i s  c h 34) zuniichst eine kune Obersicht iiber die wich- 
gsten friiheren Arbeiten zu dieaem Thema. Er behandelt 
amentlich die Arbeiten S e y f f e r t 8. Die anorganischen 
bstandteile werden nach W i n d i s c h nach ihrer chemi- 
:hen Wirkung in 2 Gruppen geteilt : und zwar in chemisch 
idifferente Salze - hierzu gehoren alle Alkalisalze mit Aw- 
ahme der Alkalicarbanate - und in chemisch wirksame 
ialze, das heiDt, solche, die mit den Wiirzebestandteilen 
teim Maischen in irgend welche chemische Reaktionen 
reten. Hienu gehoren : Alkalicarbonate und siimtliche 
!alcium- und Magneaiumsalze. Die chemisch wirksamen 
ialze sind wiederum zu teilen in solche, welche die Aciditat 
er Wiine beeintrachtigen (Alkali- und Erdalkalicarbonate) 
ind solahe, die aciditktabegiinstigend wirken, wie Calcium- 
ulfat, Chlorcalcium, Magneaiumsulfat, Chlorfnagnesium. 
Ton besonderer Bedeutung ist dss Verhalten der Salze zu 
len Phosphaten der Wiirze, welche in erster Linie als Aci- 
litiitsbildner anzusehen sind. Calciumcarbonat wirkt acidi- 
litaschlidigend, weil es mit primirem Alkaliphosphat sich 
n tertiirea Calciumphosphat und Alkalicarbonst umsetzt, 
velch letetepa mit weiteren Mengen primaren Phosphates 
skundiires Phosphat bildet. Eine iihnliche Wirkung ent- 
altet Magnesiumcarbonat. Die sekundaren Phosphate rnit 
hrer alkalischen Reaktion wirken ungiinstig auf die em - 
natischen Vorgiinge in der Maische bzw. Wiirze. Die aciz- 
tatabegiinetigende Wirkung des Calciumsulfats ist bedingt 
iurch seine Fahigkeit, s e k u n d i  Phosphate in primare um- 
mwandeln und dabei Alkalisulfat zu bilden. In einer Arbeit, 
3etitelt: E i n f l u B  d e r  i m  B r a u w a s s e r  e n t -  
i a l t e n e n  M i n e r a l s t o f f e ,  insbesondere der Erd- 
dkalicarbonate auf M a l z - ,  W i i r z e -  u n d  B i e r -  
i c i d i t i i t  und die Enthartung des Wassers betont 
E. P r i o r s )  die Kompliziertheit des Zustandekommens 
ier Aciditiit und deren Beeinflussung durch die Mineral- 
xAmidteile des Brauwassera. Die zurzeit zur Verfiigung 
itehenden Untersuchungamethoden reichen nicht aus, um 
lieae Vorgiinge vollig aufzuklaren. Wie die praktische Er- 
'ahrung zeigt, ist es nicht richtig, jedes carbonatheltige 
Wasser ale ungeeignet zu Brauzwecken,zu bezeichnen. Auch 
macht sich bei stark carbonathaltigen Wilesern haufig nur 
?in teilweisea Entfernen der Carbonate notig, um solcbs 
Wiiaser zu verbessern. %sondere Entcarbonisierungs- 
rnethoden sind n u  in seltenen Fiillen erforderlich, meist ge- 
niigt einfachea Erhitzen des Wassers. An anderer Stelle39 
kilt der Vf. ein V e r f a h r e n z u r E n t h a r t u n g d e s  
W a s s e r s mit, das darin beateht, daD das vorerwiirmte 
Eein verteilte Wasser nach Erhitzen mit Dampf iiber Koks 
Eiltriert und in einem Kiihlbecken absetzen gelassen 
wird. C. B 1 e i s c h berichtet iiber eine ungewohdiche 
A u a b e u t e e r h o h u n g  b e i  B e n u t z u n g  e i n e s  
s t a r k  g i p s h a 1 t i  g e n  B r a  uw a s s 8 r 8.  Die Stamm- 
wbzenkonzentration erfuhr eine Erhohung um rund 0,5" Bb. 
Der scheinbare Vergarungsgrad sank um 6,6--8,3% gegen- 
iiber dem Vergiirungsgrad bei Bier aus anderen WiLasern. 
Weiter teilen C. B 1 e i s c h und W. We n z e 138) die Er- 
gebnisse von Versuchen mit iiber das V e I h a 1 t e n v o n 
K a l k ,  M a g n e s i a ,  S c h w e f e l s a u r e  u n d  P h o s -  
p h o r s i i u r e  w i i h r e n d  d e s  S u d -  u n d  G a r -  

r o z e s s e s unter Beriicksichtigung verschieden harter 
biisser. Von diesen Ergebnissen mogen folgende hier kun  
mitgeteilt sein: der Magnesiagehalt der Wiirzen wie der 
Biere entstammt anscheinend nicht dem Brauwasaer, son- 
dern dem Malz. Das Kochen der Maiechen verursacht ein 
sterkea Zuriickgehen des Calcium- und Magneaiumgehaltea, 
der Gehalt an Schwefelsiiure erfahrt dabei keine weaent- 
liche & d e w  . Die Garung ist ohne nachweisbaren Ein- 
fluD auf den &halt an den genannten Stoffen. Bezii lich 
der Phosphorsiiure beobachteten die Vff., daD beim Sud- 
prozeB ein starkes Lijslichwerden von Phosphaten statt- 

34) Jahrb. Vera. u. Lehranst. f. Brauemi Berlin 15, 535. 
35) All m. Z. f. Bierbrauerei 49, 40, 53; Angew. Chem. X5, 603. 
3'3) Ib ir  40, 69; Ang ew. Chem. XJ, 926. 
37) Z. ges. Brmwesen 35, 166; Angew. Chem. 25, 2276. 
38) Ibid. 35, 446, 459; Angew. Chem. 26, 11, 144. 
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findet, wahrend die Garung mit einer Abnahme an Geaamt- 
phosphorsaure verknii f t  ist. 

r a t  u r e n geben nach Mitteilung von E. M o u f a n g 39) 
bei gleicher Vormaischdauer verschiedene Maxima fi i r  die 
Extraktausbeute, GeaamteiweiB, Sauregrad, aasimilierbarea 
EiweiB und Vergarungsgrad. Der hiichste Siiuregrad fiillt 
nicht mit der absolut hiichsten Ausbeute zusammen. Siiure- 
grad und EiweiBgehalt gehen parallel. Als giinstigste Vor- 
maischtemperatur erwies sich die von 60". Eine sehr ein- 
ehende Arbeit von W. W i n d i s c h  und H. R e i s e r  40) 

%e8 chaftigt sich rnit dem E i n f l u B  d e r  M a l z u n g s -  
d a u e r  u n d  d e s  i v l a i s c h v e r f a h r e n s  a u f  d i e  
Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  W i i r z e  in bezu auf 

Arbeit war, zu ermitteln, ob ea moglich ist, aus Langmalz 
und Kurzmalz durch geeignete Maischverfahren Wiirzen 
von gleicher Zusammensetzung zu erhalten, so daB es mog- 
lich ware, die Tennenverluste, mit denen man bei der Her- 
stellung von Langmalz zu rechnen hat, einschriinken zu 
konnen. Aus den Ergebnissen der Arbeit mag folgendea 
hier kurz angefiihrt werden: Wiirzen aus Malzen beider 
Art nach der KongreBmethode hergestellt, enthalten an- 
nahernd leiche Stickstoffmengen, aber die Verteilung des 

hdtiger Wiirzebeatandteile ist eine sehr verschiedene. Be- 
ziiglich der Kohlenhydrate erwiesen sich die Langmalz- 
wIinen als maltosereicher, ebenso war der Phosphorsaure- 
gehalt in diesen Wiirzen ein groBerer. Durch Einschaltung 
von EiweiBrast bei 50" gelang es, aus Kurzmalz Wiirzen zu 
erzielen, die praktischden Langmalzwurzen gleich zusammen- 
w t z t  waren, die sich aber von ihnefi dureh etwas hoheren 

kertuckerunpgrad auszeichneten, und die weiter einen fort- 
geschritteneren Phytinabbau zeigten. Die Optimaltempe- 
ratur fiir  den EiweiBabbau von 50" bewirkte auch eine 
Steigerung der Extraktausbeute, bei 60" war der EiweiB- 
abbau bereits weaentlich geringer. Die Wirkung der proteo- 
lpischen Malzenzyme bringt nur geringe Mengen unlos- 
licher EiweiBstoffe in Liisung. Auch der Phytinabbau ist 
bei 60" am intensivsten. Gegen die von den Vff. benutzte 
Methode zur Phosphorsaurefallung auBert L. A d 1 e r 41) 

einige Bedenken. Weiter zeigt W. W i n d i s c h 42), daB 
die bisweilen beobachteten U n t e r s c h i e d e  i n  G a r -  
k e l l e r -  u n d  S u d h a u s a u s b e u t e  nicht durch 
Fehler der Methode der Ausbeutebeatimmung bedingt sind, 
Bondern nur infolge wationeller Arbeit auftreten oder 
durch prinzipielle Fehler bei der Ausbeutebestimmung vor- 
getiiuscht werden. 

Die ungewohnlich hohen Hopfenpreise dea Jahres 191 1 
hattan die Versuchs- und Lehranstalt fur Brauerei in Berlin 
zu einem Preiaausschreiben veranlaot, ein Brauverfahren 
ad ind ig  zu machen, bei dem eine weaentliche H o p f e n - 
e r p a r n i s gegenuber dem iiblichen Hopfenverbrauch er- 
zielt wiirde, ohne daB dabei die Qualitiit und die Haltbar- 
keit des Bieres beaintriichtigt wiirde. Dimes Preisaus- 
schreiben ist auch Veranlassung zu einer Reihe von wissen- 
schaftlichen Arbeiten geworden. C. B 1 e i s c h 43) ist der 
Ansicht, daB geringe Schwankungen in der Hopfengabe, 
bia zu 5% und dariiber sich in der Bierqualitiit nicht be- 
merkbar machen. Bei Benutzung von HopfenzerreiD- 
maschinen ergibt sich eine mgl3ige Ersparnis, Hopfenmuhlen 
bringen eine etwaa groBere mit sich, Hopfenentlaupngs- 
vorrichtun en bringen ungefkhr die gleiche EBparnis wie 
Hopfenmdlen mit sich, die Ersparnis wird aber noch etwaa 
grobr infolge der ausgezeichnet vollstiindigen Gewin- 
nnng der WUne aus den Ho fentrebern. Die wichtigsten 
Arbeiten aber betreffen daa f e r h a l t e n  d e r  b i t t e -  
r e n  H a r z e  d e s  H o p f e n s  beim Kochen und ihre 
Beetimmung. So hat 0. N e u m  a n n  44) beobachtet, daB 
die titrierbaren Mengen Bitterstoffe (sowohl mine Sauren 

Die v e r s c h i e  SE e n e n  V o r m a i s c h t e m p e -  

EiweiBstoffe, Kohlenhydrate und Salze. Der Zwec fc der 

Sticksto f f  es a d  die verschiedenen Gruppen stickstoff- 

39) Wochenechr. f. Brauerei 29, 369; Angew. Chem. 85, 2279. 
") Ibid. %9, 273 u. if.; Angew. Chem. 25, 2278. 
41) Z. gea. Branweeen 35, 326; Angew. Chem. 25, 2282. 
42) Wochenschr. f. Brauerei Xb, 86; Angew. Chem. X5, 927. 
43) Z. ges. Brauwesen 35, 229; Angew. Chem. 25, 2280. 
a) Wochenschr. f. Brauerei X9, 97; Angew. Chem. x5, 1150. 

wie Harze) beim Kochen teilweiae verschwinden, daB aber 
trotzdem der bittere Qeschmack der 'Wiirzen intensiver 
wird. Zur analytischen Beatimmung der Bitterstoffe emp- 
fiehlt Vf. ein Verfahren, das Bier bzw. die Wiirzen mit 
Ather auszuschutteln, den Ather zu verdampfen, den Ruck- 
stand mit Benzol aufzunehmen, mit Wasser zu waachen 
und dann mit -n. Kalilauge zu titrieren. Auch D. Wieg-  
m a n n 45) besctaftigt sich in einer Reihe von Arbeiten 
rnit dieser Frage, auch er findet, daB ein Teil der Hopfen- 
bitterstoffe beim Kochen verachwindet bzw. in Form einer 
nicht bitteren Verbindung mit loslichem EiweiB iibergeht, 
und daB ein weiterer oBer Teil rnit dem EiweiB ausge- 
schieden wird. VerhaEnismaBig geringe Mengen Bitter- 
stoffe gelangen in dem Kiihlschiff zur Abscheidung. Stiirker 
sind die Ausscheidungen im Garbottich. Auch W. kommt 
zu der Annahme, daB die Hohe dea titrierbaren Bitterstoff- 
gehaltes nicht entscheidend ist f i i r  daa stiirkere oder weniger 
starke Hervortreten des Hopfengeachmacks. 

W. N a g e 1 46) zeigt, daB die erforderliche D ii m p f - 
z e i t  f u r  M a i s  u n d  G e t r e i d e  ohne Schaden f i i r  
die Alkoholausbeute auf die Halfte h c h r a n k t  werden kann, 
wenn mit etwas hoherem Druck gearbeitet wird. 

III. Qarungsorganismen nnd Qilrungsvorgang. 
W. H e n n e b e r g 4 7 )  berichtet uber m o r p h o l o -  

g i s c h - p h y s i o l o g i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  
u b e  r d a s I n n e r e  v o n H e  f e z e 11 e n. Bei ruhenden 
Hefen ist daa Plasma meist von dem Vakuolensaft ge- 
trennt, wiihrend bei arbeitenden Hefen dm Plasma mehr 
oder weniger rnit dem Saft vermischt ist. Die Sichtbarkeit 
des Zellkerns ist ein Zeichen von Magerkeit der Hefen, 
bedingt durch Mange1 an EiweiB, Fett, Glykogen. . A d -  
nahmevermo en fur Farbstoffe deutet kranke und schwache 
Zellen an. J ine Anzahl von Arbeiten von F. S c h o n -  
f e 1 d 48) , zum Teil gemeinsam mit K. H o f f m a n n 49) 

und S. S o k o 1 o w s k handelt uber die E i g e n  - 
a r t d e r H e f e n in Jrauereien im Berichtsjahre. An- 
geblich sollten die Hefen eine sehr schlechk Vermehrung 
eeigen. Diese Beobachtung ist aber nicht zutreffend, sie 
erklirt sich &us dem Umstand, daB die Hefe zum groBen 
Teil in Suspension in der vergorenen Wiine bliel, und sich 
nicht zu Boden setzte. Bei niedrig vergarenden Hefen war 
dieae Erscheinung weniger zu beobachten. Hier ergaben 
sich auch gute Ernten an Mutterhefen. Was die chemische 
Zusammensetzung der Hefe anlangt, so war EiweiB- und 
Aschereichtum zu beobachten, namentlich der Kalk- und 
Magnesiagehalt war ein betriichtlicher. Der Gehalt an 
Phosphorsiiure dagegen war meist niedriger als in anderen 
Jahren. Die Schaumhaltigkeit der Krausen war haufig 
mangelhaft. Ah Ursache ist vielleicht eine stiirkere proteo- 
lytische Tatigkeit der Hefen anzunehmen. 

51) zeigen, daB 

von K a h m  h e f  e vorkommen, deren Wac stum durch 
niedrige Temperatur, starke Liiftung, geringe Hefenaussaat 
und schwache Wiirzekonzentration sehr begiinstigt wird. 
H. W i l l  und I. S c h e c k e n b a c h S 2 )  berichten iiber 
U n t e r s u c h u n g e n  a n  S p r o D p i l z e n  o h n e  
S p o r e n b i 1 d u n g , welche in Brauereibetrieben und 
deren Umgebung vorkommen. Es handelt sich in erster 
Linie um Torulaceen, die ein Garvermogen gegeniiber Glu- 
cose, Liivulose, Galaktose, Saccharose, Maltose und Lactose 
zeigen. Die gebildeten Mengen Alkohol wmen manchmal 
nur sehr gering. Teilweise assimilierten die Torulaarten 
den Alkohol sehr kriaftig. Der Alkoholassimilation parallel 
ging Saurebildung. A. 0 s t e r w a 1 d e r 63) beachreibt 
eine neue G a r u n g s m o n i 1 i a ,  die er aus vergorenem 
Apfelwein rnit starkem Saureriickgang isoliert hatte. Von 

%) Allgem. Breuer- u. Hopfenztg. 52, 233, 863, 1143, 1315. 
48) Z. f. Spiiitueind. 35, 283; Angew. Chem. 85, 2287. 
47) Wochenschr. f. Brauerei 29. 321; Angew. Chem. 25, 2284. 
4s) Ibid. 29, 473, 494; Angew. Chem. 26, 11, 142. 
49) Ibid. X9, 444. 
6 0 )  Ibid. Z9, 467. 
61) Z. f. Spiritwind. 35, 385; Angew. Chem. %, 2284. 
I* )  Zentralbl. f. Bekt.- u. Pwasitenk. 11, 35, 1. 
53) Ibid. 11,33,258; Angew. Chem. X5, 1599. 

Untersuchun en von W. H e n n e b e r r inden H a n d e f s p r e B h e f e n hiiufig se& oDe Mengen 

a' 
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besonderem Interesse war die Beobachtung, daB diese 
Gkrungsmonilia im Gegensatz zur Monilia candida Rohr- 
zucker auch auderhalb der Zelle zu invertieren vermag. 

F. €3 a y d u c k und 0. B u 11 e 64) haben beobachtet, 
daR ein Z u s a t z  v o n  Z u c k e r  z u  a b g e p r e o t e r  
B r e n n e r e i h e f e diese beim Trocknen bei maBig hohen 
Temperaturen vor Zerstorung der Lebens- und Enzym- 
krafte s c h ii t z t. Moglicherweise ist die Schutzwirkung 
darin begriindet, daR die Hefe den Zucker als Enerpiequelle 
benutzem kann. H. E u l e r  und D. J o h a n s s o 1 1 6 ~ )  
haben die E n t w i c k l u n g  d e s  G a l a k t o s e g a r -  
v e r m 6 g e n s bei einer Galaktose nur sehr scEwach ver- 
garendem Hefe studiert. Beim Zuchten dieser Hefe in 
Lindnerrscher Nahrlosung, die Galaktose enthielt, erreichte 
das Gahktosegarvermogen nach 90 Stunden den hochst 
erreichbaren Wert und blieb bei weiterer Zuchtung der 
Hefe in Glucoselosung erhalten. Die Anpassung ent- 
wickelte sich wesentlich langsamer, wenn die Hefe in stick- 
stofffreier und salzfreier reiner Galaktoselosung gezuchtet 
wurde. Nach weiteren Arbeiten von H. E u l  e r  g e -  
m e i n s a m  mit B. P a l m 6 6 )  ist die V e r m e h r u n g  
v o n  H e f e n  i n  L o s u n g e n  e i n e s  n i c h t  v e r -  
g i i r b a r e n  D i s ' a c c h a r i d e s  und einer vergarbaren 
Hexose gleichartig. Die Zuwachsgeschwindigkeit in Milch- 
zuckerlosung steigt allmahlich. Die Beschleunigung wird 
aber durch Zugabe ganz geringer Mengen von Ferri-, 
Mangano-, Zinksulfat oder Fluornatrium verhindert. Sind 
aber orpnische Stoffe vorhanden, welche mit Eisen kom- 
plexe Verbindungen bilden konnen, so vertragt die Hefe 
sehr groBe Mengen von Eisensalzen. P. L i n d n e r 57) be- 
richtet uber weitere G & r v e r s u c h e m i t  v e r s c h i  e -  
d e n e n  H e f e r a s s e n  und v e r s c h i e d e n e n  
Z u c k e r a r t e n .  Ferner hat derselbe Vf.68) die A s  s i - 
m i l i e f b a r k e i t  v o n  S a u r e - ,  B i e r -  u n d  
W ii r z 8 d e x t r i n e n durch verschiedene Hefen und 
Schimmelpilze untersucht. Es handelt sich dabei um die 
vom Vf. seinerzeit mit M o h r 59) auf ihre Vergarbarkeit 
gepriiften Dextrine. Bei einer Reihe stark vergarender 
Hefen gingen Assimilation und Vergarbarkeit parallel, 
andere Hefen und Schimmelpilze assimilierten Wiirze- 
dextrin, ohne es zu vergaren. Die Frohberg-Hefen assimi- 
lieren die Dextrine gut, Saazhefen dagegen uberhaupt nicht. 
E s s i g s a u r e a t h y l e s t e r  kann nach H. W i l l  und 
R. H e u s s 60) bei mangelnder anderer Kohlenstoffnahrung 
den meisten SproBpilzen als K o h 1 e n s t o f f n a h r u n g 
dienen:. P. L i n d n e r  und S. C z i s e r  G1) zeigen, daB 
auch A t h  y l a l k o  h o l  ein mehr oder weniger guter 
N a h r $ t o f f f i i r  zahlreiche Hefen und Schimmelpilze 
sein karin, wlhrend, wie L i n d n e r az) in einer weiteren 
Arbeit dartut, M e t h y 1 a 1 k o h o 1 von den gleichen Or- 
ganismen nicht assimiliert werden kann. Nach A. K o s - 
s o w  i c z 63) kann sich eine Reihe von Hefen, Monilia 
candida und Oidium lactis in stickstoffreien Nahrlosungen 
unter Assimilierung von Luftstickstoff entwickeln. Weiter 
hat A. K o s s o w i c z gemeinsam mit W. L o e w 64) das 
Verhaltm von Hefen und Schimmelpilzen gegen Natrium- 
thiosulfat untersucht. Es zeigt sich, daB die Hefen das 
Thiosulfat unter Schwefelwasserstoffabspaltung als Schwe- 
felquelle benutzen konnen. Die Schimmelpilze zeigen ein 
sehr wechselndes Verhalten gegen Thiosulfat, zum Teil 
assimilimen sie es, ohne daB dabei Schwefelwasserstoff und 
Schwefelsaure gebildet wird, oder daB eine Schwefelablage- 
rung stgttfindet, zum Teil werden dabei diese Stoffe ge- 
bildet. 

Ineiner Arbeit uber d i e H o p f e n e m p f i n d l i c h -  
k e i t  v e r s  c h i  e d e n e r  H e f  e r a s  s e n  teilt W.Rom-  

54) Wochenschr. f. Brauerei 29, 489; Angew. Chem. 26, 11, 143. 
55) z. Dhvsiol. &em. 78. 246. 
56 j  Ibi$. "81, 59. 
57) Wochenschr. f. Brauerei 29. 252. 
58) Ibid. 29, 541; Angew. Chem. 26, 11, 144. 
59) Angew. Chem. 24, 2131. 
6 0 )  Z. ges. Brauwesen 35, 128; Angew. Chem. 25, 1597. 
61) Wochenschr. f. Brauerei 29,l; Angew. Chem. 25, 651. 
62) Z. f. sthitmind. 35. 185, 428: Angew. Chem. 25. 1599. 
63j Z. Giirhgsphysiol. 1, 253; Angew."Chem. 25, 2285. 
'34) Ibid. 2, 78. 

m e 1 65) mit, daB der Vergarungsgrad durch verschieden 
hohe Hopfengaben nicht beeinfluat wird. I n  einem Ge- 
misch von hoch und niedrig vergarenden Hefen wird durch 
starke Hopfengabe die niedrig vergarende Hefenrasse be- 
gunstigt. Eine S c h a d i g u n g  d e r  H e f e n  d u r c h  
d a s  s i e  u m g e b e n d e  M e d i u m  tritt nach 
B. K i s c h a6) dann ein, wenn dieses Medium eine Ober- 
flachenspannung besitzt, die geringer ist als aie HLlfte der 
Oberflachenspannung Wasser zu Luft. Sauren schadigen, 
sobald sie sich in einer Konzentration finden, die normal 
ubersteigt . Diese Schadigungen sind irreversibel Sie wer- 
den vielleicht dadurch bedingt, daB die Zellhaut stark 
oberflachenaktive Stoffe, Lecithin, Cholesterin u. dgl. ent- 
hklt . 

T h. B o k o r n y '37) veroffentlicht eine sehr umfang- 
reichehbeituberden E i n f l u I j  z a h l r e i c h e r  S a l z e  
d e r  v e r s c h i e d e n s t e n  M e t a l l e  a u f  H e f e n  
und andere Pilze, aus der hier nur die eine Beobachtung 
erwahnt sein mag, daB fur die Entwicklung der Hefe 
Kalium unbedingt erforderlich ist und sich nicht durch 
Rubidium ersetzen lafit. Wohl aber wirken bei Kalium- 
gegenwart Rubidium- und Caesiumsalze giinstig auf die Ent- 
wicklung, wahrend Lithiumsalze die Vermehrung hemmen. 
U r a n s a l z e  uben nach H. A g u l h o n  und R. S a -  
z e r a c 68) eine stark hemmende Wirkung auf die alko- 
holische Garung aus. Die Bildung fluchtiger Saure wird 
dabei stark gesteigert Auch die Saurebildung der Essig- 
pilze wird durch geringe Mengen von Uransalzen gefordert. 
Nach E. K a  y s e r  69)  kann sich Hefe an Uransalze ge- 
wohnen. In  verschwindenden Mengen uben sie nach dessen 
Beobachtung eine anregende Wirkung aus und steigern die 
Alkoholausbeute. Die a n r e g e n d e  W i r k u n g  d e r  
F e t t s a u r e n  a u f  d i e  H e f e g a r u n g  erreicht nach 
F. J o h a n n e s s o h n 70) ihr Optimum bei einer Kon- 
zentration von l/,l,o-normal. Hohere Konzentrationen hem- 
men bzw. heben die Garung vollstindig auf. Diese Auf- 
hebung bedeutet zunachst noch nicht Totung der Hefe, 
denn eine Entfernung der Sauren stellt das Garvermogen 
wieder her. A. H a r d e n und S. G. P a i n e 71) berichten 
uber die W i r k u n g  g e l o s t e r  S u b s t a n z e n  a u f  
d i e  S e l b s t g a r u n g  d e r  H e f e n .  Nach ihren Be- 
obachtungen verliuft die Selbstgarung in Chlornatrium- 
losung rascher als in reinem Wasser, aber die dabei ent- 
wickelte Kohlensiiuremenge ist in beiden Fallen nach 
60 Stunden die gleiche Andere Chloride haben eine ahn- 
liche Wirkung. Die Garung von Glucose dagegen wird durch 
Chlornstrium verlangsamt. Teilweise entwasserte Hefen, 
oder solche, die mit Toluol oder wasserigem Alkohol be- 
handelt wurden, zeigen eine schnellere Selbstgarung. 

A. K a y s e r72) hat gepruft, in welcher Weise das A t h y 1 - 
a c e t a t  b i 1 d u n g s v e r m o g  e n gewisser wilder Hefen 
durch die Art der Stickstoffnahrung beeinfluBt wird. Die 
Darreichung von Stickstoffnahrung in Form von Malz- 
keimen gab die hochste Ausbeute. Bezuglich des Einflusses 
von Pepton-, Amid- und Ammoniakstickstoff zeigen die 
untersuchten Hefen verschiedenes Verhalten. 

Eine zusammenfassende Darstellung der derzeitigen 
Kenntnisse der C h e m i e d e r  H e f e  gibt P. S c h u 1 ~ 7 ~ ) .  
Einige Arbeiten von F. S c h 6 n f e 1 d und W. H i r t 74)  

untersuchen die B e e i e h u n g e n z w i s c h e n d e r 
c h e m i s c h e n u n t.e r - 
g a r i g e r  B e t r i e b s h e f e  u n d  i h r e m  V e r h a l -  
t e n b e i d e r G ii r u n g. Es ergab sich, da13 die Bruch- 
hefen hoheren EiweiBgehalt zeigen als die Staubhefen, 
ebenso ist ihr Gehalt an Asche, Phosphorsaure und Mag- 
nesia ein hoherer, dagegen der Glykogengehalt geringer. 

Z u s a m m e n s e t z u n g 

65) Wochenschr. f. Brauerei 29, 429; Angew. Chem. 25, 2285. 
66) Biochem. Z. 40, 152. 
6 7 )  Zentralbl. f. Bakt.- u. Parasitenk. 11, 35, 118; Allgem. Brauer- 

6s) B11. SOC. Chim. 11, 868. 
69) Compt. rend. 155, 246. 
70) Biochem. Z. 41, 97. 
71)  Roc. Royal Soc. London, B, 84, 448. 
72) Compt. rend. '55, 185. 
73) Wochenschr. f. Brauerei 29,601 u. ff.; Angew. Chem. %6,II, 142. 
74) Ibid. 29, 157,174; Angew. Chem. 25, 1597. 

u. Hopfenztg. 52, 113, 709, 1469, 1905, 2867. 
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Weiter iat f i i r  die Bruchhefen ein niedrigeres spezifisches 
Gewicht charakteristisch. Calciumcarbonatgehalt des Brau- 
wassem begiinstigt die Bruchbildung. In einer weiteren 
Arbeit zum leichen Thema zeigt F. S c h 6 n f e 1 d 76) 
ferner, daB fie Bruchhefen ein stiirkeres Assimilations- 
vermogen fiir  Magnesia, aber ein geringeres fiir  Kalk be- 
sitzen, daB aber auch hoch vergiirendc Staubhefen zur Auf- 
stapelung von EiweiB und Ascha bzw. Phosphorsiiure 
neigen, wenn auch nicht in dem MaBe wie Bruchhefen. Fiir 
schwach vergiirende Staubhefen ist der Kalkreichtum 
charakteristisch. Zu starke Kalkansammlung hat Degene- 
ration der Hefe zur Folge. Die B i 1 d u n g v o n G 1 y - 
k o g e n  in der Hefe ist nach D. B r u s c  h i79  nicht, wie 
C r e m e r 77) angenommen hatte, ein enzymatischer Vor- 
gang, sondern findet ausschlieBlich in wachsender Hefe 
statt. A. H a r d e n und W. Y o u n g 78) geben Methoden 
zur D a r s t e l l u n g  v o n  G l y k o g e n  u n d  H e f e -  
g u m m i  a u s  H e f  e a n ,  das erhaltene Glykogen wm 
stickstofffrei und fast frei von Asche. . Der Gummi 
[a ] ,  = +66,76", gibt bei der Hydrolyse einen Zucker 
[ a h  = +12,8", der ein Phenylhydrazon F. 189-190" 
liefert. P. A. L e v e n e und F. B. L a F o r g e 7s) haben 
ihre Arbeiten uber die H e f e n u c l e i n s a u r e  fortge- 
setzt. Die Pyrimidinkomplexe dieser Saure sind gegen 
hydrolysierende Einflusse sehr viel widerstandsfahiger als 
die Purinkomplexe. Mit Salzsiiure geben sie nur langsam 
Furfurol, dessen Menge dafiir spricht, daB im Pyrimdin- 
komplex Ribose und Base in iiquimolekularen Mengen vor- 
handen sind. Nach Beobachtungen von W. J o n e s s 0 )  
entsteht aus Hefenucleinsiiure durch enzymatische Ein- 
wirkung von Schweinepankreasextrakt Guanylsiiure. J. A. 
M a n d e 1 und E. K. D u n h a m sl) haben aus Hefe einen 
Stoff der Formel CllH~,O,N, isoliert, der durch Hydrolyse 
mittels Schwefelsiiure m Adenin und eine Hexose gespalten 
wird . 

Von Arbeiten, welche H e f e e n z y m e betreffen, mogen 
zuniichst einige Erwiihnung finden, welche die I n v e r  - 
t a 8 e betreffen. So zeigen H. E u 1 e r und H. M e y e r 82), 
daB eine Vorbehandlung der Hefe mit Lindnerscher Nahr- 
liiaung die Invertasewirkung sehr stark stei ert, gleich- 
gultig, ob die Nahrlosung Rohrzucker oder 8lucose ent- 
hiilt. Die A r t  der benutzten Stickstoffnahrung : Asparagin, 
Glykokoll, Ammoniumsulfat lie13 keinen erheblichen EinfluB 
auf die Enzymbildung erkennen. Ubertragung der Hefe 
in eine zweiteNlihrlosung regt eine weitere Steigerung der 
Enzymbildung an, die aber langsamer das Maximum er- 
reicht. Es sind zwei Arten von Enzymbildung zu unter- 
scheiden, eine spezifische durch Gewohnung an das Sub- 
strat und eine generelle, bei der eine Vorbehandlung mit 
dem betreff enden Substrat nicht erforderlich ist. 

Wie H. E u 1 e r in einer weiteren Arbeit mit D. J o - 
h a n s s o n 83) mitteilt, wird die Invertasebildung durch 
Glucose sogar etwas starker gesteigert als durch Rohr- 
zucker. Die Enzymbildung lLDt sich durch folgende Formel 
ausdriicken : 

1 a 
t a - x  kcB = -h- 

(kEs = Enzymbildungskonstante, s = die zurzeit vorhan- 
dene, a = die uberhaupt erreichbare Enzymmenge). 

hat in einem californischen ,,steam 
beer" ein g l y k o l y t i s c h e s  E n z y m  gefunden, daA 
Glucose unter Bildung von Siiuren (noch nicht identifiziert) 
und starker Dunkelfarbung der Liisungen zerstort. Die 
TZitigkeit der p r o  t e o 1 y t i  s c hye n H e  f e e n z'y m e 
wird nach N. I w a n o w s6) dtirch primiires Kaliumphos- 

V. B i r c k n e r 

75) Ibid. 19, 393; Angew. Chem. 15, 2285. 
76) Atti R. A c d .  dei Lincei 11, I, 64. 
77) Ber. 31, 2062. 
78) J. Chem. Soc. 101, 1928. 
79) Ber. 45, 608. 
80)  J. Biol. Chem. 11, 31. 
81) Ibid. It ,  85. 
82) Z. hysiol. Chem. 79, 274. 
88)  d .  76, 388. 
@) J. Amer..Chem. 600. 34, 1213. 
65) J. Ghgsphysiol .  1, 230.,/ 

phat unterstutzt, durch sekundiires Phosphat gehemmt. 
Erhitzen von Hefano1 auf 80-100" inaktiviert die darin 
enthaltenen proteolytischen Enzyme, Zusatz von primiirem 
Kaliumphosphat stellt die Wirksamkeit wieder her. 

Die Bildung der als Zwischenprodukt fiir die alko- 
holische Garung wichtigen Zucker-Phosphomiesters6) ist 
ein enzymatischer Vorgang, verursacht durch die in der 
Hefe enthaltene P h o s p h a t e s e .  Nach H. E u l e r  
und H j. 0 h 1 s e n wird ange orene Glucose durch 

d e w gewonnener Macerationssaft a w  zymasereicher Hefe 
verestert auch nicht mit lebender Hefe vorbehandelte Glu- 
cose lebhaft. Ein Zusatz von Eetemalz beschleunigt die 
Phosphatbindun steigende Phosphatmenge hemmt die 
Veresterungsgesc % windigkeit. Die Giirgeschwindigkeit einer 
2O%igen Glucoselosung durch lebende PreBhefe wird durch 
Zusatz von Natrium-Estersalz verdoppelt. Im Gegensatz 
zu den Beobachtungen E u 1 e r s , daB garschwache Hefe, 
die unwirksamen Saft liefert, Phosphorsiiureester ohne Ent- 
wicklung von Kohlensiiure gibt, hat A. v. L e b e d e w 
eine Esterbildung nicht festdtellen konnen. Erwarmen des 
Hefesaftes auf 30-40" steigert nach Mitteilungen von 
H. E u 1 e r und H j. 0 h 1 s e n ss) in auffallender Weise die 
synthetischen Fiihigkeiten der darin enthaltenen Phos- 
phatese. Als Gegenstuck zur synthetisierenden Phosphatese 
sei ein H e  x o s e p h o s p h a t h y d r o  1 y s  i e r e  n d e s 
E n z y m  erwiihnt, das V. J. H a r d i n g  so) aus auto- 
!ysiertem HefepreBsaft durch Fiillung mit Alkohol und 
Ather erhalten hat. 

In einer Arbeit uber das R.e d u k t i o n s v e r m o g e n 
d e r H e f e zeigt A. C h o w r e n k o , daB alle Hefen 
bei der Giirung Schwefel zu Schwefelwasserstoff zu redu- 
zieren vermogen, am kriiftigsten tun dies die Weinhefen, 
demniichst Bier- und schlieBlich PreBhefen. Der Vorgang, 
der auch nach Zusatz von Antiaeptica sich weiter fortsetzt, 
wenn auch schwach, ist enzymatischer Natur, das Enzym 
ist in Wasser sowie in verdiinntem Alkohol loslich. 

Eine Anzahl interessanter Arbeiten behandelt den M e - 
c h a  n i s m u s d e r A 1 k o h o 1 g ii r u n g  , hauptsiichlich 
handelt es sich dabei um Fortsetzung fruherer Arbeiten, 
bezuglich deren auf die letztjahrigen Berichte uber die Fort- 
schritte in der Chemie der Giirungsgewerbe in dieser Zeit- 
schrift hingewiesen sein mag. Die Erscheinung, daB die 
Garung durch lebende Hefe durch Zusatz von Extrakt a m  
getrockneter Hefe auf das Doppelte gesteigert wird, und daB 
die Differenz zwischen verschwundenem Zucker und ent- 
wickelter Kohlensiiure dabei steigt, liBt nach H. E u 1 e r 
und T h. B e r g g, r e n s2) zwei Erkliirungsmoglichkeiten 
zu: entweder ist im Hefeextrakt nur e i n Koenzym vor- 
handen, das die erste Teilreaktion der Ghrung 

I. Hexose + Zwischenprodukt 
beschleunigt, ohne die zweite Phase 

11. Zwischenprodukt 3 Alkohol + Kohlensiiure 
zu beeinflussen, oder es sind zwei Koenzyme vorhanden, 
welche diese Teilreaktionen in ungleichem Ma0 beeinflussen. 
Fraktionierte Flillung der Hefeextrakte spricht fiir die 
letztere Annahme. 

Eine grobere Arbeit von A. v. L e b e d e w  und 
N. G r i a z n o w s3) uber den Mechanismus der Alkohol- 
giirung hat unter anderem folgende Ergebnisse gezeitigt : 
Glycerinaldehyd (krystallisierf,) wird, wenn auch langsamer 
als Saccharose, in verdunnten Liisungen durch Macerations- 
saft vergoren, dabei ist Phosphatzusatz ohne giinstige Wir- 
kung. Gemische Ton Glycerinaldehyd und Dioxyaceton 
sind iihnlich verghrbar wie Diox aceton fiir  sich allein, 
Zwischenverbindungen scheinen Lbei  nicht gebildet zu 
werden. Der auf lebende Hefe stark giftig wirkende Acet- 

dieses Enzym viel leichter vereatert a fe reine. Nach L e b e - 

~~ 

86)  Angew. Chem. 15, 1107. 
87) Z. physiol. Chem. 76, 468. 
88)  Biochem. Z. 39, 155. 
89) Ibid. 3T, 313. 
$0)  Proc. Royal SOC. Land. B. 85, 418. 
91) Z. physiol. Chem. 80, 253. 
92) Z. Giirungsphysiol. 1, 203. 
98) Ber. 45, 3256. 
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aldehyd ist auf Macerationssaft ohne Wirkung. Eine Re- 
duktion des Aldehyds zu Alkohol scheint wahrend der 
Garung nicht stattzufinden, wohl aber bei fehlendem Zucker. 
Diese Reduktion ist anscheinend ein enzymatischer Vor- 
ang, da Kochsaft oder langere Zeit bei 37" aufbewahrter 

!aft die Reduktionswirkung eingebuBt hat. Es ist nach 
diesen Beobachtungen nicht ausgeschlossen, daB Glycerin- 
aldehyd unter Wasserstoffabspaltung zunachst in eine Vor- 
stufe von Brenztraubensaure verwandelt wird, die dann 
in Acetddehyd und Kohlensaure (siehe weiter unten) zer- 
fallt ; ersterer wird dann zu Alkohol reduziert. Andere Be- 
obachtungen zum gleichen Thema teilen A. H a r d e n und 
W. Y o u n g 94) mit. A d  Zusatz von Phosphat zu einer 
Mischung von Hefemacerationssaft und Zucker entwickelt 
sich schnell eine der zugesetzten Phosphatmenge ent- 
sprechende Menge Kohlensaure unter gleichzeitiger Bildung 
einer aquivalenten Menge Hexosephosphat. Die Kohlen- 
saure entstammt nicht der Vergarung bereits vorher ge- 
bildeten Hexosephosphates. Dioxyaceton wird durch PreB- 
saft wie Macerationssaft langsamer vergoren als Zucker, 
Vff. sind daher der Ansicht, daB dieser Stoff als Zwischen- 
produkt der Alkoholgarung nicht in Frage kommen konne. 

Auch A. S 1 a t o r 95)  lehnt Dioxyaceton als Zwischen- 
produkt ab. Dagegen wenden sich E. B u c  h n e r  und 
J. M e i ~ e n h e i r n e r ~ ~ ) ,  die S l a t o r  entgegnen, daB er 
seine Versuche viel zu kurze Zeit habe dauern lassen. Auch 
die weitere Ansicht S 1 a t o r s , daB Dioxyaceton erst nach 
Kondensation zu einer Hexose vergoren wiirde, sei unzu- 
treffend; da nach der Vff. Beobachtungen Dioxyaceton zu 
80- 90% vergoren wurde. Bei einer Kondensation zu Hexose 
musse ein Gemisch zweier optischen Antipoden entstehen, 
so daB diese Hexose nur zur Halfte vergarbar sein konne. 

H. E u l e r  und D. J o h a n s s o n g 7 )  stellen fest, daD 
auch bei der Garung mit lebender Hefe - bei zellenfreier 
Garung ist die Erscheinung schon langer bekannt - die 
tatdchlich entwickelte Menge Kohlensaure nicht vollstan- 
dig der verschwundenen Zuckermenge entspricht. Die Diffe- 
renz steigt im Anfang der Garung stark an bis zu einem 
Maximum. Dieses ist von Temperatur, Zuckerkonzentra- 
tion, Menge und Vorbehandlung der Hefe abhangig. 
A. D o r n e r 98) will die Erscheinung, daB Stoffe, welche 
sowohl die Garung durch lebende Hefe wie durch Hefe- 
saft hemmen, auf die lebende Zelle viel starker wirken, so 
erklaren, da13 die lebende Zelle solche Stoffe in sich sehr 
stark anzuhaufen vermochte, so daB darin viel starkere 
Konzentrationen wirksam wiirden als im Hefesaft. D r u c k 
bis zur Hohe von 2,8 m Quecksilbersiiule, wie er bei Garung 
in geschlossenem GefaB sich durch die entwickelte Kohlen- 
saure einstellt, hatte nach L. L i n d e t und L. A m m a n 
(BlL SOC. Chim. 11, 953) keinen wesentlichen EinfluB auf 
die Garung. 

Im G a r f i 1 t e r beschreibt F. H a y d u c k 99) einen 
Laboratoriumsapparat zur Durchfuhrung von Fesselgarun- 
gen nach D e 1 b r u c k. Die Hefe findet sich, auf sterili- 
sierten Biertrebern fixiert, in Rohren, durch welche die zu 
vergarenden Losungen hindurchgesaugt werden. Es gelang, 
mit d e n  Apparat eine 10yoige Rohrzuckerlosung innerhalb 
1 Stunde bis auf -1" B. zu vergaren, aus Tyrosin wurde 
Tyrosol, aus Leucin Amylalkohol erhalten. 

Die z u c k e r f r e i e n  H e f e g a r u n g e n l O O )  sind 
auch im Berichtsjahr Gegenstand einer groBeren Zahl von 
Arbeiten gewesen. So zeigt C,N e u b e r g und J. K e r blol) 
daB auch Weinhefen Brenztraubensaure, ebenso wie Oxal- 
essigsaure zu vergaren vermogen. a-Ketobuttersaure wird 
durch die verschiedensten Hefen und Hefenpraparate, durch 
frische Hefe auch bei Toluolgegenwart ebenso lebhaft ver- 
goren wie Glucose. Die Ausbeute von Propionaldehyd ist 
aber gering. Beide Forscher1°2) hat dann diese leichte Ver- 

94) Biochem. Z. 40, 458. 
95) Ber. 45, 43. 
9'3) Ibid. 45, 1633. 
97) Z. Dhvsiol. Chem. 76, 347. 
98j Ibid. kl, 99. 
99) Z. f. Spiritusind. 35, 516. 
100)  GngeW. mem. 25, 1106. 
101) Biochem. Z. 47, 405, 413. 
102) a. Garungsphysiol. 1, 114. 

3rbarkeit der Brenztraubensaure zur Untersuchung ver- 
,nlaBt, ob diese Reaktion in naherer Beziehung zur Al- 
:oholgarung stehe, ob also der dabei entstehende Aldehyd, 
eilweise wenigstens, zu Alkohol reduziert wiirde. Eine 
olche Reduktion tritt nach diesen Versuchen bei Abweeen- 
ieit von Zucker nicht ein, moglichenveise aber bei Zucker- 
regenwart. I n  diesem Fall entsteht namlich weniger Alde- 
iyd als sich aus der vergorenen Menge Brenztraubensaure 
lerechnet. Auch bei Vergarung von Brenztraubensaure bei 
kgenwart von Glycerin wird etwas Alkohol gebildet. Der 
)ei der Garung brenztraubensaurer Salze auftretende p-Oxy- 
)uttersaurealdehyd scheint, wie N e  u b e r  g lo,) bzw. Ne u - 
) e r g und J. K e r b lo*) nach ihren Versuchen annehmen, 
lurch Aldolkondensation des urspriinglich gebildeten Acet- 
ildehyds zu entstehen. Bei der Oxydation geht der Aldehyd 
n optisch inaktive p-Oxybuttersaure uber. Die Frage, ob 
lcetaldehyd fur die Alkoholgarung als Zwischenprodukt 
tuftreten konne, behandeln auch S. K o s t y t s c h e w und 
2. H u b b e n.e t l05). Nach ihren Beobachtungen konnen 
rleine Mengen Acetaldehyd unter geeigneten Verauchs- 
iedingungen sowohl durch lebende wie tote Hefe in Alkohol 
ibergefuhrt werden. Macerationssaft nach L e b e d e w , 
ler die Reduktion nicht bewirken konnte, erlangte die 
Fahigkeit bei Zuckergegenwart. Vff. kommen zur Ansicht, 
laB Acetaldehyd als Zwischenprodukt der Alkoholgarung 
tufzufassen sei. Nach S. K o s t y t s c h e w s108) An- 
xhauung ware folgendes Girungsschema moglich : 

I. C6H1206 = 2 CH3 * CO * CO,H + 4 H , 
11. CH3C0 * CO,H = CH, . CHO + CO, ; 

111. CH, . CHO + 2 H = CH, * CH, . OH . 
Auch Weinsaure ist, wie eine Arbeit L. K a r c z a g s lo') 

aeigt, einer ahnlichen Garung wie die Brenztraubensaure 
!ahig. 

F. E h r 1 i c h 108) ist es, in Fortsetzung seiner fruharen 
Arbeiten uber Fuselolbildung, gelungen, in ahnlicher Weise 
I? r y p t o p h a n zu dem entsprechenden Alkohol, dem 
r r y p t o p h o l  zu vergaren: 

"\- -C.CH,.CH.NH,.CO,H f'-C.CH,. CH,.OH 
-,I I I/ 

\ JCH A g H  i l  
NH 

Tryptophol Tryptophan 

Es ist wahrscheinlich, daB sich Tryptophol als regelmaBiger 
Bestandteil der vergorenen Flussigkeiten findet. Weiter 
zeigt F. E h r 1 i c h und P. P i s  t s c h i  m u k a loB), da6. 
auch manche Amine in analoger Reaktion wie die Amino- 
same durch Hefe in die entsprechenden Alkohole uber- 
gefuhrt Nerden, so z. B. p-Oxyphenylathylamin in Tyrosol, 
Isoamylamin in Isoamylalkohol usw. Namentlich Kahm- 
hefen, wilde Hefen, Willia bewirken diese Urnwandlung 
leicht, leichter als Kulturhefen. Die Moglichkeit dieser Re- 
aktion spricht dafiir, daB auch die Umwand'ung der Amino- 
sauren uber die Amine verlauft. 

Von Arbeiten uber H e f e v e r w e r t u n g mogen fol- 
gende erwahnt sein: Nach einem zusammenfassenden Be- 
richt von M. D e 1 b r ii c k 110) iiber den Stand der Hefe- 
verwertungsfrage kommt fur die entbitterte Trockenhefe in 
erster Linie die Verwendung als diatetisches Kraftigungs- 
mittel fur Menschen in Frage. Die nicht entbitterte Hefe 
zeigt als Futtermittel fi ir  Tiere bessere Wirkung als nach 
dem Calorienwert der Hefe zu erwarten sind, ao daB man 
spezifische Wirkungen annehmen muB. AuBer als Nib- 
mittel kommt die Hefe, auch in Form von Frischhefe, aLq 
Heilmittel in Frage. In  der Tiermedizin hat sie sich, LuBer- 
lich und innerlich angewendet, namentlich zur Bekampfung 
der Maul- und Klauenseuche bewlhrt. 

103) Biochem. Z. 43, 491. 
104) Ibid. 43, 494. 
105) Z. physiol. Chem. 99, 359. 
106) Ber. 45, 1289; Z. physiol, Chem. 79, 130. 
107) Biochem, Z. 38, 516; Angew. Chem. 25, 1161. 
108) Be? 45, 883. 
109) Ibid. 45, 1006. 
110) Jahrb. Vers. u. Lehranst. f. Brauerei Berlin 15, 35. 
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W. V o 1 t z ll1) hat sehr gunstige Ergebnisse enielt bei 
Verwendung von Trockenhefe zusammen rnit Trocken- 
kartoffeln als Kraftfuttermittel fur Arbeitspferde, nach Be- 
obachtungen desselben Vf. ll?-) eignet sich die Trockenhefe 
sehr gut zur Schnellmast von Schweinen. J. P a e c h t - 
n e r 113) empfiehlt gekochte Frischhefe zur Fiitterung von 
Milchkuhen: besonders auch im Hinblick auf die Heil- 
wirkungen der Hefe bei Infektionskrankheiten. Nach Ana- 
lysen von A. W l o k k a 114) setzt sich gekochte Hefe im Durch- 
schnitt wie folgt zusammen : Wasser 85,71%, Rohprotein 
6,84%, Fett 0,18, N-freie organische Substanz 5,89%, Roh- 
faser 0,44, Mineralbestandteile 0,94%. Der Preis f i i r  die 
Futterwerteinheit ist bei Hefe fast am billigsten. Ein Ver- 
fahren, das der Versuchs- u. Lehranstalt f .  Brauerei in 
Berlinl15) patentiert worden ist, bezweckt, beim D a r r e n 
v o n H e f e eine solche rnit R o s t a r o m a zu gewinnen. 
J e  nach dem Grad des zu erzielenden Rostaromas findet 
eine allmahliche Erwkrmung der Hefe unter Regelung ihres 
Wassergehaltes statt. Es tritt z. B., wenn die Hefe bei 
etwa 60" noch einen Wassergehalt von 30% besitzt, und 
diese Temperatur und Wasserverhhltnisse einige Zeit fest- 
gehalten werden, beim darauffolgenden Abdarren bei 100" 
ein starkes Rostaroma zutage. Derselben Anstalt1ls) ,ist 
ein weiteres Verfahren zum E n t b i t t e r n v o n B i e r - 
h e f e durch oxydierend wirkende Stoffe, z. B. auch durch 
Ozon, patentiert worden. Ein zweites, der gleichen An- 
stalt117) patentiertes Entbitterungsverfahren laBt die Hefe 
zunachst mit Saure, nach Entfernen der festen Hopfen- 
bestandteile mit Alkali und endlich wieder mit Skure be- 
handeln. 

A. P o l l a c k 1 1 s )  will die G a r k r a f t  d e r  H e f e  
e r h o h e n durch Vorbehandeln der Hefe rnit Hexamethy- 
lentetramin oder Zusatz dieses Sto#es zur garendcn Fliissig- 
keit. D i e C h e m i s c h e  F a b r i k  G r i i n a u ,  L a n d s -  
h o f f & M e y e r und R. M a y ll9) haben sich ein Ver- 
fahren zur G e w i n n u n g  e i n e r  j o d e i s e n h a l -  
t i g e n H e f e patentieren lassen. 

D i e  A l k o h o l v e r l u s t e  b e i  d e r  G a r u n g  
konnen nach mathematischen Ableitungen von C. M a - 
r i 1 1 e r l2O) nur einen Hochstbetrag von 1% erreichen. 
Ein an G. P h .  G u i g n a r d  und H. W a t r i g a n t  lZ1) 
erteiltes Patent betrifft ein Verfahren zur gleichzeitigen 
G e w i n n u n g des in der Schlempe je nach ihrer Herkunft 
enthaltenen G l y c e r i n s  u n d  d e r  F e t t s t o f f e  oder 
des Glycerins und des Betains. Die Schlempen werden ge- 
trocknet und mit einem Gemenge von absolutem Alkohol 
und Aceton oder absolutem Alkohol und Tetrachlorkohlen- 
stoff oder einem anderen in Alkohol loslichen Lijsungsmittel 
fur Fettstoffe gewaschen. 

Bei der immer zunehmenden Bedeutung des A l u -  
m i n i u m s  a19  B a u s t o f f  f u r  A p p a r a t e  u n d  
G e f a B e  f u r  G a r u n g s b e t r i e b e  sind einige Ar- 
beiten von Interesse iiber die Eignung dieses Metalls fur 
die gedachten Zwecke. F. S c h 8 n f e 1 d und G. H i  m - 
m e l f a r b l Z 2 )  haben das V e r h a l t e n  v o n  A l u m i -  
n i u m  g e g e n i i b e r  B i e r ,  W a s s e r  u n d  L u f t  
untersucht. Wiirze, Bier und Hefe greifen das Metall nicht 
an, wohl aber tut dies die feuchte Giirkellerluft, so daB es 
notwendig erscheint, AluminiumgargefaBe durch geeignete 
Anstriche zu schiitzen. Die Verwendung von Desinfektions- 
mitteln muB vorsichtig geschehen, da die meisten der in 
Frage kommenden das Metall angreifen. Bei eingemauerten, 
nicht isolierten Aluminiumbottichen, die starke Korrosions- 
erscheinungen zeigten, beobachteten F. S c h o n f e 1 d und 
H. G e s e 1 1 123) Potentialdifferenzen zwischen dem Alu- 
-~ 

111) Wochenschr. f. Brauerei 29, 209. 
112) Z. f. Spiritusind. 35, 1. 
113) Wochenschr. f. Brauerei 29, 225. 
114) Ibid. 29, 59. 
115) D. R. P. 244285; Angew. Chem. 25, 852. 
116) D. R. P. 245 038. 
117)  D. R. P. 248 501; Angew. Chem. 25, 2545. 
11s) D. R P. 254 592. 
110) D. R. P. 248 886; Angew. Chem. 25, 1967. 
120) B11. boo. d. Chim. de Sucr. et de Distill. 29, 795. 
121) D. R. P. 263 573. 
122) Wochewh. f. Breuerei 29, 409; Angew. Chem. 25, 2281. 
123) Ibid. 29 601; Angew. Chem. 26, 11, 144. 

minium des,Bottichs und dem Eisen der Einmauerung. Bei 
isolierten Bottichen waren derartige Spannungaunterschiede 
n i c h t zu beobachten. 

Auch C. B l e i s c h l Z 4 )  und J. W i l d l h 6 )  haben mit 
Aluminium als Baustoff f i i r  Gar- und LagergefaBe gute Er- 
fahrungen gemacht, der erstgenannte Vf. betont allerdings 
auch die Empfindlichkeit des Metalls gegeniiber den meisten 
Desinfektionsstoffen rnit Ausnahme des Forinaldehvds. In  
der Spiritusindustrie eignet sich Aluminium nach R ii d i g e r 
und K a r p i n s k i lZ6) sehr als Baustoff f i i r  Destillierapparate, 
nicht aber als Material f i i r  Behalter zum Aufbewahren von 
Sprit. Durch diesen wird das Metall angegriffen unter 331- 
dung von Stoffen, welche den Sprit triiben. 

E.M0ufang1~7)be5chtetiiber O z o n w a s s e r  a lp  
D e s i n f e k t i o n s m i t t e l  fi ir  Filtermasse, Pech, As- 
best, Baumwolle usw. Der Mindestgehalt des Wassers an 
Ozon muB 8-9 mg auf 1 1  Wasser betragen, reduzierend 
wirkende Stoffe, wie Alkohol, sollen moglichst vollig fehlen, 
zur F a 13 d e s i n f e k t i o n 128) ist Ausspritzen mit Ozon- 
wasser empfehlenswert. H. W i l l  und P. B e y e r s -  
d o r f e r lZ9) haben im allgemeinen keine so gunstigen Er- 
fahrungen mit Ozondesinfektion gemacht, sie erkennen aber 
die Wirksamkeit des Ozons zur Wassersterilisierung an. 

1V. Garungserzeugnisse. 
In  einerArbeitiiber die B e z i e h u n g e n  z w i s c h e n  

d e m  S t i c k s t o f f g e h a l t  d e s  B i e r e s  u n d  d e m  
S t i c k s t o f f  d e r  Malze  zeigt P. Pe t i t 130) ,  daR der 
Gehalt der Wiirze an GesamteiweiD abhangig ist von der 
Menge des loslichen, nicht koagulierbaren Stickstoffes im 
Malz bzw. in der Rohfrucht. Das Maischverfahren ist im 
allgemeinen darauf ohne EinfluB, ausgenommen die EiweiB- 
rast, die den Gehalt an GesamteiweiB um rund 25% er- 
hoht, ohne jedoch die Menge des f i i r  Hefe assimilierbaren 
EiweiBes zu steigern. H. B e c k e r und F. L e h m a n n 131) 
veroffentlichten U n t e r s u c h u n g  e n  u b e r  e i n i g e  
B i e r e a u s M a l z e n d e r  K a m p a g n e  1911/12unter 
Beriicksichtigung der EiweiBstabilitiit und der sie beein- 
flussenden Faktoren. Die Ergebnisse der Arbeit machen es 
wahrscheinlich, daB die Schwierigkeiten, welche die Ver- 
arbeitung der Malze der Kampagne 1911/12 boten, rnit den 
EiweiBverhaltnissen der Malze zusammenhangen. Zur Er- 
zielung eiweiBbestindiger Biere muBte auf moglichst hohe 
Aciditat hingearbeitet werden, lange Fuhrung des Malzes 
auf der Tenne, starke Hopfengabe waren von giinstigem 
EinfluB. Bei harten, carbonatreichen Wiissern ta t  EiweiB- 
rast gute Dienste. 

Der S a u r e f a k t o r  d e s  B i e r e s  (Sauregehalt auf 
1 g Extrakt) hat nach E. J a 1 o w e  t z 132) groBen EinfluB 
auf den Geschmack des Bieres; feine, mild schmeckende 
Biere haben stets einen hohen Siiurefaktor. Der Saure- 
gehalt des Malzes beeinfluat den Sauregehalt des Bieres, 
auf die Aciditat des Malzes hat die Bearbeitung des Malzes 
auf der Tenne EinfluB. Die seinerzeit von M o u f a n g 133) 
und von S c h o n f e 1 d und H i r t 134) gemachte Beobach- 
tung, d?B Z u s a t z  v o n  s e h r  g e r i n g e n  M e n g e n  
S a u r e  F l a s c h e n b i e r h a l t b a r e r  macht, istnach 
L. v. V e t t e r 135) auf die bei fehlendem Saurezuwtz un- 
gunstige Wirkung der Alkalinitit des Flaschenglases zuriick- 
zufiihren. Wurde die Flasche im Innern rnit einem Pech- 
iiberzug versehen, so zeigte das Bier auch ohne Saurezuwtz 
das Haltbarkeitsmaximum. Eine umfangreiche Arbeit 
von L. A d l e r 1 3 6 )  handelt iiber d i e  o r g a n i s c h  u n d  
a n o r g a n i s c h  g e b u n d e n e  P h o s p h o r s k u r e  

124) Z. ges. Brauwesen 35, 49; Angew. Chem. 25, 928. 
125) Ibid. 35, 61; Angew. Chem. 25, 928. 
126) Z. f. Spiritusind. 35, 660. 
127) Z. ges. Brauwesen 35, 168; Angew. Chem. 25, 2283. 
128) Ibid. 35, 77, 93; Angew. Chem. %5, 928. 
120) Ibid. 35, 73; 89; Angew. Chem. 25, 928. 
130) Wochenschr. f:Brauerei 29,.50; Angem Chem. S, 926. 
131) Ibid. 29, 593; Angew. Chem. 26, 11, 146. 
.132) Brau- u. Malzind. 13, 227, 230. 
133) Wochenschr. f. Brauerei 26, 368. 
lu) Ibid. 28, 467; Angew. Chem. 25, 187. 
135) Wochenschr. f. Brauerei 29, 303; Ahgew. Chem. X5, 2283. 
136) Z. ges. Brauwesen 35, 181 u. ff.; Angew. &em. 25, 2282. 



312 Mohr : Fortschritte in der Chemie der Giirungsgewerbe im Jahre 1912. [e. 

i m  B i e r  u n d  i h r e  B e z i e h u n g e n  s u  G e r s t e  
u n d M a 1 z. Ungefiihr 80% der Phosphorsaure des Bieres 
finden sich in anorganischer Bindung, die organisch ge- 
bundene Phosphorsiiure findet sich zum Teil in Form kom- 
plexer EliweiBverbindun en, zum Teil an Kohlenhydrate 
gebunden. Lecithin unsf Phytin lieBen sich nicht nach- 
weisen. In der Wiirze ist etwas mehr anorganische und 
Gesamtphosphors&ure vorhanden, die wiihrend der Garung 
durch did Hefe entfernt werden. In  Gerste ist die Gegen- 
wart vor ebildeter anorganischer Alkaliphosphate sicher er- 
wiesen. bdalkaliphosphate werden durch EnzymtAtigkeit 
wahrscheinlich &us Phytin abgespalten. Im Malz finden sich 
neben Alkali- auch Erdalkaliphosphate. Das im Malz und 
Gerste in nennenswerter Menge vorkommende Phytin hat 
seinen Sltz vermutlich in den Spelzen. 

F. S c h 0 n f e 1 d 137) gibt an Hand von Abbildungen 
eingehendle Besohreibung der nicht organisierten B i e r - 
t r u b u n g e n (Triibung durch Klilte, Metallsalze, Form- 
ddehyd usw.); daB speziell der F o r m a 1 d e h y d bereits 
in sehr geringen Men en zu B i e r t r i i b u n g e n  AnlaB 

f'ormaldehyds ah Desinfektionsmi%tel geboten ist, geht aus 
Arbeiten von F. S c h o n f e l d  und H. H i m m e l -  
f a r b 138) hervor. E. M o u f a n g 139) bestitigt diese Be- 
obachtungen mit dem Hinzufiigen, daB hohere Abdarr- 
temperatur des Malzes das Bier weniger empfindlich gegen 
Formaldehyd macht. 

H. W e  r n a e r lao) hat sich ein Verfahren patentieren 
laasen zuc U n s c h a d l i c h m a c h u n g  d e r  i m  B i e r  
n o c h  e n t h a l t e n e n  k o a g u l i e r b a r e n  E i -  
w e i B s t o f f e durch Einwirken z-vmatisch unwirksamer, 
aber proteolytisch wirksamer Hefe, Dauerhefe oder Hefe- 
preBsaft. 

Die i n  d i r e  k t e B e  s t i  m m u n g d e s A 1 k o h o 1 s 
i m  B i e r  kann nach W. F r e s e n i u s  und G r i i n -  
h u t 141) nach der Formel geschehen: 

eben kann, und daB d eshalb Vorsicht bei Verwendung des 

In der Formel bedeutet: 
A$o = spez. Gewicht des Bierdestillates, 
Di0p = spez. Gewicht des vollstiindig entgeisteten Bieres, 
At& = spez. Gewicht des auf das Anfangsgewicht zu- 

Unangenehmer F 1 a s  c h e n b i e r g e s c h m a c  k wird, 
wie Untersuchungen von G. Bode 142) ergeben, durch Ver- 
wendung faktishaltiger Flaschenscheiben hervorgerufen. Es 
muB die Lieferung faktisfreier Scheiben von einer Dichte 
von hochstens 1,25 verlangt werden. H. Z i k e s 143) gibt 
eine zusammenfaasende Ubersicht der Methoden und Ge- 
sichtspunkte fiir die P r i i f u n g  v o n  B i e r f i l t e r  - 
s t o f f e p , neben chemischer Untersuchung ist mikrosko- 
pische und mikrochemische Analyse erforderlich, ferner ist 
die Filtrationskraft gegen hefe- und bakterientriibes Bier 
zu ermitteln. 

Die a l k o h o l i s c h e n  G e t r l i n k e  d e r  N e g e r  
i n 0 s t a f r i k a behandelt eine Arbeit von K. B r a u n144), 
du denen als Rohstoffe D m a ,  Palmyrapalme, Cocospalme, 
Batate, Kcissave, Banane, Reis, Bambus, Dattelpalme usw. 
dienen. 

E. D u n t z e  146) veroffentlicht eine groBe Zahl von 
A n a 1 y s e n v o n W h i s k y s schottischer, irischer, ame- 
rikanischer und deutscher Herkunft. Bei gleichbleibendem 
Alkoholgehalt von in F l a s c h e n  g e l a g e r t e n  B r a n n t -  
w e i n e n kann unter EinfluB des Lichtes, der Temperatur 

riickgebrachten entgeisteten Bieres. 

187) Wochenschr. f. Brauerei 19, 557; h e w .  Chem. 26, 11, 145. 
188) Ibid. 19, 125; Angew. Chem. 25, 1596. 
189) Ibid. 29, 173; Angew. Chem. 25, 1598. 
la) D. R. P. 242294; Angew. Chem. 15, 332. 
141) 2. anal. Chem. 51, 554. 
142) Wochenschr. f. Brauerei 29, 53; Angew. Chem. 25, 928. 
1m) 2. gee. Brauweaen 35, 205; Angew. Chem. 25, 2283. 
la) Der Pflanzer 8, 219. 
1 6 )  Kotresp. d. Abt. f. Trinkbrantweine, Inst. f. Ghgsgewerbe 

3, Nr. 3. 

usw. nach L. M a t  h i  e u 146) der Gehalt an Sauren und 
Estern erheblich zunehmen, der Aldehydgehalt sich dagegen 
vermindern. 

H. S t r u n k 147) berichtet iiber Ergebnisse der U n t e r-  
s u c  h u n g  v o n  R u m  verschiedener Lagerzeiten. Er 
bestiitigt die Beobachtung v. F e 1 1 e n b e r g s 148), daB 
die hoheren Alkohole des Rums zum groBten Teil a m  
n-Butylalkohol bestehen. 

In einer Arbeit: A n a l y s e  v o n  B r a n n t w e i n -  
v e r s c h n i t t e n  zeigt L. R ~ n n e t l ~ ~ ) ,  daB der Grad 
der Streckung nur dann a m  der Analyse nachgewiesen wer- 
den kann, wenn im Verschnitt noch mindestens 25% 
natureller Branntwein enthalten sind. 

D i e  E i  n w i r  k u n g  von W a s s e r  8 t of f s u p e r -  
o x y d  a u f  S p i r i t u o s e n  macht sich nach A. C. 
C h a u v i n 160) bemerkbar in Zunahme des Gehaltes an 
Siiure und Aldehyd (mit Ausnahme bei Tresterbrannt- 
weinen) der Furfuro ehalt sinkt, wahrend der Estergehalt 

C. B o s w e l l  und L. G o o d e r h a m 1 6 1 )  teilen die 
Zusammensetzung. eines F u s e l o l s  a u s  R i i b e n -  
m e 1 a s s e mit: Athylalkohol lyo, Iaopropylalkohol 4%, 
Isobutylalkohol6%, n-Butylalkohol 6y0, Amylalkoho176yo, 
Fettsiiuren 0,5y0, Fettsaureester 2,46y0, Wasser 4y0, Pyri- 
din, Furfurol, Hexylalkohol in nachweisbaren Mengen. 
G. H e i n z e 1 m a n n 162) beschreibt eine Destillations- 
methode, um rasch den G e h a l t  d e s  F u s e l o l s  a n  
A m y 1 a 1 k o h o 1 e n , den wertvollsten Bestandteilen, er- 
mitteln zu koqnen. 

Die bekannten Vergiftungsfiille durch Methylalkohol in 
Berlin haben zahlreiche Arbeiten iiber Methoden zum quali- 
tativen und.quantitativen N a c h w e i s v o n M e t h y 1 - 
a l k o h o l  i n  A l k o h . o l p r B p a r a t e n  veranlaat. Ah 
Vff. solcher Arbeiten seien hier genannt: A. B o n o lS3), 
J. H e p t e r 164), W. K o e n i g 166), A. S c h 1 i c h t 166), 
E. V o i s e n e t 167), W i r t h 1 e ls8). 

Z u r  G e w i n n u n g  v o n  A l k o h o l  a u s  d e n  A b -  
f a l l a u g e n d e r  S u l f i t f a b r i k e n w i l l  J. H. W a l -  
l i n 169) die Laugen durch direktes Neutralisieren und Ltiften 
ohne vorbereitende Behandlung verglirbar machen. 
J. K 1 u g e 160) empfiehlt als V e r g  a 11 u n g s m i t t  e 1 
f ii r S p i r i t u s die Steinkohlenteerfraktion Kp. 180 bis 
270°, die moglichst von Naphthalin zu befreien ist. E i n 
V e r f a h r e n  v o n  E. K o e l i t z l 6 l )  z u r  H e r s t e l -  
1 u n g v o n C h 1 o r o f o r m ist dadurch gekennzeichnet, 
daB eine abgebrannte Maische oder Wiirze in der Warme 
mit Chlorkalk behandelt wird. Die in der Maische auBer 
Alkohol enthaltenen Stoffe, besonders Milchsaure sollen die 
Chloroformausbeute steigern. Aus dem bei der Brikett- 
fabrikation entstehenden Shub wird nach R i c h t e r und 
R i c h t e r la2) durch trockene Destillation unter Zusatz 
feinverteilter mineralischer Stoffe Kohle hergestellt, die ein 
sehr starkes Absorptionsvermogen fiir Fuselole usw. besitzt 
und daher zur R e i n i g u n g  v o n  R o h s p r i t  Verwen- 
dung finden kann. 

H. W i i s t e n f e l d  und T h .  F o e h r 1 s 3 )  haben Ver- 
suche uber die V e r d u n s t u n g s v e r l u s t e  i n  
S c h n e l l e s s i g f a b r i k e n  angestellt. Nach diesen 

im allgemeinen ebe I!f alls ateigt. 

146) B11. Aseoc. Chim. Sucr. et Distill. 29, 772. 
147) Veroffentl. Gebiet. Militiir-Sanitiitswesen 52, 26; Angew. 

la) Mitt. Lebensmittelunters. u. Hygiene 1, 352. 
149) Ann. d. Fahifieat. 5, 336. 
160) Ann. Chim. analyt. appl. 17, 258. 
161) J. Ind. Eng. Chem. 4, 667. 
152) Z. f. Spiritusind. 35, 612. 
168) Chem.-Ztg. 36, 1171. 
154) 2. Unters. Nahr.- u. GenuSm. 24, 731. 
166) &em.-Ztg. 36, 1025. 
156) Z. off. Chem. 18, 337. 
157) J. Pharm. et Chim. 5, 240. 
158) 2. Unters. Nahr.- u. GenuSm. 23, 345; Angew. Chem. 24, 

159) D. R. P. 246 708. 
160) D. R. P. 246568; Angew. Chem. 25, 1599. 
181) D. R. P. 249 331; Angew. Chem. 25, 1887. 
162) D. R. P. 247689; Angew. Chem. 25, 1659. 
16s) Deutach. Essigind. 16, 197. 

Chem. 25, 1131. 

14; Rs, 1454. 
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Venuchen gehen an Alkohol durch Verdunstung 5-19% 
verloren, die Verdunstun verluste an Esei eiiure betragen 
h6chstens 2%. Aldeh dEdung kommt a% Verlustquelle 
kaum in Frage. Die &lute h s e n  eich ven5ngern durch 
Einechriinkung der Luftzirkulation in den Bildnern und Ein- 
halten niederer Temperaturen in Bildner und Easigetube. 
Dieaelben Vff."') zeigen, wie die G a e e n a l y e e  i n  d e n  
D i e n e t  d e r  E e e i g f a b r i k e t i o n  geetellt werden 
kenn. Durch gaaenalytiache Beatimmung dea Sauerstoff- 
verbrauche in der Luft, welche die Bildner W i e r t  hat, 
laDt sich die Geachwindigkeit dm Luftzuges durch die 
Bildner f eRtetellen. Der Kohlensauregehalt der abziehenden 
Gaee laDt Schltiase zu auf den Kohlenatoffverbrauch durch 
Atmung und auf die Verluethohe infolge von Uberoxg- 
detion. In einem Artikel: W ii r m e b i 1 a n  z i n  S c  h n e l l -  
e e e i g f a b r i k e n stellt H. W ti s t e n f  e 1 d le6) folgende 
Grundeittze a d  : Sollen hohere Bildnertempereturen enielt 
werden, so sind groDe, breite Bildner mit etarken Wandungen 
zu wahlen. Die Luft in der Eesigstube soll nicht zu kohl 
win, ea sind kleinere alkoholreiche und eiiurearme Maiache- 
giisse zu geben. Zur Enielun niederer Temperaturen wahle 

und alkoholarme Giisae. 
A. C h. C h a p m a n l ee )  bemerkt zu den a n a 1 y t i - 

e c h e n  Nor m e n  f u r  M a 1 z e e s i g: demlbesollrechta- 
drehend eein, in 100ccm mindeetene 4 g  Eaeigsaure, 2 g  
Trockenriickstand, 0,2g Aeche und 0,009g P20 in der 
weeeerl(is1ichenAache enthalten, daD es auch zwelfel?oe echte 
Mahs ige  gibt, die optiech inaktiv oder linksdrehend eind, 
und bei denen andere Phosphomaurewerte erhalteo werden. 
Zur E x t r a k t b e e t i m m u n g  i m  E e e i g  zeigen 
P. L e h m a n n und J. G e r u m la?), daD bei Abwesenheit 
von Alkohol oder sonetigen Stoffen, deren spezifiachea Ge- 
wicht unter 1,0 liegt, der Extrakt im Eseig nach der T a -  
b a r i B schen Formel & = d - 0,0015 c bestimmt werden 
kenn, in der & die Dichte bedeutet, die durch die eauchten 
Extraktbeatandteile bedingt wird, d die Dichte fea Eeeiga 
und c die Eaaigeiiuremenge in g in 100 ccm Eeeig bedeutet. 

Dem V e r e i n  d e r  S p i r i t u s f a b r i k a n t e n  i n  
D e u t 8 c h 1 a n d  l ee )  iet ein 1 e i c h t e t e r i 1 i e i e r  - 
b a r e r  E s s i g b i l d n e r  patentiert worden f i i r  die Ver- 
wendung sterilieierend wirkender Fliissigkeiten, dadurch ge- 
kennzeichnet, daD Boden und Deckel dea Bildnere koniech 
ausgebildet und am tiefeten bzw. hochaten Punkt rnit Zu- 
und Ablaufoffnungen versehen werden, 80 daD die steri- 
lisierend wirkende Fltimigkeit von unten nach oben durch 
den Bildner geleitet werden kann und alle Stellen im Innern 
dee Bilhere mit Sicherheit erreicht werden. E i n  V e r  - 
f a h r e n  z u r  S i c h e r u n g  e i n e r  r e i n e n  G i i r u n  
i m E s s i g 'L) i 1 d n e r lee)  ist dadurch gekennzeichnet, da 
in das eutometieche System der Bildner ein Reinzuchta- 
bildner ein eachaltet wird, der teils rnit der gewohnlichen 

loeung beachickt wird, und deesen bekterienreicher Rein- 
zuchteasig dauernd den eigentlichen Bildnem rnit der 
Febrikmaische zu efuhrt wird. Dem V e r b a n d D e u t - 
e c h e r  E s s i g  P a b r i k a n t e n l l o )  ist ein Verfahren 
patentiert zum V e r t i l g e n  v o n  E s a i g a l c h e n  in 
den Bildnern oder im fertigen Garungseasig durch Chlor- 
netrium oder KohlemAure oder beide Stoff e. Ein A. M a r k t - 
s c h e f f e l 1 7 1 )  patentiertea V e r f a h r e n  z u r  E r -  
z e u g u n g  v o n  E s s i g  i n  g e e c h l o s s e n e n  B i l d -  
n e r n iet dadurch gekennzeichnet, daB zur Kondensetion 
der entweichenden Dampfe und zur regelbaren Eneugung 
dea fiir  die Eseigbildner notwendigen Zugee in den Abzuge- 
schiichten Veretiiubediisen angeordnet eind, denen nur die 
zur Heratellung der Maische erforderliche Waaaermenge zu- 
gefiihrt wird. [A. 89.1 

man kleine Bildner, ktihle B tubentemperatur, e&urereiche 

B 
sterilen Fa fl rikmaieche, teils mit einer beaonderen Nahr- 

1w) Ibid. 16, 116. 
106) Ibid. 16, 277. 

107) 2, Untarn. N&.- u. GenuDm. 23, 287. 
108) D. R. P. 263 489; Angew. Chem. 25, 2683. 
109) D. R. P. 254708; Angew. Chem. 26, 11, 146. 
170) D. R. P. 246881; Angew. Chem. 25, 1132. 
171) D. R. P. 252 160; Angew. Chem. 25, 2582. 

lee) Anslyet 11, 123. 
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Reduktione- und Oxydationskatalysen. 
Von Dr. H. €hrmum FR~RCK. 

UD 4. ~h ieia 
@pea.  mf4. ma1 

,,Me& Herren! Ich habe die Ehre, Ihnen heute A b e d  
in Zusammenheng iiber eine Reihe von Methoden zu be- 
richten, die uns die wohlbekannten Operationen dea Re- 
duziererm und Oxydierens aue einem einheitlichen Prinzip 
zu ersetzen oder gar eie zu verbeseern vermogen. 

Gemeinsam ist allen dieeen Methoden die ,katalytische 
Beachleuni ng dee Reaktionaverlaufs'. Die Anwendung 
physikdiscEr Anschauungen auf die Chemie hat uns je 
gelehrt, chemische Umsetzungen nicht nur im Sinne einer 

rimitiven Formelchemie euazudriicken, eondern auch a d  
!kit, umgeaetzte Energieformen und Quentitativitiit einer 
h k t i o n  zu achten. Unter einer Ketelyae verateht man nun 
eine Geachwindigkeitaanderung, hervorgerufen durch einen 
,Erreger', ohne daD dieaer in einer stkjchiometrisch aqui- 
velenten Beziehung zu den umgewandelten Mengen, den 
aogenannten ,Subatreten' der Katalyae atebt. Es ist dabei 
nicht notig, daD dieser Erreger oder Katalyeator nur in sehr 
kleinen Mengen oder am Ende der Rakt ion  wieder unver- 
indert vorhanden iet, eondern nur sein EinfluB auf die 
Reaktionsgeachwindigkeit und seine Thabhangigkeit von 
aller stiichiometrischen Formulierbarmit charakteriaieren 
im 0 e t w a 1 d - B r e d i g when Sinne den Katalyeetor. 

Dee weiteren wieaen wir heute, daD die Mehrzehl der 
chemischen Reaktionen nicht quantitativ im Sinne einer 
Gleichung verlaufen mliasen, sondern ea etellen eich Gleich- 
gewichtazustiinde zwiechen den beiden Syetemen links und 
rechta dea Gleichheitazeichena ein. Da iet ee nun inter- 
eseant und theoretisch und praktiech oft von groDer Be- 
deutung, daB der Katalyeator, der ja netiirlich euf den 
Gleichgewichtsendzuetand unter leichen Bedin 
keinen EinfluD hat, eondem nur auf biie Zeit, innerhal derer 
ea eneicht wird, unter anderen Bedingungen auch die Re- 
aktion im umgekehrten Sinne zu beachleunigen vermag. Ich 
werde an den geeigneten Stellen noch darauf zuriickkommen. 

Aue dem grohn Gebiete katalytischer Geschwindigkeita- 
inderun en, daa wir heute schon kennen, will ich lhnen nur 

lenn sie hat bisher rein technisch betrachtet, die groDten 
Molge y g t .  Sie laDt sich hietorisch auf die von 
H u m p r e  y D a v y vor beinahe 100 Jahren gemachte 
Beobachtun zuruckfiihren, daD bei Gegenwart von fein 
rerteiltem P 9 etin Waswrstoff und Sauerstoff eich eehr rasoh 
!u Waaser vereinigen. Daran echlossen eich Vereuche von 
D o  b e r e  i n e r , die als praktiachea Reaultat die Pletin- 
,onkugeln zur Gaaanelyae und das D o b e r e i n e r e c h e  
Feuerzeug zeiti n. Er stellte auch schon feat, daD Nickel 

Weiter kamen Venuche von D e $ i 1 d e , S a y t z e f f 
i d  einigen anderen - die Entwicklung ergibt eine klare 
Einteilung in H drierungen, die 

a) bei gewohdcher Temperatur in Gegenwart von Platin- 

b) bei hoher Temperautr in Gegenwart von Nickel, 

Bevor ich jedoch auf die= Methoden im einzelnen naher 
iingehen mijchte, emheint ea mir in diesem Kreise inter- 
ment genug, uber eine katalytiech beachleunigta Ver- 
inigung mit Waimmtoff zu berichten, die mehr in das 
kbie t  der anorgeniachen Chemie fallt: die Ammoniek- 
yntheae aue den Elementen nach H a b e r und L e R o R - 

Fiir die zuniichst mehr theoretisch interemierende Mog- 
ichkeit, Ammoniak aue Stickstoff und Wasseretoff zu er- 
ialten, eprach von jeher die positive Bildungswirme dea 
:asea, aber rein verauchetechnisch beetand die Schwierig- 
teit, daD die Gaae bei gewohnlicher Temperatur und Druck 
iicht zur Reaktion zu bringen sind, wennqleich ihr thermo- 
lynemisches Gleichgewicht ihre fast vollige Vereinigung er- 
:ab. Andereneits ist aber bei beginnender Rotglut, wo die 

Vortrag, Echllten Im BerUner Bedrkrrereln dei Verelm dentaoher Chemlker 

's"g"" 

lie kata f y t k h e  Reduktion und Oxydation herauegreifen, 

inen bedeuten ? schwiicheren katal ischen EinfluD habe. 

metallen, 

Kupfer URW. verlaufen. 

i g n o 1'). 

1) Z. f. Elektmchem. 19, 53 (1913). 

u) 


