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Fortschritte in der Chemie der Garungsgewerbe
im Jahre 1912.

Von O. Moss.
(Eingeg. 16./4. 1918}

L Chemie der Rohstoffe.

Wihrend der trockene Sommer des Jahres 1911 stick-
stoffarme, dem Aussehen nach qualitativ recht gute Gersten
ebracht hatte, die aber beim Verarbeiten unerwartet
gchwierigkeiten bereiteten — W. Windisch !) bezeich-
nete sie als ,,unterreif'‘, A. Reich ard *) schiebt ebenfalls
die Schuld der schwierigen Verarbeitbarkeit auf unnormale
Ausbildung der Zellen nebst Inhaltstoffen — liefert, wie
sich aus Arbeiten von 0. Neumann?3), F. Wieninger?4)
und G. Fries f) fibereinstimmend ergibt, das Berichtsjahr
Gersten mit hoherem EiweiBgebalt und vor allem wesent-
Heh hoherem Wassergehalt, so daB der Stirke- bzw. Ex-
traktgehalt nicht die hohen Werte wie im Vorjahr erreicht.
Interessant ist die Beobachting R. Seibrigers#®), daB
bei diesen Gersten des 6fteren die sonst meist zu beobach-
tende Reziprozitit awischen Stickstoff- und Extraktgehalt
nicht besteht.

Modifikationen der Methoden zur Extrakt-
bestimmung in Gersten schlagen R. Seibriger?)
und L. GroB und H. Geismann 8 vor. Ersterer hat
seine Methode®) mittels GerstenaufschlieBer etwas verein-
facht und abgekiirzt, letztere geben eine Vereinfachung der
Grafschen Methode an. 0. Wenglein 19 ist der Ansicht,
daB die Stirkebestimmung, und zwar auf polarimetrischem
Weg, der Gerstenextraktbestimmung vorzuziehen sei.

C. Bleisch und H. Leberle!!) haben durch
Lagerversuche, mit malzbarer Gerste, die
sich iiber eine Zeitdauer von drei Monaten erstreckten, fest-
gestellt, daB die Handelsanalyse zu Beginn und am Ende

er Lagerperiode keinen Unterschied in den analytischen
Bewert momenten erkennen laBt.

T. Chrzaszecz und K. Terlikowskil?) be-
richten iiber umfangreiche Versuche zur Trennungder
Stiarke verzuckernden und der Stiarke
verfltissigenden Kraft der Getreideamylase.
Fraktionierte Fallung von Amylaselésungen mit Ammon-
sulfat ergibt Amylasepriparate, deren Priifung auf Ver-
zuckerungs- und auf Verflussigungskraft fiir die Gegenwart
eines verflissigenden und eines verzuckernden KEnz
spricht. Die Dextrinbildung wird nach Ansicht der V{f.
durch ein weiteres Enzym verursacht; als viertes, in der
Amylase enthaltenes Enzym, dessen Wirkung die Unter-
suchungen der Amylase sehr erschwert, ist die Amylo-

kOAfu.la.se Zu nennen.

n einer Arbeit tiberden Gerbstoffin der Samen-
hautdes Gerstenkorns vertritt A. Reichard??)
die Ansicht, daB dieser Gerbstoff als die Ursache der Semi-
permeabilitét der Samenhaut zu betrachten ist. Stoffe,

1) Wochenschr. f. Brauerei 29, 160; Angew. Chem. 25, 1102.
2) Z, ges. Brauwesen 35, 337.

8) Wochenschr. f. Brauerei 29, 516.

4) Z. . Brauwesen 35, 417.

) Ibid. 35, 548.

¢) Wochenschr. f. Brauerei 29, 573; Angew. Chem. 26, II, 141.
7) Ibid. 29, 287; Angew. Chem. 25, 2277.

8) Z. ges. Brauwesen 35, 157; Angew. Chem. 28, 1586.

9) Angew. Chem. 23, 1968.

10) Z. . Brauwesen 35, 65, 80; Angew. Chem. 25, 925.

11) Ibid. 35, 101; Angew. Chem. 25, 1149.

12) Woochensohr. {f. Brauerei 29, 590; Angew. Chem. 26, -II, 140.
13) Z, {. Kolloide 18, 214; Angew. Chem. 25, 2277.
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welche den Gerbstoff in den Solzustand iiberzufiihren ver-
mégen, konnen durch die Haut ins Korninnere eindringen,
Stoffe, welche auf den Gerbstoff koagulierend wirken, da-
gegen nicht. Eine weitere Arbeit desselben V{.14) beschiiftigt
sich mit den Gerbstofireaktionen und deren
brautechnischen Bedeutung. Der leicht losliche Hopfen-
(gierbstoff ist ein Gemisch von verschiedenen Gerbstoffen,

eren einer mit Eisensalzen eine intensiv griine Firbung
gibt, deren anderer sich mit dem gleichen Reagens nur
schwach griin firbt. Der erstere wirkt stirker eiweiBfillend.
Die Gerstenspelzen enthalten ebenfalls einen eisengriinenden
Gerbstoff, in der Samenhaut findet sich ein eisenblauender
Gerbstoff. Weitgehende Entfernung des Malzgerbstoffes
ergibt milderen Wiirzegeschmack, aber die Vollmundigkeit
des Bieres leidet.

Der Gehalt des Hopfens an Bitterstoffen
nimmt nach Beobachtungen von C. Bradley und
H. Tartar!%) wihrend des Reifens zu, dabei ver-
schiebt sich das Verhiltnis zwischen a- und S-Harz sehr
zugunsten des ersteren. Der Gehalt an den dbrigen Hopfen-
stoffen dndert sich in der Reifeperiode nur unbedeutend.
W. Rommel %) zeigt in einer Arbeit iber die bak-
terienhemmende Wirkung des Hopfens,
daB die Bitterstoffe, so wie sie sich im Biere finden, am
wirksamsten sind, und daB die Bitterstoffe in der bei der
Garung ausgeschiedenen Harzdecke weniger wirksam sind.

E. Moufang und A. Scheer?!?) haben ihre Ver-
suche iiber Hopfenbonitierung auf analy-
tischem Weg !8) fortgesetzt. Die aus Hopfen erhaltene
Extraktmenge (%ezogen alif Trockensubstanz) schwankt
zwischen 25 und 369, die in Eiweill umgerechnete Stick-
stoffmenge betrug 7—209, des Extraktas, sehr groBie Unter-
schiede ergaben sich fiir verschiedene Hopfensorten in der
durch Barythydrat abspaltbaren Ammoniakmenge aus dem
Extrakt.

Einen ausfiihrlichen Bericht tiber die Ergebnisse der
Anbauversuche derdeutschen Kartoffel-
kulturstationim Jahr 1911 erstattet C. v. Ecken-
brecher!?). Danach betrug der Durchschnittsstirke-
gehalt 18,29/ gegen 17,49, im Vorjahr. Der héchste be-
obachtete Gehalt war 26,89,. Dieser Arbeit schlieit J. F.
Hoffmann?) Mitteilungen iber Kartoffelunter-
suchungender Ernte 1911 an. Danach zeigte der
EiweiBgehalt der Kartoffeln, zwischen 6,5 und 17,69, be-
zogen auf Trockensubstanz, schwankend, keine nennens-
werten Unterschiede gegen das Vorjahr. Die Hydro-
lysevonKartoffeleiwe.B ergibt nach B. §jol-
lemaund J. J. Rinkes ) auf 100 g EiweiB: 1,8 g Am-
moniak, 2,3 g Histidin, 4,2 g Arginin, 3,3g Lysin, 44¢
Cystin, 4,6 g Glutaminsidure, 3,0 g Prolin, 4,9g Alanin,
12,2 g Leuocin, 1,1 %]Ve.lin, 8,2 g Valin + Alanin, 1,9 g Valin
+ Leucin, 3,9 g Phenylalanin, 4,3 g Tyrosin.

Mittels Malz verzuckertes Bananenmehl liBt sich
nach C. Nagel ®®) mit giinstigem Erfolg als Rohstoff fiir
Spiritus- umf Hefegewinnung verwenden, nach demselben

.3) konnen auch in Stiticken getrocknete Ba-
nanen bei teuren Preisen fjir andere Rohstoffe vorteilhaft
auf Spiritus verarbeitet werden.

14) Ibid. 10, 209; Angew. Chem. 25, 2276.

18) J. Ind. Eng. Chem. 4, 591.

18) Wochenschr. f. Brauerei 29, 569; Angew. Chem. 26, II, 146.
17) Ibid. 29, 261; Angew. Chem. 28, 2280.

18) Angew. Chem. 35, 184.

1) Z. {. Spiritusind. 1912, Erginzungsheft 3.

20) Thid. fnzungshoeft 61.

1) Z. physiol. Chem. 76, 369.

22) Z. f. Spiritusind. 35, 185; Angew. Chem. 25, 1589.
93) Ibid. 25, 341; Angew. Chem. 25, 2287.
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II. Verarbeitung der Rohstolfe.
(Méalzen und Malz, Maische- und Wiirzebereitung.)

In SchluBbetrachtungen zu seiner vorjihrigen Arbeit
iiber das Einweichen der Gerste?4) vertritt
O.Fiarnrohr 2) die Ansicht, dafl der Keimungsbeginn
durch oxydative Vorgange und nicht, wie Moufang an-
nimmt, durch Warmewirkung verursacht wird, da in Kohlen-
siureatmosphire Gerste auch bei giinstigen Wasser- und
Temperaturverhiltnissen nicht zum Wachstum gebracht
werden konne.

Wie C. Bleisch 2%) in einer Arbeit fiber die Héhe
der AbdarrtemperaturundihrenEinfluB
auf einige Eigenschaften der Malze zeigt,
verhielten sich die Gersten des Jahres 1911 bei der Ver-
millzung auch insofern unnormal, als die Entwicklung des
Aromas bayrischer Malze erst bei hoher Abdarrtemperatur
eintrat. Als Folge dieser notwendigen hohen Abdarrtempe-
ratur ergab sich eine Verschlechterung des Verzuckerungs-
vermogens, und zwar sowohl beim Laboratoriumversuch
wie in der Praxis. Der Unterschied zwischen Extrakt-
ausbeute aus Grobschrot und aus Feinmehl ist sehr viel
héher als normal. Nach C. I. Lin t ner ?7) spielen bei der
BildungderFarb-und Aromastoffeim Malz
allem Anschein nach Reaktionen zwischen Zuckerarten und
Aminosiuren eine wichtige Rolle. Die Reaktion setzt in
der Wirme ein, und unter Kohlensiureentwicklung treten
dunkelgefarbte Reaktionsprodukte auf.

Eine Reihe von Arbeiten gibt wertvolles Material zur
Kenntnisder Eigenschaften der Malzdiastase.
So zeigt eine Arbeit von M. Lisbonne und E. Vul-
quin?®®), daB ein vollstandiges Beseitigen der Mineral-
bestandteile der Malzdiastase durch elektrische Dialyse der
Diastase das Verzuckerungsvermégen vollstindig nimmt.
Ein Zusatz von Elektrolyten (NaCl, KCl, CaCl,, KNO; usw.)
stellt das Verzuckerungsvermogen zum grofien Teil wieder
her. Bei der Dialyse wandert die Diastase zur Kathode.
E.C. von He yl 2% hat sich mit dem Studium der Ein-
wirkung von Kaliumphosphaten auf die Diastase beschéftigt.
Das primire Kaliumphosphat erwies sich als fordernd fir
die Wirkung und konservierend auf die Diastase. Sekun-
diares Kaliumphosphat hemmt frischen Malzauszug, akti-
viert aber alte Enzymlosungen. H. van Laer?3% hat
durch Versuche nachgewiesen, daB in der Diastase ein
echter Katalysator vorliegt. Er zeigt ndmlich, da Malz-
auszug, der bereits verzuckernd gewirkt hat, auf neu hinzu-
%efiigte Btarke dieselbe diastatische Wirkung ausibt, wie
risch hergestellter Malzauszug. Derselbe Forscher hat in
einer weiteren Arbeit 3!) beobachtet, dal das Erwéirmen
von Malzausziigen die Wirkung derselben in der Weise modi-
fiziert, daB sich nicht mehr, wie bei frischen Diastase-
losungen, konstante oder zunehmende Geschwindigkeits-
koeffizienten ergeben, sondern daB diese mit der Zeit ab-
nehmen. Nach Beobachtung von E. Heusch 3%) tiben
sohr geringe Mengen Salicylsdure auf die diastatische Ver-
zuckerung durch Malzauszug eine begiinstigende Wirkung
aus, die sich aber von der Wirkung dquimolekularer Mengen
anderer Siuren charakteristisch unterscheidet. Die giin-
stigere Wirkung der Salicylsiure soll durch die darin ent-
haltene Phenolhydroxylgruppe bedingt sein.

Nach einer Angabe von E. Moufang 3) treten bei
Verwendung von Nickelbechern beider Malz-
analyse nicht selten MetalleiweifBtriibungen
in der Wiirze auf.

Die Brauwasserfrage, die bereits im vergange-
nen Jahre einen breiten Raun.l in der garungschemischen

24) Angew. Chem. 25, 183.

26) Z. ges. Brauwesen 35, 31. Wochenschr. f. Brauerei 29, 49;
Angew. Chem. 25, 603; ibid. 25, 925.

26) Tbid. 38, 257; Angew. Chem. 25, 2278.

27) Ibid. 35, 546.

28) Ann. de la Brass. et Distill. 15, 274.

29) J. prakt. Chem. [2] 86, 433.

30) BIL Soc. Chim. Belg. 26, 223.

31) Ibid. 26, 18. Angew. Chem. 25, 1150.

32) Areh. Farmacol. sperim. 13, 307.

38) Wochenschr. f. Brauerei 29, 196; Angew. Chem. 23, 1596.

Literatur eingenommen hat, ist auch im Berichtsjahr noch
nicht von der Tagesordnung abgesetzt worden. In einem
zusammenfassenden Vortrage iiber diese Frage gibt W. Win-
disch 3) zunichst eine kurze rsicht tber die wich-
tigsten fritheren Arbeiten zu diesem Thema. Er behandelt
namentlich die Arbeiten Se yfferts. Die anorganischen
Bestandteile werden nach Windisch nach ihrer chemi-
schen Wirkung in 2 Gruppen geteilt: und zwar in chemisch
indifferente Salze — hierzu gehoren alle Alkalisalze mit Aus-
nahme der Alkalicarbonate — und in chemisch wirksame
Salze, das heiflt, solche, die mit den Wiirzebestandteilen
beim Maischen in irgend welche chemische Reaktionen
treten. Hierzu gehoren: Alkalicarbonate und samtliche
Calcium- und Magnesiumsalze. Die chemisch wirksamen
Salze sind . wiederum zu teilen in solche, welche die Aciditat
der Wiirze beeintrichtigen (Alkali- und Erdalkalicarbonate)
und solohe, die acidititsbegiinstigend wirken, wie Calcium-
sulfat, Chlorcalcium, Magnesiumsulfat, Chlormagnesium.
Von besonderer Bedeutung ist das Verhalten der Salze zu
den Phosphaten der Wiirze, welche in erster Linie als Aci-
ditatsbildner anzusehen sind. Calciumcarbonat wirkt acidi-
tiatsschidigend, weil es mit primérem Alkaliphosphat sich
in tertidres Calciumphosphat und Alkalicarbonat umsetzt,
welch letzteres mit weiteren Mengen primaren Phosphates
sekundires Phosphat bildet. Eine ahnliche Wirkung ent-
faltet Magnesiumecarbonat. Die sekundiren Phosphate mit
ihrer alkalischen Reaktion wirken unginstig auf die enz(z-
matischen Vorginge in der Maische bzw. Wiirze. Die acidi-
titsbegiinstigende Wirkung des Calciumsulfats ist bedingt
durch seine Fahigkeit, sekundire Phosphate in priméare um-
zuwandeln und dabei Alkalisulfat zu bilden. In einer Arbeit,
betitelt: EinfluB der im Brauwasser ent-
haltenen Mineralstoffe, insbesondere der Erd-
alkalicarbonate auf Malz-, Wiirze- und Bier-
aciditat und die Enthartung des Wassers betont
E. Prior3) die Kompliziertheit des Zustandekommens
der Aciditit und deren Beeinflussung durch die Mineral-
bestandteile des Brauwassers. Die zurzeit zur Verfiigung
stehenden Untersuchungsmethoden reichen nicht aus, um
diese Vorgiinge vollig aufzuklaren. Wie die praktische Er-
fahrung zeigt, ist es nicht richtig, jedes carbonathaltige
Wasser als ungeeignet zu Brauzwecken zu bezeichnen. Auch
macht sich bei stark carbonathaltigen Wissern haufig nur
ein teilweises Entfernen der Carbonate nétig, um solche
Wisser zu verbessern. sondere Entcarbonisierungs-
methoden sind nur in seltenen Fillen erforderlich, meist ge-
niigt einfaches Erhitzen des Wassers. An anderer Stelle3%)
teilt der Vf.ein Verfahren zur Enthéartung des
W assers mit, das darin besteht, daB das vorerwarmte
fein verteilte Wasser nach Erhitzen mit Dampf iiber Koks
filtriert und in einem XKiihlbecken absetzen gelassen
wird. C. Bleisch 3) berichtet iiber eine ungewohnliche
Ausbeuteerhohung bei Benutzung eines
stark gipshaltigen Brauwassers. DieStamm-
wiirzenkonzentration erfuhr eine Erh6hung um rund 0,5° Bé.
Der scheinbare Vergirungsgrad sank um 5,6—8,39, gegen-
iiber dem Vergirungsgrad bei Bier aus anderen Wissern.
Weiter teilen C. Bleisch und W. Wen z e 138) die Er-
ebnisse von Versuchen mit iiber das Verhalten von
alk, Magnesia, Schwefelsiaure und Phos-
phorsdure wihrend des Sud- und Géar-
rozesses unter Beriicksichtigung verschieden harter
dsser. Von diesen Ergebnissen mogen folgende hier kurz
mitgeteilt sein: der Magnesiagehalt der Wiirzen wie der
Biere entstammt anscheinend nicht dem Brauwasser, son-
dern dem Malz. Das Kochen der Maischen verursacht ein
starkes Zuriickgehen des Calcium- und Magnesiumgehaltes,
der Gehalt an Schwefelsiure erfibrt dabei keine wesent-
liche Anderung. Die Giirung ist ohne nachweisbaren Ein-
fluB auf den Gehalt an den genannten Stoffen. Beziiglich
der Phosphorsiure beobachteten die Vff., dal beim Sud-
prozeB ein starkes Loslichwerden von Phosphaten statt-

34) Jahrb. Vers. u. Lehranst. f. Brauerei Berlin 15, 535.

35) Allgem. Z. f. Bierbrauerei 49, 40, 563; Angew. Chem. 25, 603.
36) 1bid. 40, 59; Angew. Chem. 23, 926.

37) Z. ges, Brauwesen 35, 166; Angew. Chem. 25, 2276.

38) Ibid. 35, 445, 459; Angew. Chem. 26, II, 144,
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findet, wihrend die Girung mit einer Abnahme an Gesamt-
phosphorsidure verkniipft ist.

Die verschiedenen Vormaischtempe-
raturen geben nach Mitteilung von E. Moufang %9
bei gleicher Vormaischdauer verschiedene Maxima fir die
Extraktausbeute, GesamteiweiB, Sauregrad, assimilierbares
Eiweil und Vergarungsgrad. Der héchste Sauregrad fallt
nicht mit der absolut hochsten Ausbeute zusammen. Saure-
grad und Eiweiigehalt gehen parallel. Als giinstigste Vor-
maischtemperatur erwies sich die von 60°. Eine sehr ein-

ehende Arbeit von W, Windischund H. Reiser 49)
chaftigt sich mit dem Einfluf8 der Mdlzungs-
dauer und des Maischverfahrens auf die
Zusammensetzung der Wiirze in bezug auf
Eiweiistoffe, Kohlenhydrate und Salze. Der Zweck der
Arbeit war, zu ermitteln, ob es moglich ist, aus Langmalz
und Kurzmalz durch geeignete Maischverfahren Wiirzen
von gleicher Zusammensetzung zu erhalten, so dafl es mog-
lich ware, die Tennenverluste, mit denen man bei der Her-
stellung von Langmalz zu rechnen hat, einschrinken zu
konnen. Aus den Ergebnissen der Arbeit mag folgendes
hier kurz angefithrt werden: Wiirzen aus Malzen beider
Art nach der KongreBmethode hergestellt, enthalten an-
néhernd gleiche Stickstoffmengen, aber die Verteilung des
Stickstoffes auf die verschiedenen Gruppen stickstoff-
haltiger Wiirzebestandteile ist eine sehr verschiedene. Be-
ziglich der Kohlenhydrate erwiesen sich die Langmalz-
wiirzen als maltosereicher, ebenso war der Phosphorsiaure-
gehalt in diesen Wiirzen ein groBerer. Durch Einschaltung
von Eiweiirast bei 50° gelang es, aus Kurzmalz Wiirzen zu
erzielen, die praktisch den Langmalzwiirzen gleich zusammen-
esetzt waren, die sich aber von ihneni dureh etwas hoheren
erzuckerungsgrad 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 Eiweil3-
abbau bereits wesentlich geringer. Die Wirkung der proteo-
lytischen Malzenzyme bringt nur geringe Mengen unlés-
licher EiweiBstoffe in Losung. Auch der Phytinabbau ist
bei 50° am intensivsten. Gegen die von den Vff. benutzte
Methode zur Phosphorsiurefillung duBert L. Adler 4Y)
einige Bedenken. Weiter zeigt W. Windisch 42), dall
die bisweilen beobachteten Unterschiede in Gédr-
keller- und Sudhausausbeute nicht durch
Fehler der Methode der Ausbeutebestimmung bedingt sind,
sondern nur infolge unrationeller Arbeit auftreten oder
durch prinzipielle Fehler bei der Ausbeutebestimmung vor-
getiuscht werden.

Die ungewshnlich hohen Hopfenpreise des Jahres 1911
hatten die Versuchs- und Lehranstalt fir Brauerei in Berlin
zu einem Preisausschreiben veranlaBt, ein Brauverfahren
ausfindig zu machen, bei dem eine wesentliche Hopfen -
erparnis gegeniiber dem iiblichen Hopfenverbrauch er-
zielt wiirde, ohne da3 dabei die Qualitat und die Haltbar-
keit des Bieres beeintrachtigt wiirde. Dieses Preisaus-
schreiben ist auch Veranlassung zu einer Reihe von wissen-
schaftlichen Arbeiten geworden. C. Bleisch 43) ist der
Ansicht, daB geringe Schwankungen in der Hopfengabe,
bis zu 5%, und dariber sich in der Bierqualitdt nicht be-
merkbar machen. Bei Benutzung von Hopfenzerreil3-
maschinen ergibt sich eine miBige Ersparnis, Hopfenmiihlen
bringen eine etwas groflere mit sich, Hopfenentlaugungs-
vorrichtungen bringen ungefihr die gleiche Ersparnis wie
Hopfenmiiklen mit sich, die Ersparnis wird aber noch etwas
gréoBer infolge der ausgezeichnet vollstandigen Gewin-
nung der Wiirze aus den Hopfentrebern. Die wichtigsten
Arbeiten aber betreffen das Eerhalten der bitte-
ren Harze des Hopfens beim Kochen und ihre
Bestimmung. So hat O. N e um a n n 4% beobachtet, dal3
die titrierbaren Mengen Bitterstoffe (sowohl reine Sduren

39) Wochenschr. f. Brauerei 29, 369; Angew. Chem. 25, 2279.
40) Tbid. 29, 273 u. ff.; Angew. Chem. 25, 2278.

41) Z. ges. Brauwesen 35, 325; Angew. Chem. 25, 2282.

42) Wochenschr. f. Brauerei 29, 85; Angew. Chem. 25, 927.
43) Z. ges. Brauwesen 38, 229; Angew. Chem. 25, 2280.

44) Wochenschr. f. Brauerei 29, 97; Angew. Chem. 25, 1150.

wie Harze) beim Kochen teilweise verschwinden, daB3 aber
trotzdem der bittere Geschmack der Wiirzen intensiver
wird. Zur analytischen Bestimmung der Bitterstoffe emp-
fiehlt Vf. ein Verfahren, das Bier bzw. die Wiirzen mit
Ather auszuschiitteln, den Ather zu verdampfen, den Riick-
stand mit Benzol aufzunehmen, mit Wasser zu waschen
und dann mit }/,,-n. Kalilauge zu titrieren. Auch D. Wieg-
m a n n 4%) beschaftigt sich in einer Reihe von Arbeiten
mit dieser Frage, auch er findet, daB ein Teil der Hopfen-
bitterstoffe beim Kochen verschwindet bzw. in Form einer
nicht bitteren Verbindung mit léslichem Eiweill iibergeht,
und daB ein weiterer groBer Teil mit dem Eiweill ausge-
schieden wird. VerhiltnisméBig geringe Mengen Bitter-
stoffe gelangen in dem Kiihlschiff zur Abscheidung. Stirker
sind die Ausscheidungen im Garbottich. Auch W. kommt
zu der Annahme, daf3 die Hohe des titrierbaren Bitterstoff-
gehaltes nicht entscheidend ist fiir das starkere oder weniger
starke Hervortreten des Hopfengeschmacks.

W. Nagel %) zeigt, daB die erforderliche Dampf -
zeit fir Mais und Getreide ohne Schaden fiir
die Alkoholausbeute auf die Hilfte beschrinkt werden kann,
wenn mit etwas hoherem Druck gearbeitet wird.

III. Girungsorganismen und Girungsvorgang.

W. Henneberg4?) berichtet iiber morpholo-
gisch-physiologische Untersuchungen
iberdasInnerevon Hefezellen. Beiruhenden
Hefen ist das Plasma meist von dem Vakuolensaft ge-
trennt, wahrend bei arbeitenden Hefen das Plasma mehr
oder weniger mit dem Saft vermischt ist. Die Sichtbarkeit
des Zellkerns ist ein Zeichen von Magerkeit der Hefen,
bedingt durch Mangel an Eiweil, Fett, Glykogen. . Auf-
nahmevermégen fiir Farbstoffe deutet kranke und schwache
Zellen an. Eine Anzahl von Arbeiten von F. Schén -
feld ), zum Teil gemeinsam mit K. Ho ff m ann 49)
und S. Sokolowsky %), handelt iiber die Eigen -
art der Hefen in Brauereien im Berichtsjahre. An-
geblich sollten die Hefen eine sehr schlechte Vermehrung
geigen. Diese Beobachtung ist aber nicht zutreffend, sie
erkliart sich aus dem Umstand, daB die Hefe zum groBen
Teil in Suspension in der vergorenen Wiirze blieb und sich
nicht zu Boden setzte. Bei niedrig vergirenden Hefen war
diese Erscheinung weniger zu beobachten. Hier ergaben
sich auch gute Ernten an Mutterhefen. Was die chemische
Zusammensetzung der Hefe anlangt, so war Eiwei3- und
Aschereichtum zu beobachten, namentlich der Kalk- und
Magnesiagehalt war ein betréchtlicher. Der Gehalt an
Phosphorsidure dagegen war meist niedriger als in anderen
Jahren. Die Schaumhaltigkeit der Kriusen war haufig
mangelhaft. Als Ursache ist vielleicht eine stiirkere proteo-
lytische Titigkeit der Hefen anzunehmen.

Untersuchungen von W. Henneber ﬁ:l) zeigen, daB
inden Handelspre 3 hefenhiufigse oBe Mengen
von Kahmhefe vorkommen, deren Wachstum durch
niedrige Temperatur, starke Liftung, geringe Hefenaussaat
und schwache Wiirzekonzentration sehr begiinstigt wird.
H. Will und I. Scheckenbach 52) berichten iiber
Untersuchungen an SproB8pilzen ohne
Sporenbildung, welche in Brauereibetrieben und
deren Umgebung vorkommen. Es handelt sich in erster
Linie um Torulaceen, die ein Garvermégen gegeniiber Glu-
cose, Livulose, Galaktose, Saccharose, Maltose und Lactose
zeigen. Die gebildeten Mengen Alkohol waren manchmal
nur sehr gering. Teilweise assimilierten die Torulaarten
den Alkohol sehr kriftig. Der Alkoholassimilation parallel
ging Saurebildung. A. Osterwalder %) beschreibt
eine neue Girungsmonilia, die er aus vergorenem
Apfelwein mit starkem Séureriickgang isoliert hatte. Von

45) Allgem. Brauer- u. Hopfenztg. 52, 233, 663, 1143, 1315.
48) Z. f. Spiritusind. 35, 283; Angew. Chem. 25, 2287,

47) Wochenschr. f. Brauerei 29, 321; Angew. Chem. 25, 2284.
48) Tbid. 29, 473, 494; Angew. Chem. 26, 1I, 142,

42) Thid. 29, 444.

50) Ibid. 29, 457.

51) Z. f. Spiritusind. 35, 365; Angew. Chem. 25, 2284.

62) Zentralbl. f. Bakt.- u. Parasitenk. II, 35, 1.

53) Ibid. II, 33, 258; Angew. Chem. 23, 1599.
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besonderem Interesse war die Beobachtung, daB diese
Gérungsmonilia im Gegensatz zur Monilia candida Rohr-
zucker auch aufferhalb der Zelle zu invertieren vermag.

F. Hayduck und O. Bulle 3) haben beobachtet,
daB ein Zusatz von Zucker zu abgepreflter
Brennereih efe diese beim Trocknen bei maBig hohen
Temperaturen vor Zerstérung der Lebens- und Enzym-
krifte schiitzt. Moglicherweise ist die Schutzwirkung
darin begriindet, dafl die Hefe den Zucker als Energiequelle
benutzen kann. H. Euler und D. Johansson 55)
haben die Entwicklung des Galaktosegir-
verm & gens bei einer Galaktose nur sehr schwach ver-
garenden Hefe studiert. Beim Ziichten dieser Hefe in
Lindnergcher Nahrlosung, die Galaktose enthielt, erreichte
das Galaktosegarvermogen nach 90 Stunden den héochst
erreichbaren Wert und blieb bei weiterer Zichtung der
Hefe in Glucoselosung erhalten. Die Anpassung ent-
wickelte sich wesentlich langsamer, wenn die Hefe in stick-
stofffreier und salzfreier reiner Galaktoselésung geziichtet
wurde. Nach weiteren Arbeiten von H. Euler ge-
meinsam mit B. Palm %) ist die Vermehrung
von Hefen in Lésungen eines nicht ver-
girbaren Disaccharides und einer vergirbaren
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 organische Stoffe vorhanden, welche mit Eisen kom-
plexe Verbindungen bilden kénnen, so vertriagt die Hefe
sehr grofle Mengen von Eisensalzen. P. Lin dner 57) be-
richtet fiber weitere Garversuche mit verschie-
denen Heferassen und verschiedenen
Zuckerarten. Ferner hat derselbe V{.58) die Assi-
milierbarkeit von S&iure-, Bier- und
Wirzedextrinen durch verschiedene Hefen und
Schimmelpilze untersucht. Es handelt sich dabei um die
vom Vi. seinerzeit mit M o hr %®) auf ihre Vergirbarkeit
gepriften Dextrine. Bei einer Reihe stark vergirender
Hefen gingen Assimilation und Vergidrbarkeit parallel,
andere Hefen und Schimmelpilze assimilierten Wiirze-
dextrin, ohne es zu vergiaren. Die Frohberg-Hefen assimi-
lieren die Dextrine gut, Saazhefen dagegen tiberhaupt nicht.
Essigsdureéithylester kann nach H. Will und
R. H e uss %% bei mangelnder anderer Kohlenstoffnahrung
den meigten SproBpilzen als Kohlenstoffnahrung
dienen. P. Lindner und 8. Cziser %) zeigen, dal}
auch Athylalkohol ein mehr oder weniger guter
Nahrdtoff fir zahlreiche Hefen und Schimmelpilze
sein kann, wihrend, wie Lindner %) in einer weiteren
Arbeit dartut, Methylalkohol von den gleichen Or-
ganismen nicht assimiliert werden kann. Nach A. Kos -
sowicz8) kann sich eine Reihe von Hefen, Monilia
candida und Oidium lactis in stickstoffreien N&hrlosungen
unter Assimilierung von Luftstickstoff entwickeln. Weiter
hat A. Kossowicz gemeinsam mit W. Lo e w %) das
Verhalten von Hefen und Schimmelpilzen gegen Natrium-
thiosulfat untersucht. Es zeigt sich, dafl die Hefen das
Thiosulfat unter Schwefelwasserstoffabspaltung als Schwe-
felqueile benutzen konnen. Die Schimmelpilze zeigen ein
sehr wechselndes Verhalten gegen Thiosulfat, zum Teil
assimilieren sie es, ohne daBl dabei Schwefelwasserstoff und
Schwefelsiure gebildet wird, oder daf eine Schwefelablage-
{)ulng stattfindet, zum Teil werden dabei diese Stoffe ge-

ildet.

In einer Arbeit iiber die Hopfenempfindlich-

keit verschiedener Heferassen teilt W.Rom-

54) Wochenschr. f. Brauerei 29, 489; Angew. Chem. 26, II, 143.
85) Z. physiol. Chem. 78, 246.

56) Ibid. 81, 59.

57) Wochenschr. f. Brauerei 29, 252.

68) Tbid. 29, 541; Angew. Chem. 26, II, 144.

59) Angew. Chem. 24, 2131.

60) Z. ges. Brauwesen 35, 128; Angew. Chem. 25, 1597.
61) Wochenschr. f. Brauerei 29,1; Angew. Chem. 25, 651.
62) Z. f. Spiritusind. 35, 185, 428; Angew. Chem. 25, 1599.
63) Z. Garungsphysiol. 1, 253; Angew. Chem. 25, 2285.

64) Thid. 2, 78.

m el 83) mit, daB der Vergirungsgrad durch verschieden
hohe Hopfengaben nicht beeinflufft wird. In einem Ge-
misch von hoch und niedrig vergéirenden Hefen wird durch
starke Hopfengabe die niedrig vergirende Hefenrasse be-
giinstigt. Eine Schidigung der Hefen durch
das sie umgebende Medium ftritt nach
B. Kisch %) dann ein, wenn dieses Medium eine Ober-
flichenspannung ‘besitzt, die geringer ist als die Halfte der
Oberflachenspannung Wasser zu Luft. Sauren schidigen,
sobald sie sich in einer Konzentration finden, die 1/, normal
iibersteigt. Diese Schiadigungen sind irreversibel Sie wer-
den vielleicht dadurch bedingt, dafl die Zellhaut stark
obfrfl‘achena,ktive Stoffe, Lecithin, Cholesterin u. dgl. ent-
halt.

Th. Bokorny %) veroffentlicht eine sehr umfang-
reiche Arbeit iiberden Einfluffzanlreicher Salze
der verschiedensten Metalle auf Hefen
und andere Pilze, aus der hier nur die eine Beobachtung
erwihnt sein mag, daf fir die Entwicklung der Hefe
Kalium unbedingt erforderlich ist und sich nicht durch
Rubidium ersetzen lifit. Wohl aber wirken bei Kalium-
gegenwart Rubidium- und Caesiumsalze giinstig auf die Ent-
wicklung, wihrend Lithiumsalze die Vermehrung hemmen.
Uransalze iiben nach H . Agulhon und R. Sa-
zerac %) eine stark hemmende Wirkung auf die alko-
holische Garung aus. Die Bildung flichtiger Siure wird
dabei stark gesteigert. Auch die Saurebildung der Essig-
pilze wird durch geringe Mengen von Uransalzen gefoérdert.
Nach E. Kayser®) kann sich Hefe an Uransalze ge-
wohnen. In verschwindenden Mengen iiben sie nach dessen
Beobachtung eine anregende Wirkung aus und steigern die
Alkoholausbeute. Die anregende Wirkung der
Fettsaurenauf die Hefegédrung erreicht nach
F. Johannessohn 7 ihr Optimum bei einer Kon-
zentration von !/, .-normal. Hoéhere Konzentrationen hem-
men bzw. heben die Girung vollstindig auf. Diese Auf-
hebung bedeutet zunichst noch nicht Tétung der Hefe,
denn eine Entfernung der Siuren stellt das Gérvermdégen
wieder her. A. Harden und S. G. Paine 71) berichten
itber die Wirkung gel6ster Substanzen auf
die Selbstgarung der Hefen. Nach ihren Be-
obachtungen verlauft die Selbstgirung in Chlornatrium-
lgsung rascher als in reinem Wasser, aber die dabei ent-
wickelte Kohlensauremenge ist in beiden Fallen nach
60 Stunden die gleiche Andere Chloride haben eine dhn-
liche Wirkung. Die Gérung von Glucose dagegen wird durch
Chlornatrium verlangsamt. Teilweise entwisserte Hefen,
oder solche, die mit Toluol oder whsserigem Alkohol be-
handelt wurden, zeigen eine schnellere Selbstgirung.

A. Kayser™) hat gepriift, in welcher Weise das Athyl-
acetatbildungsverm&gen gewisser wilder Hefen
durch die Art der Stickstoffnahrung beeinfluBt wird. Die
Darreichung von Stickstoffnahrung in Form von Malz-
keimen gab die hochste Ausbeute. Beztiglich des Einflusses
von Pepton-, Amid- und Ammoniakstickstoff zeigen die
untersuchten Hefen verschiedenes Verhalten.

Eine zusammenfassende Darstellung der derzeitigen
Kenntnisseder Chemie der Hefe gibt P.Schulz73),
Einige Arbeiten von F. Schénfeld und W. Hirt 74
untersuchen die Beziehungen zwischen der
chemischen Zusammensetzung unter-
giriger Betriebshefe und ihrem Verhal-
tenbeider Garung. Es ergab sich, daBl die Bruch-
hefen hoheren EiweiBigehalt zeigen als die Staubhefen,
ebenso ist ihr Gehalt an Asche, Phosphorsdure und Mag-
nesia ein hoéherer, dagegen der Glykogengehalt geringer.

85) Wochenschr. f. Brauerei 29, 429; Angew. Chem. 25, 2285,

66) Biochem. Z. 40, 152.

67) Zentralbl. f, Bakt.- u. Parasitenk. I1, 35, 118; Allgem. Brauer-
u. Hopfenztg. 52, 113, 709, 1469, 1905, 2867.

68) Bll. Soc. Chim. 11, 868.

69) Compt. rend. 155, 246.

70) Biochem. Z. 4%, 97.

71) Proc. Royal Soc. London, B, 84, 448.

72) Compt. rend. *55, 185.

73) Wochenschr. f. Brauerei 29, 501 u. ff. ; Angew. Chem. 26, IT, 142.

74) Ibid. 29, 157, 174; Angew. Chem. 25, 1597.
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Weiter ist fir die Bruchhefen ein niedrigeres spezifisches
Gewicht charakteristisch. Calciumcarbonatgehalt des Brau-
wassers begiinstigt die Bruchbildung. In einer weiteren
Arbeit zum gleichen Thema zeigt F. Schénfeld ?5)
ferner, dafl die Bruchhefen ein stirkeres Assimilations-
vermigen fiir Magnesia, aber ein geringeres fiir Kalk be-
sitzen, daB aber auch hoch vergirende Staubhefen zur Auf-
stapelung von Eiwei und Asche bzw. Phosphorsiure
neigen, wenn auch nicht in dem MaBe wie Bruchhefen. Fir
schwach vergirende Staubhefen ist der Kalkreichtum
charakteristisch. Zu starke Kalkansammlung hat Degene-
ration der Hefe zur Folge. Die Bildung von Gly-
kogen in der Hefe ist nach D. Brusc hi?®) nicht, wie
Cremer 77) angenommen hatte, ein enzymatischer Vor-
gang, sondern findet ausschlieBlich in wachsender Hefe
statt. A. Harden und W. Y o un g 78) geben Methoden
zur Darstellung von Glykogen und Hefe-
gummi aus Hefe an, das erbaltene Glykogen war
stickstofffrei und fast frei von Asche.. Der Gummi
[alp = +66,76°, gibt bei der Hydrolyse einen Zucker
[alp == 4 12,8°, der ein Phenylhydrazon F. 189—-190°
liefert. P. A. Levene und F. B. La Forge ??) haben
ihre Arbeiten iiber die Hefenucleinsaure fortge-
setzt. Die Pyrimidinkomplexe dieser Saure sind gegen
hydrolysierende Einfliisse sehr viel widerstandsfahiger als
die Purinkomplexe. Mit Salzsiure geben sie nur langsam
Furfurol, dessen Menge dafiir spricht, dafl im Pyrimdin-
komplex Ribose und Base in #iquimolekularen Mengen vor-
handen sind. Nach Beobachtungen von W. Jones 89
entsteht aus Hefenucleinsiure durch enzymatische Ein-
wirkung von Schweinepankreasextrakt Guanylsaure. J. A.
Mandelund E. K. Dunh a m 8) haben aus Hefe einen
Stoff der Formel C,,H,;O,N; isoliert, der durch Hydrolyse
mittels Schwefelsiure in Adenin und eine Hexose gespalten
wird.

Von Arbeiten, welche H e f e e n z y m e betreffen, mogen
zunichst einige Erwdhnung finden, welche die Inver-
t a s e betreffen. So zeigen H. Eulerund H. Me y e r 82),
daB eine Vorbehandlung der Hefe mit Lindnerscher Nahr-
losung die Invertasewirkung sehr stark steigert, gleich-
giiltig, ob die Nahrlosung Rohrzucker oder Glucose ent-
hilt. Die Art der benutzten Stickstoffnahrung: Asparagin,
Glykokoll, Ammoniumsulfat lieB keinen erheblichen Einflul
auf die Enzymbildung erkennen. Ubertragung der Hefe
in eine zweite Nahrlosung 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 GewGhnung an das Sub-
strat und eine generelle, bei der eine Vorbehandlung mit
dem betreffenden Substrat nicht erforderlich ist.

Wie H. Euler in einer weiteren Arbeit mit D. J o -
hansson 8) mitteilt, wird die Invertasebildung durch
Glucose sogar etwas stirker gesteigert als durch Rohr-
zucker. Die Enzymbildung laBt sich durch folgende Formel
ausdrticken:

)
a—x

ksn=%ln

(kes = Enzymbildungskonstante, x = die zurzeit vorhan-
dene, a = die iiberhaupt erreichbare Enzymmenge).
V.Birckner 84) hat in einem californischen ,,steam
beer ein glykolytisches Enzym gefunden, das
Glucose unter Bildung von Siuren (noch nicht identifiziert)
und starker Dunkelfirbung der Losungen zerstort. Die
Titigkeit der proteolytischen Hefeenzyme
wird nach N. I wa n o w 8%) durch priméres Kaliumphos-

78) Ibid. 29, 393; Angew. Chem. 25, 2285.
76) Atti R. Accad. dei Lincei 21, 1, 54.
77) Ber. 32, 2062.

78) J. Chem. Soc. 101, 1928.

79) Ber. 45, 608.

80) J. Biol. Chem. 12, 31.

81) Ibid. 11, 85.

83) Z. physiol. Chem. 79, 274.

83) Thid. 76, 388.

84) J, Amer. -Chem. Soc. 34, 1213.

%) J. Girungsphysiol. 1, 230. /

phat unterstiitzt, durch sekundires Phosphat gehemmt.
Erhitzen von Hefanol auf 80—100° inaktiviert die darin
enthaltenen proteolytischen Enzyme, Zusatz von primérem
Kaliumphosphat stellt die Wirksamkeit wieder her.

Die Bildung der als Zwischenprodukt fiir die alko-
holische Garung wichtigen Zucker-Phosphorsiureester®$) ist
ein enzymatischer Vorgang, verursacht durch die in der
Hefe enthaltene Phosphatese, Nach H. Euler
und Hj. Ohlsen #) wird angegorene Glucose durch
dieses Enzym viel leichter verestert als reine. Nach Lebe -
d e w gewonnener Macerationssaft aus zymasereicher Hefe
verestert auch nicht mit lebender Hefe vorbehandelte Glu-
cose lebhaft. Ein Zusatz von Estersalz beschleunigt die
Phosphatbindung, steigende Phosphatmenge hemmt die
Veresterungsgeschwindigkeit. Die Giargeschwindigkeit einer
20%1igen Glucoselésung durch lebende PreBhefe wird durch
Zusatz von Natrium-Kstersalz verdoppelt. Im Gegensatz
zu den Beobachtungen Eulers, dal girschwache Hefe,
die unwirksamen Saft liefert, Phosphorsiureester chne Ent-
wicklung von Kohlensiure gibt, hat A. v. Lebede w %)
eine Esterbildung nicht feststellen konnen. Erwidrmen des
Hefesaftes auf 30—40° steigert nach Mitteilungen von
H.Euler und Hj. O hlsen?) inauffallender Weise die
synthetischen Fahigkeiten der darin enthaltenen Phos-
phatese. Als Gegenstiick zur synthetisierenden Phosphatese
sei ein Hexosephosphat hydrolysierendes
Enzym erwihnt, das V. J. Harding %) aus auto-
lysiertem HefepreBsaft durch Fillung mit Alkohol und
Ather erhalten hat.

In einer Arbeit iiberdas Reduktionsvermdgen
der Hefe zeigt A. Chowrenko ?), daB alle Hefen
bei der Garung Schwefel zu Schwefelwasserstoff zu redu-
zieren vermégen, am kriftigsten tun dies die Weinhefen,
demnichst Bier- und schlieBlich PreBhefen. Der Vorgang,
der auch nach Zusatz von Antiseptica sich weiter fortsetzt,
wenn auch schwach, ist enzymatischer Natur, das Enzym
ist in Wasser sowie in verdiinntem Alkohol laslich.

Eine Anzahl interessanter Arbeiten behandelt den M e -
chanismusder Alkoholgéarung, hauptsichlich
handelt es sich dabei um Fortsetzung fritherer Arbeiten,
beziiglich deren auf die letztjahrigen Berichte iiber die Fort-
schritte in der Chemie der Garungsgewerbe in dieser Zeit-
schrift hingewiesen sein mag. Die Erscheinung, daB die
Girung durch lebende Hefe durch Zusatz von Extrakt aus
getrockneter Hefe auf das Doppelte gesteigert wird, und daf
die Differenz zwischen verschwundenem Zucker und ent-
wickelter Kohlensiure dabei steigt, 1a8t nach H. Euler
und Th. Berggren ??) zwei Erklarungsmdéglichkeiten
zu: entweder ist 1m Hefeextrakt nur e i n Koenzym vor-
handen, das die erste Teilreaktion der Garung

I. Hexose — Zwischenprodukt
beschleunigt, ohne die zweite Phase
I1I. Zwischenprodukt —» Alkohol 4 Kohlensdure

zu beeinflussen, oder es sind zwei Koenzyme vorhanden,
welche diese Teilreaktionen in ungleichem MaB beeinflussen.
Fraktionierte Fallung der Hefeextrakte spricht fir die
letztere Annahme.

Eine groBere Arbeit von A. v. Lebedew und
N. Griaznow?) iiber den Mechanismus der Alkohol-
girung hat unter anderem folgende Ergebnisse gezeitigt:
Glycerinaldehyd (krystallisierf) wird, wenn auch langsamer
als Saccharose, in verdiinnten Lésungen durch Macerations-
saft vergoren, dabei ist Phosphatzusatz ohne giinstige Wir-
kung. Gemische yon Glycerinaldehyd und Dioxyaceton
sind ahnlich vergarbar wie Dioxyaceton fiir sich allein,
Zwischenverbindungen scheinen dabei nicht gebildet zu
werden. Der auf lebende Hefe stark giftig wirkende Acet-

86) Angew. Chem. 25, 1107.

87) Z. physiol. Chem. 76, 468.

88) Biochem. Z. 39, 155.

89) Tbid. 37, 313.

90) Proc. Royal Soc. Lond. B. 85, 418.
91) Z. physiol. Chem. 80, 253.

92) Z. Girungsphysiol. 1, 203.

98) Ber. 45, 3256.
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aldehyd ist auf Macerationssaft ohne Wirkung. Eine Re-
duktion des Aldehyds zu Alkohol scheint wihrend der
Garung nicht stattzufinden, wohl aber bei fehlendem Zucker.
Diese Reduktion ist anscheinend ein enzymatischer Vor-

ang, da Kochsaft oder lingere Zeit bei 37° aufbewahrter

aft die Reduktionswirkung eingebifit hat. Es ist nach
diesen Beobachtungen nicht ausgeschlossen, dafl Glycerin-
aldehyd unter Wasserstoffabspaltung zunéchst in eine Vor-
stufe von Brenztraubensiure verwandelt wird, die dann
in Acetaldehyd und Kohlensiure (siehe weiter unten) zer-
fallt; ersterer wird dann zu Alkohol reduziert. Andere Be-
obachtungen zum gleichen Thema teilen A. Harden und
W. Young %) mit. Auf 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 dquivalenten Menge Hexosephosphat. Die Kohlen-
giure entstammt nicht der Vergirung bereits vorher ge-
bildeten Hexosephosphates. Dioxyaceton wird durch PreB-
saft wie Macerationssaft langsamer vergoren als Zucker,
Vi#f. sind daher der Ansicht, daB dieser Stoff als Zwischen-
produkt der Alkoholgarung nicht in Frage kommen kénne.

Auch A. Slator ?%) lehnt Dioxyaceton als Zwischen-
produkt ab. Dagegen wenden sich E. Buchner und
J. Meisenheimer?®), die Slator entgegnen, dafl er
seine Versuche viel zu kurze Zeit habe dauern lassen. Auch
die weitere Ansicht Slators, daB Dioxyaceton erst nach
Kondensation zu einer Hexose vergoren wiirde, sei unzu-
treffend; da nach der Vif. Beobachtungen Dioxyaceton zu
80—909 vergoren wurde. Bei einer Kondensation zu Hexose
miisse ein Gemisch zweier optischen Antipoden entstehen,
so daB diese Hexose nur zur Halfte vergarbar sein kénne.

H.Buler und D. Johansson ?7) stellen fest, dall
auch bei der Giarung mit lebender Hefe — bei zellenfreier
Garung ist die Erscheinung schon linger bekannt — die
tatsiachlich entwickelte Menge Kohlensidure nicht vollstén-
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 abhéngig.
A. Dorner?®) will die Erscheinung, daBl Stoffe, welche
sowohl die Giarung durch lebende Hefe wie durch Hefe-
saft hemmen, auf die lebende Zelle viel stirker wirken, so
erklaren, daB die lebende Zelle solche Stoffe in sich sehr
stark anzuhdufen verméchte, so daB darin viel stirkere
Konzentrationen wirksam wiirden als im Hefesaft. Druck
bis zur Héhe von 2,8 m Quecksilbersaule, wie er bei Garung
in geschlossenem Gefil} sich durch die entwickelte Kohlen-
saure einstellt, hatte nach L. Lindet und L. Amman
(Bll. Soc. Chim. 11, 953) keinen wesentlichen Einfluf} auf
die Gérung.

Im Garfilter beschreibt F. Hayduck %) einen
Laboratoriumsapparat zur Durchfithrung von Fesselgirun-
gen nach Delbriick Die Hefe findet sich, auf sterili-
sierten Biertrebern fixiert, in Rohren, durch welche die zu
vergirenden Losungen hindurchgesaugt werden. Es gelang,
mit dem Apparat eine 10%ige Rohrzuckerlésung innerhalb
1 Stunde bis auf —1° B. zu vergiren, aus Tyrosin wurde
Tyrosol, aus Leucin Amylalkohol erhalten.

Die zuckerfreien Hefegérungen %% sind
auch im Berichtsjahr Gegenstand einer gréBeren Zahl von
Arbeiten gewesen. SozeigtC.NeubergundJ.Ker b11)
daf auch Weinhefen Brenztraubensiure, ebenso wie Oxal-
essigsaure zu vergiren vermogen. a-Ketobuttersiure 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 Forscher!??) hat dann diese leichte Ver-

94) Biochem. Z. 40, 458.

95) Ber. 43, 43.

98) Tbid. 45, 1633.

97) Z. physiol. Chem. 6, 347.
98) Thid. 81, 99.

#9) Z. f. Spiritusind. 35, 516.
100) Angew. Chem. 23, 1106.
101) Biochem. Z. 47, 405, 413.
102) Z. Gérungsphysiol. 1, 114,

girbarkeit der Brenztraubensdure zur Untersuchung ver-
anlaBt, ob diese Reaktion in niaherer Beziehung zur Al-
koholgirung stehe, ob also der dabei entstehende Aldehyd,
teilweise wenigstens, zu Alkohol reduziert wiirde. FEine
solche Reduktion tritt nach diesen Versuchen bei Abwesen-
heit von Zucker nicht ein, moglicherweise aber bei Zucker-
gegenwart. In diesem Fall entsteht namlich weniger Alde-
hyd als sich aus der vergorenen Menge Brenztraubensiure
berechnet. Auch bei Vergirung von Brenztraubensiure bei
Gegenwart von Glycerin wird etwas Alkohol gebildet. Der
bei der Garung brenztraubensaurer Salze auftretende 8-Oxy-
buttersiurealdehyd scheint, wie Neuberg!?) bzw. Neu-
bergund J. Kerb %) nach ihren Versuchen annehmen,
durch Aldolkondensation des urspriinglich gebildeten Acet-
aldehyds zu entstehen. Bei der Oxydation geht der Aldehyd
in optisch inaktive 8-Oxybuttersaure iiber. Die Frage, ob
Acetaldehyd fiir die Alkoholgirung als Zwischenprodukt
auftreten kénne, behandeln auch S. Kostytschew und
E. Hiibbenet %) Nach ihren Beobachtungen kénnen
kleine Mengen Acetaldehyd unter geeigneten Versuchs-
bedingungen sowohl durch lebende wie tote Hefe in Alkohol
iibergefithrt werden. Macerationssaft nach Lebedew,
der die Reduktion nicht bewirken konnte, erlangte die
Fihigkeit bei Zuckergegenwart. Vff. kommen zur Ansicht,
daB Acetaldehyd als Zwischenprodukt der Alkoholgirung
aufzufassen sei. Nach S. Kostytschews!%) An-
schauung wiire folgendes Girungsschema méglich:

I. CgH,,04 = 2 CH,-CO-CO,H +- 4 H,
II. CH,CO - CO;H = CH, - CHO + CO, ,
TII. CH,.CHO + 2H = CH, - CH, . OH .

Auch Weinsiure ist, wie eine Arbeit L. K arczags 1%7)
?e%lgt, einer dhnlichen Girung wie die Brenztraubensiure

shig.

F. Ehrlich198) ist es, in Fortsetzung seiner fritheren
Arbeiten iiber Fuselslbildung, gelungen, in dhnlicher Weise
Tryptophan zu dem entsprechenden Alkohol, dem
Tryptophol zu vergiren:

(- —C-CH,-CH-NH,-COH ( \}—‘)C- CH,- CH,-OH
| - )
A o o
NH NH
Tryptophan Tryptophol

Es ist wahrscheinlich, daB3 sich Tryptophol als regelmiBiger
Bestandteil der vergorenen Flussigkeiten findet. Weiter
zeigt F. Ehrlich und P. Pistschimuka %), daB,
auch manche Amine in analoger Reaktion wie die Amino-
saure durch Hefe in die entsprechenden Alkohole itber-
gefiihrt werden, so z. B. p-Oxyphenylithylamin in Tyrosol,
Isoamylamin in Isoamylalkohol usw. Namentlich Kahm-
hefen, wilde Hefen, Willia bewirken diese Umwandlung
leicht, leichter als Kulturhefen. Die Moglichkeit dieser Re-
aktion spricht dafiir, daB auch die Umwand'ung der Amino-
sguren iber die Amine verlauft.

Von Arbeiten iiber Hefever wertun g moégen fol-
gende erwihnt sein: Nach einem zusammenfassenden Be-
richt von M, Delbrick 119 iber den Stand der Hefe-
verwertungsfrage kommt fiir die entbitterte Trockenhefe in
erster Linie die Verwendung als diadtetisches Kriftigungs-
mittel fiir Menschen in Frage. Die nicht entbitterte Hefe
zeigt als Futtermittel fiir Tiere bessere Wirkung als nach
dem Calorienwert der Hefe zu erwarten sind, so daBl man
spezifische Wirkungen annehmen mufBl. Aufler als Nahr-
mittel kommt die Hefe, aiich in Form von Frischhefe, als
Heilmittel in Frage. In der Tiermedizin hat sie sich, duBer-
lich und innerlich angewendet, namentlich zur Bekampfung
der Maul- und Klauenseuche bewihrt.

103) Bjochem. Z. 43, 491.

104) Thid. 43, 494.

105) Z. physiol. Chem. 79, 359.

108) Ber. 45, 1289; Z. physiol, Chem. 79, 130.

107) Biochem. Z. 38, 516; Angew. Chem. 25, 11651.

108) Ber. 45, 883.

109) Thid. 45, 1008.

110) Jghrb. Vers. u. Lehranst. f. Brauerei Berlin 15, 35.
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W. V61tz11) hat sehr ginstige Ergebnisse erzielt bei
Verwendung von Trockenhefe zusammen mit Troeken-
kartoffeln als Kraftfuttermittel fiir Arbeitspferde, nach Be-
obachtungen desselben Vf. 112) eignet sich die Trockenhefe
sehr gut zur Schnellmast von Schweinen. J. Paecht-
n er 113) empfiehlt gekochte Frischhefe zur Fiitterung von
Milchkithen, besonders auch im Hinblick auf die Heil-
wirkungen der Hefe bei Infektionskrankheiten. Nach Ana-
lysen von A. W1okk a 114) setzt sich gekochte Hefe im Durch-
schnitt wie folgt zusammen: Wasser 85,719, Rohprotein
6,849, Fett 0,18, N-freie organische Substanz 5,89%,, Roh-
faser 0,44, Mineralbestandteile 0,949,. Der Preis fir die
Futterwerteinheit ist bei Hefe fast am billigsten. Ein Ver-
fahren, das der Versuchs- u. Lehranstalt f. Brauerei in
Berlin!15) patentiert worden ist, bezweckt, beim Darren
von Hefe eine solche mit Réstaroma zu gewinnen.
Je nach dem Grad des zu erzielenden Rostaromas findet
eine allmahliche Erwirmung der Hefe unter Regelung ihres
Wassergehaltes statt. Es tritt z. B., wenn die Hefe bei
etwa 60° noch einen Wassergehalt von 309, besitzt, und
diese Temperatur und Wasserverhiltnisse einige Zeit fest-
gehalten werden, beim darauffolgenden Abdarren bei 100°
ein starkes Rostaroma zutage. Derselben Anstalt!!®) ist
ein weiteres Verfahren zum Entbittern von Bier-
hefe durch oxydierend wirkende Stoffe, z. B. auch durch
Ozon, patentiert worden. Ein zweites, der gleichen An-
stalt11?) patentiertes Entbitterungsverfahren laft die Hefe
zundchst mit Siure, nach Entfernen der festen Hopfen-
bestandteile mit Alkali und endlich wieder mit Sdure be-
handeln.

A. Pollack!18) will die Garkraft der Hefe
erh 6 hen durch Vorbehandeln der Hefe mit Hexamethy-
lentetramin oder Zusatz dieses Stoffes zur garenden Flissig-
keit. DieChemische Fabrik Griinau,Lands-
hoff & Meyer und R. May %) haben sich ein Ver-
fahren zur Gewinnung einer jodeisenhal-
tigen Hefe patentieren lassen.

Die Alkoholverluste bei der Gaérung
kénnen nach mathematischen Ableitungen von C. Ma -
riller!?%) nur einen Héchstbetrag von 19, erreichen.
Ein an G. Ph. Guignard und H. Watrigant %)
erteiltes Patent betrifft ein Verfahren zur gleichzeitigen
Gewinnun g desin der Schlempe je nach ihrer Herkunft
enthaltenen Glycerinsundder Fettstoffe 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 léslichen Losungsmittel
fur Fettstoffe gewaschen.

Bei der immer zunehmenden Bedeutung des Alu-
miniums als Baustoff fur Apparate und
GefaBe fiilr Garungsbetriehe sind einige Ar-
beiten von Interesse iiber die Eignung dieses Metalls fir
die gedachten Zwecke. F. Schénfeld und G. Him -
melfarb122) haben das Verhalten von Alumi-
nium gegeniiber Bier, Wasser und Luft
untersucht. Wiirze, Bier und Hefe greifen das Metall nicht
an, wohl aber tut dies die feuchte Garkellerluft, so da es
notwendig erscheint, Aluminiumgirgefifie durch geeignete
Anstriche zu schiitzen. Die Verwendung von Desinfektions-
mitteln mufl vorsichtig geschehen, da die meisten der in
Frage kommenden das Metall angreifen. Bei eingemauerten,
nicht isolierten Aluminiumbottichen, die starke Korrosions-
erscheinungen zeigten, beobachteten F. Schénfeld und
H. Gesell!23) Potentialdifferenzen zwischen dem Alu-

111) Wochenschr. f. Brauerei 29, 209.

12y 7. f. Spiritusind. 35, 1.

113) Wochenschr. f. Brauerei 29, 225.

114) Thid. 29, 59.

115) D. R. P. 244 285; Angew. Chem. 25, 852.

118) D, R. P. 245 038.

117) D. R. P. 248 561; Angew. Chem. 25, 2545.

118) D. R P. 254 592.

119) D, R. P. 248 886; Angew. Chem. 25, 1967.

120) BIl. Assoc. d. Chim. de Sucr. et de Distill. 29, 795.
121) D, R. P. 253 573.

122) Wochensehr, f. Brauerei 29, 409; Angew. Chem. 235, 2281.
123) Thid. 29 601; Angew. Chem. 26, II, 144.

minium des-Bottichs und dem Eisen der Einmauerung. Bei
isolierten Bottichen waren derartige Spannungsunterschiede
nicht zu beobachten.

Auch C. Bleisch!24) und J. Wild 125) haben mit
Aluminium als Baustoff fiir Gar- und Lagergefifle gute Er-
fahrungen gemacht, der erstgenannte Vf. betont allerdings
auch die Empfindlichkeit des Metalls gegeniiber den meisten
Desinfektionsstoffen mit Ausnahme des Formaldehyds. In
der Spiritusindustrie eignet sich Aluminium nach Riidiger
und K arpinski28) gehr als Baustoff fiir Destillierapparate,
nicht aber als Material fiir Behilter zum Aufbewahren von
Sprit. Durch diesen wird das Metall angegriffen unter Bil-
dung von Stoffen, welche den Sprit triiben.

E.Mouf an g!??) besichtet iiber Ozonwasser als
Desinfektionsmittel fiir Filtermasse, Pech, As-
best, Baumwolle usw. Der Mindestgehalt des Wassers an
Ozon muBl 8—9 mg auf 11 Wasser betragen, reduzierend
wirkende Stoffe, -‘wie Alkohol, sollen moglichst véllig fehlen,
zur Faldesinfektion 128) ist Ausspritzen mit Ozon-
wasser empfehlenswert. H. Will und P. Beyers-

-dorfer 2% haben im allgemeinen keine so giinstigen Er-

fahrungen mit Ozondesinfektion gemacht, sie erkennen aber
die Wirksamkeit des Ozons zur Wassersterilisierung an.

IV. Gdérungserzeugnisse.

In einer Arbeit iiber die Beziehungen zwischen
dem Stickstoffgehaltdes Bieresunddem
Stickstoff der Malze zeigt P. Petit39), dafl der
Gehalt der Wiirze an Gesamteiweill abhéngig ist von der
Menge des loslichen, nicht koagulierbaren Stickstoffes im
Malz bzw. in der Rohfrucht. Das Maischverfahren ist im
allgemeinen darauf ohne Einflul, ausgenommen die EiweiB-
rast, die den Gehalt an Gesamteiweifl um rund 25"? er-
héht, ohne jedoch die Menge des fiir Hefe assimilierbaren
EiweiBles zu steigern. H.Beckerund F. Le hm a nn 131)
verdffentlichten Untersuchungen iiber einige
BiereausMalzender Kampagne 1911/12 unter
Beriicksichtigung der EiweiBlstabilitat und der sie beein-
flussenden Faktoren. Die Ergebnisse der Arbeit machen es
wahrscheinlich, dafl die Schwierigkeiten, welche die Ver-
arbeitung der Malze der Kampagne 1911/12 boten, mit den
EiweiBlverhdltnissen der Malze zusammenhéngen. Zur Er-
zielung eiweiBbestindiger Biere mufite auf mdoglichst hohe
Aciditidt hingearbeitet werden, lange Fihrung des Malzes
auf der Tenne, starke Hopfengabe waren von giinstigem
EinfluB. Bei harten, carbonatreichen Wassern tat Eiweil-
rast gute Dienste.

Der Saurefaktor des Bieres (Sauregehalt auf
1 g Extrakt) hrat nach E. Jalo we tz 13%) grofien EinfluB
auf den Geschmack des Bieres; feine, mild schmeckende
Biere haben stets einen hohen Siurefaktor. Der Séure-
gehalt des Malzes beeinfluBt den Siuregehalt des Bieres,
auf die Aciditit des Malzes hat die Bearbeitung des Malzes
auf der Tenne Einflu. Die seinerzeit von Mo ufan g 133)
und von Schénfeld und Hirt 134) gemachte Beobach-
tung, dafl Zusatz vonsehr geringen Mengen
Saure Flaschenbierhaltbarer macht, ist nach
L. v. Vetter 135 auf die bei fehlendem Séurezusatz un-
giinstige Wirkung der Alkalinitit des Flaschenglases zuriick-
zufithren. Wurde die Flasche im Innern mit einem Pech-
iiberzug versehen, so zeigte das Bier auch ohne Saurezusatz
das Haltbarkeitsmaximum. FEine umfangreiche Arbeit
von L. Adler 13%) handelt iiber dieorganischund
anorganisch gebundene Phosphorsédure

124) Z. ges. Brauwesen 33, 49; Angew. Chem. 25, 928.

125) Ibid. 35, 61; Angew. Chem. 25, 928.

128} Z. f. Spiritusind. 35, 660.

127) 7. ges. Brauwesen 33, 168; Angew. Chem. 23, 2283.

128) Tbid. 35, 77, 93; Angew. Chem. 25, 928.

129) Thid. 35, 73, 89; Angew. Chem. 23, 928.

130) Wochenschr. f.' Brauerei 29,.50; Angew. Chem. 25, 926.
131) Tbid. 29, 593; Angew. Chem. 26, II, 146.

182) Brau- u. Malzind. 13, 227, 230.

188) Wochenschr. f. Brauerei 26, 368.

134) Thid. 28, 467; Angew. Chem. 25, 187.

135) Wochenschr. f. Brauerei 29, 303; Angew. Chem. 25, 2283.
138) Z. ges. Brauwesen 33, 181 u. ff.; Angew. Chem. 23, 2282,
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im Bier und ihre Beziehungen zu Gerste
und Malz Ungefahr 809, der Phosphorséiure des Bieres
finden sich in anorganischer Bindung, die organisch ge-
bundene Phosphorsidure findet sich zum Teil in Form kom-
plexer EiweiBverbindungen, zum Teil an Kohlenhydrate
gebunden. Lecithin und Phytin lieBen sich nicht nach-
weisen. In der Wiirze ist etwas mehr anorganische und
Gesamtphosphorsiure vorhanden, die wihrend der Girung
durch di¢ Hefe entfernt werden. In Gerste ist die Gegen-
wart vorgebildeter anorganischer Alkaliphosphate sicher er-
wiesen. Erdalkaliphosphate werden durch Enzymtatigkeit
wahrscheinlich aus Phytin abgespalten. Im Malz finden sich
neben Alkali- auch Erdalkaliphosphate. Das im Malz und
Gerste in nennenswerter Menge vorkommende Phytin hat
seinen Sitz vermutlich in den Spelzen.

F. Sehoénfeld ) gibt an Hand von Abbildungen
eingehende Beschreibung der nicht organisierten Bier -
tribungen (Tribung durch Kilte, Metallsalze, Form-
aldehyd usw.); daB speziell der Formaldeh yd bereits
in sehr geringen Mengen zu Biertritbhungen Anlafl
%eben kann, und daB deshalb Vorsioht bei Verwendung des

'ormaldehyds als Desinfektionsmittel geboten ist, geht aus
Arbeiten von F. Schénfeld und H. Himmel-
farb13) hervor. E. Mo ufan g '3 bestitigt diese Be-
obachtungen mit dem Hinzufiigen, daBl héhere Abdarr-
temperatur des Malzes das Bier weniger empfindlich gegen
Formaldehyd macht.

H. Wernaer 4% hat sich ein Verfahren patentieren
lagsen zur Unschédlichmachungderim Bier
noch enthaltenen koagulierbaren Ei-
weiBstoffe durch Einwirken zymatisch unwirksamer,
aber proteolytisch wirksamer Hefe, Dauerhefe oder Hefe-
preBsaft,

Dieindirekte Bestimmungdes Alkohols
im Bier kann nach W. Fresenius und Grin -
hut 141) nach der Formel geschehen:

1 1 1
Ao Do A&
In der Formel bedeutet:
4% = spez. Gewicht des Bierdestillates,
Dy = spez. Gewicht des vollstindig entgeisteten Bieres,

4.5k = spez. Gewicht des auf das Anfangsgewicht zu-
riickgebrachten entgeisteten Bieres.

Unangenehmer Flaschenbiergeschmack wird,
wie Untersuchungen von G. Bode42) ergeben, durch Ver-
wendung faktishaltiger Flaschenscheiben hervorgerufen. Es
muB} die Lieferung faktisfreier Scheiben von einer Dichte
von hochstens 1,25 verlangt werden. H. Zike s143) gibt
eine zusammenfassende Ubersicht der Methoden und Ge-
sichtspunkte fir die Prifung von Bierfilter -
stoffen, neben chemischer Untersuchung ist mikrosko-
pische und mikrochemische Analyse erforderlich, ferner ist
die Filtrationskraft gegen hefe- und bakterientriibes Bier
zu ermitteln.

Die alkoholischen Getrinke der Neger
inOstafrika behandelt eine Arbeit von K. B r a u n144),
zu denen als Rohstoffe Durra, Palmyrapalme, Cocospalme,
Batate, Kassave, Banane, Reis, Bambus, Dattelpalme usw.
dienen.

E. Duntze 145) veriffentlicht eine groBe Zahl von
Analysen von Whisky s schottischer, irischer, ame-
rikanischer und deutscher Herkunft. Bei gleichbleibendem
Alkoholgehalt von in Flaschen gelagerten Brannt-
weinen kann unter EinfluB des Lichtes, der Temperatur

187) Wochenschr. f. Brauerei 29, 557; Angew. Chem. 26, II, 145.

138) Thid. 29, 125; Angew. Chem. 25, 1596.

139) Ibid. 29, 173; Angew. Chem. 25, 1598.

140) D, R. P. 242 294; Angew. Chem. 25, 332.

141) Z. anal. Chem. 51, 554.

142) Wochenschr. f. Brauerei 29, 53; Angew. Chem. 25, 928.

143) Z. ges. Brauwesen 33, 205; Angew. Chem. 23, 2283.

14¢) Der Pflanzer 8, 219.

145) Korresp. d. Abt. f. Trinkbrantweine, Inst. f. Girungsgewerbe
3, Nr. 3.

usw. nach L. Mathieu !4%) der Gehalt an Sauren und
Estern erheblich zunehmen, der Aldehydgehalt sich dagegen
vermindern.

H. S trunk 147) berichtet {iber Ergebnisse der Unter-
suchung von Rum verschiedener Lagerzeiten. Er
bestitigt die Beobachtung v. Fellenbergs 145), dal
die hoéheren Alkohole des Rums zum grofiten Teil aus
n-Butylalkohol bestehen.

In einer Arbeit: Analyse von Branntwein-
verschnitten zeigt L. Ronnet 1%, daBl der Grad
der Streckung nur dann aus der Analyse nachgewiesen wer-
den kann, wenn im Verschnitt noch mindestens 259,
natureller Branntwein enthalten sind.

Die Einwirkung von Wasserstoffsuper-
oxyd auf Spirituosen macht sich nach A. C.
Chauvin 3% bemerkbar in Zunahme des Gehaltes an
Saure und Aldehyd (mit Ausnahme bei Tresterbrannt-
weinen) der Fm'fur(:%ehalt sinkt, wihrend der Estergehalt
im allgemeinen ebenfalls steigt.

C. Boswell und L. Gooderham 18) teilen die
Zusammensetzung eines Fuseldls aus Ritben-
melasse mit: Athylalkohol 1%, Isopropylalkohol 4%,
Isobutylalkohol 69, n-Butylalkohol 6%,, Amylalkohol 769,
Fettsiauren 0,59,, Fettsiureester 2,469, Wasser 49%,, Pyri-
din, Furfurol, Hexylalkohol in nachweisbaren Mengen.
G. Heinzelmann 152) beschreibt eine Destillations-
methode, um rasch den Gehalt des Fuselols an
Amylalkoholen, den wertvollsten Bestandteilen, er-
mitteln zu kénnen.

Die bekannten Vergiftungsfille durch Methylalkohol in
Berlin haben zahlreiche Arbeiten iiber Methoden zum quali-
tativen und quantitativen Nachweis von Methyl-
alkoholin Alkoholpraparaten veranlaBt. Als
Vif. solcher Arbeiten seien hier genannt: A. Bon o 183),
J. Hepter%), W, Koenig5), A. Schlicht 188),
E. Voisenet15?), Wirthle 158),

Zur Gewinnung von Alkohol aus den Ab-
fallaugenderSulfitfabrikenwilJ H.Wal-
1i n 15%) die Laugen durch direktes Neutralisieren und Liiften
ohne vorbereitende Behandlung vergirbar machen.
J. Kluge %% empfiehlt als Vergdallungsmittel
fiir Spiritus die Steinkohlenteerfraktion Kp. 180 bis
270°, die moglichst von Naphthalin zu befreien ist. Ein
Verfahren von E. Koelitz1) zur Herstel-
lung von Chloroform ist dadurch gekennzeichnet,
daB eine abgebrannte Maische oder Wiirze in der Warme
mit Chlorkalk behandelt wird. Die in der Maische auBler
Alkohol enthaltenen Stoffe, besonders Milchsdure sollen die
Chloroformausbeute steigern. Aus dem bei der Brikett-
fabrikation entstehenden Staub wird nach Richter und
Richter%2) durch trockene Destillation unter Zusatz
feinverteilter mineralischer Stoffe Kohle hergestellt, die ein
sehr starkes Absorptionsvermégen fiir Fuselole usw. besitzt
und daher zur Reinigung von Rohsprit Verwen-
dung finden kann.

H. Wistenfeld und Th. Foehr 183) haben Ver-
suche iiber die Verdunstungsverluste in
Schnellessigfabriken angestellt. Nach diesen

148) BIll. Assoc. Chim. Sucr. et Distill. 29, 772.

147) Veroffentl. Gebiet. Militdr-Sanititswesen 52, 26; Angew.
Chem. 25, 1131.

148) Mitt. Lebensmittelunters. u. Hygiene 1, 352.

149) Ann. d. Falsificat. 5, 336.

160) Ann. Chim. analyt. appl. 17, 258.

161) J. Ind. Eng. Chem. 4, 667.

162) Z. f. Spiritusind. 35, 612.

168) Chem.-Ztg. 36, 1171.

164) Z. Unters. Nahr.- u. GenuBm. 24, 731.

185) Chem.-Ztg. 36, 1025.

168) Z. 6ff. Chem. 18, 337.

167) J. Pharm. et Chim. 3, 240.

188) Z. Unters. Nahr.- u. GenuBm. 23, 345; Angew. Chem. 24,
14; 25, 1454,

159) D. R. P. 246 708.

160) D. R. P. 246 568; Angew. Chem. 25, 1599.

161) D. R. P. 249 331; Angew. Chem. 25, 1887.

162) D, R. P. 247 689; Angew. Chem. 25, 1659,

163) Deutsch. Essigind. 16, 197.
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Versuchen gehen an Alkohol durch Verdunstung 5—199,
verloren, die Verdunstungsverluste an Essigsiure betragen
hochstens 2%. Aldehydbildung kommt als Verlustquelle
kaum in Frage. Die ‘?;rluste lassen sich verringern durch
Einschrinkung der Luftzirkulation in den Bildnern und Ein-
halten niederer Temperaturen in Bildner und Essigstube.
Dieselben Vif.184) zeigen, wie die Gasanalyse in den
Dienst der Essigfabrikation gestellt werden
kann, Durch gasanalytische Bestimmung des Sauerstoff-
verbrauchs in der Luft, welche die Bildner passiert hat,
laBt sich die Geschwindigkeit des Luftzuges durch die
Bildner feststellen. Der Kohlensiuregehalt der abziehenden
Gase 1aBt Schliisse zu auf den Kohlenstoffverbrauch durch
Atmung und auf die Verlusthohe infolge von Uberoxy-
dation. In einem Artikel: Warmebilanz in Schnell-
essigfabrikenstellt H Wtistenfeld %) folgende
Grundsitze auf: Sollen hohere Bildnertemperaturen erzielt
werden, so sind groBe, breite Bildner mit starken Wandungen
zu wihlen. Die Luft in der Essigstube soll nicht zu kiihl
sein, es sind kleinere alkoholreiche und siurearme Maische-
giisse zu geben, Zur Erzielung niederer Temperaturen wihle
man kleine Bildner, kiihle Stubentemperatur, siurereiche
und alkoholarme Giisse.

A.Ch. Chapman %) bemerkt zu den analyti-
schenNormen fiir Malzessig: derselbe soll rechts-
drehend sein, in 100 ccm mindestens 4 g Essigsiure, 2 g
Trockenriickstand, 0,2 g Asche und 0,009 g P,0, in der
wasserloslichen Asche enthalten, daB es auch zweifelios echte
Malzessige gibt, die optisch inaktiv oder linksdrehend sind,
und bei denen andere Phosphorsaurewerte erhalten werden.
Zur Extraktbestimmung im KEssig zeigen
P.Lehmannund J. Gerum %), daB bei Abwesenheit
von Alkohol oder sonstigen Stoffen, deren spezifisches Ge-
wicht unter 1,0 liegt, der Extrakt im Essig nach der T a-
bariéschen Formel de = d — 0,0015 ¢ bestimmt werden
kann, in der d: die Dichte bedeutet, die durch die gesuchten
Extraktbestandteile bedingt wird, d die Dichte des Essigs
und c die Essigsiuremenge in g in 100 ccm Essig bedeutet.

Dem Vereinder Spiritusfabrikantenin
Deutschland?8) ist ein leicht sterilisier-
barer Essigbildner patentiert worden fur die Ver-
wendung sterilisierend wirkender Flissigkeiten, dadurch ge-
kennzeichnet, daB Boden und Deckel des Bildners konisch
ausgebildet und am tiefsten bzw. hochsten Punkt mit Zu-
und Ablauféffnungen versehen werden, so da die steri-
lisierend wirkende Fliissigkeit von unten nach oben durch
den Bildner geleitet werden kann und alle Stellen im Innern
des Bildners mit Sicherheit erreicht werden. Ein Ver-
fahren zur Sicherung einer reinen Gﬁ.runﬁ
imEssigbildner %) ist dadurch gekennzeichnet, da
in das automatische System der Bildner ein Reinzuchts-
bildner eingeschaltet wird, der teils mit der gewohnlichen
sterilen Fabrikmaische, teils mit einer besonderen Nihr-
losung beschickt wird, und dessen bakterienreicher Rein-
zuchtessig dauernd den eigentlichen Bildnern mit der
Fabrikmaische zugefiihrt wird. Dem Verband Deut-
scher Essigfabrikanten!?) ist ein Verfahren
patentiert zum Vertilgen von Essigédlchen in
den Bildnern oder im fertigen Garungsessig durch Chlor-
natrium oder Kohlensiure oder beide Stoffe. Ein A. Markt-
scheffell”) patentiertes Verfahren zur Er-
zeugung von Essig in geschlossenen Bild-
nern ist dadurch gekennzeichnet, daB zur Kondensation
der entweichenden Dampfe und zur regelbaren Erzeugung
des fiir die Essigbildner notwendigen Zuges in den Abzugs-
schichten Verstauberdiisen angeordnet sind, denen nur die
zur Herstellung der Maische erforderliche Wassermenge zu-
gefithrt wird. [A. 89.]

1e4) Ibid. 16, 115.

188) Ibid. 16, 277.

186) Analyst 37, 123.

167) Z, Unters. Nabr.- u. GenuBm. 23, 267.

1e8) D. R. P. 263 489; Angew. Chem. 25, 2563.
109) D. R. P. 264 708; Angew. Chem. 26, II, 146.
170) D. R. P. 245 861; Angew. Chem. 23, 1132.
171y D. R. P. 252 150; Angew. Chem. 25, 2562.

Ch. 1818. A. zu Nr. 48,

Reduktions- und Oxydationskatalysen.
Von Dr. H. Hewrice Frawck.

Vortrag, gehalten im Berliner Bexirksverein des Vereins deutacher Chemiker
am 4. Mirz 1918,

(Eingeg. 28./¢. 1918.)

»Meine Herren! Ich habe die Ehre, Ihnen heute Abend
in Zusammenhang iiber eine Reihe von Methoden 2u be-
richten, die uns die wohlbekannten Operationen des Re-
duzierens und Oxydierens aus einem einheitlichen Prinzip
zu ersetzen oder gar sie zu verbessern vermdigen.

Gemeinsam ist allen diesen Methoden die ,katalytische
Beschleunigung des Reaktionsverlaufs’. Die Anwendung
physikalischer Anschauungen auf die Chemie hat uns ja
gelehrt, chemische Umsetzungen nicht nur im Sinne einer

rimitiven Formelchemie auszudriicken, sondern auch auf
eit, umgesetzte Energieformen und Quantitativitat einer
Reaktion zu achten. Unter einer Katalyse versteht man nun
eine Geschwindigkeitsinderung, hervorgerufen durch einen
,Erreger‘, ohne daB dieser in einer stdchiometrisch #qui-
valenten Beziehung zu den umgewandelten Mengen, den
sogenannten ,Substraten‘ der Katalyse steht. Es ist dabei
nicht nétig, da8 dieser Erreger oder Katalysator nur in sehr
kleinen Mengen oder am Ende der Reaktion wieder unver-
@andert vorhanden ist, sondern nur sein EinfluB8 auf die
Reaktionsgeschwindigkeit und seine TTnabhingigkeit von
aller stochiometrischen Formulierbargeit charakterisieren
im Ostwald-Bredigschen Sinne den Katalysator.

Des weiteren wissen wir heute, daB die Mehrzahl der
chemischen Reaktionen nicht quantitativ im Sinne einer
Gleichung verlaufen miissen, sondern es stellen sich Gleich-
gewichtszustinde zwischen den beiden Systemen links und
rechts des Gleichheitszeichens ein. Da ist es nun inter-
essant und theoretisch und praktisch oft von groBer Be-
deutung, daB der Katalysator, der ja natiirlich auf den
Gleichgewichtsendzustand unter gleichen Bedin, n
keinen Einfluf3 hat, sondern nur auf die Zeit, innerhalb derer
es erreicht wird, unter anderen Bedingungen auch die Re-
aktion im umgekehrten Sinne zu beschleunigen vermag. Ich
werde an den geeigneten Stellen noch darauf zuriickkommen.

Aus dem groB8en Gebiete katalytischer Geschwindigkeits-
anderungen, das wir heute schon kennen, will ich Ihnen nur
die katalytische Reduktion und Oxydation herausgreifen,
denn sie hat bisher rein technisch betrachtet, die gréBten
Erfolge gezeitigt. Sie liBt sich historisch auf die von
Humphrey Davy vor beinahe 100 Jahren gemachte
Beobachtung zuriickfithren, daB bei Gegenwart von fein
verteiltem Platin Wasserstoff und Sauerstoff sich sehr rasch
zu Wasser vereinigen. Daran schlossen sich Versuche von
Dobereiner, die als praktisches Resultat die Platin-
tonkugeln zur Gasanalyse und das Dobereinersche
Feuerzeug zeitigten. Er stellte auch schon fest, daB Nickel
einen bedeutend schwicheren katalytischen EinfluB habe,
Weiter kamen Versuche von De Wilde, Saytzeff
und einigen anderen - die Entwicklung ergibt eine klare
Einteilung in Hydrierungen, die

a) bei gewﬁhnf,i'cher Temperatur in Gegenwart von Platin-
metallen,

b) bei hoher Temperautr in Gegenwart von Nickel,
Kupfer usw. verlaufen.

Bevor ich jedoch auf diese Methoden im einzelnen niher
eingehen méchte, erscheint es mir in diesem Kreise inter-
essant genug, iiber eine katalytisch beschleunigte Ver-
einigung mit Wasserstoff zu berichten, die mehr in das
Gebiet der anorganischen Chemie fillt: die Ammoniak-
synthese aus den Elementen nach Haber und Le Ros-
signoll).

Fiir die zundchst mehr theoretisch interessierende Mog-
lichkeit, Ammoniak aus Stickstoff und Wasserstoff zu er-
halten, sprach von jeher die positive Bildungswirme dea
Gases, aber rein versuchstechnisch bestand die Schwierig-
keit, daB die Gase bei gewshnlicher Temperatur und Druck
nicht zur Reaktion zu bringen sind, wenngleich ihr thermo-
dynamisches Gleichgewicht ihre fast vollige Vereinigung er-
gab. Andererseits ist aber bei beginnender Rotglut, wo die

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



