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rung der Interessen der chemischen Industrie Gefifien unter Anwendung des Liiftungsverfahrens. Bei

N (Ij)'elItSChlaﬂdS, ) _ den ersteren sind Reinkulturen verschiedener Hefearten

) dem Bund = angestellter Akademiker technisch- angewandt worden, wihrend bei den letzteren gewshn-

naturwissenschaftlicher Berufe und
¢) dem Verein deutscher Chemiker
aufgebracht und nach den Beschliissen. des Kuratoriums (s. 4.)
eingezahlt.

4. Die Geschiftsstelle uniersteht eimem Kuratorium, das fiir
die Bereitstellung der erforderlichen Mittel zu sorgen und iiber
ihre Verwendung zu wachen hat. Es stellt den Geschéftsfiihrer
an, gibt Richtlinien fiir dessen Ti#tigkeit, kann ihm im einzelnen
Weisungen erteilen, nimmt mindestens halbjihrlich Bericht
und Abrechnung entgegen und erteilt ihm Entlastung.

5. Das Kuratorium besteht aus je zwei stimm#tiithrenden Ver-
iretern der unter 3. genannten drei Verbinde a), b) und ).
Die Stimme eines abwesenden Vertreters eines Verbandes
geht auf den anderen Vertreter iiber. Das Kuratorium be-
stimmt Vorsitzenden und Schatzmeister aus seiner Mitte.

Die Verbéinde haben das Recht, weitere Vertreter mit
nur beratender Stimme zu Sitzungen des Kuratoriums zu ent-
senden,

6. Das Kuratorium tritt mindestens zweimal im Jahre zu-
sammen, Es muB} auf Antrag eines der Verbiinde einberufen
werden. Der Geschiiftsfiihrer ist zu den Sitzungen mit be-
ratender Stimme hinzuzuziehen, soweit es sich niclit um seine
personlichen Angelegenheiten handelt.

7. Als beratende und helfende Stelle kann ein Beipat ge-
schaffen werden, dessen Mitglieder aus den Kreisen von In-
dustrie, Wissenschaft, Behérden nach Anhoren des Geschiifts-
fiihrers vom Kuratorium ernanmnt werden.

8. Diese Satzung kann vom Kuratorium jederzeit ge-
dndert werden. Jedoch ist das Inkrafttreten der Anderung auf
Antrag eines der drei Verbinde bis zu dem n#chsten Termin
hinauszuschieben, zu welchem dem Verbande nach 9. der
Austritt aus der ,Karl Goldschmidt- Stelle” mdglich dst.

8. Jeder der drei Verbiinde ist berechtigt, die Beteiligung
an der ,Karl Goldschmidt-Stelle“ zum Schlusse des
Geschiiftsjahres mit dreivierteljghriger Frist zu kiindigen, je-
doch nicht vor dem 81. Mirz 1927 zum 31. Dezember 1927. In
einem solchen Falle 1dst sich die ,Karl] Goldsehmidt-
Stelle” auf. Vorhandene Mittel werden zu gleichen Teilen am
die drei Verbénde verteilt.

10. Diese Satzung tritt am 20. Mirz 1926 in Kraft.

Die Assimilierbarkeit des Stickstoﬂ’s der
Néhrstoffe durch die Hefe beim Lufthefe-
verfahren.

Von Dr. H. CLAASSEN, Dormagen.
(Eingeg. 15. Jan. 1926.)

So wie die Ansichten iiber die Assimilierbarkeit der
stickstofthaltigen Bestandteile der Futterstoffe, besonders
der Aufbau- oder Abbaustoffe des Eiweifles, und der Am-
moniumsalze durch Tiere noch nicht geklirt sind, wie be-
sonders aus der zusammenfassenden Abhandlung. von
Scharrer und Strobel?) hervorgeht, so sind sie
auch sehr verschieden iiber die Assimilierbarkeit des
Stickstoffs durch die Hefe laus ihren Nidhrlésungen, Die
Sachlage ist hier allerdings insofern etwas einfacher, als
fiir Hefe nur geldste stickstoffhaltige Verbindungen in Be-
tracht kommen, wenigstens fiir ihr Wachstum bei dem
Litftungsverfahren zur Herstellung von Prefihefe.

Die bei diesem Verfahren in neuerer Zeit hauptsiich-
lich gebrauchten Rohstoffe sind Melasse, Malzkeime und
Ammoniumsalze, daneben auch vielfach, je mach den
Marktverhilinissen, Malz, Mais und Roggen.

Versuche iiber die Assimilierbarkeit der Iloslichen
stickstoffhaltigen Bestandteile dieser Rohstoffe sind be-
reits vielfach angestellt worden, teils durch Versuche auf
Platten oder in Kolbchen, teils durch Versuche in kleinen

1) Z. ang. Ch, 38, 601 [1925].

lich Preflhefen des Handels oder auch Stellhefen des
Lufthefebetriebes genommen wurden. Letztere sind ein
Gemenge mehrerer Hefearten, die jede Hefefabrik fiir
ihren Bedarf ziichtet, wihrend die Prefihefen des Handels
neben diesen Hefearten noch mehr oder weniger Kahm-
hefe und Torulahefe enthalten, die sich wihrend der
Liiftung in der Nihrlgsung neben den Kulturhefen ent-
wickeln.

Wihrend die fiir die Preflhefeherstellung geeigneten
Kulturhefen wahrscheinlich kaum eine verschiedene
Fahigkeit zur Aufnahme des Stickstoffs desselben Néhr-
stoffes zeigen, ist die Fihigkeit der Kahmhefen zur Auf-
nahme der stickstoffhaltigen Nihrstoffe sehr verschieden
vorn der der Kulturhefen. Von den Bestandteilen der
Melasse wird z. B. das Betain nach Ehrlich?) bei der
Garung in kleinen Kélbchen ohneLiiftung von denKultur-
hefen gar nicht aufgenommen, dagegen von Kahmhefen
und Schimmelpilzen sehr gut und reichlich assimiliert.
Ahnliche Verschiedenheiten haben sich nach Lindner?)
bei Assimilationsversuchen mit den Abbauprodukten des
Eiweilles gezeigt, wie z. B. bei Asparagin, Asparaginsiure,
Leucin, Tyrosin usw. ferner auch bei Kaliumnitrat und
sogar auch bei Ammoniumsalzen.

Bei der vorliegenden Arbeit handelt es sich um Ver-
suche, die zur Aufklirung der Verhéltnisse bei dem
prakfischen Betriebe des Lufthefeverfahrens dienen
sollen. Daher beziehen sich die Ergebnisse der Ver-
suche nicht auf die Assimilationsfahigkeit einer einzigen
Hefeart, sondern auf die verschiedener Kulturhefen, mit
denen Kahmhefen und Torula vermengt sind, die ent-
weder schon in ganz geringen Mengen in der Anstell-
hefe enthalten sind oder sich erst wahrend der Liiftung
entwickeln. Bei der nachgewiesenen Verschiedenheit in

" der Fihigkeit dieser verschiedenen Hefen, die einzelnen

stickstoffhaltigen Bestandteile der Rohstofie zu assi-
milieren, kann man nicht erwarten, dafl man bei derart
ausgefiilhrten Assimilationsversuchen ganz gleichartige
Ergebnisse erhilt; je nach dem Mengenverhilinis an
Kahmhefen und Torula wird die Assimilation der von
den Kulturhefen nicht oder nur langsam, von den an-
deren Hefen aber gut aufgenommenen stickstoffhaltigen
Verbindungen, z. B. des Betains, etwas verschieden sein.
Nach Staiger?) enthalten die Preflhefen des Handels
bis zu 50% Kahmhefen und Torula. Derartige Hefen
wurden aber bei den Versuchen als Anstellhefen nicht
verwandt, sondern im allgemeinen nur solche, deren
Gehalt an Kahmhefe und Torula schatzungsweise 5—10%
nicht iiberstieg. Nur in einzelnen Fillen wurde eine
Hefe genommen, in der durch doppelte Vergirung und
Liiftung absichtlich die Menge der Kahmhefe etwas er-
hoht wurde.

Bei allen solechen Versuchen, die dem praktischen
Betrieb angepafit sind, ist schliefilich noch zu beachten,
dafl einerseits eine Hefeart durch die andere giinstig
oder ungiinstig beeinfluffit wird (nach Lindner unter-
stiitzen z. B. Kahmhetfen die Kulturhefen bei dem Wachs-
tum in Losungen mit Ammoniaksalzen), anderseits
auch zuweilen gewisse stickstoffhaltige Stoffe allein
schlechter oder langsamer assimiliert werden, als mit
anderen zusammen.

Assimilationsversuche mit den léslichen, stickstoff-
haltigen Nihrstoffen der oben genannten Rohstoffe nach

2) Ztschr, fiir Zuckerindustr, 1914, S, 158,
3) Betriebskontrolle, V. Aufl,, S. 282,
1) Brennerei-Ztg. 1925, Nr. 1678,
14+
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dem Liiftungsverfahren sind bereits mehrfach angestellt
worden. Woh1%) h#lt auf Grund seiner Versuche den
Stickstoff des wisserigen Auszuges von Malzkeimen
ebenso wie den der Ammoniumsalze fiir voll wirksam,
obwohl bei seinen Versuchen von dem Stickstoft des
Malzkeimauszuges nur 639%, von dem des Ammonium-
salzes nur 88Y% in der erzeugten Hefemasse gefunden
wurden. v

Wendel und Staiger, die ihre Versuche als
Vertreter der Versuchsanstalt fiir Hefeindustrie am In-
stitut fiir Garungsgewerbe ausgefithrt haben, leiten aus
ihren Versuchen eine viel geringere Assimilierbarkeit
des Stickstoffs in Malzkeimausziigen ab, die sie mit 50%
als Durchschnittszahl angeben. In der Melasse fanden
sie nur 20—459% des Gesamtstickstoffs assimilierbar,
wihrend sie den Stickstoff der Ammoniumsalze als voll
assimilierbar ansehen, obwohl sie Versuche damit . nicht
anfithren (Brennerei-Zeitung 1922, S. 1509 u. ff.,, 1925,
S. 1663).

Bei allen diesen Versuchen ist aber nicht die Menge
des assimilierbaren Stickstoffs gefunden worden, son-
dern die Menge Stickstoff, um welche sich die Stickstoff-
menge der Hefe vermehrt hat. Dafi die beiden Begriffe
des assimilierbaren und .des assimilierten Stickstoffs,
d. h. der Menge, um welche der Stickstoffgehalt der Hefe
zugenommen hat, im Hefegewerbe und auch von dem
Institut filr GArungsgewerbe nicht auseinander gehalten
werden, hat schon viel Verwirrung hervorgerufen, wie
das Lafar in seinem Handbuch der technischen Myko-
logie (Bd. IV, 106) auch schon beklagt hat.

Assimilierbar ist der Stickstoff, der von der
zu untersuchenden Hefe unter den giinstigsten Versuchs-
bedingungen aufgenommen wird, : einschlieilich der
Menge, die nach der Aufnahme infolge des Stofiwechsels
wieder ausgeschieden wird.

Assimiliert ist nur die Menge Stickstolf, die
nach Beendigung eines Versuchs, gleichgiiltig wie- en
ausgefiihrt ist, als Zunahme der Stickstofimengen in der
Hefe gefunden wird.

Durch Versuche kann unmittelbar nur der letztere,
der assimilierie Stickstoff gefunden werden. Weil dieser
fiir den technischen Betrieb natiirlich auch von Wichtig-
keit ist, so hat man sich daran gewohnt, ihn unrichtiger
Weise als den assimilierbaren zu bezeichnen. Dabei hat
man aber sich nicht einmal bemiiht, diese Versuche
unter méglichst giinstigen Versuchsbedingungen auszu-
fithren oder den Nachweis zu fithren, dafi in der ver-
gorenen Nihrlosung nicht noch Stickstoff verblieben ist,
der bei wiederholter Vergidrung aufgenommen werden
kénnte. Kurz alle Zahlen, die bisher iiber den angeblich
assimilierbaren Stickstoff veréffentlicht sind, sind unter
willkiirlich gew#hlten Versuchsbedingungen und ohne
Priifung des Ergebmisses auf seine Vollstandigkeit hin
ermittelt worden und sind daher auch nicht einmal
brauchbare Zahlen fiir den assimilierten Stickstoff.

Versuche, durch welche der von der Hefe tatsich-
lich aufgenommene Stickstoff ermittelt werden soll,
miissen daher, wenn sie gleichzeitig zur Ermittlung des
assimilierbaren Stickstoffs dienen sollen, unter moglichst
giinstigen Versuchsbedingungen ausgefithrt werden, und
die einmal vergorene Nihrlosung mufl unter Zusatz von
vergirbarem Zucker und von neuer Anstellhefe moch-
mals oder wiederholt vergoren werden. So gefundene
Zahlen fiir den in maximo assimilierten Stickstoff bilden
dann die Grundlage fiir die Berechnung des assimiljer-
baren. Dieser ist die Summe des in der Hefe neu zu-
gewachsenen Stickstoffs und des wihrend des Wachs-

5) Z. ang. Ch. 34, 41 [1921].

tums ebenfalls aufgenommenen, dann aber durch den
Stoffwechsel wieder ausgeschiedenen und an die Nihr-
losung- abgegebenen  Stickstoffs. Dieser Stoffwechsel-
Stickstoff wird in loslichen organischen Verbindungen
ausgeschieden, die von der Hefe nicht mehr assimiliert
werden.

Die Menge dieses in den Stoffwechselprodukten ent-
haltenen Stickstoffs 14fit sich, wie weiter unten gezeigt
werden wird, nur bei Verwendung von Ammonium-
salzen als Stickstofiquelle unmittelbar bestimmen, bei
der Verwendung organischer Stickstofiverbindungen aber
nur mittelbar berechnen, wie ebenfalls spéter angegeben
wird.

Ausfiihrung der Assimilationsversuche.

Die Versuche wurden von dem Leiter unseres
Versuchslaboratoriums, Dr. J.. Weber ausgefiihrt.
Die Frage, welche Verhélinisse fiir Versuche zur Be-
stimmung der Assimilation stickstoffhaltiger Nihrstofte
bei der Vergiarung unter Liiftung die giinstigsten sind,
143t sich mit Sicherheit nicht beantworten. Es wurde
daher fiir die Versuche eine. Arbeitsweise gewihlt, die
der bei der Herstellung von PreBlhefe im grofien Betriebe
dhnlich ist; die so erhaltenen KErgebmisse sind als
Mindestzahlen fiir den in der Hefe zugewachsenen
Stickstoff zu betrachten, die bei einer fiir das Wachstum
der Hefe gfinstigeren Anderung der Versuchsbedingungen,
besonders bez. der Luftmenge, des Siuregehalts und der
Temperaturen, mehr oder weniger héher werden konnen.

Das Versuchsgirgefsfy hatte einen quadratischen Quer-
schnitt von 15cm Seitenlinge und eine Hohe von 60cm und
war mit auf dem Boden liegenden, fein gelochten Luftver-
teilungsrohten versehen. Zur Regelung der Temperatur war
es in ein groBeres Gefdfl, das mit Wasser gefiillt war, gestellf.

In das Gérgefifl wurde die abgewogene Nihrlosung (be-
stehend aus Zucker, dem stickstofthaltigen Nihrstoff, Phosphor-
sdure und vielfach auch etwas Kalium- und Magnesium-
Salzen, alles gelost in Brunnenwasser von 16° Hirte), unter
Zusatz abgewogener Mengen Stellhefe gegeben. Als Stellhefe
wurde teils normale Stellhefe des Betriebes, die nachweisbare
Mengen Kahmhefe nicht enthielt, genommen oder Versand-
hefe, die schitzungsweise 5—10% Kahm- und Torulahefe ent-
hielt. :
Die Vergirung- wurde unter Zusatz der notwendigen Zu-
gaben von Phosphorsdure, Kali usw. und unier Einhaltung
der im groBlen Befriebe iiblichen Temperaturen und Siure-
grade vorgenommen, zuweilen auch bei fast neuiraler Reak-
tion, wenn dies bei einzelnen Stoffen  vorteilhaft erschien.
Jeder Girversuch dauerte.10- Stunden bei Temperaturen, die
von 23—24°¢ allmihlich auf 81° gesteigert wurden. Geliiftet
wurde anfangs mit 10—201 Luft in der Minute, bei der Haupt-
girung mit 25—501 und zum SchluB wieder mit 10—201,

Nach der Beendigung der Gérung wurde die Hefe von der
vergorenen Losung abgefiltert. Als Filter erwies sich eine
kleine Porzellannutsche, deren Siebboden zunichst mit Filter-
papier und dann mit einer Asbestschicht belegt wurde als am
geeignetsten, um schnell ein véllig klares Filtrat zu erhalten.
Diese Nutsche hatte nur den Nachteil, dal das Gewicht der
gewonnenen Hefe nicht v6llig genau bestimmt werden konnte,
da der Wassergehalt des Filtermaterials bei verschiedemen
Versuchen mnach dem Abnutschen um einige Gramm ver-
schieden war; immerhin waren aber die Zahlen zur Bestim-
mung der Hefeausbeute und auch zur Kontrolle der anderen
Zahlen genau genug; fiir die Assimilation des Stickstoffs wur-
den die Ergebnisse der Untersuchung der Nahrlgsungen vor
und nach der Vergdrung benutzt. Die vergorene Lgsung
wurde einschliefflich des Waschwassers gewogen und darin der
Stickstoffgehalt bestimmt.

Nach Beendigung der ersten Girung wurde ein grofierer
Teil des Filtrats wiederum mit Zucker und den ndtigen anderen
Zusidtzen verseizt und nochmals wie bei der ersten Garung
vergoren. Die Ergebnisse dieser Versuche wurden auf die
urspriinglichen Ausgangszahlen umgerechnet.
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Die Bestimmungen des Stickstoffs in der Hefe und in -den
Malzkeimen wurden nach dem iiblichen Verfahren nach
Kjeldahl ausgefithr, in der Melasse und in den aus der
Melassevergiirung entstehenden Wiirzen, sowie in den Betain-
16sungen nach der von Stolzenberg abgednderten Methode, im
Salpeter nach Devarde, des Gesamtistickstoffs in Gegenwart
von Salpeter unter Zusatz von Phenolschwefelsiure und
Zink, und die des Ammoniakstickstoffs durch Destillation mit
Magnesia.

Vorversuche.

Zunichst mufite ein Weg gefunden werden, um die
Menge des Stickstoffs, der von der Hefe zwar -aufge-
nommen, dann aber wieder durch den Stoffwechsel aus-
geschieden und an die Losung abgegeben wurde, zu be-
stimmen. Zu diesem Zweck wurde Hefe in einer mit
den {iblichen mineralischen Nahrstoffen (aufler stick-
stoffhaltigen) versetzten Zuckerlosung, die durch Er-
wiarmen bis auf 80-—90 ° mit geringen Mengen Schwefel-
sidure sterilisiert und invertiert wurde, wihrend 10 Stun-
den unter Liiftung mit 25—501 in der Minute vergoren,
also in gleicher Weise, wie fiir die allgemeine Aus-
fiihrung der Vergidrungen angegeben wurde.

Da die Hefe unter diesen Verhiltnissen von ihrem
eigenen Stickstoffgehalt weiter lebt und wichst, so kann
angenommen werden, dafl die dabei infolge des Stofi-
wechsels jausgeschiedenen Stickstoffmengen, berechnet
auf den Stickstofigehalt der Hefe, anndhernd denen ent-
sprechien, die bei jeder Vergidrung unter dhnlichen Ver-
haltnissen, auch bei Gegenwart von stickstoffhaltigen
Nihrstoffen, ausgeschieden werden.

Ein erster Versuch ergab bei Anwendung von 90 g Zucker
(invertiert und geldst in etwa 31 Brunnenwasser) unter Zusatz
yon etwas Natriumphosphat und 30 g Stellhefe mit 2,289% N,
daB3 die vergorene Losung (3730 g) 0,001293 % N enthielt, so
daB3 von den in der Stellhefe enthalienen 0,684g N 0,04823 g
oder 7% des Stickstoffs der Hefe durch dem Stoffwechsel an
die Nidhrlosung abgegeben wurden.

Ein zweiter Versuch ergab bei Anwendung von 200g
Zucker und 40 g Hefe mit 2,12% N, dafl von den in der Hefe
eingefithrterr 0,8480g N an 51256g vergorene Losung mit
0,00185% -— 0,0692 g Stickstoft oder 8,1% abgegeben waren.

Das Gewicht der Hefe hatte 12 g oder 24% zugenommen,
ihr Stickstofigehalt war auf 1,51% gesunken.

Aus diesen Versuchen ist zu folgern, dafl bei der
Vergidrung von Zuckerlosungen bei starker Verdiinnung
unter Liiftung und unter den angegebenen Verhiltnissen

7—8Y% des in der Hefe enthaltenen Stickstoffs durch den .

Stoffwechsel in léslichen Verbindungen an die vergorene
Lésung abgegeben wurden; man kann in begriindeter
Weise annehmen, dafi bei jeder Vergidrung unter dhn-
lichen Verhéltnissen, auch wenn stickstoffhaltige Nahr-
stoffe vorhanden sind, ungefdhr 8% des in der Hefe ge-
fundenen Gesamtstickstoffs wihrend der Garung in Form
loslicher, fiir die Hefe nicht mehr assimilierbarer stick-
stofthaltiger Stoffe ausgeschieden werden.

Um also den gesamten assimilierbaren Stickstoff
einer Néhrlosung zu bestimmen, sind dem von der Hefe
assimilierten Stickstoff ungefédhr 8% des in der Hefe ge-
fundenen Stickstoffs hinzuzuzéhlen, und zwar fiir jede
Garung besonders berechnet auf den Stickstoff der Ge-
samthefeausbeute. Dafl diese Berechnung zu richtigen
Zahlen fiir den assimilierbaren Stickstoff fiihrt, wird in
einwandfreier Weise durch den folgenden Versuch mit
Ammoniumsulfat bewiesen.

A. Versuche iiber die Assimilierbarkeit
des Stickstoffs aus einzelnen stickstoff-
haltigen Nihrstoffen.

1, Die Assimilierbarkeit des Stickstoffs des
Ammoniumsulfats.

Hauptgiirung: 200g Zucker (invertiert), Auszug aus 12g

Superphosphat, 15g - Ammoniumsulfat gelost in ungefihr 41
Wasser, 40 g Stellhefe mit 1,99 % N.

Nachgérung: Der vergorenen Lésung wurden 150 g Zucker
(invertiert) und etwas Kaliumphosphat und Magnesiumsulfat
auf 40 g Stellhefe zugesetzt.

Eingefithrt in 15g Ammoniumsulfat
mit '20,2% N —3,0300g N

bei der Hauptgidrung in der Wiirze
verblieben: 4497 g mit 0,01576% N

von der Hefe aufgenommen

bei der Nachgiirung wurden weiter
aufgenonimen i

=0,7087 g N
= 2,3218 g N — 76,6%

—0,3485g N = 11,9%

im ganzen aufgenommener Stickstoft —2,6815g N =885%
An Hefe wurde einschliefilich der Stellhefe gewonnen, auf

15 g Ammoniumsulfat berechnet:

bei der Hauptgirung 115g mit 2,5% N=2875¢gN

bei der Nachgirung 67g mit 2,0% N —=1,340gN

4215 g N

Rechnet man hiervon 89 als durch den Stoffwechsel
wieder ausgeschiedenen Stickstoff — 0,337 g, so betragen
diese 11,1% des Stickstoffs des. Ammoniumsulfats, und
der assimilierbare Stickstoff ist —88,5 4 11,1 — 99,6 %,
d. h. der gesamte Stickstoff des Ammoniumsulfats ist voll
assimilierbar.

Dafl diese Berechnung wirklich zutrifft, 148t sich bei
dem Ammoniumsulfat durch die Analyse beweisen.

Wenn noch assimilierbarer Stickstoff in der Rest-
wiirze vorhanden gewesen wire, so miifite dieser als
NH,-Stickstoff darin nachzuweisen sein. Bei der Destil-
lation mit Magnesiumoxyd wurde aber aus der Rest-
wiirze kein Ammoniak ausgetrieben, dagegen ergab die
Untersuchung nach der Kjeldahlschen Methode eine
Stickstoffmenge der Restwiirze von 0,348 g N = 11,4%
des Stickstoffs des Ammoniumsulfats.

Diese 11,4% N sind die Menge Stickstoff, die als
Ammoniumsulfat von der Hefe assimiliert, dann aber
durch den Stoffwechsel in organischer Bindung wieder
ausgeschieden' wurde. Es sind .also 88,56% des in dem
Ammoniumsulfat eingefiihrten Stickstoffs in der gewonne-
nen Hefe verblieben, 11,4% zwar aufgenommen, aber
wieder augeschieden, so dafy 99,9% tatsfichlich assimilier-
barer Stickstoff nachgewiesen sind. Diese durch Ana-

" lysen erwiesene Zahl beweist, dal es zuldssig und richtig

ist, dem von der Hefe aufgenommenen Stickstoff 8% des
in der Gesamthefeausbeute gefundenen Stickstoffs hinzu-
zuzédhlen, um den assimilierbaren Stickstoff eimes N&hr-
stoffes zu finden, vorausgesetzt dal die Vergirung wie
oben angegeben ausgefiihrt wird.

Es diirfte noch interessant sein anzufiihren, dafi
bei der Hauptgéirung von den in der vergorenen Wiirze
gefundenen 0,7087 g N noch 0.4870 g NH,-Stickstoff waren,
also 68% und 0,2217 g — 329% Stickstoff in organischer
Bindung der Stofiwechselprodukte.

2. Die Assimilierbarkeit-des Stickstoffs des
Asparagins.

Hauptgirung: 200 g Zucker, Auszug aus 12 g Superphosphat,
15g Asparagin mit 189% N, 40 g Stellhefe mit 2,10% N.

Erste Nachgirung: 150g Zucker, 0,5g Kaliumphosphat,
0,5g Magnesiumsulfat, 40 g Stellhefe.

Zweite Nachgirung: wie die erste, jedoch wurde die Reak-
tion der Wiirze fast neutral gehalten.

Eingefithrt 15 g Asparagin mit 189% N —=2,8350gN
bei der Hauptgirung in 4562 g Wiirze
mit 0,08775% N verblieben =1,7220g N

von der Hefe aufgenommen =1,1130 g N = 39,2%
bei der ersten Nachgirung weiter auf-
genommen

bei der zweiten Nachgirung

— 04736 gN = 16,7%
—0,3470 g N = 12,3%

=1,9336 g N —=68,2%

im ganzen durch drei Girungen
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Da in der Restlgsung der zweiten Nachgirung durch
Destillation mit Magnesia noch 9% des darin enthaltenen
Stickstoffs als Ammoniak-Stickstoft gefunden wurden und
durch Kalilauge sogar 21,6 % als Ammoniak ausgetrieben
wurden, so ist es sicher, daBl nach drei Girungen noch
erhebliche Mengen Asparagin unzersetzt in der Losung
verblieben sind.

Entgegen den Angaben in den Lehrbiichern, in
welchen Asparagin als vorziiglicher Nahrstoff fiir
Hefe bezeichnet wird, ergeben meine Versuche also, daf
bei dem Lufthefeverfahren in saurer Ldsung Asparagin
nur langsam assimiliert wird. Wahrscheinlich wiirde bei
der Fortsetzung der Versuche, also durch weitere Gérun-
gen schlielich aller Stickstoff des Asparagins als assimi-
lierbar gefunden worden sein, aber es hatte keinen Zweck,
weitere Girungen vorzunehmen, besonders da die Er-
gebnisse wegen der immer stirkeren Verdiinnung un-
sicherer wurden.

Wird zu dem als auigenommen gefundenen Stick-
stoff von 68,2% des Stickstofls des Asparagins die Stick-
stoffmenge hinzugeziihli, die durch den Stoffwechsel der
Hefeausbeute wieder ausgeschieden ist, so ergibt sich
folgendes: Es wurden bei den drei Garungen einschlief-
lich der Stellhefe gewonnen

1,70 g Hefe mit 2,72 % N = 1,904 g N
954 g Hefe mit 2,66 % N =— 1486 g N
3,133 g Hefe mit 1,24 % N — 1,649 g N

4989 g N

8 % von diesen 4,989 g N — 0,398 g N sind die Menge des
assimilierten, dann aber wieder ausgeschiedemen Stickstofts;
gie ist = 14% des Stickstoffs im Asparagin, so dal bei den
drei Garungen sich 68,2 + 14,0 = 82,2 % als assimilierbar er-
wiesen haben. Sicherlich wiirden aber die noch nicht aufge-
nommenen 17,8 % Asparagin durch weitere Vergirung assimi-
liert werden konnen.

Das Asparagin ist nach diesen Versuchen einer der
Nihrstofte, der, obwohl wahrscheinlich véllig assimilier-
bar, von der Hefe bei dem Liiftungsverfahren in saurer
Lésung nur langsam assimiliert wird, und daher bei der
Vergirung der natiirlichen Hefeniihrstoffe leicht eine ge-
ringe Assimilierbarkeit des Stickstoffs desselben vor-
tiuschen kann, wenn man sich mit nur einer Girung
begniigt.

Ein wie wenig geeigneter Néhrstoff fiir die Hefe das
Asparagin ist, wenigstens wenn es allein oder im grofien
Prozentsatz angewandt wird, ergibt sich auch aus der
Reschaftenheit der daraus gewonnenen Hefe; diese war
bei allen drei Giarungen weich und schlecht haltbar.

3. Die Assimilation des Stiekstoffs der
Asparaginsiure.

Hauptgarung: 200 g Zucker, Auszug aus 12 g Superphos-
phat, 15 g Asparaginsiure mit 10,5 % N, 40 g Stellhefe mit
212 % N.

Nachgirung wie bei den anderen Versuchen.

Eingefiihrt 15g Asparaginsiure mit

105 % N =15750g N
bei der Hauptgidrung in 4027 g Wiirze

mit 0,00439 % N verblieben =0,1767gN

von der Hefe aufgenommen —=1,3983gN =888 %

An Hefe wurden bei der Hauptgirung gewonnen 135 g mit
1,70 % N=2295g N. Davon sind 8 % —0,1836 g aufgenom-
men, aber durch den Stofiwechsel wieder ausgeschieden, so dafl
diese 0,1836 g — 11,6 % in der Asparaginsiure auch assimiliert
wurden, und im ganzen bereits bei der Hauptgirung
88,8 + 11,6 — 100,4 % assimiliert wurden.

Infolgedessen wurde bei der Nachgirung auch gefunden,
dafl kein Stickstoff aus der Wiirze der Hauptgirung mehr auf-
genommen, sondern 0,019 g N an diese abgegeben wurde.

Die Asparaginsidure ist daher leicht und vollkommen

assimilierbar und einer der besten stickstoffhaltigen
Néhrstofte fiir die Hefe. Die damit gewonnene Hefe war
von normaler Beschaffenheit und Giite. Ihr Stickstofi-
gehalt war 1,70%.

4 DieAssimilationdesStickstoffsdesBetains.

Hauptgérung: 200g Zucker, Auszug aus 16g Superphos-
phat, 0,5 g Magnesiumsulfat, 20 g Betain und 100 g Stellhefe (Ver-
sandhefe) mit 2,11 % N.

Nachgédrung: wie vorher.

Eingefiihrt 20 ¢ Betain mit 9,2% N —=1840gN
bei der Hauptgirung in 4922 g Wiirze

mit 0,0396 % N verblieben =1949gN
an die Wiirze abgegeben =0,109¢gN

In den 100 g Stellhefe waren 2,11 g N enthalten, so dafl die
an die Wiirze abgegebenen 0,109 g N — 5,2 % davon ausmachten.

Bei der Vergirung der Hefe in Zuckerlésung allein waren
aber 8% des Hefe-Stickstoffs abgegeben worden. Es ist daher
wahrscheinlich, dafl von dem Betain-Stickstoff doch ein kleiner
Teil, nimlich 2—3% des Gesamistickstofis assimiliert worden
ist, ’

Bei der Nachgérung wurde ebenfalls eine geringere Stick-
stoffabgabe an die Wiirze gefunden, als bei der Vergirung von
Hefe ohne Zusatz, nimlich 6,1 % statt 8 %. Also auch hier sind
wahrscheinlich wieder etwa 2 % des Gesamtstickstoffs aus dem
Betain aufgenommen worden.

Es mufl aber dahingestellt bleiben, ob diese Assi-
milation durch die Kulturhefe erfolgt ist. Nach den Ver-
suchen Ehrlichs mu@ vielmehr angenommen werden,
dal die geringen Mengen Kahmhefen, die in der Stell-
hefe vorhanden waren, den Stickstoff aus dem Betain
assimiliert haben.

5. Assimilation des Stickstoffs des Salpeters.
200 g Zucker, Auszug aus 12 g Superphosphat, 0,5g Magne-

siumsulfat, 20,04 g Kalisalpeter mit 9,67% N und 40g Stellhefe
(Versandhefe).
Eingefithrt in 20,04 g KNO; mit 967% N —=1,937gN
in 5007 g vergorener Wiirze mit :

0,0386 % N =1930gN
von der Hefe aufgenommen =0,007gN=04%

Die Hefeausbeute betrug 65 g mit 1,25 % N — 0,812 g N; von
diesen sind 8 % — 0,065 ¢ beim Stoffwechsel abgegeben worden,
so dafl 0,065 + 0,007 g ==0,072gN oder 3,7 % von der Hefe
assimiliert sind.

Diese verhiltnismiaflig nicht unbedeutende Menge
des assimilierten Stickstoffs ist auch hier offensichtlich
durch die geringen Mengen Kahmbefen in der Stellhefe
assimiliert worden; demn diese Kahmhefen sprofiten
wihrend der Gérung stark, die Kulturhefen dagegen nur
ganz vereinzelt. Stickstoff in Form von Salpetersiure
wird daher, wie bereits immer angegeben ist, von Kultur-
hefen nicht aufgenommen, jedenfalls nicht, wenn er die
einzige Stickstofiquelle in der Nahrlosung bildet. Von
Kahmhefen, die sich beim Lufthefeverfahren stets in der
Nahrlgsung vorfinden, wird er assimiliert.

6. Die Assimilation des Stickstofis des
Harnstofts.

Hauptgéirung: 200 g Zucker, Auszug aus 12g Super-
phosphat, 10 g Harnstoft mit 46,66% N und 40 g Stellhefe
(Versandhefe) mit 2,15% N. Sauregehalt der Losung 1,4°

Nachgérung: 200 g Zucker, 0,56 g K,HPO,, 0,5 g MgSO,,
40 g Stellhefe. Die Nihrlosung wurde neutral gemacht
und blieb auch wihrend der Garung neutral.

Eingefiilhrt 10g Harnstoff mit 46,66 % N — 4,666 gN
bei der Hauptgidrung von 5050 g Wiirze

mit 0,07711 % N verblieben —=38%gN
von der Hefe aufgenommen =0772gN =165 %
bei der Nachgirung weiter aufgenommen —0,351gN— 75 %
im ganzen 1,123g N =240 %
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An Hefe wurden gewonnen:
bei der Hauptgirung 65 g mit 2,45 % N=1593 g N
bei der Nachgirung 71g mit 1,70 % N—=1,207¢gN
2,800 g N

8% hiervon — 0,2240g sind die Menge des assi-
milierten, aber wieder ausgeschiedenen Stickstoffs; sie
ist 4,89% des Stickstoffs im Harnstoft.

Bei den beiden Vergédrungen sind nur 28,8% des
Stickstoffs im Harnstoff assimiliert. Der Harnstoff ist
also ein stickstoffhaltiger Hefendhrstoff, der unter den
Bedingungen des Versuchs nur langsam assimiliert wird.
Ob er bei fortgeseizter Vergirung schliefilich zum grofiten
Teil assimiliert wird, kann zun#chst dahingestellt bleiben,
ist aber wahrscheinlich; im Rahmen dieser, praktische
Zwecke verfolgenden Abhandlung hatte es keinen Zweck,
diese Frage durch fortgesetzte Vergérungen zu ldsen.

B. Versuche iiber die Assimilation der
organischen stickstoffhaltigen Bestand-
teile von Rohstoffen.

Die bei den neueren Verfahren im Hefegewerbe an-
gewandten Rohstoffe sind Melasse und Malzkeime. Uber
die Versuche mit Melassen verschiedener Herkunft wird
in einer besonderen Arbeit berichtet werden; hier folgt
nur der Versuch mit Malzkeimen.

Assimilation des Stickstofis in den
Malzkeimen.

200 g Malzkeime wurden mit heiflem Wasser wiederholt
ausgelaugt, mit 30 g Superphosphat versetzt und abgefiltert. Zu
31 dieses Auszuges wurden zugesetzt 800 g Zucker (invertiert
in dem angesiuerten Auszug) und 100 g Stellhefe.

Die Nachgirung wurde unter Zusaiz von 150 g Zucker.und
50 ¢ Hefe ausgefiihrt.

Eingefiihrt in 3000 g Keimauszug

mit 0,0846 % N —2,5380gN
verblieben in 4493 g vergorener Wiirze
mit 0,02125 % N —0,9548 g N

von der Hefe aufgenommen —15832gN =623 %
bei der Nachgirung wurden weiter auf-
genommen

im ganzen aufgenommener Stickstoff
An Hefe wurden gewonnen:

bei der Hauptgirung 227 g mit 1,59 % N =3,6093 g N

bei der Nachgirung 117 g mit 1,10 % N =1,2870gN

im ganzen Z,—SW

8% von diesen 4,8963g—0,3917¢g oder 154 % des Stick-
stoffs des Malzkeimauszuges wurden von der Hefe auBerdem
aufgenommen, aber wieder durch dem Stoffwechsel ausge-
schieden, so daB also durch die beiden Girungen 65,0 1 15,4 —
804 % als assimilierbar nachgewiesen sind.

Jedenfalls ist die Menge des assimilierbaren Stick-
stoffs aber noch gréfler, da in dem Malzkeimauszug
groflere Mengen Amide enthalten sind, die, wie die Ver-
suche mit Asparagin gezeigt haben, nur langsam und
erst durch weitere Vergirungen allm#hlich assimiliert
werden. Es sei noch erwihnt, dal bei der Hauptgirung
eines anderen Malzkeimauszuges 64,3% des Gesamistick-
stoffs aufgenommen werden.

Der Stickstoff des Malzkeimauszuges ist daher als fast
ganz, jedenfalls iiber 80% assimilierbar anzusehen.

Aus den Versuchen lassen sich folgende Schliisse
ziehen:

1. Bei der Vergarung und dem Wachstum nach dem
Liiftungsverfahren nimmt die Kulturhefe nicht nur Stick-
stoff aus der Nihrlgsung auf, sondern scheidet gleich-
zeitig auch erhebliche Mengen stickstoffhaltiger Stoffe
aus, die von der Hefe nicht mehr assimiliert werden
konnen. Die Menge des so ausgeschiedenen Stickstofis
ist bei gleicher Liiftungsdauer und gesunder Hefe un-

= 0,0680 gN == 2,7 0/0
= 1,6512 g N — 65,0 %

gefidhr gleich und betirdgt unter den Verh#ltnissen der
Versuche ungefihr 8% des in der Hefe enthaltenen Stick-
stoffs.

2. Der aus einer Nihrlosung von stickstoffhaltigen
Stoffen assimilierbare Stickstoff ist gleich der Zunahme
des Stickstoffs in der Hefeausbeute oder gleich der Ab-
nahme der Stickstoffmengen in der Néhrlésung (eventuell
bei mehreren Vergérungen) zuziiglich der nach 1. be-
rechneten Menge des nach der Aufnahme wieder durch
den Stofiwechsel ausgeschiedenen Stickstoffs.

3. Bei dem Liiftungsverfahren werden von der Xultur-
hefe der Stickstoff der Ammonjumsalze und der Amido-
sduren leicht, schnell und vollstindig assimiliert, der
Stickstoff der Amide (Asparagin) wohl auch vollstindig,
aber erheblich langsamer und erst bei wiederholter Ver-
giarung der Restwiirzen, und der Stickstoft des Harnstoffes
noch langsamer. Der Stickstoff des Betains und der
Salpetersiure wird von Kulturhefen auch bei starker
Beliiftung nicht assimiliert. Die gefundenen Zahlen fiir
den assimilierten Stickstoff sind als Mindestzahlen an-
zusehen und gelten nur fiir die Vergérung mit den ein-
zelnen Stoffen als einziger Stickstofiquelle; bei Gemischen
verschiedenartiger stickstoffhaltiger Stoffe besteht die
Moglichkeit, dafi diese sich gegenseitig giinstig oder un-
giinstig beeinflussen.

4. Der Stickstoft in dem Malzkeimauszug ist mit
mehr als 809% assimilierbar gefunden; wahrscheinlich
ist die Assimilierbarkeit aber grofler, da die im Auszug
enthaltenen Amide erst nach weiteren Vergirungen
génzlich aufgenommen werden. [A. 8]

Methoden der Mikrochemie.

Von Prof. Dr. F. HENRICH.
Vorgetragen im Bezirksverein Bayern des Vereins deutscher
Chemiker am 21. Dezember 1925
(Eingeg. 15. Jan. 1926.)

Wohl vielen in der Praxis stehenden Chemikern ist
es schon vorgekommen, dal sie mit einer sehr geringen
Menge einer Substanz herausbekommen mufiten, aus was
sie besteht. Sie kamen bei solchen Untersuchungen von
selbst anf die Mithilfe des Mikroskopes und werden das
Bediirinis nach einer mikrochemischen Methodik emp-
funden haben. Heutzutage verfiigen wir iiber eine solche
Methodik, die sich auf die unorganische wie die organi-
sche Chemie erstreckt, freilich ist sie noch nicht Gemein-
gut der Chemiker geworden. Viele Gebiete der Chemie
sind bereits abschlieBend mikrochemisch bearbeitet, an-
dere in der Ausgestaltung, wieder andere harren noch
systematischer Behandlung, aber sicher wird man auch
hier mit den bekannten Methoden Erfolg haben.

Petrographen und Mineralogen waren mit die ersten,
die die Entwicklung der Mikrochemie einleiteten und
torderten. Boticky verdffentlichte 1877 eine Arbeit
iiber mikrochemische Verfahren zur chemischen Unter-
suchung von Gesteinen. In den achtziger Jahren des
vorigen Jahrhunderts haben die Mineralogen Streng
und Haushofer u. a. bereits fiir eine grofiere Anzahl
von Elementen mikrochemische Reaktionen angegeben,
ihnen schlossen sich spidter Schroeder, van der
K olk u. a. an. Bei ihnen sind naturgemify charakteristi-
sche Kristallform und kristallographisch-optisches Verhal-
ten als wichtigstes Kennzeichen angegeben. Anfangs der
achtziger Jahre trat aber schon H. Behrens?®) mit

1) Mikrochemische Methoden, Amsterdam 1882; Anleitung
zur mikrochemischen Analyse anorgan. Stoffe 1894—1899; An-
leitung zur mikrochemischen Analyse organischer Stoffe 1895
bis 1897; Mikrochemische Technik 1900. Neuerdings Behrens-
Kley, Mikrochemische Analyse, Leipzig-Hamburg 1915.



