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rung dser Intenesen der  chemischen Industrie 
D,eutschlands, 

b) diem Bund angestellt'er Akademiker technisch- 
n a t u ~ i s s e ~ s a h a f t l i c h e r  Berufe und 

c) dem Verein delutscrhler Chemiker 
aiufgebrachit unfd nach id,en Reschlussen. des Kuratoriums (s. 4.) 
eingezzhlt. 

4. Di,e Gesmchafts~st~ell.e untersteht eintem Kuratorium, das fur 
die Bereitst ellung d.er Nerforderlichen Mittel zu sorgen unbd uber 
ihre Verwjendung zu wachfen hat. E,s stellt den Gescha'ftsfuhrer 
an, gibt Richtlinien fur dcessen Tatigkeit, kann ihm im einzielnen 
Weisungen 'erteilen, nimmt mindestens hallbjahrlich Biericht 
und Abredhnung entgegen un$d erbeilt ihm Entlastung. 

5. Des Kuratorium besteht aus je zwei stimm.fiihrendenVer- 
tretern dter un'tser 3. genannten dTei Verbiinde a), b) und c ) .  
Di,e Stimme eines abwesen'den Vertret,ers a i m s  Verblandes 
geht auf den andmeren V,ertreter uber. Das Kuratorium be- 
stimmrt Vorsitzenfden und Schatzmeilstler aius seiner Mitte. 

D l e  Verbanlde hmablen dajs Recht, weitere Vertr'et.er mit 
n w  bemten!dser Stimme zu Sitzungen dmes Kunatoriumfs zu ent- 
sendmen. 

6. Da's Kuratorium tritt mindsestens zweimal im Jahr,e zu- 
sammen. Es muB auf Antrag eines 8er  Verbandte einberuIen 
werden. DeT Geschaftsfuhrer i,st zu den Sitaungm mit be- 
ratend,er Stimm,e hinzuzuziehlen, sowleit es sich niaht urn lseine 
pers8nlidh'en Angebegenheitm handlelt. 

7. Als beractende unld heifende Stelle ktann ein Beinat ge- 
schaffm werden, dessen Mirtglie'der aus d,en Kreieen von In- 
dustrile, W,iIssenschaft, Beharden nach Anhopen des Geschabts- 
fuhrers vom Kuratorium ermnnt  w e d e n .  

8. Diiese Satzung h n n  vom Kumtorium jed,erzeit ge- 
lindert werd'en. Jedoch ilst Idas Inkrafttr,et,en fdter Andnerung auf 
Antrag feines deT drei Verban.de bis zu dem nacthsten Termin 
hiaauszuschieben, zu w.elchlem dem Verban'dme nach 9. dmer 
Austritt aius der ,,K a r 1 G o 1 ,d B c h m .i d t - SteUe'' m6glich ist. 

9. Jeder der drei V e r b b d e  i5t berechtigt, d ie  Betleiligmg 
an d ' a  ,,K a r ,l G o 1 d s c h m i d It - Stellie" zum Schluss'e d,as 
Glwhiiftsjahres mil dreiviertdjahriger Frist zu kiindicyen, je- 
doch nicht vor dlem 31. Marz 1927 zum 31. Devember 1927. In 
einem sokhen Fa1l.e lost aich die ,,K c i  r 1 G o 1 d 6 c h m ~i d t - 
St~ellie" auf. Vorhand'ene MitZel w.erden zu gleichen T,eilen an 
di.e drei Verbanlde v,el.tleilt. 

10. Diewe Satzung tritt am 20. Marz 1926 in Kraft. 

Die Assimilierbarkeit des  StickstofFs der 
Nahrstoffe durch die Hefe beim Lufthefe- 

verfahren. 
Von Dr. H. CLAASSEN, Dormagen. 

(Eingeg.. 15. Jan. 1926.) 

So wie die Ansichtcn uber diie Assimlilierbarkeit dey 
stickstoffhaltigen Bestandteile der Futterstoffs, besonders 
der Aufbau- oder Abblaustoffe des Eiweifies, und der Am- 
moniumsalze dureh Tiere noch micht geklart sind, \vie be- 
sonders aus der zusammienfassenden Abhandlung von 
8 c h a r r e r und S t r o b e 1 l) hervorgeht, SO sind sie 
auch sehr verschieden ubler die Assimilierbarkeit des 
Stickstoffs durch die Hefe bus ihren Nahrlosungen. Die 
Sachlage ist hier allerdings insofern etwas einfacher, als 
fur Hefe nur geloste stickstoBhaltige Verbindungen in  Be- 
tracht kommen, wenigsbens fur ihr  Wachstum bei d e n  
Liiftungsverfahren zur Herstellung von Prei3hefe. 

Die be+ diesem Verfahren in  neuerer Zeit hauptsach- 
ljch gebrauchten Rohstoff e sind Melasse, Malzkeime und 
Ammoniumslalze, dhneben auch vilelfach, je nach den 
Marlitverhaltnissen, Malz, Mais und Roggen. 

Versudse iiber die Assimilierbark~eit der loslichen 
stickstoffhaltigen Bestandteile dieser Rohstoffe sind be- 
mitits vielfach angestellt worden, t d s  durch Versuche auf 
Platten oder in Kolbchlen, teils durch Versuche in kleinen 

Gefafien unter Anwendung des Luftungsverfahr,ens. Bei 
den erst'eren sind Keinkulturen verschieden'er Hefearten 
angewandt worden, wahrend bei den letzteren gewohn- 
lich PreBhef,en des Handels oder puch Stellhefen d,es 
Lufthef!eb8etnebles genommen wurden. Letztere sind eiri 
Gemenge rnehrerer Hefearten, die jede Hefefabrik fur 
ihren Bedarf ziichtet, wahrend die Prefihefen dea Han,dels 
neben diesen Hefearten noch mehr od'er weniger Kahm- 
hefe und Torullahefe enthalten, die sich wahrend der 
Liiftung in der Naihrlosung neb'en den Kulturh.esfen ent- 
wick'eln. 

Wahrend die fur die Prefihefeherstellung geeigneten 
Kulturhlefen wahrscheinlich kaum eine verschiedene 
Fahigkeit zur Aufnahme dtes Stickstoff s desselben Nahr- 
stoffes ueigen, ist die Fahigkjeit d& Kahmhjef'ea zur Auf- 
nahme der stickstoffhaltigen Nahrstoff e seihr verschieden 
uon der der Kulturheften. Von den Beshndteilea der 
Melame w i d  z. B. das Betain nach E h r 1 i c h 2, bei der 
Garung in kleinen Kolbchen ohne Liiftung von denKultur- 
hefen gar nicht aufgeno'mm'en, dagegen von Kahmhefen 
und Schimmielpiilzen seh (gut und reichlich assimiliert. 
A hnliche Versohiedtenheiten haben sich nach L i n d n fe r 3, 
bei Assimilationsversuchen mit den Abbauprodulrten des 
Eiweihs  gezeigt, wie z. B. bei Asparagin, Asparaginsaure, 
Leucin, Tyrosin usw. ferner auch bei Kaliuninitrat und 
sogar auch bei Ammoniumaalzen. 

Bei der vorli,egenden Arbeit handelt es sich um V'er- 
suohe, die zur Aufklarung der Verhaltnisse bei dem 
pr@ktischen Betriebe des Lufth'efeverflahrens dienen 
sollen. Dahler beziehen sich die Ergebnisse d'er Ver- 
suche nicht auf di'e Assimilationsfahigk4eit ,eiu,er einzigen 
Hefeart, sondern auf die verschied,ener Kulturheben, mit 
denen Kahmhefen und Torula v,ermengt sind, dlie ent- 
weder schon in  ganz geringen Mengen in  der Anstell- 
Iiefe enthalten sind oder sich .erst walhrend der Luftung 
entwickeln. Bei d,er naohgewies,enen Verschiedenh,eit in 
der Fahigk,& dieser v'erschiedenen Hefen, die einzelnm 
stickstoffhaltigen Bestandteile der Rohstoffe zu assi- 
milieren, kann man nicht ermrten,  daD man bei derart 
ausgefuhrten Assimilationsversuchen ganz gleichartige 
Ergebnisse erhalt; je nach djem 'Mengenverhaltnis an  
Kahmhiefen und Torula wird die Assimilation der von 
den Kulturhsf~en nicht odier nur langsam, von den an- 
deren Hefen aber gut bufgenommrenen stickstoffhaltigen 
Verb]indungen, z. B. des Betains, letwas v,erschieden sein. 
Nach S t la i g e r 4, enthalten dire Prefihefsen des Hand'els 
bis zu 500/, Kahmhefen und Torula. Derartige Hefen 
wurden aber blei den Versuchen als Anstellhefien nicht 
verwandt, sondern im allgem.ein,en nur solche, d,eren 
G.ehalt bn Klahmbefe und Torula 'sohatzungsweise 5-10 Yo 
nieht iiberstieg. Nur in einz,elnen Fallmen wurde eine 
Hefe genommlen, in  der durch doppelte Vergarung und 
Luftung absichtlich dite Menge der Kahmhefe etwas er- 
hoht wurde. 

B'ei allen solohen Versuchien, di'e dem praktischlen 
Betrieb angepafit sind, ist schl'iefilieh noch zu b'eachtetn, 
daD einerseits eine Hefeart durch die andere giinstig 
oder ungiinstig be'einfl uf3t wird (nach L i n d n e r unter- 
stutzen z. B. Kahmhefen die Kulturheden beli dem Wachs- 
tum in Losungen rnit Ammoniaksalzlen), anderseits 
auch zuweilen gewisse etickstoffhaltige Stoff e allein 
schl'echter oder langsamer assimiliert werden, als rnit 
and3eren zusammen. 

Assimiilationsversuche mit den losl.ichm, stickstoff- 
haltigen Nahrstoffen der oben genannten Rohstoffe nach 

2) Ztschr. fur  Zuckerindustr. 1914, S. 15s. 
3, Bzetriebskontrollie, V. Aufl., S. 282. 
4) Bmnnerei-Ztg. 1925, NE. 1678. 

14. 
I) Z. ang. Ch. 38, 601 [1925]. 
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dem Luftungswerfahren sindl bereits mlehrfiach angestellt 
worden. Woh15)  halt auf Grund seiner Versuche den 
Stickstoff des wasserigen Auszuges von Malzkeimen 
ebenso wie den der Ammoniumsalze fur voll wirksam, 
obwohl bei seinen Versuchen von dlem Stickstoff des 
Malzkeimauszuges nur 63 % , von dem ,des Ammonium- 
salz'es nur 88% in der erzeugten Haefemasse gefunden 
wurden. 

W e n d e l  und S t a i g e r ,  die ihre Versuche als 
Vertretier der Versuchsanstalt fur Hefeindustri,e am In.. 
stitut fur Giirungsgewerbe ausgefuhrt qablen, leiten au3 
ihren Versuohen eine viel geringere A,ssimilierbarkeit 
des Stickstoffs in Malzkeimausziigen ab, di,e sime mit 50 % 
als Durchschnittszahl anlgeben. In der Mehsse fanden 
sie nur 20-45 % dmes Gelsamtstickstoffs Fssimilierbar, 
wahrend sie den Stickstoff der Ammoniumsalze als voll 
assimiliterbar ans'eh'en, obwohl sie V1ersuch.e damit nicht 
anfuhren (Brennerei-Ze,itung 1922, S. 1509 u. 'ff., 19'25, 
S. 1663). 

Bei allen diesen Vessuclien ist aber nhht di,e Menge 
des assi~nilierbar~en Stickstoffs gefunden worden, son- 
dern di,e M'enge Stic,kstoff, um we1ch)e sich die Stickstoff- 
menge der Hefe vermehrt hat. Dai3 diie bleiden Begriffe 
des assimilierbar'e'n und . dee assirnilierten Stickstoff s, 
d. h. d'er M'enge, um welche der Stickstoffgehalt der Hefe 
zugenommen hat, im Hefegewerbe und auch von dern 
Institut fur Garungsgemrble nicht auseinander gehalteii 
werden, hat schon viel Verwsirrnng bervongeruf~en, wie 
das Lafar in seinem Handbuch der t,echn,ischlen Myko- 
logie (Bd. IV, 106) h c h  schon beklagt hat. 

A s s i m i 1 i e r b a r ist der Stickstoff, der von der 
zu unt,ersucheaden H'efe untelr den gunstigskn Versucha- 
bedingungen aufgenommen wird, . sinschLiei3lich der 
Menge, dime nach der Aufnahm'e infolge des Stoffweehsels 
wielder ausgeschieden wird. 

A s s i m i 1 i e r t ist nur die Menge Stickstoff, dlime 
nach Beiendigung eines Vlersuchs, gleichmgiiltlig wie ea 
ausgefuhrt ist, als Zunahme der Stickstoffmengen in d,er 
Hefe gefunden wird. 

Durch Versuche kann unmittelbar nur der letztere, 
der assim,ilierte St'ickstoff gefunden werdlen. Weil dieser 
fur den t'echnjsch'en Betrieb naturlich auch von Wliohtig- 
keit ist, so hat man sioh claran gewohnt, ihn unrichtiger 
Weisle als den assimilierbaren zu bezeiohnen. Dabei hat 
mlan aber sich nicht einmal bemiiht, diese V'ersuche 
unter moglich,st giinstigen Versuchsbedingungen auszn- 
fuhren oder den Nabhweis zu fuhr'en, da6 in der ver- 
gorenen Nahrlosung nicht nooh Stick,stoff verblieben ist, 
der b8ei wiederholt,er V.erg5rung aufgenommen wlerden 
konnte. Kurz alLe Zahlen, die bishier iibler den angeblich 
assim'ilierbapen Stickstoff veroffentlicht sind, sind unt,er 
willkurlich gewahlten Versuehsbadingungen und- ohne 
Prufung des Ergebnisseis auf sein'e Vollstandiglileit hin 
ermittelt wordein unid slind dah'er auch nic,ht einmal 
brauchbape Zahllen fur den assirnilherten Stickstoff. 

V'ersuche, durch welche der von d'er Hef,e %tsach- 
Iic,h aufgenommene Stickstoff ermitt'elt werden soll, 
mussen d'aher, wenn sie gleiohz'eitig zur Ermiittlung des 
assimilierbaren Stickstoff s dienen sollen, unter nioglichst 
giinstigen Versuchsbedingmgen ausgefuhrt werd\en, und 
die einmal vergorene Nlhrlosung mui3 unter Zusatz von 
uergarbarem Zucker und von n,euer Anstellhefe noch- 
mals odter wi,eNdlerholt vergoren werden. Sso gefundene 
Zahlen fur den in maxinio assimilierten Stickstoff bilden 
dann die Grundlage fur die Blerechnung des jassimiliier- 
baren. Dieser ist dime Summe de.s in der Hefe neu zu- 
gew,achsenlen Stickstoffs und des wahnend des Wachs- 

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

tumis ebenfalls aufgenommenlen, dann aber durch den 
Stoffwechslel wieder ausgeschiedenen und an die Nahr- 
losung abgegebenan Stickstoffs. Dieser Stoffwechsel- 
Stickstoff wind in loslichen organischen Verbindungen 
ausgeschiedlen, die von der Hefe nicht mehr hssimiliert 
werden. 

Die Menge dileees in den Stoffweohselprodukten ent- 
haltenen Stickstoff s lafit sioh, wie weiter unten gezeigt 
werden wird, nur bei Verwendung von Ammonium- 
salaen als Stickstoff quelle unmittelbar bestimmen, bei 
der Verwendung organischer Sbickstoffverbindungen aber 
nur mittelbar berechnen, wile ebenfalls spater angegeben 
wird. 

,4 u s f u h r u n g d e r A s s i m i 1 a t i o n s v e r s u c h e. 
Die Versuche wurden von dem Leiter unseres 

Versuchslaboratoriun~s, Dr. J. W e b e  r ausgefuhrt. 
Die Frage, wlelche Verhaltnisse fur Versuohle zur Be- 
stimrnung der Assimilation stickstoffhaltiger Nahrstoff e 
bei der Vergarung unter Liiftung die giinstigsten sind, 
laijt sich mit Sicherheit nicht bieantworten. Es wurde 
daher fur die Versuche eine Arbeitsweise gewahlt, die 
der bei der Herstellung von Prefihefe im groi3en Betriebo 
Bhnlich ist; die so erhaltenen Ergebnisse sind als 
M i n d e s t z a h 1 e n fur den in dler Hefle zugewachsenen 
Stickstoff zu betraohten, die bei einer fur das Wachstum 
der Hefe giinstigeren dnderung der Versuchsbedingungen, 
besonders bez. d3er Luftmenge, des Sauregehalts und der 
Temperaturen, mehr oder weniger h&her werQen konnen. 

Das Versuchsgargefafi hatte einea quadratischen Quer- 
schnitt von 15cm Seitenlange und eine Hohe von 60cm und 
war m,it auf cJem Boaen liegenden, fein gelochten Luftver- 
teilungsrohren versehen. Zur Regelung der TemperatuT war 
es in ein groi3enes Gefafi, das rnit Wasser gefullt war, gestdlt. 

In das  Gargefafi wurde die abgewogene Nahrlosung (be- 
stehend aus Zucker, dem sticksloffhaltigen Nahrstoff, Phosphor- 
saure unrd vidfach aucb etwas Kalium- und Magnesium- 
Salzen, alles gelost in Brunnenwasser von 16 0 Hark) ,  unter 
Zusatz abgewogener Mlengen Stellhefe gegeben. Alms Stellhefe 
murde teils normale Stellhefe des Betriebes, d ie  nachweisbare 
Mengen Kahmhefe nicht enthielt, genommen oder Versand- 
hefe, die schiitzungsweise 5-10% Kahm- und Torulahefe ent- 
hielt. 

Die Vergarung wurde unter Zusatz der  notwendigen Zu- 
gaben von PhosphorsLiure, Kali USW. und unler Einhaltung 
der  im proBen Betrieb'e ublichen Temperaturen und Saure- 
grade vorgenommen, zuweilen auch bei fast neutraler Reak- 
tion, wenn dies bei einzelnen Stoffen vorteilhaft erschien. 
Jeder Gawersuch danerte 10 Stunden bei Temperatuiren, die 
von 23-240 allmahlich auf 31 gesteigert wurden. Geluftet 
wurde anfangs rnit 10-201 Luft in  der Minute, bei der  Haupt- 
glrung rnit 25-501 und zum Schlpi3 wieder rnit 10-201. 

Nach der  Beendigung der Garung wurde die Hefe von der  
vergorenen Losung abgefiltert. Als Filter envies sich eine 
kleine Porzellannutsch'e, deren Siebboden zunachst rnit Filter- 
papier und dann mit einer Asbestschicht belegt wurde als am 
geieignetsten, um schnell lain vollig klalras Filtirat zu erhalten. 
Dime Nutsche hatte nur  den Nachteil, dai3 das Gewicht der  
gewonnen!en Hefe nicht vollig genau bestimmt werden konnte, 
da der Wassergehalt des Fillermaterials bei verschiedenen 
Versuchen nach dem Abnutscken urn einige Gramm ver- 
schieden war; immerhin w a r m  aber die Zahlen zur Bestim- 
mung dler HeEeausbeute und auoh zur Kontrolle der anderen 
Zahlen genau genug; fur die  Assimilation des Stickstoffs wzlr- 
den die Ergebnisse der  Untersuchung der  Nahrlosungen vor 
und nach der  Vergarung benutzt. Die vergorene Lbsung 
w r d e  einschliefilich dies Waschwassers gewogen und darin der 
Stickstoffgehalt bestimmt. 

Nach Beendigung der ersten Garung wurde ein gofierer 
l'eil des Filtrats wiederum rnit Zucker und den notigen anderen 
Zusatzen vereetzt und nochmals wie h i  der  ersten Garung 
vergoren. Die Ergebnisse dieser Versuchme aurden  auf die 
ursprunglichen Ausgangszahlen umgerechnet. 
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Die Bestimmungen des Stickstoffs in der Hefe und in den 
Malzkeimen wurden nach dem ublichen Verfahren! nach 
K j e l d a h l  ausgefiihrt, in der Melame und in den aus der 
Melassevergarung entstehenden Wurzen, sowie in den Betah- 
losungen nach der von Stohenberg abgelnderten Methode, im 
Salpeter nach Devarde, des Gesamtstickstoffs in Gegenwart 
von Salpeter unter Zusatz von Phenolschwefelsaurs und 
Zink, und die des Animoniakstickstoffs durch Destillatim rnit 
Magnesia. 

V o r v e r s u c  h e. 
Zunachst mui3te ein Weg gefunden wlerden, um die 

Menge des Stickstoffs, der von der  Hefe zwar aufge- 
nommen, dann pber wieder durch den Stoffwechsel aus- 
geschiedlen und an die Lijsung abgegeben wurde, zu be- 
stimmen. Zu diesem Zweck wurde Hefe in einer mit 
den iiblichen mineralischen Nahrstoff en (aui3er stick- 
stoffhaltigen) versetzten Zuckerltisung, die duroh Er- 
warmen bis auf 80-90O mit geringen Mengen Schwefel- 
saure sterilisiert und invertiert wurde, wahrend 10 Stun- 
den unter Liiftung mit 25-501 in  der Minute vergoren, 
also in  gleicher Weise, wie fur die allgemeine Aus- 
iiihrung der Vergarungen angegeben wurde. 

Da die Hefe unter diesen Verhaltnissen von ihrem 
eigenen Stickstoffgehalt weiter lebt und wachst, so kann 
angenommen werden, dai3 die dahi infolge des Stofi- 
wechsels busgeschiedenen Stickstoffmengen, berechnet 
auf den Stickstoffgehalt der Hefe, annahernd denen ent- 
spreohen, die bei jeder V e r g a r q  unter ahnlichen Ver- 
haltnissen, auch bei Gegenwart von stickstoffhaltigen 
Nahrstoff en, ausgeschieden wedien. 

Ein a s t e r  Versuch ergab bei Anwendung von 9Og Zucker 
(invertiert und geiost in etwa 3 1  Brunnenwasser) unter Zusatz 
yon etwas Natriumphospht und 3Og Stellhefe mit 2,28y0 N, 
da13 die vergorene Losung (3730g) 0,001293 % N fenthielt, so 
daD von den in der Stellhefe enthaltenen 0,684g N 0,04823g 
oder 7% des Stickstoffs der Hefe durch den Stoffwwhsel an 
die Nahrlosung abgeegebn wurden. 

Ein zweiter Versucb ergab bei Anwendung von 2OOg 
Zucker und 40g Hefe mit 2,l2Y0 N, daij von den in der Hefe 
eiqgefiihrteerr 0,8480 g N an 5125 g vergorene Losung mit 
0.00135% = 0,0692 g Stickstoff oder S,l% abgegeben waren. 

Das Gewicht der Hefe hatte 1 2 g  oder 24% zugenommen, 
ihr Stickstoffgehlalt war aui 1,51y0 *sunken. 

Aus dilesen Versuchen ist zu folgern, daij bei der 
Vergarung von Zuckerlosungen bei starker Verdiinnung 
unter Liiftung und unter den angegebenen Verhaltnissen 
7 4 %  des in der Hlefe enthaltenen Stickstoffs durch den 
Stoffwechsel in loslichen Verbindungen an die vergorene 
Losung abigegeben wurden; man kann in begriindeter 
Weise annehmlen, dbi3 bei jleder Vergarung unter ahn- 
lichen V'erhaltnissen, auch wenn stickistoff'haltige Nahr- 
stoffe vorhanden sind, ungefahr 8% des in der Hefe ge- 
fnndenen Giesamtstickstoffs wahrend der Caning in Form 
loslicher, fur die Hefe nicht mehr assimilierbarer stick- 
stoffhaltiger Stoff e ausgeschieden werden. 

Um also den gesamten assimilierbaren Stickstoff 
einer Nahrlkung zu bestimmen, sind dem von der Hefe 
assimilierten Stickstoff ungefahr 8% des in der Hefe ge- 
fundenen Stickstoffs hinzuzuzahlen, und zwar fur jede 
GIrung besonders berechnet auf den Stickstoff der Ge- 
samthefeausbeute. Dai3 diese Bepechnung zu richtigen 
Zahlen fur den assimilierbaren Stickstoff fiihrt, wird in 
einwandfreier Weise durch den folgenden Versuch mit 
Ammoniumsulfat bewiesen. 
A. V e r s u c h e  u b e r  d i e  A s s i m i l i e r b a r k e i t  
d e s  S t i c k s t o f f s  a u s  e i n z e l n e n  s t i c k s t o f f -  

h a l t i g e n  N a h r s t o f f e n .  
1. Dice A s s i m i l i i e r b a r k e i t  d e s  S t i c k s t o f f s  d e s  

A m  m o n  iwm s u l f a  t s. 
Hauptgarung: 200 g Zucker (invertiert), Auszug aus 12 g 
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Superphosphat, 15 g Ammoniumsulfat gelost in ungefahr 4 1 
Wasser, 40 g Stellhefe mit 1,99 "/b N. 

Nachgarung: Des vergorenen Lasung wurden 150 g Zucker 
(invertiert) nnd etwas Kaliumphosphat und Magnesiumsulfat 
auf 40 g Stellhefe zugesetzt. 
Eingefiihrt in 15 g Ammoniumsulfat 

bei der Hauptgarung in der Wiirze 
verblieben: 4497 g rnit 0,01576% N 

bei der Nachgarung wurden weiter 

im ganven aufgenommenes Stickstoff = 2,6815 g N = 88,5% 
An Hefe wurde einschlieijlich der StellheEe gewonnen, auf 

15 g Ammoniumdfat berechnet: 
bei der Hauptgarung 
bei der Nachgarung 

mit 20,2% N z= 3,0300 g N 

= 0,7087 g N 
= 2,3213 g N = 76,6% 

0,3485 g N = 11,9% 

von der Hefe aufgenommen 

aufgenommen 

115 g mit 2,5% N = 2,875 g N 
67 g rnit 2,0% N z 1,340 g N 

4,215 g N 

Rechnet man hiervon 8 %  aIs durch den Stoffwechsel 
wieder ausgeschiedenen Stickstoff = 0,337 g, so betrageii 
diese 11,l % des Stickstoffs des Ammoniumsulfats, und 
der assimilierblare Stickstoff ist = 88,5 + 11,l = 99,6 Yo, 
d. h. der gesamtie Stickstoff des Ammoniumsulfatffi ist voll 
assimilierbar. 

Dai3 diese Berechnung wirklich zutrifft, lafit sich bei 
dem Ammoniumsulfat duroh die Analyse beweisen. 

Wlenn noch assimilierbarer Stickstoff in der Rest- 
wiirze vorhanden gewesen ware, so miii3te dieser als 
NH,-Stickstoff darin nachzuweisen sein. Bed der Destil- 
lation rnit Magnesiumoxyd wurdje ,abler aus der Rest- 
wurze kein Ammoniak ausgetrieblen, dagegen ergab die 
Untersuchung nach der K j e 1 d a h 1 schen Methode eine 
Stickstoffmenge der Restwiirze von 0,348 g N = 1i,4y0 
des Stickstoffs des Ammoniumsulfats. 

Diese 11,4% M sind die Menge Stickstoff, die als 
Ammoniumsulfat von der Hefie assimiliert, dann aber 
durch den Stoffwechsel in organiecher Bindung w i d e r  
ausgesohieden wurde. Es sind also 88,594 des in dem 
Ammoniumsulfat eingefuhrten Stickstoffs in der gewonne- 
nen Hefe verblieben, 11,4% zwar aufgenommlen, aber 
wjeder augeschieden, so daij 99,9 % tatsachlich assimilier- 
barer Stickstoff nachgewiesen sind. Diese durch Ana- 

' lysen erwiesene Zahl beweist, daij es zulassig und richtig 
isl, dem von der Hefe aufgenommenen Stickstoff 8 %  d'es 
in  der Gesamthefeausbeute gefundenen Stickstoffs hinzu- 
zuzaihlen, um den alssimilierbaren Stickstoff eines Nahr- 
stofEels zu finden, vorausgesetzt dai3 die Vergiirung wie 
oben angegeben awgefuhrt w i d  

Es durfte noch interessant sein anzufiihren, dai3 
bei d%er Hauptgarung von den in der vergorenen Wurze 
gefundenen 0,7087 g N noch 0.4870 g NH,-Stickstoff waren, 
also 68"/b und 0,2217 g = 3Zo/o Stickstoff in organischer 
Bindung der Stoffwechselprodukte. 

2. D i e  A s s i m i l i e r b a r k e i t  d e s  S t i c k s t o f f s  d e s  
A s p a r a g i n s. 

Hauptgarung: 200 g Zucker, Auszug aus 12 g Supierphosphat, 

Erste Nachgarung: 150 g Zucker, 0,5 g Kaliumphosphat, 

Zweite Nachgarung: wie die erste, jedoch wurde die Reak- 

15 g Asparagin mit 1S,9% N. 40 g Stellhefe rnit 2,10% N. 

0,5 g Magnesiumsulfat. 40 g Stdlhefe. 

tion der W u n e  fast neutral gehalten. 
Eingefiihrt 15 g Asparagin mit lS,9% N 
bei der Hauptgarung in 4562g Wiirze 

1 2,8350 g N 

mit 0,03775% N verblieben = 1,7220 g N 
von der Hefe aufgenommen = 1,1130 g N = 39,270 

= 0,4736 g N = 16,7% 
= 0,3470 g N = 12,8% 

1,9336 g N = 68,2 yo 

bei der ersten Nachgarung weiter auf- 

bei der zweiten Nachgarung 
genommen 

im gannen durch drei Garungan 
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Da in der Restlosung der zweiten Nachgarung durch 
Destillation mit Magnesia noch 9 % des darin enthaltenen 
Stickstoffs als Ammoniak-Stickstoff gefunden wurden und 
duroh Kalilauge sogar 21,6 % als Ammoniak ausgetrieben 
wurden, so ist es sicher, dai3 naoh drei Garungen noch 
erhebliche Mengen Asparagin unzersetzt in der Losung 
verblieben sind. 

Entgegen den Angaben in den Lehrbuchern, in 
welohen Asparagin als vorziiglicber Nahrstoff fur 
Hefe bezeichnet wird, ergeben meine Versuche also, dai3 
bei dem Lufthefeverfahren in saurer Losung Asparagin 
nur langsam assimiliert wiad. Wahrscheinlich wiirde bei 
der Fortsetzung der Versuche, also durch weitere Garun- 
gen schliei3lich aller Stickstoff des Asparagins als assimi- 
lierbar gefunden worden sein, aber es hatte keinen Zweck, 
weitere Garungen vorzunehmen, besonders da die Er- 
gebnisse wegen der immer starkseren Verdunnung un- 
sicherer wurden. 

Wird zu dem als aufgenommen gefundenen Stick- 
stoff von 68,2% des Stickstoffs des Asparagins die Stick- 
stoffm'enge hinzugezahlt, die durch den Stoffwechsel der 
Hefeausbeute wieder ausgeschieden ist, so ergibt sich 
folgendes: Es wurden bei den drei Garungen einsohliefi- 
lich der Stellhefe gewonnen 

1,70 gl Hefe mit 2,72 % N = 1,904 g N 
2,54 g Hefe mit 2,66 % N = 1,436 g N 
3,133 g Hefe mit 1,24 % N = 1,649 g N 

4939 g N 
- 

8 % van disesen 4,989 g N = 0,398 g N sind die Menge des 
massimilierten, dann aber wieder ausgeschiedenren Stickstoffs; 
sie ist = 14% des Stickstoffs im Asparagin, so da8  bei den 
drei Garungen sich 68,2 4- 14,O = 82,2 yo als assimilierbar er- 
wiesen haben. Sicherlich wiirden aber die noch nicht aufge- 
nommenen 17,s % Asparagin durcb weitere Vergarung assimi- 
liert werden konnen. 

Das Asparagin itst nach diesen Vjersuchen einer dzer 
Nahrstoff e, der, obwohl wahrscheinlich vollig assimilier- 
bar, von der Hefe bei dem Luftungsverfahren in saurer 
Losung nur langsam assimiliert wird, und daher bei der 
Verggrung der naturlichen Hefenahrstoff e leicht eine ge- 
ringe Assimilierbarkeit des Stickstoffs desselben vor- 
tauechen kann, wenn man sich mit nur einer Garung 
begniigt. 

Ein wie wenig lgeeigneter Nahrstoff fur die Hefe das 
Asparagin ist, wenigstens wenn es allein oder im groaen 
Prozentsatz angewandt wird, ergibt sich auch aus der 
Besohaff enheit der daraus gewonnenen Hefe; diese war 
bei allen drei Garungen weich und schleoht haltbar. 

3. D i e  A s s i m i l a t i o n  d e s  S t i t k s t o f f s  d e r  
A s  p a r a g i n  s a u  r e. 

Hauptgarung: 200 g Zucker, Ayszug aus 12 g Superphos- 
phal, 15 g Asparaginsaure rnit 10,6 yo N, 40 g Stellhefe mit 
2,12 yo N. 

Nachgiirung whe bei den andberen Versuchen. 
Eiugefiihrt 15 g Asparaginsaure rnit 

bei der Hauptggrung in 4027g Wiirze 
10,5 % N 

mit 0,00439 % N verblieben 

= 1,5750 g N 

= 0,1767 g N 
= 1,3983 g N = 88,s % yon der Hefe aufgenommen 

An Hefe wurden bei der  Hauptgarung gewonnen 135g mit 
1,70 % N = 2,295 g N. Davon sind 8 % 0,1836 g aufgenom- 
men, aber durch den Stoffwechsel wieder ausgeschieden, so dla8 
diese 0,1836 g = 11,6 % in der  Asparaginsaure auch assimiliert 
wurden, und im ganzen bereits bei der Hauptgarung 
88,8 4- 11,6 = 100,4 % assimiliert wurden. 

Infolgedessen wurde bei der  Nachgarung auch gefunden, 
da8 kein Stickstoff aus der  Wiirze der  Hauptgarung mehr auf- 
genommen, sondern 0,019 g N an diese abgegeben w u d e .  

Die Asparaginsaure ist daher leicht und vollkommen 

assimilierbar und einer der besten stickstoffhaltigen 
Nahrstoffe fur die Hefe. Die damit gewonnene Hefe war 
von normaler Beschaffenheit und Gute. Ihr Stickstoff - 
gehalt war 1,70 Yo. 

4. D i e  A s s i m i l a t i o n  d e s  S t i c k s t o f f s  d e s  B e t a i n s .  
Hauptgarung: 200 g Zucker, Auszug aus 16 g Superphos- 

phat, 0,5 g Magnesiumsulfat, 20 g Betain und 100 g Stellhefe (Ver- 
sandhefe) mit 2,11 % N. 

Nachgarung: u-ie vorher. 
Eingefiihrt 20 g Betain mit 9,2% N = 1,840 g N 

= 1,949 g N 
= 0,109 g N 

bei der  Hauptgarung in 4922 g Wiirze 

an die Wiine abgegeben 
mit 0,0396 % N verhlieben 

I n  den 100 g Stellhefe waren 2,11 g N  enthalten, so dai3 die 
an die Wiirze abgegebenen 0,109 g N = 5,2 % davon ausmachten. 

Bei der Vergarung der  Hefe in Zuckerlosung allein waren 
aber 8% des Hefe-Sticltstoffs abgegeben wordlen. Es ist daher 
wahrscheinlich, da8 von dem Betain-Stickstoff doch ein kleiner 
Teil, namlich 2-3% des Gesamtstickstoff s assimiliert worden 
ist. 

Bei der  Nachgarung wurde ebenfalls eine geringere Stick- 
stoffahgabe an die Wiirze gefunden, als bei der  Vergarung von 
Hefe ohne Zusatz, namlich 6,l % statt 8 %. Also auch hier sind 
wahrscheinlich wieder etwa 2 yo des Gesamtstickstoffs aus dem 
Betain aufgenommen worden. 

Es mui3 aber dahingestellt bleiben, ob diese Assi- 
milation durch die Kulturhefe erfolgt ist. Nach den Ver- 
suchen E h r 1 i c h s mu6 vielmehr angenommen werden, 
daij die geringen Mengen Kahmhlefen, die in der Stell- 
hefe vorhanden waren, den Stickstoff aus d'em Betain 
assimiliert haben. 

5. A s s i m i l a t i o n  d e s  S t i c k s t o f f s  d e s  S a l p e t e r s .  
200 g ZuckeT, Auszug aus 12 g Supwphosphat, 0,5 g Magne- 

siumsulfat, 20,04 g Kalisalpeber rnit 9,67% N und 4 0 g  Sbellhefe 
(Versandhefe). 
Eingefiihrt in 20,04 g KNO, mit 9,67% N = 1,937 g N 
in 5007g vergorener Wurze mit 

0,0386 % N = 1,930 g N 
= 0,007 g N = 0,4 % von der  Hefe aufgenommen 

Die Hefeausbeute betrug 65 g rnit 1,25 Oh N = 0,812 g N; von 
diesen sind 8 Ol0 = 0,065 g beim Stoffwehsd abgegeben worden, 
so dai3 0,065 -I- 0,007 g = 0,072 g N oder 3,7 % van der  Hefe 
assimiliert sind. 

Diese verhaltnismaGjigi nicht unbedeutende Menge 
des assimilierten Stickstoff s ist auch hier off ensichtlich 
durch die geringen Mengen Kahmhefen in der Stellhefe 
assimi1iel.t worden; denn diese Kahmhefen sproijten 
wahrend der Garung stark, die Kulturhefen dagegen nur 
ganz vereinzelt. Stickstoff in Form von SalpeCersiiure 
wird daher, wie bereits immer angegeben ist, von Kultur- 
hefen nicht aufgenommen, jedenfalls nicht, wenn er diie 
ejnzige Stickstoff quelle in der Nahrlosung bildet. Von 
Kahmhefen, die sich beim Lufthefeverfahren stets in der 
Nahrlosung vorfinden, wird er assimiliert. 

6. D i e  A s s i m i l a t i o n  d e s  S t i c k s t o f f s  d e s  
H a  r n  s t o f f s. 

Hauptgarung: 200g Zucker, Auszug aus 12g Super- 
phosphat, 10 g Harnstoff mit 46,66 $, N und 40 g Stellhefe 
(Versandhefe) rnit 2,15O4 N. Sauregehalt der L6sung 1,4O. 

Naohgaruag: 200 g Zucker, 0,5 g K,HPO,, 0,5 g MgSO,, 
40 g Stellhefe. Die Nahrlosung wurde neutral gemaoht 
und blieb auoh wahnend der Garung neutral. 
Eingefuhrt 10 g Harnstoff rnit 46,66 % N = 4,666 g N 
bei der  Hauptqarung von 5050g Wiirze 

rnit 0,07711 % N verblieben = 3,894 g N 
von der  Hefe aufgenommm 0,772 g N = i6,5 y~ 
bei der Nachgarung weiter aufgenommen == 0,351 g N = 7,5 yo - 
im ganzen 1,123 g N == 24,O % 
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An Hefe wurden gewonnen: 
bei der  Hauptgarung 65 g mit 2,45 yo N = 1,593 g N 
bei der Nachgarung 71 g mit 1,70 yo N = 1,207 g N 

2,800 g N 
8% hiervon 0,2240g sind die Menge des assi- 

milierten, aber wieder ausgeschiedenen Stickstoff s ; sie 
ist 4,8% des Stickstoffs im Harnstoff. 

Beii den baiden Vergarungen sind nur 28,8% des 
Stickstoffs im Harnstoff assimiliert. Der Harnstoff ist 
also ein stickstoffhaltiger Hefenahrstoff, der unter den 
Redingungen des Versuchs nur langsam assimiliert wird. 
Ob er bei fortgesetzter Vergarung schlieei3lich zum groi3ten 
Teil assimiliert wird, kann z w c h s t  dahingestellt bleiben, 
ist aber wahrscheinlich; im Rahm'en dieser, praktische 
Zwecke verfolgenden Abhandlung hatte BS keknen Zweck, 
diese Frage durch fortgesetzte Vergarungen zu &en. 

B. V e r s u c h l e  i i b e r  d i e  A s s i m i l a t i o n  d e r  
o r g a n i s c h e n  s t i c k s t o f f h a l t i g e n  B e s t a n d -  

t e i l e  v o n  R o h s t o f f e n .  
Die bei den neuteren Verfahren im Hefegewerbe an- 

gewandten Rohstoffe sind Melasse und Malzkeime. fiber 
die Versuche niit Melassen verschiledener Herkunft wird 
in einer besonderen Arbeit berichtet werden; hier folgt 
nur der Versuch mit Malzkeimen. 

A s s i m i l a t i o n  d e s  S t i c k s t o f f s  i n  d e n  
M a  I z k e i m e n. 

200 g MMlalzkeim,e \mdlen m,it heisem Wasser wiederholt 
Rusgelaugt, rnit 30 g Superphosphat vereetzt und abgefiltert. ZU 
3 1 dieses Auszuges m n d e n  zugesetzt 300 g Zucker (invertiert 
in dem angesauerten Auszug) und 1OOg Stellhefie. 

Die Nachgarung wurde unter Zusatz von 150g Zucker.und 
50 g Hefe ausgefiihrt. 
Eingefiihrt in 3000 g Keimauszug 

verbliebm in 4493 g vergorener Wiirze 
mit 0,0846 Oro N 

mit 0,02125 % N 

= 2,5380 g N 

= 0,9548 g N 
von der Hefe aufgenommen 1,5832 g N 62,3 % 
bei der Nachgarung wurden weiter a d -  

im ganzen aufgenommiener Stickstoff 
An Hefe wurden gewwnen: 

bei der Hauptgarung 227 g mit 1,59 O h  N z 3,6093 g N 
bei der Nachgarung 117 g mit 1 , l O  O h  N = 1,2870 g N 

im ganzen 4,8963 g N 

genommen = 0,0680 g N == 2,7 "" 
= 1,6512 g N = 65,O 9'0 

-- 
8 So von diesen 4,8963 g=O,3917g oder 15,4 yo des Stick- 

stoffs des Malzkeimauszuges wurden von der  Hefe auaerdem 
aufgenommen, aber wieder durch den Stoffwechsel ausge- 
schieden, so daD also durch die beiden Garungen 65,O -1- 154 = 
S0,4 % als assimilierbar nachgewiesen sind. 

Jedenfalls ist die Menge d,es assimilierbaren Stick- 
stoffs aber noch grofier, da in dem Malzkeimauszug 
groBere M'engen hmide enthialten sind, die, wie die Ver- 
suche mit Asparagin gezieigt haben, nur langsam und 
erst durch weitere Vergarungen allmahlich assimdiert 
werden. Es ssi noch erwahnt, dai3 bei der Hauptgarung 
ejnes anderen Malzkeimauszuges 64,3 % des Gesamtstick- 
stoff s aufgenommien werden. 

Der Stiektstoff des Malzkeimauszuges ist daher als fast 
ganz, jedenfalls iiber 80 Yo assimilierbar anzusehen. 

Aus den Versuchen lassen sich folgende Schliisse 
ziehlen: 

1. Eei der Vergarung und dfem Wackstum nach dem 
Luftungsverfahren nimmt die Kultuphefe nicht nur Stick- 
stoff aus der Nahrlosung auf, sondern scheidet gleich- 
zeitig auch erhebliche Mengen stickstoffhaltiger Stoffe 
aus, die von der I-Iefe nicht mehr assimiliert werden 
konnen. Die hlenge des so ausgeschiedenen Stickstoffs 
ist bei gleicher Liiftungsdauer und gesunder Hefe un- 

gefahr gleich und betragt unter den Verhaltnissen der 
Versuche ungefahr 8 yo des in der Hefe enthaltenen Stick- 
stoffs. 

2. Der aus einer Nahrlosung von sticltstoffhaltigen 
Stoff en assimilierbare Stickstoff ist gleich der Zunahme 
des Stickstoffs in der Hefeausbeute oder gleich der Ab- 
nahme der Stickstoffmengen in der Nahrlosung (eventuell 
bei mehreren Vergarungen) zuzuglich der nach 1. be- 
rechneten Menge des nach der Aufnahme wieder durch 
den Stoffwechsel ausgeschiedenen Stickstoffs. 

3. Bei dem Luftungsverfahren werden von der Kultur- 
hefe der Stickstoff der Ammoniumsalze und der Amido- 
sawen leicht, schnell und vollstandig assimiliert, der 
Stickstoff der Amide (Asparagin) wohl auch vollstandig, 
aber erheblich langsamer und erst bei wiederholter Ver- 
garung der Restwiiraen, und dser Stickstoff des Harnstoffes 
noch langsamer. Dler Stickstoff des Betains und der 
Salpetersaure wird von Kulturhefen auch bei starker 
Beluftung nicht assimiliert. Die gefundenen Zahlen fur 
den assimiliertern Stickstoff sind als Mindestzahlen an- 
zusehen und gelten nur fur die Vergarung mit den ein- 
zelnen Stoffen als einziger Stickstoffquelle; bei Gemischen 
verschiedenartiger stickstoffhaltiger Stoffe besteht die 
Moglichkeit, daG diese sich gegensaitig giinstig oder un- 
giinstig beeinflussen. 

4. Der Stickstoff in dem Malzkeimauszug ist mit 
mehr als 80 % assimilierbar gefunden; wahrscbeinlich 
ist die Assimilierbarkeit ab'er groiaer, da die im Auszug 
enthaltenen Amide erst nach weiteren Vergarungen 
ganzlich aufgenommlen werden. [A. 8.1 

Methoden der Mikrochernie. 
Von Prof. Dr. F. HENRICH. 

Vorgetragen im Bezirksverein Bayem des Vereitw deutscher 
Chfemiker am 21. Dezember 1925 

(Eingep. 16. Jan. 1926.) 
Wohl vielen in der Praxis stehenden Chemikern ist 

es schon vorgekommen, dai3 sie mit einer sehr geringen 
Mepge einler Substanz herausbekommen muDten, aus was 
sie besteht. Sie kamen bei solchen Untersuchungen von 
selbst auf die Mithilfe des Mikroskopes und werden das 
Bedurfnis nach einer mikrochemischen Methodik emp- 
funden hciben. Heutzutage verfiigen wir iiber eine solohe 
Methodik, die sich auf die unorganische wie die organi- 
sche Chemie erstreckt, freilich ist sie noch nicht Cemein- 
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 
bier rnit dsn blekannten Methoden Erfolg habsn. 

Petrographen und Mineralogen waren mit die ersten, 
die die Entwicklung der Mikrochemie einleiteten und 
forderten. B o t i c k y veroffentliehte 1877 eine Arbeit 
iiber mikrochemisehe Verfahren zur chemisehen Unter- 
suchung von Gesteinen. In den achtziger Jahren des 
yorigen Jahrhunderts haben die Mineralogen S t r e n g 
und H a u s h o f e r u. a. bereits fur eine groiaere AnzlahI 
yon Elementen mikrochemische Reaktionen angegeben, 
ihnen schlossen sich spater S c h r o e d e r , v a n  d e r 
K o 1 k u. a. an. Bei ihnen sind naturgemaia charakteristi- 
sche Kristallform und kristallographisch-optisches Verhal- 
ten als wichtigstes Kennzeichen angegeben. Anfangs der 
arhtziger Jahre trat aber schon H. €3 e h r  e n  sl) mit 

1) Mikrochemische Methoden, Amsterdam 1882; Anleitung 
zur mikrochemischen Analyse anorgan. Stoff e 1894-1899; An- 
leitung zur mikrochemischen Analyse organischer Stoffe 1895 
bis 1897; Mikrochemische Technik 1900. Neuerdings B e h r e n s - 
K 1 e y , Mikrochemische Analyse, Leipzig-Hamburg 1915. 


