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T a b e l l e  2. 
(;ewirliteverlud des Bauniwollgewebes unler Einwirkuiig des 

Lichtes. 

1,2013 0.0080 0.0154 1 ,Q 

1,318H 0.0098 0,0158 1,6 
1.1WI I 0,0072 I 0,0107 I 1,s 

AuUer Kohleiidibxyd uiid Wasserdiinipf entsteheii i n  
der Sauerutoffatniosphare iinserer zugeschmolzeneu 
liohren mit Cellulose nach der Belichtulig uoch aridere 
Verbindungen. 

Zu allererst iiiiisseii wir benierken, dalj das Gas in 
deii Rohreii eiiieii selir scharferi Geruch aufweist, der 
;iu Furfurol eriunert, aber nicht die Furfurolreaktioneii 
gibt. Diese scharf riechendt., yasforiiiige Verbindung 
geht, o h m  aufgenoniinen zu werden, durch unsere Ab- 
sorptiousappar;ite, d. h. durch zwei Chlorcalciumrohreli 
wid einen Barytapparat. 

Das Auftreten der scharf rieclieiideii Subvtanz b;?i der 
Osydatioii iiii Dunkeln hat schoii friiher D i t z  beob- 
aclitet, welcher diese Verbiiiduiig als aktivierten Sauer- 
stoff aiisieht; 1% a r r uiid H a d f i e I d s ') haben auch i n  
i hreii Ve rsuch en einen ,,aldc hgda hill ichen" Ge ruch fest- 
gestellt. 

In einigeii Fiillen h n k n  wir iiuch, obwohl nur qnnli- 
tativ, Kohlenoxyd in den Gaseii gefunden. 

Gleichzeitig mit unsereii Versuclien in reiiieni Sauer- 
stoff haben wir zugeschiilolzene Rohren mit derselbeii 
Cellulose in  sauerstoffhaltigen Gnsen (Kohlenoxyd, Stick- 
stoffoxydul), sowie in Amnioniakgas, Wasserstoff und 
Stickstoff der Lichteinwirkung ausgesetzt (ebensolche 
Rohren wurden zur Kontrolle wiihrend derselben Zeit 
i i i i  Dunkelii aufbewahrt). Nach dem Offnen wurdc i n  
alleii Rohren Kohlendioxyd und auf den Biiuiiiwoll- 
streifen die VergrUBerung der Heduktionsflliigkeit 
bestimmt. 

Die Resultate einiger Versuche sind in Tabelle 3 
aiiyeliihrt. 

W e  aus der 'Tabelle ersichtlich, gelit in  deii oben- 
irugefiihrten ('lnseii keiiie Kohlendiosyda1)spaltung \inti 

7) loc. cit. 

TR.belle 3. 
Einwirkung ctes Lirhtes itu1 13auniwollgewebc i i i  verschiedeneii 
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lieine Veryroljeruiig der Heduktioiisfffhigkeit vor skli. 
I)ie klein'en Werte, welche wir in eiiiigeii Fiilleii "r- 
hielteii, waren entweder zufiillige uder Pie 1ageii inner- 
halb der Fehlergreiizeii der Methode. 

Augenscheinlicli oxydiert sich die L'ellulose uiiter 
Lichteiiiwirkung ' nur in der Gegenwiirt ~ o i i  f r c i e I I I  

Sauerstoff, i n  welchein F:ille sie selir eiiipfiiidlicli id ,  &I 
diese Renktion nicht iiur i n  reineni Sxuerstoff oder in 
der Luft, sondern such in Geniischcri iwii Stickstoff oder 
Wasserstoff mit sehr wenig Sauerstoff vor sich gelit, wo- 
\'on wir iins in  eiiiigeri Yersuchen iiberzeugten. Mit dcr 
Verminderung der Sauerstollkoiizeiitrntioii verlnngsamt 
sich nur die Renktion der Celluloseosydatioii. Somit 
I erhiilt sidi die Cellulose uiiter Lichteinwirkuiig anderr 
als die organischen Farbstoffe; diese bleiclien beiiii 
Oxydiereii in sauerstoffhaltigen Gasen (NO, N,O usw.) 
wis, wobei als Produkt ihrer Oxydatiori Kohleti- 
dioxyd auftritt. Die Menge voii Kohlendioxyd auf 1 g 
Substanz ist bei der Lichtoxydntion der Farbstoffe vie1 
grober als bei Cellulose. So erliielteii wir in  zwei Ver- 
suchen init Kristallviolett uiid Kongorot, aufgetragen aid 
aiiorganisclie Substrate, nach zwei Moiiatcvi Beliclitungs- 
dauer 0,2625 g und 0,2400 g CO, auf 1 g Farbstoff, die 
Cellulose aber gab mich fiinf Moliiiten nicht iiiehr als 
0,0072 g C02 auf 1 g Substanz. [A. 132.1 

Versuche llber den Ersatz der Malzkeime in der Lufthefefabrikation durch 
Ammoniakverbindungen. 
Von Dr. H. CIAASSEN, Dormagen. 

(Ehgeg. 6. Juni 1928.) 

W o 11 1 iind S c h e r d e 1 haben eiiie grbf3ere Anzahl 
von Versuchen iiber die Lufthefefabrikation unter Ersatz 
des orgauisclien Stickstoffs in den Malzkeimen durch Am- 
iiioniakverbindungen verUffentlicht*), aus denen sie den 
SchluU gezogen haben, daD der wirksame organische 
Stickstoff in Nahrlosungen fiir Hefe bis etwa zur Hiilfte 
durch Amnioniakstickstoff ersetzt werden kann, ohne dafj 
sich die Hefeernte und deren Stickstoffgehalt merklich 
kidern. Fur die praktische Hefeherstellung haben sie 
auf Grund dieser Versuche eine Arbeitsregel aufgestellt, 
die den Zweck hat, den teuereren Stickstoff durch den 
billigeren Ammoniakstickstoff zu ersetzen, und sie da- 
durch gekennzeichnet, d& bei der Herstellung von Here 
iin Dauerbeheb die sonst iibliche organische stickstoff- 
haltige Nahrung zu etwa 10--50% des Stickstoffs durch 

*) Ztwhr. iiiigew. Cheni. 06, 41 [ l s l ] .  

Amnioniakstickstoff ersetzt werdeii kauii, ohiie daD die 
Hefeernte uiid ihr Stickstoffgehalt darunter leiden. 

Dieser Arbeitsregel wird in der deutscheii Hefe- 
industrie eine g r o h  Bedeutung beigelegt, und es sol1 
nach ihr in  fast iillen Fabriken gearbeitet werden. In 
der alteren Literatur findeu sich aber Angnben, die  er- 
hebliche Zweifel ditriiber entstehen lassen, ob bei eineiii 
solchen Ersatz des organischen Stickstoffs durch Ani- 
nioniakstickstoff an erstereiii wirklich gespart wird und 
eine ebenso groi3e Hefeernte voii gleichem Stickstoff- 
gehalt gewonnen wird. 

Es schien daher angebracht, die Versuche, die 
W o h 1 und S c h e r d e 1 1921 veroffentlicht haben, und 
die daraus gezogenen SchluDfolgerungen nachzuprufen. 
Dabei bin ich zu dem Ergebnis yekomiiiell, daO die 
Grundlagen ftir die Ausftihrung der Versuche unrichtig 
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und die Schlubfolgerungen aus den Versuchen Fehl- 
schliisse sind. 

Rei den Versuchen mit der gunstigsten Stickstoff- 
konzentration, auf denen die Haupttabelle auf Seite 43, 
Abschnitt 11 (1. c.), beruht, wollten die Verfasser den in 
einer Nahrlosung enthaltenen wirksamen organischen 
Stickstoff fortschreitend zu je ein Zehntel durch Am- 
moniakstickstoff ersetzen. Als wirksamen organischen 
Stickstoff wlhlten sie den in einem Auszug aus Malz- 
keimen enthaltenen. Dieser aus den Keimen aufgelbste 
Stickstoff ist nun aber nur zum Teil wirksam, d. h. fur 
die Hefe assimilierbar. Diese Tatsache wird sogar durch 
die Verfasser selbst bestatigt, da bei ihrem Versuch 1, 
bei dem die Nahrlosung noch keinen Ammoniakstick- 
stoff enthielt, sondern allein den loslichen Stickstoff des 
Malzkeimauszuges, nur (352% des Gesamtstickstoffs in 
der Hefeernte gefunden wurden. 

Dem Verhaltnis zwischen organischem und Ammo- 
niakstickstoff, welches fiir die Versuche benutzt wurde, 
liegt also nicht der ,,wirksame", d. h. assimilierbare 
organische Stickstoff zugrunde, sondern der in der Nahr- 
losung vorhandene ,,losliche" Stickstoff, und a l k  SchluD- 
folgerungen aus der Tabelle und den Kurven gelten nur 
fur den ,,loslichen" Stickstoff. 

Damit ist aber der Tabelle und den Kurven der 
feste Boden entzogen; denn von dem organischen Stick- 
stoff, der aus den verschiedenen, ftir die Hefeherstellung 
brauchbaren Rohstoffen (Malz, Malzkeimen, Lupinen 
usw.) aufgelost werden kann oder (z. B. in der Melasse) 

' bereits gelbst enthalten ist, sind sehr verschiedene An- 
teile wirksam, d. h. flir die Hefe aufnehmbarl). 

Sind somit die Versuche mit der gtinstigsten Stick- 
stoffkonzentration als Grundlage fur eine Arbeitsregel 
schon kaum geeignet, so ist die Ubertragung dieser Ar- 
beitsregel auf Nahrlbsungen mit wesentlich hdherer 
Stickstoffkonzentration, wie sie in der Praxis genommen 
werden mub, ganz unzulaesig. 

Schon vor Jahrzehnten hat D u c 1 a u x nach- 
gewiesen, dab der Ammoniakstickstoff in Gegenwart ge- 
nligender Mengen von organischen Stickstoffverbindun- 
gen vorzugsweise von der Hefe assimiliert wird, so dab 
der organische Stickstoff dann langsamer und unvoll- 
standig aufgenommen wird. Auch E h r 1 i c h hat diese 
Tatsache erkannt und sie benutzt, um eine Vorschrift zu 
geben, den Gehalt der vergorenen Ldsung an Fueelbl, 
das bei der Oarung unter Zusatz von Monoaminosiiuren 
aus diesen entsteht, dadurch herabzudrucken, daB der 
Nahrlosung grbDere Mengen Ammoniaksalze zugesetzt 
werden, die die Aminosluren von der Aufnahme durch 
die Hefe verdriingen'). 

Auch sogar die Versuche von W o h 1 und S c h e r - 
d e l  (Seite 44 ihrer Abhandlung, Spalte 2, Abschnitt IV) 
bringen den Beweis daflir. Bei diesen wurde mit der 
einfachen, also gtinstilpten Stickstoffkonzentration von 
0,1778 g Stickstoff je Liter Nahrlbsung in Form von Ids- 
lichem, organischen Stickstoff eine Hefeernte von 18,W g 
erhalten; dagegen war die Hefeernte bei Anwendung der 
dreifachen Menge, also von 0,5334 g, von der die HBlfte 
gleich 0,2667 g Ammoniakstickstoff und 0,2667 g organi- 
scher Stickstoff waren, nur 16,2-16,4' g. Die Hefeernte 
war also t r o t z  d e r  A n w e n d u n g  d e r  d r e i -  
f a c h e n  M e n g e  S t i c k s t o f f  14% k l e i n e r  als bei 
der einfachen Stickstoffkonzentration. 

D i e s e  V e r r i n g e r u n g  d e r  H e f e e r n t e  i s t  
a l l e i n  a u f  d e n E r s a t z  d e r  H a l f t e  d e s  G e -  

1) Siehe rneine Arbeiten Uber die Assimilierbarkeit, Ztschr. 
angew. Chem. 1928, Site  443 und Seite 880, und Ztechr. Ver. 
Dtsch. Zuckerind. 19%. Seite 349. 

s a m t s t i c k s t o f f s  d u r c h  A m m o n i a k s t i c k -  
s t o f f ,  a l s o  a u f  d i e  v o n  d e n  V e r f a e s e r n  a n -  
g e w e n d e  t e A r b e  i t s r e g e l  z u r  ii c k z uf  ti h r en.  
Denn bei einem Gehalt der Nahrlbsung von 0,5334 g Ge- 
samtstickstoff in Form von organischem Stickstoff be- 
trug die Hefeernte nach Abschnitt I, Seite 43 (1. c.), 
18,8 g je Liter, war also ebenso hoch, wie bei der ein- 
fachen, gtinstigsten Stickstoffkonzentration. 

Auch die Behauptung der Verfaeser, da.5 der Stick- 
stoffgehalt der Hefeernte sich nicht andert, wenn der los- 
liche organische Stickstoff zur Halfte durch Ammoniak- 
stickstoff ersetzt wird, trifft fiir die Arbeit mit der drei- 
fachen Stickstoffkonzentration nicht zu; denn bei An- 
wendung dieser dreifachen Menge in Form von organi- 
schem Stickstoff war der Stickstoffgehalt der Hefeernte 
ungefiihr 6,5 % in der Trockenmasse, beim Ersatz der 
Hiilfte durch Ammoniakstickstoff aber 8,2% oder 26% 
hbher. 

Diese der Abhandlung von W o h 1 und S c h e r d e 1 
entnommenen Zahlen diirften als Beweis fur den Irrtum 
der Verfasser bereits gentigen. Um diesen aber ganz 
sicher. festzustellen, habe ich Versuche nach der W o h  1 - 
schen Arbeitsregel ftir die praktisch allein in Betracht 
kommende dreifache Stickstoffkonzentration in der 
gleichen Weise ausgefiihrt, wie die Verfasser sie flir die 
einfache gemacht haben, um das nachzuholen, was jene 
versaumt haben. 

I 

I 4 t  I ,  'Y .. 
I0 ! :o & 30 (1. & 60 t0 80 P Iw  

1 . 1 ' '  
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. - - - - - &w 4f % # 4 p  , d ; c w  . & o w z ~ ~ .  

Die Versuche wurden von Dr. F i e g u t h  und 
Frl. G r o p e n g i e D e r durchgeflihrt. Die Ergebniese 
sind in der nachfolgenden Tabelle und den Kurven zu- 
sammengestellt. In den Diagrammen sind die gestrichel- 
ten Kurven die von W o h l  fur die einfache Konzentra- 
tion gefundenen; die ausgezogenen Kurven sind nach 
den ietzt flir die dreifache Konzentration gefundenen 
zahltin gezeichnet. 

- 
2) Ztechr. Zuckerind. 1907, S. 480. 
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6,98 I 64 72 ,, 
7.66 75 24 weich 
8,60 76 48 ,, 
8.13 ' 72 24 ,, 
8.81 , 59 72 fest 
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Aus der Tafel und noch deutlicher aus den Kurven 
ist zu ersehen, daf3 die von W o h 1 fur die Heratellung 
von Hefe aufgestellte Arbeitsregel nur fur die optimale 
Stickstoflkonzentration gilt. Bei Anwendung der drei- 
iachen Konzentration sind die Hefeernten (mit 75% 
Wassergehalt) bei Ersatz des Malzkeimstickstoffs durch 
Animoniakstickstoft stets geringer, am geringsten gerade 
bei den Prozentsatzen, bei denen nach W o h  I fur die ein- 
fache Konzentration der wirksamste Erfolg des Ersatzes 
eintritt, namlich zwischen 10--50%. Die Verringerung 
der Hefeernte erreicht bei 40% Ersatz eine Hahe von 
26,5%, die nur noch bei Verwendung von rein anorgani- 
scher Stickstoffnahrung uberschritten wird. 

Aber auch die Quahtat iindert sich bei Verwendung 
der dreifachen Stickstoffkonzentration ganz anders wie 
bei der einfachen. Der Stickstoffgehalt bleibt bis zu 60% 
Ersatz nicht gleich dem bei Verwendung von reinem 
Malzkeimstickstoff, sondern steigt mit der GroDe des Er- 
satzes durch Ammoniakstickstoff an, so dal3 er bei 60% 
Ersatz bereits 843% in der Trockenmasse erreicht hat, ein 
Gehalt, der sich bei weiterem Ersatz kaum mehr andert. 

Ganz besonders i d  dann noch auf die Hohe der 
Triebkraft und auf die Haltbarkeit der Hefeernten hin- 
zuweisen. Die Triebkraft (umgerechnet auf Hefe mit 

73% Wasaergehait) bleibt bei Verwendung der drei- 
fachen Stickstotfkonzentration nicht die gleiche, sondern 
wird gerade bei dem Ersatz von 20-40%, also bei den 
Satzen, die nach der W ohlschen  Regel zu bevorzugen 
sind, vie1 schlechter. Noch aufiallender ist die schlechte 
Haltbarkeit bei 20-40% Ersatz. Um ganz sicher zu 
gehen, sind die Versuche mit O - N %  Ersatz doppelt aus- 
gefiihrt worden und haben dabei innerhalb der Versuchs- 
fehlergrenzen gleiche Zahlen ergeben. 

Meine Versuche beweisen also, daB d i e v o n W o h  1 
a u f g e s t e I l t e  A r b e i t s r e g e l  f i i r  d e n  p r a k -  
t i s c h e n  B e t r i e b  d e r  H e f e h e r s t e l l u n g  
n i c h t  b r a u c h b a r i s t ,  weil dabei die Hefeernten so 
stark vermindert werden, dad ein wirtschaftlicher Be- 
trieb ausgeschlossen ist, und auch die Eigenschaften der 
Hefe derart beeinfludt werden, dafi sie nur eine minder- 
wertige Backereihefe ist. Damit ist auch die Erklllrung 
fur die Feststellung der Versuchsanstalt fur die Hefe- 
industrie in der Festschrift des Institutes fur aarungs- 
gewerbe vom Jahre 1924 (Seite 113 und 114) gegeben, 
daD die nach UmsteIlung der Hefefabriken auf die neuen 
Rohstoffe (Melasse und Ammoniaksalze) bis 1924 her- 
gesteliten Hefen den friiher gewohnten Qualitats- 
anspriichen nicht geniigten, weil zu weitgehende Spar- 
samkeit mit organischem Stickstoff (also Ersatz dieses 
durch Ammoniakstickstoff nach der Arbeitsregel von 
W o h 1) getrieben wurde. Seit 1924 hat der Wettbewerb 
die Hefefabriken gezwungen, allmahlich bessere Hefen 
herzustellen. Sie haben ihre Betriebe daher wieder auf 
Arbeitsweisen umgestellt, die auf den Forschungen der 
Vorkriegszeit, insbesondere auf denen van H e n n e - 
b e r g , beruhen. Die Grundlage fur den Stickstoffgehalt 
der Nahrlosungen und far die Ernahrung der Hefe bildet 
z u r  Zeit in den meisten Flllen wieder eine ausreichende 
Menge von organischer Stickstoffnahrung, der dann mehr 
oder weniger Animoniakstickstof? zu dem Zwecke zu- 
gegeben wird, den EiweiDgehalt und die Eigenschaften 
der Hefen entsprechend den Anforderungen, die von den 
Verbrauchern gestellt werden, zu regeln. [A. 117.1 

Die Ermittlung des Fusel6lgehaltes in fusel6lreichen alkoholfschen FlUssigkeiten 
(Lutterproben). 

Von Dr. w. KILP und B. LAMPE. 
(Institut far Gilrungagewerbe, Berlin.) 

(Eingeg. Z!. Auguult 1828.) 

Die von R o s e zur quantitativen Bestimmung des dies fur die R a s e beslinimung notig ist, Abscheidungen 
FuselGls ausgearbeitete Methode war ursprunglich nur von 61 geben. Dieser Fall ist z. B. gegeben, wenn es sich 
fur fuselolarme Branntweine bzw. Sprite gedacht. Auch darum handeit, bei Apparaten ftir hochprozentigen Spi- 
war die fur die Bestimmung besonders konstruierte Bu- ritus die Zusammensetzung der einzelnen Lutterbaden 
rette in ihren AusmaDen nur fur solche Fltissigkeiten in bezug auf ihren Fuselolgehalt zu prufen. Hierfiir 
zugeschnitten. Fur die genaue Bestimmung des Fuselols mudte die vorhandene R o s e methode zweck- 
ist die R 6 s e niethode neben anderen Methoden, die sich entsprechend umgeandert werden. Die nachstehend be- 
weniger eingeburgert haben, als die geeignetste befun- schriebene Modifikation ist auch auf die Falle anwend- 
den und infolgedessen amtlich vorgeschrieben wordeni). bar, in denen zwar durch Wasserzusatz keine Olabschei- 

Die R o s e methode beruht darauf, daf3 fuselblhalti- dung eintritt, jedoch der Fuselolgehalt des Branntweins 
ger Spiritus, wenn man ihn rnit Chloroform ausschuttelt, bzw. Lutterbodens so hwh ist, daD die Volumenzunahrne 
eine atarkere Raumzunahrne des Chloroforms bewirkt des Chloroforins grbDer ist als die fur die Ablesung vor- 
als fuselolfreier Branntwein oder Spiritus. gesehene Teilung der Schuttelburette, selbst bei Anwen- 

Mitunter ist nun der Chemiker vor die Aufgabe ge- dung der fur  solche Zwecke bestimmten geraumigerell 
Stellt, fuselolreichere Flussigkeiten zu untersuchen, die Bijrette. Wir haben daher dje Methode folgendermafien 
wegen ihres hoheren Fuselolgehaltes beim Verdiinnen rnit abgeandert: 
Wasser beim Einstellen auf 24,68 Gew.-% = 30 Vo1.-%, wie Im Gegensatz zu der ursprunglichen Vorschrift wird 

,) ,,Technische Bestirnmungen" zu den ApsfUhrungS- bei fuselolreicheren Proben nicht direkt die Fliissigkeit 
beetirnmungen zum Gesetz Uber das Branntweinmonopol vom durch Wasserzugabe auf 24968 Gew.-% gebracht, 8011- 
8. April 1S2, M a e r k e r  - D e l b r i i c k ,  Handbuch der dern man geht von einem bestimmten Volumen Bus. 
Spiritusfabrikation, 9. Auflage. So werden je nach ungefahr zu erwartendem FuselS1- 
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