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Mittheilnngen. 
324. M. Delbri ick:  Ueber die Fortschritte der Gahruugs- 

chemie in den letzten Decennien. 
(Vortrag. gchalten vor tlcr Deutachen chemischen Gcsrll~chaft ZU Berlin am 

14. Mai 1898.) 

Hochgrehrte Herren ! 
Der  Aufforderurig des Vorstandes, r o r  Ihneii iibrr die PPortschritte 

cler Giihrungscheriiie in  den letzten Dec~r~nier i*  zu sprechrn, bin ich 
am SO lieber nacbgekoinmen, als r s  mir gleichzeitig rerstnttet wurde, 
Sir einzuladen, diese Vers;tnimliing in der Lichthnlle des Institots fur 
Oghrungsgewerhe abzuhal~en. Ich dnrf ;LUJ diesern Verhlltniss zii- 

gleich die Berechtigung entnehmen, in niriner Darstellung Ihrien nicht 
S O  sehr die Entwickelung unserer theoretischen Anschauungen rorzu- 
tragen, als Ihnen ein Bild der Fortschritte der  Gahrungschemie zu geben, 
\vie sie sich aus den Brziehungen zwischeu Gewrrbe und Wissenschaft 
vollzogen haben. 

In der That, sind diese Beziehungen von jehrr  die bedeutungs- 
rollsten gewesen; die wissenschaftliche Erkeiiiitniss hat rnanche Fort- 
schritte der Glhrungsgrwerbe erst moglich gemacht, rielfach musste 
sich aber die Wissensclinft dnrauf beschraukrn, fiir auf drr Erfahrnng 
wurzelnde Handhabungan der Gewerbr durch wissenschaftlich be- 
griindete Deutung eine sichere Grundlage zu geben. 

Wie sehr dies der Fall ist, wird sich aus dem Verlauf meinea 
Vortrages ergeben; bier mijgr nur darnn erinnert wrrden, dam es  eine 
systematisch betriebene Hefezuchtuiig schon zu Elide vorigen Jahr- 
hunderts gab ,  wahrend die Geburtsjahre der Gtihrungschemie, oder 
vielmehr der Gahrungsphysiologie, auf 183G und 1887 anzusrtzen sind. 

In diese Zeit fallen die grossen Entdeckungen C a g n i a r d  L a t o  ur’s  
iind Theodor S c h w a n n ’ s  - des letzterrn Rildniss schmiickt unsere 
Halle -, durch welchr festgrstrllt wurde, dass die Glhrungs- tind 
Fanlniss - Erscheinungen eine Folge der Lebensthatigkeit voii Mikro- 
organismen sind. S c h  w a n n  fuhrte sririe Arbeit als Assistent 
J o h a n i i e s M i i l l e r ’ s  aus, bold folgten die Arbeiten von M i t s c h e r l i c h ,  
€ I e l m h o l t , z  und yon H. S c h r o e d r r  und v. D u s c h .  Fast. mit. dem 
J a h r e  der ersten VrriXeutlichung setztr auch der Streit ein uw :;r 
vitale und die chemische Tlirorir d r r  Gahrung. L i e b i r .  1 , .  : 

Kampf, und bald betheiligten sich auch die Techno1ogc.l I F I#- -  

gewerbe dieser Epoche, wie R a l l ; i i g  iiiid L i i d c r s d o i  I ,  a> -. : . : L ~ I - ~ L  

Schon Ende der vierziger Jahi r i ~ . c h  brstiininter 1856, spricht sich 
B a l l i n g  daliiu aus, dass die G e g w r  sich alsbnld rprsohnrn mochten: 
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die vitale Theorie sei inaassgebend fiir die unter Hefevermehrung aich 
vollziehenden Gahrutigen . L i e b  i g ’ s  Erklarung stimme ftir die Zer- 
legung reiner Zuckerlijsungen. 

So war die Situation, :ils l x 5 i  l ’ a s t r u r  mit seinen Arbeiten 
hervortrat. Man begegnet unter den Chettiikern vielfach der Meinung, 
dass P a s t e u r  der Begriinder der Epoche sei, welchr jatzt durch die 
Arbeiten E. B u c h n e r ’ s  in gewissem Sinnr ihren Abschluss gefiindeit 
hat. Das ist nicht der Fall, P a s t e u r  steht vollstandig auf den 
Scbultern der im Eingang genannten Forscher , und insbesondere hat 
er sirh selbst als den Schiiler T h e o d o r  S c h w a n n ’ s  bezeichnet. 
Aber in einem andereu Sinne hat  tins P a s t e u r  dennoch die Grund- 
lage gegeben, nicht durcli eiuen einzelnen licbtbringeuden Fuuken des 
Genies, sondrrn durch seine J a h r ~ e h n t e  hindurch systematisch betrip- 
bene Forschung, in welclier er fiir verschiedene Gahrungen die be- 
soudrre Pilzspecies nachwies, it1 welcher e r  - und das ist das bei 
Weitem grossere Verdienst - tins lehrte, mit der Hefe als Substanz 
zu experimentiren: e r  fiilirte zuerst maassgebende Stoffwechselversuche 
mit Hefe nus. und insofern ist er der Begriinder der Gihrungschemie. 

IIochst nterkwiiidig aber - an diese grosse Epoche der natur- 
wissetrschaftlichen Forschurig, wrlche sic11 von 1837 - 1870 hinzieht, 
schliesst sich kaum eiri titimittelbarer Erfolg in den Gewerben selbst. 
FI ankreich’s vornehmstes, Hefe als Arbeitsmittel benutzendes Gewerbe 
ist die Weinbereitung - in ihr giebt es aber keine Gihrungsfiibrung, 
keine Zuchtung der Hel’e im eigentlichrn Sinne. Die aiif den Wein- 
traubeii wild vorkornrnmde Hefr setet Traubenrnost in BSelbstgHhruugx. 
Anders i n  drn deutschen Gahritngsgewerben , der Brennerei und 
Rrauerei: hier wird uod wiirde in der enteren schon seit Ende vorigrn 
Jnhrhunderts, in der Brauerei in tmtlter Tradition, die Hefe voii 
Gahrung zu Cfahrung fortgrptlmizt, hier war  rin wirkliches Brdiirfniss 
rtach praktisch zii bethatigender wissenschaftlicher Erkenntniss vor- 
handen. In Deutschland setztv tinter Leituog von Miinnern, wie 
M a e r c k e r  in Halle und L i n t n e r  iu Weihenstepban, nnfangs d r r  
70er Jahre  eine machtige Bewegunp ein,  welche ihre Erfiillung i n  
der Griindung von Versuchsanstalten, wir sie fiir die Landwirthschaft 
unter L i e b i g ’ s  Schule schon bestanden, fand. Kiinnen wir trotz 
P a s t e u r  grgeniiher der Technologie drr 40er Jahre  bis zu den 70er 
Jahren  einrii wesentlichen Fortschritt nicht erkennen, 60 brach dieser 
sich nun machtig Bnhn und zwar im Anschluss an die durch R e e s s ,  
A. M a y e r  weiter geforderte wisseiischaftliche Erkenntniss. 

Die Nothwendigkeit der Erzielung reiner Gahrung, d. h. im 
danialigen Sinne einer von Spaltpilzgahrungen freien , reinen allioho- 
lischen Giiltrung,wurderiiimittelbaraus der Technik erwiesen. M n e r c k e r  
zeigte, dash bis 20 pCt. der im Gahrprocesi verschwindenden Kohlen- 
hydrate nicht der nlkoholischrn GBhrung erlagen, soudern durch 
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Unreinlichkeit der Giihrung verloren gingen. h e n  HBbepunkt 
fanden diese Bestrebungen in den Verliandlungen des Vereins der  
Spiritusfabricanten in Deutscbland zu Eude der 70er Jahre;  aus 
ibnen und den Arbeiten T r a u b e ’ s  und N a g e l i ’ s  ergaben sicb folgende 
Satze der Gabrungsfiibrang: 

1. Fiir die reine Ziichtung des Hefepilzes ist, abgeseheo von 
der passenden Nahrstoffmischung, ein PKlimaa der Nahr- 
losung herzustellen, welcbes der Hefe giinstig, den Spalt- 
pilzen schadlicb ist; zum Klima gehort die Temperatur, die 
Concentration, der Gebalt an Saure und Alkohol, Grad  
und Zeit der Liiftung u. s. f. 

3. Auf eine gegebene Fliissigkeitsmenge ist eine Mindestmenge 
von Hefe auszusaen, welcbe durch ihre Vermehrung und 
Lebensthatigkeit die Spaltpilze unterdriickt, wenn sie gleich- 
massig vertheilt und durch rnecbanische Bewegung zu ge- 
sunder Entwii~kelung gebracbt wird. 

So kamen die SOW J a b r r  heran; P a s t e u r ’ s  Etudes sur l a  biere 
waren erscbienen, die R r e f e  1 d ’ scben Untersucbungeu, bei welchen 
das Princip der Ziicbtung aus einer Zelle f i r  Schimmelpilze bereits 
durcbgefiibrt war,  lagen vor; sie bildeten deu Uebergang zu der 
neuen Epoche, welcbe gegeberi war durch K o c h  und H a n e e o .  
K o c  h lehrte die Arttreiiuung fur Mikroorgauismen durcb die Platten- 
culturen, H a n s e n  fiihrte die Rassenreinheit der Hefe durch, indem er, 
sicber nusgebend von einer einzelnen Zelle, die Nacbzucht in Massen 
mit absolutem Ausscbluss der Intection herzustellen verstand. 

In  der Technik des Braugewerbes, mit Unterstutzung des Rrauers 
J a c o b s e n  in Kopenhagen, wurdr alsbald erkannt, dass in der T h a t  
die Hefenrasse eirien entscheidenden Einfluss auf Geschrnack, Art  und 
Haltbarkeit des Bieres ausiibc. Es galt diese Unterscbiede niiher zu 
begriinden; Arbeiteu der Versucbs- iind Lehr-Anstalt fiir Brauerei in 
Berlin brachten dir Bierbefeiitypen S a a z  und F r o b b e r g  znr Gel- 
tong, dasselbe Tbema wurde von den eugliscben Brauereicbemikern 
aufgegriffen; so entwickelte sich der Versucb, Bierwiirzen durch Be- 
hnndlung mit verschiedenen Heferassen zu analysiren. Gleichzeitig 
lief eine andere Eotwickelung nebenber: . die Syntbese der Zucker 
durcb E m i l  F i s c b e r  und ibre Charakterisirung durch die Vergahr- 
bnrkeit mittels bestimmter Heferassen. 

Der  Gehalt an bestimmten Kohlehydl atenzymen wurde das  ent- 
scheidende Merkmal fur die Heferassen; nnr die Dextrose iet direct 
vrrgabrbar , andere Zuckernrten miissen zunachst invertirt werden 
durch ein auf sie passendes, nur in bestimmten Heferassen vorkom- 
rnendes Enzym. 

Die Hefe- und Bacterien-Kenntniss war  inzwischen 80 entwickelt, 
d a m  in der Industrie ein neuer Weg zur Sicberstellung reiner Giib- 



1916 

rungen betreten werdeii konnte niit der Aiiweuduiig des Systems der 
Bnntiirlichen Reinzncht (-. Dieses , aus den hewalirten Gahrverfahren 
der Industrie abgeleitet. zeigte, dass es gelinge, irn Ranipf urn’s Dasein 
I~estinirnte, am einrr Smtiiiischung gewollte Rassen vollstlndig zurn 
Ueberwiegen zu bringen. 

Sind die genannten Arbriten das Merkrnal der 9Oer J a h r e ,  so 
bleibt es noch fibrig. die den Schlussstein bildende B u c h n e r ’ s c h e  
Eiitdeckung der Zymase zii erwahnen, urn den vielfach in sich zuriick- 
laufenden Kreis der Untersuchungen 211 erschiipfen, welche irn Laufe 
eiiies halben Jahrhunderts die Mikroorganisnirn und ihre gewerltliche 
Benutzung in unsere Gewalt gegrheu haben. 

Gestatten Sie, dass ich Ihnen nun systrrnatisch gegliedert ent- 
wickele, wie sich gegenwiirtig unsere Kenntriisse iiber Hrfe  uud GBh- 
rung und deren Ausnutzung in der Technik gestalten. 

Zunachst die allen Hefen grrneinsarne Eigenschaft, Gahrung zii 
erregen. 

Nnch B n c h n e r ’ s  Arbeiteii ist es nicht zweifelhaft, dass die 
Zerlrgung des Zuckers i n  Alkohol iind Kohlrnsaure als eine Spaltung 
aufzufasseii ist, bewirkt durcli ein Enzyrn, welchern 31s dern Enzym 
par excellence mit Recht der Name Zymase beigelegt ist. 1st die 
chamieche Zusamrnensetzuiig dieses Stoffes nicht bekannt, noch vie1 
wenigrr der Mechanismus seiner Arbeit, so knnn das nicht Wunder 
iiehnien; denn I on der zahlreichen, alterrn, theils sehr alten Vetter- 
schaft, der Diastase z. B., wissen wir eheneo vie1 und ebenso wenig. 
Allerdings ist die Spaltung durcb Wasser-Addition einfacher, 31s die 
tiefer grrifende, auf gleichzeitiger Oxydation und Reduction beruhendr 
der Gahrung. Bei der Leichtigkeit aber, rnit der sich in pflnnzlicheri 
Organismen oder niit Hiilfe voii diesen erzeugter Enzyme die compli- 
cirtesten Synthesen und Analysen vollziehen , liegt auch der Zerfall 
des  Zuckerrnolektls in Alkohol und Iiohlens&ure nicht gar so weit 
nb. Die schwierige Gewinnung ist der Zymase nicht allein eigen- 
tbiimlich, sie theilt diese mit d r r  Peptase, welche aus Griinrnalz nicht, 
aus  Darrrnalz hiichst unvollkonimen niit Wasser anszuziehen ist, und 
doch beirn Verrnaischen des Malzes ihre stark? Eiweiss nbbauende 
Wirkung zeigt. Mit der Entdeckung der Zymase ist die utrirt vita- 
listische Anscbauung von der sUrsiichlichkeit6 der Giibrung brseitigt; 
also nicht a n  die Lebensfunctionen der Hefe ist die Oahriing ge- 
bunden, sie wird auch von todter ausgeiibt. Durch Zerreiswn der 
lebenden Hefezellen und Auspresseii bei hohern Druck kann ein zell- 
freier, Gabrung erzeugender Hefesaft gewonnen werden, der seinrn 
Gahrung erregenden Stoff durch Rehandlung rnit Alkohol als Nieder- 
schlag fallen 12isst. 

1st die Zymase ein Stoff, welcher durch die lebende, insbesondere 
durch die wachsende Hefe erzeugt wird, ist sie ein stickstoff haltiger, 
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eiweissartiger Stoff, so wird es rniiglich sein, durch passende Er- 
niihrung und Behandlung den Gehalt der Hefe a n  Zymase, oder wie 
wir bisher sagteii, die Gahrkraft der Hefe zu erhohen. So ist e8 
denn wirklich: und das ist einer der Gesichtspunkte, welcher uns 
Galirungrteclinologen nach :infanglichern Zaudern schnell an die 
Zyinase hat glnuben Insaeu. 

H a y d u c k ' s  Versuche aus den 8Oer Jahr rn  zeigten, dass es 
rniiglich ist, durch Steigerung der Stickstoffgabe in den Nabrfliissig- 
keiten, gegeben in Form von Asparagin, den Stickstoffgehalt der Hefe 
ungemein zii erhohen, dass weiter die Gahrkmft, d. h. die ohne Ver- 
rnehrung der Hefezellen in einer Zuckerliisung in der Zeiteinheit her- 
vorgerufene Gahrung , an der Rohlensaureentwickelung gemessen, 
proportional dem Stickstoffgehalt steigt und fiillt. Auch von der Art  
der Stickstoffernahruog ist der Zym:tsegehalt abhilngig , Asparagin 
bringt rine gahrkraftige, Pepton eiiie minder gdhrkraftige Hefe her- 
vor '). 

Der Stickstoffgehalt in der Hefetrockensubstanz lasst sich auch 
steigern dadurcb, dass man die Hefe i n  einer Nahrlosung mit 
gegebenem Stickstoffgehalt nur wenig sich vermehren liisst , das 
Gegentheil wird erreicht , wenn durch Liiftung die Sprossung stark 
angeregt wird. In letzterern Fall kommt ltuf jede erwacbsene Hefe- 
zelle eine geringe Quantitat Stickstoff, Kohlehydrat steht in dem 
Zucker reichlich zur Verfiigung, der E n z j  mgehalt mird gering, die 
H e  fe ga hrsch w ach. 

Die in der Industrie erzeugte sogenannte Lufthefe, eine Backer- 
hefe, bei welcher uiiter starker Liiftung, so wie Sie sie heute in 
uiiaerer Zuchtanstalt fiir die Heferasse I1 gesehen haben, aus dem 
Centner Mnlz his 25 Pfd. Hefe gewonneii werden, hat geringen 
Zyniasegehalt; aus derselben Menge Malz werden nacb altem Ver- 
f:rhren, ohne Liiftung, 12 Pfd. Hefe gewonnen, die so erzeugte Hefe 
is t  stickstoff- und zymase-reich. Verlaiift die Gahrung bei sehr niede- 
r r n  Temperatureit, so iht die Verrnehrung der Hefe noch geringer, 
der  Eiweissgehalt grasser, so kornrnen wir zur untergahrigen Bierhefe, 
welche die hiichste Giihrkraft besitzt. 

Ganz dlgemein wird der physiologische Zustand, in dem sich die 
Hefe befindet, von Einfluss sein auf die Moglichkeit, Eiweiss in 
Zymase umzubilden, j a  der Zymasegehalt iut geradezu ein Maassstab 
zur Beurtheilung dieses Zustandes. 

Wir  unterscheiden einen geilen Zustaud: die Hefe besitzt ein 
starkes Spross- aber geringes Giihr-Vermogen, iind einen triigen Zu- 
atand: die Hefe besitzt hohe Giibrkraft, sprosst wenig. 

1) Kusserow. 



Das Sprossen wird verhindert durch einen Alkoholgehalt von 
5 Vo1.-pCt. : wird dieser in einer Nahrfliissigkeit iiberschritten, so wird 
Zymase aufgespeichert , ebenso wirken Sauren, besouders stark d ie  
Flusssaure. Dirse hat zunachst eine stark giftige Wirkung auf d i e  
Hefe, es werden von ihr kaurn 1-2 g pro Hektoliter Fliiesigkeit er- 
tragen, durch Anpassurig ( E f f r o n t )  kann aber  die Dosis bald auf 
200 g gesteigert werden. Die acclimatisirte Hefe besitzt eiu geringes 
Sprossverm6gen, aber eiue ausserordentliche Gahrkraft. 

Aber auch die Rasse der Hefe, also die urspriingliche physio- 
logiscbe Anlage, wird ihre Bedeutung haben, und so wcnden wir uns  
zu der Besprechung der R a s s e n u n t e r s c h i e d e  d e r  H e f e n .  

Abgeschan yon der alten Eintheilang der Hefeu in untei- und 
ober-gahrige, wurden zuerst diirch R e  e s s  verschiedene Hefe-Varietaten 
unterschieden; die Form tiildete das Merkmal; P a s t e  u r  vertiefte den 
Unterschied, indem er  den Geschmack der Getranke auf die Art  d e r  
Hefe zuriickfiihrte; seine Ziichtungsmethoden lassen es nicht ausge- 
schlossen erscheinen, dass er rasserireine Hefen l) unter der Hand 
hatte, zu einem wissenschaftlich sicheren Resultat gelangte jedoch erst 
H a n s  e n ,  indem er  eine Methode schuf, welche als Ziichtongsaus- 
gangsmaterial die einzelne Zelle nahm. 

Aber niclit diese Methodik, sondern die durch H a n s  e n  gewonnene 
Erkenntniss, dass auch in den nahverwandten Hefen zur Erzeugung 
untergahriger Biere tiefgehende Rassenunterschiede vorhanden sind, 
dass es miiglich ist, durch reine Fortziichtung fiir das  Gewerbe schad- 
liche Arten absolut auszuschliessen , und die Uebersetzung dieser Er- 
keuntniss mit Hi l fe  zweckmassiger Apparate in die Praxis  des Oe- 
werbes, hat  den durchschlagenden Erfolg gezeitigt , Schule gemacht 
und dab Heer  von Mitarbeitern xuegelost, welches nun fast 15 J s h r e  
an der  Arbeit ist. 

Die Methode, mit der H a n s e n  seiner Zeit arbeitete, ist inzwischen 
weit iiberholt, man isolirt jetzt mit Hiilfe der Tropfchenkultur 
L i n d n  er’s, welche Ihnen mittels Scioptikon nachher vorgefiihrt 
werden 9011, spielend Organismen, deren Grossenunterschiede sich 
inuerhalb der Tausendstel von Millimetern abspielen, und das  rassen- 
reiiir Fortziichten vollzieht sich unter Anwendung der simpelsten 
Kunstgriffe als eiu rein chemischer Vorgang. 

Nun kam es darauf a n ,  die mechanisch geschiedenen Rassen zu 
studiren, systematische Gesichtspunkte fiir ihre Gruppirung und Ideu- 
tificirung zu gewinnen. Weder Nlhrbediirfniss noch Gestalt gaben 
zunachst Anhaltspunkte; die Fabigkeit, Sporen zu bilden, wurde als  
entscheidendes Merkmal gewahlt. Doch blieb die so gewonnene Ein- 
theiluug ohne Entwickelnng und tieferen Werth , weil sie durchaue 

I )  Die Fraiimsen nehmen dies i n  der That an. 



1919 

keinen Zusammenhang mit in  die Augeii fallenden Vnterschieden in 
der technischen Verwerthbarkeit der Hefen erkenuen Lessen. 

Diese wurden schnell gefuuden iii ihreni Gehalt an Enzynien, und 
so giebt es eine Rohrzucker-, Milchzucker-, Maltose-Hefe je  nach 
Ausstattung dieser Hefen rnit dem, diesen Zucker in Dextrose um- 
wandelnden Eiizym. Die Enzyme sind theils nur iiach Trocknuug 
oder Zerreissung der Zellen gewinnbar, theils diffusibel wie das 
Invertin. Dieses findet sich wirkungsvoll im fertigen, hefenfreien 
Bier; diirch das Pasteurisiren werden Bier und Wein in ihrem Wesen 
verandert, denn die Erbitzung zerstort ternperaturernpfindliche Enzyme, 
welche vielleicht fiir die Bekiimmlichkeit der Getranke nicht obne 
Bedeutung sind. 

Hiichst merkwiirdig ist, dass die Ober- uiid Unter-Hefen enzyma- 
tisch sich urrterscheiden lassen : Oberhefen enthalten das  Melitriose i n  
Melibiosr umwnndelnde Enzym, die Melibiase. 

Technisch von grosster Bedeutung hat  sich das Verhalten der 
Hefen zu den Starkeabbauproducteu gezeigt. 

Fiir das Brennereigewerbe ist eine Hefe erforderlich, welche die 
Diastasewirkung des Malzes moglichst unterstiitzt, also nicht nur 
Zucker, sondern auch die bisher bei dem diastatischen Verzuckerungs- 
process nicht vermeidbaren Dextrinr rnit Hulfe ihr eigenthiimlicher 
Enzyme zu vrrgahren vermag. Dass bier Unterschiede vorhanden 
waren, zeigte die Apiculatus-Hefe , welehe aus gekochter Bierwiirze 
nar die Dextrose wegnimmt, die Hefe S a a z ,  welche ausserdem die 
Maltose rergahrt, dann folgend die Hefe P r o h b e r g ,  zu diesen beiden 
Zuckern noch das Maltodextrin (Isomaltose) vergahrend. Aus Ost- 
Afrikaiiischem Hirsebier gelang es L i n d n  e r ,  die Pombehefe zu ;SO- 

h e n ,  welche nach seinen und R o t h e n b a c h ’ s  Untersuchungen auch 
Dextrin vergahrt, schnell folgte die Entdeckung der Logoshefe durch 
v a n  L a e r ,  gleichfalls Dextrin. scheinbar ein anderes wie Pornbe 
nufnehmend. 

Das Schlussglied ist durch C a l  n i e t t e  gegeben, der Amylomyces 
Rouxii, welcher liisliche Starke zu verzuckern und zu verghhren. 
vermag. 

Diese verschiedenen Hefen, systernatisch benutzt, liefero die- 
Miiglichkeit, Bierwiirze und Brennereimaischen auf ihre nahere, s i c b  
der chemischen Analyse verschliessende Zusammensetzung zu unter- 
suchen. 

Das Gebiet der Unterscheidung ron Heferassen durcb ihren Ge- 
halt an proteolytischen Enzymen ist eben erst angeschnitten. B e i j  e -  
r i n k ,  W i l l  und B u c h n e r  lieferten wertbvolle Beitrage. 

Eineu wichtigen Hinweis giebt B e i j e r i n k ,  dahingehend, dass 
die Vergahrung eines Kohlehydrats durch Hefe wohl zu unterscheidem 
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sei YOU dem Veibrauch als Nahrungsmittel unter Wirkung eiues 
normalen Athmungsprocesses: Assimilirbni keit eines Zuckers setzt 
nicht die Vergiihrbarkeit durch die betrefYende Hefe voraus 

Doch sind die Rasscnuuterschiede keineswep durch den Nach- 
weis der Differenz im Erizymgrhalt erschijpft; jede Rasst. strllt einen 
Individualcharakter dar. Einr  der Inerltwiii diqsten Hefeu ist die 
Pombe,  welche, sich wie Spaltpilze rerrnehreud, als Spalthefe be- 
zeicbnrt wild, und nebeii der alkoholischen Gahrung kriiftige Sauerung 
erregt. Das  Bild der Maiiniclifaltigkeit wird bervollstiindigt durch 
weitere Betrnchtung d r r  Leistungrn , welchr die Technik von den 
Heferassen fordert. Das Init starkehnltigen Rohstofirn ailrritende 
Brenner eigewerbe braiicht eine aiidere Hefe, als das den Rohrzucker 
(Mvlasse) benutzende, fur beidr ist aber eine nicht zu hohe Tenipe- 
ra tur  erfordernde, concentrirte Maische s c h n e l l  vergiihreude Hefe 
erforderlich. Es muss die Hefe also den wahrend der Gahrung 
wacbseriden Alkoholgehalt ertragen kijiinen , d. h. dieser darf weder 
die Zymase, noch die Kohlehydratenzynie stijren. l u  der  T h a t  unter- 
scheiden sich die Rassen dieubeziiglich nusserordentlich. 

Rierhefen erzeugen bis 12 Vo1.- pCt. Alkobol, Brennereihefen 
18 pCt., die grosse Hoffnungrn erweckende Pombe lasst sich in 
Deutschland nicht verwrrthen , die Afrikanerin verlaugt ein ange- 
messenes Klima; sir wird in siidanierikanischen Brennereien mit 
Vortheil geziichtet. 

Die Bierl1eferi durfen Dextrin angreifende Enzyme nicht enthalten, 
sie miisseii der Giihrtemperatur von 5-10" sich anpassrn; vor Allem 
ist ibnen eine grosse Empfindlichkeit gegen Kohlensaure eigerithiim- 
licli. Die, Trubungen in Versandbier hervorbringenden Bwildena 
Hefen sprossen auch bei gewissem, nicht zu hohem Kohlensauregehalt 
(0.33 pct.), wahrend die Bierculturhefrn in der Regel bei diesem 
Gehnlt aussetzen. 

Die Rlckerhefe sol1 eine aubdauerndr Triebkraft im Brotteig 
zeigen ; sie muss, von den ,Hefebrennereiena als Naupterzeugniss der 
Fabrication hergestellt, die Eigenschaft besitzen, grosse Ausbeuten zu 
geben, sich leicht von dem anhangenden Wasser abpressen lassen und 
haltbar sein. Es ist eine Wochshefec, welche durch Sauerstoffzutritt 
zu starkstrr Vermehrung angeregt wird. Irnmerbin darf es aber iiicht 
eine Kahmhefe sein, denn diese giebt wohl Massenertrage, aber eine 
stark verminderte Triebkraft. 

Endlich die Weinhefeu, sie sind die Aromahefen; sind sie nicht 
allrin entscheidend fiir die Blurne des Weines, so tragen sie doch 
wesentlich dazu bei. Zu ihnen gehtiren die Fruclithtber, Ester, bilden- 
den Arten. 

So ist die ~,planniiissige(< ( H a n s e n )  Auswahl einer fur deu ge- 
gabenen Betrieb geeigneten Hefe eine Hauptaufgabe fur die Technik 
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geworden, die nhch3te liegt weiter darin, diese Hefe so anzuwenden, 
dass die damit angesetzten Gahrungen rein bleiben. 

Fiir diese reine Gahrnng hat uns die Grundlage gegeben P a s t e u r ,  
welcher als Forderung aufstellte die *Asepsisc, wie ich es nennen 
will. Das heisst die Rierwiirze, die Rranntweinmaische, der Most. 
das Nahrsuhstrat des Pilzes miissen frei von Fremdorganismen sein, 
sie sollen auch wahrend des ganzen Verlaufs der Gahrung Tor .)In- 
fection* gescliutzt blriben. So ist die Sterilisirong in den Vorder- 
grund getreten; der Zutritt der Luft, als Trlger in  von Organismen, 
ist zu beschranken, sie ist gegebenen Falls zu filtriren, es ist m6g- 
lichst in geschlossenen Gefassen zu arbeiten. Alle Raume, Leitungen, 
Gefasse sind peinlichst sauber zu halten. Die Abschaffung der 
offenen ~Ki ih lsch i f fe~  in den gut eingerichteten Betrieben war die 
Folge der Aufnahnie dvr ))Asrpsist seitens der Industrie. 

In das  reine NWhrniaterial ist zu geben die wine Saathefe, in 
ausreichenden Quantitaten. H a  n s e  n - Kii h 1 e und Andere haben ftir 
Brauereien geeignete Reinzuchtapparate construirt, welche, einmal mit 
reiner Saat beschickt, haufig jahrelang in Betrieb gehalten werden, 
um ihnen in Perioden von ein und mehr Wochen die Betriebshefe zu 
entochmen. Alle technisch vollkonimen eingerichteten Brauereien 
arbeiten mit Reinzuchtapparnten , zu derien ihnen von den wisaen- 
schaftlich geleiteten Zuchtanstalteii die Saat geliefert wird. Die 
Controlle der Reirrheit wird ebenfdls von diesen Anstalten ausgeiibt, 
grosse Brauereien haben dazn bacteriologisch ansgebildete Betriebs- 
cheniiker. 

Die niit Reirizuchtapparaten ausgestatteten Brauereien liefern 
wiederurn Saatbefe gegeu Geld und gute Worte an andere Retriebe; 
genug, man kanri sagen, dass in den hervorragenden Bierlandern, ver- 
moge des Wanderns der Hefe von Brauerei zu Brauerei, n u r  noch 
mit Reinhefe gearbeitet wird. 

Anders liegt es  fiir die Brennereien; fiir diese ist in Deutschland 
eine Centr:ilzuchtanstalt hier in Berlin eingerichtet; die Rasse 11 des 
Vereins der Spiritusfabricanten geht in Koru- und Kartoffel-Brennc- 
reien, die Rasse V a n  die Hefebrennereien. Sie werden nach dem 
System der Schnellgahrung hergestellt, welches Ihnen gezeigt wurde; 
der  Versand geschieht in sterilen, 1 - 10 kg  fassenden Blechbiichsen. 
Von der Rasse I1 ist in mehrjahriger Eiachzucht, van einer einzelnen 
Stammzelle ausgeliend, nun bereits das vierzehntausendste Kilo dem 
Gewerbe iibergeben. 

D a  ein Kilo Hefe etwa 2 Milliarden Zellen enthiilt, und jedes 
Kilogramni abgegrbene Reinhefe im Gewerbe selbst wieder schatzungs- 
weise eine Ntlchkornmenschaft ron 4000 kg aufzuweisen hat, so kann 
man wohl von einer achtbaren Leistuug der Stammzelle sprechen. 
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In der Weinbereitung hat sich die Entwickelung am spatesten 
gezeigt; naturgemase, denn hier war wegen des Weincharakters an 
rine Sterilisirung des Mostes nicht zu denken, auch fortlaufende 
Zuchtung der Hefe gab es nicht, denn nur einmal im Jahre  wird ge- 
lieltert, und endlich ist eiiie Mannichfaltigkeit des Geschmackes, der  
Blunie, gegebeu, zuriickzufiihreii nach Ansicht der Sachverstandigen 
in der That  auf eine ebenso grosse Mannichfaltigkeit der Hefen, dass 
dir  Weinhefenabgitbe sritens der Zuchtstationen i t 1  Form von kleinen, 
in Gahrung befindlichen Mengen Most (z.  H. Geisenheim am Rhein) 
die Regel geworden ist. Dem wie iiblich gekelterten Most wird der  
Inhalt des Saathefetlaschchens zugegeben. Die Znhl der auf diese 
Weisc in voller Sprosskraft zugegebenen Hefezellrn ist ausreichend, 
urn die Anfangsgahrung rein zu hslten und so drm Wein den ge- 
wollten Charakter mit Sicherheit zu verleihen. 

lmmerhin geniigt zur Erreichung eines technisch vollkornmenen 
Resultates nicht die reine Saat ,  eine vollkommene Asepsis ist auch 
bei sterilen Nahrtliissigkeiten in der Industrie nicht durchfuhrbar. Es 
kann auch fiir das gsnze J a h r  hindurch taglich frisch anzustellende 
Gahrungen nicht fortgesetzt Originalreinhefe bereit gebalten werden; 
die Kosten wiirden zu grosse sein. Es ist daher erforderlich, in  
Rrauereien wie in Brerinereien die Hefe im Hetriebe laufend weiter 
zu ziichten. Beide Gewerbe haben hierzu Verfahren ausgebildet, 
welche, wie schon oben ausgefiihrt, als natiirliche Systenie der Rein- 
zucht sich erwiesen habrn. 

Ich will zunachet die Hefenzucht der Brennerei schildern: die 
Aufgabe ist, schiidliche Spaltpilze sowohl, als ungeeignete Heferassen 
auszuschliessen, oder sofern sie aich eingeschlichen haben , wieder zu 
entfernen. 

Unter den Spaltpilzen sind als die Mere schadigend besonders 
die fliichtige Fettsauren erzeugenden Pilze erkannt; diesen ist feindlich 
der Milchsaurepilz. Man impft daher zunachst diesen, von einer 
Zuchtanstalt bezogen , den Hefemaischen ein und lasst sie milchsauer 
werden, dann sterilisirt man die Maischen durch Erhitzen und kiihlt 
zur Hefensussaat auf passende Temperntur ab. Als Hefen sind nur  
solche geeignet, welch? die Milchsiiure zu ertragen und solche, welche 
einen bohen Alkoholgehalt, ohne Schaden zu nehmeii , zu erzeugen 
vermogan. Also, wie wir zu sagen pflegen, Bstarkena. Hefen ist der  
Vorrang zu geben. Die Aufgabe, die Starken zum Ueberwiegen zu 
bringen, scheint leicht zu liisen - sie ist es auch, nur  wunderbar, 
dass die Brenner das Geheimniss schon kannten, ehe man etwas von 
Heferassen wusste. Dae Verfahren besteht darin, daw inan sehr 
concentrirte Maischen herstellt, diese sehr weit vergahren liisst, so 
dass ein hoher Alkoholgeh?lt von 9-10 pCt. entsteht, dann VOII dieser 
Giihrfliissigkeit einen Theil abnimmt und ibn in solcher Menge einer 
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zweiten Zuchtfliissigkeit zusetzt, dass von vornherein ein Alkohol- 
gehalt von 2.5 pCt. und mehr vorhanden ist. Es stirbt alles ab, was 
unter diesen Umstanden uicht oder n u r  verkiimmernd leben kann ; 
die  starkerrn uberwuchern. In  der That  geliiigt es durch zmei oder 
drei  solcber rFiihrungenp, aus einem Gemisch von Hefe F r o h b e r g  
und Rasse 11 die Hierhefe F r o l i b e r g  vollstandig zu beseitigm. 

Scbwerer ist schon zu veretehen, wie es gelingen kaiiii, aua 
eineni solchen Gemisch die schwache Hefe zum Ueberwuchern zu 
bringen, wie es im Braurreigewerbe nothweudig ist. Aber aucb diese 
Aufgabr ist leicht geliist. Jeder Heferasse kommt ein bestimmtes 
Klima zu . die Empfindlichkeit gegeii unpassrnde Temperatwen ist 
einr gross? : die Brennereihefen sind Warmhefen, die Brauereicultur- 
liefeu solcbr mittleren Klimas, die Bierlirankheiteii verursachenden 
wilden Hefrii endlich Kaltbefen. 

Durch' Einstelluug der Temperatur auf 150  werden die Brauerei- 
culturhpfen zum Ueberwiegen gebracht, durch Temperaturen von 24O 
die Brennereihefen und durch solche von 5 0  die wilden Hefen. Aber 
dirse Methode piebt nicht vollkommme Resultate, denn die Rirr- 
glhrung wird bri Temperaturen gefuhrt, wrlche zwischen dem Klima 
drr Cultur- und der wilden Hefen liegt. Als zweites Hiilfemittel 
kommt hinzu das BSatzverfabrenc. Die Biergahrong verliiuft in fast 
klaren Fliissigkeiteii, in ihnen bewegt sich das Gemisch von Hefeii- 
rassen, getrieben durch die von jeder einzrlnrn Zelle entwickelte 
Kohlensaure. Nach Verbrauch des das Bewegungsmittel liefernden 
Ziickers seteen sic11 diejenigen Hefen zuerst, welche ein geringrs 
Gabrrermiigen besitzrn oder durch grosse und scbwere Zellen, aucb 
Zellverbande den Rewegungen in  der Fliissigkeit mehr Widerstand 
entgegensetzeii. Genug, in den1 BSatz((, d r r  sich bildet, werdeii 
Schichten beobachtet, in der untersten schwache Zelleri, welche iiber- 
Iinupt an der Beweguug nicht theilgenommeu haben, in der danii 
folgmdrn die friih rnit der Gahrung aussetzenden, z. B. Hefe S a a z ,  
d a m  die auch Maltodextrin vergahrenden, z. B. Hefe F r o l i b e r g ,  urid 
endlich liegzu obrn auf die letzten Vagabunden der kleinzelligen 
milden Hefen. Die Schichten werdeii sorgfiiltig getreiirit und nur die 
ziir Fortpflaiizuug geeignete benutzt. Vollkomnien gelingt die Tren- 
nung der Schichten, wenn man den Iiihalt der  Gabrgeflisse nacli Ab- 
setzung je  riner Schicht nuf ein anderes iiberpumpt, in drm lerren 
Qefass deli brtreffeiiden Satz znriicklassend. 

In der That, auf diese Weise kann man durch wenigr F i i h r u n p i  
wilde Hefen rollstandig aus den Culturhefrri besritigen. 

Nimmt man  iioch einipr Kunstgrifr aus d r r  Mechanik des Hefe- 
leberis hinzu, so gelangeii wir zii der Gahrungsfiihrung, welche einen 
knunr geatiirten Grad der Reinheit urid Bekommlichkeit der alkoho- 
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lischen Getriinke gewahrleistet und zugleich dei: Hohepunkt der ge- 
werblichen Leistung auf dem Gebiet der Gahrungstechnik bedeutet. 

Hewegung fordert die Difiusionsvorgange. welche Voraussetzung 
fur die Ernahrung und tlie Gahrwirkuiig des ~ 0 1 1  der Zrllhaut um- 
schlossenen Hefeorganismris sind, ebenso die Abqbbe der Gmsatz- 
stoffr; Bewegiing verringert die durch Alkohol und Kohlensiiiirr a u f  
die Hrfesprossung ausgeiibte Hemrnung. Die Hewegung wird ge- 
whaffen durch eine ausreichende Menge Saathrfe oder Anstrllung d P r  
Gahrung durch in Gahrung befindliche Flussiglreit; in briden Fallen 
wird die Sattigung der Wiirze oder dr r  Maische init Iiotilrlisiiure 
schnell erreicht, eine UebersCttiguug rerhindrr t  urid d i r  durch Kohlen- 
sffureentbindung erzeugte Bewegung gefordert. 

Die Bewegung ist aber auch rill hlittrl irn Kiunpf gegeii fremde 
Organismell d l e r  Art: wir wissrn, dass Alkohol und Kohlensaure d r r  
Hefeentwickelung schadlich siiid, mehr aber uoch Fremdore;anismrn j 
wir nehmen an,  dass die Mikroorgmismen Stoffe bilden a13 Kampf- 
mitiel gegen Eindringlingr, wir verniuthen, dass sie sprcifischr Kampf- 
stoffe gegen bestimmte Organismen hervorbringen. Genug, der von 
voriihrrein in  Ueberzahl vorhaiidene Organismiis unterdrdckt mit er- 
staunlicher Leichtigkeit Gegiier, und dazu ist rille Vrrthrilung der 
Vertheidigungsstoffe nothweiidig, und dieser dient die Brwegung. Die 
thatige Hefe lasst nicht leicht Anderes neben sich aufkommen, deshalb 
vermeidet mail .>todte Punkte ( und sucht eiiit. moglichst ununter- 
brochenr Gbhrung herbeizufuhren. 

Aus allen diesem ergieht sich dir xrationelle. Gitirfiihrung, d e r w  
Ratio die moclerne mikrobiologisclie Forschung frstgrstrllt hat, drren 
Grundziige jedoch ein altes Erbe der Giihrungsgewerbe sind l). 

Eb mijge verstattet sein, iioch eiuen Ausblick x u  versuchen. Dir 
;LUS der Praxis der Ghhrungsgewerbe abgeleiteten, nuumelir wissen- 
schnftlich begrundeten Gesetze der ~iiaturlichen Reinzucht sind rinrr 
vielseitigen Anwendung fahig: sie sollten i r i  der Hygiene nicht uii- 
heachtet bleiben , sie werden in der Agriculturbiologie sicher grosce 
Dienste leisten : sie lehren einen Mikroorganismiis durch den andem 
vertreiben, sie beweisen, dass der Knmpf in merkwiirdig kurzer Zeit 
zur Vernichtung des Gegners ftihren kann. Was kann die Impfung 
cles Ackers mit BStickstoffpilzen(( helfen. w a n  nicht das Klirna fur 
ihre Weiterentwickelung im Roden grgeben ist, wriin wir nicht wissen, 

I; Nicht zu vergessen ist Iiierbei, dnss gelegentlicti ewei Orginismen iu 
Symbiose zusammenwirken, so z .  B. Het'e- untl Milchs~u~~:-Ci~l~ruug i n 1  Berliner 
Weissbier; nicht zu vergpsnen auch ,  class die hnpnssung auch l.ici den Mikro- 
organismen eine grossc Rol Ic spielt, untl tl:m dern Hefelebcn angepasEte 
Sarcinen dnhcr in der Biergihrung , dcr auycpasste Milchsiiurepiiz in der 
Brennerei schwer zu vertreibende Gis tc  sind. 
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mit welchen Gegnerii sie es zu thuii hnben und wie ihnen hierbei ZUI 

Hiilfe zu konirnen ist. 
Aber fast will es scheiuen, dash dies weite Gebiet vou der Aiis- 

sicht iibertroffen wird , welchr dir  Entwickeluiig der Eiizyrnforschung 
gewa hrt. 

Wir wisseii j a  leider noch herzlicl weiiig, denn wer  giebt uns 
die chemische Zusammensetzung der Enzyme, wer schliesst uns die 
Ursachen ilirer rielgestaltigen Wirkung auf? Wir wissen nicht einmal 
rnit den Enzymen deb Malzes Bescheid; die Peptase kennen wir 
kaurn; ist die Bilduug ron 1Bslicher Starke,  Dextrin. Malto-Dextrin, 
Maltose auf die in verschiedenrrn Grade auftreteride Wirkung e i I I  e s  
einheitlichen Enzyms zuriickzufihren oder giebt es eine Dextrinase 
und eiiie Maltase? 

Durch wiederholte Fallung niit Alkohol einer wissrigen Losung 
glaubte man der reinen Diastase naher zu kornmen, obwohl ihre ver- 
zuckernde Kraft init jeder Behandlung abnimmt. Welche Irrungen! 
Sollte die Osrnase die Miiglichkeit der Trenuung bieten , welche 
B e i j e r i n k  und W y s n i a u  in der That  ziir Aufstelluog der Dextrinase 
gefiihrt ha t ?  

Und nun ist die Zymase ein auderes Mesen wie die wasser- 
addirenden Enzyme; sie zeigt, wie die Natur spielend kleine Warrne- 
tiinungen als Kraftquelle nehmena, complicirte Umsetzungen hervor- 
bringt. aber unter Hiilfe einrs Stoffes. Wi ld  er ein einheitlicher sein? 
Greifen rnehrere Krafte zugleich an? Wrrden die verschiedenen Hefe- 
rassen unterscheidbare Zyrnasen haben? Wann wird das den Zucker 
in Milchsaure aufspaltende Enzyin des Milchsiiurepilzes gefunden werden? 

Aber imrner bleibrn wir iioch auf drrn Gebiete der Analyse, 
die Wasseraddiiion, die Spal tung  ist das Gebiet, auf dem wir 
Wissende zu sein glauben! Der  Schritt muss auf die Synthese ge- 
richtet werden, und ich wage die Hoffnung auszusprechen, dass es 
uns bald gelingrn rnoge, ails drn hlonosacchariden die Polysaccharide 
zu bilden. 

Wir sehen, d i m  in der Natur. so im Mnlze ' ) ,  fast neben einander 
bald ails Starke Dextrose, Rohrzucker und wieder riickwarts Rohr- 
zucker und S t l r k e  gebildet werden! Wie durch R u c h n r r  aus  der 
Lebenskraft die Zyniase entbundeii ist, so wird es  auch gelingen, der 
lebendeii Zelle das aufbauende Enzyrn zu entreissen. 

Doch was ware mit diesern Schritt erreicht! Es bleibt noch vie1 
zu thuii, denn wrr will sicb vermessen, die Enzyme selbst synthetisch 
aufmbaurii ! 




