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5 nimmt und zweckrniissig auch wsihrend des Rochens noch kleine 
Portionen Superoxyd eintriigt. Durch Austithern des Oxydations- 
gemisches erhiilt man die SBiire in  ziemlich reiner Form und guter 
Ausbeute. Durch Umkrystallisireii aus Aether und Ligroi‘n, in der 
oben angegebenen Weise, kann sie in wasserklaren, grossen Priamen 
erhalten werden. Letztere schmelzen bei 1-370 1). 

C ~ H ~ C 1 ~ 0 3 .  Ber. C1 41.97. Gef. C1 41.93. 
Die Krystalle sind denen der Mucobromsiure Lusserlich Lhnlich und 

auch isomorph. Bei der Messung fand ich: 
System : monoklin. 

Beobachtete Flkchen: COP und OP. Der Priemenwinkel czP:oo P = 

< p  = 710 41’. 
Die entsprechende, noch unbekannte Mucojodsaure suche ich 

jetzt zu erhalten. Auch gedenke ich die Reactionen auf Derivate dee 

107032’. Die Neigung der Basis 0P:m P = 104040’. 
a :  b = 0.771 : 1. 

Furfurols anzuwenden. 
Organ. Laboratorium der Techn. Hochschule zu B e r l i n .  

322. Eduerd Buohner  und R u d o l f  Rapp:  Alkoholieche 
Gahrung obne Hefezellen. 

[9. Mitthei lung.]  
(Eingegangen am 13. Juli.) 

I m  Folgenden finden einige Detailfragen, die mit der zellenfreien 
Gahrung zusammenhangen, Beantwortung”. 

W i r d  b e i  f r a c t i o n i r t e m  A u s p r e s s e n  z e r r i e b e n e r  H e f e  
a n f a n g s  o d e r  s p a t e r  d e r  w i r k s a m e r e  S a f t  a n s g e q n e t s c h t ?  

Nach den Versuchsergebnissen besitzen die zuerst erhaltenen Par- 
tien vie1 geringere Gahrkraft, wahrscheinlich da  sie durch aussen an 
den Zellen haftendes Wasser verdiinnt sind. 1200 g Miiochner unter- 
gahrige Bierhefe, bei 50 Atmospharen Druck en twbser t ,  wurden mit 
dem gleichen Gewicht Quarzaand und l/5 des Gewichtes Kieselguhr 
in  einer grossen Reibschale mit der Hand zerrieben und hierauf unter 
einem Druck von 60 kg  auf 1 qcm 440 ccm Presssaft ausgepresst; die 
Gahrkraftbestimmung erfolgte bei jr einer Probe aus den ersten 50 Ccm, 
dann aus den ccm 200-250, endlich i~us den ccni 390-440. Hier- 

1) Bisherige Angibe 1%”. 
2) Bemerkt sei, dass I. R e y n o l d s  Green-  Cambridgc, welcher friilier 

BUS englischen Bierhefen keinen gjhrkrzftigen Presssaft zu erhalten vermochte 
(P. diese Rerichte 31, 10x41, nunmehr auch zu positiven Ergebnissen gelangt 
ist (Annals of Botany 12 (1898), 491). 



auf wurde der Presskuchen von Neuem unter einem Zusatz von 35 ccm 
Wasser zerdriickt und abermals 160 ccm ausgepresst (Gahrkraft einer 
Probe  s. No. 205). Es tauchte dann die Frage auf, o b  nach Her- 
stellung von 600 ccm Presssaft aus 1200 g Hefe der riickstiindige Press- 
kuchen nur mehr wenig Zymase enthalte; zur  Beantwortung wurde 
der Preeskuchen von Neuem mit der Hand sorgfaltig zerrieben und 
ohne Wasserzusatz hierauf nochmals ausgepresst; es resultirten noch 
90 ccm Presssaft von besonders starker GLhrwirkung (No. 206). 

T a b e l l e  XXXIII. 
Je 20 ccm Snft + 8 g Saccharose + 0.2 ccm Toluol. l5-17P 

1st d e r  Z y m a s e v o r r a t h  d e r  H e f e z e l l e n  e r s c h B p f t  n a c h  Dar- 
s t e l l u n g  v o n  6 0 0 c c m  P r e s s s a f t  a u s  1 2 0 0 g  H e f e ?  

Diesee Problem, durch Versuch 206 bereite angeschnitten, hielten 
wir einer ausfiihrlichen Untersuchung werth. D e r  riickstandige Press- 
kuchen enthalt darnach noch sehr erhebliche Mengen Zymase; unsere 
fruhere gegentheilige Ansicht I) bedarf also der Berichtigung. Da die 
letzten Partien von ausgepresstem Saft sogar besonders starke Gahr- 
kraft bewiesen, entsteht die Vermuthung, dass miiglicherweise nicht 
alle in den Hefezellen vorriithige Zymaee sich im wassrigen Zellsaft 
geliist befindet, sondern vielleicht ein Thei l  erst in Folge der W'asser- 
zusatze beini Auspressen in  Liisung geht. Die ersten 600 ccm Saft 
wurden aus 1200 g Hefe unter Zusatz von 35 ccm Wasser genau wie 
fur Tabelle XXXIII bemhriebeii, hergestellt; dann folgte ein aber- 
maliges grundliches Zerreiben des riickstiindigen Presskuchens ohne 
Waseerzusatz und weiteres Auspressen, was  die ccm 601 -685 lieferte 
(Versuche No. 208 und 209); hiernuf wurde der Presskuchen noch- 
mals, uud zwar unter Zusatz von 30 ccm Wasser zerdriickt und aua- 
gepresst; es  resultirten die ccrn 686-730 (No. 210), sodxss im Ganzen 
nus 1200 g Hefr unter allmiihlichem Zusatz r o n  65 ccm Wasser  
730 ccm Presseaft erhalten worden warep. 

1) Diese Berichte 31, 569. 
135* 
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T a b e l l e  XXXIV. 
J e  20 ccm Saft + S g Saccharose + 0.2 ccm Toluol. 15-17'). 

S i n d  b e i m  F i l t r i r e n  von P r e s s s a f t  d u r c h  B i scu i tpo rze l l an  
d i e  e r s t e n  o d e r  d ie  s p a t e r e n  F i l t r a t e  w i r k s a m e r ?  

Beim Auffangen von Partien zu je 20 ccm ist eine ausser- 
ordentlich rasche Abnahme der Gahrkraft bereits von der ersten zur 
zweiten Portion nachzuweisen , welche wahrscheinlich auf einer 
baldigen Verstopfung der Filterporen beruhen diirfte. Moglich bleibt, 
dass die verwendete Kerze zufiillig besonders engporig war. Von 
dem Phlnomen von S i ro t in in ' )  liess sich nichts bemerken. Der 
Presssaft war vor dem Filtriren durch die Biscuitporzellankerze 
bereits durch eine solche aus Kieselguhr gegangen. Zur Controlle 
wurde auch die Cahrkraft desselben Presssaftes vor dem Filtriren 
festgestellt (No. 215j. 

T a b e l l e  XXXV. 
J e  20 ccm Saft + S g Saccharose + 0.2 ccm Toluol. 16 - 17". 

. W e l c h e  Z u c k e r c o n c e n t r a t i o n  g i e b t  d i e  g r o s s t e  
Giihrwirkung'! 

Fiir Rohrzucker sind bei Toluoleusatz und 230 Concentrationen 
von 15 -30 pCt. nnhezu glrich giinstig2) ; wie weit dieses Resultat 

*) Diese Berichte 31, 201. 
?) Die von diesen etmas abweichendeu Ergebnisse in Tabelle IV. diese 

Bericlite 80, 1675, sind wahrscheinlich durch den Areenitzusatz liedingt, der 
xu stiirenden Nebenwirlrungen Anlass gieht 



durch das  gleichzeitige Spiel der verschiedenen Enzyme des Press- 
saftes, von Zymase, Invertase und proteolytischen Euzymen bedingt 
ist. fur welche vielleicht verschiedene Optima gelten, lasst sich nicht 
brurtbeilen. Fiir die Versuche kam irn Vacuum eingedampfter und 
getrockneter Presssaft zur Verwendung, von welchem j e  1 g in 7 ccm 
Wasser unter Zusatz von 0.07 ccm Toluol und der betreffenden 
Menge Rohrzucker in kleinen E r l e n m e y e r - K d b c h e n  von 50 ccm 
zur  Losung kamen; letztere wurden, um sie moglichst rasch auf die 
Versuchstemperatur zu bringen, in Wasser von der Temperatur des  
Thermostaten (230) eingetaucht; die entweichende'Kohlensaure musste 
durch etwa 1 ccm concentrirter Schwefelslure und schliesslich durch 
ein Bunsen-Gummivent i l  streichen. Wir  schlagen vor, als Gahrkraft 
eines getrockneten Presssaftes die Gewichtsmenge Kohlendioxyd zu be- 
zeichnen, welche 1 g desselben, gelost in 7 ccm Wasser, bei Zusatz 
yon 30 pCt. Rohrzucker (3.4 g) und 0.07 ccm Toluol unter Einhaltung 
obiger Versuchsanordnung und einer bestimmten Temperatur in 
24 Stunden liefert; die Gjihrkraft fur den getrockneten Presssaft der 
Versuche 221-226 ist demnach 0.30 @ 3 O ) .  

216 
217 
218 
"9 
"'70 

Je 1 g petrocknete 

i 

9 
12.5 
16.6 
22.2 
27.1 

No. Rohrzucker- I zusatz 

0.03 0.09 0.13 0.16 
0.03 ' 0.13 0.14 0.22 
0.03 I 0.07 0.11 0 34 
0.02 0.06 0.11 0.30 
OW2 I 0.06 0.10 0.27 

0.20 
0.27 
0.43 
0.42 
0.41 

T a b e l l e  XXXVI. 
Presssaft + 7 ccm Wasser + 0.Oi  ccm Toluol. 230. 

0 - ,  3 
0.13 0.33 
0.11 0.30 
0.07 0.22 

lieferte Kohlendioxyd in g nach Stunden 
- 

nwh 75 Stunden wurde auf 
44 48 1 35-60" erhitzt und gleich- 8 

, zeitig Luft durchgeleitet 

0.17 
0.34 
0.40 
0.43 
0.43 
0.38 

0.20 
0.37 
0.48 
(1.46 
- 



W i e v i e l  K o h l e n d i o x y d  e n t w i c k e l t  M i i n c h n e r  H e f e p r e s s s a f t  
o h n e  Z a c k e r z u s a t x ?  

Bierhefe enthiilt iu gewissen Lebeusperioden betrachtliche Men- 
gen von Glykogen nufgespeichert; eine sehr starke Beeinflussung un- 
serer Gahrversuche in Folge Vergahrung von vorrathigem Glykogen 
durch die Zymase des Presssaftes war jedoch nicht zu befiirchten, d a  
die ausschliesslich verwendete Miiuchner Abfallbierhefe nacb den 
Beobachtungen von H. W i 11 I )  nur geringe Mengen jenes Kohleu- 
hydrates enthiilt. , Drei  von einnnder unabhangige Versuche haben 
als Maxiiiiuni der Kohlendiosydentwickeluug nus 20 ccm vorher nicht 
evacuirtem Presssalt ohne Zuckertusatz iiach 40 Stundeii 0.06 g, uach 
88 Stunden 0.1 g ergrben. Aehnliche Zahlen lieferten die friihcren, 
hier nuch vergleichl~i~rcn Versuche 141, 144, 152, 158. 

T n b e l l e  XXSVII. 
1 pCt. Toluol, ohne Zuckerzusatz. 

W i r d  S t a r k e  uiid L ) r x t r i n  v o n  I’rvsssaft  v v r g o h r e n ?  
Nine geringe Giihrwirkung gegeniiber Stlrke ist bereits friiher 

constatirta); die neuen Versuche, bei erhiihter Ternperatur angestellt, 
haben auch nicht mehr KohleiisRure gdiefert. Es rnangelt demnach 
der  untergalirigen Bierhefr eiii diastntisch wirkerides Enzyni in aus- 
reicheuder Menge; auf die Auwesenheit von Spuren einee solchen 
wird wold die beobachtete minirnnle Kohlendioxydentwickelung zu- 
riickzufiihren sein, welche nur sehr wenig griisser ist, als die ohne 
jeden Kohlenhydratzusntz im Presssaft fur  gewiihnlich auftretende 
(8. Tabelle XXXVXI). Sog. liisliche Stiirke und Dextrioe verschie- 
dener Herkunft werden durch Presssaft eum Theil xiemlich Iebhaft 
vergohren. 

I) Zeikchr. geb. Brauwesen 2 1  (189Y), i‘!ll. 
?) Diese Berichte 31, 1091. 
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1 Kohlen- 
1 hydrats ' 
I I 

16 40 64 

2 3 2  
233 
234 
235 

536 

237 
23s 
239 
940 
241 

242 

5%' 
1) 

35" 

16" 

140 
s 

)) 

16" 

D 

Kartoffelstarke . . 1 g 
W > 

I 

0.04 10.08 0.10 
0.04 0.09 0.11 
0.09 10.10 - 

0.0s 10.13 0.1:: 

0.13 ,0.23 0.2s 
0.2s 0.47 0.57 
0.39 ' 0.47 0.5i 
0.32 ' 0.55 0.72 
0.34 0.57 0.75 

0.12 0.30 - 

0.13 0.30 - 

>> D 

LBsl. Stkrke 
(Wroblcwski  1) 3g 
Losl. Starke 

( S p n i r w s k i ? )  4 g  
Dextrin (pururn) a 

' (Wit te )  > 

> > 

>> W D 

B (Kithl- 
b a u m )  f i g  

haum)  * 
I (Kahl -  

38 
Kohlendioxyd- 

- 

verdriingung 
ohne , mit 

- . - __ ~~ 

0.29 - 
0.65 0.69 
0.65 - 
0.86 0.98 
0.99 - 

V e r g a h r t  l e b e n d e  B i e r h e f e  G l u c o s e  o d e r  F r u c t o s e  
s c h n e l  l e  I-? 

Trauben- und Frucht-Zucker werden durch Hefepresssaft gleich 
schnell vergohren 3); hierin schien ein gewisser Gegensatz zum Ver- 
halten von lebender Hefe zu bestehen, denn letztere sollte naeh 
mehreren Autoren Glucose raschw als Fructose vergahren'). Zur  
Klarstellung haben wir frische Miinchener unterghhrige Bierhefe unter 
denselben Bedingungen einerseits auf Trauben-, anderseits auf Frucht- 
Zacker cinwirken lassen und nahezu gleiche Kohlendioxydzahlen er- 
halten 5). Die gegentheiligen Ergebnisse anderer Forscher miigen ihren 
Grund zum Theil darin haben, dass dabei Gemenge der beideri 
Koblenhydrate gleicbzeitig mit Hefe in Beriihrung gebracht wurden, 
wobei dann Glucose (vielleicht wegen ihrer labileren chemischen 

I) Diese Berichte 30, 2108. 
3, Diese Berichte 31, 1091. 

3, Diese Berichte 30, 2415. 

Vgl. z. B. die Angaben von D u c l a u x ,  Ann. P a s t e u r  11 (1897, 349; 

5) Dieses Resultat wurde von E m i l  F i s c h e r  irn nliindlichen Gesprsch 
ferner P r i o r ,  Ed. Kayser .  

vorausgesagt. 
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Natur) zuerst verscbwand l),  oder sie sind auf die besondere Natur 
der  rerwendeten Heferassen zuriickzufiihren. 

T a b e l l e  XXXIX. 
J e  0.5 g lebende Hefe + 2 g Kohlenhydrat + IS ccm von Mci s s l ’ s  

Nirhrsalzlbsung. 1.5-17O. 

U n  r e g e 1 m a s  s i g e  W i r  k u iig r o n  A r s e n  i t  z u s a t  z. 
Durch 2 pCt. Kaliummetarsenit wird die zellenfreie Giihrung fur 

gewlihnlich nicht gehemmt, sofort aber bei Verdiinnung des Presssaftes 
mit einem Volum Wasser, b r i  Anwendung von Presssaft aus Iiinger 
gelagerter Hefe und bei iiber 350 eingetrocknetem Presssaft 2). Wir 
glauben, diese verschiedenen Beobacbtungen nun auf die gleiche Ur- 
sache zuriickfiihreii zu konnen. 

Wabrend durch Verdiinnen des Presssaftes mit einem Volum 
Wasser die Gahrkraft nicht wesentlich herabgesetzt wird (Versuche 
247-250), sinkt dieselbe bei gleicbzeitigern Zusatz von 2 pCt. Kialium- 
metarsenit fast auf Null (No. 251, 252); wird dagegen nur  I pCt. 
Arsenit zugegeben, so ist wieder die Abnahme der Giihrwirkung keine 
sehr starke (No. 253-255). Die Erhaltung der Gahrkraft hangt dem- 
nach bei Arsenitzusatz von dem quantitativeu Verhiiltniss zwischen 
Presssaftstoffen und Arsenit ab. Voraussichtlich mussten es die Ei- 
weissktirper des Presssaftes sein, welche die Zymase durch eine Ar t  
von Schutzwirkung gegen den schiidlichen Einfluss des Arsenita 
schiitzen; in der T h a t  haberi zwei ausfiihrliche Verauchsreihen 
(No. 256--262. 263-270) gezeigt, dass es einen grossen Unterschied 
bedingt, ob der Presssaft mit Wasser verdiinnt wird odr r  mit Hefe- 
presssaft , welcher durch kurzes Erhitzen gahrunwirksam gemacht 
wurde, oder mit Blutserum; in beiden letzteren Fallen wirken 2 pCt. 
Arsenit vie1 weniger schadigend (Hiibnereiwcisslosung ist dagegen 
wertblos). 

Man wird wohl annehmen mussen, dass die schadlicbe Wirkung 
des Arsenits auf die Zymase in einer Art  voii chemischer Bindung 

I) 2. B. 0. Reinke ,  Wochenschr. f. Brauerei 8 (1891), 813. 
?) Diese Berichte 31, 1089, 1532. 



bestehtl) , dass aber bei Gegenwart von geeigneten Eiweisskorpern 
das Areenit zuerst mit diesen in Reaction tritt und die Zymase ver- 
schont. Presssaft aus langer gelagerter Hefe scheint solche Eiweies- 
karper  nicht mehr zu enthalten, Tielleicht in PoIge der Anwesenheit 
von proteolytischen Enzyrnen ; ebenso diirften diese geeigneten Ei- 
weisskiirper beim Eindampfen des Presssaftes zur Trockne iiber 35O 
verandert werden; in beiden Fiilleii tritt daher die Giftwirkung dee 
Arsenits schroff hervor. 

Ta be1 l e  XL. 
Verdaonungsversuche. 15 - 170. 

247 
248 
349 
?50 
25 1 
253 
253 
254 
3% 
256 
"7 
25s 
259 
'?GO 
261 
263 
263 
261 
265 
%ti 
367 
268 
?69 
270 

20 
20 
20 
20 
10 
10 

10 
10 
10 
20 
20 
20 
20 
30 
20 
20 
20 
20 
10 
'20 
20 
20 
20 
YO 

____ 

verdhnnt 
mit 

Ccm 

- 
I 

20 Wasser 
20 Wasser 

10 TVahber 

10 Wasser 
10 Wasser 

20 Wasser 
20 f. P. 2) 
'20 Wasser 
20 E. L. 3) 
20 f. P. 2) 

30 i. B. ' I  

20 Wasser 
20 f. P. 3 
'20 Wasser 
20 f. P. 2) 

20 a. P. 5, 

20 i. B. 4) 
20 a. B. 6, 

- 

- 

- 

- 

Kohr- 
zucker 

g 

8 
8 

1 (i 
16 
4 
S 
4 
S 
8 
S 

16 
16 
16 
16 
16 
16 
S 

11; 
1G 
16 
16 
16 
1G 
16 

~ _ _  

Anti- 
iepticum 

pct. 

- 
- 
- 
- 

2 As 
D As 
? As 
1 As 
1 3 s  

1 Toluol 
1 2 

I \  
2 As 
Z As 
3 As 
f As 

1 Toluol 
1 9 

1 )  
2 A s  
? As 
2 As 
2 As 
2 As 

- -__.. 

Kohlendioxyd i n  g nach 
Stunden - 

16 

0.37 
0.39 
0 . 9  
0.2s 
0.66 

0 
0.45 
0.35 
0.33 
0.30 
0.22 
0.31 
O.( 17 
0.11 
0.7s 
0.36 
0.21 
0.16 
0.37 
0.03 
1.52 
0.93 
O.li4 
0.72 

- 

40 

0.53 
0.85 
0.60 
0.61 
0.75 

0 
0.48 
0.36 
0.35 
0.74 
0.39 
0.67 
0.12 
0.16 
0.s5 
0.34 
0.64 
0.49 
0.m 
0.06 
1.41  
1 .no 
0.96 
0.93 

.- 
64 

:ohlendioxyd- 
verdrhgung - 
ohne 

1.01 
1.04 
0.64 
0.65 

0 
0.50 
0.37 
0.36 
1.01 
0.72 
0.77 
0.14 
0.16 
0.86 
0.55 
0.91 
0.67 
1.27 
0.08 
1.41 
1 .oo 
0.9s 
O.!M 

- 

1) Diese Berichte 32, 133. 
f. P. = frischer, 10 Minuten auf 50 -55" erhitzter Hefepresssaft, bis 

die Gihrwirkung auf Ilohrzucker rerhchwunden ist. 
3, E. L. = Hiihnereiweissliisung von 12 pCt. 
4; i. B. = insctives Blutserum (10 Minuten auf 600 erwlrmt). 
J) a. P. = alter, durch Stehen unwirksam gewordener Hefepresssaft. 
6) a. B. = actires Blutserum. 



Auch Zuckerzusatz iibt eine ahnliche Schutzwirkung aus ; es 
zeigte sich , dass 2 pCt. Kaliumrnetarsenit den Presssaft vollstiindig 
unwirksam machen, sobald man den Zuckerzusatz 2 Stdn. verzBgert; bei 
gleichzeitigem Zusatz von Zucker und Arsenit tritt  dagegen lebhafte 
OBhrung eio. Auch hier ist wohl eine Art Bindung zwischen Zucker 
und Arseuit anzunehrnen, wodurch letzteres gehindert wird, sich auf 
die Zymase zu stiirzen. 

Aus den Versuchen 274-277 ergiebt sich ferner, dass Glucose 
durch Presssnft bei Arsenitzusatz vergahrbar ist , wiihrend friiher ') 
irnmer das Gegentheil beobachtet wurde; wir siud geneigt, diesen 
Unterschied auf eine rtwvna geiinderte Qualitat des Hefepresssaftes zu- 
ruckzufiihren , zu welchem die Hefr  jetzt ausschliesslich niittels der 
Handzerreibungsvorrichturig zerrieben wird. 

Dips? Versuche verdieiien rielleicht insofem Interesse, a h  sir 
zeigen, welch' m:tnnigfache Gift- und Schutz-Wirkungen schon fiir ein- 
fache Enzyme bestehen; wie sehr vie1 cornplicirtere derartige Vor- 
giinge rnogen sich erst bei lebendeii Organismen, irn Thirrkorper nb- 
spielen ! 

T a b  r l l e  SLI. 
Zucker als Schutx qegen Arsenitmirkung. 

20 ccin Snft + S g d-Glacosc (nur bei No. 871 statt dcsscn 8 g Saccharose) 
+ 2 pCt. Kaliummetarseuit: bei No. 474 wurde der Zucker in dem Saft gel6st 
und hernach das Arsenit zugegeben; bi'i allen iilirizen wurdc zuerst der Saft 
mit der Arsenitlijsuug vermengt, hierauf 0 -4 Stunden in den Eissclirank gcstellt 
und sodann erst der Zucker hinzagefiigt. Zimmertemperatur. 

' Vom Miscten YOU Snft und Arsenit 
No. 1 bis zum Zufiigcn des Znckers ver- 

flossene Zeit 

21 1 

272 

273 

274 
275 
276 

* 277 
27s 

-1 Stunden 
2 

I YO ccni Saft + S g lucose + 1 pCt I Toluol znr %ntrolle 

Glucose vor Arseuit zugesrtzt 
Glucohe hogleich uach Arsenit zngesetzt 

rn 20Ninuten x n > 

' 1 Stunde B '> > 

Y 2Stunden :) n x 

l e r l i n  und M i i n c h e n ,  den 12. Juli 

Kohlendioryd in  g nacli 
Stunden 

16 40 I 64 
- - 

0 0 0 
O ! O  0 

0.28 I 0.72 1.04 

1.19 I 1.22 ' - 

0.36 1 0.5F - 

1.20 1.24 ~ - 

0.62 i 0.83 - 

0 0 - 

1899. 

1) Diese Berichte 31, 1039. 




