
282. Eduard  Buchner  und R u d o l f  Rapp:  Alkohol ieche  
Gciihrung ohne Hefezellen. 

[ 10. Mi t t  h ei 1 un g.] 
(Vorgetragen in der Sitzung am 22. April von Hrn. E. Buchner.) 
Im Folgenden sind Versucbe iiber die Haltbarkeit von getrock- 

netem Hefepresssaft, iiber den Einfiuss verschiedener Salzzusatze auf 
die Gahrkraft, iiber die Einwirkung von Nitriten, sowie endlich iiber 
Glycerin- und Bernsteinsiiure-Bildung bei der zellenfreien Gabrung zu- 
sammengestellt. Wie unsere friiheren gemeinsamen Arbeiten l), wurden 
anch diese im hygienischen Institut der  Universitat Miinchen ausge- 
fiihrt; als Hefematerial diente wieder die von A. S c h r o d e r ,  Miin- 
chen, Landwehrstrasse 45, unter dem Namen BPresshefea in den 
Handel gebrachte Abfallhefe Miinchener untergahriger Brawreien 
(jedoch vor dem iibliehen Kartoffelstiirkezusatz). 

V e r a n d e r t  s i c h  d e r  g e t r o c k n e t e  P r e s s s a f t  b e i m  L a g e r n ?  
In der 8. Mittheilung wurde berichtet, daes im Vacuum einge- 

dampfter und sehr sorgfaltig iiber Schwefelsiiure getrockneter Press- 
saft ohne Einbusse an Ghhrkraft 1 und 2 Monate aufbewahrt werden 
kann. Mit demselben Praparat  ist nun nach 5, 7, 9l/4 und 12 Mo- 
nate langem Lagern in einem StBpselglas abermals keine mesentlicbe 
Abnabme der Gahrkraft nacbzuweisen gewesen ; die geringen Schwan- 
knngen in den Kohlendioxydzahlen der folgenden Tabelle diirften 
wahrscheinlich allein auf die kleinen Differenzen in den Versuchs- 
temperaturen zuriickzufiihren sein. 

T a b e l l e  XLII. 
Jc 3 g getrockneter Presssaft + 1S ccm Wasser + 8 g Rohrzucker 

+ 0.2 ccm Toluol. 

I I I Kohlendioxyd in g nach Stunden 
-~ ~ ~ ~ - -  

1 

No. 

188 

279 
280 
281 
2 8'2 

gotrockneter 
Presssaft mieder 

aufgelbst 

I 

I I 
sofort nach Her- 

stellung. . . 
nach 3 Monaten 
nach 7 Monaten 
nach 9',2 Monaten 
nach 12 Monaten 

~- - 
1 1  168 

~ e m p e -  1 i I I , I I mit 
, 16 24 40 I 64 88 ' 120 Kohlendi- ratur 

oxydver- i Idrhgiiog 

I 1  

1.25 1.59 I 1.75 I 1.91 
1.33 1.69 1.91 2.19 

17-18' ' 0.45 O.ti6 1.02 1.42 1.5s 1.66 1.76 
2.03 

15-16' 0.25 1 - 0.65 , 1.02 1.37 1.63 1.S7 
16-li0 ~ 0.4'2 1 - i 0.95 1 1.47 ~ 1.66 i 1.81 1 

1) Diese Berichte 30, 117, 1110, 2668 [1897]; 31, ?09, 1084, 1090, 1.531 
[1S98]; 32, 137, 2086 [189'J:. 

Beriebte d. D. ehem. Gesellschnlt. Jnlrrg. SXXIY. 98 
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W i r k u n g  v o n  S a l z z u a a t z e n  a u f  d i e  G a h r k r a f t .  
Geringe Zusatze von neutral reagirenden Elektrolyten haben oft 

einen sehr stiireiiden Einfluss auf die Enzyme; insbesondere schadigt 
Calciumchlorid die Diastase des Malzes ') und die Iuvertase z, (hier in] 
Gegensatz zii Baryumchlorid) nusserordentlich. Ganz analog beein- 
fluasen manche Salzzusatze das  wirksame Agens des frischen Hefe- 
presseaftes in hohem Grade. Wie aus der folgenden Tahelle ersicht- 
lich. stBrt Zusata von 1 pCt. Natrium- oder Ammonium-Chlorid, welche 
unter sich gleich stark wirken, die Giihrkraft zwar  wenig, aber docb 
deutlich (Versuche No. 299, 301, 308); vie1 scbadlicher wirken die 
Sulfate des Natriums, Ammoniums, Magnesiunis und h'atriumnitrat 
(303-3306), welche in 1-procentiger Liisung ungefahr ebenso hindern 
wie Gaben von 2 pCt. Natriurn- und Ammonium-Cblorid (300, 302). 
Noch grossere Stiirung verursacht Zusatz von 1 pCt. Calciomchlorid 
(293, 310) und besonders von 2 pCt. dieses Kiirpers (394): wogegen 
1 pCt. Baryumchlorid kaum einen Einfluss (295, 31 I ) ,  2 pCt. davon nur 
eiuenimassig schadigenden Einfluss (29911) ausiiben. Dass Baryunichlorid 
uur eine verhii~tnissmassig schwacbe Wirkung besitzt, mag zum Theil 
aucli durch sein hohes Molekulargewicbt bezw. die relatir geriuge 
Zahl  yon Molekeln in einer 1-piocentigen Losung verursacht sein; 
Aehnliches diirfte von Borax gelten (309). Diese Beobachtungen sind 
fiir Rohr- und Trauben-Zucker zutreflend; ob auch fiir andere als die 
gewiihlten hohen Concentrationen des Kohlenhydrats, andere Tempe- 
raturen u. s. w., bleibt fraglich. Ueber den Einfluss dee Gegentheiles 
v(Jn Salzzusatzen zuni Hefepi esssaft, niinilich der Verdiinnung des- 
selben mit destillirtern Wasser auf die Giihrkraft hat der Eine von 
uns kiirzlich einige Versuche anderwarts veriiffeutlicbt'). 

In  welcher Weise der Zusatz von Elektrolyten auf die Enzyme 
wirkt, dariiber sind dankensm~erthe Anhaltspunkte durch G. B r e d i g  
und M i i l l e r  v o n  Be1 n e c k  gefunden, welche zeigten, dass die Wasser- 
bildung aus Knallgas !') und die Zerlegung von Hydroperoxyd 6, (Wasser- 

D u c l a u x ,  Trait6 de Microhiologie, Paris 1899, 11, 491. 
Ebenda 11, 373. 

3, Bei Studien iiber die Sclbstgihrung der Hefe hat C. J. L i n t n e r ,  
Centralbl. f i r  Bacteriologie 11. h h t h .  5 ,  798 [IS991 dagegen einen f6rdernden 
Einfluss von MagnesiumsulfatzusBtzen nachpewieseri; bei jenen Verauchen 
handelt es sich aber urn die Wirkung des Salzes nicht nur auf die Zymase, 
sozern iosbesonderc auf den die osmotischen Vorginge bezw. die Plasmolyse 
regelnden Plasmaschlauch der lebenden Hefezelle. 

') Wochenschrift fur Brauerei 18, 200 [I9011 
5, Zeitschr. f8r physikal. Chem. 31, 268 [1899!. 
'j) Ebenda 3 1 ,  333 [1899]: ferner Physikal. Zeitscbr. 2, i [1900j uud 

LllFedig, auorgauiache Fermeote, h ipz ig  1!)01, 84. 
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Salzzusatz - 
~ - -  

i11g 
lpCt'lwasserfrei I 

stoffsuperoxyd) durch colloi'dale Platinfliissigkeit bei Salzzustitzen 
vermindert wird; es  handelt sich dabei wahrscheinlicli iim Aenderuog 
des  colloidalen Zustandes, und Aehnliches diirfte fiir die Wirkung der 
Elektrolyte auf die organischen Enzyme gelten, deren Lijsungen auch 
als heterogene Suspensionen ausserst feiner Theilcheu untcr der GrBsse 
der  Lichtwellen zu betrachten sind. 

Kohlendioxyd in g 
nach Stunden 

16 40 64 I 88 
~ ~ - -  - 

T A b e 1 1 e XLIII.  
J e  20 ccm Presssaft + 8 g Rohr- bczw. Trauben-Zucker + 0.2 ccm Toluol. 

NO. 

I - 
283 
284 
285 
256 
287 
20 i 

208 
299 
300 
:'01 
308 
303 
304 
305 
306 
307 

283 
289 
290 
29 1 
292 

29 3 
294 
295 
296 
297 

.~ 

30$ 
30: 
31C 
31 1 
312 

Calciumchlorid ' 1 1 0.3 
>> 2 0.6 

>> 2 i 0.6 
Baryumchlorid 1 0.3 

i - I  - 
i 

Ohne Zusatz 
_. 

0.04 
0 

0.lti 
0.13 

0.18 

__ 

Zuckerart 

Natriumchlorid 1 0.3 
Borax 1 0.3 

Calciumchlorid 1 1 1 0.3 
Baryumchlorid 1 0.3 

Ohne Zusatz - - 

Saccharose 
>> 
>> 
m 
>> 
n 

0.33 0.73 1.OG 
O.?d 0.54 0.SO 
0 1 I 10.33 0.55 
0.41 0.94 1.29 
0.38 0% 1.?9 

Saccharose 
> 
>> 
> 

>> 
-~ .. ... 

Saccharose 
n 
>> 
m 
>> 

Natriumchlorid ' 1.4 I 0.4 

Calciumchlorid ' 1.4 I 0.4 
Baryumchlorid 1.8 0.5 

Borax ' 1.4 0.4 

Ohne Zusatz 1 - 1  - 

~ - 
0.18 ' 0.45 10.G7 I - 
0.08 0.82 0 3 4  - 
0.00 10.05 0.06 - 
0.17 0.44 0.63 - 
0.2ti 0.67 10.96 - 

0 07 0.12 ,0.17 

0 35 0.:)0 , 0.55 
0 3 1 ~ 0.39 1 0.45 
0.3'2 0.45 0.53 

_ _ _  - ~ _ _ _  

0 1 0  ' 0  

~ _ _ _  
Natriumchlorid 

> 
> 

imruooiumcblorid 

Ammoniumsiil fat 
Natriamsollat 
Nstriumnitrat 

Magnesiumsul fat 
Ohno Zusatz 

>> 

0.43 
0.33 
0.18 
0.33 
0.1 6 
0.18 
( I .  1 1 ;  

0 13 

1.01 I 1.43 1.61 
0. i7  11.12 I 1.25 
0.45 0.i5 0.88 
0.75 1 03 1 21 
0.13 1 0 . i3  10.87 
0. I.' 0 . 7 1  0.86 
0 3 i  1 0 G2 0.79 
0.4q ' i L 7 i  O.S!, 

1 o '21 n.45 0 1i7 0.80 u." 10.3; 0.SS 1 1.33 1.57 - 

1.1:) 
0.92 
0.W 
1.40 
1 .?)ti 
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H e f e  p r e B B s a f t  u 11 d N i t r i t e .  

Versetzt man frischen Hefepresssaft mit salpetrigsauren Salzen, 
so tritt eine betrachtliche Stickstoffentwicltelung I) ein. 20 ccrn Saft 
lieferteu auf Zusatz Yon 1 g Natriumnitrit innerhalb vier Tagen bei 
Zimmertemperatur 75 ccm iiber Nittronlauge aufgefangenes Gas ,  
welches sich als reitier Stickstoff erwies. 

Das Auftreten von solchern durch Einwirkung von Nitriten auf 
die riminosaaren iind vielleicht andere Aminoverbindungen des schwach 
sauren Hefepreassaftes hat nichts Auffiilliges an sich. Seit B d c b a m p  
niid S c h ii t z e n  b e r g  e r ist bekannt , dass im wassrigen Hefeauszug 
Tyrosin, Leucin u.  9. w. z u  finden sind; dieselben Aminosiioren ent- 
atehen nach M. H a h n  und G e r e t  2, auch in Folge der bei liingerem 
Stehm des Presssaftes eiiitretenden Selbstverdauung. Es liegt die 
Verrnuthung nabe. dass nuf ahnlichen Vorgiingen, d. h. auf Einwirkung 
Ton Nitriten auf Aminoverbindungen HUS der Korpersubstanz von 
Mikroorganismen theilweise die Verluste an Stickstoff beruben, welche 
der Danger zum Schaden der Landwirthschaft mnnchmal erleidet 3). 

G I y c e r i  n - u n d B e r n  s t e i n sao r e -  B i I d u II g. 

Hri der dkoholiscben Gahrung des Zuckers durch lebende 
Sprosshefe erscheinen 2.5-3.6 pCt. vorn Zuckergewicht d s  Glycerin, 
0.5-0.7 pCt. ale Bernsteinsaure wieder. Obwohl P n s t e n r ,  dem wir 
diese Angaben verdanken '), das gleichniassige Auftreten jcner Neben- 
producte der  GPhrung innerhnlb obiger Gienzen irn Allgemeinen be- 
tont5), findet sich doch auch der Hinweis, dass manchnial -4usnahmen 
auftreten j ein sehr langsarner Verlauf der Glihrung sol1 Glycerin- und 
Bernsteinsaurr-Bildung begiinstigen ". Inzwischen ist eine Abhangigkeit 
des Entstehens der Nebenproducte roil der  Heferasse , Temperatur, 
Liiftnng, Nabrstoffnnwe3enheit, Zwkerar t ,  Schnelligkeit und Phase 
des Gahrungsvorganges 11. s. w. durch Untersucliiingen !-on M a c h  
und P o r t e l e ,  B o r g m a n n ,  r i r n t h o r ,  E f f r o n t ,  H i l g e r  (rnit 
T h y l m a n n ,  R a u ,  S t r n u b ) ,  W o r t m a n n ,  L a b o r d e  u. A. festge- 
stellt worden '). 

l) Dieselbc Beobachtung hat nach uns A. Wroblewski ,  Centralbl. f. 

Diesc Berichto 31, 200, 203 (1S98!, Zeitschr. fin Biologie 40, 117, [13001. 
3, Vgl. G .  M a r p m a n n ,  Ct.ntr:tlbl. fiir Bacteriologic, XI. Atth., .5, 

4, Ann;tles de Chimie ct de Pliysiquc [3] 35, 355, 362, [1S6Oj. 
s, Ebenda 362, 359. 
') Weitere Litcl-ntor s. a. C. Oppenheimer ,  die Fcrmente, Leipzig 

Phgsiol. 13, 8M [1899] gemncht. 

G7 [1899j. 

6, Ebenda 363. 

1900, s. 253. 



1537 

Wiihrend P a s t e u r  der Ansicht war, dass Glycerin und Bern- 
steinsiiure ,constante Producte der  Giihrunga seien, ,rnit der gleichen 
Beiechtigung wie der Alkohol und die Kohlensaurea d. h. also Neben- 
producte beim Zerfall des Zuckers’), eine Anschauung, der sich 
C. N a g e l i a )  und S a c h s  anschlossen, bat M i l l e r - T h u r g a u  zuerst 
a u f  Grund der Schwankungen in den Glycerin- und Bernsteinsaure- 
Mengen verrnuthet, dass diese Substanzen iiberhaupt nicht direct beim 
Zerfall des Zuckers entstehen, deninach keine eigentlichen Giihrpro- 
ducte, sondern Stoffwecbselproducte der Hefezellen sind und sich zur 
Menge des vergohrenen Zuckers bezw. des gebildeten Alkohols in gar  
keinem bestinmten Verhiiltniss befinden 3!. Durch Versuche von 
J u l i u s  W o r t m a n n ,  welcLe ergaben, dass scliwach und kriftig 
vergiihrende Hefen aus dem gleichen Traubensaft, neben wenig bezw. 
vie1 Alkohol, uuter Urnstinden die gleiche Menge Glycerin liefern‘), 
wurde diese Ansicht sehr wahrscheinlich gemacht. Auch L a b o r d e  
discutirt die auf  dasselbe hinaualaufende Annabme, das Glycerin sei 
ein Riickstand des Zuckers, der  zum Aufbau der Hefezellen rer- 
weudet wurde ”. 

Eine Untersuchuiig iiber die Bildung von Glycerin und Bern- 
steinsaure bei der zellenfreien Gabrung konnte Entscheiduug bringen, 
d a  St6rungen der Resultate durcli die Assimilationsvorgiinge der le- 
benden Zelleii dabei ausgeschlossen sind6). Eine Reihe von experi- 
mentellen Schwierigkeiten war  aber zu uberninden. P a s t e  u r  
hatte rneisteus nur Spuren von lTefe in  niit wenig Nahrsalzen ver- 
eetzte Zuckerliisungen zur Aussaut gebracht ; nach Vergiihruog des 
Iiohlenbydrats blieben ausser Alkohol fast keioe die Glycerin- und 
Bernstein3aure-Bestimmung erschwerenden Reimengungen zuriick Da 
die h’ebenproducte iiberhaupt nur in geriiiger Menge entstehen, nrussten 
bei der zellenfreien Gahrung 100 g Zucker vergohreu werden; hierzu 
waren aber 1250 cctn Presssaft n6tbig (entsprechend ca. 2400 g Hefe), 
mit einem Trockenrlckstaud voii etwa 160 g, aus welchern dann 
schliesslich die geriiigen Mengen von Glycerin und Bernsteinsaure aus- 
gezogen werden mussten. Um den Versuch innerlialb eines Tages 
bei vollstandiger Verglhrung des Zuckera beenden zu litinnen, be- 

’) Ann. Chim. Phys. [3] 68, 856 [1860]. 
?) Thcorie der Gitbrung, Miinchen 1876, 16. 
3, 10. Generalversammlung des Weinbaavereines, Geisenheim 1884. 
4) Vergl. : Vorkommen und Wirkung lebender Organisnien in fertigen 

Weinen. Berlin, P a r e j ,  1898, S. 81 (Sonderabdruck aus Thiel’s Landwirth- 
scbaftliche Jahrbiicber 1898). 

5, Chem. Centralbl. 70 (1899, 11), 673. 
6, Darsuf hat D u c l a u x ,  Annales P a s t e u r  11, 349 [18973, bereits hin- 

Vgl. auch J. E f f r o n t ,  les Enzymes, Paris 1899, S. 322. gewiesen. 
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nutzteit wir eine Ternperatur von 230 und setzten 2 pCt. arsenige 
Saure (25 g Arsentrioxyd geliist mit 17.5 g Kaliumcarbonat zu Kali- 
urnmetarsenit) zu,  wodurch erfahrungsgerniiss die Inkmitiit des  
Gahrungsvorganges beschleunigt wird. Durch die Untersuchungen 
von H. A b e l e s ’ )  uod unsere eigenen2) weiss man, dass ein der- 
artiger Arsenitzusatz in diesem Falle keine vollstan:lige Antisepsis 
rerbiirgt j wir haben daher bei Unterbrechung des Versuches vier- 
ntal j e  0.5 ccni der Flussigkeit in sterile Wurzeagarplatten zur AUS- 
m a t  gebracht und i n  der That die Anwesenheit von durchschnittlicb 
25 lebenden Hefezellen in 1 ccm oder yon ungefiihr 30000 im Ganzen 
constatiren kiiunen; die Gegenwart derselben wird die Resultate na- 
tiirlich etwws beeinflusst haben. Der  Zusatz eiries anderen Antisep- 
ticums, wie z. €3. roil Toluol oder Chlorornrm, unterblieb deshalb, daiiiit 
die Menge des gebildeten Alkohols am Schlusse direct errnirtelt werden 
konnte. Zur Glycerinbestimmung kam die 1-011 S o x  h l e t  - Grnf 
T o r r i n g s )  empfohlene Vacuumdestillntion, cornl~itiirt mit der D i e z -  
Baurnann’schen Ueberfiihruog in Di- und Tri-Henzoat4), zur An- 
aeudung. Wegen der grorsen Menge der sonstigen anwesenden Stotre 
war ea geboteii, bei einem Controllversuch durch kiinstlichen Glyceriu- 
zusatz zu Hefepresssaft zu errnitteln, wie sich diese Methoden im 
vorliegenden Fall eigneu; zu allererst aber  haben wir uns iiberzeugt, 
daes sie bei rein wassrigen Glycerinl6sungen gute Resultate geben. 
Aehnliches galt fur die Bestimmung der BernsteinsBure, welche unter 
gewissen Abiinderungen nach S t r a u b ,  R B U  und H i l g e r s )  ale 
Si1bers:ilz gewogen wurde, einem Verfahren, das uns probeweise bei 
einer wiissrigen Beinsteinsarirelijsu~~g richtige Zahlen gab; auch ltier 
erfnlgte sodaun bei einem Controllversuch direct Zusatz VOII Bern- 
steinsiiure zu Hefepresssaft und Bestimmung derselben. Selbstrer- 
standlicli war es ausserdern noch niithig, die irn angewandten Hefe- 
presssaft von rornlterein rorhandene Yenge von Glycerin und Bern- 
steinsaure durch einen Vorversuch zu ermitteln. 

1. Vorversuch. G e h a l t  d e s  Hefepresssaf tes :  In 1250ccm frischcm 
Hefepresssaft wurden gefunden: 6.6 g Alkohol: 1.2 g Glycerin (gewogen ale 
Di- und Tri-Benzoat) ; 0.2 g Bernstein65ure, Silbersalz, das nachweislich noch 
mit Silberchlorid, etman Silber und Spuren von Silberphosphat verunreinigt war). 

Zu 1250 ccm frischem 
Hefepresssaft wurden gegeben : 3.4 g Glycerin und 0.7 g Bernsteinsiure. Ge- 
funden bei der Bestimmung: 4.3 g Glycerin und 0.7 g Bernsteinsaure (ge- 
wogen als Silbersalz, das wie bei l .  verunreioigt war). 

2. C o n t r o l l v e r s u c h  m i t  d i rec tem Zusatz. 

Diese Berichte 31, 2262 [1898]. 
Zeitschr. fur analyt. Chem. 28, 363 [188!)]. 
Zeitschr. fiir physiolog. Chem. 11, 472 [1883]. 
Porschungsbcrichte 2, 383 [lags:; hrchiv fiir Hygiene 14, 235. 

9, Ebenda 32, 133 [1899J. 
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3. H a u p t v e r s u c h :  Zu 1350 ccm frischem Hefeprcbsaft worden 100 g 
Rohrzucker und 3 pCt. arsenige Siure (als Kaliummetarsenit) gcsetzt. N:tch 
Beeudigung der Kohlendioiydentwickelung, nach 22 Stdn. bei 23O, wurden ge- 
funden: 57.0 g Alkohol, 1.7 g Glycerin, 0.5 g Bernsteinsiurc (gewogen a h  
Silbersalz, das wie oben verunreinigt war). 

Die eigeutlichen Reeultate ergeben sich bei Subtraction der Zahlen 
des Vorversuche~ yon denen des Controllversuches und denen des 
Hauptversuches, wobei, was die Bernsteinsiiure betrifft, auch die durch 
Verunreinigung des bernsteineauren Silbers mit Silber, Silber-Chlorid 
und -Phoephat eutstehenden Fehler, d a  es sicb jedesrnal urn die gleiche 
Menge Presssaft handelt, wieder au~geschaltet werden. 

4. C o n t r o l l v e r s u c h ,  abzi igl ich d e r  Zahlen des  Vorvcrsuclies. 
Von den zugesetzten 3.4 g Glyccrin und 0.7 g Bernsteinsrure fanden s ch 
bei der Bestimmung wieder: 3.1 g Glycerin und 0.5 g Bernsteinsiiure; daraus 
ergebcn sich die Genauigkeitsgrenzen der Bestimmungsmethoden. 

5. H a u p t v e r s u c h ,  a b z a g l i c h  d e r  Zahlen  deb Vorversuches.  
Bei der Gihrung durch Presssaft konnten nachgewiesen merden: 50.4 g Alko- 
hol, 0.5 g Glycerin uod 0.3 g Bernsteinsiiure. 

Nach J o d e l b a u e r  entstehen bei der Gahrung durch Hefezellen 
a u s  100 g Rohrzucker 51.1 g Alkohol;  es diirften demnach bei dem 
Hauptversuch anniibernd 100 g Kohlenhydrat rergohren sein, sodase 
die erhaltenen Mengen von Glycerin und Bernsteinsiiure ohne Fehler 
als Procentzahlen , bezogen auf den vergohrenen Zucker , betrachtet 
werden konuen. 

D i e  b e i  d e r  G a h r u n g  m i t  P r e e s s a f t  b e o b a c b t e t e n  M e n -  
g e n  r o n  K e b e n p r o d u c t e n  s i n d  d e m n a c h  n i e d r i g e r ,  a l s  s i e  
P a s t e u r  d u r c h  l e b e n d e  H e f e  e r h i e l t ;  sie sind ungefiihr ebenjo 
niedrig a19 die Minima, welcbe unseres Wiesens seither iiberhaupt auf- 
gefunden wurden. Als  geringste Glycerinzahlen wurden bei Rohr- 
und Trauben-Zuckergahrungen durch Bier- oder Wein-Hefe O.& I )  und 
1.9 pCt. 2, vom Zuckergewicht beobacbtet; von Rernsteinaiure Bind 
in natiirlicben Weinen und bei kiinstlichen Rohrziickergiihlongsge- 
mischen3) ale Minimum 0.2-0.3 pCt. rom Zuckergewicht angetroffen 
worden '). Dass unsere ermittelten Zahlen iiicht erheblich hinter der 
Wirkliolikeit zuriickbleiben , dafiir l i i rgt  der Conti ollvei such ; wir 

I )  T h y l m a n n  und H i l g e r ,  Archiv f. Hygiene 8, dlj'ia [1588]: Vergkh- 
rung einer 20-procentigen RohrzuckerlBsung bei Luftabschluss, ohne Nnhr- 
stoffzusatz. 

a) W o r t m a n n ,  Thiel ' s  landwirthsch. Jalrbticher 1894, 566, gefunden 
in einem Wein. 

3 Die biaher bekannt gewordenen Bernsteins~urebe6timmungen bei Mal- 
tosegahrung, z. B. im Bier, erscheinen so wenig zuverlhssig, dass sie ansser 
Betracht bleiben sollen. 

~ ~ 

4, R a u ,  Arch. f. Hygiene 14, 223. 
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halten es im Gegentbeil fur wahrscbeinlicb, dass sie zu hoch ausge- 
fallen sind, weil die Gahrung nicht zellenfrei verlief, sondern wie obeu 
bericbtet, bei Anwesenheit einer betrachtlichen Menge lebender Hefe- 
zellen. Insbesondere liaben wir auch gegen die Bernsteinsaurebestim- 
mung Bedenken, da  e s  nicht gelang, aus dem pbernsteinsauren Silberc 
des Hauptrersuches durch Zersetzen mit Schwefelwasserstoff und drei- 
maliges Ausschiitteln rnit je 120 ccm Aether krystallisirte Bernstein- 
saure zu gewinnen; es bliehen nur 5 mg eines brfiunlichen schmierigen 
Productes zuriick. A u s  dcm sbernsteinsauren Silberc des Controll- 
versuches erhielten wir dagegen auf gennu dieselbe unvollkommene 
Weise ~ofort  0.2 g Bernsteinsiure zuriick. 

Wir beabsicbtigen nocb einen weiteren Versucli iiber die Bildung 
von Nebenproducten bei einer Gabrung durch rnit Alkohol-Aether ge- 
tiidtete Hefe unter Zusatz von Toluol auszuGbren. 

Nach Bcendigung dcr Gihrung wurde beim 
Ilauptversuch wegen Anwesenheit des Arsenita mit Scliwefelsiure neutralisirt, 
dann der A l k o h o l  mit  Wasserdampf fibergetrieben (und mit dem in der 
Schwefelshre, die zum Waschcn dcs Kohlendioxyds vervendet worden war, 
zuriickgebliebenen nnd cbenfalls uberdestillirten Alkohol vereinigt). Der Destil- 
lntionsriickstand wurde sodann cin:eJainpft, iuit Salpetersiure stark angcriiuert 
n n t l  zur Extraction der Nebcnproducte ncunmal n i t  8 6 -  proc. Alkohol drei- 
viertel Stundcn am Riickflusskiihler ausgekocht (Anwendung eincs Alkohol- 
Acther-Gemenges zur Extraction nach Pa st e u r  geniigt nicht). Die alko- 
holische Lusung wird sodann niit Kalkmilch im Ueberschuss erhitzt und nacli 
dem Erkalten filtrirt. Das Piltrat enthalt das Glycerin, zu dessen Bestim- 
mnng mit Salpetersiure schwach angwGucrt, dann eingedampft uiid mit Al- 
kohol-Aether-Mischung ( 1  Th. Alkohol von 86 pCt., 1 ' , 2  TI]. Aether) extrnhirt2 
hierauf abermals eingedampft und nach G r  a f T u r r i u  g und D ie t z yer- 
fahrcn wird. Zur Bernstcinsiurebestimmung wurde der hlkniederbchlag rnit 
Alkohol yon 86 pCt. gewaschen. in Salpetersiuro gelost, dann mit der obigen 
Alkoliol-Aether-Mischung erschopft, das Msungsmittel verdunstet, hierauf rnit 
Kalilauge neutralisirt und durch Silbcrnitrat gefillt. 

Bes t immungsver fahreu .  

B e r l i n  und M i i n c h e n ,  in] April 1901. 

233. aiacomo Ciamic isn  und P. Si lber:  Chexische Licht- 
wirkungen. 

!E rs tc  kli I t 0 ei 1 u n g.] 
(Eiogegangen am 13. Mai 1901.) 

Tiotz der grossen Fortschritte der Photographie und des genauen 
Studiums der auf sie bezlglicben Probleme kann man nicht gerade 
behaupten, dass das Gebiet der Photochemie sehr ausgebaut sei, und 
obwobl man in der Literatur viele einzelne Thatsachen verzeicbnet 




