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Gahrung durch Hefepresssaft in stark verdiunnten Losungen.

*Bekanntlich wirken viole Enzyme auch noch bei grosser
Verdlinnung sehr iscfi. Fs erschien von Interesse. zu
mntersuehon, ob auch dicZymasc in stark, verdinnten L&ésungen
nodi Wirksamkeit auszuiihen im Stande ist. um so 'mehr, als
von amirrer Seite. A. Mnefadyen. G. Il. Morris und
s I*ow la nd. -i es geradezu als ein schwerwiegendes Argument
gegen die Fnzymnatnr der Zymase betraditd worden ist. dass
nach ihren Versuchen die Gahrkrali des Ihesssalies schon
durch Verdinnung mit nur einem Volumen Wasser last ver-
nichte! werden sollte. Die Angaben der englischen Forscher
sind liir ein- bis vierfache Verdlinnung bereits an anderer
Stelle | widerlegt worden: im Folgenden wird der Beweis
erbracht, dass der Hefepresssaft selbst bei 26facher Ver-
diinnung noch hetrachllioheGéhrung hervorzurufen im Stande ist.

Wegen der fir diese Versuche nothwendigen grossen
Flussigkeitsmeugen und des damit verbundenen hohen Ge
wichts der Apparate konnte die sonst Ubliche Bestimmungs-
methode der Kohlensdure aus dem Gewichtsverlust nicht in
Anwendung kommen; die Kohlensdaure musste vielmehr direkt
zur Wagung gehracht werden. Das Verfahren war folgendes:
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Die KhVsi-k. il befand web in einem grossen. rturefrVitten
durchbohrten Kantschucksloph'U verschlossenen K,.I1,,.,,
lIm-ch .Im Huhrungeo liibrtbu zwei lilasriihren. die eine, .Ire
(.asz.ilemin-sV.hre. lauehte Ins in die Klissigkcil. die andere
-ehnill mil den. Stupfen ab. Das ans der letzteren ans-
tretende (las wurde zundel.sl in zwei | -Lirnhgcu (e|,lorealeium-
rul.ren vollstlindijr getrocknet. passirte dann einen gewogenen
Kal .apparat und Irai endlich dureli ein weiteres Cid,.rcal. iiun-
rol.r, welches zum Schulz gegen vmi aussen eindrin-en.le
Keueliligkcil vorgelegt war, aus. Nach Itcendigiuig dc/vor-
-n.'l.es (I Ins ii Tagen, wurde der Iv..ll.en zum Sieden erhilzl
.ml zur volligen Verdrangung der Kohlensdure diu. li das
-anzc System Luit hinduivligeleilel.  Alle Versuche wurden
hei Zimmertemperatur nusgefibrl. Als A.iti—plie.i.,, dienten
w. |.-l,sen.de Mengen Thymol, welche siel, stets als ausreichend-
. wiesen: .. keinem Kalle ...... He Dacterieuwaehsllium. oder
hiztt-iiclimiiifr licoliaelilcl wcenli n.
llei den ersten Versuchen' .vergt. Tab. I. 1, n. 2.1 wurden
Irischer I'resssalt, dessen (Uilirkral'l nuler gewohulhhcn
lledin-un-eii liehenher heslimml wurde, mit Am ecm' einer
.erdiinnlen Salzlos,in- vermisehl. welcher | l.ezw. 2" Ilhilir-
z.ieker zugcsetzl waren. Kol,....stiureeutwiekluug war wahrend
der Dauer des Versuches nicht zu heohaehten. Nach drei
lagen wurde zum Steden fjrliitzi mid UIlt cmgeleilet, hs ei-.
m‘h c'll Zunahme des Kaliapparates von o.tl'i! lezw.
n;"1" g. (ilhrung war also nicht mit Sicherheit naeltzuweisem
I'it, etwas gunstigeres lies,that war,le erhallen, als 2(1 .ein
I'resssart mil® 6(mi ecm, zelmprocenliger Clycerinl.-.sung. unter
X.,jsatz von 5 g liohrzueker verdinnt wurden: bereits nach
-1 Stunden wurden 0,0Xg Kohlensaure gelunden.
Als viel gunstigeres Verdinnungsmittel erwies sieh eine
Z' hnprocenlige llihnereiweisshisung. In einer Heilte .... ...
-aehen. hei welchen bald 1, bald 2" , Ih.l.rzuiker zugegeheti
konnte stets eine ganz heirdchtliehe (lahrwirkung
constatad werden. In einem Kalle \o. ti der Tahellet lielerfen
"l <I')n I>'esssall nach dem Verdinnen mit O« ..-ni z<'Im-
;L1 entiger Iluhnereiweisslos,u,g .|.ei (iegenwarl von 2 "T. llohr-
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zucken sogar H)®'« tier Kohlensaiiremongo, welche'«las gleiche
Ouanlutn Pre.sssiift unverdinnt unter normalen [Iiedingurigen
zu entwickeln im Stunde war,.

Tabelle 1

Géahrwirkung durch sehr verdinnten Presssait.

£o* 20 rem Saft 500 (bc/.w. 250! ccm YcnjunnungsiniUel -f-6 bis In :
Itnhrzucker -f- O.t4 bis 1 g Thymol: Zimmerlempc'rat'ur.

i- tt , HI 2
\ 20 ei n» Civvssaff » E 1 U 1E nafh Kr
T nifl viTiliimit mit u- 5 iirnun
- * , P mill L.ult-
- tl-etl r. o s - .
. S?<* h > (lurflil<it.i
/A
! 20 0.07 g CO, ™(H ccm) wasserige
k ' Tmlzlusungeiit-
lialtcml: 5g Kalllx>
-j-2g| MgSt )4-4-711sO"
;o j.1 . -T2gNaCl-LigCasOt 5 | 72 0.05«
0 20 0.11, » V » 10 1 72 0.4»:%0
20 ti,0a» * 500 ccm (ilycenn-
' n lisung 11020) T 0.2 72 «fre>K
Ir 20 0.°T) 500 ccm Hibner-. 0
\' e eilv«‘issJosunjj B+ s 1»2 24 (>«27
* .
5 20 01 ~i’ll>lll » 5 0.2 24 Cp
20 120% ) ; 10 o 72 0¥
i 20 12») - 10 o.a 72 0.7i"
S 20 u;oV ) 500 ccm lliibner-
eiwcisslus. IoO,,i - [ |
50«NaJUH%-f-10119%) 1o o5t 72 0.0«
tt n | 10;) 2 25tl cent Hiihnor- !
[ )
Voo ehveissjosung ! 100,) 5 0.15 72 0.27
10 | w_—.® . 5 f 0.15 72 0,01 |
W [

Obwohl in  keinem Falle Wachsthum von Organi-m- it
wahrgcnommen werden konnte, war doch die Mdglichkeit nicti
ganz von der Hand zu weisen, dass «lie scliliesslichen KitVdg--
aui'lnfection durch lohende Zellen zuriiekzuluhren waren. An
die negaliven Resultate der ersten Versuche schlossen ¢ n
solche Annahme nicht absolut aus, da die eoneenlrirte Kiw* e--
I6stmg nattrlich einen viel besseren N&hrboden fir Organismen
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abgeben musste als die verdunnten Salzlésungen. Fm auch
iliese letzte Mdoglichkeit zu beseitigen; wurden noch folgende
zwei Parallelversuche (No. t» und 10 der Tabelle) nebeneinander,
durchgefihrt .

In dem einen wurde zu 250 ccm Hihnereiweisslésung
von 10", n mit 2 °/o Rohrzuckergehall noch 20 cem frischer
Presssal't zugefiigt, im anderen unterblieb dieser Zusatz. Nach
72standigem Sieben, bei Zimmertemperatur wurde die gebildete
Kohlensdure in der oben angegebenen Weise bestimmt. Der
Unterschied war evident: Im ersten Falle verlief die Gahnmg
normal (getunden 0.27 g C()2i, im letzten war eine Zunahme
des Kaliapparates so gut wie nicht erfolgt mm 0.01 gi.

Fassen wir die Resultate sammtliclier Fxperimente zu-
sammen, so ergibt sich, dass die Zymase aucli Doch fit
Darker Verdinnung Zueker verguhrl. jedoch nur Dbei
(fegenwart grosserer Kiweissmengen in betrachtlichem Muasse,
Die \\ irkung tier Fiweissstolle ist vielleicht auf zwei Ursachen
zurtckzufiilireu.  Frstens dirfte durch dieselben die Zymase
vor einem allzuraschen Angrilf durch die proleolytisHiou
Fnzyme des Sattes geschitzt werden: zweitens konnte «lie
colloidale Natur der Fiweisskorper dabei eine Rolle spielen.
Fs ist (Die auch anderwartsl) wiederholt gemachte Frfahrun’.
‘lass colloidal geloste Korper die Rcstundigkeit anderer (folloid-
sriltstanzen in derselben LOsung erhében.

Fallung von Hefepresssaft mit Aceton

1». Albert und F. Ruchner -) haben vor einigen Jahren
gefunden, dass man durch Fintragen von Presssafl in eine
Alkoholathermischung das wirksame Agens, die Zymase, ge-

mengt mit anderen Fiweissstotfcn. ohne Finhiissc an Cfahrkraft
als trockenes Pulver niederschlagen kann. Dereils damals
waren auch von I», Rapp D mit Aceton &hnliche Versuche
un-gestellt, worden, aber mit weniger gunstigem Resultat. Fs
gingen bei der Fallung die Halfte bis zwei Drittel der Cféhr-

Tl Vorgl. (. I'aal. Her. ¢\ 0. dum. (u<dl<di.. IM. >»>. ggo.i p.*ng
- Hcer. (L <, dion. Oes.. IM. :iij. 2iji;. ujj pioui.
|| I rliem. IM. I T.100 .
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krall -.verloren.; Nachdem sich spater ,|las AeetonTerfahreii
zur »arstcllimjr von Haueérhrfe so vorziglich bewdhrt halte
erschienen die Versuche mil'l'resssafl einer Revision bedirftig:
eilenhar war «lie Menge Aeelon (auf. einen Theil I'resssali vier
'Ha lle Aeeloni zu gering heinessen worden. In der Thal er-
liall man hei Anwendung von mehr Aceton .zehn Theilen
Nieileischlage, die den Alkoholither-I-allungeu vollkommen
gleichwerlhig smd mal ebenso wie these manchmal hiliere
.ahrkrall besitzen, als das entsprechende Quantum Presssafi
metzteres ist wohl so zu erkléren, dass «lie proteolytischen
e.nzyme des Salles durch die angewendeten Kallungsniittci
starker geschadigt werden als die Zymase.

ks wurden folgende Versuche angestellt:

t, 10tt.com Presssaft wurden unter heftigem Rulhren in

“in anf — 2» gekihltes Aeelon eingetragen. Der Hockern
weisse Niederschlag wurde ahgesaugt und zweimal mit Aether
gewaschen, wobei er eine elwas schmierige lleschafl’enheit am
"ahm. Nach dem Trocknen im Vacuum bildete er eine zer-
reibhche. bornartige Masse. Ausbeute: |..(>g. Zur llestimmiing
»er lidhrkrall wurden 2.7 g ientsprechend 2<> ccm Saft) in
einem Krlcnmeyc,-Kolben mil Meissfschem (idhrverschlu--
alil I'l ccm Wasser unter Zusatz von Mg Zucker und »,2ccm
loluol verrthrt und in einen Thermostaten von 22" gebracht
zum Vergleich Wirde auch die (idahrkraft des frischen Saffm
‘simillcll. , Vergl. lah. II..

Tabelle Il
Gahrkralt der Acetonfallungen.
0/0 ~,|]" entsprechende Menge Niederschlag m ........ :
W uc.riM iJ n I... | o * -
2 vor tlt*r I"alliinj
= linni rem Aceton 12 4 12

f >:itt vor iJor Kal-luhn o im’
— um;
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-* Presssalf wurden miter Turbinieren in HiOneein
A<cion bei Id ' cinflicsson gelassen, tier Niederschlag zweimal

inil je .)U eciu Alkohol und schliesslich mil Aether gewaschen
und im \acuum gctiocknet, fast tarbloses, staubirochncs Pul-
ver. Ausbeute 12 g. Die Gihrkraft Wurde mit der 20 ccm.frischem
Presssalt entsprechenden Menge i2.i gl wie oben ausgefuhrt.

Concentriren von Hefepresssaft durch Ausfrieren

1" D. Alirens hat eine Methode angegeben, durch
Ausfrieren llefepresssaft zu concentriren:1 Frischer Presssalt
wurde in einer Kiultcmisehung auf —2"" gekUhlt und der
heim Fmrihren abgeschiedene Kishrei durch schnelles Ab-
pressen in der Kalte von diu* Flussigkeiti.'getrennt. . Durch
mehrmalige Wiederholung dieser Operation gelang es ihm,
einen Salt \on 1,0/05 speeilisehetn Gewicht zu gewinnen',,
wahrend das speeilisehe Gewicht eines gewoOhnlichen Press-
saltes aus Périmer oder-Minchener untergahriger liefe nach
Kd. lluebner zwischen 1.0)52— 1.06P schwankt; Ich habe
die Angaben von Ahrens nachgeprift und die Guhrkraft
der erhaltenen concenlrirlen Safte quantitativ bestimmt. Die
Methode ist in der Thal sehr zweckmassig, um Presssaft von
starker (iAhrwirkung zu gewinnen. Ks ist jedoch 'nicht nétliig,
von dem zunachst abgeschiedenen Kis abzuprcsscn: vorthcil-
I'alter lasst man den Sail in einer guten Kaltemischung in

engen, hohen Glaseylindcrn vollstandig erstarren und dann

Die concentrirtesten und deshalb am niedrigsten schmelzenden
Antheile thauen zuerst wieder aut und sammeln sich am Poden
des Cylinders an, wahrend das specilisch leichtere Fis nach
oben schwimmt. Nachdem Alles wieder geschmolzen ist, ist
der obere Jheil der Miissigkeit last larblos: die Farbung nimmt
nach unten allméhlich zu bis zu der intensiv roHihraUuon
‘untersten Schiebt, The oberste Zone ist fast reines Wasser
und bat nur ganz'schwache; resp. gar keine Guhrkraft: die

unterste ist hoch concentrirter Presssaft Von sehr -starker
(idhrwirkung. Ks wurden zwei Versuche mit dem gleichen

| Zeitschrift fiir an<R*\v. (.hernie [IHM». Js;t.
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Presssaft angestellt, dessen Gahrkraft zur Gontrolle ebenfalls
bestimmt wurdel.

1. V. Grsueli: loOeem Irischer Presssaff wurden in einem
enjreu Glaseylinder durch Ginstellen in eine Fis-Kochsalz-Kiilte-
miscliung im Verlaufe von etwa 3 Stunden zum Frstarren
jjehracht.  Alsdann wurde der Cylinder in Wasser von 3—5»
eingelaucht. nach [V..Stunden war Alles wiedergeschmolzen.
Die oberen Theile der Flussigkeit waien nunmehr viel heller
pelarbf als die unteren. Zur Guhrkraftbeslimmune wurden
dal einzelnen Zonen (je 20 ccm) vorsichtig, ohne die Flussig-
keit durchzurihren, mit einer Pipette abgehoben und mit
K g llohrzucker und 0,2 ccm Toluol bei 22 0 in der Ub-
lichen Weise angeselzt. Fs wurden tilgende Proben ent-

nommen: Zuerst die obersten 20 ccm (1—20: Tab. I, No. 2)
dann die folgenden (21—40; No. .. die nachsten 70 ceni

wurden nicht untersucht, darauf wieder die vorletzten 20 ccm
\on 111 - [>0 (No. 4) und schliesslich die unterste Schicht
131 —150 i No. 6).

Tabelle 11l
Concentriren des Presssaites durch Schichtenbildung beim Gefrieren

und Aufthauen.
Ir 20 een) Salt S <« Rnhivairk« or -g 0.2 rein Toluol : 226

Kohlendioxyd iin g nach kKunden

X.*. Ib ikimlt drr I’'mhe
*xfe 18 72 itr.
j 0.8(5 i
| Irischer I'ivsssafl Oontiollei 10-8( 111 111 I.hi
\0.85 115 us) 1.20
© ~ccin I'—20 ioberste Schicht) 0. i 0.52 0.52 0.5:5
M 21- io oft) 0.00 (Mit 0.(5]
9
t 1 — | l.oi l.io Uli 1.48
f* Il | »0 ..unterste Schicht) ul 1.40 L1ili 1.(51)
S ««in 1 20 htbrrxtr Schichti 0.0337 0.0i7 0.0[s 0.011*
f sl— I*m Hinterste Schichti 199 ioa 1.73 1.75

*

\ersiich: 10<i ccm des gleichen Precvssnfles wurden

In einem engen Glaseylinder wie gben in eine Kaltend*seining
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gebracht. Nach dem vdlligen Frstarren wurde jedoch das
(icfass nicht herausgenommen. sondern in der. Kalteiniselmnjr
belassen, sodass die Masse sein* langsam, inca. la Stunden,
zusammen mit der lvillemischung wieder auflhame. Die oberste
Zone der Flussigkeit war nunmehr vollig lai blos, die Unterste
tief braun. Ks witirdi* (lie (tthrkrali der obersten [No. u, und
der untersten Schiebt \o. 7. 3 Laiccmi bestimmt.

Aus den beiden Versuchen, namentlich dem letzteren,
geht hervor, dass man Presssalt durch Ausfrieren und sehr
vorsichtiges Wiederaufthauen in zwei Schichten trennen kann,
eine obere larblose. zymasearme Sehiehl und ‘eine untere,
intensiv gefarbte Zone von héherer (uilirkraft,- als d<.T urspring-
liche Salt sie aufwies. Der letzte Versuch lehrt ausserdem,
dass man Presssaft tUber Nacht am besten in einer Kalte-
mis< hung auf bewahrt. ve rwirft man nach dein\\ iederaufihauen
die obere Hillte, so hat man im unteren Theile sogareinen
| icsssaft \on starkerer \\ irksamkeit, als am Tage zuvor der
frische Saft zeigte*.

Hefepresssaft und Gram'sche Farbung.

U. ! rominsdorffu hat gefunden, dass durch Alknliol-
athermischling geféallter llele|»resssaft mit der (iranischen
Farbung und Safraninnachfarbung sich nicht wie Alkoholather-
Dauerhefc') sehwarzblau, sondern nur roth farbt. :Fr zieht
daraus den Schluss, dass die Fiweisssloll'c der liefe wohl nicht
unverandert in den Presssaft Ubergingen, wie li. und \V. Albert'])
vermuthet haben. .

Ich habe frischen Pr<isssall in ahnlicher Weise y.\ farben
versucht. Kin Tropfchen von frischem Ihesssaft wurde in
einigen Secunden auf einem Deckglaschen durch Luffaufbluscu
eingetrocknet, und der Rickstand nach (i rain gefarbt und mit
Ndranin nachgefarbt; das !*ri|>arat farbte sich lediglich roth,
genau wie dies Trommsdorff fur gefallten Presssaft lest-
gestellt hat.

1| (.entralhlatt t. Hacleiiologie. Ataliéilimg Il. H4 s. s| |;io
2) U. u. W. Albert. Centralblatt f. Ii;n t«ri.rr*. AtUIloiiun- H.

Ha. 7. 737 09011

1 1. c vV
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Trotzdem sclii<»n mir die Schlussfolgerung Trum msdorffs
unberechtigt zu sein. Denn es war doch von vornherein wenig
wahrscheinlich, dass die Eiweissstoiie der Hefe durch blosses
Zerreiben und Auspressen-, Operationen, die leicht in klrzester
Frist ausgefihrt worden konnen, bereits eine tiefgreifende
Veréanderung erleiden sollten. Viel naher lag die Vermuthung,
dass die nach (lrani sieh schwarzblau férbenden !Instandtheile
der Mete ungelost in der Zelle vorhanden sind und demnach
niehl in den Fresssaft-Ubergehen kdnnen, sondern im rick-
stdndigen Presskuchen verbleiben. Diese Annahme konnte
leicht als richtig erkannt werden: Die zerrissenen Zellen des
Presskuchens féarben sich nach Gram eben so schén und
intensiv dunkelblau, wie die urspriingliche Hefe.

Ausserdem sind seit einiger Zeit Versuche Uber Essig-
und Milchsaurehilduiig bei der zellfreien Gahrung im Gange.
Dieselben sind jt*rloch in Folge der Schwierigkeit, welche die
Abtrennung derartiger, nur in geringen Mengen aultretehder
Nebenproducte von der gewaltigen Masse «ler EiweissslolTe
des Frcsssal'tes darbietet,1) noch nicht ganz zum Abschluss
gekommen, und seien hier nur kurz die bisher gewonnenen
Destillate milgclheilt.

Ebenso wie bei der alkoholischen Gahrung durch leitende
llefezcHon entstehen auch bei der zellfreien G&hrung; llti'chtige
Sauren nur in sehr untergeordnetem Muasse, etwa 0,2—G,5nv
vom Zm keigcwicht. Wichtiger ist die Dildung von Milchséure,
welche'bei der Glltrung durch lebende Zellen Uberhaupt nicht
aullrill, In einem Versuche landen sich 2,5" o des vergohrenen
Zuckers als Milchsaure wieder, doch ist diese Zahl in Folge der
schon oben angedeutelcn »Schwierigkeit der Isolirung sicher-
lich noch zu niedrig.

Die erste Angabe (ber Dildung nicht fllchtiger Sauren
Im Fresssaft stammt von F. Il. Ahrens.2) Er stellte eine
allindhliche Zunahme der.;'Saure fest, deren Menge er durch
Titration ermittelte und aut Milchsaurt' berechnete, ohne jedoch
die Saure auch als Milchsaure zu charakterisiren.

i \,-mL j\. lucliio-r a. Il. Happ, Her. <. d. cliciii. (los. IM. @i
Lvj.; tp.'oi,

-i Xcitsi linil Im angew. C.luMitiv, 1900, Ts; IV.



