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Die aus den Brauereien bezogene untergérige Hefe besitzt
einen schwankenden Behalt an Glykogen, welcher sich hei
manchen Versuchen stérend bemerkbar macht. Stellt man zum
Beispiel aus der Hefe Pref3saft her, so zeigt sich in diesem
auch ohne Zulugen von Zucker die Erscheinung der sogenannten
Selhstgarung,l) welche zwar in der Kegel nicht mehr als 10°.»
der Menge Kohlendioxyd liefert, die garkraftiger Satt nach
Zuckerzusatz entwickelt, aber doch das klare Bild der zell-
Ircicn Garung verschleiert. Ebenso enthalt auch die aus solcher
Hcle durch Einwirkung von Aceton und Ather dargestellte
Aeelondaucrhefe noch Glykogen und entwickelt, mit Wasser
befeuchtet, ohne Zuckerzusatz, Kohlendioxyd.

\\ ir hallen deshalb versucht, das Glykogen aus den Zellen
nach Madoglichkeit zu entfernen, ohne jedoch zugleich den Zy-
masegehalt urid damit die Garkraft zu schadigen. Unter Be-
nutzung der Erfahrungen von W. Henneberg*) gelang es leicht,
dieses Ziel zu erreichen.

bult man die Hefe unter Wasser bei Zimmertemperatur
liegen, so verschwindet das Glykogen nur sehr allmahlich, rascher
bei Temperaturen von SO—10° C., wobei aber auch die Gar-
kralt merklich abnimmt. Wesentlich bessere Ergebnisse lieferte
einfaches Ausbreiten der abgepref3ten und gesiebten Hefe in
dinner Schiebt an der Luft. Luter diesen Bedingungen ist im
Eisschrank (hei etwa -J-2° C.) nach ungefahr einem Tage kein
Glykogen mehr naehzuweisen, bei Zimmertemperatur (etwa

(..) in ungeldhr 8 Stunden, im Thermostaten (bei 85 bis
U>" C.) schon in 3—I1 Stunden. Eine Schéadigung der Géarkraft
B’itt hierbei meistens nicht ein, im Gegenteil haben wir in
einigem Fallen eine Zunahme derselben konstatieren koénnen.

| Hurlmer. und Happ, berichte d. d. ehemn. Gesellsch.. Bd. :ig.
S. goiio is:tu .
* Wochenschrift fir Brauerei, Bd. 1U. S. (»51 «1002),
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i(* bei dieser Art des Lagcrns reieldiebe Kinwirkimg der Luit
scheint flr die Hcrabinindenmg des Glykogeugtdialls ohne Be-
deutung zu sein, da das Kohlenhydrat nach vorlaufigen Ver-
suchen ebenso rasch auch beim Ausbreilen der Hefe in Kohlen-
sauroatmosphire oder im Vacuum bei 1<>° C. verschwindet.
Vielleicht ist der eintretende Nahrungsmangel als Lrsaehe der
lilykogenabnahme zu betrachten, denn dieser komplizierte Zucker
ist wohl ohne Zweifel als eine Art von Heservcstolf aufzufassen.')
Das Verschwinden des Glykogens ist wahrscheinlich auf das
Aultreten eines besonderen, diastasolhnliohen Kuzymes von
hydrolytischer Wirkung zuriickzufthren: die entstehende llexose
wird vermutlich sofort assimiliert oder vergoren“oder veratinet.

Zur Prufung auf Glykogen haben wir es nicht bei der
einfachen .lodflurbung bewenden lassen, sondern HetepreRsaft
bezw. Acetondauerhefe hergestellt, die im Gegensatz zu den
gleichen Praparaten aus der urspringlichen liefe fast gar keine
Selbstgdrung mehr zeigten, bei Zuckerzusatz aber starke Gér-
kraft aufwiesen. Die Abnahme der Sclbstgirung gestaltet, (‘inen
Schlul® auf die quantitativen Mengen an Glykogen in den Hefe-
gellen zu ziehen. GemaR der Garungsgleichung erscheint ungefahr
die Hallte dos Zuckergewichtes nach der Garung wieder als
Kohlendioxyd: unter Bertcksichtigung des Lmstandos, daR das
Glykogen vor der Vergdrung erst hydrolysiert werden muB,
darf man annehmen, da die Kohlensaurtunenge etwa 55°/0
des urspriinglichen Glykogengewichtes reprasentiert. Guter Zu-
grundelegung dieser Verhaltnisse berechnet sieh z. IL fur Ver-
such 7 (s. u. Tab. 1IV) ein Glykogengehalt des Acetondauer-
praparates aus der urspringlichen Hefe von 18,5 °/o des gleichen
Praparates aus der glykogenarm gemachten Hefe von 1,8 0/0.%)

Y Henneberg, a. a. 0. IW. 19. S. (V52 (1902) spricht die entgegen-
gesetzte Ansicht aus, was uns unverstandlich bleibt und auch aus seinen
\ ersuchsresultaten nicht hervorzugeben scheint.

Wahrend der Ausfiihrung unserer letzten Versuche sind von
W. Henneberg neue Studien Uber das Verhalten einiger Kulturhefe-
rassen hei verschiedenen Temperaturen verdffentlicht worden, hei welchen
unter anderem auch der (Jlykogengehalt verfolgt wurde, iWochensehr. f.-
Brauerei, IW. 21, S. H/f>, -{-02. -ff9, -foK, -f7f i 190-f.i Die Resultate stimmen
vielfach mit den unseren Uberein; der Verfasser hat sieh indes stets mit.
dei Jodfarhung zum qualitativen Nachweis des Kohlenhvdrats. begnugt.
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" i*r die Zuekcrbestimmung im Harn

scheint ein Bedirfnis nach einem Dauerhelepraparat vorzuliogen.
welches (>ine gute (oirkraft. aber keine Selbstgiirung Dbesitzt.
Auch bei Anwendung lebcrfder Heb* kann hoher (liykogengohalt
der Zellen unter | mslanden Zuckergehalt im Harn Vortduschen.|
I>le bisher unter dem Namen Zymin im Handel befindliche
Aectondauerhetc eignet sieh, wie E. Minzer-Prag2) naehgcwiesen
hat und Haul Krause-Breslauy) bestatigt, wegen ihres (ilykogen-
gehalts nicht fur die Zuckerbestimmung. Nunmehr kann ein Pra-
parat zur \ crliigung gestellt werden, welches den Anforderungen
entspricht.1 Da die Dauerhefe sieh in dem diabetischen Harn zu
Boden setzen wirde, was eine ungeniigende Einwirkung zur
Eolge hatte,5 fligt man dem allenfalls verdinnten Harn ! Vo-
lumen konzentriertes (ilyzerin zu, wodurch zugleich (‘ine Ent-
wicklung von Mikroorganismen verhindert wird.*/

Kir die Kherlassung vorziglicher Knlerhele sind wir der
Schult hei Il-Brauerei, A.-(i., Berlin (Eaboratoriiimsvorsteher
Herr Dr. Hronow), zu grobem Dank verpflichtet.

Experimentelles.

Di»* ersten Versuche in gréberem Malislab erfolgten in
der Weise, dal» die gewaschene, stark glykogenhaltige, in der
hydranlisen(*n Press«» von Wasser mdoglichst befreite liefe mittels
Dnrchlrcibcns durch ein leinés Drahlsieh (Maschenweite [ nun)
in dinner Schichte auf Eiltrierpapier ausgehreitet und 20 Stunden
im Eissehrank aufbcwahrl wurde. (Versuch Nr. 1, Tab. 1.) Beim
zweiten Versuch war nach 20 Stunden das (iivzeriri noch nieht
vollstandig verschwunden und die liefe wurde deshalb nochmals
“ Mmid('u bei 20" gelagert. (Tab. 1, Nr. 2.) Nachdem die Jod-
reaktion negativ ausgefallen war, wurde nach dem friher be-

‘' W. llenueherg. a. a. (). Rd. 21, s. tén )
¥ Munchn. medizin. Wochenschr. [POd. Nr.
-1 | ticrapir der (»egenwarl. 1U0{. Marz.
Kéiitlich bei Anton Schrdder. Minchen. F,and\vehrstraf>e -{*.
vh'l- E- -Munzer. Minchn. medizin. Wochenschrift 1UOH. Nr. 40.
hi» néhere lieschreihnng der \ crsuctisanordnung und des ver-
wendeten Apparates wird Herr Dr. Rudolf Rapp in der Minchn. medizin.
Wochenschrift veruffentliehen.
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sehnoboncn Verfahrenl) aus beiden Praparaten Acetondauerhefe
dargestellt, deren Garkraft bei Zuekerzusatz mul deren St*[I>st-
garung ohne Zuekerzusatz in der Ubliehen Weise gepriift wurde.*)
In beiden Féllen ergaben die Acetondauerpraparate gute* Gar-
kralt, aber nur eine &aufRerst geringe* Selbstgdnmg, sodab wir
bei Versuch 1 durch eine besondere Probe mil der zehnfachen
der gewohnlichen Menge Acetondauerhefe leststellten’, ob die
winzige Kohlendioxyden!Wicklung nicht aufGewiehtschwankungen
innerhalb der Fehlergrenzen zurlckzufihren sind. Fs ergab sich
indessen hier eine deutliche, wenn auch geringe Kohlendioxyd-
enlwicklung, sodab die Praparate nicht als glykogenfrei, wohl
uber als glykogenarm angesprochen werden konnen. Fine voll-
kommene Befreiung von tilykogen ist schon dadurch ausge-
schlossen, dal} die aus dem Hrauereihclrieh entnommene liefe
bde Zellen enthalt, welche teilweise viel (ilvkogen aufgehduft
haben und di(*ses durch Lagern Kkeineswegs verlieren. Die
Mengt* des vorhandenen (ilykogens ist aber eine so geringe*,
dall wir beim Aufstellen von 2 g Aeetondauerhefe. mit 10 com
Wasser im Garréhrchen keine Gasentwicklung infolge von Sclbst-
garung wahrnelnnen konnten. Bemerkt sei noch, dal uns zur
mikroskopischen .lodprobe eine halbpi ozentigc Jodlésung (0,r> Jod,
I geJodkalium, 100 ccm Wasser) bessert* Hesultate gab, als die
von W. llennebergM verwendete Vio'b'oige Jodlésung. Um
grobe Unterschiede im Glykogeng(*halt leslziislelleii, hat uns auch
die von Ilenne bergl) empfohlene makroskopische Jodféarbung
gute Dienste geleistet (Tabelle ! siebe néachste Seile).

Bei einem weiteren Versuche (Tab. Il) wurde direkt der
Glykogengehalt der frisch aus der Brauerei bezogenen liefe
verglichen mit dem Gehalte an Kohlenhydrat in einer anderen
Partie derselben liefe, die 2i Stunden im Fisschrank ausge-
breitet war. Aus beiden Hefen wirfle-diesmal nach dem mehr-

) R. Albert. E. Unebner u. U. Kapp. Her. d. d. eliem O.-s.
U<t a). S. 2770 11002); E. u. H. Buchner u. M, Hahn. Ohe ZymasC-
giilining». Munchen 1903. gti&.

*> Biese und alle folgenden Versuche wurden doppelt aiisgrfulnt.
sodaf> sicli die Uesullate gegenseitig kontrollieren.

) Wochenschrift fir Brauerei. Ud. 19. S. 0~ il'.tog

Y Wochenschrift fur Brauerei. IM. 21. >. 17T il90|
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Tabelle 1.

(1arkraft und Selbstgadrung von glykogenarmer
Aeetondauerhefe.

Auf 2 g Aeetondauerhefe \ bezw. 0 g Kohrzueker + lo
bezw. 100 mn 11.0  '0.2 ccm Toluol: 22u

Befreiung Aceton- Kohr- Kohlendioxyd in «

\\ asser-
der Hefe von dauer- zucker-

Nr. Datum nach Stund» n

(ilykogen liefe  zusatz Zusatz
durch i i corn 21 | 18 72 oi;
JRT— 2 T 10 0dO 055, 002 (108
i 1 10 0.00 0.55 0.02 0.05
Y Stunden 2 - lo 0.01 0.01 —
- 2 10 0.01 o0.01
20 — too 0.07 0.08 0.08
KLschrank 20 — - KN) 0.07 0.08 0.08

|
I

Aus!  iten o 1 10 0.1)] 0.71 0.71 0.75

20 Stunden im

% \11 ” 1 to o.it o0.7i; 0.70 0.77
: ' Ki-scluarrk.

sodann i std. 10 0.01 001 —

hei 20" 2 — to 0.01 o.o0i — _

faeb beschriebenen Verfahrenl) Pref3saft hcT*rt'st.olll, der aus
der gelagerten -llele auf Xuckerzusatz eine bedeutend gesteigerte
(iarkraft aufwies, wahrend die Selbstgdrung und somit der
(ilykogengebalt auf eine sehr geringe Héhe, etwa ‘/io des ur-
spriinglichen, zuriickgegangen war. Hin auffalliger Fntersehied
zeigte sieb auch in der Opaleszenz der beiden PreRsafte, indem
der PrcBsaft aus glykogenhaltiger Hefe im auffallenden Lichte
ganz lriib und undurebsietig grau erschien, wogegen der Saft
aus glykogenarmer liefe unter den gleichen ITnstanden merklich
weniger trib, in manchen Féllen sogar klar und durchsichtig
war. Der Glykogengehalt des Saftes scheint demnach von
wesentlichem KinlluR auf das Aussehen und die Klarheit des
Saftes zu sein.

S Monographie «Die Zymasogahrung», ItKKk S. 58.



Herstellung glykogenarmer Hefe und deren Anwendung. n.")9

Tabelle 11

Gurkraft und Selbstgarung von Fref3salt aus glykogen-
haltiger und hernach vom Glykogen befreiter Hefe.

In 20 ccm IVeRRsafl -f- s bezw. O g Rohrzucker -J- 0.2 ccm

Toluol: 22°.
pal

Zur Herstellung Koliré'}ucker- Kohlendioxyd in g

Nr. Datum des PreRsaftes zuratz nach Stunden
verwendet « 21 480 72 1 M
I .
3 2.1. VI. Glykogenhaltige 8 101» 1.10 1.03 1.03

Hefe 8 I.nf) 1.15 151» 1.00
_ o.ll 0.18 (»11» 0.1'»

— o.li 0.18 0.11» 0111»
|

Glykogenarme Hefe 8 1.30 1,83 1.03i 1.03
i21 Stunden 8 1.38 1.85 L1l Llsb
im Eisschrank 0.02 | — '0.02

ausgebreitet)
— 0,02 — (>.»2

Die nun folgende Gruppe von zwei Versuchen {lah. lll,
Nr. 1 u. 5) sollte Aufschlu®3 gehen, ob es zweckmaldiger sei, die
Refreiung von Glvkogcn durch Ausbreiten hei niederer T<'in-
peratur, wobei naturlich langere Dauer des Lagcrns notig war
(diesmal 2—T Tage), oder bei 10° C. in kurzer Frist \\ Stunden),
durchzufuhren. Von den erhaltenen glykogenarinen Hefen wurden
sodann, wie von der ursprunglichen glykogenhaltigen Hole,
Aeetondauerpraparate hergestellt. Die Versuche uber Selbst-
gadnmg ergaben in | bereinstimmung mit den Ergebnissen der
mikroskopischen .lodreaktion, daf3 in allen Valh'ii der Glykogcn-
gehalt sehr stark zuriickgegangeii war. Da aber die Garkrult
nach Zuckerzusatz bei den glykogenarmen Acetondauerprépa-
raten, die nur durch einige Stunden wahrendes Ausbreiten bei
i0° C. vom Glykogen befreit waren, sich wesentlich besser
zeigte, wurde dieses Verjahren fur alle iolgenden \ erlabrcn
beibehalten. Schon bei Versuch t (Tab. Ill) kam dasselbe allein

zur Anwendung.
Hoppv-Soylvr's Zeitschrift f. phy'Mod. r.h' niic. X21.11. 'G
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Tabelle Il
Gurkraft und Selbstgarung von Acetondaucrhofp aus

irlykogcnhaltiger und vom Glykogen durch Ausbreiten
bei 2 bezw.' 4Up befreiter Hefe.

b* 2 g Acetondauorhefe -f- 4 bezw. O g Rohrzucker
-f- 1G com Wasser -[- 0.2 ccm Toluol; 22°.

Zur Herstellung  Hohrzucker-  Kohlendioxyd in g

Nr. Datum der Dauerhefe zusatz nach Stunden
. verwendete Hefe (f 24 48 72 DO
)
4 28. VI. Glykogenhaltige 4 0.81 0.08 0.78 0,84
Hefe 4 0.81 0.08]0.7D 0.84
— 008 Q.o — o.i0
— Ol»8 0.08 — 0.0
Glykogenarme Hefe 4 02" 042 047 048
(1-8 Stunden 4, 027 0,17 0.47 047
im Kisschrank — 0.02 002 — ®-
ausgehreitet | — 002 002 — -—
Glykogenarme Hefe 4 0.80 0.00 0.82 «).87
(1 Stunden hei 40° 4 0.88 0.08 Osl o.s0
ausgehreitot | — 0.02 01 —
— 0.00 0.00 °
8 7. VIL Glykogenhaltige 4 0.84 0.01 00! o.TI
1 Hefe 4 0.84 0.08 071 0.74
_ 000 | — o0.00
_ 008 — | 01)8
Glykogenarme Hefe 4 o.io 081) 0.48 0.88
(72 Stunden 4 0,1d (181 0,48 0.88
im Kisschrank — 0.01 0.0l
ausgebroitot) — 0.01 — 0,01
Glykogenarme Hefe 4 0.88 (MIO 0.74 0.77
(4 Stunden bei 40° 4 0.80 0.00 0.70 0.72
ausgebreitet — 0011 — 0.0
—_ 0.01 | — 001
o 13 vil.  Glykogenhaltige 4 0.27 0.88 0,00 0.00
Hefe 4 0,28 081» 0.01 0.01
— 01s — — 0,08
— oo’ — 0.0
Glykogenarme Hefe' 4 021) 0.02 0.08 (m;8
(4 Stunden bei 40° 4 081 0,08 0.08 0.08

ausgebroitet — 002 — | 0.02

— 0.01‘} — 0.0l
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Endlich haben wir noch zwei Versuchsreihen ausgefiihrt
(Tal». IV). bei welchen die bisherigen Resultate durch gleich-
zeitige Herstellung von PreRsaft ¥) und von Aeetondduerhele
kontrolliert wurden. Der Glykogengehalt der verwendeten Helen
war in beiden Fallen ein auRerordentlich starker. Trotzdem
gelang es, denselben durch 4 stdndiges Ausbreiten der llele bei
10° C. bis auf ein sehr geringes MalR herabzudriiekeu; wobei
die (iarkralt der glykogenarmen Préaparate nach Zuckerzusatz
eine gute geblieben war. Frwihnt mul} noch werden, dal} bei
der Herstellung von PreBsaft aus der.glykogenarmen liefe der
Versuche 7 und 8, welche also durch 4standiges Ausbreiten
bei 10° borgesteilt war, sich der bei diesem Verfahren auf-
tretende Wasserverlust der liefe sehr fuhlbar machte. Derselbe
betrug bei Versuch 7 auf 300 g Hefe 100 g, bei Versuch 8
auf dieselbe Menge sogar 126 ¢. Hei der Herstellung des PreR-
saltes setzten wir jeweilig das verlorene Wasser als solches vor
dem Zerreiben mit Sand und Kieselgur wieder zu. Fm zu
sehen, ob trotz dieses Wasserzusatzes doch - beim Auspressen
homogener Saft erhalten wird, haben wir bei Versuch 7 die
letzten 20 ccm Saft von im ganzen 100 ccm (aus 300 g liefe)
gesondert aufgefangen und ilire (iarkralt nach Zuckerzusatz
bestimmt: sie war nur um sehr weniges besser, als die des
zuerst ausgeprefdten Saftes (s. den mit * bezeieiineten Versuch
der Tab. IV). Eine so geringe Steigerung ist bei fraktioniert
aufgehtngenem Saft immer zu konstatieren, da anfangs der Saft

durch Wasser aus dem Prel3tuch und auf’en an den Hefezellen
hédngendes Wasser verdinnt wird.2

Tabelle V.
(iarkralt und Selbstgarpmg von Pref3saft und Aeeton-
dauerpraparat aus glykogenhaltiger und hernach
glykogenarm gemachter Hefe.

Je 20 ccm Prel3saft -f- 8 bezw. 0 g Rohrzucker-j-0,2 ccm

‘I Prn vergleichbare Zahlen zu erhalten, wurde dabei immer so ge-
arbeitet, dal3 soviel Kubikzentimeter PreRsaft ausgeprel3t wurden, als der Halfte
des Gewichtes der Hefe entspricht, also z. H. aus HOO g liefe 150 ccm Saft.

p S. K Ruchner u. R. Rapp. Rer. d. d. ehern, (ics., Rd. H2
S. 2081> (ISUtti; Monographie «Die Zymaseguhrung» Illtoa, S. 110.

J7*
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Toluol oder 2 g Acetondauerhefe -f- 4 bezw. 0O g Rohrzucker
+ 10 ccm Wasser -f- 0,2 ccm Toluol; ca. 25°.

) unter-  zucker- nach Stunden
Nr. Datum  des Praparats | o \-pion  7usatz

verwendete Hefe Praparats g 24 48 | 72 00

T tu.VIl. Glykogenhaltige  PreRsaft 8 0,00 1-00; 1011101
Hefe 8 088 100 1.02 1.02

— 0.20 0.27 1 p.28 ]\ 0.28

0,23 0,26 0.27 0.27

Dauerhefe 4 0.25 0.35 0,36 0.3(5
4 0,25 0,35 0.3510.35

— 013 0.14 — 0.14

0,14 0.1«j — ' 0.16

Glykogenarme Hefe Pref3saft 8 0.77 0.00 0.01 0.01
(4 Stunden hei 40" 8 0,75 0.00 0,02 0,02
ausgebreitet) 8 *0,5-1 0,00 1.00 1.00
— 0.03 0.04 | 0.04

— 003001 — 004

Dauerliefe 4 0.40 0.00 0,61 0.5
4 042 0,01 0.52 0.52
— 0.01 0.02 0.02
— 0.01 0.02 0.02

8 2% VII. Glykogenhaltige  PreRsaft 8 04r 015 0,17 0,17
liefe 8 0,41 0,45 04(5 0.4(5

— 0.18 0.20 o090 (.22

0.18 0.20 0.22 0.22

041 0,70 0.77 0.77
0,12 0,71 | 0.80 0.80
0.12 0.12 0.12 —
— 011 0.12 0,13 —

Glykogenarme Hefe Prel3saft 0.54 0.73 075 0.78
(4 Stunden bei 40° 0.52 0.73 0.75 0.77
ausgebreitet —  0.00 0,02/ 0.02

— 0.00[ 0.02 0,02

4 013058 0.78 0.70
4 0410701070 0.81)
— 002002 — 002

| 001001 — |00

Dauerhefe

| & &

oo ©o

Dauerhefe

* 1.'bor diesen Versuch siehe oben im Text.



