Ober die alkoholische Gdrung bei verschiedenen
OH'-Konzentrationen.
Von
Hans Euler.

Nach Versuchen von Knut Haldin.

(Aus dem biochemischen Laboratorium der Universitat Stockholm.)
(Der Redaktion zugegangen am 13. April 1917)

Vor kurzer Zeit teilten Euler und Tholinl) die Tat-
sache mit, daR bei der alkoholischen Garung die Phosphat-
wirkung nicht nur ihrem Grade, sondern sogar dem Sinne nach
von der Konzentration der H- bezw, OH-lonen abhéngig ist.

Bis dahin war tiber den EinfluR der alkalischen Reaktion auf
die Phosphatwirkung der Hefe noch nichts veroffentlicht worden.
Wie bereits in obengenannter Mitteilung angezeigt worden war,
wurde im hiesigen Laboratorium die auffallende Beeinflussung
der alkoholischen Gé&rung durch Hydroxylionen, Gber welche
uberhaupt noch sehr wenig bekannt ist, weiter verfolgt. Dabei
war die Uberlegung maRgebend, daR nach dem Ergebnis von
Harden und Young bei jeder alkoholischen Hefegarung die
Phosphate, seien sie besonders zugesetzt oder nicht, als not-
wendige Stoffe beteiligt sind, und dafl also die von uns ge-
fundene Beeinflussung der Phosphatwirkung durch Hydroxyl-
ionen sich bei jeder alkoholischen Hefegarung bemerkbar
machen muR.

Nach einer langeren Unterbrechung meiner wissenschaft-
lichen Tatigkeit finde ich in der Literatur eine bemerkenswerte
Mitteilung von Gerson G. Wilenko, Beitrag zur Kenntnis der
glykolytischen Prozesse,2) welche das gleiche Thema, Garung

*) Euler und Tholin, Diese Zeitschr, Bd. 97, S. 269, 1916.
*) Wilenko, Diese Zeitschr., Bd. 98, S. 255, 1917.
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in alkalischer Losung behandelt.*) Ich beniitze einen kurzen
Aufenthalt in meinem Laboratorium, um einige neuere Ergeb-
nisse, zu denen wir hier gekommen sind, mitzuteilen.

Die Versuche bezogen sich auf ammoniakalische Lésungen
mit und ohne Zusédtze von Ammoniumphosphat.

Bereits die ersten Garungsversuche zeigten einerseits die
grolle Verschiedenheit der Hefen im Verhalten gegeniiber Basen.
Die Mehrzahl der Versuche haben wir mit einer untergarigen
Bierhefe (7) der hiesigen St. Eriksbrauerei ausgefihrt, und sind
dabei zu immer hoheren Ammoniakkonzentrationen (ber-
gegangen.

Die gdrenden LdOsungen hatten in der Regel folgende Zu-
sammensetzung

1,5 g abgepreRRte Hefe wurden mit 5 ccm 2 °/oigera Am-
moniumphosphat verrihrt und in eine Mischung von 20 ccm
20°/oiger Glukose und 20 ccm Ammoniaklésung eingetragen.

Bei der Konzentration von llso n-NH3 war die Ver-
garung noch ziemlich lebhaft; 140 n-NH3 wurde sehr gut ver-
tragen.

Die Messungen bezogen sich auf die entwickelte Kohlen-
saure, sowohl diejenige Menge, welche direkt aus der am-
moniakalischen Losung entweicht, als auch die ganze, durch
die Gérung entstandene Kohlensduremenge; letztere wurde
volumetrisch ermittelt, nach Zusatz von Uberschissiger Séure
zu der ammoniakalischen Lésung. Die Kohlensdure wurde wie
in friheren Untersuchungen in Quecksilberbiiretten aufgefangen
und gemessen. In Parallelversuchen wurde ferner der Dre-
hungsriickgang der Glukoselosungen und der Alkohol-
gehalt untersucht. Bei den Versuchen, welche wir hier an-
geben, wurden organische Phosphate und andere optisch aktive
Salze nur in geringem Grad gebildet, und man konnte also
den Drehungsriickgang mit ziemlicher Anndherung als ein MaR
fir den verbrauchten Zucker nehmen. Bei Losungen, welche

*) Auch Neuberg und Farber haben das Studium der alka-
lischen Gdarung aufgenommen (Biochem. Zeitschr., Bd. 78, )S. 238, 1917).
Sie nehmen auf obige Arbeit von Euler und Tholin keinen Bezug und
scheinen andere Ziele zu verfolgen als wir.
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freie starke Alkalien enthalten, ist dies nicht zuldssig, weil
die Glukose mit diesen Salze bildet, wodurch ihre Drehung
verandert wird.l)

Der Alkohol wurde pyknometrisch bestimmt, nachdem er
von der vergorenen LoOsung abdestilliert worden war.

Fur den Verlauf der Garung in mittelstarken ammonia-
kalischen LoOsungen ist folgender Versuch charakteristisch:

1,5 g Hefe,

20 ccm 20°/oige Glukoseldsung,

20 ccm 0,05 n-Ammoniaklésung,

10 ccm Wasser resp. 10 ccm 10°/oige Ammoniumphosphatldsung.

Drehung der Losung im 10 ccm-Rohr.  18®.

Stunden Mit Phosphat Ohne Phosphat
0 4.40 4,40
2 3,65 3,85
3 3,39 3,38
4 3,08 3,05

Der Alkoholgehalt betrug nach 4 standiger Garung sowohl
beim Versuch mit Phosphat als beim Versuch ohne Phosphat
Ubereinstimmend 1,12 °/o.

In einer anderen Versuchsreihe mit der gleichen Ammoniak-
konzentration, aber nur dem 4. Teil der obigen Ammonium-
phosphatmenge wurde erhalten:

Drehung der Losung im 10 ccm-Rohr. 18°.

Stunden Mit Phosphat Ohne Phosphat
0 4,40 4,40
2 3,60 3,60
3 3,20 3,30
4 2,90 3,00

Alkoholgehalt nach 4 standiger Garung mit Phosphat
1,20°/0, ohne Phosphat 1,15°/0.

‘) Euler, Ber. d. deutsch, chem. Ges., Bd. 39, S. 348 u. ff., 1906.
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Entwickelte Kohlensdure. Kubikzentimeter CO, bei 18°.

Stunden Mit Phosphat Ohne Phosphat
0 101 99
3 180 151
4 255 176
Gesamt-CO, nach 280 186
4 Stunden

Geht man an die Grenze der Ammoniakkonzentrationen,
bei welchen noch eine einigermallen lebhafte Garung eintritt,
so wird die Wirkung des Ammoniumphosphates Dbe-
deutend starker. Dies zeigt sich z. B. in folgendem Versuch:

Drehung im 10 ccm-Rohr. 18°-

Stunden Mit Phosphat Ohne Phosphat
0 4,40 4,40
2 3,85 4,15
3 3,40 3,95
4 3,02 3,85

Alkoholgehalt nach 4 stdndiger Gdarung mit Phosphat
0,90°/0, ohne Phosphat 0,15°0. Parallelversuch ohne Am-
moniak und Phosphat 1,51 o/o.

Die Kohlensaure-Entwicklung in Kubikzentimeter war folgende: (18°).

Stunden Mit Phosphat Ohne Phosphat
2 67 95
3 105 16,5
4 160 37,0
Gesamt-CO, in 4 Std. 170 85

Bei diesen Versuchen war durch die Gérung Sduerung
eingetreten.

Das Phosphat beschleunigt also dann die alka-
lische Hefegéarung.
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Halt man dagegen die Reaktion durch kontinuierlichen
Zusatz von Ammoniak alkalisch, so entwickelt sich bei gleicher
OH-Konzentration in Gegenwart von Phosphat viel weniger
C02 als ohne Phosphat.

Es wurde erhalten in 4 Stunden: mit Phosphat 55 ccm,
ohne Phosphat 245 ccm CO2

Mit der gleichen Hefe wurden die Versuche von Euler
und Tholin wiederholt und zwar durchaus mit den friher
angegebenen Resultaten, VVerzogerung der Garung. Der
ganze Verlauf der alkalischen Hefegarung hangt nicht nur quan-
titativ, sondern qualitativ von Konzentration und Dissozia-
tionsgrad der zugesetzten Base und des anwesenden Phos-
phates ab.

In dieser Hinsicht stimmen unsere Resultate durchaus mit
dem Ergebnis von G. Wilenko Uberein, welcher beziglich der
Unterdriickung der Kohlensaureentwicklung, auf die ich tbrigens
bald zuriickzukommen hoffe, schreibt: «Wir sehen weiter, dal}
der zum Zustandekommen dieser Erscheinung notige Phospat-
zusatz sich in bestimmten Grenzen bewegt. Ein Mehr schadigt
die Hefefermente und die Flussigkeit zeigt wieder Reduktions-

fahigkeit ... ; ein Weniger an den alkalischen Phosphaten hat
zur Folge, daR die CO8-Entwicklung nicht vollstdndig gehemmt
wird ... Die Wichtigkeit des Alkalinitatsgrades des Phos-

phatgemisches mu3 besonders betont werden.»



