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Ueher den Nachweis einer Bierhefeheimischung in Presshefe.

Von ARNE BOAS, Dipl.-Ingenieur,
Hefefabriken A.-G., Hindelbank.

Zum Nachweis einer Beimischung von Bierhefe in Presshefe dienen
am meisten die wohlbekannten Verfahren von 1. Herzfeld, 2. Bau und
3. Lindner. (Siehe z. B. Brennereikalender 1929, Seite 382.)

Fiir die praktische Beurteilung, ob eine Verfdlschung der Presshefe
mit Bierhefe vorliege, sind aber auch andere Verschiedenheiten zwi-
schen den beiden Hefen von Bedeutung. Im Nachstehenden sind iiber diese
verschiedenen Eigenschaften von Presshefe und Bierhefe einige Unter-
suchungsergebnisse mit Hinblick auf den Nachweis einer Beimischung
von Bierhefe in Presshefe angefiihrt. Ferner sind einige erginzende Unter-
suchungen tiber das Verfahren von Herzfeld gemacht worden. Fiir die
Versuche sind, wo nichts anderes bemerkt ist, Presshefe in handels-
iblicher Qualitit der Hefefabriken A.-G., Hindelbank und Bierhefe von
einer Brauerei in Bern verwendet worden. Die Bierhefe wurde stets, be-
vor sie zur Anwendung kam, sorgfiltig gewaschen, und zwar durch vier-
maliges Waschen mit Wasser und nachfolgende Dekantierung.

Die ausgefiihrten Untersuchungen konnen wie folgt eingeteilt werden:

1. Backversuche.

2. Hayduckversuche im Teig.

3. Farbungsversuche.

4. Spektroskopische Untersuchungen.
5. Versuche nach Herzfeld.

1. Backversuche.

Zu diesen Backversuchen wurde ein Teig angestellt, bestehend aus
100 g Mehl, 66 g Wasser und 2 g Hefe. Es wurden verschiedene Salz-
mengen zugegeben und zwar 2'/,9%, 3%, 31/5% und 49 auf Mehl be-
rechnet. Die Wassermenge war so angepasst, dass sie mit dem von uns
verwendeten Mehl eine mittlere Teigkonsistenz gab. Die Gérzeiten wurden
alle gleich gehalten um die Unterschiede besser konstatieren zu konnen
und zwar betrug die Vorgare 90 Minuten (Temperatur 35—40¢ C.), die
Gare 70 Minuten, zusammen also 160 Minuten. Die Backdauer belief sich
auf 30 Minuten bei 240¢ C. Nach dem Backen wurde das Volumen des
Versuchsbhrotes (mit dem Volumenmesser von Dr. Fornet) gemessen.

Fiir die Versuche, welche in nachstehender Tabelle angefiihrt sind,
wurden Mischungen von Presshefe und Bierhefe verwendet und zum Ver-
gleich auch reine Presshefe. Ausser dem Volumen wurde auch die Porung
untersucht. Die war bei allen Versuchen etwas klein. Zum Vergleich
wurde auch ein Versuch mit 1000/, Bierhefe gemacht, aber diese Hefe
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hielt eine Garzeit von 160 Minuten nicht aus und war nach dieser Zeit
fast tot, so dass die entsprechenden Gebicke nicht mehr aufgingen.

1. Mischungen von Presshefe und Bierhefe bei verschiedener Salzzugabe.

Volumen des Versuchsbrotes in cm?3

Hefe = Salzzugabe

2120, | 39 ) 31/20/p } 49/
Reine Presshefe 440 430 390 380
900/ Presshefe f c o
109 Bierhefe 450 3 380 360 350
750 Presshefe
9500 Bierhefe IR ey £60 350
500/ Presshefe . |
500/ Bierhefe 370 | 360 340 320

Bei Verwendung eines Bierhefegemisches zeigte sich, dass schon bei
einer Salzzugabe von nur 300 das Volumen des Versuchsbrotes kleiner
wurde als bei Verwendung reiner Presshefe, was auf die grissere Salz-
empfindlichkeit der Bierhefe gegeniiber der Presshefe zuriickzufithren ist.

11. Mischungen von Presshefe und behandelter Bierhefe bei verschiedener
Salzzugabe.

Die Salzempfindlichkeit der Bierhefe kommt auch zum Vorschein,
wenn statt reine Bierhefe eine behandelte — sogenannte umgewandelte —
Bierhefe fiir die Hefemischungen verwendet wird. Die folgende Aufstel-
lung zeigt das Ergebnis einiger Backversuche bei Anwendung von einer
Bierhefe, behandelt nach dem Verfahren von Bergl. (Deutsches Patent-
gesuch, No. B. 4530.)

Hefe (die Bisrhefe nach Volumen des Versuchsbrotes in cm?3
dem Verfahren von Salzzugabe
Bergl behandelt) 21 0/ [ 304 1 315 0/ ’ 49
900/ Presshefe |
10 % Bierhefe 440 380 380 360
NI \
750/ Presshefe ‘
950/ Bierhefe 420 | 390 360 330
500/p Presshefe
500/ Bierhafe 400 380 340 : 330

An Hand von Backversuchen mit Bierhefe, die nach verschiedenen
patentierten Verfahren behandelt wurde, zeigte sich, dass dasjenige von
Bergl das geeignetste war. Deshalb wurde fiir obenstehende Versuche das
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Verfahren nach Bergl verwendet. Die Backversuche mit «umgewandelter»
Bierhefe nach Bergl, Troch, Ohlhaver und Marescu zeigten folgende Er-

gebnisse:

Volumen des

Die Bierhefe behandelt nach dem Verfahren von: - ’
Versuchsbrotes :

Porung:

1. Bergl (Deutsches Patentgesuch No. B. 4530) 330 cm3 ungeniigend
2. Troch (Deutsches Patentges. No. 0.17.552) 320 » »
3. Ohlhaver (Engl. Patentgesuch No. 318 155) 320 » »
4. Marescu (Schweiz. Patent No. 145 966) 260 » »

Diese Resultate bestidtigen nur die wohlbekannte Tatsache, dass man
nicht die Rasse und damit die Eigenschatten einer Hefe durch irgendeine
Chemikalienbehandlung dndern kann.

Die grissere Temperaturempfindlichkeit der Bierhefe gegeniiber Press-
hefe kommt zum Ausdruck durch folgende Backversuche:
Der Teig bestand aus 280 g Mehl, 180 g Wasser und 5 g Hefe.

Die Vorgare wurde 90 Minuten und die Gare 45 Minuten gehalten. Back-
dauver 30—40 Minuten.

1. Gartemperatur 50° C. Vol. des Brotes mit Presshefe 1400 e¢m3
Backtemperatur 280¢ C. > > » » Bierhefe 1080 »
2. Gértemperatur 40° C. Vol. des Brotes mit Presshefe 1420 cm3

Backtemperatur 230—240° C. » » » » Bierhefe 1120 »
3. Gartemperatur 28—30° C. Vol. des Brotes mit Presshefe 1380 c¢m3
Backtemperatur 230—240° C. » » » » Bierhefe 1100 »

Wird die Vorgare bei Versuch 8 bis 120 Minuten verlangert, er-
hilt das Presshefebrot ein Volumen von 1420 cm?, aber ein Bierhefebrot
nur ein Volumen von 870 cm?. Diese Erscheinung kénnte man sich so
erkliren, dass die Bierhefe eine lingere Einwirkung von Salz nicht ver-
tragen kann. Beim Backen mit Vorteig versagt die Bierhefe aus diesem
Grund auch immer. ~

2. Hayduckversuche im Teig.

Es wurde ein Teig gemacht von 200 g Mehl, 132 e¢m® Wasser und
5 g Hefe. Als Hefe wurde teils reine Presshefe und reine Bierhefe ver-
wendet und teils Mischungen, wie es aus der Tabelle und der graphischen
Darstellung hervorgeht. Zum Teig wurden verschiedene Salzmengen zu-
gegeben und zwar 0, 21/,, 3, 4, 5 und 69 Salz berechnet auf dem Mehl.
Die Temperatur wahrend des Versuches- betrug ca. 32¢ C. Die Apparatur
geht aus der Zeichnung hervor. Die Kohlensidureentwicklung wurde jede
halbe Stunde wihrend zwei und einer halben Stunde gemessen.

Samtliche Versuche wurden alsdann wiederholt, indem fiir die Hefe-
mischungen eine nach dem Verfahren von Bergl (erwéhnt unter Backver-
suche) behandelte Bierhefe zur Verwendung kam.
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In der untenstehenden Tabelle ist die Gesamtentwicklung von CO,
in cm? angefiihrt. Die Zahlen in Klammern bezeichnen die Kohlensiure-
entwicklung bei Anwendung von behandelter Bierhefe.

Hayduck- Bestimmungen in Mischungen von Presshefe und Bierhefe.

) Gesar'ntentwicklung von CO2 (in cm3)
Hefemischung Salzzugabe
0o - | 212% | 3% { 40/ l 50/ J 6 0/o
Reine Presshefe >1000 | >1000 >1000 >1000 550 300
950/ Presshefe >1000 960 910 855 700 470
59 Bierhefe (>>1000) | (>1000) | (>1000) (900) (550) (290)
909/ Presshefe ' >1000 950 890 740 605 405
100/ Bierhefe (>1000) | (>1000) | (C>1000) (825) (550) (390)
750/p Presshefe 1000 905 860 685 565 330
250/ Bierhefe (>1000) | (>1000) | (>>1000) (790) (610) (260)
500/ Presshefe >1000 | - 670 710 550 355 240
5094 Bierhefe (>1000) | (>1000) (900) (650) (420) (190)
Reine Bierhefe >1000 50 20 30 30 3
(Umgewandelte Bierh.) | (>1000) 580 230 50 0 0
Die Zahlen in Klammern geben die Kohlensiiureentwicklung bei Mischung mit umgewandelter
Bierhefe an.
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In der graphischen Darstellung ist ferner der Verlauf der Kohlen-
sdureentwicklung eingezeichnet in der Weige, dass die Ordinaten die
gebildete Menge Kohlensiure und die Abszissen die Zeit angeben. Die
punktierten Kurven zeigen die Ergebnisse mit behandelter Bierhefe an.

Es geht aus den Versuchen hervor, dass schon kleine Beimischungen
von Bierhefe in Presshefe (5—100/4) bei einer Salzzugabe von 404 deut-
lich festzustellen sind. Eine Mischung von 50/ Bierhefe und 950/ Press-
hefe entwickelte wie vorstehende Uebersicht zeigt mit 490 Salz nur
8565 c¢m? CO,, und eine Mischung von 1000 Bierhefe und 9006 Presshefe
gibt alsdann nur 740 ecm?® CO,. Bei griosseren Salzzugaben wird selbst-
verstdndlich auch die Presshefe ungiinstig beeinflusst, und man bekommt
dann kein sicheres Bild von dem Vorgang der Kohlensidureentwicklung.

Die graphische Darstellung dieser Versuche gibt einen Ueberblick
tber den Einfluss des Salzes auf die Kohlensidureentwicklung der Teige
bei Verwendung von Mischungen von Presshefe und Bierhefe. Mit grosse-
rer Salzzugabe oder mit einem steigenden prozentualen Anteil von Bier-
hefe in der Hefemischung wird der Winkel, welcher die, die Kohlensdure-
entwicklung darstellende Kurve mit der Abszissenachse bildet, immer klei-
ner. Die Versuchsserie, welche mit Verwendung einer nach dem Bergl-
Verfahren hergestellten Hefe angestellt wurde, zeitigte Ergebnisse, die
parallel liefen den Resultaten bei Verwendung von reiner Bierhefe. Nach
dem Verfahren von Bergl wird die Bierhefe in einer Melasselosung wei-
tergeziichtet und erhilt daher eine grissere Widerstandsfihigkeit gegen-
iber Salze. Eine Beimischung von weniger als 500/ dieser Hefe in Press-
hefe liasst sich deshalb bei den niedrigen Salzzugaben nicht leicht kon-
statieren. Bei 40/ Salz im Teig wird die Kohlensiureentwicklung doch
aber auch hier nur bei 5 und 109/ Beimischung betrichtlich vermindert.
Bei einer Zugabe von 606 Salz scheint merkwiirdigerweise die Kohlen-
sdureentwicklung kleiner zu sein als bei reiner Bierhefe.

Eben wenn eine — auch geringe Unsicherheit der Versuche — be-
riicksichtigt wird, scheint es auf diesem Wege leicht moglich, eine ganz
kleine Beimischung von Bierhefe in Presshefe konstatieren zu kénnen.
Die Verwendung von 40, Salz im Teig ist, wie es aus Obenstehendem
hervorgeht, fiir die Ausfithrung dieses Hayduck-Versuches zu empfehlen.

Eine Illustration der verschiedenen Salzempfindlichkeiten von Bier-
hefe und Presshefe geben folgende Versuche, welche in Einhornkdlbchen
ausgefiihrt wurden. Es wurde sowohl eine 19pige Losung von Trauben-
zucker wie eine solche von Raffinose verwendet. In der einen Serie wurde
1 g Hefe bezw. reine Presshefe und reine Bierhefe verwendet und in
der andern Serie 0,4 g Hefe, beide in 10 cm?® Losung.

Wie aus der folgenden Tabelle ersichtlich, vertrigt 1 g Presshefe
in der Traubenzuckerlosung etwa 269/ Salz, wogegen die Bierhefe bei



200/0 keine Kohlensiure mehr entwickeln kann. In Raffinoselosung gibt
1 g Presshefe die gleiche Menge CO, bei einer Salzkonzentration von 79/
wie von 200/6. Bierhefe dagegen entwickelt nur einen Viertel der Kohlen-
sauremenge bei 1500 Salz.

Versuche iiber Salzempfindlichkeit von Presshefe und Bierhefe
. Finhornkilbehen.

1 g Hefe per 10 ¢m?® Losung 0,4 g Hefe bei 10 ¢m3 Lisung
L%vige Press-| Bier- 10/gige Press.| Bier- 1%oige Press. Bier- 100ige Press-f Bier-
Traﬂ?fgglfgr' hefe | hefe Eagfs:?lnlifg hefe | hefe T'}E‘gﬂff‘;rl hefe | hefe Iﬂil)ts":fgig hefe | hefe

Na(l | Na(l NaCl | | NaCl |

0/0 ? % /o ! /o

47 l 47 le | 42 42 LS 0. T8

8 ‘ 8 1o | 4.4 3 [ 5,9 2 1 02 | 6,0

9 >5 9 | 10 | 44 4 | 6,0 3 | 037 60
10 | ‘ 10 | 1,0 | 48 5 | 5 4 | 04| 54
11 E Sk 15 1o | 1o 6 | 39 B | 0z | 1s
12 - 3,2 20 1,0 | 0,05 7 4,0 6 | 04 0,05
13 3,7 8 0,3 '

14 3,2 9 0,1 ;

15 2,3 10 0

16 14 1 28 |

17 | 49 | 03 12 |

18 4o | O 13 ;

19 41 | 04 | 14 |

(| SR - 0 15 5

R 16 2.1

22 | 06 | 17 0,9

23 05 | 18 0,05

24 0,4 19 0

25 0,05

26 | 0

Wird nur 0,4 g Hefe verwendet, versagt die Presshefe in Trauben-
zuckerlosung bei 190p Salz, die Bierhefe aber vollstéindig bei 100/6. In
Raffinoselosung entwickelt 0,4 g Presshefe die gleiche Menge Kohlen-
sdure bei 1 wie bei 690 Salzzugabe, die Bierhefe dagegen arbeitet schon
sehr schwach bei 500 Salz und vermag keine Kohlenséure mehr bei 69bo
zu produzieren.

3. Farbungsversuche.

Es ist bekannt, dass ein Unterschied in einer Methylenblaufidrbung
besteht, wenn Bierhefe und Presshefe in einer Zuckerlosung gestanden,
haben. Wird z B. eine Bierhefe mit einer Losung von 596 Zucker in
destilliertem Wasser stehen gelassen, so zeigt eine nachherige Féarbung
mit Methylenblau, dass ca. 8590 der Zellen die Farbe aufgenommen haben,
wogegen unter den gleichen Verhdltnissen nur 1506 der Presshefezellen
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gefarbt wurden. Dieses Vorkommnis scheint von verschiedenen Aende-
rungen der Permeabilitit der Zellenmembran beider Hefen herzuriihren.

Diesbeziigliche Untersuchungen wurden von H. Fink gemacht und
sind in Hoppe-Seylers Zeitschrift fiir physiologische Chemie, Bd. 195,
Pag. 215, verdffentlicht, und es soll daher nicht weiter darauf eingegan-
ogen werden.

Bei den hier vorgenommenen Versuchen ist die Féarbung der beiden
Hefen nach einem Stehenlassen mit wisserigen Losungen von Salz,
Alkohol und Glycerin untersucht worden. Als Farbstoffe wurden sowohl
Methylenblau als Erythrosin verwendet. Fiir jeden Versuch wurden 5 g
Presshefe bezw. Bierhefe in 200 cm?® Losung ausgeschiittelt und die
Hefeaufschlaimmung entweder 24 Stunden im Kiihlraum oder 24 Stunden
bei einer Temperatur von 30—35° C. stehen gelassen. Die Lésungen
wurden in Stirken von 5, 10, 159 und fiir einzelne Versuche von 200/
verwendet. Nach Verlauf von 24 Stunden wurde die Hefeaufschlimmung
geschiittelt und eine Probe von 10 em? herausgenommen, welche mit
1 em? der Farblosung beim Umriihren versetzt wurden. Die Farblosungen
bezw. Methylenblau- und Erythrosinlésung waren 1/,9/,, - haltig.

Die Versuchsresultate sind in der umstehenden Uebersicht sche-
matisch aufgestellt, indem die Anzahl der gefidrbten Zellen in Prozent
angegeben ist.

Nach einer Behandlung mit Salzlosung sieht man, dass sich die Bier-
hefe leicht farben lisst, wogegen die Presshefe fast nichts von diesem
Farbstoff aufnimmt. Das Methylenblau hat unter den angegebenen Ver-
suchsbedingungen kein Firbevermogen. Auch in Alkohollosung stehen
gelassen beobachtet man nur einen kleinen Unterschied in der Methylen-
blaufdrbung zwischen Bierhefe und Presshefe. Erythrosin dagegen farbt —
wie nach einer Behandlung mit Salzlosung — die Bierhefe viel inten-
siver als die Presshefe, allerdings nur, wenn die Hefe mit Alkohollosung
bei einer Temperatur von 30—35° C. gestanden hat. In einer Aufschlim-
mung in Glycerinlosung zeigt das Methylenblau dergestalt ein Farbungs-
vermogen, dass die Bierhefezellen von diesem Farbstoff viel mehr ge-
farbt werden als die Zellen der Presshefe. Das Erythrosin ist dagegen
bei diesen letzten Versuchen ganz indifferent gegeniiber beiden Hefen.

Bei Verwendung von Glycerinlosung handelt es sich wahrscheinlich
um eingetretene Verschiedenheiten der Permeabilitit der Bierhefe- und
Presshefezellen. Die bei Alkohol- und Salzlésung beobachteten Erschei-
nungen riihren wohl entweder von einer Permeabilititsinderung oder von
einer gewissen fiir beide Hefen verschiedenen Abschwéchung her, welche
sich selbstverstdndlich auch in der verschiedenen Aufnahmefihigkeit von
Farbstotfen zeigten.

Die obenerwdhnten Firbungsversuche zeigen, dass ein geeignetes
Nachweisverfahren von Bierhefebeimischungen in Presshefe auf dieser



Firbungsversuche mit Bierhefe und Presshefe.

5% NaCl | 109 NaCl | 159 NaCl | 209/, NaCl

a) Salzlosungen Methy- | Erythro-| Methy- | Erythro- | Methy- | Erythro-

lenblau sin lenblau sin lenblau sin Erythrosin

24 Stunden Presshefe 0 |el%]| O |eal0%| O |eal% ca. 29
im Kiithlraum Bierhefe 0 |ea5%]| 0 |ea.35%)| einzelne [ca. 500p| ca. 500
24 Stunden Presshefe 0 einzelne 0 ea. 20/ 0 a. 2000 ca. 29/
bei 30—35° Bierhefe 0 [6a.200]| O [ea.350| O |.70%| ca. 70%

50/ Alkohol | 1099 Alkohol | 159/p Alkohol | 200/ Alk.

h) Alkohollgsungen Methy- | Erythro- | Methy- | Erythro-| Methy- | Erythro-

: ; ; Erythrosin
lenblau | sin lenblau | sin lenblau | sin Y
94 Stunden Presshefe |10 | 0 |e@.1% ]| 0 [ea.1% | O —
im Kiihlraum | Bierhefe a.7% | O [ea7%| O |ea7%]| O o
/ I /
94 Stunden Presshefe | ¢a. 10/ | einzelne | ca. 10/o | cinzelne | ca. 10/ | cinzelne | ca. 100/
1 — 950 . / [ 50/ ' ! i .

bei 30—35 Bierhefe ¢a. 7% | ea. 89/p | ea. 80/o | ca.80/0 | ca. 8% |ca.60%0| fast alle

50 Glycerin | 1006 Glyc. | 159 Glye. | 209 Glye.

Methy- | Erythro-| Methy- | Erythro-| Methy- | Erythro-
lenblau sin lenblau sin lenblau sin

c¢) Glycerinlosungen :
Methylenblau

24 Stunden Presshefe | einzelne 0 |el% ]| O |eal0| O —
im Kiithlraum | Bjerhefe 3% | O [|a.100| O [ea.20%]| O —

94 Stunden Presshefe | einzelne | einzelne | ea. 10/o | einzelne | ca. 100 | 0 ca. 29
bei 30—35° Bierhefe ¢a.3%0 | einzelne |ca. 300/ cinzelne [ea. 500/0| ecinzelne |  ca. 60 0o

Grundlage ausgearbeitet werden kann, indem man die verschiedenen Per-
meabilitdtsinderungen oder Abschwichungstendenzen von Bierhefe bezw.
Presshefe in wisserigen Losungen und ihre davon abhiingigen verschie-
denen Absorptionsverhéltnisse gegeniiber Farbstoffen ausniitzt.

4. Spektroskopische Untersuchungen.

In Hoppe-Seylers Zeitschrift fiir physiologische Chemie berichtet H.
Fink iiber «Klassifizierung von Kulturhefen mit Hilfe des Cytochrom-
Spektrums». Das Cytochrom ist in den Hefezellen am Atmungssystem
titic und zeigt ein typisches Absorptionsspektrum, welches fiir Press-
hefe als ein 4-bandiges Spektrum und fiir Bierhefe als ein 2-bandiges Spek-
trum erscheint. Fink charakterisiert die zwei Spektra folgendermassen:

Band a im Orange bei 604, »_
Band b4-c¢ im Hellgriin bei 564 und im Griin bei 549,
Band d im Dunkelgriin von etwa 532—512.

Presshefe
(Béckerhefe):
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Bierhefe Band b--¢ im Griin bei 568—544,
(Brauereihefe):  Band d im Dunkelgriin von etwa 534—514.

Fink bestimmt einen Cytochromfaktor, welcher den relativen Wert
des Cytochroms der Hefe darstellt, und findet, dass dieser bei den Bicker-
hefen durchschnittlich doppelt so hoch liege (ca. 19,7) wie bei den
Brauereihefen (ca. 10,9).

Fur die Unterscheidung ob eine Verfilschung der Presshefe mit
Bierhefe vorliege, kann dies2s spektroskopische Verfahren — wie Fink
schon erwidhnt — von Bedeutung sein und es wurden daher einige der-

artige Unfersuchungen vorgenommen mit Mischungen von Presshefe und
Bierhefe.

Fir die Untersuchungen ist ein kleines Handspektroskop von Zeiss
verwendet worden. Als Lichtquelle wurde eine 250 Watt Kinematograph-
lampe gebraucht, welche in einem schwarzgestrichenen Blechgehduse mit
einer ca. 2 cm weiten kreisrunden Oeffnung angebracht war. Die Oeff-
nung war mit einer Mattscheibe versehen. Die Hefeschicht oder die Glas-
cuvette mit der Hefe in Aufschlammung wurde unmittelbar vor der Spalt-
offnung des Spektroskopes angebracht. Die Hefe oder Hefemischung wurde
in verschiedener Weise untersucht, weil das Aussehen des Absorptions-
spektrums vom Zustand der Hefe abhiingig ist. Wie auf der umstehen-
den Versuchsiibersicht angefiihrt, wurden teils eine Hefeschicht von
4 mm Dichte zwischen den Objekttrigern und teils Aufschlimmungen von
Hefe in Glycerin allein (20 g Hefe in 2 g Glycerin) in Glascuvetten von
4 mm Abstand zwischen den Glasscheiben oder in Glycerin und Wasser
(20 g Hefe in 2 g Glycerin und 8 g Wasser) in solchen von 9 mm Ab-
stand spektroskopiert.

Eine Presshefeschicht von 4 mm ist fast zu dick fiir die Beob-
achtung, aber bei unseren Untersuchungen von Bierhefe nicht dick genug,
um ein deutliches Spektrum hervorzurufen. Fiir die Mischungen von Bier-
hefe und Presshefe war die oben erwidhnte Schichtdicke sehr gesignet.
Eine zu dicke Schicht einer Mischung hebt das Absorptionsspektrum
der Presshefe sehr deutlich hervor, wogegen eine zu diinne Schicht der
betreffenden Mischung das Absorptionsspektrum der Bierhefe nicht schart
genug hervortreten lasst. Eine Glycerinaufschlimmung der Hefe in einer
4 mm Cuvette bei Verwendung von 1090 Glycerin gibt ein ganz typisches
Presshefespektrum wund ist iiberhaupt fiir die Untersuchung von Hefe-
mischungen sehr gut verwendbar. Die Aufschlimmungen in Glycerin und
Wasser in 9 mm Cuvetten (1006 Glycerin und 400o Wasser auf Hefe
berechnet) zeigen ein deutliches Bierhefespektrum, wogegen eine klei-
nere Beimischung von Bierhefe in der Presshefe hier nicht so leicht
zum Vorschein kommt wie bei den beiden andern Beobachtungsarten
der Hefen.
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Wie es sich aus der Uebersicht ergibt, kann schon eine Beimischung
von 300, Bierhefe in der Presshefe nach diesem einfachen Verfahren
leicht konstatiert werden.

Uebersicht iiber die spektroskopischen Untersuchungen von Presshefe-

und Bierhefe- Mischungen.

4 mm 20 g Hefe in2 g | 8 nefein2g
Hefe Schicht zwischen Glycerin ausgeriihrt. yoerin unt = g
Objekttriger Glascuyette 4 mm Wasser ausgertihrt,
Jekiirag R Glascuvette 9 mm
Reine typisches Presshefe- | typisches Presshefe- | Band a deutlich. b+4-c
Presshefe spektrum. Band d spektrum nicht ganz scharf.
doch etwas undeutl. : Das Spektrum undeut-
lich vom Band b-+c
800/ Presshefe | wie reine Presshefe wie reine Presshefe wie reine Presshete
200/ Bierhefe
7090 Presshefe | wie oben. Band a doch | Band a schwach. Band a deutlich. Nur
3090 Bierhefe nicht ganz so scharf b-+c¢ und d deutlich eine kleine Aufhel-
wie bei der 209 igen lung nach b-}-c. d un-
Bierhefemischung deutlich im Dunkel
609 Presshefe | Band a nicht mehr Band a kaum sicht- | Band a immer noch
409 Bierhefe ganz scharf. Die bar. b+4cund d nicht | deutlich. Band b--c
andern Binder ein so deutlich wie bei und d undeutlich ge-
wenig diffus der 300%pigen Bier- trennt
hefemischung
500/p Presshefe | Band a undeutlich. Band a nicht sichtbar. | wie bei der 40 %igen
500/ Bierhefe b+c und d wie bei | Das Spektrnm wird | Bierhefemischung
der 400/pigen Bier- mehr durchbeleuchtet
hefemischung
409/p Presshefe | Band a fast nicht wie oben. b-lc¢ aber | Band a schwach.
6009/ Bierhefe sichtbar. b-}¢c und d | nicht so scharf Band b+c und d wie
wie oben oben
30 0o Presshefe | wie reine Bierhefe wie reine Bierhefe Band a kaum sichtbar.
7090 Bierhefe b+c und d wie bei
reiner Bierhefe
Reine Bierhefe | zwei deutliche, aber | Bierhefespektrum, | typisches Bierhefe-
etwas diffuse Banden | aber etwas aufgehellt I spektrum




Um das spektroskopische Bild bei einer vorliegenden Hefemischung
eindeutig feststellen zu konnen, werden die Untersuchungen am besten
bei gleichzeitigem Vergleich mit der reinen Bierhefe bezw. der reinen
Presshefe ausgefiihrt. Ausserdem muss man das zu untersuchende Pri-
parat einige Minuten stehen lassen bevor man dieses vor das Spektro-
skop bringt.

Die von Fink beobachtete kleine Authellung zwischen den beiden
Banden b und c bei der Presshefe war bei der Verwendung der oben
angefiihrten sehr einfachen Apparatur nicht leicht zu beobachten und
wurde daher in der Uebersicht weggelassen. Dieser Unterschied zwischen
den beiden Hefen im spektroskopischen Bild ist selbstverstindlich auch
von grosster Bedeutung, wenn eine Beimischung von Bierhefe in Press-
hefe festgestellt werden soll.

Zur Untersuchung kamen auch die frither erwihnten sogenannten
umgewandelten Bierhefen. Diese wurden in 9 mm Glascuvetten in Auf-
schlimmung von Glycerin und Wasser spektroskopiert. In Ueberein-
stimmung mit Fink, welcher festgestellt hat, dass eine Umwandlung des
einen Spektraltypus in den andern nicht ohne Umziichtung unter ande-
ren Wachstumsverhéltnissen vor sich gehen kann, wurde gefunden, dass
die nach den Verfahren von Bergl, Troch, Marescu und Ohlhaver be-
handelten Bierhefen alle ein typisches Bierhefespektrum zeigten.

4. Versuche nach Herzfeld.

Die Verfahren von Herzfeld und Bau zur Unterscheidung einer Bei-
mischung von Bierhefe in Presshefe beruht auf der Beobachtung von Bau
liber das verschiedene Verhalten dieser beiden Hefen gegeniiber Ratfinose.

Eine untergirige Bierhefe vergirt demnach die Raffinose vollstin-
dig, eine obergirige Hefe (Presshefe) dagegen kann nur den Fructose-
anteil vergdren aber ldsst den Rest, die Melibiose unvergoren. Die
Methode von Bau gibt, wie bekannt, eine quantitative Bestimmung der
Bierhefebeimischung an, wogegen die Methode von Herzfeld die Bier-
hefebeimischung qualitativ feststellt. Ob die Beobachtungen von Bau zu-
treffen, erweisen die Versuche nach Herzfeld.

Im Jahre 1904 veroffentlichte Lindner in einem Artikel in der
« Zeitschrift fiir Spiritusindustrie», dass er bei Untersuchungen der Kul-
turensammlung im Ingtitut fiir Girungsgewerbe einige Pressheferassen
gefunden habe, welche im Stande sein sollten Raffinose zu vergiren.
Die Allgemeingiiltigkeit der Verfahren von Bau und Herzfeld konne des-
halb als zweifelhaft betrachtet werden. Diese Ausnahmehefen, welche
Lindner gefunden zu haben behauptet, scheinen doch fiir die heutige
Fabrikation von Presshefe ganz ohne Bedeutung zu sein. Die obergirigen
Heferassen, die jetzt in der Presshefeindustrie verwendet werden, sind
solche, welche eine hohe Ausbeute und eine in der Bickerei gut ver-



wendbare Hefe geben. Soweit man tiberhaupt feststellen kann sind diese
in der Hefeindustrie verwendeten Hefen mit den von Lindner gefundenen
- Ausnahmehefen in keiner Weise verwandt, was auch von den nachstehen-
den Untersuchungen bestatigt wird. Die Mehrzahl der Hefefabriken ziich-
ten nicht eigene Anstellhefen, weil sie nicht dafiir eingerichtet sind, des-
halb stammen die Industriehefen nur von den oben erwidhnten vereinzel-
ten, geeigneten Rassen her.

Man kann iibrigens nicht umhin die von Lindner beobachteten Aus-
nahmehefen als Infektionserscheinungen zu betrachten. Aus seinen eige-
nen Berichten geht ndmlich hervor, dass die verschiedenen Kulturen der
Sammlung 15 Jahre hindurch weiter kultiviert wurden. Trotz aller Vor-
sichtsmassnahmen ist es daher wohl denkbar, dass durch die vorge-
nommenen Operationen mit einer ungeheuren Anzahl Kulturen von so-
wohl untergirigen als obergirigen Hefen eine Infektion vorkommen kann.
Die Resultate von Lindner zeigen ndmlich auch, dass einige von den
vermuteten untergirigen Hefen keine Raffinose vergiiren konnen.

Wenn man diese Annahme, dass die Beobachtungen von Lindner In-
fektionserscheinungen seien, unberiicksichtigt lassen mochte, haben die
Ergebnisse von Lindner nur theoretisches Interesse. Fiir den praktischen
Nachweis einer Bierhefebeimischung in Presshefe miissen stets die Ver-
fahren von Herzfeld und Bau als geltend betrachtet werden.

Die folgenden Versuche nach Herzfeld sind mit zwei verschiedenen
Hefemengen ausgefiihrt. Teils mit 1 g Hefe, wie im Brennereikalender
angegeben, und teils mit 0,4 g Hefe, wie gegenwirtig am Institut fiir
Gérungsgewerbe {iblich ist, beide mit 10 cm?® 10pige Raffinoseldsung.
Fur die Versuche mit den verschiedenen deutschen Presshefen von Nr. 1
bis Nr. 12 inklusiv, welche auf unsere Veranlassung bei dem Institut
ausgefiihrt worden sind, wurden 11 em? Raffinoselosung verwendet. Die
Hefe wurde sorgfiltig in der Raffinoselosung aufgeschiittelt und die Ein-
hornkélbchen dann in den Thermostaten bei ca. 32¢ C. gestellt. Nach 24
Stunden wurde abgelesen.

Die Ablesungen sind in folgender Uebersicht tabellarisch aufgestellt.

Unter I. sind die Kohlensiureentwicklung, welche die inléndischen
Presshefen in 1ojpiger Ratfinoselosung erzeugen, angegeben. Wie es aus
der Tabelle hervorgeht, lohnt es sich beim Altwerden der Hefe einen
Blindversuch zu machen, damit die beim Autolysieren der Hefe ent-
wickelte Kohlensdure in Abzug gebracht werden kann. Aus den ange-
stellten Versuchen geht auch hervor, dass die seinerzeit aufgestellte
merkwiirdige Behauptung gealterte Presshefe sei im Stande, Raffinose
zu vergédren, nicht stichhaltig ist. Bei Verwendung von 1 g Hefe betrigt

die maximale Kohlensidureentwicklung 1,8 ¢m?3, und bei Verwendung von
0,4 g 1,0 cm3.
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Versuche nach Herzfeld.

1. Sehweizerische Presshefen.

(Untersuchung iiber event. Einfluss des Alters der Hefe)

Kohlensiureentwicklung in c¢m3

Verwendete Hefe frische Hefe ) 7 Tage alt 14 Tage alt
Hefemenge

Raffin.- | Blind- Raffin.- | Blind- Raffin.- | Blind-

Lﬁsungiversunh L Losung | versuch w Lasung | versuch o

1 g Hefe | Hefefabrikend.i| 13 =~ 0 ]1,3 Lo | (0,05) | Lol 0% | (0,00) | 0
per 10 em?® | py oinfelden 12 | 0 |12| 12 || 12| 20 | 02 | 1s

1%ige Raff.-
Losung Stettfurt 1,6 1e| 1,2 | (0,02) | 12| 1,3 05 | 0,8

0.4 g Hefe | Hefefabriken A6 | 1,0 10| 1,05 0 (10| 10 | © 1,0

1%’5%(150}{31;}3_ Rheinfelden 0,8 0,81 0Oy 0 07 [ 0y 0 0,7

|
Lisung Stettfurt 0,8 0 0,8 1,05 0 los| 07 | O 0,7

|

Die auslindischen Hefen, die unter II. angefiihrt sind, geben &hn-
liche Resultate, und zwar mit 1,0 g Hefe maximal 1,4 em?® und mit 0,4 g
Hefe maximal 1,7 cm?® (Deutsche Hefe Nr. 4).

11, Auslindische Presshefen.

1,0 g Hefe per 0,4 g Hefe per
10 em3 10%ige )
Ratfinose-Lisung 11 em?3 19%ige Raffinose-Lisung 10 ¢m3 Raff.-Losung
Deutsche cm3 Deutsche cm?3 Deutsche cm3 Andeve Hates cm?3
Presshefen | CO2 | Presshefen | COz | Presshefen | CO:2 < CO2
@ | |
5 A RN Nr. 1 0,3 Nr. 7 | 046 | Dinische Hefe 0,2
¥y BT » 2 0,4 » 8 0,6 | Deutsche
STET 0 - 1,2 > 9 | 0y Schnelltriebhefe
i i 5 11
l > 4 Ay s 100 T O
i : ) b 1,1
| » 2 0,6 A > 11 | 1,0
| . ¢ 0.6
i » 6 0,6 > 12 | 09

In Uebersicht III. sind dann die Ergebnisse mit Bierhefe, «umge-
wandelte » Bierhefe und Mischungen von beiden mit Presshefe angegeben.
Diese Versuche zeigen schon mit welcher Sicherheit ein Gehalt von nur
590 Bierhefe in der Presshefe nachgewiesen werden kann, indem diese
Beimischung ca. 4,8 ecm3 Kohlensdure erzeugt. Es ist allerdings zweifel-
haft, ob eine so kleine Zugabe fiir die praktischen Verh#ltnisse in Be-
tracht kommt, weil eine eventuelle Verfilschung sich kaum rentieren
wiirde ohne eine grossere Beimischung von Bierhefe. Aber es ist selbst-
verstdndlich von Bedeutung, dass schon eine derartige kleine Menge un-
zweideutig festgestellt werden kann.
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111. Bierhefe, «umgewandelte» Bierhefe und Mischungen von Bierhefe
und Presshefe.

fo- 3
Al Hefe und Hefemischung c*m3 H('f? Hefe und Hefemischung apd
menge S | €Oz | menge € CO2
la. Reine Bierhefe 2. Bierhefe nach Bergl
10095 Bierhefe (im Laufe 1009y Bierhefe 6,2
10g¢g von nur 5 Stunden) | 5,0 5099 BH. + 500 PH.| 5.
Hleofccnggr 5090 BH. 4+ 509 PH.| 6, By s 4 750 » | B
25 U/G 2 . 75 0/0 % 573 100/0 » -+ 90 O/’O 2 4,0
100 » - 90% » 5,0 500 » - 950, > 3,4
50 » -+ 950 » 4,9
Ib. Reine Bierhefe 3. Bierhefe nach Ohlhaver
Vi 1009/ Bierhefe i i | 1009 Bierhefe o
= ?m, 500 BH. + 509 PH.| b5 50% BH. + 509 PH.| 64
10 cm3 250 » 4 750 > 5,8 2500 » 4 150 » 6,0
10% » + 90% » | b5 1000 » -~ 900 » | 58
500 » 4+ 95% » | 45 | 044 50 » 4 95% » 5,2
i< i B S Hefe per
" : : 10 em3 .
lc. Reine Bierhefe und 4. Bierhefe nach Troch
0.4 deutsche Presshefe 1009 Bierhefe .| B4
Hefe %er Hefe Nr. 1 50% BH. + 5(:) % PH. | 58
i ’ 10% » - 90% » 4.4
50 » + 950 » 7,0 ‘
50 » + 95% » | 3
Id. Reine Bierhefe und 5. Bierhefe nach Marescu
o deutsche Presshefe 1000/y Bierhefe ST
Heto ger Hefe Nr. 2 500 BH. + 509 PH.| 5,6
£ S 0 »
11 em® | 190, BH. 4+ 909 PH.| 80 25% - 75% 5,0
50 » + 950% » | 76 10% > + 90% » | 4
i 50 » - 950, » 3,4

Unter Iec. und Id. sind die vom Institut fiir Girungsgewerbe er-
zielten Resultate mit Bierhefemischungen angefiihrt. Diese liegen wesent-
lich hoher nidmlich bei 7,0 und 7,6 cm? mit 50/ Bierhefe, was wahr-
scheinlich darin liegt, dass die Bierhefe ohne vorheriges Waschen zur
Verwendung kam, und dass die Raffinosemenge ein wenig grosser ist.
Die fiir unsere Versuche gebrauchte Bierhefe war — wie schon be-
merkt — viermal mit Wasser gewaschen.

Ferner sind die nach den friither erwdhnten Verfahren, von Bergl,
Troch, Ohlhaver und Marescu behandelten Bierhefen untersucht worden.
Trotz diesen mannigfaltigen verschiedenen Behandlungsmethoden ist die
Melibiase der Bierhefe immer noch vorhanden, weshalb diese Hefen sich
beil der Raffinosegirung als reine Bierhefe verhalten. Die 5 und 1096igen
Beimischungen von diesen «umgewandelten» Hefen geben etwas nied-
rigere Resultate als die entsprechenden Mischungen mit reiner Bierhefe.



Die oben angefiihrten Betrachtungen beziiglich der in Praxis vorgekom-
menen Bierhefebeimischungen haben selbstverstindlich eine noch gros-
sere Giiltigkeit, wenn man sich eine Verfilschung der Presshefe mit «um-
gewandelter» Bierhefe denkt, und diese Resultate haben, eben wenn sie
fiir den Nachweis von Bierhefe gut brauchbar sind, daher mehr theore- .
tisches Interesse. |

Bei der Verwendung von 1,0 g bezw. 0,4 g Hefe bei der Raffinose-
garung in Einhornkélbchen, ist es also moglich eine bestimmte Grenze
fiir die entwickelte Kohlensduremenge in cm? anzugeben, welche ein
Vorhandensein von kleinen Bierhefemengen in der Presshefe deutlich fest-
stellen. Diese Grenze kann z. B. fiir 0,4 g Hefe bei 2,3 cm? festgelegt
werden, d. h. wird mehr als diese 2,3 cm?® Kohlensdure entwickelt, ist
Bierhefe vorhanden. Eine Menge von 0,4 g Hefe muss fiir die Austfiih-
rung des Versuches empfohlen werden. '

Zusammenfassung.

Es bestehen zwischen Presshefe und Bierhefe derartige Unterschiede,
dass sie den Nachweis einer Verfilschung der Presshefe mit Bierhefe
ermoglichen.

Die Verfahren von Bau und Herzfeld zum Nachweis von Bierhefe
miissen stets als massgebend betrachtet werden. Beide Verfahren be-
ruhen auf der Tatsache, dass nur untergirige Hefen, d. h. Bierhefen,
Melibiose vergiren koénnen. Die Beobachtungen von Lindner, dass auch
einige Pressheferassen dazu im Stande sein sollten, Raffinose zu ver-
giren, und dass umgekehrt nicht alle Bierheferassen Raffinose vergiren
konnen, sind wahrscheinlich als Infektionserscheinungen zu betrachten,
Wenn die Behauptungen von Lindner zutreffen sollten, haben sie unter
allen Umsténden doch nur rein theoretisches Interesse, weil keine von
den in der Presshefefabrikation verwendeten Heferassen mit den von
Lindner gefundenen Ausnahmehefen verwandt sind.

Ausser den bei diesen beiden Verfahren beobachteten Unterschie-
den zeigen Presshefe und Bierhefe noch andere Verschiedenheiten, wel-
che die oben erwidhnten Verfahren zum Nachweis einer Verfilschung

erginzen. In diesem Untersuchungsbericht ist somit erwéhnt:

1. Die verschiedene Salzempfindlichkeit der beiden Hefen, welche bei
Hayduck-Versuchen deutlich in Erscheinung treten (Seite 24). Auch
bei Backversuchen (Seite 22) kann eine Verfidlschung der Presshefe
mit Bierhefe bei verschiedenen Salzzugaben nachgewiesen werden.

2. Das verschiedene Firbevermogen der beiden Hefen unter verschie-
denen Versuchsbedingungen (Seite 29).

3. Das Cytochromspektrum von Bierhefe bezw. Presshefe weist solche
Verschiedenheiten auf, dass der Nachweis einer Beimischung von
Bierhefe in Presshefe auf diesem Wege auch moglich ist (Seite 31).



39

Schliesslich muss erwidhnt werden, dass das mikroskopische Ver-
fahren von Lindner zum quantitativen Nachweis von einer Presshefever-
falschung mit Bierhefe als eine der zuverlissigsten Methoden zu be-
trachten ist. Nur verlangt diese Methode allerdings eine grosse Uebung
in mikroskopischer Beobachtung der Hefezellen. Dieses wohlbekannte Ver-
fahren ist z. B. in Lindner: Mikroskopische und biologische Betriebs-
kontrolle in den Girungsgewerben, 1930, Seite 490, beschrieben.

Dosage des aldéhydes et du furfurol dans le trois-six et les eaux-de-vie.
Par Dr. 6. VEGEZZI et Dr. P. HALLER.

(Laboratoire de la Régie fédérale des alcools & Berne.)

Avant-propos.

Les aldéhydes et le furfurol sont des impuretés des alcools. Leur im-
portance pour lappréciation de nos eaux-de-vie sera traitée dans une
communication a part. Le but du travail ci-dessous est de normaliser ces
deux dosages.

I. Dosage des aldéhydes.
a) Méthode opératoire.

Le dosage des aldéhydes se fait au moyen de chlorhydrate de méta-
phénilénediamine: on ajoute & 10 c¢cm® de %/, ou d’eau-de-vie, 1 cm? d’une
solution aqueuse de métaphénilénediamine & 100o. L’intensité de la cou-
leur est comparée, aprés un certain temps, avec lintensité de la couleur
d'une solution type préparée au moyen de colorants.

b) Solution type.

Voici comment on prépare la solution-mere type:

On dissout dans 500 cm? d’eau distillée 0,1 g de Tropaeoline 00
Merck. On laisse déposer, on décante. En ajoutant & 100 cm? d’eau distillée
une certaine quantité de solution-meére type, on obtient une échelle de
solutions types (tableau 1).

Tableau 1.

Fau distilliée em?3 ‘ Solution-meére cm3 ! Teneur en aldéhydes
100 83,3 correspond a 1,0 %o du vol.
100 50 0,8 » :
100 26,3 0,6 »

100 13,3 04 »
100 4,5 0,2 »
100 2,9 0,15 »
100 2,2 0,12 »
100 1,62 0,0 »
100 1,15 0,08 »
100 0,% 0,06 »
100 , ‘ 0,4 0,04 »
100 0,15 0,02 »
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