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U e b e r d i e V o r g ä n g e 
bei der A l c o h o l - und Mi l chsäuregährung 

von Dr. C a r l O t t o H a r z . 
(Fortsetzung zu pag. 107 d. Jhrg.) 

Se i t C a g n a r d d e L a t o u r weiss man, dass d ie Bierhefe 
s i ch durch Sprossung vermehrt, diese sogen. Sprossung beruht 
darauf, dass innerha lb e iner Hefenmutterze l le (gewöhnlich) zwe i 
Tochterfcellen entstehen, von denen d ie eine rascher heranwach­
sende (z. T h e i l eine sogen. Vacuo le darstel lende) nach und nach 
den R a u m der Mutterze l l e e innimmt, während s ie d ie k l e ine re , 
s i ch etwas später entwicke lnde Schwesterzel le allmählig Ober den 
R a u m der Mut terze l l e hinausdrängt und sie zwingt h inauszuwachsen 
(sie sprosst hervor). Be ide s i nd noch einige Ze i t von der g l e i ch­
falls s ich vergrössernden Mut te rze l lwand umgeben, weiche le tz tere 
dann end l i ch von aussen nach innen sich zersetzend in A l c oho l 
und in d i e übrigen Gährprodukte zerfällt. Haben beide Toch t e r ­
ze l len ihre Normalgrösse erreicht, so beginnt derse lbe V e r m e h -
rungsprocess von Neuem; die e inze lnen Hefeze l len mehrerer G e ­
nerat ionen bleiben hiebei , falls s ie ungestört wachsen können, i m 
Zusammenhange und bi lden gle ichsam aus verzweigten Ke t t en 
zusammengesetzte k le inere oder grössere Bäumchen. Das H e r ­
vorsprossen der einen Tochterze l le geschieht ursprünglich stet» 
an der Sp i t z te , doch diess i s t später bei den z u Ke t t en v e r e in ­
barten Ze l l en n icht mehr möglich, die K le inere d e r beiden T o c h ­
terzel len wächst dann se i t l i ch unterhalb der S p i t z e der Mut t e r -
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ze l le hervor, e i W i l l e n dadfefrch die^eräfetetungeir^er Hefeket ten 
bedingt. 

G a n z wie die Bieroberhefe, vermehrt s ich auch die B i e r unter-
hefe, nu r sind ihre Ze l l en , wie schon bemerkt, mehr k u g e l i g und 
meist n u r zu wenigen an einander gekettet, i n v ie len Fällen 
ganz i so l i r t . Bierunterhefe dlrect dem Gährbottiche entnommen 
und i n Zuckerlösung mi t Safzen bei - f 7—8° C. desgleichen bei 
+ 4—5« C . i n Traubensaft cul t iv i r t , vermehrte s i ch i n be iden 
F|bjpi* f lu rch Sprossung. W i r d diese selbe Hefe i n r f S i s ^ > : W a s s e r 
bei diesen Temperaturen cu l t i v i r t , so st irbt die Ze l l enmembran ab, 
und d ie i n der Mutterze l le enthaltenen Tochterze l lchen wachsen 
dann als sogen. Micrococcus hervor. M i t S c h e r l i c f i würde 
wahrsche in l i ch durch eine derartige Beobachtung zum Aus s p ruc h ^ 
veranlasst , dass die Bierunterhefe sich uicht durch Sprossung wie 
die Oberhefe, sondern durch Ent lassung von Ke imen vermehre. 

B i e robe r r u n d Unterhefe gehen bei Temperaturwechsel i n e i n ­
ander ü.ber, ebenso sah ich i n einer Lösung von M i l ch zucke r 
nebst Spuren von weinsaurem Ammon iak K a l i phosphoricum, N a -
t r u m phosphor icum, Magnes ia sulphürica und K r e i d e , zumal junge 
Bierhefe häufig i n Arthrococcus d i rekt tibergehen; ältere Bierhefe­
ze l l en aecomodiren s ich nicht mehr, ihre Membran stirbt ab und 
verfällt zuwei len, während der im Innern entstehende Micrococcus 

hervorwäcbst, f re i w i rd und s ich thei ls unter Vibrior thei ls unter 
Bacterwm-¥orm weiter vermehrt. B ierhe fe sah i ch häufig M i l c h -
säuregährung e i n l e i t e n ; h i e r zu verschaffte i ch m i r zuerst ferment­
fre ien M i l ch zucke r au f die Weise , dass i ch denselben i n fein ge­
pulver tem Zustande einige Wochen h indurch mi t der zehnfachen 
Menge Aether macer ir te , ebenso wurden Mischungen der eben ge­
nannten Sa lze von weinsaurem Ammon iak o. s. w. — nebst e inem 
Ex t r a -Zusa t z e von kohlensaurem K a l k e (auf 1 T h . Zucke r 2 T h . 
Kre ide ) fermentfre i bereitet. Ich richtete m i r nun eine K o c h -
flasche ganz nach Ar t : der gewöhnlichen k le inen Gasentwicke lungs-
apparate e i u : s ie war mitte ls eines doppelt durchbohrten K o r k e s 
verschlossen, durch die eine Oeffnung des K o r k e s g ing eine G l a s ­
röhre, deren unteres E n d e bis fast auf den G r u n d der Flasche 
tauchte, deren oberes E n d e m i t e inem aufgeschmolzenen Tr i ch te r 
versehen u n d dessen Sch lund durch e inen Wattestöpsel verschlossen 
war , u m die i m Lau f e der Operat ionen eintretende L u f t von F e r ­
mentke imen zu befreien. Durch die zweite Oeffnung des K o r k e s 
g i n g e ine zwe ima l gebogene, an beiden E n d e n offene Glasröhre, 
deren unteres äusseres E n d e in einer Schale unter Quecks i lbe r 
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mündete. I n diese F lasche n u n brachte ich den noch mit A e t h e r 

imprägnirten gepulverten M i l ch zucke r nebst den Sa l zen und e iner 

genügenden Menge durch mehrmal iges Aufkochen gere in ig ten 

Wassere, verschloss genau gegen den freien Lu f t zu t r i t t ab, u n d 

entfernte nun durch Kochen über einer Sp i r i tus lampe a l len Ae ther » J ) 

Ich Hess diese M i s chung nun bei - f 15—18° C. stehen und A l s 

nach 15 Tagen s ich weder Trübung noch Gasentwicke lung be­

merken Hess, fügte ich 0,5 G r m . bre iart iger , fr ischer H i e r u n t e r 

hefe durch den bis jetzt durch den Baumwollenstöpsel verschlos­

senen G las t r i ch t e r mitte ls etwas zur Verdünnung derselben erfor­

der l i chen re inen Wassere zu, worauf das T r i ch t e r rohr w iederum 

durch Wa t t e gegen den freien E i n t r i t t der i n der L u f t enthal tenen 

K e i m e abgeschlossen wurde. D i e Bierhefe hatte i ch vorher .ge ­

nau untersucht und sie sehr re in gefunden. Schon nach wen ig 

S tunden entwickel ten s ich Gasblasen, die aus re iner Kohlensäure 

1) D i e i n der angegebenen oder i n ähnlicher Weise ausgeführte Reinigung 
der Nährstoffe und der zu vergährenden Substanzen, Pflanzentheile u . s. w. 
mittels Ae ther oder Aetherweingeist halte i ch nach vielen Versuchen für die 
einfachste u n d beste. Sie hat nicht nur den Vor the i l mit Sicherheit alles Le­
bende zu tödten, sondern überdiess und was n icht zu unterschätzen ist, den, 
die angewendeten Substanzen möglichst wen ig zu a l tenren, indem der Aether 
seine keimtödtende Kra f t schon bei gewöhnlicher Temperatur äussert und 
sich bei geringen' Wärmegraden wieder entfernen läsat. K r y stalle, M i l c h ­
zucker u . dg l . Stoffe, welche von i h m nicht leicht durchdrungen werden, müs­
sen i n fein gepulvertem Zustande mit i h m zusammengebracht Werden, ffefe 
und Hefekeime l i n d den zu ihrer Abtödtung sonst üblichen höheren Teaa-
peraturgraden gegenüber zuwei len ausserordentlich resistent. Schon C a g n a r d 
d e L a t o u r liess Kältegrade von — 90° auf die Hefe e inwirken, ohne dass es 
ih r geschadet hätte. M e y e n und neulichst M e i s e n (Compt. rend. 1870) be­
stätigten diese Thatsache. ^ H . H o f f m a n n (bot. Ze i tg . 1860, p. 49) kochte 
gährungsrahige Flüssigkeiten eine Stunde lang und sah innerhalb 3---8 Mo­
naten keine Gährung eintreten. — D u r c h Penici/HumGonidien in Gährung 
versetzte Flüssigkeiten über eine Stunde gekocht sahen w i r hier nach dem 
Erka l t en wieder ruh ig weitergähren, als ob nichts vorgefallen wäre, anders fand 
Hoffmann (1. c. p.50), dass schon heisse Wasscrdümpfc a l le in hinreichten Penicil-
/fHWl-Gonidien gährungsunfahig zu machen *, welche Umstände hier diese verschie­
denen Resultate verursachen, habe ich nicht ermitteln können. Trockene 
Hitze können sie, wie H o f f m a n n s Versuche gezeigt haben, i n v ie l höh­
erem Grade ertragen, ohne i n ihrer Ke imkra f t wesentliche Störungen zu er­
fahren. P o l o t e b n o w fand, dass Penicillium-Gomdien, die bis zu 5 Minuten 
in kochendem Wasser sich befanden neben Vibrionen vollständig normales und 
wieder fruetificirendes Mycelium entwickeln. PeniGfllium-Gomdien^ 15 Minuten 
i n alcalischer Flüssigkeit gekocht, entwickeln nur V ibr ionen , in saurer Flüs­
sigkeit gekocht sind sie gänzlich getödtet (Sitzungsber. d. kais. Akademie d. 
Wiss. , W i e n 1869). 
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bestanden und nach 7 Tagen war die Gährung beendigt . Nach 
dem Oeffnen der F lasche wurde die Hefeart zunächst untersucht , 
wobei s ich ergab, dass die Bierhefe form gänzlich verschwunden, 
statt i h r e r . n n r Bacter ien, V i b r i onen und Micrococcus-ZeWchen die 
s ich der veränderten Nährverhältnisse wegen, der a l l geme inen 
R e g e l entsprechend, aus der Bierhefe entwickel ten, i n grosser 
Menge vorhanden waren. Ich filtrirte die Flüssigkeit, nachdem 
das Ganze erst aufgekocht worden, ab, verdampfte z u r Trockene 
i m Wasserbade und erhielt aus dem Rückstände durch Ausz i ehen 
m i t he issem A lcoho l , wor in er s ich fast löste, re inen mi lchsauren 
K a l k ; durch Zusatz von etwas concentr irter Schwefelsäure und 
schwaches E rh i t z en waren noch Spuren von Essigsäure z u er­
kennen . D iesen Versuch wiederholte ich mehrmals u n d erhie l t 
j edesma l dieselben Resul ta te ; es geht aus i h m . m i t a l l e r S i che r ­
heit hervor, dass die Bierhefe *) (resp. deren Micrococcus, Bac ter i en 
u n d V ibr ionen ) fähig ist, 1) den Mi l chzucker i n Milchsäure u m ­
zuwande ln , 2) hiebei ihre F o r m ändernd die Gestal t der M i l c h -
Säurefermente annimmt. Ganz m i t diesem Resultate und den 
anderwe i t i g gewonnenen oben c i t i r t en Er fahrungen übereinstim­
m e n d re ih t s i ch h ier die von T h o m s o n 2 ) und von B e c h a m p 
(Compt . rend. 4. a v r i l 1864, p. 604) gemachte Entdeckung , dass 
das Essigsäureferment (Essigmutter , Ulvina aceti K g . Mycoderma 

aceti) i n Zuckerlösungen Alcoholgährung bewirken kann , an . 
Desg le i chen fand P a s t e u r 8 ) , dass das Milchsäureferment unter 
Umständen auch Buttersäure M a n n i t , S c h l e i m , selbst A l c oho l 
b i lde t und dass ferner die Mycoderma vini und cerevisiae Desmaz . 
( i n A n n . sc. I. s6s. tom. X. ) — (syn. Mycoderma mesentericum P e r s . 
M y c o l . eur., der sogen. Kahmp i l z , Hormiwium vini et cerevisiae 

B o n . Hdb. ) , welche s ich häufig auf sauer gewordenen W e i n e n und 
B i e r e n , a u f verdorbenen sauren Gurken findet, s i ch aus Bierhe fe 
d i r e k t entwickel t auf Gemischen von A lcoho l mi t v i e l Wasser und 
Nährstoffen, k u r z u m auf fast al len Flüssigkeiten, welche E s s i g -

1) E s ist h in und wieder die Me inung ausgesprochen worden, dass zwar 
Micrococcus, Bacterien und Vibr ionen aus der Bierhefe hervorwachsen, dass 
sie aber n u r Parasiten derselben seien, deren Keime von aussen her i n sie 
hineingelangen und unter Umständen wieder hervorwachsen; mischt man 
nämlich Hefe mi t V ibr ionen , Micrococcus oder Bacterien i n Traubensaft, so 
sieht man auch nach mehreren Tagen keine Bacterien mi t den Hcfezellen zu­
sammenhängen ; wären sie Parasiten der Letzteren, so würde man sie ohne 
Zwei fe l ba ld auf denselben sich festsetzen sehen, was eben nicht der F a l l ist, 

2) T h o m s o n i n A n n . Chem. Pharm, tome L X X X I 1 L 90. 
3) P a s t e u r i n Compt. rend. X L V , 1857. 913. 
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säure b i lden oder enthalten, und es wahrsche in l i ch w i rd , dass 
diese Hefe form bei der B i l d u n g der Essigsäure bethei l igt i s t — 
i n zuckerha l t i gen Flüssigkeiten unter Umständen s ich als A l c o h o l -
ferment erweist ( P a s t e u r s i n B u l l . soc. ch im. 1862, 66). 

Wo l l en w i r die e inze lnen Veränderungen de r Bierhefe be i 
der Gährung des Zucke rs (z. B . bei der B i e r - o d e r Weingäbrung 
schr i t tweise verfolgen, so müssen w i r sowohl die Beschaffenheit 
der Gährflüssigkeiten, als auch die Eigenschaften der Hefe zuers t 
näher untersuchen. 

D i e zu gährenden Flüssigkeiten (Traubensaft, Maische n . s. w.) 
s ind wesent l ich Zuckerlösungen; nebenbei findet man E i w e i s s -
stoffe gelöst oder fe in suspendirt u n d einige organische und a n ­
organische Salze . Schon D u m a s wies (Trait6 de Chim. ) d en 
P h o s p h o r - u n d Schwefel-Gehalt der Hefe nach und M i t s e h e r l i e h 
(Anna l . d . Chem. u . Pha rm . B d . 56) gab eine Ana lyse der fixen 
Bestaödtheile der Hefe (Hefenasche) (sowohl der U n t e r - a l s der 
Oberhefe) und es bestehen 100 The i l e derselben a u s : 

Oberhefe Unterhe fe 
.Phosphorsäure 41,8 39,5 
K a l i 39,8 28,3 
Phosphorsäure Magnes ia (2 M g . 0, P .0 S ) 16,8 22,6 
Phosphorsaurem K a l k e (2 Ca . 0, P 0$) 2,3 9,7 

- 100,7 100,1 
Abgesehen von diesen ger ingen Mengen anorganischer Stoffe be­
steht die Hefe wesentl ich aus Ze l lenmembran und Z e l l e n i n h a l t ; 
d ie Membran ist kohlenstoffreich, nähert s ich der Ce l lu lose , der 
Inhalt besteht seiner Hauptmenge nach aus Proteinstoffen nebst 
wenigen Procenten fetten Oeles. D i e fetten Bestandthe i le werden 
gle ich der Ze l lwand , wie P a s t e u r exper imental nachgewiesen 
(Ann . de C h i m . et de Phys. Bd . 58 1860), den Bestandthe i len des 
Zuckers entnommen, während die Proteinstoffe von den e iwe iss-
halt igen Substanzen (unter Mi th i l f e der anorganischen He fe -Be-
standthei le?) der Gährflüssigkeit gebi ldet werden. Dass auch 
Ammoniaksa l ze a l l e in (ohne A lbuminate ) die B i l d u n g v o n E i w e i s s -
stoffen in der Hefe ermöglichen, der (seit D ö b e r e i n e r ) b i sher i gen 
Ans icht entgegen, wornach die Hefe A m m o n i a k ausscheiden sol l te , 
i s t eine der wicht igsten En tdeckungen der letzten Decenn ien au f 
dem Gebiete der Phys io log ie und eine der v ie len anderen, die 
wir P a s t e u r ') verdanken. D u r c h genaue Ana l ysen und Bereoh-

1) P a s t e u r A n n a l . d. Ch im . et d. P h y s . tom. LV I I I , 1860. 
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nftngen vfies er dieses F a k t u m nach und wurde dasselbe durch 
die nachher igen Arbe i t en von D u c l a u x 1 ) (Compt. rend. tome L 1 X 
p. 450) und A . M a y e r (Unt . üb. d. alcoh. Gährung 1869) i n einer 
We ise bestätigt, dass hierüber ke in Zwei fe l mehr obwalten kann . 

D i e Hefe wächst nun in der Gährfltissigkeit aus der sie die 
i h r nttthigen Stoffe a s s i m i l i r t ; in ihrem Innern entstehen (gewöhn­
l i c h zwei ) Tochterze l len, diese wachsen, wie oben schon ausführ­
l i cher angedeutet, auf Kos ten der i n der Mutterzel le enthaltenen 
Eiweisstoffe und Fette, sowie eines Thei les der Mut te r ze l l enmem­
bran selbst heran, während letztere allmählig in Alcohol und die 
übrigen Gährprodukte zerfällt. Haben die Tocbterze l len ihre N o r -
malgrösse erreicht, so ass imi l i r eu sie selbstständig Zucke r und 
Stickstof fverbiudungen aus der Gährflüssigkeit und durchlaufen 
nun wieder denselben Process wie zuvor ihre Mutterze l l e . D i e 
Ze l l enmembran der Hefe is t , wie es scheint, stets st ickstoi fbalt ig , 
also n i ch t reine Cel lulose und steht demnach m i t den ZeMhäuten 
der Camb iumze l l en , der K o r k z e l l e n und mi t a l len jenen 6ich rasch 
entwicke lnden und dann i m W 7achsthume sti l le stehenden Ze l l en ­
membranen in einer Re ihe . L i e b i g konnte 1860(Aunal . d. C h e m . 
u . P h a r m , p. 16) die Hefenze l lwand nicht stickstofffrei e rha l t en ; 
auch d i e R e a c t i o n mit dem Mi l l on ' schen Sa l z e 1 ) zeigle m i r a n nor­
maler Bierunterhefe stets deutlich eine rosenrothe Färbung der 
ITeTemSoiliran. D u r c h J a s Zer fa l l en der stickstoffhaltigen Hefe-
membrau muss also zunächst eine stickstoffhaltige Verb indung 
abgegeben werden, die Hefe ver l i e r t Stickstoff. Diess ist seit 
T h e n a r d (Anna l . de C h i m i e tome 46, 1803, p. 294) bekannt, er 
sag t ; „Während des Gährungsactes verl iert die Hefe allmählig 
e inen T h e i l ihres Stickstoffes, der s ich i n löslichen Produkten ab­
scheidet. 1 1 D i e se Absche idung eines stickstoffhaltigen Bes tand­
t e i l e s seitens der Hefe hat die Chemiker bisher beschäftigt und 
D ö b e r e i n e r , v. L i e b i g , f a s t e u r , D u c l a u x u . A . M a y e r 
haben sich darüber ausgesprochen, ohne dass man zn einem A b ­
schlüsse damit gekommen wäre. E i n Haupth indern iss , diese w i c h ­
tige F rage allmählig zu lösen, muss ich namentl ich iu der A r t 
und We i s e erkennen, w ie die Chemiker diese Substanz sich dar ­
zuste l len pflegen. S ie filtriren das Hefewasser einfach von der 
Hefe ab und wasehen so lange nach als noch etwas gelöstes im 

1) D u c l a u x in Compt. rend. tome L I X , p. 450. 
2) D ie hiezu verwendete Vorschr i f t siehe im 61 B d . d. Sitzb. d. Acad. d . 

Wiss . I. A b t h . Mai-Heft bei C . H a r z über die Entstehung des fetten Oeles 
i n den Ol i ven . 
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F i l t r a t e nachzuweisen ist . Schon 1847 ze igte K a r a t e n S c h l e i ­
d e n gegenüber, dass die kleinen He feke ime unbehindert d u r c h 
F i l t r i r p a p i e r gehen. D a nun diese Ke ime dieselben Bestandthei le 
wie d ie ausgewachsene Hefe enthalten^ s ich übferdiess beim A u s ­
waschen i n grösserer Menge aus der Hefe entwicke ln , sö erhält 
man a u f diese Weisie Stickstof fverbindungen im F i l t ra te , die n ichts 
mi t de r normalen St ickstof fabscheidung der Hefezel len zu thun 
haben. I ch habe zu wiederholten Ma l en Hefewasser durch dop­
peltes und drei faches schwedisches F i l t r i r p a p i e r passire» lassen 
und stets Hefeke ime z. T h . in grosser Menge dar in entdeckt. 
U m s i ch h ievon z u überzeugen, läset man das F i l t r a t e in ige 
S tunden r u h i g stehen, decandirt dann sorgfältig die Flüssigkeit ab 
und findet nun im Bodensatze re ichl iche Ern t e , v. L i e b ig» /drückt 
sich über d i e von der Hefe abgeschiedene stickstoffhaltige V e r ­
b indung ( Ann . d. Chem. u . Pharm. Jan . 1870, Heft 1 p. 7) folgen-
dermassen a u s : „Ich b in i m Zwei fe l darüber, ob die durch Wasser 
der Hefe entz iehbare Substanz ein Eiweisskörper i s t , " we i t e r : 
„die organische Substanz, welche das Wasser allmählig aus der 
Hefe au fn immt, scheint ein P roduk t der Zersetzung von e inem 
ihrer Bestandthe i l e zu sein, sie erthei l t bekanntl ich dem Wasser 
sehr bemerkenswerthe Eigenschaften 1 1 pg. 8 : „Löst man k r y -
sta l l i s i r ten Rohrzucker dar in auf, so verwandelt s ich dieser nach 
wenigen M inu t en i n Traubenzucker , die Flüssigkeit hat eine sehr 
schwache React ion, s ie is t färb- und geschmacklos und giebt m i t 
B l e i e s s i g und Gerbesäure eine schwäche mi lchige Trübung; s ie 
ver l ier t ihre Durchs icht i gke i t wenn sie mehrere Tage an der L u f t 
s teht , unter B i l d u n g eines weissen flockigen Niederschlages. 4 1 

, ,Wenn man diese Flüssigkeit zum Sieden erhitzt , so ver l ier t s ie 
ihre W i r k u n g auf den Rohrzucker vollständig. Ueber d ie Ursache 
der W i r k u n g des Hefenwassers kann wohl ke in Zwei fe l s e i n ; es 
enthält, wie sein Verha l t en an der L u f t und in der Siedhitzo be­
weist, e ine Mater ie im Zustande der Umse t zung und es muss von 
diesem Zustande der Bewegung die U m w a n d l u n g des ftohr- i n 
Traubenzucker bedingt worden sein. D i e Rohrzucker the i l chen 
verhie l ten s ich wie wenn sie The i le oder Bestandthei le der s ich 
umsetzenden stickstoffhalt igen Mater ie gewesen wären, sie f i n g e n 
in neue L a g e r u n g über." 

Nach dem, was ich oben bemerkte, ergiebt s ich von selbst, 
dass hier r icht ige* mit unr icht igem enthalten ist, überdiess bleibt 
es aber fraglich, wie lange und mit wie beschaffenem Mater ia le 
operirt wurde. D a die abfi ltr irte Flüssigkeit Bernsteinsäure und 

urn:nbn:de:bvb:355-ubr03652-0121-4

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03652-0121-4


Hefenkeirae i n Menge enthalten haben muss, we lche le tz tere selbst 
wieder Säure abscheiden, so dar f d ie U m w a n d l u n g des Rohr- i n 
Traubenzucker nicht i n Ers taunen versetzen. V o n der grösseren 
oder ger ingeren Menge vorhandener freier Säure w i rd es daher 
auch abhängen, ob nach dem Kochen die „bemerkenswerte E i ­
genschaft 1 1 des Hefewassers diese Umwand lung des Rohrzuckers 
i n Traubenzucker zu bewirken, demselben noch innewohnt oder 
nicht , obgleich die Anwesenheit lebender Hefekeune, durch die 
beständige Bewegung d iese lbe in der Gährfltissigkeit hervorrufen 
werden, die Umwandlungskra f t auch geringer Mengen von Säure 
a u f den Zucker bedeutend ste ige in mag. 

U m die von der Hefe während der Gährung abgeschiedene 
stickstoffhalt ige Substanz re in darzuste l len, muss die Hefe zuerst 
v o l l s t ä n d i g u n d z w a r m ö g l i c h s t r a s c h getödtet we rden ; 
dieses kann entweder mi t Aether oder Aetherweingeist , rascher 
u n d vollständiger mi t B l e i - und Quecks i lbersa l zen geschehen, 
welche nach der Fällung der Hefe wieder durch Schwefe lwasser­
stoff beseit igt, resp. unlöslich gemacht werden müssen. M a n kann 
nun nach Vertre ibung des überschüssigen H S abfi i tr iren und aus­
waschen : nur die löslichen oder gelösten Thei le gehen durch das 
F i l t e r ohne von Hefekeimen, Micrococcus, Bacter i en u . s. w. be­
gleitet z u werden. 

Derse lben Fehlerquel le entspringen die zahlre ichen und ver­
schiedenen Angaben, welche über die Na tu r dieses stickstoffhal­
t igen Excre tes der Hefe i n Umlau f gesetzt worden s ind . Dasselbe 
so l l Z u c k e r inver t i ren, Gährung e inle i ten und durchführen, als 
Nahrung für (zugesetzte) Hefe dienen, oder nach anderen dem 
entgegen nicht mehr von der Hefe ass imi l i r t werden können. Nach 
Ana log i e mi t dem A lcoho l , der Milchsäure und anderen ist dieses 
st ickstof fhalt ige Excre t der Bierhefe für die Hefe selbst wohl 
wieder ass imi l i rbar , aber nicht mehr für die Bierhefe, sondern für 
die der nun folgenden Essigsäuregährung entsprechenden Fo rmen 
von Bakterium und Vibrio, g le ich wie der A l coho l n i ch t als Nähr­
stoff für die Bierhefeform angesehen werden darf, denn sobald 
a l l e r Z u c k e r vergohren und die Hefe nunmehr auf den A lcoho l , 
als a l l e in ige kohlenstoffreiche Ve rb indung zu ihrer Nahrung an­
gewiesen ist , ändert sie ihre F o r m und geht i n die der Bacter ien 
und V ib r i onen über. 

E i n e Ana log i e der Abscbe idung einer stickstoffhaltigen V e r ­
b indung durch die Bierhefeformen l inden wir in der Absonderung 
rother und blauer, der An i l i u r e ihe angehörender, die Speisen und 
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andere Substanzen zuwei len färbenden Pigmente , jener von Mo-

ms prodigiosa Ehrb . (Zoogalactina imetropha Sette, sogen. H o s t i ­
enblut ) abgesonderte rothe, m i t ßosanilin, dann der der b lauen M i l c h 
von einer Vibrio-Form (Vibrio eyanogems J . Fuchs ) abgesonderte, 
m i t T r i pheny l r osan i l i n übereinstimmende blaue Farbstoff. D iese , 
blauen Farbsto f f absondernde Ferment fo rm, hat zug le ich die grösste 
A e h n l i c h k e i t mi t den bei der M i l c h - und Buttersäure vorkommenden 
Organi&men (0 . E r d m a n n , i n Monatsbr. der B e r l . Acad . Nov . 
1866;). Ebenso gehört hieher der blaugrüne Farbstoff des sogen, 
b lauen E i t e r e , welcher nach den von E . S c h w a r z im h ies igen 
pflanzen phys io log ischen Iust i tute angestel l ten Untersuchungen 
(W i ene r med. Presse 1870) g le ichfal ls e in stickstoffhaltiges E x c r e t 
von Vibrio- und B acter ium-Formen ist. 

D i e grösste Menge der Hefemembran bi ldet be im Zer fa l l e 
stickstofffreie Ve rb indungen , es s ind deren 4 bekannt : Alcöbol, 
Kohlensäure, G l yce r in und Bernsteinsäure J) v ie l le icht auch noch 
Oxalsäure, über deren A n - und Abwesenheit d ie Angaben ver­
schieden l a u t e n ; d i e für Oxalsäuren K a l k be t rachte te tenKrys ta l l e 
welche i n der Hefe h in und wieder s ich l inden, können auch be rn ­
ste insaures Sa lz gewesen se in . D i e letztere, die Bernsteinsäure, 
ge lang es mir , i n mehreren Fällen als Der i va t der Membran i n 
dieser selbst auf microchemischen Wege nachzuweiseu. I ch be­
diente m i ch h i e r zu nach e iner von mi r schon vor einigen J a h r e n 
beim S tud ium über die Bi ldungsweise des Harzes von Polyporus 

ufficinalis *)• angewendete Methode — des basisch essigsauern 
Ble ioxydes, des sogen. B l e i ess i gs : das hierbei erfolgte Ver fahren 
war folgendes: 10 G r a m m frische dem Gährbottiche soeben ent­
nommene reine Bierunterhefe von bre iart iger Consistenz wurden 
i n e in halbes L i t e r des t i l l i r t en Wassers eingetragen und umge­
rührt; i ch Hess e inige Minuten absetzen, decantirte, goss noch­
mals dest i l l i r tes Wasser auf und setzte «un von einer M i schung 
aus 1 T h . B le i ess ig und 2 T h . dest i l l i r ten Wassers eine genügende 
Menge zu , um alle i n der Hefe enthaltene Bernsteinsäure v o l l ­
ständig zu fällen. Ich l iess noch lU S t u u d o 3 ) e inwirken und 
trennte dann erst durch Decantat ion, nachher durch F i l t r a t i o n 

1) Sie beträgt nach P a s t e u r 7 * % v o m vergohrenen Zucker (Gompt r end . 
1858. p. 179.) 

2) C. 0 . H a r z , über Po lyp , officin Fr . B u l l . d. 1. soc. imp. d. nat. d. 
Moscou 1868. p. 1. 

3) E i n längers E i n w i r k e n vermied i c h , da sonst die Metallsalze auch ins 
Innere der Hefe gelangen und «ich daselbst mit den A lbumina ten verbinden. 
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die gefällte Hefe vom überschüssigen Ble isa lze u n d wusch so 
lange m i t dest i l l i r tem Wasse r ab, als i m F i l t ra te das Meta l l sa lz 
sich noch erkennen Hess; sch l i ess l i ch brachte ich d i e so behan­
delte Hefe m i t Schwefelwasserstoff i n Gontact wobei überall da , 
wo das bern&teinsaure B l e i s a l z s ich befunden, schwarzes Schwe­
fe lb le i entstehen musste, dessen S i t z le icht unter dem M ik roskope 
erkannt werden konnte. D i e Membran der Hefeze l len wurde 
hiebe i r i ng sum gleichmässig schwarzbraun gefärbt, a ls Ze ichen , 
dass r ingsum sich die Bernsteinsäure gebildet hatte. A l s Gegen­
probe nahm ich eine andere Po r t i on derselben Bierhefe u n d . wusch 
s ie erst mi t Aether, dann mi t A lcoho l wohl aus, ver fuhr nachher 
wieder au f gleiche We i se w i e vorh in mit dem Meta l l sa l z e und 
Schwefelwasserstoff, wobei entweder keine oder nu r eine kaum 
bemerkbare Färbung e intrat . In ähnlicher We i se wendete i ch 
auch schwefelsaures Kup f e r oxyd an, welches ähnliche, doch unter 
dem Mikroskope schwier iger erkennbare React ionen zeigte als das 
B l e i sa l z . A u c h Aetzbaryt g iebt bei g le icher Behand lung e inen 
N iedersch lag von bernste insaurem Bary t , i n Fo lge dessen die 
M e m b r a n der Hefe matt u n d undurchs icht ig erscheint. Nach 
gutem Auswaschen mi t des t i l l i r t em Wasser kann man bei Zusatz 
e in iger Tropfen Schwefelsäure diese Trübung der Membran noch 
in tens i ve r hervortreten lassen. H i e rdurch glaube i ch die Abs tam­
m u n g der Bernsteinsäure s ichergeste l l t z u haben, deren E n t s t e h ­
ung P a s t e u r - ( A n n . de C h i m . et de Phys . B d . 58, 1860) g le ich 
der des G lyce r ins und eines Thei les der Kohlensäure völlig u n ­
k la r gebl ieben ist, denn er drückt s ich daselbst folgenderweise 
aus : „D ie Elemente der Bernsteinsäure und des G lyce r ins s ind 
dem Z u c k e r entlehnt. D i e Hefe n immt daran ke inen A n t h e i l . " 
A u c h d i e Abs tammung des G lyce r ins bl ieb P a s t e u r verborgen, 
er erhie l t bei Anwendung von 1,198 G r a m m . Hefe eine Ausbeute 
von 3,6 G r a m m Glycer in , eine so grosse Menge, dass er, ähnlich 
wie bei der Bornsteinsäure, dosshalb B i ch überzeugt hielt, das 
v ie l ger ingere Quantum Hefe könne diese Substanzen nicht ab ­
gegeben haben. D e r G r u n d dieses irrthttmlichen Schlusses is t 
aber artlein dieünbekanntschaft P a s t e u r s m i t d e r E n t w i c k e l u n g 
und Regenerat ion der Ze l l en , h ier der Hefeze l len, daher es ihm 
schon bewiesen schien, dass <lie Hefe nichts mit deren B i l d u n g 
zu thun haben könne. Doch da wir seit 1843 durch H . K a r s t e i l 
die a l lgemeine L ebens - und Wachstbumsweise der Pflanzenzel len 
kennen lernten, so erklärt s ich hier die scheinbare Anomal ie fast 
von s e i h s t 
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1&3 

I n n icht sehr st ickstoftre ichen, aber Kohlenhydrate oder 
ähnliche Ve rb indungen enthaltenden Flüssigkeiten vermehren 
sich die Hefeze l len nur unmerk l i ch , dagegen reorganis i ren s i ch 
ihre Ze l l enwandungen , welche nach Aussen in A l coho l , Be rns t e in ­
säure, G i y c e r i n und Kohlensäure zerfal len, von innen stets durch 
fortgesetzte Ass im i l a t i on und B i l d u n g e inze lner Tochterzfellcn, 
wie i ch es oben bereits andeutete, daher k a n n eine k le ine 
Menge Hefe möglicherweise sehr v ie l A l coho l , G i yce r in u . s. w. 
b i lden (eine v i e lma l grössere Menge, als sie nach chemischer Be ­
rechnung zu l iefern i m Stande wäre), ohne s i ch dabei bedeutend 
dem Gewich te und der Ze l l enzah l nach z u vermehren. 

Uebe r die W i r k u n g der Bernsteinsäure bei der Gährung er­
laube i ch m i r noch folgende Bemerkungen e inzuscha l t en : 

W e n n w i r absehen von dem Innhalte der Hefe selbst, so fin­
det man bei der Gährung in der Flüssigkeit ausser der Be rns t e in ­
säure keine Substanz mehr, welche fähig wäre, Rohrzucker i n 
Traubenzucker umzuändern, es kann also, da der Rohrzucker 
stets nach kurzer Ze i t fournirt erscheint, nur durch die genannte 
Säure geschehen, welcher Ans i ch t P a s t e ü r (Ann. de C h i m . et 
Phys . B d . 58) gleichfalls huldigt . Wenn man wenig B e r n s t e i n ­
säure mi t Kandiszuckerlösung nur schwach erwärmt oder e in ige 
Ze i t be i Z immer tempera tur stehen lässt, so kann mitte ls der Feh> 
l ing ' schen Zucko ip robe oder eines Polar isat ionsapparates a l sbak l 
die Anwesenhei t von Traubenzucker constat iren. Daher dachte 
i c h : übersättigt man Bierhefe , die j a stets sauer reagirt m i t N a -
troncorbonat, und giebt dieselbe nun zu e iner nu r Rohrzucker , 
k e i n e n Traubenzucker enthaltenden gährungsfähigen Mischung , 
so w i rd , falls wie man al lgemein annimmt, dass die Hefe den 
Rohr zucke r nicht vergähren kann, keine A lcoho lentwicke lung statt­
l inden können; während anderersei ts dieselbe M i s chung mi t T r a u ­
benzucker , trotz der a lko l i schen React ion der Flüssigkeiten nach 
k u r z e r Ze i t gähren mauste. Diese Annahme hat s ich indess n icht 
bestätigt, nicht nur sieht man i n beiden Versuchen rasch Gährung 
eintreten, sondern man findet auch den Rohr zucke r der e inen 
Gährflasche trotz a lka l i scher React ion schon am zweiten Tage 
grossenthei ls i n Traubenzucker übergeführt; dem nach scheint 
es, dass d ie in der Membran der Hefeze l len f re i werdende B e r n ­
steinsäure erst den Rohr zucke r z u Traubenzucker inver t i r t , ehe 
sie sich mit dem kohlensauren Natron verbindet . Nach d r e i 
Tagen reagirten beide Gährflüssigkeitcn stark sauer, t ro tzdem 
jede derselben mi t 10 G r a m m kohlensauren Na t rons nach dem 
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Uebersättigen noch versetzt worden war, d ie gebi ldete Säure er­
wies s ich als Essigsäure. E s wurde also hier d u r c h die Gegen­
wart des kohlensauren Salzes die Säurebildnng begünstigt und 
i n hohem Grade gesteigert, obgleich die Verhältnisse für die a l -
cohol ische Gährung sonst günstig gewesen waren» 

B e i e in igen Versuchen derselben A r t setzte ich L a c m u s t i n c t u r 
den z u vergährenden Flüssigkeiten zu , um den Ze i t punc t der 
Sättigung des überschüssigen A lka l i s durch d ie entstehende Säure 
genau und bequem übersehen zu können, doch zeigte s ich schon 
nach wenigen Stunden, dass d ie Fermente mi t Vor l i ebe den blauen 
Farbsto f f ass imi l i ren, welcher denn auch nach 2 Tagen völlig und 
unnabweisbar verschwunden war. 

In zwe i Fällen, bei denen ich eine Kandiszuckerlösung sehr 
a lka l i sch gemacht und mi t Hefe versetzt hatte, ze igte s ich der 
Rohrzucke r selbst nach 4 Tagen noch n icht invert i r t . 

(Schluß* folgt.) 

Gelehrte Gesellschaften. 
In der S i t zung des k a u f m ä n n i s c h e n V e r e i n e s z u B r e s ­

l a u v. 29. März 1. J . sprach H e r r Geh . -Rath G ö p p e r t „ ü b e r 
B ä u m e a l s h i s t o r i s c h e M o n u m e n t e " und gab eine durch 
Abb i ldungen erläuterte U e b e r s i c h t d e r n a c h T r a d i t i o n u . 
G e s c h i c h t e i m A l t e r t h u m u n d a u s d e m A l t e r t h u m b i s 
i n d i e G e g e n w a r t h i n e i n m e r k w ü r d i g e n B ä u m e . Im U r ­
zustände der Völker waren, durch ihre Grösse oder Schönheit 
ausgezeichnete Wälder oder einzelne Bäume Gegenstände des C u l -
tus. Im griechischen und persischen A l t e r thum wurden beson­
ders gefeiert die oriental ische P lantane, Ol ive , Lorbeer , Pappe l , 
selbst die Weide u . s. w. Besonders berühmt s ind die colossalen 
P la tanen der Tempel von De lph i und L y d i e n s , deren göttliche 
Ve reh rung und dadurch verursachter Aufenthalt Air Xorxos auf 
seinem Zuge nach Gr iechen land sehr verhängnissvoll wurde, die 
We ide auf Delos etc., die ural ten, von R. Hooker neuerdings auf 
2—2500 Jahre alt geschätzten Cedern auf dem L ibanon , die eben­
fal ls hochbejahrten Oelbäume auf Gethsemane, der aus A lexanders 
Ze i ta l ter herrührende indische Fe igenbaum des Nerbudda, die 1000-
jährigen Zypressen im K los t e i hofe von Haja L e o n a auf dem Berge 
Athos , die Cypresse zu Somma in der Lombarde i , zu deren 
E rha l tung Napoleon die Siraplonstrasse einen Umweg machen Hess, 
die an Gott f r ied von Bou i l l on er innernde Platane zu Bujukdere , 
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P i l z e . — Fungi exottei. Sp. 10-^36v Zum Theil bestimmt, 
fl. 1.12—4.24, Thlr. 0.21—2.15, Frcs. 2.0—9.40. 

C o m p o s i t a e . — C. H . Schultz, B ip . Cichoriaceotheca cum 
suppl. I. et II. Sp. 165. Zu ermässigten Preise. (Früher zu fl. 40.) 
fl. 14, Thlr. 8, Frcs. 30. — Cichoriaceotheca. Supplementum III. 
e reliquiis auctoris, Sp. 25—50. Determ. auctor et Dr. Klatt. fl. 
3.45—7.30, Thlr. 2.4--4.0, Frcs. 8.4—15.0. — Compositae cultae 
ex Herbariis C. H. Schultzii, Bip., C. 6. Neesii ab Esenbeck et 
G. W. Bischoffii. Sp. 100—870. fl. 3.30—30.27, Thlr. 2.0—17.12, 
Frcs. 7.50—65.25. 

K i r c h he im u. T. im Kgr. Würtemberg im Juni 1871. 
Dr. R. F . Hohenacker. 

Einlaufe zur Bibliothek und zum Herbar. 
23. L. Raben hör st: Bryotheca Europaea. Fase. 23. Nr. 1101—1150. 

Dresden 1871. 
24. Sitzungsberichte d. Akad. d. Wiss. Jlath.-naturwiss. Kl. Abtheil. I. 

Band 61. Heft 2—5. 62. Heft 1. 2. Wien 1870. 
25. - Abth. II. Band 61. Heft 2—5. — 62. 1—3. 1870. 
26. Atti d. r. Istituto Veneto. Tom. 15. disp. 10. Tom. 16. disp. 1. 
27. Verhandlungen d. k. k. Geolog. Reichsanstalt. Jahrg. 1870. 

Nr. 1—18. Wien. 
28. 20. Jahresbericht d. naturhist. Ges. zu Hannover. 1871. 

S inns tö rende D r u c k f e h l e r , 
im Aufsatze des Herrn H a r z , Flora Nr. 5—9. 

p. 89 Zeile 10 v. o. l ies: und einem proteinhaltigen, orga-
nisirten, theils festen, 

p. 100 Z. 14 v. u. l ies : beobachtenden 
p. 104 Z. 3 v. u. l ies: Anzahl von Verbindungen, soge­

n a n n t e Secrete 
p. 105 Z. 20 v. o. l ies: Wandungen • 
p. 113 Z. 4 v. o. l ies: welche 
p. 116 Z. 18 v. o. l ies: a n z u n e h m e n 
p. 116 Z. 5 v. u. l ies: mischt man a b e r 
p, 120 Z. 4 v. u, l ies: und Vibrionen über, indem nun Essig­

säure auftritt. 
p. 123 Z. 21 v. u. l ies : so kann m a n 
p. 131 Z. 16 v. o. ausstreichen: was P. unerklärlich erschien. 

Redacteur: Dr. Herrich-Schäffer. Drück der F. Neubau er'schenBuch­
druckerei (Chr. Krug 1 s Wittwe) in Regensburg. 

urn:nbn:de:bvb:355-ubr03652-0206-7

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03652-0206-7
liebe
Rechteck



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Flora oder Allgemeine Botanische Zeitung

Jahr/Year: 1871

Band/Volume: 54

Autor(en)/Author(s): Harz Carl (Karl) Otto

Artikel/Article: Ueber die Vorgänge bei der Alcohol - und
Milchsäuregährung 113-124

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21104
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=61475
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=433485



