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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 lchsäuregäUrung 

von Dr. C a r l O t t o H a r z . 
(Schluss zu pag. 124 d.Jhrg. ) 

D i e zweite stickstofffreie Verb indung , weiche aus dem Zer
falle der Hefemembran result i r t , zugle ich die technisch w icht igs te 
ist der A lcoho l . B e i diesem ist au f microchemischem Wege an 
der Hefemembran wen ig oder nichts nachzuweisen ; das einzige 
hier etwa anwendbare Reagens wäre das übermangansaure K a l i , 
welches in der That s ich auf die Hefemembran durch Reduc t iqn 
der Uebermangansäure z u nieder igern Oxyden i n F o r m eines 
feinen braunen, die Membran gleicbmässig färbenden Pulvers nie
derschlägt, wovon man sich mittels des Mikroskopes le icht über
zeugen kann, doch ist auf dieses Reagens, das al lerdings A l coho l 
anzeigen könnte, wegen der so leichten Zersetzbarkeit desselben 
durch fast a l le organischen Körper nicht a l l zu v i e l zu geben. 
E i n i g e wichtige physio logische*Beobachtungen s ind uns indess 
be i der Erklärung der Entstehung des Alcohols aus der Membran 
der Bierhefe z u Hülfe gekommen, i ndem sie derselben einen höh
eren Grad von Sicherheit , als es ohne sie möglich wäre, ver le ihen. 
Zunächst is t es die bereits c i t i r te Angabe A n t h o n y s , dass bei 
der Gährung die gebildete, n icht die s ich bi ldende (d. i . die junge 
heranwachsende) Hefe A lcoho l erzeuge. W i r finden diese Angabe 
A n t h o n ' s von J . W i e s n e r , in dessen sehr sorgfältiger Arbe i t 
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über die B i e r h * » <Sitzuhg8&er. d. k a i s . A e a d . d. Wrss . 1869), des
gleichen von A . M a y e r 1. c , bestätigt. D i e Eigenschaft der 
Hefemembran, bei Behandlung mit Säuren Zucker zu l i e fe rn , und 
s ich selbst tiberlassen auch ohne Anwesenheit von Zucker , A l c oho l 
und Kohlensäure zu entwickeln, war den Chemikern schon lange 
bekannt. P a s t e u r ferner l j^ss. Zucker m i t Hefe vergähren und 
erhielt mehr A l coho l u. s. w ^ a l s der Zucke r nach der Berechnung 
Überhaupt geben konnte ; der als plus erhaltene A lcoho l konnte 
e f ep j ^ f nur von der Hefe selbst herrühren, und da er dabe i den 
Zer fa l l der Hefemembran während des Nachwachsens der Tochter
zel len selbst beobachtete, so wäre für ihn der r icht ige Sch luss , 
dass die Ze l lwand nur das plus von A l coho l in diesem Fa l l e ge
liefert habe — sehr nahe gelegen. 

A l l e { J i e s e Beobachtungen zusammen genommen, — neml ich 
1« die E igenschaf t -der Hefemembran, mi t Säuren Zucke r zu l i e f e rn ; 
2° das Entstehen von A l coho l durch Hefe a l le in, ohne Anwesen
heit von Zucke r ; 3° die Thatsache, dass nur die ausgewachsene, 
bereits gebildete Hefe A l coho l l ie fern kann und 4° endl ich die 
P a s t e u r ' s c h e n Versuche, welche zeigten, dass eine bestimmte 
Hefemenge und Z u c k e r mehr A l coho l zu entwicke ln vermochten, 
als der Zucker für sich nach der Berechnung hätte l iefern können 
— berechtigen uns zu dem Schlüsse, dass die absterbende M u t -
terzel lenmembran der Hefezel len neben der Bernste insaure auch 
für den A lcoho l das Mate r i a l l ie fern muss, und nachdem es nun 
festgestellt, dass diese beiden Verb indungen von der Ze l lwand der 
Hefe abstammen, so ergiebt s ich die nothwendige Fo lgerung , dass 
auch das G l yce r in und die Kohlensäure wohl denselben U r s p r u n g 
haben Werden. 

D i e alcohol ische Gährung können w i r nach dem heutigen 
Standpunkte der Wissenschaf t dahin def iniren, dass dieselbe ein 
durch die Assimilationsthätigkeit der Hefe bedingter phys ika l i s ch 
chemischer V o r g a n g ist, bei dem die Hefe den in wässriger Lö 
sung befindlichen Z u c k e r ass im i l i r t , um s ich ihre Ze l lenmembran 
(u. s. w.) aus demselben zu b i l d en ; während nurj die in jeder 
Hefezel le entstehenden und heranwachsenden Tochterzel len die 
Grpsse ihrer Mutterze l l e erreichen, zerfällt die Membran der 
letzteren in von aussen nach innen fortschreitender (sogen, rück
schreitender) Metamorphose i n Fo lge ihrer fortgesetzten A s s i m i 
lationsthätigkeit i n A lcoho l , Bernsteinsäure und i n die übrigen 
Producte der geist igen Gährung. 
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Diese r Gährungsprocess geht bei Gegenwart genügender M e n 
gen von Älbuminaten (oder Amoniaksa lzen ) und anorganischen 
Sa l z en so lange vor s i ch , als die Hefe noch Zucker findet, bei unge
nügenden Mengen von Älbuminaten hört m i t dem Verbrauche dieser 
auch d ie Gährung auf, selbst wenn noch unvergohrener Mucker 
i n Menge vorhanden ist. 

D i e Hefe k a n n den Rohrzucker nicht d i rekt ass imi l i r en , son1-
dern erst nachdem derselbe (durch die Bernsteinsäure) i n T r a u 
benzucker umgewandelt ist . 

Ist die Gährflüssigkeit re ich an Älbuminaten, so bi lden s ich 
zahlre iche neue Tochterze l len und die Gährung geht nach deren 
Heranwachsen i n Fo lge dieser Vervielfältigung der Hefeze l len 
rascher von statten. S ind wenige Prote inverb indungen i n der 
Gährflüssigkeit, so b i lden s ich weniger neue Ze l len , ihre W a n 
dungen werden etwas dicker, die Gährung aber verläuft weniger 
r a s c h ; hieraus lässt sich erklären, (was P a s t e u r unerklärlich 
erschien), dass eine ger inge Menge Hefe grosse Mengen von A l coho l 
erzeugen kann ( P a s t e u r in Ann . de C h i m . et de Phys. B d . 58, 
1860). t ) ie F rage wie und i n welcher We ise nun innerhalb der 
Hefeze l l enmembran selbst diese chemischen Veränderungen vor 
s ich gehen, muss der weiteren Fo rschung zu r Beantwortung über
lassen ble iben. 

Ob die ger inge Menge des i n der Hefe etwa zu 3*/o enthal
tenen fetten Oeles bei den obigen Vorgängen eine Ro l l e spielt , 
oder ob es v ie l l e icht den heranwachsenden Tochterze l len die erste 
Kohlenstof lreichere Nahrung abgiebt, habe ich wegen der K l e i n 
heit derselben nicht entscheiden können, ohne Zwei fe l tr i t t auch 
h ier in der Hefe das fette Oel nicht als Tropfen, sondern als von 
einer Membran umgebenes Sekret ionszel lchen anfänglieh auf, wie 
es m i r be i dem Olivenöle nachzuweisen gelang (C. H a r z , über 
die Entstehung des fetteu Oeles i n den Ol i ven S i t zb r . d. k. Acad . 
d. W issensch . W r ien, M a i 1870). 

Hefe m i t re inem oder kohlensaurem K a l i in z ieml ich concen-
t r i r ten Lösungen bei Z immertemperatur macerirt , giebt ihren E i -
weisgehalt i n F o r m einer schle imigen Lösung an die genannten 
Salze ab, aus denen durch Uebersättigen mit Säuren das E iwe is 
wieder abgeschieden werden kann ; dieses w i rd mit Knpferoxydka l i 
erhitzt , v io let tb lau, mi t dem M i l l o n ' s c h e n Salze schön zieglroth 
bis intensiv fleischfarben gefärbt, letztere React ion tr i t t i n der 
Kälte schon nach wenigen M inuten e in . Be ide React ionen lassen 
s ich einige Ze i t unverändert auf bewahren, wenu die Präparate sorg-
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fältig ausgewaschen u . i n G iyce r in gebracht werden. Gerbstofflösung 
dr ing t rasch in die Häute e in, was durch E isensa l ze leicht e rkannt 
werden kann , doch lässt s ich derselbe durch anhaltendes Abwaschen 
bald wieder vollständig entfernen. Uebermangansaures K a l i , w i r d 
vpn der B ierhe fe rasch reducirt , indem sich die Manganoxyde in 
F o r m eines fe inen braunen Niederschlages auf d ie Hefemembran 
n iederschlagen. M i t der F e h 1 i n g'schen Lösung erfolgt ke ine Ab -
sche idung von Kupferoxydul . 

V I . Ueber die sogen. Gallussäure-Gährung. 
Mehr fach angestellte Versuche und React ionen, über die ich 

später e ingehender zu berichten gedenke, haben m i r d ie Ueber-
zeugung verschafft, dass hier i rgend eine Säure, v ie l le icht eben
falls die Bernsteinsäure auftritt , welche die Spa l tung des T a n 
n ins i n T raubenzucke r und Gallussäure bewirkt . Le t z t e re w i rd , 
so lange der aus der Zersetzung des Tannins resul t i rende Zucker 
unvergohren ist, nicht angegriffen, später w i rd auch die Ga l lus 
säure von dem Fermente ass imi l i r t und sie verschwindet so zu 
le tz t vollständig, wahrsche in l ich unter B i l d u n g von Ellagsäure. D i e 
hiebe i auftretenden Fermente s ind Bacter ien , V i b r i onen , nebst 
zah l re ichen Leptothrix-Fäden. 

V I I . D i e Milchsäurefermente. 
D i e M i l c h e in i n eigenen Organen der Säugethiere, den 

Milchdrüsen gebildetes Secret ist eine emulsionart ige Flüssigkeit 
welche neben e iner Lösung von Mi l chzucke r i n Wasser nament l ich 
d i e von e iner Käsestoffmembran umgebenen kugel igen But te r ze l l en 
(Myristinsäure-, Palmitinsäure-, Stearinsäure-, Capronsäure-, 
Caprinsäure-, Caprylsäure- und Buttersäure-Glycerih), neben ge
r ingen Mengen von anorganischen Salzen und mehr oder m i n 
der bedeutenden Quantitäten an Nat ron gebundenen und gelösten 
Käsestoffes (Case'in). D ieser letztere besteht aus zwei in Salzsäure 

1) Zusammensetzung der K u h m i l c h (Knapp Lehrb. d. ehem. Technolog. 1847). 
Ca lcar phosphor 0,231 % — 0,344 % 1 
Magn . „ 0,042 „ — 0,064 „ I 
ferrum „ 0,007 „ [— 0,007 „ 1 zusammen j 
K a l i u m ch loratum . . . . 0,144 „ — 0,183 „ / 0,490-0,6771 *= / 2 0 0 ° / ö 

Na t r ium „ . . . . 0,024 „ — 0,034 „ l 
Natron (an Case'in gebunden) . 0,042 „ — 0,045 „ / 
But t e r 3,333 „ — 3,333 „ = y 8 i 

Mi lchzueker 4,000 „ — 4,000 „ — VM~V»o 
Käsestoff 4,000 „ — 5,000 „ = V « — 
Wasser 90,000 „ — 90,000 „ = 9/ l 0 

urn:nbn:de:bvb:355-ubr03652-0134-7

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03652-0134-7


{löslichen Stoffen, von denen der eine in grösserer Menge vorhandene 
Schwefe l enthält und aus der salzsauren Lösung durch koh l en 
saures Amöniak gefällt wird], während der andere schwefelfreie 
durch dieses nicht gefällt w i rd . Steht die M i l c h e inige Ze i t ruh ig , 
so steigen allmählig die Butterki tge lchen, vermöge ihre r ger ingeren 
speeifischeri Schwere i n die Höhe und b i lden den sogen. R a h m . 
Nach e inigen Tagen, i m Sommer früher, i m W i n t e r später, w i r d 
die M i l c h sauer, indem sie ihre dünne Flüssigkeit verl iert 4 u n d 
ga l l e r tar t i g w i r d . Z u r Ze i t , a ls diese Veränderung noch n i ch t 
vor s ich gegangen, bemerkt man unter dem Mikroskopie die früher 
schon als Micrococcus, Bacterium- und Vibrionen-Formen beschr ie 
benen Organ i smen , welche ohne Zwei fe l aus den überall t n der 
Athmosphäre enthaltenen und nun i n die M i l c h ge langten S c h i m 
mel - und Hefekeimen entstanden s ind, es s ind d ie Vöh/Pas-tettr 
m i t dem S a m e n „Milchsäureferment1 1 bezeichneten gewöhnlichsten 
Ferment formen der Milchsäuregährung. Ihre E n t w i c k e l u n g aus 
denselben ist genau die schon früher i m A l l g eme inen erwähnte. 
D iese K e i m e , die durch Aufkochen getödte t l ) werden köhnen, 
fangen a lsbald an, sowohl Case'in als M i l ch zucke r z u a s s i m i l i r e n 
und an des le tz tern Stel le Milchsäure wieder abzugeben ; d ie so ge* 
bildete Milchsäure entz ieht dem an Na t ron gebundenen und d a d u r c h 
gelösten Case in das Nat ron , und es w i rd in Fo l ge dessen (höchst 
fein zerthei l t ) i n F o r m einer Gal ler tmasse abgeschieden, we l cher 
Process so lange vor s ich geht, als überhaupt M i l c h z u c k e r n o c h 
zugegen ist . Nach vol lendeter Zersetzung des Nat ron-Casems und 
völliger Ass imi la t i on des Zuckers findet man die M i l c h getrennt 
i n e inem festeren The i l , den Käsestoflf oder Käse (Kuchen) u n d 
eine Flüssigkeit (Milchsäure in Wasser ) , die sogen, saure M o l k e . 
In Gebirgsgegenden w i r d aber der Käse nicht au f diese (natür
liche) We ise gewonnen, sondern die frische M i l c h mit L a b *) ver-

1) Schon Gay-Lussac hat gezeigt, dass durch wiederholtes Au fkochen , i m 
Sommer täglich, die Mi l ch auf Monate hinaus unverändert erhalten werden 
kann , indess dachte er sich damals den Sauerstoff als Gährungserreger, den er 
durch das Aufkochen auszutreiben und dessen Aufnahme dadurch z u verh in
dern g laubte ; von in der Lu f t enthaltenen Ke imen, von Organismen w a r i h m 
noch nichts bekannt. 

2) Anstatt des Labes kann man füglich und weit re in l icher Salzsäure au
wenden, da nur durch den Gehalt an letzterer das Lab die gewünschte W i r 
k u n g auf die M i l ch ausüben kann. Molken zu Arzne i - u n d anderen Zwecken 
kann man aus M i l ch mit jeder Säure öder (freie) Säure enthaltenden Substan
zen -(Weinstein, Tamarinden) durch genügenden Zusatz behufs Absche idung 
al len Käsestoffes mittels Aufkochen darstellen. Sie s ind nichts anderes als 
Lösungen von Mi lchzucker i n Wasser. 
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setzt und durch Aufkochen die Trennung i n Käse und M o l k e 
künstlich und rasch bewirkt . Diese Mo lke w i r d süss genannt, 
we i l s ie den Mi l chzucker meist unverändert, höchstens zum ge
r ings t en Thei le durch die i m L a b enthaltene Salzsäure i n T r a u 
benzucker umgewandelt enthält. 

Lässt man süsse Mo lken (welche stets noch etwas Käsestoff 
enthalten) an der Lu f t offen stehen, so dass die Ke ime derselben 
l e i ch t z u ihnen gelangen können, so sieht man schon nach k u r z e r 
Ze i t , oft nach wenigen Stunden, wenn man einen Tropfen derselben 
oben abnimmt und ihn unter dem Mikroskope betrachtet, zahlreiche 
Micrococcus- Bacter ien- und V ib r i onen -Formen , nebst P i l z gon id i en 
i n denselben enthalten. Ist die Temperatur eine günstige so ver
mehren s ie sich ausserordent l ich rasch, a s s im i l i r en den vorhan
denen M i l chzucke r und geben ihn , i n gle icher We ise , wie w i r es 
bei der Bierhefe mi t dem Alcoho l gesehen haben, als Milchsäure 
w ieder ab. Dami t diese Milchsäurefahrication seitens der Hefe 
ungestört und möglichst rasch geschehen kann, is t es nun nöthig 
die f re i werdende Säure, in demMaase als sie abgeschieden w i r d 
abzus&tt igen, was durch verschiedene Basen z. B . kohlensaures 
N a t r o n geschehen kann. B a l d sieht man einzelne der Micrococcus-

Vibrio* und jBaetenww-Zel len, besonders die an der Oberfläche 
der Flüssigkeit befindlichen, mit dem Sauerstoff der L u f t mehr 
i n Berührung kommenden bedeutender rasch als die übrigen her
anwachsen, indem hiebei die Bac te r i en - und ähnliche Fo rmen in 
ihre e inze lnen Gl ieder zer fa l len, welche bald die Grösse der B i e r 
hefe überschritten haben, erst kugel ige, nachher walzenförmige 
Ges ta l t annehmen und nun als e in seiner Massenanhäufung wegen 
le icht bemerkbarer d i cker Rahm die Flüssigkeit bedecken. E in i g e 
Ze i t h indurch behalten s ie ihre Walzen form, doch ba ld wachsen 
s t a l l e oder die ^ e i s t en zu langen, gegliederten rayceliumartigen 
cy l indr i schen Fäden aus, welche als wi rk l i che Mi lchoberhefe zu 
betrachten, von H a l l i e r mit dem Namen der Gl iederhefe Arthro-

CQCCUS belegt worden s ind . V o n dieser mycelart igen Hefeform 
sieht man alsbald k u r z e Hyphen s ich erheben, welche auf ihre r 
Sp i t ze eine einfache Ke t t e walzenförmiger, durchwegs gleichge
stalteter Ze l l en tragen. F r e s e n i u s hat diese an manche Sch im
me lp i l z e er innernde F o r m der Gliederhefe mit dem Namen Oidium l) 

1) D e r Name Oidium lactis für diese Milchhefeform ist nicht r icht ig ge
wählt. Unter Oidium (Mehlthau) versteht man Gonidienformen der P i lzgat tung 
Erysibe, welche auf Blättern und anderen Pflanzentheilen nicht selten vor
kommend, zuweilen grossen Schaden anrichten (so O. T u c k e r i , der bekannte 
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lactis bezeichnet und B o n o r d e n hat sie als Chalara myc&dcrfHa 

(s. Hdb . My th . tafel I. fig. 27.) abgebi ldet ; er hält dieselbe für 
ident isch m i t P e r s o o n ' s Mycodcrma mesentericum ( P e r s o o n ? 
mycolog. E u r o p . 1822, p. 96.), womit dieser übrigens wahrschein
l i ch den K a h m des Weines und Bieres gemeint hat. D i e G l i ede r -
hefe i s t d i e zweite von P a s t e n r nicht erwähnte die Milchsäure-
gährung begleitende und wahrsche in l ich mitbedingende Fe rment 
form, weiche, -wie w i r sehen werden, nicht al le milohsaüten<Gabl
ungen begleitet , sie er innert durch die Fönti j ener aufsteigenden 
Ze l lenket ten an v ie le Hyphomyceten-Formett : 1 ) , insbesondere an 
Üidium, Torida, Chalara u . a. m. 

<iBei geeigneten Cul turen mit Milchzuckerfösung, weinste in
saurem Ammon iak und Spuren von Aschenbestandthei len kann 
man den Uebergang der kle insten Micrococcus- und Battermfn-

etc. F o r m e n bis zu r entwickel ten Gl iederhefe und der Chalara-

F o r m derselben verfolgen, wie es auch» von H . K a r s t e n (1. c*) 
ausführlich beschrieben wurde. B e i der Co l tur d ieser Gl iederhefe 
ge lang es K a r s t e n unzweifelhaft nachzuweisen, dass ihre M e m 
bran unter gewissen Bed ingungen i n Milchsäure übergehe u n d 
durch React ionen mit E i s ensa l z en und Schwefelamtaonium den 
S i t z der Säure z u erkennen, dass also die Säurebildung hier , 
entsprechend zahlre ichen anderen -iron i hm se i t 1847 J) bekannt 
gemachten analogen Veränderungen der Ze l l enmembran — vo r 

Mehl thau des Weinstockes). D i e einfachen Gonidienketten der eohten Oidiums 
erhalten durch die von nnten nach der Spitze ?u fortschreitend grösser u n d 
abgerundeter werdenden Gonid ien eine keulenförmige Gestalt, während be i 
der Gliederhefe die diesen entfernt ähnelnden Gebilde aus fast durchgehend* 
gleichgestalteten walzenf. Zel len besteben. A u f den Mycel ien der Qidium-
A r t e n sieht man häufig höhere P i l ze , die Erysibe-Arten entstehen, während 
aus der Gliederhefe nicht e inmal eine Schimmelform sich entwickeln kann . 
Der von H a i H e r eingeführte Name Arthrococcus scheint mir ausreichend 
und sehr passend f l ir dieselbe gewählt zu sein. Hieher gehört auch das von 
H . K a r s t e n auf Traubensaft beobachtete Oidiastrum. welches wahrschein
l ich eine durch Bodenverhältnisse bedingte Hefeform ist (H, K a r s t e n , Chem. 
lig. III. 4 p. 18). 

1) D i e Natur der Hyphomyzeten ist bis jetzt und woh l für noch lange 
Zeit h in fast völlig unaufgeklärt. Manche Autoren schliessen von einigen mi t 
Kecht, dass sie nur Gonidienformen höher entwickelter P i l ze s ind, doch ist 
die Zah l derer, von denen diess sicher bekannt, eine ausserordentlich kle ine. 
Z u den'schiramelart ig aussehenden Hefeformen gehören viel leicht manche bis 
jetzt als Schimmel betrachtete Formen (z. B . C h a l a r a Corda , manche T o r u 1 a-
Ar t en , A c l a d i u m Nees u . a. m. vergl. H . Karsteh Chemis m. p. 18), über 
die aber erst genauere Beobachtungen L i ch t verbreiten müssen. 

2) H . K a r s t e n , Vegetation sorg. d. Pa lm, und gesammelte Beiträge. 
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sich gehe. In gleicher We i se und ohne Zwe i f e l noch v i e l ener
gischer w i rken die im Innern der Gährflüssigkeit z u M i l l i o n e n 
enthaltenen k le inen und kle insten Fermentze l l en (V ibr i onen und 
Bacter ien) , welche be i v ie len nach prakt ischen Vorschr i f t en e iu -
geleiteten Milchsäuregährungen ausschl iess l ich sich vorf inden. A l l e 
jene Vorschr i f ten, welche sich z u r Absättigung der gebi ldeten 
Säure des kohlensauren Ka lke s oder des metal l ischen E i s e n s be
dienen* zeigen die Gl iederhefe form nicht, nur Bao ie r i en- und V i 
b r i o n e n ; i n vereinzelten Fällen, da wo die P rac t i ke r m i t Käse l a -
bor i r ten, welcher eine z ieml iche Menge Kochsa l z enthielt , beo
bachtete ich auch bei Kre ideverwendungen spärliche Gl iederhe fe 
f o rmen ; sättigt man mit kohlensaurem Bary te , koh lensaurer iMag-
nesia , m i t Z inkoxyd , nament l i ch aber mi t kohlensaurem Na t r on 
ab, so i s t die B i l d u n g der Gl iederhefe auf der Gährflüssigkeit eine 
z i em l i ch bedeutende und bildet sie i m letzteren F a l l e eine oft 
mächtige Decke auf derselben. U m sich in grosser Menge ent
w icke ln z u können bedarf die Gliederhefe eines ungehinderten 
Lu f t zu t r i t t e s ; sie w i rd s ich also in Gefässen mi t weiter Oeffnung, 
(womit d i e gewöhnlichen Thontöpfe, i n welchen derart ige Gäh-
rungen i m Grossen angesetzt zu werden pflegen i n der Rege l 
verseben sind) meist in Masse b i lden . Br ing t man dagegen die 
Gährflüssigkeit i n eine Flasche mit enger Oeffnung, oder ver-
schliesst man diese gar mittels eines durchbohrten K o r k e s , durch 
dessen Oeffnung eine zweimal gebogene Glasröhre unter Wasse r 
mündend die atmosphärische L u f t abhält, so erscheint die G l i e 
derhefe n icht , sie braucht also den ungehinderten Zut r i t t von S a u 
erstoff z u ihrer En tw i cke lung . Nach meinen gewonnenen E r f a h 
rungen scheint sie sich zu dem kle inen, bei der Milchsäuregährung 
stets überreichlich vorhandenen sogen. Pasteur 'schen Fe rmente 
ähnlich z u verhalten, wie etwa die bei v ie l Lu f t zu t r i t t gebi ldete 
Bierhe fe s i ch nach P a s t e u r zu der bei Lu f tabscb luss gebi ldeten 
vorhielt, von denen die lotztcro besser gührtc als die erstore ') 
( P a s t e u r , A n n . de ch im. et de phys. LV I I I ) . 

1) E s hat dieses offenbar dar in seinen Grund , dass die mit der Atmosphäre 
i n beständigem Contact befindlichen Hefezellen cut icular is i r t werden u n d i n 
Folge dessen wenig oder keine Neigung mehr haben, sich i n A l c o h o l oder 
Milchsäure etc. umzuändern; wahrscheinl ich haben solche Zellwände mehr 
Ne i gung i n fett- und wachsartige Verbindungen überzugehen, wie i ch es bei 
Claäosporium graminum L k . und einer Poly actis in wenigen Fällen beobachten 
konnte. Bei der Poly actis hatten sich grosse Tropfen ölartiger Flüssigkeit 
von gelbgrüner Farbe an den Hyphen angesammelt, die i n Wasser und A l c o h o l 
unlöslich, von Aether und Schwefelkohlenstoff mit Le icht igke i t gelöst wurden. 
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A u c h aus Bierhefe habe ich i n zahlre ichen Fällen die beidien 
Milchsäurefermente unter meinen Augen auf dem Mikroskopt i sche 
s i ch entwicke ln gesehen und überdiess im Ganzen und Grossen 
prac t i sch erprobt . D i e Bierhefe i n Milchzuckerlösungen gebracht 
en tw icke l t s ich nur i n ihrem jüngstem Zustande, als beginnende 
K n o s p e d i rec t zur Gliederhefe aus, i n der Regel st irbt ihre M e m 
bran i n der Milchzuckerlösung ab, die Inhaltsze l lchen gelangen 
i n F r e i h e i t und wachsen nun als sogen. Micrococcus weiter. 

I n g le icher We i se wie die Bierhefe als Milchsäure erzeugendes 
Fe rmen t w i rken kann , Jässt s i c l f auch die Mi lchhefe als A l coho l -
erzeuger benützen, woferne sie i n geeignete Med ien als Rohr - oder 
Traubenzuckerlösungen m i t den erforderl ichen Nährstoffen gebracht 
w i r d . Bere i t s oben habe i ch die von T h o m s o n und P a s t e u r 
gefundenen Resultate erwähnt, denen zufolge M i l c h und E s 
sigferment die alcohol ische Gährung eingeleitet haben. Ich 
habe dasselbe Exper iment mit dem gleichen Er fo lge mehrmals 
wiederholt , indem i ch nach beendigten essig - und mi lchsauren 
Gäbrungen die am Grunde der Gährgefässe s ich absetzenden Bac 
ter ien und V i b r i o n e n durch wiederholtes Decant i r en u n d A u f g i e s -
sen von Wasser möglichst von den ursprünglich anhängenden 
M i l c h - und Essigsäureresten reinigte und sie dann e iner geeigneten 
K a n d i s - oder Traubenzuckerlösung zusetzte. 

Aber auch mit der Gliederhefe, welche ich i n grosser Menge 
bei Be r e i tung des mi lchsauren Natrons sammeln konnte, leitete 
ich zu wiederholten Ma len eine alcoholische Gährung e in , was ich 
auf folgende Weise bewirkte. 

In eine 74 L i t e r fassende F lasche mi t enger Oeffnung brachte 
ich folgende vorher nach obiger Methode durch Aether wohl 
gereinigte Stoffe: 

weissen Cand iszucker 25,00 grmm. 
weinste insaures A m m o n i a k 2,00 „ 
Kochsa lz 0,50 „ 
phosphorsaures Nat ron 0,50 „ 
Schlammkre ide 0,50 „ 
schwefelsaures K a l i 0,50 „ 
Wasser 200,00 „ 

hiezu setzte i ch 15 g rmm. wohl ausgewaschene Gliederhefe von 
breiart iger Oonsistenz und stellte diese Mischung, nachdem d i e 
Mündung der F lasche — mitte ls eines durchbohrten Korkes, d u r c h 
die eine zweimal gebogene Glasröhre g ing , deren äusseres E n d e 
in ein Getäss unter Wasser tauchte — gegen Lu i t zu t r i t t abge-
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schlössen war, an einen warmen Ort von + 16—18° C. mi t t l e rer 
Temperatur. Schon nach einigen Stunden entwickel ten s ich re ich
l iche Gasblasen, die sich als reine Kohlensäure erwiesen. Nach: 
d re i Tagen hörte die Gasentwicke lung auf und die Flüssigkeit 
klärte s ich. B e i m Oeffnen der F lasche zeigte der Inhalt sauren 
G e r u c h und Geschmack, von Zucker Hess s i ch ke ine S p u r mehr 
nachweisen. Ich neutra l is i r te mi t Soda und dest i l l i r te von der 
Gährflüssigkeit bei guter Abkühlung der Vor lage 30 G r a m m Flüs
s igke i t über, sie roch deutl ich a lcohol isch und zeigte bei + 1 5 ° C . 
e in spec. Gew. c. 0.995. Der Rückstand in der Flasche wurde 
filtrirt und zu Syrup abgedampft, dieser mi t s tarkem A l coho l e r 
schöpft: ich erhielt nach dem Verdunsten d e s F i l t r a t e s eine kle ine 
Quantität syrupart igen milchsauren Natrons neben e inigen K r y -
sta l len essigsauren Natrons, dessen Säure durch Zusa t z von con-
centr. Schwefelsäure sich rasch deutl ich zu erkennen gab. 

Be i diesem Vorgange hatte die Gliederhefe vom Grunde des 
Gcfässes aus gegohren; ich wiederholte mi t dieser selben h ier 
werwendeteu Gliederhefe, nachdem ich sie j edesmal auf e inem 
F i l t e r gesammelt und wieder wohl ausgewaschen hatte diesen 
g le ichen Versuch noch v ierzehn Ma l , wobei sie s o n d e r b a r e r w e i s e 
stets als Unterhefe d. h. vom Grunde des Gefässes aus, gährte. 
N a c h der zwölften Gährung waren die früher walzenförmigen 
Gl iederhefezel len al le i so l i r t und mehr oder minder kuge l ig ge
worden, doch zeigte nur eine ger inge Menge die F o r m der B ier 
hefe. E s ist demnach schwier ig für die Gl iederhefe B ierhe fe form' 
anzunehmen, während junge Bierhefe mit L e i c h t i g k e i t i n Mi lchhefe 
übergeht. 

U n t e r Anwendung von Gliederhefe, welche schon e in igemal 
A l coho l i n nach obigen Mischungsverhältnissen bereiteter Gähr
flüssigkeit bewirkt hatte, stellte ich einen neuen Gährversuch an 
bei Zusatz von 10 Gramm gelöster arseniger Säure. Diese wurde 
e r s t z u g e s e t z t , n a c h d e m die Gährung bereits im H a n g e w a r , wie 

hörte nach kurze r Zei t (4—6 Stunden) auf. E i n e n Tag darauf 
sammelte ich die Hefe auf einem F i l t e r , wusch s ie so lange mit 
des t i l l i r t em Wasser aus als im F i l t r a t e sich noch Spuren der a r 
senigen Säure erkennen Hessen, und setzte sie abermals, diesmal 
ohne Arsen zu einer neuen Menge gührungsfähiger Flüssigkeit: 
nach einem Tage begann die Gährung von Neuem. Die Erklärung 
hiefür ist e inlach folgende: durch den nachthei l igen E in i luss der 
arsen igen Säure waren die Mntterzellhänte getödtet, wie ohne 
Zwe i f e l die ganzen Hefezel len durch längere Berührung mit diesem 

urn:nbn:de:bvb:355-ubr03652-0140-0

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03652-0140-0


Gif te a l le zu Gtunde gegangen wären. N a c h der baldigen E n t 
fernung desselben aber wuchsen die Hefetochterzel len, die von 
ihm noch unberührt gebl ieben, wieder nach und die Gährung 
konnte aufs Neue beginnen. Späterer Zusatz von Schwefelwasser
stoff z u e iner Probe der vergi fteten Hefe zeigte die äussere M e m 
bran unter dem Mikroskope von dreifach Schwefelarsen gelb gefärbt. 

R o h r z u c k e r in Lösung mi t e in igen Tropfen reiner Milchsäure 
zusammengebracht zeigt nach schwachem Erwärmen, oder nach 
längerem Stehen bei Z immer tempera tur durch die Zuckerprobe, 
oder e inen Polar isat ionsapparat , seinen Uebergang in T rauben
zucker an . 

N a c h bereits eingeleiteter Milchsäuregährung erleidet der 
Rohr - u n d Traubenzucker dieselbe U m w a n d l u n g in Milchsäure 
wie der M i l chzucke r , vorausgesetzt, dass Basen, kohlensaures Na t r on , 
K r e i d e u . dg l , vorhanden s i n d ; die Umstände, welche hier d e n 
selben Zucke r , welcher sonst i n A l coho l etc. zerfällt, — i n M i l c h 
säure, zuwe i l en selbst in Schleimsäure umändern, s ind noch n i ch t 
aufgeklärt. Wahrsche in l i ch s ind bestimmte (specifiscbe) V e r b i n 
dungen zugegen, welche den Zucke r (sowohl den Rohr - als den 
Traubenzucker ) i n verschiedener We ise (je nach ihrer Natur ) verän
dern. B e i der Milchsäurebildung scheint es die Milchsäure selbst z u 
se in , welche diese Veränderung des Zuckers i n Milchsäure bewirkt . 

Z u e iner Rohrzuckerlösung (1,8 G r m m . in 100 C. C W a s 
ser) setzte i ch 2 Tropfen re iner Milchsäure, liess bei Z immer t em
peratur 2 Tage stehen, und setzte dann anorganische Salze m i t 
we insaurem Ammoniak (im Ganzen 2 Grmm. u . 3 Grmm.) Sch l emm
kre ide zu, nebst min imalen unwägbaren Mengen Bierhefe; schon 
nach 2 Tagen liess s ich durch den Geruch die B i l d u n g von M i l c h 
säure erkennen Nach vollständiger Beendigung der Gährung er
gab s ich das erhaltene Ka lksa l z als reines milchsaures Sa lz zu 
erkennen. 

De r von der Milchsäure tourn i r tc Zucker ist wahrsche in l i ch 
e in anderer als der durch die Bernsteinsäure veränderte, nur so 
kann man s ich vor der H a n d erklären, dass e in und dieselbe Hefe, 
sowie efti und derselbe Zucker bei der Gährung sich so verschie
den verhalten können. A u c h die Gegenwart oder Abwesenheit von 
Basen spie l t eine grosse Ro l le bei diesen Processen, da wie wir oben 
gesehen haben eine mit kohlensauren Natron übersättigte K a n d i s 
zuckerlösung durch Bierhefe nicht als Alcohol und Kohlensäure 
etc., sondern als Milchsäure von der Hefe wieder abgeschieden 
wurde. 
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des Bodens beträgt 10 bis 12 Zoll. C. officinalis macht jedoch 
eine Ausnahme; hier ist der Wuchs schlanker. Die ganze mit 
Cinchonen bepflanzte Fläche betrug 1870 90 Acres. 1870 sollten 
weitere 80 Acres bepflanzt werden und Ende 1871 sollte die 
Pflanzung 220 Acres umfassen mit 200,000 Pflanzen. —r . 

Personalnacltrichten. 
Charles Antoine Lemaire, geb. im Jahre 1801 in Paris, ist 

daselbst am 22. Juni gestorben. Von Jugend auf zeigte er eine 
grosse Vorliebe für Botanik.. Von 1835—1870 redigirte er ver
schiedene Gartenjournale. Dann lebte er in Paris leider in sehr 
dürftigen Verhältnissen. Seine Lieblingspflaazen waren die Cac-
teen. Die von ihm mit Eifer gesammelten Materialien A i r l i n e 
systematische Monographie der Cacteen blieben leider wegen 
Mangels eines Verlegers unveröffentlicht. Doch sind von ihm in 
neuester Zeit zwei kleine Bücher über die Cacteen und Saft
pflanzen (Succulenten) erschienen. Vorzugsweise Hess es sich L. 
angelegen sein, die botanische Nomenclatur von den zahlreichen 
Sprachwidrigkeiten und Fehlern zu reinigen, doch fanden diese 
Bemühungen wenig Anklang, so dass sein Biograph in Gayd. Chron. 
sagt: „Die Nachwelt wird L . höher schätzen als es von.seinen 
Zeitgenossen geschehen i s t Der Mensch stirbt, seine Werke bleiben." 

Dr. Johann P e y r i t s c h wurde zum Custos am k. k. botani
schen Hofkabinet in Wien ernannt. 

B e r i c h t i g ' u f f g e n 
zu dem Aufsatze des Hrn. Dr . S a u t e r , Flora Nr. 16. 

p. 247 Zeile 14 v. o. statt 17: 7 
»i » » 12 „ n. „ 32: 132 
„ 249 „ 18 „ o. „ der: der Bäche d e r 

Redacteur: Dr. Herrich-Schäffer. Druck der F. Neubauer'schenBuch
druckerei (Chr. Krug's Wittwe) in Regensburg. 
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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. 
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