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17. Alb. Pitz: Ueber alkoholische Oiihrung durch Xucor lucedo. 
(Eingegangen am IS. .Jnu.; verlesert in dor Sitmng von Hrn. O p p e n h e i m . )  

I m  Verlaufe der IetztPn 15 Jahre  sind tinsere Kenntnissr iiber 
die alkoholisclie Giiht 11ug durcli ausgezeichnete Arbeitea von Pastrur  
und Anderen bereichei t worden. Diese Untersuchungen bewegtrn sich 
i u  chemisch-pliysiologisclier Richtung. Die botanische Natur der Glh-  
rnngspilze, ihre Entwiclrelungsgeschichte, war dabei fast ganz unbe- 
riicksichtigt geblieben. Man arbeitete mit $1 Hefe ", ohne besondere 
Riicksicht darauf zu ri&nirn, ob man es mit einer eiriheitlichen Pilz- 
species oder mit rincrn Ge,menge verschiederier Species zii thun hatte; 
verschiedene Forscher ruochten wohl mit verschiedenen Species ar- 
briten. 

I n  Rezug auf dic E~i~wickt~lnngsgese~iichte der Hefe war von ver- 
schiedenen Mykologcn riri Zusammenhang derselben mit Scliimmel- 
pilzen , namtsntlich rnit Penacillauna glaucum und illucor &fucedo be- 
hauptet wordrn. Aus Schimmelpilzc~n sollfe giihruiigserrcgende Hefe 
entstehcn lriinrien uiid rimgekehrt ; noch h n d e r e  behaupteten sogar 
nicht blos einen Zusanimc~uhang der Here mit Schimmelpilzen, sondern 
anch mit Hakterieu (Schzzomycefes). 

Die schiine Abliandlnng vnn d e  B a r y  ,,iibm Schimmel uiid Hefeu 
(Berlin 1869) und die ausgmeichnetr Rrbeit von R ~ e q s  i i h r  die 
E n t w i c k e l u n g ~ g c ~ ~ c l ~ i ~ ~ i t ~  c ! c v  Alicnholgahrun~spilzr ') brachten IC1:trheit 
i n  diesen ctwns cnnfusen Theil des Galirungsgebietes. 

D e  B a r y  nnd Ree s s  wiesen nach, dass zwischen Saccharoniyces 
nild den Schi~nnielpilz~rr kein c.ntwickelungsg~schichtlicher Zusammm- 
harig st:\ttfindct: sir drckten die Fehlcrqut~llrn bci den Beobachtungen 
xuf, nach welchc~n c4riigc. Mykologcn jrneri %usammenhang behauptct 
hatten. 

R e e s s  entdeckte die wirkliche Fruktifikation der Saccharomyces- 
Arten. Unter gewissen Ernalirungsbedingungen bilden sich im Innerri 
der &'accharom?ycas - %ellen 2 bis 4 Tochterzellen; die Mutterzelle ist 
als ASCUS, die Tochterzeflen als Ascosporen zu betracbten. Die Gat- 
tung Saccharomyces ist dernnach in1 System dcr Pilze in  die Gruppe 
der Ascomyceten einzureihen. 

R e e j s  stellt 7 Saccharomyces Specks a) a d ,  eine achte hatte er 

1) Botanische Untersuchungen iibcr die rilkoholgHIlrungspilze van M a x  Rcess .  
Leipzig 1870. Vergl. :iwh Botanischc Zeitimg 1BG3, S. 104.  

2,  Darunter eino Species, SaceArrwoyces dlycode7-nin, die nur Ver~vcsnngspilz 
ist (sie verbrenut den Alkohol zit Wasser und IZohlensiLt~re), und von der eine gall- 
rungperregende Fdhigkeit bis j e t z t  iiiclit siclier nachgewiesen ist. Eine andere Spc- 
cies, S. npictclutzrs, geliurt nacli E n gc;l iiiclit z u r  Gattung Saccharoinyces, soiidern 

Mittheilungen. 
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uur in todtem Zustande in den Handen, die aber hachst wahrschein- 
lich neben einer anderen Species als Hauptgahrungspilz der Rothweine 
anzusprechen ist; eine neunte wurde von E n g e l  l )  bei der Brodgah- 
rung aufgefunden. 

Diese Species sind scharf von einander verschieden; sie gehen 
nicht r twa durch Veranderung drs  Mediums, in dem sie vegetiren, in 
cinander iiber. S. ell@soideus (die haufigste Species der Weingiih- 
rung) z B. geht, wenn man sie viele Generationen hindurch in Bier- 
wiirze cultivirt, nicht in s. cerevisias iiber; und umgekehrt letztere, 
in filtrirtem Traubenmost cultivirt, nicht irl erstere 2). 

Bei Gelegenheit dieser Arbeit stellte R e e s s  eine sehr interes- 
sante, von B a i l  bereits 1857 entdeckte, aber von demselben missver- 
standene und falsch interpretirte Thatsache in das richtige Licht. 

€3 a i l  hatte narnlich heobachtet, dass Sporen des Schimmelpilzes 
Mucor Mucedo, in giihrungsfahiger Plussigkeit untergetaucht, nach Art  
der Bierhrfe sich durch Sprossung vermehren und alkoholische Gab- 
rung erregen. Er unterschied anfangs richtig zwischen Mucor-Hefe und 
Bierhefe, nahm jedoch spater a n ,  dass erstere in letztere iibergehc. 
Rei seinen Versuchen traten namlich neben Mueor-Hefe Bierhefezellen 
auf, und letztere dr tngten schliesslich erstere zuriick. Bail  schloss 
hieraus: Mucor Mucedo geht in Rierhefe iiber, Bierhefe ist ein ge- 
wisser Entwickelungszustand von Mucor Mucedo. 

Reess constatirte, dass Sporen und selbst Mycelstiicke von Mucor 
Mucedo, in  gahrungsfahiger Fliissigkeit untergetaueht, sich durch Spros- 
sung vermehren und alkobolische Giihrung errrgen, dass aber die 
Mucor-Nefe durchaus verschieden ist Ton S. ceresiviae und in keinem 
entwickelungsgeschichtlichen Zusammenhang damit steht. Der  Irrthum 
R ai 1's ist einfach dadurch zu erklaren , dass in seine Giihrfliissigkei- 
t w  ausser den Sporen von Mucor Mucedo auch Zellen von S. cere- 
visiae gerathen waren, und dass letztere, denen das Medium besser 
zusagte als der Mucor-Here, schliesslich diese zuriickdrangten. 

piner neuen Gattung Carpaeyma an; R e e s s  hatte an ihr iiherhaupt keine Fruktifi- 
kation beobachtet; nach E n g e l  bildet sie keine Ascosporen, sondern eine andere, 
eigenthiimliche, Fruktifikationsform. 

I )  Comptes rendus 1872 t. 74 S. 468 und Mimaires sur les ferments alcoo- 
Eiques. Parts 1872. 

2, Bei der Weingahrung kommen bei verschiedenen Trauhensorten und in ver- 
schiedenen Gegenden verschiedene Saccharomyces- Species vor. Die Gahrung voii 
Diirkheimer ,,SilvnnerY -Most Z.  B. wird van Anfang bis zu Ende ausschliesslich 
von 8. eZ2ipsoidess gefiihrt. Nur in versehwindend kleiner Zahl findet mail darin 
Zellen zweier anderer Species. Die Gilhrung van Diirkheimer ,,Portugieser"-Most 
dagegen wird z. Th. van S. elliqsoideus, z. Th. von einer langgestreckten, cylin- 
drisch geformten Species gefiihrt; einige endere Formen findet man darin nur in 
sehr geringer Zahl. 

AuffXllig ist die grosse Seltenheit von S. apiculatus (Carpozymn) in diesen 
pfdlzischen Mosten, im Gegensatz zu der Hlnfigkeit dieser Species bei der Gilhrung 
der hadischen und elsilssischen Weine. 

4. 
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Die Mucor-Hefe ist von Bierhefe total verschieden. Vor Allem 
fallen die enorme Grosse der Jfucor-Zrllen und ihre wunderlichen, theils 
runden, theils tonnenfhnigen , theils unregelmassigen Forrnen auf. 
Der  Durchmesser cler ausgewachsenen Mucor-Hefezellen ist mindestens 
3--5mal so gross als die der grassten Zellen von 8. cerevisiae. W e b  
tere unterscheidende Merkmale sind folgende: Die Cellulose der Mu- 
cor-Hefe farbt sich rnit Chlorzinkjod weinroth, die Cellulose von S. 
cerevisiae thut dies nicht. Die Mucor-Hefezellen entwickeln a n  der 
Luft uppiges Mycelium, und aus diesrm erheben sich bald Frucht- 
trager, an deren Endrn  sic11 die gewohrilichen Mucor- Sporatigien 
bilden. S. cerevisiae dagegen eritwickelt an der Luft kein Mycelium, 
sondern bildet unter greigneten Bcdingungen Ascosporen. 

R e e s  s untersuchte die> durch Mucor Mucedo erregte Gahrung nur 
ron mykologischeni Standpunkte; urn sie in  ctieinischer Richtong ken- 
neii zu leruen, stcllte ich die in Folgendem beschrjebenen Versuche an. 

Als giilirungsfahigc~ Flussigkeiten dienteti theils durch Erhitzen 
conservirter Traubenmost , theils kiinstliche Nahrfliissigkeiten , zusam- 
mengesetzt aus Wasser, Rohrzncker, illiiieralsubstanzen und Pepsin ’) 
oder Ammoniaksalzen. 

Sammtliche Fliissigkeiten wurden unter Baumwolleverschluss einige 
Minuten lang zuni Iiochcri erhitzt, um alle Pilzsporen im Innern des 
Gahrgefiisses zu  tiidten, und nach dc.m Erkalten ein oder niebrere 
AEucor-Sporangien ausgesiit. lclucor Mucedo wurde zu dieeem Zweck 
auf Pferdemist i n  cincm feuchtiglreitsges8ttigten R a m i e  cultivirt. Es 
wurde Sorgfal t darauf verwendet , dass keine Saccharomyces - %ellen 
in  die GBlirfliissigkriten geriethen; denn die Versuche waren ja nur 
brauchbar, wenn die Mzmr-Hefe sich rein von Saccl~aromyces-E-Iefe ent- 
wickelte. Es gelang ohne Schwierigkeit, die Mucor-Hefe rein zu cul- 
tiviren. Nach vollendeter Gahrung wurde die Hefe jedesmal mikro- 
slropisch auf ihre R~in l ie i t  gepriift. 

Die Luft in den Giihrgefassen wurde theils belassen, theils kurz 
nach der Aussaat durch Kohlensiiure verdrangt. 

Die Entwickelung der Mucor-Sporen verlauft verschieden je  nach 
der An- oder Abwesenheit vori Sauerstoff. 

Bei Abwesenheit von Sauerstoff entwickeln sich die Mucor-Sporen 
direkt zu,  sicli durch Sprossnng vermehrenden, Mucor-Hefezellen, 211- 

gleich beginnt die alkoholische Gahrung. 
Bei Anwesenheit yon Luft dagegen entwickeln sich die Jfucor- 

l )  Das Pepsin war von S i t t e l  in Heidelberg bezogen und nach der Wass-  
mann’schen Methode dargestellt; nnch A d o l f  M a y e r  ist es wahrscheinlich, dass 
die gtinstige Wirkung des W a s s m  ann’scheri Pepsins als stiekstoffhaltigen Nilhrstoffs 
der GBhrungspilze nicht dem Pepsin selbst, sondern den demselben beigemengten 
Peptonen zuzuschreibcn isf. Vergl. A d o l f  M a y e r ,  landw. Versuchs-Stationen 1871. 
Ud. 14. S. 20-22. 
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Sporen zu einem iippigen, reichverzweigten, querwandlosen Myctl’ 1 ium 
in Form von radial urn die ausgesiiten Sporangien wachsenden Flocken, 
deren Durchmesser oft mehrere Centimeter erreicht. I n  diescm Zu- 
stand, bei Anwesenheit von Sauerstoff , tritt vorerst keine Gahrung 
ein, s o n d e b  das Mycelium verbrennt - wie alle Mycelien - gleich- 
zeitig mit seiner Entwickelung, die organische Substanz zu Wasser 
und Kohlensiiure (und vielleicht noch anderen weniger hoch oxydirten 
Produkten). 

Dies dauert so lange, bis d r r  in  der Fliissigkeit absorbirte Sauer- 
stoff verbraucht ist. Alsdann theilt sich das bisher querwandlose My- 
celium durch Scheidewande in einzelne Zellen, die sich durch Spros- 
sung vrrmehren und Mucor-Hefe bilden. Diescr Vorgang macht sich 
manchmal dem blossen Auge bemerklich durch das Zerfallen dcr 
vorher fest in sich zusammenhangenden Mycelflocken zu unzahligen 
kleinen Partikeln bei rnassig starkem Unschiitteln. 

Oft entwickeln auch die ausgesaten Sporen an der Oberflache der 
Fliissigkeit Myceliuni, nach dem Tnnern zu sprossende Mucor-Hefe. 

Bei Anwesenheit von Sauerstoff entwickelt sich also die Mucor- 
Spore zu Mycelium und v e r b r e n n t  den Zucker; bei Abwesenheit 
von Sauerstoff dagegen entwickelt sich die, Spore zu sprossender Mu- 
cor-Hefe und s p a 1  t e t  den Zucker in die Gahrungsprodukte. 

Das Verhalten von Mucor Mucedo zu einer gahrungsfahigen Fliis- 
sigkeit bei An- und Abwesenheit von Sauerstoff stirnmt trefllich mit 
der von P a s t  e u r  1861 aufgestellten Gahrungstheorie I). Nach der- 
selben hat  ein Giihrungspilz zu seiner Entwickelung Sauerstoff noth- 
wendig; wenn er den Sauerstoff frei als solchen vorfindet, so nimmt 
er diesen, indem er den Zucker theils assimilirt, theils verbrennt; ist 
kein freier Sauerstoff d a ,  so entnirnmt der Pilz seinen Bedarf daran 
dem Zucker. Dadurch wird der Gleichgewichtszustand im Innern des 
Zuckermoleklls zerstiirt; es ist der Anstoss zum Zerfall des Zucker- 
molekiils, der Anstoss zur Gahrung gegeben. 

Neuerdings scheint Pas t e u r  den Vorgang etwas anders aufzu- 
fassen 2 ) :  er legt weniger Gewicht auf den Sauerstoff als solchen, als 
virlrnehr auf die Warme, die einerseits bei Anwesenheit von Sauer- 
stoff durch die Oxydation, andrerseits bei Abwesenheit von Sauerstoff 
durch die Spaltung des Zuckers frei wird - ungefahr in  Ueberein- 
stimmung mit der Theorie A d o l f  M a y e r ’ s  3) ,  der den Vorgang der 
Spaltung eine ,innere Verbrennung’ nennt. 

Das Verhalten von Mucor Mucedo zu einer Zuckerlijsung ist sehr 

l )  Comptes rendus 1861. t. b2. 5. 1260-1264. 
*) Comptes rendus 1872. t. 75. 9. 788. 
3) Landw. Versuchs-Stationen 1871. Bd. 14. S. 52-68. 
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ahnlich dem Verhalten von Penicillium glaucum und Aspergillus niger 
zu einer Gerbsaurel6sung. 

V a n  T i e g h e m  1)  zeigte, dass bei reichlichem Sauerstoffzutritt 
diese Pilze die Gerbsiiure vollstandig verbrennen, indem zugleich die 
eigne Masse der Pilze betrachtlich vermehrt wird; bei Abwesenheit 
von Saurrstoff dagegen tritt die Spaltung der Gerbsaure , reichliche 
Hildung von Gallussaure ein mit gleichzeitiger geringer Vermehrung 
der Pilzmasse. 

I n  einem gewissen Sinne eberifalls hierher gehiirig ist die von 
Pasteiir ", sowie von L e c h a r t i e r  urid B e l l a m y  3 ) ,  vor kurzer 
Zeit gemachte iiberraschende Entdeckung , dass nnversehrte zucker- 
haltige Friichte , in  eine smerstofffreie Atmosphare gebracht, sofort 
beginnen, Kolilensiiure und hlkohol zu bilden, ohne dass hier die 
Ghhrung von Hefe veranlasst w i d ;  es  sind vielmehr die Zellen des 
Fruchtfleisches , die bei Anwesenheit yon Sauerstoff die organische 
Substanz langsam vrrbrennen, bei Abwesenheit von Sauerstoff dagegen 
den Zucker spalten *). - 

Die Mucor- Giihrungen bediirfen einer hoheren Temperatur, als 
die Gahrungen mit Xaccharomyces. Bei Temperaturen unter 15" C. 
verliiuft die ilhcor-Gahrung ausserst langsam. Die Gahrfliissigkeiten 
wurdrri in der Regel miiglichst zwischen den Temperaturen 25O bis 
280 C. gehalten 

Mucor-Hefe invertirt ebenso wie Saccharomyces-Hefe den Rohrzucker. 
Rohrzuclrerliisung, mit Mucor-Hefe versetzt, reducirt nach kurzer Zeit 
F e h 1 i n g'sche Liisung. 

Das bei der Mucor-GSihrung entweichende Gas, iiber Quecksilber 
aufgefangen , wird von Kalilauge vollsthndig absorbirt, besteht also 
aus reiner Kohlensaure. 

1)  Coinptes rendus 1867. t. 65. S. 1091-1094. 
2) Coniptes rendus 1872. t. 75. S. 788-790. 
3 )  Coinptes rendus 1872. t. 75. 8. 1054--1056 und 1203-1206. 
4 )  In derselhen Mittheilung giebt P a s t e n r  an, dass 8. My.lycoderma, sowie Peni- 

cilliuin gZnucum, in einer gLhrungshhigen Fliissigkeit untergetaucht, GLhrung erre- 
gen; in Bezug aof S. Mycodevma hat er inzwischen diese Behauptung wieder zu- 
riickgenoinnien (Compt. rend. 1872.  t. 75. S. 1168), oder wenigsteus als durch seine 
Verinche noch nicht f ~ r  erwiesen erachtet, indem es iiusserst schwierig ist, S. Myco- 
d e n a n  rein r a n  andern Saccharomyces-Arten zu cultiviren. Was Penicillium glaucum 
anbelangt, so stehen die Versuche P a s t e u r ' s  im Widerspruch mit den Versiichen 
von R e  e s s ,  der coustatirte, dass bei r e  i n e  r Penicillium-Anssaat keine Gahrufig statt- 
findet (Reess ,  bot. Unt. 5. 62). 

s, Der hierbei benutzte Thermostat war nach den freundlichen Angaben van 
Prof. H o r s  t m  a nii in Heidelberg construirt; er besteht aus 3 concentrischen, unten 
geschlossenen Metallcylindern. Der Zwischenraum zwischen dem mittleren und inne- 
reii Cylinder iut mit Wasser gefullt. Der Boden des Lusseren Cylinders hat eine 
kreisfkrniigo Oeffnung, unter die eine B u n s  en'sche Lainpe gestellt wird. Der innere 
Cylinder ist init einem doppeltwandigen Deckel versehan. Die Temperatur des 
Thcrinoslutcu ivird durch Vergrassern oder Verkleinern der Flamme , sowie durch 
den hbstand der Plainme vom Boden des Therniostaten regulirt. 



Ueber den Verlauf der Gfhrung wurde durch die Gewichts- 
abnahme Aul'schluss erhalten. Die Glhrgefasse waren,  Bhnlich wie 
bei den Versuchen von A d o l f  M a y e r ,  mit Chlorcalciumriihren urid 
Kautschukventilen versehen. 

Kei den ersten Versuchen zeigte sioh die eigenthiimliche Erschci- 
nung, d i m  in den ersten Tagen nach der Aussaat zwar eine energi- 
sche GLhrung eintrat, jedoch bald sich verlangsamte und schliesslich 
ganz aufhiirte, ohgleich noch eine betrachtliche Menge von Zucker 
iinzersetzt vorhanden war. Und zwar waren die Gahrfliissigkeiten 
so zusammengesetet, dass mittelst irgend einer Saccharomyces-Art der 
Zucker rssch und vollstandig vergohren ware. Zusatw von h4inrral- 
substanzen und von Pepsin konnten den Stillstand der GSt~rurig riicht 
aufheben. 

I n  der Regel vergohr nur die Halfte oder nahezn die HSlfte des 
Zuekers, so dass es fast den Anschein hatte, als werdc durch Mucor- 
IIefe vom Invertzucker nur Dextrose (oder nur Levulose) zersetzt, 
lhrilich etwa wie Penicilliuni gluucum mit Leicbtigkeit die Rechts- 
weinsaure verbrerint, die Linksweinsaure dagegen sehr schwierig. 

Es zeigte sich jedoch, dass die Ursache dieses Vex hq '1 1 tens wo 811- 

ders lag, namlich in der ungemein grossen Empfindlichkeit der Mucor- 
Hefe gegen Alkohol. Ein Alkoholgehalt von 34-4 G(.wichtsprocenlen 
niacht die Mucor-IIefe trage und tiidtet sie schliesslich, wiihrend die 
Xaccharomyces-Arten einen bedeutend hoheren Alkoho!gehalt ertragen 
kiinrien. 

Zufallig war bei den ersten Versuchen der Zuckergehalt der Gahr- 
fliissigkeiten so genommen worden, dass annBliernd die Hilf te  des 
Zuckers unzersetzt blieb. 

Unter mcinen Versuchen greife ich diejenigen heratis, die mir 
am geeignetsten scheinen, urn Schliisse daraus zu ziehen. 

In eine 15 procentische Rohrzuckerlfisung, zusitmmengesetzt atis 

Wasser 425 CC., 
Rohrzucker 

schwefels. Magnesia 0.51 - 
phosphors. Kalk 0.12 - 
Pepsin 5.09 - 

75.36 Gr. (= 70.33 Or. Invwtzucker) 
phosphors. Kali 1.25 - 

wurden einige NZucor-Sporangien ausgeslt. Eiriige Tage Yplter trat 
starke Gahrung ein, die sich jedoch bald verlangsamte. 

Der  Rohlensaureverlust betrug nach 7 Monaten 19.2 Gr.; circa 
die Halfte des Zuckers blieb unzersetzt. 

Ein Theil der Gahrfliissigkeit wurde nun gekoclit, um den Alko- 
hol zu verjagen, mit Wasser versetzt, und so eine 5 procentige 
Zuckerliisung hergestellt, die in 560 CC. Fliissigkeit 27.8 Or. Invert- 
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zucker enthielt. Nach der Aussast trat alsbald Gsbrurig ein. Nach 
4 Minuten betrug der Kohlensaureverlust 12.79 Gr.; unzersetzt geblie- 
bener Zucker wurde gefunden 0.7 Gr. 

In  dieser verdiiiinten Liisung verlief also die Lijsong verhiiltniss- 
massig schnell und nahezu vollstiirtdig. 

Bei einern arideren Versuch wurde eine 25 procentige Rotir- 
zuclierliisung genornmen, die 125 Gr. Rohrzucker (= 131.6 Gr. In- 
vertzucker) und entsprechende Mengen Mineralsubstanzen und Pepsin 
enthielt. Einige Tage  nach der hrissaat trat energische Gahrung ein. 
Der  Kohlensaurevrrlust in den ersten 8 Tagen nach dern Beginn d w  
Gcihrung betrug 11 Gr., weiterhin von 8 zu 8 Tagen 5.9 - 2.3 - 
1.1 Gr. Nach 
6 Monaten betrug der Gesammt-Kohlensaureverlust 23 Gr.; circa 8 
des Zuckers waren unvergoliren geblieben. 

Die Giihrfliissigkeit wurde jstzt rnit 1500 CC. Wasser (das keine 
lebenden Pilzsporen enthielt) sersetzt. Es fand keine weitere Ge- 
wiclitsabnahme statt. Die Mucor-Hefe war  durch deli geringen Alkohol- 
gehalt der urspriinglichen Flussigkeit getijdtet worden. Nach einer 
frischen Aussaat trat eine sehr lrraftige Gahrung ein. Der  Rohlen- 
saureverlust betrug nach 3 Monaten 31 Gr. Die Fliissigkeit enthielt 
noch 8.5 Gr. unzersetzten Zucker. 

Zwei vergleichende Versuche mit Traubenmost (der durch Kochen 
conserrirt war) wurden in  folgender Wcise gemacht : 

Es wurden 2 Gahrkolben mit j e  100 CC. Traubenmost, der 18.2 
p c t .  Invertzuckar enthielt , beschickt ; zum zweiten Kolben wurden 
noch 100 CC. Wasser zugegeben. 

Nach 6 Wochen betrug der Kohlensiiureversust des ersfen Kol- 
bcns 2.04 Gr., der des zweiten dagegen 4.7 Gr. 

Eine weitere Versuchsreihe ist folgende: 
Es wurden 4 Gahrkolben von verschiedener Grijsse beschickt mit j e  

Von d s  a b  war die Gahrung eine Zusserst langsame. 

Rohrzucker 8 Gr. 
phosphors. Kali 0.24 - 
schwefels. Magnesia 0.12 - 
Pepsin 0.32 - 

Dann wurde Wasser zugegeben, so dass der erste Kolben 40 CC., 
der zweite 80, der dritte 160, der vierte 320 CC. Flussigkeit enthielt; 
es waren das  also 20, 10, 5, 2&procentige Ldsungen. 

I n  dem ersten Kolben hijrte die Gahrung bereits nach 2 Mona- 
ten auf, obwohl noch vie1 Zucker unzersetzt war ;  nach Verlauf yon 
weiteren 2 Monaten wurde das Gewicht unverandert gefunden; in  dem 
zweiten, dritten und vierten Kolben dagegen ging die Gahrung weiter 
mit steigendem Kohlensiiureverlust. 
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4 Minuten nach der Aussaat betrugen die Kolilenslureverluste 
der 4 Kolben: 

1.54 1.85 2.69 3.58 Gr. 
Die Fliissigkeit des ersten Gahrkolbens wurde nun yon der Hefe 

abgegossen, der Alkohol durch Kochen verjagt, das urspriingliche VO- 
lumen durch Zusatz von Wasser wieder hergestellt und zu der Mucor- 
Hefe des Gahrkolbens zuriickgegeben. Nach Verlauf von 12 Tagen 
faud keirie Gewichtsabnahme statt. Die Mucor-Hefe war also durch 
den Alkohol, den sie selbst erzeugt hatte, getijdtet worden. Der 
Alkoholgehaltlder Gahrfliissigkeit betrug wenig iiber 3 Gewichtsproccnte. 

Nach Verlauf von 12 Tagen wurde die, wie oben angegeben, von 
Alkohol befreite und auf ihr urspriingliches Volunien gebrachte Pliis- 
sigkeit mit einer frischen Aussaat versehen. Bald darauf trat yon 
Neuem energische Gahrung ein. 

Aus diesen Versuchen ergiebt sich, dass die Mucor-Hefe im Grossen 
nur da Verwendung finden kiinnte, wo die Gfihrfliissigkeiten weniger 
als 7 pCt. Zucker enthalten. 

Fiir die Weingahrung ist desshalb die Mucor-Hefe absolut un- 
brauchbar. - 

Urn den Einfluss der Menge der stickstoffhaltigen Nahrstoffe auf 
den Verlauf der Giihrung kennen zu lernen, wurde folgender Versuch 
angestellt. 

Es wurden 3 

ausserdem erhielt 
0.05 Gr. Pepsin. 

Kolben beschickt mit 
Wasser 150 CC. 
Rohrzucker 6 Gr. 

schwefels. Magnesia 0.1 - 
der erste Kolben 0.2, der zweite 0.1, der dritte 

phosphors. Kali 0.2 - 

Nach 4 Monaten betrugen die Kohlensaureverluste 

Hieran schliesst sich folgender Versuch: 
Es wurden 4 Kolben mit Traubenmost 1) beschickt und den 3 

2.28 1.92’ 1.50 Gr. 

letzten Kolben Zusltze gegeben : 
a b C d 

CC. Most 100 100 100 100 
Invertzucker 18.2 18.2 18.2 18.2 Gr. 

Zusatze: 
phosphors. Kali 0.8 0.8 
schwefele. Magnesia 0.4 0.4 
Pepsin 0.8 0.8 

1) Der Traubenmost war durch Erhitzon zuin Sicden conservirt wordcn, wobei 
ein Theil der stiekstoflhaltigen Korper sich ausseheidet. 
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Nach 5 Tagen betrugen die Kohlensaureverluste 

Nach G Wochen 

Ein weiterer Versuch wurde mit durch Wasser verdiinntem Trau- 
benmost in  4 Kolben gemacht, von denen die 3 letzten Zusatze er- 
liielten : 

0.27 0.42 0.60 0.01 

2.04 2.49 3.89 ( 5 )  3.61 

a I C d 

CC. verdiinnten Most 150 150 150 150 
Invertzucker 7.2 7.2 7.2 7.2 Gr. 

Zusatze : 
phosphors. Kali 0.27 0.27 
schwefels. Magnesia 0.14 0.14 
Pepsir. 0.27 0.27 

1.21 1.05 l) 2.11 2.49 
Nach 17 Tagen betrugen die Kohleris~ureverluste 

Bei dem Kolben d fandcn nach 17 T a g e n ,  bei dem Rolben c 
nach 24 Tagen nur noch unbedeiitende Gewichtsabnahmen statt, wah- 
rend b und a noch langsam fortgohren. 

Anstatt Pepsin lasst sich saures weirivaures Ammoniak 2)  ver- 
wenden: 

2 Kolben wurden beschickt mit j e  150 CC. 4procentiger mit 
Mineralsubstanzen versehener Rohrzuckerliisung ; ausserdem erhielt der 
erste 0.2 Gr. Pepsin, der zweite 0.4 Gr. saures weinsaures Ammoniak. 

Die Gahrung im zweiten Kolben verlief im Anfang langsam, holte 
aber schliesslich die des ersten Kolbens nahezu cin. 

Die Kohlenslureverluste betrugen nach 4 Monaten 

Die Menge Pilzsubstanz, die sich aof 100 Gr. vergohrenen Invert- 
zucker bildet, wurde gefiinden zu 1.93 Gr. Die Menge wird schwan- 
ken je  nach dem mehr oder weniger vollkornmenen Abschluss von 
Luft. Bei freiem Luftzutritt bildet sich ausser der Hefe vie1 Mycelium, 
und das  Gewicht der gebildeten Pilzsubstanz ist alsdanri betrachtlich 
griisser. 

Die Mucor-Hefe enthalt 2.2 pCt. mit Aetber ausziehbarer Fett- 
substanz. 

Die Bildung von B e r n s t e i n s i i u r e  bei der Mucor-Gahrung ist 
leicht nachzuweisen. Man dampft die vergohrene Fliissigkeit auf dem 

2.38 2.25 Gr. 

1) Der Kolben 6 fing etwas spater als die iibrigen zu giihren an. Der Ver- 
gleich der RohlensLureverluate nach einer bestinimten Zeit ist streng genornmen iiur 
erlaubt, wenn die Giihrung in allen Kolben gleicheeitig beginnt ; tiigliche Wiigungen 
von der Zeit der Aussant an geben hieruber Aufschluss. 

2)  Das saure Salz ist wohl den1 neutralen vorzuziehen, urn das n15gliche Auf- 
treten von Schizomnpetes zu verhuten. 
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Wasserbad ein und behandelt den Rtickstand wiederholt niit Aether. 
Die atherische Losung setzt beim Vcrdunsten Krystalle ab. Diese 
Substanz schmilzt bei 181 O C. (der Schmelzpunkt der Bernsteinsaure 
wird zu 180° c. angegeben), und lasst sich sublimiren. Das neutrale 
Ammoniaksalz gibt niit neutralem Eisenchlorid einen braunrotheo 
Niederschlag. Ein Theil der Substaiiz wurde in das Silbersalz ver- 
wandelt. 0.2211 Gr. Silbersalz gaben 0.1423 Gr. Silber. Daraus be- 
rechnet sich 64.36 pet. A g ;  die Theorie verlangt 65.06 pCt. 

Dagegen ist der Nachweis der Bildung oder der Abwesenheit von 
Glycerin schwieriger ; er ist niir bis jetzt nicht gelungen, haupts&chlich 
deswegen, weil es  schwierig ist,  allen Zacker vollstandig zur Ver- 
gdhrung zu bringen. 

Bei einern Versuch, Glycerin genau nach der von P a s t e u r  an- 
gegebenen Methode quantitativ zu bestimmen , wurcle eine syrupartige 
Substanz erhalten, die jedoch F e h l i  n g’sche Losung stark reducirte, 
mit conc. Schwefelslure iihergossen , sich schwiirzte und schwefelige 
Saure entwickelte. Ob sie ausser Zucker Glycerin enthielt, konnte 
ich nicht erinitteln. Es wurde versucht, etwa vorhandenes Glycerin 
durch wiederholtes Dcstilliren mit Wasser voni Zucker zu trennen, 
jedoch init negativem Resultat. 

Auffallend ist das Verhgltniss des Alkohols zur KQhlensaure bei 
der Mucor-Gahrung, das iibrigens ziemlich schwankt je  nach dem mehr 
oder weniger vollstandigen Abschluss von Luft. Es wurde im Mittel 
aus 9 Bestimmungen das Verhaltniss des Alkohols zur Kohlensaure 
gefunden wie 100 zu 123.1, wiihrend fiir die Bierhefe P a s t e u r  das 
Verhaltniss 100 zu  96.3 angiebt. 

Das Destillat der Mueor-Gahrung, mit Silberlasung und wenig Am- 
moniak versetzt, giebt beim Erwarmen einen Silberspiegel, enthalt also 
kleine Mengen Aldehyd. 

Dextrin, Inulin und Milchzucker werden von Mucor Mucedo nicht 
in alkoholische Gahrung versetzt. 

Ueber weitere Versuche, init denen ich uber illucor-Gahrung nach 
verschiedenen Richtungen beschaftigt bin, werde ich seiner Zeit be- 
richten. 

A n h a n g .  
B e m e r k u n g e n  i i b e r  d i e  Q u e l l e n  d e r  W B r m e ,  d i e  b e i  d e r  a l -  

k o h o l i s c h e n  G a h r u n g  f r e i  w i r d  l). 

Die Warme, die bei der alkoholischen Gahrung frei wird, stammt 

Die Hauptmenge der frei werdenden Warme riihrt her von der 
aus Quellen verscbiedener Art. 

l )  Vergl. Ann. d. Oenologie Bd. 11, 5. 428-431. 
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Differenz der chernischen Spannlrrafte, einerseits des Zuckers, andrer- 
seits der Kiirper, in die der Zucker zerfallt. 

Ein anderer Theil riihrt her von der  Warmemenge, die frei wird 
durch die Mischung des entstehenden Alkohols mit Wssser, und zwar 
ist dieser Theil nicht unbetriichtlich. 

Wie gross fcrner die Warmeiinderungen sind, die durch die Ver- 
mehrung des Gahrungspilzes verursacht sein konnen , wobei vermuth- 
lich Warme absorbirt wird, dafiir haben wir keinen Anhaltspunkt. 

Yodann ist zu beriicksichtigen, dass ein Theil der frei werdenden 
Warrne in aussere Arbeit umgesetzt wird, indem die entweichende 
Kohlensaure den Luftdruck iiberwindet. 

Bei der Vergahrung eirier 18 procentigen Zuckerliisung betragt 
die TemperaturerhBhung (mit Reriicksichtigiing einer Correktion fiir 
die durch Leitung und Strahlung abgehende Warme) etwa 210 C. 

Die Trmperaturrrhohung , die durch die Mischung von Alkohol 
mit Wasser verursacht wird , betriigt fiir eine Alkoholmischung, die 
einer 18 procentigen Zackerlosung entspricht, etwa 5 O  C., also nahezu 
den vierten Theil der Gesammttemperaturerhiihung. 

18. C. Schorlemmer: Ueber die Oenanthylsaure. 
(Eingegangen am 20. Jan.; verlesen in der Sitzung von Hrn. Oppenheim.) 

Durch Oxydation des aus normalem Heptan dargestellten pri- 
maren Heptylalkohols erhielt ich eine Heptylsaure, von der ich angab, 
dass sie identisch sei rnit der Oenanthylsaure'). Spater hat F r a n -  
c h i  m o n  t aus prirnarem Hexylalkohol eine Heptylsaure synthetisch 
dargestellt %), und in seiner ausfiihrlichcn Abhandlung erwiihnt er 
meiner Angabe und sagt dariiber folgendes 3) : 

,Da S c h or1 ern m e r  keine weiteren Eigenschaften als den Siede- 
punkt angiebt und keine anderen Derivate als das Baryumsalz darge- 
stellt zu haben scheint, so ist eine Vergleichung eigentlich sehr schwer, 
und ich halte es i n  d i e s e m  Fa l le  wenigstens fiir zu gewagt, beide 
Sluren fiir identisch zu erklaren, obgleich es  sehr leicht rni5glich und 
selbst nicht unwahrscheinlich ist, dass sie es  sind. Rei der Oxydation 
des Ricinusiils mit SalpetersLure entsteht, den vielen Angaben nach, 
Pine ganze Reihe von Saurrn, und es  scheint vorn Concentrationsgrade 
der angewandten Salpetersaure, von der Temperatur und der Dauer 
der Einwirkung abzuhangen, welche dieser Sauren man in griisserer 
Quantitat erhalt; die Mijglichkeit existirt hier also (denn T i l l e y  hat  

1) Ann. Chem. Pharm. 161, 263. 
2) Diese Berichte V, 786. 
3) Ann. Chem. Pharm. 165, 237. 




