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Chemisch-technische Mitthelungen.

Nahrangsmittel.

Neuere Studien franzésischer Chemiker
iiber den Wein. (Mit Abbildungen auf Tafel 7?) —
Unsere Leser werden in der nachfolgenden Uebersicht, die
wir grossentheils dem moniteur scientifique, theilweise
andern franzosischen Mittheilungen (comptes rendus ete.)
entaehmen, Vieles finden, das fiir Theorie und Praxis der

Weinbereitung hchst wichtig ist, neben Ideen, die, wie

wir dafiirhalten, noch mehr zu erdauern sind, ehe sie ver-
werthet werden konnen. Jedenfalls sind diese Unter-
suchungen das Bedeutendste was von experimenteller Seite
in der jiingsten Zeit iiber den Gegenstand erschien und
siec miissen dem deutschen techn. Publikum zuginglich
gemacht werden. Namentlich Pasteur und Berthe-
lot haben sich mit diesen Fragen beschftigt.

I. Pasteur’s Arbeiten.

Es wird als selbstverstindlich vorausgesetzt, dass die
wesentlichsten Unierschiede in Qualitdt und Character der
Weine zuriickgefiibrt werden muss auf Boden, Klima, Lage,
Weinstock, aber gewiss ist auch, dass viele Verschieden-
heiten von der Behandlung herkommen, da man. weiss,
dass ein und derselbe Most je nach der Behandlung ver-
schiedenen Wein liefert. Es muss daher diesen Einfliissen,
insofern sie schidlich sein sollten, entgegen gearbeitet
werden konnen. Der Verfasser bemerkt, dass er bei Mit-
theilung seiner ersten Versuchsreihe iiber den Einfluss
des atmosphirischen Sauerstoffs in der Wein-
bereitung die Absicht habe, zu Versuchen anzuregen,
die sich von dem Chemiker nicht ausfihren lassen, weil
sie grossern Massstabes bediirfen.

Die folgewichtige und geistvolle Arbeit von Gay-Lusac,
der darthat, dass ohne Sauerstoffzutritt die Gihrung im
Traubensaft nicht eintrete, ist bekannt. Er presste be-
kanntlich Weinbeeren unter Quecksilber aus und zeigte,
dass der Saft nicht gshrte bis Luft zugelassen waurde.
Pasteur konstatirte folgende Thatsachen mit Bezug auf
die genannte Fundamentalerscheinung.

1. Der Most, rother wie weisser Trauben, enthilt
keinen Sauerstoff, aber Stickstoff und Kohlensiure in Lo~
sung. Im Liter weissen Mostes fanden sich z. B. 58 Ku~
bikcentimeter Gase und davon waren 78,5% Kohlensiure,
21,59/, Stickstoff.

2. Der der Luft dargebotene Most oxydirt sich nicht.
Vor der Gihrung findet man nur die beiden genannten
Gase darin.- Der atmosphirische Sauerstoff verbindet sieh
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mit den' im Most verhandenen oxydirbaren Kérpern im
Verhiltniss seiner Auflosung in dieser Fliissigkeit.

3. Diese Verbindung geht jedoch nicht so schnell vor
sich, dass man nicht Most haben kéonnte, der einige Stun-
den lang Sauerstoff gelsst enthdlt, ohne dass dieser ge-
bunden wird. Diese Erfahrung macht man z. B. wenn
man Most mit Luft schiittelt und das aufgenommene ‘Gas
analysirt. 50'Kubikeentimeter eines Gasgemenges, das aus
Most, der mit gleichem Volum Luft geschiittelt worden war,
pach einer Viertelstunde war abgeschieden worden, ent-
hielt 13 Kubikcentimeter, die nicht Kohlensiure waren,
und-darin 20%, Sauerstoff. Nach einer Stunde genommenes
Gas enthielt nur 69, Sauerstoff, nachdem es von Kohlen-
siure befreit war. Eine bei 40° C. wihrend 48 Stunden
verschlossen gestandene Flasche, die gleiche Volume Most
und Wein enthielt, lieferte eine Fliissigkeit, die nur 39/
Kohlensdure, aber 159 Sauerstoff zeigte. Nach halbstiin~

digem Schiitteln zeigte sich, dass der Liter Most 70 Ku-
bikcentimeter Gas aufgenommen hatte.

Die Verbindung des Mostes mit dem Sauerstoﬂ' ver-
anlasst eine Farbeninderung; der weisse wird braun, auch
beim Rothwein werden die ungefirbten Bestandtheile
braunlich. Auch der Geruch, anfangs ganz unbedeutend,
tritt stirker hervor, wird angenehm, #therartig, sobald die
Gihrung beginnt, und dieser Geruch scheint mit einer
langsamen Oxydation des Mostes in Verbindung zu stehen.

Die Gihrung des Mostes verlduft viel rascher, wenn
ihm reichlich Luft zugefiibrt worden, was durch einen
Blasebalg, dessen Oeffoung, mit einer Brause versehen,
unter die Oberfliche der Fliissigkeit getaucht wird, leicht
geschehen kann. Eine solche Liiftung des Mostes kann
aber, wenn man sie erst vornimmt, wihrend die Gdhrung
schon eingetreten ist, und Kohlensiure und Hefe schon
vorhanden sind, schaden. Da manche spit eingeheimsten
Weine sehr oft pach kurzer Zeit einer stiirmischen Gih-
rung still und siiss bleiben, fragt es sich, ob da nicht
Liifitung vortheilhaft wire. Ob Farbe, Stirke, Bouquet
bei solchem Verfahren vielleicht leiden wiirden, will der
Verfasser der Praxis zur Entscheidung iiberlassen.

Der Wein ‘enthilt Substanzen, die in hobem. Grade
oxydabel sind. Boussingault machte schon 1859 darauf
aufmerksam, dass man in Wein nie freies Sauerstoffgas
antrifft. Er hoffte, hierauf ein Mittel griinden zu konnen, '
um Wasserbeimischung zu entdecken. Ungliicklicherweise
aber war auch in dem gemischten Wein der Sauerstoﬁ'
nach 2% Stunden verschwunden.



Es bestehen, wie man aus allen Erfahrungen annehmen
darf, im fertigen Weine dieselben Substanzen, durch die
Gihrung wahrscheinlich etwas modifizirt, die sich mit dem
Sauerstoff begierig verbinden. Darum findet man in dem
Weine, der in geschlossnem Fasse aufbewahrt wird, keinen
Sauerstoff. In offnen Gefissen stehend, kann der Wein
dagegen Sauerstoff enthalten und zwar -sogar in einem
Verhiltniss zum Stickstoff, das grosser ist als in der-at-
mosphirischen Luft. Wein, der eine Decke -von Kahmen
(mycoderma vini) hat, enthslt auch nach langerem Stehen
an der Luft keinen Sauerstoff.

Die Bindung des Sauerstoffes im Wein geht langsamer
vor sich als im Most, der nur an Luft stehend, mcht freien
Sauerstoff enthilt.

Das Gas in dem gibrenden und eben veroahrten Most
ist nur Kohlensiure. Pasteur fand in einem Falle, dass
dies Gas 1, Volum von dem des frischvergihrten Mostes
ausmache. Anders verhilt es sich beim Lagern des Weines
im Fasse; es findet da Verdiinstung und Endosmose durch
die Fassdauben statt, der Luftsauerstoff dringt langsam
ein, und er ist es, wie Pasteur zu zeigen bemiiht ist,
der den Wein fertig macht. .

Untersucht man die Gase, die in einem mehrere Mo-

nate oder Jahre gelagerten Weine enthalten sind (was an -

Ort und Stelle und mit besonderer Vorsicht und ginz-
lichem Luftausschluss zu geschehen hat), so findet man
1. pie freien Sauerstoff, 2. wechselnde Mengen von Kohlen-
siure, 3. Stickgas und zwar fast iiberall in gleichem Ver-
hiltniss, ndmlich 16 Kubikcentimeter auf den Liter. Dies
Gas kann nur von eingedrungener aimosphirischer Lulft
herrithren, da frisch nach der Gahrung der Wein nur
Koblensdure enthilt. Es erfolgt Sittigung mit Luft, der
Sauerstoff wird gebunden, neue wird aufgenommen und so
erklirt es sich als Nothwendigkeit; dass allmilig auch im
Fasse ziemlich viel Sauerstoff zum Wein tritt. Wie be-
trachtlich dessen Menge ist, wird ersichtlich, wenn man
die Schwindung des Weines im Fasse misst.  Sie soll pach
genauen Erfabrungen von Praktikern % bis 4% Volumpro-
zente vom Wein betragen. Der weinleere Raum im Fasse
ist aber nur mit Kohlensiure und Stickgas gefiillt. Der
Sauerstoff von 4—5 Litern Luft ist also ven 100 Litern
Wein im Jahre absorbirt worden, bei vierjshriger Lagerung
wird daher etwa die vierfache Menge absorbirt und ge-
bunden werden. Dies ist jedenfalls nur ein Minimum, denn
es muss angenommen werden, dass die ein- nnd aus-
tretenden Gase sich ofter erneuern.

Pasteur hilt es fiir hochst wahrscheinlich, dass diese
Oxydation es ist, die den Wein zu dem macht, was man
unter altem Wein versteht, dass sie ihm die herben und
bittern Bestandtheile nimmt und den Niederschlag im Fasse
zum Theil verursacht. Derselbe hat dies durch directe
Versuche nachgewiesen.*) Immerhin muss der Zutritt der
Luft nicht zu stark sein, da sonst schidliche Einwir-

#) Vor mehrern Jahren lasen wir eine Mittheilung, wenn wir nicht
irren in Voigt’s Notizen, nach welcher man bald dahin gelangen soll,
dem jungen Weine den Geschmack und das Aussehen des alten zu
geben, wenn man ihn in Flaschen fiille und diese mit Fliesspapier ver-
bunden, einige Wochen lang stehen lasse. D. Red.
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kungen einireten. Die Annahme Pasteurs wird bestarkt
durch den Umstand, dass Wein in grossen Fissern ge-
lagert den Character des jungen linger beibehalt als der
in kleinen Fissern gelagerte.

Wahrscheinlich hingt damit auch die vorthexlhafte
Wirkung zusammen, die einige Weine durch lingere Reisen
erfahren. Endlich muss es auf die gleiche Ursache zu-
riickgefiihrt werden, dass einige Weine sich besser im
Fasse als in der Flasche, andre aber umgekehrt sich besser
in der Flasche conserviren.

Ueber die spontanen Verinderungen,
der Wein erfihrt, oder die Krankheiten:
Weines, theilt Pasteur das Nachfolgende mit: Die
Weinberge des franzosischen Jura bringen weisse und
rothe Weine hervor, von erstern moussirende wie Fass—
weine; letztere sind trockene, dem Madeira shnliche Weine.
Diess Gebiet gibt desshalb manchfaltige Gelegenheit zu
Beobachiungen iber die genannte Frage. Der Verfasser
stellte sich die Frage, ob die Krankheiten des Weines
nicht von organisirten Fermenten, von mikroskopischen
Vegetationen herkommen, deren Keime sich bei gewissen
Temperaturen, beim Ausseizen an die Luft u. s. w. ent-
wickeln und in den Wein eindringen. Er glaubt in der
That, zeigen zu konnen, dass solchen mikroskopischen
organisirten Fermenten diese Veridnderungen des Weines
zuzuschreiben sind. An Weinen des Jura wurden folgende
Wahrnehmungen gemacht, zu deren Mittheilung die Ab-
bildungen auf Tafel 7 n&thig sind.

1. Saure Weine. Die Ursache des Sauerwerdens
weisser und rother Weine ist die Mycoderma aceti. Der
Verfasser fand sie auf allen Weinen, die ihm als sauer-
geworden iibergeben worden waren, die jedoch mit den
sogenannten umgeschlagnen Weinen nicht verwechselt
werden diirfen. Fig. 1 stellt die Mycoderma aceti (Essig-
blume) dar. Sie besteht aus kurzen Gliedern, ungefshr
doppelt so lang als breit und gegen die Miite etwas zu-
sammengedriickt. ‘Diese Glieder sind in Schaiire vereinigt,
die oft 20—40fach die Linge des einzelnen Gliedes haben.
Diess ist 0,0015 Millimeter lang und versndert sich etwas
je nach der Mischung der Fliissigkeit und dem Alter.

Im Jura werden die Weissweine in unvollkommen

gefiillten Fissern gehalten, weil sie so besser ausgihren;
auch giesst man nicht Oel nach, wie es anderwirts wohl
geschieht. Diese Umstinde erkldren das Auftreten der
Essigblume, die Pasteur hiufig neben der Weinkahme,
Weinblume, auf allen Weinen fand, die das Fass nicht
ganz fiillten._

Es lasst sich pur durch Untersuchung auf dem Platze
selbst bei ganz ruhig stehen gelassnem Weine entscheiden,
ob er auf dem Wege des Sauerwerdens sei. Findet man
die Essigblume allein darauf, so ist hieriiber kein Zweifel.
Wenn die Sdurung schon so weit. vorgeschritten ist, dass
der Wein sauer schmeckt, so ist er nicht wieder herstell-
bar und man thut am besten, ibn nach der gewshnlichen
Methode in Weinessig umzuwandeln.

Ist die Sduerung noch wenig vorgeschritten, so kann
man den Wein wieder herstellen, indem man die freie

die
des

'Essigs;a'ure durch Kali sittigt. Die Menge desselben be-



stimmt man durch Titriren des fraglichen sauern Weines
neben einem noch unverdorbnen, von derselben Lage und
und Jahrgang, und Abziehen des Alkaliverbrauchs im
letztern vom erstern Fall und Zufiigen einer diesem Reste
entsprechenden Menge Alkalis. Dies Verfahren hat immer
Erfolg, wenn es sich gezeigt hat, dass die freie Essigsdure
C,HiO; nicht mehr als 2 Gramme auf den Liter Wein be-
trigt. Das Bouquet der Weissweine leidet nicht im min-
desten durch dies Verfahren, wenn diec Menge der Essig-
saure nicht mehr betrug, es tritt vollkommen wieder auf
nach dem Zusatze von Alkali. Wenn der Wein noch nicht
sauer schmeckt und nur einzelne Faden der Mycoderma
aceti darauf bemerkbar sind, so zieht man ihn ab mit der
Sorgfalt, dass die Decke im Fasse zuriickbleibt.

Wenn aber die mikroskopische Betrachtung zeigte,
dass der Wein Vegetationen nach Fig. II. V. und III. enthalt,
so wire darauf nur die Weinblume (Mycoderma vini) ent-
wickelt. s

Diese Gebilde bestehen aus Kiigelchen oder mehr
oder weniger gestreckten Zellen, deren Durchmesser viel
grosser als der der Essigblumeglieder, nimlich 0,002—0,006
Millimeter ist, und die sich durch Abzweigung vermehren.
Fiir Wein, der diese Decke hat, ist nichts zu fiirchten. Im
Gegentheil scheint sie hnlich einer Oelschichte Grund zu
sein, dass der Wein sich gegen den athmosphirischen
" Sauerstoff ganz anders verhalte, sie schiitzt ihn vor dem
Luftzutritt, und dieser ist nur durch das Medium des Fass—
holzes moglich. Der Verfasser sagt, er konne in seinen
Assertionen noch weiter gehen und versichern, dass er
"die Bildung der Varietit von mycoderma vini Fig. 3 fiir
eine vollkommen gute Ausbildung weisser Weine fiir nothig
halte, denn so oft es ihm gelungen sei, diess Pflinzchen
auf kiinstlichen Weinen zu erzeugen, habe er bemerkt,
dass diese ein Bouquet angenommen haben, das sie den
natiirlichen Weinen viel niher stelite. Es mochte selbst
rathsam sein, Theilchen einer Weindecke gesunden Weines,
die unzweifelhaft aus mycoderma vini besteht, auf einen Wein,
den man gut erhalten will, zu bringen, dieses Vegetabil
gleichsam zu sien. Hiedurch wird auch der Vortheil er-
reicht, dass sich die mycoderma aceti nicht bilden kann,
wenn erstere den Sauerstoff der Luft fiir sich in Anspruch
pimmt. Er bemerkt jedoch, dass dies nur unter gewissen
Umstinden, wenn der mycoderma vini nidmlich die rechten
und ausreichenden Nahrungsbestandtheile, auf die der Ver~
fasser spiter zuriickkommen will, zugefiihrt werden.

In Fig. & endlich ist der Fall dargestellt, dass sich beide
" Mycoderma-Arten, die des Weines und die des Essigs. ge-
mischt finden. Pasteur bemerkte dies Gemische auf
weissen und rothen, jedoch immer nur auf feinern Wei-
nen, nicbt auf ordindren Sorten, oder nur dann, wenn
von diesen tiglich abgezapft wird, so dass auf diesem
Wege starke Lufterneuerung stattfindet.

Gewdohnliche Rothweine enthalten, so lange sie jung
sind, nur die mycoderma vini, da dieses Vegetabil sich umn
so leichter ernihrt, je mehr stickstoffhaltige und Extrac-
tivmaterie der Wein "enthalt. Ist derselbe aber ilter ge-
worden, oder von guten Lagen und Jahrgingen, so ge-
deiht die Weinblume, weil es in diesem Falle an den be-

nannten fremden Stoffen fehlt, nur schwierig und mischt
sich mit der Essigblume. Auf diese Weise gehen zuweilen
trefiliche Rothweine zu Grunde. Bleiben sie mit der my-
coderma vini bedeckt, ohne Beimischung der mycodérma
aceti, so werden sie vorziiglich und nehmen den milden
Charakter des Geschmacks der Weissweine an.

2. Weine, die nach der Gihrung siiss
bleiben. Fig. 6 stellt eine charakteristische Varietit
von Weinhefe dar. Wo die Weinlese spit, bei schon
kiihler, der Gdhrung ungiinstiger Jahreszeit gemacht wird,
und namentlich in guten zuckerreichen Jahrgingen ge-
schieht es sehr oft, dass der Wein im Fasse siiss bleibt.
Es geht zuweilen darin eine so langsame Gahrung vor sich,
dass er Jahre lang siiss bleibt. ‘In diesem Fall bemerkt
man immer die Vegetation, Fig. 6, mehr oder weniger voll-
stindig ausgebildet; sie besteht aus Stielen mit Zweigen,
die gegliedert sind und in eiférmige Zellen endigen, die
leicht sich ablosen und sich wie Sporen der{Pflanze verhal-
ten. Weil sich einzelne Theile des Pflinzchens leicht los-
losen, wie auf der rechten Seite der Figur angedeutet ist,
sieht man wohlausgebildete Individuen nicht hzufig.

3. Bittre Weine. In Fig. 7 ist das Ferment dar-
gestellt, welches die Krankheit des Bitterwerdens der
Weine bestimmt. Es sind knotige, ‘veristelte, starkge-
krimmte Faden, deren Durchmesser oft 0,004 Millimeter
betragt, welcher aber bis zu 0,0015 variirt. -Diese Faden
sind gewohnlich vorhanden in Gesellschaft kleinér brauner
kugeliger Kornchen von einem Durchmesser von ungefihr
0,0018 Millimeter. Man trifft bei bittern Weinen, sie mogen
gewachsen sein, wo immer sie wollen, immer diese Ve-
getation in wechselnder Huufigkeit je nach der Stirke der
Bitterkeit des Weines. Im Weine vom Jura ist es keines-
wegs selten, hiufiger aber noch im Burgunder. In weissen
Weinen hat es Pasteur noch nicht angetroffen. Noch,
sagt er, weiss ich nicht auf welche Bestandtheile des Wei-
nes dies Ferment einwirkt, und worin die Substanz be- .
steht, die die Bitterkeit hervorbringt. Ist es Gerbsiure, oder
die eiweissartigen Materien? Gas wird durch dieses Fer—
ment in einigermassen erheblicher Menge nicht entwickelt.
Ein Mittel, diese Krankheit zu verhiiten, sagt er, weiss ich
nicht anzugeben ; mein Rath ist : von Zeit zu Zeit den Nieder—
schlag im Fass in der Flasche zu untersuchen. Man wird
auf die Gegenwart dieses Fermentes schon durch das An-
sehen gefiihrt, das der Bodensaiz hat; dieser ist schwarz
und schwebt in der Fliissigkeit. Die Fig. 7 ist ein sicherer
Fiihrer, insofern als sie mit allen andern von mir beobach-
teten Fermenten nicht verwechselt werden kann. Tritt
dasselbe auf, so mochte das beste sein, den Wein mit
Hausenblase oder -geloster Gelatine zu schiitteln und ibn
dann’ wieder auf Flaschen zu bringen. Die- Praxis des
Schwefelns und Peitschens® der Weine mit Gallerte muss -
zum Theil auf den Vortheil vollkommener Liiftung, den er
dadurch’ erfahrt, zuriickgefiihrt werden, zum Theil auf die
Nothwendigkeit, die Schmarotzerfermente darin niederzu-
schlagen.

4 Umgeschlagene Weine (vins tournés), triib-
gewordene Weine. Fig. 8 stellt das Ferment der Weine
dieser Art dar. Alle Rothweine und viele Weissweine



sind diesem Uebel unterworfen. Es sind diiane Fadea von
oft nur einem Tausendstelmillimeter Durchmesser. In der
Figur 8 sind sie absichtlich gemiseht mit einigen Zellen
oder Gliedern der eigentlichen Weinhefe. Sie sind sehr
diinn und. leicht und trilben den Wein stark, daher erregen
sie die Meinung des Umschlagens des Weines, bestehend
in einem Wiederaufsteigen der Hefe, was aber falsch ist.
Die Tritbung kommt von dem Ferment, Fig. 8, her, das sich
durch die ganze Masse des Weines verbreitet. Vielleicht
dass in einzelnen Fillen (Pasteur hat indess keinen sol-
chen beobachtet) in Folge der geringen Gasentwicklung,
die das Ferment 8 veranlasst, sich Hefetheilchen erheben.
In den Weinen des Jura hat Pasteur, in siidlichen fran-
zosischen Weinen, die umgeschlagen waren, Balard dies
Ferment erkannt. Dasselbe hat mit dem der Milchgihrung
einige Aehnlichkeit, namentlich wenn die Faden durch
Schiitteln in Stiicke zertheilt sind. Untersucht mau aber die-
ses Ferment bei nicht transportirten Weinen, so erkennt
man leicht den Unterschied. Dasselbe bestebt aus cylind-
rischen sehr biegsamen Fasern, ohne Einschniirungen,
eigentlichen Faden ohne Veristelung, deren Glieder schwer
zu erkennen sind, wihrend das Milchferment aus kurzen,
in der Mitte etwas zusammengepressien Gliedern besteht.
so dass sie wie eine Reihe von Punkten aussehen. Indess
darf auf diese Merkmale zur Unterscheidung doch nicht
allzugrosses Gewicht gelegt werden, da in Felge ihrer
Fortpflanzungsweise durch Theilung Stadien eintreten kon-
nen, in weleher sie sich shnlicher sehen. Es muss iibri-
gens als allgemeine Regel ausgesprochen werden, dass
eine recht scharfe Charakteristik solcher Fermente sich
pur bei gleichzeitiger Betrachtung der’ physiologischen
Funktion derselben geben ldsst.*) Es lisst sich, ‘wenn
man die Gegenwart dieses Fermentes physiologisch erkannt
hat, durch Liiftung des Weines (Schiitteln mit Luft) leicht
niederschlagen, so dass man annehmen darf, der Sauer-
stoff schade seinem Leben. Auch in moussirenden Wei-
nen, die zuweilen einen »Stich« -bekommen, findet sich
dasselbe Ferment.

5. Weine, diezugleich mit den drei vor- |

erwihnten Krankheiten behaftet sind. Fig.9
stellt die Mengung der drei Fermente 6, 7 und 8 dar
Dies ist ein sichres Zeichen, dass der Wein gleichzeitig
oder successiv von dea drei Krankheitea befallen wurde.
Diese Umstinde, von welchen Pasteur hiufige Beispiele
antraf, traten am leichtesten bei solchen Weinen ein, die
pach der ersten stirmischen Gihrang noch viel Zucker
enthielten.

* 6 Fadenziehende (vlanget, »linde«) Weine.
In Fig. 10 ist das Ferment solcher Weissweine dargestellt,
die lang geworden sind. Es sind Schniire von kleinen
Kiigelchen; die einen Durchmesser von ungefihr 6,0012
Millimeter baben. Es gehort dies Ferment zu jenen der
Schleimgshrung, und es lisst sich iiberall entdecken, wo
man Weine fadig geworden findet, und es ist ganz das-

*) Pasteur spricht die Meinung hier aus, die Brodgihrung sei
eine Milchgihrung, nicht wie wir allgemein annehmen eine alko-
holisch :
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selbe Ferment, das man in kiinstlich ‘eingeleiteten schlei-
migen Gihrungen trifft.

7. Als Resultat der obigen Forschungen ergibt sich,
dass der Wein, der durch ein als Ferment wirkendes
Zellenpflinzchen entsteht, nur- dann sich verindert, wenn
darin andere Vegetationen der gleichen Ordnung sich bil-
den, und dass er, von solchen Parasiten frei gehalten, aus-
reift im Fasse, sich gut erhilt, und alle Eigenschaften ge-
sunden alten Weines- annimmt, unter dem Einfluss des
allmilig durch die Dauben eindringenden Sauerstoffs.

Unter praktischem Gesichtspunkt ist anzufithren, dass
man durch mikroskopische Untersuchung das Uebel erken-
nen kann und im rechten Momente in der Regel im Stande
ist, es zu bekimpfen. Pasteur glaubt, die Versicherung
geben zu konnen, dass andere Krankheiten .als die ge-
nannten im Weine nicht vorkommen.

8. Organisirte Fermente von Gihrungen,
die im Wein nicht vorkommen. Es sind in

+ Fig. 11, 12, 13, 14 und 15 Fermente abgebildet, die zwar

beim Weine nicht vorkommen, die aber zu kennen doch
niifzlich ist, weil sie leicht verwechselt werden konnten.
Fig. 11, in Ansehen und Grosse ganz gleich Fig. 10, ist
das Harnferment. Oft trifft man ein ganz hnliches im
Biere. Fig. 12 ist das Ferment der Milchgshrung mit eini-
gen Bierhefekiigelchen gemengt. Dasselbe kann vor allen .
vorangehenden am leichtesten mit der mycoderma aceti
verwechselt werden. Nur hat das Milchferment etwas lin-
gere Glieder, die auch weniger regelmissige Einschniirun-
gen haben, als die von mycoderma aceti. Trotzdem steigt
die Idee einem auf, ob beide nicht das gleiche Thier seien,
das unter verschiedenen Lebensbedingungen auch verschie~
dene Erscheinungen hervorbringe.

Fig. 13, 14 und 15 sind verschiedene Fermente der
Buttergshrung. Es wire deren Abbildung nicht so insig-
nificant, wie die vorliegenden, wenn man die Bewegung
dieser sonderbaren Vibrionen darstellen konnte, welche
sie machen, wenn sie, in Keiten aneinander geschniirt,
sich zu trennen besireben. Diese Vibrionen konnen eine
Menge Substanzen zur Gabrung bringen, worunter Pa-
steur namentlich das Glycerin beobachtete, das unter deren
Einfluss dusserst leicht gihren soll. Sonderbar ist noch
das, dass diese Infuserien, ganz abgeschlossen von freiem
Sauerstoff zu leben vermigen.

II. Berthelot hal sich mit Studien iiber das Bouquet
der Weine beschiftigt. Er sagt im Eingang seines Berichtes
tiber deren Ergebnisse: »Zur Stunde schreiben die meisten
Chemiker das Bouquet der Weine der Gegenwart kleiner
Mengen von Aethern zu, die aus Aethyl,~Amylalkoho! und
andern Alkoholen mit verschiedenen Siuren aus der Es-
sigsiurereihe gebildet sein sollen. Man hat den Oenanthyl-
siuredther als die aligemeine Ursache des Weingeschmacks
bezeichnet, und andere Aether sollen das charakteristische
Bouquet der einzelnen Weine ausmachen. Gewiss sind
diese Apnahmen sehr vag und unsicher. Im Verlaufe
meiner Studien tiber Aetherbildung bin ieh auch zu diesen
Fragen gefithr worden, und es gelang mir, einige Punkte
festzustellen, die darauf Bezug haben; ich bin jedoch hie-



bei zu Ansichten gelangt, :die weit entfernt sind von den
allgemein verbreiteten.

1. Ueber die Bestimmung der Gesammt-
menge der im Weine enthaltenen Aether
Untersuchen wir zunichst, was in einer alkoholischen
Fliissigkeit vor sich geht, die von jedem andern Einflusse
frei gehalten ist, ausser den Bedingungen der Aetherbil-
dung. Sie darf demnach nicht noch unzersetzten, gih-
rungsfihigen Zucker, nicht organisirte, noch unerganisirte
Fermente enthalten, und muss in einem Glase, das zuge-
schmolzen ist, aufbewahrt werden.

Unter diesen Bedingungen habe ich in Erfahrung ge-
bracht, dass

1. die Aetherbildung eintritt in Folge der Wechsel-
wirkung zwischen Sduren und. Alkohol, die eben so regel-
missig ist, wenn auch etwas verwickelter, wie die zwi-
schen Siuren und Basen.

2. Dass sie stattfindet, bei jeder beliechigen Wasser-
menge.

3. Dass erst nach mehreren Jahren ein Gleichgewichts-
zustand eintritt.

4. Dass dieser nicht von der Temperatur abhingt.

5. Dass er aber abhingt von dem Verhiltniss zwischen
Siure, Alkohol und Wasser.

Ich versuche diesen Gleichgewichiszustand nun zu
definiren, und zwar mittelst zweier Prinzipien, die ich
aus meinen Erfahrungen ableitete.

a. Es sei gegeben ein Gemenge von Siure, Alkohol
und einem grossen Ueberschuss von Wasser; dann
wird die Aethermenge deutlich proportional sein
dem Gesammigewicht der in der Fliissigkeit enthal-
tenen Szure.

b. Die Menge des in die Aetherbildung eingehenden
Alkohols hingt nur ab von dem Verhiliniss der
Sauredquivalente zu den Alkoboliquivalenten, und
bleibt sich gleich, mdgen eine oder mehrere -S':iux:en.
ein oder mehrere Alkohole im Spiele sein.

Mittelst dieser Principien kann man den wirklichen
Bestand einer alkoholischen Fliissigkeit im Zustande des
Gleichgewichts oder den spitern Bestand bestimmen.

Fiir das erstere, Bestimmung des Bestandes einer zum
Gleichgewicht gekommenen Fliissigkeit, reichen drei gege-
bene Grossen hin: das Gewicht des Wassers, das des
Alkohols und des Aequivalentes der freien Saure auf acidi-
metrischem Wege bestimmt. Mit diesen gegebenen Gros-
sen kann man vermitielst folgender Formel das Resultat
meiner Untersuchungen ausdriicken. (1) y=1,17A +2,8
in welcher A das (mit 100 multiplizirte) Verhiliniss zwi~
schen dem Alkoholgewicht und der Summe von Alkohol
und Wasser, und y den Cofficienten des (ebenfalls mit 100
multiplizirten) Verhiltnisses des #therifizirten Alkoholantheils
und des Gewichts desjenigen Alkohols, das mit der vorhan-
denen Siuremenge quivalent ist, angiebt. Diese Formel
lasst sich iiberall fér Fliissigkeiten von nicht mehr als
20—25°/, Alkoholgehalt anwenden. Sie zeigt, dass in einem
nur 5 Gewichisprozente Alkohol enthalienden Weine, der
mebrere Jahre aufbewahrt worden, die Menge der itheri-
fizirten Siuren Y4 vom Gesammtgewicht der freien Siuren,

bei einem 10 Prozente Alkohol enthaltenden Weine 1/, bei
einem Weine von 15°/, Alkoholgehalt 1/;5 und bei einem
Alkoholgehalt von 20°/, V25 vom Gesammtgew:cht der freien
Sauren betrigt.

Ein Beaujolais von 1858 z. B., worin die Aetherblldung
beinahe beendigt war, enthielt 11 Alkohol und 89 Wasser,
beides in Gewichtsprozenten, und der Siuretitre in 100 Gr.
desselben war 09,483 auf Schwefelssurehydrat (SO;HO)
bezogen, was 0%%,45 Alkohol (CsHsOg) entspricht.
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daher y = 1,17 X 11 42,8 = 15,7
der gebundne Alkohol = 9'45+0157
oder 71 Gramm im Liter Wein. Dieser Alkohol neutrali-,
sirt eine Sduremenge die #quivalent ist 0,076 Schwefel-
sdure auf 100 Gramm Wein. Daher ist das Verhiltniss
zwischen dtherifizirter Sture und freier = 76 : 483 = %

/

Dies wire das Resultat, das aus der Rechnung her-
vorgeht; ein directer Versuch, mit dem gleichen Weine
angestellt, ergab 19/100, was fiir diese Art von Untersuchung
eine hinreichende Uebereinslimmung ergibt.

Soll dagegen eine weinige Fliissigkeit, in welcher
Sduren und Alkohol noch nicht aufeinander wirkten, ge~
priift werden, so ist dies zwar ein idealer Fall, da in
einer gegohrnen Fliissigkeit der Alkohol auftritt und darum
allmilig auf die Sduren auch reagiren muss, aber ein sol-
cher Fall muss dennoch zum vollstindigen Ueberblicken
der Erscheinungen auch in’s Auge gefasst werden. Es sei
wiederum dasselbe gegeben, was im vorigen Falle als ge-
geben erschien.

Es ist (2) Z=0,9 B + 3,5.

B ist der mit 100 multiplizirte Bruch, dessen Zihler
das Alkoholgewicht, der Nepner das summirte Gewicht
vou ‘Alkohol und Wasser ist. Z driickt den Coeffizienten
der kiinftigen Aetherifikation aus, das ist den.mit 100 mul-
tiplizirien Bruch, dessen Zihler der in die Verbindung ein-
gehende Alkohol, der Nemner die Alkoholmenge ist,
welche der vorhandenen Siuremenge #quivalent ist. Nach
dieser Formel ist es z. B. bei einem ‘Weine, der 5 Ge-
wichtsprozente Alkohol enthilt, ¥/4; von der ganzen Siure~
menge, das sich itherifiziren wird, bei Weinen mit 10°/,
Alkohol Vs, bei solchen mit 15"/, /s, bei solchen mit 20%/,
Alkohol etwas iiber 1/;.

Diese beiden Formeln geben so zu sagen die #usser-
sten Grinzen der Reaktionen an, die bei der Aetherbil-
dung im Weine stattfinden. Was die Zwischenstufcn zwi-
schen diesen Grinzen seien, wollen wir nun nsher
untersuchen.

2. Wiesich dieAetherim Weinundinge-
gohrnen Fliissigkeiten bilden. Mao hat zu un-
terscheiden : Wirkungen, die von der anfinglichen Zusam-
menselzang abhingen, und solche, die von fremden Ein-
fliisssen herriihren.

Die erstern, von der anfinglichen Zusammensetzung
herrithrend, konnen in einer allgemeinen Weise voraus-
bestimmt werden. Die Siuren verbinden sich langsam mit

Esist also 4 = x 100 = 11

= 0%%,071 in 100 Gr.



dem Weingeist, indem die oben angedeutete Grinze er-
strebt wird. Der stufenweise Fortschritt findet so statt,
dass in einer verdiinnten Fliissigkeit die Geschwindigkeit
. der Aetherbildung nach einer bestimmten Zeit vergleich-
bar wird und bleibt mit derjenigen,  die in einer nur aus
Alkohol und Siure bestehenden Fliissigkeit stattfindet.
Dieser allmilige Vorgang allein ist es, mit demi wir uns zu
befassen haben, da, so lange als die Gihrung nicht been-
det ist, kein Stillstand statifindet. Um einigermassen einen
Begriff von diesen Verhiltnissen zu geben, will ich anfith-
ren, dass bei gewohnlicher Temperatur zwischen Alkohol
und Essigsidure, die- zu gleichen Aequivalenten vorhanden
sind, 2/; des Aethers, der sich unter diesen Umstinden zu
bilden vermag, nach 5- 6 Monaten fertig ist, 5/ nach einem
Jahre. Nach 2 Jabren ist die Reaction moch nicht villig
beendet, betrigt aber 1% von der moglichen Aéthermenge.
Mit den mehrbasischen Siuren, Bernsteinsiure, Aepfel-
siure, Weinsteinsiure verliduft die Reaction etwas schneller.
Wirme beschleunigt die Aetherbildung um etwas, Kilte
verzogert sie, aber die Grinze bleibt dieselbe. Diese An-
gaben konnen eine ungefihre Vorstellung von dem Vor-
gange der Aetherbildung geben. Man sieht daraus, dass
der Gehalt gewshnlicher Weine an freier Saure sich ver-
mindert, und zwar wird er durch Aetherbildung nach
2—3 Jahren um ¥3—1/s geringer geworden sein, je nach
dem Reichthum an Alkohol.

Das Gesagte stiitzt sich auf die Annahme, dass der
Gehalt der Weine an Weingeist, Wasser und Siure un-
verindert, wihrend ihres Lagerns bleibe, das ist aber in
Wirklichkeit aus verschiedenen Griinden bicht so, (das
Schwinden im Fasse z. B. #ndert dieses Verhiltniss), und
es wird gut sein, diese Verinderungen hier etwas zu
besprechen.

1. Vermehrung des Alkohols that Vermehrung des
Aecthers zur Folge; sei dieser durch Nachgihrung,
durch Zusatz von Alkohol oder Zucker, durch Ver-
dunstung durch das Fassholz, Gefrieren u. s. w.
vermehrt worden, ist gleichgiiltig.

2. Verminderung des Alkohols hat Verminderung des
Aethers zur Folge.

3. Sdurevermehrung bringt ebenfalls verstirkte Aether-

bildung hervor. Siure kann aber durch besondere
Arten der Gdhrung, durch Spaltung von Glucosiden
und Amiden, dureh Oxydation u. s. f gebildet
werden.

4. Ssureverminderung vermindert die Aethererzeu-
gung. Dies geschieht durch Weinsteinausscheidung;
oder durch Fillen freier Weinsiure mit weinsaurem
Kali u. s. w. T

5. Es konnen endlich die Aether selbst sich wieder

" in S#ure und Alkohol spalten.

Es sind die Ursachen der Verinderungen in der Aether-
bildung sebr manchfaltig und sehr schwierig alle zu ent-
ziffern. Fragt man, ob im Weine ein bestimmtes Verhalt-
niss der Aethermenge vorkomme, so ist die Antwort, dass
diess nur in Glasgefissen, die wit der Lampe verschlossen
werden, vorkommen' konne.

Die Verdnderungen im Wasser, Weingeist und Siure-

gehalt haben Abinderungen in der Menge und Art der
gebildeten Aether zur Folge, und zwar bewegen sich diese
in ziemlich weiten Grenzen. Mag dem aber sein wie ihm
will, so kano man in einem gegebenen Moment aus der
Menge der noch freien Siure auf die Menge der gebildeten
Aethers schliessen, namentlich wenn ran es mit Weinen
die schon lingere Zeit (einige Jahre) gelagert sind, zu thun
hat, in welchen der Gleichgewichtszustand von dem oben
wiederholt die Rede war, hergestellt ist.

3. Ueber die in Branntweinen und Wein-
essigen vorhandenen Aethermengen. Brannt-
‘wein ist bekanntlich das Destillat von Fliissigkeiten,
welche die Weingihrung erlitten haben und welches etwa
50—60 Gewichisprozente Alkohol enthilt. Es lusst sich
beinahe bis ins Unendliche unverindert aufbewahren. Es
enthilt 1) Wasser; 2) gewohnlichen Alkohol, nebst etwas
Amylalkohol und vielleicht noch andern Alkoholen; 3) die
fliichtigen S#uren des Weines (wenn der Branntwein daraus
gewonnen ist), wie Essigsiure, Buttersiure, wahrscheinlich
Berasteinsdure, wovon der grossere Theil iibrigens in dem
Riickstand (der Schlempe) bleibt. Uebrigens enthilt der
Wein im Ganzen nur geringe Mengen davon. Zu diesen
kommen hinzu eine Spur empyrreumatischer (brenzlicher)

"Sauren; 4) die fliichtigen Aether des Weines, (der Essig-

dther, Ameisendther? u. s. w.), deren Menge immer sehr
gering ist. Die Destillation dauert nur zu kurze Zeit, um
sie ginzlich zu veridndern; 5) verschiedene flichtige Kor—
per. die im Weine vorkommen, #therische Oele, Aedehyde
u. s. w., endlich gewisse aus dem Fasse stammende Ma-
terien. Diese letztern Materien kommen bei vorliegender
Untersuchung nicht in Betracht.

Welches wird nach mehreren Jahren das Verhiltniss
dieser Fliissigkeiten sein? = Es handelt sich hier um Ge-
mische , die Sduren nur spurweise enthalten, und es zeigt
sich, dass die Menge der zur Aetherbildung dienenden
Sdure ein beinahe constanter Bruch der Gesammtmenge
derselben ist, und nur abhingt vom Verhiliniss zwischen
Alkohol und Wasser, dagegen ist sie ganz und gar unab-
hingig von der Temperatur.

Die Erfahrung zeigt, dass 2/; der freien Siure Htheri-
ficirt sind, bei 60 Gewichisprozent Alkohol und 40 Wasser;
56/100 bei einem Verhiliniss von Alkohol und Wasser zu
gleichen Theilen; 33/100 bei 60 Wasser und 40 Alkohol.
Wenn man daher in einem seit mehrern Jahren gelagerten
Branntwein den Titre der noch freien Sdure kennt, so
kann man daraus auf die Aethermenge, oder besser gesagt
auf die zur Aetherbildung verwandte Siure schliessen.
Dieses Verhiltniss wird durch die Bedingungen des La-
gerns nicht wesentlich geidndert.

Bei frischen Branntweinen wird zuweilen die ‘Menge
der gebildeten Aéther jene Ziffer noch nicht erreicht haben,
allein. unfehlbar kommt sie durch Fortdauer der Aetherbil-
dung bald dazu, -und merkwiirdiger Weise, wenn mehr
Aether vorhanden ist, als jener Grenze entspricht, so wird
er sich wieder zersetzen, um den Gleichgewichtszustand
herzustellen, darum kann eine Beimischung eines ‘Aethers
um dem Branntwein Bouquet zu geben, sehr unerwartete
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