
281 Luholdt : Ucber die Gihrung  des Milchzuckers 

gelangen , dass chemische Vorgange nicht blos zwischen 
ungleichartigen Materien, sondern auch zwischen stofflich 
gleichen , zustandlich jedoch versohiedenen Korpern statt- 
finden konnen. Eine derartige Bereicherung unseres that- 
sachlichen Wissens miisste aber Etuch, wie leicht einzu- 
sehen, einen grossen Fortschritt der theoretischen Chernie 
begrunden und unsere Einsicht in die Ursache und das 
Wesen des Chemismus namliaft erweitern, wesshalb es 
auch wohl der Muhe-werth ist ,  durch unablassiges For- 
schen einem solchen Ziele naher LU riicken. 

Von 
R. Luboldt. 

Zur Darstellung von milchsaurem Eisenoxydul stellte 
ich 5im Somnier des vor. Jahres ein Gemisch %us 

3 Pfd. Eisendrehspahnen 
2 ,, Milchzucker 

20 Liter Molken 
in einem irdenen Topfe unter dem Dache des Hauses hin. 
Die Temperatur dieses Platzes schwankte zwischen 18-35O 
Das Gemisch hatte bereits nach acht Tagen den Geruch 
einer in alkoholischer Gahrung befindlichen Flussigkeit. 
Es hatte eine lebhafte Entwickelung von Gasbllschen statt. 
Der erzeugte Alkohol wurde spater durch Destillation ge- 
wonnen, und an seinen Eigenschaften als solcher erkannt. 
Unter dem Mikroskope war sehr deutlich Hefe von kleiti- 
aelliger Beschaffenheit zu beobachten , wie solche nach den 
Beobachtungen meines hochzuverehrenden Lehrers, Herrn 
Geheimrath E. M i  t s c h e r 1 i c h , wenn sie durch genemtio 
aequivoca entstanden, stets zii sein pflegt. Vibrionen waren 
zahlreich zu Ende der Operation vorhanden. Nach Ver- 
18uf VOD sechs Wochen hatte keine Gasentwickelung mehr 
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statt. An milchsaurem Eisenoxydul wurde n u r  ein Dritt- 
theil der berechrieten Menge erhalten, obschon aller Milch- 
zuckcr zersetzt worden war,  da  in der Mutterlauge (nach 
Ausfallung des Eisens mit Schwefelwasserstoff, Filtriren 
des Schwefeleisens und Zersetzung mit Chlorwasserstoff- 
saure) mittelst der T r o m m  e r ' s chen  Probe keine Reaction 
erhalten wurde. 

Die gr r inge  Ausbeute ail Blilchsaure duroh Alkohol- 
bildung veranlasste mich, das Mengenverhaltniss zwischen 
Alkohol und Milchsaure bei der Gahrung des Milchzuckers 
naher zu  bestimmen. Es wurden zu den1 Zwecke a n  
demselben Orte bei einer Temperatur,  welche zwischen 
18--35O schwmkte ,  hingestellt : 

1) 20 Liter Nolken ,  enthnltend 3,8 p.C. Milchzucker. 
2) 15 ,, Molken 1 zusammen 10,5 p.C. Milch- 

2 Pfd. Milchzucker) zucker enthaltend. 
3) 2 Liter einer 12,5 y.C. Milchzucker haltigen Fliissig- 

keit mit  100 C.C. in Zersetzung begriffener Reste yon Kase, 
welche auf den gahrenden Molken schwimmen. Unter 
dem Mikroskope hemerkt m a n ,  dass die Masse des  Kase 
einer Pilzvegetation als Boden gedient ha t :  man erkennt 
deutlich ein inniges Gewebe von Fadenpilzen, dazwischen 
elliptische Hefe - Zellen, einzeln oder z u  zwei hochstens 
drei aneinander gereiht. 

4 )  2 Liter einer 12,5 p.C. Milchzucker haltigen Fliissig- 
keit mit 100 C.C. sorgfil t ig ausgewsschcner Oberhefe. 

5) 1; Liter einer 12,5 p.C. Rohrzucker haltigen Losung 
rnit 150 C.C. Kase. 

6) 20 Liter Molken zueammen 9,8 p.C. Nilch- 
2& Pfd. Milchzucker 1 zucker enthaltend. 
1 ,, Iiiise (14 T a g e  alt). 
2 ,, Kreide, in haselnussgrossen Stiicken. 

Das letztere Gemenge wurde an  einem warmen Orte 
im Laborstorium (15-25") Ausgang des Winters 1859 bin- 
gestellt. 

Zur Bestinirnung der  sich bildenden MilchsHure be- 
diente ich mich einer Kalilosung von welcher 1 C.C. 
= 0,0295 Grm. Kali (laa6a der  Verbindungszahl des Kali). 
= 0,05625 Grm. Milchsaure. 



284 Luboldt : Ueber die Glihrung dcs Milchzuclrers. 

Die zu untersuchende Flussigkeit wurde vorher zur 
Entfernung von Kohlensaure aufgekocht. 

Zur Ermittlung des Alkoholgehaltes wurde ein Liter 
(in einigen Fallen ein Bruchtheil dieses Maasses) der giih- 
renden Flussigkeit der Destillation unterworfen , und im 
Destillat durch die S t e i n  h e  il’sche Spindel der Gehalt an 
Alkohol bestimmt. 

Die Abnahme des Zuckergehaltes wurde mit den1 
polarisntions-Instrumente ermittelt , indem 100 C.C. der 
gahrenden Fliissigkeit mit 10 C.C. Bleiessig versetzt wur- 
den; das Filtrat wurde dann in der 200 Mm. Rohre auf 
sein Drehungsverrnogen untersucht. 

Zugleich wurde stets eine gewogene Menge im- Was- 
serbade eingedampft, die Menge des Ruckstandes bestimmt, 
so wie sein Verhalten gegen Alkohol und gegen eine al- 
kalische Kupferoxydldsung. 

Das Mikroskop wurde zur Beobachtung der Hefevege- 
tationen benutzt. Herr Geheimrath Mi t sche r l i ch  hat 
selbst die Gute gehabt, sich von der Richtigkeit meiner 
Beobachtungen zu uberzeugen. 

1) Die am 25. Juli 1858 in einem offenen Topf von 
Steingut hingestellten 20 Liter Molken waren am 27. Juli 
mit einer dichten Schicht von Pem’cillhim glaiiciim bedeckt. 
Die Molken reagirten stark sauer. 

Am 29. Juli wurden bereits einzelne elliptische Hefe- 
zellen unter dem Mikroskope wahrgenommen. 

Einzelne Kohlensaureblaschen stiegen von Zeit zu Zeit 
auf. Spec. Gew. 1,027. Die Temperatur war bei regne- 
rischem Wetter wahrend zwei Tagen auf dem oben an- 
gcgebenen Minimum. 

Den 3. August. Die Temperatur der umgebenden 
Luft war wesentlich gestiegen. Spec. Gew. 1,021. Hefe- 
gruppen sehr deutlich. Kohlensaureentwickelung war noch 
unbedeutend. Die Fliissigkeit hat  noch ihr ursprungliches 
Ansehen : trub, gelblichweiss, mit oben auf schwimmendem 
Kase. 

Die Flussigkeit riecht angenehm al- 
koholisch. Starke Kohlensaureentwickelung. IIefegruppen 
ausgezeichnet ausgebildet ; Vibrionen in Masse. Vom K t e  

Den 7. August 
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als solchen ist uriter dern Mikroskope nichts mehr wahr- 
zunehmen ; seine Masse hat einer Pilzvegetation als Boden 
gedient. Diese Vegetation, vorwaltend Hefe, ist e s ,  was 
ich mit dem Namen ,,Molkenferment " bezeichnet habe, 
spec. Gew. 1,017. 

Den lo .  August. Lebhafte Gasentwickelung. Spec. 
Gew. 1,013. Die Flussigkeit ist milchweiss und truber ge- 
worden. Hefe ausgezeichnet entwickelt. 

Die Giihrung ist sehr unbedeutend. 
Spec. Gew. 1,012. Die Flussigkeit riecht noch angenehm 
alkoholisch. 

Ben 13. August. Spec. Gew. 1,012. Die Gahrung hat 
aufgehort. L)ie Flussigkeit klart sich. 

Den 16. August. Spec. Gew. 1,012. Die Flussigkeit 
riecht bereits nach Essig. 

Am 12. August wurde ein Liter der Destillation unter- 
worfen. 

Es wurden erhalten 
1,6 Volumenproc. = 1,28 Gewichtsproc. Alkohol = 

Durch Titriren wurden 0,925 p.C. Milchsaure gefunden. 
Die Menge des als Alkohol und Milchsaure wieder 

erhnltenen Milchzuckers betriigt rnithin 3,429 p.C., wodurch 
sich ein Verlust von 0,371 p.C. Milchzucker ergiebt. Setzt 
man die in den Molken enthaltenen 3,8 p.C. Michzucker 
= 100, so betragt 
die Menge des Milchzuckers, welche in Milch- 

und diejenige, welche in Alkohol veraandelt 65,86 ,, 
der Verlust durch Verdunsten und Umanderung 

Den 12. August. 

2,504 p.C. Milchzucker. 

sHure verwandelt worden ist 24,34 p.C. 

des Alkohol in Essigsaure 9 , m  9 ,  

Demnach erleidet in ungefahr drei Wochen der Milch- 
zucker der Molken bei gewohnlicher Sommertemperatur 
eine vollkommene Umwandlung. 

2) Die i n  Summa 10,5 p.C. Milchzucker haltigen Molken 
wnren am 15. Juli hingestellt worden. 

Den 22. Juli starke Giihrung; Hefe unverkennbar. 
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Den 25. Juli. Die Gahrung ist im lebhaftesten Gange. 
Angenehmer Geruch nach illkohol. Es wurden 7,3 P.C. 
Milchzucker a19 noch vorhanden beolmchtet. 

Den 3. August. Die Gahrung hat bereits etwas nach 
gelassen. 

Den 9. August, Die GIhrung hat aufgehort. Die 
vorher triibe Flussigkeit fangt an  klar zu werden. 

Den 12. August. Geruch nach Essig unverkennbar. 
Am 1Q. August wurde die gegohrene Flussigkeit auf 

Es wurden beobachtet 

Hefe sehr gut entwickelt ; viele Vibrionen. 

die Milchsaure und Blkoholmenge gepruft. 

1,lO p.C. Milchsaure = 1, lO p.C. Milchzucker 
0988 ,) Alkohol = 1,75 ,, 7, 

Die Flussigkeit enthielt: 5,30 ,, I ,  

mithin sind Verlust : 2,35 ,¶ 71 
.-____ 

10,50 p.C. Milchzucker, 
oder Getzt man die Menge des zersetzten Milchauckers 
= 100, so ergeben sich 

21,15 p.C. Milchzucker als Milchsaure. 
33965 7, 7, ), Alkohol. 
4530 9 ,  9 ,  ,, Verlust. 

Den 5. October. Der Faulnissprocess des Ferments 
hat den Milchzucker nicht beriihrt ; durch Verdunsten der 
Fliissigkeit ist der procentische Gehalt auf nahe 6 p.C. ge- 
stiegen. 

3) Die zu zwei Liter in Wasser gelosten 250 Grm. 
Milchzucker wurden am 20. Juli mit 100 C.C. Molken- 
ferment hingestellt. 

Den 22. Juli. Lebhafte Kohlensaureeittwickelung. Ge- 
ruch nach Alkohol. Hefegruppen von 10-15 Zellen an- 
einander deutlich wahrnehmbar. 

Den 28. Juli. 
Den 3. August. 

Den 7. August. 
Den 9. August. GBhrung sehr schwach. Die Flussig- 

keit enthalt 0,502 p.C. Milchsiiure = 11,14 p.C. von dem 
bis dahin in Gahrung dbergegangenen Milchzucker. Die 
Fliissigkeit cnthielt noch 8,O p.C. Milchzucker. Der durch 

Gahrung sehr bedeutend. 
Y73 p.C. Milchzucker beobachtet. Die 

Die Gahrung liisst nach. 
Fliissigkeit riecht angenehm weinig. 
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Eindampfen im Wasserbade erhaltene Itiickstand wurde 
mit Alkohol ausgckocht. Die alkoholische Flussigkeit giebt 
mit einer alkalischen Kupferoxydlosung keine Reaction. 
Es war also kein Fruchtzucker gebildet worden. 

Den 31. August. Die Gahrung hat ganzlich aufgehart. 
Den 5. October. Das Ferment ist in Faulniss Oher- 

gegangen. Starker Essiggeruch. 7,5 p.C. Milchzucker noch 
vorhanden. 

4) 250 Grm. Milchzucker zu 2 Liter in Wasser gelost 
wurden mit 100 C.C. gut ausgewaschener Weissbierhefe 
am 29. Juli hingestellt. 

Am 3. August war das Ferment durch anhlngende 
Blaschen von Kohlensaure an die Oherflache der Fluseig- 
keit getrieben. Geruch nach Alkohol unverkennbar. Die 
Hefe hat sich zu ausgezeichneten Gruppen entwickelt. 

Den 5. August. Gahrung schwach. 
Den 7. August. Die GHhrung hat aufgehcrt. Auf der 

Oberflache der Flussigkeit tritt Schimmelbildung ein. Es 
sind noch 11,6 p.C. Milchzucker vorhanden. Mithin sind 
nur 0,Y p.C. (oder die ganze Menge des Milchzuckers 
= 100 : 7,2 p.C.) in Giihrung iibergegangen. 

Den 11. August. 
Den 5. October. Der Paulnissprocess der Hefe hat 

den Milchzucker nicht heruhrt; der Procentgehalt ist der- 
selbe geblieben. 

5 )  Eine 12,s p.C. Rohrzucker haltige Losung mit Kase 
versetzt zeigt frisch bereitet 

Die Flussigkeit riecht nach Essig. 

eine Drehung von f 1 6,2j0 

nach abermals 24 Stunden f 3,85O 
nach 24 Stunden + &),yo0 

11 I ,  48 1, - 1,65" 
>, ,, 48 , t  -- 5,750 

Bereits nach 48 Stunden war lebhafte Gahrung ein- 
getreten. Hefe gut entwickelt. Milchsaure und Alkohol 
bildeten sich. Die Gahrung horte auf als 16 p.C. Zucker 
in Milchsaure und 30 p.C. in Alkohol umgeandert worden 
waren. Unzersetzt bliehen 44 p.C. Der Verlust betrug 
10 p.0. Das Ferment faulte. Auch der Fruchtzucker er- 
halt sich als solcher in der faillenden Flussigkeit: aufge- 



2% Luboldt: Ueber die Gtihhrung des Milchzuckers. 

kocht und filtrirt reducirt sie eine alkalische Kupferoxyd- 
losung rasch in der Kalte. 

6) In der am 9. Februar hingestellten Milchzucker- 
flussigkeit (,,usaramen $8 p.C. Milchzucker enthaitend) 
zur Darstellung von milchsaurem Kalke war am 1'2. Fehruar 
bereits eine deutliche Kohlensaureentwickelung eingetreten. 
Einzelne elliptische Hefezellen waren unterm Mikroskope 
deutlich wahrzunehmen. 

Den 16. Februar. Hefezellen zu 5 und mehr an ein- 
ander zu erkennen. Die Flussigkeit zeigt einen angeneh- 
men weinigen Geruch. 

Den 20. Februar. Reichliche Gasentwickelung. 6,95 p.C. 
Zucker beobachtet. Die Flussigkeit liess sich leicht durch 
Bleiessig klaren und filtriren. 

Den 25. Februar. Gasentwickelung sehr lebhaft. Star- 
ker Alkoholgeruch. Hefegruppen von 10-12 Zellen reich- 
lich vorhanden. 

Den 1. Marz wurden 2,s p.C. Zucker als noch vorhan- 
den beobachtet. Die Bevtimmung lasst sich leicht aus- 
fuhren, da die Flussigkeit noch dunnflussig ist. 

Den. 5. Marz. Die Flussigkeit noch dunnflussig, ent- 
wickelt sehr sparsain Kohlensaure. 

Den 11. Marz. Die Bestimmung des Zuckergehaltes 
macht Schwierigkeit ; die Flussigkeit war nur durch eine 
Behandlung mit Thierkohle klar zu hekommen. Im M i t -  
s c h e r l i c  h'schen Polarisations-Instrumente waren zwischen 
lo und 2" noch Farben wahrnehmbar, also war noch un- 
gefahr 1 p.C. Zucker darin. Glasblasen steigen sehr ver- 
einzelt auf. 

Den 22. Marz. Mit dem Polarisations- Instrumente 
konnte kein Zucker mehr wahrgenommen werden. Die 
Kohlensaureentwickelung hatte bereits seit mehreren Tagen 
ganzlich aufgehort ; die Flussigkeit war ein dunner Brei 
durch ausgeschiedenen milchsauren Kalk geworden. Der 
milchsaure Kalk wurde dargestellt. Die mit Kohle be- 
handelte Mutterlauge lenkte die Ebene des polarisirten 
Lichtstrahls nicht ab;  es war  keine Spur Zucker mehr 
vorhanden. Die Ausbeute an wasserfreiem milchsauren 
Kalke betrug 2,25 Pfd. (einschliesslich der O,3 Pfd. ~aus der zur 

7,65 p.C. Zucker beobachtet. 
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Trockniss eingedampften Mutterlauge). Die Menge der 
darin enthaltenen Milchsaure entspricht 1,77 Milchzucker 
oder 44,25 p.C. von der ganzen Milchzuckermenge, mithin 
sind 55,75 p.C. als Alkohol verschwunden. 

Aus den eben angefiihrten Versuchen geht hervor: 
1) Dass der Milchzucker sehr langssm gahrt. Durch 

seine Unloslichkeit in Alkohol kann man ihn noch bis zu 
Ende der Gahrung als solchen nachweisen. 

2) Dass bei der Temperatur, die bei obigen Versuchen 
stst t  gehabt hat,  (15-35O) sich neben Milchsaure stets 
auch Alkohol bildet, und dass die Rbsattigung der sich 
erzeugenden Saure die Aikoholbildung nicht hindert, son- 
dern nur verringert. 

Der Uebersicht halber folgen die in den einzelnen 
Vcrsuchen erhaltenen Milchsauremengen, (die Menge des 
der Zersetzung unterlegenen Zuckers = 100.) 

Eisen 25 p.C. Milchsaure. 

Kalke (laut 6.) 44,25 p.C. ,, 

A. Bei Absgttigung der Saure mit 

Bei Absattigung mit kohlensaurem 

B. Beim Nichtabsattigen der Saure in Versuch 
1) 2.434 p.C. Milchslure. 
2) 2 1 ~ 5  ,, ,, 
3) 11J3 ,, I, 

4) - unbestimmt. 
5) 34,79 p.C. Milchsaure. 

3) Dass ein bestimmtes Verhaltniss zwischen Milch- 
saure und Alkohol sich nicht heraus stellt; dass aber je  
verdiinnter die Milchzuckerlosung (z. B. Molken), um so 
leichter und vollstandiger die Gahrung statt hat, und vor- 
waltend die Bildung von Alkohol. 

4) Dass eine genaue Bestimmung der Alkoholmenge 
bei dieser Gahrung nicht wohJ moglich ist, da alle Be- 
dingungen fur die Oxydation des Alkohol zu Essigsaure 
- Temperatur, Verdunnung , stickstoffhaltige Korper - 
vorhanden sind. 

5 )  Dass &us den Resten Kase, welche sich in den 
Molken finden, unter allen Verhaitnissen sich Hefe bildet, 

Joorn. 1. prakl. Chemie. LXXVII. 5. 19 
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dass diese aber sehr bald ihren Vegetationsprocess vol- 
lendet, und dann keine Wirkung mehr aussert, wie sich 
das bei den concentrirten Flussigkeiten deutlich zeigt. 

XLII. 
Beitrage ZUF Kenntniss der Eiweiss- 

substanzen. 
Von 

A. Froehde, 
Oberlehrer in Berlin. 

I. Die Oxydationsproducte des Legurnins. 

Bei der Untersuchung der Oxydationsproducte der ei- 
weissartigen Korper ist man von sehr verschiedenen Ge- 
sichtspuncten ausgcgangen. 

Nachdem P e r  soz*) durch Destillation des Leims mit 
saurem chromsauren Kali und Schwefelsaure , BlausLure 
neben Kohlensaure, Aininoniak und einem olartigen Stoffe 
erhalten und Marchand**)  das Auftreten der Blausaure 
bestatigt, sowie Ameisensaure und ausserdem unverrnuthet 
Benzoesaure und Bittermandelol gefunden hatte, wurde 
diese Untersuchung nochmals von S c h l i  e p e r  ***) mit der 
Absicht unternommcn, die Angaben beider Chemiker zu 
prufen und gab zur Entdeckung des Valeronitrils und des 
sogenannten Valeracetonitrils , desseii Einupibestaiidtheil, wie 
ich zeigen werde, Acetoiiilril ist, Veranlassung. Spater, als 
gegen die Protehtheorie Muld  e r ' s  begrundete Zweifel 
erhoben wurden, untersuchte G ucke lberger j - )  die Zer- 
setzungsproducte des Albumins, Fibrins, Caseins, sowie 

*) Compnpl. rend. de 1'Acad. XlZI, 144. 
**) Dies. Jouru. XXXV, 305. 
***) Ann. d. Chem. u. Pharm. LIX, 1 ff. 
5)  Ann. d. Chem. u. Pharm. LXIV, 39 ff. 




