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Essig.

Von

Oberregierungsrat DR. G. REIF-Berlin.
Mit 1 Abbildung.

A. Die Herstellung des Essigs.

I. Die Herstellung des Giirungsessigs.

1. Das Wesen der Essiggiirung.

Uber die Ursache und das Wesen der Essiggirung sind im Laufe der Zeit
verschiedene Ansichten geduBert worden, erst in der zweiten Halfte des 19. Jahr-
hunderts hat man eine tiefere Einsicht gewonnen.

Wenn alkoholhaltige Fliissigkeiten, wie Wein, Obstwein, Bier lingere Zeit
an der Luft und bei erhohter Temperatur stehen, so bedecken sie sich mit einer
zihen, schleimigen Bakterienhaut, wobei der Alkohol allméhlich zu Essig-
sdure oxydiert wird. In friiheren Zeiten wurde der Essig auf diese einfache, nicht
fabrikmaBige Weise gewonnen. F.T.KuTziNG! sprach zuerst die Vermutung
aus, daB der Alkohol durch die Lebenstatigkeit der die Bakterienhaut bilden-
den kleinen Zellen (Ulvina aceti), die er als Algen auffafite, in Essigsidure
iibergefiihrt wird, wihrend J. v. Liesic die Essigbakterienhaut (Essigmutter)
fiir eine eiweiBartige Ausscheidung hielt, die nach Art des Platinschwammes
katalytisch wirkte. Spiter bewies L. PASTEUR 2, der die Essigmutter als Myco-
derma aceti bezeichnete, die Richtigkeit der Anschauung von KtTziNG. Die
von E. CH. HANSEN 3 und einer Anzahl anderer Forscher durchgefiihrten Unter-
suchungen ergaben, daB die Essiggirung auch von einer groien Reihe anderer
Bakterienarten durchgefiihrt werden kann. HANSEN ziichtete drei verschiedene
Bakterienarten Bacterium aceti, B. Pasteurianum und B. Kiitzingianum,
ferner A. J. BRown: B. xylinum, P. LINDNER: B. acetialbuminosum, A. ZEIDLER,
W. HENNEBERG: B. oxydans, B.acetosum, B.industrium, B.ascendens usw.
LAFAR 4 hat eine Kahmhefe, eine Mycoderma-Art aufgefunden, die eine kraftige
Essiggirung bewirkte. W. HENNEBERG 5 hat eingehend die Schnellessigbakterien
B. Schiizenbachi, B. curvum, B. orleanense und die Weinessigbakterien B. xyli-
noides und B. vini acetati beschrieben.

Versuche von Ap. MAyEr und W.v.KNIERIM ¢ beschiftigten sich vor-
wiegend mit der Frage, welche Rolle die Essigmutter bei der Uberfiihrung des
Alkohols in Essigsiure spielt. E. BucaNEr und J. MEISENHEIMER ’ gelang es,
nachzuweisen, daB die Essiggirung durch ein von den Organismen abtrennbares

1 ¥, T. Ktrzina: J. prakt. Chem. 1837, 11, 385.

2 L. PasTEUR: Etudes sur le vinaigre, Paris 1868.

3 E. Cp. HanseN: Compt. rend. Lab. Carlsberg 1879, 1, Heft 2; 1894, 3, 182; 1900, 5, 39.
4 Lavar: Zentralbl. Bakteriol. I. 1893, 13, 684.

5 W. HENNEBERG: Deutsch. Essigind. 1906, 10, 106.

6 Ap. MayeEr u. W.v. KNIERIM: Liebigs Ann. 1870, 153, 145.

7 E. BUCHNER u. J. MEISENHEIMER: Ber. Dtsch. Chem. Ges. 1903, 36, 634.

Handbuch der Lebensmittelchemie, Bd. IX. 1



2 G. RErr: Essig.

Enzym bewirkt wird. Sie erhielten durch Eintragen von Bieressigbakterien
in Aceton ein wirksames Dauerpriparat, das bei Luftzutritt Alkohol unter
Bildung von Essigsdure oxydierte. Auf die gleiche Weise gelang es ihnen, Pro-
pylalkohol in Propionsdure iiberzufithren. Aus diesen mit durch Aceton
getdoteten Bieressigbakterien vorgenommenen Versuchen ging hervor, daBl
die Essigbakterien ihre oxydierende Wirkung der Gegenwart eines Enzyms,
einer Oxydase verdankten, der E. BucENER und R. GAUNT! den Namen
Alkoholoxydase gaben. F. RorHENBACH und L. EBERLEIN 2 haben Versuche
iiber die Enzymtitigkeit von abgetéteten Essigpilzen mit einem Aceton-
préparat, das mit einer Reinkultur von B. pasteurianum hergestellt war, ausge-
filhrt und konnten die Richtigkeit der Anschauung BuUcHNERs bestétigen.
H. WigLanD 3 hat gezeigt, daB Essigsiurebakterien Alkohol und Acetaldehyd
auch ohne Sauerstoffzufuhr zu Essigsiure zu vergiren vermogen, wenn ihnen
statt Sauerstoff Chinon oder eine andere chinoide Verbindung, z. B. Methylen-
blau als Wasserstoffacceptor zur Verfiigung stehen. WIELAND fafite die Oxyda-
tion des Alkohols zu Essigsdure als Dehydrierung auf. Nach Versuchen von
H. WiELAND und A. BERTHO ¢ war es wegen der auBlerordentlichen Festigkeit
der Bakterienzelle nicht moglich, die dehydrierenden Fermente freizulegen.
Toluol, Chloroform, Essigester, Kochsalz, Einfrieren in fliissiger Luft bewirkten
keinen Austritt von wirksamem Zellinhalt.

Mit Hilfe einer Abfangmethode 5 wurde bei der Essiggirung als Zwischen-
produkt der Alkoholoxydation Acetaldehyd nachgewiesen, der nicht
quantitativ in Essigsdure iibergehen, sondern eine Dismutation zu Alkohol
und Essigsdure erleiden soll. Diese Dismutation ¢ konnte in Gegenwart
reiner Kulturen von B. ascendens, P. Pasteurianum und B. xylinum quantitativ
nach folgendem Schema (,,Zickzackpfad genannt) festgestellt werden:

Athylalkohol Athylalkohol Athylalkohol

X A/ N /
Acetaldehyd Acetaldehyd usw.
N
Essigséure Essigsiure

Bei Versuchen 7 mit B. ascendens und B. xylinum aus Acetaldehyd in Gegen-
wart von Luft oder Sauerstoff wurden betrichtliche Mengen von Athylalkohol
erhalten. H. WiELAND und A. BErTHO 8 lehnten jedoch die Hypothese ab, dafl
der Ubergang von Acetaldehyd in Essigsiure auf Cannizaroscher Umwand-
lung beruhe. E. SmMon ® konnte durch Versuche mit Acetonpriparaten zeigen,
daB dehydrierendes und dismutierendes Ferment voneinander verschieden sind.
Die Acetonpriparate enthielten nur noch wenig wirksames dehydrierendes Fer-
ment, wihrend ihre Mutase funktionstiichtig geblieben war. Des weiteren
tiihrte A. BERTHO'® aus, dafl die Oxydation des Alkohols zu Essigsdure nachweis-
bar iiber den Acetaldehyd als Zwischenstufe verliuft. Bei seinen Ver-
suchen mit B. Pasteurianum iiber die' Frage, ob nennenswerte Mengen Alkohol

1 E. BucHNER u. R. GauNT: Liebigs Ann. 1906, 349, 140.

2 F. ROTHENBACH u. L. EBERLEIN: Deutsch. Essigind. 1905, 9, 233.

3 H. WiELAND: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1913, 46, 3335.

4¢ H. WiELaND u. A. BerTHO: Liebigs Ann. 1928, 467, 95.

5 Biochem. Zeitschr. 1919, 96, 158; vgl. ferner MOHLER u. HAMMERLE: Verhalten des
2,3 Butylenglykols bei der Essiggirung. Mitt. Lebensmittelunters.-Hygiene 1938, 29, 53.

6 Biochem. Zeitschr. 1925, 166, 454. ? Naturwiss. 1926, 14, 758.
5 8 H. WIELAND u. A. BErTHO: Liebigs Ann. 1928, 467, 95; 1929, 474, 1; Z. 1936, 71,

84. 482.

9 E. Smmox: Biochem. Zeitschr. 1930, 224, 253; 1931, 243, 401 ; Z. 1935, 70, 227, 550, 552.

10 A. BertHO: Ergeb. Enzymforsch. 1932, 1, 231; Zeitschr. angew. Chem. 1934, 47, 497;
Deutsch. Essigind. 1934, 88, 327; Liebigs Ann. 1931, 485, 26; Z. 1937, 73, 114.



Das Wesen der Essiggirung. 3

bei der Umwandlung des Acetaldehyds in Essigsdure unter dem EinfluB des
Ferments entstehen, beobachtete er, daB die Dehydrasewirkung die Dismutation
bei weitem iibertrifft. WinpIscH ! vertrat die Ansicht, daB bei der Essiggirung
zwei, Fermentprozesse wirksam sind, zunichst die Dehydrierung des Alkohols
zu Acetaldehyd und hierauf die Uberfilhrung des Acetaldehyds in Essigsiure.
WinDiscH konnte jedoch bisher experimentell nicht feststellen, ob bei letzterem
Vorgang wiederum zwei verschiedene Enzyme, eine Aldehydrase und eine
Aldehydmutase, in Téatigkeit treten. Er neigte jedoch zu der Ansicht, daB
nur ein Enzym, eine Aldehydmutase, in Betracht kommt 2.

Essigbakterien. Die Essigbakterien wachsen auf Fliissigkeiten in Form einer
Haut, die sich bei den einzelnen Arten durch Dicke und Konsistenz wesentlich
unterscheidet. Sie besteht aus den schleimigen Hiillen, in denen die Bakterien
eingebettet sind. Bei einigen Arten firbt sich die Hiillmasse mit Jod-Jodkalium
blau, z. B. bei B. Pasteurianum und B. Kiitzingianum, dagegen nicht bei B. aceti.
Die chemische Natur der Hiillmassen ist nicht bekannt, aus Cellulose bestehen
sie — mit Ausnahme bei B. xylinum Brown — nicht. Die Essigbakterien kénnen
nach den Untersuchungen von HanseN die verschiedenartigsten Gestalten an-
nehmen. Sie oxydieren nicht nur den Athylalkohol zu Essigsiure, sondern
auch andere ein- und mehrwertige Alkohole sowie Kohlenhydrate zu den ent-
sprechenden Siuren, z. B. Glucos<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>