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Die zu der vorliegenden Arbeit gehérigen Untersuchungen
wurden ausgefiihrt inzwei Teilen: 1) im Bakleriologischen Insti-
tut der Preussischen Versuchs- und Forschungsanstalt fiir Milch-
wirtschaft zu Kiel unter Leitung von Professor Dr. W. Henne-
berg, in der Zeit vom August 1928 bis zum September 1929
und 2) im Milchwirtschaftlichen Kabinett der Universitit Tartu
in der Zeit vom August 1930 bis zum Februar 1932, Die Aus-
fiihrung der Untersuchungen erfolgte hauptsichlich in Kiel,
wihrend in Tartu die in Kiel gewonnenen Resultate erginzt
und kontrolliert wurden.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, an dieser Stelle meinem
hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. W. Henneberg, fiir
die Uberlassung des Themas sowie fiir die Unterstiitzung und
das Interesse bei der Ausfiihrung der Arbeit meinen besten
Dank auszusprechen.

Gleichzeitig danke ich Herrn Fein, Leiter der Hamburger
Butterauktion der Meiereiverbénde fiir Schleswig-Holstein, und
Herrn A. Roosileht, Leiter der Ausfuhrkontrollstation fiir
Milchprodukte zu Tallinn, fiir die Zusendung der Butterproben.






Einleitung.

Typische Sprosspilze, die Familie Saccharomycetaceae Re e s s13)
und die Gruppe Pseudosaccharomycetes (van Laer) Janke?) der
Familie Mucedinaceae, nennt man gewoéhnlich Hefen. Ausser den
Hefen fanden sich in der von mir untersuchten Butter noch
andere Pilze, bei denen die Sprossung der bezeichnendste Ver-
mehrungsmodus ist, und zwar einzelne zur Gattung Oospora
Wallr.?) gehorige Pilzstimme und ein Pilzstamm aus der Gat-
tung Sporobolomyces Kluyver und van Ni el19),

Bei der ersten Betrachtung der auf Agar gewachsenen
Pilzkolonien und der Pilze unter dem Mikroskop ist es gewdhn-
lich nicht méglich, die Hefen z. B. von einigen Oospora- oder
Sporobolomyces-Arten zu trennen. Wenn man dies beriicksichtigt,
so muss man vermuten, dass in vielen bisher erschienenen, die
Hefenkeimzahl der Butter behandelnden Arbeiten neben den
wirklichen Hefen auch andere, ihnen ihnelnde Sprosspilze zu
den Hefen gerechnet sind und der so gefundene Keimgehalt als
Hefenkeimzahl bezeichnet ist. Obgleich die Hefen den grossten
Teil der in der Butter sich findenden Sprosspilze ausmachen,
finde ich es doch richtiger, alle in der Butter vorhandenen und
durch vegetative Sprossung sich vermehrenden Pilze eben Spross-
pilze zu nennen.

Die Aufgabe dieser Arbeit ist den Sprosspilzkeimgehalt der
Butter schleswig-holsteinischer und -estnischer Molkereien zu
untersuchen, die in der Butter auftretenden Sprosspilze zu be-
schreiben und die Frage zu kldren, ob Sprosspilze als erwiih-
nenswerte Butterschidiger in Betracht kommen.

Aus zwei Liéndern nahm ich das zur Durchfiihrung der
Arbeit erforderliche Material deshalb, 1) weil die Ausfiihrung
der Arbeit an zwei Orten erfolgte und 2) weil die Ubersicht
iiber die in der Butter vorkommenden Sprosspilze moglichst
vollstindig sein sollte, da in der Butter des einen oder des ande-
ren Landes besondere Sprosspilze auftreten kénnen.
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Der Sprosspilzkeimgehalt der Butter.

Da die Butter fast immer mit Hefenkeimen infiziert ist,
ist die Bestimmung des Hefenkeimgehalts der Butter wiederholt
Gegenstand von Untersuchungen gewesen.

Rogers?) fand pro Gramm hermetisch in Blechdosen eingepackter
Butter, die 7 Tage alt war, im Mittel 23.000 Hefenkeime, nach 14 Tagen sank
die Zahl der Hefenkeime auf 2400 und nach 114 Tagen auf 150. Teiche rt33)
ermittelte pro Gramm von 15 Proben gesalzener Sauerrahmbutter im Mittel
1.326.000  Kkleinzellige Torula-Hefenkeime, 13.000 rote Hefenkeime und 2100
Kahmhefenkeime. Sayer und Mitarbeiter3!) fanden in 1 Gramm Lager-
butter oft mehrere Millionen Hefenkeime. Orla Jensen2) fand in 1 cem
einer 2 Wochen alten ,kiisesauren“ Butter 2000 —802.000 Hefenkeime, ebenso
alte fehlerlose Butter enthielt in 1 ccm 0—420.000 Hefenkeime. Sandelin2)
ermittelte im Januar bei 13 Proben von Siissrahmbutter im Mittel pro Gramm
235 Hefenkeime und bei 17 Proben von Sauerrahmbutter pro Gramm im Mit-
tel 1787 Hefenkeime. Bei der von seiten der Monatsschrift ,The World’s But-
ter Review“3) im Sommer 1927 in Kanada organisierten Konkurrenz der
Molkereien in Bezug auf Schimmelpilz und Hefengehalt der Butter enthielten
4—6 von einer Molkerei zur Untersuchung geschickte Butterproben pro 1 ccm
im Mittel :

15/VI —15/VII 0,7— 9910,0 Hefenkeime.
15/VII —15/VIII 00— 388601 .
15/VII—15/IX 0,0— 8926,6 4
15X —15/X 0,0—23.350,0 ¥

Es konkurrierten 130 Molkereien. Derartige Konkurrenzen wurden auch
in den folgenden Jahren veranstaltet, aber die Ergebnisse sind spiter nicht
im einzelnen verdffentlicht worden. Wojtkiewicz4) und Mitarbeiter fan-
den pro Gramm Butterproben, entnommen aus 47 Butterfissern, im Mittel,
in den aus der Oberflichenschicht genommenen Proben 26.000 (0—100.000)
und in den aus dem I[nnern der Butter genommenen Proben 7500 (0—35.000)
Hefenkeime. Virtanen?) ermittelte pro Gramm mit Geschmacksfehlern
behafteter Siissrahmbutter (5 Proben) 50.000—3.900.000 und pro Gramm Sauer-
rahmbutter (4 Proben) 500.000—2.250.000 Hefenkeime. Macy und Richie 17)
fanden in 579 frischer Butter entnommenen Proben pro 1 cem 0-90.000 Hefen-
keime. Demeter und Maier? ermittelten, dass 10 Tage alte Sauerrahm-
butter, je nach der Jahreszeit, am meisten Hefenkeime im Mai und am
wenigsten im Februar enthielt; im Mai enthielten 39 Butterproben im Mittel
pro 1 cem 1.167.987 (43.000—7.500.000) und im Februar 36 Butterproben pro
1 cem im Mittel 68.444 (400—355.000) Hefenkeime. Gross® fand in den
Sommermonaten in 31 Proben 2 Wochen alter Sauerrahmbutter pro Gramm
im Mittel 371.455 (200—5.700.000) und in

13 frischer Butter entnommenen Proben < 100 Hefenkeime pro Gramm,
) : . S 100=—"-"1000 3 .
o » Ly » | 1000— 10.000 &
20115, ) z »  10.000—100.000 5 J
LR o b g 250.000 i
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Die hier gegebene Ubersicht erweist, dass der Hefenkeim-
gehalt der Butter sehr verschieden ist. ‘

Den Sprosspilzkeimgehalt untersuchte ich insgesamt in
356 Proben Sauerrahmbutter. 91 Keimzahlbestimmungen fiihrte
ich aus von Juli 1928 bis Februar 1929 im Bakteriologi-
schen Institut der Preussischen Versuchs- und
Forschungsanstalt fiir Michwirtschaft zu Kiel
und 265 Bestimmungen im August 1930 und im Mirz und
August 1931 im Milchwirtschaftlichen Kabinett der
Universitiat Tartu.

Von den in Kiel untersuchten Butterproben stammten :

1) 73 Proben aus 20 schleswig-holsteinischen Molkereien.
Ca. 25—50 g schwere Butterproben wurden aus den der Ham-
burger Butterauktion der Meiereiverbinde fiir Schleswig-Holstein
gesandten Butterfissern, auf Anordnung des Herrn Leiters der
Auktion Fein, entnommen und in zu dem Zweck hingeschickte
sterilisierte Glasbiichsen getan. Die Probenahme geschah mit ge-
wohnlichen Butterbohrern. Da das Sterilisieren der Bohrer am
Orte technisch nicht durchfiihrbar war, erfolgte die Probenahme
mit unsterilisierten Bohrern. Vor jeder einzelnen Probenahme
wurden aber die Bohrer griindlich mit Papier gereinigt. Von
dem mit dem Bohrer herausgenommenen Butterzylinder wurde,
bevor er in die Biichse kam, das obere Flichenstiick entfernt. Nach
Kiel wurden die Proben mit der Post gesandt. Von dem Entneh-
men der Probe bis zum Giessen der Platten verging 1 Tag, das
Alter der Butter betrug zur Zeit der Untersuchung 2—7 Tage.
Von den zur Untersuchung geschickten Proben wurden genom-
men: a) 8 von Butter mit verschiedenen Geschmacksfehlern,
b) 65 von Butter von bestimmten 12 Molkereien; von diesen
12 Molkereien lieferten gewdhnlich 6 (I—VI) Butter geringer
Qualitit und die iibrigen 6 (VII—XII) hochwertige Butter zum
Verkauf. Die aus Hamburg gesandten Butterproben waren
alle schwach gesalzen. Ihr NaCl-Gehalt betrug nach meinen
Untersuchungen 0,4°/,—1,3°/,.

2) 18 Proben aus 10 estnischen Molkereien. Diese Butter-
proben wurden in der Ausfuhrkontrollstation fiir Milchpro-
dukte zu Tallinn genommen und in ca. 100 g grossen sterilisierten
Glasbiichsen mit der Post nach Kiel geschickt. Unterwegs waren
die Proben 8 Tage; das Alter der Butter betrug zur Zeit der Unter-
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suchung 10—15 Tage. Von den Proben waren 12 ungesalzen und
6 schwach gesalzen (0,6°/,—1,5°/, NaCl).

Alle in Tartu untersuchten Proben erhielt ich aus Tallinn von
der Ausfuhrkontrollstation fiir Milchprodukte. Das Entnehmen
der Proben ordnete der Herr Leiter der Kontrollstation Roosileht
an. Die Proben wurden genommen aus zum Zweck des Haltbar-
keitsversuches stehen gelassenen 1 cwt schweren Butterfissern
sowohl bei der ersten als bei der zweiten Schitzung; die erste
Schitzung der Haltbarkeit der Butter wird beim Eintreffen der
Butterfisser in der Kontrollstation vorgenommen ; das Alter der
Butter betragt bei der ersten Schitzung ca. 1—7 Tage. Die zweite
Schétzung wird ausgefiihrt mit denselben Fissern nach zwei-
wochentlicher Lagerung bei einer Temperatur von +9°—-14°C.
Insgesamt habe ich damit in Tartu den Sprosspilzgehalt in
2 X 265 = 530 Butterproben untersucht.

In Tallinn wurden die Proben mit sterilisierten Kisebohrern
genommen. Zum Sterilisieren wurde der Bohrer in Spiritus gelegt
und der dem Bohrer anhaftende Spiritus alsdann angeziindet.
Die genommenen Proben wurden mit Hilfe eines sterilisierten
Schaufelchens dicht in die sterilisierten Glasbiichsen hineinge-
stossen. Gesandt wurden die Proben dem Milchwirtschaftlichen
Kabinett als Bagage. Bis zu ihrem Empfang verstrichen unge-
fahr 16 Stunden.

Die Bestimmung des Keimgehalts erfolgte bei Anwendung
von Wiirzeagar mit dem pH-Wert 4,2—5,0. Bei dem angegebenen
pH-Wert konnte man auf dem Wiirzeagar hiufig auch Bakterien-
kolonien finden, was das Zahlen der Sprosspilzkolonien erschwerte.
Aber bei der richtigen Verdiinnung und einiger Ubung lassen
sich die Bakterienkolonien von den Sprosspilzkolonien verhiltnis-
méssig leicht unterscheiden. Selbstverstindlich musste man
zum sicheren Erkennen der Mikroben oft auch das Mikroskop
zur Hilfe nehmen. Zur vollstindigen Verhinderung des Wachs-
tums der Bakterien empfehlen White und Hood®) Wiirzeagar
mit Milchséiure bis zu pH = 3,5 anzusiuren. Da nach den Ver-
suchen der zitierten Autoren und nach meinen eigenen Ver-
suchen bei dem pH-Werte 3,5 des Agars in der Butter eine
nahezu ebenso grosse Sprosspilzkeimzahl wie beim pH-Werte
4,2—4,6 erhalten wird, untersuchte ich die letzten 200 Butter-
proben beim pH-Werte 3,5 des Nihragars. Ich erhielt aber
nicht mit White und Hood iibereinstimmende Resultate,
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denn auch beim pH-Wert 3,5 des Agars wuchsen auf 34 Platten
von den 200 in verhdltnisméssig grosser Zahl Kolonien stiibchen-
formiger Bakterien, vollstindig fehlten bei der betreffenden Siue-
rung nur Kokken-Kolonien. Zur Bestimmung der Keimzahl nahm
ich aus dem Innern der Butterprobe mit einem sterilisierten
Kisebohrer ein zylinderférmiges Stiickchen, von dem ich 1 g
abwog. Zum Abwiigen legte ich auf eine Wagschale ein sterili-
siertes Uhrglas und darauf ein sterilisiertes Deckglischen, auf
dem letzteren wog ich 1g Butter ab. Die Butter mit dem Deck-
glischen brachte ich mit Hilfe eines sterilisierten Spatels in
einen Kolben, in den ich schon friither 10, 50 oder 100 cecm ste-
rilisiertes Wasser eingemessen hatte. Den Kolben stellte ich bis
zum Schmelzen der Butter in Wasser von 40° C. Die im Wasser
geschmolzene Butterprobe schiittelte ich ungefihr 2 Minuten.
Von der gewonnenen Emulsion bereitete ich die zum Giessen der
Platten erforderlichen Verdiinnungen 1:100, 1:1000 und 1:10.000.
Zur Bestimmung der Keimzahl in 1 g Butter legte ich das steril
abgewogene Butterstiickchen in eine Petrischale und stellte letz-
tere bis zum Schmelzen der Butter in einen Thermostat bei 40° C.
Wenn man auf die warme Petrischale Agar giesst, kann man
die Butter ganz gehérig mit dem Agar mischen.

TABELLE 1.
Mittlerer Sprosspilzkeimgehalt der schleswig-
holsteinischen Butterproben an den einzelnen
Tagen der Probenahme.

=~ |y ] 1
§ 3 Luftt(:m;‘))eratur\ Sprosspilzzahl pro 1 Gramm
Tag der @ 8 in °C
%} -5 | TR (FUCIT RTS8 GiE
Probenahme = <= % A Nied- | ‘
© : | bimax {
§ l & minim.  maxim. rigste ‘ Hochste | Mittlere
| | |
51X 1928 | 1-VI | 6 | 4132 4260/ 20000 3.150.000 | 1.597.000
14/IX 1928 [—XII| 12 -+ 11,5 | 4+ 17,0( 450.000 | 5.200.000 | 2.698.000
10/X 1928 1—XII | 12 + 11,9 | 4- 14,3 132.0003 6.800.000 | 2.348.000
18/XI 1928 {;:X'l}'i 11 |+ 60 4+ 95| 71000 11.300.000 | 2.795.000
°3/1 1920 | I-XII| 12 [|— 26 + 10 < 10001 5.450.000 |  919.000
of11920 | I-XIT| 12 | —148) — 70/ < 1000 130.000| 17.000

Die 73 schleswig-holsteinischen Butterproben enthielten pro
Gramm im Mittel 1.755.000 Sprosspilzkeime (<< 1000—11.300.000
Keime). Die Sprosspilzkeimzahl der Butter
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war in starkem Masse von der Temperatur der
Aussenluft abhéingig. Die Lufttemperatur an den Tagen,
wo Proben genommen wurden (nach Messungen der Kieler Flug-
station), und der mittlere Keimgehalt der Butterproben der Mol-
kereien I—XII sind in der Tabelle 1 dargestellt.

Wie aus den in der Tabelle gebrachten Angaben zu
ersehen, blieb der mittlere Sprosspilzkeimgehalt in den Butter-
proben vom 5/IX bis zum 238/I ohne gréssere Verinderungen,
verminderte sich aber recht stark bei der grosseren Temperatur-
erniedrigung am 7/Il. Dieselben Butterproben sind in der
Tabelle 2 nach ihrem Gehalt an Sprosspilzen gruppiert: in der
ersten Kolumne sind verzeichnet die vom 5/IX bis zum 18/XI
genommenen Proben, als die Temperatur verhiltnismissig hoch
war, in der zweiten Kolumne die am 23/I genommenen und in
der dritten die am 7/II genommenen Proben. Vergleicht man
die vom 5/IX bis zum 18/XI genommenen Proben mit den am
7/II genommenen, so sieht man, dass der grossere Teil (75,6 °/,)

TABELLE 2.

Einteilung der schleswig-holsteinischen Butter-
proben nach dem Sprosspilzgehalt.

Butterproben
Sprosspilze pro Gramm ok

5/IX—18/XI 23/1 7)1
Zahl | 'y || zam | 9 | zam %
> 10.000.000 il g SESSULER g s 4
5.000.000—10.000.000 §idqmq'y 1 | 8,3 ot N
1.000.000—5.000.000 27 “ 65,9 1. | 88 it ol
100.000—1.000.000 T e 4 338 4l 1 8,3
10.000—100.000 8 | 7,3 3 25,0 | 1 8,3
1000—10.000 - 1 — 8 25,0 | 2 16,7
<1000 — — — * - ) 8 66,7
Zusammen 41 ’ 12 | 99,9 i‘ 12 | 100,0

der vom 5/IX bis zum 18/XI genommenen Butterproben pro
Gramm > 1.000.000 Sprosspilzkeime enthilt und dass alle Proben
vom 7/II < 1.000.000, und zwar meistens < 1000 Sprosspilzkeime
pro Gramm enthalten.

Die der Butter von 18 estnischen Molkereien am 2/X und
2/XI 1928 entnommenen Proben enthielten pro Gramm im Mittel
880.000 (<1000 — 4.800.000) Sprosspilzkeime.
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Die im Milchwirtschaftlichen Kabinett der Universitit
Tartu untersuchten, aus Tallinn von der Ausfuhrkontrollstation
fiir Milchprodukte gesandten 265 Butterproben enthielten bei
der ersten Schitzung pro Gramm im Mittel 283.982 (0 — 4.650.000)
Sprosspilzkeime. Auch in der estnischen Butter
hing die Héhe der Zahl der Sprosspilze in hohem
Grade von der Temperatur der Aussenluft ab,
wie aus den Angaben der Tabelle 3 zu ersehen ist. In der
Tabelle 8 sind die Butterproben verteilt nach der Zeit der
Entnahme und nach dem Gehalt an Sprosspilzen. HEs erweist

TABELLE 3.
Einteilung der estnischen Butterproben nach
dem Sprosspilzgehalt und nach der Entnahmezeit.

Butterproben
Sprosspilzzahl pro Gramm 7,
August 1930 und Miirz 1931

August 1931 e
Zahl % Zahl %
1.000.000 — 5.000.000 28 | 102 — —
100.000 — 1.000.000 71 x5 — —
10.000 — 100.000 48 21,3 — —
1000 — 10.000 48 2143 4 10,0
100 — 1000 26 11,6 16 40,0
<100 9 40 | "2 50,0

Zusammen | 225 | 99,9 | 40 100,0

sich, dass der grossere Teil der im August erhaltenen Proben
bedeutend mehr Sprosspilze enthilt als die im Mirz erhaltenen
Proben. Zur Zeit der Entnahme der Proben betrug die Tempe-
ratur der Luft nach den Beobachtungen der meteorologischen
Station der Universitit Tartu: im August 1930 im Mittel
+16,4° C, min. +8,2° C, max. +27,4> C, im August 1931 im
Mittel -4 16,2° C, min. 4-4,2° C, max. $29,1° C und im Mirz
1931 im Mittel —5,9° C, min. —18,3° C, max. - 9,0° C.

Anderungen des Sprosspilzkeimgehalts der Butter
bei der Butteranfbewahrung.

Demeter und Maier? fanden in 54 10 Tage alten Butterproben
pro cem im Mittel 552.638 Hefenkeime; als dieselben bei einer Temperatur von
0 bis 449 C aufbewahrt wurden, enthielten sie nach 8 Wochen pro ccm im
Mittel 9.113.156 Hefenkeime.



12 MARTIN GROSS A XXIV.1

Wenn man den Sprosspilzgehalt der aus Tallinn von der
Ausfuhrkontrollstation der Milchprodukte bei der ersten Schitzung
gesandten Butterproben vergleicht mit demjenigen der bei der
zweiten Schitzung gesandten Proben, so sieht man, wie sich
der Sprosspilzkeimgehalt der Butter bei zweiwdchiger Aufbe-
wahrung der Butter bei einer Temperatur von 90— 140 C
andert. Im Mittel enthielten die 263 Butterproben bei der ersten
Schdtzung pro Gramm 282.936 und bei der zweiten 356.479
Sprosspilzkeime. Durchschnittlich zeigte damit der
Sprosspilzkeimgehalt bei der Aufbewahrung
eine kleine Erhéhung.

Vergleicht man die Zunahme der Sprosspilze in den Butter-
proben mit ihrem urspriinglichen Sprosspilzkeimgehalt (siehe
Tabelle 4), so zeigt sich, dass die Zunahme prozentual um
so grosser war, je weniger die Butter anfinglich Sprosspilz-
keime enthielt. Der Sprosspilzkeimgehalt bei den im Anfang
=> 1.000.000 solcher enthaltenden Butterproben zeigte bei zwei-
wochigem Stehen sogar eine kleine Abnahme.

TABELLE 4.

Anderungen des Sprosspilzkeimgehalts der
Butter wahrend zweiwéchiger Aufbewahrung
bei einer Temperatur von 99— 14° C.

' ML {ATaEia T Wyl ) ATy O
= Sprosspilzzahl pro 1 Gramm | Sprosspilzzahl pro 1 Gramm +ESS
B it bei der ersten Schéatzung | bei der zweiten Schitzung VﬁE.,—%ﬁ\c
I I [ £ 5.5 8885
3 'S | niedrig- iedri <38 X
s B 8~ | hischster | mittlerer | mittlerer | nNiedrig- hiochster| = “=gqn'E 2
= & |sterKeim- ster 5E8~g%

= gehalt " ‘ i » 3 2 58 i Gart

N | by

33 0 100 50 33.351 10 | 276.000] -+ 66.602
38 110 900 386 35.290 <50 | 333.500 -+ 9042
52 1100 10.000 4134 56.574 200 | 700.000 + 1268
50 10.950 | 100.000{ 39.342| 153.932 300 | 1.000.000 + 291
68 110.000 | 1.000.000, 390.647 | 579.029 8100 | 2.700.000 -+ 48
22 | 1.050.000 | 4.650.000| 2.075.000 | 1.877.273 | 160.000 | 4.400.000 — 10

Da die Sprosspilze sauerstoftbediirftige Mikroben sind, ist
wahrscheinlich der Luftmangel der Faktor, der eine grossere
Zunahme der Sprosspilze in der Butter nicht zulisst.
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Beziehungen zwischen Sprosspilzzahl und
Butterqualitiit.

Shutt3) fand, dass 9 mehr als 100.000 Hefenkeime pro ccm enthal-
tende Butterproben bei 10" F geringere Haltbarkeit besassen als 5 weniger
als 200 Hefenkeime enthaltende Proben. Macy und Richiel?) fanden, dass
1) keine feste Beziehung zwischen dem Gehalt an Hefen- und Schimmelpilz-
keimen und der Qualitit der frischen Butter besteht, 2) der Gehalt einer ein-
zigen Butterprobe an Hefen- und Schimmelpilzkeimen kein verldssliches Kenn-
zeichen fiir die Haltbarkeit der Butter ist, 3) wenn man untereinander eine
grossere Zahl von Butterproben vergleicht, die Haltbarkeit der Proben mit
niedrigem Gehalt an Hefen- und Schimmelpilzkeimen durchschnittlich etwas
besser ist, als die durchschnittliche Haltbarkeit der Proben mit hoherem Keim-
gehalt. Demeter und Maier?2) gruppierten 422 10 Tage alte Butterpro-
ben, geschitzt mit den Punkten < 13 bis 20, nach der Punktzahl in 8 Gruppen
und bestimmten fiir die in jede Gruppe gehorigen Butterproben den mittleren
Hefengehalt. Der niedrigste mittlere Hefenkeimgehalt einer Gruppe betrug
421.326 und der hochste 809.386 (in den Einzelproben 175—840.000). Durch
Vergleichen des mittleren Hefengehalts der Gruppen fanden die Verfasser
keine feste Beziehung zwischen dem Hefengehalt der Butter und ihrer Qualitit.
Als die Butterproben bei 0°—+50 C aufbewahrt wurden, zeigte es sich, dass
die nach 8- und 16wdchigem Stehen besser erhaltenen Proben im Mittel we-
niger Hefen enthielten als die schlechter erhaltenen. Die Verfasser folgern,
dass die Hefen auf die Haltbarkeit der Butter ungiinstig wirken. Den Hefen-
gehalt der Butter der einzelnen Meiereien vergleichend fanden die Verfasser,
dass der mittlere Hefengehalt bei den Meiereien, die Butter schlechterer
Qualitdt herstellen, und bei denjenigen, die solche guter Qualitit herstellen,
sich nicht als besonders verschieden erweist.

Wie frither erwiihnt, stammte ein Teil der aus Hamburg
gesandten Butterproben, nach der Mitteilung des Herrn Leiters
der Butterauktion der Meiereiverbinde fiir Schleswig-Holstein,
oft aus geringwertige Butter herstellenden Molkereien — diese
sind mit den Ziffern [—VI bezeichnet —, und ein anderer Teil der
Proben aus gewdhnlich hochwertige Butter herstellenden Molke-
reien, die mit den Ziffern VII-—XII bezeichnet sind. In Tabelle 5
ist der mittlere Sprosspilzkeimgehalt der Butter aus den Mol-
kereien I—VI und VII—XII an den einzelnen Tagen ange-
geben, wo Proben entnommen wurden. Die Tabelle zeigt, dass
die Butter aus Molkereien mit besserer Butter-
qualitit (VII-XII) durchschnittlich weniger Spross-
pilze als die Butter aus Molkereien mit gerin-
gerer Butterqualitdt (I-—VI) enthélt,
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TABELLE 5.

Sprosspilzkeimgehalt der Butter, nach den
Molkereien gruppiert.

Tag der Entnahme der Mittlere Sprosspilzzahl pro 1 Gramm
vl Molkereien [—VI \ Molkereien VII—XII
Zahl | | ' Zanl |
der Proben | der Proben |
15/IX 1928 6 3.163.000 } 6 2.233.000
11/X 1928 6 3.425.000 | 6 1.270.000
19/X1 1928 6 3.917.000 | 6 1.448.000
23/1 1929 6 | 1.676.000 6 161.000
7/ 1929 6 | 33.000 6 < 1000

Die aus Tallinn im August 1930 und 1931 geschickten
Butterproben teilte ich nach der bei ihrer ersten Schiitzung ge-
fundenen Sprosspilzzahl in Gruppen und rechnete die mittlere
erreichte Punktzahl fiir jede Gruppe aus. Diese Daten finden
sich in Tabelle 6. HEs lisst sich ihnen entnehmen, dass die
mittlere Punktzahl fiir die Butter um so niedri-
ger war, je mehr sie Sprosspilze enthielt. Besonders

TABELLE 6.

Mittlere Punktzahl der nach dem Sprosspilz-
keimgehalt angeordneten Gruppen von Butter-

proben.
LU B e |4 1 I |
; Zahl Mittlere Punkt- | Niedrigste und hichste
Sprosspilzzahl pr \
plTey o P der zahl der Butter- | Punktzahl der Butter-
L Oshinm Proben proben proben
{
< 100 11 12,11 | 11,00—13,00
101—1000 24 12,03 10,33—13,00
1001—10.000 49 12,03 10,50—12,83
10.001—100.000 50 11,89 9,50—12,83
100.001 —1.000.000 69 11,90 10,00—12,83
> 1.000.000 22 11,41 9,33—1%,50

niedrig war die mittlere Punktzahl, im Vergleich mit den {iibri-
gen Proben, bei der Butter, die >>1.000.000 Sprosspilzkeime pro
1 Gramm enthielt.

In der Ausfuhrkontrollstation der Milchprodukte zu Tallinn
teilt man die Butter unter Zugrundelegung der Schitzungsziffern
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in drei Sorten. Die Butter ist I. Sorte, wenn sie geschiitst ist
mit 12,00 und mehr Punkten, sie ist II. Sorte, wenn sie geschiitzt
ist mit der Punktzahl 10,00—<Z12,00, und III. Sorte, wenn sie
geschiitzt ist mit weniger als 10 Punkten. Wie sich die Butter-
proben unter die Sorten und nach ihrem Sprosspilzgehalt vertei-
len, ist aus der Tabelle 7 zu ersehen. Wie man sieht, findet

TABELLE 7.

Verteilung der Butterproben unter die Sorten
und nach ihrem Sprosspilzgehalt.

Zahl der| Butter Butter Butter

Sprosspilzzahl pro| Proben | L SorEeAi it II. Sorte III. Sorte
1 Gramm insge- |Zanhl der 0, Zahl der| o Zahl der o
samt Proben 4 Proben 2 Proben g

0—100 11 9 | 818 e Bt o e W pas
101—1000 24 17 70,8 7 29,2 — —
1001—10.000 49 36 73,5 13 | 26,5 — —
10.001—100.000 50 35 70,0 14 | 28,0 1 2,0
100.001—1.000.000 69 50 72,5 18 . | 26,1 1 1,4
>1.000.000 22 10 45,5 9 ' 40,9 3 13,6

sich unter den Butterproben mit héherem Ge-
halt an Sprosspilzen weniger Butter I. Sorte,
als unter den Butterproben mit niedrigerem Ge-
halt an Sprosspilzen.

Tabelle 8 und Diagramm 1 geben ein Bild von dem mittle-
ren Sprosspilzgehalt der Butterproben L., II. und III. Sorte. Dem -

TABELLE 8.

Mittlerer Sprosspilzgehalt der Butterproben nach
den Buttersorten.

' Za;hl (ier 5 Si)ljéégpilz'iéﬁl iﬁ'oﬁlr Gramm
Buttersorten Butter-
BENET proben | im Mittel | mindestens| hochstens
1 157 232.500 0 2.330.000
11 63 465.500 6 3.750.000
[1I 5 1.834.800 13.800 4.650.000
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gemédss enthielten Butterproben schlechterer
Sorten durchschnittlich viel mehr Sprosspilze
als diejenigen besserer Sorten.
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Buttersorte.

Diagramm 1. Mittlerer Sprosspilzkeimgehalt der einzelnen
Buttersorten.

Daher lasst sich auch eine gewisse Beziehung
zwischen der Qualitdt der frischen Butter und
dem Gehalt an Sprosspilzen feststellen, was von
den oben referierten Arbeiten verneint wird. Diese Beziehung
erscheint deutlich erst bei einem héheren Gehalt an Sprosspil-
zen; im vorliegenden Falle zeigt sich ein grésserer Qualitiits-
unterschied zwischen den Butterproben mit einer Sprosspilzzahl
von > 1.000.000 und <C 1.000.000 pro 1 Gramm Butter.

Wie oben erwdhnt, wurden die von der Ausfuhrkontroll-
station fiir Milchprodukte in Tallinn geschickten Butterproben
aus den fiir den Haltbarkeitsversuch an der Butter bestimmten
Butterfissern genommen. Vergleichen wir den Unterschied der
Punktzahlen bei der ersten und bei der zweiten Schiitzung der But-
terproben (die Proben sind wihrend der Haltbarkeitsversuche im
August 1930 und im Mérz und August 1981 untersucht worden), so
sehen wir, dass er durchschnittlich um so grésser war, je mehr die
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Butter Sprosspilze enthielt. Das wird erldutert durch die Tabelle 9
und das Diagramm 2. Da der Unterschied in den Punktzahlen
der ersten und der zweiten Schitzung die Verschlechterung der

TABELLE 9.

Verminderung der Qualitit der Butter wihrend
der Haltbarkeitsversuche bei verschiedenem

Sprosspilzkeimgehalt.

I Mitttere Panktzaht

Zahl | Unterschied

Sprosspilzzahl der | zwischen

pro 1 Gramm Butter- | bei der bei der I

proben i I. Schitzung | II. Schitzung | punktzahl
<100 33 11,95 11,33 0,62
101—1000 38 11,96 10,86 1,10
1001 —10.000 53 38,080 i chrer 5 33308 0,94
10.001—100.000 50 11,89 l 10,66 1,23
100.001—1.000.000 69 11,89 10,75 1,14
>1.000.000 22 | 11,41 . 9,70 1,71

Qualitat der Butter, oder umgekehrt die Haltbarkeit der Butter
anzeigt, so ldsst sich folgern, dass zwischen dem Gehalt der
Butter an Sprosspilzen und ihrer Haltbarkeit eine bestimmte
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Sprosspilzzahl pro 1 Gramm Butter.

Diagramm 2. Verminderung der Butterqualitdt bei zwei-
wochigem Haltbarkeitsversuch,
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Beziehung besteht, die sich darin #ussert, dass dem héohe-
ren Gehalt an Sprosspilzen eine geringere Halt-
barkeit der Butter entspricht. Eine gleiche Beziehung
zwischen der Haltbarkeit der Butter und dem Gehalt an Hefen
konstatieren auch Macy und Richie sowie Demeter und
Maier in ihren im Anfang dieses Abschnitts referierten
Arbeiten.

Beziehung zwischen dem Gehalt der Butter an
Sprosspilzen und den Butterfehlern.

Von den seitens der Ausfuhrkontrollstation fiir Milchpro-
dukte aus Tallinn zugesandten Butterproben waren, nach Angabe
der Kontrollstation, mehrere von mit mancherlei Geschmacks-
fehlern behafteter Butter genommen worden. In der Tabelle
10 sind die Butterproben nach den Geschmacksfehlern und
dem Gehalt an Sprosspilzen gruppiert worden. Wie die Tabelle
zeigt, fanden sich bei der ersten Schiitzung h#ufiger folgende
Fehler: 1) gestandener und alter Geschmack, 2) unreiner Ge-
schmack und unrein-saurer Geschmack. Die genannten Fehler
traten in den Butterproben sowohl bei niedrigem als auch
bei hohem Gehalt an Sprosspilzen auf; besonders hiufig
war aber Butter mit unreinem Geschmack in den Proben, die
=>1.000.000 Sprosspilzkeime pro Gramm enthielten. Auch bei der
zweiten Schitzung traten hiufig dieselben Fehler auf wie bei
der ersten Schitzung, und zwar ungefihr in gleicher Weise in
den Butterproben mit niedrigem und mit hohem Gehalt an Spross-
pilzen. Ausser den genannten Fehlern trat bei der zweiten
Schitzung noch oliger, fischiger, schimmeliger, ranziger und
Seifengeschmack ungefihr gleich stark auf in Butterproben so-
wohl mit niedrigem als auch mit hohem Gehalt an Sprosspilzen.
Die Tabelle 10 lasst eine Beziehung zwischen den Butterfehlern :
altschmeckend, unreiner und unrein-saurer Geschmack, olig, sei-
fig, fischig, schimmelig und ranzig, und dem Gehalt der Butter
an Sprosspilzen nicht folgerichtig erkennen.

Von der zahlreicheren Anwesenheit der Sprosspilzkeime
scheinen in gewissem Masse die Butterfehler ,girig* und ,giir-
sauer“, sowie vielleicht auch ,scharf sauer“ abzuhiingen, denn
bei der ersten Schitzung waren nur 2 Proben mit hohem Gehalt
an Sprosspilzen girig und giirsauer, bei der zweiten Schitzung
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TABELLE 10.

Einteilung der Butterproben nach den Butter-
fehlern und dem Sprosspilzgehalt.

— 50|/Sprosspilzzahl pro 1 Gramm Butter und Zahl der
£ He Butterproben
s S
=] |
S = |[0— | 101— [1001—| 10.001— | 100.001—
— 100 | 1000 [10.000| 100.009 | 1.000.000 < 1:000-000
|
Proben insgesamt 593 .. 38 53 50 j 69 22
f1.1i26| 27 | 39 34 | 51 10
Fehlerlose Proben LI | 18 9 17 13 12 1
4 1 3 4 4 7 6 1
Altschmeckend { | e 7 20 16 18 6
Unreiner u.unrein- |f I | 3 4 9 6| 9 8
saurer Geschmack || II “ + G 5 10 23 2
Kochgeschmack { 1} ‘ _1 _} 3 i i g
Oliger Geschmack { Ii |58 ,; - i 3 Ty
|
Aromalos { 1 SN 5 | _l ' > i8
L f L B e £ 1 i 11
Seifig o 1 e} 3 1 =
S il ] -“ el = =5 1 1
Girig und girsauer L ‘\ ey 1 1 2 7 10
Scharf sauer { I} FIAN & 1 T iy } 5
S : g ety e o B i A
Schimmelig { e g 5 ’ 77 1 1 §o)
1941 Ty adlipp e i i e 4
Fischig { 11 1 — 1 — 1 1 —
Y faidi lg= | diesn ] & G =
Ranzig 1l J4 = ‘ 1 A Pk S

aber schon 21 Proben. Da auch nach dem Charakter des [eh-
lers Grund vorhanden ist anzunehmen, dass er von den Hefen
hervorgerufen wird, soll in der Tabelle 11 gesondert das Auf-
treten des Giirgeschmacks in den Butterproben bei verschie-
denem Gehalt an Sprosspilzen niher betrachtet werden. Die
Zahlen zeigen, dass zwischen den Butterfehlern
2irig« und ,girsauer und der Zahl der Spross-
pilzkeime eine Beziehung besteht, denn bei
einem niedrigen Gehalt an Sprosspilzen waren diese Fehier {iber-
2*



20 MARTIN GROSS A XXIV.1

haupt nicht vorhanden und von den > 1.000.000 Sprosspilzkeime
pro Gramm enthaltenden Butterproben war fast die Hilfte mit
den genannten Fehlern behaftet.

TABELLE 11.

Auftreten des Gdr- und gidrsauren Geschmacks
in der Butter bei der wiahrend des Haltbarkeits-
versuchs erfolgten zweiten Schitzung.

e Gérige und girsaure Butter-
roben
Sprosspilzzahl pro 1 Gramm Butterprobet;n P e 5
insgesam - in % Y% d. Gesamt-
insgesamt g ozahl
0—100 33 — —
101—1000 ; 38 1 2,6
1001—10.000 ‘ 53 1 1,9
10.001—100.000 | 50 2 4,0
100.001—1.000.000 69 7 10,1
> 1.000.000 22 10 45,5

Systematische Ubersicht iiber die aus der Butter
schleswig-holsteinischer und estnischer Molkereien
isolierten Sprosspilze.

In betreff der in der Butter estnischer Molkereien vorkom-
menden Sprosspilze sind bisher keine systematischen Untersuchun-
gen zur Ausfiihrung gekommen. Auch iiber die in schleswig-
holsteinischer Butter vorkommenden Sprosspilze ist es mir nicht
gelungen Arbeiten entsprechenden Inhalts zu finden. Uber Butter-
hefen haben allerdings schon mehrere Forscher geschrieben, aber
leider ist in den verdffentlichten Arbeiten die Systematisierung
dieser Pilze nicht immer auf einheitlichen Grundlagen erfolgt,
wie wir aus der folgenden Literaturiibersicht ersehen kiénnen.

Weigmann?) isolierte aus verdorbener Butter einen Milchzucker ver-
gérenden Saccharomyces-Hefestamm. Kriiger!l) isolierte aus kiisiger Butter
zwei Milchzucker nicht vergérende Saccharomyces-Hefestimme. Tiem an n®)
isolierte aus hochwertiger Butter einen Milchsduregirung veranlassenden
Torula-Hefestamm. Nach Orla-Jensen1) kommen in der Butter zwei
besondere Hefengruppen vor: 1) Milchzucker vergidrende Hefen und 2) einige
Mycoderma-Hefen. Erstere bilden auf dem Agar gewdhnlich dicke glattran-
dige Kolonien, wihrend die anderen diinne mit Ausliufern versehene Kolonien
bilden. Rogers?) untersuchte eine Torula-Hefe, die sich in der Butter recht
héufig finden soll; diese Hefe bildete elliptische, 3,6—4,5 @ X 1,8—2,0 u grosse
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an den Enden sprossende Zellen; grissere Sprossverbinde bildete sie nicht.
Die Hefe zersetzte Butterfett und Milch; Milch brachte sie nicht zum Gerinnen.
Teichert®) fand in gesalzener Sauerrahmbutter kleinzellige Zorula-, Myco-
derma- und rote Hefen. Sayer, Rahn und Farrand3!) teilten die in
Butter vorkommenden Hefen in Gelatine verfliissigende und nicht verfliissigende
ein, Die verfliissigenden Hefen wuchsen auf Gelatine mycelférmig und bildeten
nach der Verfliissigung auf der Oberflache der Fliissigkeit eine trockene Haut.
Die verfliissigenden Hefen vergérten Dextrose nicht, sie veranlassten Gerin-
nung und Peptonisierung der Milch bei neutraler Reaktion. Die Zellen waren
elliptisch, 4 < 6 u —5 X 6 u gross; unter ihnen waren auch runde, 4 u grosse
Zellen, Unter den nicht verfliissigenden Hefen werden unterschieden 1) die
kleine unregelméssige, 2) die runde und 3) die Maltosehefe. Die kleine unregel-
missige Hefe trat in Lagerbutter unter den Hefen am hiufigsten auf. Ihre Zel-
len waren klein, hidufig nur von 2 x Durchmesser, gewdhnlich aber 3 X 4 «
gross, von elliptischer oder ovaler Form. In alten Kulturen waren die Hefe-
zellen wurstformig. Die Gelantinestichkultur war baumartig verzweigt. Milch
verdnderte sie nicht, oder machte sie im Laufe von 3—4 Wochen schwach alka-
lisch. Dextrose und Maltose vergérte diese Hefe nicht. Die runde Hefe bil-
dete einzelnstehende runde Zellen von 4—5 u Durchmesser, Zucker vergirte sie
nicht. In Gelatinestichkultur wuchs sie faden- oder perlschnurférmig. Die Mal-
tosehefen waren in der Form sehr verschieden. Einige derselben vergérten Milch-
zucker, Dombrowski3) beschrieb unter anderem 8 aus dénischer und
finnlindischer Butter isolierte Sprosspilzstimme, von denen 3 Monilia-, 1 ¢in
Zygosaccharomyces-, 1 ein Mycoderma- und 3 Torula-Pilze waren. Orla-Jen-
sen?) teilte die in der Butter auftretenden Hefen in 4 Gruppen ein: 1) in
Zucker vergiarende Hefen; sie bilden ovale Zellen von 3 X 6 u Grisse, auf zucker-
haltigem Agar bilden sie einen diinnen Belag; von den Disacchariden vergiren
sie Rohr- und Milchzucker. Die 2. Gruppe bilden Hefen mit runden oder ovalen
Zellen von 2—3 u Grisse; in Gelatinestichkultur wachsen sie édstchenlos;
besser wachsen sie im oberen Teile des Stichkanals; auf zuckerhaltigem Agar
bilden sie einen dicken Belag und sondern hiufig ein gelblichgriines Pigment
ab. Die 3. Gruppe bilden Hefen mit runden, ldnglichen, unregelmissig ge-
formten Zellen, meist von 1—2 yx Stidrke; in Gelatinestichkultur erfolgt das
Wachstum mit Astchen; der Agarbelag ist etwas diinner als bei der 2. Gruppe.
Zur 4. Gruppe gehoren Pilze mit runden bis recht langen, oft verzweigten
Zellen; sie wachsen in Gelatinestichkultur mit Astchen — diese Pilze gehéren
augenscheinlich nicht zu den typischen Hefen: Am hiufigsten traten auf in
der Butter die zur 2. u. 3. Gruppe gehorigen Hefen. Sandelin?28)29) iso-
lierte aus Butter 24 Hefestimme, von denen 23 Torule Hansen und I
Mycoderma Hansen waren. Diese Hefen trennte Sandelin nach ihrer
Féhigkeit Fett, Milchzucker und Kasein zu zersetzen in 6 Gruppen.

Zur Bestimmung der in schleswig-holsteinischer und est-
nischer Butter vorkommenden Sprosspilze isolierte ich aus einem
Teil der zur Bestimmung des Keimgehalts der Sprosspilze ver-
wendeten Butterproben — insgesamt 44 Proben — 283 Spross-
pilzstimme. Von den Butterproben waren 35 aus der Butter
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von 17 schleswig-holsteinischen Molkereien genommen; aus
ihnen isolierte ich im ganzen 247 Hefestimme. 9 Butter-
proben waren aus der Butter von 9 estnischen Molkereien ge-
nommen; aus diesen Butterproben isolierte ich 36 Sprosspilz-
stimme.

Die Isolierung und Bestimmung der Sprosspilze fiihrte ich
aus im Bakteriologischen Institut der Preussischen Versuchs-
und Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft. Die Sprosspilze
ziichtete ich und bewahrte sie auf mit Wiirzeagar, indem ich
sie nach jedem 3. Monat iiberimpfte. Es bietet Interesse hierbei
anzufiihren, dass die Sprosspilze auf Wiirzeagar in mit Paraffin
verschlossenen Reagenzglisern ohne Wechsel des Nahrmediums
sehr lange am Leben bleiben. Als ich Kiel im Herbst 1929 ver-
liess, verschloss ich die Reagenzgliser mit den Sprosspilzkulturen
mit Paraffin. Einen Teil dieser Kulturen, die sehr verschiedenen
Sprosspilzgattungen angehirten, 6ffnete ich in Tartu erst 2 Jahre
spiter. Obgleich der Agarbelag in vielen Reagenzglisern grau-
lichbraun geworden war, waren noch alle Kulturen am Leben.
Beim Isolieren legte ich darauf Gewicht, aus jeder Butterprobe
moglichst alle dort vorhandenen Sprosspilzarten zu isolieren.
Die Sprosspilzarten suchte ich nach dem Aussehen der Kolonien
und den mikroskopischen Bildern zu trennen. Beim Isolieren
suchte ich auch festzustellen, welche Sprosspilzgruppen der Zahl
nach in jeder Butterprobe dominierten.

Zur Bestimmung der Sprosspilze stellte ich mit den isolier-
ten Stammen eine Reihe von morphologischen, kulturellen und
physiologischen Versuchen und Beobachtungen an. Durch die
physiologischen Versuche suchte ich auch ungefihr festzustel-
len, welche Sprosspilzstimme zu den Butterschidigern gehoren.

Um die morphologischen Merkmale der Sprosspilze kennen-
zulernen, beobachtete ich die Formen der Zellen und der Spross-
verbinde und die Vermehrungsweisen der Pilze in Henne-
bergs® Vollmilchfederstrichkultur, auf Wiirzeagar, in Wiirze,
der 2°/, Dextrose zugefiigt war, und in Magermilch. Als Unter-
lage fiir die Untersuchungen dienten die Vollmilchfederstrichkultu-
ren, welche ich im Laufe von 8 Monaten viermal mikroskopierte.
Betrachtungen der Vollmilchfederstrichkulturen nahm ich vor 1) in
der Zeit vom 5.—7. Tage, 2) vom 20.—25. Tage, 3) vom 45.—50.
Tage und 4) um den 90. Tag. Bei der ersten Betrachtung zeichnete
ich die 900 mal vergrisserten Pilze mit Hilfe des Zeissschen Prismas
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auf Papier; alle anderen mikroskopischen Beobachtungen basier-
ten auf diesen Zeichnungen. Wenn ich bei einer Betrachtung ab-
weichende Formen fand, dann zeichnete ich sie zu den ersteren
hinzu. Im Alter von 90 Tagen waren fast alle Vollmilchfeder-
strichkulturen noch am Leben, was im Widerspruch steht zu der
Beobachtung von Triiper?®), dass Hefen in der Vollmilchfeder-
strichkultur im Laufe von 4—5 Wochen eingehen. Wiirzeagar-
kulturen mikroskopierte ich im Alter von 5—7 und ca. 90 Tagen.
Bei den Pilzen der alten Agarkulturen fiihrte ich auch die Spo-
renfirbung aus. Wiirzekulturen ziichtete ich in Reagenzglisern
und mikroskopierte sie, wenn sie 5—10 Tage und gegen 90
Tage alt waren, besonders die auf der Fliissigkeitsoberfliche
und die am Boden gewachsenen Pilze. Die Magermilchkulturen
ziichtete ich ebenfalls in Reagenzglisern und mikroskopierte die-
selben im Alter von 30 und 90 Tagen.

Die kulturellen Merkmale betrachlete ich auf Wiirzeschrig-
agar und in dextrosehaltiger Wiirze. Auf Wiirzeschrigagar be-
schrieb ich den Belag im Alter von 30 Tagen, angebend die
Farbe, den Glanz, die Dicke, die Konsistenz, den Charakter der
Oberfliche und die Randform des Belages. Bei dextrosehaltiger
Wiirze verfolgte ich das Entstehen der Haut, die Triibung der
Fliissigkeit und die Konsistenz des Bodensatzes; die Betrachtungen
fanden am 2., 4., 6., 20. und 60. Tage statt. Ausserdem verfolgte
ich bei ausgewiihlten Pilzstimmen 40 Tage lang das Wachstum
in der Wiirzegelatinestichkultur. Diese Pilzstimme sind bei der
Beschreibung der Pilzgruppen besonders beriicksichtigt worden.

Von physiologischen Versuchen fiithrte ich aus: 1) Girungsver-
suche, 2) Milchfettzersetzungsversuche, 3) Milchkaseinzersetzungs-
versuche und 4) Gelatineverfliissigungsversuche mit ausgewihlten
Pilzstimmen. Die Girungsversuche fiihrte ich durch in Reagenz-
glisern bei Zimmertemperatur. Zu den Versuchen benutzte ich
die bei den morphologischen Versuchen erwihnten dextrose-
haltigen Wiirze- und Magermilchkulturen. Das Gérvermdgen
beurteilte ich nach der Gasentwicklung in der Fliissigkeit. Die
Gasentwicklung verfolgte ich am 2., 4. und 6. Tage. Die Milch-
fettzersetzung verfolgte ich bei den Vollmilchfederstrichkulturen
zugleich mit dem Zeichnen der Pilze. War in den Kulturen im
Laufe von 20—25 Tagen die Milchfettzersetzung nicht eingetre-
ten, so zeigten sich Fettzersetzungserscheinungen auch bei spi-
teren Betrachtungen niemals. Die Kaseinzersetzung verfolgte ich



24 MARTIN GROSS A XXIV.1

in Magermilch in denselben Glisern, in denen ich die Milch-
gérung beobachtete. Die Kulturen bewahrte ich zu diesem Zweck
3 Monate auf. Die Kaseinzersetzung beurteilte ich nach der
Farbe und den Verinderungen der Konsistenz der Magermilch.
Nach 3monatiger Aufbewahrung schitzte ich den Geschmack
der Milch und priifte ihre Reaktion gegen Lackmus. Die Rein-
heit der Kulturen kontrollierte ich mit Hilfe des Mikroskops.

Die Pilze sind geordnet nach der von Janke?® zusammen-
gestellten Systematik. Ein Pilzstamm, der in Jankes
System nicht unterzubringen war, stimmte nach seinen
Erkennungsmerkmalen mit der von Kluyver und van
Niel %) beschriebenen Gattung Sporobolomyces iiberein.

Es stellte sich heraus, dass die von mir aus der Butter
isolierten Pilze zu folgenden Gattungen gehéoren:

I. Mycotorula Will,
II. Torulopsis (Berlese) Janke,
L. Pseudomonilia Geiger,
VL. Saccharomyces Meyen, .

V. Sporobolomyces Kluyver und van Niel,
VI.  Oospora Wallr.

I. Mycotorula Will.

Die zu dieser Gattung gehorigen Hefen bilden gewdhnlich,
besonders aber auf Wiirzeagar, aus Langsprossen (im Sinne von
Janke) bestehendes Sprossmycel. Die Grésse der Langsprosse
betrigt meist 2—4 u X 15—30 . Die Enden der Langsprosse
sind gewdhnlich gerundet, seltener zugespitzt. An den Enden
oder Seiten der sprossmycelbildenden Langsprosse entstehen
durch Sprossung kugel- und eifésrmige, oder elliptische Kurz-
sprossen. Die Agarkolonien, besonders iiltere, sind versehen
mit Ausléufern, die aus Sprossmycel gebildet sind, das seinerseits
aus Langsprossen besteht.

Als typische Eigenschaft der zur Gattung Mycotorula ge-
horigen Pilze wird angesehen die Bewirkung der alkoholischen
Gérung. Da die von mir aus der Butter isolierten, nach morpho-
logischen Merkmalen zur Gattung Mycotorula gehorigen Pilz-
stimme in der Mehrzahl (mit Ausnahme der 3. Gruppe) Alko-
holgidrung nicht hervorrufen, so ist der grissere Teil von diesen
Pilzen nicht typische Mycotorula-Hefen. Es ist aber hierbei zu
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bemerken, dass Will die Diagnose fiir die Gattung Mycotorula
bei der Beschreibung der in den Brauereien vorkommenden
Sprosspilze aufstellte.

Die zur Gattung Mycotorula gehdrigen Pilzstimme teilte ich
nach den morphologischen Merkmalen in 3 Grappen. Wie aus
nachfolgenden Zeilen folgt, unterscheiden sich diese Gruppen
untereinander auch in vielen physiologischen Eigenschaften.

1. Gruppe: Die Zellen des Sprossmycels sind so schwach
untereinander verbunden, dass das Mycel gewdhnlich bei der
Anfertigung des mikroskopischen Priparates zerféllt. Infolge-
dessen kann man in gewo6hnlichen mikroskopischen Préparaten
fast nur einzelnstehende Hefezellen sehen. Die Bildung von
Sprossmycel kann man aber bemerken, wenn unter das Mikro-
skop eine ganz kleine Agarkolonie gebracht und dieselbe vom
Rande betrachtet wird (siehe Tafel I, Abb. 1). Sehr zweck-
miissig ist es, die Entwicklung der von diesen Hefen gebildeten
Zellverbénde auf einer diinnen Agarschicht zu verfolgen, die gleich
dem hiingenden Tropfen auf der unteren Seite des Deckglases unter-
gebracht ist. Auch in der Vollmilchfederstrichkultur bilden diese
Hefen gewdhnlich nur einzeln auftretende kugel- und eiférmige
oder lingliche Zellen verschiedener Grosse, wihrend Zellverbénde
fast vollstindig fehlen. Die sprossmycelbildenden Langsprosse sind
wurstformig, von 2—3 u X 10—25 u Grosse. Die Grisse der neben
dem Mycel wachsenden kugel- und eiformigen Zellen ist sehr va-
riierend, besonders in fliissigen Néhrboden ; die Grosse schwankt
zwischen 1 u X 2w und 4 u X 6 w. Die Zellen sind inhaltsarm. Auf
Wiirzeagar bilden diese Hefen einen weissen, dicken, sauerrahm-
dahnlichen Belag mit glatter Oberfliche. In dlteren Kulturen ha-
ben die Belagrinder gewohnlich Ausliufer. Eine Haut auf der
Fliissigkeitsoberfliche bilden diese Hefen entweder {iberhaupt
nicht, oder nur in dlteren Kulturen. . Hdufig entsteht aber auf
der Fliissigkeitsoberfliche am Reagenzglase ein kleiner Ring.
Die Fliissigkeit junger fliissiger Kulturen ist etwas triibe. In
Wiirzegelatinestichkultur wachsen 2 ausgewihlte Staimme (1V—2,
VIII--4) fast nur im oberen Teile des Stichs in ca. 1—2 cm
Tiefe von der Oberfliche. Im unteren Teile des Stiches ist kaam
Wachstum su sehen. Die Pilzkultur ist im oberen Teile des
Stichs mit Astchen versehen. Im Laufe von 40 Tagen verfliissi-
gen diese Stimme an der Oberfliche in sehr geringem Masse
Gelatine. G#rung veranlassen diese Hefepilze gewdhnlich nicht;
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wenn das bei einer Einzelkultur der Fall ist, so erfolgt die Gi-
rung kaum merklich. In Magermilch bewirkt kein einziger Stamm
Géarung, aber sie verindern die Farbe der Milch nach ca. 40
Tagen ins Gelbliche, spiter wird sie etwas durchscheinend ; bei
einigen Staimmen koaguliert schliesslich die Milch gallertartig. Die
Milchreaktion verdndern sie gegen Ende des Versuchs in eine
gegen Lackmus alkalische, und den Geschmack der Milch in
einen kdseartigen. Aus den Veriinderungen der Eigenschaften
der Milch kann geschlossen werden, dass diese Hefen langsam
das Kasein zersetzen. Einige Stimme zersetzten in der Vollmilch-
federstrichkultur im Laufe von 14—20 Tagen in geringem Masse
Milchfett. Von den isolierten Sprosspilzen gehoren in diese
Gruppe 24 Stimme. :

Aus dieser und den anderen Pilwgruppen wihlte ich zu
ergidnzenden Untersuchungen einige Pilzstimme aus, die nach
den Vorversuchen in ihren Eigenschaften fiir die Gruppe beson-
ders typisch waren. Aus den Gruppen, bei denen alle Stimme
ihren Merkmalen nach einander sehr dhnelten, bestimmte ich
fiir erginzende Untersuchungen 2 Stimme, wiahrend ich aus den
Gruppen, bei denen sich in morphologischen, Kultur- oder auch
physiologischen Merkmalen keine besondere Einheitlichkeit zeigte,
um so mehr Stimme wihlte, als in ihnen Typen vorkamen. Aus
der vorliegenden Gruppe wihlte ich zu weiteren Untersuchungen
2 Stdmme : IV—2 (Tafel I, Abb. 1) und VIII—4.

2. Gruppe: Das von den Langsprossen gebildete Spross-
mycel ist von bestindigem Charakter, weswegen man dasselbe
gewshnlich auch in flissigen Kulturen und in Kulturen im
hingenden Tropfen finden kann. Die Langsprosse des Spross-
mycels sind wurstformig oder von keilartigem Durchschnitt; die
Grosse der Zellen betrigt 2—4 u % 10—30 . Die aus dem Mycel
herauswachsenden Zellen sind, je nach den Stimmen, sehr
verschieden gestaltet: kugel-, ei-, keilférmig, elliptisch und lang-
lich; ihre Grosse betriigt 2—4 u % 83—20 u. Die Hefezellen dieser
Gruppe sind etwas inhaltsreicher, als die zur 1. Gruppe gehori-
gen. Auf Wiirzeagar bildet ein Teil dieser Hefen einen weissen,
dicken, sauerrahmartigen, mit Ausliufern versehenen Belag,
wiithrend der andere Teil einen graulichweissen, diinneren Belag,
von trocknerer Konsistenz, mit kurzen Ausliufern oder ohne
solche bildet. Die Belagfliche ist bei beiden Teilen eben. Der
grossere Teil dieser Hefenstimme bildet auf der Oberfliche der
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fliissigen Nihrsubstrate in 5—20 Tagen eine dicke, leicht zer-
fallende Haut, welche bei Bewegung leicht in Stiicken zu Boden
sinkt. In Wiirzegelatinestichkultur wachsen 8 ausgewiihlte unten
genannte Stimme fast nur im oberen Teile des Stichs in der
Tiefe von 1—2 cm von der Oberfliche, im unteren Teile des-
selben ldsst sich kaum Wachstum beobachten. Die Pilzkultur
ist im oberen Teile des Stichs mit Astchen versehen. Im Laufe
von 40 Tagen verfliissigen diese Pilzstimme Gelatine nicht. Ein
Teil derselben veranlasst Girung in dextrosehaltiger Wiirze, ein
anderer nicht. In Magermilch bewirken sie keine Girung, aber
dieselben Verinderungen wie die Hefen der ersten Gruppe. Viele
Stamme zersetzen in Vollmilchfederstrichkultur kréftig Milchfett,
indem sie die Fettkiigelchen in 6—10 Tagen vollstandig defor-
mieren. Von den isolierten Sprosspilzen gehéren 55 Stimme in
diese Gruppe. Unter ihnen wiihlte ich zu weiteren Untersuchungen
9 Stimme aus: II—10 (Tafel II, Abb. 6), II—21 (Tafel II, Abb. 7),
1II—14 (Tafel III, Abb. 1), III—18 (Tafel III, Abb.2), IV—3, VI—-7
(Tafel I, Abb. 2), VI—14 (Tafel III, Abb. 8), IX—7 (Tafel III,
Abb. 4), XII—10 (Tafel IV, Abb. 1).

3. Gruppe: Die Pilze bilden aus Langsprossen bestehen-
des Sprossmycel auf festen Nihrbdden; in fliissigen Néihrsub-
straten kann man aber Langsprosse nur bei einzelnen Stémmen
im Bodensatz finden. Die auf festen Nahrbdden wachsenden
Langsprosse sind wurstformig, von 8—4 u > 20—30 u Grosse. Die
Sprosse entstehen nur an den Enden der Zellen. Die aus dem
MycelherauswachsendenZellensind linglich,8—4 u > 6—10 @ gross.
In fliilssigen N#hrsubstraten finden sich gréssere oder kleinere
aus Kurzsprossen bestehende Zellverbéinde. Die Zellen sind in fliissi-
gen Nihrsubstraten inhaltsreich, elliptisch, von 5—8 u X 7—18 u
Grosse. Auf Wiirzeagar ist der Hefebelag hellgrau, diinn, mit gléin-
zender oder matter, glatter oder (seltener) gefalteter Oberfldche, von
trockener Konsistenz. Der Rand des alten Agarbelages ist mit
Ausliufern versehen. Die Zeit, in der sich die Haut auf dex-
trosehaltiger Wiirze bildet, ist verschieden: ein Teil der Stimme
bildet die Haut schon in 24 Stunden, ein anderer Teil in 8—5
Tagen, wiihrend ein dritter Teil sie {iberhaupt nicht bildet.
In Wiirzegelatinestichkultur wachsen 2 ausgewihlte Stimme
(1IV—19, IX—9) fast nur im oberen Teil des Stichs in 1—2 cm
Tiefe von der Oberfliche, denn im unteren Teile desselben ist
das Wachstum kaum merklich. Aus dem oberen Teile des
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Stiches wachsen lange Astchen hervor. Im Laufe von 40 Tagen
verfliissigen diese Pilzstimme Gelatine nicht. Alle Stimme ver-
glren energisch dextrosehaltige Wiirze. In Magermilch bedingt
diese Hefengruppe weder Girung noch andere Verdnderungen.
In Vollmilchfederstrichkultur wachsen diese Hefen schlecht.
Milchfett zersetzt keine derselben. Von den isolierten Spross-
pilzen gehoren 45 Stimme in diese Gruppe. Zu erginzenden
Untersuchungen bestimmte ich 2 Stimme: IV—19 (Tafel I,
Abb. 3) und IX—9 (Tafel I, Abb. 4).

I.  Torulopsis (Berlese) Janke.

Die zu dieser Gattung gehorigen Hefen bilden sowohl auf
festen, als auch auf fliissigen Nahrsubstraten aus Kurzsprossen
bestehende Zellverbéinde. Zur Gattung Torulopsis gehoren 4 be-
sondere Hefengruppen (Gruppen 4—7).

4. Gruppe: Die Hefezellen sind sowohl bei festen, als auch
bei fliissigen Nahrsubstraten kugelfsrmig, von 8—6 u Durch-
messer. In alten Kulturen kommen Riesenzellen vor von einer
Grésse bis 10 w. Die Zellen sind inhaltsarm: in ihnen findet
man gewdhnlich 1—2 grosse Oltropfen. Die Hefe bildet unre-
gelmissige, haufenférmige Zellverbinde. Auf Wiirzeagar bildet
der grossere Teil dieser Hefen einen glinzenden, dicken, sauerrahm=
artigen, ganzrandigen Belag, wihrend der andere, kleinere Teil
einen diinnen, matten Belag mit gezacktem Rande bildet. Auf
dextrosehaltiger Wiirze bilden die Hefen am Rande des Rea-
genzglases einen Ring, lassen die Fliissigkeit klar und bewirken
keine Garung. In Wiirzegelatinestichkultur wachsen 5 der
weiterhin zu erwihnenden ausgewiihlten Stimme besser im
oberen Teile des Kanals, als im unteren, aber auch im letzteren
ist das Wachstum ein verhiltnismissig kriftiges. Die Pilzkul-
tur ist im Stichkanal ohne Astchen. In 40 Tagen verfliissigen
diese Stamme Gelatine nicht. Diese Hefen wachsen sehr gut in
Magermilch, lassen aber die Milch #usserlich unveriindert. Nach
lingerer Zeit zeigt diese Milch eine gegen Lackmus schwach
saure Reaktion, und es bildet sich auf der Oberfliche ein gelb-
griiner Ring. In Vollmilchfederstrichkultur spaltet kein zu die-
ser Gruppe gehoriger Hefestamm Milchfett. Von den isolierten
Sprosspilzen gehiren zu dieser Gruppe 44 Stimme. Unter ihnen
bestimmte ich zu ergiinzenden Untersuchungen 5 Stimme : IV—s,
VI—s8 (Tafel IV, Abb. 2), VII—38, XVII[—2, XXI—2.
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5. Gruppe: Die inhaltsreichen Hefezellen sind sowohl auf
festen als auch auf fliissigen Nihrmedien elliptischer Form, von
3—>5 u X 5—10 w Grosse. Grosse Zellverbiinde bilden diese Hefen
nicht. Der Hefebelag ist auf Wiirzeagar diinn, von trockner
Konsistenz, mit glatter Oberfliche, entweder matt oder glinzend,
ganzrandig, von grauer bis graulichweisser Farbe. Dextrose-
haltige Wiirze bleibt klar, eine Haut oder ein Ring auf der
Fliissigkeitsoberfliche entsteht nicht. In Wiirzegelatinestichkultur
wachsen 2 dazu gewihlte Stimme (III—12, VIII—8) sehr schlecht.
Im oberen Teil des Kanals, in 1,0—~1,5 cm Tiefe von der Ober-
fliche, ist die Kultur mit kurzen, kaum bemerklichen Astchen
versehen. In 40 Tagen verfliissigen diese Stimme Gelatine
nicht. Die Hefen veranlassen keine Gérung in dextrosehaltiger
Wiirze und Magermilch. In letzterer treten keinerlei sichtbare
Veriinderungen auf. Spaltung von Milchfett wird in Vollmileh-
federstrichkultur auch nicht beobachtet. Von den isolierten
Sprosspilzen gehoren zu dieser Gruppe 87 Stimme. Fiir ergiéin-
zende Untersuchungen wurden 2 Stimme ausgewihlt: III—12
und VIII—8 (Tafel IV, Abb. 3).

6. Gruppe: Die Hefezellen sind sowohl auf festen, als auf
fliilssigen Nahrsubstraten elliptisch, von 5—6 u > 6—8 u Grisse,
oder kugelformig, von 5—6 w Durchmesser, sehr inhaltsreich, mit
mehreren kleinen Oltropfen. In fliissigen Nihrmedien treten kleinere
Sprossverbinde auf. Der Hefebelag auf Wiirzeagar ist von mittlerer
Stidrke und weisser Farbe, ganzrandig, von trockner Konsistenz.
Der grossere Teil der zu dieser Gruppe gehdorigen Hefestimme
bildet auf dextrosehaltiger Wiirze keine Haut, nur einzelne
Stimme bilden eine solche nach lingerem Stehen. In Wiirze-
gelatinestichkultur wachsen 2 ausgewihlte Stimme (V—15,
XII-9) besser im oberen Teil des Kanals als im unteren, aber
auch hier ist das Wachstum ein kriftiges. Die Pilzkultur ist
im Stichkanal ohne Astchen. In 40 Tagen verfliissigen diese
Stimme keine Gelatine. Die Hefen bewirken Giirung in dex-
trosehaltiger Wiirze und Magermilch. Magermilch lisst der gros-
sere Teil der Hefestimme iusserlich unverindert, nur ein kleine-
rer Teil macht sie gelblicher und bringt sie zum Gerinnen. Die
Reaktion der Milch ist nach 90 Tagen entweder neutral oder
sauer; der Geschmack ist der gegorene. In Vollmilchfederstrich-
kultur spalten diese Hefen Milchfett nicht. Von den isolierten
Sprosspilzen gehéren zu dieser Gruppe 15 Stimme. Unter ihnen
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entnahm ich fiir ergéinzende Untersuchungen 2 Stimme: V—15
(Tafel IV, Abb. 4) und XII—9.

7. Gruppe: Rosahefe. Die Hefezellen sind sowohl auf
festen, als auch auf fliissigen Nihrmedien elliptischer Form, 4—6
w X 5—7 w gross, sehr inhaltsreich, und treten meist einzeln auf.
Der Hefebelag ist auf Wiirzeagar rosa gefirbt, von feuchtem
Aussehen und breiartiger Konsistenz. Die Hautbildung auf der
Fliissigkeitsoberfliche fehlt bei ihnen, wohl aber bilden manche
Stiémme auf der Oberfliche ilterer fliissiger Kulturen einen Ring.
In Wiirzegelatinestichkultur wachsen 2 ausgewiihlte Stimme
(I—4, IV—23) im Kanal fast gar nicht. Die Pilzkultur ist im Kanal
ohne Astchen. Nach ca. 15 Tagen verfliissigen diese Stimme
wenig Gelatine, die Verfliissigung erfolgt an der Oberfliche
schalenférmig. Die Hefen bedingen nicht Girung in dextrose-
haltiger Wiirze und in Magermilch, geben aber letzterer eine
stark gelbliche Farbung und veréindern die Reaktion der Milch
in eine alkalische. Manche Stimme lassen die Milch gallert-
artig gerinnen und machen ihren Geschmack zu einem wider-
lichen, seifigen. In Vollmilchfederstrichkultur zersetzen diese
Hefen Milchfett nicht. Von den isolierten Sprosspilzen gehoren zu
dieser Gruppe 15 Staimme. Unter diesen verblieben fiir ergéinzende
Untersuchungen 2 Stimme: [—4 (Tafel IV, Abb. 5) und IV—23.

II.  Pseudomonilia Geiger.

Die zu dieser Gattung gehorigen Pseudosaccharomyceten
bilden in jungen Kulturen hauptsichlich ovale, elliptische oder
kugelformige Zellen, wihrend man in élteren Kulturen oft langes,
fadenférmiges, unseptiertes Mycel finden kann, das bei der Spros-
sung gewohnlicher hefenférmiger Zellen entsteht. Zur Gattung
Pseudomonilia gehoren 2 besondere Hefengruppen (Gruppe 8—9).

8. Gruppe: Die hefenférmigen Zellen sind elliptisch oder
wurstformig-linglich, von 8—4 u X 5—14 u Grésse. Aus manchen
Zellen wichst ein langes, fadenéhnliches, unseptiertes Mycel von
1,0—1,5u Stérke hervor, an dessen Seiten bei einzelnen Stimmen
infolge Sprossung eiférmige Zellen wachsen. Die hefenformigen
Zellen wachsen zusammen zu grossen Sprossverbinden. Auf Wiirze-
agar bilden sie einen weissen, sauerrahmartigen Belag, mit oder
ohne Ausldufer, mit glatter oder rauher Oberfliche. Auf Nihr-
fliissigkeiten geben sie in einigen Wochen eine leicht zerfallende
dicke Haut. In Wiirzegelatinestichkultur wachsen 2 ausgewiihlte
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Stimme (II—14, XV-—4) hauptsiichlich im oberen Teil des Kanals
in 1,5—2,0 cm Tiefe. Die Pilzkultur ist im oberen Teil des
Kanals mit Astchen versehen. Gelatine verfliissigen diese Stéimme
in 40 Tagen nicht. Kinige Stimme rufen in dextrosehaltiger
Wiirze Gérung hervor, andere nicht. In Magermilch unterbleibt
die Girung, die Reaktion der Milch wird nach ca. 70 Tagen
alkalisch, manche Stimme koagulieren Milch gallertartig und
verleihen ihr eine gelbe Firbung, der Geschmack der Milch wird
widerlich, etwas seifig. In Vollmilchfederstrichkultur spalten
manche Stdimme schon in 3—4 Tagen kriftig Fett, wihrend
andere letzteres iiberhaupt nicht angreifen. Von den isolierten
Sprosspilzen gehoren zu dieser Gruppe 4 Stimme, unter denen zu
den Ergiinzungsuntersuchungen 2 Stimme, 1I—14 (Tafel I, Abb. 5
und Tafel V, Abb. 2) und XV—4 (Tafel I, Abb. 6), dienten.

9. Gruppe: Die hefenférmigen Zellen sind rund, von 4—5 u
Durchmesser, oval oder elliptisch, von 3—4 > 5—7 u Grosse, an der
einen Seite mit einer kleinen, scharfen, schnabelartigen Schwellung
ausgestattet. Die Zellen sind inhaltsarm und enthalten, besonders
wenn sie auf festen Nidhrboden wachsen, einen oder mehrere grosse
Oltropfen (siehe Tafel I, Abb. 7). Die Stirke des Mycels ist ungleich ;
auch bei ein und demselben Faden finden sich dickere und
feinere Stellen (siehe Tafel V, Abb. 8); der Durchmesser des My-
cels betrigt gewo6hnlich 1—3 u. Auf Wiirzeagar bildet sich ein
dicker, gelber, ganzrandiger Belag, der entweder von trockner
Konsistenz und an der Oberfliche etwas rauh, oder von feuchtem
Aussehen und glinzend ist. Auf der Oberfliche von Fliissig-
keiten erzeugen diese Pilze in einigen Wochen eine dicke, rauhe
Haut. In Wiirzgelatinestichkultur wachsen 2 gewi#hlte Stimme
([I-—22, VIII-—14) im Innern des Stichs recht diirftig. Im oberen
Teil des Kanals bildet die Pilzkultur bis zur Tiefe von 1 ¢m
einzelne, kurze, kaum bemerkbare Astchen. In 40 Tagen ver-
fliissigen diese Pilzstimme Gelatine oberflichlich in geringem
Masse. Dextrosehaltige Wiirze und Magermilch werden nicht
vergirt. Magermilch bekommt durch diese Hefen anfinglich
eine saure Reaktion, die die Milch in einzelnen Fillen sogar zum
Gerinnen bringt; spiiter, in 4—10 Wochen, machen die Hefen
die Milch alkalisch und verwandeln sie in eine Fliissigkeit von
griinlicher Farbe und scharfem Kisegeschmack. Ein Teil dieser
Hefen zersetzt in Vollmilchfederstrichkultur in ca. 7 Tagen Milch-
fett ganz kriiftig, wiilhrend der andere Teil auch in 90 Tagen die
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Fettkiigelchen unversehrt ldsst. Von den isolierten Sprosspilzen
gehoren in diese Gruppe 9 Stimme. Unter ihnen behielt ich zu
ergiinzenden Untersuchungen 2 Stimme, II—22 (Tafel I, Abb. 7
und Tafel V, Abb. 8) und VIII—14 (Tafel I, Abb. 8).

IV. Saccharomyces Mey en.

Die zu dieser Gattung gehorigen Hefen bilden in den Hefe-
zellen kugelférmige oder elliptische Sporen mit einfacher Hiille.
Aus der Gattung Saccharomyces fanden sich in Butter 2 besondere
Hefengruppen (Gruppen 10—11).

10. Gruppe: Die Hefen bilden in Vollmilechfederstrichkultur
oder auf Wiirzeagar runde Sporen von 2 u oder elliptische von
22X 8 u Grosse. In der Zellenform und in den kulturellen und physio-
logischen Merkmalen #hneln sie sehr den in der 6. Gruppe be-
schriebenen Hefen; sie unterscheiden sich von letzteren nur
dadurch, dass bei einem Teil der Hefestimme der in Rede ste-
henden Gruppe sich viele Mutterzellen in Milchkultur nach der
Sprossung von einer Tochterzelle nicht vollstindig trennen,
sondern mit ihr durch einen breiten Hals verbunden bleiben
(siehe Tafel II, Abb. 1); auf Wiirzeagar und in Wiirze konnte ich
diese Erscheinung nicht beobachten. Die verbunden gebliebenen
Mutter- und Tochterzellen machen bei vorlaufiger Betrachtung
den Eindruck, als ob es sich um kopulierende Zellen handle ;
bei lingerer genauer Betrachtung iiberzeugt man sich aber, dass
derartige Verbéinde durch Sprossung entstehen und die Kopu-
lation bei diesen Stimmen nicht stattfindet. Unter den Zwillings-
zellen enthalten die meisten Sporen. Sporen enthalten auch die
anderen Zellen, aber verhiltnismissig seltener. Die Hefen be-
wirken Girung in Magermilch und, mit einer Ausnahme (Stamm
IV—183), auch in dextrosehaltiger Wiirze. Von den isolierten Spross-
pilzen gehdren in diese Gruppe 14 Stimme. Unter ihnen wurden zu
erginzenden Untersuchungen die Stimme II—1 (Tafel II, Abb. 1)
und IV—13 bestimmt.

11. Gruppe: Diese Hefen bilden auf Wiirzeagar ausser aus
Kurzsprossen bestehenden Sprossverbiinden noch Sprossmycel
aus Langsprossen. In fliissigen Nihrmedien fehlt gewdshnlich
das aus Langsprossen bestehende Sprossmycel. Die Langsprosse
sind wurstférmig, 83—4 u X 20—380 u gross, die Kurzsprosse ellip-
tisch,4—7 u X 6—8 u gross. Die Zellen sind inhaltsreich und ent-
halten kleine Oltropfchen. Die im Innern der Hefenzellen vorhan-
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denen Sporen sind von elliptischer Form und 2,5—3,5 u X 3,5—4,0 1
gross; in einer Zelle bilden sich 1—4 Sporen. . Die in Langsprossen
befindlichen Sporen sind in Reihen, die in Kurzsprossen befindlichen
in Haufen geordnet. Der Hefebelag auf Wiirzeagar ist hellgrau,
von mitlerer Dicke, glinzend, von trockner Konsistenz. In ilte-
ren Kulturen ist der Belagrand mit Ausldaufern versehen. Auf
der Oberfliche von Fliissigkeiten entsteht keine Haut. In Wiirze-
gelatinestichkultur wichst 1 gewdhlter Stamm (XIII—2) gut,
aber besser im oberen Teil des Kanals als im unteren. Die
Pilzkultur ist im Stichkanal fast bis zum Boden dicht mit Ast-
chen bedeckt. In 40 Tagen verfliisssigen diese Stamme Gelatine
nicht. Sie bewirken energische Girung in dextrosehaltiger
Wiirze und Magermilch; letztere veréindern sie nicht sichtbar,
verleihen ihr aber eine schwach saure Reaktion und gegorenen
Geschmack. In Vollmilchfederstrichkultur wird Milchfett nicht zer-
setzt. Von den isolierten Sprosspilzen gehéren zu dieser Gruppe
3 Stimme, von denen zu ergiinzenden Untersuchungen Stamm
XIII—2 (Tafel II, Abb. 2 und Tafel V, Abb. 1) nachgelassen wurde.

V. Sporobolomyces Kluyver und van Niel.

Die Diagnose der Gattung Sporobolomyeces stellten auf 1925
Kluyver und van Niel0). In diese Gattung gehéren rote oder
lachsfarbene, hefenéhnliche, durch Sprossung sich vermehrende
Pilze. Ein Teil der Pilzzellen bildet auf gutentwickelten Sterig-
men sich in die Luft erhebende, nierenférmige Sporen, die nach
dem Reifwerden mittels eines besonderen Mechanismus von
der Mutterzelle abgeworfen werden. Wenn man sowohl auf den
Boden als auch auf den Deckel einer Petrischale Nihragar bringt,
die obere Hilfte der Schale mit Sporobolomyces-Pilzen impft und
die Schale dann so stehen lisst, so entsteht, nachdem der Pilz-
belag auf der oberen Hilfte der Schale zur Erscheinung gekom-
men ist, ein solcher auch auf der unteren Hilfte derselben, der
in der Form ein Spiegelbild des oberen Belages ist. Nach
Kluyvers und van Niels Meinung gehort die Gattung Sporo-
bolomyces zu den Basidiomyceten. In die Gattung Sporobolomyces
gehort von den isolierten Sprosspilzen 1 Stamm.

Ein weiterer Stamm von Sporobolomyces wurde um dieselbe

Zeit im Bakteriologischen Institut der Preussischen Versuchs- und

Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft aus einer von einer schles-
3
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wig-holsteinischen Molkerei erhaltenen Butterprobe durch die In-
stituts-Hilfskraft Frl. Salmon isoliert.

Der Stamm des Sporobolomyces-Pilzes ist unten in der 12.
Gruppe beschrieben.

12. Gruppe: Die Pilzzellen sind sowohl auf festen als auch
auf fliissigen Nihrsubstraten elliptisch, hefenfsrmig. An dem einen
Ende vieler Zellen findet sich eine kleine schnabelartige scharfe
Schwellung. Die dlteren Pilzzellen enthalten gewohnlich 2 grosse
Oltropfen. An der Seite einzelner Zellen wiichst ein Stielchen
heraus, dessen Linge ca. !/, der Zellenlinge betrigt; am Ende
desselben bildet sich auf dem Wege der Sprossung eine Spore
(siehe Tafel II, Abb. 8). Viele Zellen mit derartigen Sporen fin-
det man in jungen Agarkulturen. Die Grosse der Zellen be-
tragt 4—5 w X 8—10 u und die Grésse der ausgewachsenen
Sporen ca. 3u X 6u. Der Belag von Wiirzeagar ist ohne Aus-
laufer, von roter Farbe, bei jungen Kulturen mit glatter Ober-
fliche, spiter gefaltet. Bei umgekehrter Petrischale bildet die-
ser Pilz nach einigen Tagen auf dem auf die untere Hilfte ge-
brachten Agar einen Pilzbelag, der das Spiegelbild des oberen
ist. Auf der Oberfliche der fliissigen Kulturen bildet der Pilz
nach lingerer Zeit eine dicke rote Haut. In Wiirzegelatinestich-
kultur erfolgt im Innern des Stichkanals fast gar kein Wachstum.
Die Pilzkultur ist im Stichkanal ohne Astchen. Nach 15 Tagen
wird Gelatine an der Oberfliche in geringem Masse verfliissigt;
die Verflissigung geht schalenférmig vor sich. Giirung wird
weder in dextrosehaltiger Wiirze noch in Magermilch beobachtet.
Magermilch wird im Laufe von ca. 10 Tagen kriftig gelb; nach
30 Tagen zersetzt der Pilz die Milch zu einer triiben Fliissig-
keit, ihre Reaktion ist alkalisch und der Geschmack seifenartig
widerlich. In Vollmilchfederstrichkultur zersetzt der Pilz kriftig
Milchfett. Der Sporobolomyces-Stamm X._—_10 (Tafel II, Abb. 3)
diente zu erginzenden Untersuchungen.

VI. Qospora Wallr.

Die in der Butter gefundenen zur Gattung Oospora gehori-
gen Sprosspilze vermehren sich hauptsiéichlich auf dem Wege
der Sprossung, weswegen sie zu dem Typus der ,Girungsmoni-
lia“ zu rechnen sind. Da diese Pilze aber keine Girung veran-
lassen (Verursachung von alkoholischer Géirung wird von Janke



A XXIV.1 In der Butter vorkommende Sprosspilze ete. 35

fiir eine typische Kigenschaft der ,G#rungsmonilia“ gehalten),
so sind sie eigentlich nicht typische ,Gidrungsmonilien. Aus-
ser Sprossverbéinden bilden diese Pilze verhiltnismissig hiufig,
immer aber in &lteren Kulturen, typisches septiertes Mycel.
Das septierte Mycel kann aus hefenférmigen Zellen entstehen
und umgekehrt. Zur Gattung Oospora gehiort von den aus Butter
isolierten Sprosspilzen eine Sprosspilzgruppe (Gruppe 13).

13. Gruppe: Die hefenférmigen Pilzzellen sind elliptisch von
4—5u X 6—17u Grosse, eiférmig oder linglich, von 4—5 u > 11—15u
Grosse, und wachsen zusammen zu kleineren oder grisseren Spross-
verbéinden. Der Myceldurchmesser betrigt 2—4 u. Auf Wiirzeagar
bilden die Pilzzellen einen diinnen hellgrauen Belag; der Rand des
letzteren zeigt gewohnlich keine Ausldufer; Ausldufer entstehen nur
in einzelnen Fillen. Die Oberfliche des Agarbelags ist bei einigen
Stammen glatt, bei anderen gefaltet und sammetartig, was durch
das herauswachsende Mycel bedingt wird. In Wiirzegela-
tinestichkultur wachsen 2 ausgewihlte Stimme (I[—7, XI—15)
fast nur auf der Oberfliche der Gelatine, im Kanal aber merk-
lich nur in 1—2 cm Tiefe. Die ausgewihlten Stimme verfliissi-
gen Gelatine energisch; die Verfliissigung beginnt an der Ober-
fliche und geht gleichmiissig in die Tiefe. Auf der Oberfliche
der verfliissigten Gelatine und anderer fliissiger Nahrsubstrate
entsteht friihzeitig ein dicker hautartiger Belag. In Magermilch
und dextrosehaltiger Wiirze erfolgt keine Giirung. Die Pilze
zersetzen das Kasein der Milch kriftig, indem sie die Milch in
einigen Tagen in eine griinliche Fliissigkeit alkalischer Reaktion
verwandeln. In Vollmilchfederstrichkultur zersetzen sie Milchfett
energisch, indem sie die Fettkiigelchen in einigen Tagen voll-
stindig deformieren. Von den isolierten Sprosspilzen gehéren
in diese Gruppe 3 Stimme, von denen zu erginzenden Unter-
suchungen 2 Stimme, I[I—7 (Tafel II, Abb. 4 und Tafel VI, Abb. 1)
und XI—15 (Tafel II, Abb. 5), dienten.

In den von mir untersuchten Butterproben fanden sich am
hiufigsten zu den Gattungen Mycotorula und Torulopsis gehirige
Sprosspilze, und unter diesen besonders die in der 1. und 2. Gruppe
beschriebenen Mycotorula-Hefen, die in der 4. Gruppe beschriebe-
nen kugelfésrmigen und die in der 5. Gruppe beschriebenen ellip-
tischen ZTorulopsis-Hefen. Verhiltnisméssig hdufig fand ich auch
die in der 3., 6., 7. und 10. Gruppe beschriebenen Hefen, Selte-

3%
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nere Sprosspilze waren diejenigen der 8. und 9. Gruppe aus der
Gattung Pseudomonilia, der 11. Gruppe aus der Gattung Saccharo-
myces, der 18. Gruppe aus der Gattung Oospora und der 12.
Gruppe aus der Gattung Sporobolomyces.

Was die relative Haufigkeit der einzelnen Pilzgruppen an-
betrifft, so war sie in der Butter Schleswig-Holsteins und in
derjenigen Hstlands die gleiche, nur mit dem Unterschiede, dass
Pilze der 11. Gruppe (aus der Gattung Saccharomyces) sich iiber-
haupt nicht in schleswig-holsteinischer Butter und Pilze der 12.
Gruppe (die Gattung Sporobolomyces) iiberhaupt nicht in estnischer
fanden.

Will man die von mir in der vorliegenden Arbeit beschrie-
benen Sprosspilze vergleichen mit den von anderen friiher be-
schriebenen aus der Butter isolierten Sprosspilzen, so ist es ziem-
lich schwer zu sagen, ob es sich in der vorliegenden Arbeit um
dieselben Pilzgruppen handelt. Auch in frither erschienenen
Arbeiten ist die Gruppierung der Pilze hauptséichlich nach der
Form der Zelle, nach kulturellen und physiologischen Merkmalen
erfolgt; dabeiist es aber vielfach offen gelassen worden zu welcher
Gattung eine Pilzgruppe gehort, oder die Bestimmung der Pilz-
gattungen ist nach abweichenden Systemen ausgefiihrt worden. Da
die Beschreibung der Pilze immerhin auf den gleichen Unterlagen
basiert, soist es trotzdem méglich, die Gruppen der Pilze unterein-
ander zu vergleichen. Aus dem Vergleich ergibt sich, dass die in der
Butter Schleswig-Holsteins und Estlands aufgetretenen wichtigeren
Sprosspilzgruppen morphologisch shnlich sind den in der Butter
anderer Lander aufgetretenen wichtigeren Sprosspilzgruppen. Z. B.
lasst sich die in der oben referierten Arbeit von Sayer, Rahn
und Farrand?®) beschriebene Kkleine unregelmissige Hefe
im allgemeinen zusammenstellen mit der in meiner Arbeit be-
schriebenen 1. Gruppe und die runde Hefe mit der 4. Gruppe,
die von Dombrowski®) beschriebenen ZTorula lactis 0 und &
wiederum mit meiner 4. Gruppe und Mycoderma lactis a mit
meiner 3. Gruppe; Orla-Jensens2) 1. Gruppe fiillt zusam-
men mit meiner 6., 10. und 11. Gruppe, seine 2. Gruppe mit meiner
4. und 5. Gruppe, seine 8. Gruppe mit meiner 1. und 2. Gruppe und
seine 4. Gruppe mit meiner 8., 9. und 18. Gruppe. Sandelins?)
Hefengruppe h stimmt augenscheinlich iiberein mit meiner
6. Gruppe, seine Gruppe b mit meiner 4., seine Gruppen d, k, i
mit meiner 5. und seine Gruppen a, c, e, f, j, , m mit meiner
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1. und 2. Gruppe. Orla-Jensen?) zufolge treten’in der Butter
héufiger auf seine 2. und 8. Hefengruppe, nach mir, wie friither
erwihnt, die 1., 2., 4. und 5. Gruppe der Sprosspilze, welche Pilze,
wie ebenfalls schon angefiihrt, dhnlich sind den Pilzen der 2.
und 3. Gruppe Orla-Jensens.

Als neue, bisher in der Butter nicht nédher
beschriebene Sprosspilze widren anzusehen von
den in der vorliegenden Arbeit beschriebenen
Pilzen die Pseudomonilie-Hefe, beschrieben in der
8.und 9. Gruppe, eine Saccharomyces-Hefengruppe, be-
schrieben in der 11. Gruppe, und der Sporobolomyces-
Pilz, beschrieben in der 12. Gruppe.

Physiologische Eigenschaften ausgewiihlter Spross-
pilzstimme nach vorbereitenden und erginzenden
YVersuchen.

Zusammenfassung der physiologischen Eigenschaften nach
den Vorversuchen. Bei den Vorversuchen mit den gewihlten
Sprosspilzstimmen ergaben sich die in Tabelle 12 zusammenge-
fassten physiologischen Eigenschaften. Aus der Zusammenfas-
sung ldsst sich ersehen, dass viele Sprosspilzstimme Milchfett,
Kasein und Milchzucker stark zersetzen. Man kann vermuten,
dass diese Pilzstimme Butterschidlinge sind. Hinsichtlich der
Butterschidigung sind daher verdichtig die Pilzgruppen 2, 6, 8,
9, 10, 11, 12, 13.

Physiologische Eigenschaften der Sprosspilze auf Grund
der ergiinzenden Versuche. Ich unterzog dabei der Untersuchung
folgende physiologische Eigenschaften der Sprosspilze: 1) das
Garvermogen der Pilze in Zuckerlosungen, 2) den Einfluss der
Pilze auf den Siduregrad der Milch, 8) den Einfluss der Koch-
salzkonzentration auf das Wachstum der Sprosspilze, 4) den
Einfluss der Reaktion der Néhrsubstanz auf das Wachstum der
Sprosspilze und 5) den Einfluss der Temperatur auf das Wach-
stum der Sprosspilze. Ich beabsichtigte mit diesen Versuchen:
1) zu charakterisieren die ausgewihlten Sprosspilzstimme, 2) klar-
zustellen den Einfluss verschiedener bei der Butteraufbewahrung
wesentlicher Faktoren, wie der Kochsalzkonzentration, der Reaktion
und der Temperatur, auf die Entwicklung der Sprosspilze.
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TABELLE 12.

Zusammenfassung der physiologischen Eigen-
schaften der ausgew#dhlten Sprosspilzstimme auf
Grund von Vorversuchen.
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Bemerkung. In der Tabelle bedeutet: — zersetzt nicht, vergirt nicht; 4 zer-
setzt oder vergirt, aber schwach; 4 zersetzt oder vergirt stark;
-+ zersetzt oder vergirt sehr stark.
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Eigenschaften der Sprosspilze beziiglich der
Vergarung von Zucker. Die Fihigkeit der Sprosspilze
Zucker zu vergiren priifte ich im Lindnerschen Kleingér-
versuch. Zu den Girversuchen dienten Dextrose, Galactose,
Lactose, Saccharose, Maltose und bei einigen Stimmen auch
Laevulose. Die Girgléaser hielt ich wihrend der Versuchszeit,
10 Tage, bei Zimmertemperatur. Die Resultate der Gérversuche

TABELLE 13.

Vermdgen der Sprosspilzstimme Zucker
Zu vergéiren.
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sind in der Tabelle 13 dargestellt. In der Tabelle sind mit —
bezeichnet die Fille, in denen eine Girung sicher vor sich ging,
und mit ? diejenigen, bei denen unter dem Glase nur ein Gas-
blédschen von 1—8 mm zu beobachten war. Dass es sich auch in
den mit ? bezeichneten Fillen unzweifelhaft um eine schwache
Zuckervergirung und nicht um eine zufallige Téuschung handelt,
z. B. durch Glykogenzersetzung, ergibt sich daraus, dass bei
Wiederholung der Versuche mit ein und demselben Hefestamm,
das Gasbldschen bei den mit ? notierten Zuckerlésungen stets und
bei den mit — notierten Zuckerlssungen niemals entstand.

Als bedeutsamere Resultate der Girversuche lassen sich
folgende anfiihren:

1) Die in der Tabelle 13 verzeichneten Spross-
pilzstimme vergéiren Maltose nicht, mit Ausnahme
eines mit ? vermerkten Falles. Augenscheinlich ist die Vergirung
der Maltose den in Butter und Milch auftretenden Spross-
pilzen nicht speziell eigen, denn auch keiner der Hefenpilze,
die Dombrowski3 aus Butter, Milch und anderen Michpro-
dukten, oder die Sandelin28) aus Butter und die Trii per?3)
aus Milch isolierte, vergirte Maltose; nur Sayer, Rahn und
Farrand?) fanden in der im Kiihlhause gestandenen Butter
unter anderen auch Maltose vergirende Hefen; auch nach Orla-
Jensen?'?) ftritt in Butter hiufig eine Maltose vergirende
Mycoderma-Art auf. Man kann daher schliessen, dass die in
der Gdrungsindustrie vorkommenden Hefen, besonders die Kul-
turhefen, in der Butter in grosseren Mengen nicht auftreten.

2) Nicht alle Sprosspilze, welche Disaccharide
vergaren, vergéren beide Komponenten der Di-
saccharide in reiner Form. Im vorliegenden Falle
vergirt die Saccharomyces-Hefe IV—18 wohl Lactose und eine
ihrer Komponenten: Galactose, aber nicht Dextrose. Die
Torulopsis-Hefen VI—8, IV—8 und XXI—2 vergédren, wenn
auch kaum merklich, Saccharose und Laevulose, vergiiren
aber, ebenso wie IV—13, keine Dextrose. Dass der Stamm
IV—13 die Eigenschaft besitzt Lactose zu vergiren und Dex-
trose nicht zu vergiiren, bemerkte ich schon beim Vorversuch,
denn dieser Stamm vergirte wohl Magermilch, rief aber in dex-
trosehaltiger Wiirze nicht die geringste Gasausscheidung hervor.
Dass Hefen nur eine Komponente der Disaccharide vergiren
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und Dextrosevergidrung nicht veranlassen, ist eine verhéltnis-
missig seltene, aber auch schon frither bekannte Erscheinung;
so z. B. fand Mazé'8), dass von 11 aus Weichkésen isolierten
Hefenstimmen, die Lactose vergirten, 1 Stamm Lactose und
Galactose vergirte, aber in dem Falle, dass die Lésung ausser Dex-
trose keinen anderen Zucker enthielt, die Dextrose unvergirt liess.

Einfluss der Sprosspilze auf den S#duregrad
der Milch.

Sandelin?) verfolgte den Einfluss von 14 aus Butter isolierten Hefe-
stimmen auf den Séuregrad der Milch. Von diesen Hefestimmen erh¢hten 2
Stamme und erniedrigten 12 Stimme den Sauregrad der Milch.

Um die Frage, welchen Einfluss die von mir isolierten
Sprosspilze auf den Sduregrad der Milch ausiiben, zu l6sen, liess
ich 100 ccm mit Sprosspilzen infizierter Milch in Kolben bei einer
Temperatur von 22° C stehen und titrierte darauf die Milch am
3., 10., 20. und 30. Tage mit n/10 NaOH-Losung unter Benutzung
des Indikators Phenolphthalein. Wieviel von der Lauge zum
Neutralisieren der 100 cem Milech erforderlich war, ist in der
Tabelle 14 angegeben. Wie aus der Tabelle zu ersehen, ist der
Einfluss der morphologisch in eine und dieselbe Gruppe gehorigen
Pilze auf die Milch verhiltnismiissig gleichartig. Unter Beriick-
sichtigung der verbrauchten Laugenmenge und der Anderungen
des Aussehens der Milch ldsst sich behaupten, dass:

1) die 3. Pilzgruppe der Gattung Mycotorula, die 5. Pilz-
gruppe der Gattung Zorulopsis und 1 Pilzstamm der 8. Gruppe
der Gattung Pseudomonilia die Milch unveréndert lassen;

2) die 1. und 2. Pilzgruppe der Gattung Mycotorula, die 7.
Gruppe der Gattung Zorulopsis, 1 Pilzstamm der 8. Gruppe der
Gattung Pseudomonilia, 1 Pilzstamm der Gattung Sporobolomyces
und die 13. Gruppe der Gattung Oospora den Siuregrad der
Milch erniedrigen oder die Milch alkalisch machen;

3) die 4. Pilzgruppe der Gattung Torulopsis (mit einer Aus-
nahme), die 6. Pilzgruppe der Gattung Torulopsis, die 9. Pilz-
gruppe der Gattung Pseudomonilia und die 10. und 11. Pilzgruppe
der Gattung Saccharomyces den Sduregrad der Milch erhdhen;
hierbei ist hinzuzufiigen, dass die Pilze der 9. Pilzgruppe der
Gattung Pseudomonilia, wie die Vorversuche zeigten, der Milch
im Laufe lingerer Zeit eine alkalische Reaktion verleihen;

4) alle Milchzucker vergirenden Hefestimme sowohl der
Gattung Torulopsis als auch der Gattung Saccharomyces den Siu-
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TABELLE 14.

Einfluss der Sprosspilzstimme auf den Séduregrad
der Milch und aufihr Aussehen.

Zum Neutralisieren von
100 ccm Milch gebraucht

Zl cecm n/10 NaOH-Lo- -
Stimme | Gattungen | = sung am Bemerkungen
=| 3. 10. 20. 30.
Tage | Tage | Tage | Tage
VIII—4 | Mycotorula | 1| 20 19 142} 3 | Am 20.Tage: nach der
Farbe der Milch zu ur-
teilen — Zersetzungs-
beginn; am 30. Tage:
Farbe graulich.
IV—2 : 1°]5:120 ik 6 4 desgl.
II—10 5 21 120 18 14 9. | Am 30. Tage: Milch dus-
serlich unveréndert.
1I—21 3 21 120 20 14 9 | Am 30. Tage: Milch dick-
gelegt, Molke wenig ab-
geschieden.
XI[—10, 3 21120 18 13 9. | Am 20. Tage: Milech am
- Kolbenboden dick; am
30. Tage: von gelblicher
Farbe, enthidlt Kasein-
stiickchen.
I11—14 e 2 20 1D A 2 Am 30. Tage : Milch von
graulicher Farbe.
VI—7 “ 2] 20 19 16 10 Am 30. Tage: Milch dus-
serlich unverindert.
VI -14 Xy i 24120 19 13 8 Am 30. Tage: Milch grau-
lich.
IV—3 Lo S LESUT SR ST 1 desgl.
IX -7 Y (321520 20 16 9 desgl.
IV—19 v .3 J5.20 19 18 18 | Am 30. Tage: Milch dus-
. serlich unveréndert.
1X—9 = 3] 20 18 18 18 desgl.
VI—8 | Torulopsis | 4] 20 20 20 21.5 desgl.
1Vv—8 el 41 20 23 28 32 | Am 30. Tage: an d. Ober-
flaiche griinlicher Ring,
k ‘ sonst unverdndert.
VII—-3 = bl R 25 25 Am 30. Tage : Milch #Aus-
i 1 | serlich unverindert.
XVIII--2 o gl 20 o 20 20 18 desgl.
XXI—2 . ¢4 Al e e 24 25 desgl.
VIII—8 % 5] 20 ‘ 20 20 20 desgl.
I—12 ts 9il 2014519 18 18 desgl.
V=15 o b1 20 T30 37 |' 44 | Am 10. Tage: Milch beim
Kochen dickgelegt; am
| ‘ 30. T.: Farbe der Milch
‘ ' unverindert.
XII-9 3 6] 24 | 34 i 34 34 . desgl.
J |
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TABELLE 14 (Fortsetzung).

~ Zum Neutralisieren von |

100 cem Milch gebraucht
cem n/10 NaOH-Lo-

sung am Bemerkungen

3. 10. 20. 30.

Tage | Tage | Tage | Tage

Stdmme | Gattungen

Gruppen

I—4 | Torulopsis | 7| 20 20 15 18 | Am 20. T.: Milch gelblich;
am 30.T.: Milch in triithe
Fliissigkeit verwandelt.

IVv—23 3 71 20 13 5 | alka- desgl.
lisch
II—14 | Pseudomo- | 8| 20 13 3 1,5 | Am 30.T.: Milch gelblich.
milia ;
XV—14 2 8| 20 20 20 20 | Am 30. T.: Milch #us-
serlich unverandert.
11—22 . 9] 20 20 27 52 | Am 30. T.: Milch dick-
gelegt.
VIII—14 i 9] 20 20 28 35 | Am 20. T.: Milch gelblich

u. dickgelegt; am 30.
T.: Milch in triibe Fliis-
sigkeit verwandelt.

II—1 Saccharo- 10| 30 39 40 40 | Am 30. T.: Milch beim

myces Kochen dickgelegt, Far-
be unveriandert.

XII[—2 i 1l {21 35 39 56 | Am 20. u. 30. T.: Milch
; beim Kochen dickgelegt,
Farbe unveréndert.
X—10 | Sporobolo- |12] 20 18 15 7 | Am 30. T.: Milch voll-
myces stindig zersetzt, z#h-
fliissig.
-7 Oospora 13| 22 23 | alka- | alka-| Am 5. T.: Milch vollig
lisch | lisch | zersetzt.

XI—15 % 131 % 20 22 7 |alka-| Am 10. T.: Mileh vollig
lisch zersetzt.

Kontrolle 20 20 20 20 Am 30. T.: Milch unver-
andert.

regrad der Milch erhéhen. Bei den Milchzucker vergirenden
Hefen scheint die Fahigkeit den Siauregrad der Milch zu erhéhen
allgemein vorhanden zu sein, denn auch die von Triiper?) aus
Milch isolierten 19 Milchzucker vergéirenden Hefestimme, ebenso
wie auch 1 von Sandelin?®) aus Butter isolierter Hefestamm,
der Milchzucker vergirte, erhthten den Sduregrad der Milch.

Einfluss des Kochsalzgehalts des Nidhr-
agars und der Butter auf das Wachstum der Spross-
pilze in den entsprechenden Medien. Der Einfluss
des Kochsalzes als eines Butter konservierenden Stoffes auf die
Butterschiidiger, darunter auch die Hefen, ist wiederholt unter-

sucht worden.
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Fettick?) fand, dass sich die Hefen noch in 69/, Kochsalz enthaltender
Butter vermehren konnen. Die von Rahn?) und seinen Mitarbeitern aus
Butter isolierte kleine unregelméssige Hefe wuchs noch auf 249/, NaCl enthal-
tendem Agar. Brown?) fand, dass von 31 aus Butter isolierten Hefestim-
men 15 noch auf einer Néhrsubstanz, die 129/, NaCl enthielt, wachsen konnten.
Dombrowski3) priifte das Vergdrungsvermdgen von 3 aus Milch und
Milchprodukten isolierten, Milchzucker vergérenden Hefestimmen in einer NaCl
enthaltenden Zuckerlosung; kein einziger dieser Hefestimme vergirte 159/,
NaCl enthaltende Zuckerlosung. Sandelin?8) isolierte aus Butter 24 Hefe-
stdimme: diese Hefen wuchsen in einer 10°/, NaCl enthaltendern Labmolke, wah-
rend sie in einer 20% NaCl enthaltenden Labmolke sich nicht mehr vermehrten.
Macy ') bestimmte den Keimgehalt von Schimmelpilzen und Hefen in 2700
Butterproben. Aus den Untersuchungen ging hervor, dass der Hefekeimgehalt
der Butter von dem NaCl-Gehalt abhéngig war: einem hoheren NaCl-Gehalt
entsprach durchschnittlich ein niedrigerer Hefekeimgehalt und umgekehrt.
T riip er3) untersuchte den Einfluss von Kochsalz auf 19 aus Milch isolierte,
Milchzucker vergidrende Hefestimme: war zum Nahrmedium 10% NaCl zuge-
setzt, so vergirten die Hefen den Zucker nicht mehr gut; ein Nihrmedium
mit 15% NaCl verhinderte die Gérung vollstindig. Wojtkiewicz4) und
dessen Mitarbeiter fanden, dass auf Butter gestreutes Salz pro Gramm bis
10.000 Hefekeime enthielt. Sie nehmen an, dass Hefen in nassem Salz wach-
sen konnen, wenn in dasselbe aus der Butter Nihrstoffe eingedrungen sind.
M a ¢y 1%) untersuchte den Gehalt an Hefen von 483 gesalzenen und 123 unge-
salzenen Butterproben vor der Aufbewahrung im Lager und nachher. Der
Hefekeimgehalt der gesalzenen Butter erhohte sich bei 32,3% und verminderte
sich bei 62,3% der Proben, derjenige der siissen Butter bei 71,49% rsp. 25,29
der Proben.

Aus den Angaben der Literatur geht hervor, dass das
Kochsalz auf die Zunahme der Hefenkeimzahl hindernd wirkt.
Welche Konzentration von Kochsalz erforderlich ist, um das
Wachstum von Hefen in Niéhrmedien und in der Butter zu ver-
hindern, dariiber gehen die Resultate der Arbeiten auseinander.
In einigen Arbeiten ist diese Frage iibrigens nicht niiher unter-
sucht worden.

Um den Einfluss des Kochsalzes auf die von mir isolier-
ten Sprosspilze festzustellen, verglich ich das Wachstum der
Pilze auf 0%, 8%, 6%, 12% und 20% NaCl enthaltendem Wiirze-
agar. Die Sprosspilze ziichtete ich in Petrischalen. Zu diesem
Zweck goss ich in jede Schale eine gleichgrosse Menge Agar
und impfte 8 Sprosspilzkolonien auf die erstarrte Agarfliche.
Die Platten hielt ich bei einer Temperatur von 22° C 10 Tage
lang, nach deren Ablauf ich den Durchmesser der Kolonien mass.
Der Durchmesser der auf Agar gewachsenen Sprosspilzkolo-
nien ist in Tabelle 15 angegeben. Die in der Tabelle 15



A XXIV.1 In der Butter vorkommende Sprosspilze ete. 45

TABELLE 15.
Einfluss des Kochsalzes auf das Wachstum der
Sprosspilze auf Agar.

NaCl-Gehalt des Agars in % % und Durch-
messer der Kolonien in mm

0% 3% 6% 129 20%
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verzeichneten Masse der Sprosspilzkolonien beweisen, dass NaCl
das Wachstum aller Stiémme] der Sprosspilze gehindert hat.
Ein 3% NaCl-Gehalt des Agars #ussert allerdings noch fast
gar keinen hemmenden Einfluss auf das Wachstum der
Sprosspilze; ein 6% NaCl-Gehalt hindert das Wachstum ein-
zelner Stimme schon merklich, obgleich diese NaCl-Konzentration
noch keinen Stamm veranlasst sein Wachstum vollstindig ein-
zustellen; bei einem 12% NaCl-Gehalt stellen aber schon 17
Pilzstimme ihr Wachstum vollstindig ein, und die iibrigen 16
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Pilzstimme zeigen eine merkliche Hemmung des Wachstums;
ein 20% NaCl-Gehalt bewirkt das vollstindige Aufhéren des
Wachstums von 28 Pilzstimmen, und die iibrigen 5 Stimme
zeigen dabei auch nur ein kiimmerliches Wachstum.

Am widerstandsfdhigsten sind dem Einfluss
des NaCl gegeniiber die kugelformigen Zorulop-
sis-Hefen der 4. Gruppe. Alle Milchzucker vergi-
renden Hefen sowohl der Torulopsis- als auch der
Saccharomyces-Gattung besitzen nur ein schwaches
Widerstandsvermdégen gegen NaCl, denn keiner
dieser Stimme entwickelte sich auf 12% NaCl enthaltendem Agar.

Beim Vergleichen des Einflusses von NaCl auf die Spross-
pilze auf Agar und in der Butter muss man den Umstand im
Auge behalten, dass das NaCl der Butter in Losung in den in
der Butter befindlichen Wassertropfen enthalten ist, weswegen
der NaCl-Prozentsatz der Butterlake bedeutend hoher ist als der auf
die ganze Butter entfallende NaCl-Prozentsatz. Da die Mikroben
der Butter gerade in den Wassertropfen wachsen, muss man, um
den Einfluss des NaCl der Butter auf die Sprosspilze klarzulegen,
nicht mit dem NaCl-Gehalt der Butter rechnen, sondern mit
demjenigen der Butterlake. Da Butter im Mittel 12—16 9/,
Wasser enthilt, so ist der NaCl-Prozentsatz der Butterlake ca. 6—8
mal oder im Mittel 7 mal so gross als derjenige der ganzen Butter.
Demnach betrdgt in 0,5, 1°, 2°, und 8¢/, NaCl enthalten-
der Butter der Gehalt an NaCl in der Butterlake ungefiihr 3,59/,
7% 14°, und 21°,. Man muss annehmen, dass das NaCl in
der Butterlake den gleichen Einfluss auf die Sprosspilze ausiibt,
wie im Agar. Da in 129/, NaCl enthaltendem Agar die Ver-
mehrung vieler Sprosspilze sistiert ist, so muss man annehmen,
dass auch ein gleich grosser NaCl-Gehalt der Butterlake
oder ein ca. 2°, NaCl-Gehalt der Butter die Vermehrung des
grosseren Teiles der Sprosspilze sistiert, und dass in ca. 89/,
NaCl enthaltender Butter die Zahl der Sprosspilze bei der Auf-
bewahrung der Butter nicht mehr nennenswert zunimmt. Dass
diese Annahme richtig ist, das erweist ein mit einigen Spross-
pilzstimmen ausgefithrter Versuch. Zum Versuch wihlte ich 2
Milchzucker vergirende Hefestimme (V—15, II—1), deren
Wachstum auf 129/, NaCl enthaltendem Agar vollstindig sistiert
wurde, und 2 Torulopsis-Hefestimme der 4. Gruppe (VI—8, IV—8),
auf deren Wachstum das NaCl am schwichsten wirkte. Mit
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den angegebenen Pilzen infizierte ich sterilisierten Siissrabhm
und stellte aus ihm nach einem spiiter zu beschreibenden Ver-
fahren Siissrahmbutter her, die ich im Kliimpchenzustande mit
sterilem NaCl salzte. Die zum Versuch angefertigten Butter-
proben hielt ich 2 Wochen bei einer Temperatur von 17°—20° C.
Die Versuchsresultate finden sich in der Tabelle 16. Aus der

TABELLE. 16

Einfluss des Kochsalzes auf die Vermehrung der
Sprosspilze in der Butter.

“5’ NaCl-% Hefenkeimgehalt pro 1 Gramm
= Wasser-9% y : ;
% der Butter | der But-| der But- be1hV§r- 4 Tage 14 Tage
= ter terlake aaiilila alt alt
3 ginn
I—1 nicht be- ungesalzen 155.000 6.500.000 7.000.000
stimmt ‘
% 12,0 0,29 2,4 | 151.000 4.000.000 3.700.000
5 11,5 0,69 |.6,0 68.000 1.250.000 1.310.000
V—15] “nicht be- ungesalzen 60.000 7.400.000 7.200.000
stimmt
¥ 11,4 0,47 4,1 66.000 4.200.000 3.800.000
. 11,2 2,28 | 20,4 28.000 36.000 32.000
1IV—8 | nicht be ungesalzen 181.000 5.100.000 6.400.000
stimmt ‘
i 11,4 1,06 | 9,2 21.000 6.400.000 5.400.000
Y 11,2 1,99 | 17,8 8.800 217.000 277.000
VIi—8 nicht be- ungesalzen 69.000 4.900.000 5.500.000
stimmt
S 11,4 0,47 4,1 15.400 1.500.C00 6.100.000
. 118 1,85 | 15,7 5200 50.000 98.000

Tabelle ersehen wir, dass die Vermehrung der Pilzstimme II—1
und V—15 in der Butter schon merklich gehemmt ist, wenn die
Butter ca. 1/,°, NaCl (die Butterlake 4,1°/,—86,0°/, davon)
enthilt; in ungefihr 2°/, NaCl enthaltender Butter (in 20,49/,
NaCl enthaltender Butterlake) vermehrte sich der Stamm
V—15 iiberhaupt nicht mehr nennenswert. Die Stimme [V—8
und VI—s, die auf Agar grissere NaCl-Konzentrationen ertrugen,
sind auch gegen den Einfluss des NaCl in Butter weniger
empfindlich als die Stimme II—1 und V—15; so dussert ein ca.
19/, NaCl-Gehalt der Butter (ein 9,3/, NaCl-Gehalt der Butterlake)
auf die Vermehrung des Stammes IV—8 keinerlei Einfluss,
wiithrend ein nahezu 2°/,-iger NaCl-Gehalt der Butter (oder ein
15,7—17,8°/, NaCl-Gehalt der Butterlake) das Wachstum dieser
Pilzstimme stark hemmt.
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Die Pilzstimme II—1 und V—15 rufen in ungesalzener
Butter bei giinstiger Temperatur stets einen starken Girgeschmack
und -geruch hervor; wenn aber die Vermehrung der Hefen in-
folge des grossen NaCl-Gehalts gehemmt ist, dann bleibt auch der
Gérgeschmack und -geruch aus. Beobachtungen in betreff der
Geschmacks- und Geruchsfehler der mit den Pilzstimmen II—1
und V—15 infizierten Butter sind in der Tabelle 17 zu finden.

TABELLE 17.

Konservierender Einfluss des Kochsalzes hinsichtlich
der Vorbeugung des Gédrgeruchs und -geschmacks
der Butter, die durch Hefen hervorgerufen werden.

Pilz- NaCl-9/, der Beobachtungen in betreff des Buttergeschmacks

stdmme Butter und -geruchs
II—1 ungesalzen | Am 3. Tage merkbar kriftiger Girgeruch und -ge-
schmack.
o 0,29 Gérgeruch und -geschmack merkbar erst am 4. Tage.
s 0,69 Nach 7 Tagen ist kaum Girgeruch und -geschmack

merkbar; im Alter von 14 Tagen ist dieser Geruch
und Geschmack bedeutend schwiicher als bei
ungesalzener Butter.

V—15 ungesalzen | Wie bei II—1 in ungesalzener Butter.

5 0.47 Schwacher Gargeruch und -geschmack am 4. Tage;
im Alfer von 14 Tagen ist dieser Geruch und
Geschmack bedeutend schwiicher als bei unge-
salzener Butter.

Gérgeruch und -geschmack bei 2 Wochen alter Butter
1 2,28 nicht zu bemerken.

Da alle gepriiften Milchzucker vergirenden Hefestimme auf
Agar dem NaCl gegeniiber in gleicher Weise empfindlich sind,
so kann man die beim Versuch erhaltenen Daten auch hinsichtlich
anderer Milchzucker vergirender Hefestimme verallgemeinern.

Verfolgt man die Resultate der 1930 und 1931 in den Som-
mermonaten in der Ausfuhrkontrollstation fiir Milchprodukte
zu Tallinn ausgefithrten Haltbarkeitsversuche nach den Berich-
ten der Kontrollstation 2%)2) so zeigt sich, dass der zur Zeit
der II. Schiitzung der Haltbarkeitsversuche in der Butter gefun-
dene Gir- und giérsaure Geruch und Geschmack ofter auftritt
in ungesalzener und schwach gesalzener Butter, als in stirker
gesalzener, was die Angaben der Tabelle 18, die nach den Be-
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richten der Kontrollstation zusammengestellt sind, zeigen. Da der
Tabelle 11, Seite 20 zufolge sich ergibt, dass der bei den
Haltbarkeitsversuchen auftretende Gir- und giirsaure Geruch
und Geschmack hauptsiéchlich durch die Sprosspilze hervorge-
rufen wird, so beweist auch die in der Tabelle 18 gemachte
Zusammenfassung, dass es mittels NaCl moglich ist die Spross-
pilze der Butter zu bekimpfen.

TABELLE 18.

Auftreten des Gidr- und gidrsauren Geruchs und
Geschmacks bei Haltbarkeitsversuchen an der
Butter je nach dem Gehalt der Butter an Kochsalz.

Butterproben mit Gir- und géirsaurem
NaCl-%, [nsgesamt But- pG‘reruch und Geschmack
der Butter terproben

zusammen in % 9% der Gesamtzahl
ungesalzen 750 66 8,8%
0,00—0,50 217 20 9,2%
0,51—1,00 348 12 3,49
1,01—1,50 144 3 2,1%
1,51—2,00 23 1 4,39

> 2,00 53 0 0,0%

Aus weiter unten behandelten Versuchen, Tabelle 21 und
22, geht hervor, dass von den zu erginzenden Untersuchungen
iibriggelassenen Sprosspilzstimmen Butterschédiger sind, ausser
den Milchzucker vergirenden Pilzstimmen, noch die Pilzstimme
I—10,I1X—7,IV—28, XV—4, X—10, II—7 und XI—15; da aus Ta-
belle 15 zu ersehen ist, dass kein einziger dieser Stimme sich auf
129/, NaCl enthaltendem Agar vermehrt, so lisst sich schliessen,
dass es durch Zusetzen von 1!'/,—29, NaCl . zur But-
ter moglich ist gegen die durch Sprosspilze
verursachten Butterfehler erfolgreich zu kimpfen.

Zusammenfassend kann man auf Grund der mit Kochsalz
ausgefiihrten Versuche folgern:

1) Ebenso wie auf Agar, hemmt Kochsalz das Wachstum
der Sprosspilze auch in der Butter.

2) Den Kochsalzprozentsatz der Butter, der die Vermehrung
der Sprosspilze hemmt, findet man nach den Agarversuchen,
wenn man den das Wachstum der Sprosspilze auf Agar
hemmenden Kochsalzprozentsatz durch 6 bis 8, oder im Mittel
durch 7 teilt.

4
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3) Wenn die Butter 1!/,—2%, Kochsalz enthilt, so wird
die Vermehrung vieler Sprosspilze, darunter auch der Milch-
zucker vergirenden Hefen, in der Butter gehemmt.

4) Wenn die Batter 2'/,—3'/,°/, Kochsalz enthilt, dann
konnen sich in der Butter nur einzelne Sprosspilzgruppen ver-

mehren, und auch die Vermehrung dieser Pilze ist stark ein-
geschriankt.

5) Durch starkes Salzen (1!/,—38°/, NaCl) der Butter ist

es moglich, den durch Sprosspilze veranlassten Butterfehlern
vorzubeugen.

Einfluss der Reaktion des Ndhragars auf das
Wachstum der Sprosspilze auf ihm. Zur Liosung
der Frage, wie die Reaktion des Nihragars auf das Wachstum
der aus Butter isolierten Sprosspilze wirkt, verglich ich das
Wachstum der Sprosspilze auf Wiirzeagar mit den pH-Werten
3,50, 4,47, 6,65 und 7,01. Auf Agar ziichtete ich die Sprosspilze
ebenso wie bei dem friiher beschriebenen Kochsalzversuch. Der

Durchmesser der 10 Tage alten Sprosspilzkolonien in mm ist
in der Tabelle 19 angefiihrt.

Die Tabelle zeigt, dass von 32 Pilzstimmen am besten
wuchsen :

7 Pilzstimme auf Agar mit dem pH-Wert 3,50

2 » =L R B 4n s u 8,50—4,47
11 = ) LY N (B PR ,, 4,47

3 § R O L ! 3,50—6,65

6 A grah Rt 18 O, (R > 6,65

2 » TORP ke el & g 4,47—7,01

1 L STOLEd Toha] £ 6,65—7,01.

Demnach wiichst ein grosserer Teil der Buttersprosspilze
auf Agar mit dem pH-Wert 4,47 etwas besser als auf Agar mit
den pH-Werten 3,50 oder 6,65. Uberhaupt waren die Unter-
schiede in der Grosse der Masse der auf Agarsorten mit den
pH-Werten 3,50, 4,47 und 6,65 gewachsenen Pilzkolonien nicht
besonders gross, nur auf Agar mit dem pH-Wert 7,01 bildete
die Mehrzahl der Pilze merklich kleinere Kolonien als auf sau-
reren Agarsorten.
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TABELLE 19.

EinflussdespH-Wertes des Agars auf das Wachs-
tum der Sprosspilze auf i hm.

5 pH-Wert des Agars und Durchmesser
Stimme Gattungen & der Kolonien in mm
= ey T
S | 350 | 447 | 665 | 70
mm mm mm mm
VIII—4 Mycotorula 1 14 13—15 13—15 | 11—12
[V—2 ! ! 16—20 15—16 13 12—13
1I—10 r 2 8§—10 10 (s 5—6
1I—21 5 2 9 10 8—9 8
XII—10 = 2 10 9—10 8 . 7—8
111—14 - 2 12 11—12 9 8—10
VI--7 3 2 8—9 8—9 8 f
Vi—14 X 2 8—9 9—10 7—8 7—8
IV—3 » 2 7 6—7 6 o)
IX-—-7 k 2 11 10 10 8
IV—19 = 5 10 12 10 7—8
IX—9 i 3 12—14 15 11—13 10
VI—8 Torulopsis 4 14 12—13 14 12
IV—8 o + 11 11 11 9
VII—3 5 4 13—15 16 15—18 12
XVIII—2 P 4 9—10 9—10 7—8 8
XX[—-2 % 4 10—11 11—12 10 10—11
VIII -8 » 5 13—15 13 8—9 7
[[—12 " 5 13 13—14 14—-15 12
V—15 . 6 8 7—8 8—9 7—8
XII—9 5 6 12 11—12 11—12 10—13
1—4 - 7 10 11 12 11
Iv—23 » 7 7—8 11 13 11—12
Ili—14 Pseudomonilia 8 10—12 12 9 7
XV—4 . 8 6 6 7 7
11—22 i 9 8-9 9—10 8—9 7—8
VIII—14 e 9 8 10—11 9 7
II—1 Saccharomyces | 10 8 8—9 | 8—9 8—9
XII[—2 p- 11 12—13 13—14 | 10—11 10
X—10 Sporobolomyces | 12 6 g i {059 2 el | T
-7 QOospora 13 22—25 | 26—31 25—-31 | 22
XI-15 < 13 8 10 | 9—10 | 10

Auf den saureren Agarsorten wuchs besser die Mehrzahl
der zur Gattung Mycotorula gehorigen Pilze, wihrend die zur
Gattung Torulopsis gehorigen Pilze grosstenteils am besten
wuchsen auf Agar mit dem pH-Wert 6,65.

Der vorliegende Versuch bestiitigt, dass zur Bestim-
mung der Keimzahl der Buttersprosspilze Wiirze-
agar mit dem pH-Wert 3,5 sehr gut geeignet ist.

Die Versuchsresultate lassen vermuten, dass wahrschein-
lich kein grosser Unterschied besteht zwischen
der Vermehrung der Sprosspilze in Sauer- und

4%
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in Stissrahmbutter, denn der pH-Wert des Serums
der Sauer- und der Siissrahmbutter schwankt normal ungefihr
zwischen 4,4 und 6,7.

Einfluss der Temperatur auf das Wachstum
der Sprosspilze. Zum Zweck der Klarstellung der Frage,
wie die Temperatur auf das Wachstum der Sprosspilze wirkt,

TABELLE 20.

Einfluss der Temperatur auf das Wachstum
der Sprosspilze auf Agar.

§ Wachstumstemperatur und Durchmesser
Stamme Gattungen | = der Kolonien in mm -
S |58 9—110] 17—180| 230 | 300 | 370 | 450
mm | mm mm mm | mm | mm ‘ mm
VIII -4 Mycotorula 1] 2—-3 4 5—6 12 10 7—8 —
Iv—2 » 1112 3 5—6 |10—12| 12 |10—11| —
1I-—10 » s 4 6 8—9 6 ? —
11—21 » 21 1—2 3 5 -9 2 ? —
XI1I—10 » 4 RS 2 4 9—10| 4 ? —
I1—14 » 2078 6 5—6 12 ? -- —_
VI—7 » O4l BRI 4 6 9—10| 6 ? —
Vi—14 » 2| 3—4 + 6 8—9 6 ?
1V—3 » 2| 3—4 4 6 T 6 ?
1X—7 » 2| 3—4 4 6 8—9 8 — e
IV—-19 » 3 2 6—7 6—7 13 10 3 —
I1X--9 » 3 2 5 7 10—11| 19 4—-5
VI—8 | Torulopsis 418 5 7 11—-12| 7 ? —
IV—8 B LR S 5—6 8 11—12| 2 — oS
VII—3 % a4l .3 5—7 7 13 3 ? e
XNIT=2 L 4| 3 5 7 10—12| 5 ? i
XXI—2 ,, 41 3 6—17 7—8 13 2 -
VIII—8 M 5| 2—4 | 45 7—8 10 | — — S
i ped [ o 51 218713 5 18" i 18 11 L
V—15 : B | 1227108 45 NR T L e L
XII—9 i 6|12 2 5 11 |7—8| 2—3 —
1—4 % 7] 3—4 5 6—7 [10—11|6—7 ?
1v—23 ¥ 7183—4| 5—6 7 13—15| 9 2
1I—14| Pseudomo- 8] .2 45 6 8 Bif 1V g —
nilia |
XV—4 ,, 8] 1 2 4—5 7—8 7 6 &0
11—22 % 9]2—3| 4 10—11| 4 —
VIII—14 ' 9| ' 2 3 4—5 |10—11(4—5| — —
II—1 Saccharo- |10 4 5 10—11| 8 4—5
myces |
XII—2 5 11 ]2 D 6—8 |[13—14 1 17 19 18
X—10| Sporobolo- |12 4—5 6 ¥ 10 (3—4| — —
myces
-7 Oospora 13 7—8 21—24 | 23 — —
XI—15 5 13] 2—3 | 3—4 6—-7 11 — — =
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fithrte ich ebensolche Versuche aus, wie zur Klarstelluug des Ein-
flusses des’ Kochsalzes und der Reaktion auf das Wachstum
dieser Pilze. Ich verglich das Wachstum der Sprosspilze auf
Wiirzeagar bei 7 verschiedenen Temperaturintervallen, und zwar
1) bei 4-5°—--8° 2) bei +9°—11° 3) bei 4 17°— | 189,
4) bei -}-28° 5) bei 4 30° 6) bei 4 387° und 7) bei -45° C.

Der Durchmesser der auf Agar gewachsenen Sprosspilz-
kolonien ist in der Tabelle 20 angegeben. Wie aus der Tabelle
zu ersehen, liegt fiir 29 Pilzstimme die optimale Wachs-
tumstemperatur zwischen 17° und 80°C, fiir 2 zwischen
23° und 87°C und fiir 1 (XIII—2) zwischen 30° und 45°C. Das
Maximum der Wachstumstemperatur befindet sich fiir die Mehr-
zahl der Pilzstimme zwischen 80° und 87° C und fiir einen kleine-
ren Teil derselben zwischen 387°und 45° C. Das Minimum der
Wachstumstemperatur liegt fiir alle Stdimme entweder zwischen
+5%°und 4-8°C oder darunter, denn bei einer solchen Tempe-
ratur vermehren sich noch alle Sprosspilzstimme, wiewohl ihre
Vermehrung dann stark herabgesetzt ist.

Die Versuchsresultate lassen den Schluss zu, dass man
durch Aufbewahrung der Butter bei +5°—4-8° C die Ver-
mehrung der in der Butter befindlichen Sprosspilze wohl stark
hemmen, nicht aber vollstéindig sistieren kann. Dass die Hefen
in der Butter selbst bei 0°— 49 C sich vermehren kénnen,
geht aus der schon frither zitierten Arbeit von Demeter und
Maier? hervor.

Der Einfluss der einzelnen Sprosspilzstimme auf
die Butter.

Reinmann?) isolierte aus Butter einens Sprosspilz, den er nicht niher
beschrieben hat, ferner eine weisse und eine rosafarbige Hefe. Der nicht niher
bestimmte Sprosspilz zersetzte Butterfett, indem er in 1 Monat den Siuregrad
des Fettes von 3,1 auf 24,5 erhthte und den Geruch der Butter in einen wider-
lichen verdnderte. Die weisse Hefe veranlasste in der Butter keinerlei Verin-
derungen, withrend die rosa Hefe die Butter an der Oberfliche rot firbte. Orla -
Jensen') bereitete aus sterilisiertem und nachher mit Sprosspilzen infi-
ziertem Rahm Butter; 3 Milchzucker vergirende Hefestiimme, unter ihnen 2
Saccharomyces- und 1 Torula-Hefe, veranlassten in der Butter wiihrend 2 Monaten
keinerlei Verdnderungen, wihrend 1 Mycoderma-Hefestamm der Oberflichen-
schicht der Butter in derselben Zeit einen schwachen Estergeruch verlieh. Butter-
fett wurde von keiner dieser Hefen zersetzt. Bei R o g e r s'27) Versuchen zersetzte



54 MARTIN GROSS A XXIV.1

eine héufig in der Butter auftretende Zorula-Hefenart Butterfett, indem sie den
Sduregrad des Fettes erhohte — in einem Falle im Laufe von 42 Tagen von 0,6
auf 9,3, und in einem anderen Falle im Laufe von 58 Tagen von 0,29 auf 14,13.
Unter den von Orla-Jensen?) isolierten Hefen, besonders aus der 3. Hefen-
gruppe, zersetzten einzelne Hefestimme das Butterfett. Dieses Vermogen
der Hefen steigerte sich, wenn sie in der Butter zusammen mit Michsiure-
bakterien wuchsen. Als Beispiel werden 3 Hefestimme angefiihrt: von diesen
zersetzte die Hefe A allein kein Fett, aber zusammen mit Milchsiure-Strepto-
kokken erhohte sie im Laufe eines Monats den Butterfett-Sauregrad von 1,7
auf 5,8; die Hefe B zersetzte Fett auch allein, und zwar erhhte sie den Siaure-
grad von 1,7 auf 8,7 und zusammen mit den Milchséure-Streptokokken auf 45,2 ;
1 roter ZTorula-Hefestamm zersetzte allein kein Fett, aber zusammen mit den
Milchs#@ure-Streptokokken erhohte er den Siuregrad des Fettes im Laufe
1 Monats von 1,6 auf 14,2. Nach Orla-Jensen?2!) kinnen die Milchzucker
vergérenden Hefen in der Butter die Entwicklung von Gasblasen veranlassen und
der Butter einen hefigen Geschmack geben. Manche Hefenarten geben der Butter
fischigen und tranigen Geschmack. Wenn fettzersetzende Hefen und Milchsiure-
stdbchen zusammen wachsen, wird die Butter kiisesauer. Sandelin2) prifte
die Fettzersetzungsfihigkeit von 15 Hefestammen bei Zimmertemperatur im Laufe
von 2 Monaten in Siiss- und Sauerrahm, und zwar bei den Hefen allein und zusam-
men mit Streptococcus lactis; es zeigte sich, dass der grissere Teil der Hefen Butter-
fett zersetzte; bei den Hefestimmen, einen ausgenommen, steigerte sich das
Fettzersetzungsvermogen, wenn sie zusammen mit Streptococcus lactis wuchsen.
Sandelin kommt beiseinen Versuchen zu dem Schluss, dass die geringe Halt-
barkeit der Sauerrahmbutter im Vergleich mit der Siissrahmbutter zum Teil
dadurch bedingt ist, dass die Hefen zusammen mit den Milchsiurebakterien
die Butterbestandteile kraftiger zersetzen. Grimes?’) untersuchte den Ein-
fluss verschiedener Hefen auf die Haltbarkeit von im Kiihlhause stehender
Butter; diese Hefen &usserten auf Butter, die 6—7 Monate bei einer Temperatur
von — 60 F aufbewahrt wurde, keinerlei Einfluss. Nach W e i g mann?) kinnen
einige Hefen den Buttergeschmack ranzig, ilig und hefig machen, wihrend
andere Hefenarten in der Butter angenehme Aromastoffe erzeugen. Hun -
ziker$8) erwidhnt, dass Hefen der Butter einen bitterlichen und hefigen Ge-
schmack verleihen. Nach Sandelin30) kionnen Hefen in Butter Gir- und
Hefengeschmack hervorrufen. Virtanen?3’) untersuchte 1928 im Sommer
einen in finnlindischer Butter zahlreich aufgetretenen Fehler, der als Girge-
schmack bezeichnet wurde; er kam zu dem Schluss, dass dieser Fehler nicht
durch Hefen hervorgerufen wird, sondern durch eine Bet. punctatum-Art. Vi r-
tanen schloss auf Grund seiner Untersuchungen, dass die Hefen gegenwirtig
nicht beriicksichtigenswerte Butterschiidlinge seien. Koroleff12) fasst das
Resultat seiner Untersuchungen in betreff der Butterhefen auf folgende Weise
zusammen: ,die verbreitete Meinung, dass die Hefen ein schiidliches Element
in der Butterflora sind, ist ein Missverstdndnis und muss vollstindig abgelehnt
werden“. Alle von ihm untersuchten Hefen: Milchzucker vergirende Hefen,
Bierhefe, die sog. ,holldndische“ Hefe und selbst Mycoderma casei sollen ausnahms-
los die Haltbarkeit der Butter verbessert haben. Palladina und Masjuke-
witsch 2) stellten Versuche mit 4 Hefestimmen an und fanden, dass die Hefen
doch nicht so, wie Koroleffes annimmt, die Haltbarkeit der Butter verbessern.
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Wie die beriicksichtigten Arbeiten erkennen lassen,
gibt es in der Literatur gegenwiirtig drei verschiedene Ansichten
in betreff der in der Butter vorhandenen Hefen: 1) die Hefen
sind Butterschidiger, 2) die Hefen sind in der Butter iiberhaupt
von keinerlei Bedeutung und 8) die Hefen verbessern die Halt-
barkeit der Butter und sind infolgedessen fiir die letztere er-
wiinschte Mikroorganismen. Am anerkanntesten und am besten
begriindet ist von diesen Ansichten die erste.

Auch nach den bisher gewonnenen Resultaten der vorliegen-
den Arbeit leuchtet es ein, dass die Sprosspilze, von denen die
iiberwiegende Mehrzahl Hefen sind, als Butterschiidlinge betrach-
tet werden miissen ; das ergibt sich aus den Beziehungen zwi-
schen dem Sprosspilzgehalt einerseits und der Qualitit der Butter,
ihrer Haltbarkeit und einzelnen ihrer Fehler andererseits. Dasselbe
lisst sich auch schliessen aus Versuchen, die zum Zweck einer
Gruppierung der Sprosspilze unternommen wurden; diese Ver-
suche zeigten, dass viele Sprosspilze Milchbestandteile zersetzen
und den Geschmack der Milch unangenehm machen.

Zur griindlicheren Klarlegung der Frage, ob die Sprosspilze
Butterschidiger sind oder nicht, fithrte ich eine Reihe von Ver-
suchen aus, indem ich aus sterilisiertem und nach dem Sterili-
sieren mit Sprosspilzen infiziertem Rahm Butter herstellte und
dann verfolgte, wie sich beim Aufbewahren der Geschmack und
Geruch der infizierten Butterproben und der Siuregrad des
Butterfettes #nderte. Zu den Versuchen nahm ich die oben
angegebenen ausgewihlten Sprosspilzstimme. Ausgefiihrt wurden
die Versuche in den Sommermonaten des Jahres 1929 in Kiel
und in etwas abgednderter Form im Herbst 1931 in Tartu. In
Kiel war mein Versuchsverfahren folgendes: in sterile 1-Liter-
Kolben fiillte ich 1/, Liter Siissrahm, der 20—25% Fett
enthielt ; den Rahm sterilisierte ich im Autoklav 10 Minuten
lang bei 115°C. Um den Rahm nicht zu lange in der hohen
Temperatur zu lassen, 6ffnete ich den Autoklav moglichst gleich
nach dem Fallen des Dampfdruckes und stellte die Kolben mit
dem Rahm zum Abkiihlen in fliessendes kaltes Wasser. Den so
abgekiihlten Rahm kiihlte ich noch ca. 8 Stunden lang im Kiihl-
schrank bei einer Temperatur von +5°C. Mit jedem Sprosspilz-
stamm stellte ich parallel Siiss- und Sauerrahmbutter her. Zu dem
zur Herstellung von Sauerrahmbutter dienenden Rahm fiigte ich
nach dem Abkiihlen hinzu 50 cem Kieler Rahms#uerungskultur
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pro Kolben. Zum Infizieren des Rahmes mit Sprosspilzen ge-
brauchte ich ca. 1 Woche alte Sprosspilzkulturen auf Wiirze-
schrigagar; den Pilzbelag spiilte ich vom Agar mit sterilem
Wasser in den Rahmkolben. Den infizierten Rahm liess ich
ca. 18 Stunden lang in einem dunklen Raume bei 170—25° C. Das
Schlagen der Butter geschah am folgenden Tage. Vor dem
Schlagen kiihlte ich den Rahm ca. 1 Stunde lang bei - 5° C im Kiihl-
schrank und bestimmte den Séuregrad des Rahmes nach Soxhlet-
Henkel Der Siuregrad des Siissrahms betrug 5,2°—7,5° S.-H.
und derjenige des Sauerrahms 24,0°—34,0° S.-H., ofter 25,00—
28,0° S.-H. Das Buttern wurde in sterilen 2-Liter-,Rex“-Kon-
servenglisern vorgenommen; letztere befestigte ich an der hori-
zontalen Welle der umdrehbaren Laboratorium-Butterungs-
maschine, wo auf einmal 2 Gliser untergebracht werden konnten.
Das Buttern stellte ich ein nach dem Erscheinen von 1—2 mm
grossen Butterkliimpchen, was nach ungefihr 30 Minuten ein-
trat. Vor dem Absondern der Buttermilch kiihlte ich die zu
Klimpchen geschlagene Butter bei 4-5° C im Kiihlschrank. Die
Buttermilch sonderte ich mit Hilfe des sterilen Aluminiumdurch-
schlags ab, auf den ich den ganzen Glasinhalt ausgoss. Vom
Durchschlag brachte ich die Butterkliimpchen in eine sterile
Schale, wo ich sie zweimal mit sterilem Wasser wusch. Das
Waschen und Pressen erfolgte mit einem sterilisierten Holzspa-
tel. Das Absondern der Buttermilch, das Waschen und das Pressen
der Butter nahm ich in einem kleinen, mit Formalin,
Wasserdampf und Sublimat desinfizierten Glaskasten vor. Die
Hinde desinfizierte ich beim Waschen der Butter mit Alkohol.
Die Butterproben hielt ich an einem dunklen Orte bei einer Tempe-
ratur von 18°—23° C. Die Butterproben schiitzte ich nach ihrem
Geschmack und Geruch am Tage der Butterung, dann am 10.
und am 30. Tage. Am 10. und am 30. Tage bestimmte ich

auch den Siuregrad des Butterfettes (die Anzahl cem % NaOH,

die zum Neutralisieren von 100 g Butterfett erforderlich sind).
Um subjektivem Einfluss bei der Schitzung moglichst vorzu-
beugen, zog ich immer zum Schitzen noch 1—2 andere Personen
hinzu. Die Keimzahl der Sprosspilze bestimmte ich in der Versuchs-
butter auf Wiirzeagar am 1., 10. und 80. Tage. Die mikrobio-
logische Kontrolle der Butterproben fiihrte ich aus durch An-
reicherungen in Wiirze, Dextrosebouillon und gewdhnlichem
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peptonhaltigem Bouillon. Nur einzelne Butterproben waren mit
Schimmelpilzen infiziert — diese Proben wurden vom Versuch
ausgeschlossen. Bakterieninfektion kam in keinem Falle vor.
In Tartu idnderte ich die Versuchstechnik. Ich fiihrte nihmlich
in Tartu alle Operationen, beginnend mit dem Sterilisieren des
Rahmes und endend mit der Butterung, in einem und demsel-
ben Gefiss durch, wozu Aluminiumgefisse von 2 Liter Inhalt
dienten. Wihrend des Butterns schloss ich die Gefiisse mit
einer dicken, sterilisierten Glasplatte; den Zwischenraum zwischen
der Platte und dem Gefiss dichtete ich mit einem sterilisier-
ten Gummiring ab (s. Tafel VI, Abb. 2). In Tartu infizierte ich
den Rahm nur mit 1 Osevoll Sprosspilzkultur. Die Butterproben
hielt ich 2 Wochen lang bei einer Temperatur von 18°—17° C. Thre
Schiitzung erfolgte am 1. und am 14. Tage. Die Resultate der in
Kiel ausgefiihrten Versuche sind in Tabelle 21 und diejenigen der
in Tartu ausgefithrten in Tabelle 22 wiedergegeben. In die
Tabellen sind nicht eingetragen die Schiitzungsresultate des
1. Tages, da alle Butterproben am 1. Tage ausser Kochgeschmack
keinen besonderen Nebengeschmack oder -geruch aufwiesen.

In betreff derin Kiel hergestellten Versuchsbutter (Tabelle 21)
ist zu bemerken, dass einzelne der bei verhiltnismissig hoher
Temperatur lingere Zeit aufbewahrten Butterproben, sei es aus
rein chemischen Griinden oder unter dem Einfluss von Milch-
siurebakterien, einen etwas ranzigen oder unreinen Geschmack
und Geruch bekamen, denn ein schwach ranziger Geschmack
und Geruch trat auch bei einer nicht mit Sprosspilzen infizierten
Kontrollprobe auf. Wenn man noch den Umstand beriicksich-
tigt, dass bei der Feststellung eines schwach ranzigen oder unrei-
nen Geschmacks und Geruchs hiufig Meinungsverschiedenheiten
zwischen den einzelnen die Butter schiitzenden Personen vorkamen,
so ist es nicht moglich sicher zu sagen, dass bei diesen Versuchen der
schwach ranzige oder unreine Geschmack und Geruch unbedingt
durch die zum Infizieren der Butter benutzten Sprosspilze ver-
ursacht worden ist. Unter den Sprosspilzstimmen Schidiger
und Nichtschiidiger unterscheidend, bezeichne ich die Sprosspilz-
stimme, welche in der infizierten Butter die obengenannten
Butterfehler nach sich zogen, im Sinne der Butterschidigung als
zweifelhafte Stimme.

Unter Zugrundelegung der Resultate der in der Tabelle 21 auf-
geziihlten Versuche sind von den 81 untersuchten Sprosspilzstéim-
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TABELLE 21.

Einfluss der Sprosspilze auf den Geschmack
und Geruch der Butter und auf den Sduregrad
des Butterfettes (Zusammenfassung der in Kiel aus-
gefiihrten Versuche).

Siissrahmbutter

Sauerrahmbutter

z
g a8 s
] 2olg|aw b 3 3
Stimme 2 ? <& | Geschmack- und | bz2| Geschmack- und bzs
& S § 2| Geruchschitzung | E""g Geruchschitzung ;"’g
= ? & 5 E
|
IV—2 | Mycoto-| 1 | 10 | normal L 1,0 | normal | 1,8
rula i :

e s 1| 30 | Geschmack unrein, 2,3 | etwas ranzig 2,0
Geruch  etwas |
ranzig

VIII—4 5 1| 10 | normal 1,1 | normal [ 1,5
§ » 1] 30 |desgl 1,8 | etwas ranzig | 1,8
11—10 " 21 10 | Geschmack mnor- | 2,3 | Geschmack nor- | 3,2
mal, Geruch et- mal, Geruch et-|
was ranzig was ranzig 1
# 2 21 30 |desgl. 3,4 | stark ranzig | 9,4
In—21 o 2| 10 | normal 1,5 | normal 12,0

& i 21 30 | Geschmack mnor- | 6,3 | Geschmack nor-| 3,8
mal, Geruch et- mal, Geruch et- |
was ranzig was ranzig ‘

XII -10 3 2| 10 | normal 2,0 | desgl. | 3.0

. 3 2 | 30 |Geschmack nor- | 6,5 |desgl. {40s
mal, Geruch et- 1
was ranzig f

T J 2| 10 | normal 2,3 | normal , 3,5

4 g 2 | 30 |etwas ranzig 3,3 | Geschmacknormal, 55

Geruch unrein |
111—18 4 2| 10 | normal 1,3 | Geschmack mor- | 13

mal, Geruch et- |

was ranzig '

e E 2| 30 |desgl 0,8 | desgl. ‘ 1,0

VI—7 ,, 21 10 |desgl. 2,5 | normal [ 2,5
5 3 2| 30 |desgl. 3,0 | desgl. 3,0
Vi-14 3 2i 10 l Geschmack nor-‘ 3,6
¢ mal, Geruch et-|
] nicht hergestellt was ranzig l
S i 21 30 desgl. | 4,0
IV—3 i 2| 10 | normal 2,9 | normal | 3,1

3 L 2| 30 | Geschmack nor-| 28 |Geschmack nor- r 3,4
mal, Geruch et- mal, Geruch et
was ranzig was ranzig i

et oy i 2| 10 | Geschmack nor-| 4,3 | etwas ranzig | 4,5
mal, Geruch et-
was ranz'g ;

3 i 2| 30 | Geschmack unrein,| 4,9 |stark ranzig \ 91

Geruch ranzig 1
IX—9 5 3 | 10 |normal 2,4 | normal { 2,0
A i 3 1 30 | verschimmelt desgl. 1156
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Tabelle 21 (Fortsetzung).
8 Stissrahmbutter Sauerrahmbutter
g als = ;
&0 =g i 3
. g = o a8 . 2
Stimme £ £ | =5 | Geschmack- und | £»2| Geschmack- und bos
& 3 E Z| Geruchschitzung E"’E Geruchschitzung E";‘;’
= Z A -
VI—8 | Torulop- 10 | normal 3,2 | normal 3,8
818

- 8 4| 30 [Geschmack mnor-| 4,0 |Geschmack normal,| 3,7
mal, Geruch et- Geruch etwas
was ranzig ranzig

IV—8 5 41 10 | normal 1,6 | normal 1,9

" 8 4| 30 | desgl. 1,8 | desgl. 2,3

VII—3 2 41 10 [desgl. 2,8 | desgl. 4,3

3 J 4| 30 [ Geschmack mnor- | 1,8 [Geschmack normal,| 2,1
mal, Geruch et- Geruch etwas un-|
was unrein rein

XVIII—2 & 4| 10 | normal 1,3 | normal 1,3
v i 4| 30 |desgl. 1,8 | desgl. 2,5
XXI—2 & 4| 10 | desgl. 1,3 | desgl. 1,3
o i 4 | 30 |desgl. 1.5 | desgl. 1,5
VIII—8 /A 51 10 | desgl. 1,5 | desgl. | L5
3 o 5| 30 | verschimmelt etwas unrein 1,4
I1—12 5 5] 10 | normal 1,7 | normal 1,3
% 3 5| 30 | verschimmelt desgl. 1,3
V—15 7 6| 10 | starker Girge- | 2,0 | starker Giirge- | 2,3

schmack und | schmack und

~geruch -geruch
3 % 6 | 30 |desgl. 1,3 | desgl. 1,0
XI—9 % 6 1 10 [desgl. 1,5 | desgl. o

X % 61 30 |desgl. 1,3 | desgl. 1,5

I—4 o 7| 10 [etwasranzig, Ober-| 3,3 | etwas ranzig,Ober-| 2,0
fliche rosa fliche rosa

3 B 71 30 |desgl. 2,3 | desgl. 2,5

IV—23 3 71 10 | widerlich, ganz 2,0 | widerlich, aber | 1,8
unbrauchbar weniger als bei
Siissrahmbutter,
Oberfliiche rosa
» 3 7 | 30 |desgl. 4,3 | desgl. 4,8
XV—4 | Pseudo- | 8 | 10 | normal 7,3 | normal 4,0
monilia \

- 1 81 30 |Geschmack wider-| 13,0 |Geschmack wider- 17,3
lich, Geruch un- lich, Geruch un-
rein, ganz un- rein, ganz un-
brauchbhar brauchbhar

11—22 3 9| 10 | normal 2,0 | normal 2,2

p % 9 | 30 | verschimmelt desgl. 3,0

VIII—14 . 9| 10 | normal 1,7 | desgl. 2,0

3 & 9| 30 [Geschmacknormal, 4,0 |etwas ranzig 3,3
Geruchetwasran-
zig }

II—1 | Saccha- 10| 10 | kriftiger Giirge- | 1,1 | kriifftiger Girge-| 1,0
romyces schmack und | schmack und |
-geruch \ -geruch ‘

5 J 101 30 | desgl. | 1,0 | desgl. | 1,2
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Tabelle 21 (Fortsetzung).
2 Siissrahmbutter Sauerrahmbutter
=] iy g
& gl2s VAT
4 g 1EIRS 1.3 N
Stamme 2 = |<£| Geschmack- und Haz| Geschmack- und | 523
B S Z £| Geruchschitzung §'°§’ Geruchschiitzung \E"’E
E 2 & 7 &
XHI—2 | Saccharo-| 11| 10 | kriiftiger Giirge- | 1,0 | kriiftiger Giirge- | 1,3
myces schmack und schmack und
-geruch -geruch |
A3 s 11| 30 ! desgl. 1,3 | desgl. 1.3
X—10] Sporobo- [ 12| 10 | Geschmacknormal,| 1,8 | Geschmack normal, 1,3
lomyces Geruch widerlich Geruchwiderlich,
aber weniger als
bei  Siissrahm-
butter
N i 12| 30 |ganz unbrauchbar, 8,5 |ganzunbrauchbar, 2,5
Oberfliiche rosa aber minder wi-
derlich als bei
Siissrahmbutter,
Oberfliiche rosa
II—7 | Oospora | 13| 10 |widerlich, ganz un-| 26,3 |widerlich, ganz un-|10,0
brauchbar brauchbar (Ge-
schmack aber
nicht so schlecht,
wie bei Siiss-
rahmbutter)
L s 13| 30 | desgl. 53,5 | desgl. 17,0
XI—15 o 13§ 10 | Geschmack scharf- 3,2 | ebenso wie bel! 1,8
sauer, widerlich, Siissrahmbutter,
besonders an der aber etwas schwii-
Oberfliiche, Ge- cher
ruch normal
5 v 13| 30 | Geschmack so wie| 4,7 | so wie bel Siiss-| 2,3
bei 10-tigiger rahmbntter, aber
Butter, Geruch etwas schwicher
etwas ranzig
Kontrolle
I 1041 R normal 3,2
: 30 | nicht hergestellt desgl. 40
i 10 | normal 1,5 | desgl. 1,9
5 30 | desgl. 1,8 | etwas ranzig 4,0
111 10 | desgl. 1,7 | normal 2,1
4 30 | desgl. 1,8 | desgl. [ 1,8
v 10 | desgl. 1,0 | desgl. [ 1,3
b 30 | verschimmelt verschimmelt ]

men unter den gegebenen Bedingungen anzusehen :

1) 11 als unzweifelhafte Butterschidiger (nim-
lich II —10, IX—7, V—15, XII—9, IV—23, XV—4, II—1, XII[—2,
X—10, [I—7, XI—15), denn alle diese Pilzstimme verindern den
Geschmack und Geruch der Butter in unerwiinschter Weise, die
Mehrzahl macht die Butter sogar vollstindig ungeniessbar.
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TABELLE 22.
Einfluss der Sprosspilze auf den Geschmack
und Geruch der Butter und auf den Sé#ure-
grad des Butterfettes (Zusammenfassung der in Tartu
ausgefithrten Versuche).

é = Siissrahmbutter Sauerrahmbutter
I~R = %‘ 2.5
. X B m [ w
Stémme | Gattun- | 2| & o |3 2
gen = = £| Geschmack- und |5 _%| Geschmack- und -
S | 8 2| Geruchschitzung | £ | Geruchschitzung 5e2
=2 3 £ Z
IV—2 | Mycoto-} 1| 14 |normal 0,8 | normal 1,0
rula
VIII—4 3 1| 14 |desgl. 1,0 !desgl. 1,0
11—10 c 2| 14 | desgl. 1,4 | desgl. 1,2
XII—10 . 2| 14 | desgl. 1,0 |desgl. 1,0
1I1--14 . 2| 14 |desgl. 0,8 | Geschmack mor-| 1,5
mal, Geruch et-
was ranzig
VI-7 4 2| 14 |desgl. 1,0 | normal 1,0
Vi—14 A 2| 14 |desgl. 1,2 | desgl. 1,2
V=3 = 2| 14 |desgl. | 1,2 | desgl. 152
IX—17 it 2| 14 |desgl. | 0,8 |desgl. 1,0
IX—9 b 3] 14 |desgl. 1,0 [desgl. 134
VI—8 |Torulopsis| 4| 14 |desgl. 0,8 | desgl. 1,0
IV—8 » 4] 14 |desgl 1,0 | desgl. 0,8
VII—3 % 4| 14 |desgl. 0,8 | desgl. 0,8
XVII[—2 % 4| 14 |desgl. 1,2 | desgl. 1,0
XXI—2 . 4| 14 | desgl. 1,0 | desgl. 1,0
V—15 A 6| 14 | kriftiger Girge- | 2,0 [kriiftiger Giirge-| 2,8
schmack u. -ge- schmack u. -ge-
ruch ruch
XI[—9 ¥ 6| 14 |desgl. 0,8 |desgl. 1,0
[—4 i 7| 14 |unreiner Geruch| 1,0 |unreiner Geruch| 1,0
und Geschmack und Geschmack
Iv—-23 3 7| 14 | schlechter Geruch 2,0 |schlechter Geruch| 1,0
und Geschmack und Geschmack
11— 14| Pseudomo| 8| 14 | normal 1,0 | normal 1,0
nilia
XV-—4 A 81 14 jdesgl. | 1,2 | ranzig 3,6
II-22 - 91 14 | desgl. ‘ 1,0 | normal 1,0
VIlI—14 3 9| 14 |desgl | 0,8 |desgl. 1,0
II—1 | Saccharo-| 10} 14 {kriiftiger Giirge-| 1,2 |kriiftiger Giirge- | 1,2
myces schmack u. -ge- schmack u. -ge-
ruch 1 ruch
XII—2 . 11| 14 | desgl. [ 1,0 |desgl. 1,0
X—10| Sporobo-|12| 14 | normal 1 0,8 | normal 1,0
lomyces i
II—7 | Oospora | 13| 14 | widerlich, ganz 20,0 |widerlich, ganz| 4,6
unbrauchbar 1 unhrauchhar
XI—15 " 13| 14 |ranziger Geruch, | 1,8 |so wie bei Siiss-| 1,2
die Oberflichen- rahmbutter
schicht widerlich,
scharf sauer, im |
Innern der Ge-
schmack normal
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2) 13 Pilzstdimme (IV—2, VIII—4, [I—21, XII—10, III—14,
Il—18, VI—14, IV—38, VI—8, VII—8, VII[—8, I—4, VIII—14)
als im Sinne der Butterschidigung zweifelhafte
Stdmme.

8) 7 Pilzstimme (VI—7, IX—9, IV—8, XVIII—2, XXI—2,
[II—12, 1II—22) als die Butter nicht schadigende
Stimme, denn sie veranlassen keine bemerkenswerten Ver-
dnderungen des Geschmacks und Geruchs der Butter.

Welcher Gattung und welcher Gruppe die die Butter schidi-
genden, die zweifelhaften und die nicht schiadigenden Stimme
nach Tabelle 21 angehoren, das zeigt zusammenfassend die

TABELLE 23.

Die Sprosspilzstimme, danach angeordnet, ob
siedie Butter schidigen, zweifelhaft sind oder
sienicht schidigen. (Zusammenfassung nach Tabelle 21.)

Sprosspilze DentVersuchen Butterschii- y : Nicht schi-
unterzogene : weifelhafte :

G- ecknme | ins- digende | 5 digende

Gattungen i t geszimtns P Stimme Sy
Mycotorula 1 2 —_ 2 —
5 2 9 2 6 1
i 3 1 — — 1
Torulopsis 4 5 — 2 3
& 5 2 — 1 1
x 6 2 2 — —
£ i 2 1 1 L2
Pseudomonilia 8 1 1 — —
H 9 2 bl 1 1
Saccharomyces 10 1 1 - —
3 11 1 1 ke i
Sporobolomyces | 12 1 1 — —
Oospora 13 2 2 l — o

Tabelle 28. Wir sehen hier, dass Butterschidiger in jeder der
in der Butter gefundenen Sprosspilzgattungen vorkommen.

Dass in den Gruppen 2, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13 Butter-
schidiger enthalten sind, haben schon die Vorversuche
als sehr wahrscheinlich erwiesen (Zusammenfassung  in

Tabelle 12), denn viele Stimme der zur 2. Gruppe gehirigen
Pilze zersetzen in Vollmilchfederstrichkultur kriiftig Milchfett :
die zur 6. Gruppe gehorigen Pilzstimme vergiren ausnahmslos
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Milchzucker; die der 7. Gruppe angehorigen Pilzstimme zersetzen
ausnahmslos Kasein und machen den Geschmack der Milch seifen-
artig widerlich: von den Pilzstiimmen der 8. Gruppe zersetzen
einige kriftig Milchfett; die Stimme der 10. und 11. Gruppe
vergiren ausnahmslos Milchzucker; die Stéimme der 12. Gruppe
zersetzen Milchfett und Kasein; die Stimme der 18. Gruppe zer-
setzen sehr kriftig Milchfett und Kasein. Auf Grund der Ver-
suche konnte man vermuten, dass auch die der 9. Gruppe an-
gehorigen Sprosspilze Butterschiidiger sind, denn einige der
hierher gehérigen Pilzstimme zersetzen in Vollmilchfederstrich-
kultur verhdltnismissig kriftig Milchfett (auch die zum Versuch
verwendeten Pilzstiimme II—-22 und VII[—14, siehe Tabelle 12),
und im Laufe lingerer Zeit in Magermilch Kasein; beim Ver-
such mit Butterliess aber der eine dieser Gruppe angehorige Hefe-
stamm den Geschmack und Geruch der Butter unverindert,
wihrend der Geruch der mit dem anderen Stamm infizierten
Butter etwas ranzig wurde. Auf Grund der Vorversuche kann man
auch vermuten, dass die in die 3., 4. und 5. Gruppe gehérenden
Sprosspilze keine Butterschiidiger sind, denn diese Pilze lassen
beim Vorversuch alle Milchbestandteile und auch den Geschmack
der Milch unveréindert. Der Versuch mit Butter bestitigt
dieses Verhalten fast in vollem Masse, denn die Mehrzahl
dieser Pilze lisst den Siuregrad des Butterfettes sowie den Ge-
schmack und Geruch der Butter unveriindert, wihrend nur ein-
zelne Pilzstimme zu den zweifelhaften Pilzen gehoren.

Die Schidigung der Butter durch die Sprosspilze scheint
zu erfolgen hauptsichlich entweder infolge Zersetzung des But-
terfettes oderinfolge Vergiirung des Milchzuckers,denn die zur Myco-
torula-Gattung gehorigen Butterschidiger, die Pilzstimme II—10
und IX—7, erhéhen den Siuregrad des Butterfettes —
ersterer bis 9,4 und letzterer bis 9,1, der Stamm der Pseudo-
monilia-Gattung XV—4 erhoht den Siuregrad des Butterfettes
bis 17,3, der Pilzstamm der Sporobolomyces-Gattung X—10 bis
8,6 und der Stamm der Oospora-Gattung II—6 bis 53,5. Zu be-
merken ist hierbei, dass bei weitem nicht alle in der Voll-
milchfederstrichkultur Milchfett zersetzenden
Pilzstimme den Sduregrad des Fettes in der But-
ter erhdhen, noch den Geschmack und Geruch der
Butter merklich verdndern. Das Obige ergibt sich
aus einem Vergleich der Tabellen 12 und 21.
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Die Milchzucker vergéirenden Hefestimme (V—15, XII—09,
II—1, XIII—2) verursachen alle ausnahmslos in der Versuchs-
butter einen kraftigen Girgeruch und -geschmack.

Unklar ist, welche Zersetzungsprozesse in der Butter die
butterschidigenden Pilzstimme IV—23 und XI—15 verursacht
haben; in betreff des letzteren kann man wohl vermuten, dass die
Schadigung durch Fettzersetzung bedingt ist, denn dieser Piiz-
stamm zersetzt in Vollmilchfederstrichkultur kriftig Milchfett.

Beim Vergleich der Schadigung von Siiss- und Sauerrahm-
butter zeigt sich, dass manche Pilzstimme mehr
die Siissrahmbutter, andere mehr die Sauer-
rahmbutter schiddigen. Von den fettzersetzenden Pilz-
stimmen zersetzen die zu den Gattungen Mycotorula und Pseudo-
monilia gehorigen Sprosspilze (II—10, IX—7, XV—4) kriiftiger
das Fett der Sauerrahmbutter (was der Siuregrad des Butter-
fettes erweist), wihrend die den Gattungen Sporobolomyces und
Oospora. angehtrigen Pilzstimme (X—10, II—7) kriftiger das
Fett der Siissrahmbutter zersetzen. Dass der Pilzstamm II—7
das Fett der Siissrahmbutter viel kriftiger als dasjenige der
Sauerrahmbutter zersetzt, das beweist auch der in Tartu aus-
gefithrte Versuch (Tabelle 22), wihrend X-—10 beim letzteren
Versuch infolge geringer Vermehrung die Butter iiberhaupt nicht
schadigte. Folglich trifft die Ansicht Orla-Jensens?) und
Sandelins?), dass Hefepilze mit Milchsiurebakterien in
Symbiose wachsend das Butterfett kriftiger zersetzen, als allein
wachsend, fiir die hefenartigen Sprosspilze nicht immer zu.

Auch die rosa Hefe IV—23 und Oospora XI—15 schiidigen
Siissrahmbutter schneller und kriftiger als Sauerrahmbutter.
Dagegen schédigen die Sauerrahmbutter kriftiger und schneller
als die Siissrahmbutter alle Milchzucker vergiirenden Hefestimme
(V—15, XII—9, II—1, XII—2).

Wenn man die Resultate der in Kiel ausgefiihrten Versuche
(Tabelle 21) mit den in Tartu bei geringerer Wirme und
kiirzerer Dauer durchgefiihrten Versuchen (Tabelle 22) ver-
gleicht, so sieht man, dass die der Mycotorula-Gattung angehorigen
Sprosspilzstimme II-—10 und IX—7 unter den im letzteren Versuch
vorliegenden Bedingungen die Butter nicht merklich schidigen.
Unter diesen Bedingungen schidigt der Pilzstamm X-—10
der Sporobolomyces-Gattung, dessen Keime in der Versuchs-
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butter allerdings sehr selten waren, die Butter ebenfalls nicht.
Butter schiidigen sowohl unter den in Kiel als unter den in Tartu
durchgefiihrten Versuchsbedingungen die Pilzstimme IV—23,
XV—4, [I—17, XI—15, V—15, XII—9, Il—1 und XII—2 (letztere
4 sind Milchzucker vergirende Hefestimme), also im ganzen 8
Sprosspilzstimme. Die Sprosspilze, die sich bei diesen Versuchen
als Butterschiidiger erwiesen haben, sind in der Praxis unzweifel-
haft zu fiirchten, denn die bei den Versuchen vorhanden ge-
wesenen Lagerungsbedingungen der Butter sind in der Praxis im
Sommer recht hiufig nicht zu vermeiden.

Als die am meisten zu fiirchtenden Butterschidiger sind unter
den den Versuchen unterworfenen Sprosspilzen die zur Oospora-
Gattung gehorigen Pilzstimme II—7 und XI—15 zu betrachten,
denn diese beiden machen die Butter sehr schnell ungeniessbar;
aber derartige Pilze finden sich in der Butter verhiltnismissig
selten. Im Sinne der Hiufigkeit des Auftretens
sind unter den Sprosspilzen bedeutsamere But-
terschidiger die Milchzucker vergirenden Hefen
(im vorliegenden Versuch die Pilzstimme V—15, XII—9, II—1
und XIII—2), weil diese Pilze verhiiltnismiissig hiufig in der
Butter vorkommen. Dass Milchzucker vergiirende Hefen in der
Praxis hiufig Butterfehler verursachen, bezeugen auch die oben
in Tabelle 11 gebrachten Angaben; diese zeigen bei einer Zu-
nahme der Sprosspilzkeime ein hiufigeres Vorkommen des Giir-
geschmacks in der Butter.

Da die in der Butter am hdufigsten vor-
kommenden Sprosspilze aus den Pilzgruppen
1, 2, 4,5 keine nennenswerten Butterschidiger
sind, so ist es verstiandlich, warum auch viele
Butterproben mit hohem Gehalt an Sprosspilz-
keimen gut haltbar sind.

Den Wert oder die Haltbarkeit der Butter
erhohende Eigenschaften, wie Koroleff!?) solche
glaubt annehmen zu diirfen, habe ich bei meinen Ver-
suchen an keinem der Sprosspilzstimme feststel-
len kénnen.
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Der Sprosspilzkeimgehalt der Versuchsbutter und
seine Veriinderungen bei der Aufbewahrung
der Butter.

Den Sprosspilzkeimgehalt der Versuchsbutter bestimmte
ich zu dem Zweck, um den Infektionsgrad der Butterproben
zu kontrollieren und die Verinderungen des Sprosspilzkeimge-

halts bei der Aufbewahrung von Siiss- und Sauerrahmbutter zu
vergleichen.

Bei den in Kiel ausgefiihrten Versuchen infizierte ich den
zur Butterbereitung verwendeten Rahm so stark mit Sprosspilzen,
dass die frischen Butterproben 85.000—9.950.000, die Mehrzahl der
Proben >>500.000 Sprosspilzkeime pro Gramm Butter enthielten.
In vielen Butterproben nahm, wahrscheinlich infolge des hohen
Gehalts an Keimen, die Sprosspilzkeimzahl bei der Aufbe-
wahrung iiberhaupt nicht zu, sondern zeigte oft sogar eine
kleine Abnahme. Zieht man diesen Umstand in Betracht, so
ist es nicht méoglich, auf Grund der in Kiel ausgefiihrten Ver-
suche die Vermehrung der Sprosspilze in Siiss- und Sauerrahm-
butter zu vergleichen. Um die Vermehrung der Sprosspilze in
Stiss- und Sauerrahmbutter vergleichen zu konnen, infizierte
ich bei den in Tartu ausgefiihrten Versuchen den zur Butter-
bereitung bestimmten Rahm bedeutend schwiicher als in Kiel;
in Kiel nédmlich fiigte ich, wie friiher erwihnt, dem 1/, Liter
Rahm den ganzen Agarbelag von einer 1 Woche alten Schrig-
agarkultur zu, wihrend ich in Tartu in 8/, Liter Rahm 1 Osevoll
des Agarkulturbelages hineintat. Der Sprosspilzkeimgehalt der
in Tartu angefertigten Versuchsbutter — in frischem Zustande
und am 14. Tage, bei einzelnen Proben auch am 4. Tage — ist in
der Tabelle 24 angegeben.

Wenn man den in der Tabelle 24 sich findenden Spross-
pilzkeimgehalt der Siiss- und der Sauerrahmbutter vergleicht,
S0 muss man im Auge behalten, dass die Keimzahlen dieser
Buttersorten untereinander nicht gut vergleichbar sind, denn bei
der Bestimmung des Keimgehalts nach der Plattenmethode
erhdlt man nicht absolute, sondern relative Zahlen. Im fett-
freien Teil der Sauerrahmbutter ist das Kasein flockig ausge-
fallt; es ist daher wahrscheinlich, dass die Sprosspilzkeime in
der Sauerrahmbutter beim Guss der Platten in grosseren Hauf-
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TABELLE 24.

Sprosspilzkeimgehalt der Versuchsbutter beim Versuchsbeginn und nach
der Aufbewahrung der Butter.

¥ Sprosspilzkeimgehalt pro Gramm Zunahme der Sprosspilz-
o | . p = i 3 [
Stimme Gattungen é‘: *,,,,,j Sussrillnmer yl_”min'Sauerrahmbutter o

= | bei Be- am 14. | beiBe- | am 14. |[in Siissrahm-| in Sauer-

= ginn am 4."Fage Tage | ginn ‘T am 4. Tage Tage butter rahmbutter

‘ |

IV—-2 | Mycotorula | 1| 170.000 | nicht bestimmt | 6,800,000 | 32,000 | nicht bestimmt | 7.200.000 3.900 22.400
VII—4 ; 1| 323.000 p - |81.100.000 | 90.000| , » |72.200.000 9.530 80.120
1I—10 3 2| 146.000 v . 9.900.000 | 21.000| ,  » 3.600.000 6.680 17.040
XI1—10 p 2| 36.000 | , < 1.905.000 | 4000, . . 362.000 5.190 8.950
11— 14 g 2| 69.000 | 3 8.000.000 | 39.000| , 730.000 11.490 1.770
VI—7 : SERUO00. | o % 9.400.000 | 17.100| , ., 4.100.000 12.110 23.880

VI—14 2 2| 43.000 | 3.020.000 | 5.600.000 | 98.000| 2.160.000 | 1.310.000 12.920 2.100%)
IV—3 - 2| 20.000 | nicht bestimmt | 8.900.000 | 8.400 | nicht bestimms | 2-260.000 44.400 26,800
X7 : 2] =63000- 5 = =, 6.900.000 | 33.000| , . 1.180.000 10.850 3.480
IX—-9 p 3 65.000 3 ,, 2.300.000 | 17.600 = » 2.900.000 3.440 16.380
VI—s8 Torulopsis 4 <100 = » 6.000.000 || 10.200 % . 1.500.000 | >5.999.900 14.610
IV—S8 p 4 00| =, ,, 7.200.000 | 4.400 2 3 2.200.000| 1.028.470 49.900
VII—3 5 s} 51000 |, . 2.910.000 | 9.700| ., 880.000 5.610 8.970
XVII—2 . 4| 58000 | 2.800.000 |11.000.000 | 29.000| 3.500.000 | 12.800.000 18.870 44.040
XXI—2 i 4 2.100 | nicht bestimmt | 7.800.000 1.400 | nicht bestimmt | 1.810.000 371.330 129.190
V—15 - 6| 58.000 B : 4.400.000 | 27.200| , 2.100.000 7.490 7.620
XII—9 z 6| 44.000 - 3 6.200.000 || 10.300 X 2 2.300.000 13.990 22.230
128 3 7| 12:000 : : 4.300.000 | <100| . 208.000 35.730 >207.900
Iv—23 3 7] 227.000 | 4.340.000 7.300.000 | 24.000 | 4.650.000 8.300.000 3.120 34.480
II—4 |Pseudomonilial 8| 240.000 | nicht bestimmt | 5.400.000 || 18.800 | nicht bestimmt | 4.200.000 2.150 22.480
XV—4 E 8| 64.000 i - 4.100.000 (347.000| : 9.400.000 6.310 2.610
11—22 s 9| 99.000 k y 620.000 | 9.600| , . 970.000 530 10.000
VII—14 < 9| <100 3 i 198.000 400 - 165.000 [ >>197.000 41.150
II—1 [Saccharomyces| 10| 181.000 7.000.000 6.000.000 | 42.000 | 3.800.000 3.200.000 3.210 7.520
XII—2 d 11 36.000 2.700.000 3.500.000 || 29.000 3.400.000 4.300.000 9.620 14.730
X —10 [Sporobolomyces| 12| <100 <100 36.000 | <100 <100 23.000  >>35.900 >22.900
I—7 Oospora 13 71.000 170.000 6.000 { 31.000 180.0C0 320.000 140 *) 930
XI—-5 . 13 400 | nicht bestimmt | 420.000 | <C100 | nicht bestimmt | 3.100.000 104.900 >>3.099.900

*) Da am 14. Tage der Keimgehalt der Sprosspilze niedriger als am 4. Tage war, ist die Zunahme des Keimgehalts
nach dem Keimgehalt der 4-tdgigen Butter berechnet worden.
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chen auch nach dem Schiitteln der Butterprobe an den Kasein-
flocken haften bleiben, wiihrend die in Siissrahmbutter sich vorfin-
denden Verbénde von Pilzkeimen beim Schiitteln sich in kleinere
Héufchen zerteilen. Beim Mikroskopieren sowohl der Siiss- als
auch der Sauerrahmbutter nach dem Schiitteln in geschmolzenem
Zustande war ein Unterschied in der Grésse der Haufchen der Pilz-
keime allerdings nicht zu bemerken. Dass die in derSauerrahmbutter
befindlichen Verbéinde von Pilzkeimen beim Schiitteln sich doch
nicht so griindlich zerteilen, wie die in der Siissrahmbutter sich
findenden Pilzkeimverbinde, darauf weist der Umstand hin, dass
die ungefihr gleich stark mit Sprosspilzen infizierte frische Sauer-
rahmbutter in der Mehrzahl der Fille auf Agar weniger Spross-
pilzkeime als die Siissrahmbutter zeigt; dies ergibt sich beim
Vergleich der entsprechenden Zahlen der Tabelle 24. Obgleich
der Keimgehalt der Sprosspilze in Siiss- und Sauerrahmbutter
direkt nicht gut vergleichbar ist, kann man doch eine gewisse
vergleichende Ubersicht iiber die Zunahme der Sprosspilzkeime
gewinnen, wenn man diese Zunahme in Prozenten des anféng-
lichen Keimgehalts ausdriickt. Die Zunahme der Keime in
Prozenten des Keimgehalts der frischen Butter ist ebenfalls
in Tabelle 24 aufgefiihrt. Diese Zahlen zeigen, dass bei 18
Sprosspilzstimmen die prozentuale Zunahme der Keimzahl in der
Sauerrahmbutter grésser als in der Siissrahmbutter und bei
10 Stdmmen in der Siissrahmbutter grosser als in der Sauer-
rahmbutter war. Absolut genommen war aber die Zunahme der
Keime bei den 10 Sprosspilzstimmen grosser in der Sauerrahm-
butter und bei den 18 Stimmen griosser in der Siissrahmbutter.
Aus diesen Vergleichen ldsst sich schliessen, dass die
Sprosspilze der Butter sich in Siss- und
Sauerrahmbutter durchschnittlich in gleicher
Weise vermehren. Diesen Schluss bestitigen die in
Tabelle 19 zusammengefassten Versuche, die zeigten, dass der
grossere Teil der im vorliegenden Versuch nachgepriiften Spross-
pilzstimme ebenso gut auf Agar mit dem pH-Wert 6,65 wie
auf solchem mit dem pH-Wert 4,47 wuchs, welche pH-Werte
ungefihr dem pH-Werte des fettfreien Teiles der Sauer- und
der Siissrahmbutter entsprechen; denn den einzelnen Bestim-
mungen zufolge betrug der pH-Wert des fettfreien Teiles der
frischen Versuchsbutter bei der Sauerrahmbutter 4,74—4,92 und
bei der Siissrahmbutter 6,29—-6,60.
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Diskussion.

In der vorliegenden Arbeit sind 356 Sauerrahmbutterproben
auf ihren Sprosspilzkeimgehalt untersucht worden. Von die-
sen Butterproben stammten 73 aus Molkereien Schleswig-
Holsteins und 283 aus Molkereien Estlands. Das Alter von
265 Butterproben betrug 1—7 Tage, wihrend 18 Proben 10—15
Tage alt waren. Der Gehalt an Sprosspilzkeimen war je nach
den Butterproben sehr schwankend: so enthielt die schleswig-
holsteinische Butter pro Gramm < 1000—11.300.000 Sprosspilz-
keime und die estnische Butter 0—4.650.000 Sprosspilzkeime.
Der Gehalt der Butter an Sprosspilzkeimen hing in hohem Grade
von der Temperatur der Aussenluft ab; so enthielt die in der
warmen dJahreszeit hergestellte Butter merklich mehr Spross-
pilzkeime, als die in der kalten Jahreszeit hergestellte. Durch-
schnittlich enthielt die Butter aus Molkereien, die gewdhnlich
hochwertige Butter herstellen, weniger Sprosspilze, als die Butter
aus Molkereien, wo hédufig Butter schlechterer Qualitit herge-
stellt wird.

Die Vermehrung der Sprosspilze in den Butterproben, die 2
Wochen lang in einem Raum miteiner Temperatur von -+ 9°——414°C
gehalten wurden, hing in hohem Grade von dem anféinglichen
Gehalt der Butterproben an Sprosspilzkeimen ab; so war die
Zunahme der Sprosspilzkeime, in Prozenten des anfénglichen
Keimgehalts berechnet, bei den Butterproben im Mittel um so
geringer, je mehr die Proben beim Beginn der Lagerung Spross-
pilzkeime enthalten hatten.

Zwischen dem Gehalt der einige Tage alten Butter an
Sprosspilzkeimen und der Butterqualitit konnte man eine gewisse
Beziehung konstatieren, denn Butterproben mit geringem Gehalt
an Sprosspilzen schitzte man durchschnittlich hoher, als solche
mit h6herem Gehalt an Sprosspilzen. Kine ebensolche Beziehung
konnte man konstatieren auch zwischen der Haltbarkeit der
Butter und dem Gehalt an Sprosspilzen ; Butterproben mit hohem
Gehalt an Sprosspilzen waren ndmlich wihrend des 2wichi-
gen Haltbarkeitsversuchs bei 4 99— +414°C weniger haltbar, als
solche mit niedrigem Sprosspilzgehalt. Hinsichtlich der Be-
ziehung zwischen den Butterfehlern und dem Gehalt an Spross-
pilzkeimen zeigte es sich, dass eine Beziehung zwischen
Gér- und girsaurem Geschmack und Geruch und dem Sprosspilz-
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keimgehalt besteht, denn bei Butterproben mit geringem Spross-
pilzgehalt kamen bei den Haltharkeitsversuchen derartige Butter-
fehler {iberhaupt nicht vor, wihrend von den Butterproben mit
mehr als 1.000.000 Sprosspilzkeimen pro Gramm 45,59/, solche
Fehler aufwiesen.

Um eine Ubersicht zu gewinnen iiber die Pilzgattungen, zu
denen die in der Butter vorkommenden Sprosspilze gehéren,
isolierte ich aus 35 Butterproben, die aus 17 Molkereien Schles-
wig-Holsteins stammten, 247 Sprosspilzstimme und aus 9 von
9 Molkereien Estlands stammenden Butterproben 36 Sprosspilz-
stimme; zusammen isolierte ich demnach 283 Sprosspilzstimme.
Die isolierten Sprosspilze gehorten zu folgenden Pilzgattungen :
1) Mycotorula Will, 2) Torulopsis (Berlese) Janke, 8)
Pseudomonilia Geiger, 4) Saccharomyces Meyen, 5) Sporobolo-
myces Kluyver und van Niel und 6) Oospora Wallr.
Nach ihren morphologischen und physiologischen Merkmalen
teilte ich die Pilze in 18 Gruppen ein; von diesen Pilzgruppen
kamen 11 sowohl in der Butter Schleswig-Holsteins als auch
in derjenigen Estlands vor. In der Butter traten am hiu-
figsten auf Torwlopsis-Hefen mit kugelformigen bezw. ellip-
tischen Zellen (die Gruppen 4 und 5) und 2 Mycotorula-
Hefengruppen (die Gruppen 1 und 2): diese haufiger auftretenden
Sprosspilzgruppen stimmen nach ihrer morphologischen Beschrei-
bung iiberein mit den von Orla-Jensen?) und anderen
frither aus Butter isolierten Hefengruppen. Einige seltener in
der Butter vorkommende Sprosspilzgruppen werden erstmalig
hier beschrieben (aus der Pseudomonilia-Gattung Gruppe 8 und
9, aus der Saccharomyces-Gattung Gruppe 11 und aus der Sporo-
bolomyces-Gattung Gruppe 12).

Unter den aus Butter isolierten Sprosspilzstimmen wiihlte
ich 83 Stimme zu erginzenden physiologischen Untersuchungen
aus und zur Klirung der Frage, ob die Sprosspilze Butterschi-
diger sind oder nicht. Schon bei den Vorversuchen zeigle es
sich, dass viele Pilzstimme Milchbestandteile, wie Fett, Kasein
und Milchzucker, zersetzen und somit wahrscheinlich Butterschii-
diger sind. Von den physiologischen Eigenschaften der Spross-
pilze untersuchte ich ergiinzend: 1) das Géirvermogen der Pilze
in Zuckerlosungen, 2) den Einfluss der Pilze auf den Sduregrad
der Milch, 8) den Einfluss der Konzentration des Kochsalzes
auf das Wachstum der Sprosspilze, 4) den Einfluss der Reaktion



A XXIV.1 In der Butter vorkommende Sprosspilze etc. 4§

des Niihrsubstrats auf das Wachstum der Sprosspilze und 5) den Ein-
fluss der Temperatur auf das Wachstum der Sprosspilze. Als Resul-
tat der Gérversuche ist anzufiihren, dass es unter den ausgewihl-
ten Stimmen keine Maltose vergirenden Pilze gab; daraus wire
zu entnehmen, dass die in der Girungsindustrie auftretenden
Hefen, besonders die Kulturhefen, sich in der Butter nicht zahl-
reich finden. Manche Disaccharide vergidrende Pilzstimme ver-
girten nicht beide Komponenten derselben, so z. B. vergirte der
Pilzstamm IV—13 Lactose und Galactose,aber nicht Dextrose. Der-
artige Fille sind bisher nur selten beobachtet worden. In Mager-
milch iibten von 32 Pilzstimmen 7 im Laufe von 80 Tagen Kei-
nen bemerkenswerten Einfluss auf die Reaktion und die Farbe
der Milch aus; 15 Pilzstimme erniedrigten deutlich den Saure-
grad der Milch, manche von ihnen machten die Reaktion der
Milch gegen Phenolphthalein alkalisch, die Mehrzahl dieser
Stimme zersetzte Kasein; 9 Pilzstimme erhohten den
Siiuregrad der Milch (zu den letzteren gehorten alle Milchzucker
vergirenden Hefen). Dem Nihragar zugesetztes Kochsalz hemmte
kriftig das Wachstum der Pilze auf Agar. Bei 129, NaCl-Ge-
halt des Agars entwickelten sich von 32 Pilzstimmen nur 15;
auch ihr Wachstum war dabei stark gehemmt. Auf 20°/, NaCl
enthaltendem Agar entwickelten sich nur 5 Pilzstimme, und
auch diese nur schwichlich. Am besten ertrugen die hohe NaCl-
Konzentration die kugelformigen Torulopsis-Hefen (Gruppe 4).
Auch in der Butter hemmte NaCl das Wachstum der Spross-
pilze, ebenso wie auf Agar; dabei war fiir die Butter nicht mit
dem NaCl-Gehalt der ganzen Butter, sondern mit dem NaCl-Gehalt
der Butterlake, der 6—8 mal hoher ist als ersterer, zu rechnen.
Durch Zusetzen von 1'/,—38°, NaCl zur Butter ist es mdglich,
die Vermehrung der Sprosspilze in der Butter zu hemmen und
den durch diese Pilze veranlassten Butterfehlern vorzubeugen.
Veridnderungen der Reaktion des Nihragars in den Grenzen des
pH-Wertes 8,50—6,65 dusserten auf das Wachstum der Spross-
pilze keinen grisseren Einfluss, aber auf Agar mit dem pH-Wert
7,01 entwickelten sich fast alle Sprosspilze etwas langsamer.
Es lisst sich hieraus folgern, dass Agar mit dem pH-Wert 3,5 zur
Bestimmung des Sprosspilzkeimgehalts der Butter gut geeignet
ist und dass wahrscheinlich kein grosser Unterschied zwischen der
Vermehrung der Sprosspilze in der Siiss- und in der Sauerrahm-
butter besteht. Die Temperaturversuche ergaben, dass bei dem
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grosseren Teil der Sprosspilze der Butter das Optimum fiir ihr
Wachstum in den Grenzen 17°—30°C, das Maximum zwischen
30° und 37°C und das Minimum zwischen - 8° und ~+5°C, oder
darunter liegt.

Zur Losung der Frage, ob Sprosspilze Butterschidiger sind
oder nicht, stellte ich aus sterilisiertem und dann mit Spross-
pilzen infiziertem Rahm Butter her. Es zeigte sich, dass ein
Teil der Sprosspilze (11 Stimme) Butter schidigt bei einer bis
zu 1 Monat dauernden Lagerung bei 18°—230 ( (bei 18°—17° C
und 2wdchiger Lagerung schidigten merklich die Butter von
den angegebenen Pilzstimmen noch 8 Stamme). In betreff eines
anderen Teiles der Sprosspilze (13 Stémme) war es nicht moglich
in dieser Hinsicht ein sicheres Urteil zu fillen, wihrend ein
dritter Teil (7 Stimme) aus Sprosspilzen bestand, die unter den
gewihrten Versuchsbedingungen an der Butterschidigung unbe-
teiligt waren. Kein einziger der nachgepriiften Sprosspilzstimme
verbesserte den Wert der Butter in frischem Zustande, noch
verlingerte er die Haltbarkeit der Butter. Butterschiidiger fan-
den sich in jeder der in der Butter gefundenen Pilzgattungen.
Die schlimmsten Butterschidiger waren die zur Gattung Oospora
Wallr. gehorigen, in der 183. Gruppe beschriebenen Pilzstimme,
aber derartige Sprosspilze fanden sich in der Butter verhiiltnis-
missig selten. Da alle Milchzucker vergirenden Hefestimme
der Butter Girgeschmack und -geruch verliehen und sich damit
als Butterschidiger erwiesen, so sind, wenn man das haufige
Auftreten dieser Pilze in der Butter in Betracht zieht, die Milch-
zucker vergirenden Hefen unter den Sprosspilzen die wichtigsten
Butterschiidiger. Dass die Milchzucker vergiirenden Hefen auch
in der Praxis wichtige Butterschidiger sind, bestiitigen die von
der Ausfuhrkontrollstation fiir Milchprodukte in Tallinn ausge-
fithrten Haltbarkeitsversuche an der Butter, bei denen ein grosser
Teil der Butterproben mit hohem Gehalt von Sprosspilzen Gir-
und girsauren Geruch und Geschmack aufwies. Da in der
Butter die am hiufigsten vorkommenden Sprosspilze — die Gruppen
1, 2, 4, 5 — nicht nennenswerte Butterschidiger sind, so ist es
verstindlich, warum auch viele Butterproben mit hohem Gehalt
an Sprosspilzen hochwertig und gut haltbar sind.

Die Frage, ob die Sprosspilze Butterschidiger sind oder nicht,
untersuchte ich parallel an der Siiss- und an der Sauerrahmbutter.
Es zeigte sich, dass manche Sprosspilzstimme stiirker Siissrahm-
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butter schidigten, andere wieder stirker Sauerrahmbutter. Beim
Vergleich der Zunahme der Sprosspilzkeime in Siiss- und in
Sauerrahmbutter erwies es sich, dass die Zunahme der Spross-
pilzkeime in beiden Buttersorten durchschnittlich gleich gross ist.
Wenn mann die Resultate der Arbeit zusammenfasst, so kommt
man zu dem Schlusse, dass die Sprosspilze in der Butterunerwiinschte
Mikroben sind, denn aus der vorliegenden Arbeit ergab sich:
a) dass durchschnittlich Butterproben mit héherem Gehalt an
Sprosspilzkeimen schon im Alter von einigen Tagen eine
schlechtere Qualitit aufwiesen als solche mit niedrigerem Gehalt
an Sprosspilzkeimen, b) dass Butterproben mit héherem Gehalt
an Sprosspilzkeimen durchschnittlich weniger haltbar waren als
solche mit niedrigerem Gehalt an Sprosspilzkeimen, ¢) dass in den
Butterproben des Haltbarkeitsversuchs die Butterfehler Giir-
und gérsaurer Geruch und Geschmack um so héufiger auftraten,
je mehr die Butter Sprosspilzkeime enthielt, d) dass in den aus
sterilisiertem und mit Sprosspilzen infiziertem Rahm hergestellten
Buatterproben unter 31 Versuchssprosspilzstimmen 11 Stimme
verschiedene Butterfehler veranlassten, wihrend keiner dieser
Pilzstimme die Eigenschaften der Butter verbesserte.

Zusammenfassung.

1. In der vorliegenden Arbeit ist in Molkereien Schles-
wig Holsteins und Estlands hergestellte Butter auf ihren Gehalt
an Sprosspilzen untersucht worden.

2. Die Zahl der Sprosspilze in der Butter hing in ho-
hem Grade von der Temperatur der Aussenluft ab. In den
Wintermonaten befanden sich in der Butter bedeutend weniger
Sprosspilze als in den Sommermonaten.

3. In den einige Tage alten Butterproben konnte man eine
Beziehung zwischen der Butterqualitit und dem Gehalt an
Sprosspilzkeimen konstatieren; es enthielten namlich die besse-
ren Buttersorten durchschnittlich weniger Sprosspilze als die
Buttersorten von geringerem Wert.

4. Es konnte eine Beziehung konstatiert werden zwischen
der Haltbarkeit der Butter und dem Gehalt an Sprosspilzkeimen,
denn Butterproben mit htherem Sprosspilzgehalt waren durch-
schnittlich weniger haltbar als Butterproben mit geringerem
Gehalt an Sprosspilzen.
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5. Es liess sich konstatieren eine Beziehung zwischen den
Butterfehlern Gér- und giirsaurer Geschmack und -geruch und
dem Gehalt der Butter an Sprosspilzen, denn die angefiihrten
Butterfehler traten in der Butter beim Haltbarkeitsversuch am
so hdufiger auf, je mehr die Butter Sprosspilze enthielt.

6. Bei den aus Butter isolierten Sprosspilzen wurde be-
stimmt, zn welcher Gattung sie gehéren; die Pilze wurden nach
ihren morphologischen und physiologischen Merkmalen in Grup-
pen geteilt.

7. Unter den aus der Batter isolierten Pilzstimmen wiihlte
ich einige aus und priifte folgende ihrer physiologischen Eigen-
schaften: a) ihr Vermogen Zucker zu vergéren, b) ihren Einfluss
auf den Siuregrad und das Aussehen der Milch, ¢) den Einfluss
des Kochsalzgehalts des Nihragars und der Butter auf das
Wachstum der Sprosspilze in den entsprechenden Medien, d) den
Einfluss der Reaktion des Nihragars auf das Wachstum der
Sprosspilze und e) den Einfluss der Temperatur auf das Wachs-
tum der Sprosspilze.

8. Ich priifte den Einfluss ausgewihlter Sprosspilzstimme
auf Siiss- und Sauerrahmbutter, die aus sterilisiertem Rahm her-
gestellt war, und verglich die Zunahme ihrer Keimzahl in der
Siiss- und der Sauerrahmbutter.

9. Bei den Butterversuchen erwies sich ein Teil der
Sprosspilzstimme als Butterschiidiger, in betreff eines anderen
Teiles der Stimme liess sich in dieser Beziehung kein sicheres
Urteil abgeben, wihrend ein dritter Teil der Stimme sich unter
den gewihrten Versuchsbedingungen im Sinne der Butterschiidi-
gung als unbeteiligt erwies. Kein einziger der Versuchsspross-
pilzstimme verbesserte die Eigenschaften der Butter.

10. Unter den butterschiidigenden Sprosspilzstimmen schii-
digten einige stiirker die Siissrahmbutter, andere stirker die
Sauerrahmbutter.

L1.  Bei den Versuchen nahm die Zahl der Sprosspilzkeime in
der Siiss-und in der Sauerrahmbutter ungefihr in gleichem Masse zu.

12. Wegen der Beziehungen zwischen der Zahl der Spross-
pilzkeime und der Butterqualitit sowie zwischen der Zahl der
Sprosspilzkeime und der Haltbarkeit der Butter, und ferner weil die
Versuche ergaben, dass viele Sprosspilzstimme Butterschidiger
sind, muss man die Sprosspilze in der Butter als unerwiinschte
Mikroorganismen ansehen.
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500maliger und gezeichnet bei 900maliger Vergrisserung. Die Aufnahmen
sind gemacht im Bakteriologischen Institut der Preussischen Versuchs- und
Forschungsanstalt fir Milchwirtschatt zu Kiel. Die Zeichnungen sind ausgefiithrt
mit Hilfe des Zeissschen Zeichenaparats.

Abbildung 1:

»

& &
& 4:
% s
> 6:
,, (b
= 8:
Abbildung 1:
5 &
0, g
5 4:
% '3
& 6:
71

2:

Tafel I
Stamm IV—2 der Mycotorula-Gattung auf Wiirzeagar.
Stamm VI—7 der Mycotorula-Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultur.
Stamm IV—19 der Mycotorula-Gattung auf Wiirzeagar.
Stamm IX—9 der Mycotorula-Gattung auf Wiirzeagar.
Stamm [I—14 der Pseudomonilia-Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultur. Vergleiche Tafel V, Abb. 2.
Stamm XV—4 der Pseudomonilia-Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultur,
Stamm 11—22 der Pseudomonilia-Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultur. Auf der Abbildung sind nur hefenférmige Zellen zu sehen
Vergleiche auch Tafel V, Abb. 3.
Stamm VIII—14 der Pseudomonilia-Gattung in Vollmilchfeder-
strichkultur.

Tafel II
Stamm I1—1 der Saccharomyces-Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultur. :
Stamm XII—2 der Saccharomyces-Gattung auf Wiirzeagar. In
einzelnen Langsprossen sind Sporen sichtbar. Vergleiche auch
Tafel V, Abb. 1.
Stamm X—10 der Sporobolomyces-Gattung in einfachem Klatsch-
priparat. Das Priiparat wurde aus einer Wiirzeagar-Kolonie her-
gestellt.
Stamm 1I—7 der Oospora-Gattung in Butter. Man sieht Kristalle
der Fettsiuren des zersetzten Butterfetts. Vergleiche auch
Tafel VI, Abb. 1.
Stamm XI—15 der Oospora-Gattung auf Wiirzeagar.
Stamm 11—10 der Mycotorula-Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultur.
Stamm I1—21 der Mycotorula-Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultur.
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Tafel IIL

Stamm III—14 der Mycotorula-Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultur. Die Zellenform a dominiert.

Stamm III—18 der Mycotorula-Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultur. Die Form a ist in Vollmilchfederstrichkultur selten, aber
in Wiirze héufig vertreten.

Stamm VI—14 der Mycotorula-Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultur. In Wiirze ist nur die Form a vertreten.

Stamm IX—7 der Mycotorula-Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultur.

Tafel IV.

Stamm XII—10 der Mycotorula=Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultur. Es dominiert die Zellenform a.

Stamm VI—8 der Torulopsis-Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultur.

Stamm VIII—8 der Zorulopsis-Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultar.

Stamm V—15 der Torulopsis-Gattung in Vollmilchfederstrichkultur.
Stamm I—4 der Torulopsis-Gattung in Vollmilchfederstrichkultur.

TaTiel Y.

Stamm XIT[—2 der Saccharomyces-Gattung. Form a ist vertreten
auf Wiirzeagar und Form b in Vollmilchfederstrichkultur. In
mehreren Zellen bei Form a sind Sporen sichtbar. Langsprosse
kommen in Vollmilchfederstrichkultur nur selten vor. Vergleiche
auch Tafel II, Abb. 2.

Stamm II—14 der Pseudomonilia-Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultur. Vergleiche auch Tafel I, Abb. 5.

Stamm I1—22 der Pseudomonilia-Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultur. Vergleiche auch Tafel I, Abb. 7.

Tafel VI

Stamm II—7 der Oospora-Gattung. Form a in Vollmilchfeder-
strichkultur, Form b im héngenden Wiirzetropfen und Form ¢
in Molke. Vergleiche auch Tafel II, Abb. 4.
Laboratoriumsbuttermaschine des Milchwirtschaftlichen Kabinetts
der Universitidt Tartu.
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