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tYoer die aus Fruchtgelees und Konfitiiren 
isolierten Schimmelpilze 

Von 
Y. MALTSCHEWSKY 

Mitteilung aus der Bundes]orschungsanstalt ]i~r Lebensmittel]rischhaltung, Karlsruhe 

Mit 3 Textabbildungen 

(Eingegangen am 2. April 1955) 

Einleitung 

Da es mSglich ist, dal~ sich die in Obstdauerwaren zuweilen vorkommenden  
Schimmelpilze den speziellen Bedingungen des Herstellerbetriebes mehr  oder weniger 
angepal~t haben,  kSnnen sie eine ernste Gefahr fiir die Hal tbarke i t  dieser Waren  
bedeuten.  Daher  erschien es besonders wichtig, die Eigenschaften gerade solcher, 
auf  den Marmeladen und  Konfi t i i ren auswachsender Schimme]pilze genauer zu 
kennen, um ihre Entwicklung verhindern zu kSnnen. 

Zu diesem Zweck  wurden einige industriell hergestellte Konfi t i i ren und  Gelees 
(Erdbeeren, Quitten, Kirschen, Johannisbeeren und  Zwetschgen ~) mikrobiologisch 
untersucht .  Aus dem verschimmelten Teil des Inhal t s  der Gl~ser wurden die Schim- 
melpilze isoliert, in l~einkultur dargestellt  und  zur ErmSglichung ihrer Identffi-  
zierung mit  anderen bekannten  Pflzarten auf  ihre morphologischen Eigenschaften 
und  ihre Wachs tumsa r t  auf  einigen Subst ra ten  untersucht .  Schliel]lich wurden 
einige fi ir  die Herstel lung yon  Obstdauerwaren wesentliche lohysiologische Eigen- 
schaften studiert  ; dazu gehSren: 

1. Entwicklung bei verschiedenen Zuckerkonzentrat ionen,  
2. Verhal ten bei verschiedenen pH-Werten des Substrates  bei 20 und 28 ° C und  
3. Dauer  der AbtStungszei t  bei Erh i tzung  auf  90 ° C. 

V ev suchsmethodi k 
Als N~hrsubstrat fiir die Zfichtung der Schimmelpilze wurde Bierwiirze (als Fliissigkeit 

und mi$ Agar) yon pH5,6 und das Substrat nach CZAPEY: mi~ 1,5--2% Agar verwendet, 
p~ etwa 5,7 ; in 1000 ml Wasser: 30 g Saccharose; 2 g ~aNO3; 1 g KH2P04; 0,5 g MgSOa" 7 H~O ; 
0,5 g KC1; 0,01 g FeSOa • 7tt20. 

Bei der Herstellung der Ni~hrbSden mit Saccharosekonzentrationen yon 42--67,5 Gew.-% 
wurde die entsprechende Zuckermenge in der berechneten Menge zuckerfreier CZAP~Ks LSsung 
gel~ist. ]:)er pH-Wert dieser Substr~te, bestimmt mit l~Iercks Spezial-Indicatorpapier, wurde 
nicht besonders eingestellt und lag zwischen etwa p~ 5,3 bei den niedrigeren und Pn 5,1 bei den 
hSheren Zuekerkonzentrationen. Die N~hrl6sungen in Erlenmeyer-KSlbchen wurden im Autoklav 
ohne tJberdruck bei 100 ° C 2real mit 24 Std. Abstand sterilisiert und mit Sporen der entsprechen- 
den Pilzkulturen beimpft. Die beimpften KSlbchen wurden bei Zimmertemperatur (etwa 20 ° C) 
und im Brutschrank bei 27--28 ° C gehalten. 

Bei den Versuchen mit verschiedenen p,-Werten wurde die LSsung yon CzAP~K mit 
600 g Saccharose/1 (etwa 48,9 Gew.-%) verwendet und der p~-Wert im Bereich yon 3--7 mit 
etwa 10% iger Weins~ure und Kalilauge eingestellt. Die Beobachtungen wurden auch bei 20 
und 28 ° C durchgefiihrt. 

Zur Feststellung der AbtStungsgrenze von Sporen wurde je eine kleine 0se Sporenmaterial 
auf die Oberfl/tche einer sterilen BierwiirzelSsung im Reagensglas aufgebracht, ohne Schiitteln 
vorsichtig in den Ultrathermostaten bei 90 ° C eingestellt und darin je 1, 3, 5 und l0 rain gehalten. 
~Nach der Erhitzung wurden die Reagensgl~ser zusammen mit einer Kontrolle (nicht erhitzte, 
mit dem gleichen Sporenmaterial beimpfte RShrchen) zur Feststellung des Auswachsens im 
Brutschrank einige Tage bei 28 ° C gehalten. 

1 pH.Wert: Erdbeermarmelade 3,2; Quittengelee 3,2; Kirschenmarmelade 3,3; Joh~rmis- 
beergelee 3,2 und Zwetschgenmarmelade 4,1. 
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Beschreibung der isolierten Schimmelpilzst~imme 
Die neun, in verschiedenen Konfitiiren und Gelees gefundenen Schimmelpilz- 

st/imme gehSrten der Familie AspergiIlaceae und den Gattungen Aspergillus und 
Penicillium an. 

Zur Feststellung der morphologischen Eigenschaf~en dieser St~mme wurden Untersuchungen 
in einer besonders hierfiir entwickelten Objekttr~ger-Kammer 1 durchgeffihrt. Diese Methode 
ermSglichte dauernde mikroskopische Beobachtungen bei natiirlichem, ununterbrochenem Aus- 
wachsen des Pilzes. 

Erdbeeren-Konfi t f re  

Es wurden 2 Penicillium-St~mme isoliert. 
Stamm A: Untergat tung Asymmetrica, Sectio Fasciculatum. 
Morphologische Eigensehaften: Conidientr~ger - -  Breite 3 - -4  tt, zusammen- 

geraint oder einzeln, rauh oder mit  Warzen bedeckt; Pinsel unsymmetrisch ange- 
ordnet; Sterigmen 3,7--5 # × 7--10 ft; Conidien fund 3,7--5~t im Durchmesser. 

Kultur-Eigensehaften: Riesenkolonien auf CzAr~z-Agar: yon oben samtart iger 
t~asen yon blaugriiner Farbe bis tiefgrfin, Randzone kaum zu sehen, yon unten 
Farbspiel - -  helleres Grfin; Gelatine wird nicht verfliissigt; Milch wird coaguliert 
und peptonisiert bei ErhShung des pH-Wertes auf  7,1--7,2. 

Xhnlich: Penicillium gladioli MACHAC~K. 
S tamm B: Untergat tung Citromyces, Sectio Stricture. 
Morphologische Eigenschaften: Conidientr~ger glatt  von 2,5 # Breite mit  

angesehwollenem Ende, L~nge bis zu 125/z, 6frets unverzweigt; Sterigmen yon 
2,5--3,5 × 10--12,5#,  einreihig; Conidien rund yon 2,75--3/z im Durchmesser. 

Kultur-Eigensehaften: ]~iesenkolonien auf CzArsK-Agar: yon oben samtart iger 
l~asen, weiBgriin, yon unten weiBlieh bis hellrosa; keine Randzone; Gelatine wird 
nieht verfliissigt e (14 Tg.); Milch wird langsam gesauert. 

~hnlieh: Citromyces albicans SorP. 

Kirsehen-Konfitiire 

2 AspergilIus-Stamme, Sectio Aglobosus. 
Stamm C : 
Morphologische Eigensehaften: Conidientr~iger glatt, selten rauh, Breite etwa 

5/~, Blase yon 10--12,5 × 18 # Breite; Sterigmen einreihig, yon 5/~ × 10--15/z;  
Conidien rund, 6,25--7,5 #, glatt, oliv. 

Kultur-Eigensehaften:  auf  CzAPEY:-Agar: erhabener loekerer Rasen, Conidien- 
deeke olivgriin, unten gelb bis braunlieh; Gelatine nieht verfliissigt; Milch unver- 
andert. 

~hnlich: Aspergillus flavus LI~x.  
S tamm D : 
Nach den morphologischen Eigenschaften mit  dem Stature C identisch, unter- 

schieden durch rauhe Conidientr£ger und Conidien. Farbbild auf  CZAPEK-Agar: 
orange-roter lockerer Rasen, yon unten braun-rot;  Gelatine nicht verfliissigt; 
Milch unver~ndert.  

Ahnlich: Aspergillus/lavus, Vat. ru/a BLOC~W. 

1 Die Methode wird in einer besonderen Arbeit beschrieben. 
2 Wodurch sich dieser Stamm yon dem klassischen Citromyces albicans unterscheidet und 

deshalb vielleicht einen Varianden darstellt. 
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Quitten- Gelee 

Isoliert wurde ein Penicillium-Stamm, Untergattung Citromyces, Sectio Stricture. 
Stamm E : 
Morphologische Eigenschaften: Conidientr~ger yon 2,5 tt Breite, glatt, oben 

[eichte Anschwellung, zuweilen verzweigt in zwei bis drei selbst~ndige Pinsel, 
Sterigmen 3 × 7,5 #, aufgeblasen, einreihig, Conidien 2,5 # i m  Durchmesser, glatt, 
rund, Conidienketten ergeben bfischelige Bfindel, selten in S~ulen. 

Kultur-Eigenschaften: Auf CzAP~K-Agar : Schnellwiichsiger, samtartiger, glatter 
Rasen; Farbspiel oben - -  blaugraugriin, weil~er Rand yon etwa 3 mm Breite, unten 
Farbspiel weii~lich bis hellgelb; Gelatine wird verfliissigt; Milch wird in 20 Tagen 
peptonisiert. 

~hnlich: Citromyces p/e//erianus WEgME~. 

Johannisbeeren- Gelee 

Isoliert wurden 2 Penicillium-St~mme, Untergattung Monoverticillium, Sectio 
Ramigenum. 

Stamm F : 
Morphologische Eigenschaften: Conidientr~ger yon 2,25--2,5 # Breite, wenig 

aufgeblasen oder nicht, Sterigmen in einer Reihe, 2,75 × 7,5--10 # ; Conidien 2,5 #, 
rund, in jungem Alter noch kleiner, abgesondert in ]angen S~ulen. 

Kultur-Eigenschaften : Riesenkolonien auf CZAeEK-Agar: Samtartiger, stellen- 
weise flaumiger Rasen yon hellblau-griingrauem Farbenspiel; unten farblos bis 
weiB-gelblich; Rand yon 2--3 mm Breite, niedrig, grau; Gelatine wird nicht ver- 
fliissigt; Milch bleibt unver~ndert in 14 Tagen, wird schwach peptonisiert in 20 Tagen. 

Ahnlich: Penicillium Sartori THoM. 
Stature G: Untergattung Asymmetrica, Sectio Velutinum. 
Morphologische Eigenschaften: Conidientri~ger yon 2,5--3# Breite, fang, 

zuweflen verzweigt, dieWand mit TrSpfchen besetzt ; Sterigmen 2,5--3# × 10--12#; 
Conidien rund, glatt, konnektiv, yon 2,5--3 # i m  Durchmesser. 

Kultur-Eigenschaften: Riesenkolonien auf CzAPEK-Agar: Rasen samtartig, in 
der Mitre etwas erhSht und etwas flaumig, Farbbild yon oben blau-griin, Rand 
ungefi~rbt, unten hellgelb; ungef~rbte Tr5pfchen auf der Conidiendecke; Gelatine 
wird langsam verfliissigt ; Milch wird coaguliert und peptonisiert. 

Ahnlich: Penicillium Westlingi ZALES):I. 

Zwetschgen-Konfitiire 

Isoliert wurden 2 St~mme aus der Gattung Penicillium. 
Stamm H: Untergattung Monovert~cillium, Sectio Ramigenum. 
Morphologische Eigenschaften: Conidientr~ger yon 2,5 # Breite, 5fters einzeln; 

Sterigmen yon 2,75 ~ 6--7 #, einreihig; Conidien yon 2,25 #, in Si~ulen geordnet. 
Kultur-Eigenschaften: Auf CzAPEK-Agar: Samtartiger Rasen yon hellblau- 

griingrauer Farbe mit wei•lichem ]~and yon 3--4 mm Breite; unten weiBlich bis 
hellgelb; Gelatine wird nicht verfliissigt; Milch in 14 Tagen nicht ver~ndert, in 
20 Tagen schwach peptonisiert. 

~hnlich: Penicillium Sartory THOM. 
Stamm J: Untergattung Asymmetrica, Sectio Velutinum. 
Morphologische Eigenschaften: Conidientr~ger yon 2,75--4,5 tt Breite, auf 

einem Conidientr~ger ein oder zwei Pinsel; Sterigmen 3 tt × 7,5--8 #; Conidien 
in jungem Alter rund, etwa 2,5--3 #, in fortgeschrittenem Alter oval, 3 × 4 #. 
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Kultur-Eigenschaften: Auf C z n ~ - A g a r :  l~asen yon oben samtartig,  griinblau, 
mit  deutlichem Rand yon 2 m m  Breite, itltere Kul turen erhaben in der Mitre, mit  
stellenweisen Anhiiufungen yon wei~en Lufthyphen,  Unterseite leuchtend gelb; 
Gelatiue wird schwach verfliissigt unter alkalischer Reaktion; Milch wird coaguliert 
und peptonisiert mit  Bildung einer gelben Fliissigkeit. 

Ahnlich: Penicillium chrysogenum THO~. 
In  jedem der untersuchten Gli~ser wurden 2 verschiedene Schimmelpilzstamme 

gefunden, mit  Ausnahme yon Quitten-Gelee, aus dem nur 1 Pilzstamm isoliert werden 
konnte. Bemerkenswert war die Tatsache, da~ von allen isolierten St~mmen nur 
zwei ( F u n d  H) zu derselben Art  gehSrten, obwohl die Produkte aus einem Betrieb 
s tammten.  

Nach ihrer vorl~ufigcn Identifizierung kom~ten sie in 2 Gruppen eingereiht 
werden: 

1. Zur Peni~illium-Gattung gehSrig: S tamm A, B, E, F, G, H und J ;  darunter 
S tamm B und E zur Untergat tung Citromyces. 

2. Zur Aspergillus-Gattung gehSrig: S tamm C und D. 
An dieser Einordnung soll auch bei der Besprechung der Resultate festgehalten 

werden. 
Versuche mit den isolierten Schimmelpilzstiimmen 

1. Entwicklung au/ Substraten mit verschiedener Zuclcerkonzentration. 
Es wurde Czne]~Ks LSsung mit folgenden Gewichtsprozenten yon Rohrzucker: 42; 45,5; 

48,9; 52; 55,3; 58,4; 62; 64,6; 67,5 und dem p~-Wer~ yon 5,1--5,3 verwendet. Die mit Sporen- 
materi~l beimpften K61bchen wurden bei Zimmertemperatur (etw~ 20 ~ C) und 60% relativer 
Luftfeuchtigkeit 22 T~ge gehalten. 

Auf den L6sungen mit  Zuckerkonzentration yon 45,5--62 Gew.-~o konnte man 
bei allen 9 isolierten Pilzstiimmen die gleichen Resultate beobachten: Je niedriger 
die Zuckerkonzentration war, 
desto rascher ging das Wachs- 
rum der Schimmelpilze vor 
sich. Doch konnte man un- 
gef~hr nach drei bis vier Wo- 
chert ein normales Auswach- 
sen mit  Entwicklung einer, 
der Pilzart  entsprechenden 
farbigen Conidiendecke auch 
auf  den Substraten mit  58,4 
und 62% Rohrzuckerfeststel-  
len. Die F~higkeit dieser St~im- 
me, auch bei einer so hohell 
Zuckerkonzentration sich nor- 
mal zu entwickeln, zeigt schon, 
dal~ diese Schimmelpilze ziem- 
lich stark osmophil waren. 

Bei den Versuchen, diese 
Schimmclpilzstiimme bei Zuk- 
kerkonzcntrationen yon 64,6 
und 67,5 Gew.-% zum Aus- 
wachsen zu bringen, erzielten 

Erdb~eren- K/~'schen- J'ohann/8~ecr" Zwelsch.qem L~uli/en- 
t(on~lUre l tfon~lUre 6dee I KonlJlure l "celee 
~,~. ~ - ~  - ~  ~ ~ ~ -~ ~ ~ ~<~--~ 

' ~ ~ ~ . ~  ,~ I~<~ • 

ge~ %] A ~ C 

m/l /(ond1~rz~/Idunq ~ ungelhrble8 /4zcel 

Abb. 1. Yerhalten der Schimmelpilzst~mme (Zuckerkonzentratio~ 64,6 
und 67,5 Gew.-%, Zimmertemperatur etwa 20 ° C). 

wir folgende l~esultate: (vgl. Abb. 1). Bei einer Konzentrat ion yon 64,6~o konnten 
normal, mit  Entwicklung einer farbigen Conidiendecke nur folgende St~mme aus- 
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wachsen: 1. Aus der Penicillium-Gattung Stamm A (ahnlich P. gladioli) und Stamm 
G (~hnlich P. Westlingi); alle anderen Penicillium-Stamme ergaben bei dieser Kon- 
zentration entweder nur ein farbloses Mycel (Stamm B), oder zeigten ein kaum 
sichtbares Wachstum. Von den beiden Pflzstammen aus der Aspergillus-Gattung 

~5 

iill II 
II II 

• Abb.  2. Y e r h a l t e n  der  Schimmelpi lzs t i i rame au f  Subs t r a t en  mib 
verschiedenen p~-Werten.  ( Z i m m e r t e m p e r a t u r  e twa  20 ° C.) 

ergab der als A. flavus be- 
zeichnete Stamm C eine nor- 
male, oliv-griine Conidien- 
decke; dagegen wuchs die 
orangerote Variante (Stamm 
D) als farbloser Rasen, ohne 
Conidienbfldung aus. 

DasWachstum der Schim- 
melpilze bei Zuckerkonzen- 
trationen yon 67,5 Gew.-% 
war bei Penicillium- Stamm A 
(dem P. gladioli ahnlich) und 
bei A. flavus. Stature D kaum 
merklich und ohne Conidien- 
bildung; alle anderen St~mme 
konnten bei dieser Konzen- 
tration 5berhaupt nicht aus- 
wachsen. 

2. Der Ein/lufi des p.-Wertes 
au/ das Wachstum 

der gepri~]ten Schimmelpilze 
Fiir diese Versuchsreihe wurde 

CZAPEXs L5sung mit einem Zuk- 
kergehalt yon 48,9 Gew.-% und 
PH yon 3, 4, 5, 6 und 7 verwen- 
det. Die Beimpfungen wurden 
mit Sporenmateri~l yon jedem 
Pilzstamm durchgeffihrt und die 
VersuchskSlbchen bei Zimmer- 
temperatur (20 ° C) und im Brut- 
schrank bei 28°C gehalten. Die 
relative Luftfeuchtigkeit betrug 
entsprechend 58--61% und 68 bis 
70%. Die Beobachtungen des 
Wachstums der Schimmelpilze 
wurden alle 3 Tage wi~hrend 
eines Monats durchgefiihrt. 

Die st~rkste Entwicklung 
bei den meisten Stammen 

zeigte sich bei einem pE-Wert von 6. Die nach 16 Tagen beobachteten Resultate 
sind aus den Abb. 2 und 3 ersichtlich; bei Zimmertemperatur erwiesen sich die 
meisten St~mme als neutrophil und basophil. 

Wenn man die Eigenschaften der Citromyces-St~mme B und E vergleicht, so 
sieht man, dab der Stamm B bei Zimmertemperatur ein sehr gutes Wachstum im 
pn-Bereich yon 5 und 6 ergibt, da~ er aber bei den p~-Werten von 3 und 7 eine ziem- 
lich gute Wachstumsf~higkeit beh&lt. Bei einer Temperatur yon 28 ° C ergab derselbe 
Stamm kein Wachstum im Bereich yon PH 3 und 4, und hatte 'seine optimale 
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En twiek lung  bei p~ 5 bis 7 Der  andere  Citromyces-Stamm E besal3 ehae noch sg~r- 
kere  Wachstumsf/~higkei t ,  welche bei beiden T e m p e r a t u r e n  und  bei al len p~-Wer t en  
sich zeigte. 

, Die in die Penicillium-Gruppe eingereihten S t~mme (A, F,  G, H,  J)  e rgaben keine  
En twick lung  bei Z i m m e r t e m p e r a t u r  und  p~ 3; bei p ~ 4  entwickel ten  sich 
einigermaBen n u t  die St/~m- 
me F und  H (die dem Peni- i 
cillium SAR~OR¥I /~hnlich I 
waren). Bei allen anderen 
p~-Werten (yon5--7) wuch- 
sen alle Penicillium-St/~mme 
gleich gut ,  mi t  Op t imum bei 
p~ 6. Die Tempera tu re rh6-  
hung auf 28 ° C stimulierte 
das Wachstum bei p. 3 uncl 
p, 4 nur bei den Stiimmen 
F und 11; Stamm J konnte 
hier nur noeh Bin farbloses 
Mycel entwickeln, w~hrend 
die beiden anderen Stiimme 
A und G iiberhaupt kein 
Wachstum zeigten. 

Die zu der Gattung Asper- 
gillus geh6renden Stitmme C 
und D konnten bei Zimmer- 
temperatur nur im p~-Be- 
reich yon 5--7 auswachsen; 
dabei lag das Optimum ihrer 
Entwiek lung  nahe bei PH 5. 
Bei 28°C verschob sich der  
op t imale  p . - W e r t  dieser 
S t i imme nach h6heren Zah- 
lenwerten,  wobei  sie ein 
max ima les  W a e h s t u m  zwi- 
schen p s 5  und  6 zeigten. 
E in  gle ichble ibend gutes 
Wachs tum,  unabh~ngig  vom 
p . - W e r t  im gesamten  ge- 
pr i i f ten  Bereich yon Pu 4 bis 
7, wurde  bei 28 ° C nur  bei Abb. 3. Verhalten der Schimmelpilzst/imme auf 811bstratcn mit 
dem S t a m m  C (AspergiUus versehiedenen p,cWerten bei 27--28 ° C. 

/lavus) festgestel l t ,  welcher unterschiedl ich  zu dem anderen,  auch noch bei PH 4 
eine gu t  wachsende  Conidiendecke zu bi lden vermochte .  

3. AbtStung der Schimmelpilzsporen bei Erhitzung au/ 90 ° C 
Die Abt6tung der Pilzsporen bei 90 ° C wurde nach der oben beschriebenen Methode durch- 

geffihrt. Die minimMe Erhitzungszeit war 1 rain, die maximale 10 rain. Diese Versuchsreihe 
wurde zweimal mit S I)orenmaterial yon Kulturen, die verschieden alt waren, wiederholt und ergab 
bei alien unseren Schimmelpilz-Stgmmen eine Abt6tung der Sporen bei Erhitzung anf 90°C 
schon naeh 1 rain. 

Z. Lebensmit~el-Unters.  u. -Forsch., :Band 102 ] (I 
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D i s k u s s i o n  

Zwischen den aus verschiedenen industriell hergestellten Obstdauerwaren 
isolierten Schimmelpilz-Stiimmen waren am h~ufigsten solche aus der Gattung 
P e n i c i l l i u m  vertreten; es besteht viel]eicht die Wahrscheinlichkeit, daB sie als die 
wichtigsten Verderber der Konfitiiren und Gelees anzusehen sind. 

Bei ihrer Kultivierung auf Substraten yon neu~raler und schwach saurer Reaktion 
wurden stets die gleichen Resultate erzielt: alle St~mme wuchsen zu einer normalen 
Conidiendecke bei p~ 5--7  aus, wobei die optimale Entwick]ung der meisten 
Sti~mme bei p .  6 lag. Auch konnten sich alle diese Pilzst~tmme bei einer Zucker- 
konzentration bis 62 Gew.-~o gut mit  Conidienbildung entwickeln. Die Fahig- 
keit, sich bei Zuckerkonzentrationen von 58,4 und 62 Gew.-% normal zu entwickeln, 
weist auf  eine hohe osmophile Eigenschaft dieser Sti~mme hin. Deshalb ist es 
viel]eicht mSglich, unsere Schimmelpilze, die sich an best immte auBergewShnliche 
Bedingungen angepaBt hatten,  als , ,adaptiv-osmophil" zu bezeichnen. 

Das Verhalten der isolierten Schimmelpilze bei Zuckerkonzentrationen yon 45,5 
bis 62 Gew.- °/o und p . -Wer ten  yon 5- -7  war bei allen St~mmen ungef~hr gleichartig. 
Ein untereinander gleichartiges Verhalten ergab sich auch bei den Versuchen mit  
Erhitzung auf 90°C w~hrend l min, wobei die Sporen al]er St~mme abgetStet 
wurden. 

Nach dem XuBeren der ausgewachsenen Kulturen (Farbspiel der grfinen Conidien- 
decke) kSnnen Laien viele yon ihnen als zur gleichen Art  gehSrig ansehen; aber 
bei Kultivierung dieser St~mme unter , , e x t r e m e n "  Bedingungen (Substrate mit  
p . 3  und 4 und Zuckerkonzentrationen yon 64,6 und 67,5 Gew.-~o) wurde das 
unterschiedliche Verhalten einzelner Arten sehr deutlich. 

Zur Veranschaulichung dieser Beobachtungen ist Tab. 1 beigeffigt, in der die 
St~mme nach ihrer ZugehSrigkeit zu entsprechenden Gruppen geordnet sind. 

Tabelle 1. V e r h a l t e n  der  S c h i m m e l p i l z s t d m m e  z u  d e n  e x t r e m e n  U m w e l t s b e d i n g u n g e n  

Schimmelpilzst~tmme 

Untergattung C i t r o m y c e s  
B vgl. mit C.  a l b i c  . . . . .  
E vgl. mit C.  p / e l i  . . . . .  

Gattung P e n i c i l l i u m  
A vgl. mit P .  g l a d i o l i  . . . 

G vgl. mit P .  W e s t l i n g i  . 
J vgl. mit P .  c h r y s o g e n . .  . 
F vgl. mit P .  S a r t o r y i  . . 

H vgl. mit P .  S a r t d r y i  . . 

Gattung A s p e r g i l l u s  
C A . / l a v u s  . . . . . . .  

D Var. von A . / l a v u s  . . . 

W a c h s t u m  1 bei  eSwa 20 ° C 

p ~ 3  

÷ ÷  

± 

pH4 

27- -28  ° C 

÷ 

÷ ÷  

÷ ÷  

÷ ÷  

T 

Zucker-Konzentration 

64,6 67,5 
Gew.- % Gew.- % 

f ÷ ÷  ÷ 
÷ 

÷ ÷  T 

:F 

÷ ÷  
÷ 
÷ ÷ 

p ~ 3  

+-+ 
÷ 

÷ 
÷ ÷  

÷ ÷  

m 

PH4 

÷ ÷  
÷ 

T 
÷ 

÷ ÷  
÷ 

÷ d -  
÷ 

÷ ÷  
÷ 

1 _  lqicht gewachsen; % kaum gewachsen; ~ weiBes Mycel, ohne Conidienbildung; 
÷ -~- normales Wachstum mit Conidiendecke; ÷ d- sehr gutes Wachstum mit Conidiendecke. 
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Daraus ist zu ersehen, dal3 in manchen F/illen ein ganz unterschiedliches Verhalter1 
der Pilzst/imme nich~ nur bei verschiederlen Gat~urlgen, sorldern auch bei verschie- 
denen Arten derselber1 Ga~tung auftritt.  Deshalb erscheint es vorl~ufig unm6glich, 
auf Grund dieser nur durch Untersuchurlgen aus 5 verschiederlen Obstdauerwaren- 
sorten erhalterlen Resultate irgendwelche GesetzmgBigkeiten im Verhalten der ein- 
zelnen Gruppen oder Gattungen der vorkommenden Schimmelpilze aufzusteller1. 
Dadurch wird die Empfehlung eirler universellen Methode zur Verhinderung der 
Entwicklung yon alien in der Industrie vorkommenden Schimmelpi]zer1 erschwert. 

Nach unseren vorl/~ufigen Befunder1 miiBte sich im Hinblick auf die Haltbarkeit  
bei Zimmertemperatur eine Ans/~uerung der Obstdauerwaren auf p ,  3 gfinstig aus- 
wirken; jederlfalls k6nnte hierdurch das Wachstum der Hauptverderber aus den 
Gruppen Penicillium und Aspergillus ausreichend gehemmt werden. Lediglich fiir 
das Auswachsen der Citromyces-St~mme k6nnte sich diese MaBnahme als ungenfigend 
erweisen (vgl. Abb. 2). Eine gewisse Ansiiuerung diirften die Obstdauerwarer1 auch 
in der geschmacklichen tIinsicht vertragen. 

Nur systematische Untersuchungen verdorbener Obstdauerwaren - -  in Ver- 
bindung mit Isolierung, Identifizierurlg und grfirldlichem Studieren der Eigenschaften 
einzelner Erreger eirles solchen Verderbs - -  kSrmen der Industrie helfen, eine 
bestimmte Mal3nahme gegen die vorkommenden Schimmelpilze ausznarbeiten. 

Ms eirlzige vorl/~ufige radikale Methode znr Abt6tung der Schimmelpilzkeime 
kant1 man das Erhitzen auf 90 ° C empfehlen, wobei auch die sog. ,,adaptiv-osmo- 
philen" Schimmelpilzsti~mme in 1 min sicher abgetStet werden kSnrlen. 

Zusammen/assung 
Aus 5 verschiedenen Obstkonfitiiren und -gelees wurden 9 Schimmelpilzst/imme 

in l~einkulturen isoliert: 2 St~mme aus der Gattung Aspergillus und 7 St/~mme aus 
der Gattung Penicillium (darunter 2 aus der Untergattung Citromyces). 

Das Verhalten dieser St/~mme wurde bei Zimmertemperatur und bei 28°C auf 
Substraten mit pa-Werten yon 3--7, und Rohrzuckerkonzentrationen yon 45,5 his 
67,5 Gew.-~o untersucht. 

Bei den p~-Werten yon 5--7 und bei Zuckerkonzentrationen bis 62 Gew.-~o 
ergaben alle Schimmelpilzst/~mme ein gleichartiges, gutes Auswachsen mit Ent- 
wicklung einer farbigen Conidiendecke. Die F/ihigkeit dieser Schimmelpilze, sich 
bei hoher Zuekerkonzentratior1 zu entwickelrl, zeigt, da6 sie sich als ,,adaptiv-osmo- 
phil" an ungewiihnliche Bedingurlgen angepagt hatten. 

Bei extremen Bedingungen, wie p ,  3- -4  und Zuckerkonzentrationen yon 64,6 
bis 67,5 Gew.-~o war das Verhalten der isolierten Schimmelpilzst/imme sehr unter- 
schiedlich. 

Eine Ans~uerung des Substrates his ps  3 bei Zimmertemperatur verhindert das 
Waehstum aller Sehimmelpilzsti~mme mit Ausnahme der Citromyces-Gruppe, 
welehe bei diesen Bedingungen sieh noeh gut entwiekelte. Eine Erhitzung der Pilz- 
sporen auf 90 ° C ergab eine Abt6tung fiir alle gepriiften St~mme schon nach 1 rain. 

Eirle spezifisehere Meghode zur Verhinderung der Entwicklung yon Schimmel- 
pilzen in den Obstdauerwaren kSnrlte erst ausgearbeitet werden, werln die in der 
Praxis den Verderb hervorrufenden Schimmelpilzst~mme bekann~ und sorgf~l~ig 
untersueht sein wiirden. 
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