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Untersuchungen uber die Pilze auf dem
getrockneten
Boniten oder ,Katsuobushi"”’

Von
Jun Hanzawa, Nogakushi.
Asst. Prof. der angewandten Mykologie, an der landw. Fakultit
der Tohoku Kaiserl, Universitit zu Sapporo.

(Unter Assistenz von Saichi Miyauchi.)
(Mit Tafeln XTX———XXIII.)

Von alters her kennen wir in Japan den getrockneten DBoniten oder
"Katsuobushi” als Genussmittel und Spezialitit. Die jihrliche Produk-
tion an Katsuobushi ist sehr gross, und ihr Wert erreicht etwa ein Fiinftel

der gesamten Meeresproduktion. Nach unseren statistischen Berichten (1908)

1) Katsuobushi heisst verkiirzt auch Katsubush i und ist im Volke kurz als Katsu
oder Fushi bekannt. Kuatsu—hart, o—Fisch, fushi oder bushi—Teilstiick eines der
Liinge nach gevierteilten Fischfleischstiickes—vergl. Genkai 1898, p. 892.—also Katsuobu-
shi—Teilstiick von kiinstlich hartgetrocknetem Fischfleisch. Im japunischen Sprachgebrauch
bezeichnet ¥ ushi auch einen Astknoten, weshalb sich aus einer gewissen Ahnlichkeit in der
Fuarbe, Hiirte und Form mit dem getrockneten Fischfleisch der Namen Katsuobusbi ohne
Schwierigkeit auch als IHartfischastknoten erkliren liesse. Somit ist Katsuobushi ein Gattungs-
namen, denn es wird ausser dem Fletsch vom Katsuo oder Bonitfisch anch das von Makre-
len, Tunfischen, Haifischen und Urumeiwashi gewonnene, geriiucherte und dann getrocknete,
holzharte Fischfleisch gemeiniglich als Katsuobushi bezeichnet, aber diese Sorten tragen aus-
serdem folgende eigene Namen (Spezialnamen): Sababushi, Magurobushi oder Shi-
bibushi, Samebushi oder Fukabushiund Urumebushi. In vorliegender Arbeit

verstehen wir unter Katsuobushi nur das eigentliche Bonitfischfleisch.
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ist die Produktion an Xatsuobushi allein 7151,640.5 Kilogramm und der
Wert 6514477 Yen, wihrend der Gesamtwert aller Meeresprodukte 35491,
742 Yen ist.”

Katsuobushi ist das verarbeitete Fleisch der Fischart Gymmnosarda
affinis Cantor” oder Bonite (Bonitfisch oder Bonito). Dem frischen Fische
schneidet man zuerst den Kopf und die Flossen weg, nimmt die Eingewcide
heraus, halbiert ihn und entfernt die Wirbelsiule; sodann wird jede Halfte
nochmals halbiert. Darauf wird der Fisch gekocht, ansgegritet nnd wieder-
holt geriuchert und zuletzt getrocknet. Eudlich lisst man auf den einzelnen
Stiicken einen Schimmel entstehen. ,

Man verwendet den Katsuobushi in der Weise, dass man ihn zuerst
mit einem Messer oder cinem besondern Instrumente (dhnlich einem Reib-
eisen oder Krauthobel) zerkleinert und pulverisiert, dann mit Wasser abkocht,
wodurch, wic bei der Tleischbrithe, Ernihrungs- und Geschmackstoffe extra-
hiert werden. Die Qualitit des Katsucbushi wird von der Qualitit des
Extraktstoffes bestimmt und “ist grosstenteils von den Arten der Pilze
abhingig.”

Die chemische Natur der Extraktstoffe des Katsuobushi ist in fritherer
Zeit von Kituo” studiert worden, wobel er Gelatine, Xreatin, Kreatinin,
Xanthin, und Hypoxanthin in den stickstoffhaltigen Substanzen nachgewiesen
hat.  In letzter Zeit untersuchten U. Suzuki und K. Yoshimura®
unter Mitwirkung von M. Yamakawa und Iriec dieselben Stoffe, und
wiesen in ihnen Xaunthin, Hypoxanthin, Kreatin, Histidin und Carnoesin

isoliert nach. Im hiesigen chemischen Laboratorium sind von M. Koba-

1) Twenty fifth statistical Report Dept. Agr, and Comm., Japan, 1910, p. 373.

2) K. Otaki, T. Fujita and T. Higurashi, Fishes of Japan, Vol. 1, No. 1,
1903, p. 5.

3) M. Yukawa, Journ. Coll. Agr. Imp. Univ. Tokyo. 1911, Vol. 1, No. 3, p. 357.
»lm Handel ist das getrocknete Fleisch, das mit griinlichen Schimmelpilzen bedeckt ist,
teurer als das mit gelben Pilzen”.

4) Zitiert von Tsuji, Nibushoku Hen, Tokyo, 1894; K. Oshima, U. 8. Dept. Agr.
Office Expt. Stations-Bull. No. 159, 1905, pp. 19—20.

5) U.Suzuki, K. Yoshimura, M. Yamakawa und Irie, Journ. Coll. Agric.
Imp. Univ. Tokyo. 1909, Vol. 1, No. 1, pp. 21—34; und K. Yoshimura, Journ. of the
Tokyo Chem. Soc. Vol. XXIX, p. 1149.
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vashi® unter Leitung des Herrn Prof. K. Oshima Untersuchungen iiber
dic Bezichungen der Verschimmelung und der Zusammensetzung des Boniten
angestellt worden, und dabei ergab sich dass durch den Verschimmelungs-
prozess die Extraktstoffe vermehrt werden, wobei die schon von D. Tsuka-
moto® iiber diesen Punkt geiusserte Vermutung bestitigt wurde.

Wenn die getrockneten und gerducherten Bonitfischfleischteile (25-2695
Wasser enthaltend®) der Luft ausgesetzt werden, so entstehen manche sapro-
phytischen Mikroorganismen® und erregen Fiulnis, Tinige Pilzarten spalten
dic Fette ab, losen die Eiweissstoffe und bereichern dadurch die Extraktstoffc.
Die bel der Fubrikation titigen erfuhrenen Arbeiter kennen die der Katsuo-
bushibereitung giinstigen Pilzarten und wissen, dass die Verschimmelung
unentbehrlich ist.  Aus diesem Grunde haben bisher die Praktiker bei der
Herstellung von Katsuobushi die Verschimmelung oder "Kabitsuke” an-
gewandt. Man unterscheidet an ihr drei Stadien, nimlich die erste, zweite
und dritte Kabitsuke, oder "Tchibankabi”, ”"Nibankabi” und ”San-
bankabi”.

Bel der ersten Kabitsuke wird das Bonitfleisch in Gefisse getan und in
cin Zimmer oder einen erwirmten Raum gestellt.  Nach 10 Tagen ist. dic
Oberfliche von manchen Schimmelpilzen bedeckt.  Sollte das Bonitfleisch
micht gleichmiissig mit Pilzen uberzogen sein, so wird der Gefassinhalt neu
eingepackt oder in andere Kiibel verbracht.  Nach 7—8 Tagen wird das
Fleisch gleichmissig verschimmelt sein, pun legt man es auf Matten oder
andere Unterlagen und lisst es 2 Tage im Sonnenlichte trocknen, schliesslich
biirstet man den Schimmeliiberzug ab.

Bei der zweiten Kabitsuke werden die ausgebiirsteten Boniten gleicher-
weise in Gefiisse wie die vorigen gepackt und nach 13—14 Tagen herausge-

nommen, getrocknet und wieder gebiirstet.

1) M. Kobayashi, Dissertation (der landw. Fakultiit der TGhoka kaiserl. Universitiit
zu Sapporo im Juni 1909 vorgelegt, aber noch nicht versffentlicht).

2) D. Tsukamoto, Magurobushi Chosa Hokokw, Meiji 30 Nendo Suisan Chisa Jigio
Hokoku. (Report of Fish Commission for the year 1897. Tmp. Fish. Bur. Japan) 1920. pp.
194—196.

3) T. Yoshioka, Shizuckaken Kuatsuobushi Chosa Hokoku. (Report of Fish Commission
for the year 1897. Imp. Fish. Bur. Japan) 1900, p. 179.
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Bei der dritten Kabitsuke, welche 14-—15 Tage dauert, wiederholt sich
derselbe Vorgang.

Nunmebr werden Pilze an der Oberfliche des Boniten nicht mehr vor-
kommen. Der Herstellungsprozess von Katsuobushi wird dadurch zu Ende
gefithrt, dass man die Boniten nochmals in Xiibel packt, nach 20—30 Tagen
herausnimmt und sie einen Tag lang trocknet. Bei diesem Verfahren wer-
den sie vollig trocken und dauerhaft und gelangen sodann in den Handel.

Den Praktikern” ist ein guter Pilz bekannt, der sog. “Aokabi” (der
blaue Schimmel). Diese Pilzart wiichst an verhiltnismissig gut getrockneten
Boniten. Wenn die Trocknung nicht vollstindig ist, wachsen blaugelbe oder
blaugriine Schimmelpilze; an dem fettreichen Boniten entwickeln sich dage-
gen gelbe Pilze.  TYhre wissenschaftlichen Namen sind aber nicht genan
bekannt.

Die Untersuchungen iiber die Pilze, welche auf der Boniten-Oberfliclic
sich entwickeln, sind sehr spirlich. Nach den Berichten der Fischerei-Ver-
suchsstation zu Fukushima® und auch Tsukamotos® ist der am Boniten
wachsende Pilz eine zur Aspergillus oder Eurotium gehorige Art,
welcher mit Hiilfe von Enzymen das Fett abspaltet und die unléslichen
Eiwcissstoffe 1oslich macht und in aromatische Basen und Amide zersetzt,
wodurch die Geschmackstoffe des Katsuobushi vermchrt werden.

M. Shirai® berichtet, dass Aspergillus flavus Link auf dem Ia-
tsuobushi wachse.

Ich habe an dem Katsuobushi, welcher in Hokkaido (Urakawa, Prov.
Hidaka) erzeugt wird, nachstehende Pilzarten isoliert gefunden: Aspergil-
lus albus, Asp. sp. (mit gelblichbraunem Pilzrasen, vielleicht zu Asp.
ochraceus gehdrend), Asp. glaucus (der eigentliche Katsuobushi Pilz),
Penicillium glaucum, Hefe (wilde Hefe) und Bukterien (orangegefirb-
ter Micrococeus). Bei dem spiteren Stadium des Katsuobushi-Ver-

schimmelangsprozesses habe ich nur eine Art, nimlich Aspergillus glau-

1) H. Yamaguchi, Katsuobushi-Bereitungsmethode. 1896.

2) Bericht der Fischerei-Versuchsstation zu Fukushima, 1906.

3) D: Tsukamoto, L ¢

4) M.Shiraij, A List of Japanese Fungi hitherto known, 1905, p. 10.
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cus gefunden.”)

Spiter entdeckte M. Yukawa? an dem Katsuobushi, welcher in Shi-
zuoka erzeugt wird, zwei ncue Aspergillus Arten: Aspergillus mel-
leus (die bernsteinfarbige Sorte) und Asp. Gymnosardae (die grime
Art). Zuweilen fanden sich noch ausserdem Asp. albus, Verticillium
glavcum, Penicillium glaucum, Mucor racemosus und andere
Pilze vor. Von diesen beiden neuen Arten kommt die grime Art vorziglich
auf teureren Waren vor, wilirend dic mit bernsteinartiger Iarbe auf den
geringeren Sorten der Proben gefunden wird, aber sie kinnen deswegen noch
nicht fiir dic gute oder geringe Qualitit verantwortlich gemacht werden.
Nach den Praktikern soll der sog. Blauschimmel (Aokabi) fir dic Boni-
tenbereitung der beste sein, Y ukawa meint indessen, dass die grilne Art
(Asp. gymmosarde) moglicherweise auch gut sei®.  Ich® habe bei meinen
frithern Untersuchungen diese grime Art (Asp. Gymmuosardae) in
Hokkaido nicht gefunden, die hier vorkommende grime Art ist immer Asp.
glaucus und Asp. flavo-viridescens. Yukawas Aspergillus
melleus, vielleicht mit Asp. Okazakii, Yagi” nahe verwandte Art, ist
gelb (bernsteinartig) und wird auch auf gutem Katsuobushi gefunden, aber
die Praktiker behaupten, dass gelber Schimmel, welcher an den fettreichen
Teilen des Boniten sich entwickelt, nieht gut sei fir die Bereitung von Ka-
tsuobushi. ~ I¢h® habe in cinigen Tillen auf dem in Hokkaido erzeugten
Katsuobushi cine iihnliche Art gefunden, aber ihre Entwickelung ist be-
schriinkt und von Asp. glaucus und Penicillium glaucum unterdriickt,
weshalb sie fitr die Katsuobushibereitung keine wichtige Art sein kann.

Der Zweek vorliegender Untersnchungen ist, die Pilzarten, welche an
dem Bonitenfleisch sich entwickeln, genau kennen zu lernen und ihre Wir-

kungen auf den IKatsuobushi zu studieren.

1) Dissertation Kobayashis L e

2y M. Yukawa, Jomrn. of the Scientific Agricultural Sccicty (Nogaku-Kwai-Ho),
1910, 93, pp. 11—18; 1911, 102, pp. 10—14, Taf. 1; 366, Taf. XVII.-XVIIT.

3) Yuokawa, L c. p. 362~ ,Dieser Pilz ist als A wokabi” bekannt und im prakti-
schen Gebrauch sehr wichtig zur Fabrikation des Katsuobushi”.

4) Dissertation Kobayashis, 1. ¢

5) K. Okazaki, Zentralbl. f. Bakt., II. Abt., 1907, pp. 181—484, Taf. 1-—2.



220 J. HANZAWA.

Das Material, welehes wir bei den Versuchen benutzten, war von Mu-
roran und Urakawa in Hokkaido geschickter Bonite. Diesen setzten wir in
langen Glaszylindern in den auf 25—26° C. erwarmten Brutschrank. TFiir
die Trocknung haben wir Heissluft angewandt.

Bei diesen Versuchen haben wir viele Mikroorganismen isoliert gefun-
den, unter denen die nachbeschriebenen neun Pilzarten sind: Aspergillus
glaucus; Asp. flavo-viridescens n. sp.; Asp. candidus; Asy.
ochraceus; Penicillium glaucum; Cladosporium herbarum;

Catenularia fuliginea; Oospora glabra n. sp. und Torula sp.

[. Die erste Verschimmelung.

Das geriucherte Fleisch cnthilt viel Wusser und eine reichliche Menge
Nihrstoffe, daher entwickeln sich alle vorbezeichneten Arten (excl. Oospora).
Im Folgenden beschreiben wir die Zustdnde des Wachstums der hauptsich-

lichsten Pilzarten auf dem Boniten und die Beschaffenheit seiner Oberfliche.

1. Der Entwickelungsverlauf der Pilze an dem Boniten.

a) Aspcergillus glaucus.

Diese Art wiichst an den verhiltnismiissig gut getrockneten und fettrei-
chen Teilen der Oberfliche z. B. an den Hautteilen. Zuerst sind die Pilze
als hellweisses Myzel sparsam entwickelt, allméahlich werden sie dicht, nach
einigen Tagen bringen sie ein kurzes Luftmyzel hervor und an dem Gipfel
bilden sich weisse Kopfchen aus, welche anfinglich blauweiss bis hellgriin,
dann griin, zuletzt griinlichbraun sind. Nach und nach verbreiten sich dic
Pilzdecken auf der ganzen Oberfliche, bis sie schliesslich vollstindig damit
bedeckt ist.

Dann werden die verschimmelten Boniten in Heissluft getrocknet und

gebiirstet.  Beim Biirsten trennen sich die Pilzrasen leicht ab, und an der
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Oberfliiche des Boniten bleiben keine Flecken zuriick. Die Oberflichenbe-
schaffenheit des Katsuobushi ist daher gut und bereitet der niichsten Ver-
schimmelung keine Schwierigkeiten.

Die Praktiker” sagen, der gute Pilz bei der Iatsuobushibereituny sei
eine blane Schimmelart, welche an dem villiy getrockneten Boniten wachse
und beim Abbiirsten keine Flecken hinterlasse. Unscre griine Art Asper-
gillus glaucus besitzt gleiche Eigenschaften und dirfte digjenige Art

sein, die von den Praktikern als die gute angesehen wird.’

b) Penicillium glauncum.

Diese Art wichst an den verhiiltnismissig fettarmen aber wasserreichen
Teilen der Boniten-Oberfliche. Die Pilurasen sind anfangs klein, rund, weiss
und dichter als bei Aspergillus glaucus. Alsdann vergriossern sich die
Decken, werden blaugriin bis graublau, zuletzt ist der Katsuobushi von
blaugriinen Pilzdecken umhiillt. Dieser Schimmel wird leicht von Aspers
gillus glaucus unterschieden durch den Mangel an Xopfchen und an der
Farbe der Pilzdecken. Die Pilzrasen haften zihe an dem Fleische ; daher
konnen wir sie nicht leicht durch blosses Abbiirsten trennen, auch verbleiben
Flecken an der Oberfliiche des Boniten.  Daher ist die Beschaffenheit der
Oberfliiche nicht gut, und es kommt nicht leicht zur nichsten Verschimmelung,
wenn nicht statt der Biirste ein Messer oder ein andercs Instrument beim
Abkratzen gebraucht wird, wodurch aber das Gewicht und der Wert sich
verringern,

Aus diesem Grunde ist diese Art zur Bonitenbercitung nicht vorteilhaft,
und dies wird durch das Urteil der Praktiker bestitigt.

¢) Torula sp. oder "Nidokabi”.

Diese Art witchst an den sehr wasserrcichen Teilen der Bonitenober-
fliche. Dic Kolonie ist anfangs hell wisserig, wird beim Austrocknen milch-

weiss und die Boniten werden wie mit einer weissen Farbschicht umhiillt,

1D H. Yamagnucehi, L c
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welche wir nicht durch blosses Biirsten vom Fleische trennen konnen, sie
muss daher vor der zweiten Verschimmelung abgeschabt werden, weshalb
diese Art fir die Bonitenbereitung nicht giinstig ist. Die Praktiker sagen,

"Nidokabi” sei dem Katsuobushi schiidlich®.

d) Aspergillus flavo-viridescens n. sp.

Die Rasen sind anfangs klein und weiss, werden dann gross und bei
der Konidienbildung orangegelb, zuletzt griin, aber die Féarbung findet nur
in der Mitte der Rasen statt, ihre Randpartien bleiben weiss oder gelb. Diese
Art unterscheiden wir von Penicillium glancum leicht von blossem
Auge durch die Anwesgenheit der Kopfchen und von Aspergillus glau-
cus durch die gelbgriine Firbung des Rasens; doch ist diese Art nicht so
hiufig wie dic beiden andern, weshalb sic dic Oberfliche des Boniten nieht

batrachtlich becinflusst.

¢) Cladosporium herbarum und Catenularia fuliginea.

Cladosporium herbarum ued Catenularia fuliginea wach-
sen selten auf dem Boniten, wenn sie dennoch vorkommen, werden sic leicht
von Aspergillus und Penicillium iiberwuchert, daher wird dic Ka-
tsuobushioberfliche nicht so stark beeinflusst. Cladosporium herbarum
ist ein olivengriiner Schimmel nud bildet schwarze Myzelhiiute; Catenu-
laria fuliginea ist cin schokoladefarbiger Schimmel und bildet kleine

Polster auf der Oberfliche des Boniten.

f) Aspergillus ochraceus und Asp. albus.

Diese beiden Aspergillus Arten wachsen selten auf dem Boniten,
wenn sie trotzdem vorkommen, wie Cladosporium herbarum und
Catenularia fuliginea, werden sie leicht von Aspergillus glau-

cus und Penicillium glaucum iberwuchert, daher wird die Ober-

1) H. Yamaguchi, L e
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flache nicht so stark beeinflusst. Aspergillus ochraceus ist ein gelb-
lich brauner Schimmel und bildet anfangs weisse Myzel-Rasen wie Asper-
gillus glaucus, aber spiter werden diese gelbbriiunlich. Aspergillus

albus ist ein weisser Schimmel.

9, Bezichungen zwischen den wachsenden Pilzarten und

der Trockenheit des Boniten-Fleisches.

Ueber die Bezichungen zwischen Wassergehalt des Nihrbodens und Wa-
chstum der Pilze stellte Bremer”? bei Baumwollsaatmehl fest, dass bei einem
Wassergehalt von 1496 Eurotium repens sich zu vermehren beginnt,
ihm folgt Eurotium rubrum, bei 2095 Wasser treten Oidium-Arten,
bei 2595 Penicillium auf. FErst wenn der Wassergchalt -bis auf 309
cesticgen ist, setzt die Titigkeit von Bakterien, in erster Linie von Heu- und
Kartoffebazillen, ein.

Der Wassergehalt unseres gekochten, getrockneten und geriiucherten, aber
nicht verschimmelten Katsuobushi ist nach Herrn Yoshioka 25—269;, daher
kounen sich die Mikroorganismen gut entwickeln.  Vornehmlich treten an
dem wasserrcichen Boniten Torula und Penicillium und an dem ver-
hilltnismiissig getrockneten Boniten Aspergillus glaucus auf. Aber an
demselben Fleischstiick zeigen sich auch wasserarme und wasserreiche Teile;
dic Haute sind wasserarm, da hier nur Aspergillus glaucus vorkommt;
an den wasserreichen Fleischteilen aber entwickeln sich Penicillium und
Torula.

Um die Beziehungen zwischen dem Wassergchalt des Fleisches und dem
Verschimmeln zu untersuchen, bereiteten wir wasserreiche und wasserarme
Stiickchen Bonite oder Bonitenpulver, dies brackten wir in kleine Schalen
und infizierten mit Aspergillus glaucus, Penillium glaucum und

Torula sp.

1) Bremer, Die fettverzehrenden Organismen u. s. w., 1902; F. L §hnis, Handbuch

der landwirschaftlichen Bakteriologie 1911, p. 61.



294 : J. HANZAWA.

Z

Bei diesen Versuchen schen wir Asp. glaucus sich nur an wasser-
armen Stellen entwickeln und Penicillium glaucum und Torula sp.
an nur wasserreichen.  Alsdann ist cs wiinschenswert, dass man zur Zichtung
nur guten Aspergillus glaucus verwendt und die Trocknung mit
gehorigem Fleiss ausfithrt, sonst entwickelen sich Penicillium glaucum
und Torula sp., und die Oberflichen werden schlecht. Wenn man Asper-
gillus glaucus auf der wasserarmen Bonitenoberfliche kultiviert, reift cr

in 5 Tagen vollig.

3. Bezichungen zwischen Verschimmelung und Temperatur.

Das Wachstum der Pilze wird stark beeinflnsst von der Temperatur,
denn jeder Pilz hat fir sein Wachstum cine bestimmte Temperaturgrenze.
Unser Katsuobushi-Pilz Aspergillus glancus wiichst in der Versuchs-
zimmer-Wintertemperatur sehr langsam, erst nachdem die Pilze in den 25°
C. warmen DBrutschrank eingestellt sind, nimmt dic Entwickelung einen guten
Verlauf. Dagegen sind Penicillium glaucum und Torula sp. nicht
so empfindlich und gedcihen gut auch in der Zimmertemperatur des Winters.

In unserem Laboratorium war die Temperatur wihrend 10 Tagen 30°
C. am Tage und 3—4° C. in der Nacht. Die Temperaturschwankungen

sind folgende:

Am Tage ' In der Nacht
830 V.M. 1,30 N.M. 500 N.M Maxim. Minim.
Tag. 20,0° C. 29,0° C. 18,07 C. — —
» 28,0 C. 24,0° C. 22,07 C. 27,0° C. 2,0° C.

12,0° 29,0 C.  150° C.  29,0° C. 3,0° C.
” 92,0° 190° C.  150° C.  21,0° C. 40° C.

C
C.
" 92,0° C.  130°C. 120°C.  220° C. 8,0° C.
C
C

L

18,0° 24,5° C.  150° C.  25,0° C. 5,0° C.
” 19,0° 250° C.  19,0° C.  260° C. 8,5° C.
N 18,0° C.  27,0°C. 200°C. 2,0°C  10,0° C.

® N oo o
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9, 17,0° C. 26,0° C. 19,0° C. 25,0° C. 10,0” C.
1., 19,0° C. 25,0° C. 18,0° C. 25,0° C. 9,0° C.
In dieser wechselnden Temperatur entwickelte Aspergillng glaucus
nach 2 Tagen Myzel, am 3. Tage wurden die Ionidienkdpfechen blauweiss
aber nur in der Mitte des Rasens; nach 6 Tagan firbte sich der Pilzrasen
griin, aber die Perithecien cntwickelten sich nicht. Der in den 25—26° C.

rarmen Brutschrank eingestellte Aspergillns glaucus hingegen ent-
wickelte nach 1 Tage Myzel, nach 2 Tagen wurden die Konidienkopfchen in
der Mitte des Rasens blauweiss, nach 4 Tagen in der Mitte griin, und es
kamen Perithecien in  Wirzenithrlosungen vor, nach 5 Tagen erschienen
Perithecicn auch in Shoyu- und Koji-extrakt, nach 6 Tagen rciften die
Perithecien, und dic Konidienrasen wurden tief griin.

Penicillium glauvcum entwickelt in der Zimmertemperatur nach
2 Tagen weissen, nach 3 Tagen in der Mitte blauweissen, nach 5 Tagen
ticfblauen Rasen, aber in dem Brutschrank nach 1 Tage Myzel, wird am 3.
Tage strohgelb older hellblau in der Mitte, am 4. Tage blau in der Mitte,
am Rande strohgelb und am édussersten Rand hellweiss, nach 4 Tagen werden
die Rusen gleichmiissig blan, nach 5 Tagen tiefblau.

Torula sp. entwickelt in der Zimmertemperatur am 3. Tagen kleine
Kolonien, die sich nach und nach vergrossern.  Im Brutschrank dagegen
entwickeln sich schon nach 1 Tage kleine Kolonien, die allmithlich grésser
werden.  Nach 4 Tagen errcicht diese Kolonie eine beinahe dreimal gros-
sere Ausdehnung als in der Zimmertemperatur.,

Aspergillus flave-viridescens entwickelt in der Zimmertempe-
ratur nach 3 Tagen etwas Myzel, nach 5 Tagen wird cr strohweiss in der
Mitte. Im Brutschrank jedoch entwickelt sich nach 1 Tage Myzel, nach 2
“Tagen werden die Rasen weiss, nach 3 Tagen in der Mitte hellstrohgelb,
nach 4 Tagen blaugelb.

Nuch den obigen Versuchen erkennen wir, dass die in den 25—26° C.
warmen Brutschrank eingestellten Pilze gut gedeihen und nach 5—6 Tagen
alle reifen; in der Zimmertemperatur im Winter geht hingegen die Ent-
wickelung von Aspe'rgillus glaucus sehr schlecht vor sich. Auf Peni-

cillium glaucum hat der Temperaturwechsel keinen Einfluss; aber A s-
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pergillus glaucus hat zum Gedeihen Tag und Nacht gleichmiissige

Temperatur notig.

4. Die Beziehungen zwischen Verschimmelung und Fettgehalt.

Das Fett wird von vielen Mikroorganismen als Kohlenstoffquelle be-
niitzt. So fanden Haselhoff und Mach®, dass angeféuchtetes, schimmel-
pilzhaltiges Reismehl in 2—4 Monaten etwa 8594 des Fettes verlor. Peni-
c¢illium glaucum und Aspergillus Oryzae sind fir diese Zersetzung
in erster Linie verantwortlich zu machen. Bel bis 2095 Wassergehalt wird
nur das Fett angegeriffen. In dhnlicher Weise beeinflussen die Schimmelpilze
auch das Fleisch des Boniten. An den vermutlich fettreichen Teilen des
Bonitenfleisches entwickeln sich Aspergillus glaucus und Torula sp.,
Penicillium glaucum dagegen tritt an den fettarmen Teilen auf; und
zwar Aspergillus glaucus an den wasserarmen und Torula sp. an
den wasserreichen Teilen des Katsuobushi.  An den sehr fettreichen Teilen
kann sich auch Aspergillus glancus nicht mehr entwickeln.

Wir bereiteten einen fettarmen und durch Aufgicssen von extrahiertem
Bonitenfett einen fettreichen Katsuobushi-Mehl-Nihrboden, welcher entweder
kein oder 5,0—3095 TFeit enthielt. Auf diesem Nihrboden kultivierten wir
Aspergillus glaucus, Penicillium glaucum und Torula sp.
Torula entwickelt sich gut auf jedem Nahrboden; Penicillium glau-
cum gedeiht gut auf fettfreiem und schlecht auf 5—102% fetthaltigem Nihr-
boden; aber auf 202 fetthaltigem Nihrboden kommt es gar nicht fort.
Aspergillus glaucus entwickelt sich nicht auf diesem Nahrboden, viel- -

leicht ist die Ursache davon auf den grossen Wassergehalt zuriickzufithren.

1) Haselhoff und Mach, Landw. Jahrb. 1906, Bd. 35, p. 455 ; Lihnis, Handb. 4.
landw. Bakt., p. 60. v
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5. Aenderungen der Zusammensetzung des Boniten-

- fleisches durch Pilzwachstum.

. Suzuki® und seine Mitarbeiter haben manc ersetzungsprodukte
U.S ki” und Mitarbeiter hab he Zersetzungsprodukt
der stickstoffhaltigen Substanzen aus Katsuobushi-Extrakt isoliert. Xoba-
yashi® stellte fest, dass die Extrakistoffe wihrend des Verschimmelungs-
prozesses vermehrt werden. In durch Aspergillus niger zersetztem
Erbsenmehl fand J. Kosjatschenko” neben Ammoniak noch Tyrosin
J )
Leucin, Histidin, Arginin und Ly=in. Bei der Katsucbushibereitung ist das
’ ’ 2 Y 2]
Vorkommen von einigen Mikrcorganismen stets notwendig. Aspergillus
Inueus, Penicillium glavcum und Torula sp. kommen regelmis-
g ) 8 P )
sig an dem in Hokkaido gewonnenen Bonitenfleisch vor, und diese Pilze
besitzen mehr oder weniger Stickstoffzersetzungsfihigkeit.  Wenn sich auf
o bl te]
dem Gelatine-Nahrboden Penicillium glaucum und Torula sp. ent-
wickeln, so verflissigen sie die Gelatine.  Durch Aspergillus glaucus
wird die Gelatine kaum oder nur langsam verfliissigt.

Wir untersuchten die Veridnderung der Zusammensetzung des Boniten-
flcisches.  Wir schnitten es in kleine Stiicke und kultivierten darauf nach
Sterilisierung Aspergillus glaucus, Penicillium glaucum und
Torula sp. cinen Monat lang. Dann wurde es getrocknet, gebiirstet,

pulverisiert und analysiert.

Wasser Gesamt Eiweiss Nicht— Fett Asche

N. N. Eiweiss
N.
Ohlre Pilzwachstum...... 1 1510 11,90 10,74 1,16 7,50 3,25
» 55 eeeeas 2 — 14,01 12,17 1,24 8,83 3,96
Mit Asp. glaveuns...1 11,74 12,97 11,00 1,97 6,92 3,13
2 5 5 L2 — 14,69 12,46 2,23 - 17,70 3,58

1) U.Suzukij L e
2) M. Kobayashi L c

3 J.Kosjatschenko, Russ. Journ. £ experim. Landw,, 1903, 4. p. 450; Lo hnis,
L c. 61
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Mit Pen. glaveum...1 9,80 1248 11,00 1,48 8,45 3,63

" ’ ’ .2 — 1410 1243 1,67 9,37 3,91
5, Torula sp.....l1 10,24 12,77 11,10 1,67 6,94 3,56
» 5 gy reeres2  — 14,23 12,37 1,86 7,72 3,99

Nach dieser Analyse ist der grisstc Wasserverzehrer Penicillium glau-
cum und nichst diesem Torula sp. und Aspergillus glancus. Die
Zersetzung der Eilweisssubstanzen ist fust gleich bei den drei Arten, aber
Penicillium glaucum verzehrt an Nicht-Eiweisssubstanzen mehr als die
anderen Arten, Aspergillus glaucus hingegen vermchrt die Nicht-
Tiweissstoffe.

Durch unsere Analysen lisst sich nicht leicht feststellen, welche Tilze
fiir die Katsuobushi-Bereitung gut sind.  Penicillium glaucum ver-
mindert den Wassergehalt, zersetzt viel an Eiweisssubstanzen und verzehrt
vicl Nicht-Eiweiss. Die Beschaffenheit der Oberfliche des Katsucbushi - ver-
schlechtert sich, wenn man dic Pilze nicht wegbiirstet.

Aspergillus glaucus vermindert den Wasser- und Fettgehalt und
zersetzt die Tiweisssubstanzen und vermehrt die Nicht-Eiweisssubstanzen.  Die
Beschaffenheit der Oberfliche des Katsuobushi wird besser, wenn man die
Pilzflecken gleich cntfernt.

Torula sp. wirkt an der Zusammensetzung dholich wie Aspergil-
lus glaucus aber man kann die Pilzkolonien nicht genau von der Boniten-
oberfliche trennen, daher wird deren Beschaffenheit schlechter, und man
ist gezwungen, sie vor der niichsten Verschimmelung abzuschaben, wodurch
allerdings das Gewicht der fubrizierten Xatsuobushi verringert wird., Daher
ist dicse Art fur die Katsuobushibereitung nicht empfehlenswert.

Wir erkennen den Einfluss des Wassergehaltes an der Entwickelung der
obenbeschricbenen Arten. "Bel grossem Wassergehalt entwickeln sich Peni-
cillium glauecum, Torula sp. und andere fiulniserregende Bakterien
und Pilze, daher miissen wir, um das Wachstum der schiidlichen Mikro-
organismen zu verhindern, dic gekochten und gerducherten Fleischstiicke,
vollig austrocknen lassen. , '

Wenn das Fleisch vollig trocken geworden ist, konnen sich Penicillinm

glaucum und Torula sp. nicht entwickeln, und es ist nur Aspergil-
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lus glaucus entwickelungsfihig. Da er zudem die Katsuobushi-Zusam-
mensetzung gut beeinflusst, und die Beschaffenheit der Oberfliche durch ihn
verbessert wird, ist Aspergillus glaucus ein geeigneter Pilz zur Ka-

tsuobushi-Bereitung,.

II. Die zweite Verschimmelung.

Die Pilzarten, welchie viel Wasser zn ihrem Wachstum nétig haben,
koénnen sich bei dem geringen Wassergehalt des Bonitenfleisches im  zweiten
Verschimmelungsprozess nicht cntwickeln.  Yoshioka® stellt den Wasser-
gehalt des Bonitenfleisches nach dem ersten Verschimmelungsprozess auf 20—
219% fest. Aus dicsemm Grunde konnen sich Penicillium glaucum
und Torula sp. nicht entwickeln, sondern nur Aspergillus glaucus.
Indessen ist die Entwickclung von Aspergillus glaucus schr gering,
anch die Bildung der Ionidienkopfehen ist nicht gross und die Farbe der-
gelben ist weissblan.  Kbenso ist dic Bildung der Perithecien sparsam und
die Dimensionen der Blusen, Fonidien und Perithecien sind sehr klein, und

die Pilze zcigen vicle verschicdene abnorme Gestalten.

[1I. Die dritte Verschimmelung.

Der Wassergehalt des Bonitenfleisches wird wihrend des Verschim-
melungsprozesses nach und nach vermindert und ist schon nach der zweiten
Verschimmelung sehr gering.  Yoshioka® stellt in diesem Stadium 19—
20% Wasser fest. Das Wachstum der Mikroorganismen wird bei der dritten
Verschimmelung noch schlechter als bei der zweiten, und auch das Wachstum

des Aspergillus glaucus kaun kaum erfolgen, deshalb sind die Rasen

1) Yoshioka, 1. c. p. 178.
2) Yoshioka, L c. p. 179.
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oder Pilzdecken locker und iibor- die Oberfliiche zerstreut, die Dimensionen
der Pilze sind sehr klein, und die Gestalt der Blasen und Konidientriger ist

sehr abnorm,

Beschreibung der isolierten Pilze des Katsuobushi.

Zur Isolierung und Reinkultur der Pilze beniitzten wir den Nihrboden,
den man gewthnlich fir Schimmelpilze gebraucht, nimlich: 1.) flisssigen
Nihrboden: Wirze, Katsuobushi- und Koji-Extrakt, Glucose-, Saccharose-,
Asparagin-Rohrzucker- und Tanninlosung, Glyzerin und Mileh. 2.) festen
Niahrboden : Kartoffeln, Brot, Mochi, Reisbrei, Kiise, Koji-, Wiirze-, Shoyu-

(Soja-), Katsuobushiextraktagar und Kojigelatine.

Aspergillus glaucus Link.

Nomura, Tokyo Bot. Mag., X1, 1897, pp. 31—33; Matsumura,
Index Plantarum Japonicum, I. (1904) 131; Saito, Journal of
the College of Science, Tokyo, 1904, XVIII, Art. 5, Taf. 3,
Fig. 10; T. B. M., 23, 1909, p. 328 ; Takahashi, Journal of
the College of Agriculture, Tokyo, 1909, Vol. 1, p. 133.

Syn. Asp. glaucus var. minimus Hanzawa, Hanzawa und
Miyauchi, Opyashio, 1911, No. 3, p. 28; The Journ. of the
Fisheries Society of Japan, 1911, No. 341, p. 17. Fig. 1--3.

(Pl. XIX. Fig. 1—8.)

Die Konidienrasen sind anfangs schneeweiss, spiter blanweiss, griin bis
tiefgriin, werden schliesslich unanschnlich grangriin bis graubraun.  Die
Konidientriger haben meist eine ditnne Wand (0,54), hellen, glatten, farb-
losen, aber dicken Stiel und grosse I{opfchen und sind 0,5—1,0 mm hoch
und ca. 4—164 dick.  Die Blasen sind kugelig bis schwach oval (kolben-
- formig); allméhlich in den Stiel iibergehend, werden sie meist gross, ca. 40

(14—55/) im Durchmesser. Die Sterigmen sind einfach, kurz, 6-—15p
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lang und 4—7p breit, gedrungen, plump, allseitig radial ausstrahlend. Die
Konidien sind sehr gross, doch ungleich, 6-—17x lang, 6—12p breit, kugelig
oder oval, dickwandig, fein gekronelt, auch glatt im ersten Stadinm.

Die Perithecien sind kleine, kugelige, zartwandige, hellcitronen—bis braun-
gelbe oder braunrote Gebilde, 100—155¢ im Durchmesser, meist reichlich
catgtehend.  Die Wand ist einschichtig, zuhlreiche kugeligovale Asei, 12—
21y lang, 10—16p breit, umschliessend, mit 6—8 flach ellipsoidischen, farb-
losen oder braunrot gefirbten glatten Sporen, 4—8 lang, 4—0G breit.

Diese Art cntwickelt sich gut entweder auf %egetabilischen oder tieri-
schen Substraten; am ginstigsten ist ihre Euntwickelung auf Wiirze-, Koji-
und Shoyuagar oder Gelatine. Es findet keine oder nur geringe Gelatine-
verfiiissigung statt, und sie ist mit blossem Auge nichit zu erkennen.  Die
Mileh koaguliert nicht.  In Glukose-Nahrlosung cniwickelt diese Art sich
gut, die Rasen werden braunrot, und der Zellinhalt wird plasmolysiert. - In
stickstoffreien Glukose-, Asparagin-Rohrzucker- und Glyzerinlisungen ist die
Entwickelung schwieriger und es bildet sich manche abnorme Gestalt.

Diese Art gedeiht gut nur in einer Temperatur von 25—26° C.; kommt
jedoch noch fort in Zimmertemperatur selbst zur Winterszeit, jedoch sehr
langsam.

Diese Art besitzt Emulsin, Lipase, Maltase,- Amylase, Invertase, Inulase
und Protease (?).

Diese Art kommt ausser auf getrocknetem Bonitenfleische oder Katsuo-
bushi auch auf allen andern getrockneten Meeresprodukten vor, nimlich:
auf getrocknetem Hering (Migaki-Nishin), geriiuchertem Hering (Kun-
sei-Nishin), getrockneten Heringseiern (Kazunoko) und auf Herings-
mehl (Nishin-Kasu) u. s. w.

Unter den griinen und perithecienbildenden Aspergillus-Arten i<t der
Aspergillus glaueus Link” mit unserer Art in nihere Verwandschaft
zu bringen. Aber vom Aspergillus glaucus Link unterscheidet sich
der unsrige dadurch, dass seine Dimensionen gewdhnlich kleiner sind, keine

oder nur geringe Gelatineverflitssigung erkennbar ist, und das Wachstum

1) C. Wehmer, Memoire de la Société de f’hysique ct d'Histoire Naturelle de Ge-
ndve, 1901, Tome XXXIIT 2me Partie). No. 4, p. 65.
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unter 25—26° C. schr schlecht erfolgt,  Daher haben wir unsere Pilzart

frither als Varietit des Aspergillus glaucus Link angefiihrt.

Aspergillus flavo-viridescens Hanzawa n. sp.,
Hanzawsa u. Miyauchi, Oyashio, 1911, No. 3. p. 31 ; The Journ.
of the Fisheries Society of Japan, 1911, No. 341, p. 20, Fig.
4—5.

(Pl. XXI. Fig. 1—4.)

Die Pilzrasen erscheinen anfangs schneeweiss, dann werden sie gelb und
gritnlichgelb. Bei alteren Kuolturen geht dic IFarbung schlicsslich von unan-
schnlichem Griin bis ins schmutzig Dunkelbraune iber und sie zelgen das
Aunschen von Mischkulturen, bestehend aus weissen, gelben, ockergelben und
blaugriinen Pilzarten”.  Die Konidientriger sind schlank und nehmen nach
oben, dem Kopfehen bin, allmihlich zo und bilden schliesslich cine Blase.
Die Sticle haben eine Linge von 0,5 mm. Die Blase ist kugelig oder keu-
lenfirmig und hat cinen Durchmesser von 8,4—24p  Auf dem oberen Teil
Blase stchen zahlreiche, radial ausstrahlende, verzweigte Sterigmen.  Die
primiren Sterigmen sind etwa 4,8y lang und 4y beeit.  Die sckundiren
Sterigmen befinden sich zu. zweien oder dreien an den kiirzeren primiren
Sterigmen, und sind 8—12p lang, am Scheitel derselben sitzen lange Konid-
ienketten. Die Ionidien sind klein, stets kugelformig, farblos, diinnwandig,
mit feinen Stacheln versehen und messen 3,2—3,5¢ im Duarchmesser.  Die
Anlagen der Schlauchfriichte konnten wir auf fosem und auf flissigem
Nithrboden beobachten.

Bei Zimmertemperatur wichst Aspergillus flavo-viridescens
giinstig auf jedem Nihrboden; die Entwickelung auf flissigem Néahrboden
ist nicht so gut wie auf festem, doch gedeiben sie noch besser als Asper-
gillus glaucus.

Sie verfliissigen Gelatine stark. Auf Asparagin-Rohrzuckerldsungen wer-

1) Die Pilzrasen in den Kulturglisern sind nicht einfarbig, sondern weisen verschiedene
Farbentone auf, und zwar erscheinen sie in den obersten Teilen weiss, dann gelb, und in den

unteren Teilen griinlich blau.
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den die Pilzrasen braunrot, und die Losungen verfirben sich gleichartig.
Sie wachsen nicht in Glyzerin- und Tanninlosungen. Auf Brot wichst diese
Art dppig mit reichlicher Konidienbildung und kompakter Myzelent-
wickelung.

Diese Art besitzt Protease, Emulsin, Diastase, Tyrosinase, Invertase und
Maltase.

Unter den verzweigten griinen Aspergillus-Arten ist der Aspergillus
nidulans Eidam” trotz betrichtlichem Unterschiede mit unserer Art in
niheren Vergleich zu bringen. Yukawas Asp. Gymnosardae® steht
in nichster Beziehung mit unserer Art, aber die Dimensionsverhiltnisse
sind verschieden.

Vergleich der Dimensionen der beiden Arten.

Asp. Gymnosardae Asp. flavo-viridescens
Konidientrager 1—2,5 mm 0,5 mm
Blasendurehmesser 20—40p 8,4—34pu
Priméire Sterigmen 10—20u x 5—64 4,8 x4u
Sekundire Sterigmen  10px 2—3pu 8—12p
Konidien 4—G6p 3,2—3,5pu

.

Aspergillus ochraceus Willelm, Beitrige zur Kennt-
nis der Pilzgattung Aspergillus, Strassburger Inaug. Dis-
sert., Berlin, 1877, p. 66; Wehmer, Gattung Aspergillus,
p- 114 und 138,

(PL. XX, Fig. 1—4.)
Dic Pilzrasen erscheinen anfangs schneeweiss, dann werden sic ockergelb
bis gelbbraun. Die Konidientrager sind sehr stattlich, Sticl derbwandig, 2
dick, braunlichgelb. Die Wand des Stieles ist mit gleichfarb’gen Wirzchen
besetzt, 1 mm' lang und 8,4—21yu breit. Kopfchen ellipsoidisch, rauh, scharf
abgesetzt vom Stiel, 30—~50y (33 x 46x) im Durchmesser, allseitiz mit schlan-

ken, radial ausstrahlenden, gedriingten, verzweigten Sterigmen besetzt ; diese

1) Wehmer, 1 c.; K. Saito, 1. c.
2) Yukawa, 1 c pp~363—365.
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mit 2-—4 linglichen keil- oder kegelformigen sckundiren Sterigmen, die pri-
miren keulenformig, 84 lang, 3—4u breit, die sekundiaren 12,64 lang, 2,4,
breit.

Konidien kugelig oder ellspsoidisch, farblos oder gelblich mit feinen
Warzen (nicht glatt), 4¢ (4% 3.2¢) im Durchmesser. Sklerotien sind nicht
vorhanden. v

Unter den verzweigten, gelben und gelbbraunen Aspergillus-Arten
haben wir in Japan nachstehende finf Arten: Asp. sulfureus Fresenius”
Asp. Rehmi Zukal (7)°, Asp. Ostianus Wehmer®, Asp. Okazakii,
Yagi® und Asp. melleus Yukawa®.

Im Vergleich mit den auf dem Katsuobushi vorkommenden gelbbrau-
nen Arten zeigen die folgenden nachbezeichnete Unterscheidungsmerkmale.
Asp. Okazakiischwefclgelbs Konidienrasen, glatte Konidien, farblose Stiele
und lange sekundare Sterigmen; Asp. sulfureus glatte Konidien und
grosse Blasen; Asp. Rcechmi kurze IKonidientréger, schlanke Sticle, lange
sckundire Sterigmen und glatte Konidien; Asp. Ostianus meist glatte
Konidien, meist einfache Sterigmen und schlanke Stiele.  Zu diesen fiinf
Ariten kann Yukawas Asp. melleus in nichste Verwandschaft gebracht
werden, aber seine XKonidien sind stets glatt und die Sterigmen lénger.

Vergleich der Dimensionen.

Asp. melleus Asp. ochraceus
Konidientriger 0,7—1 mm 1 mm
Stieldicke T—25u 8,4—21p
Stielwanddicke 0,5—0,7u 2
Kopfechendurchmesser 50—250u T1—126 4
Blasendurchmesser 20—50u 30—504(33 x 464)
Primiire Sterigmen 10—22 x 2,5—4u 8 x 3—4p
Sekundire Sterigmen 10—164(—30p) x 1—2p 12,6 x 2,44
Konidiendurchmesser 2,5—4p ' 4u(4 x 3,2p) -
Sklerotiendurchmesser 0,3—0,7 mm. ' _

1) Saito, T. B. M. Vol. 23. No. 270, 1909, p. 329.

2) Okazaki, C. B. II. XIX; 1907, No. 16/18, pp. 451—484 (Taf. I u. 2); Saito, T.
B. M. Vol. 23, No. 270, 1909, p. 329.

3) Yukawa, L c. pp. 358362,
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Wir haben bis jetzt keine Sklerotien gefunden, sber die von uns unter-
suchte Art steht mit Asp. ochraceus Wilhelm in sehr inniger Verwandt-
schaft.

Aspergillus candidus (Link) Wechmer, Mémoires de la
Société de Physique et d’Histoire Naturelle de Genéve, Tome
XXXTII (2me partie) No. 4, 1901, p. 95 und 141, Taf. IIL
Nr. II. .

(Pl XX. Tig. 5—8)

Der Pilzrasen schneeweiss, in alten Kulturen ins Gelbliche verfarbt.
Die Konidientriiger sind aufrecht oder gebogen und nchmen nach oben, dem
Kopfehen hin, allmihlich zu und bilden schliesslich cine Blase.  Die Stiele
baben eine Linge von 0,5—1 mm. und cine Breite von 8—12gx.  Die
Kopfchen messen 100—1504 im Durchmesser.  Die Blase ist kugelig oder
keulenférmig und hat einen Durchmesser von 20—30p (30 x 25p). Auf der
Blase stehen zahlreiche, radial ausstrahlende, entweder verzweigte oder cin-
fache Sterigmen. Die unverzweigten Sterigmen sind 8—12p lang und die
verzweigten 18—244 in der Linge. Die priméren Sterigmen sind12—14su
lang, 4,8—6,4p breit.  Die sckundiren Sterigmen befinden sich zu zweien
oder drelen an den langen primiren Sterigmen und sind 6,4—10p lang,
2,6—3p breit, am Scheitel derselben befinden sich lange Konidienketten.
Die Konidien sind ellipsoidisch, rundlich, punktiert oder glatt und messen
3-—1,2¢ im Durchmesser. Unter den weissen Aspergillus-Arten Japans
fithren Saito” und Yukawa® Asp. albus an; aber die von uns unter-
suchten Arten haben gusserdem rundliche, auch ellipsoidische und feinkérnige
Konidien, weshalls sie vielleicht nicht mit A sp. albus, wohl aber mit Asp.

candidus identisch sind.

1) Saito, J. C. S. 1904, XVIII. Art, 5 Fig. 15; T. B. M. Vol. 23.-No. 270, 1909, p.

329.

2) Yukawa, Journ, Coll. Agric, fmp. Univ. Tokyo. Vol. 1. No. 3, 1911, p. 357.
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Penicillium glaucum Liuk.
J. Matsumura, I. P. J. I, 1904, 157 ; K. Saito, J. C. 8. XVTIII,
1904, Art. 5, Taf. 11, Tig. 2; T. B. M. XXII, 1908, No. 252,
p- 10; J. Hanzawa und S. Miyauchi, Oyashio, 1911, No. 3,
p- 31; The Journof the Fisheries Society of Japan, 1911,
No. 341, p. 20, Fig. 11.
(Pl. XX1I, Fig. 9—12))

Auf gutem Nihrboden entwickelt sich diese Art zn einem weissen, dicken
Pilzrasen, welcher nach der Konidienbildung blaugriin wird. Die sterilen
Pilzfiden sind gefichert und verzweigt und 3—4p breit. Die Konidientriiger
stehen aufrecht und wachsen dicht durch und nebeneinander.  Die Liénge
der Stiele verdandert sich mit der Beschaffenheit des Nahrbodens, meistens
sind sie 200 —400p lang und 4—5p breit, an den Spitzen pinselartig ver-
zweigt, d. h. die Aeste dringen unter der Querwand reihenweise seitwiirts
hervor, und darauf stehen die flaschenformigen Sterigmen (letzte Zweige der
Konidientriger), und an ihren Spitzen. sitzen lange Konidienketten.  Die
Konidien sind kugelig oder oval, glatt und messen 3—4p im Durchmesser,
anfangs sind sie farblos, dann werden sie blau. Die Perithecien haben 250 —
3004 im Durchmesser, und sie erscheinen oder bleiben aus je nach Beschaf-
fenheit des Nihrbodens.  Coremien dagegen bilden sich nicht auf jedem
Niihrboden. = Diese Art verflissigt Gelatine und peptonisiert Milch.

Sie besitzt Protease, Emulsin, Amidase, Amylase, Lipase, Invertasc und
Maltase.

Torula sp.
J. Hanzawa uund S Miyauchi,‘ Oyashio, 1911, No. 3, p. 32;
The Journ. of the Fisheries Society of Japan, 1911, No. 341
p- 21, Fig. 10.
(Pl XIX, Fig..9.)
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Die Pilzkolonien sind weisslich, feuchtglinzend und schleimig, beim
Trocknen werden sie dunkelweiss. Der Mittelteil der Xolonie ist grobkornig
und an den Randteilen wellenartig.  Dir Zellen sind kugelig, haben einc
Fettkugel in der Mitte und messen 3—G6x im Durchmesser. Sporen bilden
ste nicht. Sie verflissigen weder Gelatine, noch findern sic Milch, und ent-

wickeln kein Gas aus den Zuckerlosungen.

Cladosporium herbarum (Pers.) Link.
K. Saito, J. C. S. XVIIL 1904, Art. 5, Fig. 1.; J. Hanzawa
und S. Miyauchi, Oyashio, No. 3, p. 32; The Journ. of the
Fisheries Society of Japan, 1911, No. 341, p. 21. Fig. 6-—8.
(Pl. XXI. Fig. 5—8.)

Die Pilzdecken sind olivengriin und bedecken die Nihrsubstrate mit
schwarzen Hiuten.  Die Konidientriiger wachsen gerade in die Hohe, an
dem Scheitel und an den Seiten sitzen die Konidien. Die Konidien sind
kugeligoval bis kugelig, olivengrin, 12—25¢ lang und 5—10x breit. Man-
chmal kommt cine Querwand vor, und die Konidien werden zweizellig. Das
Myzel ist 4—104 breit, gleichfurbig wie die Konidien, anfuings diinnwandig
und gleichmissigen Inhalt besitzend, aber spiter wird es dunkelfarbig und
dickwandig.

Diese Art peptonisiert Milchkasein und verfliissigt Gelatine. Dic Ent-
wickelung der Pilze ist auf festem Nahrboden besser als in  flissigem;
Asparagin-Rohrzuckerlosung ist {iir ihre Entwickelung ausnahmsweise giinstig.
Auf Rohrzucker- oder Glukoselosungen entwickeln sie sich sparlich und ver-
breiten sich nicht auf der ganzen Oberfliche. Auf Glyzerin-Nahrlosung ist

die Entwickelung schlechter.

Catenularia fuliginea Saito. J. C. 8. XVIII, Art. 5,
1904, p. 51, Taf. 11, Fig. 4; T. B. M., XX. 1906, p. 60; J.
Hanzawa und 8. Miyauchi, Oyashio, 1911, No. 3, p- 32.; The
Journ. of the Fisheries Society of Japan, 1911, No. 341, p. 21,
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Fig. 9.
(1. XXII, Fig. 1--8.)

Die Pilzrasen sind anfings klein und rundlich, dann werden sic gross,
bilden terrassenformige Polster und sind schokoladenfarbig.  Die Konidien-
triger sind nicht verzweigt, schlank, etwas dicker als das sterile Myuzel,
spatelformig und tragen am Scheitel schr lange Ketten von konidien.  Die
Konidien bilden sich oidienartig von Hyphen, sic teilen sich in kleinere
Zellen, in denen sich die Konidien bilden, chlamydosporenartig, anfangs
zylindrisch umhiillt mit Mautterzellen-Membran, dann werden sie kngelig oder
eckig.  Die Konidien sind braunfarbig und besitzen feine Stacheln, 3—5u
im Durchmesser.

Thre Verflissigung der Gelatine ist schwach, und sie peptonisieren dus
Milcheasein.  Auf festem Nihrboden ist thr Wachstum schr ippig, auf
fliissigem Néhrboden dagegen ungiinstig; Jjedoch entwickeln sie sich ctwas
besser auf’ Asparagin-Rohrzuckerlosung, Glyzerin, Rohrzucker- und Gluko-
seldsung.

Zuerst fand sie Liindner” in Deutschland, der sie Schokoladen-Pilze
nannte und nachher Saito® in Japan, der ihnen den Namen Catenuluria
fuliginea beilegte.

Wir haben auf verschiedenen Nahrungsstoffen diesclben saprophytisch

gefunden.

Oospora glabra n. sp.
(PL. XXIIL.)

Zwecks Sterilisation brachten wir einmal mit Aspergillus glaucus

verschimmelten und wieder gereinigten Katsuobushi in einen mit Chloroform-

1> Lindner, Atlas der Mikroskopischen Grundlagen der Giirungskunde, 1903. ; Mikro-
skopischen Betriebskontrolle in den Giirungsgewerben, IV. Aufl. 1095, p. 837.

2) K. Saito, Untersuchungen iiber die Atmosphiirischen Pilzkeime, (1. Mitteilung),
~ Journ. Coll. 8e. Tmp, Univ. Tokyo, Japan. XVIII, Art, 5. 1904, p. 51.; Nachtrag zu der
Abhandlung ,,Untersuchungen iiber die atmosphiirischen Pilzkeime, 1”7, Bot. Magazine, Tokyo,
Vol. XX, p. 60. 1906,
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diimpfen gefiillten Probierzylinder; trotzdem entwickelte sich nach lingerer
Zeit auf dem Katsuobushi ein weisslicher Schimmeliiberzug. Der Katsuobushi
schied einen Ammoniak und Trimethylamin ihnlichen, stinkenden Geruch
aus und reagierte stark alkalisch.

Bei Ubertragung dieses weissen Uberzuges auf verschicdene Nahrboden
zeigte sich kein Wachstum.

Rasen anfings weiss, mehl- oder hautartig, spiter werden sie unbedeu-
tend briunlich, aunsgebreitete Uberziige bildend. Myzel verzweigt, septiert,
44 breit. Traghyphen kurz, aufstelgend, etwas angeschwollen und zugespitzt,
Konidien in langen Ketten wachsend, sbor leicht zorfallend, Gestalt sehr
mannigfaltig, ei- und ecitronenformig, kugelig, ellipsoidisch, an der Basis
abzeplattet und am Scheitel etwas zugespitzt, 8 —12%1u lang, 8 —103x breit,
hyalin. Die Winde der Konidien sind dick und messen 13

Unter den Ammoniuk entwickelnden weissen Pilzarten bafindet sich
Penicillinm brevicaule Sacecardo var. glabrum Thom (fir Arsen-
Nachweis beniitzt).  Die morphologischen und physiologischen Eigenschaften
sind nach Thoms’ Beschreibung” dicselben wie bel unserer Pilzart (abgesehen
von dem Fehlen der sklerotienbildenden Fahigkeit und von der Wachstumsfa-
higkeit auf’ Gelatine.). Somit ist ein Zweifel an der Identitiit beider Arten
nicht ganz ausgeschlossen.

Diese Art zur Penicillium-Gattung zu stellen, ist nach unserer Ansicht
unrichtig ; richtiger ist es wohl, diese Art der Guttung Oospora unterzu-

ordnen,

1) Charles Thom. L c p. 48:— ,Colonies white or only slightly yellowish tinged
in all gelatin media, grow not at all or with difficalty on agar of most formulae.  Aerial
portion consisting of short, cloéely crowded conidiophores making 2 powderly surface over-
grown by loosely trailing hyphae and ropes of hyphae, spreading broadly over the substra-
tum. Conidiophores, short, mostly 10—30p, arising dircctly from submerged hyphae or nu-
merously and irregularly borne as perpendicular branches of the superficial hyphae and rope
of hyphae. Conidial fructifications from simple chains of spores to fairly complex penicillate
groups of branchlets resembling P. brevicaule, but mostly less complex. Conidia obovate,
pyriform 7—8 by 8—1Cp. or almost globose, 7—9p, smooth, white, rather thickwalled and
retaining their power to germinate for many months. In old potatoe and other cultures
black sclerotin are formed in the substratum but do not produce asei. Liquefies gelatin
rapidly (within one week), gives a stong alkaline reaction and ammoniacal odor.”
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Zusammenstellung der Resultate.

1) Die Pilzarten, welche aufdem Katsuobushi sich ent-
wickeln, sind die folgenden ncun. Aspergillus glancus Link,
Aspergillus flavo-viridescens n. sp.,, Asp. candidus, Asp. och-
raccus Wilhelm, Penicillium glaucum Link, Torula sp,
Cladosporium herbarum (Pers) Link, Catenularia fuliginca
Saito und Oospora glabra n. sp. Besonders Aspergillus
glaucus, Penicillium glaucum und Torula sp. gedeihen reich-
lich auf dem Katsuobushi. Im letzten Stadium der Ver-
schimmelung entwickelt sich nur Aspergillus glaucus.

2) Sic beeinflussen die Oberflédche des Katsuobushi bei
der Verschimmelung auf ganz verschiedene Weise. Asper-
gillus glaucus verbessert die Obé}rf’léche; Penicillium glau-
cum und Torula sp. verschlechtern sie.

3) Aufdem vollig getrockneten und wasserarmen Boni-
tenfleische entwickelt sich Aspergillus glaucus, an dem
wasscerreichen Katsuobushi Penicillium glaucum und Torula
sp.

4) Penicillium glancum und Torula sp. gedeihen beson-
ders in Zimmer-Temperatur; Aspergillus glaucus entwickelt
sich besonders bei 25—-26° C.

5) An den fettreichen und wasserarmen Teilen des Ka-
tsuobushi gedeiht jedoch nur Aspergillus glaucus.

6) Die Zusammensetzung des Katsuobushi nach seiner
Verschimmelung ist verschieden nach den verschiedenen
Pilzarten, d. h. Penicillium glaucum vermindert den Was-
sergehalt, verzehrt mehr Nichteiwelssstoffe als Aspergillus
glaucus und Torula sp, aber nur-dieletztern spalten mehr
Fecett ab.

7) Der geeignete Pilz zur Katsuobushibereitung ist
wohl Aspergillus glaucus Link.

Den 3. November 1911.
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Erklarung der Tafeln.

Pl XIX.

1—8. Aspergillus glauncus von Katsuobushi isoliert.

1. Xonidientriiger mit Konidien. a, b, ¢ von Katsuobushi; d ven Kojlagar; e,

g anormale Geestalt auf Nithrboden gezogen; h, i von Katsuobushi beim spiitern Stadium des

Verschimmelungsprozesses.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

2. Sterigmen. j von Katsuobushi; k von Niihrboden.
3. Konidien (o, p).

4. Perithecien. m, Jiingere; n, Reifere.

5. Perithecienwand.

6. Asken mit Sporen.

7. Sporen (q, ).

8. Entwickelungsstadium der Perithecien,

9. Torula sp.

Pl XX,

1—4. Aspergillus ochraceus.

1. Xonidientrager. a, b Konidientriger mit Kopfechen; ¢, d Konidientriger mit

Blasen ; e, ¢ Blasen mit Sterigmen ; f untere Teile der Konidientriiger.

Fig.
Fig.

2. Verzweigte Sterigmen (g, h).
8. Anormale Gestalten der Konidientriiger. i Kopfihnliches Gebilde ohne Blasen,

welches direkt aus dem Myzel sich entwickelt. j, k Teil von einem derartigen Gehilde; 1

Sterigmen direkt aus Myzel.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

4. Konidien (m, n, o).

5—8. Aspergillus candidus.
5. Konidientriiger (p, q, ).

6. Sterigmen mit Konidien (s, tD.

7. Anormale Gestalten der Xonidientriiger. u. Verzweigte Konidientrigen mit

einfachen Sterigmen. v, Blasen mit einfachen Sterigmen. w, Einfache Konidientriiger von

Blasen hervorgehend. x, Sterigmen direkt aus Myzel.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

8. Xonidien (y, z).

Pl. XXI.

1—4. Aspergillus flavo-viridescens. n sp.
1. Konidientriger (a, b, ¢, d, e).

2. Sterigmen, einfache (f, h, i, j) und verzweigte (g, k).
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3. Anlagen der Sklerotien {1, mY; Perithecienwand (p, o).
4. Keulenférmige Myzelien.

H—g. Cladosporium herbarum.,

5. Konidientriger mit Konidien,

6. XKonidientriiger.

7. Chlamydosporenartige dicke Myzelien.

8. Konidien.

Pl XXII,

1—8. Catenularia fuliginea.

. 1. Kolonien. (Nat. Grisse).

2. Aussenseite der Kolonien.

3. Innenbild des Myzeliengeflechts.

4. Konidienketten.

6. Spatelihnlicher Konidientriger.
7. Entwickelungsstadien der Konidien.
8. Anormale Gestalten der Myzelien,
9—12. Penicillium glavcom.
9. Konidientriger mit Konidien.

10. Konidien.

. 11, Anormale Gestalten der Konidientriiger und Myzelien.

. 12.  Perithecienanlage.

Pl XXIIT.

1—6. Oospora glabra. n. sp.

1. Pilzdecken auf der Oberfliche des Katsuobushi.

2. Konidientriiger. '

3. Desgleichen.

4. Konidien. ,

‘5. Verschiedene Gestalten der Konidientriger und Konidien.

6. Keimende Konidien.
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Pl XX,

Journ. Coll. Agrie. T. I. U. Sapporo. Vol. 1IV.
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