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Untersuchungen iiber eine neue Mucor-Art auf ‘‘ Meitauza”
aus China '

Von

"SHIH You Kuang

(VA )

Aus dem Laboratorium fiir Angewandte Mykologie des Landwirtschaftlichen
Instituts der Kaiserlichen Hokkaido-Universitat, in Sapporo, Japan

Unsere bisherigen Kenntnis iiber die Flora von chinesischen Garungs-
mikroorganismen und Girungsprodukten verdanken wir den Untersuchungen
von GurPY(8), CALMETTE(2), E1JKMANN (6), WEHMER (38-40), CHRzASZCZ(4),
Uvepa (34), Uveno (35, 36), Sarro (21-27), OxazAKT (18), STUART (31), NAKA-
zAwA (17), CrOU (3), YamAzAKI (47-51), WEr (41), Livu (14), Sato (28), SHIE
(29), us.w. Unter den durch die oben erwihnten Autoren gefundenen
Schimmelpilzen gibt es ziemlich viele Mucor-Arten, wie M. Rouxii (CALM.)
WEHMER, M. javanicus WEHMER, M. debius WEHMER, M. cambodja CHRZASZCZ,
M. recemosus FrEs., M. circinellovdes VAN Tiee., M. mandshuricus SAITO, ete.
Alle diese Mucor-Arten sind aus verschiedenen chinesischen Hefen, welche in
verschiedenen Stadten hergestellt werden und daher verschiedene ortliche Namen
haben, isoliert worden. Einige von diesen werden als wesentlich verzuckernde
Arten betrachtet. Ausserdem ist von WEr (41) M. sufw n. sp. als der erregende
Pilz zur Bereitungen von sogenanntem ‘‘ Fuyu’’ oder gegorenem Soja Bohnen-
kise angesehen worden. Trotz zahlreicher, dem chinesischen Garungsprodukte
gewidmeten Untersuchungen ist das Studium dieser niitzlichen Mikroorganismen
bis jetzt mnoch nicht abgeschlossen. Weil noch keine Literatur iiber das
sogenannte ‘‘ Meitauza’’ existierte, habe ich die folgenden Untersuchungen aus-
gefiihrt.

I. Einiges iiber das Untersuchungsmaterial
und seine Bereitung.

Das sogenannte ‘‘ Meitauza’’ ist der gegorene Abfall der Soja-Bohnen, die
zur Bereitung von ‘‘Taufu’’ oder Bohnenkiise verwendet werden. Der niché
gegorene Abfall der Soja-Bohnen wird gewohnlich in den meisten Gegenden
unseres Landes als Schweinefutter benutzt; jedoch wird derselbe an manchen
Orten, wie z. B. in Wuchang, Hankow und Hanyang, auch als Nahrungsmittel
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fiir Menschen verwendet nach natiirlicher Girung. Bei dem letzten Verfahren
wird der Abfall zuerst in rundliche Blocke, welche 10-14 em im Durchmesser,
in der Mitte 2-3 em und am Rande 1-1,5 em dick sind, geformt. Dann werden
diese Blocke in einen Topf von geeigneter Grosse gelegt und dieser letztere zur
Gérung in einen Raum mit geringer Liiftung gebracht. Nach 10-15 Tagen,.
sind diese Blicke giinzlich mit schneeweisen Myecelien bedeckt, dhnlich wie eine
Reinkultur. Dann setzt man die Blocke einige Stunden dem Sonnenlicht aus,
um die wihrend des Wachstums der Pilze sich bildenden Schimmelgeriiche und
Feuchtigkeit zu entfernen; hierauf sind sie fertig fiir den Markt.

Es heisst, dass das vorziiglichste ‘‘Meitauza’’ nicht bei heissem Wetter
bereitet werden kann, sondern gewShnlich in Winter hergestellt wird. Es ist
selbstverstindlich, dass bei hoherer Temperatur die Bakterien anstatt der
wiinschenswerten Schimmelpilze rasch wachsen und so das Gérungsprodukt
verderben. :

Zur Speisebereitung wird das ‘‘Meitauza’’ entweder in pflanzlichem Oel
gebraten oder mit Gemiise zusammen gekocht und verschiedene Gewiirze hinzu-
gefiigt. Diese Speise gilt bei vielen fiir kostlich von Geschmack und fiir sehr
nahrhaft. i

Das Versuchsmaterial bekam ich durch Briefpost aus Wuchang. Dieses
war darin noch auf seiner Oberfliche mit dicken Mycelien, welche flaumig und
weissgrau gefarbt waren, bedeckt. Seine Gestalt und Grosse waren ungefdhr
dieselben wie oben beschrieben. Durch die gewohnliche Ziichtungsmethode habe
ich daraus eine Mucor-Art isoliert. In dem Folgenden werden nur die mor-
phologischen und physiologischen Eigenschaften dieses Pilzes untersucht.

I1. Morphologisches.

Nach der Natur der verschiedenen Nahrsubstrate, am besten auf geddmpftem
Reis und Soja-Bohnenkise, bildet der Pilz einen dicken Rasen 1,5 bis 4,5 cm
hoch, welcher anfangs schneeweiss aber spiiter schwach gelblich bis graulich
geférbt ist.

Die Sporangientriger sind erst aufrecht, sinken aber bald, hauptséichlich
in der oberen Hélfte, um. Sie sind corymbus oder sympodial verzweigt, in der
Reife selten einfach. Durchschnittlich besitzt jeder 2 bis 10 oder mehr Sporan-
gien. Sie erheben sich meistens von kriechenden Luftmycelien oder von Sub-
stratmycelien. Nach der Natur der Kultursubstrate zeigeh ihre Dimensionen
grosse Verschiedenheit, 1,5 bis 4,5 cm in Hohe, 6,9 bis 29,54 (Maximum 41u) in
Breite. Meistens haben Sie gedréingte Querwinde, besonder in dem Teil nahe bei
den Sporangien, in welchem sie etwas schmiler werden. Sie sind glattwandig
und farblos, sogar in dlteren Kulturen:

Die Sporangien charakterisieren sich so, dass selbst an den gleichen
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Sporangientrigern, die zuerst gewachsenen immer viel griosser als die ‘spiteren
sind, meistens aufrecht, sehr selten gebeugt. Wenn jung, sind sie farblos,
nehmen aber nach und nach eine gelbliche oder gelbbraune Farbe an; kugelig,
16 bis 20p von abortiven Formen, bis 98u im Maximum, meist 56 bis 84u im
Durchmesser, mit feinen Néadelchen und zerfliessender Wand. Im Wasser ver-
schwinden die feinen N#delchen (Kristalle von Calciumoxalat).

Kolumellen sind glattwandig, farblos oder gelblich, meistens kugelig,
manchmal oval, ellipsoidisch, oder kegelformig, 6,9-39,1X 8,6-45u, meistens 18-
35u im langen ‘Durchmesser.

Die Sporen sind meistens kugelig, manchmal eiférmig oder nierenférmig,
glattwandig, farblos, 4,6-11,5X5,2-18 4u. Sie sind zahlreich in grossere Sporan-
gien vorhanden, aber nur 4 bis 10 in abortiven Formen.

Intercalare Chlamydosporen auf CzaPEkschem-Agar bilden sich nach 2
Tagen und kommen sehr héufig in alter Kultur vor. Sie bilden sich entweder in
Luftmycelien oder in Sorangientrdgern, anfangs farblos, spiter gelblich, mit
dicker Membran. Sie sind zuerst in langen Ketten, trennen sich jedoch in alter
- Kultur und haben verschiedene Gestalt, eylindrisch, tonnenférmig, eiférmig bis
kugelig. Thre Grosse variiert zwischen 6,9-20,7u4 Linge und 9,2-27,6u Breite.

Zygosporen und auch sogenannte ‘‘Hefebildung’’ kamen nirgends zur
Beobachtung. )

III. Physiologisches.

1. Kultur-Eigenschaften.

(a) Auf festen Substraten wie Nihragar, Glukoseagar, CzaApEkschem Agar,
Kojiagar, und HanseEnschem Nihrboden fiir Hefe wuchs der Pilz fast gleich-
missig gut, aber am besten auf den letzten zwei Substraten.

(b) Auf fliissigen Substraten von Koji-Extrakt wuchs er ebenso gut wie
auf festen, und dabei zeigten sich unter der Pilzdecke deutlich grosse Gasblasen.

(¢) Auf Kartoffelblock wuchs er so kriaftig, dass man den durch die
dichten Mycelien bedeckten Block nicht sehen konnte, von grauer Farbe in der
Reife. Der Kartoffelblock wurde schwach verzuckert.

(d) Auf geddmpftem Reis wuchs er viel besser als auf den vorher
erwahnten Nihrsubstraten, gab nach 3 Tagen bei 27°C einen Rasen bis 4,5 em
Hohe, welcher anfangs schneeweiss, spéter schmutzig gelblich und zuletzt
schwach graulich war.

(e) Auf Soja-Bohnenkiise und dessen Abfall zeigte sich auch sehr starkes
Wachstum; 3,5 bis 4,5 em hoch, und erschienen fast die gleichen Kulturmerkmale
wie auf dem geddmpften Reis.

(f) Wenn auf Kojigelatine geziichtet wurde, war die Gelatine bei 20°C
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nach 7 “Wochen noch nicht verflisssigt, was nachher nur mit Schwierigkeit
geschah. Dabei wuchs er ziemlich gut und wies weisse bis grauliche Mycelien
auf.
(2)
wurde sehr schnell verfliissigt.
starke alkalische Reaktion.

Kuhmileh konnte der Pilz nach 2 Tagen gerinnen lassen, und dieselbe
Die Fliissigkeit war klar gelb gefdrbt und zeigte

2. Temperatureinfluss.

Diese Versuche wurden folgendermassen ausgefiihrt: 25 e¢tm CzapEksche
Losung in drei 100 eem Kolben wurden mit dem Pilz geimpft und nach 6 Tagen
verschiedenen Temperaturen ausgesetzt; dann wurde die Fliissigkeit durch
Filtrierpapier filtriert; die Pilzdecken auf dem Filtrierpapier wurden mit
destilliertem Wasser gewaschen und im Wassertrockenschrank zur Bestimmung
der Pilzernte getrocknet. Das Resultat schildert die folgende Tabelle.

Tabelle I. Die Pilzernte bei verschiedenen Temperaturen.
Versuchstemperatur (°C) 10 | 15 20 91 | 32 t 37 42
. ; S - I -
Pilzernte, Mittelwerte (mg) | 45 | 220 | 265 27,0 | 38,0 i 15,5 —

(— bedeutet kein Wachstum)

Aus dieser Tabelle entnehmen wir, dass der Pilz am kriftigsten bei 32°C
wuchs. Er zeigte schlechtes Wachstum bei 10°C, aber bei 42°C wuchs er gar
nicht. Nach Hanzawa (10) und Yamamoro (45, 46) ist der Pilz eine psychro-
phile Art.

3. Der Einfluss der Wasserstoffionenkonzentration.

In diesem Versuch wurde der Pilz in 100 cem Kolben mit 25 eem CzZAPEK-
scher Loésung geziichtet, und als Pufferlésung wurden 2cem McILvaiNEsche
Standarde-Pufferlosung zu jedem Kolben mnach getrennter Sterilisierung
zugefiigt. Nach 6 Tagen bei 32°C wurde die Pilzdecke getrocknet und bestimmt.
Die pH-Werte wurden durch Quinhydron-Elektroden-Methode bestimmt.

Tabelle II. Die Pilzernte bei verschiedenen pH-Konzentrationen.
pH vor Kultur 2,10 3,05 3,58 4,25 4,73 5,54 590 | 6,31 6,71
pHnach Kultur | 210 | 3,06 | 3,59 | 432 | 579 | 626 633 | 677| 6,75
Pilzernte, _ - = =
Mittelwert (mg) 8,0 19,0 19,5 42,0 41,0 41,0 415 | 39,5

(— bedeutet kein Wachstum)
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Der Pilz zeigte kein Wachstum bei pH 2,10, aber bei pH 3,05-6,71 wuchs
er mehr oder weniger stark, am stdrksten bei pH 4,73, am schwichsten bei
pH 3,05, und bei pH 5,54, 5,90 und 6,31 hatte er fast die gleichen Werte. Die
optimale Wasserstoffionenkonzentration fiir das Pilzwachstum ist pH 4,74. Aus
diesem Resultat konnen wir auch sehen, dass die Kulturfliissigkeit nach Kultur
mehr oder wenig alkalisch wird.

4. Der Ewmfluss der Kohlenstoff-Quelle.

Dieser Versuch wurde auch im 100 cem Kolben mit 25 cem CzapPEKscher
Liosung ausgefiihrt, ohne Rohrzucker, anstatt dieses wurden 4%ige Versuchs-
kohlenstoffverbindungen zugefiigt (jedoch Stiirke zu 2%). Nach 10 Tagen bei
32°C wurde die Pilzernte bestimmt.

Tabelle III. Die Pilzernte auf verschiedenen Kohlenstoffverbindungen.

C-Verbindungen Pilzernte, Mittelwerte (mg) Nachweis von Alkohol
Maltose 86,0 +
Saccharose 17,0 -
Laktose Kein Wachstum -
Glykose 76,0 +
Lavulose 93,0 +
Galaktose 87,5 +
Mannit 35,0 -
Mannose 120,5 +
Stiarke 39,5 — (Verzuckert)
Inulin 15,0 -
Dextrin 51,5 -

(+ bedeutet das Vorhandensein, und — das Fehlen des Alkohols)

Wie die Tabelle zeigt, wuchs der Pilz nicht auf Laktose, sehr schwach auf
Saccharose und Inulin, schwach auf Mannit, Stirke und Dextrin, gut auf
Glykose, Liavulose, Galaktose und Maltose, aber am besten auf Mannose. Der
Pilz bildete Alkohol auf Maltose, Lidvulose, Galaktose, Glykose und Mannose,
aber auf Sacharose, Laktose, Mannit, Inulin und Dextrin nicht. Die Starke
wurde verzuckert.

5. Der Einfluss der Stickstoff-Quelle.

Der Versuch wurde nach der gleichen Methode, wie oben beschrieben,
ausgefiihrt, mit Ausnahme, dass anstatt der Kohlenstoffverbindungen 19
verschiedene Stickstoffverbindungen benutzt wurden.



18 TRANSACTIONS OF THE SAPPORO NATURAL HISTORY SOCIETY

Tabelle IV. Die Pilzernte auf verschiedenen Stickstoffverbindungen.

N-Verbindungen Pilzernte, Mittelwerte (mg)
Pepton 78,5
Asparagin 68,5
Casein 68,0
Ammoniumsulfat 44,0
Glykokoll 36,5
Ammoniumnitrat 28.5
Lecithin 27,0
Ammoniumchlorid - 19,5
Eiweissalbumin 11,5
Natriumnitrat 10,0

Nach diesem Resultat scheint es, dass als organische N-Quelle Pepton am
giinstigsten und Ammoniumsulfat fiir den Pilz ein gute unorganische N-Quelle
ist.

6. Gdrversuch auf Zucker-Arten.

Bei diesem Versuche wurde der Pilz in Hanzawasche V-artig gebogene
und etwa 4 cem fassende Gérrohrchen geimpft. Als Nahrfliissigkeit wurde
CzapEksche Losung mit 5%igen Versuchszucker-Arten verwendet. Das Volu-
men der gebildeten CO., wurde in mm folgendermassen angegeben.

Tabelle V. Gasbildung.

Zucker-Arten Gasbildung (mm)
Maltose 26
Saccharose —
Laktose —
Glykose 22
Lévulose 15
Galaktose Spur
Mannose 32
Mannit —
Xylose Spur
Raffinose —
Arabinose —_

(— bedeutet keine Gasbildung)

Hieraus entnehmen wir, dass der Pilz Gas auf Maltose, Glykose, Lidvulose,
Mannose und Xylose, aber nicht auf Saccharose, Laktose, Mannit, Raffinose
und Arabinose bildet.
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7. Alkohol- und Sdurebildung.

Um diesen Versuch auszufiihren, impfte ich den Pilz in 300 cem Kolben
mit 200 cem Koji-Extrakt. Nach 10 Tagen bei 32°C wurden 50 cem der Kul-
turfliissigkeit mit 0,1 n-NaOH titriert. Man destillierte dann 100 cem von der
gebliebenen Fliissigkeit und bestimmte ihren Alkoholgehalt quantitativ. Das
Resultat zeigt sich folgendermassen.

Tabelle VI. Alkohol- und Sdurebildung.

Alkohol . Saure in 50 cem
Gewichts-Proz. Kulturfliissigkeit
Versuchsproben 1,41 6,4 ccm NaOH
Kontrolle _— 11,2 s s

Aus dem obigen Versuch auf pH-Konzentration entnehmen wir, dass die
kultivierten Fliissigkeiten mehr oder weniger alkalisch wurden; ferner sahen
wir oben, dass auf Milch die alkalische Reaktion stark war. Auch hier, wie
die Tabelle zeigt, wurde nach Kultur die Sduremenge der Fliissigkeit sehr
verringert. Nach CurzAszcz (4) und WeHMER (38) ist die Ansduerung der
Kulturen durch M. cambodje (auf gehopfter Bierwiirze und Dextrose), M.
Jjavanicus und M. Rouzi (auf Wiirze, Dextrose und Rohrzucker) sehr deutlich.
Jedoch produzierte meine Art, wie die Tabelle zeigt, selbstverstdndlich Alkali
anstatt Sdure. Die Natur dieses Alkali wurde bislang noch nicht verfolgt.

8. Starkeverzuckerung.

Wie oben beschrieben, wurde das diastatische Vermogen des Pilzes auf
Kartoffel und stérkelosung qualitativ nachgewiesen. - Fiir seine quantitative
Bestimmung kultivierte ich den Pilz auf geddmpftem Reis und extrahierte
nach 3 Tagen bei 32°C mit destilliertem Wasser eine Stunde in Zimmertempe-
ratur. Dieser Extrakt wurde dann filtriert und das Filtrat als diastatische
Losung benutzt. Zu 20 cem 2%iger loslicher Stirkelosung tat man 2 cem von
der diastatischen Losung hinzu. Nach 2 stiindigem Wasserbad von 50°C wurde
der entstandene Zucker durch BErTrRANDsche Methode bestimmt. Ich habe dabei
0,148 g. Proz. Zucker bekommen.

IV. Diagnose.

Mucor meitauza nov. sp. Caespitulis albis dein leviter griseoflavidis, late
effusis, densis, 1,5—4,5 cm altis (in oryza cocta et caseo ex phaselis facto) ; sporan-
giophoris initio simplicibus dein corymbos vel sympodia formantibus, ex repen-
tibus vel substratis hyphis emergentibus, 2-10 vel plura sporangia portantibus,
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copiose septatis, levibus, hyalinis, leviter sinosis, sursum aliquantum attenuatis,
6,9-29,5u crassis, aut raro usque ad 41lu; sporangiis globosis, albis dein bruneo-
flavidis, spinulosis (erystalla oxati caleici), membrana in aqua facile deliques-
cente, mensura ample variante, 16-20y, usque ad 98u maxim., plerumque 56—84u;
columellis plerumque globosis vel‘subglobosis, raro conicis, hyalinis vel aliquan-
tulum flavidis, levibus, 6,9-39,1x% 8,6-45u, plerumque 18-35u diam.; sporis
hyalinis, translucidis, plerumque sphaericis, rarius ovoideis vel reniformibus,
levibus, 4,6-11,5%5,2-184u; chlamydosporis intercalaribus, sphaericis, cylin-
dricis vel ovoideis, pachydermibus, albis dein profunde flavidis, 6,9-20,7u longis,
1 9,2-27,6u latis; zygosporis non visis; fungus gelatinam tarde liquefacit.
Hab. in ‘““tauza’’ vel faece ex phaselis facta.
Wichst gut auf verschiedenen Substraten, am besten auf gedampftem Reis
und Abfall von Soja-Bohnen, am schwichsten auf den Nahrsubstraten mit
Saccharose, Inulin, Mannit, und nicht auf denselben mit Milchzucker als
C-Quelle; optimale Temperatur 27-32°C und giinstigste pH 5-6; er produziert
. in 2% Stérkelosung 0,148 g. % Zucker und ergibt in Koji-Extrakt 1,41 Gewichts-
~ Proz. Alkohol. Verfliissigt die Gelatine sehr schwach, selbst nach 2 Monaten.
Fast auf allen von mir versuchten Substraten produziert er mehr oder weniger
Alkali, dessen Natur bislang nicht n#dher verfolgt wurde.

Obwohl diese Mucor-Art in einigen Eigenschaften mit M. jansseni LENDNER
in Verwandschaft steht, unterscheidet sie sich doch von letzterem durch ihre
viel ldngeren Sporangientridger, braungelben Sporangien (nicht ‘‘noir-
bleuatre’’!) und grésseren Sporen.

Zum Schluss erlaube ich mir, an dieser Stelle dem Direktor unseres Liabo-
ratoriums Herrn Professor Dr. Jun Hanzawa meinen aufrichtigsten Dank
auszusprechen fiir seine giitige Leitung bei diesen Arbeit. Ausserdem habe
ich auch Herrn Assistent Y. TamMura und Herrn S. YosHIMURA fiir viele
freundliche Unterstiitzung bestens zu danken.
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Tafelerkldrung.

meitauza nov. sp.
Verschiedene Verzweigungen von Sporangientrigern. (8x10)
Sporangien. (8 x 60)
A und B, Normal; C und D, Abnormal (abortive Formen).
Kolumellen. (8x60)
Sporen. (8x60)
Chlamydosporen. (8 X 60).
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