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E in le i tu n g .
Von W . Busse.

Ausgehend von der a llgem ein  bestä tig ten  Tatsache, daß der 
K akaoau fbere itung  in  e in igen P roduktionsgeb ie ten  noch manche, die 
Güte des P roduktes m ehr oder w en iger herabsetzende M änge l an
hafteten, und daß verschiedene, schon v o r dem W e ltk r ie g  gewonnene 
Ergebnisse w issenschaftlicher U ntersuchungen  und p rak tische r V e r
suche n ich t genügend ausgew erte t w orden waren, um  die M e th o d ik  
der A u fb e re itu n g  in  jenen Gebieten zu verbessern, habe ich vo r nun 
m ehr fü n f Jahren den V ersuch gem acht, den gesamten F ragen
kom p lex  e inm al k r it is c h  zu beleuchten und g le ichze itig  die damals 
noch offenen Problem e herauszuheben1).

V o r  a llem  lag m ir  daran, die F rageste llung  bei der F e r m e n 
t a t i o n  des Kakaos von gewissen b eg rifflich en  U nk la rh e ite n  zu 
befreien, die sich auf G rund abweichender theore tischer D eu tung  der 
einzelnen, sich dabei abspielenden V orgänge  und der von ihnen her
vorgerufenen E rsche inungen a llm äh lich  e ingenistet, und die dazu 
beigetragen hatten, den F o r ts c h r it t  zu hemmen.

N aturgem äß verlang ten  bei einer derartigen  U ntersuchung  die 
bei der F e rm en ta tion  m itsp ie lenden G ärungsvorgänge und n ich t 
m inder deren E rre g e r eine besonders g ründ liche  B e trach tung . H a n 
de lt es sich doch —  wenigstens bei der gew öhnlichen D u rch fü h ru n g  
dieser Phase der K akaoau fbere itung  —  um  typ ische  Form en 
„w ild e r “  G ärungen; d. h. die G ärungserreger werden n ic h t in  aus
gew äh lten  A rte n  oder Rassen planm äßig in  den Prozeß e inge führt, 
sondern gelangen in  Gemischen verschiedener Zusam m ensetzung 
und in  wechselnden M engen w ah llos in  das G ärgut. U ber A r t  und 
Zah l der im  A n fa n g  m itw irken de n  O rganism en entscheidet also 

meistens der Z u fa ll.
D ie  Versuche von P r  e y e r  und von N i c h o l l s ,  so fo rt oei 

B eg inn  der G ärung den V e r la u f der V orgänge  dadurch bestim m end 
zu beeinflussen, daß dem K akao jew e ils  gewisse M engen von 
R e i n h e f e n  zugesetzt w urden, die sie aus ferm entierendem  
K akaom ate ria l is o lie rt und in  R e inzuch t v e rv ie lfä lt ig t hatten, waren 
n ich t zu w e ite re r A u s w irk u n g  in  der P ra x is  gelangt, zunächst des
wegen, w e il die E n tdecker sich diesen A rb e ite n  n ic h t länger w idm en 
konnten, und auch, w e il nach ausw ärts versandte R e in ku ltu re n  in

Ü W . B u s s e ,  Ursachen und W irkungen bei der Aufbere itung des Kakaos. 
„T ropenpflanzer“ . 27. Jahrg. (1924), S. 69a.
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den anderen P roduktionsgeb ie ten  n ich t r ic h tig  angew andt w urden. 
V o r  a llem  aber zogen jene beachtenswerten Versuche keine w eiteren 
Kre ise , w e il man a llgem ein  g laubte , daß die Is o lie ru n g  der an der 
K akao fe rm en ta tion  be te ilig ten  H efen  n u r an O r t und S telle  aus dem 
G ä rg u t is o lie rt werden könnten, sich h ierzu aber n u r in  den w en ig 
sten P roduktionsgeb ie ten  die nö tigen  E in rich tu n g e n  (w issenschaft
liche Versuchsstationen usw .) befanden.

H a tte n  P r  e y  e r  und N  i c h o 11 s zw ar die A n fangsgründe  
zu r A nw endung  m oderner V e rfah ren  der G ärungsphysio log ie  und 
G ärtechn ik  in  der K akao fe rm en ta tion  gelegt, so feh lte  es doch noch 
vo llkom m en an einer g ründ lichen  gärungsphysio log ischen E r 
fo rschung  der höchst ve rw icke lten  Vorgänge, welche durch  das Z u 
sammen- oder G egeneinanderw irken der verschiedenen A ns ied le r
organism en im  gärenden K akao  ausgelöst und bee in flußt werden. 
V o r  a llem  feh lte  es —• abgesehen von n u r wenigen exakten Beobach
tungen —- überhaupt an der K e nn tn is  der Lebensbedingungen der
jen igen H e f e n ,  welche als E rre g e r und T rä g e r der A lk o h o lg ä ru n g  
die erste Phase der K a kao fe rm en ta tion  beherrschen — . oder w en ig 
stens beherrschen sollen. Da nun aber gerade der r ic h tig e  V e r la u f 
dieser ersten Phase und ih re  D auer von einschneidender Bedeutung 
fü r  die Beschaffenhe it des Kakaos werden können, erschien ein 
g ründ liches S tud ium  der daran b e te ilig ten  H efen  als unerläß liche 
V oraussetzung fü r  eine zweckm äßige G ärungsführung .

F e rner fü h rte  der U m stand, daß in  verschiedenen P ro d u k tio n s 
gebieten die K a kao fe rm en ta tion  durch F r e m d o r g a n i s m e n  
m ehr oder w en iger em pfind liche Störungen erle idet, welche die Güte 
des P roduk ts  höchst n ach te ilig  beeinflussen können, zu der F o r 
derung, auch diese O rganism en bezüglich  ih re r  Lebensbedingungen 
näher zu untersuchen. N u r  au f diesem W ege konnte  man zu geeig
neten M it te ln  gelangen, um gefährliche  N e b e n g ä r u n g e n  w irk 
sam zu bekämpfen.

V o r  a llem  g i l t  das fü r  die E s s i g g ä r u n g ,  die in  einzelnen 
Gebieten bekann tlich  allen A nstrengungen  zu ih re r Ü b e rw in du ng  so 
hartnäckigen  W iders tand  entgegengesetzt hatte, daß die K lagen  über 
sauren K akao  n ic h t m ehr verstum m en w o llten . F ü r  eine w irk lic h  
planm äßige B ekäm pfung  feh lten  aber noch jeg liche  U nterlagen , so
lange man über das b io log ische V e rha lten  der E ss ig ba k te rien ’ aus 
jenen T ropengebie ten n ich ts  wußte und die in  der üb rigen  Gär- 
techm k längst gebräuch lichen V o rb e u g u n g sm itte l bei der K akao 
fe rm enta tion  noch n ic h t e rp ro b t hatte.

H a tte  m ich  die theoretische D u rch d rin g u n g  des gesamten 
Fragen- und Aufgabenkre ises von der N o tw e n d ig ke it überzeugt, a ll
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gemein bekannte und bew ährte  gärungsphysio log ische U n te r
suchungsmethoden au f die K akao fe rm en ta tion  und ih re  E rre g e r und 
Beg le ito rgan ism en anzuwenden und gewisse gärungstechnische E r 
fahrungen aus ve rvo llkom m neten  Betrieben verschiedener A r t  m in 
destens versuchsweise auch h ie rbe i zu erproben, so versprach ich 
m ir  andererseits von der E in fü h ru n g  von R e i n h e f e n  in  die 
K akao fe rm enta tion  A u ss ich t au f E rfo lg .

U nd  die Tatsache, daß zahlre iche andere H efen  D a u e r 
f o r m e n  b ilden, deren E n tw ic k lu n g s - und F o rtp flan zun g s fäh igke it 
weder durch höhere W ärm egrade noch durch B e lich tu ng  und 
T ro cke nh e it ze rs tö rt w ird  —  w enigstens b is zu einem gewissen 
Grade — , legte m ir  die V e rm u tu n g  nahe, daß solche D auerfo rm en 
auch bei den Kakaohefen au ftre ten  könnten. T ra f das zu, so w ar 
aber m it z iem licher S icherhe it dam it zu rechnen, daß sie sich auch 
au f ungeröstetem  Rohkakao des H andels vo rfinden mußten, se lbst
ve rs tänd lich  un te r der Voraussetzung, daß das M a te r ia l n ich t bei 
einer unzu lässig hohen T em pera tu r ge trockne t w orden w ar, der auch 
die D auerfo rm en n ic h t w iderstehen.

D urch  einfache Tastversuche mußte über das Vorhandensein  
lebender H efeze llen  au f dem R ohkakao A u fsch luß  erhalten werden 
können. F i e l e n  d i e s e  V e r s u c h e  p o s i t i v  a u s ,  s o  
h a t t e  m a n  es i n  d e r  H a n d ,  d i e  K a k a o h e f e n  a u c h  
a u ß e r h a l b  d e r  P r o d u k t i o n s g e b i e t e  z u  i s o l i e r e n ,  
s i e  i n  R e i n k u l t u r  w e i t e r  z u  z ü c h t e n  u n d  i h r e  
L e b e n s b e d i n g u n g e n  g e n a u e r  z u  s t u d i e r e n .  Ferner 
müßte man übe ra ll dort, wo die entsprechenden E in rich tu n g e n  dazu 
vorhanden sind, auch Reinhefen dieser A r t  in  be lieb igen M engen 
gew innen können, um  sie in  den P roduktionsgeb ie ten  zu V e r
suchen im  großen zu verwenden, eventue ll sogar in  die P ra x is  der 
K akao fe rm en ta tion  e inzuführen.

E n d l i c h  w a r  z u  p r ü f e n ,  o b  n i c h t  a u c h  d i e  
F r e m d o r g a n i s m e n  d e r  K a k a o f e r m e n t a t i o n ,  v o r  
a l l e m  d i e  E r r e g e r  s c h ä d l i c h e r  N e b e n g ä r u n g e n  
d e m  R o h k a k a o  n o c h  a n h a f t e t e n  u n d  e b e n f a l l s  
i s o l i e r t  u n d  e i n g e h e n d  u n t e r s u c h t  w e r d e n  
k o n n t e n .  Ih r  S tud ium  erschien m ir, nam entlich  im  H in b lic k  
au f die schon erw ähnten schädigenden E in flüsse  der E ss iggä rung  
in  gewissen P roduktionsgeb ie ten , ebenso w ic h tig  w ie  die b io log ische 
U n te rsuchung  der Kakaohefen.

V o m  re in  w issenschaftlichen S tandpunkt aus be trach te t, m uß
ten derartige  U ntersuchungen un te r a llen U m ständen größtes In te r 
esse bieten, da es sich bei den frag lichen  O rganism en —  sowohl
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H efen  w ie  B akte rien  —  ausschließlich um  K le in lebew esen aus den 
T ropen  handelt, von deren geographischer V e rb re itu n g , b io lo g i
schem V erha lten , T em pera tu r- und E rnährungsansprüchen usw. w ir , 
b is au f die noch lückenhaften  früheren  Beobachtungen an ein igen 
wenigen Kakaohefen, überhaupt noch n ich ts  wußten.

Zu m einer großen Freude brachte  H e rr  P ro f. D r. H e n n e -  
b e r  g , D ire k to r  des B akte rio log ischen  In s t itu ts  der Preußischen 
Versuchs- und Forschungsansta lt fü r  M ilc h w ir ts c h a ft in  K ie l, den 
von m ir  aufgeworfenen kragen so fo rt sein lebhaftes Interesse entgegen 
und e rk lä rte  sich bere it, sie in  seinem In s titu t in A n g r if f  zu nehmen.

Schon die ersten, gegen Ende des Jahres 1924 daselbst vo r
genommenen Tastversuche ergaben die A nw esenheit von H efen und 
anderen M ik roo rgan ism en  au f verschiedenen Proben von R ohkakao 
des Handels, die un te r a llen n u r m öglichen Vors ich tsm aßregeln  aus 
den bis dahin n ic h t geöffneten Versch iffungssäcken entnom m en 
worden waren.

Es handelte sich nunm ehr darum , die angeregten w issenschaft
lichen U ntersuchungen in  K ie l au f b re ite re r U n te rlage  auszuführen, 
sowohl h in s ich tlich  des A usgangsm ateria ls  als auch der A r t  der 
U ntersuchungen  selbst.

Dazu waren aber noch gewisse w ich tige  Voraussetzungenzuerfü llen.
A ls  staatliche A n s ta lt v e rfü g t das K ie le r  In s t itu t  n u r über einen 

bescheidenen E ta t und w ar um so w en iger in  der Lage, irgend 
welche A u fw endungen  an Personal- und M ate ria lunkosten  fü r  die 
vorliegenden Zwecke zu machen, als es in  erster L in ie  den A u fgaben  
des M olkere iw esens zu dienen hat. G rundsätz liche  Bedenken wegen 
der A b schw e ifung  au f ein abseits liegendes A rb e itsg eb ie t waren 
schnell aus dem W ege geräum t, indem  e rfreu licherw e ise  der da
m alige  Dezernent im  Preußischen L a n d w irtsch a ftsm in is te riu m , H e rr  
Geh. O ber-R eg.-R a t D r. O l d e n b u r g ,  dem auch an dieser S telle  
fü r  sein verständn isvo lles Entgegenkom m en nochmals gedankt sei, 
angesichts der Bedeutung der frag lichen  A rb e ite n  alsbald sein E in 
verständn is e rk lärte .

Es handelte sich also n u r noch um  die B e s c h a f f u n g  d e r  
n ö t i g e n  G e l d m i t t e l .  In  E rke n n tn is  der Bedeutung der ge
p lanten A rb e ite n  m achte nunm ehr das K o l o n i a l - W i r t 
s c h a f t l i c h e  K o m i t e e  die A nge legenhe it zu der seinigen.

Dabei hatte  sich das K om itee  des b e re itw illig e n  E n tgegen
komm ens angesehener F irm e n  der deutschen Kakao- und Schoko
laden industrie  sowie des Herausgebers des „G o rd ia n “ , H e rrn  M a x  
R  i e c k  , vo r a llem  aber der g roßzügigen M itw irk u n g  der K a k a o -  
E i n k a u f s - G e s e l l s c h a f t  in  H a m b u rg  zu erfreuen, deren
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D ire k to r , H e rr  E . W i e h r ,  sich w arm  fü r  die W ünsche des 
Kom itees einsetzte und es erre ichte, daß seine G esellschaft n ich t 
n u r als zentra le Instanz fü r  die A u fb r in g u n g  der M it te l w irk te , son
dern auch als Spenderin an die erste S telle  tra t. H ie rm it  erst w urde  
die D u rc h fü h ru n g  der A rb e ite n  gesichert.

Es is t m ir  eine angenehme P flic h t, namens des Kom itees, dessen 
G eschäftsführung m ir  damals oblag, auch h ie r noch e inm al H e rrn  
D ire k to r  W i e h r  sowie allen anderen b e te ilig ten  S tellen fü r  ih re  
so w e rtvo lle  M ith i l fe  a u fr ic h tig  zu danken.

Im  Januar 1925 w urden die U ntersuchungen in  K ie l, über die 
H e rr  P ro f. H e n n e b e r g  nachstehend berich ten  w ird , begonnen. 
Das K akaom ate ria l dazu —  eine re ichha ltige  K o lle k tio n  von Proben 
aus fast a llen P roduktionsgeb ie ten  der E rde  —• w urde in  dankens
w erte r W eise von ein igen großen F irm e n  der K a kao -Ind u s trie , von 
der K akao -E inkau fs-G ese llscha ft sowie von mehreren m ir  persön lich  
befreundeten H erren  im  Ausland zu r V e rfü g u n g  geste llt.

E in  g lück liches Zusam m entre ffen der U m stände füg te  es, daß 
im  M ärz  desselben Jahres H e rr  P ro f. D r. Z e l l e r ,  der bereits v o r 
dem K rieg e  jah re lang  an der V e rsuchsansta lt fü r  L a n d e sku ltu r in  
V i k t o r i a  (K am erun) tä t ig  gewesen w ar, im  M ärz  1925 als Be
ra te r e in ige r großer P flanzungs-G esellschaften nach K am erun  g ing  
und sich ebenfalls b e re itw illig s t in  den D iens t der Sache ste llte.

W ie  schon eingangs e rw ähnt, w a r  e s  u n b e d i n g t  e r 
f o r d e r l i c h ,  d i e  i n  K i e l  l a u f e n d e n  w i s s e n s c h a f t 
l i c h e n  U n t e r s u c h u n g e n  f o r t d a u e r n d  d u r c h  t e c h 
n i s c h e  V e r s u c h e  i n  e i n e m  P r o d u k t i o n s g e b i e t  
s e l b s t  z u  e r g ä n z e n ,  um fü r  die P ra x is  der K akao fe rm en
ta tio n  zu brauchbaren R esu lta ten zu gelangen. V o r  a llem  g a lt das 
fü r  die noch s tr itt ig e n  F ragen der A nw endung  von Reinhefen und 
der B ekäm pfung  der Essigsäurebakterien. W ährend  m ehrm aliger 
A u fe n th a lte  in  K am erun  hat sich H e rr  P ro f. Z e l l e r  m it  äußerster 
H ingabe  n ich t n u r diesen überaus m ühevo llen A rb e ite n  unterzogen, 
sondern er ha t auch darüber h inaus nach neuen W egen zu r V e r
besserung der A u fb e re itu n gsm e th o d ik  gesucht.

Seiner B e rich te rs ta ttu n g  m öchte ich n ich t vo rg re ifen , aber es 
doch n ic h t unterlassen, ihm  auch m einerseits den w ärm sten D ank 
fü r  sein liebevolles E ingehen au f alle persönlichen A nregungen  und 
W ünsche h ie rm it noch e inm al auszudrücken.

Seine A rb e it beschränkte sich aber keineswegs au f die seiner
ze it von m ir  angeregten Versuche m it A nw endung  von R einhefen 
und zu r B ekäm pfung  von E ss igbakte rien  m it chemischen M it te ln  
—  w o rin  übrigens auch ich niemals die e i n z i g e n  Handhaben er-
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b lic k t habe, um die K akao fe rm e n ta tion  in  K am erun  zu verbessern — , 
v ie lm eh r g r i f f  Z e l l e r  unabhängig  davon das ganze P rob lem  als 
eine, durch die dortigen  spezifischen V erhä ltn isse  d ik t ie rte  und daher 
eigengeartete, e inhe itliche  technische A u fgabe  an. Ü ber gewisse 
V o rgänge , die b is dahin nahezu unve rs tänd lich  waren, haben seine 
Beobachtungen übe rhaup t e rst K la rh e it  geschaffen. U n te r anderem 
p rü fte  Z e l l e r  den inzw ischen von F . L .  S t e v e n s  au f G rund 
von Labora to rium sversuchen  gem achten V o rsch lag  p rak tisch  nach, 
die F e rm en ta tion  aus der K akaoau fbe re itung  ganz auszuschalten1).

W ie  die Versuche des H e rrn  Z e l l e r  zeigten, ha t sich meine 
E rw a rtu n g , daß durch V e rw endung  von R einhefen ein F o r ts c h r it t  
in  der P ra x is  der K akao fe rm e n tie ru ng  zu erzielen sein w ürde, fü r  
K am erun  jedenfa lls  n ich t bes tä tig t. Ebensow enig  is t es gelungen, 
der E ss igbakte rien  m it  H ilfe  chem ischer D e s in fe k tio n sm itte l H e rr  
zu werden. D ie  G ründe da fü r sind im  nachstehenden B e rich t von 
Pro fessor Z e l l e r  darge leg t worden. A uch  die V e rö ffe n tlich u n g  
der R esu lta te  nega tiv  ve rlau fener Versuche d ü rfte  gerade im  v o r
liegenden F a ll fü r  a lle, die sich theore tisch  oder p rak tisch  noch1 
w e ite rh in  m it  den Fragen der K a kao fe rm en ta tion  beschäftigen 
w ollen , von e in igem  W e rt sein, w e il sie manche D oppe la rbe it und 
manche vergeb lichen M ühen  verm eiden h ilf t .

Dagegen is t die im  Schlußsatz m einer e ingangs z itie rte n  S tud ie  
ausgesprochene H o ffn u n g , daß es ge lingen m öchte, durch neue 
U ntersuchungen  und Beobachtungen zu r A b s te llu n g  der von H ande l 
und In d u s tr ie  gerüg ten  M änge l gew isser K a kao h erkün fte  be izu
tragen, frag los  e r fü l lt  worden.

N i c h t  n u r  g e l a n g  es  Z e l l e r ,  d u r c h  e i n  v o n  
i h m  e r s o n n e n e s  V e r f a h r e n  a u c h  d e n  v o n  d e r  
B r a u n f ä u l e  b e f a l l e n e n  K a k a o  n o c h  z u  e i n e r  
r e c h t  b r a u c h b a r e n  H a n d e l s w a r e  z u  g e s t a l t e n ,  
w o d u r c h  f ü r  d i e  K a m e r u n e r  P f l a n z e r  b e t r ä c h t 
l i c h e  W e r t e  g e r e t t e t  w u r d e n ,  s o n d e r n  g a n z  a l l 
g e m e i n  i s t  d a s  Z i e l ,  d a s  K a m e r u n e r  P r o d u k t  z u  
v e r b e s s e r n ,  d a n k  s e i n e n  u n e r m ü d l i c h e n  A n 
s t r e n g u n g e n  e r r e i c h t  w o r d e n .  A u f  welchen W egen 
und m it welchen technischen M it te ln  dieser große E r fo lg  e rz ie lt 
w urde, scheint m ir  fü r  das Endergebn is belanglos zu sein.

*) Siehe dazu P. P r  e u  ß , D ie A ufbere itung des Kakaos („Tropenpflanzer“  
1926, N r. 9) und W . B u s s e ,  D ie  Versuche und Vorschläge von F. L . S t e v e n s  
zur Kakao-Aufbereitung. (Ebenda Nr. 10.)



Erster Teil.

Biologische Untersuchungen über die 
Kakaofermentation,

ausge füh rt im  B akte rio log ischen  In s t itu t de r P reuß ischen Versuchs- und 
Forschungsansta lt fü r  M ilch w ir ts ch a ft in  K ie l.

M itge te ilt von W . Henneberg.

D ie im  A u fträ g e  des K o lo n ia l-W irts c h a ftlic h e n  K om itees in  
B e r lin  au f A n reg un g  des H e rrn  G eheim rat B u s s e  seit Januar 1925 
b is F rü h ja h r 1928 vorgenom m enen U ntersuchungen  w urden un te r 
der L e itu n g  des R eferenten von D r. S c h m i d t ,  F r l.  K  ö 1 z , 
F r l.  L a n g e  und F r l.  B  ö t  h e 1 ausgeführt. D er R eferen t hat 
säm tliche Versuche übe rw ach t und gemeinsam m it  den Genannten 
besonders die m ikroskop ischen  A na lysen  vorgenom m en. In  sechs 
B e rich ten  w urden  während der A rb e it die erhaltenen Versuchs- und 
U ntersuchungsergebnisse H e rrn  G ehe im rat B u s s e  in  B e r lin  und 
H e rrn  P ro fessor Z e l l e r  in  K am erun  m itg e te ilt, dam it le tz te rer 
daraus fü r  die w eiteren praktischen Versuche eijnige Anregungen  
erhalten konnte. Gemeinsam m it H e rrn  Pro fessor Z e l l e r  w urden 
w ied e rho lt die A rb e its r ich tu n g e n  m ünd lich  oder s c h rift lic h  ve re in 
ba rt. Besonders w ic h tig  und unentbehrlich  fü r  die K ie le r  A rb e ite n  
w a r n a tü rlic h  das von Z e l l e r  eingesandte U ntersuchungsm ate ria l. 
D ie  vo rher verabredete A r t  der P robenahm e und Sendungen hat 
sich, w ie  aus dem Folgenden sich ergeben w ird , außerordentlich  
bew ährt. U ne n tbe h rlich  fü r  unsere U ntersuchungen  waren auch die 
von den verschiedenen Seiten, v o r a llem  von der K a ka o -E in ka u fs 
gese llschaft und von e in igen K akao firm en  uns freund licherw e ise  
ü be rm itte lten  Kakaobohnenproben. W enn auch beständig an diesen 
U ntersuchungen  von uns gearbe ite t w urde, so w ar doch das Them a 
v ie l zu um fangre ich , um  a lle in  d am it e inigerm aßen fe r t ig  zu werden. 
D aher w ar es uns sehr w illko m m en , daß sich dre i D oktoranden  
unseres In s t itu ts  un te r der L e itu n g  des Referenten ebenfalls an der 
A rb e it  b e te ilig ten , indem sich jeder e tw a ein Jahr besonderen T e il
them ata  w idm ete : H e rr  v o n  L i l i e n f e l d  bearbeite te die Hefen, 
H e rr  E  c k m a n n die E ss igbakte rien  und H e rr  R e i n k e  die Asper
g illu s -S ch im m e lp ilze  der K a kao fe rm en ta tion  bzw . der Kakaobohnen. 
A uch  über diese E rgebnisse muß Im  fo lgenden ku rz  re fe r ie rt wer-



den, da dadurch unsere U ntersuchungen  nach vie len R ich tungen  
eine E rg än zun g  und E rw e ite ru n g  erfahren. E s  i s t ,  w e i l  
e i g e n t l i c h  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h ,  h i e r  n 1 c h t  b e 
s o n d e r s  z u  b e t o n e n ,  d a ß  v o n  e i n e r  E r s c h ö p f u n g  
d e r  U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  d i e  K a k a o f e r m e n 
t a t i o n  d u r c h  u n s e r e  A r b e i t e n  g a r  n i c h t  d i e  R e d e  
s e i n  k a n n .  Ü be ra ll ergeben sich neue, noch unbean tw orte te  
Fragen, die zum  T e il am Schluß d ieser V e rö ffe n tlic h u n g  b e rüh rt 
w urden. T ro tzd em  g la u b t und h o fft der R eferen t sagen zu dürfen, 
daß h ie r ein w e rtv o lle r  B e itra g  zu r E rfo rsch u n g  der B io lo g ie  der 
K akao fe rm e n ta tion  gebracht werden konnte.

I. Biologische Analysen der in Kamerun  
ausgeführten Versuchsfermentierungen.

A. Art der Einsendung und der Untersuchung in Kiel.
D er V erab redung  gemäß w urden uns durch  Z e l l e r  von allen 

w ich tig e ren  Versuchen in  K am erun  D auerpräpara te  in  ungefärb tem  
und gefärb tem  Zustande (O b je k tträg e rp rä pa ra te  m it  Kanadabalsam  
und D eckg las) sowie m it  pa ra ffin ie rten  W a ttes top fen  verschlossene 
Fläschchen m it W a tte  (vorhe r alles in  K ie l s te rilis ie r t), auf die 
etwas G ä rflüss igke it g e tro p ft w urde, und ö fte rs  auch A garausstriche  
in  F läschchen zur nach träg lichen  U n te rsuchung  bzw . R e inzüch tung  

der P ilze  eingesandt.
Sogle ich nach dem E in tre ffe n  (e tw a  nach 5 b is 6 W ochen T ra n s 

p o rtz e it)  w urden die Proben unte rsuch t, vo r a llem  m ußten die 
lebenden“  E insendungen (W atte fläschchen  und A g a rk u ltu re n ) m ög

lich s t so fo rt ve ra rb e ite t w erden: D ie  P a ra ffin w a tte  w urde  durch 
einen lu ftdu rch läss igen  s te rilen  W a ttes top fen  ersetzt, die K u ltu re n  
zum  T e il in  s te rile  geeignete N äh rflü ss igke iten  zu r A u ffr is c h u n g  
gebracht. In  den a lle rm eisten F ä llen  waren die E insendungen 

brauchbar.
D ie  D auerpräpara te  gaben uns ein genaues unverändertes B ild  

der P ilz flo ra  der ferm entie renden Bohnen zu r Z e it der Probenahm e. 
W aren  fo rtla u fe n d  tä g lich  P räpara te  angelegt, so konnten  w ir  m it  
ih re r H ilfe  das a llm äh liche  A u fko m m en , das V o rhe rrschen  sowie 
das Wiederverschwinden der einzelnen P ilza rte n  im  L a u fe  einer und 
derselben G ärung o ft deu tlich  erkennen. D ie  W a tte - und A g a r
ku ltu re n  ergaben dagegen ke in  unverändertes B ild . E m p find lich e  
A r te n  w aren abgestorben, vo r a llem , w e il sie von anderen P ilzen  
übe rw uche rt oder durch deren S to ffw echse lprodukte  abgetö te t w u r
den. M anche A rte n , die v ie lle ic h t n u r in  Spuren u rsp rü ng lich  v o r
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handen waren, konnten  die V o rh e rrsch a ft e rlan g t haben. D ie  A n a 
lysenbefunde m ußten also stets m it den Beobachtungen an den 
D auerpräpara ten  ve rg lichen  werden, um  n ic h t zu falschen Schluß
fo lge rungen  zu kom m en. A m  m eisten fä l l t  das Fehlen der stets 
durch  die D auerpräpara te  nachgewiesenen A p icu la tushe fe  m den 
A g a r-  und W a tte k u ltu re n  auf. Es is t dies eine H efe  ohne D auer
sporenbildung, die auch sonst als em pfind lich  bekannt is t. U m  
m ög lich s t alle w ich tig en  noch am Leben gebliebenen P ilze  zum 
W achstum  zu b ringen, w urden kle ine  T e ile  der W a tte  oder aus der 
A g a rk u ltu r  in  W ü rze  m it  8 v. H . T raubenzucker gebracht und die 
K u ltu rg e fä ß e  bei 30” und 37° bebrü te t. U m  sporenbildende B a k 
te rien  auszuschließen, w urden in  v ie len  F ä llen  P a ra lle lk u ltu re n  m it 
Zusatz von etwas M ilchsäu re  angesäuert. U m  E ss igbakte rien  und 
K ahm hefen nachzuweisen, e rh ie lten  andere Gläser etwas A lk o h o l. 
V o rw e g  mag bem erk t sein, daß unsere Befunde fas t stets m it  den 
Angaben von Z e l l e r  über S äureb ildung, T em pera tu rs te igerungen , 

K a hm h au tb ild un ge n  u. dgl. übere instim m en.

B. Analysenergebnisse.
Im  fo lgenden sollen die Ergebnisse der m ikroskop ischen  und 

b io log ischen U ntersuchungen  des von Z e l l e r  eingesandten M a te 
r ia ls  a us fü h rliche r m itg e te ilt  werden, da sie sow ohl w issenschaft
liches w ie  p raktisches In teresse besitzen. A m  Schluß dieses A b 
schnittes w ird  eine kurze  Zusam m enfassung der Hauptergebnisse 

fo lgen.

1. F e rm en tie run g  z. T . un te r Zusätzen von  R einzuchthefen.

E r s t e r  G ä r v e r s u c h  v o n  Z e l l e r  (vo r dem 17. 8. 1925):
D ie  Kakaobohnen waren bereits zw ei Tage vo rher auf der P flan 

zung aus den F rü ch ten  entnom m en und, m it  W e llb lech  oder 
B ananenblä tte rn  bedeckt, einem starken Regen ausgesetzt, so daß 
die P u lpa  zum  größten T e il ausgewaschen w ar. W ährend der V e r
suchsferm enta tion  floß ke in  S a ft ab. Beend igung am 6. la g .  ln  
den 3 Kästen m it  je 12 Z tr . Bohnen w ar die S ch icht etwa 1 m hoch. 
E in  U m schau fe ln  fand alle 24 Stunden sta tt. Probenahm e 3 S tun 
den h in te rher. E in  Essiggeruch  w ar vom  2. b is 6. T ag  vorhanden, 
am stärksten am 2. T ag . D ie  T em pera tu ren  n a c h  dem U m 
schaufeln waren am 2. T a g  bereits 40 b is  440, am 3. T a g  45 b is  50 , 

am 4 - b is 6. T a g  50°.
D i e  D a u e r p r ä p a r a t e  vom  1. T ag  zeigen A p ic u la tu s 

hefe, v ie l stäbchenförm ige B akte rien  und ein ige K okken , vom  2. und 
3. T ag  in der Ü berzah l A p icu la tushefe , vom  4. T a g  in  der Ü ber-
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zahl stäbchenförm ige B akte rien , sehr w en ig  A p icu la tushe fe , sehr 
v ie l Kahm hefen, e in ige O id ien, vom  5. Tage v ie l Kahm hefen, vom
6. T a g  fas t n u r B akte rien.

D ie  v o n  d e r  W a t t e  hergeste llten  A nre icherungen  (W ü rze  
und T raubenzucker bei 45°, 370 und 180, ebenso in  W ü rze  m it 
4 v. H . A lk o h o l bei 45°, ebenso in  W ü rze  m it  0,5 v. H . M ilchsäu re  bei 
370) ließen Kahm hefen, W einhefen , Anom alushefen, M uco r, O id ien, 
P é n ic illiu m  brevicau le , D em atium , einen säurebildenden Sporen
b ildne r, zw ei andere S porenb ildnerarten , S trep tokokken  (da run te r 
g lycerinaceus), K o kken , C o libak te rien  und E ss igbakte rien  auf- 
komm en.

In  den S c h r ä g a g a r k u l t u r e n  w aren fas t die g le ichen 
P ilze : In  den vom  1. b is 3. T a g  (e insch l.) Kahm hefen, O id ien  neben 
M ilchsäu res trep tokokken ; 2. und 3. T ag  E ss igbakte rien , 4. b is 6. T a g  
W e inhefen ; in  säm tlichen Sporenb ildner.

R e i n g e z ü c h t e t  aus den W atteanre icherungen : 1. gärende 
Kahm hefen, O p tim u m  370, W achstum  und G ärung noch bei 45°! 
(A lk o h o l 5 v. H . in  W ü rze  und 7,5 v. H . T raubenzucker und 7,5 v. H . 
R o h rzu cke r); 2. W einhefe, O p tim u m  30° bis 37°, bei 45°, ke in 
W achstum , A lk o h o l bei 370 =  7 v. H .; 3. Anom alushefe , O p tim u m  
37°, A lk o h o l bei 37° =  5 v. H .; 4. D re i A rte n  Sporenb ildner; 
5. S treptococcus g lycerinaceus u. d g l. ; 6. K o kke n ; 7. E ss igbakte rien  
ohne H a u tb ild u n g .

G l ä s e r v e r s u c h  ( B e r i c h t  I I ,  v o m  1 . 8 .  1926).
E ine  10 ccm hohe Bohnensch ich t w urde  m it  100 ccm abgekoch

tem  W asser übergossen und der G ä r u n g  überlassen (A )  — . m i t  
Z u s a t z  v o n  W e i n h e f e  ( B)  —  m i t  Z u s a t z  v o n  S p a l t 
h e f e  (C ). (D ie  in  K ie l aus dem K am eruner M a te r ia l re ingezüch
teten bzw . aus der K ie le r  S am m lung stammenden H efen  w aren au f 
W a tte  in  ste rilen  Fläschchen nach K am erun  gesandt, da e rfah rungs
gemäß dies die beste V e rsan da rt w ar.)

D ie  T em p e ra tu r stieg im  H ö c h s tfa ll au f 330 (Außentem pera tu r 
e tw a 28°). D ie  D auerpräpara te  ze ig ten bei A :  1. T ag  Kahm hefen 
und A p icu la tu s  und B a k te rie n ; 2. T a g  dasselbe, auch D ip loko kken , 
besonders A p icu la tush e fe ; 3. und 4. T a g  sehr v ie l E ss igbak te rien ; 
5. T a g  w en iger K ahm - und A p icu la tushe fe . D i e  W a t t e a n 
r e i c h e r u n g e n  (W ü rze  m it 6 v. H . T raubenzucker 30°) vom
2. T a g  K ahm hefe  und B akte rien , vom  3. T ag  n u r D ip loko kken , vom  
4. T a g  Kahm hefen, w en ig  W einhefen , E ss igbakte rien , Langstäbchen, 
vom  5. T a g  keine H efen , v ie l E ss igbakte rien  und Sporenb ildner, 
vom  6. T a g  n u r E ss igbakte rien  und dicke K urzstäbchen. D  i e 
D a u e r p r ä p a r a t e  bei B : 1. und 2. T a g  v ie l W einhefen , w en ig  
A p icu la tu s  und B akte rien , 3. und 4. T ag  ebenso, doch m ehr B ak
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te rie n ; 5. T a g  ebenso, v ie l E ss igbakte rien  und K okken . D ie  
W a t t e a n r e i c h e r u n g e n  vom  2. T ag  w en ig  W einhefe, 
E ss igbakte rien , dünne K urzstäbchen  neben sehr v ie l K ahm hefen und 
O id ie n ; vom  3. und 4. T a g  w en ig  W einhefe, Langstäbchen neben 
sehr v ie l K ahm hefe  und E ss igbakte rien ; vom  5. T a g  sehr v ie l 
Kahm hefe , Ess igbakte rien , Sporenb ildner. D i e  D a u e r p r ä p a 
r a t e  b e i  C (ebenso w ie  die W atteanre icherungen) zeigen, daß 
n irgends die Spalthefe zu r E n tw ic k lu n g  kam : 2. T a g  A p icu la tus - 
hefe, Kahm hefe, O id iu m ; 3. und 4. T a g  sehr v ie l Kahm hefe, 
K o kken , Stäbchen neben A p icu la tushe fe ; 5. T ag  sehr v ie l E ss ig 
bakte rien, e in ige Sporenb ildner. D i e  W a t t e a n r e i c h e r u n 
g e n  vom  2., 3. und 4. T a g  keine P ilz e n tw ic k lu n g ; 5. T ag  K a h m 
hefen, E ss igbakte rien , Sporenb ildner; 6. T a g  E ss igbakterien . E ine  
nach 13 Tagen von Z e l l e r  auf W a tte  gebrachte G ärflüss igke its 
probe ließ bei der A n re iche rung  ebenfalls n u r E ss igbakte rien  auf- 
komm en.

R einzüchtungen =  dre i verschiedene zu r Ascendenz-G ruppe ge
hörige  Ess igbakte rien . E chte , d. h. n ic h t gärende Kahm hefe, 
gärende (auch bei 45°) Kahm hefen.

Z e l l e r ,  V e r s u c h  6 ( B e r i c h t  IV ,  Januar 1927) vom  
7 .9 .19 26  (s. Z e l l e r  S. 54 und 58ff.). W iede rho lungen  der Be
d ingungen von Versuch 3 vom  6. 8. 1926. D i e  K u l t u r e n  
w u r d e n  s c h o n  i n  d e r  P f l a n z u n g  z u g e s e t z t .  S ch ich t
höhe 60 cm.

A . G ä r e n d e  K a m e r u n e r  K a h m h e f e  I  ( v o n  Z e l l e r  
r e i n g e z ü c h t e t ) ;  B.  W e i n h e f e  a u s  A c c r a k a k a o ;
C.  n u r  N ä h r l ö s u n g .  D ie  N äh rlösung  w ar von Z e l l e r  aus 
e iner A bkochung  von fr isch  aus der F ru c h t entnom m enen Bohnen 
m it Zusatz von geringen M engen von Kochsa lz, M agnesium su lfa t, 
A m m o n n itra t, K a liu m ph osp ha t und M ilchsäu re  bere ite t.

V e r s u c h  A :  A m  6. T ag  41° als M a x im u m  (9° über der 
A ußen tem pera tur) und zug le ich  S äurem axim um  6,2X). Abnahm e 
bis 11. T ag  0,8; am 5. T a g  übera ll s ta rke r E ss iggeruch; am 
8. T a g  sind die Bohnen der Oberfläche le ich t ve rsch im m elt, am 
10. T a g  fe r t ig  fe rm e n tie rt. D ie  Bohnen zeigen starke V ersch im m e
lung. D a u e r p r ä p a r a t e :  1. T ag  A p icu la tushefe , w en ig  
Kahm hefe , E ss igbakte rien , dünne B a k te rie n ; 3. T ag  v ie l W e in 
hefe neben A p icu la tu s  und K ahm hefe ; B akte rien  w ie  am 1. T a g ;
7. T a g  sehr v ie l W einhefe , A p icu la tushe fe , E ss igbakte rien , dünne

9 D ie Säurezahlen-Erklärung siehe Z e l l e r s  Bericht, S.52 bzw. 60. — Z. be
zeichnet den Tag, an welchem abends die Fermentationsversuche angesetzt wurden, 
H. aber den folgenden als ersten. (Anm. d. Schriftl.)
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B ak te rien  (le tz te re  auch io . T a g ). W  a t t e a n r e i c h e r u n g e n  : 
sehr v ie l Anom alushefe  und O id iu m , w en iger K a hm - und W e in 
hefe, läng liche  H efen m it  runden Sporen, v ie l E ss igbakte rien  und 
H eubazillen .

V e r s u c h  B:  A m  6. T ag  420 als M a x im u m  (10° höher als 
A ußen tem pera tur), g le ichze itig  Säurem axim um  7,5. Abnahm e bis 
10. T a g  0,8; 8. T a g  w en ig , 10. T a g  starke S ch im m elb ildung , fe r t ig  
fe rm e n tie rt. D a u e r p r ä p a r a t e :  1. T ag  w en ig  A p icu la tushefe  
neben Kahm hefe, keine B a k te rie n ; 3. T a g  90 v. H . W einhefe, 10 v. H . 
A p icu la tushe fe . V o n  den B akte rien  sind 80 v. H . dünne B akte rien  
und 20 v. H . E ss igbakte rien ; 7. T a g  ebenso, doch m ehr E ss ig 
bakte rien  als dünne A r t ;  10. T a g  v ie l W einhefen , 90 v. H . E ss ig 
bakte rien , 10 v. H . dünne A r t .  W  a t t e a n r e i c h e r u n g e n  : 
A nom alushefe  und W einhefe, O id iu m  re ich lich , e in ige Kahm hefen 
und Ess igbakte rien .

V e r s u c h  C: A m  5. T a g  420 als M a x im u m , 6. T a g  Säure
m ax im um  6,3. Abnahm e b is 10. T a g  0,9. D a u e r p r ä p a r a t e  :
1. T a g  w en ig  A p icu la tushefe , v ie l M ilchsäu rebakte rien  (S trep to - 
bak te riu m  p la n ta ru m ), w en ig  E ss igbakte rien ; 3. T a g  außerdem 
W e inhe fen ; 7. T a g  ebenso, w en iger M ilchsäu rebakte rien ; 10. T ag  
90 v. H . A p icu la tu s , 10 v. H . W e inhefen ; von den B akte rien  sind 
90 v. H . E ss igbakte rien  und 10 v. H . M ilchsäu rebakte rien . W  a t t e 
a n r e i c h e r u n g e n  : sehr v ie l A nom a lus- und Kahm hefe, E ss ig 
bakte rien , w en ig  W einhefe . Das A u fko m m en  der M i l c h s ä u r e 
p i l z e  is t sehr bem erkensw ert, es d ü rfte  durch den Zusatz der 
N äh rlösung  zu e rk lären  sein.

Z e l l e r ,  V e r s u c h  9 vom  20. 9. 1926 ( Z e l l e r  s. S. 61 ff.). 
G lasversuch I  m it  in  N ährlösung  d re i Tage vorgezüchte te r K a h m 
hefe I ;  I I  m it  K ahm hefe  I I ;  I I I  m it  K ahm hefe  I I I  (säm tliche 
Kahm heferassen sind von Z e l l e r  re ingezüch te t); I V  n u r N ä h r- 
iösungszusatz.

I.  Z e l l e r  b e r ic h te t: E rs t vom  7. T a g  an Säurezunahme (2,5);
8. T ag  S äurem axim um  (3 ,1 ); dann schnelle Abnahm e. G ärung war 
schon am 1. T ag  sehr k rä f t ig ;  aus fe rm entie rt am 13. T ag . Nach 
den P räpara ten  v ie l Kahm hefe , daneben am 3. T a g  Spuren, 7. T ag  
5 v. H ., 14. T a g  10 v. H . große W einhefeze llen, 3. b is 14. T ag  
M ilchsäu rebakte rien , vom  7. T a g  ab E ss igbakterien .

I I .  Z e 11 e r  : V o m  6. T a g  ab s te ig t die Säure: M a x im u m  (2,5) 
am 8. T ag , noch 2,1 am 14. Tag , Sch im m el vom  7. b is 14. T ag , 
w en iger g u t ausfe rm entie rt.

3. T ag  schöne Kahm hefenverbände neben 10 v. H . k le inen  A p i-  
cu la tushefen und w en ig  B akte rien . 7. T a g  außerdem 1 v. H . W e in -
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hcfe und M ilchsäu rebakte rien , 14. T a g  neben K ahm hefe  sehr viel 
Bakterien  (50 v. H . E ss igbakte rien  und 50 v. H . M ilchsäu rebak
te rien).

I I I .  Z e l l e r  : E rs t vom  3. T a g  ab sta rk gärend, vom  7. T ag  
ab S ch im m el; Säure am 6. T a g  2,1, 9. b is 11. T ag  2,2 bis 2,3, 
; 3- T a g  noch 2,5. Bohneninneres nach 14 Tagen noch v io le tt.

3. T ag  w en ig  H efen, keine A p icu la tus , ö fte rs zarte M ilchsäu re 
bakte rien ; 7. T ag  2 v. H . W einhefe, 50 v. H . E ss igbakte rien , 
50 v. H . M ilchsäu rebak te rien ; 14. T ag  sehr v ie l K ahm hefen neben 
g le ichem  B akterienbefund.

IV .  Z e l l e r :  2. T ag  sch le im ig , 3. b is 6. T ag  s ta rk  gärend, 
3. T ag  etwas Ess iggeruch, 4. bis 10. T a g  starker Essiggeruch. 
Bohneninneres noch v io le tt. 7. bis 10. T ag  starke Säurezunahme 
(3o)> df?!- noch am 13. und 14. T ag  v ie l Säure.

2. T ag  90 v. H . A p icu la tus , 9 v. H . Kahm hefen in  Verbänden, 
1 v. H . W einhefen, 10 v. H . E ss igbakte rien , sehr v ie l M ilc h  säure- 
bakte rien ; 7. T a g  90 v. H . W einhefe, 5 v. H . Kahm hefe, 5 v. I i .  
A p icu la tus , v ie l B akte rien  (60 v. H . M ilchsäu rebakte rien  und 
40 v. H . E ss ig ba k te rien ); 14. T ag  w en ig  H efe  (50 v. H . A p icu la tus , 
50 v. H . W e inhefe), außerordentlich  v ie l B akte rien  (10 v. H . M ilc h 
säurebakterien, 90 v. H . E ss igbakte rien ).

Es w ird  aus I V  ein B re ifäu le ba k te riu m  (B . macerans ähn
lich ), dessen O p tim u m  bei 37°, M a x im u m  bei 450 lieg t, heraus
gezüchtet. M an  erkenn t übera ll eine frü h ze itig e  B a k te rie n in fek tio n , 
außer in  I.  A m  m eisten B akte rien  sind in  IV .  V o n  reinen K a h m 
hefegärungen kann keine Rede ein, am m eisten noch in  I .  T yp isch  
is t, daß in  I V  zuerst die A p icu la tushefe , dann die W einhefe  au f
kom m t.

Z e l l e r s  V e r s u c h  10 vom  13. 10. 1926 ( Z e l l e r s  B e rich t 
S- 65 ff.) . E r  is t w ie  der Versuch 9 m it vo rgezüchte te r Kahm hefe I, 
I I ,  I I I ,  jedoch im  großen. D ie  Bohnen liegen 60 cm hoch in  den
Zem entkästen. K asten  I  und I I  e rhä lt Zusatz von anderen K a kao 
bohnen, I I I  besteht n u r aus letzteren.

I .  Z e l l e r :  6. T a g  420 (M a x im u m ). Säure s te ig t vom  
5- d a g  ab und e rre ich t am 7. T ag  das M a x im u m  (7,8). S tarke 
Abnahm e vom  9. T a g  ab, 12. T a g  =  0,8.

3- J ag 15 v - H . Kahm hefen, 5 v. H . W einhefen, 80 v. H . A p i
cu la tus, w en ig  zarte M ilchsäu rebakte rien . 6. T ag  50 v. H . W e in 
hefen, 50 v. H . A p icu la tushe fe , v ie l Ess igbakte rien , 10 v. H . M ilc h 
säurebakterien. 9. T a g  30 v. H . W einhefe, 70 v. H . A p icu la tushe fe , 
Bakte rienbefund  ebenso.

B eiheft zum Tropenpflanzer 1929, H e ft 1.



I I .  Z e l l e r  : 5. bis 7. T ag  T em p era tu rm a x im u m  390, Säure
m ax im um  7. T ag  9, Säure bis 12. T a g  au f 2,2 herabgesunken.

3. T a g  20 v. H . W einhefe, 80 v. H . A p icu la tushe fen  (zw e i A rte n  
bzw . Rassen), z iem lich  v ie l M ilchsäu rebakte rien . 6. T a g  10 v. H . 
W einhefe, 90 v. H - A p icu la tushefen , E ss igbaktc rien  neben M ilc h 
säurebakterien. 9. T ag  50 v. H . W einhefe, 33 v- H . A p icu la tu s - 
hefe, 17 v. H . Kahm hefen, sehr v ie l Ess igbakte rien , 3 v. H . M iic h - 
säurebakterien, darun te r auch lange Zellen.

I I I .  Z e l l e r : . 9. T a g  T em p era tu rm a x im u m  41° (am 4. T ag  
39°), Säurem axim um * am 7. Tag 7,4. Abnahm e bis 1,7 am
12. Tag.

3. T a g  3 v. TI. W einhefen, 90 v. H . A p icu la tushe fen , 7 v. H . 
Kahm hefen, v ie l B akte rien  (10 v. H . Ess igbakte rien , 90 v. H . M ilc h 
säurebakterien), 6. T a g  ebenso, doch v ie l m ehr E ss igbakte rien  
(90 v. H . E ss igbakte rien  und 10 v. H . M ilchsäu rebakte rien ). 9, T ag  
10 v. H . W einhefen, 90 v. H . A p icu la tushefen , noch m ehr B ak
te rien  (80 : 20).

D ie  E insaathefen sind kaum  aufgekom m en, die A p icu la tushe fe  
herrsch t vo r. F rü h ze itige  E n tw ic k lu n g  von M ilchsäu rebakte rien , 
auch E ss igbakte rien  in  I I I .  V o m  6. T a g  ab übera ll E ss igbakterien . 
A m  m eisten In fe k tio n  hat I I I .

■ Z e l l e r s  V e r s u c h  11 vom  19. 10. 1926 (s, Z e l l e r s  Be
r ic h t S- 65 /66). (H ö lze rne  G ärkästen, S ch icht 60 cm hoch.)

A . K a h m h e f e  I,  B.  K a h m h e f e  I I ,  C.  K a h m h e f e  I I I ,
D . M i m b o - W e i n h e f  e (re ingezüchte t in  K ie l aus dem von 
Z e l l e r  eingesandten P a lm w e in  [„M im b o “ ])-

Z e 11e r :  B ere its  am 7. T a g  ausfe rm entie rt, ohne Essiggeruch. 
A m  3. T ag  bei C und D  hohe Säuremengen. T em pera tu r w ie stets 
in  H o lzkästen  hoch (43-—46°).

A . 3. T a g  nach dem P räpa ra tenbe fund : 90 v. H . A p ic u la tu s 
hefen, 10 v. H . W e in - oder Kahm hefen. 5. T ag  Spur Ess igbakte rien  
neben A p icu la tus , Kahm hefen, w en ig  W einhefe. D ie  eingesäte 
K ahm hefe  w ar also w en ig  aufgekom m en.

D ie  A n re iche run g  (von der W a tte ) ergab Anom alushefen, 
W einhefen , E ss igbakte rien  (K e tte n fo rm ), S tre p tob ak te riu m  plan- 
ta ru m , A sp e rg illu s  flavus.

B. 3. T a g  80 v. H . A p icu la tushe fe , 15 v. H . Kahm hefe, 5 v. H . 
W einhefe , am 5. T ag  Spur E ss igbakte rien  neben g le ichem  H e fe 
bestand. D ie  A n re iche rung  w ie  bei A .

C. 3. T a g  w en ig  E ss igbakte rien  und m äßig v ie l M ilch säu re 
bakte rien . 90 v. H . A p icu la tushefe , 10 v. H . K ahm - und W einhefe.
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D ie  A n re iche rung  von der 3. T ag -P robe  ergab O id iu m , K a h m 
hefe, E ss igbakte rien , von der 5. T ag -P robe  außerdem noch M o n ilia  
und A nom alus.

D . 3. T ag  z iem lich  v ie l Ess ig - und M ilchsäu rebakte rien . 90 v. H . 
A p icu la tushe fe , spurenweise M im bohefe . D ie  A n re iche run g  ergab 
E ss igbakte rien , M ilchsäurebakte rien , sehr v ie l Anom alushefe .

Nach diesen U ntersuchungen ko m m t die eingesäte H efe  n u r 
sehr w en ig  auf, die G ärung v o llz ie h t sich zum größten T e il durch 
die A p icu la tushefe . Z e l l e r  hatte  bei A  am 2. T a g  keinen E ss ig 
geruch  wahrgenom m en, dagegen besonders sta rk bei C und D. 
Ess igbakte rien  w aren ta tsäch lich  re ich lich  in  D  gewachsen, in  C 
und D  auch M ilchsäu rebakte rien . C hatte  nach Z e l l e r  am 2. bis?
3. T ag  4,2 b is 4,7, D  3,8 bis 3 Säure, w ährend Ä  (1,8) und B (2.8) 
w en iger säuerte. —  M an kann annehmen, daß die hohe T em pera tu r 
(am 4. b is 5. T ag  44 bis 46°) das W achstum  der H efen ve rh inderte , 
n u r an der küh le ren  Oberfläche konnte  es w e ite r vo r sich gehen.

Z e l l e r s  V e r s u c h  12 (s. Z e l l e r  S. 66/68) vom  5. X I .  1926. 
K u ltu re n  schon in  der P flanzung  zugesetzt: D re i von Z e l l e  r  re in - 
geziichte te  K a h m h e f e n  =  A :  K a h m  l i e f e  1, B:  K a h m 
h e f e  2, C:  K a h m h e f e  3, D :  M i m b o h e f e ,  E :  o h n e  Z u 
s a t z .

Nach Z e l l e r s  B e rich t is t bei D  schon am 2. Tag , bei A , B, C,, 
am 3. T a g  und bei E  am 4. T ag  Essiggeruch. F e rtig fe rm  erd ie rt 
am 6. T ag , C erst am 7. Tag.

V e r s u c h  A :  T em p e ra tu rm a x im u m  3. b is 4. T ag  45° (13° 
liö h e r als A ußen tem pera tur). S äurem axim um  3. T ag  3,7, Abnahm e 
bis 6. T ag  0,7.

D a u e r p r ä p a r a t e :  4. T ag  überw iegend B akte rien  (K u rz 
stäbchen und K o kke n ), ve re inze lt Sporenb ildner und A p icu la tushefe ,

W  a t t e a n r  e i c h e r u  n g  (W ü rze  m it 8 v. H . T raubenzucker 
30 und 37° nach 48 S tunden): Sehr v ie l Kurzstäbchen  und Sporen
b ildne r, ve re inze lt T o ru lahe fe  und Kahm hefe.

V e r s u c h  B:  T em p era tu rm a x im u m  46°, Säurem axim um
4, T ag  4,2, dann Abnahm e bis 6. T ag  1.

D a u e r p r ä p a r a t e :  4. T a g  überw iegend Sporenb ildner, 
K urzstäbchen  und K okken , daneben sehr v ie l A p icu la tushefen . 
7. T a g  sehr v ie l A p icu la tushe fen , Sporenb ildner, Ess igbakte rien , 
w en ig  O id ium .

W a t t e a n r e i c h e r u n g :  Sehr v ie l Sporenb ilder, K u rz 
stäbchen, K okken , daneben Kahm hefen, T o ru la , O id iu m .

V e r s u c h  C:  T em p e ra tu rm a x im u m  3. b is 4. T a g  46°. Säure
m ax im um  4. T a g  4,0, dann Abnahm e bis 6. T ag  bis 0,6.

2
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D a u e r p r ä p a r a t e :  4. T ag  sehr v ie l A p icu la tushe fe  und 
K urzstäbchen, w en ig  Sporenb ildner. 7. T a g  außerdem w en ig  E ss ig 
bakterien.

W a t t e a n r e i c h e r u n g e n  : E in ig e  Kahm hefen, A nom a
lushefen, sehr v ie l Kurzstäbchen , w en iger E ss igbakte rien , K okken  
und Sporenbildner.

V e r s u c h  D : T e m p era tu rm a x im u m  3. T a g  46°, Säurem axi- 
.mum 4. T ag  4,3, dann Abnahm e b is 6. T a g  0,7.

D a u e r p r ä . p a r a t e  : 4. und 7. T ag  e in ige Apicu la tushefen,. 
sehr v ie l E ss igbakte rien  und Sporenb ildner.

W  a t t e a n  r e i c h e r  u n g e n  : V o m  4. T ag  v ie l Kahm hefen, 
e in ige Essigbakterien, Kurzstäbchen und Sporenb ildner. V om  7. Tag 
Kahm hefen, Toru lahefe , wenige W einhefe , Kurzstäbchen, S porenb ildner-

V e r s u c h  E : T em p e ra tu rm a x im u m  3. b is 4. T ag  46°, Säure
m ax im um  4. T ag  4,1, dann A bnahm e b is 6. T ag  1,2.

D a u e r p r ä p a r a t e :  4. und 7. T a g  A p icu la tushefe , K a h m 
hefen, Kurzstäbchen , K okken  und Sporenb ildner.

W a t t e a n r e i c h e r u n g e n  : Sehr v ie l Kurzstäbchen, 
e in ige Sporenb ildner, K ahm hefe  und T o ru la .

Z e l l e r s  V e r s u c h  15 vom  10. 12. 1926 (s. Z e 1 1 e r  S. 67). 
K u ltu re n  in der P flanzung  zugesetzt. Sch ichthöhe in  A , B, C, D 
60 cm, 3mal tä g lich  um geschaufe lt; E  110 cm, im a l um geschaufe lt. 
A : K a m e r u n k a h m h e f e  I ,  B : A c c r a w e i n h e f e ,  C : 
S h e r r y h e f e ,  D :  o h n e  Z u s a t z ,  E :  o h n e  Z u s a t z .  In  
A  bis D  is t schon am 2. T ag  eine T em p era tu r von 45 bis 46° 
(12 bis 13° über der A uß en tem pera tu r), in  E  am 3. und 4. T ag  
50° (höhere S ch icht und e inm al um geschaufe lt). D ie  Säure am 
3. T ag  is t in  E  n u r b is 2,6, in  A  b is 7,3, sonst b is 6,1 b is 6,6 ge
stiegen. Abnahm e bis 7. T a g  A  bis 0,8, B 0,6, C 0,5, D  dgl. und 
E  1,1. Essiggeruch  am 2. T a g  in  A , B, C, am 5. T a g  deu tlich  in 
E ; am 7. T ag  n irgends m ehr E ssiggeruch, ausfe rm entie rt.

V e r s u c h  A.

D a u e r p r ä p a r a t e  : 3. T ag  Kahm hefe, e in ige S porenb ild 
ner. 5. T a g  sehr v ie l Kahm hefen, e in ige A p icu la tushe fen , L a n g 
stäbchen, K urzstäbchen, K okken , Sch im m elm ycel.

W  a t t e a n  r e i c h e r  u n g e n  : Kahm hefe , M o n ilia , O id ium ,. 
Sporenb ildner, Kurzstäbchen , K o kken , M uco r, A sp e rg illu s  flavipes.

V e r s u c h  B.

D a u e r  p r ä p a r a t e  : 3. T ag  sehr v ie l K ahm  liefen und A p i-  
cu la tus, ein ige W einhefen und B akte rien.



W a t t e a n r e i c h e r u n g e n  : Kahm hefe, Anom alus, T o - 
ru la , O id iu m , M o n ilia , e in ige W einhefen , D ip loko kken , T e tra 
kokken , M uco r und gelber A sp e rg illu s .

V e r s u c h  C.

D a u e r p r ä p a r a t e :  3. T a g  A p icu la tushefe , W einhefe, 
w en ig  B akte rien , 7. T a g  ebenso, doch vorherrschend Langstäbchen 
und Essigbakterien .

W a t t e a n r e i c h e r u n g e n  : W einhefe  —  Sherryhefe,
Kahm hefe, A nom alus, T o ru la , O id iu m , Sporenbildner, S trep to 
kokken, Ess igbakte rien .

V  e r s t i c h D .

D a u e r p r ä p a r a t e :  3. T ag  sehr v ie l A p icu la tu s - und 
Kahm hefe , Sporenb ildner, K urzstäbchen  und Kokken. 5. und 7. T ag  
ebenso vorherrschend Bakterien.

W a t t e a n r e i c h e r u n g e n  : Kahm hefe, A nom alus, M o 
n ilia , K urzstäbchen, D ip loko kken , e in ige Sporenbildner, E ss igbak
terien, M uco r, gelber A spe rg illus .

V e  r s u c h e  E.

D a u e r p r ä p a r a t e :  3. T ag  Kahm hefe  und A p icu la tushefe , 
keine B akte rien, 5. T ag  außerdem Sporenb ildner, Kurzstäbchen  und 
K okken .

W  a t t e a n r e i c h e r u n g  : Kahm hefe , A nom alus, O id iu m , 
w en ige r W einhefen , Sporenbildner, K urzstäbchen , D ip lokokken , 
M u c o r  und gelber A spe rg illus .

Schluß fo lgerungen.

B em erkensw ert is t vo r a llem  die früh ze itig e , außerordentlich 
starke B a k te rie n in fe k tio n , die n a tü rlich  die H e fegärung  im  höchsten 
Maße ung ün s tig  beeinflussen mußte. (S. unten.)

A ls  ganz besonders w ic h tig  muß w e ite r hervorgehoben werden, 
daß, w ie  w ir  aus den D auerpräparaten m it a lle r S icherhe it schließen 
konnten , die zugesetzten R e in ku ltu rh e fen  (und M ilchsän rebakte rien , 
s. un ten) o ft gar n ic h t oder sonst sehr w en ig  aufgekom m en waren. 
Sie w urden u n te rd rü c k t durch die in  größerer M enge von vo rnhere in  
vorhandenen w ilden  H efen  (A p icu la tushe fe ), die o ffens ich tlich  auch 
die besseren W achstum sbed ingungen, d. h. E rnäh rungs- und T em 
pera tu rverhä ltn isse , vorfanden. Es is t dieses sowie die B a k te rie n 
in fe k tio n  ausschlaggebend fü r  den V e r la u f der G ärungen gewesen. 
M an  müßte also eine w e it größere E insaa t von R einhefen in  A n -
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wendung b ringen  oder die G ärbed ingungen fü r  die betreffenden 
E insaa tbcfen  au f irgendeinem  W ege, sei es durch Zusatz von ge
eigneten N ährsalzen oder durch E in h a ltu n g  tie fe re r Tem pera
tu ren  g üns tige r gesta lten. Le tz te res w urde w iede rho lt in  unseren 
B erich ten  betont. V ie lle ic h t is t dies bei den Z e 11 e r  sehen 
längeren und küh leren  G ärungen und schon ö fte rs  in  anderen 
Kakao ländern  b e rücks ich tig t. Schließ lich könnte  man auch daran 
denken, die A p icu la tushefe , die o ffenbar die hohe T em p era tu r besser 
ve rtragen  kann, in  R e inzuch t zu verwenden, wenn auch die b is
herigen, in  den W e inke lte re ien  gemachten E rfa h run g en  dagegen zu 
sprechen scheinen. M an weiß h ie r schon lange, daß die A p ic u la tu s 
hefe, die regelm äßig  zuerst in  den W e ingärungen  a u fko m m t und 
erst später von den a lkoho ls tä rke ren , arom areicheren W einhefen  ab
gelöst w ird , ke in  gutes A ro m a  erzeugt. W e ite re  Versuche müssen 
aber zeigen, ob es sich in  den K akaogärungen  n ich t um geeignetere 
A rte n  oder Rassen dieser H efe  handelt, und ob das durch die H efe  
bed ingte  A ro m a  h ie r überhaupt eine w ich tig e  R o lle  sp ie lt. Im  le tz 
teren F a ll is t die V e rw endung  der o ffenbar schw ie riger zu r V o r 
herrschaft zu bringenden W einhefen  n a tü rlich  angezeigt.

2. V e rw endung  von T rockenhefen.

Es wäre sehr einfach, die fü r  die K akaogärung  geeigneten 
H efen  in  deutschen H e fe fa b riken  züchten, trocknen  und in  abge
wogenen Packungen ins A us land  senden zu lassen. G etrocknete 
Bäckere i- und B rennereihefen haben sich bereits in  vie len Ländern , 
besonders im  Ausland  fü r  Back- und B rennereizw ecke sehr g u t be
w äh rt. W ie  die Versuche von Z e l l e r  zeigten, brachte die V e r
w endung von T rockenhefe  keinen besonderen V o rte il. U m  die U r 
sache des Versagens der T rockenhefe  zu erkennen, müssen die A n a 
lysenbefunde der betreffenden Versuche h ie r ku rz  e rö rte rt werden. 
B e nu tz t w urden  die von der Fa. A n d e r s e n  u n d  N i s s e n  in 
A lto n a  hergeste llte  und vertriebene „F lo ry lin h e fe “  ( Z e l l e r  V e r
such 16 vom  16. 12. und ly  vom  30. 12. 1926) bzw . die in  einer 
anderen H e fe fa b rik  fü r  unsere Zwecke besonders hergeste llte  
T r o c k e n - M i m b o h e f e  ( Z e l l e r  Versuche 29 vom  11. 9  ̂
1926). Im  e r s t e n  V e r s u c h  w urde bei B eine au fge frisch te  
F lo ry lin h e fe , bei C die n u r in  W asser ve rte ilte  F lo ry lin h e fe  zuge
fü h r t. D ie  D auerpräpara te  ze igten das gew ohnte  B ild . 2. T a g  sehr 
v ie l A p icu la tus , K ahm - und W einhefe. (4. T a g  bei B ebenso), 
6. T a g  sehr v ie l B akte rien. D er g le ichze itig  angesetzte, n ich t be
im p fte  (A )  bzw . m it M im b o - (D ) , Spalthefe (E )  oder Sherryhefe 
(F ) angeste llte  V e rsuchsbo ttich  zeigte ein ähnliches B ild . N irgends



waren die zugefüg ten  H efen  aufgekom m en. D azu waren die Gär
tem pera turen  zum T e il auch v ie l zu hoch (z. B. am 2. la g  bei B

38°, C 34°, D  43°, E  45°. F  46° C).
Im  V e r s u c h  17 w urde  zu A  au f ge frisch te  und zu F  in 

W asser auf geschwem m te F lo ry lin h e fe  (90 g) g e fü g t (e inm al tä g lich  
U m sch au flu ng ). A m  2. T a g  waren schon 420 bei A , 46° bei F , 3. 
und 4 T a g  470! D ie  D auerpräpara te  zeigten K ahm - und W e in 
hefen, bei F  außerdem A p icu la tushe fe , ähn lich  w ie  die u iibe im p ften  
g le ichze itigen  Gärungen.

Im  d r i t t e n  V e r s u c h  (29 vom  11. 9. 1926) m it je  26 Z tr. 
Bohnen e rh ie lt A  14 kg , B %  kg  T rockenhefe  „ W “ , C als K o n tro lle  
keinen Zusatz. D ie  H efe  w ar vo rher in  e inprozentigem  Zucker- 
wasser aufgeschw em m t (375 g H efe  in  1125 g W asser und 12 g 
Zucker). D ie  D auerpräpara te  und W atteaufschw em m ungen ließen 
keinen U ntersch ied  m it der K o n tro llg ä ru n g  erkennen. Bem erkens
w ert is t h ie r die günstige  T em p era tu r in  den dre i ersten lag en  
(nach Z e l l e r s  Angaben n ic h t über 37°). D ie  E insaatm enge oder 
die H efesorte  w ar demnach ungeeignet.

3. V e rw endung  von P ilz g ifte n .

a) V e r s u c h e  m i t  d e m  M i l c h s ä u r e p i l z  u n d  M i l c h 
s ä u r e .

Se it langem  verw endet man im  G ärungsgewerbe bestim m te  
P ilz g ifte  sowohl zum R ein igen von leeren G ärbottichen, Gefäßen 
a lle r A r t ,  Le itu ng srö h re n , Schläuchen, Fußböden usw. w ie  zur 
R e inha ltung  von H efegärungen. M an w ä h lt zu le tz terem  Zw eck 
solche G ifte  aus, gegen die die Gärhefen unem pfind liche r als die 
zu bekämpfenden Schädlinge sind. Sehr o ft  -wird z. B. M ilchsäure , 
die man in den M aischen v o r  dem H efezusatz durch E in b ring en  
von geeigneten M ilchsäu rebakte rien  bei 45 b is 50° in  24 Stunden 
entstehen läßt, verw endet. D urch  diese starke Ansäuerung  werden 
die K u ltu rh e fe n  gar n ic h t geschädigt, dagegen in  hohem Maße die 
besonders schädlichen, w e il Essigsäure neben M ilchsäu re  b ilden
den „F lü c h t ig e  S äure -M ilchsäu rebakte rienarten “ , säureem pfind liche 
C o libakte rien , H eubaz illen , Fäu ln isbakte rien  und dergle ichen. Daß 
M ilchsäu rebakte rien  in  den K akaogärkästen  während der Ferm en
tie ru n g  zur E n tw ic k lu n g  kom m en können, hatten, w ie  oben be
r ic h te t, verschiedene D auerpräparate , die zu verschiedenen Zeiten 
aus den gärenden Kakaobohnen angelegt waren, m it  S icherhe it er
geben. Es w urde au f unsere A n reg un g  h in  von Z e l l e r  g ep rü ft, 
ob der sogenannte K u ltu rm ilc h s ä u re p ilz  der deutschen H e fe fab riken  
und Brennereien auch bei der K akao fe rm e n tie ru ng  . zu gle ichem
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Zwecke V e rw endung  finden könnte. D ie  sehr hohe G ä rtem pe ra tu r 
in  den G ärkästen erschien besonders günstig .

Nach Z e l l e r s  B e rich t (S. 75) roch der m it B e t .  D e l 
b r ü c k  i in  H efenäh rlösung  angesetzte G lasversuch am 6. T ag  
n ic h t m ehr nach Essigsäure (w ie  am 2. T a g ), obw oh l am 7. T ag  
das S äurem axim um  e in tra t. Z e l l e r  schließt daraus, daß der zu
gesetzte M ilch säu re p ilz  aufkam , obw oh l die Tem pera tu ren  n u r 25 
bis 26° (M a x im u m  4. T a g  28° C) waren. Es erscheint dies als ganz 
unw ahrsche in lich . E in  P a ra lle lg las  e rh ie lt t e c h n i s c h e  M i l c h 
s ä u r e ,  der In h a lt  w urde dadurch aber kaum  saurer (1 ,7 :1 ,4 t .  
D ie  E ss igbakte rien  w urden n ich t u n te rd rück t. D ie  Ansäuerung  w ar 
also zu gering . Nach unseren Labora to rium sversuchen  werden 
größere M engen M ilchsäu re , w ie z. B. 2 v. H . von allen gep rü ften  
H efearten  (W e in -, Spa lt-, K a hm - und T o ru lahe fe ), aber auch von 
manchen S ch im m elp ilzen  (z. B. O id iu m , C ladosporium ) sehr g u t 
vertragen. —  D er Großversuch (5 vom  20. 8., s. Z e l l e r s  B e rich t
S. 76/77) e rh ie lt in  B Accrahefe  und Bet. D e lb rü ck i, in  C n u r Bet. 
D e lb rü ck i, w ährend der K o n tro llve rsu ch  A  ebenso w ie  Z (b raun 
faule  Bohnen) n u r m it Kahm hefe  I  angeste llt wurden. D ie  W ä rm e 
grade w aren fü r  diesen wärm eliebenden (40 bis 50°) M ilch säu re p ilz  
n ic h t so u ng ün s tig  (B  6. b is 7. T a g  36°, C 5. bis 6. T ag  34°!. 
E ss igbakte rien - und Hefebestand w ar w ie  im m er. In  B feh lte  der 
zugesetzte M ilch säu re p ilz  nach den D auerpräpara ten  am 4. und 
J3- Tag. C e n th ie lt am 13. T a g  m äßig v ie l M ilchsäu rebakte rien  
(v ie lle ic h t Bet. D e lb rü c k i). A u f W a tte  konnte  der betreffende P ilz  
in  B und C n ich t m ehr lebend gefunden werden. D ie  S äureverhä lt
nisse sprechen n ich t fü r  sein A u fkom m en .

D ie  Versuche in  K am erun  ve rlie fen  demnach negativ , sei es, 
daß die V o rzü ch tu n g  n ic h t geeignet, die E insaatm enge zu gering  
oder die von vo rnhe re in  vorhandene n a tü rlich e  Säure der Bohnen 
oder die vorliegenden N ährs to ffe  fü r  diesen P ilz  zu ung ün s tig  
waren. A u f  jeden F a ll w ürde seine V o rzü ch tu n g  un te r den m eist 
p r im it iv e n  V erhä ltn issen  im  A usland  etwas um ständ lich  sein.

b) V e r s u c h e  m i t  s c h w e f l i g e r  S ä u r e  (S u 1 f  o 1 i q u i d).

V ie l e in facher erscheint daher die V e r w e n d u n g  v o n  
G i f t z u s ä t z e n ,  z. B.  von s c h w e f l i g e r  S ä u r e ,  die o f t
m als im  Gärgewerbe m it bestem E r fo lg  angew andt w ird . Es w urden 
zunächst im  L a b o ra to riu m  in  K ie l Versuche m it „S  u 1 f  o 1 i  q u i d 
D .S .“  (ein L ite r  F lü s s ig k e it fü r  2,60 R M . en thä lt 200 g S0 2), und 
zw ar m it  gutem  E rgebn is  a ngeste llt: V o n  der F lü ss ig ke it w urde ein 
t e i l  m it 19 T e ilen  W asser ve rdünn t, davon 5 ccm zu 100 ccm W ürze
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(—  0,25 v - H . =  0,05 v. H . SO „) m it  M im b o -, S herry-, Bäckere i
oder F lo ry lin h e fe 1) ge füg t. Es w urden tro tz  kü n s tlich e r In fe k tion en  
v ö llig  bak te rien fre ie  k rä ft ig e  H efegärungen e rz ie lt. —- E ss igbak
te rien  (Bet. x y lin u m  und ascendens) ve rtragen  n u r 1,5 b is 2 ccm 
der genannten V e rdünnungslösung, bei 5 ccm der konz. Lösung , 
d. h. 0,0s v. H . schw eflige  Säure, w urde eine essigbakterienfre ie  
H e fegärung  erhalten.

In  einem zw eiten  Versuch im  K ie le r  L a b o ra to r iu m  w urden 
schlecht fe rm entie rte  Bohnen in  W ü rze  m it  8 v. H . R ohrzucke r und 
0,05 v. H . S u lfo liq u id  nach Zusatz von M im bohefe , K ahm hefe  oder 
F lo ry lin h e fe  der G ärung überlassen. D ie  H efen  zeigten schon nach 
einem T a g  gute  G ärung. N ach 4 Tagen waren n u r wenige L a n g 
stäbchen als In fe k tio n  nachzuweisen. Bet. x y lin u m  wuchs in  einem 
F a ll in  geringen M engen nach etwa 72 Stunden. D er Geschmack 
der gewaschenen und getrockneten  Bohnen w ar b it te r  und etwas 
unre in , was w oh l au f die V e rw endung  der W ü rze  zu rückzu füh ren  
war.

V e r s u c h e  m i t  S u l f o l i q u i d  i n  K a m e r u n  (N r. 23 
vom  27. 8. 1927 und N r. 26 vom  3. 9. 1927): Nach den D auer
präparaten und A n re iche rungen  aus der G ärflüss igke itsw a tte  w ar 
bei V e rw endung  von Accra - bzw . M im bohefe  und von 5 ccm konz. 
S u lfo liq u id , d. h. i g  SCL auf je 26 Zentner Bohnen ( V e r 
s u c h  23), übe ra ll eine starke In fe k tio n  m it E ss igbakte rien  und 
Sporenb ildnern vorhanden. Z e l l e r  b e rich te t von einem schwachen 
Essiggeruch und einer dann fo lgenden starken F äu ln is  des G ärgutes 
am 8. bzw. n .  Tag . Es d ü rfte  eine S chw efe lw assers to ffb ildung  
durch  die Sporenb ildner e ingetreten sein. B em erkensw ert is t die 
geringe T em pera tu re rhöhung  (3. T a g  34 b is 36°, 8. T ag  37 bis 39°) 
und die fast ganz fehlende Säurezunahme in  diesem Versuch. L e tz 
teres gesta tte te  o ffenbar den Sporcnb ildnern  eine frü h ze itig e  V e r
m ehrung und Beein flussung der F erm en tie rung . D ie  H e fe flo ra  w ar 
w ie  im m e r: A p icu la tu s - und Kahm hefen in  der V o rhe rrscha ft.

V  e r s u c  h 26 m it  Venezuela- und Sherryhefe und xo ccm 
konz. S u lfo liq u id , d. h. e tw a 2 g SO„ au f die Bohnenm enge. Nach 
den D auerpräpara ten  und Anre icherungen  aus der G ärflüss igke its- 
w a ttc  waren auch h ie r die Ess igbakte rien , Langstäbchen (Sporen
b ildne r? ) und A p icu la tushe fen  keineswegs u n te rd rü ck t. Da die 
G ärung am 7. T a g  unterbrochen w urde, läßt sich n ich t sagen, ob 
später w ieder eine „F ä u ln is “  aufgekom m en wäre. Jedenfa lls w urde

■) P'loryiinhefe ist eine nach einem besonderen Verfahren getrocknete 
Bäckereihefe, die sehr gut ist, da sie nur wenig abgestorbene Zellen enthält.



26

h ie r die üb liche  W ärm este ige rung  (2. T a g  36, 41 bis 420, 4. T ag  
M a x im u m  44 b is 45°) und Säurezunahme (bis 2,9 bzw . 3.3 am 
3. T a g ) und Essiggeruch beobachtet.

c) V e r s u c h e  m i t  K a l i u m  m e t a b i s u l f i t .

Nach unseren Versuchen im  K ie le r  L a b o ra to r iu m  w urden 
bei 0,1 v. H . K a l i u m m e t a b i s  u l f i t  säm tliche B akte rien  am 
W achstum  geh indert, so daß die W e inhe fegärung  v ö ll ig  re in  b lieb. 
D ie  W einhefe  w urde bei 0,3 v. H . erst in  ge ringer W eise gehem m t: 
Bei der G ärung b ilde te  die W e inhefe  ohne Zusatz 8,6 v. H ., m it 
Zusatz von 0,1 v. H . K a l i u m  m e t a b i s u l f i t  == 8 v. H ., bei 
0,2 v. H . —  7,6 v. H ., bei 0,3 v. H . =  7 v. H . A lk o h o l. D ie  A nom a lus
hefe ohne Zusatz 5,4, bei 0,1 v. H . =  3,2 v. H . A lk o h o l, w ährend die 
A p icu la tushe fe  ohne Zusatz 4,3 v. H . und m it  0,05 v. H . =  4 v. H . 
A lko h o l b ilde te . Bei 0,2 v. H . w urden die Kahm hefe, A nom a lus
hefe und T o ru la  sowie das O id iu m  v ö llig  u n tä tig  bzw . abgetötet. 
Es is t also h iernach ein ganz vo rzüg liches M it te l,  die W einhefe  in  
den Labora to rium sversuchen  zu r A lle in h e rrsch a ft zu b ringen. Im  
G läserversuch N r. 45 vom  27. 10. 1927 versuchte  Z e l l e r  auf unsere 
A n reg un g  zunächst eine Anpassung der A ccra -, Venezuela- und 
Sherryhefe, um  diese unem pfind liche r gegen K a liu m m e ta b isU lfit 
zu machen. (Zunächst zu 100 ccm N ä h rflü ss ig ke it 5 ccm der 0,02- 
prozentigen Lösung , der H efesatz dann in  neue F läschchen m it 
100 ccm N ä h rflü ss ig ke it und m it 20 ccm Lösung , der Satz daraus 
diente zum größeren G lasversuch.)

I ,  =  K o n tro lle , I I .  =  n u r Zusatz von 10 ccm o,02prozentiger 
L ösung  (zu je  1,36 kg  Bohnen), I I I .  =  außerdem die angepaßte 
Accrahefe,' IV .  ebenso Venezuelahefe, V . =  ebenso Sherryhefe. 
Z e l l e r  be rich te t z. B. von I . :  4. T a g  Essiggeruch, starke Säure
zunahme (5. T a g  12,5), dann Säureabbau (8. T ag  1,2) und F äu ln is  
am 10. T ag . Bei den anderen Versuchen fast ebenso. D ie  D auer
präparate und W atteaufschw em m ungen ergaben stets das g le iche 
B ild :  Ü be ra ll starke E ss ig ba k te rien in fek tio n  und dergle ichen, A p i
cu latushefe neben W einhefen. (O b  es die eingesäten W e inhefen  
waren, w urde  n ic h t fes tges te llt.) V o n  den fa u lige n  G ärungen lagen 
le ider keine Präpara te  vo r. D ie  angewandten G iftm engen  reichten 
jeden fa lls  zu r R e ingä rung  n ich t aus.

d) V e r s u c h e  m i t  a n d e r e n  G i f t e n .

Im  Ansch luß  hieran mögen noch die Ergebnisse e in ige r Labo- 
ra to rium sversuche  ku rz  genannt sein.

A l k o h o l  in  einer M enge von 4 v. H . ließ die Sporenb ildner
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M esentericus und M ega te rium  sowie die S ch im m elp ilza rten  C iado- 
sporium  und M uco r n ich t aufkom m en.

F o r m a l d e h y d  0,05 v. H . ve rh inderte  das W achstum  v ie le r 
F ilze , dagegen n ic h t hei ^Vein- und Spalthefen sowie heim  A sp e r

g illu s .
A  m in o n 1 u m f  1 u o r  i d 0,1 v. H . tö te te  h u i die K a tnnhefc 

n ich t ab (auch von Z e l l e r  angew andt).
A m e i s e n s ä u r e  0,1 v. H . w ird  von Spalt- und W einhefen 

g u t vertragen, 0,2 v. H . vom  A sp e rg illu s .
W e i n s ä u r e  1 v. H . hem m t die E n tw ic k lu n g  der B akte rien , 

n ich t bei W e in - und Spalthefen, 1,5 v. H . n ich t bei K a hm - und A n o 
m alushefen sowie A spe rg illus .

I I .  Untersuchungen an Kakaobohnen.
A. Untersuchungen an Kakaobohnen aus Kamerun.

Bei den Versuchen in  K ie l w ar es ein großer Übelstand, daß 
keine fr isch  aus der F ru c h t entnom m enen Bohnen zur H and  w aren, 
um an diesen Ferm entationsversuche in  k le inem  M aßstab ausführen 
zu können. D ie  wenigen Versuche h ie rüber mögen ku rz  genannt 

sein:
V o n  Z e l l e r  selbst in  K am erun  aus der F ru c h t entnom m ene 

Bohnen w urden in  einem sterilen  Glas nach Zusatz von sehr w en ig  
F o r m a l  d e h  y  d eingesandt. D ie  Bohnen kamen in  gärendem 
Zustand  in  unsere Hände, ein Zeichen, daß die Form aldehydm enge 
n u r äußerst g e rin g  gewesen w ar. D ie  zuerst noch rosa gefärb ten 
Bohnen w urden nach dem ö ffn e n  der F lasche a llm äh lich  dunke l
braun, im  In n e rn  grau. E ine  A n re iche rung  in  W ü rze  m it T rauben 
zucker bei 30o ließ sehr v ie l M o n ilia , w en iger Kahm hefen, O id iu m , 
Kurzstäbchen  und zum ersten M ale  auch die in  den D auerpräpa
raten (s. oben) so o ft nachgewiesene A p icu la tushe fe  zum W achstum  
kom m en. W e ite r w urden uns g a n z e  F r ü c h t e ,  die nach fo l
gender W eise vo rbehande lt waren, ü b e rm itte lt. Sie waren 39 lä g e  
unte rw egs gewesen und tro tzdem  noch zum  l e i l  rech t g u t er
halten. Z e l l e r  hatte  sie zuerst m it  F o rm a lin  g e re in ig t und dann 
zürn T e il m it  L a te x  von H evea brasilienses, zum  T e il von Iv ic k x ia  
e lástica überzogen. Nach dem Festwerden des K a u tschuks w urden 
die F rü ch te  angeräuchert. D ie  S tenge lschn ittflächen w urden  m it 
S iege llack verschlossen. D ie  K ic k x ia -F r iic h te  waren bis au f e in ige 
Sch im m elste llen  in  rech t gutem  Zustand, während die übrigen  eine 
durch S ch im m elp ilze  morsche, le ich t zerdrückbare Schale und im 
In n e rn  durch  M uco r, A sp e rg illu s  und C ladosporium  angegriffene
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he llb raune , w en ig  feuchte  Bohnen aufw iesen. Das Innere  der 
Bohnen w ar he llge lb  b is b ra u n v io le tt. E ine  F ru c h t hatte  w e iß lich 
rosagefärb te , im  In ne rn  b lä u lich -v io le tte  Bohnen. D ie  „b ra u n fa u l“  
•gewesenen und als solche bezeichneten F rü ch te  enth ie lten  sehr fest 
in der Schale liegende (auch im  In ne rn  b räun liche) Bohnen. E ine  
n u r  m it P a ra ffin  überzogene F ru c h t hatte  eine hellbraunes Aussehen 
und w en ig  Sch im m elw achstum .

Im  In n e rn  der g u t erhaltenen F rü ch te  w urde durch A nre iche 
ru n g  n u r O id iu m  gefunden. D ie  Ferm entierungsversuche w urden in 
verschiedener W eise vorgenom m en:

I.  I n  W a s s e r  b e i  30°, keine G ärung, E n tw ic k lu n g  von 
Ess igbakte rien , langen Stäbchen, O id iu m  und Kahm hefen. D ie  
P u lpa  ließ sich nach 6 Tagen le ich t ablösen.

I I .  I n  W a s s e r  m i t  W e i n  l i e f e ,  anfangs gute  G ärung, 
O id iu m , kurze und lange B akte rien  waren außer der W e inhefe  a u f
gekom m en. D ie  P u lpa  löste sich le ich t ab.

I I I .  I n  W a s s e r  m i t  6 v. H.  T r a u b e n z u c k e r  u n d  
W  e i n h e f  e,  nach 24 Stunden gute  G ärung, zu le tz t nach der 
■Gärung O id iu m - und S porenb ildne ren tw ick lung . A rom a tische r 
G eruch.

IV .  B r a u n f a u l e  B o h n e n  i n  W a s s e r .  K e ine  G ärung. 
Kahm hefen, „F ä u ln is b a k te r ie n “ , sowie O id iu m  (m it starkem  A rom a) 
kamen zu r E n tw ic k lu n g . D ie  P u lpa  hafte te  noch z iem lich  fest. —  
In  einem P ara lle lversuch  m it 6 v. H . T raubenzucker fanden sich 
noch m ehr Kahm hefen ein.

V . B r a u n f a u l e  B o h n e n  i n  W a s s e r  m i t  6 v .H .  
T r a u b e n z u c k e r  u n d  W  e i 11 h e f  e. Schwache, m it  w en ig  
O id iu m  und B akte rien  in fiz ie rte  G ärung, gutes A rom a. D ie  P u lpa  
is t noch z iem lich  fest.

Nach der nach 6 Tagen vorgenom m enen T ro ckn u n g  säm tlicher 
Proben w ar der B ruch  z iem lich  g u t, die In ne n fä rbu ng  bei I  b is I I I  
schön braun ( I  und I I  waren von vornhere in  schon b raun ). D ie 
,,b raun fau len “  I V  und V  waren gesch rum pft und p la tt, im  Bruche 
noch fest (le tzteres w ar noch der F a ll nach 3 W ochen in  der G är
flü ss ig ke it). W ir  konnten  durch die wenigen Versuche festste llen, 
daß au f diese W eise die na tü rlichen  V erhä ltn isse  wenigstens im  
großen und ganzen w e itab  von den Kakao ländern  erhalten werden 
können. F ü r  manche U ntersuchungen  könnte  dies von großem 
W e rte  sein.
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I .  E in w irk u n g  au f die A b lösung  der Pu lpa, au f den B ruch  und a u f
das A rom a.

F ü r diese Versuche w urden die Bohnen der von Z e l l e r  ge
sandten F rü ch te  verw endet. W enn auch die Ergebnisse m it den 
praktischen  V erhä ltn issen kaum  im  E in k la n g  stehen, seien sie t ro tz 
dem h ie r ku rz  m itg e te ilt. Nach einer G ärung in  W ürze  m it 8 v. H . 
Zucker und 4 v. H . A lk o h o l und m it E ss igbakte rien  w ar nach 5 und 
12 Tagen die P u lpa  noch sehr fest an den Bohnen, die nach d e r 
T ro ckn un g  einen festen B ruch und einen b itte ren  und essigsauren 
Geschmack besaßen. In  einem gle ichen Versuch, dem aber noch 
eine Sherryhefe zugesetzt w ar, hatten die Bohnen bei 370 nach 
6 und 11 I agen einen guten  B ruch, doch ke in  besonderes Aroma,, 
bei 430 einen festen B ruch  und b itte ren  Geschmack, in  beiden F ä llen  
löste sich die P u lpa  le ich t ab. Aus einer reinen K ahm hefegärung ' 
in  W ü rze  m it 8 v. H . T raubenzucker am 6. T ag  entnom m ene 
Bohnen hatten eine z iem lich  le ich t sich ablösende Pulpa, einen ziem 
lich  festen B ruch  und le ich t b itte ren  Geschmack. Nach 11 Tagen 
zeigten sie einen guten  B ruch , jedoch ebenfalls noch einen b itte ren  
Geschmack. Im  g le ichen Versuch, dem noch E ss igbakte rien  zu
gesetzt w urden, w ar bei 370 und 43° nach 6 Tagen die P u lpa  le ich t 
ab löslich, der B ruch  z iem lich  fest, der Geschmack etwas b it te r .  
Nach 11 Tagen w ar der B ruch  g u t, der Geschmack aber w oh l du rch  
Sporenb ildner unangenehm und etwas säuerlich.

2. U n te rsuchung  von un fe rm entie rten  Kakaobohnen.

V on  Z e l l e r  w urden 2 Säcke un fe rm en tie rte r, ungewaschener,, 
sonnengetrockneter Kakaobohnen zur U n te rsuchung  (3. 2. 1926) e in - 
gesandt. Sack I  e n th ie lt ausgereifte  Q ualitä tsbohnen, das Innere  
rö tlic h -v io le tt, Sack I I  unre ife , von der B raun fäu le  befallene Bohnen. 
Le tz te re  waren m it Schim m el bedeckt, zum T e il auch innen ve r
schim m elt. D ie  weißen F lecke au f manchen Bohnen bestanden aus 
Bakteriensporen. 80 v. H . w aren im  In ne rn  dunke lbraun, 20 v. F f. 
d un ke lv io le tt. —  D urch  die übliche A n re iche rung  w urde an den 
Bohnen des Sackes I  W einhefen, Kahm hefen, E ss igbakterien . 
S trep tokokken , Pediokokken, D ip loko kken  und Sporenb ildner nach
gewiesen, an denen des Sackes I I  außerdem Toru lahe fen , M uco r und 
A sp e rg illu s . A u f ke ine W eise gelang es, M ilchsäurebakte rien  anzu
re ichern. Bei 45° wuchsen n u r Sporenbildner, K o kken  und M ucor. 
D ie  näheren U ntersuchungen der gewonnenen R e in ku ltu re n  ste llten  
in  großen M engen W einhefen  und Kahm hefen fest, le tztere  ve r
goren D extrose  und R ohrzucker. E in  großer D ip lococcus säuerte 
besonders g u t D extrose  bei 37° und 45°, sein O p tim u m  w ar 37°,
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doch w ar die Säuremenge gering . A uch  die P ediokokken  und 
S trep tokokken  säuerten in  T raubenzuckerlösungen  schwach. D ie 
Sporenb ildner w urden als B. m egatherium , m ycoides und mesen- 
te ricus  bestim m t.

3. N achgärungsversuche.

In  fü n f verschiedenen Versuchsre ihen w urde versucht, durch 
,,N  a c h g ä r u n g “  eine norm ale Beschaffenhe it schlecht fe rm en
t ie r te r  Bohnen zu erlangen. E in  T e il der Versuchsgläser e rh ie lt zur 
A b w e h r von F äu ln isbak te rien  0,5 v. H . M ilchsäu re  bzw . 0,01 v. H . 
K a liu m m e ta b is ü lfit. Stets w urde ein gä rfäh ige r Zucker (6 v. H . 
D extrose) dem W asser bzw . der 4 °-B a llin g -W ü rz e  zuge füg t. A ls  
G ärerreger kam  eine aus diesen Bohnen re ingezüchtete  W einhefe  
a lle in  oder in  M ischung  m it Spalthefe oder schließlich W einhefe  und 
g le ich ze itig  ein M ilchsäu rebak te rium  (Bet. D e lb rü c k i)  zur A n 
wendung. Bem erkensw ert ist, daß auch m eist in. den m it M ilc h 
säure, K a liu m m e ta b is ü lfit oder Bet. D e lb rü ck i versetzten Versuchs
gefäßen K okken , S trep tokokken , Sporenb ildner und Kahm hefen, 
schließlich auch E ss igbakte rien  aufkam en. Es müßten also etwas 
größere M engen P ilz g ifte  zugesetzt werden. R ein  w ar die G ärung 
in  öprozentigem  Z ucke r-Le itungsw asse r m it M ilchsäu re  bei Im p 
fu n g  m it W e in - und Spalthefen geblieben. D ie  nach 6 Tagen ge
trockneten  Bohnen säm tlicher Versuchsgefäße hatten ihre v io le tte  
Innen fä rbung  behalten, o ffenbar w e il die E nzym e bereits unw irksam  

gew orden waren.
4. T rocknungsversuche.

V ersuch  von Z e l l e r  (B e ric h t I I  vom  1 .8 .19 26 ). V on  n u r 
4 Tage (4. T a g  T em p era tu r 30 cm tie f 46°, 55 cm tie f 49 C) fe rm en
tie rte n  Bohnen w urde am 5. T ag  eine größere M enge in  e i n e r  
S c h a l e  zuerst an der Sonne, vom 2. " la g  ab im  Hause g e 
t r o c k n e t .  T ä g lich  bis zum 7. T ag  w urden ein ige Bohnen davon 
(z u r A na lyse  in  K ie l)  in  s terile  Fläschchen gebracht.

D ie  A n r e i c h e r u n g  a u f  W  i i  r  z e - A  g a r ( in  K ie l)  er
gab bei den d re itäg igen  Bohnen zw ei M uco ra rten , P e n ic illiu m , 
grünen und gelben A sp e rg illu s , F usa rium . D ie  in  7 Tagen trocken 
gewordenen Bohnen zeigen keine S ch im m elen tw ick lung .

I n  W ü r z e  m i t  T r a u b e n z u c k e r  bei 30° ließen die 
Bohnen vom  1. T ag  sehr v ie l O id iu m , D ip lokokken , Stäbchen, vom
2. und 3. T a g  Kahm hefe  neben B akte rien , vom  4- T a g  außerdem 
T oru lahe fe , vom  5. und 6. T ag  w en ig  Kahm hefe, S treptokokken, 
Langstäbchen und sehr v ie l T o ru lahe fe , vom  7- T ag  n u r B akte rien  
aufkom m en. Be im  L ag ern  der noch feuchten Bohnen an der L u f t  
kom m en die In fe k tio n e n  m it Sch im m elp ilzen  und bestim m ten H e fe 

arten  (T o ru la )  zustande.
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B. Untersuchung der Kakaobohnen verschiedener Länder.
Es w urden e tw a io o  verschiedene Proben von Kakobohnen aus 

fast a llen P roduktions lände rn  unte rsuch t, um  die au f den Schalen 
haftenden noch lebenden P ilze , die in  den a lle rm eisten  F ä llen  sicher
lich  aus der „G ä ru n g “  stam m ten, re inzuzüchten. V o r  a llem  in te r
essierten die H efen- und Säurungspilze, w en iger die übera ll häufigen 
Sporenb ildner und Sch im m elp ilze , Z u r A n re iche rung  der H efen- 
und Säuerungspilze w urde  gew öhnliche  B ie rw ü rze  m it  Zuckerzusatz 
gew äh lt, die m it M ilchsäu re  angesäuert w urde, wenn es sich um  die 
E rla n g u n g  einer m ög lich s t reinen H efeansam m lung handelte, da
gegen zur E n tw ic k lu n g  der M ilchsäu re - und E ss igbakte rien  ohne 
Zusatz gelassen w urde. V on  den daraus angelegten P e trischa len
k u ltu re n  w urden die R einzuchten gewonnen. V on  manchen K a kao 
proben mußten, um  alles m ög lich s t vo lls tä nd ig  und re in  in  K u ltu r  
zu bekomm en, e tw a io o  P e trischa lenku ltu ren  angeste llt und u n te r
sucht werden. N u r  die w ich tig s ten  Ergebnisse seien ku rz  m it
g e te ilt :

W  e i n h e f e n  w urden stets besonders re ich lich  vorgefunden 
auf Bohnen von A ccra , K am erun , St. Thom e, Bahia, Venezuela, 
Caracas, M araca ibo  M achalla , A rr ib a , T rin id a d , Ceylon.

S p a l t h e f e n  herrschten auf am erikanischen Bohnen (Vene
zuela, E ku a d o r) vo r. Außerdem  w urden sie gefunden au f Bohnen 
aus Bahia, T rin id a d , A ccra  und Java.

A n o m a l u s h e f e  w urde gefunden au f Bohnen aus K am erun , 
Accra , Venezuela, A rr ib a  und M achalla .

K a h m h e f e n  auf Bohnen aus Accra , K am erun , M araca ibo, 
A rr ib a , T rin id a d , Costarica.

T o r u l a h e f e n  auf Bohnen aus K am erun , Accra , Venezuela.
O i d i u m auf Bohnen aus K am erun , Accra , M achalla , P o rto  

Rico.
'  Es is t also, was besonders nochmals hervorzuheben ist, n i e 

m a l s  a u f  T r o c k e n b o h n e n  e i n e  A p i c u l a t u s h e f e  
g e f u n d e n  w o r d e n ,  obw oh l diese H efe  sicherlich  bei jeder 
F erm en tie rung  vorhanden ist.

i .  S ch liffige  Bohnen.

M anche Bohnen (z. B. M acha lla  und A rr ib a )  wiesen im  In n e rn  
eine ta lg ig -w achsa rtige , schiefergraue Beschaffenhe it auf. G rößten
te ils  w aren diese p la tt  sowie m it einer festen K ru s te  von g e trock 
neter P u lpa  und o ft auch m it einer sandigen S ch icht bedeckt. A u f 
Agarböden tra ten  bei diesen aseptisch von der Schale be fre iten  
„s c h liff ig e n “  Bohnen stets weiß liche S ch im m elb ildungen  (M u co r-
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m ycel) auf. Es is t  aber unw ahrsche in lich , daß der Sch im m el die 
U rsache der S c h lif f ig k e it ist. M an  m eint, daß es u nen tw icke lte  
Bohnen sind. T a tsäch lich  enth ie lten  die von Z e l l e r  gesandten 
braun fau len  F rüch te  geschrum pfte  p la ttfö rm ig e , im  In ne rn  feste 
Bohnen. D ie  feste Beschaffenheit schließt d ie  E n tw ic k lu n g  von 
Sch im m elp ilzen  und B akte rien  aus.

2. „W h ite -s p o t.“

S icherlich  n ich ts m it M ik roo rgan ism en  haben die s te rn fö rm igen  
F lecke auf der Oberfläche un te r der Schale oder im  In ne rn  der 
Bohnen (n u r bei A ccra ) zu tun . Es sind bundweise zusammen
gelagerte fadenförm ige  K ris ta lle , die in  den gew öhnlichen Lösungs
m itte ln  un lös lich  waren. Diese ,,W h ite -sp o t“ -Bohnen sollen ein be
sonders feines A rom a  besitzen.

I I I .  D ie Pilzarten der Kakaofermentation und der 
fermentierten Bohnen.

U ntersuchungen  an R e in ku ltu re n .

In  den b isherigen A bschn itte n  hatten  w ir  alle m ög lichen P ilz 
arten, die bei der F e rm en tie rung  w ie au f den T rockenbohnen von 
uns aufgefunden w urden, in  der Regel n u r ku rz  genannt. Ü ber die 
w ich tig s ten  A rte n  müssen noch nähere Angaben gebracht werden, 
da sich aus manchen E igenschaften, w ie  w ir  am Schluß dieser M it 
te ilu n g  sehen werden, w ich tig e  Schlüsse fü r  ihre  B rauchba rke it 
bzw. U nb ra u chb a rke it oder S chäd lichke it sowie fü r  die Züch tung  
bzw. B ekäm pfung  ergeben. W ir  benutzen h ierbei die in  der E in 
le itu n g  genannten drei un te r der L e itu n g  des Referenten ange fe rtig 
ten D issertationen.

A. Hefepilze.
V o rw e g  mag h ie r nochm als ku rz  au f die den Lesern durch 

frühere  Abhand lungen  w oh l schon bekannten ä lteren Festste llungen 
h ingew iesen werden, da durch  unsere Untersuchungsergebnisse 
manches b es tä tig t bzw . e rgänzt oder als ir r tü m lic h  nachgewiesen 
werden konnte. P r  e y  e r  hat zuerst die H efen  der K akaogärung  
au f Ceylon u n te rsuch t und als Saccharomyces theobrom ae be
zeichnet. Nach den A b b ild un ge n  d ü rfte  es eine gärende Kahm hefe 
a rt gewesen sein, die nach unseren Beobachtungen w oh l bei allen 
Ferm entationen  zu finden is t (s. un ten). Nach P r  e y e r  sind fü r  
die m it dieser H efe  angeste llte  F e rm en tie rung  23° b is 33° C gün
s tige r als 38° b is 420, die Gärdauer von 3 b is  6 Tagen is t r ic h tig .



D ie von ihm  m it einer aus Ceylon bezogenen H e fe k u ltu r  in  K am erun  
angeste llten K akaogärungen hatten keinen E r fo lg , da, w ie 
F i c k e  n d e y  m ein t, die H e fee in saa tku ltu r g e litte n  hatte. U nab
häng ig  von P r  e y  e r  wandte auch N  i c h o 1 1 s R e in ku ltu rh e fen  in 
W estind ien  an. V ie lle ic h t lag die g le iche H e fea rt vo r, da er Sal
peter als geeignete S ticks to ff quelle und die H a u tb ild u n g  auf einer 
von ihm  den P ra k tik e rn  empfohlenen N ährsa lzanre icherungsflüss ig - 
ke ft sowie eine O p tim a ltem p e ra tu r von 370 b is 45° ang ib t. B a i n -  
b r i d g e ,  S c o t t  und D a v i s  berich te ten, daß in  Südam erika und 
W estind ien  bei der F erm en tie rung  zuerst die A p icu la tushe fe  und 
Anom alushefe  au ftre ten , die später durch die ovale und runde 
Saccharomyceshefe u n te rd rü c k t werden. W ir  haben dies ebenfalls 
bei zahlre ichen K am eruner Kakaogärungen  durch die Dauerpräpa- 
ratc durchaus b es tä tig t. Außerdem  konnten w ir  auf vie len Bohnen
proben (s. oben) Spalthefen, Kahm hefen und Toru lahe fen  nach- 
weisen. In teressanterw eise is t die Kahm hefe  auf K am erun - und 
Accrakakaobohnen n u r ve re inze lt gefunden. J e d e n f a l l s  s i n d  
d i e  m e i s t e n ,  v i e l l e i c h t  s ä m t l i c h e  , , K a k a o  h e  f  e n 
k o s m o p o l i t i s c h .

W enn auch die w ich tig s ten  H efearten  (W einhefe , Spalthefe, 
gärende K ahm hefe ) von den Bohnen der verschiedenen P ro d u k tio n s 
gebiete in  m ehreren Rassen von uns re ingezüchte t, un te rsuch t und, 
wenn sie sehr geeignet erschienen, zu den Versuchen 111 K am erun  
ausgew äh lt w urden  (s. oben M im bohefe , Venezuela-, A ccraw e in 
hefe, K am erun -K ahm he fe ), so hat über alle diese H efearten 
v o n  L i l i e n f e l d  nochmals eingehende U ntersuchungen ange
s te llt. E r  untersuchte  etwa 100 H e fe -R e inku ltu re n  von K akao 
bohnen a lle r Länder, besonders aus Venezuela und K am erun . A lles , 
was w ir  fes tges te llt hatten, w urde von ihm  b estä tig t, zum T e il noch 
ergänzt. D re i von uns n ich t gefundene H efearten  sind von ihm  be
schrieben. W ir  müssen h ie r eine kurze  Zusam m enste llung der fü r  
die P rax is  w ich tig en  E igenschaften b ring e n :

D ie  K a k a o - W e i n h e f e  untersche idet sich kaum  von der 
europäischen W einhefe, die in  zahlre ichen Rassen au f a llen m ög
lichen F rüch ten , besonders au f W einbeeren, vo rkom m t. W enn 
v o n L i l i e n f e l d  und der R eferen t sie vo rlä u fig  als S a c c h a r o 
m y c e s  e l l i p s o i d e u s  v a r .  t r o p i c u s  bezeichnet haben, so 
so ll dies darauf h inweisen, daß sie bei 370 etwas m ehr A lk o h o l als 
unsere gew öhnlichen W einhefen erzeugt. Sie finde t sich s icherlich  
ebenfalls in  verschiedenen Rassen, e in ige waren z. B. w en ig  g ä r
k rä ft ig  (5 b is 6 s ta tt 9 b is 10 v. H . A lk o h o l). D ie  G esta lt is t fast 
im m er run d lich , selten läng lich . Bei 30° b is 370 is t ih r  O p tim u m ,
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bei 420 g ä rt sie n ic h t m ehr, bei 45° is t sie in  48 Stunden abgestorben. 
Sie b ild e t b is 10 v. H . A lko h o l.

D ie  P o rtw e inhe fe  (K ie le r  S am m lung) verm ochte  noch bei 45° 
etwas zu gären.

D i e  S p a l t h e f e  ähnelt sehr der Pombehefe, sie untersche idet 
sich von ih r  durch schnelleres A garw achs tum , he lle r gefärbte 
K o lon ien , fe in flock igen  Bodensatz (d. h. sie is t u n te rg ä rig ). 
V o n  L i l i e n f e l d  und der R eferen t bezeichneten sie vo rlä u fig  als 
S c h i z o s a c c h a r o m y c e s  B u s s e i .  D ie  F o rm  in  den G är
flüss igke iten  is t w ie bei der W e inhefe  run d lich . Ih r  W achstum  is t 
v ie l langsam er als bei der W einhefe  und Kahm hefe. Bei 42" is t 
noch W achstum  und G ärung, bei 37° und 40° g ä rt sie noch besser 
als die W einhefe , bei 450 s tirb t sie bald ab. Sie s te llt höhere A n 
sprüche an die S ticks to ffna h run g , da Pepton n ich t ausgenutzt w ird , 
und b ild e t bei m it t le re r  G ärtem pera tu r (un te r 40°, über i8 ° )  re ich lich  
Schwefe lwasserstoff. Es kom m en sporenlose Rassen vor.

D i e  A n o m a l u s h e f e  untersche idet sich n ic h t von den 
europäischen A rte n . Be i 420 w ächst sie noch gu t, bei 37° g ä rt sie 
w en iger s ta rk  als die vo rigen  Piefearten (m it 2 v. H . A lk o h o l) , auch 
bei 30° e rzeugt sie n u r 5 bis 6 v. H . A lko h o l. Sie e rzeugt bei der 
G ärung re ich lich  E ster, v ie lle ich t is t dies bei der K akaogärung  
w ich tig . V o m  Referenten und seinen M ita rb e ite rn  w urden A n o 
m alushefen in  G esellschaft m it  Spalthefen besonders v ie l auf 
M acha lla - und A rriba -B ohnen  gefunden, doch dü rfte  das k rä ftig e  
A rom a  der E kuador-E de lkakaosorten  n ic h t dam it in  Zusam m enhang 
stehen. Ü ber das V e rha lten  gegen Ess igbakte rien  w ird  w e ite r unten 
(E ss igbakte rien ) berich te t.

D ie  „ g ä r e n d e  K  a h m h e f  e“  is t w ahrsche in lich  identisch 
m it  der, w ie oben e rw ähnt, von P r e y e r  und von N  i c h o 1 1 s ge
fundenen Saccharomyces theobrom ae (Z e llfo rm , D extrosegärung , 
K ahm hau t, N itra ta u sn ü tzu n g ). In  den D auerpräpara ten  aus K am e
run e r K akaogärungen  w ar sie an den Sproßverbänden erkennbar. 
Ü ber 420 finde t ke in  W achstum  sta tt, bei 370 is t das beste W achs
tum , w ährend bei 30° am meisten A lk o h o l geb ilde t w ird  (6,5 v. H . 
A lk o h o l, bei 37° nur 4 v. H .) . E in  vom  R eferenten und seinen M i t 
a rbe ite rn  un te rsuch te r S tam m  verm ochte  noch bei 45 zu gären, 
was sehr beachtenswert ist. M ilchsäu re  w ird  abgebaut.

W ä h r e n d  d i e  g e n a n n t e n  v i e r  H e f e a r t e n  f a s t  
r e g e l m ä ß i g  a u f  d e n  B o h n e n  a l l e r  K a k a o g e b i e t e  
u n d  i n  d e n  K a m e r u n e r  G ä r u n g e n  (s. Z e l l e r s  V e r 
s u c h )  g e f u n d e n  w u r d e n ,  k o n n t e n  d i e  f o l g e n d e n



z u m  T e i l  n u r  a u f  B o h n e n  m a n c h e r  L ä n d e r  f e s t 
g e s t e l l t  w e r d e n .

W e i n h e f  e B (B ras ilie n ) b ild e t m it  k le inen warzenähnlichen 
E rhöhungen  besetzte K o lon ien  und m eist n u r eine Spore (s ta tt v ie r). 
Sie kann n u r T raubenzucker und Galaktose vergären, also n ich t 
R ohr- und M alzzucker. Bei 45” ke in  W achstum , bei 42° w enig, 
bei 40° geringe, bei 37° gute  G ärung (7,5 v. H . A lk o h o l).

E i n e  H e f e  M  v o n  T r i n i d a d k a k a o  b ilde te  n ie ren
fö rm ig e  Sporen, ve rgor T raubenzucker, R oh rzucke r und Raffinose. 
Ü ber 420 ke in W achstum , bei 370 2,7 v. H . und bei 30° 4,4 v. H . 
A lk o h o l.

E i n e  H e f e  R  v o n  St .  T h o m e - B o h n e n  untersche idet 
sich von den übrigen  A rte n  durch die häufigen R iesenzellen, die A r t  
der Sprossung, Sch le im b ildung , H a u tb ild u n g  (nach ein igen W ochen), 
mangelndes S porenb ildungs- und Gärverm ögen.

M y c o d e r m a  B , e c h t e ,  n i c h t  g ä r e n d e  K a h m 
h e f e  von T r in id a d - und Costa-R ica-Bohnen.

N u r in ganz vere inze lten F ä llen  fanden w ir  die A p i c ü -  
l a t u s h e f e  in  lebendem Zustand. D ies w ar n u r bei den oben
genannten U ntersuchungen von m it etwas F orm aldehyd  konse rv ie r
ten frischen Kakaobohnen sowie bei der U n te rsuchung  von einer 
H a iti-B ohnenprobe  der F a ll. A us dem In ne rn  dieser Bohnen w urde 
m ehrfach eine A p icu la tushefe , die n u r ein geringes G ärverm ögen 
aufw ies, re ingezüchtet.

N a c h  u n s e r e n  U n t e r s u c h u n g e n  s i n d  d i e  A p i -  
c u  l a t u s *  l i e f e n ,  W e i n h e f e n ,  S p a l t h e f e n  ( n i c h t  i n  
K  a m e r  u n)  u n d  d i e  g ä r e n d e n  K a h m h e f e n ,  b i s 
w e i l e n  a u c h  A n o m a l u s h e f e n  d i e  G ä r u n g s e r r e g e r  
b e i  d e r  K a k a o f e r m e n t a t i o n .  D a s  b e s t e  A r o m a  
b e d i n g e n  i n  G ä r f l ü s s i g k e i t e n  f r a g l o s  -d ie  W e i n 
h e f e n .  Bei unseren Versuchen ließ sich n ich t entscheiden, ob 
diese auch E in fluß  au f das Kakaoarom a haben können. D ie  m it  S pa lt
hefen angesetzten G ärungen (Zuckerlösung  und Bohnen) bed ingten 
,,u n re in “  und b it te r  schmeckende Bohnen. Das W achstum  sowie 
die G ärung sind bei den Spalthefen bei 30° v ie l langsam er als bei 
den W einhefen. E in  V o r te il is t a lle rd ings, daß die Spalthefen gegen 
Essigsäure w en iger em pfind lich  sind (s. unten). A p icu la tushefen  
ge lten  bei der deutschen W e ing ä ru ng  wegen ihres A rom ab ildungs-, 
stärkeren Säuerungsverm ögens und wegen der H em m ung  der E d e l
weinhefen als m in d e rw e rtig  bzw . schädlich. V ie lle ic h t t r i f f t  dieses, 
auch fü r  die K akaogärung  zu. D ie  Anom alushefen könnten eben
fa lls  au f das A rom a  von E in fluß  sein. Gärschwache H efen, w ie  die
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von uns geprü ften  T oru lahe fen  und die oben genannte, durch 
v o n  L i l i e n f e l d  gefundene H efe  m it n ie ren förm igen  Sporen, 
werden keine R o lle  spielen.

B. Essigbakterien.
Neben den H efep ilzen  sind die E ss igbakte rien  in  den K akao 

gärungen die häufigsten und einflußreichsten P ilze , so daß w ir  sie 
h ie r g le ich  h in te r den H efen  zu behandeln haben. V o n  dem B e ric h t
e rs ta tte r und seinen M ita rb e ite rn  waren bei säm tlichen Proben aus 
K am erun  und fast au f a llen Kakaobohnen aus den verschiedenen 
P roduktions lände rn  diese B akte riena rten  gefunden. E ine  große 
Reihe von U ntersuchungen  h ie rüber w urde  angeste llt, um  die A rte n , 
W achstum sbed ingungen, Beeinflussung der A lko h o lg ä ru n g  und Be
kä m p fun g sm itte l im  Interesse der P rax is  ausfind ig  zu machen (s. 
unten). A u f  A n reg un g  und un te r L e itu n g  des Referenten fü h rte  
C. E c k m a n n  eine D isse rta tion  über „D ie  E ss igbakte rien  aus 
der K a kao g ä run g “  (V e rla g  von Noske in  B o rna -L e ip z ig  1928) aus, 
aus deren In h a lt  w ir  im  fo lgenden das W ich tig s te  berich ten  müssen.

Bere its  von P r e y e r  (1901) w ird  be rich te t, daß die K akao
g ä rflüss ig ke it un te r gewissen Bedingungen sauer w ird  und nach 
E ss ig  riech t. D ie  F e rm en ta tion  is t dann so fo rt zu unterbrechen. 
D ie  beste G ärtem pera tu r zu r Ferm en ta tion  sei 23° bis 350 C. Im  
Gegensatz dazu h ä lt O skar L  o e w  (1907) die sich der A lk o h o l
b ild u n g  anschließende Essigsäuregärung fü r  unschädlich. E rs t 
4 v. H . Essigsäure m acht die E nzym e der Bohnen u nw irksam , k le i
nere M engen w irke n  n u r abschwächend. Nach L o e w  is t die 
günstigs te  F e rm en tie rung  bei 40 b is 50°. F i c k e n d e y  (1909) 
m einte, daß das A ro m a  der Kakaobohnen zum T e il der a lkoholischen 
bzw . der essigsauren G ärung zuzuschreiben sei. F ü r  geradezu er
fo rd e rlich  w ird  von S c h u l t e  i m  H o f e  die Essigsäuregärung 
angesehen: D ie  Säure tö te t die Bohne ab und bed ing t die U m 
fä rb un g  des b la uv io le tte n  In h a lts  in  eine ro tv io le tte  F ä rbung . F ü r  
die zu r erw ünschten  E ss iggä rung  nö tige  A lk o h o lb ild u n g  genüg t die 
gew öhnliche  w ilde  H efe. D ie  E ss igb ildung , die am 2. oder 3. T ag  
beg inn t, kann durch Zusatz von essigsaurem G ärsa ft besch leun ig t 
werden. S a c k  (1913) is t der A n s ich t, daß erst durch  die E ss ig 
säuregärung die zur A b tö tu n g  der Bohnen no tw end ige  T e m p e ra tu r 
von 45° e rz ie lt werden könnte. Nach H u d s o n  (1907) is t die 
E ss ig b ildu ng  schädlich, so daß sie m it  A lk a lie n  zu bekäm pfen sei. 
N  i  c h o 11 s , der zuerst die K akaogärungs-E ss igbakte rien  abb ilde te , 
beobachtete, daß in  den gärenden Kakaom assen die H efe  regelmäßig- 
durch die E ss igp ilze  abg'elöst w ird . D ie  V e rw endung  von R e in -
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k u ltu rh e fe  is t zweckm äßig. A uch  in  einer A rb e it von B a i n -  
B r i d g e ,  S c o t t  und D a v i s  (1913) w ird  die E ss iggä rung  er
w ähnt. A u f die a lkoholische G ärung (erst S. ap icu la tus, dann ein 
o va le r und runde r Saccharomyces) fo lg t  die E ss igb ildung , der sich 
bei über 8 Tage dauernden G ärungen die E n tw ic k lu n g  von H e u 
bazillen  anschließt. D er G ärsaft e n thä lt 4,8 v. H . A lk o h o l und eine 
auf Essigsäure berechnete Gesamtsäure von 0,78 v. H . Die T em 
p e ra tu r s te ig t in  den ersten 24 Stunden au f 35° b is 40°, in  den 
nächsten 48 Stunden au f 40° b is 45°, und kann dann w e ite r sogar bis 
auf 50° (selten 530) hochgehen. Den Lesern dieser Z e its c h r if t is t 
bekannt, daß ganz besonders B u s s e  (1924) auf die N o tw e n d ig ke it 
der B ekäm pfung  der sich übera ll findenden schädlichen E ss igbakte 
rien  durch Reinhefezusatz, A usschw efe ln  der Gärkästen oder Zusatz 
von doppe lschw efligsaurem  K a lk  zum G ärgu t h ingew iesen hat.

D ie  E ss igbakte rien  w urden von E c k m a n n  von Bohnen aus 
dein L ag e r e iner H am bu rge r F irm a  sowie aus den von der Kakao- 
E inkau fgese llscha ft freund licherw e ise  zur V e rfü g u n g  geste llten  P ro 
ben gewonnen. E ine  A n re iche rung  in  W ürze  m it 4 v. H . A lk o h o l
zusatz fü h rte  in  4 bis 6 Tagen zum Z ie l; die R e inzuch t von etwa 
60 Stäm men gelang dann le ich t m itte ls  der P e trischa le nku ltu r. 
E c k  m a n n fand un te r den 60 R e in ku ltu re n  eine ganze Reihe ver
schiedener A rte n . A uch  von ihm  w urden die schon vo rher vom 
Referenten und seinen M ita rb e ite rn  beobachteten Bet. ascendcns, 
B e t. x y lin u m  und n ich t hautb ildende E ss igbakte rien  festgeste llt, 
außerdem aber noch Bet. xy lino id es  und Bet. orleanense. E r  u n te r
scheidet eine Gruppe der „Ascendens“ ähn lichen (m it und ohne Ü ber
oxyda tion ) und un te r den N ich th a u tb ild n e rn , die g le ichze itig  die 
Essigsäure  n ich t w ieder aufzehren können (d. h. keine Ü b e ro xy 
da tion), zwei Gruppen (T yp u s  I  übe ra ll häufig , starkes Zucker- 
säurungsverm ögen, T yp u s  I I  n ich t in  K am erun , B rasilien , Vene
zuela vorkom m end, A rab inose w ird  gesäuert). E ine  andere G ruppe, 
T ypu s  I I I ,  ze ig t geringe H a u tb ild u n g , Ü be ro xyd a tio n  bei 30° (n ich t 
bei 20°), w ährend der le tzte  T ypus  I V  vo r a llem  durch die ovalen, 
fa s t runden Z e llfo rm en  cha rak te ris ie rt is t. Ü be roxyda tion  bei 30°. 
V on  22 aus Accrakakaobohnen bzw. G ärflüss igke iten  vom  Refe
ren ten  und seinen M ita rb e ite rn  re ingezüchteten A rte n  waren 3 sehr 
starke Säurebildner (in  B ie r 4,3 bei 7,3 v. H . Essigsäure), die 
übrigen  sehr v ie l schwächere. —  Das Bet. x y lin u m  w urde von E c k -  
m a n n von K am erun-, E kuado r- und T rin idadbohnen  re ingezüchte t, 
Bet. xy lino id es  von K am erun , N ige ria , G oldküste, E ku ad o r und 
C eylon; Bet. orleanense von K am erun , B ras ilien , Venezuela, T r in i 
dad und C eylon; Bet. ascendens von K am erun , N ige ria , G oldküste,



38

B ras ilien , Venezuela und St. T hom e; T y p  I  ebenso (w ie  Bet. ascen- 
dens), außerdem noch von E kuador, T rin id a d  und C eylon; T y p  I I  
von N ige ria , G oldküste, E kuador, St. Thom e, T rin id a d , Ceylon und 
Java; T y p  I I I  von K am erun , N ige ria , G oldküste  und E ku ad o r; 
T y p  I V  von K am erun , E kuado r und St. Thom e. S icherlich  is t 
dieser B e fund  ke in  regelm äßiger, sondern vom  Z u fa ll abhängig ge
wesen. E r  w urde tro tzdem  h ie r m itg e te ilt, um  das k o s m o p o l i 
t i s c h e  V o r k o m m e n  zu zeigen. Zu beachten is t, daß E c k -  
m a n n  auch auf Venezuela- und Ekuadorbohnen im  Gegensatz zu 
den Befunden des Referenten und seiner M ita rb e ite r  E ss igbakte rien  
w ied e rho lt beobachtete. In  diesen Lände rn  scheint der Essigpdz 
nach den b isherigen Angaben keine schädliche R o lle  zu spielen, was 
also n ich t m ehr durch das Feh len der E ss igbakte rien  e rk lä r t werden 

darf.
i .  U ntersuchungen  über das Säuern i n  der F lüss igke it.

Bei der K akaogärung  w ird  in  der Regel tä g lich  ein- b is zw eim al 
um geschaufe lt, um  eine g le ichm äßige F e rm en tie rung  der Bohnen 
sowie eine H erabm inde rung  der T em p e ra tu r zu erreichen. S icher
lich  w ird  auch durch L u ftz u fu h r  die H efe  zur T ä t ig k e it  angeregt. 
D ie  E ss igbakte rien  sind als lu ftb e d ü rft ig e  P ilze  besonders üpp ig  auf 
der O berfläche e n tw icke lt und werden durch  das U m schau fe ln  in 
der ganzen Masse v e rte ilt . E c k m a n n  konnte  nachweisen, daß i  [ 
(davon 6 K a m erun ) von 20 Stäm m en auch i n der F lü s s ig k e it deut
lich  w eitersäuern. Das U m schau fe ln  kann die Säuerung demnach 

n ich t verhüten.

2. Versuche über die O xyd a tio n  der Essigsäure („E n tsä u e ru n g  ).

V o n  Z e l l e r  w a r durch T it ra t io n  und S innenprü fung  beob
achtet, daß die Essigsäure im  V e r la u f der F e rm en ta tion  regelm äßig 
w ieder abn im m t und schließlich gänz lich  verschw indet. Da dies 
von großer p rak tische r Bedeutung is t, w a r festzuste llen , durch 
welche P ilze  die Säureverzehrung vo r sich geht. Es konn te  sich der 
E rfa h ru n g  gemäß n u r um  die Kahm hefen  und um  die E ss igbakte rien  
selbst handeln. W enn auch durch  die bei der F e rm en ta tion  fast 
regelm äßig beobachtete hohe T em p era tu r und durch das U m schau
fe ln  ein gew isser T e il der flü ch tig en  Essigsäure ve rdunste t, so w ird  
der H a u p tte il s icherlich  durch die P ilze  w ieder weggeschaft't. D ie  
Versuche des R eferenten und seiner M ita rb e ite r  ze igten zunächst, 
daß die E ss igbakte rien  a lle in  in  W ü rze  m it 3 v. H . A lk o h o l bei 30 
bis zum 4. T ag  1,1 v. H . Säure b ilde ten, die sie b is zum 7. T a g  
fast v ö ll ig  w ieder ve rzeh rt hatten. B e i Zusatz außerdem von 8 v. H . 
T raubenzucker bei s tä rke rer L u ftz u fu h r  (Schalen m it fe rm en tie rten
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Bohnen) w ar b is zum  2. T a g  schon 2,2 v. H l Säure entstanden, die 
am 8. T a g  bis 0,9 v. H . w ieder verschwunden war. D ie  am 13. T ag  
noch vorhandene Säure w ar o ffenbar eine w en iger le ich t zu o xyd ie 
rende Säure (w o h l G lvkonsäure  aus dem T raubenzucker). In  ■ver
schiedenen Versuchen m it E ss igbakte rien  in  M ischung  m it M im b o - 
weinhefe, gärender K ahm hefe  aus K am erun , Anom alushefe  bzw. 
n ich t gärender Kahm hefe, w ar die Säure aus dem von den ersten 
dre i H efen erzeugten A lk o h o l (W ü rze  m it 8 v. H . T raubenzucker) 
geb ilde t; auch h ie r w a r übe ra ll (m it  Ausnahm e von 430 K ahm hefe  
K am erun ) eine bald ige Säureabnahme zu bemerken. Schnell ve r
schwand auch die entstandene G lykonsäure  bei g le ichze itig e r A n 
wesenheit von n ic h t gärender Kahm hefe. D ie  Anom alushefe  hem m te 
(W ü rze  m it 8 v. H . T raubenzucker) die W e ite ro xyd a tio n  der ent
standenen i,3p rozen tigen  Essigsäure, da der Abbau in  14 Tagen nur 
bis 0,8 v. H . vo r sich g ing . Besonders hervorzuheben ist, daß bei 30° 
(W ü rze  m it 3 v. H . A lk o h o l)  in  G egenw art der gärenden K am erun - 
Kahm hefen am 3. T ag  0,45 v. H . und am 7. T ag  0,57 v. H . E ss ig 
säure durch die E ss igp ilze  geb ilde t w a r; schon am 11. l a g  w ar 
diese v ö llig  verschwunden, während derselbe Versuch bei 43 nur 
eine ganz geringe Säuremenge entstehen ließ, die so fo rt w ieder ab
gebaut w urde. Bei einem anderen P a ra lle lversuch  m it gärender 
Kahm hefe  (N r. 6) bei 430 w ar durch das E ss igbakte rium  bis zum
5. T a g  0,36 v. H . Essigsäure geb ildet, am 7. T ag  w ar n u r noch 
0,04 v. H . davon vorhanden.

W ie  frühere  Versuche des Referenten und die oben m it
ge te ilten  U ntersuchungen von E  c k m a n 11 geze ig t hatten, verhalten  
sich die einzelnen E ss igbakte rienarten  betre ffs  der V e rzeh rung  der 
Essigsäure z. T . sehr verschieden. M anche bauen die Säure über
haupt n ich t ab, andere n u r un te r bestim m ten V e rhä ltn issen  (w en ig  
Säure, höhere T em p era tu r). Solche F ä lle  werden auch in  der 
P ra x is  beobachtet werden können. In  manchen Versuchen baute 
die n ich t gärende Kahm hefe, die sonst zu den stärksten Säure
verzehrern gehört, n u r langsam die Essigsäure ab. A uch  h ie r 
müssen also besondere Bedingungen vorliegen. Nach F i c k e n d e y  
n im m t die o x y d i e r e n d e  W i r k u n g  der Enzym e auf die G erb
stoffe (B rau n fä rbu ng  und A ro ra ab ild un g ) bei z u n e h m e n d e  m 
S ä u r e g r a d  a b. A lk o h o l und M ilchsäu re  bee in träch tigen  in 
ke iner W eise die Q u a litä t der Bohnen, dagegen Essigsäure, B u tte r 
säure und Fäu ln iss to ffe . V o n  manchen Seiten w ird  die Essigsäure
gärung  fü r  unbed ing t e rfo rde rlich  gehalten, doch dürfen  die Bohnen 
n ich t m ehr säuerlich schmecken oder riechen (s. unten).
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3. E in fluß  der Essigsäure au f die H efe. (D ie  E m p fin d lic h k e it der 
H efen  gegen Essigsäure.)

Es is t seit langem bekannt, daß die H efen besonders gegen 
Essigsäure sehr em p find lich  sind. Sobald also bei der K a kao 
fe rm enta tion  eine E ss ig b ildu ng  a u ft r i t t ,  w ird  die A lk o h o lb ild u n g  
der H efen m ehr oder w en iger gehem m t bzw . zum S tills ta n d  ge
bracht. R eferen t und seine M ita rb e ite r  s te llten  ein ige V ersuchs
reihen an, um die dazu nö tigen  Essigsäurem engen genauer fe s t
zustellen. In  einer N äh rflü ss igke it (W ü rze  m it 8 v. H . T rauben
zucker) w urde  die G ärung der M im bohefe  schon bei einem Z u 
satz von o , i v. H . Essigsäure um 24 Stunden verzögert, bei 
0,7s v. H . hörte  sie am 5. T ag  auf, bei 1 v. H . begann die G ärung 
erst am 5. T a g  und kam  schon nach w eite ren  48 Stunden zum 
S tills tand . A lk o h o l w ar bei 0,1 v. H . Säure am 7. T ag  =  4,8 v. H ., 
bei 0,3 und 0,5 v. H . Säure == 4 v. H ., bei 0,75 v. H . Säure am 
11. T a g  =  3,8 v. H . und bei 1 v. H . Säure 3,5 v. H .

E c k m a n n  ve rim p fte  die K akaow einhefe  m it  je einem von 
20 E ss igbakterienstäm m en in  W ürze  m it 8 v. H . T raubenzucker. 
D ie  A lk o h o lb ild u n g  e rfo lg te  sehr träge n u r b is auf 2 v. H ., b lieb  
dann stehen b is zum 5. T ag  und sank nun schnell ab. D ie  b is 
dahin e tw a 1,5 v. H . Essigsäure betragende Säuremenge stieg 
g le ichze itig  s ta rk an. E c k m a n n  m e in t daher, daß die K akao 
fe rm en ta tion  spätestens also am 5. T a g  beendig t sein müsse, w ie es 
auch in  manchen Kakao ländern  der F a ll sei.

In  einem M ischversuch von Spalthefen bzw . W einhefen  m it 
dem Bet. x y lin u m  (bei 30°) fanden sich in  den Versuchen des 
R eferenten und seiner M ita rb e ite r  am 4. T ag  schon 55 v. H . to te  
Hefeze llen, was fü r  eine gle iche E m p fin d lic h k e it beider H efearten  
sp rich t. Sonst hatte  sich die Spalthefe als deu tlich  w en iger 

em p find lich  gezeigt.
D ie  Anom alushefen sollen nach Angabe m it H ilfe  ih re r E s te r

b ild u n g  die E n tw ic k lu n g  der E ss igp ilze  hemmen. W äre  dies stets 
der F a ll, so könnte  man sie als na tü rlich e  Feinde verwenden, zum al 
diese H efen  ö fte rs  in  der K akaogärung  zu finden waren. Nach 
e in igen Versuchen des R eferenten und seiner M ita rb e ite r  hem m ten 
die Anom alushefen  die A u fze h ru n g  der Essigsäure durch die E ss ig 
bakterien. D ie  Anom alushefe  a lle in  b ilde te  bei 30° in  W ürze  m it 
8 v. H . T raubenzucker b is zum 2. T ag  1,2 v. H . und bis zum 8. T ag  
4,2 v. H . A lk o h o l, m it einem aus K am eruner M a te r ia l re ingezüchteten 
und am 2. T a g  zugesetzten E ss ig ba k te rium  (Bet. ascendens) zu
sammen w ar am 12. T a g  n u r 1,4 v. H . A lk o h o l und 1,1 v. H . E ss ig 
säure (10. T a g ) geb ildet. D ie  W e ite ro xyd a tio n  der Säure bis zum



4 i —

i 4 . T ag  w ar äußerst ge ring  ( i  v. H .) . In  einem anderen Versuch 
w urden die Anom alushefe  und der E ss ig p ilz  g le ichze itig  e in ge im p ft; 
A lk o h o l am 12. T ag  2,8 v. H „  Säure am 5. T a g  als M a x im u m  
0.3 v. H „  am 10. T ag  0,21 v. H . D ie  E ss igbakte rien  w urden also 
sehr gehem m t, aber keineswegs v ö ll ig  u n te rd rück t.

C. Milchsäurebakterien.
W ie  w ir  oben sahen, w urden M ilchsäu rebakte rien  au f den 

Kakaobohnen und in  den G ärungsflüss igke iten  (W atte -F läschchen) 
n u r ve re inze lt von uns in  lebendem Zustand nachgewiesen. In  den 
Dauerpräparaten kann man n u r die runden Form en (K okken  und 
S trep tokokken ) sicher erkennen. D ie  h ier sehr o ft beobachteten 
dünneren Stäbchen können auch die vegeta tiven  Zellen der im m e i 
in  den A nre icherungen  und auf den Bohnen nachzuweisenden 
Sporenb ildner (s. unten) sein. N u r in  e in igen F ä llen  w aren ke tten- 
b ildende längere Stäbchen, d. li. M ilchsäu rep ilze , vorhanden. Sie 
w urden als zur G ruppe des S trep tobak te rium  p lan ta rum  gehörig  
bestim m t. Außerdem  w urde  ein S trep tokokkus g lycerinaceus und 
verschiedene schwach säuernde K okken  re ingezüchtet. L e ide r 
w urde unterlassen, eine G ä rflüss igke it chemisch auf das V o rhanden
sein von M ilchsäu re  zu prü fen . M an  hätte  daraus erkennen 
können, ob M ilchsäu rebakte rien  bei der K akao fe rm en ta tion  eine 

bem erkenswerte R o lle  spielen.
D ie  M ilchsäu rep ilze  sind sonst als K o nku rre n ten  der Gärhefen 

fast bei a llen H efegärungen zu finden. Daß die K akaogärung  n ich t 
besonders gün s tig  fü r  sie is t, e rkenn t man an dem üppigen A u f
kom m en nach Zusatz einer N ä h rflü ss ig ke it (s. V ersuch  Z e l l e r )  
sowie an dem negativen A u s fa ll nach Zusatz des Bet. D e lb rü ck i 
(Versuche von Z e l l e r ) .  D ie  hohe T em p era tu r w ürde dieser und 
anderen wärm eliebenden A rte n  Zusagen, A uch  die Essigsäure
mengen dü rfte n  kaum  h inde rlich  gewesen sein.

Außer M ilchsäu rebakte rien  fanden sich n a tü rlich  v ie le  andere 
Bakte rienarten , w ie  A ctinom yces, C o li- und F äu ln isbakte rien  in  den 
G ärflüss igke iten  bzw . au f den Bohnen.

D. Sporenbildner.
Bei a llen n ich t sauren G ärflüss igke iten  können die übe ra ll in  

der E rde und im  Staube häufigen Sporenb ildner zu r üpp igen E n t
w ic k lu n g  kom m en, besonders wenn eine höhere T em p era tu r (30 bis 
50°) vorhanden is t. A ls  z. ,T . sehr lu ftb e d ü rft ig e  P ilze  halten sie 
sich vo r a llem  auf der Oberfläche der Gärmassen auf. E ine  H efe 
schädigung t r i t t  m eist n ich t auf. W enn die fe rm en tie rten  Kakao-
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bohnen in  noch feuchtem  Zustand bei w ärm erer T em pera tu r zum 
T rocknen  ausgebre ite t lagern oder später beim  T ra n s p o rt feucht 
werden, können die Sporenb ildner sich sehr üpp ig  verm ehren. W ir  
fanden sie ausnahmslos au f jeder Kakaobohne und in  jeder W a tte 
k u ltu r  (G ä rflü ss ig ke it), wo sie o ft alles andere zum  Absterben 
gebracht hatten. B isw e ilen  bestanden weiße F leckchen auf den 
Kakaobohnen n u r aus Sporen. R eingezüchte t w urde eine ganze 
Reihe verschiedener A rte n , die zu r M esentericus-, M yco ides- und 
M egathe rium gruppe  gehörten. E ine  M esente ricusart b ilde te  eine 
dunke lgrüngelbe  H a u t. A u f Java- und Venezuelabohnen fand sich 
eine A r t ,  deren K o lon ien  sch le im trop fena rtig , he llge lb , später 
dunke lbraun  m it  gelben A dern  durchzogen waren. D ie  großen 
Zellen waren d ick  und sta rk gekö rn t.

D ie  Tatsache, daß au f Venezuela- und anderen E de lkakao
sorten aus M itte la m e rik a  o ft m ehr große Sporenb ildner (R um ina- 
tus- und M ega the rium gruppe) gefunden w urden, is t m öglicherw eise 
auf die d o rt fehlende oder geringe E ss iggärung  zu rückzufüh ren. 
A us den Versuchen von Z e l l e r ,  bei denen nach der Ü b e ro xy 
dation der Essigsäure Sporenb ildner und andere F äu ln isp ilze  eine 
a lka lische R eaktion  und F äu ln isgeruch  ve ru rsacht hatten, geht die 
W ic h t ig k e it  der G egenw art einer sauren R eaktion  hervor. H ie r  
e rkennt man, daß die Essigp ilze , w ie  schon von manchen Forschern 
e rkann t w urde, auch n ü tz lich  sein können, da sie durch ih re  Säure
b ild u n g  alle säureem pfindlichen F äu ln isp ilze  fe rnzuha lten  verm ögen. 
M ilchsäure , die man zu dem gle ichen Zw eck in  den H efe fabriken  
und Brennereien verw endet, is t als N ic h th e fe g ift n a tü rlich  v ie l 
günstige r. G eringe M engen von Schwefelsäure oder schw eflige r 
Säure w ürden ebenfalls v ie l g üns tige r als „A n tis é p tic a “  sein. Das 
v ö llig e  W egschaffen der Essigsäure durch Ü be ro xyd a tio n  bei 
längerer Gärdauer und ö fte rem  U m schaufe ln  is t jedenfa lls  m it 
großen Gefahren verbunden. E ine  geringe Säuremenge muß un 
bed ing t b is zum  Schluß der F erm en ta tion  vorhanden ble iben. N a tü r
lich  darf h ie rbe i ke in  saurer Geschmack in  den Bohnen bem erkbar 
sein.

Anaerobe Sporenbildner, w ie B u tte rsäurebakte rien , haben wir 
niemals bei unseren U ntersuchungen  gefunden. E ine  B u tte rsäu re 
gärung  d ü rfte  also n u r selten zu beobachten sein.

E. Schimmelpilze.
Es w urde schon oben e rw ähn t, daß die aus K am erun  ein

gesandten A g a r- und W a tte k u ltu re n  o ftm a ls  eine sehr störende 
S ch im m e le n tw ick lun g  zeigten. In  den Anre icherungen  aus letzteren
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kamen stets Sch im m elp ilze , w ie  O id iu m , M o n ilia , P e n ic illiu m , 
A sp e rg illu s  und M u co r auf. Gerade diese A rte n  m ußten also m in 
destens in  Sporenform  in  den Gärkästen vorhanden gewesen sein. 
Sie b lieben auch in  der geschlossenen Flasche in  lebendem Z u 
stand. D ie  D auerpräparate  en th ie lten  n ic h t selten O id ium zellen,. 
die also aus der gärenden Bohneumasse stam m ten. Bei fas t allen 
Bohnensorten, besonders bei Accrabohnen (ebenso bei H a iti-,. 
Lagos-, Samana- und A rr ibabohnen ), konnte  man beim  Zerbrechen 
mancher Bohnen (z. B. b is zu 23 v. H . nach R  e 1 n k e) Sch im m el— 
b ildungen  im  In n e rn  oder n u r un te r der Schale erkennen. Sie er
scheinen grau, leuchtend gelb oder g rün . Es handelte sich nach 
unseren Beobachtungen um grüne, braune und schwarze Asper
g illusa rten , fe rner (besonders in  H a it i-  und Lagosbohnen) um  etwa 
6 M uco ra rten  (R h izopus, grau, lang m it  schwarzen K ö p fe n ; kurz, 
und he llg rau ; w e iß lich  grau ohne Sporangien; b raun und lange; 
sehr kurze  braune, bei 45° noch wachsend; von 14 gep rü ften  
Stäm men zeigten n u r 4 in  W ü rze  bei 370 G ä rung ); e tw a 7 P e n i- 
c illiu m a rte n  (blauweiße und grauweiße, wegen ih re r K o lon ien  und 
A rom a zu r R oque fo rtg ruppe  gehörige, g laucum ähn liche  und B re v i-  
caulegruppe, weißgelbe A r t )  und schließlich um  3 C ladosporium - 
arten (dunke l-m oosgrün, he llg rau -g rün  und g rau) neben O id iu m . 
M o n ilia , C ephalothecium , F usa rium , B o try t is  und P v k n id c n - 
schim m el.

A m  häufigsten w urde die leuchtend ge lbgrüne A sp e rg illu sa rt 
aufgefunden, seltener die braunen A rte n . N u r  le tztere  wuchsen 
noch bei 45°, ih r  O p tim u m  w ar übera ll 37°. Außer der Asper
g illu s  g laucum -G ruppe besaßen säm tliche m ehr oder w en ige r 
Diastase. A lle  spalteten F e tt und lösten geronnenes H üh ne r
eiweiß (W ü rfe l)  auf, und zw ar manche Stäm me schon in  3 bis 
4 Tagen. S ow eit gep rü ft, b ilden alle A rte n  in  W ürze  m it K re id e  
re ich lich  O xalsäure. D ie  braunen (n ic h t die g rünen) A rte n  v e ru r
sachten in  s te rilis ie rtem  angefeuchteten B ro t eine schm ierige Be
schaffenheit. Ebenso tö te ten  und zersetzten die dunke l gefärb ten  
A rte n  (w ie  auch R e i n k e  fü r  „n ig e r “ , „ ta m a r ii und „repens 
bes tä tig te ) ke im fre i den H ü lsen  entnom m ene grüne Erbsen und 
aseptische, lebende M ohrrübenstücke. Bei den grünen A rte n  tra t 
dies später und w en iger s ta rk  auf. A u ch  Ä p fe l w urden von den 
braunen A rte n  z iem lich  schnell durchwachsen. C harakte ris tisch  
fü r  die meisten A sp e rg illusa rten  is t der bohnenkrau tähn liche  Ge
ruch auf L a b - und Sauerm ilchquark.

A u f A n regung  und un te r L e itu n g  des B e rich te rs ta tte rs  hat 
R e i n k e  die A sperg illusg ruppe , die besonders häu fig  auf dem
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Kakaobohnen des H andels vo rko m m t, eingehend un te rsuch t 
(D isse rta tio n , K ie l 1927, D ru ck  bei N ö lke  in  Bordesho lm ). Es 
w urden 40 Bohnenproben aus 18 verschiedenen P ro d u k tio n s 
gebieten, 3 F erm enta tionsflüss igke iten , ganze K a kao früch te  sowie 
2 P lan tagen-E rdproben  aus K am erun  au f Sch im m elp ilze  un te r
sucht. Insgesam t w urden 300 R einzuchten gewonnen, die zu 30 bis 
40 A rte n  gehörten, und zw ar 142 A sperg illusstäm m e, un te r denen 
sich 12 A rte n  bestim m en ließen. A ls  wärm eliebende Sch im m el
p ilze  gehören die A sp e rg illusa rten  w oh l zu den häufigsten T ro p en 
sch im m elp ilzen . Ö fte rs  konnten  von R e i n k e b is zu 5 Species 
von ein und derselben Bohnenprobe re ingezüch te t werden. A m  
häufigsten (au f e twa 75 v. H . der P roben) waren A sp e rg illu s  flavus 
und  n ige r anzutre ffen, dann fo lgen  in  der H ä u fig k e it (e tw a 50 v. H .)  
A sp e rg illu s  S vdow i und ta in a rii, dann A sp e rg illu s  repens, terreus, 
carbonarius und schließlich die n u r ve re inze lt gefundenen Asper
g illu s  ve rs ico lo r var. a  flavipes, candidus, g iganteus, ochraceus 
und ve rs ico lo r. Es is t s icherlich  ein Z u fa ll, daß z. B. A sp e rg illu s  
te rreus n u r au f Bohnenproben aus Südam erika gefunden wurde. 
H öchstw ah rsche in lich  sind alle diese A rte n  kosm opo litisch . —  \  on 
den sonstigen Angaben von R e i n k e  in teress ie rt uns h ier fo l
gendes: Im  In ne rn  m ancher Bohnen aus Accra , Lagos und H a it i  
w urden A sp e rg illu s  n ige r und ta m a rii, aus H a itib oh ne n  auch A sp e r
g i l lu s . carbonarius, in  Accra- und H a itib oh ne n  A sp e rg illu s  flavus, 
in  St. Thom e A sp e rg illu s  repens, in  B ras ilien  Asp. terreus, in 
Lagos Asp. ochraceus gefunden. V o n  den braungelben Perithecien  
des Asp. repens waren manche Bohnen (aus St. Thome) v ö ll ig  ein- 
g e h iillt .  —  In  der M isseleie —  E rdprobe  konnten Asp. n iger, flavus, 
repeüs und ve rs ico lo r, in  der V ic to r ia  =  E rdprobe  Asp. n iger, 
flavus und g iganteus aufgefunden werden. Bei 43° wuchsen außer 
e iner M u c o ra rt der Asp. terreus, bei 420 Asp. n ige r und flavus, 
a lle  drei haben ih r  O p tim u m  bei 370, sind also w ärm eliebend und 
könn ten  sich demnach bereits auf der Oberfläche der w arm en, fe r
m entierenden Bohnen en tw icke ln . K ü h le re  Tem pera tu ren  (20 bis 
250) sind fü r  Asp. candidus, ochraceus, repens, ve rs ico lo r, S ydow i 
und flavipes besonders günstig .

W enn auch P r  e y e r  „P e n ic ill iu m  g laucum “  auf fe rm entie 
renden Kakaobohnen und Z e l l e r  b isw e ilen  „S ch im m e lb ild u n g “  
au f den an der Oberfläche im  G ärkasten lagernden Bohnen fest
ste llte . so t r i t t  die V e rsch im m e lung  erst beim  langsamen T rocknen  
an der L u f t  und beim  F euchtlagern  auf dem Seetransport auf. Je 
m ehr Pu lpareste  an den Bohnen haften, einen desto günstigeren  
N ährboden finden die Sch im m elp ilze . Gewaschene oder te rr ie rte
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Bohnen sind nach R  e i n k  e sch im m elarm  oder sch im m elfre i. D ie  
Sch im m elp ilze  können das Äußere und das A rom a  nach te ilig  ve r
ändern, so daß die Bohnen m in d e rw e rtig  sind. W ie  S c h u l t e  i m  
H o f e  fests te llte , genügt ein W assergehalt der Bohnen von 20 v. H . 
zum V ersch im m eln , bei 25 v. H . W assergehalt ve rsch im m elten  die 
Bohnen auf der H orde  vo lls tä nd ig . W ie  oben angegeben, sind 
manche A rte n  auch Schädlinge der lebenden Samen und Pflanzen, 
v ie lle ich t dringen diese auch am leichtesten in  die fe rm entierenden 

Bohnen ein.

IV . O ptim al- und M axim altem peraturen der Pilze  
und die Fermentierungstemperatur.

Aus den B e rich ten  der verschiedenen Forscher geht hervor, daß 
bei der F e rm en tie rung  der Bohnen die T em p e ra tu r in  ku rze r Z e it 
sehr hoch gehen kann : W ärm egrade  bis 45°, sogar b is 50 sind 
o ftm a ls  beobachtet. D er E in fluß  auf die Bohnen w ird  n a tü rlic h  
auch von der D auer der hohen T em p era tu r abhängig  sein. Man 
kann als sicher annehmen, daß die A b tö tu n g  der Bohnen um so 
schneller vo r sich geht, je  frü h e r die hohe T em p era tu r (A tm u n g s - 
w ärm e der Bohnen sowie G ärungsw ärm e) e in tr it t .  Nach F i c k  e n 
d e  y sind hohe Tem pera tu ren  bis zu einem bestim m ten Grade auch 
fü r  die E n z y m tä tig k e it, die erst nach dem A bsterben der Bohnen 
v o ll e insetzt, sehr günstig . S t e v e n s  is t der A n s ich t, daß über
haupt n u r eine kurze  E rh itz u n g  auf 45 bis 6o° genüge, um die 
Enzym e in  T ä t ig k e it  zu setzen, so daß eine A us fe rm en tie ru ng  v o r 
sich gehen kann. N a c h  a l l e n  u n s e r e n  U n t e r s u c h u n 
g e n  s i n d  a b e r  d i e  h o h e n  T e m p e r a t u r e n  f ü r  d i e  
a l k o h o l i s c h e  G ä r u n g ,  d. h. f ü r  d i e  G ä r h e f e n ,  
h ö c h s t  u n g ü n s t i g ,  ü b e r  40° versagen fas t säm tliche W e in 
hefen, n u r die A p icu la tushefen , M im bohefe , Spalthefe und gärende 
Kahm hefe  gären noch etwas bei 43°. In  48 Stunden bei 45 waren 
a lle  H efen abgestorben. D a s  G ä r o p t i m u m  l i e g t  f a s t  
s t e t s  b e i  30 b i s  37°. Diese Zah l g i l t  auch fü r  P r e y e r  a ls 
die günstigs te  F erm en tie rungstem pera tu r, während L  o e w  40 bis 
50° und S a c k  450 angeben. V ie lle ic h t e rk lä r t sich diese au f
fa llende Verschiedenheit in  den Angaben z. T . durch die A r t  der 
M essung; in  der oberen Gärmasse herrsch t eine n iedrige re  T em 
pera tu r als in  der T ie fe , eine M essung in  einer g u t durchgerührten  
Masse g ib t w ieder eine andere T em pera tu r. M an  kann als sicher 
annehmen, daß in  den oberen Schichten eine gute  E n tw ic k lu n g  der 
verschiedenen P ilze  s ta ttfinde t, während unten durch die H itz e
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alles zum  S tills ta n d  bzw . Absterben gebracht sein kann. A nde re r
seits is t es sehr w oh l m ög lich , daß sowohl bei e iner kü rze r andau
ernden hohen T em p era tu r w ie  bei e iner länger andauernden n ie d ri
geren g le ich  gute  E rfo lg e  e rz ie lt werden können. H ie rü b e r werden 
bere its  E rfa h run g en  in  verschiedenen Ländern  vo rliegen . Außer 
den H efe-T em pera tu ren  interessieren besonders die O p tim a l- und 
M ax im a ltem pera tu ren  fü r  die E s s i g b a k t e r i e n ,  da diese B ak
te rienarten  fast a llgem ein  fü r  die größten Schädlinge der K akao 
fe rm e n ta tion  gehalten werden. D ie  vom  R eferenten in  früheren  
Versuchen festgeste llten  M ax im a  sind fü r  das Bet. ascendens, deren 
V e r tre te r  von uns und von E c k m a n n  fas t regelm äßig auf den 
Kakaobohnen gefunden w urden, 440, fü r  Bet. aceti Hansen, Pasteu- 
r ia n u m  und K ü tz in g ia n u m  420, fü r  andere 36 bis 40°, w ä h r e n d  
d i e  O p t i m a l z a h l e n  m e i s t  30 b i s  350 ( b e i  B e t .  c u r -
v  u m 36,5) s i n d .  U n g l ü c k l i c h e r w e i s e  s i n d  d i e s ,  w i e  
w i r  s a h e n ,  d i e  H e f e - T e m p e r a t u r e n ,  s o  d a ß  w i r  
d i e  E s s i g b a k t e r i e n  n i c h t  d u r c h  d i e  h ö h e r e  T e m 
p e r a t u r  f e r n h a l t e n  k ö n n e n ,  o h n e  a u c h  d i e  H e f e  
z u  s c h ä d i g e n .

D i e  m e i s t e n  i n  B e t r a c h t  k o m m e n d e n  E s s i g -  
b a k t e r i e n a r t e n  (außer E c k m a n n s  T yp u s  I  und T yp u s  I I ,  
nach dem R eferenten auch Bet. oxydans und in d u s tr iu m ) u n d 
e b e n s o  d i e  K a h m h e f e n  v e r m ö g e n  d i e  E s s i g s ä u r e  
d u r c h  W e i t e r o x y d a t i o n  w e g z u s c h a f f e n  (s. oben). 
M anche können dies n u r bei 30° (n ich t bei 20 ), säm tliche a b e r  
n u r ,  w e n n  es  s i c h  u m  g e r i n g e r e  S ä u r e m e n g e n  
u n d  n i c h t  a b g e s c h w ä c h t e  Z e l l e n  h a n d e l t .  Solche 
V erhä ltn isse  liegen aber bei der K akao fe rm en ta tion  vor, w ie Z e l 
l e r s  T itra tio n e n  bewiesen. M an kann annehmen, daß bei höheren 
W ärm egraden (z. B. 40 bis 45°) fast n u r die w ärm evertragenden 
K ahm hefearten  als Säureverzehrer in  B e trach t kom m en.

D ie  Sporenb ildner wachsen bei Tem pera tu ren  zw ischen 30 und 
450, te ilw e ise  bis 550 sehr schnell. Schließ lich haben als Schäd
linge  der trocknenden Bohnen auch die S c h i m m e l p i l z e  fü r  
uns großes Interesse. Be im  häufigen U m schaufe ln  werden sie auf 
der Oberfläche der fe rm entierenden Masse n ich t zur E n tw ic k lu n g  
kom m en. Bei 450 wachsen noch g u t eine M uco r- und A sp e rg illu s 
a rt, A sp e rg illu s  terreus, bei 420 der A sp e rg illu s  n ige r und flavus, 
ih re  O p tim a ltem pera tu ren  sind 37°. Andere  A rte n  wachsen 
zw ischen 20 und 25° am besten. M an sieht daraus, daß die ohne 
T rocknungsappara te  langsam er trocknenden Bohnen stets sehr ge
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fä h rde t sind, so daß eine schnelle und ausreichende T ro ckn u n g  un
bed ing t s ta ttfinden  muß. In  T rockenapparaten  sollen 65 bis 70° 
nach F  i c k e  n <1 ie v wegen der Schonung der Enzym e verm ieden 
werden.

S c h l u ß .

Zusammenfassung und Richtlinien für weitere Unter
suchungen in der Praxis.

D ie Kakaobohnen enthalten, wenn sie in  die G ärkästen ge
bracht sind, regelm äßig durch K o n ta k tin fe k tio n  eine außerordent
lich  versch iedenartige H efen-, B akte rien - und S ch im m elp ilz flo ra , 
von der bestim m te  A rte n  w ährend der F erm en ta tion  zur V e rm eh 
rung  kom m en und den G ä rve rlau f m ehr oder w en iger beeinflussen. 
D ie  F lo ra  w ird  in  ih re r Zusam m ensetzung b e s tim m t besonders 
durch die E rnäh rungs-, T em p e ra tu r- und R eaktionsverhältn isse. 
Es hande lt sich um  einen anfangs sehr schwach sauren, wasser
reichen, zuckerha ltigen , w en ig  E iw e iß - und M inera lsa lz  entha lten 
den Nährboden, der fü r  v ie le  P ilza rte n  g ün s tig  is t. Besonders 
geeignet is t er fü r  die Gruppe der Gärhefen, die daher ausnahms
los frü h z e itig  zur E n tw ic k lu n g  kom m en. N a tü r lic h  können sich 
g le ichze itig  auch v ie le  B akte riena rten  en tw icke ln . D ie  übera ll 
vorkom m enden A p icu la tushe fen  gelangen aber in  den a llerm eisten 
Fä llen  zuerst zu r V o rhe rrscha ft, dann werden sie abgelöst durch 

d ie  a lkoho lgärungsstä rke ren  W e inhefen  bzw . Spalthefen. Sobald 
A lk o h o l erzeugt is t, also m etab iontisch , stellen sich ein die a lko 
holliebenden Ess igbakte rien , die A lk o h o l in  Essigsäure verw andeln, 
und g le ichze itig  die A lk o h o l und Essigsäure verzehrenden, n ich t 
gärenden Kahm hefen- und O id ium arten . D u rch  die A tm u n g  der 
anfangs noch lebenden Kakaobohnen und durch die T ä t ig k e it  der 
O rganism en t r i t t  aber z iem lich  bald eine ganz be träch tliche  T em 
peratu rerhöhung  auf. Säure und hohe T em p era tu r sind nun von 
größtem  E in fluß  auf die F lo ra ; n u r was un te r diesen Verhä ltn issen 
zu wachsen verm ag, ko m m t auf. Säm tliche „K ä lte p ilz e “  gehen 
zugrunde oder werden u n tä tig . S ind n u r geringe Säuremengen 
entstanden, so e n tw icke ln  sich die w ärm eliebenden, gegen m e lir 
Säure em pfind lichen P ilze , w ie  die übera ll m assenhaft vo rkom m en
den Sporenb ildner „H e u b a z ille n “ . V o n  den wärm evertragenden, 
zuckerliebenden M ilchsäu rebakte rien  kom m en die n ich t an beson
dere gute  S ticks to ffque llen  angepaßten A rte n  (K okken , S trep to 
kokken) und ebenso die w ärm evertragenden gärenden Kahm hefen 
auf, da sie z iem lich  unem pfind lich  gegen z iem lich  hohe Essigsäure- 
und A lkoho lg rade  sind. W ärm e  und größere Säuremengen vertragen
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aber auch manche E ss igbakte rienarten , die dann die Essigsäure 
w e ite r zu Kohlensäure  und W asser verw andeln. Schneller finde t 
dies bei n ich t so hohen W ärm egraden sta tt. Sobald die Säure ve r
schwunden is t und auch in fo lge  des Absterbens der Bohnen die 
T em pera tu r zu sinken beg inn t, ko m m t eine F äu ln is flo ra  (im  
w eiteren S inne) auf. V ie le  Sporenb ildner und w oh l auch echte 
F äu ln isbakte rien  zersetzen das E iw e iß  und verursachen ein sehr 
übles „un re ines“  A rom a. D er P ra k tik e r p fleg t seit a lters die fe r
m entierenden Bohnen w iede rho lt um zuschaufeln, w odurch  zunächst 
eine Tem peraturherabsetzung, wenn auch besonders anfangs n u r in 
geringem  Grade und vorübergehend, und vo r a llem  auch eine 
L ü ftu n g , d. h. Sauersto ffzu fuhr, s ta ttfinde t. Anaerobe P ilze , die auch 
höhere S ticksto ffansprüche ste llen, können jedenfa lls kaum  auf- 
kom m en, um  so m ehr werden die sauers to ffbedürftigen  w ie  H efen , 
aerobe Sporenb ildner und Ess igbakte rien , zum W achstum  und zu r 
„G ä ru n g “  angeregt. W ü rde  man das U m schaufe ln  unterlassen, so 
w ürde schon durch die hohe T em pera tu r fas t alles zugrunde gehen. 
D urch  die Sauerstoff zu fu h r . werden die E ss igbakte rien  zur V e r
zehrung der Essigsäure angeregt, was zu r V e rh ü tu n g  von essig- 
s tich igen Kakaobohnen sich als unbed ing t no tw end ig  erw eist. Ge
lin g t dies vo lls tä nd ig , so is t die sehr o ft s ta ttgehabte  E ss igb ildung , 
fa lls  sie n u r in  geringem  Grade vorhanden w ar, w oh l ganz unbe
denklich . Sie w ar in  diesem F a ll sogar nü tz lich , da die stets den 
Geschmack verschlechternde, daher sehr schädliche F äu ln isbak
te rien flo ra  ve rhü te t und v ie lle ich t eine schnelle A b tö tu n g  der Bohnen 
e rz ie lt w urde. Sobald die Ferm en ta tion  beend ig t is t, muß wegen 
des nun fehlenden Säureschutzes so fo rt die G ärung der Bohnen 
unterbrochen werden, da sonst eine A rom aversch lech te rung  durch 
die F äu ln is  d roht.

U n te rsuch t müßte noch werden, ob eine gew öhn lich  im  Gä
rungsgew erbe als harm los angesehene M ilchsäu regä rung  in  ge
eignetem  Grade die o ft schädliche, w e il zu starke Essigsäure
b ild u n g  zu verdrängen verm ag. Bei N ährlösungszusatz kamen, w ie 
w ir  nachwiesen, die anspruchsvo lle ren M ilchsäu rep ilze  (S trep to - 
bak te rium  p la n ta rum ) auf. Ebenso w ürden sie bei größerem Z ucke r
geha lt (Zusatz von süßen F rüch ten  oder dergle ichen, R ohrzucker, 
Zuckerrohrm elassen), auch geschützt durch  eine stärkere  A lk o h o l
b ild un g , w oh l le ich t zu r E n tw ic k lu n g  zu b ringen  sein. D ie  A lk o h o l
gärung  w ürde auf jeden F a ll v e rs tä rk t werden, was au f das A b 
sterben der Bohnen beschleunigend e in w irke n  dürfte . M ilchsäu re  
und A lk o h o l w ürden die F äu ln isp ilze  am A u fko m m en  verh indern, 
die M ilchsäu re  w ürde, nachdem sie ih re  S ch u ld igke it getan hat, durch
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die Kahm hefen und dergle ichen genau w ie die Essigsäure w ieder 
fo rtge scha fft werden können. Bei säm tlichen A nalysen der Z e 11 e r  - 
sehen Versuche hat sich ergeben, daß die Zusätze von Reinhefen in 
der angewandten M enge und un te r den herrschenden Verhä ltn issen  
gar keinen Zw eck hatten, w e il die stärkere, von vornhere in  vo r
handene H e im athe fe flo ra  über sie den Sieg davon trug . Geradezu 
ka tas tropha l w irk te  die w e it über dem O p tim u m  und o ft  sogar über 
dem M a x im u m  liegende W arm e (440 und m ehr). F re ilic h  schaltete 
man durch die H itz e  sehr v ie le  Schädlinge aus, die bei geringer 
W ärm e sicher aufkom m en. Es b le ib t also zu p rü fen  der R einhefe
zusatz in  genügender M enge und bei frü h ze itig s te r E insaa t H and  
in  H and m it einer ausreichenden, auch durch E insaa t sicher
geste llten  M ilchsäu regä rung  und g le ichze itig  eine kühlere , n ich t 
über 40° steigende T em p era tu r bei der Ferm en ta tion . Se lbstver
ständ lich  is t im m er ausschlaggebend der rech tze itige  und r ich tig e  
F erm enta tionsgrad  und das A rom a  der Bohnen. W enn die F e r
m enta tion  in anderen Lände rn  v ie l w eniger S ch w ie rig ke it als in 
K am erun  m acht, so kann dies zu rückzu füh ren  sein au f die A r t  der 
Kakaobohnen, z. B. m ehr E iw e iß - und Z ucke rgeha lt (der Zucker 
schw ankt zw ischen 8 und 14 v. H .!) ,  le ichteres Absterben, größeren 
E nzym geha lt oder auf die T ech n ik  der G ä rfüh rung , z. B. r ic h tig e  
T em p e ra tu re inh a ltun g  durch n iedrige  Bohnenschichten, häufigeres 
U m schaufe ln , r ic h tig e  Gärdauer. I r r tü m lic h  is t jedenfa lls  die A n 
sicht, daß in den betreffenden Lände rn  w en iger E ss igbakte rien  v o r
kämen, da sie au f a llen Bohnen säm tlicher Länder nachgewiesen 
w urden. D er W e rt und besonders das gute  A rom a  sowie die innere 
S tru k tu r  und die A r t  der Schale der Bohnen sind n a tü rlich  in  erster 
L in ie  durch die Kakaosorte , durch die E rn ä h ru n g  und das K lim a  
bed ingt. W as die F e rm en ta tion  in  der Verede lung  auch geringer 
Sorten ausm acht, w ird  sich ergeben, wenn zunächst e inm al die 
w irk lich e n  O p tim a lbed ingungen  dabei innegehalten werden. Nach 
unseren U ntersuchungen muß eine un te r praktischen Verhä ltn issen  
ohne größere K osten  und M ühen m ög liche  reine, d. h. durch Saure 
irgendeiner A r t  oder größeren A lk o h o lg e h a lt geschützte H e fe 
gärung  e rs treb t werden. D ie  w eiteren U ntersuchungen in  der P rax is  
werden le ich t fcs ts te llen  können, welche H e fe a rt evtl. H efem ischung  
das fe inste  A rom a  g ib t. E in  schlechtes A rom a  kann näm lich  n ich t 
n u r durch die le ich t aufkom m enden F äu ln isp ilze  (Sporenbildner, 
K o lib a k te rie n , K okken  und dergle ichen), sondern auch durch unge
eignete H efesorten , w ie  z. B. durch die stets vorhandene, die G ärung 
hauptsäch lich  ausführende A p icu la tushe fe  oder durch irgendeine 
gärende Kahm hefesorte , ve ru rsacht werden.

B e ihe ft zum Tropenpflanzer 1929, H e ft 1. 4
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Es w ürde w e ite r auch noch die H e iß fe rm en ta tion  eingehender 
zu p rü fen  sein, indem  die T em p e ra tu r durch hohe Bohnenschichten 
in  w ärm ehaltenden K ästen  (H o lz )  m ög lichs t bei 50 bis 6o° einge
halten w ird . H ie rbe i is t n a tü rlic h  die Beeinflussung der Bohnen
beschaffenheit (A rom a, B ruch, F arbe) durch geringere L ü ftu n g , 
d. h. seltenes U m schaufe ln  sowie durch die Ze itdauer der hohen 
W ärm egrade ausschlaggebend. Das Absterben der Bohnen e rfo lg t 
se lbstverständ lich  sehr schnell, was v ie lle ich t fü r  die Enzym e von 
großem E in fluß  ist. D ie  P ilz flö ra  is t u ifte r diesen V e rhä ltn issen  eine 
ganz andere: N u r  anfangs e n tw icke lt sich die übliche H efe flo ra  
(e tw a  bis 40°) und v ie lle ic h t auch eine sehr geringe M enge E ss ig 
bakterien. Bei und über 50° können n u r bestim m te the rm oto le ran te  
H eubazillenarten  noch wachsen, ebenso die ausgesprochenen th e r- 
m ophilen A rte n , die noch unte rsuch t werden müßten. Dazu ge
hören auch nach unserer E rfa h ru n g  A rte n  m it Säurungsverm ögen 
(M ilchsäure  und w en ig  Essigsäure). Zu untersuchen is t, ob diese 
das Bohnenarom a u ng ün s tig  beeinflussen können. D ie  P u lpa  löst 
sich, w ie  S t e v e n s  fests te llte , nach einer 36 Stunden andauernden 
T em p era tu r von 45 bis 6o° le ich t ab, bei der N ach fe rm enta tion  bei 
küh le re r T em p e ra tu r w ürden kaum  E ss igbakterien , die sicherlich  
durch die H itz e  abgetö te t sind, sich von neuem en tw icke ln  bzw. 
eine schädliche R o lle  spielen können, zum al die vorhandenen 
A lkoho lm engen  sehr ge ring  und zum  größten T e il bei der H itz e  
entw ichen sind.



Zweiter Teil.

Versuchsergebnisse im Produktionsgebiet.
Von T. Zeller.

Vorbemerkung.
W ie  B u s s e  schon in seiner E in le itu n g  bem erkte, fie l m ir  im  

Rahmen der G esam tarbeit die Au fgabe  zu, die im  K ie le r  In s t i tu t  an- 
geste llten  w issenschaftlichen U ntersuchungen in  dem Ivakao-P ro- 
duktionsgeb ie t K am erun  durch technische Versuche zu ergänzen. 
W a r doch h ie r die M ö g lic h k e it gegeben, an frischem  G ärm a teria l alle 
e inschlägigen F ragen im  großen un te r den Verhä ltn issen  der P rax is  
zu studieren und so fü r  den praktischen P flanzer nach einem W eg 
zu suchen, un te r den gegebenen Verhä ltn issen  und m it im  Groß
betrieb  anwendbaren M it te ln  zu einer Verbesserung der Q u a litä t 
seines P roduktes zu gelangen.

E in  T e il der Versuche, m ehr als Tastversuche anzusehen, w urde 
in  G läsern, die übrigen w urden in den Gärkästen des Großbetriebes 
angeste llt, die te ilw e ise  aus H o lz , te ilw e ise  aus Zem ent bestanden.

Es is t m ir  eine angenehme P flic h t, auch an dieser Stelle der L e i- 
t ung der W e s t a f r i k a n i s c h e n  P f l a n z u n g s g e s e l l 
s c h a f t  „ V  i c t o r i a “  in  K am erun  fü r  die ve rs tändn isvo lle  und 
weitgehende U n te rs tü tzu n g  m einer praktischen A rb e ite n  meinen au f
rich tige n  D ank zu sagen.

I. E influß von W etter, Tem peratur, Masse und 
Durchlüftung des Gärgutes auf den normalen

Gärverlauf.
Zunächst w urde gep rü ft, w ie sich der V e r la u f der auf den 

K am eruner P flanzungen üblichen F e rm en ta tion  i n  h ö l z e r n e n  
G ä r k ä s t e n  h i n s i c h t l i c h  d e r  T e m p e r a t u r  d e r  G ä r 
m a s s e  u n d  i h r e s  G e h a l t e s  a n  E s s i g s ä u r e  g e s t a l 
t e t e .  Die Gärmasse e rh ie lt bei diesem V ersuch ke inerle i Zusatz. 
H ie r  sei e ingeschaltet, in  welcher W eise der G ehalt an Essigsäure 
bei allen Versuchen bestim m t w urde : 20 oben aus der M it te  des 
Gärkastens entnommene Kakaobohnen g le icher Größe w urden in

4
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ioo  ccm W asser aufgeschw em m t. 20 ccm ..dieser A u fschw em m ung  
w urden dann m it  1/10 norm a ler N a tron lauge  un te r A nw endung  von 
Pheno lph ta le in  als In d ik a to r  t i t r ie r t .  D ie  verbrauchten K u b ik z e n ti
m eter N atron lauge  w urden dann als „S äu reg rad “  bezeichnet.

Reihen von V orversuchen zeigten, daß diese M ethode zur Be
s tim m ung  des „Säuregrades“  der Gärmasse g u t verg le ichbare Re
su lta te  e rg ib t.

D a auch die A u ß e n t e m p e r a t u r  einen E in flu ß  auf den 
G ä rve rlau f ausübt, so w urde diese stets ebenfalls, und zw ar zur 
Z e it der Probenahm e gemessen und in  0 C angegeben.

D ie  fü r  den nachstehend gesch ilderten V ersuch verwendeten 
Kakaobohnen waren am M orgen  in  der P flanzung aus den F rüch ten  
genommen worden und langten abends im  Gärhause an, wo sie in  
hölzerne Kästen  g e fü llt  wurden. A m  nächsten Tage, der bei allen 
Versuchen als „e rs te r“  T ag  bezeichnet w ird , w urden die ersten 
Proben entnom m en, und zw ar m ittags , da die Bohnen jew e ils  des 
M orgens und des Abends um geschaufe lt w urden (also in  der M it te  
zw ischen den beiden Um schaufe lungen). Folgende Tabelle  g ib t die
e n ts p re c h e n d e n  D a te n  a n : Lu ft

temperatur
Tem peratur der 

Gärmasse
Säuregrad

1. T a g ..................... — 32 3,8
2. „  ..................... — 41 6,2

3- m ..................... — 46 4,o
4- ,............................. 26 46 2,7
5- ?? • • 28 46 2,4
6- „  ..................... 28 45 5,3
7- „  ..................... 25 45 5,o
8- „  ..................... 30 46 2,4

9- „  ..................... 25 45 2,0
IO. „  ..................... 23 45 0,8

A m  10. Tage waren die Bohnen ausfe rm entie rt und säurefre i. 
Bem erkensw ert is t das nochm alige Anste igen des Säuregrades am
6. und 7. Tage, dem dann ein schnelles S inken fo lg t. Diese E r 
scheinung w ar auch bei anderen Versuchen ö fte r zu bemerken.

D ie  T em p e ra tu r der Gärmasse zeigte keine besonderen Bezie
hungen zur Außen tem pera tur und zum Säuregrad.

Es w urde nun w e ite r gep rü ft, w e l c h e n  E i n f l u ß  d i e  
H ö h e  d e r  S c h i c h t u n g  d e r  B o h n e n  i n  d e n  G ä r 
k ä s t e n  a u f  d i e  T e m p e r a t u r  d e r  G ä r m a s s e  h a t ,  
u n d  e b e n s o  d e r  E i n f l u ß  d e s  h ä u f i g e r e n  o d e r  
w e n i g e r  h ä u f i g e n  U m s c h a u f e l n s  d e r  B o h n e n .

Nachstehende Zahlen zeigen, daß durch flachere Sch ich tung  und 
öfteres U m schaufe ln  der Bohnen in  dem im  G roßbetriebe p rak tisch
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m öglichen Maße eine E rn ie d rig u n g  der T em peratu ren  bis zu dem 
fü r die L eb en s tä tigke it der Kakaohefen optim alen  Grade n ich t er-

re ic h t w e rden  konn te . E in e  noch flachere  S c h ic h tu n g  der B ohnen

kann  in  der P ra x is  n u r du rch  V e rg rö ß e ru n g  der G ärhäuser, e in  noch

häu fige res  U m w e n d e n  <Jer B ohnen  n u r  du rch m echan ische V o r r ic h -

tu n g e n  e rre ic h t w erden

Höhe der Schichtung Umschaufeln Höchste
in cm täglich Temperatur

iOO 1 mal 48
IOO I ,1 46
HO 1 ,, 50
IIO 1 ,, 47
IIO 2 „ 47
8o 1 ” 44

65 2 » 46
60 1 » 45

60 2 „ 43
60 3 n 46

D e r vo rs te h e n d  g e sch ild e rte  V e rsu ch w u rd e  in  v e rä n d e rte r

Form  w iederho lt. H ie rb e i w urden die T em pera tu r und der Säure
grad m ittag s  zur Z e it der Probenahm e festgeste llt. Zu bemerken 
is t h ierbe i, daß der vorstehend gesch ilderte  Versuch in  der stärksten 
Regenzeit, in  der also die L u f t  den größten F eu ch tig ke itsge ha lt hat, 
der nach der P ra x is  einen großen E in fluß  auf den G ä rve rlau f ausübt, 
angeste llt w urde. D er nachstehende Versuch w urde zu einer Z e it 
ve rhä ltn ism äß ig  geringer R egenfä lle  angeste llt. W ie  bekannt, ve r
lä u ft die K akao -F e rm en ta tion  bei hoher L u ft fe u c h t ig k e it langsam er 
als bei n iedrige r. So ve rlie f die G ärung im ersten F a lle  in io , im 
zw eiten in  6 Tagen.

Folgende Tabe llen  zeigen die Ergebnisse des zweiten Versuches.
Es lagen bei:

A  die Bohnen n o c m  hoch und wurden täg lich i  m al umgeschaufelt
B „  „  I I O 11 1’ 11 11 11 2 „ 11

C 11 n 60 11 11 11 11 51 t  „ 11

D ,1 11 60 11 11 11 11 11 2  „ 11

Tem peratur Tem peratur der Säuregrad
der L u ft Gärmasse

4 B C D A B C D

1. Tag .  . .  32 37 38 36 34 4,i 4 ,i 3,9 4,7

2- „ . . ' .  29 42 43 43 43 4,2 5,7 3,7 2,9

3* 11 .  .  .  32 47 46 41 43 2,6 3,7 4,o 2.6

4* .  • • 32 47 46 45 43 5,2 3,7 6,1 1 , 1

5 • : i . . . 29 47 45 38 40 2,0 2,0 o,5 o,7
6. „ .  .  . 31 43 47 42 43 i,3 o,9 o,3 o,4
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Es e rg ib t sich aus der vorstehenden Tabe lle  zunächst, daß bei 
flacherer Sch ich tung  der Bohnen die T em p e ra tu r der Gärmasse n ich t 
so hoch ste ig t w ie  bei höherer S ch ich tung ; was ja  n ich t überrascht. 
D er Versuch ze ig t fe rner, daß der Säuregrad bei hoher Sch ichtung 
der Bohnen langsam er abn im m t als bei flacher Sch ichtung. H ie rbe i 
scheint es ohne Belang zu sein, ob man bei hoher Sch ich tung  die 
Bohnen tä g lich  ein- oder zw eim al um schaufe lt. D er hohe Säuregrad 
bei A  am 4. Tage b rauch t n ich t dagegen zu sprechen, sondern kann 
als ein nochm aliges A u ffla cke rn  des Säuregehaltes angesehen w er
den, w ie  es o ft beobachtet worden is t. E in  V e rg le ich  zw ischen C 
und D  scheint aber zu zeigen, daß der Säuregrad um  so schneller 
s ink t, je ö fte r man die Bohnen um schaufelt.

E in  k le in e r Sonderversuch in  Z e m e n t - G ä r k ä s t e n  zeigte, 
daß bei einer S ch ich tung  der Bohnen von 110 cm und e inm aligem  
U m schau fe ln  die höchste T em pera tu r 45 °, bei e iner Sch ichtung von 
60  cm und zw eim aligem  U m schaufe ln  42 0 betrug .

Im  übrigen  w ird  auf die Unterschiede der Tem peraturen  in 
Gärkästen von H o lz  und Zem ent noch später zu rückzukom m en sein.

I I .  E influß des Zusatzes von Reinhefen und Hefe- 
Nährlösung zum Gärgut auf den Gärverlauf.
Nach diesen V o rversuchen  a llgem einer A r t  w urde nun dazu 

übergegangen, zu prü fen , welchen E in fluß  ein Zusatz von Reinhefen 
und von H e fe -N äh rlösung  zum G ärgu t au f den G ärve rlau f hat. 
Besonders kam es darau f an, ob die angewandten Reinhefen im 
stande sein würden, w ilde  H efen und Ess igbakte rien  zu u n te r
drücken und die F e rm en ta tion  als reine a lkoho lische G ärung durch 
zuführen.

D ie  H e fe -N äh rlösung  w urde in  der W eise hergeste llt, daß 
frische Kakaobohnen längere Z e it m it  heißem W asser behandelt 
w urden. D ie  überstehende F lü ss ig ke it w urde dann a b filtr ie r t und 
m it geringen M engen von Kochsa lz, M agnesium su lfa t, A m m on 
n itra t, K a liu m ph osp ha t und M ilchsäu re  versetzt. Diese Lösung  
w urde sodann an dre i aufe inanderfo lgenden Tagen je  eine halbe 
S tunde in  einem m it M usse lins to ff verschlossenen Glase gekocht.

A n  H efen w urden zur Gruppe der W einhefen  gehörige H efen 
aus Venezuela und A ccra  ve rw and t, die in  s te rile r N ährlösung  a u f
g e frisch t w orden w aren und m ög lichs t g le ichm äßig  im  G ä rg u t ve r
te i lt  wurden.

Zunächst w urden frische Kakaobohnen in  Zem ent-G ärkästen 
60 cm hoch geschichtet. E in  Kasten (A )  b lieb  ohne Zusatz, ein
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andere r K a s te n  (B )  e rh ie lt e inen Z u sa tz  vo n  W e in h e fe  aus V e n e 
zuela. D ie  B ohnen  w u rd e n  tä g lic h  e in m a l u m g e sch a u fe lt. E s e r

gaben sich fo lg e n d e  R e s u lta te :
Tem peratur im  Gärkasten. Säuregrade.

A B A B

1. Tag . . . 30 31 4,6 3,4

2. „  . ■ • 31 32 — —

3 * „  ■ 36 36 2,2 4,2

4 - n  • • ' 36 40 — —
5* 11 . . . 35 36 0,4 i ,3

6. „  . . . 37 36 0,8 1,1
7. „  . . . 37 40 o,4 0,4
3 . „  . . . 31 38 1,1 1,6
9 - „  . . . 37 40 o,7 0,6

i° - „  . . . 41 37 o,7 o,9

i i -  „  . . . 44 39 1,2 o ,7

12. „ . . . 44 40 0,4 0,4

D ie  vo rs tehenden Z ah len zeigen zunächst, daß die T  e m p e ra tu r

dem G ärkas ten  ohne Z usa tz in  den ersten neun T a g e n  fa s t im m e r

e d rig e r w a r a ls in dem  m it H e fe  b e im p fte n  K a s te n , d. h. daß in

le tz te re m  die G ä ru n g  in te n s iv e r  v e r lie f . In  den le tz te n  d re i T a g e n  
t r a t  jedoch  der u m g e k e h rte  Z u s ta n d  e in, daß die G ä ru n g  in  dem be

im p fte n  K a s te n  schne lle r nach ließ .
A m  7. T a g e  w a r die G ärm asse p ra k t is c h  sä u re fre i, doch w a ren  

d ie  B ohnen  noch n ic h t a u s fe rm e n tie rt, so daß der V e rs u c h  fo r t 
g e se tz t w e rden  m ußte. B u tte rs ä u re b ild u n g  t r a t  n ic h t e in. D ie  
S äu reg rade  der b e im p fte n  G ärm asse w a re n  b is  zum  6. T a g e  höher 
a ls  d ie je n ig e n  der u n b e im p fte n  M asse : ein u n e rw a rte te s  und  zu 
n ä ch s t u n k la re s  R e s u lta t. Je d e n fa lls  w a r eine g ü n s tig e  W irk u n g  
d e r V e n e zu e la -H e fe  a u f den G ä rv e r la u f n ic h t e rkennba r.

E s  w u rd e  desha lb  ein w e ite re r V e rs u c h  in  g le ich e r W e ise  an
g e s te llt, be i dem ein G ärkas ten  (A )  einen Z u sa tz  von  H e fe  von 
A c c ra , ein z w e ite r  (B )  einen Z usa tz  von  H e fe  von  V e n e zu e la  und  
e in  d r i t te r  (C ) einen Z u sa tz  von  H e fe -N ä h r lö s u n g  e rh ie lt . D ie  
S c h ic h tu n g  u n d  U m s c h a u fe lu n g  der B ohnen  e rfo lg te  w ie  v o rh e r.

F o lgende  T a b e lle  z e ig t d ie V e rsu ch se rg e b n isse :

Tem peratur Säuregrade
der L u ft der Gärmasse

A B C A B C

r. T a g . • . . 28 28 28 28 1,8 2,5 i,4
2 . „ . - - ■' 25 31 33 33 i ,4 i ,3 i ,i
3- » • • • • 27 39 36 37 i ,5 2,2 3,2

4- n • 27 42 40 36 2,6 4,9 4-5

5- • 3 i 39 4 i 39 2,9 6,8 6,2
6. „  . . . • 30 4 i 40 39 i ,3 2,8 3,o
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Temperatur _.. ,
der L u ft der Gärmasse auregra e

A B C A B c
7- Tag . . . 29 39 40 37 1.9 3,6 4.8
8. „  . . . 28 39 37 38 1,5 2,2 2,6
9- „  . . . 25 39 40 33 1,6 2,2 1,4

IO - „  . . . 30 40 40 37 0,9 2,0 2,5
i i .  „  . . . 28 39 41 40 0,9 i , 1 1,4

W ie  der Versuch des ersten A bschn ittes  schon zeigte, so is t 
auch h ie r eine Beeinflussung der T em pera tu ren  in  der Gärmasse 
durch  die Außen tem pera tur kaum  erkennbar. Dazu sind auch die 
Schwankungen der A ußen tem pera tur zu gering  gewesen. A lle n fa lls  
könnte  man Beziehungen zw ischen der T em p e ra tu r der L u f t  und 
derjen igen des m it H e fe -N ährlösung  versetzten Gärkastens in  dem 
Sinne erkennen, daß ein Steigen und F a llen  der ersteren eine g le ich 
sinn ige Bew egung der letzteren m it sich brachte. In  a llen F ä llen  
aber h ie lten  sich die Tem pera tu ren  in Grenzen, welche die Lebens
tä tig k e it der H efen kaum  b e e in trä ch tig t haben dürften . In  a llen 
S tadien der G ärung lagen aber die Tem pera tu ren  der Gärkästen er
heblich über der A ußentem pera tur, so daß von einer freud igen 
G ärung gesprochen werden kann. A n  der T em p e ra tu r gemessen, 
w ar der G ä rve rlau f in den m it H efe  be im pften  Kästen ziem lich  
g le ichm äßig  rege, w ährend die G ärung in dem n u r m it N äh rlösung  
versetzten G ä rgu t etwas langsam er ve rlie f. D ie Bohnen v e ru r
sachen die W ärm e zum  großen T e il durch gesteigerte A tm u n g s 
tä tig k e it w ährend des Absterbens der Gewebe.

A us den Zahlen der Säuregrade e rg ib t sich, d a ß  d ie  A c c r a -  
H e f e  d i e  a l k o h o l i s c h e  G ä r u n g  a m  w i r k s a m s t e n  
v e r l ä n g e r t  h a t ,  u n d  d a ß  b e i  i h r  d i e  B i l d u n g  v o n  
E s s i g s ä u r e  d e n  g e r i n g s t e n  G r a d  e r r e i c h t  h a t .  
Das is t eine B estä tigung  des Satzes, daß von den einheim ischen 
H efen die günstigs ten  W irku n g e n  zu erw arten  sind. Denn die 
H efen  der G oldküste  dü rften  den K am eruner H efen näher stehen 
als d ie jen igen von Venezuela. A uch  der Abbau der gebildeten 
Essigsäure vo llzo g  sich bei der A ccra -H e fe  am schnellsten.

D ie  Venezuela-H efe  ze ig t zw ar deu tlich  eine günstige  W irk u n g  
au f den G ärve rlau f, ko m m t aber der A ccra -H e fe  n ich t g le ich. In  
allen dre i Gärkästen w ird  das M a x im u m  der E ss igsäureb ildung  am 
fü n fte n  Tage erre icht.

Es erschien nun zweckm äßig, die R einhefen den frischen K akao
bohnen n ich t erst im  Gärhaus zuzusetzen, sondern so frü h  w ie 
m ög lich , um  ein A u fkom m en  w ild e r H efen und von E ssigbakterien
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zu ve rh indern. Es w urde daher ein Versuch unternom m en, H efen  
und N ährlösung  schon dem frisch  den F rüch ten  entnommenen 
K akao in  der P flanzung  an O r t und Stelle zuzusetzen. Trockenes 
W e tte r begünstig te  diesen Versuch. Nach der A n k u n ft im  Gär- 
haus w urden die Bohnen w ie üb lich  in  hölzerne Gärkästen g e fü llt . 
Es hatten erhalten die Bohnen im  G ärkasten:

A  =  Zusatz von Hefe von Venezuela Nr. II. (K ie ler Bezeichnung.)
B =  „  „  n „  Accra N r. IX . „  „
C =  „  » Hefe-Nährlösung.

D ie  Bohnen lagen in  den Gärkästen n u r 40 cm hoch und w urden 
alle 12 Stunden um geschaufe lt.

Folgende Tabe lle  ze ig t die Versuchsergebnisse:

Temperatur Säuregrade
der L u ft der Gärmasse

A B C A B C

1. Tag . . . • 25 40 40 40 4,0 5,r 6,5
2. ,, . . 30 44 40 43 4,4 4,i 4,4

3* v • . . 28 45 40 44 3,4 1,6 4,4

4. .. • • . . 29 43 47 45 1,4 1,1 1,2

5- !» • • . . 26 40 39 42 1,1 0,4 2,1

6. „ . . . . 30 42 40 4 i 0,4 0,8 o,7
7................... . . 3° 40 42 42 0,6 0,2 0,4

8. „  • ■ . . 29 43 45 43 0,4 o,3 0,6

9- „  • • . . 28 38 39 41 o,3 o,3 0,4

V o r der D eu tung  vorstehender Zahlen sei h ie r eine E inscha l
tu n g  von a llgem einer Bedeutung gem acht. D e r an fäng lich , im  v o r
liegenden F a lle  am x. b is 3. Tage, vorhandene hohe Säuregrad is t 
n ic h t e tw a auf das Vorhandensein von Essigsäure zu rückzuführen, 
sondern rü h rt von der n a t ü r l i c h e n  F r u c h t s ä u r e  d e r  
P u l p a  her. Schon der Geruch ließ dieses erkennen. Z u r B es tä ti
gung w urden fo lgende Proben angeste llt.

X. Aus der soeben geöffneten F ru c h t w urden die Bohnen en t
nommen und der Säuregrad s o f o r t  nach der üblichen 
M ethode bestim m t. Es ergaben sich: a) 5,2, b ) 4 ,4 , c) 4,9! im 
M it te l 4,8 Säuregrade.

2. E in  T e il der Bohnen b lieb  in  einer bedeckten Schale 24 Stunden 
stehen. Es w urden dann fo lgende Säuregrade fe s tg e s te llt:
a) 3,7, b) 3 ,5 , c) s , i ; im  M it te l 4,1.

3, Z w e i ganze F rü ch te  blieben ungeöffnet 24 S tunden liegen. 
Dann w urden die Bohnen entnom m en und der Säuregrad
a) so fo rt bes tim m t. R esu lta t: 4 ,9- F ruch tge ruch .
b ) nach 4 Tagen bestim m t. R esu lta t: 5,7. S ta rke r Essiggeruch.
c) nach 7 Tagen bestim m t. R esu lta t: 1,0. Geruchlos.
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Diese Proben bestätigen, daß der an fäng lich  in  fr isch  au fgebro
chenen Kakaobohnen vorhandene Säuregrad n ich t von Essigsäure
b ild un g  herrühren kann. Denn eine solche konnte  noch gar n ich t 
e ingetreten sein. Ferner ze ig t sich, daß der Säuregrad an fäng lich  
abn im m t, um nach e in igen Tagen in fo lge  B ild u n g  von Essigsäure 
w ieder anzusteigen. D er darau ffo lgende Abbau  der Essigsäure läßt 
dann den Säuregrad w ieder sinken.

D ie Großversuche bestätigen, w ie  auch im  vorliegenden Falle, 
stets ein anfängliches Zurückgehen des Säuregrades. Essiggeruch 
w ar erst am v ie rten  Tage, und zw ar n u r im  Gärkasten A  (Vene
zue la-H efe) bem erkbar, n ich t dagegen in  den beiden anderen Kästen. 
D er ve rhä ltn ism äß ig  hohe Säuregrad im  Gärkasten C (N ährlösung ) 
am 4. Tage läßt darau f schließen, da ke in  Essiggeruch bem erkbar, 
daß die F ruch tsäu re  h ie r langsam er abgebaut worden is t als bei den 
m it  H efen be im pften  Bohnen. A m  6. Tage waren auch die Bohnen 
im  Kasten A  säurefre i, aber sie w aren noch n ich t fe r t ig  ausferm en
t ie r t. A m  7. Tage waren die Bohnen im  Kasten C fe r t ig  ferm en
tie r t, n ich t dagegen d ie jen igen bei A  und B. D a r a u s  s c h e i n t  
h e r v o r z u g e h e n ,  d a ß  d i e  e i n h e i m i s c h e n  K a r n e -  
r u n  - K a k a o - H e f e n  d u r c h  Z u s a t z  d e r  H e f e - N ä h r 
l ö s u n g  z u r  H e r r s c h a f t  g e k o m m e n  s i n d  u n d  n i c h t  
n u r  d i e  E s s i g g ä r u n g  v e r h i n d e r t ,  s o n d e r n  a u c h  
d i e  k ü r z e s t e  F e r m e n t a t i o n s  d a u e r  e r m ö g l i c h t  
h a b e  n.

A m  8. Tage waren auch die Bohnen in  den Kästen  A  und B 
ausfe rm entie rt. A us betriebstechnischen Gründen mußten die 
Bohnen noch einen T ag  in  den Gärkästen verb le iben, ohne daß 
jedoch erneute B ild u n g  von Essigsäure oder B u tte rsäu re  a u ftra t.

D ie  Bohnen aus Gärkasten B (A ccra -H e fe ) sahen äußerlich am 
besten aus und sind auch von Fach leuten am günstigs ten  b e u rte ilt 
worden. A uch  in diesem F a lle  zeigte sich also w ieder, daß die 
W e inhefe  von A ccra  der W einhefe  von Venezuela überlegen war.

Ferner scheint aus diesem Versuche hervorzugehen, daß der 
f r ü h z e i t i g e  Zusatz von Reinhefe die E ss iggä rung  wenigstens 
nahezu ve rh indern  kann.

I I I .  Die W irksam keit einheimischer Kamerunhefen.
V on  der Annahm e ausgehend, daß Kakaohefen, die in  K am erun  

stets in  gärendem K akao  gefunden werden, besonderen E in fluß  auf 
die Ferm en ta tion  des Kakaos in  K am erun  haben müßten, w urden
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dre i Kakaohefen iso lie rt. Sie w urden K 1; K 2 und K „  genannt und 
später im  K ie le r In s t i tu t  als g ä r e n d e  K  a h m l i e f e n  id e n tif i
z ie rt. Es waren also keine W einhefen. L e ide r gelangte diese F es t
s te llung  erst nach Beendigung der m it diesen H efen angeste llten 
Gärversuche nach K am erun . Da jedoch diese Versuche dennoch 
von Interesse sind, soll über sie ebenfalls be rich te t werden.

Es w urde dann in K ie l noch eine v ie rte  Kam erunhefe , und 
zw ar aus d o rth in  übersandtem  K am eruner P a lm w e in  ( „M im b o “ ) 
gewonnen, die eine W e inhefe  darste llte .

Im  ersten Versuche dieser Gruppe w urde den fr isch  den F rü c h 
ten entnom m enen Kakaobohnen schon in  der P flanzung  zugesetzt: 
Kam erunhefe  K x, W einhefe  A ccra  und H efe -N ährlösung . D ie
Bohnen langten am V o rm itta g  des g le ichen Tages im  Gärhaus an; 
das W e tte r w a r trocken. D ie  Bohnen w urden in  Gärkästen aus 
Zem ent g e fü llt , in denen sie 60 cm hoch lagen. N u r  aus dem m it 
Kam erunhefe  Iv 1 versetzten Gärkasten lie f re ich lich  F lü ss ig ke it ab, 
bei den anderen beiden n ich t. Es w ar verse tzt Kasten A  m it 
Kam erunhefe  K 1; Kasten B m it W einhefe  A ccra  und Kasten C m it 
H efe-N ährlösung. A m  M orgen  nach dem E in fü lle n  der Bohnen 
w urde aus Kasten  A  sehr starkes, aus K asten  B mäßiges und aus 
Kasten C stärkeres A b lau fen  von F lü ss ig ke it beobachtet. A m  
zw eiten Tage fand ke in A b lau fen  m ehr sta tt. A m  M it ta g  des Tages 
des E in fü lle n s  w urden sogleich Proben entnom m en und bei einer
Außen tem pera tur von 270 fes tg es te llt:

A B c
Tem peratur im  G ärkasten. . . • 25 25 26
Säuregrad.......................................... 2,6 2,4 2,5

Es hande lt sich h ierbe i se lbstverständlich um die na tü rliche
Fruchtsäure .

A m  3. Tage zeigten die g le icha ltrig en , in  H olz-G ärkästen  lie 
genden Bohnen der P flanzungsgese llschaft äußerlich schon eine 
braune F ärbung, während die Bohnen in  den zem entierten Versuchs- 
kästen noch weiß-rosa waren. Im  In ne rn  sahen die Versuchsbohnen 
auch bedeutend w en iger fe rm e n tie rt aus als die Bohnen in  den 
H olzkästen . Diese U ntersch iede erklären sich zw anglos daraus, 
d a ß  d ie  G ä r u n g  i n  d e n  w ä r m e r e n  H o l z  k ä s t e n  
i n t e n s i v e r  v e r l ä u f t  a l s  i n  d e n  k ä l t e r e n  Z e m e n t 
k ä s t e n .  V om  2. Tage an w urde der K akao der P flanzungsgese ll
schaft (W . A . P. V .) , der keine Zusätze erhalten hatte, m itbeob 
achtet. Es w urden fo lgende Festste llungen gem acht:
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I. Tag.
Lu ft

• 30

Temperaturen
A B C
30 30 30

W .A .P .V . A
2,7

Säuregrade 
B C W .A .P .V . 
2,4 2,7 —

2. 11 • • 30 35 33 38 42 2,4 3,3 2,3 4,7
3- 11 • • 30 39 41 40 45 5,6 6,0 6,1 5,3
4- 11 • 32 38 40 42 47 4,2 5,o 5,5 3,7
5- 11 • • 32 41 42 40 43 6,2 7,5 6,3 6,3
6. 11 • 29 39 4 i 35 4 i 5,° 6,1 4,5 5,o
7- 11 * • 3 i 37 38 39 43 3,9 4,o 5,5 5,i
8. 11 • . 29 40 38 37 43 i,4 2,3 2,4 1,6
9- 11 • 3° 39 4 i 36 42 1,6 i,4 1.4 i,4

IO. 11 * . 28 39 40 38 42 0,8 0,8 0,9 1-4

W as zunächst die Tem pera tu ren  in  den Versuchsgärkästen an
langt, so dü rften  in  keinem F a lle  die Grenzen übersch ritten  sein, 
innerha lb  deren die W einhefen noch w irksam  sind. M e is t halten 
sich die Tem pera tu ren  sogar in  der Nähe des W achstum sop tim um s 
dieser Hefen. Stets aber lagen sie erheb lich  über der jew e iligen  
Außentem pera tur. D ie  T em pera tu ren  des m itbeobachteten 
W . A . P. V .-K aka o  lagen m eist höher als d ie jen igen der Zem ent
kästen.

H in s ic h tlic h  der Säuregrade is t im  allgem einen bei A , B und C 
das gle iche B ild  zu beobachten, näm lich  ein Anste igen bis zum 
3. T a g ; ein leiser R ückgang  am 4. T a g ; W iederanste igen am 5. Tag. 
V om  6. Tage an, bei C vom  7. Tage an, e rfo lg t dann der Abbau der 
Essigsäure, der ohne U n te rb rechung  b is zum 10. Tage andauerte. 
D ieser Abbau  e rfo lg te  am schnellsten bei dem m it der K a m erun 
hefe K-l versetzten Kakao. Das gle iche B ild  zeigte auch der 
W . A . P. V .-K akao , der aber am 10. Tage noch n ich t den n iedrigen 
Säuregrad e rre ich t hatte  w ie die anderen Proben.

A m  M orgen  des 3. Tages w ar in den Kästen B und C ein 
schwacher Essiggeruch wahrnehm bar, n ich t dagegen bei A . A m  
5. Tage tra t  in  allen Kästen  ein sta rker Essiggeruch auf, eine W a h r
nehm ung, die den festgeste llten  Säuregraden entsprich t.

Schon am 6. Tage fie l auf, daß die Bohnen in den Kästen A , B 
und C trocken  und n ich t m ehr sch le im ig  waren, w ährend der 
W . A . P. V .-K a ka o  noch ganz feucht war.

H ie rb e i mag e ingeschalte t werden, daß zu beobachten w ar, 
d a ß K a k a o b o h n e n ,  d i e  1 0 T  a g e  f e r m e n t i e r t  w a r e n ,  
n u r  2 b i s  3 T a g e  z u m  v ö l l i g e n  T r o c k n e n  i n  d e r  
T r o c k e n t r o m m e l  b r a u c h t e n ,  w ä h r e n d  6 b i s  
7 T a g e  f e r m e n t i e r t e  B o h n e n  5 b i s  6 T a g e  z u m  
T r o c k n e n  b e n ö t i g t e n .  D i e s e  E r s c h e i n u n g  w a r  
s t e t s  z u  b e o b a c h t e n .
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A m  io . Tage waren die Bohnen in  den Kästen A , B und C 
v ö ll ig  aus fe rm entie rt, w ährend dies bei dem W . A . P. V .-K aka o  erst 
am n .  Tage der F a ll war. D ie  F e rm en ta tion  in  den Zem entkästen 
w ar also m erkw ürd igerw e ise  schneller vo r sich gegangen als die
jen ige in H olzkästen .

D er vorstehend gesch ilderte  Versuch ze ig t nun, daß der Zusatz 
von Kam erunhefe  K 1; von W e inhefe  A ccra  und von H e fe -N ä h r
lösung die a lkoholische G ärung um  einen T ag  ve rlängern  konnte 
gegenüber dem K akao  ohne Zusatz. Ferner, daß die K a m erun 
hefe K t den Abbau der Essigsäure am schnellsten bew irk te . Auch 
beschleunigte der Zusatz von H efen und N ährlösung  den A b la u f 
der F erm enta tion . D er durch die Kam erunhefe  K x e rfo lg te  schnelle 
Abbau der Essigsäure d ü rfte  seine E rk lä ru n g  darin  finden, daß diese 
H efe  zu den Kahm hefen gehört, die o ft  als Essigzehrer w irken .

Zu bem erken is t noch, daß die Tem pera tu ren  in  den Zem ent
gärkästen stets n ied rige r waren als in  den H olzkästen . 13 a a b e r  
i m  I n t e r e s s e  d e r  T ä t i g k e i t  d e r  W e i n h e f e n  m ö g 
l i c h s t  n i e d r i g e  T e m p e r a t u r e n  a n z u s t r e b e n  s i n d ,  
s o  s c h e i n e n  Z e m . e n t k ä s t e n  d e n  V o r z u g  v o r  H o l z -  
k ä s t e n  z u  v e r d i e n e n .

D urch  einen in Gläsern angeste llten Tastversuch so llte  nun zu
nächst die W irk s a m k e it der dre i Kam erunhefen  K 1( K ,  und K 3, die 
sich, w ie  e rw ähnt, als Kahm hefen herausste llten, e rp rob t werden. 
D ie  H efen w urden vo rher in  N ährlösung  au fge frisch t. D ann wurden 
s te rilis ie rte  Gläser von 20 cm H öhe und 12 cm Durchm esser m it 
s te ril aus ku rz  vo rher geernteten F rüch ten  entnom m enen Bohnen 
beschickt. D ie  Gläser w urden m it M usse lins to ff verschlossen. Die 
Bohnen lagen in  den G läsern 10 cm hoch. A u f  diese wurden je 
500 ccm N äh rlösung  m it den H efen  gegeben. Jedes Glas e rh ie lt 
dabei den ganzen In h a lt eines K u ltu rrö h rch e n s  Hefe. E in  viertes 
Glas e rh ie lt n u r H efe-N ährlösung.

Es e rh ie lt:
Glas Nr. X. Zusatz von Kamerunhefe K x,

51 51 1 1 -  51 51 55 1^ 25

55 55 1 1 1 *  55 55 55 ^ 3 5

„  „  IV . „  „  Hefe-Nährlösung.

Es w urden tä g lich  fe s tg es te llt: die L u ftte m p e ra tu r, die Tem pe
ra tu r  in  den Gläsern und die Säuregrade. L e tz te re  w urden  in  der 
W eise e rm itte lt, daß i  ccm der F lü ss ig ke it in  den Gläsern m it 
i 'n - N a t r o n la u g e  t i t r ie r t  wurden. D ie  verbrauchten  K u b ik z e n ti
m eter Lauge  w urden als Säuregrade bezeichnet. N a t ü r l i c h  
k ö n n e n  d i e s e  „ S ä u r e g r a d e “  n u r  u n t e r  s i c h ,  n i c h t
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a b e r  m i t  d e n  „ S ä u r e g r a d e n “  d e r  G r o ß v e r s u c h e  i n  
V e r g l e i c h  g e s e t z t  w e r d e n .

U m  das U m schaufe ln  der Bohnen im  G roßbetrieb nachzu
ahmen, w urde der In h a lt der G läser tä g lich  m it einem sterilen  Glas
stab k rä ft ig  du rchge rüh rt.

D ie  G läser standen die ersten 4 Tage bei Z im m ertem pera tu r, 
wurden dann aber, um die G ärung m ehr in  F luß  zu bringen, im  
Kakaohaus zw ischen zw ei H e iß lu ftbe hä lte rn  au fgeste llt.

Es w urden e rm itte lt :
Temperaturen Säuregrade

Luft I II II I IV I II in IV
1. Tag • • 25 25 25 25 25 i ,7 i ,4 1,5 i ,3
2. •¡1 • • 23 23 23 23 23 1,6 i ,9 1,6 1,8
3 - n . . 24 24 24 25 24 1,0 1,0 1,1 i ,7
4 - 11 • ■ 25 25 25 25 26 1,0 1,5 1.3 2,5
5- r> . . — 35 34 35 35 1,0 t,6 1,5 i ,9
6. . . — 36 3° 36 30 0,9 2,0 2,1 2,7
7- . . --- 29 29 29 29 2,5 2,1 1,9 3,5
8. . . — 34 31 3 i 34 3,1 2,5 1,8 3,4

9 - . • — 37 33 32 36 2,7 2,3 2,2 3,5
IO. . . — 38 32 32 36 3 ,° 2,3 2,3 3 ,i
II. n . . — 33 32 32 33 1,5 2,4 2,3 1,8
12. » . . -- 35 34 32 34 2,1 1,3 1,9 2,7
13- . . — 36 42 3 i 3 i 1,9 2,1 2,5 3-2
14. . . . -- 36 35 33 33 1,2 2,1 2,2 3,1

V o n der V e rb r in g u n g der G läser an den neuen S ta n d o rt an
vom 5 - T a g e  an, w u rd e die L  u f  11 e m p  e r  a 1 11 r  tä g lic h  d re i

m al gemessen und dabei fo lgende Zahlen e rha lten :
Morgens Mittags Abends Morgens Mittags Abends

5 - Tag . • 32 3 6 3 1 10. Tag • 3 2 35 3 1
6 . „ . • 29 3 2 3 0 11. „ • 3 1 35 3 2
7 - „ • • 29 3 1 3 1 12. „ • 3° 36 3 4
8 . „ . • 3 ° 3 6 3 2 i3 - » • 3 0 32 30

9 - „ ■ . 31 3 6 3 1 1 4 - » ■ 3 3 — —

W ährend  also die A ußen tem pera tur m orgens und abends ziem 
lich  g le ich  w ar, stieg sie m ittag s  stets an. D ie  Tem peraturen  in 
den G läsern und die Säuregrade w urden im m er m ittag s  festgeste llt. 
W ie  die Tabe lle  ze igt, liegen die Tem pera tu ren  in  den Gläsern, 
wenn man die M ittagszah len  in  B e trach t z ieht, n u r selten über der 
A ußentem pera tur. M e is t b le iben sie sogar darun ter. Daß aber 
tro tzdem  G ärung sta ttgefunden hat, zeigte die starke G asbildung in  
den Gläsern. W ährend sich im  Glase N r. I  die G asbildung schon 
am 1. Tage zu sta rke r Schaum bildung  ste igerte, w a r sie in  den 
übrigen  Gläsern zunächst schwach und ste igerte sich erst am
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3. Tage zur S chaum bildung. A m  4. Tage w ar in  allen Gläsern 
starke G asbildung, aber keine S chaum bildung m ehr bem erkbar. A m  
6. Tage begann die G asbildung im  Glase N r. I  nachzulassen, um am 
8. Tage ganz aufzuhören.

Im  Glase I I  ließ die G asbildung vom  9. Tage an nach, um am 13. 
ganz aufzuhören. Im  Glase I I I  ließ die G asbildung am 8. Tage nach, 
um  am 12. aufzuhören. Im  Glase I V  ließ die G asbildung am 8. Tage 
nach, um am 12. Tage aufzuhören.

E in  anderes B ild  e rg ib t sich, wenn man bei der Außentem pera
tu r  das M it te l aus den dre im a ligen  täg lichen  Festste llungen n im m t. 
Dann ergeben sich näm lich  fo lgende W e rte :

I. Tag . • . • 25 6. Tag . . . . 30 11. Tag . ■ • ■ 33
2. . . . • 23 7 . „ . 30 12. „ . • • • 33
3- VI . . . • 24 8- „  . ■ . ■ 33 13. „  • . . . 31
4- V . . . • 25 9. „ . . . . 33 14- „  • • • • 33
5- VI * • 33 10. „ . . . . 33

Maßgebend sind die T  eniperaturen vom 5. Tage an. Im  Glase
X r. I  (Hefe  K 1) lag die T em pera tu r m eist über der A ußentem pera tur. 
H ie r  hat also offenbar, w ie  auch an der G asbildung erkennbar, eine 
norm ale G ärung sta ttgefunden. D ie  höchste T em pera tu r w urde am 
10. Tage m it 38° bei einer A ußen tem pera tur von 33° beobachtet.

Im  Glase I I  (H e fe  K 2) lag die T em p e ra tu r m eist in  der Nähe 
der Außentem pera tur und b lieb  sogar z e itw e ilig  un te r ih r. Am
13. Tage herrschten im  Glase 420, bei einer L u ftte m p e ra tu r von 310.

Glas I I I  (H e fe  K 3) zeigte ein ähnliches B ild . D ie  höchste T e m 
pera tu r w urde am 4. Tage m it 36° bei e iner Außen tem pera tur von 
30° e rre ich t.

Im  Glase I V  (H e fe -N ährlösung ) h ie lt sich die T em pera tu r 
m eist oberhalb der Außentem pera tur. D ie  höchste T em pera tu r 
w urde am 9. und 10. Tage m it 36° bei einer L u ftte m p e ra tu r von 
330 erre icht.

D ie  höchsten Tem pera tu ren  erre ich te  die H efe  K 1( die fast 
im m er über denjenigen der anderen G läser liegen.

D ie  B e trach tung  der S ä u r e g r a d e  g ib t n u r bei Glas I  
(Kam erunhefe  K j )  ein einigermaßen klares B ild  von dem V e rla u f der 
G ärung. D ie  übrigen  D aten sind unk la r.

E in  deutlicheres B ild  verm ag uns die G e r u c h s p r o b e  zu 
geben.

D ie  Bohnen im  Glase I  rochen bis zum 2. Tage re in  arom atisch, 
um dann bis zum 6. Tage einen arom atisch-säuerlichen Geruch zu 
haben. E rs t am 7. Tage s te llte  sich ein ganz schwacher Essiggeruch 
ein. D ieser b lieb  bis zum 9. Tage bestehen, ohne jedoch stä rke r zu
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werden. V o m  io . b is 12. Tage w ar der Geruch ind iffe re n t, um  am 
13. Tage w ieder angenehm zu werden.

Bei Glas N r. I I  herrschte b is zum 7. Tage ein schön arom a
tischer Geruch, w urde dann ind iffe re n t, um  am 13. Tage w ieder 
angenehm zu werden. Essiggeruch w ar n iem als w ahrnehm bar.

Be i Glas N r. I I I  herrschte ebenfalls b is zum 6. Tage ein schön 
arom atischer Geruch, der sich b is zum 6. Tage zu einem besonders 
schönen A ro m a  steigerte. D ann w urde der Geruch ind iffe re n t, um 
am 13. Tage w ieder a rom atisch zu werden. Essiggeruch w ar auch 
liie r  n iem als wahrnehm bar.

Im  Glase N r. I V  w ich  der arom atische Geruch am 3. Tage einem 
schwachen Essiggeruch, der sich bis zum 6. Tage zu großer Schärfe 
ste igerte. E r  m ilde rte  sich vom  7. Tage an, w ar aber noch b is zum 
10. Tage deu tlich  w ahrnehm bar. D ann b lieb  der Geruch bis zum 
Schluß ind iffe ren t.

Den höchsten Säuregrad w e is t das Glas m it H e fe -N ährlösung  
auf, näm lich  3,5, der am 7. und 9. Tage e rre ich t w ird . Es fo lg t 
H efe  K x m it 3,1 am 8. Tage. Säuregrade von 2,5 e rre ich ten H efe  K .  
am 8. und K 3 am 13. Tage.

Daß die m it H e fe -N äh rlösung  versetzten Bohnen die stärkste 
E ss igsäureb ildung  zeigten, deutet darau f h in , daß ein güns tige r E in 
fluß der angewandten H efen in  I ,  I I  und I I I  s ta ttgefunden hat.

E ine  B e trach tung  der fe rm entie rten  Bohnen ergab folgendes. 
D ie  m it H efe  K t versetzten Bohnen waren am besten ausferm entie rt. 
D ann fo lg te n  die m it  den H efen K „  und K 3 versetzten Bohnen, w äh
rend die m it H e fe -N äh rlösung  behandelten noch einen v io le tte n  
B ruch  zeigten.

Nach dem W aschen und T rocknen  zeigten die m it H efen  be
handelten Bohnen einen schön braunen B ruch , sie saßen locker in  
der Schale, hatten einen angenehmen Geschmack, aber nur ein 
schwaches A rom a.

Es w ar nun das V e rha lten  dieser dre i K am erunhefen  durch 
einen G r o ß v e r s u c h  nachzuprüfen. Sie w urden in N ährlösung  
a u fg e frisch t, in  der sie g u t angewachsen waren. D er Versuch 
w urde m it frischen Bohnen in  Zem entgärkästen angesetzt, in  denen 
sie 60 cm hoch gesch ichte t waren. Das U m schau fe ln  der Bohnen 
fand alle 12 Stunden s ta tt. Da wegen M ange l an Zem entkästen 
keine unbe im pften  Bohnen in  den V ersuch  einbezogen werden 
konnten, w urde  als N o tbehe lf der in  H o lzkäs ten  befind liche K akao 
der P flanzungsgese llschaft (W . A . P. V .), der g le ic h a ltr ig  w ar, vom 
3. b is zum 8. Tage m itbeobachte t.
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T em peratu ren  und Säuregrade w urden in  der üb lichen W eise 
m ittags , also zw ischen zw ei U m schaufe lungen, fes tgeste llt.

Es e rh ie lten  an Zusätzen:
Gärkasten N r. I. Kamerunhefe K 3,

11 11 h* il ^2*
,1 „  III- 1, k 3.

Folgende Daten wurcfen e rm itte lt :
Temperaturen Säuregrade

Lu ft I II I I I W .A .P .V . I II I I I W .A .P .V

I. Tag. . 28 32 3° 3 i — 2,8 2,7 2,7 —
2. 11 . 29 3° 32 3 i — 2,2 i,9 1,3 —

3- 17 • 29 33 3° 34 46 0,8 1,1 1,1 4,9
4- 11 . 26 38 34 39 44 2,0 i,5 i,7 4,8
5- 11 • 3 i 41 39 39 44 2,8 2,2 2,9 i,7
6. 71 . 28 42 38 40 44 2,9 3,2 3,5 i,7
7- 11 ■ 29 39 39 37 44 7,8 9,o 7,4 1,8

8. 11 • 3° 40 38 36 44 6,2 6,3 3,6 0,6

9- 11 • 29 39 38 4 i — 3,2 3,6 3,4 —
10. „ • 3 i 38 35 39 — i,3 2,6 i,9 —
11. 11 * • 27 38 35 38 — 1,6 2,1 i,5 —
12. 11 . - - — — — — 0,8 2,2 1,7 —

D ie  Tem pera tu ren  in  den Zem entkästen I  b is I I I  halten sich im  
a llgem einen in  Grenzen, die der L e b e n s tä tig ke it von W einhefen 
n ich t a b träg lich  sind. M e is t sind sie sogar deren W irk s a m k e it 
güns tig . D ie  h ie r zugesetzten H efen  waren a lle rd ings, w ie erw ähnt, 
gärende Kahm hefen. D ie  Tem pera tu ren  im  Kasten I I  b le iben m eist 
h in te r denen der Kästen I  und I I I  zurück.

D ie  Säuregrade erre ichten in  a llen Kästen  am 7. Tage eine ganz 
abnorm e Hobe, w ährend der W . A . P. V .-K a ka o  die Essigsäure zw ar 
schnell b ildete, sie aber am 5. Tage schon w ieder abgebaut hatte.

Es e rg ib t sich aus diesem Versuche, daß die drei Kam erunhefen 
zw e ife llos  die a lkoho lische G ärung ve rlän g e rt haben. D ie  re ich liche  
M enge A lk o h o l g in g  dann sehr s ta rk  in  Essigsäure über, deren 
Abbau längere Z e it e rfo rderte . N utzen  haben also die angewandten 
H efen  n ich t gebracht.

M it  den Kam erunhefen  K 1; K „  und K 3, die damals noch n ich t 
als gärende Kahm hefen e rkann t waren, w urden nun noch eine Reihe 
von Großversuchen ausgeführt, auf die h ie r n u r deshalb und in  a lle r 
K ü rze  eingegangen werden soll, w e il dabei auch die M im bow reinhefe 
herangezogen wurde.

Bei einem Versuch in  H o lzkästen  wmrden zugesetzt dem
Kasten A : Kamerunhefe K j, | Kasten C: Kamerunhefe K 3,

„  B : „  K 2, ! „  D : Mimboweinhefe.

B eiheft zum Tropenpflanzer 1929, H e ft 1. 5
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N u r die beobachteten Säuregrade seien h ie r w iedergegeben:

A B C D
1. Tag . . • • 2,9 2,1 2,8 2,4

2. „  . . . . i,8 2,8 4,2 3 ,8

3* 11 • 2,6 4,7 3,o

4- „  • • • ■ 2,4 i , 5 1,6 1,8

5* • • o ,9 1,2 0,6 o,5

6. „  . . 0,4 0 ,4 °,7

7- » • • 0,5 o ,3 o,3 0,2

8. „ • • o,5 o ,5 o,3 0 ,4

D ie Tem pera tu ren  in den Gärkästen lagen m eist bei 43 bis 45V
A m  2. Tage w ar bei A  kein Essiggeruch w ahrnehm bar, bei 

B ein schwacher, bei C ein sehr s tarker und bei D  ein deutlicher. 
V om  5. Tage an w ar in  keinem  Kasten  m ehr Essiggeruch w a h r
nehm bar, dagegen zeigte der g le icha rtige  W . A . P. V .-K aka o  am 
5. Tage noch einen sehr starken Essiggeruch  bei 3,1 Säuregraden.

E ine  günstige  W irk u n g  der angewandten Heren, und zw ar 
n ic h t n u r der M im bow einhe fe , is t jedenfa lls  h ie r erkennbar.

E in  g le icha rtig e r K o n tro llve rsu ch  in hölzernen G ärkästen, bei 
dem auch ein n ich t be im p fte r Kasten m itbeobachte t w urde, zeigte 
ebenfalls Tem pera tu ren  von 43 bis 450, ö fte r sogar 46°.

A n  Zusätzen e rh ie lten  Kasten A :  H efe  K 1; B : H efe  K 2f 
C : H efe  K 3, D : M im bow e inhe fe  und E : keinen Zusatz.

D ie  Säuregrade be trugen :
A B C D E

! •  T a g  . . . • . 2 ,4 1 ,8 2,1 2 ,8 i ,9

2 .  „  . . . 1 ,6 i ,7 1 ,2 4 ,2 2,1

3  * 11 • • 3 ,7 4 ,2 4 ,0 4 ,3 3 ,4

4 . „ .  . . . . • i ,3 2 ,3 1 .8 i ,7 4 , i

5 - ,i • . . 1,1 1 ,5 o ,7 1,1 i , 1

6 - » ...................... . . 0 ,7 1 ,0 0 ,6 o ,7 1,2

7 - ............................ . ■ 1 ,3 1,1 1 ,6 1 ,4 i ,5

A m  2. Tage w ar der Geruch der Bohnen in den Kästen A , B , 
C und E  arom atisch, während auffa llenderw eise, was auch die Säure
zahlen bestätigen, bei D  (M im bow e inhe fe ) Essiggeruch a u ftra t. A m
3. Tage w ar in  allen Kästen s ta rke r Essiggeruch w ahrnehm bar; am
4. Tage n u r bei E , was die Säuregrade w iederum  bestätigen. A m
5. Tage tra t, w ie ö fte r beobachtet, bei A  bis D  nochm als ein ganz 
le ich te r Essiggerüch auf, bei E  w ar er noch deu tlich . A m  6. Tage 
waren die Bohnen in  den Kästen A  bis D  fe r t ig  aus fe rm entie rt. In  
R ücks ich t au f die noch n ich t ganz fe rtig e n  Bohnen im  Kasten E  
w urde der Versuch noch einen T ag  fo rtgese tz t, w obei w ieder ein 
leichtes Anste igen des Säuregrades s ta ttfand.
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A b s c h l i e ß e n d  l ä ß t  s i c h  s a g e n ,  d a ß  e i n e  g e 
w i s s e  g ü n s t i g e  W i r k u n g  d e r  a n g e w a n d t e n  H e f e n  
b e i  d e n  h i e r  b e s c h r i e b e n e n  V e r s u c h e n  z w e i f e l 
l o s  e r k e n n b a r  w a r .  D a s  Z i e l ,  d i e  D u r c h f ü h r u n g  
e i n e r  r e i n e n  a l k o h o l i s c h e n  G ä r u n g ,  i s t  a b e r  
n i c h t  e r r e i c h t  w o r d e n .

D ie  Kam erunhefe  K a scheint sich von allem  v ie r angewandten 
H efen am besten bew ährt zu haben und auch die M im bow e inhe fe  
noch zu übertre ffen.

Es erschien nun w e ite rh in  zweckm äßig, d ie  K a h m h e f e  K t , 
d i e  s i c h  n o c h  a m  b e s t e n  b e w ä h r t  h a t t e ,  m i t  w e i 
t e r e n  v e r s c h i e d e n e n  W e i n h e f e n  z u  v e r g l e i c h e n .  
G le ichzeitig , so llte  d e r  E i n f l u ß  f l a c h e r  u n d  h o h e r  
S c h i c h t u n g  d e r  B o h n e n  s o w i e  d e r  d e s  h ä u f i g e r e n  
U m s c h a u f e l n s  a u f  d e n  G ä r v e r l a u f  g e p rü ft werden. 
Außer der H efe  K j  w urden noch Kakaohefe  von A ccra - und S herry 
hefe ve rw and t, die vo rher in  N ährlösung  au fg e frisch t w orden waren. 
D ie  G ärung fand in hölzernen Gärkästen s ta tt. D ie  Gärkästen er
h ie lten die Zusätze beim  E in fü lle n  der Bohnen. D ie  K am erunhefe  
K j,  inzw ischen als A l k o h o l z e h r e r  erkannt, w urde erst am 
M it ta g  des nächsten Tages zu den Bohnen gegeben, um  die a lko 
holische G ärung n ich t zu stören.

M it  Ausnahm e des Kastens E  w urden die Bohnen tä g lich  d re i
mal um geschaufe lt, näm lich  m orgens 6, m ittags  2 und abends 9 U h r. 
In  den Gärkästen A  bis D  lagen die Bohnen 60 cm hoch, im  
Kasten E  110 cm hoch. H ie r  w urden die Bohnen n u r e inm al tä g lich  
um geschaufe lt. D ie  Kästen w urden w ie  fo lg t behandelt:

A : Zusatz von Kamerunhefe K ,,
B : n „  Accrahefe,
C: „  „  Sherryhefe,
I j : kein Zusatz; 60 cm hoch; dre im al umgeschaufelt,
E : „  „  ; 110 „  „  ; einmal umgeschaufelt.

D ie F ests te llung  der Tem peraturen  und Säuregrade e rfo lg te  
jew e ils  m ittags  um  2 U h r  v o r  dem U m schaufe ln.

S o fo rt nach dem E in tre ffe n  der Bohnen im  Gärhaus w urden die 
n a tü rlich e  F ruch tsäu re  bes tim m t und fo lgende Säuregrade fes t

g e s te l l t :  A : 4j4 B: 4,0 C: 4,3 D : 3,6 E : 5,2 

Es w u rd e n  fe rn e r  fo lgende  F e s ts te l lu n g e n  g e m a ch t :
Temperaturen.

Luft A B C D E
1. T a g ..................... 31 39 37 36 36 35
2. „ .....................  34 46 46 45 44 44

5*
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L u ft A B c D E

3. Tag . . . • • 31 45 46 46 45 50
4. „  . . . . . 32 46 45 45 44 50
5- „  • • • • - 3 i 44 43 43 44 46
6. ■ • 3 i 47 46 42 46 47
7. „  . . . IO00C4 45 45 45 46

Säuregrade.

A B C D E

i.  Tag . . . . . .  2,5 3,3 2,5 2,1 3,4
2. „  . . • • • • 3,5 3,i 2,5 3,3 2,0

3. „  • • • . . .  7.3 6,3 6,1 6,6 2,6(1)

4- „  • • . . . .  3.5 3,o 2,7 2,3 2,3
5- „  • . 2,0 1,2 1,3 2,3
6. „  . . . . . . 1 , 6 1,2 1,1 1,1 i,9
7- „  . . . . . . 0,8 0,6 0,5 o,5 1,1

Abgesehen vom  Gärkasten E  sind die Tem pera tu ren  in  a llen Kästen 
und während der ganzen G ärdauer z iem lich  g le ich  und halten sich 
au f einer H öhe, welche der W irk s a m k e it der W einhefen  w en ig  
g ün s tig  is t. Das g i l t  besonders fü r  Kasten E , in  dem die Bohnen 
i i o  cm hoch lagen und n u r e inm al tä g lich  um geschaufe lt wurden.

D ie  Säuregehalte erre ich ten in  a llen F ä llen  außer Kasten E 
am 3. Tage eine sehr be träch tliche  H öhe, um  dann m ehr oder 
w en iger g le ichm äßig  zu sinken.

D er au ffa llend  n iedrige  Säuregrad im  Kasten E  is t v ie lle ich t 
so zu erklären, daß das e inm alige  U m schau fe ln  gegenüber dem d re i
m aligen der anderen Kästen w en iger M ö g lic h k e it zu r In fe k tio n  
durch E ss igbakte rien  b ie te t.

D ie  Geruchsprobe ergab am 1. Tage in  keinem  der Kästen 
Essiggeruch, am 2. Tage dagegen schon in  a llen ; m e rk w ü rd ig e r
weise im  Kasten C am stärksten. A m  3. Tage t ra t  übe ra ll s ta rke r 
Essiggeruch auf. A m  5. Tage w ar bei B, C und D kein Essiggeruch 
m ehr w ahrnehm bar; bei A  ein schwacher, bei E  ein deutlicher. Die 
Bohnen der Kästen  C und D waren trockn e r als d ie jen igen in  den 
anderen Gärkästen. A m  6. Tage waren die Bohnen in  a llen Kästen 
fe r t ig  aus fe rm entie rt. Bei C und E  le ich ter Essiggeruch. A m
7. Tage w ar dieser übe ra ll verschwunden. D er Versuch scheint zu 
zeigen, daß 1. keine der angewandten H efen  die a lkoholische G arung 
ve rlängern  oder gar die E ss ig b ildu ng  ve rh indern  konnte, 2. der 
Abbau der Essigsäure durch die H efen n ic h t ge fö rde rt w urde, 
3. daß ein dre im a liges U m schau fe ln  der Bohnen die T em pera tu r in 
den G ärkästen m it norm a ler Sch ich tung  der Bohnen in  diesem F a lle  
n ic h t herabdrücken konnte, und 4. daß das häufigere U m schaufe ln



der Bohnen der In fe k tio n  des G ärgutes durch E ss igbakte rien  V o r 
schub le istet.

A m  Schluß der Beschre ibung dieser Gruppe von Versuchen sei 
noch ku rz  eines kle inen Versuches E rw äh nu ng  getan, der A u f
k lä ru n g  darüber b ringen  so llte , ob die m angelhafte  W irk u n g  der 
b isher dem G ärgu t zugesetzen R einhefen etwa auf zu geringe E in 
saatmengen zu rückzu füh ren  war.

Zu diesem q u a n tita tive n  V ersuch w urde die Kam erunhe fe  K j  
verwendet, die im m e rh in  gewisse günstige  E igenschaften  geze ig t 
hatte . '

D ie  H efe  w urde in  großen Gläsern angezüchtet und dem in 
hölzernen G ärkästen befind lichen frischen  K akao  zugesetzt. D ie  
Bohnen waren 80 cm hoch gesch ichte t und w urden alle 12 Stunden 
um geschaufe lt.

Es e rh ie lten :
Gärkasten A : Zusatz von 2 Gläsern m it Hefe,

B: . .  3 .  »
„ C: keinen Zusatz.

D ie  Bohnen langten m it fo lgendem  G ehalt an n a tü rlich e r 
F ruch tsäure  im  Gärhaus an: A :  3,4; B : 5,9; C : 7,4.

Folgende Festste llungen w urden gem acht:

—  6 9  —

L u ft
Temperaturen 

A  B C
Säuregrad

A B C

i- Tag . . • • 32 37 35 34 4,7 4 ,i 5,4
2. „ . . ■ • 32 42 40 36 2,0 1,0 1,9

3- » • ■ • . 3 i 42 44 44 2,4 2,4 3,o
4- » • . • • 3 i 38 44 4 i 1,8 2,2 1,1

5- » • . • • 32 40 4 i 43 0,6 0,4 0,5

D er Versuch w urde Ende N ovem ber du rchge füh rt, w o es in  
K am erun  schon rech t trocken  ist. So e rk lä r t sich der schnelle A b 
la u f der Ferm enta tion .

D ie  Tem pera tu ren  lagen du rchsch n ittlich  z iem lich  g le ich.

H in s ic h tlic h  des V e rla u fs  der B ild u n g  und des Abbaues der 
Essigsäure is t eine gewisse W irk u n g  der ve rs tä rk ten  Hefegabe n ich t 
zu verkennen. A be r auch sie re ichte  n ich t aus, um  die B ild u n g  von 
Essigsäure zu ve rh indern. A m  3. Tage tra t in  a llen d re i K ästen  
Essiggeruch auf, der bei C am stärksten w ar. A m  4. T age  w urde 
der Geruch schwächer, um  am 5. Tage ganz zu verschw inden.
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IV . Die W irksam keit von Trockenhefen.
D ie Versuche dieser Gruppe so llten  dazu dienen, die E in 

w irk u n g  von T rockenhefen  au f die K akao fe rm en ta tion  festzuste llcn  
und sie m it anderen H efen zu verg le ichen. D ie  Versuche wurden 
te ils  im  L a b o ra to r iu m  in  Gläsern, te ils  im  großen im  Betriebe aus
ge füh rt.

A m  Tage den F rüch ten  entnommene Kakaobohnen langten 
abends im  Gärhause an und w urden so fo rt in  die G ärkästen g e fü llt. 
A us M ange l an Zem entkästen mußten auch hölzerne Gärkästen ver
w andt werden.

Es erh ie lten an Zusätzen:
Zementkasten A : kein Zusatz,

,, B : Florylinhefe, aufgefrischt,
„ C: „ i  lb. in  Wasser verteilt.

Holzkasten D : Mimboweinhefe,
* E : „Neue“  Spalthefe,
* F : Sherryhefe.

D ie Bohnen lagen in  den G ärkästen 60 cm hoch und wurden 
alle 12 Stunden um geschaufe lt.

A m  Tage der A b lie fe ru n g  enth ie lten  die Bohnen an F ru c h t
säure: A :  5 ,1 ; B : 6,5; C : 6,5; D : 4,8; E : 4,0; F :  3,8.

Es ergaben sich fo lgende B eobachtungsresu lta te :

Temperaturen.
Lu ft A B C D E F

I. Tag • ■ 33 33 35 33 37 37 36
2. . . 30 39 38 34 43 45 46

3- 99 • • 3 i 42 38 40 45 4 i 44
4- V • • 3 i 4 i 42 42 44 42 44
5- „ • • 33 40 40 40 44 40 45
6. 9t ■ • 3 i 40 40 37 44 36 44
7- tt • • 34 4 i 37 39 42 37 42

Säuregrade.
A B C D E F

1. Tag 2,8 2,2 3,3 4,5 3,2 3,6
2. „ 5>o 1,8 3,2 7,5 7,o 7A
3- 5,9 5,3 2,7 6,9 4,6 6,1

4. 99 3,5 3,4 5,6 2,0 2,5 2,7
5- „ 3T 2,6 3,6 i,9 1,6 2,0
6. „ 2,2 3,2 2,8 1,0 0,6 1,0

7- „ 1,6 i,5  . 1,1 o,3 o,3 o,5
8. „ o,9 1,1 1,6 0,2 0,2 0,2

D ie  Tem pera tu ren  in  den Kästen  A  bis C einerseits (Zem ent) 
und D bis F  andererseits (H o lz )  können n ich t ohne weiteres m it
einander ve rg lichen  werden.
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In  a llen K ästen  und an allen Tagen lagen die T em peratu ren  
w esentlich  über der jew e iligen  L u ftte m p e ra tu r. W ährend  sich die 
T em pera tu ren  in  den Zem entkästen A  bis C in  Grenzen h ie lten , die 
eine nu tzb ringende  T ä t ig k e it  der W einhefen erm öglichen, w a r dies 
in  den w ärm eren H o lzkästen  w en iger der F a ll.

W ie  eine B e trach tung  der Zahlen fü r  die Säuregrade zeigt, 
kann von einer V e rlänge rung  der a lkoholischen G ärung über den 
in  K am erun  üblichen Z e itraum  nur bei C (F lo ry lin -H e fe  in  W asser) 
die Rede sein. In  a llen anderen Kästen tra t die Essigsäure am 
2. Tage (A , D, E , F )  oder am 3. Tage (B ) auf. N u r  im  K asten  C 
w ar am 3- Tage noch keine Essigsäure wahrnehm bar. H ie r  t ra t  sie 
e rst am 4. Tage auf.

W ährend am 2. Tage bei A  n u r ein schwacher Essiggeruch 
bem erkbar w ar, t ra t er schon an diesem Tage bei A , E  und F sehr 
s ta rk  auf. D ie  Säurezahlen bestätigen dies.

A m  4. Tage w ar bei A  n u r noch ein ve rhä ltn ism äß ig  schwacher 
Essiggeruch bem erkbar, bei B ein etwas deu tlichere r und bei C ein 
sehr deutlicher. D ie  Gärkästen D, E  und F  zeigten an diesem Tage 
keinen Essiggeruch mehr.

A m  5. Tage w ar n u r noch bei A  und C Essiggeruch bem erkbar. 
D e r Abbau der Essigsäure e rfo lg te  dann schnell.

U m  die W irk u n g  des F lo ry lin s  nochm als zu p rü fen , w urden 
frische  K a k a o b o h n e n  in  hölzerne Gärkästen gebracht. H ie r  lagen 
sie in den Kästen  I  und I I I  i i o c m  hoch, w ährend aus M ange l an 
Bohnen die S ch ichtung im  Kasten I I  n u r auf 80 cm gebracht werden 
konnte. D ie  Bohnen w urden tä g lich  e inm al um geschaufe lt.

Es e rh ie lten :
Gärkasten I:  aufgefrischte Florylinhefe,

I I :  90 g in Wasser verteilte Florylinhefe,
„ I I I :  keinen Zusatz.

D ie  Bohnen e rh ie lten  an n a tü rlich e r F ruch tsäu re  bei 1 : 3,5 ; bei 
X I: 4,7; bei I I I :  3,8.

Folgende Festste llungen w urden gem acht:

Temperaturen
L u ft I 11 III

Säuregrade 
I  I I  I I I

1. Tag . . . • 32 39 36 37 4,o 4,7 4,i
2. „ . ■ . . ■ 29 42 46 42 44 4,9 4.2

3- „ „• • ■ 32 47 47 47 3,2 4,4 2,6

4- „ • %  • • 32 45 45 47 6,3 2,2 5,2

5........................ • 29 45 45 47 2,2 2,1 2,0
6. „ . . . ■ 3 i 42 42 43 2,3 i,5 1,3

7- » • • • . — — — — o,3 0,2 —
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D i e  T e m p e r a t u r e n  l a g e n  i n  a l l e n  K ä s t e n  w e i t  
ü b e r  d e r  j e w e i l i g e n  A u ß e n t e m p e r a t u r .  A u ffa lle n d  
is t h ierbei, daß die W ärm e im  Gärkasten I I ,  in  dem die Bohnen n u r 
80 cm hoch lagen, ebenso hoch stieg w ie im  Fasten  I  m it  110 cm 
Schichthöhe. A m  h ö c h s t e n  l a g e n  d i e  T e m p e r a t u r e n  
i m  K a s t e n  I I I  , d e r  k e i n e n  H e f e z u s a t z  e r h a l t e n  
h a t t e .

H i n s i c h t l i c h  d e r  B i l d u n g  u n d  d e s  A b b a u e s  
d e r  E s s i g s ä u r e  h a t  h i e r ,  ebenso w.ie in  dem vorher be
schriebenen Versuch, d ie  i n  W a s s e r  v e r t e i l t e  F l o r y -  
l i n h e f e  a m  g ü n s t i g s t e n  g e w i r k t .  In  dem m it ih r 
be im pften  Kasten  I I  w ar am 2. und 3. Tage ein n ich t s ta rke r E ss ig 
geruch bem erkbar, der von da ab ganz verschwand.

Bei I  und I I I  e rre ich te  die E ss igsäureb ildung  erst am 4. Tage 
ihren  H öh ep un k t, ohne daß jedoch bis dahin eine reine a lkoho lische 
G ärung s ta ttgefunden hätte.

Das K ie le r  B akte rio log ische  In s t i tu t  übersandte zwei T ro cke n 
hefen, die in  Deutsch land in  größeren M engen aus M  i 111 b o hefe 
hergeste llt worden waren. Sie trug en  die Bezeichnung W  und G L. 
M it  beiden H efen  w urden Tastversuche in  G läsern und Großversuche 
im  Betriebe angeste llt.

Zunächst sei über einen G lasversuch m it der H efe  W  berich te t. 
Es w urden v ie r der üb lichen großen Versuchsgläser m it  frischen 
Kakaobohnen g e fü llt , und zw ar e rh ie lten die Gläser A x und A „ je  
1,36 kg  Bohnen, die G läser B x und B 2 je  0,68 kg  Bohnen. D ie  
M engen an Trockenhefe  w urden, W eisungen aus K ie l entsprechend, 
w ie fo lg t abges tu ft: es e rh ie lten  an T  r  o c k  e n h e f  e W  die G läser 

A ,: 0,131 g A 3: 0,065 g B ,: 0 .2 6 1 g  B ,: 0,13 g

D ie  H efe  w urde  in  der W eise zugegeben, daß 0,587 g davon in  
176 ccm W asser v e rte ilt  w urden, in  dem vo rher 0,0176 g Zucker 
aufge löst w orden waren. V o n  dieser Lösung  e rh ie lt Glas : 39 ccm, 
A 2: 19 ccm, B j : 79 ccm und B 2: 39 ccm. D ie  F lüssigke itsm enge  
in  den G läsern w urde durch Zusatz von W asser au f 200 ccm ge
b racht. D ie  Gärmasse w urde dann k rä ft ig  du rchge rüh rt. Es w urden 
tä g lich  die Geruchsproben vorgenom m en und die Säuregrade fest
geste llt.

D ie  Säuregrade wiesen n u r inso fern  U nterschiede auf, als die
jen igen in  den Gläsern B x und B 2 stets etwas höher waren als die
jen igen in  den Gläsern A ± und A 2. E inen gewissen A u fsch luß  gab 
im m erh in  die Geruchsprobe. In  den Gläsern A 1 und A „ w ar der 
Geruch anfangs arom atisch, w urde vom  3. Tage an in d iffe re n t und
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am 9. Tage fa u lig . Im  Glase B j b lieb  der Geruch bis zum 4. Tage 
arom atisch, w urde  dann ind iffe ren t, ohne später in  F äu ln isgeruch  
überzugehen. Im  Glase B 3 b lieb  der Geruch bis zum Schluß des 
Versuches arom atisch.

S tarke G asbildung während der Versuchsdauer ze igte G ärung 
an, die Bohnen bräunten sich auch äußerlich, fe rm entie rten  aber 
n ic h t aus.

D ie  D osie rung  der H efe  im  Glase B 2 (0,26 g H efe  auf 1,36 kg 
K akao ) scheint jeden fa lls  die beste gewesen zu sein, da h ie r der 
arom atische Geruch b is zum  Schluß des Versuches anh ie lt.

D er vorstehend geschilderte G lasversuch m it T rockenhefe  W  
w urde dann im  großen w iederho lt. Es w urden, w ie  im m er, je 
1300 kg  frische  Kakaobohnen in  Zem entkästen g e fü llt , die 60 cm 
hoch darin  lagen. Gärkasten A  e rh ie lt einen Zusatz von 0,25 kg 
Trockenhefe, was der D os ie rung  des Glases B „ im  G lasversuch ent
sprach. G ärkasten B e rh ie lt einen Zusatz von 0,125 kg  H efe, ent
sprechend der D os ie rung  des Glases im  vo rigen  Versuch. G är
kasten C b lieb  ohne Zusatz.

D ie  H efeaufschw em m ung w urde hergeste llt, indem 12 g Zucker 
in  1125 ccm W asser gelöst und 375 g T rockenhefe  W  h inzuge füg t 
wurden. V o n  dieser F lü ss ig ke it e rh ie lt Kasten  A  750 ccm, Kasten B 
375 ccm.

Es ergaben sich fo lgende Zah len :

Tem peraturen Säuregrade
L u ft A B C A B C

1. Tag . . . .  26 32 31 3 i 2,0 1,6 2,0
2. » . . .  27 35 33 34 1,6 1,6 1,0
3- ” • • • 25 37 35 36 2,0 i,7 1,2
4. ,, . . . 26 39 38 38 2,2 1,6 1,8
5- » . . .  25 39 37 39 2,4 2,9 2,4
6. „ 26 40 38 40 5,i 5,8 5,3
7- » . . . 26 40 39 39 1,6 2,6 2,3
8. » . . . . 26 4 i 39 4 i i,4 2,0 2,2
9. - . . . .  25 39 40 38 0.8 °,9 o,9

D ie Tem peraturen , die in  allen K ästen  erheblich über der Außen
tem pera tu r lagen, w ichen n ich t w esentlich  voneinander ab, so daß 
in  dieser H in s ich t, also au f die In te n s itä t des G ärverlaufes, e i n 
E i n f l u ß  d e s  H e f e z u s a t z e s  n i c h t  e r k e n n b a r  i s t .

A uch  in  den Säuregraden t r i t t  eine m erk liche  W irk u n g  der 
H efe  W  auf den G ärve rlau f kaum  in  die E rsche inung. Es könnte  
a llen fa lls  gesagt werden, daß der stärkere Zusatz im  Kasten A  den 
Abbau der Essigsäure beschleunigte.
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W eite re  Schlüsse lassen sich aus diesem Großversuch ebenso 
wie aus dem Versuch in  Gläsern au f die W irk s a m k e it der T ro cke n 
hefe W  n ich t ziehen.

A uch  m it der T r o c k e n h e f e  G L  w urde ein V o rversuch  in 
G läsern und ein Großversuch angeste llt.

Bei dem G lasversuch e n th ie lt jedes Glas 1,36 kg Kakaobohnen

u n d  Q ias j  e;nen 2usatz von 0,52 g Trockenhefe GL in  Aufschwemmung,
» I I  » „ „ 0,26 g „
» in  » » 0,13 g „ „
„ IV  b lieb ohne Zusatz.

U m  der P ra x is  des Um schaufe lns näherzukom m en, w urden die 
Bohnen tä g lich  u m g e fü llt. D ie  Tem pera tu ren  w aren in  den Gläsern 
während der Beobachtungsze it annähernd g le ich  und lagen etwa 
3 bis 4 0 über der L u ftte m p e ra tu r. D ie  Säuregrade w urden in  der 
W eise bestim m t, daß je  20 Bohnen in  100 ccm W asser aufge-
schwem m t und m it 1/10 n -N aO H t i t r ie r t w urden. Es ergaben sich
dabei fo lgende W  e rte : ' I I I I I IV

1. Tag . • • • • 1.5 i.7 4,3 4,0
2. » . . . .  7.6 7,6 9,2 9,5
3. ,, . . . . .  8,2 9,8 7,8 8,5
4. » . . . .  5,6 5,2 5,o 5,4
5- » . . . .  3,6 4,3 5,6 4,1
6. ,, . . . . 2,2 2,5 2,3 2,8
7- » • • ■ • • i ,5 2,7 1,1 1,0
8. „ . . . .  0,7 0,6 °,3 o,5
9. » . . . .  0,4 0,2 o,3 0,2

D er Zusatz von stärkeren Dosen Hefe konnte zw ar anfangs
die B ild u n g  von Essigsäure etwas ve rringe rn , aber n ich t verh indern.
Später waren U nterschiede in  den Säuregraden der verschieden be
handelten Bohnen n ich t m ehr erkennbar.

E i n e  m e r k l i c h e  W i r k u n g  d e r  T r o c k e n  l i e f e  G L  
k o n n t e  i n  d i e s e m  V o r v e r s u c h e  j e d e n f a l l s  n i c h t  
f e s t g e s t e l l t  w e r d e n .

D er Großversuch w urde  w iederum  in Zem entkästen m it je 
1300 kg Bohner} angeste llt. Es erh ie lten an Zusätzen

Gärkasten 1: 1/ i  kg  Trockenhefe GL in  Aufschwemmung,
.  I I :  V4 -
„ I I I  b lieb  ohne Zusatz.

D ie Tem pera tu ren  in  den verschieden behandelten Gärkästen 
ließen U nterschiede n ic h t erkennen.
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D ie Säuregrade ergaben folgendes Z ah lenb ild :

I II III I II I II
1. Tag . • • - ■ i,5 i,4 1,1 6. Tag . . . . 2,3 2,9 2,6
2. Tag . . . . . 1,1 i ,7 i ,4 7. Tag . . . . 3,3 5,4 5,7
3- Tag . . . . .  1,8 1,9 i ,4 8. Tag . . . . i ,4 2,1 2,2
4- Tag . . . . .  2,4 2,4 2,1 9. Tag . . . . i ,4 2,0 i ,7
5- Tag . . . . .  5,8 7,o 5,7 ro. Tag . . . . o,5 0,9 1,0

I  n d i e s e m  G r o ß v e r s 11 c h e  k o n n t e  e i n e  W i r  k u n g
(! e r  T r o c k e n h e f e  G L  n u r  i n s o f e r n  f  e s t  g e s te 1 11 
w e r d e n ,  a l s  s i e  b e i  s t ä r k e r e r  G a b e  d e n  A b b a u  d e r  
E s s i g s ä u r e  b e s c h l e u n i g t e .

V. E influß des Zusatzes von Bac. Delbrücki 
und Milchsäure zum Gärgut.

Es lag nun nahe, nach der A na log ie  der B rennere i und der 
H e fe fa b rika tio n  zu untersuchen, ob der K u ltu rm ilch sä u re b a z illu s , 
Bac. D e lb rü ck i, v ie lle ich t auch bei der G ärung der Kakaobohnen 
fä h ig  sei, schädliche B akte rien  w ie die E ss igbakte rien  fe rnzuha lten .

Zu diesem Zw eck w urde zunächst ein V o rversuch  in Gläsern 
angeste llt. D ie  Gläser w urden m it je  500 ccm H efenährlösung  be
sch ickt und s te rilis ie rt. Glas A  w urde  zunächst m it  Bac. D e lb rü ck i 
b e im p ft und zw ei Tage später m it dem In h a lt eines ganzen K u ltu r 
röhrchens dieses P ilzes versehen. D ie  sterile  N ährlösung  in  Glas B 
w urde m it M ilchsäu re  angesäuert.

Sodann w urden  Kakaobohnen s te ril aus den F rüch ten  en t
nommen und in  die Gläser gebracht. In  jedem Glase befanden sich 
die Bohnen von 10 F rüch ten , die in  12 cm hoher Sch icht lagen. 
H efen w urden n ich t zugesetzt. D ie  Gärmasse w urde tä g lich  m it 
einem sterilen  G lasstab durchge rüh rt.

D ie  Säuregrade w urden in  der bei G lasversuchen üblichen 
W eise bes tim m t, sind also m it denjenigen bei Großversuchen er
m itte lte n  n ich t ve rg le ichbar.

F ü r die T e m p e r a t u r e n ergaben sich fo lgende Z a h le n :

Lu ft A B Lu ft A B
1. Tag . . . . .  25 26 26 8. Tag . . . .  27 25 25
2. Tag . . . . .  25 26 25 9. Tag . . . .  25 26 26

3- Tag . . . . . 26 25 25 10. Tag . . . .  24 25 25
4. Tag . . . . .  27 28 27 11. Tag . . . .  25 26 26

5- Tag . . . . .  24 26 26 12. Tag . . . .  25 25 25
6. Tag . . . . .  25 25 25 13- Tag . . . . 26 27 27
7. Tag . . . . .  24 25 25 14. Tag . . . .  25 26 26
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D ie Tem pera tu ren  in  den Gläsern zeigen keine wesentlichen 
Unterschiede. A uch  von der Außen tem pera tur unterscheiden sie 
sich w enig, liegen sogar an zw ei Tagen un te r dieser.

Säuregrade.
A B A B

r. Tag . . . . • . . .  1,4 1.7 8. Tag . . . 5,6
2. Tag . . . . 2,7 9. Tag . . . 5,9
3. Tag . . . . • . . .  2,9 3,o 10. Tag . . . . . . .  2,3 5,8
4- Tag . . . . . . . .  2,9 2,8 11. Tag . . . . . . .  i ,9 5,8
5. Tag . . . . • . . .  3,5 3.2 12. Tag . . . . . .  1,8 5,6
6. Tag . . . . 3,6 13- Tag . . . . . . .  i ,3 4,2
7. Tag . . . . • . . .  4,4 5,i 14. Tag . . . • . . .  i ,5 3,7

D ie Säuregrade gehen in  beiden Gläsern bis zum 6. Tage kon
fo rm  und beginnen erst am 5. Tage zu steigen. W ährend bei A  
der hohe Säurestand n u r einen T ag  anh ie lt, um  dann in  regelm äßiger 
L in ie  abzufa llen , h ie lt sich die Säure bei B sechs Tage lang auf 
einer Höhe, die w e it über dem höchsten Säurestand Von A  lag. Das 
A bs inken  der Säure bei B  geh t langsam vo r sich und ha t selbst 
am 14. Beobachtungstage noch n ich t ih r  Ende erre icht.

Bei A  t ra t  am 2. Tage ein scharfer Essiggeruch auf, der auch 
am 3. Tage noch anh ie lt. A m  4. und 5. Tage w ar der Essiggeruch 
n u r noch schwach w ahrnehm bar, um  vom  6. Tage an vo lls tä nd ig  
zu verschw inden. D er hohe Säuregrad am 7. Tage rüh rte  jedenfa lls 
n ic h t von Essigsäure her, sondern d ü rfte  au f M ilchsäu re  zu rü ck 
zu führen gewesen Sein.

Bei B tra t am 2. Tage ein sehr schwacher E ss iggeruch auf, 
der b is zum 5. Tage anh ie lt. V o m  6. b is 9. Tage w ar der E ss ig 
geruch sehr scharf, am 10. Tage im m er noch deutlich . Vom  
12. Tage ab nahm die Gärmasse einen ind iffe ren ten  Geruch an, 
tro tzdem  der Säuregrad noch hoch war. Es handelte sich also auch 
h ie r n ich t um Essigsäure.

Zusammenfassend läßt sich also sagen, d a ß  d ie  Z u g a b e  
w e d e r  v o n  B a c .  D e l b r i i c k i  n o c h  v o n  M i l c h s ä u r e  
d i e  E s s i g s ä u r e g ä r u n g  v e r h i n d e r n  o d e r  a u f h a l 
t e n  k o n n t e .

Es w urde  nun noch zu r P rü fu n g  der W irk s a m k e it des Bac. 
D e lb riic k i bei der K akaogärung  ein V ersuch im  großen angeste llt.

H ie rb e i w urden die Zusätze den Kakaobohnen schon in  der 
P flanzung, also so frü h z e itig  w ie  m ög lich , gegeben. D ie  Zem ent
gärkästen, in  welche dann die Bohnen ve rb rach t w urden, enth ie lten 
nun fo lgende Zugaben:

Kasten A:. Kamerunhefe K ,,
„ B : W einhefe Accra -f- Bac. D e lb riick i,
_ C: Bac. De lbrücki.
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Es w urden fo lgende Festste llungen gem acht:

Lu ft
Temperaturen 

A  B C
Säuregrade

A B C
1. Tag . . . . — 32 30 28 2,2 6,4 3,3
2...................... . 28 34 33 31 5,5 4,7 2,1

3...................... . 28 35 33 32 9,6 7,i 5,4
4. „ . . . . 29 37 34 32 5,4 7,4 5,2

........................ . 26 39 35 34 2,7 3,5 5 ,o

6. „ • • . • 29 39 36 34 4,8 4,9 6,8

7- „ • • • . 28 38 36 33 3,3 5,7 6,2
8 . . • 25 35 34 33 1,9 3 ,o 4,8
9- » • • • . 27 36 35 34 1,2 1,6 2,1

10. „ . . . • 29 37 36 33 3,3 4,9 6,7
11. » . . . ■ 30 37 36 36 3,3 4,2 3,6
12. B . . . • 30 35 36 34 M 1,0 2,4
13- » . . . . 30 36 36 34 o,7 0,8 1,5

D ie Tem pera tu ren  h ie lten  sich, w ie  die Tabe lle  ze ig t, n a tu r
gemäß stets über der jew e ilige n  A ußentem pera tur. Bei einem V e r
g le ich  der Tem pera tu ren  in  den einzelnen Gärkästen fä l l t  auf, daß 
fas t stets die T em p e ra tu r im  Gärkasten A  am höchsten w ar, dann 
fo lg te  Kasten  B ; im  Kasten C w ar die T em pera tu r fas t im m er am 
n iedrigsten . Anscheinend ha t die K am erunhefe  K x die G ärung am 
k rä ftig s te n  angeregt, die W e inhefe  A ccra  b lieb  in  diesem P unkte  
h in te r ih r  zu rück , und Bac. D e lb rü ck i b lieb  ohne E in fluß  au f die 
In te n s itä t des G ärungsverlaufes.

Bei der B e trach tung  der Säuregrade fä l l t  zunächst deren in te r
m ittie ren de r C harakte r auf. In  den K ästen  A  und B geht die K u rv e  
dre im al au fw ärts , um im m er w ieder abzusinken. Im  Kasten C ve r
lä u ft sie n ich t so regelm äßig, hat aber ähnliche Tendenz.

D ie  Geruchsprobe ergab, daß im  Gärkasten A  erst am 3. Tage 
ein schwacher Essiggeruch a u ftra t, der vom  4. b is zum  7. Tage sehr 
scharf war. A m  8. Tage w ar ke in  E ss iggeruch bem erkbar, am
9. Tage ein schwacher, der b is zum 11. Tage anh ie lt. V o n  da ab w ar 
im  Kasten A  ke in  Essiggeruch m ehr w ahrnehm bar. W eder die 
Säurezahlen noch das b isherige V e rha lten  der K am erunhefe  K t er
k lären  diese Beobachtung ausreichend. Gärkasten A  w ar n ich t m it 
Bac. D e lb rü ck i ve rse tz t w orden; es kann also das B ild  n ich t durch 
das A u ftre te n  von M ilchsäu re  v e rw ir r t  worden sein. Da auch die 
Kästen B und C ein ähnliches B ild  zeigen, so da rf auch h ie r kaum  
auf die E in w irk u n g  von M ilchsäu re  geschlossen werden.

Im  Gärkasten B t ra t  am 4. Tage Essiggeruch auf, der sich am 
3. Tage ve rs tä rk te , am 6. und 7. Tage deu tlich  b lieb, um  am 8. Tage 
n u r noch schwach au fzu tre ten . A m  10. und 11. Tage w urde der 
Essiggeruch w ieder deu tlicher und w ar stä rker als in  den Kästen  A  
und C. V om  12. Tage an verschwand der Essiggeruch ganz.
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E in  ähnliches B ild  zeigen die Bohnen im  Kasten C. A uch  h ier 
tra t am 4. Tage Essiggeruch auf, der sich bis zum 8. Tage ve rstä rkte . 
A m  9. Tage w ar Essiggeruch n ich t bem erkbar, doch tra t  er am
io .T a g e  w ieder deu tlich  auf, um am 11. und 12. Tage schwach zu 
werden und von da ab ganz zu verschw inden.

So u n k la r auch die Ergebnisse der Versuche dieser Gruppe er
scheinen, das E ine  geh t aus ihnen k la r  hervor, d a ß  M i l c h s ä u r e  
u n t e r  d e n  g e g e b e n e n  V e r h ä l t n i s s  e'n d e r  K a k a o 
g ä r u n g  n i c h t  i n  d e r  L a g e  i s t ,  d i e  T ä t i g  k  e i t  d e r  
E s s i g b a k t e r i e n  w i r k s a m  z u  b e k ä m p f e n .

V I. E influß des Zusatzes chemischer Desinfektions
mittel auf den Gärverlauf.

Es so llte  nun auch g e p rü ft werden, ob in A na log ie  m it der 
P ra x is  der W e inbe re itung  d u r c h  D e s i n f e k t i o n s m i t t e l  
d a s  A u f t r e t e n  s c h ä d l i c h e r  O r g a n i s m e n ,  b e s o n 
d e r s  d e r  E s s i g b a k t e r i e n ,  v e r h i n d e r t  w e r d e n  
k ö n  n t  e. Es w urden zu diesem Zwecke „S u lfo liq u id “ , K a liu tn -  
m e tab isu lfit und A m m o n iu m b iflu o r id  angewandt.

Z u r P rü fu n g  des „S  u 1 f  o 1 i q u i d “  w urde zunächst ein T a s t
versuch in  Gläsern angesetzt, bei dem das D es in fek tio nsm itte l in 
einer V e rdünnung  1 : 19 V e rw endung  fand. In  jedem Glase be
fanden sich 1,36 kg  frische  Kakaobohnen. V on  der S u lfo liq u id - 
Lösung  erh ie lten an Zusatz Glas I :  2 ccm, Glas I I :  4 ccm, Glas I I I :  
8 ccm, Glas I V : 12 ccm und Glas V :  13 ccm. Z w ei w eitere  Gläser V I  
und V I I  e rh ie lten keinen Zusatz. In  jedes Glas w urden 300 ccm 
W asser gegeben.

D ie  Säuregrade w urden tä g lich  in  der bei G lasversuchen üblichen 
W eise festgeste llt. Sie stiegen in  den m it S u lfo liq u id  versetzten 
Gläsern I  und I I  b is zum 4. Tage an, während der H öh ep un k t der 
S äureb ildung  in  den m it stärkeren Dosen versetzten Gläsern I I I  
bis V  erst am 5. Tage e in tra t. In  den Gläsern ohne S u lfo liq u id  tra t 
der H öh ep un k t der S äureb ildung  schon am 3. Tage ein. Es is t also 
erkennbar, daß das S u lfo liq u id  eine gewisse günstige  W irk u n g  auf 
die V e rlänge rung  der a lkoholischen G ärung ausgeübt hat, und zw ar 
am meisten bei den stärkeren Gaben.

Diesem E rgebn is  entsprach auch die P rü fu n g  des Geruches der 
einzelnen Gläser. D er arom atische Geruch der a lkoholischen G ärung 
h ie lt am längsten bei den m it den stärkeren Gaben von S u lfo liq u id  
versetzten Gläsern an.
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Gegen Schluß des Versuches tra t  in  a llen Gläsern F äu ln isgeruch  
in fo lge  von B u tte rsäu regä rung  auf, und zw ar am frühesten bei den 
Gläsern ohne S u lfo liq u id . E i n e  g e w i s s e  g ü n s t i g e  W i r 
k u n g  d i e s e s  D e s i n f e k t i o n s m i t t e l s  w a r  a l s o  e r 

k e n n b a r .
Nach diesem V orversuch  w urde nun ein G r oß  v e r  s u c h  m it 

S u lfo liq u id  in  Zem entkästen angeste llt, d e r  j e d o c h  v ö l l i g  
m i ß 1 a n g. D ie  Beschickung der G ärkästen m it frischen K akao 
bohnen w ar die übliche. A n  Zusätzen e rh ie lten :

Gärkasten I :  Accraweinhefe +  5 ccm konz. Sulfo liquid,
’> I I :  M imboweinhefe - j- 5 * ,, »
>, I I I :  5 ccm konz. Sulfoliquid.

Das S u lfo liq u id  w urde, um eine bessere V e rte ilu n g  im  Gärkasten zu 
erzielen, in  W asser gelöst.

A m  4. Tage t ra t  in  a llen Kästen Essiggeruch auf, der sich dann 
ste igerte und im  Kasten  I  am stärksten h e rvo rtra t. D er Essiggeruch 
h ie lt v ie r Tage an, um dann schwächer zu werden.

A m  9. Tage , t ra t im  Gärkasten I I I  ein de ra rtig  üb le r Geruch 
auf, daß die Bohnen dem Kasten entnom m en werden mußten. Sie 
w urden gewaschen und dann an der Sonne getrocknet. Sie beh ie lten 
den üblen Geruch bei, w aren im  In ne rn  noch blau und schmeckten 
etwas nach Schwefel. A m  11. Tage t ra t  im  G ärkasten I I  der gle iche 
üble Geruch auf, jedoch noch n ich t im  Kasten I .  D er Versuch w urde 
abgebrochen.

T ro tz  dieses M ißerfo lges w urde noch ein Großversuch m it 
S u lfo liq u id  in  hölzernen G ärkästen angesetzt. D ie  Kästen erh ie lten 
fo lgende Zusätze:

A : Venezuelaweinhefe - j-  10 ccm konz. Sulfo liquid (in  Wasser),
B: Sherryhefe +  i°  „ „ * „
C: 1 L ite r Wasser -f- i °  » „ ,, ,
D : ke in  Zusatz.

D ie Beobachtungen ergaben fo lgende Zahlen:

L u ft
Temperaturen

A B C D A
Säuregrade 

B C D

1. Tag . • 26 33 32 30 31 3,2 3,5 2,4 2,7
2. „ . • 27 41 42 36 41 2,9 2,8 2,6 2,0

3. , • 26 43 44 43 45 3,0 3,2 3,3 2,9
4. „ . . 27 44 44 42 45 2,7 2,9 2,5 2,3
5- » . . 23 43 44 42 44 I ,2 2,0 1,6 2,5
6. * . . 26 42 43 42 44 1,0 1,8 0,6 2,1

A m  2. Tage tra t bei A und B ein deu tlicher, be i C und
schwächerer Essiggeruch auf. In  allen v ie r K ästen  deu tlicher Essig -
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geruch b is zum  4. Tage. Dann Abnahm e, die im  K asten  A  am 
schnellsten vo r sich g ing . Im  unbehandelten K asten  D h ie lt sich 
der Essiggeruch am längsten. E ine  gewisse W irk u n g  des Su lfo- 
liqu ids  scheint erkennbar zu sein.

U m  nochmals V e rlu s te  an K akao  zu verm eiden, w urde  der V e r
such am 7. Tage abgebrochen, und die Bohnen w urden an die 
Sonne gebracht. D ie  Bohnen waren zum  T e il ausfe rm entie rt, und 
zw ar am besten d ie jen igen des Kastens A .

D a s  S u l f o l i q u i d  k o n n t e  j e d e n f a l l s  d i e  B i l 
d u n g  v o n  E s s i g s ä u r e  b e i  d e r  K a k a o f e r m e n t a t i o n  
n i c h t  v e r h i n d e r n .  V ie lle ic h t is t der G rund da fü r da rin  zu 
suchen, daß sich die V e rte ilu n g  des D es in fek tionsm itte ls  im  G ärgut 
n ic h t in  dem Maße bew erkste lligen  läßt, w ie  es bei F lüss igke iten , 
z. B. beim  W ein , der F a ll ist.

Es w urde  dann nochmals ein Versuch m it S u lfo liq u id  in  G lä
sern, in  denen die V e rte ilu n g  des D es in fek tio nsm itte ls  le ich te r zu 
erreichen is t, angeste llt. A m  3. und 4. Tage t ra t  w ieder sta rker 
Essiggeruch auf, und am 8. Tage begann w ieder der üble, fau lige  
Geruch bem erkbar zu werden.

Des w eiteren w urden v ie r Versuche m it K a l i u m m e t a -  
b i  s u  l f i t  in  Gläsern angeste llt, das in  einer o,02prozentigen 
Lösung  angew andt w urde. Es w urden, w ie stets, 1,36 kg  frische 
Kakaobohnen in  die Gläser g e fü llt.

D e r erste Versuch m it einer D os ie rung  von 10, 50 und 100 ccm 
der L ösung  von K a liu m m e ta b is u lfit je Glas ergab ke in  klares 
R esu lta t. Es t ra t  überhaupt keine G asbildung auf. D ie  Bohnen 
zeigten weder einen arom atischen noch Essiggeruch, sondern rochen 
w ährend der ganzen Versuchsdauer ind iffe re n t. D e r Versuch konnte 
n ich t zu Ende g e fü h rt werden, da am 8. Tage S ch im m elb ildung  
a u ftra t.

Bei dem zw eiten  Versuch e rh ie lt ein Glas einen Zusatz von 
10 ccm, das zw eite  von 5 ccm der Lösung  von K a liu m m e ta b isu lfit, 
w ährend das d r itte  ohne Zusatz b lieb. Es t ra t  zunächst eine sehr 
starke G ärung auf, die aber bald nachließ. A m  4. Tage t ra t  in  allen 
dre i G läsern ein g le ichm äßig  sehr s tarker Essiggeruch  auf, der im  
V e r la u f der nächsten Tage abnahm. A m  längsten h ie lt er sich in 
dem Glase m it der stärkeren Dosis K a liu m m e ta b isu lfit.

Bei einem d ritte n  V ersuch  w urden dem einen Glase 10, dem 
zw eiten 50 ccm, der o,o2prozentigen Lösung  von K a liu m m e ta b isu lfit 
zugesetzt, w ährend ein d ritte s  Glas ohne Zusatz b lieb. A u c h  b e i  
d i e s e m  V e r s u c h  h a t  s i c h  d a s  D e s i n f e k t i o n s m i t 
t e l  a l s  u n w i r k s a m  e r w i e s e n ,  da in  allen Gläsern eine
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starke E ss igsäureb ildung a u ftra t. A m  io . Tage t ra t  fa u lig e r Geruch 
und a lka lische R eaktion  in  a llen G läsern auf.

Es w urde endlich noch ein v ie r te r  Versuch m it K a lium m eta - 
b is u lf it  angeste llt, be i denen H efen zugesetzt w urden, die in  fo l
gender W eise an schw eflige  Säure gew öhnt wurden.

Je ein K ö lbchen  m it io o  ccm H efe -N ährlösung  e rh ie lt einen Z u
satz von 5 ccm einer o,o2prozentigen L ösung  von K a liu m m e ta b isu lfit. 
Es wurden sodann in  je  ein Kö lbchen Venezuela-, Accra - und S herry- 
H efe  e inge im pft. D ie  H efen  wuchsen k rä ft ig  an. Nach dre i Tagen 
w urde je ein weiteres K ö lbchen  m it 20 ccm der obigen L ösung  be
sch ickt und die Bodensätze der m it H efen  be im pften  Gläser h in zu 
gefüg t. D ie  d re i H efen  wuchsen w ieder k rä f t ig  an. Nach zw ei 
Tagen w urden dann die m it je  1,36 kg  Kakaobohnen beschickten 
Gärgläser m it fo lgenden Zusätzen versehen:

Glas Nr. I : ohne Zusatz,
„  >, I I :  10 ccm der o,o2prozentigen Lösung von Kaliumm etabisulfit,
», », I I I :  10 ,, ,, 0,02 ,, ,, ,, „

-f- der Lösung m it Accrahefe,
„  „  IV : 10 ccm der 0,02 prozentigen Lösung von Kalium m etabisulfit

-(-d e r Lösung m it Venezuelahefe,
>! » V :  10 ccm der 0,02 prozentigen Lösung von Kalium m etabisulfit

der Lösung m it Sherryhefe.

Die in  üb licher W eise festgeste llten  Säuregrade ergaben:

I I I I I I IV V
1. Tag • • . 5.1 4,9 5,2 5,5 4,9
2. ft • . . 2,4 2,3 2,5 5,2 3 ,i
3* » . . .  2,8 10,6 i ,7 2,0 2,6

4- >» • . . 11,0 11,4 2,1 2,5 i i ,5
5* » • • . 12,5 10,5 6,2 12,7 5,8
6. „ . . .  8,7 3,6 i3 ,7 11,4 4,o
7- „ • • . 6,2 1,2 6,7 5,o 0,8
8. „ . . .  1,2 o,5 1,8 i,5 o,3

W ie  sich aus den Zahlen der Säuregrade e rg ib t und w ie  es auch der 
Geruch in  den Gläsern bestä tig te, k o n n t e  i n  k e i n e m  F a l l e  
d i e  B i l d u n g  v o n  E s s i g s ä u r e  v e r m i e d e n  w e r d e n .

Be i Zusatz von K a liu m m e ta b is u lfit ohne H efe  w ar der E ss ig 
geruch am stärksten.

Bei den m it A ccra - und Venezuelahefe versetzten Gläsern b lieb  
der Geruch länger arom atisch  als in  den anderen Gläsern. In  dem 
m it  Sherryhefe versetzten Glase tra t die Essigsäure zw ar etwas 
frü h e r auf als bei der A ccra - und Venezuelahefe, verschwand aber 
schneller.

Beiheft zum Tropenpflanzer 1929, Heft 1. 6
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A u c h  d i e s e r  V e r s u c h  b a t  . V  . , !>e " . t ä t i g t .  d a ß  
K a l i u m m e t a b i s u l f i t  n i c h t  i m s t a n d e  i s t ,  b e i  d e r  
K a k a o f e r m e n t a t i o n  d i e  B i l d u n g  v o n  E s s i g s ä u r e  
z u  v e r h i n d e r n .  —

A ls  letztes D es in fek tio nsm itte l w urde noch das A m m o n i u m -  
b i f  l u o r i d  in  zw ei Versuchen in  Gläsern gep rü ft. Zu je 1,36 kg  
Kakaobohnen w urden von einer o,02prozentigen Lösung  dieses M it 
tels 10, 20, 50 und 100 ccm zugesetzt. E s  g e l a n g  i n  k e i n e m  
F a l l e ,  d i e  a l k o h o l i s c h e  G ä r u n g  z u  v e r l ä n g e r n  
o d e r  d i e  E s s i g s ä u r e g ä r u n g  z u  u n t e r d r ü c k e n .

V II. Ein neues Fermentationsverfahren  
ohne Zusatz zum Gärgut.

In  vorstehenden M itte ilu n g e n  is t der wesentliche In h a lt der 
A rb e ite n  gesch ildert worden, die in  den le tzten Jahren auf V e r
anlassung des K o lo n ia lw ir ts c h a ftlic h e n  Kom itees in  K am erun  un te r
nom men und zum Abschluß  gebracht worden sind. Sie hatten als 
H au p tz ie l, das W esen der K a kao fe rm en ta tion  w e ite r zu erforschen, 
um  den W eg zu finden, in  re iner a lkoho lischer G ärung ein P ro d u k t 
zu erzielen, das a llen A n fo rde rungen  des M ark tes  genüg t und vor 
a llen D ingen  fre i von dem von der E ss iggä rung  herrührenden schar
fen, sauren Geruch und Geschmack ist.

A ls  F a z it dieser Versuche muß gesagt werden, daß die A nw en 
dung von Reinhefen, die in  der heim ischen G ärungs industrie  so große 
E rfo lg e  e rz ie lt, in  der K akao fe rm en ta tion  keinen vo llen  E r fo lg  
brachte. Z w a r konnten  w iede rho lt günstige  E in w irku n g e n  der an
gewandten Reinhefen au f den G ä rve rlau f fes tges te llt werden, und 
manche w ich tig e  Beobachtung konnte  dabei gem acht werden. A ber 
es is t n ich t gelungen, eine R einhefe zu finden, die im stande wäre, 
die Essigsäuregärung zu ve rh indern  und die K akao fe rm enta tion  als 
reine a lkoholische G ärung durchzuführen.

A uch  Versuche, m it  H ilfe  von Bac. D e lb rü ck i und M ilchsäure  
zum Ziele zu gelangen, scheiterten ebenso, w ie  die angewandten und 
in  der heim ischen G ärungstechn ik bew ährten  D es in fek tio nsm itte l 
keine H ilfe  brachten.

Es ha t sich als w ich tiges  R esu lta t ergeben, daß die V e rgä rung  
der Kakaobohnen h in s ich tlich  der sich dabei abspielenden b io lo g i
schen V orgänge  m it den bekannten V orgängen  in  der heim ischen 
G ärungs industrie  n ic h t ohne weiteres ve rg lichen  werden kann, son
dern, daß w ir  h ie r ganz andersgearteten Problem en gegenüberstehen. 
Das Substra t, die k lim a tischen  Fakto ren  und insbesondere auch A r t
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und V iru le n z  der in fiz ie renden M ikroo rgan ism en  sind sehr u n te r
schiedlich und in  der A u s w irk u n g  ih re r spezifischen E igenschaften 
noch n ich t genügend stud ie rt. V ie lle ic h t t rä g t auch das h ie r be i
gebrachte M a te ria l dazu bei, das P rob lem  der A u fb e re itu n g  fr ische r 
Kakaobohnen un te r von den b isherigen Anschauungen abweichen
den G esichtspunkten zu betrachten.

Nachdem nun der Verfasser im  V e rlau fe  seiner U ntersuchungen 
zu der E rke nn tn is  gelangte, daß es un te r den Verhä ltn issen  der 
P rax is  auf keine W eise m ög lich  w ar, die Essigsäuregärung bei der 
K akao fe rm enta tion  ganz zu ve rh indern, ergab sich fü r  ihn  eine ganz 
neue F rageste llung . D a s  Z i e l  k o n n t e  n a c h  d i e s e r  E r 
k e n n t n i s ,  n i c h t  m e h r  s e i n ,  d i e  E s s i g s ä u r e g ä r u n g  
z u  v e r h i n d e r n ,  s o n d e r n  es m u ß t e  s i c h  n u r  n o c h  
d a r u m  h a n d e l n ,  d i e s e  u n s c h ä d l i c h  z u  m a c h e n .  
Letzteres zu erreichen, is t dem Verfasser dann auch gelungen.

E r  hatte  beobachtet, daß irrt norm alen G ä rve rla u f der Gehalt des 
Gärgutes an Essigsäure vom  2. b is 3. Tage an zünahm , am 5. oder 6., 
seltener am 7. Tage seinen H öhepunk t erre ichte, um von da ab lang
sam abzufallen.

N un hatten die K am eruner P flanzer von a lters her die G ewohn
heit, am 6. oder 7. Tage, also gerade dann, wenn der Essigsäure
gehalt des Gärgutes den höchsten Stand e rre ich t hatte, die G ärung 
abzubrechen und die Bohnen der T ro ckn u n g  zuzuführen. N a tü r lic h  
mußten solche Bohnen einen starken Geruch und Geschmack nach 
Essig behalten, selbst wenn bei langsam er T ro ckn un g  noch eine ge
wisse N achgärung  sta ttfand.

D er V erfasser g in g  nun dazu über, die F e rm en ta tion  bis über 
das in der P ra x is  b is dahin ' üb liche Maß hinaus auszudehnen lind  
die sich dabei abspielenden Vorgänge  zu studieren. Dabei ste llte  
sich heraus, daß n a c h  Ü b e r s c h r e i t e n  d e s  H ö h e p u n k 
t e s  d e s  E s s i g g  e h  a l t e s  d i e  E s s i g s ä u r e  i n  j e  d e  m 
F a l l e  i n  g r a d l i n i g e r  A b w ä r t s b e w e g u n g  w i e d e r  
a b g e b a u t  w i r d ,  b i s  s i e  v o l l s t ä n d i g  v e r s c h w u n 
d e n  i s t .  N u r  zuw eilen finde t ku rz  vo r dem vö llig e n  V e rschw in 
den der Säure noch e inm al ein ..geringes A nste igen  der Säure
ku rve  statt.

D ieser Abbau der Essigsäure w ird  in  der Hauptsache durch 
Kahm hefen und die E ss igbakte rien  selbst besorgt und b le ib t n iemals 
aus. T re ib t man jedoch den Abbau der Essigsäure b is zum N u ll
punkt, so t r i t t  die noch schädlichere B u tte rsäu regä rung  auf, die zur 
F äu ln is  der Kakaobohnen fü h rt.

Diese Tatsachen benutzte  nun der Verfasser zur A usarbe itung
6*
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eines in  der P ra x is  brauchbaren V erfah rens zu r A u fb e re itu n g  der 
Kakaobohnen zu einem p rak tisch  säurefre ien P ro du k t.

D ie  äußeren V orbed ingungen  da fü r waren, die Bohnen un te r 
V erhä ltn isse  zu b ringen, welche eine zu starke E rh itz u n g  ve rh indern  
und eine gute  D u rc h lü ftu n g  des Gärgutes gew ährle isten. F erner 
mußte eine ständige K o n tro lle  des G ärverlaufes sta ttfinden  und diese 
so e infach sein, daß sie auch der ungeübte P ra k tik e r le ich t und 
sicher du rch führen  kann.

Nach diesem V e rfah ren  behandelt man die frischen  K akao
bohnen in  fo lgender W eise:

D ie  Bohnen werden in  den G ärkästen n u r flach geschichtet, und 
zw ar, w ie  die Versuche ergaben, am besten 60 cm hoch. Im  V e r la u f 
der Gärdauer werden sie alle 12 Stunden um geschaufe lt. Dabei läßt 
man die G ärung in  gew ohnter W eise vo r sich gehen, ohne sich über 
das A u ftre te n  der Essigsäure zu beunruh igen. M an n im m t eben das 
A u ftre te n  der Essigsäure als etwas Unabwendbares h in  und läßt die 
Essigsäuregärung sich to tlau fen .

H ie rb e i lie g t die e inzige S ch w ie rig ke it darin , den Z e itp u n k t 
n ic h t zu verfeh len, zu welchem  die Essigsäuregärung beendet und 
die B u tte rsäu regä rung  noch n ic h t e ingetreten ist. H ie r fü r  ha t der 
Verfasser dem P ra k tik e r  eine einfache U ntersuchungsm ethode an die 
H and  gegeben, welche es ihm  e rm ög lich t, das Herannahen des k r i 
tischen Z e itpunktes  festzuste llen . Diese M ethode ha t sich g u t be
w ä h rt und w ird  in  fo lgender W eise ausgeführt.

A us der M it te  des Gärkastens werden zw ischen zw ei U m 
schaufelungen 20 Bohnen entnom m en und in  einem Glase m it 
100 ccm W asser du rchge rüh rt. V o n  der F lü ss ig ke it werden 20 ccm 
m it  e in igen T ro p fe n  P heno lph ta le in -Lösung  ve rse tz t und m it Vio n" 
N a tron lauge  oder K a lila u g e  t i t r ie r t ,  b is die F lü ss ig ke it eben ro t 
b le ib t. D ie  verb rauch ten  K u b ikze n tim e te r Lauge  geben dann den 
„S äu reg rad “  der Bohnen an. W erden w en iger als 1,5 ccm Lauge  
b is  zu r R o tfä rb u n g  der F lü s s ig k e it ve rb rauch t, so können die 
Bohnen als p rak tisch  säurefre i be trach te t und, sofern sie genügend 
ausfe rm entie rt sind, dem Gärkasten entnom m en werden. U n te r 
einen V e rb rauch  von 1,0 ccm Lauge  so ll man n ic h t heruntergehen, 
um  die G efahr der B u tte rsäu regä rung  zu verm eiden. H a t man alle 
K au te len  bei diesem V e rfah ren  beobachtet, so werden alle d ie jen igen 
Veränderungen im  Äußern und In ne rn  der Bohnen e ingetreten sein, 
die w ir  durch die F e rm en ta tion  erreichen w o llen , und die T ro ckn u n g  
kann beginnen.

D ie  D auer der G ärung der Kakaobohnen is t bekann tlich  stark 
von dem F eu ch tig ke itsge ha lt der L u f t  abhängig. In  der trockenen
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Jahreszeit w ird  das vorstehend geschilderte V e rfah ren  e tw a 8 Tage, 
in  der schweren R egenzeit b is zu 14 Tagen beanspruchen.

D er auf diese W eise aufbere ite te  Kam erunkakao  w ird  vom  
M a rk te  güns tig  b e u rte ilt. W ie  aus den P re isnotie rungen  der Kakao- 
Z e its c h r if t „G o rd ia n “  zu errechnen is t, hat der Kam erunkakao  seit 
E in fü h ru n g  dieser A u fbere itungsm ethode  —  also seit 1926 —  
bessere Preise e rz ie lt als frühe r. E r  ha t meistens die Preishöhe von 
A ccra  I  e rre ich t oder sogar übe rtro ffen  und stand m it Bahia  I  be
sonders in  le tz te r Z e it im  D u rchsch n itt z iem lich  g le ich, auch v o r
übergehend 1927 m it T rin id a d  I.

D ie  im  vorstehenden geschilderte Ferm entationsm ethode hat 
sich au f fast allen K am eruner P flanzungen e ingebürgert.

V II I .  Aufbereitung frischer Kakaobohnen durch Hitze.
Im  Jahre 1926 ve rö ffen tlich te  der P rofessor an der U n iv e rs itä t 

I l l in o is  F. L .  S t e v e n s 1) Labora torium sversuche  über die A u f
bere itung  fr ische r Kakaobohnen, die geeignet erschienen, einen U m 
schwung der b isherigen A u ffassungen 'ü b e r das Wesen der K akao 
fe rm enta tion  herbe izuführen. Nach S t e v e n s  is t der w irk lic h e  
V o rgang  bei der A u fb e re itu n g  fr ische r Bohnen überhaupt keine 
Ferm enta tion . Seiner A n s ich t nach handelt es sich dabei in  der 
H auptsache um  zwei Vorgänge, näm lich  um  das A b tö te n  der 
Bohnen durch H itz e  und das W irksam m achen oxyd ie render Enzym e. 
H ä lt  man h ie rbe i frem de K e im e fe rn , so müsse man —  w ie  er 
m e in t —  einen innen braunfarbenen, arom atischen, n ich t schim 
m elnden und n ich t sauren K akao  erhalten.

P r e u  ßa) und B u s s  es) äußerten sich zu den V orsch lägen von 
S t e v e n s  und fo rderten , daß dessen Labora torium sversuche  zu
nächst e inm al durch Versuche im  großen nachgeprü ft würden.

D er V erfasser nahm die N ach p rü fun g  der Versuche von S t e 
v e n s  in  A n g r if f  und fü h rte  eine lange Reihe von Großversuchen 
durch, zu denen ihm  a lle rd ings n u r ganz p r im it iv e  H ilfs m it te l zur 
V e rfü g u n g  standen.

Zunächst arbeite te  er m it  einem kle inen, heizbaren H olzkasten , 
der 30 kg  frische  Bohnen aufnehmen konnte. D ie  Bohnen w urden 
24 Stunden lang un te r ze itw e iligem  U m rü h ren  au f 50 b is 6o° C er-

!) F. L. S t e v e n s ,  The Curing o f Cacao. The Tropical A gricu ltu ris t 
1926, Nr. 6.

a) P. P r e u ß ,  D ie Aufbereitung des Kakaos. Tropenpflanzer 1926, S. 343.
*) W . B u s s e ,  Die Versuche und Vorschläge von F. L . Stevens zur Kakao

aufbereitung. Tropenpflanzer 1926, S. 406.
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h itz t, dann m it W asser von 45° C gewaschen und in  den Kasten 
zurückgebracht. U n te r m äßiger L u ftz u fu h r  w urden sie dann w e ite r 
4 Tage lang auf 50 bis 60° C gehalten, wonach die A u fb e re itu n g  be
endet war.

Es w urde ein P ro d u k t e rz ie lt, das äußerlich schön b raun und 
fre i von Pu lparesten  w ar. D ie  F o rm  der Bohnen w ar z iem lich  
bauchig, der B ruch  braun, der K e rn  saß m eist, aber n ich t im m er, 
locker in  der Schale, das A rom a  aber w ar w en ig  ausgeprägt und der 
Geschmack z iem lich  b itte r.

E in  erstklassiges P ro d u k t konnte  jedenfa lls  bei diesen p r im i
tiven  Versuchen n ic h t e rz ie lt werden, wenn auch die Bohnen v o ll
kom m en säurefre i waren.

Es w urden deshalb Versuche in  größerem Maßstabe angeste llt, 
zu denen ein H o lzkas ten  V e rw endung  fand, der 3 t  fr ische r K a kao 
bohnen aufnehm en konnte. D ie  Beheizung w urde durch ein System 
von D am pfrohren  besorgt, das es erm ög lich te , die notw endigen 
T em peratu ren  innezuhalten. D ie  D u rc h lü ftu n g  e rfo lg te  durch se it
liche K lappen. D ie  Kakaobohnen lagen auf hölzernen H ürden  iiber 
den H e iz roh ren  und w urden alle 6 Stunden (auch nachts) m it hö l
zernen Rechen um gewendet.

D i e s e  G r o ß v e r s u c h e  f ü h r t e n  z u  e i n e m  v o l l e n  
E r f o l g .  U m  M a te ria lve rlus te  zu verm eiden, w urden zunächst 
Versuche m it b raunfau len  Kakaobohnen, die auf den Kam eruner 
P flanzungen le ider in  großen M engen anfa llen, angeste llt. Diese 
braun fau len  Bohnen schienen fü r  die Versuche auch deshalb be
sonders geeignet zu sein, w e il sie n u r eine schwache Sch le im hü lle  
besitzen und deshalb schlecht gären.

Es gelang, die b raun fau len  Bohnen in ih re r Q u a litä t so w e it zu 
verbessern, daß sie au f dem M a rk te  w e it bessere Preise erzie lten als 
frühe r.

D ie  A u f b e r e i t u n g  d e r  b r a u n  f a u l e n  K a k a o 
b o h n e n  n a c h  d e m  v o r s t e h e n d  k u r z  s k i z z i e r t e n  
V e r f a h r e n  f i n d e t  i n  K a m e r u n  s c h o n  i n  g r ö ß e r e m  
U m f a n g e  s t a t t .

D ie  E rfo lg e  dieses V erfah rens bei der A u fb e re itu n g  b raun fau le r 
Kakaobohnen e rm u tig te n  nun dazu, dieses auch bei g u t e n  Bohnen 
anzuwenden.

Es w urde auch h ierbe i ein P ro d u k t e rz ie lt, welches günstig  be
u r te ilt  wurde.
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IX . Schluß.
W ie  in  der „V o rb e m e rk u n g “  zu diesem B e rich t bereits gesagt 

wurde, fie l dem Verfasser im  Rahmen der G esam tarbeit die Aufgabe 
7u die einschlägigen F ragen im  großen un te r den Verhä ltn issen  r 
P rax is  zu studieren und fü r  den praktischen P flanzer nach einem 
W eg zu suchen, m it  im  G roßbetrieb anwendbaren M it te ln  zu einer 

Verbesserung der Q u a litä t seines P roduktes zu gelangen.
D ie  A nw endung  von R einhefen und D es in fek tionsm itte  n sowie 

von M ilchsäu re  und dem M ilchsäu rep ilz  fö rderten  zw ar manche 
w ich tige  E rke nn tn is  ans L ic h t,  die fü r  w eitere A rb e ite n  von W e rt 
sein dürften , geben aber dem P ra k tik e r zunächst noch ke in  sicheres 

'  M it te l an die H and, zu einer Verbesserung seines P roduktes  zu

g e la n g e n .
W ie  im  K a p ite l V I I  darge legt w urde, hat der Verfasser ein 

neues F erm enta tionsverfahren  ausgearbeitet, welches es dem P flan- 
zer e rm ög lich t, au f eine einfache W eise zu einer w esentlichen V e r
besserung seines Kakaos zu gelangen. Dieses V e rfah ren  w ird  in  
K am erun  schon seit nunm ehr 3 Jahren angew andt und hat, w ie  er
w ähnt, zu einer günstigeren B e u rte ilu ng  des Kam erunkakaos auf 

dem M a rk te  ge füh rt.
Ferner gelang es dem Verfasser, w ie  im  K a p ite l V l l i  aus- 

a e fü h rt w urde, den b raunfau len  K akao  durch ein einfaches und k u r 
zes V e rfah ren  zu einem P ro d u k t zu machen, das auf dem M a rk te  
wesentlich  günstigere  Preise e rz ie lt als der nach der a lten M ethode

aufbereitete.
W ie  im  letzten K a p ite l dann noch ku rz  e rw ähn t w urde, konnten 

auch gute  Kakaobohnen auf dem gle ichen W ege zu einem günstig  

b eu rte ilten  P ro d u k t au fbere ite t werden.

A n m e r k u n g .  Bei aufmerksamer Lektüre der Berichte der Herren 
H e n n e b e r  g und Z e 11 e 1 w ird  der Leser in einigen Punkten gewisse W ide r
sprüche entdecken Diese erklären sich im  wesentlichen daraus, da £ 
fol gerungen aus wissenschaftlichen Versuchen unter Umständen durch die Praxis 
n icht bestätigt werden, besonders dann nicht, wenn sie auf Erfahrungen beruhen, 
die größtenteils in  der gemäßigten Zone gewonnen wurden, die Durchführung 
in der Praxis aber von anders gearteten Bedingungen des K lim as und sonstigen 
Faktoren der Tropen beeinflußt w ird. D ie Schriftle itung.
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