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'e meisten Kzise miissen, bevor sie Zuni Verzehr geeignet D sind, eine mehr oder weniger weitgehende Reifung 
durchmachen, wobei Quarg oder Bruch, die auch Fett 
und Molke enthalten, bestimmte Umwandlungen erfaluen, 
die h e n  erst die Eigenschaften des KzsseS verleihen. 

Bekor die einzelnen Vorgange, die sich bei der Reifung 
abspielen, eriirtert werden, sei ganz kurz auf die Herstellung 
der KHse eingegangen. 

Der Kzisestoff der Milch kann aus ihr entweder mit 
Hilfe von I,ab oder durch Saure abgeschieden werden, 
wobei gleichzeitig das Fett mit niedergeschlagen wird. Im 
ersten Fall wird das Gerinnsel als Paracasein oder Bruch, 
im zweiten Fall hingegen i. allg. als Quarg bezeichnet. 
Je nach der Abscheidung des EiweiI3es ktinnen unbeschadet 
anderer Einteilungsmoglichkeiten demnach zwei groBe 
Gruppen von KZise, die Lab- und die Sauermilchkh unter- 
schieden werden. Die Kunst des Kiisens besteht nun 
darin, aus einer nicht immer gleichmiillig zusammen- 
gesetzten Milch den Kzisestoff und das Fett moglichst ohne 
Verluste aus der Kesselmilch abzuscheiden und Bruch 
oder Quarg durch entsprechende Bearbeitung, wie 
Schneiden, Ruhren und Nachwarmen in die fiir die 
herzustellende Kiisesorte geeignete Beschaff enheit zu iiber- 
fiihreh Da der spatere Verlauf des Reifungsprozesses 
sehr erheblich von dem Gehalt der Kasemasse a n  
Molke und damit vonMilchzucker abhangig ist, wird man 
je nachdem, welche Kiisesorte hergestellt werden soll, fur 
einen geringen oder moglichst starken Molkenaustritt auch 
nach dem Herausnehmen der KZisemasse aus dem Kessel 
Sorge tragen. Bei ehigen Schnittklisen, vor allem aber bei 
den Hartkasen, wird der Molkenaustritt durch Pressen 
des in geeignete Formen eingebrachten Bruches gefiirdert. 
Auch das anschlieBende Salzen der Kiise dient diesem 
Zweck, daneben aber auch der Bildung der mserinde. 
Kiietler (1) unterscheidet bei der Rindenbildung zwischen 
einer primaren Rinde, die durch Eintrocknen der Ober- 
flache entsteht und einer darunter liegenden sekundaren, 
die sich beim Salzen bildet. 

Labkase sind i. allg. nach dem sich iiber etwa 3 "age 
erstreckenden Trockensalzen oder Salzen im Bade fiir die 
Reifungskeller fertig, wkhrend die aus Quarg unter Zusatz 
von Kochsalz und bestimmten Schnellreifungsmitteln her- 
gestellten Sauermilchkase vor dem Einbringen in die 
eigentlichen Reifungsraume nach fiir kurze Zeit in be- 
sonderen T r oc kenr au m en vorgetrocknet werden. Luft- 
feuchtigkeit und Temperatur der Reifungsraume sind bei 
den einzelnen Kzisesorten verschieden. Bei der Lagerung 
tritt, abgesehen von den noch zu behandelndenUmsetzungen, 
ein nkht unbetrachtlicher Schwund, in der Hauptsache infolge 
Verdunstung des Wassers, ein, der bei den wasserreichen 
Weichkasen etwa 40%, bei den Hartkiisen etwa 10-200/, des 
Rohkases betragen kann. Nach Angaben von Hame% (2) soll 
die Reifung von Kzisen aus pasteurisierter Milch bei hiiheren 
Temperaturen, sofern sich die Lagerung iiber mehr als 
5 Monate erstreckt , zu unangenehmen Geschmacksverande- 
rungen fiihren, so daB Kellertemperaturen unter 100 an- 
zuraten sind. 

Der ReifungsprozeB . 
Die sich bei der Kkreifung abspielenden Abbau- und 

Umwandlungsprozesse dilrften auf drei  verschiedene 
Ursachen zurtickgefiihrt werden k h e n ,  und zwar auf 
solche rein chemischer Art ,  wei te rb  auf die Ein- 

wirkung von Enzymen iind ferncr auf die Tatigkeit  
von Kleinlebewesen, wobei natiirlich die einzelnen 
Vorgange nebeneinander hzw. gekoppelt miteinander 
verlaufen. 

Der Reifungsproza, den die Kase durchmachen. 
erstreckt sich nun nicht nur auf die Eiweasubstanz, sondern 
auch der Milchzucker und das Fett sind tiefgreifenden 
Verhderungen unterworfen. auf die im weiteren niiher 
eingegangen werden soll. 

Bei der Reifung lassen sich mit gewissen Einschran- 
kungen 2 aufeinanderfolgende, teilweise sich auch uber- 
schneidende Phasen unterscheiden, die Vorreifung und 
die Hauptreifung. 

An der Vorreifung kann wenigstens bei den tabkiisen 
innerhalb gewisser Grenzen das im Naturlab wohl stets, 
wenn auch oft nur in geringen Mengen anzutreffende 
Pepsin beteiligt sein, wofiir Untersuchungen von Orla 
Jetwen (3) sowie von wnDam (4) sprechen, da grdkre 
Labmengen eine schnellere Reifung der K k  in ihren 
Versuchen herbeifiihrten. Jedoch diirfte dieser Pepsin- 
wirkung nur eine sehr geringe Bedeutung beizumessen 
sein, die jedenfalls gegeniiber der auf Kleinlebewesen bzw. 
die von ihnen gebildeten Enzyme zuriickzufiihrenden 
vollstiindig in den Hintergrund tritt. Dafiir sprechen auch 
Untersuchungen von .Vronk (5) mit PreBsaft von Emmen- 
taler Kiisen, auf Grund deren die eiweiI3spaltende Wirkung 
nicht dem Labenzym bzw. Pepsin, sondern den proteoly- 
tischen Enzymen der Milchsiiurebakterien zukommt. 
DaD durch kiinstlichen Zusatz von eiweiI3spaltenden 
Enzymen, wie eines Gemixhes von Trypsin, Pepsin und 
Erepsin, die Reifung des KZises wesentlich beschleunigt 
werden kann, geht aus den Angaben von WwjCkiewkz u. 
Inikhff (6) hervor. 

Bei der Vorreifung durfte weiterhin die wahrend des 
Herstellungsprozesses entstandene Milchsaur e als solche 
eine gewisse Rolle spielen. Milchsiiure wird bekanntlich 
durch die Einwirkung bestimmter Kleinlebewesen aus dem 
in der Milch enthaltenen Milchzucker gebildet. Dieser 
Vorgang setzt, begiinstigt durch die E r w h u n g  der Kessel- 
milch auf Temperaturen, die sich um 300 herum bewegen, 
bereits im Kkkessel ein, wahrend die Hauptmenge der 
Milchsiiure erst im Bruch selbst entsteht. Die Saurebildung 
erreicht im Bruch nach etwa 24 h ihren Hiibepunkt, nach 
2-5 Tagen ist z. B. im Tilsiter Kiise bereits der gesamte 
vorhandene Milchzucker in Milchsiiure umgewandelt. 
KeUy (7) vermochte im Cheddarkiise nach 10 Tagen keinen 
Milchzucker mehr nachzuweisen. In Sauermilchkasen diirfte 
nach Mitteilungen von Drewee (8) der Milchzucker nach 
etwa 6 Tagen restlos abgebaut sein. 

Die Menge der gebildeten Milchsaure und ihr VerWtnis 
zur Menge des Paracaseinkalkes ist bestimmend fiir die ganze 
Art der Reifung sowie den Charakter des Kases als Hart- 
oder Weichkase. Die Milchsaure setzt sich zuniichst mit 
dem Kalk des KzsseStoffes und weiterhin mit den sekunmen 
Calciumverbindungen um. Stehen g r a r e n  Kalkmengen 
nur geringe Milchsauremengen gegenuber, wie im Bruch 
der Hartkiise, aus dem die milchzuckerhaltige Molke durch 
starkes Ausriihren und damit Zerkleinern des Bruches 
sowie entsprechendes Nachwarmen und Pressen weitgehend 
entfernt wurde, so wird freie Milchsiiure iiberhaupt nicht 
vorhanden sein, sondern nur in Form ihrer Salze vorliegen. 
Anders liegen die Dinge beim Quarg und bei den Weich- 
kiisen. Hier ist infolge der Herstellungsweise die gebildete 
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Milchsiiuremenge wesentlich gruer, so daB die vorhandenen 
Kalksalze nicht zu ihrer Neutralisation geniigen. Dem- 
entsprechend kann hier freie MilWure auftreten, die sich 
nach Angaben von uanSlyke u. Hart (9), aber aucli von 
Boekhout u. de V h  (10) mit Paracasein zu Paracasein- 
lactat umsetzt. Je nach der vorhandenen Milchsiiuremenge 
kann nun Mono-, Di- oder Tricalciumparacaseinat gebildet 
werden. Monocalciumcaseinat ist aber in S%igen Kochsalz- 
losungen unter Austausch seines Kalkes gegen das Natrium 
des Kochsalzes als Natriumparacaseinat loslich. Gleichzeitig 
wirkt das Kochsalz als QueUungsmittel, wobei im ubrigen 
die Wasserstoffionenkonzentration von EinfluB ist, so daB 
die in der ersten Zeit nach der Herstellung noch kornige, 
lockere und noch kein groBeres Bindungsvermogen auf- 
weisende Kasemasse geschmeidig, plastisch und durch- 
scheinend wird. Interessante physikalisch-chemische 
Messungen dieser Zustandsanderungen sind von Ko8tkr (1 1) 
an Emmentaler Kiisen gemacht worden, wonach die Elasti- 
zitat im Verlaufe der Reifung bis zu einem konstanten 
Wert abnimmt. In diesem Zusammenhang verdienen auch 
die Untersuchungen von Mamm (12) an Casein Erwiihnung, 
aus denen hervorgeht, daQ bei der Alterung die Quellung 
des Caseins mit Steigerung der Aciditat und Alterungs- 
temperatur zunimmt. Nach weiteren Angaben von Mohr 
u. M m  (13) zeigt Casein bei pH 4,5 zuniichst eine schwache 
Entquellung gegenuber reinem Wasser, die etwa von pn 4 
ah einer Quellung Platz macht. 

Im Stadium der Vorreifung sind die typischen Geruchs- 
und Geschmacksstoffe des Kjises noch nicht entwickelt. 
Ein etwa 12-15 Tage alter Tilsiter Kiise weist daher nur 
einen schwach siiuerlichen Geschmack, aber noch nicht 
das spater fiir ihn charakteristische Aroma auf. Dieses 
entsteht erst im Verlaufe der zweiten Reifungsphase, der 
Hauptreifung, die bei allen Kasesorten infolge der aus dem 
Milchzucker gebildeten Milchsaure bei saurer Reaktion 
einsetzt. Bei den Weich- und Sauermilchkasen mussen, 
damit die Hauptreifung uberhaupt richtig in Gang kommen 
kann, zuvor die im Klseteig enthaltenen verhaltnismlBig 
groBen Milchsauremengen neutralisiert  bzw. von 
den Kleinlebewesen verbraucht worden sein. Weit- 
aus die g r a t e  Anzahl der Bakterienarten vertragt eine 
nur hiichstens ganz schwach saure Reaktion, so daB sie 
sich in einer stark sauren Kasemasse nicht entwickeln 
konnen. Im Gegensatz hierzu bevorzugen die Schimmel- 
pilze einen sauren Niihrboden, auf dem sie sich als luft- 
liebend an der Oberfliiche ansiedeh. Dementsprechend 
zeigen Weichkase sehr bald ein kriiftiges Wachstum von 
Schimmetpilzen, die stark proteolytisch wirksam sind, wobei 
beim Abbau des Eiweil3es auch alkalisch reagierende 
Substanzen entstehen, und zwar in der Hauptsache 
Ammoniak, welches die saure Reaktion der Kasemasse 
allm5hlich zum Verschwinden bringt . Weiterhin wird auch 
ein groJ3er Teil der Saure teils von den Schimmelpilzen 
direkt veratmet, teils als Kohlenstoffquelle zum Aufbau 
der Bakterien benutzt, so daB mit fortschreitender Saure- 
abnahme erst die fiir das Bakterienwachstum gunstige 
Reaktion geschaffen wird. Da d i e  Sureabnahme das 
Werk luftliebender Mikroben ist, die nur an der Ober- 
flache des K h s  zu gedeihen vermogen, kann als Charakte- 
ristikum der Weichkiise die auBen brginnende und langsam 
nach dem Innern fortschreitende Reifung angesehen werden. 
So fanden Schmrz u. Lembke (14), daB fiir Camembertkase 
mit einem durchschnittlichen pE-Wert dcr Rinde von etwa 
5,6-6,0 und des Kaseteiges von 4,6-+,8 gerechnet werden 
kann. Anders liegen die VerhiUtnisse bei den Hartkiisen, 
die infolge ihres festeren Bruches nur wenig Molke und damit 
keine freie Milchstiure enthalten. Hier reichen die vorhan- 
denen baskhen Salze und Paracaseinkalkverbindungen 
nahezu vollstiindig zur Neutralisation der Milchsaure aus 
Die Bakterien k h e n  sich bei ganz schwach saurer oder 

neutraler Reaktion an allen Stellen des Kiises gleichmd3ig 
entwickeln, die Reifung findet hier also durch die game 
Masse gleichmaBig statt. 

Noch wiihrend der Vorreifung setzt ein Vorgang ein, 
cler fur die spatere Bemteilung des Kases von Bedeutung ist, 
die Lochbildung. Kase, deren Bruch auf hohere 
Temperaturen nachgewarmt und u. U. noch gepreBt wurde, 
zeigen meist sehr wenige, aber graere und gleichm&I3ig 
rund ausgebildete Mcher, die Augen. Bei alten Hartkasen 
sammelt sich hier oft eine salzig schmeckende Mussigkeit 
an, mitunter haben sich aber auch aus Tyrosin bestehende 
Kristalle abgeschieden. Werden bei der Kiiseherstellung 
nicht so hohe Nachwiirmetemperaturen gewahlt und wird 
weiterhin die Kasemasse nicht gepreBt, so entstehen die 
ungleichmaBigen, ditzfiirmigen meist zusammenhangenden 
Bruchliicher, wie z. B. beim Tilsiter Kase. Die Lochbildung 
im Kase kann auf die Zersetzung des Milchzuckers sowie 
der Milchsaure und ihrer Salze durch verschiedene Klein- 
lebewesen zuruckgefuhrt werden, wobei es zur Bildung 
gasfarmiger Produkte komrnt. Fur die Entstehung der 
Augen im Emmentaler Kase sind nach den grundlegenden 
Untersuchungen von Orla Jemen (15) Propionsaurc- 
bakterien verantwortlich zu machen. Hier sind vor allem 
auch die Arbeiten von Clark (16) zu nennen, der die Zu- 
sammensetzung der Gase von normal gereiftem Schweizer 
Kase untersuchte und hierbei ausschliel3lich Kohlendioxyd 
und Stickstoff fand. Da die Rinde des Kases ein Ent- 
weichen der Gase verhindert, wird die Kkmasse allmiihlich 
mit Kohlendioxyd iibersiittigt. Sobald hierbei der zur 
Ausdehnung des Kkteiges notwendige Druck uberschritten 
ist, kommt es zur Bildung der Augen. 

Als das hauptsachlichste Merkmal fiir die Kkreifung 
ist nun aber nicht die Umwandlung und Zersetzung 
des Milchzuckers, sondern die der stickstoffhaltigen 
Bestandteile anzusehen, die in der Hauptsache durch 
die Tatigkeit von Mikroben herbeigefiihrt wird, welche 
sich nach der jeweils herrschenden Reaktion entwickelu. 
So ist streng zu unterscheiden zwischen solchen Klein- 
lebewesen, die bei saurer Reaktion EiweiB abzubauen 
vermogen, wie z. B. Schimmelpilze bei Weichkiisen, und 
solchen, die bei neutraler Reaktion proteolytisch wirksatn 
sind, wie etwa streng anaerobe Bakterien. Dieser Abbau- 
prozeB verlauft bei den verschiedenen Kasesorten nicht in 
der gleichen Weise, was einmal darin begriindet ist, daB bei 
der Reifung von H a r t k k n  fast ausschlieQlich Bakterien, 
bei der von Weichkasen wenigstens zu Beginn der Reifung 
uberwiegend Schimmelpilze tatig sind, zum anderen aber 
auch darin, daB die Reifungsdauer der Weichkh eine 
wesentlich kiirzere ist als die der Haekiise. Dementsprechend 
wird bei den Weichkasen ein sehr viel grol3erer Teil des 
ungelosten Eisestoffes in wasserliisliche Form ubergefiihrt 
als bei den wasserarmeren Hartkasen. Die raschere Usung 
bei den Weichkasen begrenzt deshalb ihre Reihgsdauer, 
die nur eine kurze sein kann. Infolgedessen sind die ge- 
bildeten liislichen Stoffe hauptsachlich hohermolekularer 
Natur, wie Albumosen und Peptone, und nur ein kleiner 
Teil von ihnen ist bis zu AminosZiuren und dariiber hinaus 
abgebaut. Bei den Hartkasen ist infolge der wesentlich 
geringeren Menge geliister Substanzen eine erheblich h g e r e  
Reifungszeit erforderlich. Im Verlaufe dieses sich uber einen 
g d e r e n  Zeitraum erstreckenden Reifungsprozesses kommt 
es aber zu einem sehr viel energischeren Abbau des einmal 
in den gelosten Zustand ubergegangenen Eiweihs. 

Aus Untersuchungen von Barthel u. Rosengren (17) 
geht hervor, daQ die Menge des loslichen Stickstoffs bis zum 
5. Monat der Reifung einen standigen Anstieg e r f W ,  der 
von Qrimmer (18) fiir Tilsiter Kiise zu rund 40% des Gesamt- 
stickstoffs angegeben wird. Wiihrend sich die Menge des 
liislichen Stickstoff s auch im weiteren Reifungsverlauf nicht 
mehr erhoht und die durch Gerbsiiure fiillbare stickstoff- 
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haltige Substanz nach Erreichung eines Maximalwertes 
absinkt , steigt die Menge der durch Phosphorwolframsaure 
fallbaren Stoffe weiter an. Zur Kennzeichnung dicser 
Umwandlung des EiweiQes sind von Bondzynski (19) die 
Begriffe Umfang und Tiefe  der Keifung eingefiihrt worden, 
wobei unter Umfang der in der Hauptsache auf Albumosen 
und Peptone entfallende prozentuale Anteil des Gesamt- 
stickstoffes, der in Wasser l6slich ist, verstanden wird, 
wiihrend die T ie  f e der Reifung durch diejenigen Zersetzungs- 
produkte charakterisiert ist, die durch Gerbsaure nicht mehr 
gefallt werden, wie z. B. Aminosiiuren. Von dem die Tiefe 
der Reifung bestimmenden Zersetzungsstickstoff ist nach 
Jensen (20) noch der Animoniakstickstoff abzusetzen, 
dessen Auftretcn das In-Losung-Gehen mehr oder minder 
groI3er Mengen von KBsestoff bedingt. In zal~reichen 
Untersuchungen haben Burr u. Mitarb. (21, 22, 23; 24) 
den Eiweiaabbau nach dieser Richtung hin bei den ver- 
schiedensten Kasesorten verfolgt. Von Manniy u. 
Wipperling (25) ist vorgeschlagen worden, die Menge des 
im Verlaufe der Reifung in liisliche Form iibergefiihrten 
Stickstoffes in den Ultrafiltraten der waSrigen Kaseausziige 
zu bestimmen. Vronk (5) h a t  es fur richtiger, an Stelle 
der waSrigen Kaseausziige den KasepreQsaft zu verwenden 
und zu seiner Herstellung sich der von Barthel, Sandberg 
11. Hagelzlng (26) angegebenen Methode zu bedienen, wobei 
die Kasemasse nach Verniischen mit Quarzsand unter 
Anwendung eines hohen Druckes gepreSt wird. 

Wie aus der bereits genannten Arbeit von Jensen (20) 
hervorgeht, ist der Umfang der Reifung bei den Weich- 
Msen stets gr6Ber als bei den Hartkasen, die hingegen eine 
gooere Tiefe der Reifung aufweisen als erstere. Wahrend 
nun der Umfang der Reifung, wie bereits envahnt, nach etwa 
5 Monaten sein Maximum erreicht, nimmt'die Tiefe der 
Reifung noch langere Zeit zu, ist also als eine Funktion 
der Zeit anzusehcn. Die groRen Anteile des geliisten Stick- 
stoffs im Weichkase sind zu einem sehr erheblichen Teil 
auf Paracaseinammoniak zuriickzufiihren, wahrend die 
Menge der eigentlichen Zersetzungsprodukte diesem gegen- 
uber stark zuriicktritt. 

Ganz allgemein betrachtet entstehen also beim Abbau 
des Kbestoffes aus dem hochmolekularen EiweiS Stoffe 
mit niedrigerem Molekulargewicht. Zunachst handelt es 
sich in der Hauptsache um hydro ly t i s che  Vorgange,  
wobei Albumosen und Pep tone  gebildet werden. Hierhin 
gehort auch das von Grimmer u. Wugenfiihr (27) aus Tilsiter- 
und Backsteinkase sowie von Winterstein u. Bisseqqer (28) 
aus Emmentaler Kase isolierte Caseoglu t in ,  eine nicht 
einheitlich zusammengesetzte Eiweiasubstanz, die in verd. 
Alkohol leicht loslich ist und sich durch einen verhgtnis- 
maBig hohen Tryptophangehalt auszeichnet. Im Verlauf 
dcr weiteren Reifung kommt es u. a. zur Bi ldung von 
Aminosauren ,  von denen eine groBe Anzahl aus den 
verschiedensten Kasen isoliert worden ist. Zu nennen 
waren hier : Glykokoll, Alanin und Phenylalanin, Valin, 
Leucin und Isoleucin, Asparaginsiiure und Glutaminsaure, 
Tyrosin, Prolin und Oxyprolin, Tryptophan sowie von den 
Hexonbasen Histidin, Arginin und Lysin. Bei fortschrei- 
tendem Reifungsprozea erfahren die Aminosauren weitere 
Umwandlungen, die zu sekundaren  S p a l t p r o d u k t e n  
fiihren, woraus sich auch erkliirt, warum bisher noch niemals 
sarntliche Aminosauren, die als Bausteine des Kasestoffes 
anzusehen sind, in Kase irgendwelcher Art gefunden wurden. 

In der Hauptsache finden bei der weiteren Zersetzung 
zwei Reaktionen statt, wobei einmal aus den Aminosauren 
durch Abspa l tung  von  Koh lensaure  Amine gebildet 
werden, zum andern eine Desaminierung unterAb spa1 t u ng 
von Ammoniak eintritt. Bei der einfachen Kohlensaure- 
abspaltung, wie sie hauptsachlich bei den Hartkasen anzu- 
treffen ist, kann z. B. aus Ornithin --f Putrescin bzw. aus 
Lysin --f Cadaverin entstehen, Verbindungen, die von 

. 

Winterstein u. Thong (36) in Emmentaler Kase gefunden 
wurden. Auch Grimmer 11. Wiemann (37) vermochten 
nachzuweisen, daB Bacillus mcsentericus aus Casein u. a,. 
Putrescin, Cadaverin, Histamin und Tryptamin zu bilden 
vermag. 

Die Abspaltung des Aniiiioitinks ntis cleri .Aniiiiosiiure~i 
kaiin man sich etwa in folgendcr Wcisc vorstellen : 

Entwedcr entstelirn also ails den Aiiiinosarireii Fett- 
sWuren niit der gleiclicn Kohlenstoffzahl oder a-Oxysauren 
bzw. um ein Kohlenstoffatom iiirmere Fettsauren. Es ist 
das Verdienst von W .  Grimmer, unsere Erkenntnisse iiber 
die bei der Kasereifung ciitstehenden Abbauprodukte, 
insbes. die bei der weiteren Aufspaltung der Aminosauren 
gebildeten sekundg-ren Spaltprodukte, erweitert zu haben. 
So vermochten Grimmer, Bochchwinna u. Lingnau (29) bei 
der Aufspaltung von Casein durch Oidium lactis Oxy- 
phenylessigsaure und Grimmer in Gemeinschaft mit 
Brandt (30) bci der Einwirkung von Bacillus niesentericus 
und Paraplectruni foetidum auf KBsestoff Phenyl- und 
Oxyphenylessigsiiurc zu isolieren. Ilabei war ini ersten 
IMl die Bildung geringerer Mengen von E'cttsaurcn, vor- 
wiegend Propionsihre, feststellbar, wiihrend im zweiten 
Pall weit mehr Fettsauren, und zwar vor allem Buttersaure 
und Propionsaure, auftraten. Aus Backsteinkase isolierten 
Grimmer, Bodschwinna u. Schiitzler ( 3  1) Valerian-Propion-, 
fcrner aber auch Butter- und Essigsaure, wahrend 
Orla Jensen (32) in Romadurkase dzs Auftreten von 
Propion-, Valerian-, Essig- sowie Aiiicisensaure beobacliteii 
konnte. 

Der typische Kasegeruch  u n d  -geschmack wird 
durch die erst bei fortgeschrittener Reifung entstehenden 
Spaltprodukte bedingt. Da bei den Hartkasen neben 
Fettsiiuren vorwiegend Aminosauren, kaum aber andere 
scharf schmeckende Zersetzungsprodukte anzutreffen sind, 
ist der Geschmack, z. B. des Emmentaler Kases, aus- 
gesprochen milde. Die Weich- und Sauerniilchkbe hin- 
gegen zeichnen sich durch die Anwesenheit groQercr Mengen 
von Ammoniak und seiner fettsauren Salze aus, die deni 
Kase ein wesentlich scharferes Aroma verleihen. 

Damit kommen wir zu dem F e t t ,  das im Verlauf der 
Kasereifung Zersetzungen unterworfen ist, die zu Glycerin 
und freien Fettsauren fiihren. Die alteren Anschauungen, 
wonach namentlich die niedermolekularen Fettsauren 
bcsonders leicht aus dem Fett abgespalten werden sollen, 
diirften kaum aufrechtzuerhalten sein, da nach den 
Untersuchungen von HenzoEd (33) das aus verschiedenen 
Kasen extrahierte Neutralfett die gleiche Zusammen- 
setzung aufweist wie das urspriingliche Milchfett. Weiterhin 
sprechen die Befunde von Weiymann 11. Backe (34) dagegen, 
die in reifem Kase auch hbhermolekulare Fettsauren, wie 
Palmitin- und Stearinsaure, antrafen, woraus geschlossen 
werden darf, daS die Spaltung des Fettes sich gleichmd3ig 
auf alle Fettsauren erstreckt. Charakteristisch fur 
Schimmelpi lzkase,  wie Roquefort und Gorgonzola, sind 
die nach den Arbeiten von Stiirkle (35) bei der Spaltung des 
Fcttes in Gegenwart von Ammoniak entstehenden sekun- 
daren Abbauprodukte, die Methylke tone ,  welche auf 
rein chemischem Wege durch Einwirkung von Wasserstoff- 
superoxyd auf fettsaures Ammoniak erhalten werden 
konnen. Da diese Stoffe in den Schimmelpilzkasen inter- 
niediar entstehen, ist anzunehmen, daR auch hier dieBildung 
der Methylketone ini Sinne der Dnkinschen Synthese ver- 
lauiuft, wobei Oxydationsenzynie die Sauerstoffubertragung 
katalysieren. 
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Die genaue Kenntnis der Vorgange, welche sich in1 
Verlaufe der normalen Kiisereifung vollziehen, ist fiir die 
Milchwirtschaft von erheblicher Bedeutung, wed aus 
Abweichungen hierbei auf fehlerhafte Giirungsvorgange 
geschlossen werden kann, die den Marktwert des Kases 
naturgemal3 herabsetzen. Jede Anderung in der Zusammen- 
setzung der Milch, wie sie durch Umstellung der Futter- 
grundlage oder Krankheit d.er Milchtiere hervorgerufen 
werden kann, bedingt eine besondere Herstellungsweise 
iind Behandlungsart des fertigen Rohproduktes. 

Dem Chemiker u n d  Bakter io logen  bieten sich 
hier weite und reizvolle Arbeitsgebiete, die besonders auch 
im Hinblick auf die Sicherung unserer Volksernahrung von 
grol3ter Wichtigkeit sind. [A. 40.1 
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von Alkoholkraftstoffen (Auszug) *J) 

V o w  Prof. DY.  R.  H E I N Z E ,  D r . - I n g .  h a b i l .  M .  M A R D E R  u n d  D r . - I n g .  G .  E L S N E R  

I n s t i t z i t  f u r  B r a u n k o h l e n -  u n d  M i n e r a l o l f o r s c h u n g  a n  d e r  T e c h n i s c h e n  H o c h s c h u l e  B e r l i n  
Eingty.  19. Juli 1838 

ie Ztimischung von Alkoliol (Methanol und Athanol) zit D Leichtkraftstoffen verursacht auBer einer erwiinschten 
Klopffestigkeitserhohung u. a. eine Herabsetzung der Kalte- 
und Wasserbesthdigkeit. Je nach der Art des Grund- 
benzins, je nach dem zugesetzten Anteil an Alkohol und je 
nach dem Mischungsverhiiltnis von Athano1 und Methanol 
ist der EinfluS des Alkohols auf die Halte- und Wasser- 
hestandigkeit verschieden. Im Hinblick auf die in nianchen 
T,Hndern geubte Alkoholbeimischung wurde deshalb der 
Einflua des Alkohols auf das Verhalten der Kraftstoffe in 
der Kalte und bei Wasserzusatz systematixh untersucht. 

Durch Vorversuche wurden aus einer Anzahl von Ben- 
zinen verschiedener Herkunft und angenahert gleichen 
Siedwerhaltens zwei Benzine ausgewahlt, die unter gleichen 
Bedingungen moglichst unterschiedliche Triibungspunkte 
und Wasserwerte aufwiesen. Beide Benzine, ein Hydrier- 
benzin und ein Naphthenbenzin, wurden in den verschie- 
densten Mischungsverhiiltnissen sowohl rnit Athanol und 
Methanol und deren Gemischen als auch mit Benzol, Me- 
thanol und Athanol und deren Gemischen versetzt. 

Begriff und Bestimmung der Triibungstemperaturen 
und Wasserwerte. 

Von allen Geniischen wurden der Triibungspunkt und 
die Wasserwerte bei -loo, f O O  und +ZOO gemessen. Als 
,,Triibungspunkt" wurde dabei die Temperatur an- 
gegeben, bei der ohne Anwesenheit von Wasser entweder 

*) Die ausfiihrliche Arbeit erscheint als , ,Beheft  
zu der Zeitschriit des  Vereins Deutscher Chemiker 
Nr. 30" und hat einen Umfang von etwa 24 Seiten, 
einschl. 20 grol3er Kurventafeln. Bei Vorausbestellung 
bis zum 3. September 1938 Sonderpreis von RM. 2,OO 
statt RM. 2,60. Zu beziehen durch denVerlag Chemie, 
Berlin W 35, CorneUusstr. 3. - Bestellschein im 
Anzeigenteil. 

l) Vorgetragen auf dem 10. Internationalen ChemiekongreD 
in Rom am 17.Mai 1938. 

die Bildung einer festen Phase (Kristallisation z. B. von 
Benzol) oder die Bildung einer zweitcn fliissigen Phase 
(Entmischung) auftritt. Als ,,Wasserw ert" wurde die- 
jenige Wassermenge in cm3 angegeben, die 100cma eines 
zu untersuchenden Kraftstoffes gerade noch aufzunehmen 
vermogen, ohne eine Entmischung zu erleiden. 

Die Bes t immung der Trubungspunkte und Wasser- 
werte erfolgte nach neu entwickelten Verfahren, die unter 
den gegebenen Verhaltnissen gegeniiber den bisher ent- 
wickelten Arbeitsweisenz) den Vorzug der Einfachheit he- 
sitzen. 

Zur Messung des Triibungspunktes werden 50 cm3 
Kraftstoff in einem mit geeichtem Kaltethermomcter ver- 
sehenen und rnit einem Korkstopfen verschlossenen 100 cm3 
fasscnden Reagensrohr von 250mni Lange und 25mm 
Dmr. in ein mit Trockeneis und Alkohol hergestelltes 
Kdtebad gebracht. Das Reagensrohr verbleibt so lange in1 
Kdtebad, bis entweder eine deutliche Kristallisation oder 
eine vollige Entmischung des Kraftstoffes beobaclitet wird. 
Das PriifgefaB wird dann dem Kaltebad entnommen. Unter 
fortwahrendem kraftigen Schiitteln oder Riihren wird bei 
standigem Temperaturanstieg die Temperatur bestimmt, 
hei der die eingetretene Triibung gerade verschwindet. 

Der ,,Wasserwert" als Mall des Wasseraufnahme- 
vernioigens von Kraftstoffen bei bestimmter Temperatur 
wurde in der folgenden Weisc erniittelt : 

100 c1n3 Kraftstoff werden in einem rnit geeichtem 
Kaltethermometer versehenen und mit einem Korkstopfen 
verschlossenen 250 cm3 fassenden Erlenmeyerkolben nach- 
einander in einem Kiiltebad angeniihert auf -loo, +Oo 
und +ZOO eingestellt. Aus einer Mikroburette wird der 
Kraftstoff im Kaltebad zunachst bei etwa -loo unter 
dauerndem Schiitteln tropfenweise mit dest. Wasser von 
Zimmertemperatur so lange versetzt, bis bleibende Triibung 
(Entmischung) wahrnehmbar ist. Darauf wird der Kolben 

*) DIN-Entmrf DVM 3673. 
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