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Supplément

On peut aujourd’hui définitivement établir que plus de 6000 tonnes de
graines de lin importées ont été travaillées pour l'alimentation au cours des
années 1944/1945. L’huile de lin pressurée et hydrogénée était livrée aux fabri-
ques de graisse sous forme de graisse de lin. Apres les premieres expériences les
fabricants ont mélangé cette graisse de lin a leurs graisses alimentaires sans
diminuer la qualité de leurs produits. Aucune norme de mélange ne fut fixée.
Chaque fabricant était libre d’utiliser cette graisse le plus rationnellement pos-
sible.

Lorsque, dans la seconde moiti¢ de 1945, le ravitaillement en matieres grasses
se fut ameélioré par suite des facilités de transport, d'importants lots de graines
de lin qui se trouvaient en cours de route furent mis a la disposition du secteur
technique.

Si le ravitaillement du marché mondial devait continuer a empirer, la ques-
tion d’utiliser I'huile de lin pour I'alimentation humaine se poserait a nouveau.

Versuche
zur Konservierung von Obst- und Traubensaiten
mit einem neuen Mittel (Meilit)

Von H. Liithi
(Eidg. Versuchsanstalt fiir Obst-, Wein- und Gartenbau, Widenswil)

I. Einleitung und Ubersicht

Die haltbar gemachten siissen Fruchtsifte, vor allem Siissmost und Trauben-
saft, haben im Verlaufe des Krieges einen unerwartet grossen Zuspruch erfahren.
Sie sind durch unsere gewerblichen Mostereien in vorziglicher Qualitat auf den
Markt gebracht worden. Zum Teil darum und vor allem aber wegen ihres hohen
Nahr- und Genusswertes haben sie die Sympathie des breiten Publikums erwor-
ben. Die siissen Obstséfte sind heute ohne Zweifel zum beliebtesten Volksgetrank
geworden.

Das Haltbarmachen der Obst- und Traubensafte bietet heute technisch keine
Schwierigkeiten mehr. Es erfordert aber kostspielige Einrichtungen und peinlich
exakte und saubere Arbeitsmethoden. Die Schwierigkeiten, mit welchen unsere
modernen Mostereien wahrend des Krieges und zum Teil noch heute zu kampfen
haben, waren anderer Art. Es fehlte ihnen bei der gesteigerten Nachfrage nicht
in erster Linie am Rohmaterial Obst, sondern an der Moglichkeit, die notigen
technischen Einrichtungen (vor allem Lagerbehalter) in genligendem Ausmass
und geeigneter Qualitdt zu beschaffen. Es ist darem nicht verwunderlich, dass
deshalb und auch im Bestreben, die ganze Haltbarmachung zu vereinfachen und
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zu verbilligen, wahrend des Krieges und auch heute noch in vermehrtem Masse
von der chemischen Konservierung die Rede ist. Weit verbreitet ist auch die
Ansicht, dass es beim heutigen Stand der Chemie leicht moglich sein sollte, ge-
cignete Konservierungsmittel auf den Markt zu bringen.

Das Interesse an chemischen Konservierungsmitteln ist bei der gewerblichen
Suissmosterei, welche gewaltige Summen in ihren technischen Einrichtungen zum
Haltbarmachen der Sifte investiert hat, begreiflicherweise nicht sehr gross. In
der kleingewerblichen und hauslichen Siissmosterei, wo noch um die absolut
sichere Einlagerungsmethode gekampft werden muss und erst in zweiter Linie
die Qualitat der Safte berticksichtigt werden kann, ist das Interesse an einer ein-
fachen und in jeder Beziehung einwandfreien chemischen Konservierungsme-
thode naturgemass bedeutend.

Es ist deshalb nicht verwunderlich, dass neue auf den Markt kommende
Konservierungsmittel auch in Hinsicht auf ihre Anwendbarkeit in Getranken
ausprobiert werden. Die Versuchsanstalt betrachtet es als ihre Pflicht, die Vor-
aussetzungen fur die Verwendbarkeit solcher Mittel zu prifen, bevor diese legal
oder illegal den Weg in die Praxis finden.

Die schweizerische Lebensmittelverordnung umschreibt in ithrem Artikel 444
die Natur der Konservierungsmittel wie folgt: «Als Konservierungsmittel haben
Stoffe zu gelten, welche die Eigenschaft besitzen, Garungs- und IFaulnis- oder
andere Zersetzungserscheinungen in Lebensmitteln zu verhindern oder zu ver-
zogern.» Es ist dabei selbstverstandlich, dass diese Konservierungsmittel fir den
menschlichen Organismus moglichst unschadlich sein miissen und auch die ge-
schmackliche Reinheit des zu konservierenden Lebens- und Genussmittels nicht
beeintrachtigen durfen.

Im Sinne der Lebensmittelverordnung ist fir Obst- und Traubensafte in der
Schweiz bis heute die Verwendung eines einzigen Konservierungsmittels gestattet.
Es ist die remne schweflige Sdure. Sie wird in der Verordnung unter den erlaubten
Kellerbehandlungsmitteln angefithrt. Der fiir alkoholfreie Getranke erlaubte
Gehalt darf hochstens 80 mg/Lit., als gesamte schweflige Saure berechnet, be-
tragen.

Seinerzeit, in den Jahren 1926 bis 1936, war durch unsere Lebensmittelver-
ordnung das Natriumbenzoai als zweites Konservierungsmittel zugelassen. Die
maximale Zugabe zu den alkoholfreien Getranken war mit 800 mg/Lit. fest-
gesetzt. Die Zulassung des Natriumbenzoates wurde zu einem Misserfolg. Der
betreffende Artikel der Lebensmittelverordnung musste wieder fallen gelassen
werden. Das Natriumbenzoat versagte nicht nur, weil es sich in der erwahnten
Dosis geschmacklich unangenehm bemerkbar machte, sondern weil auch seine
Konservierungswirkung im allgemeinen Fall zu wiinschen tibrig liess. So haben
z. B. P. Tonduz und P.Castan'), ferner A. Osterwalder®) nachgewiesen, dass
zum sichern Unterbinden der alkoholischen Gérung in ungeschonten und unfil-
trierten Saften Zusatze von mehr als 1,0 %o notig sind. Fiar das Unschadlich-
machen anderer, von Natur aus in den Obst- und Traubensaften enthaltenen
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Mikroorganismen, z. B. der Essigbakterien, sind sogar noch hohere Konzentra-
tionen erforderlich. Es ist klar, dass ein so unsicher und unvollkommen wirkendes
Konservierungsmittel bald wieder fallen gelassen werden musste. Seit damals
sind aber wieder neue Konservierungsmittel gepriift worden und auf den Markt
gekommen. Obschon die Erfahrungen mit dem Natriumbenzoat schlecht waren,
durfen neue konservierende Substanzen nicht von vornherein abgelehnt werden.
Die vorliegende Arbeit priift darum die praktische Verwendbarkeit von «Meilit
M>» bei der Konservierung von Obst- und Traubensaften, insbesondere von Stuss-
mosten.

[1. Orientierende Vorversude

1. Sinnespriifung von «Meilit»

Das zur Prifung stehende Konservierungsmittel «Meilit» ist eine farblose,
olige Flussigkeit mit starkem, an Amylester erinnernden Geruch. Auf Hautwun-
den oder in den Augen erzeugt sie einen brennenden Reiz. Sie ruft Tranenfluss
hervor. «Meilit» 1st praktisch unloslich in Wasser und Fruchtsaften, 16st sich
aber restlos in Aethylalkohol. In dieser Losung wurde «Meilit» in der Folge zu
den verschiedenen Konservierungsversuchen verwendet.

Bevor ein erster Versuch unternommen werden konnte, galt es, die ge-
schmackliche Beeinflussung der zu konservierenden Getranke durch «Meilit»
einigermassen abzukldaren. Durch mehrere darin getibte Personen wurden Obst-
und Traubensdfte mit verschiedener Konzentration des Konservierungsmittels
blind degustiert. Wie zu erwarten, wurde der Befund ziemlich stark durch den
Eigencharakter der Getranke beeinflusst. Ein hoher Sdure- oder Gerbstoffgehalt
vermag bis zu einem gewissen Grad die Anwesenheit einer bestimmten Konzen-
tration des Mittels zu «verdecken». In milden, sdure- und charakterarmen Saften
tritt dieses dann umso besser hervor.

Das Ergebnis der Degustation schwankt von Person zu Person recht stark.
Massgebend muss der Befund in milden Saften sein. Die kleinste, mit einiger
Sicherheit degustativ feststellbare Konzentration lag fiir die Mehrzahl der Per-
sonen bei 10 mg/Lit. Diese Konzentration vermochte je nach Saftart und Tem-
peratur desselben die Empfindung eines leicht fremdartigen, nicht genauer defi-
nierbaren Beigeschmacks zu vermitteln. Ein Zusatz von 30—40 mg/Lit. war
schon durch einen susslichen, aromafremden Beigeruch feststellbar.

Auf Grund dieses Degustationsbefundes ergab sich eine Grenze des prak-
tisch moglichen Zusatzes. Sie liegt nach unserer Erfahrung etwa bei 10—15
mg/Lit. Bei threm Uberschreiten muss mit einer starken geschmacklichen Ent-
stellung des behandelten Getrankes gerechnet werden. -

Ein Vergleich mit dem Natriumbenzoat ergab, dass dieses in den gleichen
Saften erst bei Zusatzen von 500—800 mg/Lit. degustativ festgestellt werden
kxonnte. Um dieselbe Wirkung auszutiben, muss «Meilit» also wenigstens 50- bis
60 mal wirksamer sein.
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9. Erste Uersuche mit Obst- und ‘Traubensiften

Die ersten Versuche wurden mit frisch abgepressten rohen oder mit zentri-
fugierten und schliesslich auch mit geschonten und filtrierten Obst- und Trau-
bensaften durchgefithrt. Daraus ergab sich — wie erwartet — sehr bald, dass
die Wirkung einer bestimmten Konzentration des Konservierungsmittels von der
im Safte vorhandenen Keimzahl abhangt. Ferner konnte festgestellt werden, dass
Hefen, Schimmelpilze und Bakterien zum Teil sehr verschieden auf «Meilit»
reagieren. Es war darum notig, tuber die Empfindlichkeit dieser drei Organis-
mengruppen Naheres zu erfahren.

Aus den Vorversuchen ergab sich, dass die alkoholische Géirung in gut «ge-
putzten», also keimarmen Obstsaften unter Umstanden schon mit einer Kon-
zentration von 1 mg/Lit. des Mittels und bei tieferer Temperatur sogar mit noch
weniger unterbunden werden kann. Ein nach dem Abpressen tiber Nacht stehen
gelassener, also sehr hefereicher Traubensaft setzte aber nach 13 Tagen auch
bei einer Konzentration von 20 mg/Lit. mit einer leichten, schleppenden Girung
ein. Beim gleichen, vor der Behandlung aber zentrifugierten Saft gentigten 5
mg/Lit., um die Garung dauernd zu verhindern.

Auch die Wirkung des «Meilit» auf die Schimmelpilze war nach den Vor-
versuchen offensichtlich abhangig vom Gehalt der Séfte in diesen. Nach unserer
Erfahrung miussen fir die Verschimmelung von Obst- und Traubensiften fast
ausnahmslos griine Penicillien vom Typ der Sammelart Penicillium glaucum
verantwortlich gemacht werden. Nur in sehr seltenen Fallen war ein Mucor oder
Aspergillus festzustellen.

Am widerstandsfahigsten gegen «Meilit» scheinen Essigbakterien zu sein.
Dort, wo weder Hefen noch Schimmelpilze zu bestehen vermochten, entwickelten
sich mit der Zeit Essigbakterien, u. a. das Bacterium xylinum. Eine Konzentration
von 20 mg/Lit. gentigte in Rohsaften nicht, um ihre Entwicklung zu unterbinden.

Aus diesen orientierenden Vorversuchen ergibt sich, dass es ohne besondere
Vorsichtsmassnahmen nicht moglich sein wird, unbehandelte, frisch von der
Presse laufende Obst- und Traubenséifte mit einem den Geschmack des Getrdn-
kes nicht storenden Zusatz von «Meilit» zu konservieren.

III. Die Wirkung des ,Meilit“ auf Hefen und
alkoholische Cdrung

Versuch 1

Der Einfluss des «Meilit» auf verschieden grosse Hefeaussaaten wurde zu-
nachst auf folgende Weise mit unserer Kulturhefe «Herrliberg» gepriift: Eine
wasserige Suspension der Hefe mit ca. 8 Millionen Zellen pro cm?® (Mittel aus
10 Zahlungen mit der Thoma-Kammer) wurde das eine Mal unverdiinnt, dann
in einer Verdinnung von 1 : 10 und schliesslich 1 : 100 mit Gelatine-Nahrboden
vermischt und in Petrischalen ausgegossen. Nach dem Erstarren der Gelatine
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Wirkung von «Meilit»

Die Hefenzahlen

D

Abbildung 1

bei gleich bleibender Konzentration, aber wechselnder Hefenzahl

A: Kontrolle
in B, C und D verhalten sich untereinander wie 100 : 10 : 1

Photos: R. Isler



wurden ins Zentrum der Platten mit 1 %o aethylalkoholischer L.osung von «Mei-
lit» in gleicher Weise getrankte, gestanzte Filtrierpapierplattchen gebracht. Die
4 Tage alten Kulturen bei 20 ° C. wurden fotografiert (Abb. 1). Die Wirkung
der gleichen Konzentration bei verschieden grosser Hefenzahl ist auf der Ab-
bildung gut ersichtlich.

Uersuch 2

Nach den ersten Ergebnissen erschien es aussichtslos, mit Rohsaften noch
weitere Versuche zu unternehmen. Die vielversprechenden Resultate an keim-
armen Siften aus der gewerblichen Praxis veranlassten uns zur Weiterarbeit.

Zur Orientierung iiber den Keimgehalt dieser Obstsafte wurde in der Folge
aus sechs verschiedenen gewerblichen Betrieben eine Anzahl Muster eingeholt
und auf Nahrgelatineplatten die Zahl der Hefen- und Schimmelpilze bestimmt.
Die Mehrzahl der Zihlungen ergab einen Gehalt von weniger als 1000 Hefe-
zellen pro cm?, doch waren die Schwankungen recht gross. Als Minimum konnten
16 Zellen, als Maximum aber 25 000 resp. 32 000 Zellen/cm?® gezahlt werden.

Wenn fir die gewerblichen Verhaltnisse eine die Garung mit Sicherheit
verhindernde Konzentration des Konservierungsmittels gefunden werden soll,
so muss sie auf die festgestellten weiten Schwankungen Ricksicht nehmen. In
‘unseren Versuchen zur Bestimmung einer solchen Konzentration arbeiteten wir
bei konstanten Temperaturen in einem pH-Bereich von 3,1 — 3,8. In diesen
Bereich fallen nach unserer Erfahrung die meisten frisch abgepressten Obst- und
Traubensifte. Als Hefe fand unsere Kulturhefe «Fendant» Verwendung.

In den Versuchen mit sterilen Saften wurde die Zahl der Hefezellen bis auf
140 000 / cm?® (durch Zahlung mit der Thoma-Kammer festgestellt) gesteigert.
Diese Zahl ergibt in geschonten Siften eine leichte, erkennbare Triibung, welche
dem Fachmann auffallen und ihn zu einer erneuten Filtration veranlassen wiirde.
Im betreffenden Apfelsaft mit einem pH von 3,6 und einer Gesamtsaure (als
Apfelsaure) von 4,69 %o geniigte in unserem Falle eine Konzentration von
8 mg/Lit. des Konservierungsmittels, um die Giarung und das Wachstum wih-
rend der Versuchsdauer von einem Monat zu unterbinden. Bei Abschluss des
Versuches wurde aus jedem Kolben eine Probe auf sterile Nidhrboden geimpft.
Am Ausbleiben des Wachstums musste geschlossen werden, dass die Hefezellen
durch das Konservierungsmittel abgetotet worden waren.

Bei geringerer Hefezahl pro cm® von 1000 resp. 7000 Zellen — eine Hefe-
zahl, wie sie in praktischen Verhdltnissen vorkommen kann — gelang es bei
konstanter Temperatur von 20° C. in sterilisiertem Traubensaft mit pH 3,2 die
Garung bereits mit 1 mg/Lit. «Meilit» dauernd zu unterbinden. Da in der Praxis
neben diesen Hefen noch eine offenbar in recht weiten Grenzen schwankende
Zahl von Schimmelpilzen und Bakterien vorkommt und ausserdem unbekannte
IFaktoren die Wirkung des Konservierungsmittels beeintrachtigen kénnen, muss
die Konzentration fiir solche Verhdltnisse um einen wesentlichen Betrag erhoht
werden. ‘
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Cersuch 3

Der Einfluss verschiedener Konzentrationen des Konservierungsmittels auf
den Gdrverlauf wurde in einem Weinapfelsaft mit pH 3.3 und einer Gesamtsaure
von 12,7 %o (als Apfelsdure) gepruft. Er wurde in Flaschen zu 100 cm?® abgefiillt
und das Konservierungsmittel in Konzentrationen von 0, 0,8, 1, 3, 5, 8 mg/Lit.
beigefiigt. Nach der Pasteurisation auf 70 ° C. wurden die Flaschen abgekiihlt
und mit dem gleichen Zusatz von 0,4 cm? einer Hefesuspension von 1 g/Lit. der
Kulturhefe «Fendant» versetzt. Versuchstemperatur war 20 ° C. Das Ergebnis
des Versuches ist in Fig. 1 dargestellt. Die Kurven stellen Mittelwerte aus zwei
Parallelversuchen dar.

CO: Verlust g/100 cm?
&/10Q_em3
4

0 : Kontrolle
1 : 1 mg/Lit.
3 3 3 mg/Lit.
5 : 5 mg/Lit.

8 : girt nichtl!

3 [T faanks o) 15 20 27 30 40 Tage
Fig. 1
Garverlauf

in einem Weinapfelsaft mit Zusatzen von 0, 1, 3, 5, 8 mg/Lit. «Meilit»
(im Versuch mit 8 mg/Lit. trat keine Garung ein)

Der Versuch mit einem Zusatz von 0,8 mg/Lit. «Meilit» ist weggelassen
worden, weil die Garung nach einer Verzogerung ihres Beginns von kaum einem
Tag in der Folge praktisch gleich verlief wie bei der Kontrolle. Der Verlauf der
iibrigen Kurven lasst erkennen, dass die Entwicklung und Gartatigkeit der Hefen
durch das Konservierungsmittel zundchst fir eine von der Konzentration ab-
hangende Zeit vollig unterbunden wird. Nach dieser Zeit scheint — wenigstens
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fur die geringeren Konzentrationen — diese Hemmung wegzufallen und die
Garung setzt mit Verspatung, aber annahernd mit normalem Verlauf ein. Erst
bei grossern Zusatzen (5 mg/Lit.) erkennt man am gestreckten Verlauf der
Kurven éine dauernd starke Einwirkung des Mittels auf die Gartatigkeit. Dieses
Kurvenbild ergaben auch andere Garversuche mit gleichen Konzentrationen,
aber etwas verschiedenem Hefegehalt.

1V. Versuche mit Penicillium cfr. glaucum

Fir die Verschimmelung der unvergorenen Obst- und Traubensafte kann
nach unserer Erfahrung fast ausnahmslos der griine Pinselschimmel (Penicillium
cfr. glaucum) verantwortlich gemacht werden. Zu den nachfolgenden Versuchen
wurde ein aus Stssmost isolierter, nicht naher bestimmter Penicillium cfr. glau-
cum-Stamm verwendet.

Uersuch 1

Steriler Traubensaft mit pH 3.2 wurde in offenen Erlenmeyerkolben im
Zimmer wahrend langerer Zeit stehen gelassen. In den Kontrollen stellte sich
nach sechs Tagen das erste Pilzwachstum durch Ausseninfektion ein. In den
Versuchsgefdssen mit einer Konzentration von 10 mg/Lit. «Meilit» wurde erst
nach neun Wochen das erste Wachstum festgestellt. Auch im Falle dieses Schim-
melpilzes wirkt unter gleichbleibenden Aussenbedingungen eine Konzentration
offensichtlich nur so lange, als eine bestimmte Infektionsstarke noch nicht er-
reicht ist. Wird dieser Schwellenwert durch Zugabe von weiteren Keimen (in
unserem lalle Konidien des Schimmelpilzes) tberschritten, so wird ein Pilz-
wachstum trotz Anwesenheit des Konservierungsmittels moglich.

Uersuch 2

Nach unseren Zahlungen in gewerblichen Obstsaften, welche zur Einlage-
rung unter Kohlensduredruck bestimmt und entsprechend vorbehandelt wurden,
kann dort mit einem relativ geringen Gehalt an Penicillium-Konidien gerechnet
werden. Unsere Zdhlungen auf Gelatineplatten haben die Zahl 100 Konidien/
cm?® nie uberschritten. Das Minimum lag bei 2, das Maximum von insgesamt 22
Zahlungen aber bei 76 Konidien/cm?®. Sicher sind auch hier in der Praxis starke
Schwankungen des Gehaltes moglich.

Von einer ausgezahlten Konidienaufschwemmung in sterilem Leitungs-
wasser wurde einem Rduschling-Traubensaft mit pH 3,2 so viel zugesetzt, dass
in den Erlenmeyerkolben des Versuches ca. 700 resp. ca. 1400 Konidien pro cm?
zu erwarten waren. Die gepriften Konzentrationen des «Meilit» schwankten
zwischen 0,5 — 5.0 mg/Lit. Die Versuchstemperatur betrug 20° C. Beim Abbruch
des Versuches nach vier Wochen war ein Pilzwachstum nur bis zu der Konzen-
tration von 1 mg/Lit. zu beobachten. Die nachst hohere Konzentration — 3 mg/
Lit. — vermochte das Auskeimen der Konidien zu verhindern.
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Auch hier ergibt sich fiir Verhaltnisse, wie sie in bezug auf die Zahl der
vorhandenen Pilzkonidien in der gewerblichen Praxis vorkommen konnen, der
Bedarf einer nur sehr kleinen Konzentration des Konservierungsmittels. Es muss
aber auch hier einem stark wechselnden Gehalt und der Anwesenheit von Hefen
und Bakterien durch eine wesentliche Erhohung der Konzentration Rechnung
getragen werden.

Oersuch 3

Einem Apfelsaft vom pH 3,4 und einer Gesamtsaure von 5,49 %o (als Apfel-
saure) wurden in steigenden Mengen 1—10 mg/Lit. «Meilit» beigegeben und
zur nachtraglichen Kontrolle des Mycelgewichtes mit einer sehr starken Infektion
versehen.

Bei 20° C. war in den Kontrollkolben schon nach einem Tag Wachstum fest-
zustellen. Am zweiten Tag war ein Wachstum auch bei der Konzentration von
1 mg/Lit. zu beobachten. Am vierten Tag zeigten auch die Kolben mit 3 resp.
5 mg/Lit. das erste Wachstum, und am fiinften und sechsten Tag nach Versuchs-
beginn vermochten auch 8 mg/Lit. das Wachstum nicht mehr zu hindern. In den
letzten Versuchskolben mit einer Konzentration von 10 mg/Lit. war bis zum
Abschluss des Versuches nach 15 Tagen kein Wachstum zu beobachten. Die nach
vollstandigem Trocknen gewonnenen Mycelgewichte sind in Fig. 2, Kurve I auf-
getragen. Kurve II stellt das Ergebnis aus einem andern Versuch mit etwas ge-
ringerer Infektion dar. Beide Kurven verlaufen gleichsinnig und zeigen deutlich,
dass durch kleine Zugaben zunachst eine Stimulierung des Wachstums und erst
bei héhern Konzentrationen die beobachtete starke Schadigung auftritt.

Mycelgewicht

150

100

50

Fig. 2
Konzentration «Meilit» in mg/Lit.
Mycelgewichte bei verschiedener Konzentration des Konservierungsmittels

(s. Text)
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Uersuch 4

Der Einfluss verschiedener Wasserstoffionen-Konzentrationen wurde in
folgender Nahrlésung gepriift:

Gehalt pro Lit. Leitungswasser
50 g Rohrzucker

4 g NH;: NOs

0,5 g KHz PO

0,5 g Mg SO4

1 cm® Eisenalaunlosung 1 %o
1 g Pepton

Die Nahrlosung wurde mit Salzsaure resp. Natronlauge auf die gewiinschten
pH von 2,5, 3,0, 3,5, 4,5 usw. bis 8,5 eingestellt. Gepruft wurden die Konzen-
trationen: 0,3, 0,6, 1, 2, 4, 7, 10, 20, 50, 100 mg/Lit. «Meilit». Die Impfung
bestand aus drei Tropfen einer Aufschwemmung von 5 mg Konidien in 1 Lit.
sterilem Leitungswasser.

Ein Pilzwachstum war in diesem Versuch bis zu pH 4,5 nur bis in die Kolben
mit 7 mg/Lit. «Meilit» zu beobachten. Es gelang also, in diesem pH-Bereich mit
10 mg/Lit. das Wachstum tberall zu unterbinden. Bemerkenswert ist, dass bei
pH 2,5, 3,0, 3,5 einerseits und pH 4,5 anderseits in bezug auf das Pilzwachstum
in den Kolben sehr grosse Unterschiede festzustellen waren. Bei pH 4,5 betrugen
die gewonnenen Mycelgewichte im Durchschnitt das 3—4 fache der entspre-
chenden Konzentration bei niedrigerem pH.

In den Versuchskolben bei einem pH von 5,5 resp. 6,5 war die Wirkung
des «Meilit» offensichtlich gering. Selbst bei Konzentrationen von 100 mg/Lit.
trat dort noch spurenhaftes Wachstum auf. Der gleiche Zusatz gentigte aber bei
pH 7.5 und 8,5 wieder zur vélligen Unterbindung des Pilzwachstums.

Das Ergebnis aus diesem Versuche mit der synthetischen Nahrlosung kann
nicht ohne weiteres auf die Verhéltnisse in Obst- und Traubensiften {ibertragen
werden. Die durch das pH bekanntermassen stark beeinflusste Wirkung des
Konservierungsmittels ist aber ohne Zweifel auch dort in gleichem Sinne wirk-
sam. Die rasche Abnahme der Wirkung des Konservierungsmittels beginnt be-
reits im pH-Bereich der Obst- und Traubensafte. Mit ihr misste z. B. in milden
Theilersbirnsaften, die sehr oft ein pH von 3,8 und dariiber aufweisen konnen,
schon gerechnet werden.

Uersuch 5

Im folgenden Versuch sollte abgeklart werden, ob «Meilit» die Pilzkonidien
- abtotet oder nur am Auskeimen verhindert. Zu diesem Zwecke wurden unter
sterilen Bedingungen Seidenfaden von 2 cm Liange in wenige cm® einer schr
konzentrierten Aufschwemmung von Konidien in sterilem Leitungswasser ge-
trankt und bei 85° C. wahrend mehrerer Stunden getrocknet. Anschliessend wur-

387



den sie in verdinnten Traubensaft mit einer Konzentration von 5 mg/Lit.
«Meilit» gelegt. In Abstanden von einem Tag wurden immer wenigstens zwei
einzelne Faden herausgenommen und in zwei Fldaschchen mit unbehandeltem
Traubensaft gebracht. Der Versuch wurde nach 12 Tagen abgebrochen. Regel-
massig zeigte sich die gleiche Erscheinung. Die dem konservierten Traubensaft
entnommenen Pilzkonidien keimten bei 20° C, in genau gleicher Zeit wie die
unbehandelten Kontrollen, nach zwei Tagen aus. Die Einwirkung des Konser-
vierungsmittels auch wihrend 12 Tagen schien ihnen keinen «Eindruck» zu
machen. Dieses verhindert also offensichtlich nur das Auskeimen der Konidien,
vermag sie aber nicht abzutoten.

Die gleiche Beobachtung wurde durch einen andern Versuch bestatigt. In
den Versuchskolben mit der Konzentration von 8 mg/Lit. «Meilit» trat nach 32
Tagen kein Pilzwachstum ein. Der Versuch wurde abgebrochen. Unter sterilen
Bedingungen wurde allen Kolben, welche ohne Wachstum geblieben waren, 1 cm?
des behandelten und mit Konidien geimpften Apfelsaftes entnommen und in
30 cm? sterilen, unbehandelten Traubensaft gebracht. Nach drei Tagen konnte
uberall Wachstum festgestellt werden.

Parallel mit den an Seidenfaden angetrockneten Pilzkonidien wurde ein
gleicher Versuch mit der Kulturhefe «Fendant» eingeleitet. Die sehr stark mit
Hefezellen verklebten Faden wurden wahrend einer Stunde bei 36° C. getrocknet.
Anschliessend wurden die Faden in sterilen Traubensaft mit 5 mg/Lit. «Meilit»
gebracht. Nach 2, 4, 6, 8, 10, 15, 20, 25, 30, 41 Stunden wurden die mit Hefe-
zellen reichlich versehenen Seidenfidden der Einwirkung des Konservierungs-
mittels entzogen und in sterilen, unbehandelten Traubensaft gebracht. Wie tiber-
all, wurde auch hier jeder Versuch doppelt gefiihrt. Alle 20 und mehr Stunden
der konservierenden Wirkung ausgesetzten Hefen kamen auch nach langerer
Beobachtung nicht mehr zur Entwicklung. Bei den tbrigen, widhrend 2—15
Stunden behandelten Hefen verzogerte sich der Garungsbeginn gegentiber der
Kontrolle um 1—5 Tage. Die wahrend 15 Stunden behandelten Hefen waren
offenbar so stark geschwacht, dass nur ein schwaches Wachstum und eine sehr
langsame Garung erfolgte. In einem ersten Versuch trat nach 14 stindiger Be-
handlung in Traubensaft mit 5 mg/Lit. «Meilit» nur noch in einem Versuchs-
flaschchen ein geringes Wachstum und Garung auf. Zur Kontrolle dieses Be-
fundes wurde beim Abbruch anderer Versuche mit Hefen aus Kolben ohne
Wachstum eine Probe herausgenommen und in sterilen, unbehandelten Obst-
saft gebracht. Nirgends konnte in diesen Fallen nachtraglich, wie im Falle des
Pilzes, ein Wachstum beobachtet werden.

Diese Ergebnisse stehen im Gegensatz zu jenem Gérversuch, in welchem bei
einer Konzentration von 5 mg/Lit. «Meilit» nach 27 Tagen in einem Apfelsaft
mit pH 3,3 und 12,7 %0 Gesamtsdure (als Apfelsdure) noch Wachstum und Ga-
rung auftraten. Das verschiedene Verhalten in den beiden Versuchen kann vor-
laufig nicht erklart werden.
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V. Konservierungsversudie mit Uberlagerung von CO

Aus den orientierenden Vorversuchen ergab sich, dass unter den zahlreichen
Organismen eines frisch von der Presse laufenden Obst- oder Traubensaftes die
Fssigbakterien gegeniiber «Meilit» am wenigsten empfindlich sind. Konzentra-
tionen von 20 mg/Lit., die wegen der dabei auftretenden geschmacklichen Ent-
stellung der Safte in der Praxis gar nicht verwendet werden konnen, vermochten
thre Entwicklung nicht zu verhindern. Da zu dieser Entwicklung Sauerstoff notig
ist, wurde sie durch Uberlagerung der konservierten Fruchtsafte mit Kohlensaure
auszuschalten versucht.

Um moglichst gleiche Verhaltnisse wie die gewerbliche Praxis zu erhalten,
wurden die zur Lagerung verwendeten Obstsafte von dieser im einlagerungs-
fertigen Zustande (geschont und filtriert) bezogen. Als Versuchsgefasse wurden
Stehkolben mit 2 Lit. oder Grossflaschen mit Untenanstich von 25 Lit. Inhalt
verwendet. Das Konservierungsmittel «Meilit>» wurde in Konzentrationen von
I, 3, 5, 10 mg/Lit. verwendet und als Lagertemperaturen wurden 10, 12, 20° C.
gewdhlt, Bei den erwdhnten Temperaturen wurde vor Versuchsbeginn wahrend
10 Minuten entkeimte Kohlensdure aus der Stahlflasche durch die Safte geblasen
und nachher die Gefédsse so verschlossen, dass keine Luft eindringen, im Falle
einer Garung aber die entstehende Kohlensaure entweichen konnte (Prinzip der
Versuchsanordnung Abb. 2). Das Analysenergebnis aus diesen Versuchen ist in
den Tabellen 1—3 zusammengestellt.

Tabelle 1

Uersuch Nr. 234—25 Uersuchsdauer 97 Tage
o Spezif. | Gesamt- Fliicht. Milch-

Datum %an?,- B‘;eglllil G%“:ght sézlr:::e[i.ls Sé}i:“usl;eig:.ls séigt:lre A“E’?lhc'l Bemerkungen
16.12, 44 By0- 5 42,7 4,69 0,07 0,58 — leichtes Depot
16.12. 44 iR 10 42.6 4,69 0,08 0,54 do.
16.12.44 | 20° 1 0 5,56 1,8n 4,61 4392 | do.

16. %2, 44| 20° 1 4,2 5,02 1,89 4,95 40,26 do.
16.12. 44 200 5 41,4 2,54 0,42 3,48 — starkes Depot
16.12. 44 20 * L 41,2 2,88 0,69 3,37 do.
16. 12. 44 20 ° 10 41,3 1,91 0,16 2,11 do.
16 12.44 | 20° 10 42,2 1,97 0,14 2,20 - do.
16.12. 44 207 0 3,0 8.17 3,25 9,51 33.88 do.

Aus den Zahlen des Versuches Nr. 234—25 (Tabelle 1) lasst sich entnehmen,
dass bei 10° Lagertemperatur mit einem Zusatz von 5 resp. 10 mg/Lit. «Meilit»
der Stssmost praktisch unverandert blieb. Das entstandene leichte Depot konnte
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Abbildung 2

Versuchsanordnung bei Kohlensaure-Uberlagerung

Durch die mit Schraubenklammern verschlossenen Schlauchenden wird die Kohlensaure

unmittelbar iber dem Gefdssboden in den Saft eingeleitet. Nach dem Verschliessen dieses

Rohres vermag die eventuell entstehende Garungskohlensaure durch das unter Paraffinol
ausmundende Glasrohr zu entweichen.

Photo : Hs. Lithi

auf Ausscheidungen des Saftes wahrend der Lagerzeit und nicht auf Organis-
menwachstum zuriickgefihrt werden. Bei der Degustation erschien uns der
Stissmost mit 5 mg/Lit. «Meilit» normal, fruchtig und geschmacklich rein. In
dem mit 10 mg/Lit. konservierten Saft wurde tibereinstimmend ein fremdartiger
Beigeschmack festgestellt.

Wie aus den Zahlen weiter ersichtlich, gentigte bei 20° Lagertemperatur
1 mg/Lit. «Meilit» nicht, um Garung und Verderb des Siissmostes zu unter-
binden.

Bei einer Konzentration von 5 mg/Lit. konnten auch bei der sehr hohen
Lagertemperatur von 20° die Hefen ausgeschaltet werden. Trotzdem sank aber
das Oechslegewicht um etwa ein Grad. Die gleichzeitig auf etwa die Halfte
reduzierte Gesamtsaure liess vermuten, dass wohl eine alkoholische Garung, nicht
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aber der Sdureabbau verhindert werden konnte. Als Folge davon ist die Ent-
wicklung der Milchsaure zu betrachten. Mikroskopisch konnten im Depot dieser
Safte massenhaft sdureabbauende Bakterien vom Typ des Bakt. gracile und Bakt.
intermedium festgestellt werden.

Bei dem mit 10 mg/Lit. konservierten Stssmost waren die Verhaltnisse ganz
ahnlich. Die Gesamtsdaure der Safte sank sogar noch weiter herunter. Das nach-
traglich untersuchte Depot wies fast ausschliesslich sdureabbauende Stabchen
vom Typ des Bakt. intermedium auf.

Die unbehandelte Kontrolle dieses Versuches ist durchgegoren und mit
ihrem Gehalt von 3,25 %o flichtiger Saure als vollig verdorben zu betrachten.
Als Ursache konnte der Milchsdaurestich festgestellt werden.

Tabelle 2
Uersuch Nr. 241 Uersuchsdauer 64 Tage Temp. 12°C.
o1 Spezif. Gesamt- Fliicht. Milch-
Datum Mellllt waicht séiurzn;tls S'é.ul;e :ls siucre Alkolhul Bemerkungen
mg/ QOeo0 Apfels. Essigs. g/l g/
|

18.4.45 42,0 4,72 Versuchsbeginn
22.6.45 0 =05 4,89 0,14 0,90 46,32
22.6.45 08 8 5,02 0.24 0,96 35,86
22.6:45 1 41 247 012 3:15 2,4 Depot
22,6.45 3 41 2,01 0,20 342 3.2 do.
22.6.45 5 42 4,75 0,11 0,02 1,8 leichtes Depot
22.6.45 8 42 475 0,10 0,67 1.7 do.

Versuch Nr. 241 (Siissmost aus Mosterei W.) bei einer konstanten Tem-
peratur von 12° vermag zu zeigen (Tabelle 2), wie wesentlich der Faktor Tem-
peratur fur die Wirkung des Konservierungsmittels ist. (Vergleiche auch Ver-
such Nr. 256 bei gleicher Temperatur.) Eine Garung trat nur in der Kontrolle
und bei einem Zusatz von 0,8 mg/Lit. des Konservierungsmittels ein. Bei den
Konzentrationen von 1 resp. 3 mg/Lit. konnte wohl die Garung, nicht aber das
Wachstum und die Tatigkeit der saureabbauenden Bakterien unterbunden wer-
den. Die Siissmoste blieben gesund, verloren aber mehr als die Halfte ihres
wertvollen und begehrten Sauregehaltes.

Bei 5 und 8 mg/Lit. des Konservierungsmittels konnte schliesslich auch das
Wachstum der sdureabbauenden Bakterien unterbunden werden. Das untersuchte
leichte Depot tiberraschte aber durch die Anwesenheit einer Torula-ahnlichen,
nicht naher untersuchten Hefe, welche sich sparlich zu entwickeln vermochte.
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Da der Alkoholgehalt des Stussmostes vor dem Versuchsbeginn nicht bestimmt
wurde, kann nicht mit Sicherheit gesagt werden, ob der Gehalt von 1,7 resp. 1,9
g/Lit. auf die Tétigkeit dieser Hefen zurtickzufiihren ist oder ob er schon vor
Beginn des Versuches darin war.

Tabelle 3
Uersuch Nr. 256 Uersuchsdauer 118 Tage Temp. 12°C.
1 Spezif. Gesamt- Fliicht, Milch-
Datum M“}l‘t Geﬁfic:ht sﬁsr:n;ls Séiul:: als sﬁfucre Alk°1h°] Bemerkungen
mg Qeo Apflels. Essigs. g/l g
31.5.46 46,2 5,49 Versuchsbeginn
29.9. 46 0 -0,5 g 0,72 4,18 48,60
29.9, 46 1 6 3,78 0,56 4,32 39,60
29.9.46 5 43,5 2,68 0,21 3,42 1,90 Depot
29.9, 46 8 44,8 5,26 0,12 0,56 1,72 do.

Versuch Nr. 256 (Stissmost aus Mosterei Z.), der wie Nr. 241 bei 12° lagerte
und gleichfalls mit je 20 Liter Stissmost bei jeder Konzentration durchgefiithrt
wurde, zeigt etwas unglinstigere Resultate (Tabelle 3). Mit 5 resp. 8 mg/Lit.
gelang es dort ebenfalls, die Garung zu unterbinden, jedoch — im Gegensatz
zum vorigen Versuch — nicht véllig, auch den Saureabbau zu verhindern. In
dem leichten Depot war wieder ein ausserordentlich sparliches Wachstum von
Torula-ahnlichen Hefen festzustellen. Die vor Beginn des Versuches durchge-
fiihrte Hefezahlung ergab ca. 25 000 Hefen/cm3. Die fiir einen zur Einlagerung
bestimmten Saft sehr hohe Zahl mag mitverantwortlich dafiir sein, dass im Ge-
gensatz zu Versuch Nr. 241 5 resp. 8 mg/Lit. des Konservierungsmittels nicht
mehr gentigten, um auch den Saureabbau zu unterbinden. Dieser Fall zeigt aber
wiederum, dass die Keimzahlen von Fall zu Fall in der Praxis grossen Schwan-
kungen unterworfen sein konnen. Sie festzustellen, ist aber ohne vorherige Be-
stimmung nicht moglich. Auf der andern Seite kann der Zusatz des Konservie-
rungsmittels nicht beliebig erhoht werden. In diesem Zusammenhang kann auf
die Tatsache hingewiesen werden, dass es unter den Siissmostkonsumenten nach
unserer Erfahrung Leute gibt, die mit Sicherheit einen mit nur 8 mg/Lit. «Meilit»
versetzten Siissmost als mit einem «Apotheker»- oder « Jod-Geschmack» behaftet
in der blinden Degustation herausfinden und als ungeniessbar verweigern.
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VI. Versuche zur Konservierung von Sissmostfilterschichten
fiir die kleingewerbliche und hdusliche Praxis

Zur Filtration der Luft verwendet die Kleinpraxis der Stssmosterei sog.
Automatfilter mit einer EK-Filterschicht. Es konnte nachgewiesen werden, dass
diese Schichten, besonders wenn sie in feuchten Lagerkellern verwendet oder
gar mit Fruchtsaft bespritzt werden, verschimmeln und in der Folge das Lagergut
infizieren.

Die bedeutende Wirksamkeit von «Meilit» gegentiber Schimmelpilzen ver-
anlasste uns, solche Filterschichten mit einer 1°oigen alkoholischen Losung zu
behandeln, um sie dauernd, auch bei grosser Luftfeuchtigkeit, vor Verschimme-
lung zu schiitzen. Die Ergebnisse waren anfanglich sehr befriedigend. Nach einer
Versuchsdauer von mehreren Monaten versagte aber das Konservierungsmittel
regelmassig und die Schichten verschimmelten. Wir vermuten, dass das Ver-
sagen auf die allmédhliche Verdunstung der wirksamen Substanz zuriickzu-
fihren ist.

Zusammenfassung

1. Das auf seine Eignung zur Konservierung von Obst- und Traubensaften
gepriifte Prdaparat «Meilit» kann diesen nur in Dosen von maximal 10—15
mg/Lit. beigegeben werden, ohne ihren Geschmack stark zu entstellen. Empfind-
liche Leute stellen bereits einen Gehalt von 8 mg/Lit. mit Sicherheit fest.

2. In diesem Rahmen erfolgte Zusatze vermogen bei Rohsaften aus gesunden
Friichten die Garung zu unterbinden, in den meisten Fallen auch das Schimmel-
wachstum, selten oder nie aber die Entwicklung von Essigbakterien zu verhin-
dern. Nach diesen Ergebnissen beschrankte sich die weitere Priifung des Kon-
servierungsmittels auf durch Zentrifugation oder Schénung und Filtration vor-
behandelte Sifte, wie sie in der gewerblichen Praxis eingelagert werden.

3. Die Ermittlung einer wirksamen Dosis zum Unterbinden der Garung er-
gab, in den beschriebenen Versuchen, den geringen Bedarf von 8 mg/Lit. des
Konservierungsmittels, Die Wirkung des Mittels steht in einem umgekehrten
Verhaltnis zur Hefenzahl.

4. Garversuche zeigen, dass bei kleiner Konzentration des Konservierungs-
mittels das Einsetzen der Gérung verzogert wird. Thr Verlauf ist aber in der
Folge nahezu normal und weist erst bei 5 mg/Lit. einen schleppenden Charak-
ter auf.

5. An Hand von Zahlungen wurde festgestellt, mit welchen Mengen von
Pilzdauerformen in den gewerblichen Obstsiften zu rechnen ist. Die auf dieser
und etwas erweiterter Grundlage durchgefithrten Versuche mit einem rein ge-
zuchteten Stamm von Penicillium cfr. glaucum ermoglichten das Festlegen einer
wirksamen Konzentration.
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6. Versuche zur Bestimmung des Mycelgewichtes ergaben bei geringer Kon-
zentration zunachst eine wachstumsfordernde und erst bei zunehmender Kon-
zentration eine wachstumsunterbindende Wirkung.

7. Es konnte festgestellt werden, dass die Wirkung des Konservierungsmittels
abhangig ist vom pH. Thre Beeintrachtigung beginnt zwischen pH 3,5 und 4,5.

8. Versuche mit an Seidenfaden angetrockneten und nachher wahrend lan-
gerer Zeit in Obst- oder Traubensaft mit 5 resp. 8 mg/Lit. «Meilit» gelagerten
Pilzkonidien ergaben nach deren Verbringen in einen Meilit-freien Saft normale
Auskeimungszeiten und Wachstum. Gleiche mit Hefen durchgefiihrte Versuche
zeigten im Gegensatz dazu ein Absterben der Hefen nach ca. 15 Stunden Ein-
wirkung des Konservierungsmittels. Dieses Ergebnis konnte in einem Garversuch
nicht bestatigt werden, obschon die gleiche Hefe Verwendung fand. Eine Er-
klarung dafiir konnte nicht gefunden werden.

9. Konservierungsversuche mit Kohlensauretuberlagerung gelangen bei einer
Temperatur von 10° C. schon mit der Konzentration von 5 mg/Lit. Bei 12° C., wo
sie in gleicher Weise, aber mit grossern Saftmengen durchgefithrt wurden, ver-
mochte teilweise schon 1 mg/Lit. «Meilit» die Garung zu unterbinden, jedoch
gelang es auch mit 8 mg/Lit. nicht, den Saureabbau und ein sparliches Wachstum
gewisser, nicht niher bestimmter Hefen zu verhindern.

10. Versuche zur Konservierung von EK-Filterschichten fiir die Luftfiltra-
tion in «Automat»-Filtern der Kleinpraxis zeigten, dass «Meilit» bei langerer
Versuchsdauer nicht imstande ist, die Schichten vor der Verschimmelung zu
bewahren.

Résumé .

1. Le produit «Meilit», que I'on examine pour savoir s’il convient a la con-
servation des jus de fruits a pépins et de raisins, ne peut étre ajouté a ceux-ci
qu'a des doses ne dépassant pas 10—15 mg/l sans provoquer une forte altération
de leur saveur. Des personnes sensibles décelent déja une teneur de 8 mg. par
litre.

2. Les adjonctions faites dans cet ordre de grandeur peuvent empécher la
fermentation des jus bruts de fruits sains ainsi que dans la plupart des cas la
formation des moisissures, mais ne peuvent que rarement ou pas du tout empécher
le développement des bactéries acétiques. Vu ces résultats 'examen postérieur de
cet agent conservateur ne porta que sur des jus préalablement centrifugés ou
collés et filtrés, comme ils sont emmagasinés en pratique dans le commerce.

3. De la recherche d’une dose qui suffit a empécher la fermentation, il résulte
que, dans les essais cités, il faut une faible quantité de cet agent conservateur, soit
8 mg/l. L'effet du produit est en proportion inverse du nombre de ferments.

4. Des essais de fermentation ont montré que, pour une faible teneur en
agent conservateur, le début de la fermentation est retardé. Mais par la suite son
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cours est a peu pres normal et ce n'est qu'avec 5 mg/l qu’elle commence a trainer.
trainer.

5. Par numération on a déterminé avec quelles quantités de spores il faut
compter dans les jus de fruits commerciaux. Les essais effectués sur cette base,
qui fut quelque peu élargie, avec une culture pure de Penicillium cfr. glaucum
rendirent possible la détermination d'une dose efficace.

6. I1 résulta d’essais de détermination du poids du mycélium qu’une faible
concentration a un effet favorisant la croissance et que ce n’est que par une
concentration croissante que 'on obtient un effet génant la croissance.

7. On a pu constater que 'action de I'agent conservateur dépend du pH.
Elle commence a diminuer entre les pH 3,5 et 4,5.

8. Il résulta d’essais effectués avec de conidées de champignons, séchées sur
des fils de soie et plongées ensuite assez longtemps dans des jus de fruits con-
tenant 5 respectivement 8 mg. par litre de Meilit, que celles-ci présenterent apres
leur transfert dans des jus de fruits exempts de Meilit des périodes de germina-
tion et une croissance normales. Des essais similaires effectués avec des levures
aboutirent par contre, aprés une action de I'agent conservateur pendant environ
15 heures, a la mort des levures. Ce résultat ne put toutefois pas étre confirmé
par un essai de fermentation malgré I'emploi de levures identiques. On ne peut
donner aucune explication de ce phénomeéne.

9. Des essais de conservation sous acide carbonique réussirent a une tem-
pérature de 10° C. avec une concentration de 5 mg/l déja. A 12° (., ol ils furent
effectués de méme maniere, mais avec de plus grandes quantités de jus, 1 mg/l
de «Meilit» était déja capable d’empécher la fermentation; toutefois, méme avec
8 mg/l, on ne put réussir a empécher la rétrogradation des acides et une faible
croissance de levures qui ne furent pas déterminées plus exactement.

10. Des essais pour la conservation des couches filtrantes EK pour filtration
de I'air dans les filtres automatiques du petit commerce montrerent que le «Mei-
lit» est incapable de protéger ces couches contre les moisissures pendant une
durée d’essai prolongée.
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