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DER GEWÜRZE UNTER BESOBDERER BERÜCKSIC-

TINUNG DER AEROBEN SPORENBILDNER.

Turan Inal*

Die aeroben Bazillen, die die Eigenschaft besitzen Eiweisstoffe zu
zersetzen, zaehlen zu den aeroben Faeulnis-Erregern. Da sie zum Teil
unter anaeroben Verhaeltnissen wachsen können, gelten sie auch als
fakultativ Anaerobier. Durch ihre proteolytischen Fermente sind sie
im Stand e Eiweiss abzubauen, wodurch als Endstufe Aminosaeuren
entstehen. Nach Jansonll werden die Aminosaeuren durch aerobe
Bazillen zu Aminen und C02 abgebaut (Dekarboxylierung). Beim
weiteren Abbau entstehen Giftstoffe wie Cadaverin und Putrescin.
Die Aminosaeuren können auch durchDcsaminierung abgebaut
werden, wobci als Endprodukt Ammoniak gebildet wird. Eine dritte
Form ist die Kombination Dekarboxylierung+ Dcsaminierung.

Nach Horowitz- Wlassowa 9 zeigt sich Bac. mesentericus als der
Aktivste unter den aerob en Sporenbildnern, da er natürliches Ei-
weiss zersetzt, Kasein peptonisiert und Gelatine verflüssigt.

Nach Bergey's Manualı kommen die meisten aeroben Bazillen im
Erdboden vor. Mit wenigen Ausnahmen. sind sie Saprophyten.

Nach Smith und Mitarbeiterl8 sind die beiden pathogenen Arten,
Bac. anthracis und Bac. thuringiensis als getrennte Spezies aufzu-
führen. Die Sporen dieser pathogenen aeroben Bazillen sind zylind-
risch und haben eine zentrale oder terminale Lage. Die Sporen von
Bac. alvei und Bac. larvae, die die Faulbrut der Bienen verursachen,
sind dagegen deutlich zylindrisch und geschwollen.

Nach Schönbergıs verursachen die aeroben Sporenbildner İns-
besondere Bazillen der Mesentericus-Subtilis-Gruppe, Fehlfabrikate
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in 'der Fleischwarenindustrie. über 7° % der bakteriellen Zersetzung
an Rohwurst wird überwiegend von diesen Keimen 'hervorgerufen.

Die Zutaten, die bei der Herstellung der Fleischwaren Verwen-
dung finden, ~ilden eine bedeutende Infektionsqueııe für die Fleisch-
produkte aııer Art.

Der Keimgehalt der Gewürze spielt in dieser Hinsicht keine
geringfügige Rolle. Da den Fleischwaren:z;Uf Verbesserung des
Geschmacks mehr oder weniger Gewürze zugesetzt werden, besteht
die Möglichkeit, die Ware mit aeroben Sporenbildnern zu infizieren.

Der Keimgehalt der Gewürze haengt mehr von der Art der Ernte
und der Bearbeitungsweise ab. Die aeroben Bazillen sind im Erdboden
sehr verbreitet und können daher leicht bei der Bearbeitung in die
Ernte gelangen. Die weitere Behandlung, besonders die Lagerung
der Gewürze kann auch für den Keimgehalt von grosser Bedeutung
sein. Werden die Gewürze im feuchten Lagerraum gelagert, vermehren
die aeroben Baziilen bei günstiger Temperatur. Aus diesem Grunde
schlagen Schönberg und Wundram14 vor, die Gewürze ausserhalb
der' Raeume aufzubewahren, wo Fleischwaren hergesteııt werden.
Da der entstehende Dunst sowie die günstige Temperatur zur
Vermehrung der Keime führen, müssen die Gewürze in trockenen und
kühlen Raeumen aufbewahrt werden.

Nach Hüttmann1 o haften den Gewürzen Muskatblüte, Muskat-
nuss und Nelken weniger Keime an, was selbstverstaendlieh mit der
Art der Ernte zusammen haengt. Die in Gewürzen in versehiedenen
Mengen vorhandenen aetherischen Öle beeinflussen den Keimgehalt
der Gewürze.Die aetherischen Öle, die den Genusswert dcr Gewürze
bestimmen, wirken konservierend und keimhemmend. ıst der Gehalt
der aetherischen Öle eines Gewürzes niedrig, vermehren sich die
Keime unter günstigen Umstaenden sehr leicht. Naeh Hiııe8 sind die
aetherischen Öle schwach keimhemmend.

Berkmenı, Dold und Knapps untersuehten die Gewürze nach
ihrer antibakterieııen Wirkung und fanden, dass Knoblauch die
staerkste keimhemmende Wirkting auf die Testbakterien besass.

Hille 8, der verse hieden e Gewürze auf ihren Keimgehalt un ter-
suchte, kam zu dem Ergebnis, dass Nelken mit einem sehr hohen
Gehalt an aetherisehen Ölen keinen Einfluss auf Bac. subtilishatten.
Bei den Versuchen mit Knoblauch war es auch nicht anders. Die
auf Grund der aetherischen Öle eine geringe bakterizide Wirkung
besitzen, sind selbst nicht keimfrei.
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Hüttmann10 fand bd seinen Untersuehungen über den Keim-
gehalt dcr in Dcutsehland gebraeuehlichen Cewürze, Bac. megaterium,
Bac. cereus, Bac. pumilus und Bac. subtilis. Ferner ist esihm gelungen,
hedıuszuzüchten. .

Hille 8 isolicrte aus Majoran, Pfeffer und Nelkcn, :6ac. subti1.is
und Bac. Pumilus.

Nach Ostcrtag und Schönbcrg 13 bcwirken die Bazillen dcr Sub-
tilis-Mesentericus-Cruppe, die haeufig mit den Gewürzen, insbcsondere
mit Pfeffer,. in grossen Mcngen in das Wurstgut gelanden,dicZer-
sctzung und Bcissigkeit der Würste.

Walzl9 und Schönberg1ö berichten von der Verkeimung der in
dcr Flcischwirtschaft verwendcten Cewürze. Nach Ansichtder beiden
Autoren reichert sich das Wurstgut, das mit diesen Cewürzenzubereitet
wird, mit den aeroben Bazillen.

Coretti3 hat sehwarzen Pfeffer auf den Keimgehalt untersucht
und in i g des betreffenden Cewürzes. 36.089.490 Keime ermittelt.
Die von ihm untersuehten 13 Cewürzarten waren mit den Keimen der
Subtilis-Mesentericus-Cruppe infiziert, welche die Fa:ehigkeit besassen,
Eiweiss abzubauen.

Dureh Zusatz solcher mit Subtilis-Mesentericusbazillen stark
befallener Cewürze wird die Haltbarkeit der Fleiseh waren gefaehrdet.

Da man sehon früher erkannt hat,dass die Cewürze, die als
Zutaten unentbehrlich sind, bei der Herstellung der Fleisehwaren cine
wiehtige Rolle spielen, hat man Versuehe angestellt, Extrakte aus den
Cewürzen herzustellen, die keimarm sogar keimfrei sind. Man hat die
Extraktstoffe aus den Cewürzen gewonnen und dem Traubenzucker
aufgetragen, wclchersieh als keimfreier Cewürztraeger am besten
bcwaehrt hat.

Lerehe13 und Crauö- berichten von dcr Zubereitung dieser Tra-
egerflüssigkeiten. Da aber die Inhaltsstoffe .auf cine sterilc Flüssigket
nicht g'ilnz aufgetragen werden können, versuehte,man durch verse hi-
edene Methoden sterilc Cewürze zu erhalten.

Nach Wundram-Schönberg 14 müssen di~ _ Cewürze peinlieh
sauber und von der Umgebung abgesehlossen, am besten in diehtseh-
liessenden, vor jeder Ncufüllung mit strömende Wasserdampf steri-
lisierten B.ehaeltern aufbewahrt werdcn. Die Ccwürzmühlen taeglieh
naeh Arbeitsschluss zu reinigcn und wie zovor einer Desinfektion zu
unterziehen.
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Schönbcrgl7 schlaegt zur Keimminderung der Gewiirze die
J3enutzung vonU-V-Entkeimungslampen vor. Das Ç-ewürz süll in
einer dünnen Schicht und einer Breite vOn i -2 m auf eincm Fliessband
ausgebreitet sein. Die U-V-Lampen werden im Abstand von 50 cm
angebracht. N ,!-chscincn Versuchen waren aber trotz einer 4 stündigen
Bestrahlung des mit Thymian versetzten Agars immer noch Kolonien
des Bac. meser:ıtericus festz,ustellen. Trot~ mehrstündiger Bestrahlung
durch UV --;Entkeimungslampen ist eine völlige Keimfreimachung
der Gewürze nicht göglich.

Scl:ıönbergı s wies nach, dass bei UV -Bestrahlung die aetherischen
Öle und Wirkstoffe in Gewürzen erl:ıalten bleiben, weil dabei keine
Waerme .erzeugt wird ..

Nach Coretti4 kan n eine zuverlaessige Keimminderungdurch
UV-Bestrahlung .nicht erreicht werden. Der Keimgehalt der Gewürze
laesst sich amgeeignetesten durch trockene Hitze vermindern.

Hadlock 7 hat mit der trockenen Hitze Versuche zum Sterilisieren
der Gewürze angestellt. Eine sichere Abtötung war bei einer Tempe-
ratur von 106° C in 105 Minuten möglich. Diese Zeit verkürzte sich
auf 55 Minuten, als dei Temperatur auf i i 5oC eingestellt wurde.

Da die UV -Strahlen nicht aIle Keime in Gewürzcn zu töten
verınochten, führte Schönbergl6Versuche zur Abtötung der Sporen dcr
aeroben BaziIlen, insbesonderc der'Mesentericus-Subtilis-Gruppe durch
trockene Hitze durch. Bei dieser Entkeimungsmethode bleiben die
aetherischen Öle und Wirkstoffe in Gewürzen erhalten, waehrend sie
beim Abtöten in Dampfsterilisatoren zum grössten Teil verloren
gehtn.

, Material und Methodik

. Es wurden drei Proben "schwarzer Pfeffer" und je zwei Proben
'~roter Paprika", Kümmel und Zimt auf ihre Bakterienflora untersucht.
Saemtliche Gewürzsorten, die in gemahlenem Zustand waren stamm-
ten aus dem Ankaraer HandeL.

Unter sterilcn Kautelen wurde von jeder Gewürzprobe 0.05 g
~ntno~men und auf je eine Naehragar-Platte gleichma~ssig verstreut.
Die so beimpften Agar-Platteri wurden 72 Stunden bei Zimmertem-
peratur (ca. 22°C) aufgehalten. Von den aufgegangenen Kolobien
wurden anschliessend Ausstriche gemacht und nach Gram gefaerbt.
Von den eventuellen Kolonien dcr aeroben Baziilen wurden Rein-
kulturen angelegt. Die Anlegung dieser Renkulturen wurde ebenfalls

\
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auf Naehragar vorgenommen. Danaeh erfolgte die Prüfung auf Hae-
molyse dureh Beimpfen vom Traubenzueker-Blutagar-Naehrboden.
Zur Kontrolle der Hydrolyse wurde Milchagar herangezogen. Beide
J:'laehrböden wurden bei 37°C, 24 Stunden bebrütet.

Um die Eigensehaften der aeroben S'porenbildner weiterhin
prüfen zu könen, wurde von Kolonien dcr Reinkulturen je ein Bb-
uillon-Röhrehen beimpft und 24 Stunden bei 37°C im Brutschrank
aufgehalten. Ansehliessend wurde die Bewegliehkeitsprüfung im
haengenden Tropfen ausgeführt.

Naehdem die Eigensehaften der aeroben Bazillen in den oben
erwaehnten Naehrmedien festgestellt worden waren, wurden zur
Differenzien~ng der isolierten Staemme die Vergaerungsreihe (G'lykose,
Laktose, Anibinose und Ksylose) sowie die Voges-Proskauer-Reaktion
und Indolprüfung herangezogen. Das Waehstum auf eitratagar wurde
ebenfalls bewertet.

Untersuchungsergebnisse

Naeh einer Aufhaltezeit von 72 Stunden bei Zimmertemperatur
(22°C) wuehsen auf den Agar-Platten grampositive Mikrokokken,
Staphylokokken (Staph!. albus und aureus), Streptokokken, aerobe
Bazillen sowie Pilze.

Es wurden von den Gewürzproben NL i und 4 je zwei Staemme
der .aeroben Sporenbildher gezüehtet. Aus den Proben 2,3,5,7,8
gelang je ein Stamm zum Nachweiss. Dagegen wurden bei der Probe
Nr. 6 und 9 keine aerobe Bazillen naehgewiesen. Tabelle i gibt Aufseh-
luss über die Bakterienflora der untersuehten Gewürze.

Im mikroskopischen Bild wurden grampositive, plumpe, an den
Enden abgerundete, feine Staebehen, die meistens Kettenfoim auf-
wiesen, beobaehtet. Die Bewegliehkeitsprüfung imhaengenden Trop-
fen fiel meist positiv aus.

Weitere Eigensehaften der isolierten Kolonien wurden auf Trau-
benzueker-Blutagar und Milchagar geprüft. Das Yerhaltender aeroben
Sprorenbildner auf diesen Naehrmedien ist aus der Tabelle II zu
ersehen.

Die Differenzierung der isolierten Staemme erfolgte dureh die
Vergaerungsreihe, die Voges-Proskauer-Reaktion, die Indolprüfung
sowie das Washstum auf CitratagaL
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Zur Indolprüfung blieben diebeimften Bouillon-Röhrchen bei
37°C, 48 Stunden im Brutschrank. Danach wurde den Röhrchen je
i cem Indolreagenz zugesetzt. Ein rote roder schwachroter Farbumsch-
lag wurde als positiv angenommen.

Die beimften Citratagar-Naehrböden mit Phenolrot Zusatz
wurden 72 Stunden beim 37°C im Brutschrank gehalten. Die roten
Kolonien galten als positiv.

Die zur Vergaerungsprüfung herangezogenen Zucker (Glykose,
Saccharose, Laktose, Arabinose und Ksylose) wurden nach Beimpfııng
48 Std. bei 37°C bebrütet. Danach wurde der Farbumschlag und die
Gasbildung bewertet. Die Differenzierung der Staemme ist in der
Tabelle III dargestellt worden.

Wie es aus der Tabelle i zu ersehen ist, ist die Bakterienflora der
Gewürze "Kümme! und Zimt" im Verhae!tnis zu Pfeffer und Paprika
schwacher. Da aus den Proben dieser beiden Gewürze (Kümme!
und Zimt) nur nochje ein Stamm der aeroben Sprorenbildner gezüch-
tet worden ist, ist es anzunehmen, dass dcr hohe Gehalt an aetherischen
Ölen in diesen Gewürzen keimhemmend auswirkt.

/



TABELLE i

Gewürzproben Kulturelles Verhalten Auf Naehragar (72 Std.bei 22oC)

i
Prüfung auf iAnaerobien
(Traubcnzuc-

Mikrokokken Staphylokokken Streptokokken Pilze Grampositive Baziilen ker-Hochsc-
hichtagar)

1)- Schvarzer Pfeffer (gemahlen) +++ aureus + ++ - +++ positiv
i albus +++

2)- " " " ++++ aureus ++ + ++ +++ positiv
a1bus ++

3)- " " " ++++ aureus ++ ++ + +++ positiv
albus +++
citreus +

4)- Roter Paprike " +++ aurcus + ++ ++ ++ positiv
albus +++ i

5)- " " +++ albus +++ + - + positiv

6)- Kümmel " ++ albus ++ - + + positiv

7)- " " ++ albus +++ - - + -
8)- Zimt " ++ - - + + positiv

9)- " " ++ albus + + - - -
aureus +

i
r

+ 1 Kolonie ++ 1-10 Kolonien +++ 10-20 Kolonien ++++ sehr viele Kolonien.



Tabelle - II

Kulturelles Verhalten Jeı auf dem Agamaehrboden isolierten grampositiven Bazillen

Staemme Bouillon Traubenzueker-Blutagar Milchagar Bewelieh keitsprüfung Ergennis

ii a Trübung + ~ Haemolyse starke Hydrolyse positiv +
Niedershlag

-- -

i b Trübung ~ Haemolyse sehwaehe Hydrolyse positiv +
2 keine Trübung ~ Haemolyse starke Hydrolyse positiv +

Waehsaehnl. Haeutehen

3 keine Trübung ~ Haemolyse starke Hydrolyse positiv .L

Waehsaehl. Haeutehen

4 a Trübung ~ Haemolyse starke Hydrolyse positiv +
Haetehenbildung

4 b leiehte Trübung ot Haemolyse sehwaehe Hydrolyse positiv +
5 Trübung ~ Haemolyse starke Hydrolyse positiv +
6 starke Trübung ot Haemolyse keine Hydrolyse negativ +
7 T~i:>iıng -1- ~ Haemolyse sehwaehe Hydrolyse positiv i

Rindblldung

8 starke Trübung ot Haemolyse starke Hydrolyse positiv +

ı:=••ı<"ı:::t,
"=::ı
"iil



TABELLE III

Diffcrenzierung der isolierten Staemme der aeroben Baziilen

Staemme Nitrat- Voges-Proskauer Indol- Glykose Saccharose Laktose Arabinosc Ksylose Citratagar -Ergebnis
Reduktion Feakıion prüfung

i a - - - -1- + - + + + Bac.megaıerium
-

i b -I + - + (Gas) + (Gas) +(Gls) + (Gas) + (Gas) - Bac.polymyxa ,

:2 T ~I - + .- - + "r" + Bacosubtilis
------,. o_-

i - - _L -1- - +- + + Bacosubtilis
-

4 a - + - + + - -I- + + Bac.pimilus
._'.

4 b- " ..... --- -.- - + (Gas) + (Gas) + (Gas) +(Ga~) + (Gas) -- Bac.polymyxa

5 - - - -- -1- i - -1- -1- + Bac.megaretium

7 -- + - -I --1- - (.+) +- + + Bac.licheniformis. i----_ ... -- --- i8 + + - -I- + - - - + Bac.cereus
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Es wurden 9 Proben von verschiedenen Gewürzarten auf ihre
Bakterienflora untersucht:

Nach 72 stündiger Bebrütung bei 22 oC wurden auf den beimpften
Agar-Platten Kolonien deraeroben Bazillen, grampositiven Mikro-
kokken, Schimmelpilzen sowie Staphylo-und Streptokokken festges-
tellL

Die beideri Gewürzproben, schwarzer Peffer und roter Paprika
zeigten starken Befall mit aeroben Bazillen, waehrend bei den Ge-
würzproben "Kümmeı" und "Zirnt" nur zwei Staemme der aeroben,
Bazillen nachgewiesen werden konnten.

. . Aus den untersuchten 9 Gewürzproben wurden insgesamt 9
Staemme isoliert und zwar je zwei Staemme Bac. megaterium, Bac.
subtilis,Bac. polymyxa und je ein Stamm Bac. pumilus', Bac. cereus,
Bac. licheniformis. .

Es geht aus unseren Versuchen hervol', dass die aeroben Bazillen
bei 22 oC .(Zimmertemperatur) am besten auskeimen. Um die Ver-
mehrung und die proteolytische Wirkung der aeroben Sporenbildner
zu vermeiden, müssen die Temperaturen bei der Herstelhıng und
Aufbewahrung der Fleischfabrikate gesenkt werden.

Durch Sterilisieren der Gewürze, die als' Zutaten in der Lebens-
mittelindustrie Verwendung finden, werden die Fehlfabrikate und
Nahrungsmittelverluste vermieden.

Özet

Muhtelif baharat nev' ileri ne ait 9 nümune bakteri florası nı tesbit
.maksadıylabakteriyolojik muayeneye tabi tutuldu.

Oda hararetinde (22 oc) 72 saatbırakılan ekilmiş jeloz plakla-
rında. aerob basillere, grampositiv mikroko~'lara, mantarlal'a, Staph-
ylokok veStreptokok'lara. ait koloniler tespit edildi.

Karabiber ve kırmızıbiber'den alınan nümunelerde bol miktarda
aerob basmer bulunduğuhalde kimyon ve tarçın nümunelerinde aerob
basillere ait ancak iki suş izole edilebildi. Bunda Kimyon ve tarçın'ın
eteri~ yağ~ardan zengin oluşlarının bir rölü olabilir.

Muayene edilen 9 baharat nümunesinden cem'an 9 olmak üzere
ikişer suç halinde Bac; megaterium, Bac. subtilis, Bac. polymyxa ve
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birer suç halinde Bac. pumilus, Bac .. cereus, Bac. licheniformis izole
edildi. .

Denemelerimiz aerob basillerin üremesi için ve uygun hararet
derecesinin 22 oC (oda sıcaklığı) olduğunu gösterdi.

,
Aerob sporluların üremesini ve proteolitik tesirini önlemek için

et mamüllerinin hazıdanması ve saklanmasında tatbik edilen hararetin
düşürülmesi gerekir.

Gıda sanayiinde ilave maddesi ölarak kullanılan baharatın
sterilizasyonu ile bozuk gıdaların, dolayısıyla gıda kayıplarının önüne
geçilmiş olur.
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