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EINLEITUNG

_ Unbehandelten Naturgewürzen ist — im Gegensatz zu entkeimten Ge- 
nrzen und Gewürzextrakten (Bartels und Hadlok 1966, Coretti 1955 b, 
- t t i  1957, Gisske 1954, Schönberg 1962) — als mikrobieller Kontamina- 

nsqUeiie bei der Herstellung von Fleischerzeugnissen eine besondere Rolle, 
uzuschreiben (Eschmann 1965, Jensen, Wood und Jansen 1934, Mossel 1955 
Dönberg 1955, Walz 1956).

de 'V'°n aUeri Untersuchern die sich mit den in Naturgewürzen Vorkommen 
n Mikroorganismen in quantitativer und qualitativer Hinsicht befassten 

iq übereinstimmend berichtet, dass Naturgewürze als in unterschiedlichem 
asse keimhaltig anzusehen sind und in ihnen stets mit dem Vorkommen von 
azillen, Clostridien und Schimmelpilzen bzw. deren Sporen zu rechnen ist 

^oretti 1955 a 1956, Frazier 1967, Hadlok 1957, Hille 1937, Hobbing 1955, 
uttrnann 1954, Kammer 1961, Pohja 1957, Schönberg 1959, Walz 1956, 
eiser 1962, Yesair and Williams 1942).

Uber die in naturbelassenen Gewürzen vorkommenden Gesamtschimmel- 
l94?ahlen (Coretti 1957- Eschmann 1965, Pohja 1957, Yesair and Williams 
^  ' Un(i besonders über die darin enthaltenen Schimmelpilzgattungen 

■arten (Senser 1967, Westerdijk 1949) liegen nur wenige Angaben vor. 
Sch' S *assen sUk deshalb über die potentielle Möglichkeit einer quantitativen 

lrnrnelpilzkontamination von Fleischerzeugnissen durch naturbelassene 
üb(T r̂Ze nUr imzureUhende Aussagen, und praktisch gar keine Aussagen 
m / . e potentielle Möglichkeit einer qualitativen Kontamination mit Schim- 

Püzarten besonders der Gattungen Penicillium und Aspergillus und der 
P®rgillus-Gruppen A. glaucus und A. flavus machen.

(' nmmelpilzarten der Gattungen Penicillium und Aspergillus und der 
Iqgg^klus-Gruppe A. glaucus treten nach den Untersuchungen von Frank 
jggk Uadlok 1969, Jirkovsky und Galgoczy 1966, Leistner, Ayres und Lillard 
ge Ullü Leistner und Ayres 1967 bei Fleischerzeugnissen insbesondere bei 

euen, vorwiegend auf; Stämme von Arten der A. flavus Gruppe und
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auch der A. glaucus-Gruppe können Mycotoxinbildner sein (Frank 1967, 1968, 
Hadlok 1968, Townsend 1967).

Es wurden deshalb mit einer speziell auf den Nachweis von Schimmel' 
pilzen abgestimmten Methodik unbehandelte Naturgewürce untersucht 
Ausser der Feststellung der Gesamtzahl an Schimmelpilzen pro Gramm 
Gewürz erfolgte die anteilmässige Bestimmung insbesondere der Gattungen 
Penicillium und Aspergillus und innerhalb der Gattung Aspergillus vor allem 
der Gruppen A. glaucus und A. flavus.

EIGEN E UNTERSUCHUNGEN 

Material und Methodik
Zur Untersuchung gelangten 28 naturbelassene, feingemahlene Gewürze 

von 12 Gewürzmühlen und Gewürzgrosshandlungen. Es handelte sich bei 
den Gewürzen um 12 Proben Pfeffer (schwarz), 11 Proben Piment und 5 
Proben Senfkörner.

5 g von der Gewürzmühle gemahlen gelieferten Gewürzes wurden i° 
ein Gemisch aus 74 ml steriler physiologischer NaCl und 1 ml 1 %-iger 
Natriumlaurylsulfatlösung (NLS) gegeben. Die Zugabe von NLS dient der 
Benetzung der Sporen und damit ihrer gleichmässigen Verteilung in der 
Suspension (Raper und Fenneil 1965). Diese Gewürzsuspension wurde 30 
Sekunden lang auf Stufe 1 im Waring Blendor (etwa 12 000 Umdreh um 
gen pro Minute) homogenisiert. Danach blieb diese Gewürzsuspension 2 
Minuten stehen. Anschliessend erfolgte die Zugabe von 20 ml Carboxyl' 
methylcellulose, ca. 35/37 %, Flocken, (CMC) in 10 %-iger Lösung und er' 
neutes Homogenisieren für 1 Minute bei Stufe 1. CMC dient der ViskositätS' 
erhöhung und damit einer weitgehend stabilen Verteilung der Gewürzpartikel 
und Schimmelpilzsporen in der Suspension (Gams 1968).

Von dem Gewürzhomogenisat, das eine Gewürzverdünnung 1:20 darstelh 
te, wurde in lOfachen Verdünnungsstufen bis 1: 200 000 weiter verdünn*- 
Das verwendete Verdünnungsmedium setzte sich zusammen aus physioD' 
gischer Kochsalzlösung und 2 % CMC. Die steigenden Verdünnungen wur' 
den durch Pipettieren von 1 ml der jeweiligen Verdünnungsstufe in ein 0 
ml Verdünnungsröhrchen bereitet. Die anschliessende Durchmischung ef' 
folgte durch Drehen des Verdünnungsröhrchens aus dem Handgelenk heraus 
10 mal im Uhrzeigersinn und 10 mal im entgegengesetzten Uhrzeigersinn und 
anschliessendes lOmaliges Aufsaugen und Auslaufenlassen der Pipette. VcT 
jeder Verdünnungsstufe wurden in jede von 3 Petrischalen mit einer lichte11 
Bodenweite von 10,5 cm je 1 ml pipettiert. Danach wurden 15 ml des vef' 
flüssigten, 45° C warmen Nährmediums in jede Petrischale gegeben.

Als Nährmedium fanden zur Erfassung der Gesamtschimmelpilzzald 
Malt-Agar (Oxoid) plus 3 % Saccharose (pH 4,5) und zur Erfassung def
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'

Aspergillus glaucus-Gruppe und hier insbesondere osmophiler Arten Czapek- 
Dox-Agar (Oxoid) plus 17 % Saccharose (pH 4,5) Anwendung. Unmittelbar 
nach dem Giessen wurden das Medium und die Impfmenge durch 5maliges 
Din- und Herbewegen, 5 kreisende Bewegungen im Uhrzeigersinn, Smaliges 
Din- und Herbewegen im rechten Winkel zu der beim ersten Mal gewählten 
Richtung und 5 kreisende Bewegungen gegen den Uhrzeigersinn gemischt. 
Nachdem sich das Medium in den Petrischalen verfestigt hatte, wurden diese 
^ it dem Deckel nach unten im Brutschrank bei +25° C (dr 1°C) bebrütet. 
Ras Wachstum der Schimmelpilze und die Zahl der Kolonien wurden nach 
■*■2 Stunden und dann alle 24 Stunden bis zu 7 Tagen geprüft. Jede durch 
Nycelwachstum charakterisierte Kolonie wurde aus dem Nährmedium der 
ftir die Pilzzählung günstigsten Verdünnungsstufen unter dem Plattenmik- 
r°skop Okular 18 X  Objektiv 1 X  ausgestochen und zur Weiterzüchtung 
und Differenzierung auf Malt-Schrägagarröhrchen verbracht. Das Wachstum 
ĉer in die Schrägagarröhrchen verbrachten Pilzkolonien wurde alle 24 Stun- 

überprüft.
Die Differenzierung erfolgte nach der bereits veröffentlichten Methodik 

(Hadlok 1969).

ERG EBN ISSE UND DISKUSSION

Die Ergebnisse der Untersuchungen über den Schimmelpilzgehalt pro 
Rraxnm Gewürz sind in der Tabelle 3 für Pfeffer (schwarz), in der Tabelle 
pfür Piment und in der Tabelle 5 für Senfkörner aufgeführt (siehe Anhang).

Ur jedes der 28 Gewürze finden sich dort Angaben über die Gesamtschimmel- 
DRzahl allein und aufgegliedert nach a) Verschiedene Gattungen, b) Gattung 

erucillium, c) Gattung Aspergillus und über den Anteil der Aspergillus- 
ruPpen a . flavus und A. glaucus an der Schimmelpilzzahl der Gattung 

J-SpergiUus. Weiterhin sind Angaben über die sich für die drei Gewürzarten 
araus ergebenden Durchschnittswerte und Schwankungsbreiten gemacht. 
. Es konnte festgestellt werden, dass die meisten Proben der 3 Gewürzarten 

^tten Pilzgehalt von bis zu 100 000 pro Gramm aufwiesen. Die Verteilung 
r Eilzzahlen wurde in Tabelle 1 dargestellt, 

k . Efeffer (schwarz) wies die höchsten Gesamtpilzzahlen auf (bis zu 880 000), 
^ ixi Piment lag die höchste Zahl bei 161 000 und bei den Senfkörnern bei 

°00. Der unterschiedliche Schimmelpilzgehalt der 3 Gewürzarten kommt 
auch in (len Durchschnittswerten aus den bei den einzelnen Gewürzen ermit- 

ten Gesamtpilzzahlen zum Ausdruck (abgerundet): Pfeffer (schwarz) 
0 000, Piment 70 000, Senfkörner 9 000.
Der Anteil der Gattungen Penicillium und Aspergillus und der Asper- 

pr Us'Druppen A. flavus und A. glaucus an der Gesamtpilzzahl stellt sich, 
Zentual gesehen, aus den Durchschnittswerten errechnet, wie folgt dar:
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Tabelle 2. Prozentuale Gattungs- und Gruppenangaben

Gattungen Gruppen
Gewürzart Pénicillium  Aspergillus A .flavus A .glaucus

Pfeffer schwarz 8,3 85,9 10,8 29,4
Piment 0,4 96,9 2,1 3,0
Senfkörner 39,1 56,5 0,9 37,0

Aus der Tabelle 2 ist ersichtlich, dass die Gattung Aspergillus wesentlich 
zahlreicher vertreten war als die Gattung Penicillium und die A. glaucuS' 
Gruppe bei den Gewürzen Pfeffer (schwarz) und Senfkörner zahlreicher 
als die A. flavus-Gruppe; bei Piment waren beide Gruppen etwa in gleicher 
Menge vertreten.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die untersuchten Gewürzar' 
ten und innerhalb der Gewürzarten die einzelnen Gewürzproben unter' 
schiedliche Gesamtschimmelpilzzahlen aufwiesen. An Gattungen traten 
Penicillium und Aspergillus auf, wobei Pilze der Gattung Aspergillus über' 
wogen. Innerhalb der Gattung Aspergillus war die A. glaucus-Gruppe häü' 
figer vertreten als die A. flavus-Gruppe.

Den Untersuchungsergebnissen zufolge stellen die Gewürze Pfeife1 
(schwarz), Piment und Senfkörner in naturbelassenem Zustand, und hier
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^besondere Pfeffer (schwarz) und Piment, eine Kontaminationsquelle 
Ur Fleischerzeugnisse dar, bei denen vor allem Pilze der Gattungen Peni- 

^  >um und Aspergillus und der A. glaucus-Gruppe gefunden werden können. 
lese Gewürze kommen auch als Reservoir für Pilze der A. flavus-Gruppe in

F r a c h t .
. Fie nachgewiesenen Schimmelpilzzahlen für Pfeffer (schwarz) lagen 
*  1llrer Schwankungsbreite niedriger als bei Yesair und Williams 1942 (80 000 

j^s ' HOO 000) und in etwa gleicher Höhe mit den von Coretti 1957 gefundenen 
Urchschnittswerten (22 x  104); mit den von Eschmann 1965 gefundenen

sind Sle nicht vergleichbar.
Beim Piment waren die gefundenen Schimmelpilzzahlen in der Schwan- 

^ogsbreite niedriger als bei Yesair und Williams 1942 (50 000 bis 220 000) 
höher im Durchschnittswert als bei Coretti 1957, der Piment als frei 

 ̂ Schimmelpilzen fand und höher als bei Eschmann 1965, der 50 Schim-
Piize pro Gramm nachwies.
^ür Senf wurden höhere Schimmelpilzzahlen gefunden als von Yesair 

11 Williams 1942 (0 bis 3 000) und als von Coretti 1957 (0).
Insgesamt gesehen ist die Tendenz der Höhe der Gesamtschi mmelpilz- 

Y e.n ^er eigenen Untersuchungen mit denen der Untersuchungen von 
esair und Williams 1942 vergleichbar.

^  Der den Anteil der Gattungen Pénicillium und Aspergillus und der 
Pergillus-Gruppen A. flavus und A. glaucus an der in Gewürzen nach- 

ke‘ aren Gesamtschimmelpilzzahl waren aus der zugänglichen Literatur 
llle Vergleichbaren Angaben zu erhalten.

Tabelle 3. Schimmelpilzgeha.lt pro Gramm Gewürz

r, und
würznummer

Heff,
e r .  schwarz

bis

Gesamtzahl nach Gattungen
Anteil von 

A spergillus-Gruppen
Gesamtzahl Verschiedene P énicillium Aspergillus A .flavus A .glaucu

66  400 600 8 000 57 800 5 800 22  000
880  000 100 000 80  000 700  000 66  000 6  000

26  200 600 4  000 21 600 200 15 400
12 300 500 300 11 500 700 10  200
40  400 800 12 600 27 000 10  000 6  000
46  400 1 200 8 600 36  600 6  000 18  000
98  600 9  400 46  600 42  600 12  000 14  000
39  800 800 4  000 35  000 2 000 16  000
82  000 4  000 4  000 74  000 14  000 20  000

866  000 6  000 20  000 840  000 120  000 460  000
1 600 600 — 1 000 — 200

115  200 6  000 1 200 108  000 8 000 80  000

litt 189  600 10  900 15 800 162  900 20  400 55  700

ng 1 600 500 0 1 000 0 200
880  000 100  000 80  000 840  000 120  000 460  000



Tabell 4. Schimmelpilzgehalt pro Gramm Gewürz

Gewürzart und 
Gewürznummer Gesamtzahl

Gesamtzahl nach Gattungen 
Verschiedene Penicilliuvn Aspergillus

Anteil von 
Aspergillus-G ruppen 
A .flavu s A .glaucirf

Piment
1 .................................................. . 161 000 1 000 160  000 2 000
4  .................................................... 4  000 1 200 600 2 200 200 400
6  .................................................... 62  600 600 — 62  000 2 000 —

8 ............................ 99  000 400 600 98  000 600 1 200
9  ...................................................... 124  000 8 000 — 116  000 1 200 2 000

10 ..................................................... 42  000 2 000 — 40  000 600 1 200
11 ............................ 8 000 1 200 200 6 600 — 2 000
12 ..................................................... 27  000 600 400 26  000 600 4  000
13 ..................................................... 83 000 200 200 82  600 9  400 7 400
14  ............................. 114  000 4  000 600 109  400 600 1 000
15 ............................. 49  000 2 000 400 46  600 800 2 400__

Durchschnitt 70  300 1 900 300 68  100 1 500 2 100

Schwankung 4  000 200 0 2 200 0 0
von — bis 161 000 8 000 600 160  000 9  400 7 400

Tabelle 5 . Schimrnelpilzgehalt pro Gramm Gewürz

Gewürzart und 
Gewürznummer Gesamtzahl

Gesamtzahl nach Gattungen 
Verschiedene Pénicillium  Aspergillus

A nteil von 
A sp erg illu s-G ru ppe  
A .flavus A .glauci

Senfkörner
4 ........................... 41 200 1 200 18 000 22 000 400 14 000
6 ........................... 2 800 400 — 2 400 _ 2 000
9 ........................... 400 — 200 200 _ 200

14 ........................... 800 200 — 600 _ 200
15 ........................... 1 000 200 - 800 — 600^
Durchschnitt 9 200 400 3 600 5 200 80 3 400^
Schwankung 400 0 0 200 0 200
von — bis 41 200 1 200 18 000 22 000 400 14 000^
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