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Comparative investigations on bacterial and mycological status of both
alternatively and conventionally grown crops

Zusammenfassung: Weizen- und Roggenproben aus alternativem sowie konventionellem Anbau
(n = 201) wurden auf ihren Keimgehalt untersucht. Die aerobe Gesamtkeimzahl lag bei allen
Proben unter 1077 Keime/ g Getreide. Die bakterielle und mykologische Kontamination entsprach
in Art und Hohe dem typischen Besatz erntefrischen Getreides. Es war zwischen dkologisch und
konventionell erzeugtem Weizen bzw. Roggen jeweils kein Unterschied festzustellen. Eine Korre-
lation zwischen dem Tausendkorngewicht der Getreideproben und einer der ermittelten Keim-
zahlen konnte nicht festgestellt werden.

Summary: Wheat and rye derived from conventional and from alternative or ecological produc-
tion was examined for bacterial and fungal contamination. The overall bacterial and fungal
contamination was lower than 1077 germs/g. The amont and type of germs in the grain corre-
sponded to typical contamination of fresh crop. No difference in germ contamination of both
conventionally and alternatively grown wheat and rye could be found. No correlation between
bacterial or fungal contamination and thousand-kernel-weight was detected.

Schiiisselworter: Okologischer Getreideanbau — konventioneller Getreideanbau — Keimflora —
Feldpilze — Tausendkorngewicht

Key words: Ecological grain production — conventional grain production ~ germ contamination
— field fungi — thousand-kernel-weight

Einleitung

Landwirtschaftliche Produkte, die aus sogenannten 6kologischen oder alternativen
Anbauverfahren stammen, gewinnen laufend an Bedeutung. Eine weitere Zunahme
der alternativen Nahrungsmittelproduktion ist zu erwarten, da sie durch vermehrtes
Verbraucherinteresse, staatlich subventionierte Extensivierungsprogramme und ge-
setzliche Regelungen geftrdert wird. Deshalb ergibt sich auch die Frage, ob und
wenn ja, welche Unterschiede im Bezug auf die Keimbelastung zwischen Skologisch
und konventionell erzeugtem Getreide bestehen. Eine Moglichkeit zur Beurteilung



240 Zeitschrift fiir Erndhrungswissenschaft, Band 33, Heft 3 (1994)

des mikrobiologischen Zustandes von Getreide stellt die acrobe Gesamtkeimzahl dar.
Hohe Keimzahlen konnen aber nicht nur von Verderb, sondern auch von der
Primérflora des Getreides herriihren (6, 13). Ein weiteres Kennzeichen fiir den
mikrobiellen Verderb von Getreide sind verdnderte Anteile der ,,Gelbkeime™, Kok-
ken und Hefen an der Gesamtkeimzahl (1, 11, 13). Bei den ,,Gelbkeimen® handelt
es sich um Spezies der Familie der Enterobacteriaceae, die gelbes Pigment bilden
(11). Diese Keimgruppe setzt sich vor allem aus der Spezies Erwinia herbicola
(87 %) und Arten der Gattung Enterobacter (13 %, darunter iiberwiegend E. agglo-
merans und E. cloacae) zusammen. Dariiber hinaus spielt fiir den qualitativen
Zustand von Getreide der Gehalt an Schimmel- und Schwirzepilzen eine wesentliche
Rolle (3, 4). Unter den Schimmel- und Schwirzepilzen haben — wegen ihrer Fihig-
keit zur Mykotoxinsynthese — vor allem die zu den Feldpilzen gehSrenden Fusarien
und Alternarien, aber auch die zu den Lagerungspilzen gerechneten Aspergillen und
Penicillien besondere Bedeutung. Aus der Gruppe der Schimmel- oder Fadenpiize,
deren Kolonien wollige oder strahnige Oberflachenbeschaffenheit aufweisen, bilden
Fusarien unter anderem Zearalenon und Trichothecene, Aspergillen und Penicillien
produzieren Aflatoxine und Ochratoxine (4). Schwirzepilze oder Dematiaceae ha-
ben koloniemorphologisch die schwarze Pigmentierung gemein. Unter ihnen bilden
vor allem die Alternarien die Mykotoxine Alternariol und Altenuen (5). Wachstum
und Entwicklung sowie Toxinbildung von Schimmel- und Schwirzepilzen unterlie-
gen in besonderem MaBle klimatischen Faktoren. Feuchtes und windiges Wetter zum
Zeitpunkt der Infektion, kiihles und regnerisches Wetter wihrend der Wachstumspha-
se sowie milde klimatische Bedingungen im Winter sollen die Ausbreitung und
Vermehrung der Feldpilze stark begiinstigen (14, 16). Dies erklirt die starke Ab-
hingigkeit einer Pilzkontamination von Anbaujahr, Anbauzeitpunkt und Anbauort.
Fusarien sind dariiber hinaus die Erreger von Pflanzenkrankheiten (Ahrenfusariosen,
Blatt- und FuB3krankheiten).

Material und Methoden
Getreideproben

Die 201 untersuchten Roggen- und Weizenproben der Ernte 1991 stammten aus dem
Vertragsanbau einer grofen oberbayerischen Miihle. In bayerischen Betrieben waren
100 Proben unter herkbmmlichem Regime angebaut worden, wihrend 101 Proben
mit dkologischen oder alternativen Anbaumethoden (kein Einsatz von stickstoffhal-
tigen Mineraldiingern und Pestiziden, keine Saatgutbeizung) kultiviert worden waren.
Die Proben wurden unmittelbar nach der Anlieferung des Getreides in der Mithle
gezogen und bis zur Analyse aerob in Kunststoffbehiltern bei Zimmertemperatur
(18 °C) gelagert. Die ldngste Lagerdauer von der Probennahme bis zur Untersuchung
betrug 3 Monate.

Keimzahlbestimmung

Die Keimzahlbestimmung wurde nach dem Oberflichen-Spatelverfahren (12) durch-
gefithrt. Hierzu wurden 10 g grob zerstoflene GetreidekOrner in 90 ml sterile
Pepton-Pufferlésung mit 1 % Tween 80 (Tween 80, MERCK Nr. 822187) gegeben,
20 Minuten geschiittelt und eine dekadische Verdiinnungsreihe bis 10-5 ebenfalls mit
dem genannten Medium hergestellt. Zur Bestimmung der aecroben Gesamtkeimzahl
und zur Keimdifferenzierung wurden folgende Nihrboden verwendet: Czapek-Dox-
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Agar (MERCK, Nr. 5460) zum Nachweis von Schimmelpilzen (Mucoraceae, As-
pergillus spp., Penicillium spp., Fusarium spp.) und Schwirzepilzen (Dematia-
ceae; Cladosporium spp., Alternaria spp., Auerobasidium pullulans), Sabouraud-
Agar mit 2 % Glucose (MERCK, Nr. 7315) zur Bestimmung der hefeartigen Pilze
(Candida spp., Rhodotorula spp., andere Hefen), Violet-Red-Bile-Agar (OXOID,
Nr. CM 107) zum Nachweis der Enterobacteriaceae, Nihragar MERCK, Nr. 5450)
zur Bestimmung der aeroben Gesamtkeimzahl, der Gruppe der Gelbkeime und der
Kokken sowie Merckoplate-Blutagar (MERCK, Nr. 13414). Die quantitative und
qualitative Auswertung erfolgte nach fiinf Tagen Inkubation bei 22 °C unter aeroben
Bedingungen.

Bestimmung des Tausendkorngewichtes

Zur Bestimmung des Tausendkorngewichtes wurden jeweils 100 Korner abgewogen
und auf 1000 Korner hochgerechnet.

Statistisch-biometrische Auswertung

Zur statistisch-biometrischen Auswertung der ermittelten Daten wurde das Programm
NCSS, Ver. 5.03 herangezogen.

Ergebnisse und Diskussion
Aerobe Gesamtkeimzahl und bakterielle Kontamination

Das Keimspektrum der untersuchten Proben entsprach dem typischen Besatz von
erntefrischem Getreide (6, 10). Die ermittelten Keimzahlen lagen in allen untersuch-
ten Proben zwischen 10%!/g Getreide und 107-%g Getreide. Die von (13) angegebene
absolute Obergrenze fiir Gelbkeime auf erntefrischem Getreide (1070 Keime/g) wur-
de — unabhiingig von der Anbauweise und Getreideart — von 13,5 % (n = 27) der
untersuchten Proben um maximal 0,6 dekadische Logarithmusstufen tberschritten.
Ein Kokkenanteil an der Gesamtkeimzahl iiber 85 %, nach (11) ein Verderbskenn-
zeichen, konnte insgesamt in fiinf Proben festgestellt werden. Es handelte sich dabei
um zwei Roggenproben aus konventionellem und eine Roggenprobe aus alternativem
Anbau sowie je eine Weizenprobe aus alternativem und aus konventionellem Anbau.
Diese Proben waren in keinem Fall identisch mit denjenigen, die die iiberhChten
Keimzahlen aufwiesen. Die Differenz in den Medianwerten der logarithmierten
Keimzahlen zwischen Okologisch erzeugtem Getreide gegeniiber Getreide aus kon-
ventioneller Anbauweise war nur gering (< 0,5 Logarithmusstufen pro g Getreide,
vgl. Tab. 1). Dieses Ergebnis deckt sich mit anderen Befunden (1, 2, 9), welche
keine oder nur sehr geringe Unterschiede (< 0,5 Logarithmusstufen pro g Getreide)
in der bakteriellen Keimzahl von Weizen bzw. Roggen aus alternativer und konven-
tioneller Erzeugung erbrachten. Eine Ursache fiir die vergleichsweise hohe Keimbe-
lastung mit gramnegativen Stidbchenbakterien konnte — neben methodischen Einflis-
sen — das Vorliegen erntefrischen Materials gewesen sein, das hohere Keimzahlen
aufweisen kann als gelagertes Getreide (13).
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Tab. 1. Ubersicht iiber die Medianwerte der Keimzahlen (dekadisch logarithmiert) in alternativ
bzw. konventionell erzeugten Roggen- und Weizenproben

Probenmaterial
Roggen Roggen Weizen Weizen
log(10) KBE/g konventionell &kologisch konventionell tkologisch
Gesamtkeimzahl 7,2 6,9 7,2 7,0
Entercbacteriaceae 6,9 6,6 7,0 6,6
Gelbkeime 6,7 6,4 6,7 6,4
Kokken 6,9 6,7 6,7 6,7
Hefeartige Pilze 4,6 4.9 4,5 4.9
Schimmelpilze 3,9 33 3,6 3,3
Schwiirzepilze 4,0 4,4 39 4,2

Pilze

Die Keimzahlen fiir hefeartige Pilze lagen unter 10%%g Getreide. Bei Schimmelpil-
zen und Schwirzepilzen wurden Keimzahlen bis zu 10°%g bzw. 10%%g Getreide
nachgewiesen. Die Mediane der Pilzkeimzahlen pro Gramm 6kologisch bzw. koven-
tionell erzeugtem Getreide lagen um weniger als 0,6 Logarithmusstufen auseinander
(vgl. Tab. 1). Die Belastung der Proben mit Pilzen lag damit éiber dem Niveau der
Erntejahre 1989 und 1990 in den alten Bundeslidndern (1). Auch die von (9) in
rheinischen Betrieben im Erntejahr 1985 in alternativ und in konventionell erzeugtem
Weizen und Roggen festgestellten Keimzahlen (bis 1030 bzw. bis 105-%g Getreide)
waren niedriger. Diese Differenzen in den Pilzkeimzahlen sind auf regional unter-
schiedliche und jihrlich wechselnde klimatische Einfliisse zuriickzufithren (5, 14,
16). Eine Differenzierung der Schimmelpilze zeigte, dal das Probenmaterial vor
allem mit Feldpilzen der Gattung Fusarium bei geringem Vorkommen der Lager-
pilzarten Aspergillus und Penicillium kontaminiert war, was fiir erntefrisches Ge-
treide typisch ist (8).

Tausendkorngewicht

Eine Korrelation zwischen dem Tausendkorngewicht und dem Keimbesatz oder der
Fusarienbelastung war nicht festzustellen. Dies steht im Gegensatz zu Arbeiten
anderer Autoren (15), die einen Zusammenhang zwischen Korngréfe und Bakterien-
gehalt bzw. Schimmelpilzkeimgehalt nachweisen konnten.

SchluBfolgerungen

Hinsichtlich des bakteriologischen und mykologischen Status von okologisch und
konventionell angebautem Getreide konnte mit den durchgefiihrten Untersuchungen
kein wesentlicher Unterschied festgestellt werden. Dies trifft fiir Roggen und Weizen
in gleichem Mafle zu.
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