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Résumé

Le dosage de 'amidon dans le tissu des pommes a été effectué a I'aide d’une méthode
enzymatique. On a pu montré le métabolisme de I’amidon pendant la croissance de deux
variétés de pommes.

Summary

An enzymatic method for the determination of starch in apple tissue (after extrac-
tion of sugars) has been described. The starch metabolism of apples during growth could
be shown.
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Ueber Untersuchungen an Tomatenprodukten

Dr. rer. nat. D. Strauss

Aus der Landesanstalt fiir Lebensmittel-, Arzneimittel- und gerichtliche Chemie, Berlin
(Leiter: Ltd. Chemiedirektor Dr. H.-]. Henning)

Unbearbeitete Naturprodukte, wie Obst und Gemiise, weisen stets einen gewis-
sen Befall durch Mikroorganismen auf. Thr Vorhandensein ist, soweit es sich
nicht um stark entwickelte Pilzrasen oder um toxische Stimme handelt, welche
Aussehen, Geschmack und Gesundheit beeintrichtigen, nicht weiter von Belang.

Eine Kontamination der Feldfriichte mit Keimen kann selbstverstindlich
nicht ausgeschlossen werden, zumal durch Luft und Boden zahlreiche Infektions-
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moglichkeiten gegeben sind. Durch sorgfiltige Anbaumethoden und entsprechen-
de Bodenbearbeitung kann jedoch eine gewisse Prophylaxe getrieben werden. Des
weiteren konnen saubere Ernte-, Lagerungs- und Verarbeitungsmethoden dazu
beitragen, daf} der «Keimspiegel»> auf diesen Feldfriichten moglichst niedrig ge-
halten wird.

Um zu verhindern, daff sich die Mikroorganismen wihrend der Verarbei-
tung dieser Produkte oder auch im fertigen Lebensmittel weiter vermehren, was
weitreichende Folgen fiir den Absatz dieser Produkte und die Gesundheit des
Verbrauchers haben kann, miissen entsprechende Vorkehrungen getroffen wer-
den. In der Regel wird eine Abtstung der vegetativen Stadien bei Pilzen, Hefen
und Bazillen durch Hitzesterilisation bereits unter 100 © C erreicht. Hierbei wird
die Sterilitit entweder durch die Inaktivierung von Enzymsystemen oder durch
Koagulation von Zellproteinen bedingt. Es ist jedoch nicht die Absicht des Autors,
im einzelnen iiber Inaktivierungsverfahren von Mikroorganismen zu berichten.
Ueber die Absterbeordnung der Mikroorganismen in Abhingigkeit von Erhit-
zungstemperatur und Zeit berichtet z. B. Nebring (1). Eine Reinfektion der Ware
oder ein weiteres Wachstum der Mikroorganismen kann bei ordnungsgemifier
Sterilisation und sicherem Luftabschlufl nicht mehr erfolgen.

Im folgenden soll nun {iber mikroskopische Untersuchungen berichtet werden,
welche an den im Berliner Handel befindlichen Tomaten-Produkten seit Beginn
des Jahres 1968 durchgefithrt wurden. Dabei fiel auf, dafl der Gehalt an Mikro-
organismen in den einzelnen Handelsprodukten recht unterschiedlich war. So lagen
Proben zur Untersuchung vor, die nur wenige Einzelhyphen oder leichtes Hyphen-
geflecht zeigten. Hier kann man von einem «natiirlichen» Gehalt an Mikroorga-
nismen sprechen. Andere Proben wiesen jedoch eine Vielzahl von dichten Hy-
phengeflechten auf. An Hand der durchgefiihrten Untersuchungen zahlreicher
Tomatenprodukte im Berliner Raum konnten zwei Gruppen mit unterschiedlicher
Infektionsdichte aufgezeigt werden (schwach und stark).

Ob es sich bei Vorhandensein starker Hyphengeflechte in den Tomatenpro-
dukten um primire Infektion (etwa auf dem Feld) oder um sekundire Infektion
wahrend Lagerung oder Verarbeitung handelt, 1if8t sich natiirlich ohne eine di-
rekte Kontrolle des gesamten Produktionsweges (von der Ernte bis zur ver-
packten Ware) nur schwerlich nachweisen, zumal die Tomatenerzeugnisse in
Deutschland nicht direkt hergestellt werden. Oft erfolgt hier nur eine Umfiil-
lung in Kleinpackungen.

Um zu sehen, ob das Vorhandensein von starken Pilzhyphenansammlungen
in Tomatenprodukten die Regel ist, wurde eine Vielzahl von Produkten und
Proben untersucht. Im Friithjahr 1968 kamen insgekamt 72 Proben zur mikro-
skopischen Untersuchung. Davon zeigten 31 Proben einen hohen Gehalt an dich-
tem Hyphengeflecht, wihrend in 41 Proben keine oder nur zarte Hyphenge-
flechte vorkamen. Im Sommer 1965 wurden schon einmal mikroskopische Unter-
suchungen an Tomatensiften durchgefiihrt. Von den 48 untersuchten Proben
wurde in 37 Proben ein hoher Gehalt an dichten Hyphenknaueln (z. T. makro-
skopisch sichtbar) festgestellt. Die stark verpilzten Sifte wurden alle von einer Fir-
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ma geliefert. Wegen des hohen Verpilzungsgrades mufite dieses Produkt damals
in Berlin aus dem Verkehr gezogen werden. Seit dieser Zeit konnten wir bei
Tomatensdften keine starke Verpilzung mehr feststellen..

In Tabelle 1 wird eine Aufschliisselung tiber Anzahl und Verpilzungsgrad
der untersuchten Proben und Produkte gegeben.

Tabelle 1
Befallsgrad
Untersuchte Produkte Anzahl
der Proben
kein Befall schwach stark

1968

Tomatenmark 35 2 9 24
Ketchup 15 3 6 6
Tomatensuppe (fliissig) 5 1 4 0
Tomatensuppe (trocken) 4 2 2 0
Tomatensaft 13 8 4 1
Insgesamt 72 16 25 31
Tomatensaft 1965 48 6 5 37

In einer Zihlkammer der Fa. Leitz/Wetzlar mit definiertem Rauminhalt
(t = 7 mm, Tiefe = 0,01 mm) wurden die Dauerorgane, Einzelhyphen, lockeren
Hyphengeflechte und dichten Mycelhdufchen ausgezihlt. Zur besseren Kenn-
zeichnung der oft zartwandigen Hyphen und Geflechte wurden die Priparate
mit einer Jod-Jodkalium-Losung versetzt. So konnten simtliche Hyphen durch
eine deutliche braunrote Wandfiarbung identifiziert werden.*

So konnte gezeigt werden, dafl der Gebalt an dichtem Hyphengeflecht durch-
aus recht unterschiedlich ist. Mit diesem Ergebnis kann eine Aussage iiber die
Qualitdt des Ausgangsproduktes gemacht werden. Die Tabellen 2 und 3 enthalten
einige Zahlenbespiele von stark und leicht befallenen Proben.

Nicht unerwihnt bleiben soll, das besonders in Tomatenmark tote Milben

und Milbenteile sowie hin und wieder Nematoden (Fadenwiirmer) gefunden
wurden.

* Fiir diesen Hinweis danke ich Herrn Prof. Dr. W. Bussler, Institut fiir Pflanzen-
ernahrung und Bodenkunde der Technischen Universitit Berlin, recht herzlich.
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Tabelle 2

Anzahl der Hyphen oder Mycelhaufen nach Zihlung in einer Kammer der Fa. Leitz/
Wetzlar (r =7 mm, h =0,01 mm).

Tomatenmark, stark mit Mycelien durchsetzt (schlechte Qualitit).

Dauerorgane Einzelhyphen ggﬁg;ﬁi Myéléf}?;ctexfen
Produkt A 4 22 20 12
Vi 14 115 12
3 15 19 9
5 12 16 14
Produkt B 3 10 19 7
2 13 21 14
5 7 17 11
4 15 20 12
Produkt C 7 18 17 18
2 15 13 11
3 6 10 13
2 12 13 10
Produkt D 102 13 13 7
5 12 7 10
5] 15 15 12
9 12 13 11
Produkt E B 10 9 12
3 10 7 13
2 6 9 13
o 9 10 10

Untersuchungen auf Fliegeneier oder Larven nach einem von Derosier et al. (2)
angegebenen Filth-Test verliefen negativ. Hierbei wurden 100 g Tomatenmark mit
100 ml Wasser gleichmiflig vermischt und 4 ml einer 1%igen Kristallviolett-
Losung (alkoholisch) hinzugefiigt. Die Aufschwimmung wurde 1 Minute stehen-
gelassen und danach durch einen Trichter mit Gummischlauch und Klemme
langsam auf eine schrige, schwarze Platte getropft. Es wurden keine Fliegeneier
(die weif} bleiben sollen) gefunden.

Es scheint bemerkenswert, dafl die stark verpilzten Proben fast ausschlieflich
bei Tomatenmark und Ketchup zu finden waren (von 31 stark «verseuchten»
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Tabelle 3

Anzahl der Hyphen oder Mycelhaufen nach Zihlung in einer Kammer der Fa. Leitz/
Wetzlar (r =7 mm, h =0,01 mm).
Tomatenmark, schwach mit Mycelien durchsetzt (normale Qualitit).

Dauerorgane Einzelhyphen ggggzﬁi Myggf}?:f] fon
Produkt I 0 8 6 2
0 7 4 3
0 7 ¥4 2
0 6 3 1
Produkt II 0 8 3
5 10 9 3
0 4 7 2
0 8 it
Produkt III 0 4 2 2
0 6 2 0
0 4 3 1
0 3 5 2
Produkt IV 0 P 8 2
1 4 6 1
0 9 -t 1
1 6 8 3
Produkt V 0 5 3 1
0 7 6 2
0 4 5 1
1 8 7 2

Proben allein 30 Proben Tomatenmark und Ketchup). Einige der stark mit
Hyphen durchsetzten Proben wurden zwecks Priifung auf ihre Vermehrungs-
fahigkeit auf Nihragar-Platten ausgestrichen und bebriitet. Bei insgesamt 20
Kulturplatten einer Probe wuchsen auf jeweils einer Platte nur eine Kolonie Septo-
sporium alternaria bzw. eine Kolonie Aspergillus sydowii; bei einer anderen
Probe konnte lediglich eine Kolonie Penicillium caseicolum festgestellt werden.*

* Herrn Ldt. Medizinaldirektor Dr. A. Koehn, Landesmedizinaluntersuchungsamt
Berlin, bin ich fiir die Durchfiihrung der mikrobiologischen Untersuchungen sehr zu
Dank verpflichtet.
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Dieses diirfte ein deutlicher Hinweis dafiir sein, dafl eine Vermehrung der
Mikroorganismen im fertigen Produkt nicht mehr stattgefunden hat. Die Infek-
tion und Vermehrung mufl also vor der Verpackung der Ware stattgefunden
haben.

Bei den vorgenannten Produkten wurden wahrscheinlich Tomaten verwendet,
deren Reifungsprozefl schon weit fortgeschritten war. Die Konsistenz dieser
Friichte ist nicht mehr so grof}, so dafl bereits durch leichten Druck eine Ver-
letzung herbeigefiihrt werden kann. Bei dichter Packung wihrend der Lagerung
bis zum Transport oder zur Verarbeitung kann nun durch giinstiges Kleinklima
(Feuchtigkeit und Wirme) ein intensives Wachstum von Mikroorganismen gerade
auf den verletzten Tomaten erfolgen. Casolari et al. stellten bei ihren Untersu-
chungen iiber den Befall von Tomaten durch Mikroorganismen zwischen Ernte
und Verarbeitung fest, dafl eine Massenvermehrung der Mikrooganismen etwa
zwel Tage nach der Ernte beginnt. Wird diese Lagerzeit iiberschritten, tritt un-
weigerlich eine Qualitdtsminderung der Ware ein (7). Der «Verunreinigungsgrad»
der aus diesen Tomaten hergestellten Waren hiangt natiirlich vom Umfang der
Infektion und der Menge der infizierten Tomaten ab. Um festzustellen, wie hoch
etwa der Verschimmelungsgrad der zur Verarbeitung gelangenden Tomaten sein
mufl, um mikroskopisch einen Hinweis auf starke Verschimmelung des Aus-
gangsproduktes zu erhalten, wurden hier Tomaten kiinstlich verletzt, der Lutt-
infektion ausgesetzt und in einer Feuchtekammer bis zu fiinf Tagen bei Zimmer-
temperatur bebriitet. Es entwickelten sich vornehmlich Penicillium- und Asper-
gillusarten, daneben auch (stark den Geschmack beeinflussend) Mucor-Arten und
wenig Fusarium. Wurden verletzte und infizierte Tomaten bei + 6 © C aufbe-
wahrt, so zeigte sich nach Ablauf der Versuchszeit keine Schimmelrasenbildung.

Tomaten, die an den verletzten Stellen Pilzbefall zeigten, wurden nun mit ge-
sunden Tomaten im bestimmten Verhiltnis mit einem Mixgerdt fein zerkleinert
und so moglichst gleichmiflig vermischt. Das Gewicht der zur Verarbeitung ge-
langten Tomaten lag zwischen 50—60 g. Eine nachfolgende mikroskopische Un-
tersuchung des so erhaltenen Tomatensaftes konnte einen gewissen Aufschlufl
tiber die mikrobielle Verunreinigung des Ausgangsmaterials geben. In der Ta-
belle 4 sind die Ergebnisse zusammengestellt.

Tabelle 4
Verhéltni 3
gesunde Tomate(;r :ain?iiierte Tomaten Beurteilung

1051 normal (kaum Hyphen)

3l normal (kaum Hyphen)

Zid vereinzelte Hyphen

sl Einzelhyphen und leichtes Geflecht

1 sd Einzelhyphen und leichtes Geflecht, vereinzelt

Mycelhaufen
1y 3 zahlreiche Mycelhaufen (stark)
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Natiirlich kann nur eine qualitative Aussage iiber den Zustand der zur Ver-
arbeitung gelangten Tomaten gemacht werden.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dafl durchaus nicht alle Tomatenerzeug-
nisse einen gleich groflen Gehalt an Hyphengeflechten aufweisen, also hier auch
offensichtlich Ausgangsmaterial unterschiedlicher Qualitdt verarbeitet wurde.
Einzelhyphen und lockeres Hyphengeflecht traten natiirlich fast immer auf, han-
delt es sich doch um ein Naturprodukt und nicht um ein in steriler Atmosphire
herangezogenes Produkt. Wenn jedoch dichte, grofle Hyphengeflechte in gro-
ferer Zahl im mikroskopischen Priparat auftreten, dann kann angenommen wer-
den, daf} hier ein Produkt zur Verarbeitung gelangte, welches schon einen er-
heblichen mikrobiellen Befall aufwies (dichter Pilzrasen). Eigene Versuche be-
stitigten diese Annahme. Hatte sich jedoch nur ein zartes Mycel auf der Ober-
fliche der Frucht gebildet, so traten im mikroskopischen Bild stets nur einzelne
Hyphen oder ein zartes, aus 2—3 Fiden bestehendes Geflecht auf.

Abbildung 1

Lockeres Hyphen-
geflecht in Toma-
tenerzeugnissen
Phasenkontrast-
bild.

(Vergr. 100fach)

Die selbst hergestellten Tomatensifte wurden zunichst ohne Zusatz von Koch-
salz verkostet. Sie schmeckten in allen Fillen mit nur leichtem Pilzbefall durch-
aus arteigen und normal nach Tomate. Alle anderen Proben jedoch, deren mikro-
skopischer Befund mit stark befallen angegeben wurde (also hdufig auftretendes
dichtes Mycel), schmeckten leicht muffig. Dieser abwegige Geschmack konnte
durch Kochsalz-Zugaben (in iiblicher Hohe bis zu 2 °0) verdringt oder abge-
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Abbildung 2

Dichtes Hyphen-
geflecht in Toma-
tenerzeugnissen.
(Vergr. 200fach)

Abbildung 3

Dichtes Hyphen-
geflecht in Toma-
tenerzeugnissen,
rechts oben eine
Tomatenzelle
(Fruchtfleisch).
(Vergr. 200fach)

schwicht werden. Interessant ist, dafl gerade die stark verpilzten Ketchup-
proben besonders kriftig gewlirzt waren (Essig, Zimt, Nelken, Chili).
Abschlieflend kann gesagt werden, dafl eine chemische oder organoleptische
Priifung bei der Beurteilung von Tomatenerzeugnissen nicht ausreicht. Hier
sollte auch stets eine mikroskopische Ueberpriifung der Ware erfolgen, da nur auf
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Abbildung 4

Parenchymzellen
der Tomate
(Fruchtfleisch)
von Hyphen
durchwachsen.
(Vergr. 200fach)

Abbildung 5

Dauerorgan eines
Mikroorganismus
in Tomaten-
erzeugnissen.
(Vergr. 630fach)

diesem Wege mikrobieller Befall oder Verunreinigungen durch Kleinlebewesen
ermittelt werden konnen (6). Werden kleinere Tiere (wie Milben, Maden, Nema-
toden, Eier u. a.) oder Insektenteile in groflerer Zahl gefunden (3), so sollte stets
ein geeigneter Filth-Test herangezogen werden (2), um sich ein besseres Urteil
tiber den Verunreinigungsgrad bilden zu kénnen.
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Abbildung 6

Nematode (Aelchen) in Tomatenmark. (Vergr. 200fach)

Abbildung 7

Hyphengeflecht
und Milbe (rechts
unten) in Toma-
tenmark.
(Vergr. 200fach)

Die mikroskopischen Befunde lassen in jedem Falle ein Urteil tiber den Zu-
stand des Ausgangsmaterials zu (6). So sollten auch bei starkem mikrobiellem Befall
(zahlreiche dichte Hyphengeflechte im Praparat) Beanstandungen ausgesprochen
werden. Cultrera et al. (6) fordern sogar vollige Reinheit bei Obstmuttersiften,
Saftkonzentraten und Marmeladen definierter Qualititen. Fiir eine ausreichende
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Abbildung 8

Dauerorgane im
Mycelhaufen in
Tomatenmark.
(Vergr. 200fach)

Qualititsbeurteilung halten die Verff. eine chemische, organoleptische und
mikrobiologische Priifung fiir erforderlich. Zeigten doch auch unsere Untersu-
chungen, dafl durchaus nicht alle Produkte gleich starken Hyphenbesatz auf-
wiesen. Man konnte ohne Schwierigkeit zwei Gruppen erkennen:

1. Einzelhyphen und leichtes Geflecht (normal),
2. daneben dichte Mycelhaufen in grofler Zahl (schlechte Qualitit).

Das Vorkommen von Mikroorganismen in Lebensmitteln ist zwar nicht immer
mit potentiellem Verderb gleichzusetzen, hohe Keimmengen sollten jedoch nicht
unbeachtet bleiben (4, 5).

Zusammenfassung

Es wird iiber die mikroskopische Untersuchung verschiedener Tomatenprodukte be-
richtet.

Zur Untersuchung gelangten: Tomatenmark, Tomatensaft, Ketchup und Suppen.

Bei den einzelnen Erzeugnissen wurde ein deutlicher Unterschied im Befall durch
Mikroorganismen festgestellt. Mit Hilfe einer Zahlkammer der Fa. Leitz/Wetzlar wurden
Zihlungen der Einzelhyphen und dichten Geflechte durchgefiihrt. Es erfolgte eine Ge-
geniiberstellung von stark und leicht befallenen Produkten.

Durch eigene Herstellung von Tomatensiften und Verarbeitung von Friichten mit
unterschiedlichem Befallsgrad kénnen nach mikroskopischer Priifung ungefihre Angaben
iiber den Zustand des Ausgangsproduktes gemacht werden.

Es wird darauf hingewiesen, dafl eine ausreichende Qualititsbeurteilung ohne eine
eingehende mikroskopische Priifung nicht méglich ist.
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Résumé

Ce travail traite la recherche microscopique de divers produits a base de tomates. Ont
été examinés: purée et jus de tomates, Ketchup et potages.

Des différences notables concernant les souillures provenant de microorganismes ont
¢té observées. A l'aide d’une cellule de da Maison Leitz/Wetzlar le nombre des hyphes
isolées et amas denses a été déterminé. Une comparaison entre des produits fortement et
faiblement atteints a eu lieu.

L’examen microscopique permet de donner pour des jus de tomates et des préparations
de fruits des indications concernant la qualité des produits bruts.

Sans un examen microscopique approfondi un judgement de la qualité n’est pas
possible.

Summary

This paper reports on microscopic examinations of different tomato products. Tomato
purée, juice, catsup and soup were tested.

The author found a significant difference in the degree of contamination of the
products by microorganisms.

Mycelia and single filaments were counted on a special slide, like the Howard cell.

With this method the degree of contamination by microorganisms in the various
tomato products could be differenciated.

Microscopic examinations of freshly prepared juices from known tomatoes which are
differently contaminated have shown that such tests permit an estimation of the contami-
nation (especially by fungi) of the original product (tomatoes).

It has been shown that a sufficient judgment of the quality will not be possible
without a microscopic examination.
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