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In früheren Zeiten trank man Wasser häufig nur mit Wein 
gemischt. Vor allem im Mittelalter, als in den Städten die 
Wasserqualität besonders schlecht war, nutzte man die 
keimtötende Wirkung des Weines. Wie die vorliegende Stu-
die zeigt, können weder der Alkohol noch die Säure noch 
die Tannine allein diese Wirkung erklären, sondern nur 
das Zusammenspiel der über 1000 Inhaltstoffe des Weines.

Wein ist seit langer Zeit als Genussmittel, religiöses Symbol 
und Handelsgut Teil unserer Kultur. Die erste systematische 
Weinherstellung fand vermutlich in Georgien statt, wo Ton-
krüge mit Weinreliefs aus der Zeit 6000 v. Chr. nachgewiesen 
wurden. Ungefähr zeitgleich wurde Wein auch im Niltal, in 
der Region des heutigen Palästina und im Bereich zwischen 
Euphrat und Tigris hergestellt. Damals wurde Wein als Sta-
tussymbol, Währung, Rauschmittel und Medizin zugleich an-
gesehen. Die erste Kultivierung von wildem Wein fand wahr-
scheinlich bei den Griechen statt. Durch die Römer wurde 
der Wein über das Mittelmeergebiet hinaus verbreitet (Wenz, 
2005; Althoff, 2002).
Chemisch gesehen ist Wein eine komplexe Lösung von Alko-
hol (v.a. Ethanol), Kohlehydraten, Säuren, Stickstoffverbin-
dungen, Mineralstoffen und Polyphenolen. Weiterhin sind in 
geringen Mengen auch Aldehyde und Acetale, Ester, Enzyme, 
Vitamine sowie gelöste Gase (Kohlendioxid, Schwefeldioxid, 

Sauerstoff und Schwefelwasserstoff) in diesem Gemisch ent-
halten. Gehalt und Zusammensetzung dieser Stoffe im Wein 
ist abhängig von der Traubensorte, der Lage und der Boden-
beschaffenheit des Weinberges, von der Witterung, vom Rei-
fegrad der Trauben bei der Ernte, von der Gärführung und 
der Behandlung des Weines während der Herstellung. Für die 
Qualität des Weins ist der Gehalt an Ethanol, Glycerin, Säu-
ren, Zucker und Aromastoffen ausschlaggebend.
Unter den Phenolen kann man die Nicht-Flavonoide und die 
Flavonoide unterscheiden. Beide Gruppen sind im Wein ent-
halten und werden während der Herstellung durch Pressen 
und Fermentieren aus der Fruchthaut und den Samen extra-
hiert (Würdig & Woller, 1989).
 
Gesundheitliche Wirkungen von Wein
Der gesundheitliche Nutzen von moderatem Weinkonsum 
ist gut untersucht und wird mit erhöhter Lebensdauer und 
verringertem Risiko für Herz-und Kreislauferkrankungen as-
soziiert (Pinder & Sander, 2004; Saremi & Arora, 2008; Ullah 
& Khan, 2008). Die protektiven Effekte werden vor allem den 
Polyphenolen zugeschrieben, die freie Radikale fixieren und 
mit Enzymen wechselwirken (Rodrigo & Bosco 2006; Singh et 
al., 2008).
In den letzten drei Jahrzehnten wurden mehrere Studien 
zum Antikaries-Effekt von Phenolen publiziert (Daglia et al., 
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2002; Duarte et al., 2006). Der Krankheitsverlauf wird von der 
Nahrungszusammensetzung, den karieserregenden Bakterien 
(v.a. Steptococcus mutans) und der Zahnoberfläche beeinflusst. 
Die Vorstufe von Karies ist Plaque (Zahnbelag). Plaque ist ein 
Biofilm, der aus tausenden Bakterien besteht (Loesche, 1986). 
Die Biofilmbildung wird durch den Zuckergehalt der Nah-
rung, durch hydrophobe, elektrostatische Interaktionen oder 
spezifische Ligand-Rezeptor Wechselwirkungen bestimmt. 
Zur Demineralisation des Zahns kommt es durch die Säure-
produktion von Streptococcus mutans. S. mutans selbst ist auf 
Grund eines pH-regulierenden Enzyms, der F-ATPase, gegen 
den Säuregehalt seiner Umgebung geschützt (Marsh & Martin, 
1999; Socransky et al., 1998). Erst kürzlich wurde entdeckt, 
dass Rotweininhaltsstoffe schon in geringen Konzentrationen 
die Säuretoleranz von S. mutans herabsetzen und auf diesem 
Weg die Biofilmbildung hemmen (Thimothe et al., 2007). Wei-
ters wurde gezeigt, dass zum größten Teil Anthocyanidine, 
die zur Großgruppe der Polyphenole gehören, in Anti-Biofilm, 
Anti-Adhesion und antibakterieller Wirkung von Wein invol-
viert sind (Daglia et al., 2009). Wein wirkt also auf mehreren 
Ebenen gegen Plaque und in weiterer Folge auch gegen Karies.
Polyphenole aus Nahrungsmitteln können das Wachstum und 
die Zusammensetzung der Darmbakterien erheblich beein-
flussen. Die wichtigsten phenolischen Bestandteile in Rotwein 
sind Flavonole, Flavan-3-ole, Anthocyanine, Hydrobenzoesäu-
re, Stilbene und phenolische Alkohole, die Veränderungen in 
der Mund- und Darmflora bewirken. Obwohl die Mundflora 
und die Darmflora dieselben Mikroorganismen aufweisen, 
unterscheiden sich Mund und Darm in der Verteilung der be-
teiligten Bakterien (Requena et al., 2010).
 

Auswirkung des Weines auf die Darmflora
Eine der wichtigsten Aufgaben der Darmflora ist die Aufspal-
tung von Kohlenhydraten und Eiweißen in kleinere Molekü-
le, die durch die Darmwand ins Blut aufgenommen werden 
können sowie als Nährstoffe für andere Mikroorganismen 
dienen. Weiters schützt eine intakte Darmflora vor Beschwer-
den im Magen-Darm Trakt, vor Entzündungen und zu einem 
noch nicht geklärten Anteil vor Krebs und Adipositas (Caroll 
et al., 2009).
Die ersten Bakterien, die sich nach der Geburt im Darm an-
siedeln sind Bifidobakterien und Laktobazillen (Ventura et 
al., 2009). Wie schon zuvor erwähnt, helfen die Bakterien 
im Darm Nährstoffe aufzuspalten, die durch eigene Enzyme 
nicht spaltbar sind. Damit übernehmen sie durch Stoffwech-
selfähigkeiten wie Gärung, Methanogenese, Gluconeogenese 
und Biosynthese von essentiellen Aminosäuren, Vitaminen 
und Isoprenoiden wichtige Stoffwechselfunktionen (Walter 
et al., 2006).
Siedeln sich schädliche Bakterien im Darm an, nennt man 
sie Humanpathogene. Sie produzieren Toxine und krebser-
regende Substanzen. Eine Infektion mit Humanpathogenen 
führt zu einer Erkrankung, die in dem meisten Fällen mit 
hohem Fieber, Durchfall und Erbrechen einhergeht (Guarner 
& Malagelada 2003). Ein weiterer interessanter Aspekt ist die 
Vermutung, dass bakterielles Ungleichgewicht im Darmtrakt 
mit chronischen Erkrankungen wie z.B.: chronischer Darm-
entzündung in Verbindung gebracht werden (Salzmann & Be-
vins, 2008; Sanz et al., 2007). Zusammenfassend kann man sa-
gen, dass sowohl der Mund als auch der Darm ein komplexes, 
dynamisches, mikrobielles System von hoher Biodiversität 
sind. Für eine gesunde, vollständige Verdauung sind Bakteri-
en unerlässlich.

Der Großteil der Weinphenole wird im Dickdarm umgesetzt, 
wobei die Bioverfügbarkeit von mitverdauten Bestandteilen 
abhängt. Einige Polyphenole und ihre Abbauprodukte inhi-
bieren oder fördern selektiv Darmbakterien. Das heißt, über 
längere Zeit verändern sich durch die antimikrobielle Wir-
kung die qualitative und quantitative Zusammenssetzung der 
Darmflora (Furiga et al., 2009). Nach weiteren In-vitro-Versu-
chen konnte außerdem gezeigt werden, dass einige Polyphe-
nole auf pathogene Bakterien im Darm hemmend wirken, 
aber gleichzeitig keinerlei negative Effekte oder sogar leich-
tes Wachstum bei probiotischen Bakterien verursachen (Lee 
et al., 2006; Tzounis et al., 2008). Daraus kann man schließen, 
dass einige Phenole auf unterschiedliche Bakterien völlig un-
terschiedliche Auswirkungen haben.
Trotz dieser Ergebnisse existieren nur wenige Studien die sich 
mit der Auswirkung von Wein auf die Darmflora beschäfti-
gen. Um noch bessere, gezielte Aussagen zu treffen sind wei-
tere Untersuchungen vor allem in vivo nötig.
 
Antimikrobielle Wirkung von Wein
Die antimikrobielle Wirkung von Wein ist gut dokumentiert. 
Über die dafür verantwortlichen Stoffe im Wein gibt es kont-
roverse Meinungen. Die einen meinen, dass Phenole im Wein 
für die hemmende Wirkung verantwortlich sind, die anderen 
betonen, dass nicht-phenolische Inhaltsstoffe diese Wirkung 
zeigen.
In der Studie von Waite und Daeschel (2007) wurden 4 Wein-
parameter auf antimikrobielle Aktivität untersucht. In Versu-
chen stellte sich beim Vergleich von pH, Säuregehalt, Schwe-
feldioxid und Ethanol heraus, dass der pH der wichtigste 
Faktor für die Inhibierung von Bakterien ist.
Die Publikation von Daglia et al. (2007) kommt zu dem Ergeb-
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nis, dass in erster Linie organische Säuren im Wein hemmend 
wirken. Im Vergleich dazu betont Carneiro et al. (2008), dass 
organische Säuren nur in Kombination mit Ethanol synergis-
tisch agieren und eine Inaktivierung bewirken.
Im Gegensatz zu diesen Ergebnissen gibt es eine Reihe weite-
rer Studien, die die Wichtigkeit des synergistischen Wirkens 
von pH, organischen Säuren und Ethanol untermauern (Ma-
rimon et al., 1998; Moretro & Daeschel, 2004). Eine besonde-
re Rolle wird in vielen Fällen den Phenolen zugeschrieben 
(Radovanovic et al.,2009; Vaquero et al., 2007; Papadopoulou 
et al., 2005; Herald & Davidson, 1983; Wen et al., 2003). Des 
Weiteren gibt es Publikationen, in welchen Reservatol als 
das wichtigste Phenol zur bakteriellen Hemmung bezeichnet 
wird (Daroch et al., 2001; Chan, 2002). Boban et al., (2010) wie-
derum zeigt, dass Reservatolwerte nicht mit der beobachteten 
mikrobiellen Hemmung einhergehen. Diese Studie betont:
Die antimikrobielle Wirkung von Wein kann nicht auf einen 
Einzelbestandteil zurückgeführt werden
In Boban et al. (2010) wird die antibakterielle Wirkung der 
Inhaltsstoffe wie folgt beschrieben: 
intakter Wein > phenolreduzierter Wein > dealkoholisierter Wein > 
Kombination von Ethanol und niedrigem pH Wert > niedriger pH > 
Ethanol. 
Separate Anwendung von Ethanol und niedrigem pH führt 
zu einem vernachlässigbaren antimikrobiellen Effekt, obwohl 
diese beiden Faktoren in Kombination synergistisch wirken. 
Die antimikrobielle Aktivität kann nicht auf einen Faktor zu-
rückgeführt werden, vielmehr ist die Kombination aus nied-
rigem pH, Ethanol, Phenolen und weiteren Inhaltsstoffen am 
wirksamsten.
Die pH-Werte von Weinen liegen im sauren Bereich zwischen 
etwa 2,5 und 3,5 (Vogt, 1953). Die wichtigsten Säuren im Wein 

sind Weinsäure, Apfelsäure, Milchsäure, Zitronensäure sowie 
Bernsteinsäure, Galakturonsäure, Phosphorsäuren und As-
corbinsäure (= Vitamin C) (Eder, 2004).
Der pH-Wert wird in der Wirkung auf Humanpathogene, wie 
schon zuvor erwähnt, sehr gegensätzlich bewertet. Tatsäch-
lich scheint es, als würde der pH allein keine allzu großen 
Auswirkungen haben. Werden Bakterien nur mit diesem 
Faktor konfrontiert, kommen sie relativ gut damit zurecht 
(Boban et al., 2010).
Weine haben einen Alkoholgehalt zwischen 10 und 15 Pro-
zent. Alkohol wirkt als Zellgift, weil es deren Membranen 
schädigt und die Permeabilität erhöht (Waite & Daeschel, 
2007). Dadurch kann der Ionenkonzentrationsgradient zwi-
schen dem Zellplasma und der Umgebung nicht aufrecht 
gehalten werden und es kommt zu Enzymdenaturierungen. 
Eine Kombination aus niedrigem pH und Ethanol wirkt stark 
schädigend auf Bakterien, die separate Anwendung hingegen 
kaum (Boban et al., 2010).
 
Bedeutung der Phenole
Phenole sind sekundäre Pflanzeninhaltsstoffe und erfüllen 
im Pflanzenstoffwechsel verschiedene Aufgaben. Ein Phen-
olmolekül besteht aus einem aromatischen Ring, an den 
zumindest eine Hydroxygruppe gebunden ist. Polyphenole 
bestehen aus zumindest 2 phenolischen Hydroxygruppen. 
Polymere Phenole (= Tannine) bestehen aus kondensierten 
Phenolen (Eder, 2004).
Es führen verschiedene Stoffwechselwege zu Phenolen, wie 
der Shikimatweg, der Acetat-Malonat-Weg und der Terpeno-
idsyntheseweg. Phenole sind Elektronenüberträger bei der 
Photosynthese und der Atmungskette, sie kommen auch in 
Blüten und Früchten vor und wirken als UV- und Fraßschutz. 

Des Weiteren haben sie antibakterielle und allelopathische 
Eigenschaften (Bresinsky et al., 2008). Die Wirkung als Fraß-
schutz liegt darin begründet, dass Phenole mit Enzymen 
wechselwirken und diese inaktivieren (Requena et al., 2010).
Tannine binden und inaktivieren auch Verdauungsenzyme 
von Herbivoren mit dem Ziel, die Pflanze als Futter schwer 
verdaulich und unattraktiv zu machen. Herbivoren wieder-
um haben sich im Laufe der Evolution an die Tannine ange-
passt, indem sie prolinreiche Enzyme mit dem Speichel in die 
Mundhöhle abgeben. Das Prolin bindet Tannin durch Was-
serstoffbrückenbindung sehr stark. Damit wird eine große 
Menge an Tannin inaktiviert und die restlichen Verdauungs-
enzyme können ungestört arbeiten. Diese tannininduzierte 
Aggregation von Speichelproteinen führt zu physikalischen 
Veränderungen des Speichels. Die Viskosität des Speichels 
wird verringert, das heißt er wird zäher. Es wird vermutet, 
dass die Tannin-Enzym-Interaktion für die Wahrnehmung 
von Trockenheit im Mund verantwortlich ist. Tannin-Enzym-
Interaktionen sind also wichtig für sensorische Eigenschaf-
ten, Tannin-Tannin-Interaktionen sind wichtig für die Klar-
heit von Wein (Zanchi et al., 2008).
Phenole werden in Nicht-Flavonoide (phenolische Alkohole, 
Zimtsäure, Hydrobenzoesäure und Stilbene etc.) und Flavo-
noide (Anthocyane, Flavonole, Flavan-3-ole sowie ihre oligo-
meren und polymeren Formen wie z.B.: Tannine und Proan-
thocyanidine) eingeteilt. Der Phenolgehalt variiert auf Grund 
der Weinsorte und der Verarbeitungsmethoden. Der mittlere 
Gehalt für Weißweine beträgt 10,38mg/100mL, für Rotweine 
beträgt er 107,44 mg/100mL (Neveu et al., 2010).
Phenole reagieren hochsensitiv auf Veränderungen ihrer 
chemisch-physikalischen Umgebung. Die Löslichkeit und die 
Interaktion mit Proteinen wird beeinflusst (Zanchi et al., 2007 
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& 2008). Die antioxidative Wirkung hängt von der Polarität 
des Solvens ab. In unpolarer Lösung wie Ethanol oder Me-
thanol ist die antioxidative Wirkung hoch, in polarer Lösung 
wie Wasser ist die antioxidative Wirkung klein (Pinelo et al., 
2004). Das ist wiederum ein Hinweis auf die synergistischen, 
antimikrobiellen Fähigkeiten der im Wein enthaltenen Stof-
fe. Die phenolischen Bestandteile verstärken durch Ethanol 
und niedrigen pH-Wert ihre antimikrobielle Wirkung (Wen 
et al., 2003).

Die genauen molekularen Wirkungsweisen der Phenole auf 
Mikroorganismen sind noch nicht geklärt. Cushnie & Lamb 
(2005) vermuten, dass Phenole die Cytoplasmamembran po-
rös machen, den Energiemetabolismus stören und die DNA-
Gyrase hemmen. Im Falle der DNA-Gyrasehemmung wird 
die Replikation der DNA während der Zellteilung gestört. 
Die Aufgabe der Gyrase, die zur Klasse der Topioisomerasen 
gehört, wäre die Entwindung eines DNA-Stranges während 
der Replikation. Durch die Hemmung findet die Entwindung 
nicht statt und es kommt zum Supercoiling der DNA, was 
eine basale Störung des Metabolismus bedeutet.
Beim Erhitzen von Wein auf 125 °C kommt es zu signifikan-
ten, hitzeinduzierten, chemisch-pysikalischen Veränderun-
gen. Trotz diesen Veränderungen behält der Wein seine anti-
bakterielle Wirkung bei z.B.: bei der Zubereitung von Speisen 
(Boban et al., 2010).

Untersuchung der antibakteriellen Wirkung von Wein an 
vier verschiedene Bakterienarten
An der Österreichischen Bundesanstalt für Wein- und Obst-
bau in Klosterneuburg wurde die Wirkung von Ethanol, Tan-
nin, Rotwein und Weißwein auf die folgenden vier Bakteri-
enstämme untersucht: Escherichia coli, Salmonella choleraesiuis, 
Staphylococcus aureus und Enterococcus faecalis. Während es sich 
bei den ersten drei Bakterienarten um gefährliche Pathogene 
handelt, ist letzteres ein natürliches Darmbakterium. Eine 
antibakterielle Wirkung des Weines auf die ersten drei Arten 
wäre also erwünscht, auf letzteres eher unerwünscht.
Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass Weißwein 
dicht gefolgt von Rotwein die höchste antibakterielle Wir-
kung auf die drei untersuchten pathogenen Bakterienstäm-
me aufweist. Nach einem Wirkungszeitraum von 10 bis 30 

Neue Wege zur Untersuchung der Weinqualität
Die Untersuchungen bestätigen eindrücklich die selektive 
antibakterielle Wirkung von Wein, wobei entgegen der öf-
fentlichen Meinung Weißwein offenbar eine leicht bessere 
Wirkung als Rotwein aufweist. Auf Basis dieser Resultate 
kündigen sich spannende Folgeuntersuchungen an:
> Wie unterscheiden sich verschiedene Weine hinsichtlich 

ihrer antibakterielle Wirkung? 
> Welchen Einfluss haben oenologische Eingriffe auf die 

antibakteriellen Wirkung von Wein (z.B. Sulfitgehalt, Fil-
trierung, Maischestandzeit, Ausbau)? 

> Wie ist die Wirkung des Weines auf das allgemeine bak-
terielle Milieu im Darm zu beurteilen (Vergleich von 
regelmäßigen Weintrinkern mit z.B. regelmäßigen Bier-
trinkern, gelegentlichen Weintrinkern und abstinenten 
Personengruppen)? 

> Können durch bestimmte Methoden im Weinberg Ge-
halt und Quantität von Weininhaltsstoffen so beeinflusst 
werden, dass die Wirkung des Weines auf das bakterielle 
Darmmilieu positiv beeinflusst wird? 

Minuten konnten sowohl bei Behandlung mit Weiß- als auch 
mit Rotwein praktisch keine vitalen Keime der drei pathoge-
nen Stämme mehr nachgewiesen werden. Die Behandlung 
mit Tannin zeigte auf Escherichia coli und Salmonella cholerae-
siuis nur sehr geringe Wirkung, auf Staphylococcus aureus eine 
im Vergleich zu den Weinen stark verzögerte Wirkung. Die 
Behandlung mit Ethanol zeigte eine geringe Anfangswirkung 
auf die pathogenen Keime, nach 30 Minuten vermehrten sich 
jedoch die pathogenen Bakterien bereits wieder.
Auf das natürliche Darmbakterium Enterococcus faecalis hatten 
weder Weiß- noch Rotwein eine nachweisliche Wirkung.

Material und Methode
Für die Untersuchung der antibakteriellen Wirkung von 
Wein wurden vier verschiedene Bakterienarten herangezo-
gen: Escherichia coli ATCC25922, Enterococcus faecalis ATCC51299 
Salmonella choleraesiuis ATCC 10708 und Staphylococcus aureus 
ATCC25923. Die verwendeten Stämme wurden von der Firma 
ATCC erworben.
Es wurde für das Bakterium E.coli das Harlequin Coliformen 
Medium von der Firma verwendet, für E.faecalis und S.colerae 
wurde das Caso Agar der Firma Roth und für S.aureus das Plate 
Count Agar von der Firma Roth verwendet.
Die Arbeitskonzentration der Bakterien wurde auf 0,1 einge-
stellt. Die Trübungsmessung erfolgte mit dem Densi Check 
plus der Firma Biomérieux. Damit konnte ungefähr abge-
schätzt werden, wie viele Bakterien sich in einer Lösung be-
fanden und eine Annäherung der gleichen Konzentrationen 
erzielt werden.
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Die verwendeten Methoden
Das Auszählverfahren
Beim Auszählverfahren wurde eine bestimmte Menge mit 
definierter Konzentration an Bakterien (100µL mit 0,1 Trübe) 
in eine bestimmte Menge Medium (5mL Rotwein, Weißwein, 
10% Alkohol und Tannine) pipettiert. Die Konzentration der 
Tanninlösung betrug 7mg/100mL. Nach 10, 30 und 60 Minu-
ten wurden die Röhrchen zentrifugiert (4,4 rpm, 5 Minuten, 
20°C). Der Überstand wurde verworfen, mit NaCl- Lösung 
wird auf das ursprüngliche Volumen (5mL) verdünnt und die 
Röhrchen werden gut geschüttelt.
Der Vorgang des Zentrifugierens wird 3mal wiederholt. Die 
verwendete Zentrifuge war «Centrifuge 5702R» von Eppen-
dorf. Somit werden die Bakterien «gewaschen» und es wird 
kein störendes Medium auf die Platte übertragen. Schließlich 
werden 100 µL der fertig gewaschenen Bakterien auf die Plat-
ten pipettiert und mit einem Spatel gründlich verteilt. Dieser 
Vorgang wird für jedes Bakterium durchgeführt. Die Ansätze 
der Rotwein-, Weißwein-, Alkohol- und Tanninproben werden 
für jede Zeiteinheit 12mal wiederholt. Das Auszählen der Ko-
lonien erfolgt am nächsten Tag.
Für die Kontrolle wurde NaCl 0,9% als Medium verwendet, 
der Versuchsablauf ist identisch. Durch die Kontrolle erhält 
man Vergleichswerte (Ausgangswerte) für die Hemmung 
durch Rotwein, Weißwein, 10% Ethanol und Tannin.

Die Hemmhofmethode
Bei der Hemmhofmethode werden 100 µL mit 0,3 Trübe auf 
den Nährboden aufgebracht und mit einem Spatel gleichmä-
ßig verstrichen. Danach werden mit einer Pinzette jeweils 2 
Testblättchen (Durchmesser 12,5mm) auf die beimpften Plat-
ten gelegt. Anschließend werden 250 µL Rotwein, Weißwein, 

Alkohol oder Tannin auf die Testblättchen pipettiert. Für jede 
Probe gibt es 12 Wiederholungen, die Auswertungen erfolg-
ten am nächsten Tag. Der Hemmhof wurde in mm gemessen.
Die Hemmstoffe: Die verwendeten Flüssigkeiten, die auf anti-
bakterielle Wirkung untersucht wurden, waren Rotwein, 
Weißwein, Ethanol und Tannin.
a)  Rotwein: Pinot Noir, Wien, 12,9 Vol% Alkohol, 1,2g Rest-

zucker, 4,3 g/L Säure;
b)  Weißwein: Grüner Veltliner, 11,5%vol, trocken;
c)  Ethanol: 10%ige Ethanollösung wurde aus 96%igem Etha-

nol hergestellt.
d)  Tannin: 7 mg Tannin Grape wurden eingewogen und in 

100mL A. dest gelöst.
Die statistische Auswertung: Als statistische Auswertungsmetho-
de wurde nur der Mittelwert aus den jeweils 12 Wiederholun-
gen gebildet. Die Daten wurden mit Microsoft Excel grafisch 
dargestellt.
 
Ergebnisse und Diskussion
Die Ergebnisse des Auszählverfahrens
E. coli: Die Gattung Escherichia gehört wie die Gattung Salmo-
nella zur Familie der Enterobacteriaceae. Sie sind den gramne-
gativen anaeroben Stäbchenbakterien zugeordnet. Innerhalb 
der Gattung Escherichia ist nur Escherichia coli (kurz: E. coli) von 
nennenswerter medizinischer Bedeutung. Das Bakterium 
wurde 1885 von Theodor Escherich im Stuhl von Säuglingen 
entdeckt. Von E. coli existieren eine Vielzahl von Stämmen, die 
einerseits völlig harmlos (Anteil der Darmbakterien etwa 1%), 
andererseits auch bedeutende Krankheitserreger von Mensch 
und Tier sein können. Die Virulenz ist also sehr unterschied-
lich. Das Genom des nicht virulenten Stammes K12 ist bereits 
entschlüsselt und enthält 4289 Gene. E. coli hat ein Wachs-

tumsoptimum bei etwa 30 °C und kann auf verschiedenen 
Nährböden kultiviert werden (Mayr, 2002).
In Abb. 1 wurden die Ergebnisse von den verschiedenen Ein-
wirkzeiten von dem Bakterium E. coli dargestellt. Mit der grü-
nen Linie in der Abb. 1 wurde der Einfluss von Tannin darge-
stellt. Es zeigte sich, dass die hemmende Wirkung von Tannin 
vorhanden ist, jedoch nur sehr gering. Bei der Wirkung von 
Alkohol ist zu beobachten, dass nach 30 Min. die beste Wir-
kung erzielt wurde, aber nach 60 Min. die Keime wieder an 
Zahl zunahmen. Die beste keimtötende Wirkung bei E.coli 
konnte durch Einsatz von Weißwein erreicht werden. Nach 
10 Min. waren fast keine Keim mehr vital. Die keimtötende 
Wirkung von Rotwein war bei E. coli erst nach 30 Min. voll-
ständig erreicht.
Es zeigte sich in diesem Versuch, dass eine Einwirkzeit von 
30 Minuten eines Weines das Abtöten von E. coli auf jeden Fall 
gewährleistet und dass der Einsatz von Wein in früheren Zeit-
altern auf jeden Fall sinnvoll und berechtigt war. Die Gefahr 
an einer Infektion an E. coli ist in jedem Fall nach 30 Min. 
überwunden.
Enterococcus faecalis: Die Gattung Enterococcus gehört zu den 
grampositiven Milchsäurebakterien. Die Beteiligung von En-
terococcus faecalis an Darminfektionen und Urogenitalinfekti-
onen ist schwer zu beurteilen, weil E. faecalis Teil der Normal-
flora im Darm ist. E. faecalis wurde bei 28 °C bebrütet (Mayr, 
2002).
Salmonella cholerae: Die Art Salmonella cholerae gehört zu den 
gramnegativen, fakultativ anaeroben Stäbchenbakterien und 
wird der gleichen Gruppe wie E. coli zugeordnet. Salmonellen 
gehören weltweit zu den wichtigsten bakteriellen Infektions-
erregern bei Menschen und Tieren. Diese Stäbchenbakterien 
treten in einer großen Anzahl von Stämmen mit unterschied-
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licher Wirtsanpassung und Virulenz auf. Die meisten Salmo-
nellen sind beweglich und können wochen- und monatelang 
in kontaminierter Umwelt überleben. Sie stellen keine beson-
deren Ansprüche an das Kultivierungsmedium. Salmonllen 
wachsen bei etwa 30 °C optimal.
Die Art S. cholerae nützt in den meisten Fällen Schweine als 
Wirt, in Einzelfällen kommt es zur Infektion von Menschen 
mit schweren, lethalen Krankheitsverläufen (Mayr, 2002).
Staphylococcus aureus: Die Gattung Staphylococcus umfasst 
gram  positive, fakultative Anaerobier. Die Zellen sind ku-
gelförmig und wachsen oft in Haufen angeordnet. Sie sind 
Schleimhaut- und Hautparasiten und als Eitererreger und Le-
bensmittelvergifter bedeutsam.
S. aureus ist auf eine Vielzahl von tierischen Wirten speziali-
siert (Rind, Schaf, Ziege, Schwein, Pferd, Feldhase, Huhn/Pute) 
und lokale und systemische Eiterungsprozesse sowie Abszes-
se aus.
Beim Menschen gehört S. aureus zu wichtigen Erregern von 
Intoxikationen und invasiven Erkrankungen. Toxinbedingte 
Krankheiten sind das Toxische Shock Syndrom, Scalded Skin 
Syndrome und Lebensmittelintoxikationen durch Enterotoxi-
ne. Lebensmittelintoxikationen werden durch Staphylococ-
cusarten gebildet, die im Fleisch von geschlachteten Tieren 
vorkommen. Staphylokokkenenterotoxine sind hitzestabil 
und werden durch das garen von Speisen nicht immer sicher 
inaktiviert. Die Inkubationszeit ist mit 2–4 Stunden sehr 
kurz. Danach setzen Übelkeit, Erbrechen, Fieber und starke 
Durchfälle ein. Nach 1 bis 2 Tagen klingen die Krankheitsbil-
der wieder ab (Mayr, 2002).

Zeit Tannin Ethanol Rotwein Weisswein
in Minuten (.103) (10%)(.103) (.103) (.103)

10 1,732 1,041 0,2390 0,0048

30 1.583 0.215 0.0007 0.0004

60 1.325 0.57 0.0004 0.0001

Tabelle 1: 
Zeigt den Gesamtvergleich von E. coli nach 10, 30 und 60 Minuten 
Einwirkzeit auf Tannin, Ethanol (10%), Rotwein und Weisswein.

Abb. 1: 
Zeigt den Gesamtvergleich von E. coli nach 10, 30 und 60 Minuten 
Einwirkzeit in Tannin, Ethanol (10%), Rotwein und Weisswein.

Zeit Tannin Ethanol Rotwein Weisswein
in Minuten    

10 3500 3500 3500 3500

30 3500 3500 3500 3500

60 1124 3500 3500 3500

Tabelle 2: 
Zeigt den Gesamtvergleich von E. faecalis nach 10, 30 und 60 Minuten 
Einwirkzeit auf Tannin, Ethanol (10%), Rotwein und Weisswein. Der 
Wert «3500» ist ein Schätzwert und beschreibt dicht gewachsene 
Kolonien, die nicht mehr händisch ausgezählt wurden.

 
 
 

Abb. 2: 
Zeigt den Gesamtvergleich von E. faecalis nach 10, 30 und 60 Minuten 
Einwirkzeit in Tannin, Ethanol (10%), Rotwein und Weisswein.
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Abb. 5: 
Zeigt die gezählten Kolonien von S. aureus, E. faecalis, E. coli und S. 
cholerae nach 10, 30 und 60 Minuten Einwirkzeit in Rotwein. Der Wert 
«3500» ist ein Schätzwert und beschreibt dicht gewachsene Kolonien, 
die nicht mehr händisch ausgezählt wurden.

Abb. 6: 
Zeigt die gezählten Kolonien von S. aureus, E. faecalis, E. coli und S. 
cholerae nach 10, 30 und 60 Minuten Einwirkzeit in Weisswein. Der 
Wert «3500» ist ein Schätzwert und beschreibt dicht gewachsene 
Kolonien, die nicht mehr händisch ausgezählt wurden.
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Zeit Tannin Ethanol Rotwein Weisswein
in Minuten (.103) (10%)(.103) (.103) (.103)

10 0.636 0.700 0.0002 0.00025

30 0.463 0.619 0.0002 0.00025

60 0.822 0.840 0.0001 0

Tabelle 3: 
Zeigt den Gesamtvergleich von S. cholerae nach 10, 30 und 60 Minuten 
Einwirkzeit auf Tannin, Ethanol (10%), Rotwein und Weisswein.

Abb. 3: 
Zeigt den Gesamtvergleich von S. cholerae nach 10, 30 und 60 Minuten 
Einwirkzeit in Tannin, Ethanol (10%), Rotwein und Weisswein.

Zeit Tannin Ethanol Rotwein Weisswein
in Minuten (.103) (10%)(.103) (.103) (.103)

10 0.278 1.220 0.6940 0.0009

30 0.449 0.005 0.0170 0

60 0 0.170 0.0003 0

Tabelle 4: 
Zeigt den Gesamtvergleich von S. aureus nach 10, 30 und 60 Minuten 
Einwirkzeit auf Tannin, Ethanol (10%), Rotwein und Weisswein. 

Abb. 4: 
Zeigt den Gesamtvergleich von S. aureus nach 10, 30 und 60 Minuten 
Einwirkzeit in Tannin, Ethanol (10%), Rotwein und Weisswein.
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Abb. 7: 
Zeigt die gezählten Kolonien von S. aureus, E. faecalis, E. coli und S. 
cholerae nach 10, 30 und 60 Minuten Einwirkzeit in Ethanol (10%). 
Der Wert «3500» ist ein Schätzwert und beschreibt dicht gewachsene 
Kolonien, die nicht mehr händisch ausgezählt wurden.

Abb. 8: 
Zeigt die gezählten Kolonien von S. aureus, E. faecalis, E. coli und S. 
cholerae nach 10, 30 und 60 Minuten Einwirkzeit in Tannin. Der Wert 
«3500» ist ein Schätzwert und beschreibt dicht gewachsene Kolonien, 
die nicht mehr händisch ausgezählt wurden.
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Abb.9: 
Die Grafik zeigt die Hemmung von S. aureus, E. faecalis, E. coli und S. 
cholerae in mm durch Rotwein.

Abb. 10: 
Die Grafik zeigt die Hemmung von S. aureus, E. faecalis, E. coli und S. 
cholerae in mm durch Weisswein.
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Abb.11: 
Die Grafik zeigt die Hemmung von S. aureus, E. faecalis, E. coli und S. 
cholerae in mm durch Aethanol (10%).

Abb. 12: 
Die Grafik zeigt die Hemmung von S. aureus, E. faecalis, E. coli und S. 
cholerae in mm durch Tannin.
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Zusammenfassung
Die Untersuchungen erfüllen unsere Erwartungen und spie-
geln die Aussagen der Literatur wieder.
Beim Auszählverfahren sowie bei der Hemmhofmethode 
stellt sich heraus, dass Weißwein dicht gefolgt von Rotwein 
die größte Hemmung hervorruft. Bei den Ergebnissen des 
Auszählverfahrens fällt auf, dass nach der Behandlung mit 
Weißwein die gezählten Kolonien bereits nach 10 Minuten 
gegen Null gehen. Bei Rotwein tritt dieser Zeitpunkt nach 30 
Minuten ein.
Es zeigt sich außerdem, dass Enterococcus faecalis nur bei Tan-
nin nach 60 Minuten Einwirkzeit eine leichte Hemmung 
auftritt. E. faecalis zeigt sich nach der Direktbehandlung mit 
Rotwein, Weißwein und Alkohol durch das Auszählverfahren 
im Wachstumsverhalten völlig unverändert. E. faecalis dürfte 
wie erwartet als natürliches Darmbakterium mit den zuvor 
genannten Lösungen gut zu Recht kommen.
Beim Auszählverfahren ergibt sich bei Tannin eine leichte 
Hemmungserscheinung. Die Ausnahme ist in diesem Fall Sal-
monella cholerae. Dieses Bakterium zeigt nach Tanninbehand-
lung leichte Anpassungserscheinungen, weil nach 60 Minu-
ten wieder mehr Kolonien ausgezählt wurden. Ein ähnliches 
Bild ergibt die Auswertung der Alkoholbehandlung. Im Fall 
von E. coli und S. cholerae kommt es nach Alkoholbehandlung 
nach 60 Minuten zu Regeneration. Nur Staphylococcus aureus 
zeigt sich nach Alkoholbehandlung eine starke Wachstums-
hemmung.
Bei der Hemmhofmethode ergibt sich durch Tannin eine 
leichte Hemmung bei S. aureus, E. faecalis und S. cholerae. Durch 
Alkohol werden nur E. faecalis und S. cholerae gehemmt. E. coli 
wird bei der Hemmhofmethode von keiner Flüssigkeit ge-
hemmt.

Es überrascht, dass die Ergebnisse des Auszählverfahrens 
mit den Ergebnissen der Hemmhofmethode nicht zwingend 
übereinstimmen. Es macht für die Bakterien also einen Un-
terschied ob man sie, wie beim Auszählverfahren, für eine ge-
wisse Zeit in einer Lösung «badet» und anschließend wäscht, 
oder ob man sie einmal mit einer geringen Menge einer Lö-
sung konfrontiert.
Die Reaktionen von E. coli, E. faecalis, S. aureus und S. cholerae 
auf die verwendeten Lösungen waren sehr unterschiedlich. 
Ebenso unterscheiden sich die Ergebnisse der 2 Methoden im 
Bezug auf ein Bakterium. Es können also keine Pauschalbe-
hauptungen aufgestellt werden, weil jedes Bakterium indivi-
duell auf verschiedene Lösungen reagiert.
Äußerst interessant sind die Regenerationserscheinungen 
verschiedener Bakterien nach Tannin und Alkoholbehand-
lung. Ähnlich den Hitzeschock-Proteinen (heat shock pro-
teins) könnte es im Bezug auf die Wirkung von Tannin und 
Alkohol ähnliche Anpassungen geben. Alkohol wirkt auf Zell-
membranen und macht sie porös. Vielleicht werden als Ant-
wort auf den Alkoholstress spezielle ungesättigte Fettsäuren 
vermehrt synthetisiert, um die Elastizität der Membranen zu 
gewährleisten.
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