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Zusammenfassung

Vorgeschnittene, verzehrfertige Salate bieten viele Vorteile und sind bei Verbrauchern beliebt. Trotz
der Vorteile bergen sie mikrobiologische Risiken, da die Schnittkanten den natrlichen Schutz der
Salate verletzen, wodurch sie anfalliger fir Keime werden. Studien der vergangenen Jahre weisen
auf eine unzureichende mikrobiologische Qualitat verzehrfertiger Salate hin und es werden nicht
selten krankmachende Keime gefunden, die insbesondere fur vulnerable Personengruppen gesund-
heitsgefahrdend sein kénnen. Das Ziel der vorliegenden Arbeit besteht darin, die mikrobiologische
Qualitat verzehrfertiger Salate in Abhangigkeit verschiedener Faktoren (Waschzustand und Mindest-
haltbarkeitsdatum) zu bewerten. Eine Umfrage bezliglich des Allgemeinwissens tber mdgliche
Keimbelastungen erganzt die Arbeit. Um die Forschungsfrage zu beantworten, werden Salatproben
aus dem Einzelhandel genommen und mittels Spatelverfahren auf Mikroorganismen untersucht. Die
Ergebnisse zeigen insgesamt eine hohe Keimbelastung der Salate und ein moderates Allgemeinwis-
sen tiber mogliche Gesundheitsrisiken. Die Richt- und Warnwerte der DGHM werden teilweise stark
Uberschritten. Salate mit kurzer Restlaufzeit weisen eine hohere Keimbelastung auf. Ebenso werden
in ihnen prasumtive Salmonellen nachgewiesen. Der Waschgang zeigt eine signifikante Reduktion
der Keime, wobei jedoch nicht alle entfernt werden kdnnen und auch im gewaschenen Salat noch
prasumtive Salmonellen nachgewiesen werden. Salate aus der Bedientheke weisen eine hohere
Keimbelastung auf als Verpackte. Die Ergebnisse verdeutlichen die mikrobiellen Risiken verzehr-
fertiger Salate und vulnerablen Personen sei geraten, diese Salatvarianten nur mit langer Restlaufzeit
(gréRer 3 Tage) und in gut gewaschenem Zustand zu verzehren. Weiterfiihrende Arbeiten kdnnten
eine groRere Stichprobe untersuchen, um die Einflussfaktoren genauer zu analysieren. Zudem wéren
genauere Bestimmungen der Bakterien wichtig, um die Pathogenitat und damit verbundenen Risiken

fur Verbraucher zu identifizieren.
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Abstract

Pre-cut, ready-to-eat salads offer many advantages and are popular among consumers. Despite the
benefits, they carry microbiological risks, as the cut edges damage the natural protection of the
lettuce, making it more vulnerable to germs. Studies in recent years have shown that the microbiolo-
gical quality of ready-to-eat salads is inadequate and pathogenic microorganisms are often found,
which can pose a health risk, especially for vulnerable groups of people. The aim of this study is to
evaluate the microbiological quality of ready-to-eat salads in relation to various factors (washing
condition and best-before date). A survey regarding general knowledge about possible microbial
contamination completes the study. In order to answer the research question, salad samples are taken
from retail stores and analysed for microorganisms using the spatula method. The results show an
overall high microbial load in the salads and a moderate level of general knowledge about possible
health risks. In some cases, the guideline and warning values of the DGHM were greatly exceeded.
Salads with a short remaining shelf life have a higher bacterial load. Presumptive salmonella is also
detected in them. The wash cycle shows a significant reduction in germs, although not all of them
can be removed and presumptive salmonella is still detected in the washed salad. Salads from the
self service counter have a higher bacterial load than packaged salads. The results emphasise the
microbial risks of ready-to-eat salads and vulnerable people are advised to consume these salad va-
rieties only with a long remaining shelf life (more than 3 days) and in a well-washed condition.
Further work could examine a larger sample in order to analyse the influencing factors more preci-
sely. In addition, more precise determinations of the bacteria would be important in order to identify

the pathogenicity and associated risks for consumers.
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1 Einleitung

Laut einer Umfrage von Statista gaben im Jahr 2021 63,76 % der Befragten an, bereits fertigen Salat
gekauft zu haben (Statista, 2021). In einer weiteren Umfrage von Statista aus dem Jahr 2023 gaben
37 % der Befragten an, dass sie am haufigsten vorgeschnittene Blattsalate kaufen, sogar haufiger als
vorgeschnittenes Obst oder Obstsalat. 24 % der Befragten kaufen am héaufigsten vorgeschnittenes
rohes Gemiise (Statista, 2023). Die Ergebnisse verdeutlichen, dass vorgeschnittene Salate im Trend
liegen und bei Verbrauchern beliebt sind.

Dafiir sprechen zahlreiche ihrer Vorteile, zum Beispiel Zeitersparnis und Bequemlichkeit. Zudem
bieten diese Salate eine Vielfalt an Salatsorten in einer Packung und sind in verschiedenen GroRen
erhaltlich, die an den jeweiligen Bedarf oder die Lebenssituation (z. B. eine extra grofie Verpackung
flr Familien) angepasst sind.

Trotz dieser Vorteile bergen verzehrfertige Salate auch mikrobiologische Risiken. Durch das Vor-
schneiden der Salate besteht im Vergleich zu ungeschnittenen Salaten eine hdhere Gefahr der Keim-
belastung. Die Schnittkanten verletzen den naturlichen Schutz der Salate, wodurch sie anfélliger fur
Keime werden. Der aus den Schnittkanten austretende Zellsaft bietet Nahrung fur diese Keime. Die
Plastikverpackungen fordern Feuchtigkeit und damit das Wachstum von Bakterienkolonien. Keime
kénnen durch verschiedene Eintragswege wie Ernte oder Weiterverarbeitung in den Salat gelangen.
Pathogene Keime, die Krankheiten verursachen kénnen, stellen dabei ein besonderes Risiko dar.
Besonders gefahrdet sind Personen der YOPI-Gruppe (Young, Old, Pregnant, Immunsuppressed).
(Stiftung Warentest, 2013)

Diese Personen sind aufgrund eines geschwachten Immunsystems anfalliger fir Bakterien und deren
Toxine (Kramer & Prange, 2023, S. 34 f.). Doch auch fiir gesunde Verbraucher ist eine Gesundheits-
gefahrdung nicht auszuschlieR3en.

2021 wurden in einem Zoonosen-Monitoring der amtlichen Lebensmittel- und Veterinariberwa-
chung Uber 400 Fertigsalate untersucht. In fast 47 % der Proben wurden prasumtive Bacillus cereus
(Bundesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL), 2022, S. 76) und in 1,9 %
Shigatoxin bildende Escherichia coli (STEC-Bakterien) nachgewiesen (Bundesamt fir
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL), 2022, S. 30). Auch Listerien wurden in den
verzehrfertigen Salaten gefunden (Bundesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
(BVL), 2022, S. 75). Laut der Landerarbeitsgemeinschaft Verbraucherschutz (LAV) ist abgepackter
Salat nicht uneingeschrénkt gesund und Menschen mit einem geschwdachten Immunsystem sollten
keinen verzehrfertigen, abgepackten Salat essen (Bundesamt fir Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit (BVL), 2022).

Auch das Max-Rubner-Institut (MRI), Bundesforschungsinstitut fir Erndhrung und Lebensmittel,
stuft die mikrobiologische Qualitdt von verzehrfertigen Mischsalaten nach einem dreijéhrigen Pro-

jektals ungentigend ein. Sie hatten den hdchsten Anteil an humanpathogenen Bakterien im Vergleich
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zu anderen untersuchten Produkten in der Studie. (Max Rubner-Institut (MRI),
Bundesforschungsinstitut fur Erndhrung und Lebensmittel, 2018, S. 1)

Stiftung Warentest hat im Jahr 2023, 19 Mischsalate aus dem Einzelhandel auf ihre mikrobiologische
Qualitit untersucht. Kein Salat bekam eine gute Bewertung, 10 Proben ein ,,befriedigend*, die rest-
lichen Proben schnitten noch schlechter ab. Es wurden keine humanpathogenen Bakterien wie Sal-
monellen gefunden, jedoch wurden die Richtwerte fir die Gesamtkeimzahlen sowie die fiir Hefen
von einigen Proben stark tberschritten. Das Fazit lautete, verzehrfertiger, vorgeschnittener Salat sei
so empfindlich wie Hackfleisch und sollte von Personen der YOPI-Gruppe nicht verzehrt werden.
(Stiftung Warentest, 2013)

Diese Ergebnisse unterstreichen die Bedeutung mikrobiologischer Untersuchungen von abgepack-
ten, verzehrfertigen Salaten sowie Verbraucherhinweise zur mdglichen Keimreduzierung.

Diese Arbeit untersucht, ob und in welchem AusmaR die Keimzahlen durch Waschen reduziert wer-
den kdnnen. AulRerdem wird untersucht, ob das Mindesthaltbarkeitsdatum (MHD) den mikrobiolo-
gischen Zustand der Salate beeinflusst. Auch Salate aus Bedientheken werden hinsichtlich ihres mik-
robiologischen Risikos untersucht, da sie durch unsachgemaliie Hygiene oder Luftzirkulation konta-
miniert werden kdnnen.

Ziel dieser Arbeit ist es, den Zustand verzehrfertiger Salate in Abhéngigkeit von Waschzustand und
MHD zu bewerten und einen Vergleich zwischen verzehrfertigen, abgepackten Salaten (VAS) und
Salaten aus Bedientheken (BTS) durchzufiihren. Eine Umfrage soll zusétzlich das allgemeine Wissen
tiber mogliche Keimbelastungen von verzehrfertigen Salaten erfassen. Das libergeordnete Ziel be-
steht darin, Empfehlungen auszusprechen, die auf den Ergebnissen der Untersuchungen basieren.
Dies beinhaltet mogliche Risiken fiir den Verzehr von den genannten Salaten, insbesondere fir die
YOPI-Gruppe sowie Verzehrempfehlungen, um die Verbrauchersicherheit zu gewahrleisten.

Die Hypothesen dieser Arbeit lauten, dass der Waschzustand die Keimbelastung reduziert und dass
verzehrfertige, abgepackte Salate mit kurzer Restlaufzeit starker mit Keimen belastet sind als solche
mit l&ngerer Restlaufzeit. Zudem wird vermutet, dass die Richt- und Warnwerte der DGHM nicht
vollstandig eingehalten werden und somit eine Gesundheitsgefahrdung fur Personen der YOPI-
Gruppe nicht ausgeschlossen werden kann. Salate aus Bedientheken werden voraussichtlich eine ho-
here Keimbelastung aufweisen als abgepackte verzehrfertige Salate, da sie ungeschitzt prasentiert
werden und durch unhygienische Handhabung kontaminiert werden kénnen.

Die Untersuchung der Keimbelastung erfolgt durch das Spatelverfahren und wird in Anlehnung an
die spezifischen Normen durchgefiihrt. Eine ergdnzende Umfrage, die Uber drei Wochen lauft, wird

uber verschiedene Kandle verteilt und mittels Pivot-Tabellen in Excel ausgewertet.
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2 Theoretischer Hintergrund

Vorgeschnittene, verzehrfertige, abgepackte Salate (VAS) gehoren zu den leicht verderblichen Le-
bensmitteln. Der natirliche Schutz des Salats wird durch das Schneiden zerstort. Der dabei austre-
tende Pflanzensaft erndhrt vorhandenen Bakterien und das feuchte Milieu in der Verpackung be-
schleunigt das Wachstum der Bakterien. Beispiele fir Mikroorganismen, die man auf VAS findet,
sind Listerien, Salmonellen, prasumtive Bacillus cereus oder auch Hefen und Schimmelpilze.
(LAVES, 2020)

Bei dieser mikrobiologischen Betrachtung wird zwischen den pathogen-wirkenden Bakterien, den
obligat pathogenen Keimen sowie den Indikatorkeimen unterschieden.

Salmonellen oder Shigellen gehdren nicht zur normalen Darmflora und zéhlen daher zu den obligat
pathogenen Keimen. Viele Enterobakterien wie Citrobacter (C. freundii) oder Escherichia coli kom-
men dagegen auch im gesunden Darm vor und gehdren zu den fakultativ pathogenen Keimen.
(Krémer & Prange, 2023, S. 38)

Indikatorkeime, die fiir eine mangelnde Hygiene sprechen, sind zum Beispiel Hefen und Schimmel-
pilze sowie eine erhohte Gesamtkeimzahl (GKZ) und prasumtive Bacillus cereus Bakterien (LAVES,
2020). Coliforme Bakterien wie einige Vertreter der Enterobakterien (z.B. Escherichia coli) gelten
als Indikator fur fakale Verunreinigungen (Krdmer & Prange, 2023, S. 52). Die Deutsche Gesell-
schaft fir Hygiene und Mikrobiologie (DGHM) hat fir die aerobe mesophile Gesamtkeimzahl, E-
scherichia coli, Hefen, Schimmelpilze, prasumtive Bacillus cereus, Salmonella sowie Listeria mono-
cytogenes Richt- und Warnwerte definiert.

Im Falle einer Lebensmittelvergiftung beeinflusst die Abwehrlage des Menschen den Erkrankungs-
verlauf. Personen, die empfanglicher fur Krankheitserreger und einen schwereren Verlauf sind, sind
Kinder unter 6 Jahren (young), Erwachsene (ber 60 Jahre (old), Schwangere (pregnant) und Perso-
nen, die durch Krankheit oder Medikamenteneinnahme ein geschwachtes Immunsystem haben (Im-
munocompromised). Diese Personen werden unter dem Begriff ,,YOPI“ zusammengefasst. Sie sind
besonders anfallig fir opportunistische Erreger, die nur unter bestimmten Voraussetzungen pathogen
wirken. Hierzu gehéren zum Beispiel Escherichia coli. Bei immunkompetenten Personen ist eine
Erkrankung meistens weniger ausgepragt. (Kramer & Prange, 2023, S. 35)

Durch die Verwendung von Antibiotika in der Fleischproduktion sind einige Zoonose-Bakterien wie
z. B. Vertreter der Salmonellen-Gattung resistent gegeniiber Antibiotika, was die Behandlung einer
Infektion bei einem Menschen erschweren kann (Weber, 2010, S. 237).

Es gibt verschiedene Arten von Lebensmittelvergiftungen. Es ist lediglich ein Uberbegriff fiir Er-
krankungen, die durch die Aufnahme von Lebensmitteln ausgelést werden (Weber, 2010, S. 235).
Zum einen gibt es die Lebensmittelinfektion, die Lebensmittelintoxikation sowie die Toxi-Infektion
(Weber, 2010, S. 238). Bei der Lebensmittelinfektion dringen invasive Mikroorganismen ins
menschliche Gewebe ein und breiten sich dort aus. Sobald sie im Lebensmittel sind, vermehren sie
sich nicht mehr, bleiben jedoch infektios (Kramer & Prange, 2023, S. 33). Hierbei hangt der
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Krankheitsverlauf vom Wirt und dessen Immunabwehr ab. Die Lebensmittelinfektion kann unent-
deckt und symptomlos bleiben, wenn die Immunabwehr gut ist. Bei Personen der YOPI-Gruppe
kénnen schwere Krankheiten hervorgerufen werden (Weber, 2010, S. 238).

Eine Lebensmittelintoxikation wird durch Toxin-bildende Mikroorganismen ausgeldst. Sobald sie
ins Lebensmittel gelangen, vermehren sie sich meistens und bilden dort oder im Wirt die bakteriellen
Toxine. Beispiele sind die gebildeten Mykotoxine von Schimmelpilzen oder Enterotoxine von
Staphylococcus aureus oder Escherichia coli (Kramer & Prange, 2023, S. 33 f.). Auch ohne die An-
wesenheit der lebenden pathogenen Bakterien kdnnen die Toxine Intoxikationen beim Wirt hervor-
rufen (Weber, 2010, S. 238).

Eine Toxi-Infektion ist eine Kombination aus Infektion und Intoxikation. Hierbei dringen Bakterien
in den Kdrper ein, vermehren sich und bilden Toxine wie beispielsweise Shigellen oder enteropatho-
gene Escherichia coli (EPEC). (Kramer & Prange, 2023, S. 34)

Die Féahigkeit von Mikroorganismen Infektios zu bleiben oder sich im Lebensmittel zu vermehren
ist ein wichtiger Faktor fur das Hervorrufen einer Vergiftung. Ebenso sind die Toxizitét, die Invasi-
vitat, eine ausreichende Infektionsdosis sowie die Abwehrlage des Wirts und die Art des Lebensmit-
tels wichtige Faktoren flir das Entstehen einer Lebensmittelvergiftung. (Kramer & Prange, 2023, S.
23-33)

Bezuglich der Kontaminationsquellen unterscheidet man zwischen primérer und sekundéarer Quelle.
Ein primarer Kontaminationsweg von Mikroorganismen in einen Salat ist der Eintrag vor oder wah-
rend der Ernte. Ein sekundarer Eintragsweg geschieht, nachdem der Salat geerntet wurde, bei der
Verarbeitung oder Lagerung. Auch menschliche Haare oder offene Wunden kénnen kontaminieren.
(Kramer & Prange, 2023, S. 31 f.) Beispielsweise kdnnen Haare durch Luftzirkulation in die offenen
Salatbehélter einer Salatbedientheke gelangen.

Hauptséchlich finden Kontaminationen durch infiziertes Personal, Kreuzkontamination oder durch
die Verwendung einer kontaminierten Zutat ohne weitere Erhitzung statt. Im Wesentlichen vermeh-
ren sich Bakterien durch unzureichende Erhitzung oder Kiihlung, was auf einen unzureichenden Hy-
gieneplan bzw. ein HACCP-Konzept hinweist. (Krdmer & Prange, 2023, S. 31 f.)

Das Einhalten der Kuhlkette bei kiihlpflichtigen Lebensmitteln ist essenziell. Die Kuhlung kann die
Vermehrung von Mikroorganismen hemmen (Weber, 2010, S. 417).

Leichtverderbliche Lebensmittel wie verzehrfertige, abgepackte Salate kdnnen durchs Kihlen langer
aufbewahrt werden. Auch wahrend der Lagerung oder des Transports ist eine Kihlung wichtig, damit
sich Keime nicht vermehren und die Qualitat des Salats erhalten bleibt. Bis zum Verzehr sollte dieser
so kalt wie moglich gelagert werden. (Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR), 2023, S. 1)

Neben der Kihlung empfiehlt Stiftung Warentest VAS nur gelegentlich zu verzehren, den Salat ei-
nige Tage vor dem Verbrauchsdatum aufzubrauchen und den Salat vor dem Verzehr grindlich zu
waschen (Stiftung Warentest, 2013). Auch das LAVES empfiehlt griindliches Waschen von
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verzehrfertigen Salaten, auch wenn auf der Verpackung steht, er sei schon gewaschen. . Der Wasch-
gang kann die Keimzahlen reduzieren. (LAVES, 2020)

Laut einer Untersuchung von Gregor Fiedler vom Max-Rubner-Institut aus dem Jahr 2021 zeigt das
Waschen eine moderate Wirksamkeit mit einer Reduktion von Mikroorganismen wie der Gesamt-
keimzahl oder Schimmelpilzen. Jedoch kdnnten Bakterien durch das Wasserbad auch verteilt werden
und auf andere Teile wie der Schnittkante des Salats gelangen. (Fiedler G. , 2021, S. 115)

Neben der Kiihlung beeinflusst auch die Verpackung des Salats die mikrobiologische Qualitét. Laut
der Verpackungsinformationen handelt es sich bei den meisten Salatverpackungen um MAP-Verpa-
ckungen (Modified Atmosphere Packaging).

Hierbei wird dem Verpackungsinhalt Sauerstoff entzogen und Stickstoff und/oder Kohlendioxid hin-
eingegeben. Hierdurch wird das Wachstum von aeroben Mikroorganismen gehemmt und Kohlendi-
oxid wirkt antimikrobiell. (Weber, 2010, S. 489-491)

Salat aus der Bedientheke (BTS) kann, wie VAS, ebenso mit Mikroorganismen belastet sein. Bei den
in dieser Arbeit untersuchten Salaten aus der Theke handelt es sich ebenfalls um vorgeschnittenes,
verzehrfertiges Blattgemuse. AuBerlich und laut der Zutaten unterscheidet sich der Salat aus der Be-
dientheke von Edeka nicht von dem VAS aus dem Kuhlregal der Marke NICO Frisch. Da die The-
kensalate in Gastronorm-Behdltern und nicht im Folienbeutel liegen, vermehren sich die Mikroorga-
nismen nicht aufgrund des feuchten Milieus im Beutel. Die Salate bei Edeka liegen ohne Schutzglas
in der Theke. Es gibt es keinen Schutz vor aulRerlichen Eintragswegen und die Salate sind vor Staub,
Haaren und den darin enthaltenden Mikroorganismen nicht geschiitzt.

Neben den Richt- und Warnwerten der DGHM gelten die mikrobiologischen Kriterien aus der Ver-
ordnung (EG) 2073/2005 fiir alle Lebensmittelhersteller (Weber, 2010, S. 561). Es sind, wie von der
DGHM, Toleranz- und Grenzwerte fir Mikroorganismen in Lebensmittelgruppen festgelegt, welche
aber im Gegensatz zu den Werten der DGHM verpflichtend einzuhalten sind. Ein gutes HACCP-
System sowie eine ausreichende Betriebshygiene sollen sicherstellen, dass Lebensmittel wie VAS
und BTS von guter mikrobiologischer Qualitat sind (Weber, 2010, S. 611).

2.1 Richt- und Warnwerte

Um die Lebensmittelsicherheit von verzehrfertigen Salaten zu gewéhrleisten, wurden von der
DGHM Richt- und Warnwerte verdffentlicht, die rechtlich zwar nicht bindend sind, aber als Emp-
fehlung gelten. Neben diesen Empfehlungen gibt es die Verordnung (Europdische Gemeinschaft)
(EG) Nr. 2073/2005 tber mikrobiologische Kriterien fiir Lebensmittel. (Deutsche Gesellschaft fur
Hygiene und Mikrobiologie (DGHM), 2018)

Hier werden Kriterien und Grenzwerte fir Mikroorganismen / pathogene Bakterien in verschiedenen
Lebensmittelgruppen festgelegt, einschlieBlich vorgeschnittenem, verzehrfertigem Gemise. Die
Grenzwerte der Verordnung (EG) Nr. 2073/2005 sind rechtlich bindend und gelten fur Lebensmit-

telunternehmer in der Européischen Union (EU). Sie sind nicht identisch mit denen der DGHM.
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Der Richtwert (Guidance Values) gibt an, bis zu welchem Niveau die Gehalte an Mikroorganismen
in den jeweiligen Produktgruppen akzeptabel sind (Deutsche Gesellschaft fur Hygiene und
Mikrobiologie (DGHM), 2018). Der Richtwert kann auch als Toleranzwert angesehen werden
(Weber, 2010, S. 643). Wird der Richtwert eingehalten, deutet das auf eine gute Hygiene- und Her-
stellungspraxis hin (Deutsche Gesellschaft fir Hygiene und Mikrobiologie (DGHM), 2018). Unter
dem Richtwert befindet sich der Sollbereich (Weber, 2010, S. 643). Wird der Richtwert nicht einge-
halten, weist dies auf Schwachstellen in der Hygiene- und Herstellungspraxis hin (Deutsche
Gesellschaft fir Hygiene und Mikrobiologie (DGHM), 2018). Der Richtwert der DGHM ist sinnver-
wandt mit dem Wert ,,m* aus der VO (EG) Nr. 2073/2005 (Weber, 2010, S. 643).

Der Warnwert (Critical Values) ist ein Grenzwert, dessen Uberschreitung auf eine unzureichende
Hygiene- und Herstellungspraxis oder eine zu lang bemessene Haltbarkeit hinweist (vgl. Tabelle 1).
Wird der Warnwert von pathogenen Mikroorganismen tberschritten, kann eine Gesundheitsgefahr-
dung fir den Verbraucher nicht ausgeschlossen werden. (Deutsche Gesellschaft fiir Hygiene und
Mikrobiologie (DGHM), 2018) Der Warnwert der DGHM ist sinnverwandt mit dem Wert ,,M* aus
der der VO (EG) Nr. 2073/2005 (Weber, 2010, S. 643).

Tabelle 1 — Richt- und Warnwerte der DGHM

Richtwert (KbE/g)* | Warnwert (KbE/g)

Aerobe mesophile Koloniezahl | 5 * 107 -

Escherichia coli 1*10! 1*10?

Hefen 1*10° -

Schimmelpilze 1*10° 1*10°
Prasumtive Bacillus cereus 5* 102 1*10°
Salmonella n.n.2in 25 g
Enterobacteriaceae® 1*10* 1*10°

modifiziert nach: Deutsche Gesellschaft fiir Hygiene und Mikrobiologie (DGHM), 2016

2.2 Beschreibung der Mikroorganismen

Die folgende Tabelle beinhaltet Informationen zu Enterobakterien, Bacillus cereus, E. coli sowie
Salmonellen und dient zur Ubersicht fiir die weitere Untersuchung und Beurteilung (vgl. Tabelle 2
und Tabelle 3).

Die Gesamtkeimzahl gibt einen allgemeinen Uberblick der mikrobiellen Belastung (BAV Institut,
b). Enterobakterien wie E. coli sind Indikatoren fiir eine fakale Verunreinigung und schlechte hygi-
enische Bedingungen (Kramer & Prange, 2023, S. 52). Bacillus cereus kénnen Lebensmittelverder-
ber sein und Toxine bilden, die zu Lebensmittelvergiftungen fihren (Messelhduser & Ehling-Schulz,
2023, S. 1).

1 KbE/g: Koloniebildende Einheiten pro Gramm
2 n.n.: nicht nachweisbar
3 flr frisches, verzehrfertiges, abgepacktes Obst
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Hefen geben einen Hinweis auf Verderb (BAV Institut, 2022) und Schimmelpilze kénnen Mykoto-
xine bilden die gesundheitsgefahrdend sein kénnen (BAV Institut, ¢). Salmonellen gehéren zu den

wichtigsten Erregern von Lebensmittelinfektion (Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR), 2023).

Tabelle 2 — Ubersicht der Enterobakterien und Bacillus cereus

Name Enterobakterien Bacillus cereus
Morphologie Stébchen Stébchen
gramnegativ grampositiv
Stoffwechsel Fakultativ anaerob Fakultativ anaerob
Resistenzmechanismen Einige Bakterienarten: Hitze, Kalte, Trockenheit,
Antibiotikaresistent Chemische Einflisse (z.B.
Desinfektionsmittel),
Wachstums-bedingungen psychotroph, mesophil
>0°C +4°Cbhis+55°C
Temperaturoptimum / Abhangig von der Gattung +25°Chis+42°C
pH-optimum / >4.4 5,5 bis 7
aW-optimum > 0,95 > 0,92
Lebensmittel (hauptsach- Pflanzliche sowie tierische Stérkehaltige Lebensmittel
lich kontaminiert) Lebensmittel (Reis, Nudeln etc.),

Milch- und Fleischprodukte,
getrocknete Lebensmittel (z.B.
Gewirze), verzehrfertige Ge-
richte die warmgehalten wer-
den (Auler-Haus- oder Ge-
meinschaftsverpflegung)
Auswirkungen nach Kon- | Enteritiden, Harnwegsinfektio- | Emitsches Syndrom oder diar-

tamination nen, Pneumonien, Wundinfekti- rhoeisches Syndrom
onen, Peritonitiden, Meningiti-
den, Sepsis
Auswirkung nach Konta- Abhéngig von der Gattung Schwere Krankheitsverldufe
mination fiir YOPIS sind selten

Quellen: (Messelhduser & Ehling-Schulz, 2023, S. 7-10, 45-48, 55-56), (Bundesinstitut fur
Risikobewertung (BfR), 2020), (BAV Institut, d), (Knoop, 2014, S. 4-6), (Suerbaum, Bockemiihl,
& Karch, 2012, S. 229)
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Tabelle 3 — Ubersicht der untersuchten Bakterien E. coli und Salmonellen

Name E. coli Salmonellen
Morphologie Stébchen Stébchen
gramnegativ gramnegativ
Stoffwechsel Fakultativ anaerob Fakultativ anaerob

Resistenzmechanismen

Trocknungstolerant, séuretole-

Séauretolerant,

rant trocknungstolerant, Einige
Serotypen: Antibiotika-
resistent
Wachstums-bedingungen psychotroph, mesophil psychotroph, mesophil
+6°Chis+48°C +7°Chis+50°C
Temperaturoptimum / 37°C 37°C
pH-optimum / 4,05 bis 9,0 4,0 bis 9,0

aW-optimum > 0,95 bis 0,96 > 0,94

Lebensmittel (hauptsach-
lich kontaminiert)

Fleischprodukte, rohes Obst und
Gemuse, Frischsalate, Trink-
wasser, Milchprodukte (insbe-
sondere Rohmilch)

Tierische Lebensmittel
(Fleisch, Eier, Milch), pflanzli-
che Lebensmittel (durch Gdlle

kontaminiert)

Auswirkungen nach Kon-
tamination

Magen-Darm-Grippe (haupt-
séchlich Diarrhoe), Sepsis, Me-
ningitis, Reisediarrhoe, Wundin-

fektion, Harnwegsinfektion,
ruhrartige Enterokolitis, hdmorr-

hagische Kaolitis

Nicht-typhusartig: Salmonel-
lose (Fieber, Bauch- schmer-
zen, Durchfall, Ubelkeit und
Erbrechen)
Typhusartig: Typhus

Auswirkung nach Konta-
mination fur YOPIS

Maoglich: Sauglingsenteritis
(Dyspepsiecoli-Enteritis), Ha-
molytisch-urdmisches Syndrom
(HUS)

Salmonellose mit Folgen wie

Abszesse, Endokarditis, Me-

ningitis, Pneumonie oder auch
septische Arthritis

Quellen: (Weber, 2010, S. 254, 260, 249, 240), (World Health Organization (WHO), 2018a),
(World Health Organization (WHO), 2018b), (Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR), a),

2.2.1 Gesamtkeimzahl

(Robert Koch-Institut, 2016)

Die Gesamtkeimzahl (GKZ), auch bekannt als aerobe mesophile Keimzahl, zeigt an, wie viele Mik-

roorganismen wie Bakterien, Hefen und Schimmelpilze sich bei einer Temperatur von 30 °C bis

40 °C unter aeroben Bedingungen optimal vermehren. Die GKZ ist ein wesentlicher Faktor fir die

Bewertung der Lebensmittelhygiene, da sie Ausschluss darlber gibt, wie stark ein Lebensmittel, wie

beispielsweise Salat, mikrobiell belastet ist. (BAV Institut, a)

Aerobe mesophile Keime kommen fast Gberall und fast auf allen Lebensmitteln vor, mit wenigen

Ausnahmen wie Vollkonserven. Je nach Art des Lebensmittels ist eine bestimmte Anzahl an Mikro-

organismen normal. Wenn festgelegte Grenzwerte jedoch uberschritten werden, kann dies auf unzu-

reichende Hygienepraktiken wahrend der Herstellung hinweisen oder als Indikator fiir Verderb an-

gesehen werden. Ein erhohter Wert der GKZ kann ebenfalls auf unzureichende Kiihlung oder Erhit-

zung des Lebensmittels hindeuten. (BAV Institut, a)
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Um eine Uberhdhte Keimanzahl auf Lebensmitteln zu verhindern, sind gute Hygienepraxis auf allen
Herstellungsstufen, korrekte Personalhygiene wéhrend der Herstellung, die Trennung von rohen und

verarbeiteten Lebensmitteln sowie die richtige Kiihlung oder Erhitzung entscheidend. (BAV Institut,

a)

2.2.2 Enterobakterien

Enterobakterien bezeichnet eine Familie mit vielen Gattungen gramnegativer Stdbchen. Hierzu ge-
horen zum Beispiel E. coli, Klebsiellen, Salmonellen und Shigellen. Bei den Enterobakterien wird
zwischen fakultativ pathogenen und obligat pathogenen Gattungen unterschieden. Die fakultativ pa-
thogenen Bakterien sind in der physiologischen Bakterienflora des Darmtraktes von Menschen und
Tieren vorhanden und kénnen unter bestimmten Bedingungen Krankheiten verursachen. Zu dieser
Gattung gehoren unter anderem Escherichia coli oder auch Klebsiella Spezies. (Suerbaum,
Bockemiihl, & Karch, 2012, S. 229)

Die obligat pathogenen Keime wie Salmonellen und Shigellen sind keine normalen Bestandteile der
Bakterienflora des Darmtraktes. Gelangen diese Keime in den Korper, verursachen sie entweder All-
gemeininfektionen oder sie verbleiben im Darm und I6sen dort Entziindungen aus. Zu den obligat
pathogenen Keimen gehdren auch darmpathogene E. coli, wie enterohdmorrhagischen E. coli (E-
HEC) oder auch enteropathogene Stamme (EPEC). Diese Stdmme, sowie Enteroaggregative,-
Enterotoxische- und Enteroinvasive E. coli (EAEC, ETEC und EIEC), sind jahrlich flir rund 160
Millionen Durchfallerkrankungen und 1 Million Todesfalle verantwortlich. (Suerbaum, Bockemiihl,
& Karch, 2012, S. 229)

Enterobakterien werden im Erdboden, Wasser oder auch in Pflanzen nachgewiesen. Salmonellen,
Shigellen und Stdamme von Yersinia enterocolitica und Escherichia coli sind die Hauptvertreter der
Enterobakterien die fur Lebensmittelvergiftungen verantwortlich sind. (Kramer & Prange, 2023, S.
38)

Es gibt Enterobakterien, die resistent gegen Beta-Laktam-Antibiotika und Fluorchinolone sind, was
die Behandlung einer bakteriellen Infektion beim Menschen einschréankt (Bundesinstitut fir
Risikobewertung (BfR), b). Préventionsmanahmen zu den Enterobakterien E. coli sowie Salmonel-

len sind in den Kapiteln 2.2.4 sowie 2.2.6 beschrieben.

2.2.3 Hefen und Schimmelpilze

Hefen und Schimmelpilze sind ubiquitar in der Umwelt verbreitet und befinden sich dadurch auch
auf vielen Lebensmitteln. Wahrend Schimmelpilze in Schimmelkése gewollt sind und Hefen bei der
Herstellung von Backwaren oder alkoholischen Getranken eingesetzt werden, sind sie in manchen
Lebensmitteln unerwiinscht und geben einen Hinweis auf Verderb. (BAV Institut, 2022)

Ein Verzehr von Lebensmitteln, die durch Hefen verdorben sind, fuhrt selten zu Lebensmittelvergif-

tungen. Sie konnen fur Personen der YOPI-Gruppe jedoch fakultativ pathogen wirken, da das
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Immunsystem dieser Gruppe geschwacht ist. Fir immunkompetente Personen wirken Hefen Uber-
wiegend apathogen (S.1). (Fiedler B. , 2009, S. 1) Je nach Lebensmittelgruppe existieren spezifische
Richt- und Warnwerte fur Hefen- und Schimmelpilze von der DHGM (vgl. Kapitel 2.1).

Hefen und Schimmelpilze kénnen selbst bei niedrigen Temperaturen und geringem Wassergehalt
wachsen (BAV Institut, 2022). Eine erhéhte Anzahl an Hefen kann auf Hygienefehler wahrend der
Herstellung, Fehler bei der Lagerung oder ungenuigende Erhitzung der Lebensmittel hinweisen. Auch
in der Umgebungsluft konnen Hefen und Schimmelpilze vorhanden sein und sich auf Lebensmitteln
ablagern. (BAV Institut, b)

Hefen wachsen bei Temperaturen zwischen 0 °C und 40 °C, in einem pH-Wert-Bereich von 1,5 bis
8,5 und einem aw-Wert von mindestens 0,80. Sie sind zudem fakultativ anaerob (BAV Institut, b).
Schimmelpilze wachsen bei Temperaturen zwischen 0 °C und 60 °C, in einem pH-Wert-Bereich von
3,0 bis 7,0 und bendtigen einen aw-Wert von mindestens 0,62 bis 0,85. Sie gedeihen unter aeroben
Bedingungen, kdnnen jedoch auch unter anaeroben Bedingungen Garprozesse durchlaufen. Dartiber
hinaus konnen sie gesundheitsgeféhrdend sein, da einige Schimmelpilze Mykotoxine wie Patulin
oder Aflatoxine bilden kénnen. (BAV Institut, c)

Um das Wachstum von Hefen und Schimmelpilzen auf Lebensmitteln zu verhindern, sind strenge
Produktions- und Personalhygiene auf allen Herstellungsstufen essenziell. Die richtige Lagerung,

Luftfeuchtigkeit und Temperatur sind wichtige Faktoren in diesem Zusammenhang. (BAV Institut,

c)

2.2.4 E-coli

Escherichia coli, auch E. coli genannt, gehért zur Familie der Enterobacteriacae (Blilte, Goll, &
Scherr, 2023, S. 7) und ist ein fakultativ pathogenes Bakterium. Personen der YOPI-Gruppe sind
daher besonders gefahrdet, an einer Infektion zu erkranken oder schwerwiegendere Folgen wie Lun-
genentziindungen oder auch Bauchfellentziindungen davon zu tragen. E. coli kommt natirlicher-
weise im menschlichen sowie tierischem Darmtrakt vor und stellt fiir gesunde Menschen normaler-
weise kein Problem dar. Befinden sich E. coli Bakterien jedoch auf Lebensmitteln oder im Trink-
wasser, spricht dies fir eine fakale Verunreinigung. Einige Stdmme konnen intestinale Infektionen
hervorrufen. (Krdmer & Prange, 2023, S. 52)

Diese werden in Pathogruppen differenziert, welche sich in ihrem Virulenzspektrum und dem An-
siedlungsbereich im Intestinaltrakt unterscheiden. Die Pathogruppen, die in der Lage sind beim Men-
schen Magen-Darm-Erkrankungen auszulésen, werden als INPEC zusammengefasst (Intestinal pa-
thogene E. coli). Hierzu gehdren zum Beispiel die enterohdmorrhagischen E. coli (EHEC), die das
distale lleum und das Kolon besiedeln, wahrend die Gruppe der diffus-adharenten E. coli (DAEC)
den Dunndarm besiedeln (S.9). EHEC ist bei der Betrachtung der Pathogruppen hervorzuheben, denn

diese Stdamme exprimieren Verotoxine und kénnen das H&molytisch-urdmisches Syndrom (HUS)
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verursachen, wofir es seit 2003 eine Meldepflicht laut dem Infektionsschutzgesetz gibt. (Bilte, Goll,
& Scherr, 2023, S. 10)

Die hdufigste Form ist hierbei das enteropathische EHEC-assoziierte HUS im Kindesalter. Die Fol-
geerkrankungen reichen von chronischer Niereninsuffizienz bis zur sekundéren arteriellen Hyperto-
nie oder Pankreasinsuffizienz. (Institut fir Hygiene, 0.J.)

Die darmpathogenen E. coli sind jahrlich weltweit fir Millionen Durchfallerkrankungen und Todes-
falle verantwortlich. Gerade Kinder in den ersten fiinf Lebensjahren sind besonders betroffen, mit
einem Drittel der Falle. (Suerbaum, Bockemuihl, & Karch, 2012, S. 229)

2011 gab es in Deutschland einen EHEC-Ausbruch bei dem 3.842 Menschen erkrankten und 53
Personen starben. Laut dem BfR geht man davon aus, dass Bockshornkleesamen aus Agypten, wel-
che zur Sprossenproduktion genutzt wurden, dafur verantwortlich waren. (Bundesinstitut fir
Risikobewertung (BfR), 2011, S. 14)

E. coli und auch EHEC werden oft im Darm und damit im Kot von Rindern und anderen Wieder-
kauern nachgewiesen. Daher sind die Infektionsquellen nicht nur rohe oder nicht durchgegarte tieri-
sche Lebensmittel, sondern auch mit Kot (Gulle) kontaminierte pflanzliche Lebensmittel wie Salat.
Die Bakterien adaptieren sich an die Pflanzen, sodass sie Biofilme bilden und sich auch innerhalb
der Pflanzen ausbreiten und vermehren kénnen. (Biilte, Goll, & Scherr, 2023, S. 55)
PréaventionsmaBnahmen sind laut der EFSA eine gute Hygiene beim Handewaschen sowie ein regel-
méafRiges Handewaschen, insbesondere vor und wahrend der Lebensmittelzubereitung sowie nach
dem Toilettengang oder dem Kontakt mit Nutztieren. Gemuse sollte unter flieRendem Trinkwasser
griindlich gewaschen werden. Zudem sollte man unterschiedliche Schneidebretter fiir beispielsweise

Salat und Fleisch nutzen, um eine Kreuzkontamination zu verhindern. (EFSA, 2011)

2.2.5 Bacillus cereus

Bakterien der Bacillus cereus-Gruppe gehtren mit zu den wichtigsten, lebensmittelassoziierten, bak-
teriellen Toxinbildnern. 2,2 % aller in der Europdischen Union registrierten lebensmittelbedingten
Ausbriiche aus dem Jahr 2021 wurden durch Bacillus cereus-Toxine ausgeldst. (Messelhduser &
Ehling-Schulz, 2023, S. 1)

Bacillus cereus (B. cereus) gehort (gemal der Klassifizierung des Bergey's Manual of Systematic
Bacteriology) in die Ordnung der Bacillales und zur Familie der Bacillaceae. Die Gattung umfasst
mehr als 140 Spezies, von denen einige als Prébiotika oder Probiotika genutzt werden, andere jedoch
Lebensmittelverderber oder humanpathogene Erreger sind, also krankheitsverursachend fir den
Menschen. (Messelhduser & Ehling-Schulz, 2023, S. 3)

Die Bakterien kommen ubiquitdr in der Umwelt vor, wie zum Beispiel im Erdboden oder Staub.
Durch diese weite Verteilung gelangen die Sporen auf pflanzliche Lebensmittel wie Salat. Geringe
Mengen im Endprodukt durch den Eintrag von Rohmaterialien wie beispielsweise Gewiirze, stellen

normalerweise kein gesundheitliches Risiko dar. (Messelhduser & Ehling-Schulz, 2023, S. 15)
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Einige Vertreter der B. cereus-Gruppe lésen in grofReren Mengen Infektionen aus, welche sich meis-
tens in gastrointestinalen Erkrankungen auBern. Hierbei unterscheidet man zwischen dem emeti-
schen und dem diarrhoeischen Typen. (Messelhduser & Ehling-Schulz, 2023, S. 45)

Bei dem emetischen Syndrom handelt es sich um eine Intoxikation die bereits 30 Minuten bis 6
Stunden nach dem Verzehr zu Ubelkeit, Erbrechen und Bauchschmerzen fiihrt. Eine Toxi-Infektion
erfolgt durch das diarrhoeische Syndrom, wobei 8 bis 24 Stunden nach dem Verzehr Durchfall und
Bauchschmerzen auftreten. (Messelhduser & Ehling-Schulz, 2023, S. 46-48)

Da eine Meldung laut dem Infektionsschutzgesetz nur dann nétig ist, wenn zwei oder mehr Personen
sich nachweislich an der gleichen Quelle anstecken, bleiben die meisten Félle unentdeckt.
(Messelhduser & Ehling-Schulz, 2023, S. 45)

Die Prévention von B. cereus-Infektionen umfasst mehrere MalRnahmen. In der Lebensmittelproduk-
tion spielt die griindliche Reinigung und Desinfektion eine grof3e Rolle. Um auch die Sporen abzu-
toten, sollten Mittel verwendet werden, die sporozid wirken. Auch Temperaturen ab 105 °C, wie bei
der Sterilisation, toten Sporen sicher ab. (Messelhduser & Ehling-Schulz, 2023, S. 55)
Verzehrfertige Speisen sollten bei tGber 65 °C oder unter 10 °C gehalten werden. Salate beispiels-
weise sollten bei unter 7 °C oder wenn mdglich, unter 4 °C gekihlt werden, da sich psychrophile

Vertreter der B. cereus-Gruppe dann nicht mehr vermehren kénnen (S. 55-56).

2.2.6 Salmonellen

Salmonella gehdren zur Ordnung der Enterobacteriales und zur Familie der Enterobacteriaceae
(Stephan, Lehner, Zweifel, & Hachler, 2014, S. 13).
Diese Bakterien befinden sich haufig im Darmtrakt von Tieren, sowohl bei Warm- als auch bei Kalt-
blutern. Dabei verursachen sie nicht immer Krankheitssymptome und kénnen daher unbemerkt aus-
geschieden werden. (Stephan, Lehner, Zweifel, & Héchler, 2014, S. 19)
Salmonellen werden nicht nur in tierischen Produkten nachgewiesen, sondern auch in pflanzlichen
Lebensmitteln und Futtermitteln. Pflanzen haben die Fé&higkeit, Salmonellen durch Internalisation in
ihr Inneres aufzunehmen. (Stephan, Lehner, Zweifel, & Héchler, 2014, S. 20)
In der Vergangenheit kam es zu mehreren gréReren Salmonella-Ausbriichen, bei denen hauptséchlich
Ei-Produkte und andere tierische Lebensmittel im Mittelpunkt standen (Stephan, Lehner, Zweifel, &
Héchler, 2014, S. 23).
Salmonelleninfektionen lassen sich laut (Stephan, Lehner, Zweifel, & Hachler, 2014, S. 23 f.) in drei
Gruppen einteilen:

a. Rekontamination genussfertiger Lebensmittel: Dies geschieht durch technologische Pro-

zesse, Umfeldkontamination oder die Ubertragung von Menschen zu Lebensmittel, bei-

spielsweise durch Mitarbeiter in Lebensmittelbetrieben.

14



HAW
HAMBURG

Theoretischer Hintergrund

b. Kontamination von Naturbelassenen, rohen und/oder genussfertigen Lebensmittel: Hierbei
handelt es sich hauptsachlich um Erkrankungen, die durch den Verzehr von pflanzlichen

Lebensmitteln verursacht werden.

¢. Kontamination einzelner Zutaten eines Produkts: Bei dieser Gruppe handelt es sich um Kon-
taminationen, die durch Zutaten wie kontaminiertes Schweinefleisch in Rohwirsten oder

kontaminierte Eier in Sli3speisen entstehen.

In den vergangenen Jahren hat sich die Anzahl der Salmonellosen deutlich verringert. Im Jahr 2010
wurden 26.960 Falle registriert, wahrend es im Jahr 2022 nur noch 11.256 waren. Salmonellen ge-
hdren zu den wichtigsten Erregern von Lebensmittelinfektionen und werden in der Regel tiber kon-
taminierte Lebensmittel (bertragen. Besonders gefahrdet sind Kinder sowie Personen mit ge-
schwachtem Immunsystem. Speisen die kihlpflichtig sind, sollten unterhalb von 7 °C gelagert wer-
den, da sich die Salmonellen dann nicht vermehren kénnen. Auch das Einhalten von hygienischen
Vorschriften (sowie der Kuhlkette) wahrend der gesamten Lebensmittelkette ist wichtig, um ein In-
fektionsausbruch zu verhindern. (Bundesinstitut fur Risikobewertung (BfR), 2023)

Der direkte oder indirekte Nachweis von Salmonella-Serovaren, der auf eine akute Infektion hin-
weist, muss dem Gesundheitsamt gemal § 7 Abs. 1 des Infektionsschutzgesetzes (IfSG) gemeldet
werden. Eine Salmonellose auRert sich hauptsachlich als akute Darmentziindung mit begleitenden
Symptomen. Bei alteren Menschen oder Kleinkindern kdnnen die Symptome schwerwiegender sein,
und eine Dehydrierung kann starker ausgepragt sein. In einigen Fallen kann es zu einem septischen
Verlauf mit hohem Fieber kommen. (Robert Koch-Institut, 2016)
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3 Methodik
In diesem Kapitel wird die Methodik zur mikrobiologischen Analyse der Salate sowie die Durchfih-

rung der Umfrage dargelegt.

3.1 Auswahl der Stichprobe (Salate)

Der mikrobiologische Zustand von VAS wird differenziert in ungewaschenen und gewaschenen Zu-
stand sowie hinsichtlich der RLZ, wobei sowohl eine kurze RLZ als auch eine lange RLZ untersucht
wird. Im Gegensatz dazu werden Salate aus der Bedientheke (BTS) nicht nach dem Waschzustand
differenziert, da diese vom Konsumenten blicherweise nicht vor dem Verzehr gewaschen werden.
Zudem ist das MHD bei BTS nicht ersichtlich.

Fur die Probenahme werden die Lebensmitteleinzelhédndler Rewe und Edeka ausgewéhlt, da diese
sowohl abgepackte, verzehrfertige Salate als auch eine Bedientheke mit Salaten anbieten. In der fol-
genden Tabelle (vgl. Tabelle 4) sind die Markte mit den jeweiligen Proben und Sorten aufgefiihrt.

Tabelle 4 — Supermaérkte, Marken und Sorten der Proben

Probe Marke und Salatsorte
Rewe Lubecker StraRe VAS, Kurze RLZ Marke: JA!
107, 22087 Hamburg Sorte: Eisbergsalat-Mix mit: Eisbergsalat, En-
divien, WeiBkohl, Karotte, Radicchio
Rewe Lubecker StraRe VAS, lange RLZ Marke: JA!
107, 22087 Hamburg Sorte: Blattsalat-Mix mit: Endivien, Frisée,
Radicchio
Rewe Libecker Strale BTS Eisbergsalat
107, 22087 Hamburg
Edeka Timmer BTS Mischsalat mit: Endivien, WeiRkohl, Md&hre,
Conventstralie 8-10, Radicchio, Lollo
22089 Hamburg
Edeka Timmer VAS, Kurze RLZ Marke: NICO FRISCH
Conventstral3e 8-10, Sorte: Maxi-Mix, gemischter Salat mit: Endi-
22089 Hamburg vien, Weiltkohl, Modhre, Radicchio, Lollo
Edeka Timmer VAS, lange RLZ Marke: Florette
Conventstrale 8-10, Sorte: Roter Kopfsalat
22089 Hamburg

Quelle: Eigene Darstellung
Beim Kauf der Salatproben werden folgende Parameter beriicksichtigt:
e Eine Mindestmenge von 80 g bis 100 g pro Probe.
e Die Temperatur des Kihlschranks bzw. der Salattheke.
e Die Temperatur des Salats im verpackten Zustand bei VAS.
o Die Temperatur des Salats im Gastronorm-Behalter bei BTS.
e Der Zustand der Salatbedientheke (AuRerlicher hygienischer Eindruck, Schutzabdeckung)

e Das Vorhandensein einer Tur im Kihlschrank.
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Nach dem Herausnehmen aus dem Kuhlschrank bzw. der Salattheke werden die Salate direkt in eine
Kihltasche verpackt, die mit Kiihlakkus ausgestattet ist. Die Einhaltung der Klhlkette wird bis zur
Untersuchung nicht unterbrochen.

Die folgende Tabelle (vgl. Tabelle 5) dient zur Ubersicht der beriicksichtigten Parameter wahrend
des Probenkaufs. Sie beinhaltet die Temperaturen der Kuhlschrénke / Salatbedientheken, die Tem-
peraturen der verpackten, verzehrfertigen Salate sowie die der Salate aus der Bedientheke. Zudem
wird erkenntlich, in welchem Einzelhandel eine Kiihlschranktiir vorhanden ist sowie ein Uberblick
des Zustands der Salatbedientheke.

Tabelle 5 — Ubersicht Salatproben im Einzelhandel

Ort der Probe | Tempera- | Temperatur Tur im Zustand
Probenahme tur Kuhl- Salat (bei Kduhl- Salattheke
schrank/Sa- | VAS im ver- schrank
lattheke packten Zu- | vorhanden?
stand) Ja/nein
Rewe Libecker VAS, 6 °C 6,3°C Ja -
Stralle 107, 22087 | Kurze
Hamburg RLZ
Rewe Libecker VAS, 6,0 °C 8,3°C Ja -
StralRe 107, 22087 | lange
Hamburg RLZ
Rewe Libecker BTS 49 °C 3,4°C - Neue Theke, Salat
Stralle 107, 22087 bedeckt mit Glas-
Hamburg haube, sauber
Edeka Timmer BTS Keine 11,8 °C - Neue Theke, Salat
Convent-straf3e 8- Anzeige offen ohne Abde-
10, 22089 Ham- ckung, sauber
burg
Edeka Timmer VAS, Keine 4,2 °C bis Nein -
Convent-stralle 8- | Kurze Anzeige 9,0°C
10, 22089 Ham- RLZ
burg
Edeka Timmer VAS, Keine 1,9 °C his Nein -
Convent-straRe 8- | lange Anzeige 6,8 °C
10, 22089 Ham- RLZ
burg

Quelle: Eigene Darstellung

3.2 Durchfihrung der Untersuchungen

Der folgende Abschnitt beschreibt die Methodik zur Datenerhebung des mikrobiologischen Zustands
von verzehrfertigen, abgepackten Salaten und Salaten aus der Bedientheke im Lebensmitteleinzel-
handel.
Vor der Untersuchung erfolgen zundchst folgende Schritte:
o Die Herstellung der N&hrbdden Plate-Count Agar (PC-Agar), Malt-Extract Agar (MZ-Agar)
und Violet Red Bile Glucose Agar (VRBD-Agar) wird gemaR der Herstellerangaben durch-
gefihrt. (vgl. Anhang 3 und Anhang 4)
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Die Herstellung des Peptonwassers erfolgt gemaR der Herstellerangaben von VWR Interna-

tional bvba. (vgl. Anhang 5)

Die Nahrbdden Tryptone Bile X-glucuronide Agar (TBX-Agar), Mannitol Egg Yolk Po-
lymyxin Agar (MYP-Agar) und Xylose Lysine Deoxycholate Agar (XLD-Agar) werden be-

stellt.

Die Sterilisation von Peptonflaschen, Besteck und Réhrchen wird mittels Autoklave durch-

geflhrt, um eine Kontamination der Proben zu vermeiden.

Dabei werden folgende Instrumente benétigt:

Im Folgenden wird die chronologische Durchfuihrung der Untersuchungen aufgezeigt.

Préazisionswaage (AX2202, Sartorius)

Stomacher (BagMixer® 400, Interscience)

Sterile Stomacher-Beutel (Bagfilter 400 P, Interscience)
Beutelstander (Bag Opener BA6095, Seward)

Sterilisiertes Besteck

Halmpipette (1000 pl, Acura 810, Socorex)

Kolbenhubpipette (1000 ul, 100 pl, 10 ul Transferpette® S, Brand)
Vortexer (V1, IKA)

Réhrchen mit Peptonwasser

Stift zum Beschriften

Spatel

Nahrbdden (PC,-MZ,-VRBD,-MYP,-TBX,-XLD-Agarplatten)
Brutschrank (Incu-Line IL10, VWR)

3.2.1 Untersuchung auf GKZ, Hefen, Schimmelpilze und Enterobakterien

1. Desinfektion der Arbeitsflache:

Vor Beginn der Untersuchungen wird die Arbeitsflache grindlich mit Isopropanol desinfiziert.

2. Abwiegen der Probe:

Eine Salatprobe von 10 g (+ 0,1 g) wird mit 90 ml Peptonwasser in einen Stomacher-Beutel gegeben.

Diese Mischung entspricht einer 10°* Verdiinnung. Es wird steriles Besteck verwendet.

3. Vermischen der Probe:

Der Stomacher-Beutel wird fir 60 Sekunden in den Stomacher gegeben, um die Probe griindlich mit

dem Peptonwasser zu vermischen.
4. Beschriften der Réhrchen:

Rohrchen fir die Verdiinnungsreihen werden von 1072 bis 10 beschriftet.
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5. Herstellung der Verdinnungsreihen:

1 ml der 10 Verdiinnung wird mit einer Halmpipette in das Rohrchen fiir die 102 Verdiinnung pi-
pettiert und vortexiert. Dieser VVorgang wird fortgefuhrt, indem 1 ml jeder Verdiinnung in die nachst-
hohere Verdiinnung pipettiert und jeweils vortexiert wird, bis die Verdiinnungsreihe 10 erreicht ist.
6. Beschriften der Agarplatten:

Die Agarplatten werden entsprechend der Verdiunnungsreihen und Probenkirzel beschriftet.

7. Erneutes Vortexen:

Vor jedem Beimpfen werden die R6hrchen erneut auf den Vortexer gestellt, damit die Flussigkeit
homogen bleibt.

8. Beimpfen der Agarplatten:

Die Beimpfung beginnt mit der Verdiinnungsreihe -* Mit einer Kolbenhubpipette werden 0,1 ml der
entsprechenden Verdiinnung auf den Nahrboden gegeben und mit einem Spatel gleichmaRig verteilt.
Nachdem die gesamte Flussigkeit verteilt ist, wird der Deckel auf die Agarplatte gesetzt. Dieser Vor-
gang wird mit den Verdiinnungen 107 bis 10 fortgesetzt, bis am Ende alle Agarplatten beimpft sind.
Dies wird bei allen PC, MZ und VRBD-Platten mit allen Proben durchgefiihrt. Die PC- und VRBD-
Agarplatten werden nach dem Beimpfen fiir 48 Stunden bei 37 °C im Brutschrank bebritet. Die MZ-
Platten kommen fiir 48 Stunden in den Brutschrank bei 30 °C.

9. Auswerten der Kolonien:

Nach der Bebrutung werden die gewachsenen Bakterienkolonien auf den Agarplatten gezahlt. Die
Ergebnisse werden in Tabellen festgehalten, die im Anhang 1 einzusehen sind.

10. Berechnung der Keimzahlen:
Die Keimzahlen werden nach der Auszéhlung der Kolonien mit den folgenden Formeln (vgl. Formel

(1) und (2)) in Excel berechnet. Dabei ist v = 10 beim Spatelverfahren. x stellt dabei die niedrigste

Verdinnungsstufe dar, die auswertbare Kolonien zeigt.

GKZ =c*v*10* (1)

_ Xc
T lsl+n2+01

(2)
11. Uberpriifung der Werte:

Die ermittelten Keimzahlen werden mit den Richt- und Warnwerten der Deutschen Gesellschaft fur
Hygiene und Mikrobiologie (DGHM) verglichen. Es wird dokumentiert, welche Werte die festge-
legten Grenzwerte (iberschreiten. Eine vollstandige Ubersicht der ermittelten Werte sind in Anhang 2

einzusehen.
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3.2.2 Untersuchung auf prasumtive Bacillus cereus und E. coli:

Diese Methode wird in Anlehnung an die DIN EN ISO 7932:2004 + A1:2020 (Horizontales Verfah-
ren zur Z&hlung von prasumtiven Bacillus cereus — Kolonienverfahren bei 30 °C) sowie an die DIN
ISO 16649-1:2018 (Horizontales Verfahren fur die Zahlung von beta-Glucuronidase-positiven E-
scherichia coli — Teil 1 Koloniezahlverfahren bei 44 °C mit Membranen und 5-Brom-4-Chlor-3-Idol-
beta-D-Glucuronid) durchgefihrt.

Die Methodik unterscheidet sich in wenigen Schritten von denen der Gesamtkeimzahlbestimmung.
Eine Differenzierung findet erstmals in der Beschriftung der Réhrchen/Platten statt, denn fiir die
Bestimmung der prasumtiven Bacillus cereus und E. coli werden weniger Verdiinnungsstufen ge-
braucht.

Die Rohrchen fir die Verdinnungsstufen werden wie folgt beschriftet: Von 107 bis 10 fiir Bacillus
cereus (Anfangs 10 bis 10, hierbei wachsen jedoch zu viele Kolonien, die nicht auszahlbar sind)
und von 10 bis 10 fur E. coli. Fir die Bestimmung von Bacillus cereus werden MY P-Platten ver-
wendet, wahrend TBX-Platten zur Bestimmung von E. coli genutzt werden. Diese spezifischen Agar-
platten werden im Vorhinein durch die Laborleitung eingekauft, da eine eigene Herstellung im Labor
nicht moglich ist.

Die nachfolgenden Schritte zur Untersuchung stimmen mit der vorherigen Beschreibung zur Bestim-
mung der Gesamtkeimzahl lberein. Die TBX-Platten werden jedoch fiir 4 Stunden bei 30 °C in den
Brutschrank gestellt und anschlieBend fir weitere 18 Stunden bei 44 °C bebritet. Die MYP-Platten
werden fur 20 bis 24 Stunden bei 30 °C bebritet.

Nach der Bebritung werden die Kolonien auf den Agarplatten ausgewertet und die Keimzahlen ent-
sprechend berechnet. Dieser Prozess erfolgt auf die gleiche Weise wie bei der vorherigen Beschrei-

bung zur Auswertung und Berechnung der GKZ.

3.2.3 Untersuchung auf prasumtive Salmonella:

Diese Methode wird in Anlehnung an die DIN EN 1SO 6579-1:2017+ A1:2020 (Horizontales Ver-
fahren zum Nachweis, zur Z&hlung und zur Serotypisierung von Salmonellen — Teil 1: Nachweis von
Salmonella spp. (ISO6579-1:2017 + Amd.1:2020)) durchgefuhrt.

Die Untersuchung der Salate auf prasumtive Salmonellen erfordert einige Abweichungen von den
Schritten zur Bestimmung der Gesamtkeimzahl oder Bacillus cereus. Statt einer 10 g-Probe werden
hier 25 g-Probe entnommen und mit 225 g Peptonwasser aufgeftllt. Der Inhalt wird dann mit dem
Stomacher-Beutel in den Brutschrank gegeben und dort fiir 18 Stunden bei 36 °C selektiv vorange-
reichert. AnschlieBend werden 0,1 ml dieser Probe in 10 ml Rappaport-Vassiliadis-Salm.-Boullion

pipettiert und bei 41,5 °C fur 24 Stunden im Brutschrank selektiv angereichert.
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Nach der selektiven Voranreicherung wird die Probe auf XLD-Platten pipettiert, wobei jeweils
0,1 ml und 0,01 ml mittels Kolbenhubpipette aufgetragen und mit einem Spatel verteilt werden. Die
Platten werden dann bei 36 °C fur 24 Stunden bebritet. Sollten nach der Bebriitung Salmonellen-
Kolonien gefunden werden, werden die Richt- und Warnwerte der DGHM sowie der Grenzwert der
VO (EG) 2073/2005 berschritten. GemaR den Richtlinien sollte kein Nachweis von Salmonellen in
einer 25 g Salatprobe erfolgen.

3.2.4 Untersuchung der Salate in gewaschenem Zustand

Bei der Untersuchung der gewaschenen Salate ist es wichtig, dass das Waschen der Salate einheitlich
durchgefuhrt wird, da jeder VAS sowohl im ungewaschenen als auch im gewaschenen Zustand mik-
robiologisch untersucht wird. Fiir diesen Vorgang werden zusatzlich ein Thermometer, Handschuhe
eine Salatschleuder und eine Stoppuhr benétigt.

Die Salatschleuder wird zuerst griindlich ausgewaschen und anschlieBend mit Isopropanol desinfi-
ziert. Nach der Desinfektion wird sie luftgetrocknet. Es werden Handschuhe tiber die Hande gezogen.
Anschliefend wird der restliche Salat aus der Verpackung in das Sieb der Schleuder gegeben und
insgesamt mit 1200 ml Wasser gewaschen. Die Temperatur des Wassers wird vor und nach dem
Waschen zur Kontrolle gemessen, um sicherzustellen, dass die Waschbedingungen konstant sind.
Danach wird das Sieb mit dem Salat in die Salatschleuder gegeben und der Salat wird fur 30 Sekun-
den geschleudert, um Uberschussiges Wasser zu entfernen. Der trockene Salat wird dann abgewogen
und es folgen die identischen Schritte wie in Kapitel 3.2.1 zur weiteren mikrobiologischen Untersu-

chung der Salate.
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3.3 Auswahl der Stichprobe (Umfrage)

Im Rahmen dieser Arbeit wird eine Umfrage mittels eines Online-Tools durchgeflihrt. Die Verbrei-
tung der Umfrage geschieht Uber persdnliche Netzwerke, soziale Medien, Hochschulverteiler und
berufliche Kontakte. Insgesamt verzeichnete die Umfrage 1.202 Klicks, wobei sie von 572 Personen
vollstandig ausgefillt wurde.

Der endgultige Stichprobenumfang besteht aus n = 572 Personen mit einer durchschnittlichen Bear-
beitungsdauer von vier Minuten. Die Altersverteilung der Teilnehmer stellt sich wie folgt dar (vgl.
Tabelle 6).

Tabelle 6 — Altersverteilung der Umfrageteilnehmer

Altersgruppe

Anzahl Personen

Unter 18 Jahre

2

18 bis 23 Jahre

26

24 bis 29 Jahre

123

30 bis 35 Jahre

107

36 bis 41 Jahre | 65
42 bis 47 Jahre | 66
48 bis 53 Jahre | 57
54 bis 59 Jahre | 71
60 bis 65 Jahre | 44
Uber 65 Jahre | 11

Die Erfassung des Geschlechts wird in dieser Studie nicht als relevant erachtet, da die Auswirkungen
mikrobiologischer Risiken Uber alle Geschlechter hinweg gleich sind. Von besonderem Interesse
sind die Identifikation und die Analyse der Teilnehmer, die zur YOPI-Gruppe gehdren. Diese Gruppe
gilt als besonders vulnerabel gegeniiber mikrobiologischen Risiken.

Innerhalb der Stichprobe sind die folgenden Zugehdrigkeiten zur YOPI-Gruppe erfasst worden (vgl.
Tabelle 7).

Tabelle 7 — YOPI-Zugehérigkeit der Umfrageteilnehmer
Personenkreis Anzahl Personen
Schwangere 6
Senioren/Seniorinnen 12
Immungeschwdcht aufgrund von Vorerkrankungen | 23
Immungeschwdcht durch Medikamenteneinnahme | 11
Gehoren zu keiner YOPI-Gruppe 520

Die methodische Vorgehensweise bei der Zusammenstellung der Stichprobe sorgt fir eine hetero-
gene Teilnehmerbasis und eine ausreichende Diversitat. Durch die willkurliche Teilnahme wird eine

solide Grundlage fur die anschlielende Datenanalyse und Interpretation der Ergebnisse geschaffen.
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3.4 Durchfihrung der Umfrage

Die Umfrage mit dem Titel ,,Umfrage zu verzehrfertigen Salaten® ist vom 29. April 2024 bis ein-
schliefflich 21. Mai 2024 aktiv. Zur Durchfiihrung wird die Plattform www.soscisurvey.de genutzt.
Insgesamt umfasst die Umfrage 19 Fragen mit Mdglichkeiten zur Einfach- oder Mehrfachantwort.
Es gibt dabei 14 obligatorische Fragen. Ziel der Erhebung ist ein Uberblick des allgemeinen Wissens
Uber mogliche Keimbelastungen von verzehrfertigen Salaten sowie tber mogliche Risiken fur Per-
sonen der YOPI-Gruppe. Die Befragung umfasst zwei Fragen zu personlichen Merkmalen: Alter und
Zugehorigkeit zur YOPI-Gruppe. Die brigen Fragen befassen sich mit den Konsumgewohnheiten
von VAS und BTS, der Beurteilung des mikrobiellen Zustands von verzehrfertigen Salaten sowie
Fragen zur Verarbeitung und Weiterempfehlung. Eine Begrenzung der Zielgruppe der Umfrage gibt
es nicht. (vgl. Anhang 6)

3.5 Datenerhebung und -analyse

Die Daten und Ergebnisse der durchgefiihrten Umfrage werden in einer Exceltabelle gesammelt. Zur
Strukturierung und Organisation der Daten werden Pivot-Tabellen verwendet. Diese Methode er-
mdoglichte es, die Daten systematisch zu vergleichen und Zusammenhange zwischen verschiedenen
Antworten zu erfassen. Durch diese systematische Herangehensweise kdnnen Beziehungen zwischen
den Antworten sichtbar gemacht und ein umfassender Uberblick iiber das allgemeine Wissen zu

maoglichen Keimbelastungen von verzehrfertigen Salaten gewonnen werden.
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4 Ergebnisse

Die folgenden Ergebnisse basieren auf den mikrobiologischen Untersuchungen der verzehrfertigen
Salate. Mittels Spatelverfahren werden die Salate auf folgende Mikroorganismen untersucht; Ge-
samtkeimzahl (PC-Agar), Hefen und Schimmelpilze (MZ-Agar), Enterobakterien (VRBD-Agar),
prasumtive Bacillus cereus (MYP-Agar), E. coli (TBX-Agar) sowie prasumtive Salmonellen (XLD-
Agar)

Die Untersuchung zielt darauf ab, Einblicke in die mikrobiologische Qualitat von verzehrfertigen
Salaten aus dem Lebensmitteleinzelhandel zu gewinnen und potenzielle Zusammenhénge zwischen
den Faktoren MHD und Waschzustand zu identifizieren. Ein weiteres Ziel ist der mikrobiologische
Vergleich von abgepackten, verzehrfertigen Salaten und Salaten aus der Salatbedientheke.

Zudem wird die Erfassung von allgemeinem Wissen beziiglich des Konsums und einer méglichen
Keimbelastung von VAS und BTS mittels einer Umfrage durchgefuhrt. Ein besonderer Schwerpunkt
liegt dabei auf der YOPI-Gruppe.

4.1 Allgemeiner Uberblick tiber die Ergebnisse

Die mikrobiologischen Analysen zeigen, dass die Faktoren MHD und Waschzustand einen signifi-
kanten Einfluss auf die mikrobiologische Qualitit von VAS und BTS haben. Die zuvor aufgestellten
Hypothesen werden durch die Ergebnisse bestatigt.

Salate mit kurzer RLZ weisen eine hohere Keimbelastung auf als solche mit langer RLZ. Ein Nach-
weis von prasumtiven Salmonellen erfolgt ausschlieflich in Salaten mit kurzer RLZ. Da gemal der
DGHM (vgl. Kapitel 2.1) und der VO (EG) 2073/2005 in 25 g Probe (EUR-Lex (Access to European
Union law), 2005) kein Nachweis von Salmonellen erfolgen darf, werden die Warnwerte sowie die
rechtlich verbindlichen VVorgaben nicht eingehalten.

Der Waschgang zeigt insgesamt eine Reduktion der Hefen und prasumtiven Bacillus cereus Bakte-
rien an, jedoch auch eine leichte Erh6hung der Gesamtkeimzahl und der Enterobakterien. Auffallig
ist, dass die Salmonellen durch den Waschgang nicht entfernt werden.

Ein Vergleich der Keimbelastung von VAS und BTS zeigt eine deutlich hohere Keimbelastung der
Salate aus Bedientheken. Salmonellen werden nur in VAS nachgewiesen.

Die Richt- und Warnwerte der DGHM (vgl. Kapitel 2.1) sind in vielen Proben (iberschritten, wodurch
eine Gesundheitsgefahrdung fiir Verbraucher, insbesondere fir die vulnerable Personengruppe

,»YOPI nicht ausgeschlossen werden kann.

4.2 Mikrobiologische Ergebnisse von VAS in Abhéngigkeit vom Wasch-
zustand

Zunachst werden die Ergebnisse der ungewaschenen Salatproben betrachtet. Alle ungewaschenen

Proben weisen GKZ-Werte unter den Richtwerten auf. Jedoch werden die Richtwerte fiir Hefen in
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den meisten Proben Uberschritten, mit Ausnahme der Salatprobe von Edeka mit langer RLZ. Sowohl
die Richt- als auch die Warnwerte fir Enterobakterien werden bei den meisten Proben Uberschritten,
auler bei der langer haltbaren Salatprobe von Edeka.

Bei den prasumtiven Bacillus cereus zeigen alle Proben Uberschreitungen der Richt- und Warnwerte,
mit Ausnahme der Proben von Rewe kurz vor Ablauf des MHDs, wo aufgrund hoher Koloniezahlen
keine Bewertung moglich ist. E. coli wird in keiner der Proben nachgewiesen. In den Proben kurz
vor Ablauf des MHDs werden in jeweils 25 g Probe prasumtive Salmonellen nachgewiesen. In keiner

Probe wird Schimmel nachgewiesen.

Bei den gewaschenen Salatproben liegen die Gesamtkoloniezahlen ebenfalls unter dem Richtwert.
Hefen Uberschreiten die Richtwerte in allen Proben. Die Richtwerte fir Enterobakterien werden bei
allen Proben tberschritten, mit Ausnahme der Salatprobe von Rewe mit langer Restlaufzeit. Ebenso
werden die Warnwerte von allen Proben Uberschritten, bis auf die Proben mit langer RLZ. Die MYP-
Platten der ersten Probe (Rewe, kurz vor MHD) kdnnen nicht ausgewertet werden, da alle Platten
Uber 200 Kolonien aufweisen. Fortfolgend wird deshalb 0,05 ml statt 0,1 ml pipettiert. Die restlichen
Proben Uberschreiten die Richt- und Warnwerte flir prasumtive Bacillus cereus. Es werden keine E.
coli nachgewiesen. In den Proben mit kurzer RLZ werden trotz Waschung in jeweils 25 g Probe

prasumtive Salmonellen nachgewiesen.

4.3 Mikrobiologische Ergebnisse von VAS in Abhangigkeit vom MHD

Alle Salatproben mit kurzer RLZ (0 bis 2 Tage) weisen GKZ unter dem Richtwert auf. Im Gegensatz
dazu werden die Richtwerte fir Hefen in allen Proben tberschritten. Ebenso werden die Richt- und
Warnwerte firr die Enterobakterien in allen Salatproben Giberschritten. Die prasumtiven Bacillus ce-
reus Richt- und Warnwerte werden von der Probe von Edeka berschritten. Eine Auswertung der
Probe von Rewe ist nicht auswertbar (> 200 Kolonien). Es werden in allen Proben prasumtive Sal-

monellen nachgewiesen.

Auch bei den Salaten mit langer RLZ (3 bis 6 Tage) liegen die GKZ unter dem Richtwert. Jedoch
uberschreiten alle Proben, bis auf der gewaschenen Edeka-Probe mit langer RLZ, den Richtwert fur
Hefen. Die Richtwerte fiir die Enterobakterien werden von den Proben ,,Rewe ungewaschen® und
,,Edeka gewaschen* tiberschritten. Alle Proben mit langer RLZ Uberschreiten die Richt- und Warn-
werte fur prasumtive Bacillus cereus. In keiner Probe werden Salmonellen oder E. coli nachgewie-

sen.
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4.4 Mikrobiologische Ergebnisse von Salaten aus Bedientheken

Auch bei den Proben der BTS werden die Richtwerte fiir die GKZ eingehalten. Die Richtwerte fir
Hefen werden nicht eingehalten. In der Probe von Edeka werden sowohl die Richt- als auch die
Warnwerte fur Enterobakterien Uberschritten. Bei der Probe von Rewe wird hingegen nur der Richt-
wert Uberschritten. Die Kolonien der MYP-Platten flr Bacillus cereus kdnnen nicht berechnet wer-
den, da alle Platten mehr als 200 Kolonien aufweisen. Es werden weder E. coli noch Salmonellen

nachgewiesen.

4.5 Vergleich der Ergebnisse

In der folgenden Tabelle wird die mikrobielle Belastung der VAS mit kurzer RLZ in Abhéngigkeit
vom Waschzustand dargestellt (vgl. Tabelle 8). Die Gesamtkeimzahl steigt durch die Waschung um
das 28-fache an. Die Hefen und prasumtiven B. cereus kdnnen stark reduziert werden. Die Werte der
Enterobakterien erh6hen sich um fast das 9-fache. Sowohl im ungewaschenen als auch im gewasche-

nen Zustand werden in 25 g Probe prasumtive Salmonellen nachgewiesen.

Tabelle 8 — VAS — Kurze RLZ (0 bis 2 Tage)

Minimierung / Erh6éhung
Ungewaschen Gewaschen der Kolonienanzahl in %
Agar 2 o (nach Waschung)
PC 1,2E+05 3,5E+06 2725 %
MZ 6,6E+07 1,8E+07 -713%
VRBD 5,3E+05 5,3E+06 893 %
MYP 1,3E+07 5,1E+06 -60 %
Nachweis Nachweis
XLD | liegt vor in 25 g Probe | liegt vor in 25 g Probe

Quelle: Eigene Darstellung

In Tabelle 9 wird die mikrobielle Belastung der VAS mit langer RLZ in Abhéngigkeit vom Wasch-
zustand dargestellt (vgl. Tabelle 9). Die Kolonien-Anzahl der PC-Agarplatten kann durch das Wa-
schen um 96 % und Enterobakterien um 99 % reduziert werden. Die Hefen werden durch das Wa-
schen minimal um 4 % erhoht. Die prasumtiven Bacillus cereus Bakterien kénnen durch das Wa-

schen um 64 % reduziert werden.

Tabelle 9 — VAS — Lange RLZ (3 bis 6 Tage)

Minimierung / Erh6hung
Ungewaschen Gewaschen der Kolonienanzahl in %
Agar @ @ (nach Waschung)
PC 2,6E+06 1,0E+05 -96 %
Mz 5,0E+06 5,2E+06 4 %
VRBD 2,6E+06 2,3E+04 -99 %
MYP 6,7E+07 2,4E+07 -64 %
XLD | Kein Nachweis in 25 g Probe | Kein Nachweis in 25 g Probe

Quelle: Eigene Darstellung
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In der nachfolgenden Tabelle wird die mikrobielle Belastung der VAS vor und nach dem Waschzu-
stand verglichen, ohne Betrachtung des MHDs (vgl. Tabelle 10). Insgesamt wird die GKZ nach dem

Waschen um 31,07 % erhoht. Auch die Enterobakterien sind nach dem Waschen stark angestiegen.

Die Hefen und prasumtiven B. cereus kdnnen um ca. 65 % reduziert werden.

Die prasumtiven Salmonellen werden durch das Waschen nicht entfernt und kénnen auch danach in

25 g Probe nachgewiesen werden.

Tabelle 10 — VAS — Betrachtung Waschzustand (ohne MHD-Betrachtung)

Minimierung /
Erhohung
der Kolonienanzahl
Ungewaschen Gewaschen in %
Agar 2 2 (nach Waschung)
PC 1,4E+06 1,8E+06 31,07 %
MZ 3,5E+07 1,2E+07 -67,10 %
VRBD 1,6E+06 2,7E+06 70,48 %
MYP 6,7E+07 2,4E+07 -63,57 %
Nachweis Nachweis
liegt vor in 25 g Probe (mit liegt vor in 25 g Probe (mit Keine Minimierung
XLD kurzer RLZ) kurzer RLZ) erreicht

Folgend wird die mikrobielle Belastung der VAS mit kurzer und langer RLZ verglichen, ohne eine
Betrachtung des Waschzustands (vgl. Tabelle 11). VAS mit kurzer RLZ haben 33 % mehr aerobe
mesophile Keime als VAS mit langer RLZ. Die Hefen sind bei den Salaten mit kurzer RLZ um das
7-fache erhoht. Die Enterobakterien haben sich mit der Zeit mehr als verdoppelt. Die prasumtiven

Bacillus cereus Keime minimieren sich mit der Zeit um 80 %. Prasumtive Salmonellen werden nur

Quelle: Eigene Darstellung

in den Proben mit kurzer RLZ nachgewiesen.

Tabelle 11 — VAS — Betrachtung MHD — RLZ

Lange RLZ Kurze RLZ
Agar @ 2 Differenz
PC 1,4E+06 1,8E+06 33%
MZ 5,1E+06 4,2E+07 718 %
VRBD 1,3E+06 2,9E+06 123 %
MYP 4,6E+07 9,0E+06 -80 %
Kein Nachweis Nachweis
XLD | in25gProbe | liegtvor in 25 g Probe | Nachweis in VAS mit kurzer RLZ

Quelle: Eigene Darstellung
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In dieser Tabelle wird die mikrobielle Belastung der VAS mit den BTS verglichen (vgl. Tabelle 12).
Die BTS enthalten mehr aerobe mesophile Keime, Hefen und Enterobakterien. Ein Vergleich der
prasumtiven Bacillus cereus Werte kann nicht vorgenommen werden, da die MYP-Platten der BTS
nicht ausgewertet werden kénnen. Bei keiner der beiden Salatvarianten werden E. coli nachgewiesen.

Prasumtive Salmonellen werden nur im VAS nachgewiesen.

Tabelle 12 — Vergleich VAS-BTS

Keimbelastung

Agar VAS* o BTS Vergleich

PC 1,6E+06 2,1E+06 VAS < BTS

MZ 2,4E+07 8,9E+07 VAS < BTS
VRBD 2,1E+06 9,6E+06 VAS < BTS

Keine Auswertung
MYP 3,3E+07 moglich Kein Vergleich mgglich
Nachweis Kein Nachweis

XLD | liegt vor in 25 g Probe in 25 g Probe VAS > BTS
*alle VAS unabhdngig vom MHD und Waschzustand

Quelle: Eigene Darstellung

4.6 Umfrageergebnisse

Insgesamt hat die Umfrage 572 Teilnehmer. Nicht alle fiillen den kompletten Fragebogen aus. Die
Prozentzahlen basieren auf der Anzahl der Teilnehmer, die die jeweilige Frage beantworten, und
derjenigen, die sich fur eine bestimmte Antwortmdglichkeit entscheiden.

Rund 9 % der Befragten gehoren zur YOPI-Gruppe. 26 % der Teilnehmer verzehren VAS mindes-
tens einmal im Monat oder haufiger. Rund 3 % essen VAS mehrmals pro Woche. Fast 2 % der YOPI-
Gruppe essen VAS mindestens einmal im Monat.

Ungefahr die Halfte der Befragten befiirchten Keime im VAS und etwas mehr beflirchten Keime in
BTS. Fir fast 20 % hat diese Beflrchtung jedoch keinen Einfluss auf die Kaufentscheidung. Die
meisten vermuten Schimmel, présumtive Salmonellen oder E. coli Bakterien im VVAS. Weniger wer-
den Bacillus cereus vermutet. Etwas mehr als 9 % befirchten keine Keime im VAS. Zugehorige der
YOPI-Gruppe vermuten eher Keime im Salat als keine Keime.

Fur mehr als ein Viertel der Befragten hat das MHD keinen Einfluss auf die Kaufentscheidung von
VAS. Ebenso wiirden fast ein Viertel der Teilnehmer VAS noch verzehren, obwohl das MHD (Uber-
schritten ist. 5 von 48 YOPI-Zugehdrigen wiirden ebenfalls noch den Salat verzehren. Etwas mehr
als ein Drittel der Befragten, vor allem Zugehorige der YOPI-Gruppe, waschen VAS vor dem Ver-
zehr.

Knapp 13 % der Teilnehmer sind sich der méglichen Gesundheitsrisiken im Zusammenhang mit
VAS nicht bewusst. Hiervon gehéren knapp 7 % der YOPI-Gruppe an. Mehr als 41 % haben noch
nicht Gber mdgliche Gesundheitsrisiken nachgedacht, hiervon sind fast 8 % YOPIs. Nahezu 40 %
der Befragten geben an, bereits eine Lebensmittelvergiftung von VAS bekommen zu haben (2,53 %,

2 YOPIs und 11 immunkompetente Personen) oder davon gehort zu haben.
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Fur die meisten ist der Preis von BTS ein entscheidender Faktor flr die Kaufentscheidung. Ebenso

ist die Verpackungsoption flr die Mitnahme wichtig, und viele achten auf die Prasentation und das

Aussehen des Salats. Fur knapp 17 % sind die Hygienebedingungen der Theke ein wichtiger Faktor

der Kaufentscheidung.

Fast 30 % wirden VAS anderen Personen empfehlen und rund 10 % sind der Meinung, dass Perso-

nen der YOPI-Gruppe VAS uneingeschrankt verzehren kénnen. Hiervon sind fast 2 % selbst YOPI-

zugehorig. Mehr als die Halfte der Befragten wissen nicht, ob YOPIs VAS uneingeschrénkt verzeh-

ren kénnen, und ebenso wissen fast die Halfte der Befragten nicht, wer alles zur YOPI-Gruppe ge-

hort.

In der vorliegenden Tabelle (vgl. Tabelle 13) werden die wichtigsten Ergebnisse der Umfrage auf-

gefunhrt.
Tabelle 13 — Umfrageergebnisse
Prozent / Anzahl Aussage Zusatzinformationen
18 bis 65 Jahre 559 Personen Insgesamt 572 Teilnehmer
Uber 65 Jahre 11 Personen
Unter 18 Jahre 2 Personen
Geschwachtes  Immunsys- 9,09 % der Teilnehmer gehéren zur YOPI-
tem durch Medikamente 11 Personen Gruppe
Geschwadchtes  Immunsys-

tem durch Vorerkrankung
Senior/in 65 +
Schwanger

23 Personen
12 Personen
6 Personen

26,00 %

...der Befragten ver-
zehren VAS mindes-
tens 1x im Monat
oder haufiger.

74,00 %

...der Befragten ver-
zehren VAS seltener
als 1 x im Monat oder
nie.

1,62 %

...der Befragten sind
der YOPI-Gruppe zu-
gehoérig und verzeh-
ren VAS mindestens
1 x im Monat.

48,10 %

...der Befragten be-
furchten Keime im
VAS.

Fur 18,01 % hat die
Keimbelastung keinen
Kaufentscheidung

Beflrchtung der
Einfluss auf die

55,30 %

...der Befragten be-
furchten Keime im
BTS.

Fur 19,19 % hat die
Keimbelastung keinen
Kaufentscheidung

Beflrchtung der
Einfluss auf die

36,86 %

...der Befragten ge-
ben an, dass sie
Schimmel im VAS
befiirchten.

33,84 % befiirchten E. coli, 29,49 % be-
flrchten Salmonellen, 8,70 % Bacillus ce-
reus und 9,45 % befiirchten keine Keime

im VAS.

28,85 %

...der Befragten ge-
ben an, dass das
MHD keinen
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Prozent / Anzahl

Aussage

Zusatzinformationen

Einfluss auf die Kau-
fentscheidung  von
VAS hat.

23,85 %

...der Befragten wur-
den VAS verzehren,
trotz (berschrittenem
MHD.

33,81 %

...der Befragten wa-
schen VAS vor dem
Verzehr.

13,06 %

...der Befragten sind
sich nicht bewusst
tber mdogliche Ge-
sundheitsrisiken im
Zusammenhang mit
VAS.

Hiervon sind 7,46 % der Befragten zuge-
horig zur YOPI-Gruppe.

41,91 % haben noch nicht Gber mogliche
Gesundheitsrisiken im Zusammenhang mit
VAS nachgedacht. Hiervon sind 7,91 %
der YOPI-Gruppe zugehdrig.

38,21 %

...der Befragten ge-
ben an, bereits eine
Lebensmittelvergif-
tung durch VAS be-
kommen oder davon
gehort zu haben.

36,21 %

...der Befragten ge-
ben an, dass der Preis
ein  entscheidender
Faktor fiir die Kau-
fentscheidung  von
BTS ist.

23,16 % gaben an, ihnen sei die Verpa-
ckungsoption fir die Mitnahme wichtig.
19,03 % achten sehr auf das Aussehen und
die Prasentation des Salats. Fir 16,83 %
sind die Hygienebedingungen der Theke
wichtig.

28,63 %

...der Befragten wiir-
den VAS anderen
Personen empfehlen.

9,77 %

...der Befragten sind
der Meinung, dass
Personen der YOPI-
Gruppe VAS unein-
geschréankt verzehren
kdnnen.

1,17 % dieser Befragten sind Personen der
YOPI-Gruppe.

52,15 % der Befragten wissen nicht, ob
Personen der YOPI-Gruppe VAS uneinge-
schrankt verzehren kénnen.

45,21 %

...der Befragten wis-
sen nicht, wer alles
zur YOPI-Gruppe ge-
hort.

Quelle: Eigene Darstellung, Ergebnisse von SoSciSurvey.com ,,verzehrfertige Salate*
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5 Diskussion und Interpretation

Diese Arbeit untersucht, wie das MHD und der Waschzustand (gewaschen/ungewaschen) den mik-
robiologischen Zustand von VAS beeinflussen. Zudem wird der mikrobielle Status von Salaten aus
Bedientheken ermittelt und verglichen sowie eine Umfrage zur Ermittlung des Allgemeinwissens
tiber die Keimbelastung von VAS und BTS durchgefiihrt. Die genutzte Methode zur mikrobiologi-
schen Analyse in dieser Arbeit ist das Spatelverfahren.

Die in dieser Arbeit untersuchten Salate gehtren zu den leicht verderblichen Lebensmitteln (LAVES,
2020). Da Personen der YOPI-Gruppe aufgrund ihres kompromittierten Immunsystems anfalliger
flr pathogene Keime sind und daher ein hoheres Risiko fur schwerere Krankheitsverlaufe haben, ist
die Identifizierung moglicher Gefahren entscheidend, um diese einzuddmmen und die Verbraucher-

sicherheit zu gewahrleisten (Kramer & Prange, 2023, S. 35).

5.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Umfrage zeigen, dass das Wissen der Verbraucher tiber eine mogliche Keimbe-
lastung von verzehrfertigen Salaten moderat ist. Ungeféhr 48 % der Befragten beflirchten Keime in
VAS und etwas mehr als 55 % in BTS. Personen der YOPI-Gruppe befiirchten ebenfalls eher Keime
in verzehrfertigen Salaten, sind jedoch nur zu 7 % tber mdgliche Gesundheitsrisiken im Zusammen-
hang mit VAS und BTS informiert. Die mikrobiologischen Analysen ergeben, dass die Richt- und
Warnwerte der DGHM in vielen untersuchten Proben uberschritten werden und in zwei Proben pré-
sumtive Salmonellen nachgewiesen sind. Somit kann eine Gesundheitsgefahrdung nicht ausge-
schlossen werden, insbesondere fiir diese vulnerable Personengruppe.

Der Waschgang entfernt nicht alle pathogenen Keime, zeigt aber eine signifikante Reduktion der
Hefen und prasumtiven Bacillus cereus Bakterien. Im Vergleich zu Salaten mit langer RLZ weisen
diejenigen mit kurzer RLZ eine deutlich héhere Keimbelastung auf. Salate aus der Bedientheke sind
ebenfalls deutlich hther mit Keimen belastet als VAS. Salmonellen werden nur in VAS nachgewie-
sen.

Die Ergebnisse bestétigen die in Kapitel 1 aufgestellten Hypothesen und unterstreichen die Ergeb-
nisse der in der Einleitung genannten Studien und Tests. In allen Proben sind die Keimgehalte von
prasumtiven Bacillus cereus entweder nicht auswertbar, weil zu viele Kolonien auf dem Agar ge-
wachsen sind, oder sie Uberschreiten den Richt- und Warnwert. Im Gegensatz zum Zoonosen-Moni-
toring von 2021 wurden in dieser Arbeit keine E. coli nachgewiesen. Eine Uberschreitung der Richt-
werte fiir die Gesamtkeimzahl (vgl. Stiftung Warentest, 2019) wird in keiner Probe festgestellt. Ein
starkes Uberschreiten der Richt- und Warnwerte fiir Hefen wird jedoch auch in dieser Arbeit doku-
mentiert. Aufgrund des hdufigen Nicht-Einhaltens der Richt- und Warnwerte und dem Nachweis von
prasumtiven Salmonellen kann in dieser Arbeit kein VAS eine gute oder sehr gute mikrobiologische

Qualitat aufweisen, dhnlich wie die Ergebnisse von Stiftung Warentest aus dem Jahr 2019. Diese
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Arbeit bestétigt die genannten Studien und deren Ergebnisse und weist nochmals auf, dass verzehr-
fertige Salate Lebensmittel sind, die nicht uneingeschrénkt und ohne Bedenken von allen Personen-

gruppen gegessen werden kénnen.

5.2 Interpretation

5.2.1 Umfrage zum Allgemeinwissen Uuber die Keimbelastung von
VAS/BTS

Die Ergebnisse der Umfrage verdeutlichen, dass verzehrfertige Salate ein fester Bestandteil der Er-
nahrung fur viele Menschen sind. Mehr als ein Viertel (26 %) der Befragten konsumieren VAS min-
destens einmal im Monat oder haufiger, darunter auch YOPI-Zugehorige (1,62 %). VAS bieten Be-
guemlichkeit und Zeitersparnis, was ihre Beliebtheit erklaren konnte.

Der haufige Konsum wird durch die Beftirchtung von Keimen nicht gehemmt, denn mehr als 48 %
der Befragten befuirchten Keime in VAS und 55,30 % in BTS. Das hélt jedoch 20 % von Ihnen nicht
davon ab, diese zu kaufen. Das zeigt, dass Bequemlichkeit und Faktoren wie der Preis eine groRere
Rolle bei der Kaufentscheidung spielen. Mehr als 36 % geben an, dass der Preis einer der wichtigsten
Faktoren bei der Kaufentscheidung von BTS ist. Die Hygienebedingungen der Theke sind lediglich
fur knapp 17 % ausschlaggebend. Dies weist darauf hin, dass Kunden eher budgetbewusst konsu-
mieren und moglicherweise ein mangelndes Bewusstsein fir potenzielle Gesundheitsrisiken haben.
Zudem vertrauen Konsumenten in die hygienischen Standards der Lebensmittelhersteller und dem
Lebensmitteleinzelhandel. Da Schimmel, E. coli und Salmonellen allgemein bekannte Lebensmittel-
keime sind, werden diese von den Befragten eher in Salaten vermutet als die nicht so bekannten
prasumtiven Bacillus cereus. Da es, wie in Kapitel 2.2.5 beschrieben, auch humanpathogene Vertre-
ter der Bacillus cereus-Gruppe gibt, ist es wichtig, das Wissen Uber potenzielle pathogene Keime in

VAS / BTS zu verbreiten, um eine umfassendere Sensibilisierung zu erreichen.

5.2.2 Salate in Abhangigkeit vom MHD

Fast 30 % der Befragten geben an, dass das MHD keinen Einfluss auf die Kaufentscheidung hat und
fast ein Viertel wirden einen abgelaufenen Salat noch essen. Der Konsum von abgelaufenen Salaten
kann das Risiko einer Lebensmittelvergiftung erhohen. Die mikrobiologische Analyse der VAS in
Abhéngigkeit vom MHD unterstreicht diese Aussage. Salate mit kurzer RLZ weisen eine hohere
Keimbelastung auf als solche mit langer RLZ. Ein Nachweis von prasumtiven Salmonellen erfolgt
ausschlieBlich in Salaten mit kurzer RLZ.

Da ein erheblicher Teil der Befragten das MHD ignoriert, mdglicherweise aufgrund eines mangeln-
den Verstdndnisses der damit verbundenen Gesundheitsrisiken, ist eine Aufklarung und Erl&uterung

des MHD:s bei leicht verderblichen Lebensmitteln von groRer Bedeutung. Insbesondere fiir YOPIs
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ist es wichtig, Gber mogliche gesundheitliche Gefahren im Zusammenhang mit abgelaufenem Salat
informiert zu werden. Dies kdnnte durch klare Warnhinweise auf der VVerpackung erfolgen.

VAS mit kurzer RLZ weisen 33 % mehr aerobe mesophile Keime auf als jene mit langer RLZ, was
zeigt, dass die mikrobiologische Qualitat mit abnehmender Haltbarkeit signifikant abnimmt. Die er-
hohte Feuchtigkeit in der Verpackung sowie suboptimale Lager- und Transportbedingungen kénnen
das mikrobielle Wachstum fordern.

Hefen gelten als Verderbniserreger (BAV Institut, 2022) und langanhaltende, falsche Lagerbedin-
gungen (vor Ort Temperatur des Salats betragt bis zu 9 °C, vgl. Tabelle 5) kdnnten der Grund fur die
siebenfache Erhohung an Hefen in den Salaten mit kurzer RLZ sein. Auch die Verdopplung der
Enterobakterien konnte hierauf zurtickzufiihren sein.

Ein positiver Befund ist die 80-prozentige Reduktion der prasumtiven Bacillus cereus Keime im
Laufe der Zeit. Die Reduktion konnte auf die nattirliche Konkurrenz durch andere Mikroorganismen
oder auch spezifische Lagerbedingungen zuriickzufiihren sein, die das Uberleben der Keime beein-
trachtigen.

5.2.3 Salate in Abhéangigkeit vom Waschzustand

Zwei Drittel der Befragten waschen VAS nicht vor dem Verzehr. Dies deutet darauf hin, dass sie
sich auf die hygienischen Bedingungen der Produktion verlassen und sich lber die Vermehrung der
Bakterien im feuchten Milieu nicht bewusst sind. Die Analysen dieser Arbeit zeigen, dass der Wasch-
gang prasumtive Bacillus cereus um mehr als die Hélfte reduziert. Trotz des weiteren Uberschreitens
der Warnwerte mancher Proben ist eine Reduktion wichtig, um die Wahrscheinlichkeit einer Lebens-
mittelvergiftung zu minimieren. Auch die Reduktion der Hefen konnte durch das Waschen um mehr
als die Halfte reduziert werden. Dies ist ein positives Zeichen, da auch Hefen bei der YOPI-Gruppe
Lebensmittelvergiftungen hervorrufen kénnen (Fiedler B. , 2009, S. 1). Ein unerwartetes Ergebnis
der Analyse ist die Feststellung, dass die mikrobielle Belastung durch Enterobakterien nach dem
Waschen um 70 % erhoht ist. Einige Vertreter der Enterobakterien kénnen fur den Menschen patho-
gen sein. Besonders besorgniserregend ist die Feststellung, dass Salmonellen durch das Waschen
nicht entfernt werden. Salmonellen sind schwerwiegende Krankheitserreger. Diese Persistenz weist
darauf hin, dass Waschen allein nicht ausreicht, um alle gefahrlichen Mikroorganismen zu entfernen
und zusétzliche Malinahmen (z.B. kurze, kalte Lagerung), erforderlich sind, um eine Lebensmittel-
sicherheit zu gewéhrleisten. Zudem wurden prasumtive Salmonellen nur in Proben mit kurzer RLZ
nachgewiesen, was darauf hinweist, dass die Kontamination mit Salmonellen mdéglicherweise mit
dem Alter und der Lagerzeit zusammenhangt. Aufgrund der kiirzeren Haltbarkeit und damit verbun-
denen hoheren Feuchtigkeitsgehalten in den Verpackungen konnte das Wachstum von Salmonellen
gefordert werden.

Die unterschiedlichen Ergebnisse hinsichtlich der Reduktion oder Erh6hung mikrobieller Belastun-

gen durch das Waschen konnten auf die physikalischen Eigenschaften der Bakterien und Hefen
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zurlckzufiihren sein. Einige Mikroorganismen sind maéglicherweise widerstandsféahiger gegentber
der mechanischen Entfernung durch das Waschen. Auch die Struktur und GroRe des vorgeschnitte-
nen Salats kdnnte eine Rolle spielen, da beispielsweise durch das Waschen nicht alle kontaminierten
Stellen erreicht werden kénnen. Auch die spezifischen Waschbedingungen wie Temperatur, Dauer
und erganzende Utensilien wie Salatschleuder beeinflussen die mikrobielle Belastung. Eine Erho-
hung kann verschiedene Ursachen haben, wie z. B. eine Verteilung der Mikroorganismen durch das
Waschwasser oder eine Kreuzkontamination wéhrend des Waschvorgangs. Eine Kontamination des
Waschwassers durch z. B. veraltete Rohre kann durch fehlende Analysen nicht ausgeschlossen wer-
den.

Ein positiver Befund ist, dass alle Proben GKZ-Werte unterhalb der Richt- und Warnwerte aufwei-
sen. Trotz der Erhéhung (+31,07 %) der GKZ durch das Waschen werden keine Richt- oder Warn-

werte Uberschritten.

5.2.4 Salate aus Bedientheken

Die Analysen dieser Arbeit zeigen, dass BTS eine hohere Belastung mit aeroben mesophilen Keimen,
Hefen und Enterobakterien aufweisen als VAS. In der Probe von Edeka werden die Warnwerte fir
Enterobakterien Uberschritten. Griinde fiir diese Ergebnisse kdnnten eine unzureichende Kiihlung
des Salats sein. Es gab keine Temperaturanzeige und Abdeckung der Salate. Die eigens gemessene
Temperatur des Salats vor Ort betrug fast 12 °C. Die Kihlkette wurde somit unterbrochen und das
Wachstum von Mikroorganismen durch die Warme geférdert. Mittels Luftzirkulation in den Ver-
kaufsraumen kénnen sich Bakterien aus beispielsweise dem vorhandenen Staub auf den Salaten ab-
setzen, da keine Abdeckung die Salate schiitzt. Mdglich ware auch ein Eintrag durch unsachgemafe
Handhabung durch Verbraucher (z. B. mit unsauberen Handen in den Salat fassen) oder Kreuzkon-
tamination durch das Nutzen der gleichen Zange fir verschiedene Gemiisesorten und das Nutzen
vieler Menschen pro Tag. Eine Lésung ware feste Zangen, die nur in den jeweiligen Gastronorm-
Behalter gehdren und andere Behalter nicht erreichen. Denkbar ist auch eine unzureichende Hygiene
der Bedientheke, wodurch bereits vorhandene Bakterien nicht sorgféltig entfernt werden.

Ein Vergleich der prasumtiven Bacillus cereus Werte kann nicht vorgenommen werden, da die MYP-
Platten der BTS nicht ausgewertet werden kdnnen. Dies stellt eine Liicke der Daten dar, was eine
umfassende Bewertung der mikrobiellen Risiken der Salate erschwert. Die GKZ der BTS liegen un-
ter dem Richtwert, was Uberraschend ist, da die Kihlung der Bedientheke von Edeka den Salat nicht
ausreichend kihlt. Dies kdnnte darauf hinweisen, dass die Ausgangsqualitat des Salats sehr gut war,
bevor er in die Theke kam. Zudem ist die Lagerzeit des Salats nicht bekannt und kdnnte so gering
sein, dass sich die Keime noch nicht vermehren konnten. In diesem Zusammenhang ist es jedoch
fraglich, wieso die Hefen und Enterobakterien den Richtwert in beiden Proben stark tbersteigen.

Eine spezifische Kontamination mit Enterobakterien und Hefen durch unzureichende
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Hygienepraktiken oder Luftzirkulation kdnnte eine Erklarung dafir sein. Ebenso ist es mdglich, dass
Hefen und Enterobakterien unter den Lagerbedingungen besser wachsen konnten als andere Mikro-
organismen.

Der Nachweis, dass in keinem der Salatvarianten E. coli gefunden wird, ist positiv. E. coli ist ein
Indikator fur eine fakale Verunreinigung und kann schwerwiegende Gesundheitsrisiken, insbeson-
dere flr YOPIs darstellen (Krdmer & Prange, 2023, S. 52). Das Fehlen von E. coli zeigt, dass in
diesem Aspekt die Hygieneanforderungen erflllt werden. Dieses Ergebnis wird jedoch von der An-
wesenheit von prasumtiven Salmonellen im VAS tberdeckt. Da présumtive Salmonellen nurim VAS
und nicht im BTS nachgewiesen werden, kénnte die Verarbeitung, Lagerung oder Verpackung eine
Kontaminationsquelle sein und das Wachstum der Bakterien fordern.

5.3 Empfehlungen

Die gewonnen Erkenntnisse haben Implikationen fiir die Lebensmittelverarbeitung und -sicherheit.
Das MHD bei leicht verderblichen Lebensmitteln wie verzehrfertigen Salaten ernst zu nehmen, re-
duziert das Risiko von Lebensmittelvergiftungen. Die richtige Lagerung von VAS minimiert die
Vermehrung von Mikroorganismen. Dazu gehért auch das Einhalten der Kihlkette in jedem Schritt
der Lieferkette, auch im Privathaushalt.

Das Bewusstsein der Konsumenten fiir potenzielle Gesundheitsrisiken von pathogenen Mikroorga-
nismen in VAS und BTS zu férdern, schiitzt vor lebensmittelbedingten Krankheiten, insbesondere
von weniger bekannten Keimen wie Bacillus cereus. Gerade YOPI-Zugehdrige werden vor Lebens-
mittelvergiftungen mit schwereren Verlaufen geschiitzt, wenn sie (iber die Risiken von abgelaufenen
oder nicht gewaschenen Salaten informiert werden.

Einige Keime lassen sich durch das Waschen reduzieren. Da ein komplettes Entfernen aller Mikro-
organismen (aufgrund der Ergebnisse) nicht angenommen werden kann, ist ein Verzehr von VAS
mit kurzer RLZ durch Personen der YOPI-Gruppe nicht empfehlenswert. Insbesondere prasumtive
Salmonellen, die auch nach dem Waschvorgang im Salat nachgewiesen werden, kénnen schwerwie-
gende Krankheiten mit einem septischen Verlauf und hohem Fieber ausldsen (Robert Koch-Institut,
2016). Wird der Salat gewaschen ist darauf zu achten, saubere Utensilien auf sauberen Oberflachen
zu nutzen, da dies das Risiko einer Kreuzkontamination verringert und die Lebensmittelsicherheit
erhéht. Vulnerablen Personengruppen ist geraten, VAS so selten wie moglich und nur mit einer lan-
gen RLZ und grundlich gewaschen zu verzehren (mind. 3 Tage bis zum MHD). Trotz griindlicher
Herstellungshygiene ist ein Wachstum von Mikroorganismen in MAP-Verpackungen aufgrund des

feuchten Milieus anzunehmen.
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5.4 Limitation

Da in dieser Arbeit nur eine kleine Stichprobe von 2 BTS und 4 VAS untersucht wird, wére eine
ausfihrlichere Analyse mit mehr Stichproben représentativer und sinnvoll. Die Ergebnisse dieser
Untersuchung zeigen, dass sich pathogene Mikroorganismen in verzehrfertigen Salaten befinden und
somit nicht unbedenklich, insbesondere von YOPIs, verzehrt werden kdnnen. Um die Verbraucher-
sicherheit zu gewahrleisten, ware eine ausfiihrliche und regelméRige mikrobiologische Analyse von
VAS und BTS empfehlenswert. Da aufgrund eingeschrankter Zeit und eines begrenzten Untersu-
chungsrahmens die prdsumtiven Salmonellen und Bacillus cereus nicht weiter identifiziert werden
konnen, ist eine eindeutige Aussage der Pathogenitét nicht moglich. Auch die Enterobakterien kon-
nen nicht mittels Enteropluri-Tests weiter identifiziert werden, da dies tiber den Rahmen der Ba-
chelorarbeit hinausgehen wirde. Eine genaue Identifizierung der gefundenen Bakterien kdnnte mdg-
licherweise Kontaminationsquellen entlarven und die HygienemalRnahmen anpassen, wodurch die
Lebensmittelsicherheit erhéht werden kann. Fir die Bewertung der Enterobakterien werden die
Richt- und Warnwerte der DGHM fiir frisches, verzehrfertig vorbereitetes, geschnittenes abgepack-
tes und nicht abgepacktes Obst sowie Obstmischungen genutzt, um einen Vergleich zu schaffen, da
diese Werte fur Mischsalate zum Zeitpunkt der Arbeit nicht einsehbar sind.

Eine fehlende Analyse des Waschwassers stellt ebenso eine Limitation der Arbeit dar. Eine Kreuz-
kontamination mit dem Wasser kann somit nicht ausgeschlossen werden und eine genaue Schluss-
folgerung des Anstiegs einiger Mikroorganismen nach dem Waschen kann nicht dargelegt werden.
Auch das Fehlen von Daten aufgrund nicht auswertbarer MYP-Agarplatten (Bacillus cereus) stellt
eine Licke der Arbeit dar, was eine umfassende Bewertung erschwert. Die Probe von Rewe mit
kurzer RLZ und der Salat aus der Bedientheke konnten aufgrund zu hoher Keimzahlen auf den Plat-
ten nicht ausgewertet werden. Die Verdlnnungsreihen werden von V-1 bis V-4 auf V-3 bis V-6
geéndert, was eine Auszahlung der Kolonien ermdglicht. Dies ist in weiteren Forschungsarbeiten zu
beachten. Eine Mehrfachteilnahme an der Umfrage kann aufgrund der Umfrageeinstellungen und
dem versendeten Link nicht ausgeschlossen werden, was die Ergebnisse verféalschen konnte. Das
Versenden eines Einmal-Links hatte viel Zeit in Anspruch genommen und die Teilnehmeranzahl
ware deutlich geringer gewesen. Aufgrund der Tatsache, dass unterschiedliche VAS untersucht wer-
den, ist eine Verzerrung der Ergebnisse moglich. Einerseits wurden Salate mit Nebenkomponenten
wie Mohrenstreifen und WeilRkohl untersucht, andererseits gibt es Proben die nur aus Kopfsalat be-
stehen. Aufgrund einer Varianz in der Herstellung und Lagerung sowie durch Einfluss der Neben-
komponenten kann es zu unterschiedlichen Untersuchungsergebnissen kommen. Eine einheitliche,

homogene Probenauswahl ist zukiinftig zu beriicksichtigen.
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6 Schlussfolgerung

6.1 Fazit

In der vorliegenden Bachelorarbeit wird die mikrobiologische Qualitét verzehrfertiger Salate unter-
sucht und das Allgemeinwissen der Verbraucher ber mogliche Keimbelastungen in diesem Zusam-
menhang erfasst. Hierflr werden VAS und BTS aus dem Einzelhandel auf verschiedene Mikroorga-
nismen mittels Spatelverfahren untersucht. Die Laboranalysen zeigen, dass Salate mit langer RLZ
eine bessere mikrobiologische Qualitat aufweisen als mit kurzer RLZ. Die Salate vor dem Verzehr
zu waschen, entfernt nicht alle Mikroorganismen, insbesondere Salmonellen scheinen dem Wasch-
gang gegeniber widerstandsfahiger zu sein. Dennoch werden die Bakterien signifikant reduziert und
der Waschgang ist somit ein sinnvoller Beitrag fiir die Lebensmittelsicherheit. Salate aus der Be-
dientheke enthalten zwar keine prasumtiven Salmonellen, sind jedoch insgesamt in einem schlech-
teren mikrobiologischen Zustand als VAS. Resumierend sind VAS (insbesondere mit kurzer RLZ)
und BTS fir YOPIs nicht empfehlenswert. Das Uberschreiten von Warnwerten in vielen Proben
zeigt, dass die mikrobiologische Qualitat insgesamt zu niedrig ist, um einem bedenkenlosen Verzehr
far YOPIs zuzustimmen. Bei einem Verzehr wird geraten den Empfehlungen aus Kapitel 5.3 zu fol-
gen. Wichtig sind das Einhalten des MHDs, die richtige Lagerung bzw. Einhalten der Kiihlkette
sowie ein sorgfaltiger hygienischer Umgang mit dem Salat und den Waschutensilien vor dem Ver-

zehr.

6.2 Ausblick

In Bezug auf zukinftige Forschungsarbeiten wére ein weiterer sinnvoller Ansatz die mikrobiologi-
sche Analyse von Bedientheken im Einzelhandel, um die Salate vor méglichen Kontaminationsquel-
len zu schiitzen. Da die BTS deutlich starker mit Keimen belastet sind, ist ein unbedenklicher Verzehr
fir YOPIs nicht empfehlenswert. Ebenso wéren weitere Tests und Analysen der Einflussfaktoren auf
die mikrobiologische Qualitat und Haltbarkeit von VAS denkbar. Hierbei kénnten Fragen beantwor-
tet werden wie: Sind die aktuell vorhandenen Temperaturen in den Kihlschranken der Lebensmit-
telhdndler ausreichend, um das Wachstum von Mikroorgansimen zu hemmen? Wird das MHD von
VAS zu lange bemessen? Ware ein Zusatz von desinfizierenden Mitteln, wahrend der industriellen
Waschung von VAS denkbar, um pathogene Keime zu entfernen? Welchen Einfluss auf die mikro-

biologische Qualitit von VAS haben unterschiedliche Ernte- und Anbaumethoden?
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1. Analyse der mikrobiologischen Untersuchungen

1.1. Probe: Eisbergsalat-Mix (JA!), Rewe, MHD 30.04.2024

Analysedatum: 30.04.2024

verzehrfertiger, abgepackter Salat
Probe: kurze Restlaufzeit und ungewaschen

Temp. vor dem Einwiegen: 9°C

Verdi
Platte Sl‘zlﬂléumlmg Kolonien
MZ Hefen -1{=200
MZ Hefen -2(=200
MZ Hefen -3(>200
MZ Hefen -4{=200
MZ Hefen -5 36
MZ Hefen -6 3
PC -1{=200
PC -2 87
PC -3 28
PC -4 11
PC -5 0
PC -6 1
VRBD -1{=200
VRBD -2 150
VRBD -3 46
VRBD -4 1
VREBD -5 1
VRBD -6 0
MYP -1{=200
MYP =2(>200
MYP -3(>=200
MYP -4({=200
Kein
TBX )
Nachweis
Nachweis in
XIDA 100yl 25 Probe
Nachweis in
XLDB 10yl
Y 25g Probe

43

Probe: kurze Restlaufzeit und gewaschen
Temp. vor dem Einwiegen: 9°C

Verdi
Platte srz]ihlmmmg Kolonien
MZ Hefen -1{=200
MZ Hefen -2(=200
MZ Hefen -3(>200
MZ Hefen -4|=200
MZ Hefen -5 21
MZ Hefen -6 1
PC -1{>200
PC -21=200
PC -3 130
PC -4 14
PC -5 1
PC -6 0
VRBD -1{=200
VRBD -2(>200
VRBD -3 175
VRBD -4 23
VRBD -5 6
VRBD -6 1
MYP -1|=200
MYP =2(>200
MYP -3|=200
MYP -4{>200
Kein
TBX .
Nachweis
Nachweis in
XLD A 100yl 25 Probe
Nachweis in
XLDB 10yl
Y 25g Probe

HAMBURG
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1.2. Probe: Salatbedientheke Rewe
Analysedatum: 30.04.2024
Temp. vor dem Einwiegen: 7.5°C
Verdiinnung ) Verdiinnung .
Platte . - |Kolonien Platte . ~ |Kolonien
sreihe sreihe
MZ Hefen -1{>200 MYP -1{>200
MZ Hefen -2 181 MYP -2(>200
MZ Hefen -3 42 MYP -3(=200
MZ Hefen -4 3 MYP -4(=200
Kein
MZ Hefen -5 1 TBX .
Nachweis
Kein
MZ Hefen -6 0 XILD A 100yl .
Nachweis
PC -1 103 XLDB 10yl Kein .
Nachweis
PC -2 16
PC -3 1
PC -4 2
PC -5 0
PC -6 0
VRBD -1{>200
VRBD -2 78
VRBD -3 13
VRBD -4 2
VRBD -5 0
VRBD -6 0
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1.3. Probe: Eisbergsalat-Mix (JA!), Rewe, MHD 25.05.2024
Analysedatum: 22.05.2024

verzehrfertiger, abgepackter Salat
Probe: kurze Restlaufzeit und ungewaschen

Temp. vor dem Einwiegen: 7.5°C

Verdiinnung ]
Platte . ~ |Kolonien
sreihe
MZ Hefen -1|>=200
MZ Hefen -2|=200
MZ Hefen -3|>200
MZ Hefen -4 93
MZ Hefen -5 16
MZ Hefen -0 3
PC -1{=200
PC -2(=200
PC -3(>200
PC -4 52
PC -5 6
PC -6 1
VRBD -1{>200
VRBD -2(=200
VRBD -3(=200
VRBD -4 51
VRBD -5 6
VRBD -0 0
MYP -3(=200
MYP -4(>200
MYP -5 112
MYP -6 34
IBX Keinen
Nachweis
Kein
XLD A 10041 Nachweis
Kein
ALDB 101 Nachweis
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Probe: lange Restlaufzeit und gewaschen

Temp. vor dem Einwiegen: 7°C

Verdiinnung )
Platte . ~ |Kolonien
sreihe

MZ Hefen -1{>200

MZ Hefen -2(=200

MZ Hefen -3(>200

MZ Hefen -4 100

MZ Hefen -5 15

MZ Hefen -6 0

PC -1{=200

PC 2 146

PC -3 62

PC -4 0

PC -5 0

PC -6 0

VRBD -1 25

VRBD 2 18

VRBD -3 16

VRBD -4 1

VRBD -5 1

VRBD -6 0

MYP -3(=200

MYP -4(>200

MYP -5 50

MYP -6 3

IBX Keinen
Nachweis
Kein

ALDA 100y1 Nachweis
Kein

ALDB 1051 Nachweis
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1.4. Probe: Salatbedientheke Edeka
Analysedatum: 22.05.2024
Temp. vor dem Einwiegen: 8°C-11°C
Verdiinnung ] Verdiinnung ]
Platte . ~ |Kolonien Platte . ~ |Kolonien
sreihe sreihe
MZ Hefen -1{=200 MYP -3(=200
MZ Hefen -2(>200 MYP -4(>200
MZ Hefen -3(>200 MYP -5(>200
MZ Hefen -4(=200 MYP -6(=200
Keinen
MZ Hefen -5 164 TBX .
Nachweis
Kein
MZ Hefen -0 31 XILDA 100yl .
Nachweis
PC -1{>200 XLDB 10yl Kein .
Nachweis
PC -2(=200
PC -3(=200
PC -4 37
PC -5 8
PC -6 0
VRBD -1{=200
VRBD -2(>=200
VRBD -3(=200
VRBD -4(>200
VRBD -5 20
VRBD -0 1
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1.5. Probe: Roter Kopfsalat (Florette), Edeka, MHD 09.06.2024
Analysedatum: 03.06.2024

Probe: lange Restlaufzeit und ungewaschen

verzehrfertiger, abgepackter Salat
Probe: lange Restlaufzeit und gewaschen

Temp. vor dem Einwiegen: 8°C

Verdiinnung )
Platte . ~ |Kolonien
sreihe
MZ Hefen -1{>200
MZ Hefen -2 137
MZ Hefen -3 14
MZ Hefen -4 1
MZ Hefen -5 1
MZ Hefen -6 0
PC -1 39
PC -2 6
PC -3 5
PC -4 0
PC -5 0
PC -6 3
VRBD -1 44
VRBD -2 3
VRBD -3 0
VRBD -4 0
VRBD -5 1
VRBD -6 0
MYP -3 82
MYP -4 11
MYP -5 0
MYP -6 0
IBX Keinen
Nachweis
Kein
XD A 10051 Nachweis
Kein
XLDB 10y1 Nachweis
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Temp. vor dem Einwiegen: 8°C

Verdiinnung ]
Platte . ~ |Kolonien
sreihe
MZ Hefen -1{>200
MZ Hefen -2 38
MZ Hefen -3 6
MZ Hefen -4 0
MZ Hefen -3 0
MZ Hefen -0 0
PC -1{=200
PC -2 16
PC -3 3
PC -4 2
PC -5 0
PC -6 3
VRBD -1{=200
VRBD -2 42
VRBD -3 4
VRBD -4 0
VRBD -5 0
VRBD -6 0
MYP -3 51
MYP -4 2
MYP -5 0
MYP -6 0
IBX Keinen
Nachweis
XIDA 100yl kein .
Nachweis
XLDB 10yl Kein .
Nachweis
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1.6. Probe: Maxi-Mix, gemischter Salat (NICO FRISCH),

05.06.2024

Analysedatum: 03.06.2024

Probe: kurze Restlaufzeit und ungewaschen

verzehrfertiger, abgepackter Salat
Porbe: kurze Restlaufzeit und gewaschen

Temp. vor dem Einwiegen: 8°C

Verdiinnung .
Platte ) Kolonien
sreihe
MZ Hefen -1|=200
MZ Hefen -2|=200
MZ Hefen -3|=200
MZ Hefen -4 84
MZ Hefen -5 22
MZ Hefen -6 3
PC -1{>200
PC 2 133
PC -3 26
PC -4 1
PC -5 4
PC -0 2
VRBD -1{=200
VRBD -2(>200
VRBD -3 81
VRBD -4 17
VRBD -5 6
VRBD -6 1
MYP -3(>200
MYP -4 121
MYP -5 20
MYP -6 1
IBX Kein
Nachweis
XID A 100y1 Nachweis in
25g Probe
XLDB 10yl Kemn )
Nachweis
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Edeka, MHD

Temp. vor dem Einwiegen: 8°C

Verdiinnung )
Platte i Kolonien
sreihe

MZ Hefen -1{=200

MZ Hefen -2(>200

MZ Hefen -3(=200

MZ Hefen -4 154

MZ Hefen -5 24

MZ Hefen -6 3

PC -1{>200

PC -2(=200

PC -3(>200

PC -4 59

PC -5 4

PC -6 1

VRBD -1{>200

VRBD -2(>200

VRBD -3(=200

VRBD -4 79

VRBD -5 18

VRBD -6 1

MYP -3(>200

MYP -4 49

MYP -5 7

MYP -6 0

IBX Kein
Nachweis

XID A 100y1 Nachweis in
25¢g Probe

XIDB 1051 Nachweis in
25g Probe
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2. Untersuchungsergebnisse — Ermittelte Keimzahlen
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€4 CHEMSOLUTE
TECHNISCHES DATENBLATT

Artikel Nr. : 8425.0500

PLATE COUNT AGAR (PCA)

AUCH BEKANNT ALS

Tripticase Giucose Yeast Agar. TGY, TGY Agar. Standard Methods Agar, SMA: SM Agar

SPEZIFIKATION

Fir die Zshiung von asroben nach dem Oberfiachen . gemsl ISO-Normen

4833, 8552, 17410 und IFU Nr_ 6.

FORMULIERUNG" IN GIL
Caseinpepton..
Hefeexirakt.
Ghucase._
Finaler pH 7,0 +0,2 bei 25 'C
“Eingestzit

extlien

HERSTELLUNG

2359 des Pubves i 11| destetem Wasser geben. Unier stindigem Rifven zun Kochen bringen. In gesignete
Gefalle abfilen und 15 Minuten bei 121 °C autok

BESCHREIBUNG

Gount Agar-Formu |mng=mm¢ummmmerem wie empiohlen in iwrer Studie von Medien
mrlil(aum\hesnmmmvm ikroorganismen.

Agars fur die Mich- wurde modiiziert, um die
Zugahevmmﬂumvem\eden Diese neve Zusammensetzung ermbglicht das Wachstum der meisten
Mikroorganismen ohne weitere Zus3tze.

Die Fulmhemnu dieses Mediums. ent von den "Standardmethoden fir die Untersuchung won

Milchprodukten”, dem Tryptone Glucose Yeast Agar” der USP., der Deutschen und dem Plate Count
Agar der APHA und AOAC. Dies ist das Medium der Wahi fur die Keimzahlbestimmung jeder Art von
TECHNIK

Bereiten Sie eine 10-fache Serienverdiy der Probe vor und geben Sie 1mi Aliquoten in sterile Petrischalen
{Duplikate). Ca. 20 mi steriles, auf 45 °C abgekiies Medium in jede der Platten

Fomm einer Achi, um gleichmillig 2u meschen. Lassen Sie die Platien erstamen und inkubieren S sie in
umgedrehter Podion. inkubsfionszei und Temperstr snd sbhingig von der Ar des Zu umrsuchenden

Fir ené algemeine aerobe Zahiung 3 Tage bei 30 C inkubieren. Auswerung nach 24, 48 und 72 Stunden.
Dss Pltieriahiyeriaren der APHA emgfehi dss Gietien des gesahmzenen ‘bei 50 °C auf Platien, welche
e vercnren Proben entialln {Gielplantechvi). Die endgilige Zahlung wed hach 48 Skinden Inkubation be

die folgenden Inkubationen vorgeschiagen: 2
Tagebu';l!-ai'c 2-3139“&45-0 2 Tage bei 55°C, 3—5Tapebe<2ﬂ'C.|DTagebe<65'Ct1'C.
/4 Ringer- Peptonwasser oder
Mamuerwmmeemngsmmmm
Dss Plliengussvertatren wird gegeniber dem Aussirchveriiven bevorzugt da =5 hohers Ziiaten ergbt
‘erleichtert jedoch die Isofienung und Nachsaat der Kelonien.

e

€4 CHEMSOLUTE

TECHNISCHES DATENBLATT

Artikel Nr. 7836
VRBD Agar (Kristallviolett Neutralrot Galle Glucose Agar) Ph. Eur.

SYNONYME

Kristallviolett Galle Giucose Agar. MacConkey Dextrose Agar

SPEZIFIKATION

Festes I -

nach Ph.Eur USP ham, IS0 21526,

FORMULIERUNG* IN G/L

Hefeextrakt 300

Pankreatischer Verdau von Gelatine  7.00

Gallensatze: 150

D{+}-Glucose-Monohydrat 10.00

Natrumehlorid 500

Neutrairot 003

Knistallviolett 0,002

Agar 13.00

Finaler pH 74 £0.2 bei 25 °C

Eir fert um die Lei 2u erfillen.

HERSTELLUNG

30,5 des Pulversin 1 Wasser zum Kochen bringen. In

gecignete Behilter veriion. Lingeres Edtzon kann 2 echien Niedersahiien fren, Nt autokiaeren

BESCHREIBUNG

D um ist eine: Galle Lakiose Agars (Art. Nr. 7883) und des

Maocmuyms(m Nr. 8706), wie von Mossel et al. Die Zugabe von Ghucose zu dem Kristallvioiett Neutralrot
en aks auch die

uu,uuoen die unter ungms:gen en gelten haben . dass durch das Entfemen

Mediums stabil blieb.

50

3. Datenblatter Nahrmedien: PC-Agar, MZ-Agar, VRBD-Agar

CHEMSOLUTE

TECHNISCHES DATENBLATT

Artikel Nr. 8287

MALZEXTRAKT-AGAR FUR DIE MIKROBIOLOGIE

SPEZIFIKATION

Festes Medium fir die Isolierung und Zshiung von Pilzen nach IS0 18212

FORMULIERUNG* IN G/L

Malzextrakt 00
Soja-Pepton 30
Agar 150

Finaler pH 5.6 0.2 bei 25 °C

*Angepasst undioder

i Vorgabe um 2u erfilen.

RICHTLINIEN

48 gPubverin 1 destledm Wasser auicen, Uner stdigem Rifven zum Sieden ethitzen. I gaegnate
121 °C lr 15 Mi

BESCHREIBUNG

Malzextrakt-Agar fir di sologi sigrund seiner Wachstum
hsl‘!?\izlundlﬂmlmmmnlﬂipnpﬂ»wmdmm

Salite sine st arerwachatums erinoc sein, steben Sie den pHL-Wert auf 35 sin.
indem Sie sine Lﬂﬂluwm‘ﬂ%Mlldsaureoduﬁ%Wansiummpﬁd\ nen Medium hinzufigen.
Eshitzen Sie das Medium danach mit diesen Zustzen nicht wieder

TECHNIK
‘Siehe entsprechende Normen die spezifischen Verfahren und Techniken.
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4. Datenblatter Nahrmedien: MYP-Agar, TBX-Agar, XLD-Agar

€9 CHEMSOLUTE

TECHNISCHES DATENBLATT TECHNISCHES DATENBLATT

Artikel Nr. 9371 Artikel Nr. 9494
MYP Agar, Fertigplatten TBX Agar (Trypton Galle X-Glucuronid Agar), Fertigplatten
SYNONYME SPEZIFIKATION
Mannitol Eigelb Polymyxin Agar. Baclius Cereus Mossel Agar Fertigplatten, 0 mm_Selekfives und differenzielies festes Nshrmedium fir den Nachweis und die Auszahlung
Farbe Srohgelb
SPEZIFIKATION pHWert 72:02bei25°C
Fertigplatten, 90 mm. Selektives Festmedium nach Mossel zur Isclierung und Identiizierung von Baciius cereus
aus Lebensmittelproben. FIL-IDF 181, 150 7832, 1S0 21871. ZUSAMMENSETZUNG 1N G/ L
. Tryptone 20,000
Farbe: Orange
pH:  72:02bei25°C Gallensalze Nr 3

1.500
5 Bromo-4-chloro- 3 indoxyt-§-D-ghucuronide 0,075
Agar 13500

FORMULIERUNG IN GIL VERPACKUNGSEINHEITEN

Casenpepton 10,000
Mannitol 10,000 2504 20PLATTEN
Natriumchiorid 10,000 20 Fertigpiatten 20 mm
Fleischextrakt 1,000 inhak: 202ml
Eﬂﬂ 0,025 Verpackungseinheit: 1 Karton mit 2 Packungen & 10 Platten/ Packung. Einzeines Zellophan.
Polymixin B Sulfat 100.0001U
Exgels BESCHREIBUNG/TECHNIK
Escherichia coli ist der einzige Colforme. der & i ‘anderen Coliformen, die
diese Akfivitat s werden kann. Es gibt einige Stamme van E. cof
VERPACKUNGSEINHEITEN (weniger s 34 % der ion). die i i sind.
E. col absorbiert das chromogene Subsirat (X-5-D- Enzym 6-D-
S37120PL ATES ‘spaltet die Bindung zwischen der chromaphoren X-Frakion und dem B-D-Glucuronid.
20 Fertigplatien 90 mm Die frete X-Fraktion farbt die E. coii-Zeflen und erzeugt eine blau-grune Kolonie_
inhak: 20x1m Der hohe Gehalt des Mediums an das Wachstum Bakterien,
Verpackungseinheit: 1 Karton mit 2 Beuteln mitje 10 Platten, Zefophanbeutel. und di (44°C) hemmt Bakterien auller £ coli.
_— e J——

€4 CHEMSOLUTE

TECHNISCHES DATENBLATT

Artikel Nr. 9649
XLD Agar (Xylose Lysin D Agar) ISO, F

SYNONYME
XLD-Nabwboden, Xylose Lysin Deoxycholat Agar

SPEZIFIKATION
Medium fiir die Isolierung enteropathogener Arten, insbesondere Samoneila und Shigeils, nach ISO-Standards.

Farbe: ot
pH: 7440 2bei 25°C

FORMULIERUNG® IN GIL

Xylose 375
L-Lysine HCI 5.00
Lactose: 7.50
Saccharose 7.50
Natrumchlorid 500
Hefeextrakt a0
Phencirot 008
Natrium-Desaxycholat 1.00
Natrumthiosuifat 6.80
Ammenameisenil}-citrat 080
Agar 15,0

VERPACKUNGSEINHEITEN

2840 20PLATES

20 Fertigplatien 80 mm

Inhalt 2 #2ml

Vempackungseinheit: 1 Karton mit 2 Beuteln & 10 Platien/Beutel. Enmal Zellophantolie.
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5. Datenblatt:

Peptonwasser

€9 CHEMSOLUTE

TECHNISCHES DATENBLATT

Artikel Nr. 8449

Peptonwasser, gepuffert 1ISO

SYMONYME

SPEZIFIKATION

Flissiges Medium zur

FORMULIERUNG* IN GIL

10,00

Natriumchionid 500
Dinatrs 35(1)
Kalumphosphat 150
inaler pH 7.0 +0.2 bei 25 °C
(1) Vergheichbar mit &, OganD o
und! oder fert um die Le ien zu erfilllen.
HERSTELLUNG

20 g des Pulvers in 1 | destilieriem Wasser Iosen. In geeignete Gefale verteilen und 15 Minuten bei 121 °C
autoklavieren.

BESCHREIBUNG

Diese L won hat die Vortede der zwei klassischen Verdinnungsmitiel, die
far werden: Es hat die der isi desF und
der pH-A it F

Die dieses i i wird pemall der Spezifikation der IS0-MNorm 8579 zum

Nachweis von Salmonelia in Lebensmitteln und anderen ISO-Normen (8785, 8837 und 8261) hergestelit.

6. ZIP-Datei:

Bk [Badta B SCLADESTEZ0) L. TOSUAA0TE | iShicte DE1ATEMN04
AN DEBSSODS0NET DOMEIIT et St | HRA-H. 254140
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