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1. Einleitung

Das Gesundheitsbewusstsein seitens der Verbraucher nimmt stetig zu und damit
verbunden die Relevanz einer néahrstoffreichen und ausgewogenen Erndhrung.
Neben Obst, Gemuse und Krautern liefern auch Sprossen die gewiinschten Nahr-
stoffe und zahlen somit zu den gesiindesten Lebensmitteln auf pflanzlicher Basis
(Banziger, 1999, S. 11). Durch ihre hohe Dichte an Vitalstoffen und dem Reichtum
an pflanzlichem Eiweild in Kombination mit einem niedrigen Kaloriengehalt nimmt
ihre Beliebtheit bei gesundheitsbewussten Verbrauchern zu (BfR, 2011, Nr.
017/2011, S. 2). Die positiven Eigenschaften fur den Kérper sind jedoch nur bei
einwandfreier hygienischer Herstellung gewahrleistet, denn Keimlinge, umgangs-
sprachlich auch Sprossen genannt, zahlen zu den leichtverderblichen Lebensmit-
teln (BfR, 2012, S. 1; BfR, 2011, Nr. 017/2011, S. 1). Da es sich bei den Spros-
sensamen um ein reines Naturprodukt handelt, das mit hoher Wahrscheinlichkeit
im Kontakt mit Erdbakterien war, ist es bereits mit einer bestimmten Anzahl von
Mikroorganismen vorbelastet. Sind die Bedingungen von Wasser, Temperatur,
Licht und Sauerstoff fur eine Keimung der Sprossensamen optimal beginnt die
Entwicklung des Keimlings und es setzt ebenfalls die Vermehrung der Mikroorga-
nismen ein (Schillinger, Becker, 1997, S. 66). Ein Teil dieser Mikroorganismen
kommt naturlicherweise in der Erde vor. Dazu zahlt auch das Bakterium der
Bacillus cereus Gruppe, welches in geringer Konzentration keine gesundheits-
schéadlichen Auswirkungen zeigt, jedoch im Rahmen der Lebensmittelhygiene als
Ausldser lebensmittelassoziierter Erkrankungen, wie beispielsweise Durchfall oder
Erbrechen, Beachtung findet (MesselhduRRer, Ehling-Schulz, 2005, S. 5). Damit
zeigt sich auch fiur die industrielle Herstellung von Keimlingen die Relevanz der
Reduktion dieses Bakteriums.

In der vorliegenden Bachelorarbeit soll anhand von durchgefiihrten Keimversu-
chen ein lebensmittelrechtlich zugelassenes Mittel zur Reduzierung der mikrobiel-
len Vorbelastung bei Keimsaaten gefunden werden. Als Einsatzmittel soll die abto-
tende Wirkung von Wasserstoffperoxid auf das Bakterium Bacillus cereus sowie
auf die Gesamtkeimzahl untersucht werden. Um die gewonnenen Ergebnisse ver-
gleichbar zu machen, wird als Vergleichsmedium Natriumhypochlorit eingesetzt.
AulRerdem soll die Keimwachstumsrate unter Bedingungen ohne Zusatze, nur mit

Trinkwasser, als Alternative ermittelt werden. Daflir werden als Saatgutsorten



Luzerne- sowie Radieschensamen verwendet und auf verschiedenen Stufen des
Keimprozesses untersucht.

Die Arbeit eroffnet mit der Beschreibung der Keimlinge und des Samenkornes so-
wie des Keimprozesses der Samen von der Saat bis zum geernteten Produkt.
Mdgliche Kontaminationsquellen werden im nachfolgenden Kapitel erlautert. An-
schlieRend wird ein Uberblick tiber das Bakterium Bacillus cereus sowie die recht-
lichen Vorgaben zu Keimlingen gegeben. Des Weiteren werden die eingesetzten
Mittel, Natriumhypochlorit und Wasserstoffperoxid, beschrieben. In Kapitel 7 wer-
den die durchgefuhrten Anbauprozesse im Produktionsbetrieb im Einzelnen er-
klart. Die bendtigten Labormaterialien werden in Kapitel 8 erlautert und die Aufbe-
reitung einschliellich der Keimbestimmung im Labor in Kapitel 9 dargelegt. An-
schlieRend werden die dabei entstandenen Ergebnisse in Kapitel 10 dargestellt
sowie ausgewertet. Mit der Ergebnisdiskussion und der hieraus abgeleiteten Emp-
fehlung fur das zu wahlende Verfahren im Zusammenhang mit dem Fazit schlief3t

diese Arbeit im letzten Kapitel ab.

2. Methodenteil

Um den Ablauf der bendtigten Versuche zu planen, wird ein zeitlicher Rahmen von
drei Wochen in Zusammenarbeit mit dem Sprossenbetrieb angesetzt. In einem
Vorgesprach werden die verwendeten Saatsorten sowie die zu erprobenden Ein-
satzmittel und deren Konzentrationen festgelegt. Aul3erdem werden die verant-
wortlichen Mitarbeiter in dem Anbaubereich des Betriebes tber die Ablaufe infor-
miert und in die Planung eingebunden. Des Weiteren erfolgen Absprachen uber
benotigte Materialien sowie die zeitliche Umsetzung in dem lebensmitteltechni-
schen Labor an der HAW in Hamburg, da ein Teil der Laborarbeiten dort stattfin-
det. Diese eigens durchgefiihrten Probenaufbereitungen einschlie3lich der Aus-
wertungen dienen als Vergleich zu den Laboranalysen des Labors der LADR
GmbH Dr. Kramer & Kollegen in Geesthacht. In diesem Labor werden alle Proben
bearbeitet und mittels Laborberichten zur Verwendung fur die vorliegende Bache-
lorarbeit zur Verfiigung gestellt. Anhand dieser Versuche wird abschlieRend eine
Aussage Uber die mikrobielle Keimreduzierung von Keimsaaten im Hinblick auf die

verwendeten Einsatzmittel gegeben. Im Vordergrund steht hierbei die Wirksamkeit



des lebensmittelrechtlich zugelassenen Mittels Wasserstoffperoxid im Hinblick auf
die Gesamtkeimzahl sowie die Bacillus cereus Keime.

Um einen anfanglichen Uberblick tiber das Thema zu erlangen, wird Grundlagen-
forschung mit Hilfe unterschiedlicher Medien betrieben. Um auf ein bereits wéh-
rend des Praktikums im Sprossenanbaubetrieb erlangtes Wissen aufzubauen,
wird weitere Fachliteratur Gber Keimsaaten gesichtet. Dabei steht eine Literatur-
auswahl seitens des Betriebs zur Verfigung. Des Weiteren erfolgt die Recherche
uber unterschiedliche Plattformen wie den Katalog des Hochschulinformations-
und Bibliotheksservice (HIBS) der HAW Hamburg, Google Scholar und Google.
Die Rechercheergebnisse Uber die Suchplattform Google sind eine hilfreiche In-
formationsquelle zum Einlesen in das Thema. Dennoch handelt es sich dabei oft
um graue Literatur, welche die aus dem Sprossenbetrieb bekannten Kenntnisse
bestatigen, jedoch nicht als wissenschatftliche Quelle dienen.

3. Sprossen

3.1. Die Keimlinge

Es gibt eine Vielzahl von Samen essbarer Pflanzen, welche zum Keimen geeignet
sind. Dazu zahlen beispielsweise Alfalfa, Rettich, Linsen, Mungobohnen oder
Weizen (Schillinger, Becker, 1997, S. 65). Verwendung fanden die Keimlinge be-
reits vor mehr als 5.000 Jahren bei den Chinesen als Nahrungs- und Heilmittel. So
wurden sie zum Beispiel bei der Behandlung von Odemen, Haarproblemen oder
zur Krampflinderung eingesetzt (Banziger, 1999, S. 11). Im 18. Jahrhundert wur-
den die positiven Wirkungen auch von den westlichen Landern erkannt. Dabei
spielen die ernahrungsphysiologischen Vorteile der Keimlinge eine wichtige Rolle
(Schillinger, Becker, 1997, S. 65). Denn wahrend des Keimprozesses kommt es
zu einer deutlichen Zunahme wertvoller Inhaltsstoffe wie Mineralstoffe, Vitamine,
Spurenelemente sowie Enzyme und machen Keimlinge damit zu kompakten
Nahrstofflieferanten (Bénziger, 1999, S. 15). Zutraglich ist zudem ihr niedriger
Kohlenhydratgehalt kombiniert mit einem hohen Ballaststoffgehalt (Ternes et al.,
2005, S. 938). Durch die sogenannte Vorverdauung, bei der beispielsweise Koh-
lenhydrate im Keimprozess zu Einfach- und Zweifachzucker abgebaut werden,

sind die Keimlinge leichter verdaulich als das Ausgangsprodukt und kdnnen beim
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Verzehr leichter vom Korper in Energie umgewandelt werden (Banziger, 1999, S.
15).

In dieser Arbeit kommen aufgrund ihrer unterschiedlichen Oberflachenbeschaffen-
heit Luzerne- und Radieschensamen als Anbauprodukt zum Einsatz. Wie in Abbil-
dung 1 rechts zu sehen, sind die Luzernesamen im Verhéltnis zu den
Radieschensamen kleiner und zeichnen sich durch eine glatte Oberflache aus.
Dagegen ist die Samenschale der Radieschensaat rau und weist teilweise Rillen
auf (Abbildung 1 links). Aufgrund der unterschiedlichen Oberflache kann die Vor-
reinigung der Radieschensamen schwieriger sein und mdoglicherweise Bakterien
an der Schale haften bleiben. Die Erfahrungen des Sprossenanbaubetriebs zei-
gen, dass haufiger Probleme bei rauer Samenoberflache auftreten (Expertenge-

sprach Norbert Deiters).

Abbildung 1 — Radieschensamen und Luzernesamen im trockenen Zustand,

Quelle: eigene Bildaufnahmen.

3.2. Das Samenkorn

Ein Samenkorn ist typischerweise aus den folgenden drei Bestandteilen aufge-
baut. Die aul3ere und feste Hulle des Samens ist die Samenschale. Diese dient als
Schutz und lasst weder Wasser noch Gase hindurch (Oberbeil, 1998, S. 6). Das
fur die Samenentwicklung benétigte Wasser kann lediglich Uber eine kaum sicht-
bare Offnung, auch als Keimpore bezeichnet, in den Samen gelangen (Nocker,

1999, S. 26). Unter der Samenschale liegt der sogenannte Embryo. Darin sind



Wurzel, Spross und Keimblatter bereits minimal ausgebildet. Um den Embryo her-
um befindet sich ein Nahrgewebe, auch Endosperm genannt. Das Endosperm
verfugt Uber wichtige Nahrungsreserven, auf die der Embryo zugreift um sich im
ersten Wachstumsstadium entwickeln zu koénnen. Es existieren jedoch auch
Pflanzen ohne das Nahrgewebe um den Embryo, wie beispielsweise Erbsen oder
Bohnen. Diese Samen ziehen ihre Nahrstoffe aus UbergroRen Keimblattern
(Oberbeil, 1998, S. 6).

3.3. Der Keimprozess

Samen kdnnen sich monatelang in einer Ruhephase befinden, dabei bendétigt sie
weder Wasser noch Sauerstoff. Bevor sie zu keimen beginnen, kann der Wasser-
gehalt bei unter funf Prozent liegen (Oberbeil, 1998, S. 7). Um die Keimruhe des
Samens zu unterbrechen, muss Wasser fir die Quellung hinzugefugt werden. Das
Volumen der Samen vergro3ert sich dabei erheblich. Bei der Luzernesaat bei-
spielsweise um 115 % im Vergleich zu dem trockenen Ausgangsprodukt (Ternes
et al., 2005, S. 938). Damit sich der sogenannte Pflanzenembryo wahrend des
Keimvorgangs entwickeln kann, missen neben Wasser zum Quellen, auch Sau-
erstoff, Licht und die richtige Temperatur (etwa + 25 °C) als Voraussetzung gege-
ben sein (Schillinger, Becker, 1997, S. 65). Zuerst wird das Durchbrechen der
Wurzelscheide als Zeichen der Keimung erkennbar. Anschlie3end sprie3en die
Keimwurzeln durch die Samenschale hindurch und letztendlich wird das erste
Laubblatt sichtbar. Sobald die Pflanze nicht mehr abhangig von den Reservestof-
fen im Samen ist und sich aus den Nahrstoffen in ihrer Umgebung selbsténdig
erndhren kann, gilt die Keimruhe als beendet und das Keimpflanzenwachstum
beginnt. Wahrend der Keimdauer von mehreren Tagen finden in den angekeimten
Samen bemerkenswerte Veranderungen der Nahrstoffe statt. Unter anderem wer-
den Vitamine, Mineralstoffe und Enzyme sowie ungesattigte Fettsduren gebildet
(Ternes et al., 2005, S. 938).



4. Anbau im Sprossenbetrieb

Da sich die vorliegende Arbeit mit den Sorten Luzerne- und Radieschenkeimlinge
beschattigt, wird in diesem Kapitel der typische Anbauprozess dieser Keimsaaten
im Betrieb beschrieben.

Zunachst wird die benétigte Saatmenge aus einer Lagerhalle in den Anbaubereich
transportiert. Dort wird die Saat anschlielend in lebensmittelechten Kunststoffei-
mern zum Vorquellen mit Wasser flr eine bestimmte Zeit, abhangig von der ver-
wendeten Saatgutsorte, eingeweicht. Dabei herrschen im Anbaubereich Tempera-
turen zwischen 25 °C und 30 °C und eine sehr hohe Luftfeuchtigkeit. Laut
Banziger (1999, S. 25) betragt die Vorquellzeit der Luzernesaat zwischen acht bis
zwolf Stunden. In der Praxis des Sprossenanbaubetriebes hat sich eine Dauer von
etwa acht Stunden bewahrt. Dagegen genugt bei der Radieschensaat eine ein-
stiindige Vorquellzeit.

Im nachsten Arbeitsschritt werden die Saaten samt Vorquellwasser in grof3e An-
bauwagen aus Edelstahl bzw. fir die Luzerne in Kunststoffbehalter umgefullt. Am
Boden beider Behalter befinden sich dem Produkt angepasste Drainagen, damit
das Giel3wasser abflieRen kann und somit Staundsse und Schimmelbildung ver-
hindert wird. In einem festgelegten Rhythmus werden die Keimsaaten bis zur Ern-
te Uber ein Berieselungssystem mit Wasser in mikrobiologischer Trinkwasserquali-
tat bis zu sechsmal taglich bewassert.

Die Ernte der Luzernekeimlinge findet nach finf Tagen statt, eine ahnliche Zeit
wird laut Banziger empfohlen (1999, S. 25). Die Radieschenkeimlinge werden im
Sprossenanbaubetrieb nach vier Tagen geerntet. Beide Keimsorten werden nach
der Ernte in einer speziellen Waschanlage grindlich gereinigt. Diese ist fur die
kleinen Keimlingssorten, die sogenannten Exoten, vorgesehen. Fir die gréReren
Sorten, wie beispielsweise Mungo- oder Sojabohnen, ist eine andere Waschanla-
ge vorhanden. Dem Waschwasser wird zusatzlich Zitronensaure beigefigt, um die
Keimlinge optisch aufzuhellen und fir den Kunden ansprechender aussehen zu
lassen. AuRBerdem findet durch die pH-Wert-Absenkung eine vortubergehende
Keimreduzierung statt. Diese Reduzierung wird durch interne Untersuchungen des
Sprossenanbaubetriebes bestatigt (Expertengesprach Norbert Deiters). Ebenso
kann die Zitronenséaure fur Schimmelpilze und Hefen wachstumshemmend wirken
(Schillinger, Becker, 1997, S. 68). AnschlieBend an den Waschvorgang werden

die Keimlinge in einer Trockenschleuder weitestgehend von Waschwasser befreit
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und im Kihlhaus bei maximal + 6 °C bis zur Weiterverarbeitung aufbewahrt. Wah-
rend der Anbauphase entwickeln die Saaten eine Temperatur von bis zu + 40 °C
innerhalb der Anbaukulturen, unter der sich ebenfalls Bakterien und Schimmelpil-
ze sowie Hefen vermehren kdnnen. Durch das Waschen nach der Ernte werden
zum einen Schalen und Blatter weitestgehend entfernt, zum anderen werden be-
reits durch das Waschen in etwa + 6 °C bis + 8 °C kaltem Wasser die Keimlinge
herunter gekuhlt. Die optimale Lagerungstemperatur von + 4 °C bis + 6 °C wird
dennoch erst im Kuhlhaus erreicht. Es ist wichtig die Kihlkette stets einzuhalten
und nicht zu unterbrechen, da sonst das Bakterienwachstum wieder angeregt

werden kann.

5. Mikrobielle Belastung
5.1. Mdgliche Kontaminationsquellen

Die Aufzucht von Keimlingen kann sowohl von Verbrauchern in einfachen Geréat-
schaften wie Einmachglasern oder speziellen Keimapparaten selbst zu Hause
stattfinden, als auch in Sprossenanbaubetrieben wie in Kapitel 4 beschrieben in
grofRen Mengen erfolgen (Ternes et al., 2005, S. 938). In beiden Féllen ist ein be-
sonderes Augenmerk auf eine einwandfreie hygienische Arbeitsweise zu legen.
Da es sich bei den Samen um ein Naturprodukt handelt kann bereits eine mikro-
bielle Vorbelastung vorliegen. Diese Vorbelastung von Keimsaaten lasst sich auf
unterschiedliche Grunde zurlckfuhren. Natirlicherweise kommen Bakterien ubi-
quitar in der Umwelt vor. Somit auch in dem Erdboden auf dem die Pflanzen fir
die Samenernte angebaut werden. Daneben kénnen sich die Mikroorganismen in
beschadigten Samen ansammeln. Wahrend der Ernte kommen die Samen jedoch
nicht nur mit Schmutz und Erde in Bertihrung, sondern auch in menschlichen Kon-
takt. Zusétzlich konnten die Erntegerate, Transportbehélter oder Lagerflachen
verunreinigt sein. Eine weitere Gefahrenquelle stellt das fehlende Wissen uber
eine hygienische Arbeitsweise im Umgang mit den Samen oder die unzureichend
durchgefiihrte personliche Hygiene der Mitarbeiter in den Saatanbaubetrieben dar.
Eine Gefahr der Keimubertragung ist folglich nicht auszuschlie3en (Yang et al.,
2013, S. 267). Aufgrund der feucht-warmen Bedingungen, die fur die Keimung



essenziell sind, besteht die Gefahr einer Vermehrung von Bakterien und Schim-
melpilzen sowie Hefen wahrend des Anbauprozesses.

Der betriebliche Anbau setzt die Einfihrung eines umfassenden Hygienekonzep-
tes voraus, um dieser Gefahr entgegen zu wirken. Dieses beinhaltet die Grundsat-
ze einer guten Herstellungspraxis sowie eine Gefahrenanalyse nach dem Hazard
Analysis Critical Control Point (HACCP)-Konzept, um die Ubertragung von patho-
genen Keimen zu unterbinden und somit die Risiken einer lebensmittelassoziierten
Erkrankung zu reduzieren (Absatz 1. VO (EU) Nr. 211/2013).

Um ein fur die Weiterverarbeitung im Sprossenbetrieb geeignetes Ausgangspro-
dukt sicherzustellen, ist eine entsprechende Regelung fur die Einfuhr von Saaten
zur Erzeugung von Sprossen in die Européische Union in der Verordnung (EU) Nr.
211/2013 verankert. Innerhalb dieser Verordnung ist festgelegt, dass die Anforde-
rungen der Verordnung (EG) Nr. 852/2004 erfillt sein missen, um ein angemes-
senes Gesundheitsschutzniveau sicherzustellen (Absatz 7, Satz 1. VO (EU) Nr.
211/2013). Die Verordnung (EG) Nr. 852/2004 umfasst dabei die allgemeinen An-
forderungen im Hinblick auf die Hygiene, die auf allen Stufen der Lebensmittelket-
te vom Lebensmittelunternehmer zu beriicksichtigen sind. Dazu zahlen unter an-
derem die einheitliche Regelung der Lebensmittelsicherheit, das Einrichten eines
Hygienemanagementsystems sowie die Dokumentationspflicht (Abschnitt 8; Ab-
schnitt 12; Artikel 5, Abs. g. VO (EG) Nr. 852/2004).

5.2. Bacillus cereus Gruppe

Bei den lebensmittelbedingten Krankheitsausbriichen aus dem Jahr 2014 wurden
4,2 % der Erkrankungen durch den Bacillus cereus ausgelost (Hartung et al.,
06/2016, S. 25). Grund dieser Ausbriiche waren unter anderem eine ungenigende
Kidhlung bzw. Abkihlung sowie eine unzureichende Warmhaltetemperatur von
Speisen (Hartung et al. 06/2016, S. 29). Auch MesselhaulRer und Ehling-Schulz
bringen den Erreger Bacillus cereus mit diesen Temperaturfehlern in Verbindung
(Messelhaul3er, Ehling-Schulz, 2005, S. 13).

Diese Bakteriengruppe gehort zu den in Kapitel 4.1. beschriebenen Mikroorganis-
men, die Uberall in der Umwelt vorkommen kénnen. Der Erreger wachst in einem
Temperaturbereich zwischen + 10 °C und + 45 °C. Dabei betragt die optimale
Wachstumstemperatur + 28 °C bis + 35 °C (Muller, Weber, 1996, S. 231). Die

wahrend des Keimprozesses herrschenden Raumtemperaturen zwischen + 25 °C
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bis + 30 °C und die Temperaturen in den Anbaugefaf3en von bis zu + 40 °C sind
somit ideal fir das Bakterienwachstum.

Bei den Bakterien der Bacillus cereus Gruppe handelt es sich um grampositive,
endosporenbildende Stabchenbakterien. Diese wachsen aerob bzw. fakultativ an-
aerob. Sie bendtigen demzufolge optimaler Weise Sauerstoff fir ihren Stoffwech-
sel, kdnnen aber auch in Abwesenheit von Sauerstoff leben. Ihr Zelldurchmesser
betragt > 1 pm und die Zelle kann bis zu 8 um lang sein. Eine differenzierte Zu-
ordnung der einzelnen Vertreter der Bacillus cereus Gruppe anhand ihrer Kultur-
morphologie ist nicht moglich. Aus diesem Grund wird bei mikrobiologisch-
kulturellen Diagnosen meist von prasumtiven Bacillus cereus gesprochen
(Messelhaul3er, Ehling-Schulz, 2005, S. 17). Diese Bezeichnung findet sich des-
halb auch auf den Laborauswertungen des LADR im Anhang wieder und bestatigt
die Verwendung des Begriffs.

Der Eintrag einer geringen Anzahl von Bacillus cereus Bakterien bzw. deren Spo-
ren (< 100 KBE Bacillus cereus/g oder ml) in pflanzlichen und tierischen Lebens-
mitteln stellt im Normalfall kein gesundheitliches Risiko fir den Verbraucher dar
(Messelhaul3er, Ehling-Schulz, 2005, S. 24). Um typische Krankheitssymptome
wie Durchfall bzw. Erbrechen auszulésen, muss sich der Bacillus cereus Erreger
mit einer Konzentration von 10° bis 10° KBE/g auf dem Lebensmittel vermehrt ha-
ben (Kramer, 2011, S. 76). Messelh&uRer und Ehling-Schulz gehen etwa von ei-
nem Gehalt ab etwa 10* KBE/g pro Lebensmittel aus, um ein Risiko firr den Ver-
braucher darzustellen (Messelhaul3er, Ehling-Schulz, 2005, S. 49). Eine Vorgabe
hinsichtlich der Richt- und Warnwerte fur den Bacillus cereus wird im nachfolgen-

den Kapitel beschrieben.

5.3. Mikrobiologische Richt- und Warnwerte

Hinsichtlich der hygienischen und mikrobiologischen Beschaffenheit bestimmter
Lebensmittel existieren in Deutschland und der Européaischen Union rechtliche
Anforderungen. Fur Lebensmittel bei denen diese Vorgaben fehlen, vertffentlicht
die Deutsche Gesellschaft fur Hygiene und Mikrobiologie (DGHM) seit 1988 mik-
robiologische Richt- und Warnwerte. Diese dienen zur Beurteilung der verschie-
denen Lebensmittel bzw. Lebensmittelgruppen, sind aber rechtlich nicht bindend.
Die Werte beziehen sich dabei auf Lebensmittel die sich im Verkehr befinden, das

heil3t fir den Endverbraucher bestimmt sind (Deutsche Gesellschaft fir Hygiene
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und Mikrobiologie, Stand 2010, S. 1). Der Richtwert gibt Informationen daruber,
welche Mikroorganismen in welchem Umfang im Lebensmittel vorhanden sein
konnen bzw. dirfen. Ist die Keimmenge einer Probe unter oder gleich dem Richt-
wert, gilt das Lebensmittel als verkehrsfahig. Zahlen oberhalb des Richtwertes
kénnen beispielsweise Stérungen im Produktionsprozess aufzeigen und zu Ver-
besserungsmalRnahmen anregen. Ist hingegen der Warnwert Gberschritten, kénn-
te die gute Hygiene- bzw. Herstellungspraxis unzureichend sein und MalRnahmen
erfordern. Bei erhéhten Werten fiur Salmonellen, STEC sowie Listeria
monocytogenes bei Keimlingen und Sprossen kann eine gesundheitliche Gefahr-
dung des Konsumenten nicht ausgeschlossen werden (Deutsche Gesellschaft far
Hygiene und Mikrobiologie, Stand 2010, S. 2). Angaben Uber die Gesamtkeimzahl
sind fur Keimlinge und Sprossen nicht vorgegeben. Wéhrend des Anbauprozesses
werden Gesamtkeimzahlen zwischen 10° und 10® KBE/g gemessen (Schillinger,
Becker, 1997, S. 67). Diese Konzentration ist unbedenklich, wenn die Abwesen-
heit pathogener Keime sichergestellt ist.

Wie in Abbildung 2 zu erkennen, gibt die DGHM auch fur Keimlinge und Sprossen
Richt- und Warnwerte heraus. Das Augenmerk der vorliegenden Arbeit liegt dabei
auf dem Wert fur prasumtive Bacillus cereus. Der Richtwert betragt 1,0 x 107
KBE/g, der Warnwert 1,0 x 10° KBE/g und sollte zum Zeitpunkt des Verbrauchsda-
tums, aufgrund des vorsorglichen Verbraucherschutzes, nicht Gberschnitten wer-
den (Deutsche Gesellschaft fir Hygiene und Mikrobiologie, 2010, S. 23).
Rechtsverbindliche Vorgaben fir Keimlinge liegen derzeit lediglich fir Salmonellen
und STEC vor und sind in der Verordnung (EG) Nr. 2073/2005 geregelt. Dabei
darfen in 25 Gramm Produkt keine dieser Erreger nachgewiesen werden (Anhang
1, Kapitel 1, Lebensmittelkategorie 1.18; 1.29. VO (EG) Nr. 2073/2005). Bei
Listeria monocytogenes liegt der Warnwert laut DGHM bei 1,0 x 10?> KBE/g und
darf bei Abgabe der Sprossen bzw. Keimlinge an den Verbraucher nicht Uber-
schritten werden (Deutsche Gesellschaft fir Hygiene und Mikrobiologie, 2010, S.
23).
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Richt- und Warnwerte filir Keimlinge und Sprossen zur Abgabe an den Verbraucher
Entwurf einer Empfehlung, 08.06.2010

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

Escherichia coli 1,0 x 10° 1,0x10°
Koagulase-positive Staphylokokken 1,0x1 0° 1,0x 10°
prasumtive Bacillus cereus 1,0x1 0° 1,0x 10°
nicht nachweisbar
STEC - in 25 g
Salmonella . nicht nachweisbar
in25g
Listeria monocytogenes 3 -— 10x 10?

*KbE: Koloniebildende Einheit
3 Fur den Nachweis und die Bewertung von L. monocytogenes sind die Vorgaben der Verordnung
(EG) Nr. 2073/2005 dber mikrobiologische Kriterien fir Lebensmittel zu beachten.

Abbildung 2 — Richt- und Warnwerte fir Sprossen und Keimling,
Quelle: Deutsche Gesellschaft fir Hygiene und Mikrobiologie, Stand 2010, S. 23.

6. Einsatz von Desinfektionsmittel

6.1. Natriumhypochlorit

Desinfektionsmittel werden im Zuge der Lebensmittelherstellung mit dem Ziel ein-
gesetzt Mikroorganismen abzutdten bzw. sie zu inaktivieren. Wichtige Parameter
sind neben der Materialvertraglichkeit und der Wirtschaftlichkeit auch die biologi-
sche Abbaubarkeit der Desinfektionsmittel (Kramer, 2011, S. 338). Zunachst wird
das eingesetzte Natriumhypochlorit und anschlieend das Wasserstoffperoxid
vorgestellt.

Bei Natriumhypochlorit handelt es sich um ein Aktivchlor-Praparat auf organischer
Basis. Diese Praparate wirken gegen Bakterien, Pilze und Viren. Wird Aktivchlor in
einer héheren Konzentration eingesetzt, werden auch Schimmelpilze und Sporen-
bildner inaktiviert oder abgetotet (Kramer, 2011, S. 341). Die vorliegende unter-
chlorige Séaure weist die Eigenschaft auf, in die Zellwdnde der Bakterien einzu-
dringen und diese abzut6tten. Natriumhypochlorit ist eine gelbgrinliche Bleichlau-
ge, welche leicht nach Chlor riecht und nur gemeinsam mit alkalischen Stoffen

verwendet werden darf. Andernfalls kann es im sauren Bereich stark korrodierend

11



wirken. Aul3erdem ist die desinfizierende Wirkung im neutralen bzw. schwach al-
kalischen Bereich hoher. Bei Chlorbleichlaugen bildet ein Teil des enthaltenen
Chlors organische Halogenverbindungen, welche sich nur schwer abbauen und
demzufolge das Abwasser und somit die Umwelt stark belasten (Wildbrett, 2006,
S. 59 ff.). Im vorliegenden Versuch wird das Natriumhypochlorit als Vergleichsme-

dium gegenlber Wasserstoffperoxid eingesetzt.

6.2. Wasserstoffperoxid

Das zweite verwendete Mittel Wasserstoffperoxid weist ebenfalls ein breites Wir-
kungsspektrum auf und hinterlasst weder Rickstande noch verursacht es Korrosi-
onen. Wasserstoffperoxid zerféllt in Wasser und Sauerstoff, wobei der Sauerstoff
durch die oxidative Wirkung schadigend oder abtétend auf die Mikroorganismen
wirkt (Kramer, 1987, S. 342 f.). Die Stoffwechselaktivitaten der Mikroorganismen
fur Wachstum und Vermehrung werden somit gehemmt und das Auskeimen von
Sporen wird verhindert.

Die Zugabe von Silber in geringer Konzentration (360 mg Silber/kg), wie es im
verwendeten Mittel der Fall ist, verstarkt die bakterienabtétende Wirkung. Da-
durch, dass Wasserstoffperoxid keine Ruckstande bildet, ist es fur eine Verwen-
dung in direkter Lebensmittelndhe geeignet (Wildbrett, 2006, S. 69 ff.).

7. Versuchsablauf

In der vorliegenden Bachelorarbeit wird untersucht wie sich die Zugabe von Was-
serstoffperoxid auf das Bakterienwachstum auswirkt. Zum Vergleich werden eben-
falls die Zugabe von Natriumhypochlorit als Desinfektionsmittel sowie Proben oh-
ne Zuséatze, also nur mit Trinkwasser untersucht und mit den Ergebnissen von
Wasserstoffperoxid verglichen. Um den mikrobiologischen Status der bereits im
Kapitel 3.1. beschriebenen Saatsorten zu erheben, werden Versuche und Proben-
ahmen Uber einen Zeitraum von drei Wochen durchgefihrt. In der ersten Woche
werden Luzerne- und in der zweiten Woche Radieschensaaten angebaut. Eine
zusatzliche Untersuchung findet anschlieBend mit angeimpfter Radieschensaat
statt. Die dafiir bendtigten Impflosungen, welche Konzentrationen von 102, 10° und

10° KBE/g Bacillus cereus Bakterien enthalten, werden vom Labor LADR in je 100
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ml Réhrchen zur Verfigung gestellt. Durch die Zugabe der Impflésungen auf die
Radieschensaaten kann die Abtotungsrate der vier verschiedenen Einsatzmedien
im Hinblick auf den Bacillus cereus untersucht werden. Des Weiteren wird auf-
grund der Warnwerttiberschreitung der Versuch mit den Radieschensaaten aus
der zweiten Woche wiederholt. In dem Zweitversuch werden lediglich die Bacillus
cereus Werte im Labor erhoben, da sich die Ergebnisse der Gesamtkeimzahlen im
erwarteten Bereich bewegen. Die Durchfuihrung der Versuche sowie die Proben-

ahmen werden in den folgenden Abschnitten genau erlautert.

7.1. Vorbereitungen fur die Quellung und Probenahmen

Um die Saaten zum Quellen zu bringen werden vier verschiedene Losungen her-
gestellt. Entsprechend werden in einem Messbecher 20 ml fur eine 1%-ige und
1 ml fur eine 0,05%-ige Wasserstoffperoxid-Losung und zusatzlich 1,5 ml fir eine
0,075%-ige Natriumhypochlorit-Lésung abgewogen. Diese Losungen werden mit
Trinkwasser aufgeflllt, bis jeweils eine Menge von zwei Litern erreicht ist. Der
Messbecher wird nach jeder Mischung grundlich gereinigt, bevor die nachste L6-
sung mit Wasser abgemessen wird. Als viertes Medium wird lediglich Trinkwasser
ohne weitere Zusatze verwendet. AnschlieRend werden die vorbereiteten Losun-
gen in beschriftete Behalter mit jeweils 200 g zuvor abgewogener Saat gefullt und
verrihrt. Das Vorgehen sowohl fur die Luzerne- als auch die Radieschensaat ist
identisch. Lediglich die Quellzeiten der beiden Saatsorten unterscheiden sich. Wie
bereits in Kapitel 4 beschrieben, verbleibt die Luzernesaat fur acht Stunden im
Vorquellbehélter, die Radieschensaat fir eine Stunde.Die zuséatzlich hergestellten
Impflésungen mit jeweils 10, 10° und 10°> KBE/g Bacillus cereus Bakterien werden
zur Animpfung (je 100 ml pro Rohrchen) mit jeweils 800 g Radieschensaat ver-
mischt und je eine Probe gezogen. Anschliel3end erfolgt die Aufteilung von je 200
g Saat und die Zugabe der vorher beschriebenen Lésungen von Wasserstoffpero-
xid, Natriumhypochlorit und Trinkwasser ohne Zusétze. Nachdem die Saaten vor-
gequollen sind wird aus jedem Behalter jeweils eine Probe entnommen. Vor der
ersten und nach jeder weiteren Entnahme werden die Hande grindlich desinfiziert
und die gequollene Saat in beschrifteten Kunststoffbeuteln verwahrt. Bis die Pro-
ben zur Weiterbearbeitung in das Labor gebracht werden, erfolgt eine gekthlte

Zwischenlagerung. Auch hier ist der Arbeitsgang fur die Luzerne- und
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Radieschensaat gleich. Der Ablauf der Probenahme einschlie3lich der Handedes-

infektion ist nach der Ankeimzeit sowie der Ernte identisch.

7.2. Vorbereitungen fir die Ankeimzeit und Probenahmen

Die Vorbereitung der Anbauwagen wird wahrend der Vorquellzeit durchgefihrt
und die vorgequollenen Saaten anschlieRend in die Anbauwagen gegeben. Die
daflr verwendeten Anbauwagen werden entsprechend mit beschrifteten Haken
gekennzeichnet und in einer Ecke abseits der restlichen Anbaugefal3e fur die ge-
samte Zeit bis zur Ernte belassen, zu sehen in Abbildung 3. Entgegen dem regula-
ren Verfahren werden kleinere Anbauschalen genutzt und jeweils vier der Schalen
in einen Anbauwagen gestellt. Zusétzlich wird in die Schalen ein zugeschnittenes
Stlick Fliegengitter gelegt, bevor die Saat hineingegossen wird, damit die Ver-
suchsmenge nicht weggespilt werden kann. Die Luzerne- bzw. Radieschensaat
verbleibt bis zur Ernte in den Anbauschalen. In dieser Zeit erfolgt bis zu sechsmal
taglich eine automatische Bewasserung. AulRerdem herrscht wahrend der Versu-
che im Anbaubereich eine hohe Luftfeuchtigkeit und eine Temperatur von + 26 °C.
Am nachsten Tag wird von der angekeimten Saat erneut jeweils eine Probe gezo-
gen. Zwischen der ersten und zweiten Probeentnahme liegen 20 bis 22 Stunden.

Auch hier ist das Vorgehen bei beiden Saatgutsorten identisch.

Abbildung 3 — Anbauwaagen im Sprossenanbaubetrieb,

Quelle: eigene Fotoaufnahmen
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7.3. Vorbereitungen fir die Ernte und Probenahmen

Nach insgesamt vier Tagen Anbauzeit, einschliel3lich Quellung, erfolgt die Ernte
der Radieschenkeimlinge. Die Luzernekeimlinge werden nach funf Tagen, eben-
falls die Quellung eingeschlossen, geerntet. Nach der Ernte erfolgt ein mit Zitro-
nensaure angereicherter Waschvorgang in der Exoten-Waschmaschine. Diese
Maschine ist, wie in Kapitel 4 erwahnt, fur die kleinen Keimlinge bestimmt. Zu de-
nen unter anderem Luzerne und Radieschen z&hlen.

Im Anschluss an den Waschvorgang ist die Ernte beendet und die letzten Proben

werden entnommen.
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8. Verwendete Materialien

8.1. Materialien und Geréate im Labor

Im vorangegangen Kapitel wird das praktische Vorgehen wahrend der durchge-
fuhrten Versuche einschlie3lich der Probenahmen beschrieben. In diesem Ab-
schnitt werden die verwendeten Materialien im Labor erlautert. Um die Gesamt-
keimzahl der Proben zu bestimmen, wird das Nahrmedium Plate-Count-Agar, kurz
PC-Agar, verwendet. Der Nachweis von Bacillus cereus Bakterien wird mit Hilfe
des Bacillus cereus Selektivndhrbodens, auch PEMBA-Agar genannt, ermittelt.
Um die erforderlichen Verdinnungsreihen herzustellen und diese anschlie3end
auf die entsprechenden N&hrbdden aufzutragen, wird aufRerdem gepuffertes

Peptonwasser bendotigt.

Folgende Gerate finden im Labor Verwendung:

e Sterile Stomacher-Beutel

e Stander fur Stomacher-Beutel

e Stomacher (Easy Mix)

e Steriles Besteck (Probeneinwaage)

e Prazisionswaage (Sartorius AX2202)

e Vortex-Reagenzglasschiittler (Vortex 1, IKA)
e Pipette (1ml Acura 810 autoclavable, Socorex)
e Pipette (1000 pl Transferpette® S, Brand)

e Pipette (100 pl Transferpette® S, Brand)

e Sterile Polypropylen Halmpipetten

e Sterile Einmal-Impfésen (ROTH)

e Digitaler Inkubator (INCU-Line®)
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8.1.1.Plate-Count-Agar

Bei dem verwendeten PC-Agar handelt es sich um ein sogenanntes Kollektivme-
dium. Dabei ist das Néahstoffangebot des Agars so ausgewahlt, dass ein optimales
Wachstum von vermehrungsfahigen Keimarten ermdglicht wird und somit zur Be-
stimmung der Gesamtkeimzahl dient (Pichhardt, 1998, S. 20). Die Zusammenset-

zung des Nahrmediums PC-Agar ist in Tabelle 1 dargestellt (Oxoid: Plate Count

Agar).
Hefeextrakt 250
Caseinpepton, pankreatisch abgebaut 50¢g
Glucose 10g
Agar 15,09

Tabelle 1 — Typische Zusammensetzung Plate-Count-Agar
geman Herstellerangaben von Oxoid.

8.1.2.Bacillus cereus Selektivnahrbodens (PEMBA)

Die Zubereitung der Bacillus cereus Selektivndhrbdden wird im Versuch nicht
selbst durchgefuhrt, stattdessen werden bereits fertig hergestellte Nahrboden ver-
wendet. Vollstandigkeitshalber wird dieser Vorgang dennoch kurz beschrieben.

Fur die Zubereitung des PEMBA-Agars werden 20,5 g Bacillus cereus-Agar-Basis
(Tabelle 2) in 475 ml destilliertem Wasser verteilt und vorsichtig erhitzt, bis es sich
vollstandig aufgeldst hat. AnschlieRend wird es bei + 121 °C fur 15 Minuten sterili-
siert und danach auf 50 °C abgekihlt. Im nachsten Schritt wird der Inhalt eines
Roéhrchens mit dem Supplement (Tabelle 3) keimfrei in 2 ml sterilem destillierten
Wasser aufgeltst. Diese Mischung wird zusammen mit 25 ml Eigelb-Emulsion
keimfrei zu den 475 ml der abgekuhlten Basis gegeben. Nachdem alle Komponen-
ten gut vermischt sind, wird es auf die Platten gegossen (Oxoid: Bacillus cereus-

Selektivnahrboden).
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Pepton 1049
Mannit 10,09
Natriumchlorit 2049
Magnesiumsulfat 0,19
Dinatriumhypogenphosphat 250
Kaliumdihypogenphosphat 0,25¢g
Bromthymolblau 0,12 g
Natriumpyruvat 10,09
Agar 14,0 g
pH 7,2 £ 0,2

Tabelle 2 — Typische Zusammensetzung Bacillus cereus-Agar-Basis

gemal Herstellerangaben von Oxoid.

1 Rohrchen je 500 ml Nahrboden
Polymyxin B 5000 IE

Tabelle 3 — Typische Zusammensetzung je Rohrchen Bacillus cereus-Selektiv-Supplement

geman Herstellerangaben von Oxoid.

8.1.3.Gepuffertes Peptonwasser

Die Zusammensetzung des gepufferten Peptonwassers, welches als Verdin-

nungsflissigkeit verwendet wird, ist in Tabelle 4 dargestellt.

Pepton 10,09
Natriumchlorid 50¢g
Dinatriumhydrogenphosphat 3,59
Kaliumdihydrogenphosphat 159
pH 7,2 £ 0,2

Tabelle 4 — Typische Zusammensetzung gepuffertes Peptonwasser
geman Herstellerangaben von Oxoid.
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9. Angewandte Methoden
9.1. Herstellen einer Verdiinnungsreihe

Zur Bestimmung der Gesamtkeimzahl sowie der Anzahl der Bacillus cereus Keime
in den enthommenen Proben, werden Untersuchungsverfahren auf Grundlage des
8 64 LFGB durchgefiihrt. Fur beide Keime wird im identischen Verfahren eine
Verdunnungsreihe hergestellt. Dieses Vorgehen wird nachfolgend beschrieben
und zusatzlich in einem selbst erstellten Flie3schema in Abbildung 4 anschaulich
dargestellt.

Um eine Verdunnungsreihe herzustellen, werden von der Keimlingsprobe mit ei-
nem sterilen Besteck 10 g (= 0,1 g) in einen sterilen Stomacher-Beutel eingewo-
gen. Dabei wird ein Stomacher-Beutel mit einem Filterrohr verwendet, da es sich
um eine stuckige und nicht flussige Probe handelt. Demzufolge kann im Anschluss
aus dem Filterrohr pipettiert werden. Durch die anschlieRende Zugabe von 90 ml
gepuffertem Peptonwasser als Verdinnungsflissigkeit, wird eine Verdinnung im
Verhéltnis 1:10 hergestellt. Der Beutel samt Probe und Peptonwasser wird danach
aufrecht in den Stomacher gestellt und darin homogenisiert. Die Dauer der Homo-
genisierung héngt von der Konsistenz der Probe ab und wird automatisch von
dem Stomacher bestimmt. Um weitere Dezimalverdinnungen herzustellen, wird
aus der Erstverdinnung 1 ml mit Hilfe einer Pipette enthommen und in ein 9 mi
Peptonrohrchen pipettiert. Mit Hilfe des Reagenzglasschiittlers wird diese Mi-
schung in etwa 5 Sekunden zu einer gleichméRigen Losung vermischt. In diesem
Reagenzglas befindet sich entsprechend eine 1:100 Verdinnung. Aufgrund der
hohen zu erwartenden Keimzahl werden weitere Verdiinnungen bis 1:1.000.000
(10°®) hergestellt. Um diese Stufe zu erreichen wird der Vorgang weitere viermal
wiederholt. Es wird bei jeder neuen Fliussigkeitsaufnahme mit der Pipette eine
neue Pipettenspitze aufgesteckt, somit wird eine Verunreinigung der héheren Ver-
dinnungsstufe verhindert (8 64, LFGB). Die Reagenzglaser werden jeweils mit der
entsprechenden Verdinnungsstufe beschriftet, um Verwechslungen auszuschlie-
Ren zu kdnnen (Baumgart, 1993, S. 72 1.).
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10 g (£ 0,1 g) Probe in sterilen Stomacher-Beutel einwiegen

_—

90 ml Peptonwasser als Verdiinnungsflissigkeit dazu geben
(=10

e

In Stomacher homogenisieren

_—

1 ml der Erstverdiinnung in 9 ml Ro6hrchen mit Peptonwasser pipettieren

_—

Auf dem Reagenzglasschittler das Rohrchen durchmischen
(> 107
e R ——

1 ml aus dem Rohrchen in neues Rohrchen mit Peptonwasser pipettieren

Auf dem Reagenzglasschittler das Rohrchen durchmischen
(= 107

Schritte bis zu einer Dezimalverdiinnung von 10® wiederholen und Réhrchen
entsprechend beschriften

Abbildung 4 — Schema zur Herstellung einer Verdiinnungsreihe,

Quelle: eigene Darstellung.
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9.2. Tropfplattenverfahren auf PC- und PEMBA-Agar

Bei der Durchfuihrung in den Laborrdumen an der HAW in Bergedorf kommt das
Tropfplattenverfahren zur Anwendung. Der Vorteil dieses Verfahrens liegt darin,
dass auf einer Platte die vollstandige Verdinnungsreihe aufgetragen werden
kann. Wie in Kapitel 8.1 beschrieben wird zur Ermittlung der Gesamtkeimzahl der
PC-Agar verwendet und die Bestimmung der Bacillus cereus Keime mit Hilfe des
PEMBA-Agars durchgefuhrt. Das Vorgehen bei dem Tropfplattenverfahren ist fir
beide Keime identisch und wird in Abbildung 5 dargestellt.

Vor dem Auftragen der Dezimalverdiinnungen auf die entsprechenden Agarplatten
werden diese auf der Unterseite mit einem wasserfesten Stift in sechs Teile aufge-
teilt. Diese Teile werden mit 10 bis 10°® beschriftet. Dies dient der Zuordnung der
jeweiligen Verdinnungsstufe bei dem Ablesen der Keimzahlen. Anschlieend
werden mit Hilfe einer neuen sterilen Impfése 0,05 ml von der hdchsten Verdin-
nung (10°®) entnommen und in das mit 10 beschriftete Feld tberfiihrt. Dabei be-
rahrt die Pipettenspitze die Oberflache des Agars, um die Pipette auslaufen zu
lassen. Dieser Arbeitsschritt wird mit der gesamten Verdinnungsreihe durchge-
fuhrt. Die Pipettenspitze muss zwischendurch nicht gewechselt werden, da mit der
hdchsten Verdinnungsstufe begonnen wird und das Pipettieren mit der niedrigs-
ten Stufe endet. Die Agarplatte wird mit dem dazugehdrigen Deckel verschlossen
und bei Raumtemperatur solange stehen gelassen, bis die Tropfen getrocknet
sind. Im Anschluss daran werden die Platten mit dem Boden nach oben in den
vorgewarmten Inkubator gestellt und inkubiert (Baumgart, 1993, S. 77).

10" 107 10° 10 10° 10
0,08 mi 0,05 mé 008 mi Q005 ml 0,05 mi 0,05 mi

g

Abbildung 5 — Schematische Darstellung des Tropfplattenverfahrens,
Quelle: Baumgart, Becker, Stephan, 2016, S. 76.
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9.3. Oberflachenspatelverfahren auf PC- und PEMBA-Agar

Das Oberflachenspatelverfahren kommt in dem Labor LADR zum Einsatz. Fir je-
de hergestellte Verdinnungsstufe wird eine separate Agarplatte verwendet. Ent-
sprechend werden fiir eine Dezimalverdiinnung von 10° insgesamt sechs Platten
bendtigt. Ebenfalls wie bei dem Tropfplattenverfahren wird der PC-Agar zur Be-
stimmung der Gesamtkeimzahl und der PEMBA-Agar fur die Bacillus cereus
Keimrate verwendet. Das Vorgehen bei dem Oberflachenspatelverfahren ist fur
beide Keimbestimmungen identisch.

Die Platten werden mit der jeweiligen Stufe beschriftet, um die Zuordnung bei der
Auszahlung zu gewahrleisten. Wie in Abbildung 6 zu sehen, werden mit Hilfe der
Pipette und einer sterilen Impfése 0,1 ml pro Agarplatte pipettiert. Dabei berthrt
die Pipettenspitze zum vollstédndigen Auslaufen die N&hrbodenoberflache. Sobald
alle Verdunnungsstufen auf den vorgesehenen Néahrboden aufgebracht sind, wird
die Flussigkeit mit Hilfe eines sterilen Drigalski-Spatels gleichmafig verteilt. Fir
jede Verdunnungsstufe wird ein neuer steriler Spatel verwendet. Nachdem die
Platten bei Raumtemperatur getrocknet sind, werden diese mit dem Boden nach
oben inkubiert (Baumgart, 1993, S. 77). Durch die Verteilung der Dezimalverdin-
nungen auf insgesamt sechs Platten, lassen sich entstandene Kolonien nach der

Inkubationszeit leichter erkennen und auszahlen als beim Tropfplattenverfahren.

Abbildung 6 — Schematische Darstellung des Oberflachenspatelverfahrens,
Quelle: Pichhardt, 1998, S. 36.
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9.4. Auszahlen der Kolonien

Nach einer Inkubationszeit von 48 Stunden bei einer konstanten Temperatur von
+ 37 °C werden die PC- und PEMBA-Agarplatten zur Keimzahlbestimmung aus
dem Inkubator entnommen und die gebildeten Kolonien ausgezahlt. Bei dem im
Labor LADR angewendeten Vorgehen mittels Oberflachenspatelverfahren werden
Agarplatten mit Kolonien zwischen 1 und 300 zur Auszéhlung herangezogen. Bei
dem Tropfplattenverfahren, welches im HAW Labor durchgefiihrt wurde, werden
von den sechs unterteilten Sektoren pro Platte lediglich die Teile mit 1 bis 50 Ko-
lonien fur die Auszahlung verwendet. Bei dem Tropfplattenverfahren kann es ge-
genuber dem Oberflachenspatelverfahren aufgrund der kleineren Nahrbodenfla-
che pro Dezimalverdinnung bereits bei 50 Kolonien zur Konkurrenz der Keime
untereinander kommen (Pichhardt, 1998, S. 40). Mit Hilfe der beschriebenen Aus-

zéhlmethoden kann die Gesamtkeimzahl auf dem PC-Agar bestimmt werden.

Die Kolonienmorphologie der Bacillus cereus Keime ist in der nachfolgenden Ta-
belle 5 dargestellt. Da als Nahrmedium der PEMBA-Agar dient, wird die dazuge-
horige Beschreibung fir die Keimzahlbestimmung herangezogen und nach Kolo-

nien mit den beschriebenen Eigenschaften auf den Agarplatten gesucht.

Nihrmedium Selektive Kom- Koloniemorphologie Literatur
ponente (sofern
vorhanden)
Elutagar grofe, raue Kolonien mit gezack-  u.a. Rowes und
tern Rand und Hamolysebildung Mave, 2008
Polymyxin-Eigelb-  Polymyxin B etwa 5 mm groBe, gezackl, tirkis  Holerook und
Mannit-Bram- bis blau gefarbte Kolonien, umge-  AnpeRscw,
thymolblau-Agar ban von einem gleichgefarbien 1880
({PEMBA) Eigelb-Prazipitationhof
Mannit-Eigelb- Folymyxin B grofe pinkfarbene Kolonien mit u. a, MasseL
Polymyxin-Agar gezacktern Rand und Eigelb- et al., 1967
MY P Prazipitationshof
chromogenes tirkis-farbene, ca. 4 mm grofe Pens et al.,
Medium Kaolanien 20Mm

Tabelle 5 — Verschiedene Nahrboden zur Aufzucht von Vertretern der Bacillus cereus-Gruppe,
Quelle: Messelhaufer, Ehling-Schulz, 2014, S. 66.
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Folglich werden etwa 5 mm grofR3e und gezackte Kolonien gezahlt, welche zusatz-
lich eine turkise bis blaue Farbe zeigen und von einem gleichfarbigen Eigelb-
Préazipitationhof umgeben sind. Als Beispiel einer derartigen Kolonie dient eine
Fotoaufnahme (Abbildung 7) wéahrend der Auszahlung im Labor LADR. Die be-
schriebene Morphologie ist dabei deutlich zu erkennen.

In den Laboranalysen vom Labor LADR wird zum Teil sowohl die Bestimmung
durch das Oberflachenverfahren als auch die Bestimmung mittels MPN Methode
(TEMPO) angeben. In der Ergebnisauswertung in Kapitel 10 werden lediglich die
Ergebnisse durch das Oberflachenverfahren herangezogen, da die MPN Methode
nicht in allen Laborberichten aufgefiihrt bzw. nicht immer angewendet wird. Somit
ist ein Vergleich aller Ergebnisse auf Grundlage des Oberflachenverfahrens mog-

lich. Beide Verfahren weisen jedoch meist Werte auf einem ahnlichen Niveau auf.

Abbildung 7 — Bacillus cereus Kolonie auf PEMBA-Agar nach 48 Stunden Bebriitung bei + 37 °C,
Quelle: eigene Fotoaufnahme.
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9.5. Berechnung des gewogenen arithmetischen Mittels

Fur die Berechnung der Kolonieanzahl wird das gewogene arithmetische Mittel
herangezogen. Dafur wird die Summe aller gezahlten Kolonien durch die Summe
der Verdunnungen dividiert. Bei der Berechnung muss das angewandte Verfah-
ren, Oberflachenspatel- oder Tropfplattenverfahren, unterschieden werden. Folg-
lich wird bei dem Oberflachenspatelverfahren die errechnete Keimzahl mit dem
Faktor 10 multipliziert, da die Platten mit 0,1 ml Verdinnungsflissigkeit beimpft
werden. Die errechnete Keimzahl bei dem Tropfplattenverfahren wird entspre-
chend mit dem Faktor 20 multipliziert, da 0,05 ml Verdinnungsflissigkeit auf die
Platten aufgebracht wird (Pichhardt, 1998, S, 42 f.).

Yx

XGEW= ewl +n2 w2 + - *d

Legende zur Formel:

Xgew. = gewogenes arithmetisches Mittel

>Xx = Summe der Kolonien aller Platten

Ny = Plattenanzahl der niedrigsten Verdinnung

ny = Plattenanzahl der nachst héheren Verdinnung

Wi = Gewicht der niedrigsten Verdinnung

Wy = Gewicht der nachst héheren Verdinnung

d = Faktor der niedrigsten Verdinnung
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10. Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse zu den Gesamtkeimzahlen und den
Bacillus cereus Keimen sowohl fiir Luzerne- als auch Radieschenkeime beschrie-
ben und grafisch dargestellt. Alle Ergebnistabellen sowie in diesem Abschnitt nicht
aufgefuhrte grafische Darstellungen sind im Anhang verfligbar, ebenso wie die
Untersuchungsberichte aus dem Labor LADR. Keines der eingesetzten Mittel zeigt
einen negativen Einfluss auf die Wachstumsentwicklung der Keimlinge, auch op-

tisch ist kein Unterschied zu erkennen.

Luzernesaat — Gesamtkeimzahl

Fur die Ergebnisauswertung werden zunachst die Ergebnisse aus dem LADR La-
bor ausgewertet (Abbildung 8) und anschlieRend mit den Resultaten aus dem
HAW Labor verglichen (Abbildung in Anhang 17).

Die Gesamtkeimzahl der Luzernesaat steigt wahrend der Vorquellzeit auf bis zu
2,2 x 10° KBE/g an. Dieser Wert wird bei der vorgequollenen Saat ohne Zusétze,
sprich Trinkwasser, gemessen. Die niedrigste Gesamtkeimzahl wird mit 5,4 x 10°
KBE/g bei der 1%-igen Wasserstoffperoxid-Losung ermittelt.

Nach der Ankeimzeit steigen die Werte in allen Proben um zwei bis drei Zehnerpo-
tenzen an. Die 1%-ige Wasserstoffperoxid-Lésung zeigt dabei erneut mit 5,0 x 10°
KBE/g den niedrigsten Gesamtkeimzahl-Wert an. Der hdchste Wert wird bei der
0,075%-igen Natriumhypochlorit-Lésung festgestellt (4,2 x 10’ KBE/g).

Nach erfolgter Ernte einschlief3lich Waschvorgang reduzieren sich die Keimzahlen
der 1%-igen Wasserstoffperoxid-Lésung minimal von 5,0 x10° KBE/g auf 2,9 x10°
KBE/g. Die anderen drei Varianten zeigen hingegen einen weiteren Anstieg der
Gesamtkeimzahl bis zur Ernte, wobei die 0,075%-igen Natriumhypochlorit-Lésung
auch hier den héchsten Wert aufweist (7,6 x 10° KBE/g).

Die Ergebnisse aus dem HAW Labor zeigen ebenfalls am Tag der Ernte die nied-
rigste Gesamtkeimzahl bei 1%-iger Wasserstoffperoxid-Losung mit einem Wert
von 4,7 x 10° KBE/g an.
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Gesamtkeimzahl - Luzernesaat

1,0E+08
1,0E+07 —
o 1,0E+06 >
w
e}
X 1,0E+05 =
1,0E+04
1,0E+03
1. Tag - vorquellen 2. Tag - angekeimt 3. Tag - geerntet und
gewaschen
Anbauprozess
1%-ige Wasserstoffperoxid-Ldsung 0,05%-ige Wasserstoffperoxid-Lésung
0,075%-ige Natriumhypochlorit-Lésung Trinkwasser

Abbildung 8 — Ubersicht der Gesamtkeimzahlen vom LADR Labor — Luzerne,

Quelle: eigene Darstellung.

Luzernesaat — Bacillus cereus

Die Bacillus cereus Keime werden bei der Luzernesaat Uber den gesamten An-
bauprozess hinweg in niedrigen Konzentrationen von maximal 30 KBE/g gefun-
den. Die Ergebnisse sind in Abbildung 9 dargestellt. Bei den mit Zuséatzen verse-
henen Saaten bewegen sich die Werte hauptsachlich unter 10 KBE/g, weshalb
sich die Linien im Diagramm zum Teil Gberlagern. Lediglich im Trinkwasser wird
nach der Vorquellzeit ein Wert von 1,0 x 10* KBE/g gemessen. Dieser hat sich im
Laufe des Keimprozesses bis zur Ernte auf 30 KBE/g reduziert. Bei allen vier ein-
gesetzten Vergleichsmitteln findet keine Uberschreitung der Richt- und Warnwerte
statt.

Die Plattenauszahlung in der HAW hat keine eindeutigen Bacillus cereus Kolonien
abgebildet und deutet damit auch auf ein niedriges Vorhandensein von Bacillus

cereus Keimen hin.
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Bacillus cereus - Luzernesaat
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Anbauprozess

1%-ige Wasserstoffperoxid-Losung 0,05%-ige Wasserstoffperoxid-Losung
0,075%-ige Natriumhypochlorit-Lésung Trinkwasser

Abbildung 9 — Ubersicht der Bacillus cereus Keime vom LADR Labor — Luzerne,

Quelle: eigene Darstellung

Radieschensaat — Gesamtkeimzahl

Die Gesamtkeimzahlen zeigen nach der Vorquellzeit deutliche Unterschiede hin-
sichtlich der einzelnen Lebensmittelzusatze (Abbildung 10). Wéahrend die 1%-ige
Wasserstoffperoxid-Losung bei einem Wert von 7,0 x 10> KBE/g liegt, zeigt das
Trinkwasser mit 2,9 x 10° KBE/g die hochste gemessene Gesamtkeimzahl an. Ge-
folgt von dem fur diese Arbeit eingesetzten Vergleichsmittel, der 0,075%-igen Nat-
riumhypochlorit-Lésung, mit einem Wert von 6,0 x 10* KBE/g. Die 0,05%-ige Was-
serstoffperoxid-Lésung liegt mit 5,6 x 10* KBE/g im selben Bereich.

Im angekeimten Zustand zeigen alle Proben Werte zwischen 10° bis 10° KBE/g
an. Nach der Ernte mit anschlieendem Waschvorgang weist die 1%-ige Wasser-
stoffperoxid-Lésung den geringsten Wert auf, welcher mit 5,1 x 10> KBE/g etwa
auf dem Niveau des Wertes der Ankeimzeit liegt. Ein Anstieg um zwei bzw. drei
Zehnerpotenzen verzeichnen Trinkwasser- und die Natriumhypochloritvarianten

am Erntetag im Vergleich zum vorgequollenen Produkt.
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Gesamtkeimzahl - Radieschensaat
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0,075%-ige Natriumhypochlorit-Lésung Trinkwasser

Abbildung 10 — Ubersicht der Gesamtkeimzahlen vom LADR Labor — Radieschen,
Quelle: eigene Darstellung

Radieschensaat — Bacillus cereus (1. Versuch)

In Abbildung 11 sind die Ergebnisse der ersten Untersuchung auf Bacillus cereus
Keime fir Radieschen grafisch dargestellt. Die Bacillus cereus Keime weisen in
allen vier Proben nach der Vorquellzeit Werte von maximal 20 KBE/g auf.

Bei der 0,075%-igen Natriumhypochlorit-Losung steigt der Wert nach dem
Ankeimen von unter 10 KBE/g auf 9,0 x 10° KBE/g an. Bei den drei weiteren Pro-
ben verbleiben die Zahlen auf einem niedrigen Niveau (unter 60 KBE/Q).

Nach der Ernte zeigt sich ein Wert von 1,1 x 10* KBE/g bei der 0,075%-igen Natri-
umhypochlorit-Lésung. Damit ist am Ende des Anbauprozesses der Warnwert von
1,0 x 10° KBE/g um eine Zehnerpotenz uberschritten. Ebenfalls tibersteigt der
Keimwert der 0,05%-igen Wasserstoffperoxid-Losung mit 1,9 x 10° KBE/g den

Warnwert knapp.
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1. Versuch - Bacillus cereus - Radieschensaat
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0,075%-ige Natriumhypochlorit-Ldsung Trinkwasser

Abbildung 11 — Ubersicht der Bacillus cereus Keime vom LADR Labor — Radieschen (Versuch 1),
Quelle: eigene Darstellung

Radieschensaat — Bacillus cereus (2. Versuch)

Im zweiten Versuchsdurchgang (Abbildung 12) steigt der Bacillus cereus Wert im
angekeimten Zustand bei der 0,05%-igen Wasserstoffperoxid-Losung am stéarks-
ten an (1,0 x 10° KBE/g), Trinkwasser ohne Zusatze zeigt hingegen den niedrigs-
ten Keimwert mit 40 KBE/g, gefolgt von der 1%-igen Wasserstoffperoxid-L6sung
(2,0 x 10? KBE/g). Zum Zeitpunkt der Ernte liegen die Werte aller Vergleichsmedi-

en bei maximal 80 KBE/g und entsprechend unter dem Warn- und Richtwert.
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2. Versuch - Bacillus cereus - Radieschensaat
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0,075%-ige Natriumhypochlorit-Lésung Trinkwasser

Abbildung 12 — Ubersicht der Bacillus cereus Keime vom LADR Labor — Radieschen (Versuch 2),
Quelle: eigene Darstellung

Radieschensaat angeimpft — Bacillus cereus

Die Probenahme nach Zugabe der Impflésung zeigt bei der 10% - Impflésung
27 KBE/g, bei der 10° - Impflésung 2,0 x 10°> KBE/g und bei der 10° - Impflésung
2,8 x10* KBE/g Bacillus cereus Keime an und reicht damit in etwa an die Konzent-
ration der Losungen heran. Die gefundenen Keimzahlen spiegeln die unterschied-
lichen Ausgangskonzentrationen der Impflésungen wahrend der Anbaustufen wi-
der. Die Werte im angekeimten Zustand liegen in der 10? - Impflésung leicht tiber
den der mit 10° beimpften Saat. Im Vergleich dazu sind die Werte der mit 10° be-
impften und angekeimten Saat um zwei bis vier Zehnerpotenzen erhdht. Nach der
Ernte liegen die Werte der 1%-igen Wasserstoffperoxid-Losung und der 0,075%-
igen Natriumhypochlorit-Lésung mit 7,0 x 10> KBE/g bzw. 4,0 x 10° KBE/g am
niedrigsten (mit 10% - Impflésung). Ein ahnliches Ergebnis zeigt sich bei der mit
10° beimpften Saat und bestatigt die keimabtétende Wirkung dieser Mittel fir
Bacillus cereus. Bei der 10° - Beimpfung liegen die Werte aller vier Anbauvarian-
ten in einem hohen Bereich (minimal 1,0 x 10* KBE/g bei 1%-iger Wasserstoffpe-
roxid-Losung) nah beieinander. Trinkwasser ohne Zusatze zeigt mit 3,1 x 10°
KBE/g den héchsten Wert an. In den Abbildungen 13 bis 15 wird der Bacillus

cereus Keimanstieg zwischen den drei verschiedenen Impfldsungen sichtbar.
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Bacillus cereus - beimpft mit 102 KbE/g
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Abbildung 13 — Ubersicht der Bacillus cereus Keime vom LADR Labor — Radieschen (Impflésung 102),
Quelle: eigene Darstellung

Bacillus cereus - beimpft mit 103 KbE/g
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Abbildung 14 - Ubersicht der Bacillus cereus Keime vom LADR Labor — Radieschen (Impflésung 103),

Quelle: eigene Darstellung
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Bacillus cereus - beimpft mit 105> KbE/g
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Abbildung 15 — Ubersicht der Bacillus cereus Keime vom LADR Labor — Radieschen (Impflésung 105),
Quelle: eigene Darstellung

11. Ergebnisdiskussion und Fazit

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, Wasserstoffperoxid auf seine keimreduzierende
Wirksamkeit bei Keimsaaten zu untersuchen und festzustellen, ob es als lebens-
mittelrechtlich zugelassenes Mittel im Keimprozess geeignet ist. Daflir wurden An-
bauversuche unter Einsatz von Wasserstoffperoxid in zwei Konzentrationen sowie
Versuche mit Natriumhypochlorit und Trinkwasser ohne Zusatz als Vergleichsmit-
tel durchgefiihrt und die daraus resultierenden Laborergebnisse fur die Gesamt-
keimzahl sowie die Anzahl der Bacillus cereus Keime im vorangegangenen Kapitel
anschaulich dargestellt und beschrieben.

Die Luzernesaat zeigt in der Gesamtkeimzahl bei allen eingesetzten Vergleichs-
mitteln den erwarteten Umfang von bis zu 10’ KBE/g. Gesamtkeimzahlen zwi-
schen 10° und 10® KBE/g sind als annehmbare Werte wahrend des Keimprozes-
ses anzusehen (Schillinger, Becker, 1997, S. 65). Vergleichbare Messungen ohne
den Einsatz von Zusatzmitteln Uber drei Tage hinweg ergaben Gesamtkeimzahlen
von 10® KBE/g bei angebauten Luzernesamen (Splittoesser, Queale, Andaloro,

1983, S. 84). Auch die gefundenen Bacillus cereus-Werte bewegen sich auf einem
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sehr niedrigem Niveau und bleiben deutlich unter den Richt- und Warnwerten,
welche in Kapitel 5.3. beschrieben werden.

Die Ergebnisse zeigen damit, dass alle gepriften Varianten, auch Trinkwasser
ohne Zuséatze, die Keimzahl zuverlassig reduzieren. Auf Basis der Ergebnisse flr
die Behandlung der Luzernesaat in dieser Arbeit kann geschlussfolgert werden,
dass die Verwendung von Wasser in Trinkwasserqualitdt ohne Zusatze ausrei-
chend ware. Bei der Luzernesaat wurde lediglich ein Versuch des Keimprozesses
angelegt. Um die ermittelten Werte zu bestéatigen bzw. zu widerlegen und damit
eine eindeutig belegte Empfehlung fir oder gegen das Verfahren unter Einsatz
von Wasserstoffperoxid auszusprechen, wird empfohlen zukinftig weitere Versu-
che durchzufiihren. Dies kdnnte Teil weiterer Studien sein und ist im Rahmen die-
ser Arbeit nicht durchfihrbar.

Die Versuchsergebnisse der Radieschensaaten zeigen wie die Luzernesaaten
Gesamtkeimzahlen von bis zu 10° KBE/g an und bewegen sich damit ebenfalls in
einem fur den Keimprozess ublichen Bereich (Schillinger, Becker, 1997, S. 65).
Bei den Bacillus cereus Keimen unterscheiden sich die Ergebnisse im ersten Ver-
suchsdurchgang mit 0,05%-iger Wasserstoffperoxid-Losung und 0,075%-iger Nat-
riumhypochlorit-Lésung deutlich von den beiden anderen Mitteln. Dabei wird der
Warnwert von 1,0 x 10° KBE/g sowohl unter Verwendung von 0,05%-iger Wasser-
stoffperoxid-Losung als auch von 0,075%-iger Natriumhypochlorit-L6ésung Uber-
schritten. Dagegen weisen Trinkwasser und die 1%-ige Wasserstoffperoxid-
Ldsung Werte unter 10 KBE/g auf.

In dem zweiten Versuchsdurchgang kann keine Uberschreitung des Warnwertes
festgestellt werden, da unter Verwendung aller vier Mittel nach der Ernte Werte
von maximal 80 KBE/g angezeigt werden. Die Gesamtkeimzahl wird im zweiten
Durchgang nicht erneut bestimmt, da sich bereits im ersten Versuch die erwarte-
ten Werte zeigen.

Mogliche Ursachen fir die abweichenden Werte zwischen dem ersten und zweiten
Versuch kdnnen auf verschiedene Grunde zurickzufuhren sein. Es kann mogli-
cherweise bereits wahrend des Keimprozesses der Saaten in den Anbauschalen
zu Verunreinigungen gekommen sein. Auch ein Fehler wahrend der Probenahme
oder in der Weiterbearbeitung im Labor ist denkbar. Um derartige Fehlerquellen
auszuschlie3en und das Ergebnis des zweiten Versuchsdurchganges zu bestati-

gen, sind weitere Untersuchungen sinnvoll. Aufgrund des Umfangs und der beno-

34



tigten Zeit fur derartige Versuchsdurchfihrungen ist eine erneute Durchfiihrung an
dieser Stelle nicht mdglich.

Bei den mit Bacillus cereus Keimen angeimpften Radieschensamen zeigen die
Ergebnisse zum Zeitpunkt der Ernte bei allen drei Impfkonzentrationen die Wirk-
samkeit von 1%-iger Wasserstoffperoxid-Lésung an. Dabei liegen die Bacillus
cereus Werte sowohl bei der 10% - Impflésung (Ergebnis 7,0 x 10? KBE/g) als auch
bei der 10° - Impflésung (Ergebnis 2,0 x 10° KBE/g) unter dem Warnwert von 1,0 x
10° KBE/g. Ein ahnlich niedriges Ergebnis wird bei den genannten Impflésungen
bei der 0,075%-igen Natriumhypochlorit-Losung festgestellt. Bei den beiden ande-
ren Einsatzmittel, 0,05%-ige Wasserstoffperoxid-Losung und Trinkwasser, errei-
chen bzw. Uberschreiten die Proben dagegen den Warnwert mit Ergebnissen zwi-
schen 1,0 x 102 bis 6,0 x10° KBE/g. Bei der 10° - Impflésung wird die keimreduzie-
rende Wirkung der 1%-igen Wasserstoffperoxid-Losung gegenuber allen anderen
Mitteln erkennbar. Trotz deutlicher Warnwerttiberschreitung bei allen vier Ein-
satzmitteln weist Wasserstoffperoxid in der 1%-igen Losung mit einem Wert von

1,0 x 10* KBE/g die vergleichsweise geringste Keimzahl auf.

Werden die ermittelten Ergebnisse abschlieBend noch einmal betrachtet, zeigt
sich die Wirksamkeit von Wasserstoffperoxid in einer 1%-igen Lésung bei beiden
Saatsorten, sowohl in Hinblick auf die Gesamtkeimzahl als auch bei den Bacillus
cereus Keimen. Es bleibt dennoch festzuhalten, dass auch Trinkwasser ohne Zu-
satze gute Ergebnisse liefert. Auch die 0,075%-ige Natriumhypochlorit-Losung
zeigt akzeptable Keimzahlwerte an. Lediglich im ersten Versuch mit den
Radieschensaaten liegt der ermittelte Wert fiir Bacillus cereus mit 1,1 x 10* KBE/g
uber dem Warnwert. Im zweiten Durchgang kann dieser hohe Wert nicht bestatigt
werden und weist somit auf das Reduzierungsverhalten von Natriumhypochlorit

gegenuber Mikroorganismen hin, ebenso wie alle anderen Einsatzmittel.

Sollte aus vorsorglichem Verbraucherschutz ein lebensmittelrechtlich zugelasse-
nes Einsatzmittel fur die Vorbehandlung von Keimsaaten eingesetzt werden, kann
anhand der Ergebnisse eine 1%-ige Wasserstoffperoxid-Losung empfohlen wer-
den. Auch im Hinblick auf die Umweltvertraglichkeit sollte Wasserstoffperoxid dem
Vergleichsmittel Natriumhypochlorit vorgezogen werden, da es keine Ruckstande
hinterlasst (Wildbrett, 2006, S. 69). Dagegen sind, wie bereits in Kapitel 6.1. be-
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schrieben, organische Halogenverbindungen bei Natriumhypochlorit nur schwer
abbaubar und belasten das Abwasser sowie die Umwelt (Wildbrett, 2006, S. 64).

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich beispielhaft mit zwei Saatsorten. Da im
Sprossenanbaubetrieb weitaus mehr Sorten angebaut werden, wére es sinnvoll
diese ebenfalls zu untersuchen. Méglicherweise bendtigen einige der Saaten eine
Vorbehandlung, wobei bei anderen auf den Einsatz von lebensmittelrechtlich zu-
gelassenen Mitteln verzichtet werden kann. Auch andere Indikatorkeime wie Sal-
monellen oder Enterobacteriaceae kdonnen Teil weiterer Untersuchungen sein.
Das vorrangige Ziel dieser Arbeit ist jedoch die Erhebung des mikrobiellen Status
von Luzerne- und Radieschensaaten im Hinblick auf die Gesamtkeimzahl und den
Bacillus cereus Keimen.

Es sollte auRerdem bericksichtigt werden, dass bei mikrobiologischen Untersu-
chungen nicht immer exakte Ergebnisse erzielt werden kénnen. Es kann aufgrund
von Messunsicherheiten zu einer Beeinflussung der Ergebnisse kommen. Den-
noch lassen sich anhand der ermittelten Werte Aussagen uber die Qualitat der
guten Hygienepraxis sowie der guten Herstellungspraxis von Lebensmitteln geben
(Kramer, 2011, S. 362). Da es sich bei Keimlingen um ein sensibles Lebensmittel
handelt, ist auf eine stets hygienisch einwandfreie Arbeitsweise zu achten. Die
ermittelten Ergebnisse spiegeln die erwarteten Gesamtkeimzahlen sowie an-
nehmbare Bacillus cereus Keimzahlen wider und lassen auf die Einhaltung der

Hygienevorschriften im Sprossenanbau schliel3en.
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Zusammenfassung

In der vorliegenden Bachelorarbeit soll die Wirksamkeit von Wasserstoffperoxid im
Hinblick auf die Reduzierung der mikrobiellen Vorbelastung von Keimsaaten tber-
pruft werden. Entsprechend werden anhand zwei verschiedener Saatgutsorten
Anbauversuche Uber einen Zeitraum von drei Wochen durchgefuhrt. Neben Was-
serstoffperoxid werden zwei weitere Vergleichsmedien, Trinkwasser ohne Zusatze
und Natriumhypochlorit, eingesetzt. Im Labor wird aus den enthommenen Proben
wahrend des Anbauprozesses zusatzlich zu der Gesamtkeimzahl auch das Bakte-
rium Bacillus cereus untersucht. Die ermittelten Laboranalysen zeigen, dass Keim-
linge unter Einsatz von Wasserstoffperoxid in allen Untersuchungen niedrige
Keimwerte aufweisen. Im Vergleich dazu zeigen die Behandlungen mit Trinkwas-
ser ohne Zusatze und mit Natriumhypochlorit ebenfalls akzeptable Werte. Sie be-
wegen sich dennoch leicht Uber den gemessenen Werten bzw. auf einem &ahnli-
chen Niveau wie unter Wasserstoffperoxid-Zugabe. Die gewonnen Ergebnisse
weisen auf eine fur Keimlinge typische Gesamtkeimzahl hin. Auch die Bacillus
cereus Werte liegen unter den Maximalwerten und stellen keinerlei Gefahr fur die
Verbrauchergesundheit dar.

Es wird jedoch in der Ergebnisdiskussion kritisch mit den Resultaten umgegangen
und zu weiteren Untersuchungen geraten, da im Umfang dieser Arbeit nur ein

bzw. zwei Anbauversuche pro Saatgutsorte durchgefiihrt werden konnten.
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Abstract

The intention of this thesis is to verify the effectiveness of hydrogen peroxide with
regard to the reduction of microbial contamination of sprouting seeds. Accordingly,
cultivation experiments with two seed varieties are carried out over a period of
three weeks. Two other comparison media, drinking water without additives and
sodium hypochlorite, are used in addition to hydrogen peroxide. In the laboratory,
the total germination rate and bacterium bacillus cereus are determined from the
samples collected during the cultivation process. The laboratory results show that
sprouts using hydrogen peroxide show low germ levels in all studies. In compari-
son, cultivation with drinking water without additives and with the addition of sodi-
um hypochlorite also show acceptable values. The germination values are slightly
above the measured values or at a similar level as under the addition of hydrogen
peroxide. The results obtained have a typical overall germination rate for germinal
sprouts, the bacillus cereus values are also below the maximum values and show
no risk to consumer health.

However, the results are discussed critically. Further investigations are advised,
because only one or two cultivation experiments have been carried out per seed

type in this thesis.
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Anhang 1: Labor-Prufbericht — Luzernesaat Tag 1

LADR GmbH - MVZ
Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanalytik

Lauenburger Sir_ 87 - 21502 Geesthacht

Seite 1wvon 2

LADS GrnbiH MWVE Dr. drasser wnd Holegen - Postfech 1240 - 31 S Geematizactt
EU?D-SEES"-”F%.“H_I Abteilung: Lebensmittelanalyiik

eiters orin )
= Hd. Herm M Deiters Telefon: 04152 803 188
Auf der Boge 28 B Telefax: 04152 803 331
21038 Hamburg E-Mail: b.schuetze{@ladr.de
WL 001

Geesthacht, 27.01.2017

Untersuchungsaufirag:
Gemal Ihrem Schreiben vom 24.01.2017
PRUFBERICHT
Auftrag M-17-01373 Probeneingang: 24.01.2017
Charge: 001, 002, 003, 004: LOT41E6
Probenart / -bezeichnung: 001: Behandiung mit einer 1%-igen Lasung von "Ant-Keim 507
Luzemesaat, vorgequollen, bio - 1.Tag 23.01_2017;
002: Behandiung mit einer 0, 5%-igen Lisung von "Anti-Keim50"
Luzemesaat, vorgequollen, bio - 1.Tag 23.01_2017;
003: Behandiung mit Natriumhypochlord-Lasung Luzemesaat,
vorgequollen, bio - 1.Tag 23.01.2017;
004: Behandiung der Saat nur mit Wasser ohne Zusatze
Luzemesaat, vorgequollen, bio - 1.Tag 23.01.2017
Probenmenge: 001: 40 g; 002 59 g; 003: 103 g; 004: 50 g
Mindesthaltbarkeits-"Verbrauchsdatum: —
Verpackung: Kunststoffbeutel
Probenzustand bei Eingang: 001, 002, 003, 004: keine Beanstandung
Laborumtersuchung: 24.01.20M7 - 27.01.2017
Ergebnisse:
Auftrag - Probe Kennung Parameter Ergebnis Einheit
M-17-01373-001 Behandlung mit einer 1%-igen Lésung von "Amnti-Keim 50"
Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE /g
Gesamtkeimzahl, aerob, mesophil 54 - 103 KBE /g
M-17-01373-002 Behandlung mit einer 0,5%-igen Lésung von "Anti-Keim50"
Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE ig
Gesamtkeimzahl, asrob, mesophil o0- 104 KBE /g
M-17-01373-003 Behandlung mit Matriumhypochlond-Lésung
Bacillus cereus, prasumtiv 20 KBE /g
Gesamtkeimzahl, aerob, mesophil 5.8- 104 KBE /g
M-17-01373-004 Behandlung der Saat nur mit Wasser ohne fusitze
Bacillus cereus, prasumtiv 1.0- 102 KBE /g
Gesamtkeimzahl, asrob, mesophil 22-108 KBE /g
LADR Bmbs HAzZFA
etz ates Ve OgUNgEE N BLZ 200 S1550 Geschatsires Dr. med, Delel Kamer
Dr. Framer und Hallegen Kanic-Hr: 2115473 Prof Cr. mesd. . Kesres, Cr. mesl. Db Btz T. Wl lI DAkl
Lebemnmi e ionabith. 1BAM DEAZ 200 1550 1002 1154 73 Bmisgenicht Libeck HRE 773 BE I
Louesburper B 07 21500 Boathecht BIC HASFDEHHION Eruemummer 22 24 424
Tel- 04152 BE-0 * P G452 B03-300 VBt DE 205801708



LADR GmbH - MVZ
Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanakytik
Lawenburger Sir. 87 - 21502 Geesthacht

Seite 2 von 2
Auftragsmummer M-17-01373

Untersuchungsverfahren:
Bacllus cereus, prasumtiv § &4 LFGB L 00.00-33, DIM EN 150 7032 032004
Gesamtkeimzahl, asrob, mesophil DIM 10161: 1284, § 64 LFGE L D6.00-18

Bemerkungen:

Die BErgebnisse aus den hier durchgefiihrten Untersuchungen ergeben unserem Erachten nach keine
Anhaltspunkte fir eine Beanstandung, Richt- und Wamwerte wurden nicht dberschritten.

Matthias Maildnder

staatl. gegr. Dipl. Lebensmittekchemiker

Pridefier Lebensmittelanatyik
Geqenprobensachverstandiger geman § 43 LFGS

LADR QmbH HAZFE

et atess Ve gUNgERE RN BLZ 200 51550 Cesctatsires Dr. med, Delel Kammer

. Kramer und Hollegen Kanic-Hr: 102115473 Prot Or.med. J. Kesmer, v, medl O Bitz, T. Wolf Dnkks
Lebesemmiteionail I8N DE4Z 205 0550 1002 1154 73 Emisgericht Libeck HAE 7749 BE Lodadda
Lesceburper B 17 » 2158 Beethocht BIG HABFTIEHION Srucmummer 22 20 474 L
Tl - 04152 B33~ Fan 34152 813300 UBL--fr: DE 21530178
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Anhang 2: Labor-Prufbericht — Luzernesaat Tag 2

LADR GmbH - MVZ
Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanalytik

Lauenburger Sir_ 87 - 21502 Geesthacht

Seite 1wvon 2

LADS GrnbiH MWVE Dr. drasser wnd Holegen - Postfech 1240 - 31 S Geematizactt
EU?D-SEES"-”F%.“H_I Abteilung: Lebensmittelanalyiik

eiters orin )
= Hd. Herm M Deiters Telefon: 04152 803 188
Auf der Boge 28 B Telefax: 04152 803 331
21038 Hamburg E-Mail: b.schuetze{@ladr.de
WL 001

Geesthacht, 27.01.2017

Untersuchungsaufirag:
Gemal Ihrem Schreiben vom 24.01.2017
PRUFBERICHT
Auftrag M-17-01374 Probeneingang: 24.01.2017
Charge: 001, 002, 003, 004: LOT416
Probenart / -bezeichnung: 001: Behandiung mit einer 1%-igen Lasung von "Ant-Keim 507
Luzemesaat, vorgequollen, bio - 2. Tag 24.01.2017;
002: Behandiung mit einer 0, 5%-igen Lisung von "Anti-Keim50"
Luzemesaat, vorgequollen, bio - 2. Tag 24.01.2017;
003: Behandiung mit Natriumhypochlord-Lasung Luzemesaat,
vorgequollen, bio - 2. Tag 24.01.2017;
004: Behandiung der Saat nur mit Wasser ohne Zusatze
Luzemesaat, vorgequollen, bio - 2. Tag 24.01.2017
Probenmenge: 001: 55 g; 002- 30 g; 003: 52 g; 004: 49 g
Mindesthaltbarkeits-"Verbrauchsdatum: —
Verpackung: Kunststoffbeutel
Probenzustand bei Eingang: 001, 002, 003, 004: keine Beanstandung
Laborumtersuchung: 24.01.20M7 - 27.01.2017
Ergebnisse:
Auftrag - Probe Kennung Parameter Ergebnis Einheit
M-17-01374-001 Behandlung mit einer 1%-igen Losung von "Anti-Keim 50"
Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE /g
Gesamtkeimzahl, aerob, mesophil 5.0 - 105 KBE /g
M-17-01274-002 Behandlung mit einer 0,5%-igen Losung von "Anti-KeimS0"
Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE ig
Gesamtkeimzahl, aerob, mesophil 8.1- 106 KBE /g
M-17-01374-003 Behandlung mit Natiumypochlord-Lisung
Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE /g
Gesamtkeimzahl, asrob, mesophil 4.2 - 107 KBE /g

M-17-01374-004 Behandlung der Saat nur mit Wasser ohne fusitze

Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE /g
Gesamtkeimzahl, asrob, mesophil 14 - 107 KBE /g
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LADR GmbH - MVZ
Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanakytik
Lawenburger Sir. 87 - 21502 Geesthacht

Seite 2 von 2
Auftragsmummer M-17-01374

Untersuchungsverfahren:
Bacllus cereus, prasumtiv § &4 LFGB L 00.00-33, DIM EN 150 7032 032004
Gesamtkeimzahl, asrob, mesophil DIM 10161: 1284, § 64 LFGE L D6.00-18

Bemerkungen:

Die BErgebnisse aus den hier durchgefiihrten Untersuchungen ergeben unserem Erachten nach keine
Anhaltspunkte fir eine Beanstandung, Richt- und Wamwerte wurden nicht dberschritten.

Matthias Maildnder

staatl. gegr. Dipl. Lebensmittekchemiker

Pridefier Lebensmittelanatyik
Geqenprobensachverstandiger geman § 43 LFGS

LADR QmbH HAZFE

et atess Ve gUNgERE RN BLZ 200 51550 Cesctatsires Dr. med, Delel Kammer

. Kramer und Hollegen Kanic-Hr: 102115473 Prot Or.med. J. Kesmer, v, medl O Bitz, T. Wolf Dnkks
Lebesemmiteionail I8N DE4Z 205 0550 1002 1154 73 Emisgericht Libeck HAE 7749 BE Lodadda
Lesceburper B 17 » 2158 Beethocht BIG HABFTIEHION Srucmummer 22 20 474 L
Tl - 04152 B33~ Fan 34152 813300 UBL--fr: DE 21530178

Vil



Anhang 3: Labor-Prufbericht — Luzernesaat Tag 3
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Seite 1wvon 2
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Geesthacht, 31.01.2017

Untersuchungsaufirag:
Gemal Ihrem Schreiben vom 27.01.2017
PRUFBERICHT
Auftrag M-17-01713 Probeneingang: 27.01.2017
Charge: 001, 00Z, DD3, 004: 207416
Probenart / -bezeichnung: 001: 1 Luzeme, ausgekeimt 3. Tag", verschiedene Vorbehandlung;
002: 2 Luzeme, ausgekeimt *3. Tag", verschiedens Vorbehandlung;
003: 3 Luzeme, ausgekeimt 3. Tag", verschiedene Vorbehandlung;
004: 4 Luzeme, ausgekeimt 3. Tag". verschiedene Vorbehandlung
Probenmenge: —
Mindesthaltbarkeits-Nerbrauchsdatum:  —
Verpackung: Hunsistoffbeutel
Probenzustand bei Eingang: 001, D0Z, DO3, 004: keine Beanstandung
Laborumtersuchung: Z7.01.20M7 - 31.01.2017
Ergebnisse:
Auftrag - Probe Kennung Parameter Ergebnis Einheit
M-17-01713-D01 1
Gesamtkeimzahl, aerob, mesophil 28 - 100 KBE /g
Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE /g
M-17-01713-002 2
Gesamtkeimzahl, aerob, mesophil 2.0 107 KBE /g
Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE /g
M-17-01713-003 3
Gesamtkeimzahl, asrob, mesaphil 78107 KBE /g
Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE /g
M-17-01713-D04 4
Gesamtkeimzahl, aerob, mesophil 1.6 - 107 KBE /g
Bacillus cereus, prasumtiv 30 KBE /g
Untersuchungsverfahren:
Bacillus cereus, prasumitiv 64 LFGB L 00.00-33, DIM EN 150 7832 032004

Gesamtkeimzahl, aerob, mesophil DIM 10161:1884, § 64 LFGE L D6.00-18

LADR QmbH HAZFE
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Seite 2 von 2

Auftragsmummer M-17-01713

Bemerkungen:

Die Ergebnisse aus den hier durchgefiihrten Untersuchungen ergeben unserem Erachten nach keine
Anhaltspunkte fir eine Beanstandung, Richt- und Wamwerte wurden nicht dberschritten.

Josephine Bomhoft
Nl 5o, Malecular Life Sclences
Pridefierin Lebensmithaianaltytik

LADR QmbH HAZFE

et atess Ve gUNgERE RN BLZ 200 51550 Cesctatsires Dr. med, Delel Kammer

. Kramer und Hollegen Kanic-Hr: 102115473 Prot Or.med. J. Kesmer, v, medl O Bitz, T. Wolf Dnkks
Lebesemmiteionail I8N DE4Z 205 0550 1002 1154 73 Emisgericht Libeck HAE 7749 BE L
Lesceburper B 17 » 2158 Beethocht BIG HABFTIEHION Srucmummer 22 20 474 L
Tl - 04152 B33~ Fan 34152 813300 UBL--fr: DE 21530178



Anhang 4: Labor-Prufbericht — Radieschensaat Tag 1 (1.Versuch)

LADR GmbH - MVZ
Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanalytik

Lauenburger Sir_ 87 - 21502 Geesthacht

Seite 1wvon 2

LADS GrnbiH MWVE Dr. drasser wnd Holegen - Postfech 1240 - 31 S Geematizactt
EU?D-SEES"-”F%.“H_I Abteilung: Lebensmittelanalyiik

eiters orin )
= Hd. Herm M Deiters Telefon: 04152 803 188
Auf der Boge 28 B Telefax: 04152 803 331
21038 Hamburg E-Mail: b.schuetze{@ladr.de
WL 001

Geesthacht, 03.02.2017

Untersuchungsaufirag:
Gemal lhrem Schreiben vom 31.01.2017
PRUFBERICHT
Auftrag M-17-01855 Probeneingang: 31.01.2017
Charge: 001, 002, 003, 004: 158/16
Probenart / -bezeichnung: 001: Behandiung mit einer 1%-igen Lasung mit "Anti-Keim 507
Radieschensaat, vorgequollen, konv. 1. Tag:
002: Behandiung mit einer 0,05%-igen Lisung mit "Ant-Keim 507
Radieschensaat, vorgequollen, konv. 1. Tag:
003: Behandiung mit MNatriumhypochlorid-Lasung Radieschensaat,
vorgequollen, konv. 1. Tag:
004: Behandiung der Saat nur mit Wasser ohne Zusatze
Radieschensaat, vorgequollen, konv. 1. Tag
Probenmenge: —
Mindesthaltbarkeits-"Verbrauchsdatum: —
Verpackung: Kunststoffbeutel
Probenzustand bei Eingang: 001, 002, 003, 004: keine Beanstandung
Laborumtersuchung: 31.01.20M7 - 03.02.2017
Ergebnisse:
Auftrag - Probe Kennung Parameter Ergebnis Einheit
M-17-01855-001 Behandlung mit einer 1%-igen Lésung mit "Anti-Keim 50"
Gesamtkeimzahl, asrob, mesophil 7.0- 102 KBE /g
Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE /g
M-17-01855-002 Behandlung mit einer 0,05%-igen Losung mit "Anti-Keim 50"
Gesamtkeimzahl, asroch, mesophil 5.8 - 104 KBE ig
Bacillus cereus, prasumtiv 10 KBE /g
M-17-01955-003 Behandlumng mit Matriumhypochlond-Lasung
Gesamtkeimzahl, aerob, mesophil 6.0- 104 KBE /g
Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE /g
M-17-01855-004 Behandlung der Saat nur mit Wasser ohne fusitze
Gesamtkeimzahl, asrob, mesaphil 20109 KBE /g
Bacillus cereus, prasumtiv 20 KBE /g
LADR Bmbs HAzZFA
etz ates Ve OgUNgEE N BLZ 200 S1550 Geschatsires Dr. med, Delel Kamer
Dr. Framer und Hallegen Kanic-Hr: 2115473 Prof Cr. mesd. . Kesres, Cr. mesl. Db Btz T. Wl lI DAkl
Lebemnmi e ionabith. 1BAM DEAZ 200 1550 1002 1154 73 Bmisgenicht Libeck HRE 773 BE I
Louesburper B 07 21500 Boathecht BIC HASFDEHHION Eruemummer 22 24 424
Tel- 04152 BE-0 * P G452 B03-300 VBt DE 205801708
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LADR GmbH - MVZ
Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanakytik

Lawenburger Sir. 87 - 21502 Geesthacht

Seite 2 von 2
Auftragsmummer M-17-01855
Untersuchungsverfahren:
Bacillus cereus, prasumtiv 564 LFGB L 00.00-33, DIM EN 150 7832 032004
Gesamtkeimzahl, aerob, mesophil DIN 10161: 1884, § 64 LFGE L D6.00-18
Josephine Bomhoft
K. So. Molecular Life Sclences
Pridefierin Lebensmitiaianalytik
LADR Bmbs HAzRR
et atess Ve gUNgERE RN BLZ 200 51550 Cesctatsires Dr. med, Delel Kammer
Dv. Eramer und Holiegen Konie-Hr: MHE115473 Prot Or.med. J. Kesmes, Dr. mesl Dief B3z, T. Wolf Dkks
Lebemnmiteimnakth. 1BAN DEAZ 200 11550 1902 1154 73 Bmingenicht Libeck HRB 773 BE Ve 4
Leusesburper B 17 * 21500 Bewthecht BIC HABFDEHHIDN Eruemummer 22 2 M2 e g
Tel- (4152 BT * e G152 B03-3080 UBL-HL-r: DE 25801708

Xl



Anhang 5: Labor-Prifbericht — Radieschensaat Tag 2 (1.Versuch)

LADR GmbH - MVZ
Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanalytik

Lauenburger Sir_ 87 - 21502 Geesthacht

Seite 1wvon 2

LADS GrnbiH MWVE Dr. drasser wnd Holegen - Postfech 1240 - 31 S Geematizactt
EU?D-SEEE‘-”F% " Abteilung:  Lebensmittelanabytik

eiters orin Gml )
= Hd. Herm M Deiters Telefon: 04152 803 188
Auf der Boge 28 B Telefax: 04152 803 331
21038 Hamburg E-Mail: b.schuetze{@ladr.de
WL 001

Geesthacht, 03.02.2017

Untersuchungsaufirag:
Gemal lhrem Schreiben vom 31.01.2017
PRUFBERICHT
Auftrag M-17-01856 Probeneingang: 31.01.2017
Charge: 001, 002, 003, 004: 158/16
Probenart / -bezeichnung: 001: Behandiung mit einer 1%-igen Lasung mit "Anti-Keim 507
Radieschensaat, angekeimt, konv. 2. Tag:
002: Behandiung mit einer 0, 5%-igen Losung mit "Anti-HKeim 50°
Radieschensaat, angekeimt, konv. 2. Tag:
003: Behandiung mit MNatriumhypochlorid-Lasung Radieschensaat,
angekeimt, konv. 2. Tag;
004: Behandiung der Saat nur mit Wasser ohne Zusatze
Radieschensaat, angekeimt, konv. 2. Tag
Probenmenge: -
Mindesthaltbarkeits-"Verbrauchsdatum: —
Verpackung: Kunststoffbeutel
Probenzustand bei Eingang: 001, 002, 003, 004: keine Beanstandung
Laborumtersuchung: 31.01.20M7 - 03.02.2017
Ergebnisse:
Auftrag - Probe Kennung Parameter Ergebnis Einheit
M-17-01856-001 Behandlung mit einer 1%-igen Lésung mit "Anti-Keim 50"
Gesamtkeimzahl, asrob, mesophil 6.0- 109 KBE /g
Bacillus cereus, prasumtiv 10 KBE /g
M-17-01956-002 Behandlung mit einer 0,5%-igen Losung mit "Anti-Keim 50°
Gesamtkeimzahl, asrch, mesophil 4.8- 106 KBE ig
Bacillus cereus, prasumtiv 80 KBE /g
M-17-01956-003 Behandlumng mit Matriumhypochlond-Lésung
Gesamtkeimzahl, aerob, mesophil 22-10° KBE g
Bacillus cereus, prasumtiv 8.0 - 102 KBE /g
M-17-01256-004 Behandlung der Saat nur mit Wasser ohne Zusitze
Gesamtkeimzahl, asrob, mesaphil 1,2- 106 KBE /g
Bacillus cereus, prasumtiv 30 KBE /g
LADR Bmbs HAzZFA
etz ates Ve OgUNgEE N BLZ 2N 550 Geschatsires Dr. med, Delel Kamer
Dr. Framer und Hallegen Kanic-Hr: 2115473 Prof Cr. mesd. . Kesres, Cr. mesl. Db Btz T. Wl {[Dmu,;}_,
Lebemnmi e ionabith. 1BAM DEAZ 200 1550 1002 1154 73 Bmizgenicht Libeck HRE 779 BE E
Louesburper B 07 21500 Boathecht BIC HASFDEHHION Eruemummer 22 24 4214
Tel- 04152 BE-0 * P G452 B03-300 VBt DE 205801708

Xl



LADR GmbH - MVZ
Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanakytik

Lawenburger Sir. 87 - 21502 Geesthacht

Seite 2 von 2
Auftragsmummer M-17-01858
Untersuchungsverfahren:
Bacillus cereus, prasumtiv 564 LFGB L 00.00-33, DIM EN 150 7832 032004
Gesamtkeimzahl, aerob, mesophil DIN 10161: 1884, § 64 LFGE L D6.00-18
Tim Kerkow
M. Zc. Blochemie und Malekularoiologle
Pridefier Lebansmittelanatyiik
LADR Bmbs HAzRR
et atess Ve gUNgERE RN BLZ 200 51550 Cesctatsires Dr. med, Delel Kammer
Dv. Eramer und Holiegen Konie-Hr: MHE115473 Prot Or.med. J. Kesmes, Dr. mesl Dief B3z, T. Wolf Dkks
Lebemnmiteimnakth. 1BAN DEAZ 200 11550 1902 1154 73 Bmingenicht Libeck HRB 773 BE Ve 4
Leusesburper B 17 * 21500 Bewthecht BIC HABFDEHHIDN Eruemummer 22 2 M2 e g
Tel- (4152 BT * e G152 B03-3080 UBL-HL-r: DE 25801708

XV



Anhang 6: Labor-Prifbericht — Radieschensaat Tag 3 (1.Versuch)

LADR GmbH - MVZ
Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanalytik

Lauenburger Sir_ 87 - 21502 Geesthacht

Seite 1wvon 2

LADS GrnbiH MWVE Dr. drasser wnd Holegen - Postfech 1240 - 31 S Geematizactt
EU?D-SEEE‘-”F% " Abteilung:  Lebensmittelanabytik

eiters orin Gml )
= Hd. Herm M Deiters Telefon: 04152 803 188
Auf der Boge 28 B Telefax: 04152 803 331
21038 Hamburg E-Mail: b.schuetze{@ladr.de
WL 001

Geesthacht, 06.02.2017

Untersuchungsaufirag:
Gemal Ihrem Schreiben vom 02.02.2017
PRUFBERICHT
Auftrag M-17-02148 Probeneingang: 02.02.2017
Charge: 001, 002, 003, 004: 158/16
Probenart / -bezeichnung: 001: Behandiung mit einer 1%-igen Lasung mit "Anti-Keim 507
Radieschensaat, ausgekeimt, konv. 3. Tag:
002: Behandiung mit einer 0,05%-igen Lisung mit "Ant-Keim 507
Radieschensaat, ausgekeimt, konv. 3. Tag;
003: Behandiung mit MNatriumhypochlorid-Lasung Radieschensaat,
ausgekeimt, konv. 3. Tag;
004: Behandiung der Saat nur mit Wasser ohne Zusatze
Radieschensaat, ausgekeimt, konv. 3. Tag
Probenmenge: -
Mindesthaltbarkeits-"Verbrauchsdatum: —
Verpackung: Kunststoffbeutel
Probenzustand bei Eingang: 001, 002, 003, 004: keine Beanstandung
Laborumtersuchung: 02.02.20M7 - 06.02.2017
Ergebnisse:
Auftrag - Probe Kennung Parameter Ergebnis Einheit
M-17-02148-001 Behandlung mit einer 1%-igen Lésung mit "Anti-Keim 50°
Gesamtkeimzahl, asrob, mesophil 51- 109 KBE /g
Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE /g
M-17-02148-002 Behandlung mit einer 0,05%-igen Losung mit "Anti-Keim 50"
Gesamtkeimzahl, asrch, mesophil 3.8- 106 KBE ig
Bacillus cereus, prasumtiv 18- 103 KBE /g
M-17-02148-003 Behandlumng mit Matriumhypochlond-Lésung
Gesamtkeimzahl, aerob, mesophil 24-10°7 KBE g
Bacillus cereus, prasumtiv 1.1 - 104 KBE /g
M-17-02148-004 Behandlung der Saat nur mit Wasser ohne Zusitze
Gesamtkeimzahl, asrob, mesaphil 13- 107 KBE /g
Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE /g
LADR Bmbs HAzZFA
etz ates Ve OgUNgEE N BLZ 2N 550 Geschatsires Dr. med, Delel Kamer
Dr. Framer und Hallegen Kanic-Hr: 2115473 Prof Cr. mesd. . Kesres, Cr. mesl. Db Btz T. Wl {[Dm.;w_,
Lebemnmi e ionabith. 1BAM DEAZ 200 1550 1002 1154 73 Bmizgenicht Libeck HRE 779 BE I
Louesburper B 07 21500 Boathecht BIC HASFDEHHION Eruemummer 22 24 4214 b
Tel- 04152 BE-0 * P G452 B03-300 VBt DE 205801708
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LADR GmbH - MVZ
Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanakytik

Lawenburger Sir. 87 - 21502 Geesthacht

Seite 2 von 2
Auftragsmummer M-17-02148
Untersuchungsverfahren:
Bacillus cereus, prasumtiv 564 LFGB L 00.00-33, DIM EN 150 7832 032004
Gesamtkeimzahl, aerob, mesophil DIN 10161: 1884, § 64 LFGE L D6.00-18
Josephine Bomhoft
K. So. Molecular Life Sclences
Pridefierin Lebensmitiaianalytik
LADR Bmbs HAzRR
et atess Ve gUNgERE RN BLZ 200 51550 Cesctatsires Dr. med, Delel Kammer
Dv. Eramer und Holiegen Konie-Hr: MHE115473 Prot Or.med. J. Kesmes, Dr. mesl Dief B3z, T. Wolf Dkks
Lebemnmiteimnakth. 1BAN DEAZ 200 11550 1902 1154 73 Bmingenicht Libeck HRB 773 BE Ve 4
Leusesburper B 17 * 21500 Bewthecht BIC HABFDEHHIDN Eruemummer 22 2 M2 e g
Tel- (4152 BT * e G152 B03-3080 UBL-HL-r: DE 25801708
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Anhang 7: Labor-Prufbericht — Radieschensaat Tag 1 (2.Versuch)

LADR GmbH - MVZ
Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanalytik

Lauenburger Sir_ 87 - 21502 Geesthacht

Seite 1wvon 2

LADS GrnbiH MWVE Dr. drasser wnd Holegen - Postfech 1240 - 31 S Geematizactt
EU?D-SEEE‘-”F% " Abteilung:  Lebensmittelanabytik

eiters orin Gml )
= Hd. Herm M Deiters Telefon: 04152 803 188
Auf der Boge 28 B Telefax: 04152 803 331
21038 Hamburg E-Mail: b.schuetze{@ladr.de
WL 001

Geesthacht, 17.02.2017

Untersuchungsaufirag:
Gemal Ihrem Schreiben vom 15.02.2017
PRUFBERICHT
Auftrag M-17-03318 Probeneingang: 15.02.2017
Charge: -
Probenart / -bezeichnung: 001: vorgequollen in 0,05% Anti-Heim-Lasung Konwv.
Radieschensaat Tag 1;
002: vorgequollen in 1% Anti-Keim-Losung Konv. Radieschensaat
Tag 1;
003: vorgequollen in Chloddsung Konv. Radieschensaat Tag 1;
004: vorgequollen in Wasser Konv. Radieschensaat Tag 1
Probenmenge: -
Mindesthaltbarkeits-"Verbrauchsdatum:  —
Verpackung: Kunstistoffbeutel
Probenzustand bei Eingang: 001, 002, 003, 004: keine Beanstandung
Laborunmtersuchung: 15.02.2017 - 17.02.2017
Ergebnisse:
Aufirag - Probe  Kennung Parameter Ergebnis Einheit
M-17-03318-001 worgequollen in 0,05% Anti-Heim-Lasung
Bacillus cereus, prasumtiv 45 KBE /g
Bacillus cereus, prasumtiv 21 KBE /g
M-17-03318-002 worgequollen in 1% Anti-Keim-Ldsung
Bacillus cereus, prasumtiv 10 KBE /g
Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE /g
M-17-03318-003 wvorgequollen in Chlordasung
Bacillus cereus, prasumtiv 20 KBE /g
Bacillus cereus, prasumtiv 32 KBE /g
M-17-03318-004 wvorgequollen in Wasser
Bacillus cereus, prasumtiv B0 KBE ig
Bacillus cereus, prasumtiv 1.1-10¢  KBE!g
Untersuchungsverfahren:
Bacillus cereus, prasumiiv F 64 LFGB L 00.00-33, DiM EN 150 7832 032004
LADR Bmbs HAzZFA
etz ates Ve OgUNgEE N BLZ 2N 550 Geschatsires Dr. med, Delel Kamer
Dr. Framer und Hallegen Kanic-Hr: 2115473 Prof Cr. mesd. . Kesres, Cr. mesl. Db Btz T. Wl {[Dmu,;}_,
Lebemnmi e ionabith. 1BAM DEAZ 200 1550 1002 1154 73 Bmizgenicht Libeck HRE 779 BE Taait
Louesburper B 07 21500 Boathecht BIC HASFDEHHION Eruemummer 22 24 4214 ok
Tel- 04152 BE-0 * P G452 B03-300 VBt DE 205801708
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LADR GmbH - MVZ
Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanakytik

Lawenburger Sir. 87 - 21502 Geesthacht

Auftragsnummer M-17-03318

Seite 2 von 2

Bacillus cereus, prasumtiv

Bemerkungen:

Das jeweils erste Ergebnis der vier Proben bezieht sich auf das Oberflachenverfahren und das zweite auf die

Bestimmung mittels MPM Methode (TEMPO).

Tim Kerkow

M. Z2. Bischemie und Malekulaminiogle

Priifefier Lebensmittelanalyii

LADR QmbH HAZFE

et atess Ve gUNgERE RN BLZ 200 51550

[Dr. Eramer und Kollegen Kanic-ir- 1002115473
Lebesemmiteionail I8N DE4Z 205 0550 1002 1154 73
Leuesiburper 3. 07 = 21582 Beasihecht BIC HAZPTEHHX

Tl - 04152 B33~ Fan 34152 813300 UBL--fr: DE 21530178
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Anhang 8: Labor-Prifbericht — Radieschensaat Tag 2 (2.Versuch)

LADR GmbH - MVZ
Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanalytik

Lauenburger Sir_ 87 - 21502 Geesthacht

Seite 1wvon 2

LADS GrnbiH MWVE Dr. drasser wnd Holegen - Postfech 1240 - 31 S Geematizactt
EU?D-SEEE‘-”F% " Abteilung:  Lebensmittelanabytik

eiters orin Gml )
= Hd. Herm M Deiters Telefon: 04152 803 188
Auf der Boge 28 B Telefax: 04152 803 331
21038 Hamburg E-Mail: b.schuetze{@ladr.de
WL 001

Geesthacht, 16.02.2017

Untersuchungsaufirag:
Gemal Ihrem Schreiben vom 14.02.2017
PRUFBERICHT
Auftrag M-17-03184 Probeneingang: 14.02.2017
Charge: -
Probenart / -bezeichnung: 001: vorgequollen in 0,05% Anti-Keim-Losung Radieschen
angekeimt Tag 2;
002: vorgequollen in 1% Anti-Keim-Losung Radieschen angekeimt
Tag Z;
003: vorgequollen in Chloddsung Radieschen angekeimt Tag 2;
004: vorgequollen in Wasser Radieschen angekeimt Tag 2
Probenmenge: -
Mindesthaltbarkeits-"Verbrauchsdatum:  —
Verpackung: Kunstistoffbeutel
Probenzustand bei Eingang: 001, 002, 003, 004: keine Beanstandung
Laborunmtersuchung: 14.02.2017 - 16.02.2017
Ergebnisse:
Aufirag - Probe  Kennung Parameter Ergebnis Einheit
M-17-03184-001 worgequollen in 0,05% Anti-Heim-Lasung
Bacillus cereus, prasumtiv 1.0- 1038 KBE /g
Bacillus cereus, prasumtiv 58- 102 KBE /g
M-17-03184-002 worgequeollen in 1% Anti-Keim-Ldsung
Bacillus cereus, prasumtiv 2,0- 102 KBE /g
Bacillus cereus, prasumtiv 1.0-1084 KBE/g
M-17-03184-003 wvorgequollen in Chlordasung
Bacillus cereus, prasumtiv 1.0-10¢ KBE/g
Bacillus cereus, prasumtiv BE KBE /g
M-17-03184-004 wvorgequollen in Wasser
Bacillus cereus, prasumtiv 40 KBE ig
Bacillus cereus, prasumtiv a7 KBE /g
Untersuchungsverfahren:
Bacillus cereus, prasumiiv F 64 LFGB L 00.00-33, DiM EN 150 7832 032004
LADR Bmbs HAzZFA
etz ates Ve OgUNgEE N BLZ 2N 550 Geschatsires Dr. med, Delel Kamer
Dr. Framer und Hallegen Kanic-Hr: 2115473 Prof Cr. mesd. . Kesres, Cr. mesl. Db Btz T. Wl {[muu,;}_,
Lebemnmi e ionabith. 1BAM DEAZ 200 1550 1002 1154 73 Bmizgenicht Libeck HRE 779 BE
Louesburper B 07 21500 Boathecht BIC HASFDEHHION Eruemummer 22 24 4214
Tel- 04152 BE-0 * P G452 B03-300 VBt DE 205801708
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LADR GmbH - MVZ
Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanalytik

Lauenburger Sir. 87 - 21502 Geesthacht
Seite 2 von 2

Auftragsmummer M-17-03184

Bacillus cereus, prasumtiv

Bemerkungen:

Das jeweils erste Ergebnis der vier Proben bezieht sich auf das Oberflachenverfahren und das zweite auf die
Bestimmung mittels MPM Methode (TEMPO).

Tim Kerkow

M. Zc. Blochemie und Malekularoiologle

Pridefier Lebansmittelanatyiik

LADR BGmbH HAZFE

e ahes WS ONgUNgERE RN BLZ 200 51550 ‘Gesrtartsiiver Dr. masd, Defel Kammer

. Kramer und Kiliegen Konic-Hr- 102115473 Prol Cr.med. L. Kesmes, Or. med Dk Bitz, T. Wolf Dakks
LebesesmiTeinaiil IBAN DE4Z 2005 0550 1002 1154 73 Evimgesichi Libeck HAE 779 BE Loda
Lsusssiburger B A7 » 21502 Demthcht BIC HAZFTIEHHIN ‘Eusmrmer 22 304 471 Pkl
Tl = 04452 B33 Fan 34152 803300 UBt-4-Mr: DE 25301788
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Anhang 9:

(1%-ige Wasserstoffperoxid-Losung)

Labor-Prifbericht — Radieschensaat Tag 3 (2.Versuch)

LADR GmbH - MVZ
Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanalytik

Lauenburger Sir_ 87 - 21502 Geesthacht

Seite 1 wvon 1
LADE SrabH MVE Dy, Hrassed wid Hollagen - Postfech 1240 - 71454 (etiuact
Eﬂ_r?ﬂ-iEE‘-”F% " Abteilung:  Lebensmittelanalytik
eiters orim G .
2 Hd. Herm N Deitars Telefon: 04152 803 188
Auf der Boge 28 B Telefax: 04152 803 331
21038 Hamburg E-Mail: b.schuetze{@ladr.de
WL Do1
Geesthacht, 20.02.2017
Untersuchungsaufirag:
Gemal Ihrem Schreiben vom 16.02.2017
PRUFBERICHT
Auftrag M-17-03409 Probeneingang: 16.02.2017
Charge: -
Probenart / -bezeichnung: 001: vorgequollen in 1% Antikeimldsung konv. Radieschensprossen,
ausgewachsen + gewaschen, Tag 3
Probenmenge: 0D1: BE g
Mindesthaltbarkeits-Nerbrauchsdatum: —
Verpackung: HKunsistoffbeutel
Probenzustand bei Eingang: 001: keine Beanstandung
Laborumtersuchung: 16.02.20M7 - 20.02.2017
Ergebnisse:
Auftrag - Probe Kennung Parameter Ergebnis Einheit
M-17-03409-001 wvorgequollen in 1% Antikeimldsung

Bacillus cereus, prasumtiv 50 KBE ig

Bacillus cereus, prasumtiv 53 KBE /g
Untersuchungsverfahren:
Bacillus cereus, prasumitiv 64 LFGB L 00.00-33, DIM EN 150 7832 032004
Bacillus cereus, prasumtiv 150 TR32 (2004) mod. (bioMériews s TEMPO® BC)
Matthias Mailander
533t gepr. Dipl. Lebansmittelchemiker
Prifefier Lebensmittelanatytic
Gegenprobensachverstandiger geman § 43 LFGE
LADR Bmbi HAsFn
(Mg e VTS ONgUNEERE ninum BLZ 7N 31550 Gearhiftshvar Dr. med, Defe Kammer
. Kramer und Holiegen Kanic-Hr: 102115473 Prof Dr. med . Keaer, Dr. mesl Db B3z, T. Wl {(muu,;}
Lebemmmizeimnahith. 1BAN DEAZ 20N 11550 1002 1154 73 Emingenicht Libeck HAE 779 BE 3

B 17 * 21502 Geethecht BIC HASFOEHHIDN s 27 34 4214

Tl - (4152 B0 * Feor G412 BO33000 UBL-id-tr.: DE 205801788
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Anhang 10: Labor-Prifbericht — Radieschensaat Tag 3 (2.Versuch)

(0,05%-ige Wasserstoffperoxid-L6sung)

LADR GmbH - MVZ

Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanalytik

Lauenburger Sir_ 87 - 21502 Geesthacht

Seite 1 wvon 1

LAD® Sk MVE D, Hrasser wid Molagen - Poatfach 1240 - 21 484 Gttty

FOOD-SERVICE

Deiters & Florn GmbH
z.Hd. Herm Morbert Deiters
Auf der Boge 28 B

21038 Hamburg

Abteilung: Lebensmittelanabytik
Telefon: 04152 803 188
Telefax: 04152 803 331
E-Mail: b.schuetze@ladr.de

WL Do1
Geesthacht, 20.02.2017
Untersuchungsaufirag:
Gemal Ihrem Schreiben vom 16.02.2017
PRUFBERICHT
Auftrag M-17-03407 Probeneingang: 16.02.2017
Charge: -
Probenart / -bezeichnung: 001: vorgequollen in 0,05% Antikeimlasung komv.
Radieschensprossen, ausgewachsen + gewaschen, Tag 3
Probenmenge: 0D1: 87 g
Mindesthaltbarkeits-Nerbrauchsdatum: —
Verpackung: HKunsistoffbeutel
Probenzustand bei Eingang: 001: keine Beanstandung
Laborumtersuchung: 16.02.20M7 - 20.02.2017
Ergebnisse:

Auftrag - Probe Kennung

M-17-03407-001  vergequellen in 0,05% Antikeimldsung

Parameter Ergebnis Einheit
Bacillus cereus, prasumtiv 20 KBE ig
Bacillus cereus, prasumtiv 10 KBE /g

Untersuchungsverfahren:

Bacillus cereus, prasumtiv

§ &4 LFGE L 00.00-33, DIM EN 150 7032 03_2004

Biacillus cereus, prasumtiv

IS0 7832 (2004) mod. (hioMérieux's TEMPO® BC)

Matthias Mailander

staat. gepr. Dipl. Lebansmittslchemiker

Priifafier Lebensmithe

ianaytik
Gegenprbensachverstandiger gemat § 43 LFGH

LADR Qb
(Mg e VTS ONgUNEERE ninum
[Ov. Eramer und Kollegen
Letessmitelnaiyil

i 7 ~ 21532 Beesihecht
Tel- 04152 B33~ Fax 34152 803300

HABFE
BLE 200 51550 Beschitiirer Dr. med. Defiel Kamer

Kaonie-Hir: 1002115473 Pro Dr.med. J. Keamer, Cr. e Dif Bitz, T. Wl Emuu,;}
IBAN DEA3 305 (550 102 1154.73 Emimgericht Liberh HAE T3 BE

BIC HABFOEHHIN EFuEmEr 72 304 44714

UBt-kl-Mr.: DE 205301718
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Anhang 11: Labor-Prifbericht — Radieschensaat Tag 3 (2.Versuch)

(0,075%-ige Natriumhypochlorit-L6sung)

LADR GmbH - MVZ
Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanalytik

Lauenburger Sir_ 87 - 21502 Geesthacht

Seite 1 von 1

LADE SrabH MVE Dy, Hrassed wid Hollagen - Postfech 1240 - 71454 (etiuact
Eﬂ_r?ﬂ-iEE‘-”F% " Abteilung:  Lebensmittelanabytik

eiters orin Gmi .
= Hd. Herm N Deiters Telefor: 04152 803 188
Auf der Boge 28 B Telefax: 04152 203 331
21038 Hamburg E-Mail: b.schustzei@ladr.de
WL D01

Geesthacht, 20.02.2017

Untersuchungsaufirag:

Gemal Ihrem Schreiben vom 16.02.2017

PRUFBERICHT

Auftrag M-17-03403 Probeneingang: 16.02.2017

Charge: -

Probenart / -bezeichnung: 001: vorgequollen in Chloddsung konv. Radieschensprossen,

ausgewachsen + gewaschen, Tag 3

Probenmenge: oD1:81g

Mindesthaltbarkeits-Nerbrauchsdatum: —

Verpackung: HKunsistoffbeutel

Probenzustand bei Eingang: 001: keine Beanstandung

Laborumtersuchung: 16.02.20M7 - 20.02.2017

Ergebnisse:

Auftrag - Probe Kennung Parameter Ergebnis Einheit

M-17-03403-001 worgequollen in Chlordasung
Bacillus cereus, prasumtiv 60 KBE ig
Bacillus cereus, prasumtiv a2 KBE /g

Untersuchungsverfahren:

Bacillus cereus, prasumitiv 64 LFGB L 00.00-33, DIM EN 150 7832 032004

Bacillus cereus, prasumtiv 150 TR32 (2004) mod. (bioMériews s TEMPO® BC)

Matthias Mailander

533t gepr. Dipl. Lebansmittelchemiker

Prifefier Lebensmittelanatytic

Gegenprobensachverstandiger geman § 43 LFGE

LADR Bmbi HAsFn

(Mg e VTS ONgUNEERE ninum BLZ 7N 31550 Gearhiftshvar Dr. med, Defe Kammer

. Kramer und Holiegen Kanic-Hr: 102115473 Prof Dr. med . Keaer, Dr. mesl Db B3z, T. Wl Emuu,;}

Lebemmmizeimnahith. 1BAN DEAZ 20N 11550 1002 1154 73 Emingenicht Libeck HAE 779 BE Tn

B 17 * 21502 Geethecht BIC HASFOEHHIDN s 27 34 4214
Tl - (4152 B0 * Feor G412 BO33000 UBL-id-tr.: DE 205801788
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(Trinkwasser ohne Zusatze)

Anhang 12: Labor-Prifbericht — Radieschensaat Tag 3 (2.Versuch)

LADR GmbH - MVZ
Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanalytik

Lauenburger Sir_ 87 - 21502 Geesthacht

Seite 1 wvon 1
LADE SrabH MVE Dy, Hrassed wid Hollagen - Postfech 1240 - 71454 (etiuact
Eﬂ_r?ﬂ-iEE‘-”F% " Abteilung:  Lebensmittelanalytik
eiters orim G .
2 Hd. Herm N Deitars Telefon: 04152 803 188
Auf der Boge 28 B Telefax: 04152 803 331
21038 Hamburg E-Mail: b.schuetze{@ladr.de
WL Do1
Geesthacht, 20.02.2017
Untersuchungsaufirag:
Gemal Ihrem Schreiben vom 16.02.2017
PRUFBERICHT
Auftrag M-17-03408 Probeneingang: 16.02.2017
Charge: -
Probenart / -bezeichnung: 001: vorgequollen in Wasser konv. Radieschensprossen,
ausgewachsen + gewaschen, Tag 3
Probenmenge: 0D1: BE g
Mindesthaltbarkeits-Nerbrauchsdatum: —
Verpackung: HKunsistoffbeutel
Probenzustand bei Eingang: 001: keine Beanstandung
Laborumtersuchung: 16.02.20M7 - 20.02.2017
Ergebnisse:
Auftrag - Probe Kennung Parameter Ergebnis Einheit
M-17-03408-001 worgequollen in Wasser

Bacillus cereus, prasumtiv BO KBE ig

Bacillus cereus, prasumtiv 44 KBE /g
Untersuchungsverfahren:
Bacillus cereus, prasumitiv 64 LFGB L 00.00-33, DIM EN 150 7832 032004
Bacillus cereus, prasumtiv 150 TR32 (2004) mod. (bioMériews s TEMPO® BC)
Matthias Mailander
533t gepr. Dipl. Lebansmittelchemiker
Prifefier Lebensmittelanatytic
Gegenprobensachverstandiger geman § 43 LFGE
LADR Bmbi HAsFn
(Mg e VTS ONgUNEERE ninum BLZ 7N 31550 Gearhiftshvar Dr. med, Defe Kammer
. Kramer und Holiegen Kanic-Hr: 102115473 Prof Dr. med . Keaer, Dr. mesl Db B3z, T. Wl {(muu,;}
Lebemmmizeimnahith. 1BAN DEAZ 20N 11550 1002 1154 73 Emingenicht Libeck HAE 779 BE 3

B 17 * 21502 Geethecht BIC HASFOEHHIDN s 27 34 4214

Tl - (4152 B0 * Feor G412 BO33000 UBL-id-tr.: DE 205801788
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Anhang 13: Labor-Prifbericht — Radieschensaat (Keimkonzentration auf der Saat

nach erfolgter Animpfung mit 102, 10°, 10° Bacillus cereus Keime)

LADR GmbH - MVZ
Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanalytik

Lauenburger Sir. 7 - 21502 Geesthacht

Seite 1 von 1

LADE SrabH MVE Dy, Hrassed wid Hollagen - Postfech 1240 - 71454 (etiuact
Eﬂ_r?ﬂ-iEE‘-”F% " Abteilung:  Lebensmittelanabytik

eiters orin Gmi .
= Hd. Herm N Deiters Telefor: 04152 803 188
Auf der Boge 28 B Telefax: 04152 203 331
21038 Hamburg E-Mail: b.schustzei@ladr.de
WL D01

Geesthacht, 15.02.2017

Untersuchungsaufirag:
Gemal Ihrem Schreiben vom 13.02.2016
PRUFBERICHT
Auftrag M-17-03016 Probeneingang: 13.02.2017
Charge: -
Probenart / -bezeichnung: 001: 10*2, direkt nach Animpfen Radieschen-Saat;
D02: 103, direkt nach Animpfen Radieschen-Saat;
003: 1045, direkt nach Animpfen Radieschen-Saat
Probenmenge: -
Mindesthaibarkeits-N\/erbrauchsdatum: —
Verpackung: -
Probenzustand bei Eingang: 001, 002, 003: keine Beanstandung
Laborumtersuchung: 13.02.20M7 - 15.02.2017
Ergebnisse:
Auftrag - Probe Kennung Parameter Ergebnis Einheit
M-17-03016-001 102, direkt nach Animpfen
Bacillus cereus, prasumtiv 27 KBE /g
Bacillus cereus, prasumtiv 55 KBE /g
M-17-03018-002 103, direkt nach Animpfen
Bacillus cereus, prasumtiv 20- 102 KBE /g
Bacillus cereus, prasumtiv 20- 102 KBE /g
M-17-03016-003  10*5, direkt nach Animpfen
Bacillus cereus, prasumtiv 28- 104 KBE /g
Bacillus cereus, prasumtiv 37-14 KBE/g
Untersuchungsverfahren:
Bacillus cereus, prasumtiv 64 LFGB L 00.00-33, DIM EN 150 7832 032004
Bacillus cereus, prasumtiv
Tim Kerkow
M. Sc. Blochemie und Molekularbiologle
Pridafier Lebansmittelanatyiik
LADR Bmbi HAsFn
(Mg e VTS ONgUNEERE ninum BLZ 7N 31550 Gearhiftshvar Dr. med, Defe Kammer
. Kramer und Holiegen Kanic-Hr: 102115473 Prof Dr. med . Keaer, Dr. mesl Db B3z, T. Wl {(mu,;}
Lebemmmizeimnahith. 1BAN DEAZ 20N 11550 1002 1154 73 Emingenicht Libeck HAE 779 BE
B 17 * 21502 Geethecht BIC HASFOEHHIDN s 27 34 4214
Tl - (4152 B0 * Feor G412 BO33000 UBL-id-tr.: DE 205801788
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Anhang 14: Labor-Priifbericht — Radieschensaat Tag 1 (angeimpft mit 10, 103,

10° Bacillus cereus Keime)

LADR GmbH - MVZ
Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanalytik

Lawenburger Sir. 87 - 21502 Geesthacht

Seite 1 won 3

LADH CrnbiH MVE Dy, Framer wnd Hollegen - Fostfech 1240 - 7148 Cemsthachl
EOED'EEEFFTW_CEG b Abteilung: Lebensmittelanalytik

eiters orim Gl .
2. Hd. Herrn Morbert Deiters Telefon: 04132 803 188
Auf der Boge 28 B Telefax: 04152 203 331
21038 Hamburg E-Mail: b.schuetze@ladr.de
WL 01

Geesthacht, 17.02.2017

Untersuchungsaufirag:
Gemal Ihrem Schreiben vom 15.02.2017

PRUFBERICHT

Auftrag M-17-03318 Probeneingang: 15.02.2017

Charge: -

Probenart / -bezeichnung: 001: vorgequollen in 0,05% Ant-Keim-Losung 102 Konv.
Radieschensaat Tag 1 - beimpfi;
002: vorgequeollen in 0,05% Anti-Keim-Lasung 1043 Konw.
Radieschensaat Tag 1 - beimpfi;
003: vorgequeollen in 0,05% Ant-Keim-Lasung 105 Konw.
Radieschensaat Tag 1 - beimpfi;
004: vorgequollen in 1% Anti-Keim-Losung 102 Konv.
Radieschensaat Tag 1 - beimpft;
005: vorgequollen in 1% Anti-Keim-Losung 103 Konv.
Radieschensaat Tag 1 - beimpfi;
006: vorgequollen in 1% Anti-Keim-Losung 105 Konv.
Radieschensaat Tag 1 - beimpfi;
007: vorgequellen in Chlodésung 102 Konv. Radieschensaat Tag 1
- beimpft
008: vorgequellen in Chloddsung 103 Konv. Radieschensaat Tag 1
- beimpft
008: vorgequollen in Chleddsung 105 Konv. Radieschensaat Tag 1
- beimpft
010: vorgequollen in Wasser 10*2 Konv. Radieschensaat Tag 1 -
beimpft;
011: vorgequollen in Wasser 103 Konv. Radieschensaat Tag 1 -
beimpft
01:2: vorgequellen in Wasser 105 Konw. Radieschensaat Tag 1 -
beimpft

Probenmenge: -

Mindesthaltbarkeits-\/erbrauchsdatum:  —

Verpackung: HKunststaffbeutel

Probenzustand bei Eingang: 001, 002, DO3, 004, 005, 008, D07, 008, 002, 010, 011, 012: keine
Beanstandung

Laborumtersuchumng: 16.02.20M7 - 17.02.2017

LADR Qb HAZPE

(Mg e VTS ONgUNEERE ninum BLZ 2N 51550 Gearhiftshvar Dr. med, Defe Kammer

[Ov. Eramer und Kollegen Kanic-Hr- 1002115473 PﬂIIJ'.I'BI._L m,ur.rru.{:u&,r.rﬂ
Letessmitelnaiyil 18N DE4Z 2N (550 902 115473 Bmingericht Labeck HRB 779 3E

Lewesiburper 3. 07 » 21582 Gesmthach BIC HASPTEHHNN ‘Birussgrmer 27 3 4214

Tel- 04152 B33~ Fax 34152 803300 USt-Hd M DE 25801788
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LADR GmbH - MVZ
Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanakytik

Lawenburger Sir. 87 - 21502 Geesthacht

Seite 2 von 3

Auftragsmummer M-17-03318
Ergebnisse:
Auftrag - Probe Kennung Parameter Ergebnis Einheit
M-17-03318-001 wvorgequollen in 0,05% Anti-Heim-Lasung 1042

Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE /g
M-17-03318-002 wvorgequcllen in 0,05% Anti-Heim-Lasung 103

Bacillus cereus, prasumtiv 20 KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE /g
M-17-03318-003 wvorgequollen in 0,05% Anti-Keim-Lasung 1045

Bacillus cereus, prasumtiv 14 - 102 KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv 1.6- 102 KBE /g
M-17-03318-004 wvorgequollen in 1% Anti-Keim-Ldsung 1042

Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE /g
M-17-03318-005 worgequollen in 1% Anti-Keim-Ldsung 1043

Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE /g
M-17-03318-006 worgequellen in 1% Anti-Keim-Ldsung 105

Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv 44 KBE /g
M-17-03318-007 worgequollen in Chlodasung 102

Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE /g
M-17-03318-008 wvorgequollen in Chlodasung 103

Bacillus cereus, prasumtiv 10 KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE /g
M-17-03318-009 wvorgequollen in Chlodasung 105

Bacillus cereus, prasumtiv 2.8 - 102 KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv 3.8 - 102 KBE /g
M-17-03318-010 worgequollen in Wasser 1042

Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE /g
M-17-03318-011  worgequecllen in Wasser 1043

Bacillus cereus, prasumtiv 20 KBE /g
LADR Bmbs HAzRR
et atess Ve gUNgERE RN BLZ 200 0550 Cesctatsires Dr. med, Delel Kammer
Dv. Eramer und Holiegen Konie-Hr: MHE115473 Prof Cr. mesd. . Kssmer, Cr. mesl. Db Bitz, T. Wl [{mul;s
Lebemnmiteimnakth. 1BAN DEAZ 20 11550 1002 1154 73 Bmingenicht Libeck HRB 779 BE Ve 4
Leusesburper B 17 * 21500 Bewthecht BIC HABFDEHHIDN Eruemummer 27 2 M2 e g

UBL-HL-r: DE 25801708

T~ (4152 B3 = Faor 34152 803300
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LADR GmbH - MVZ
Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanakytik

Lawenburger Sir. 87 - 21502 Geesthacht

Seite 3 von 3
Auftragsmummer M-17-03318
Auftrag - Probe Kennung Parameter Ergebnis Einheit
M-17-03318-011 wvorgequollen in Wasser 1043
Bacillus cereus, prasumtiv =10 KBE /g
M-17-03318-012 worgequcllen in Wasser 10%5
Bacillus cereus, prasumtiv 27108 KBE /g
Bacillus cereus, prasumtiv 23102 KBE /g
Untersuchungsverfahren:
Bacllus cereus, prisumtiv E &4 LFGE L 00.00-33, DIM EN 150 7832 032004

Bacillus cereus, prasumtiv

Bemerkungen:

Das jeweils erste Ergebnis der vier Proben bezieht sich auf das Oberflachenverfahren und das zweite auf die

Bestimmung mittels MPN Methode (TEMPO).

Tim Kerkow

M. Zc. Biochemie und Malekulamioiogle

Prifaner Lebansmittelanalytic

LADR QmbH HAZFE

et atess Ve gUNgERE RN BLZ 200 51550 Cesctatsires Dr. med, Delel Kammer

. Kramer und Hollegen Kanic-Hr: 102115473 Prot Or.med. J. Kesmer, v, medl O Bitz, T. Wolf Dnkks
Lebesemmiteionail I8N DE4Z 205 0550 1002 1154 73 Emisgericht Libeck HAE 7749 BE Lodadda
Lesceburper B 17 » 2158 Beethocht BIG HABFTIEHION Srucmummer 22 20 474 L
Tl - 04152 B33~ Fan 34152 813300 UBL--fr: DE 21530178
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Anhang 15: Labor-Priifbericht — Radieschensaat Tag 2 (angeimpft mit 10, 103,

10° Bacillus cereus Keime)

LADR GmbH - MVZ
Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanalytik

Lawenburger Sir. 87 - 21502 Geesthacht

Seite 1 won 3

LADH CrnbiH MVE Dy, Framer wnd Hollegen - Fostfech 1240 - 7148 Cemsthachl
EOED'EEEFFTW_CEG b Abteilung: Lebensmittelanalytik

eiters orim Gl .
2. Hd. Herrn Morbert Deiters Telefon: 04132 803 188
Auf der Boge 28 B Telefax: 04152 203 331
21038 Hamburg E-Mail: b.schuetze@ladr.de
WL 01

Geesthacht, 17.02.2017

Untersuchungsaufirag:
Gemal Ihrem Schreiben vom 14.02.2017

GEANDERTER PRUFBERICHT

Kommentar komigiert.

PRUFBERICHT

Auftrag M-17-03183 Probeneingang: 14.02.2017

Charge: -

Probenart / -bezeichnung: 001: vorgequollen in 0,05% Anti-Keim-Lasung 102 Radieschen
angekeimt Tag 2 - beimpft;
002: vorgequollen in 0,05% Ant-Keim-Losung 103 Radieschen
angekeimt Tag 2 - beimpft;
003: vorgequollen in 0,05% Anti-Keim-Lasung 105 Radieschen
angekeimt Tag 2 - beimpft;
004: vorgequeollen in 1% Anti-Keim-Losung 102 Radieschen
angekeimt Tag 2 - beimpft;
005: vorgequollen in 1% Anti-Keim-Losung 103 Radieschen
angekeimt Tag 2 - beimpft;
006: vorgequollen in 1% Anti-Keim-Losung 105 Radieschen
angekeimt Tag 2 - beimpft;
007: vorgequollen in Chloddsung 1042 Radieschen angekeimt Tag 2
- beimpft
008: vorgequollen in Chloddsung 103 Radieschen angekeimt Tag 2
- beimpft
008: vorgequeollen in Chloddsung 106 Radieschen angekeimt Tag 2
- beimpft
010: vorgequeollen in Wasser 102 Radieschen angekeimt Tag 2 -
beimpft;
011: vorgequecllen in Wasser 10*3 Radieschen angekeimt Tag 2 -
beimpft;
012: vorgequollen in Wasser 10*5 Radieschen angekeimt Tag 2 -
beimpft

Probenmenge: -

Mindesthaltbarkeits-"erbrauchsdatum:  —

Verpackung: Hunststaffbeutel

Probenzustand bei Eingang: 001, 002, DO3, 004, 005, 008, D07, 008, 002, 010, 011, 012: keine
Beanstandung

Laborumtersuchumng: 14.02.27 - 17.02.2017

LADR Bmbi HAsFn

(Mg e VTS ONgUNEERE ninum BLZ 2N 51550 Gearhiftshvar Dr. med, Defe Kammer

. Kramer und Holiegen Kanic-Hr: 102115473 Prot Drmed. L. Kesmes, Dr. mesl D Bz, T. Wolf Dkks

Lebemmmizeimnahith. 1BAN DEAZ 2005 11550 1002 1154 73 Emingenicht Libeck HAE T3 BE s

Lensesiburger B 17 * 21500 Bessthecht BIC HASFOEHHIDN ‘ERruesurmmer 27 304 4214

Tl - (4152 B0 * Feor G412 BO33000 UBL-id-tr.: DE 205801788
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LADR GmbH - MVZ
Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanakytik

Lawenburger Sir. 87 - 21502 Geesthacht

Seite 2 von 3

Auftragsmummer M-17-03183
Ergebnisse:
Auftrag - Probe Kennung Parameter Ergebnis Einheit
M-17-03183-001 wvorgequollen in 0,05% Anti-Heim-Lasung 1042

Bacillus cereus, prasumtiv BO KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv 1.6 - 102 KBE /g
M-17-03183-002 wvorgequcllen in 0,05% Anti-Heim-Lasung 103

Bacillus cereus, prasumtiv 30 KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv 24108 KBE /g
M-17-03183-003 wvorgequollen in 0,05% Anti-Keim-Lasung 1045

Bacillus cereus, prasumtiv 8.3 10¢ KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv 8.3-10¢ KBE /g
M-17-03183-004 wvorgequollen in 1% Anti-Keim-Ldsung 1042

Bacillus cereus, prasumtiv 20 KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv 10 KBE /g
M-17-03183-005 worgequollen in 1% Anti-Keim-Ldsung 1043

Bacillus cereus, prasumtiv 20 KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv 21 KBE /g
M-17-03183-006 worgequellen in 1% Anti-Keim-Ldsung 105

Bacillus cereus, prasumtiv 43103 KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv 50108 KBE /g
M-17-03183-007 worgequollen in Chlodasung 102

Bacillus cereus, prasumtiv 4.0- 102 KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv 57102 KBE /g
M-17-03183-008 wvorgequollen in Chlodasung 103

Bacillus cereus, prasumtiv 3.0 102 KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv 3,7 - 103 KBE /g
M-17-03183-002 wvorgequollen in Chlodasung 105

Bacillus cereus, prasumtiv 8.3 104 KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv 7.0 10¢ KBE /g
M-17-03183-010 worgequollen in Wasser 1042

Bacillus cereus, prasumtiv a8.0- 102 KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv 8.8 - 102 KBE /g
M-17-03183-011  worgequecllen in Wasser 1043

Bacillus cereus, prasumtiv 20102 KBE /g
LADR Bmbs HAzRR
et atess Ve gUNgERE RN BLZ 200 0550 Cesctatsires Dr. med, Delel Kammer
Dv. Eramer und Holiegen Konie-Hr: MHE115473 Prof Cr. mesd. . Kssmer, Cr. mesl. Db Bitz, T. Wl [{mul;s
Lebemnmiteimnakth. 1BAN DEAZ 20 11550 1002 1154 73 Bmingenicht Libeck HRB 779 BE Ve 4
Leusesburper B 17 * 21500 Bewthecht BIG Eruemummer 27 2 M2 e g

T~ (4152 B3 = Faor 34152 803300

HASPTEHINX
USt-H-fr DE 2GR 1R
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LADR GmbH - MVZ
Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanakytik

Lawenburger Sir. 87 - 21502 Geesthacht

Seite 3 von 3
Auftragsmummer M-17-03183
Auftrag - Probe Kennung Parameter Ergebnis Einheit
M-17-03183-011 worgequollen in Wasser 1043
Bacillus cereus, prasumtiv 3.4 - 103 KBE /g
M-17-03183-012 worgequcllen in Wasser 10%5
Bacillus cereus, prasumtiv 7.5 104 KBE /g
Bacillus cereus, prasumtiv 1.1 -108 KBE /g
Untersuchungsverfahren:
Bacllus cereus, prisumtiv E &4 LFGE L 00.00-33, DIM EN 150 7832 032004

Bacillus cereus, prasumtiv

Bemerkungen:

Das jeweils erste Ergebnis der vier Proben bezieht sich auf das Oberflachenverfahren und das zweite auf die

Bestimmung mittels MPN Methode (TEMPO).

Tim Kerkow

M. Zc. Biochemie und Malekulamioiogle

Prifaner Lebansmittelanalytic

LADR QmbH HAZFE

et atess Ve gUNgERE RN BLZ 200 51550 Cesctatsires Dr. med, Delel Kammer
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Anhang 16: Labor-Priifbericht — Radieschensaat Tag 3 (angeimpft mit 10%, 103,

10° Bacillus cereus Keime)

LADR GmbH - MVZ
Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanalytik

Lawenburger Sir. 87 - 21502 Geesthacht

Seite 1 won 3

LADH CrnbiH MVE Dy, Framer wnd Hollegen - Fostfech 1240 - 7148 Cemsthachl
EOED'EEEFFTW_CEG b Abteilung: Lebensmittelanalytik

eiters orim Gl .
2. Hd. Herrn Morbert Deiters Telefon: 04132 803 188
Auf der Boge 28 B Telefax: 04152 203 331
21038 Hamburg E-Mail: b.schuetze@ladr.de
WL 01

Geesthacht, 20.02.2017

Untersuchungsaufirag:
Gemal Ihrem Schreiben vom 16.02.2017

PRUFBERICHT

Auftrag M-17-03410 Probeneingang: 16.02.2017

Charge: -

Probenart / -bezeichnung: 001: vorgequollen in 0,05% Antikeimlasung. 102 konv.

Radieschenkeimlinge, ausgewachsen + gewaschen, Tag 3 - beimpft
002: vorgequeollen in 0,05% Antikeimldsung. 103 komv.
Radieschenkeimlinge, ausgewachsen + gewaschen, Tag 3 - beimpft
003: vorgequeollen in 0,05% Antikeimlasung. 10*5 konv.
Radieschenkeimlinge, ausgewachsen + gewaschen, Tag 3 - beimpft
004: vorgequollen in 1% Antikeimldsung. 102 kome.
Radieschenkeimlinge, ausgewachsen + gewaschen, Tag 3 - beimpft
005: vorgequollen in 1% Antikeimldsung. 103 kome.
Radieschenkeimlinge, ausgewachsen + gewaschen, Tag 3 - beimpft
006: vorgequollen in 1% Antikeimldsung, 105 kome.
Radieschenkeimlinge, ausgewachsen + gewaschen, Tag 3 - beimpft
007: worgequaollen in Chlodésung, 102 konv. Radieschenkeimlinge,
ausgewachsen + gewaschen, Tag 3 - beimpft;
008: vorgequeollen in Chloddsung, 1043 konv. Radieschenkeimlings,
ausgewachsen + gewaschen, Tag 3 - beimpft;
008: vorgequollen in Chloddsung, 1045 konv. Radieschenkeimlinge,
ausgewachsen + gewaschen, Tag 3 - beimpft;
010: vorgequeollen in Wasser, 102 konv. Radieschenkeimlinge,
ausgewachsen + gewaschen, Tag 3 - beimpft;
011: vorgequollen in Wasser, 10"3 konv. Radieschenkeimlinge,
ausgewachsen + gewaschen, Tag 3 - beimpft;
01:2: vorgequeollen in Wasser, 1045 konv. Radieschenkeimlinge,
ausgewachsen + gewaschen, Tag 3 - beimpft

Probenmenge: 001: 61 g; 002: B2 g; 003: 78 g; 004: 71 g; O05: 50 g; 006: B3 g; 007:
50 g; ODB: B2 g; 00B: 67 g; 01D: B4 g; 011: 52 g; D12: T2 g

Mindesthaltbarkeits-\/erbrauchsdatum:  —

Verpackung: Kunststoffbeutel

Probenzustand bei Eingang: 001, 002, 003, 004, 005, 004, D07, 008, 009, 010, 011, 012: keine
Beanstandung

Laborumtersuchumng: 18.02.2017 - 20.02.2017
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LADR GmbH - MVZ
Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanakytik

Lawenburger Sir. 87 - 21502 Geesthacht

Seite 2 von 3

Auftragsmummer M-17-03410
Ergebnisse:
Auftrag - Probe Kennung Parameter Ergebnis Einheit
M-17-03410-001 worgequollen in 0,05% Antikeimlésung, 102

Bacillus cereus, prasumtiv 23-103 KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv 1.8 - 102 KBE /g
M-17-03410-002 worgequcllen in 0,05% Antikeimlésung, 103

Bacillus cereus, prasumtiv 8.0 10° KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv 8.8-10° KBE /g
M-17-03410-003 wvorgequollen in 0,05% Antikeimlésung, 106

Bacillus cereus, prasumtiv 6.0 104 KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv 0.3 -10¢ KBE /g
M-17-03410-004 worgequollen in 1% Antikeimldsumg, 1042

Bacillus cereus, prasumtiv 7.0- 102 KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv 6.0 102 KBE /g
M-17-03410-005 worgequollen in 1% Antikeimldsumg, 1043

Bacillus cereus, prasumtiv 20102 KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv 2.3-102 KBE /g
M-17-03410-006 worgequecllen in 1% Antikeimldsung, 105

Bacillus cereus, prasumtiv 1.00- 104 KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv 55109 KBE /g
M-17-03410-007 wvorgequollen in Chlodasung, 1002

Bacillus cereus, prasumtiv 4.0- 102 KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv 6.8 102 KBE /g
M-17-03410-008 worgequollen in Chlodasung, 1043

Bacillus cereus, prasumtiv 1.0- 102 KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv 3.8 102 KBE /g
M-17-03410-002 worgequollen in Chlodasung, 1005

Bacillus cereus, prasumtiv 40104 KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv 1.7 - 108 KBE /g
M-17-03410-010 wvorgequollen in Wasser, 1042

Bacillus cereus, prasumtiv 1.0 - 109 KBE /g

Bacillus cereus, prasumtiv 3.1- 107 KBE /g
M-17-03410-011  wvorgequellen in Wasser, 103

Bacillus cereus, prasumtiv 20107 KBE /g
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LADR GmbH - MVZ
Dr. Kramer & Kollegen

Lebensmittelanakytik

Lawenburger Sir. 87 - 21502 Geesthacht

Seite 3 von 3
Auftragsnummer M-17-03410
Auftrag - Probe Kennung Parameter Ergebnis Einheit
M-17-03410-011 wvorgequollen in Wasser, 1043
Bacillus cereus, prasumtiv 1.7 - 108 KBE /g
M-17-03410-012 worgequcllen in Wasser, 105
Bacillus cereus, prasumtiv 31107 KBE /g
Bacillus cereus, prasumtiv 2.0- 108 KBE /g
Untersuchungsverfahren:
Bacillus cereus, prasumtiv § 64 LFGB L 00.00-33, DiM EN 150 7832 032004
Bacillus cereus, prasumtiv 150 7032 {2004) mod. (bioMeérieux’s TEMPO® BC)
Matthias Mailander
slaal. . Dipl. Lebansmittelchemiker
Prideher Lebansmittelanatylik
Gegenprobensachverstandiger geman § 43 LFGE
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Anhang 17: Ergebnisiubersicht — Luzernesaat

Gesamtkeimzahl: ermittelt im Labor LADR (Angaben KBE/Q)

1. Tag-vorquellen

2. Tag-angekeimt

3. Tag-geerntet und gewaschen

1%-ige Wasserstoffperoxid- 5,4*10° 5,0+10° 2.9*10°
Ldsung
0,05%-ige Wasserstoffpe- 9,0*10* 8,1*10° 2.0%107
roxid-Losung
0,075%-ige Natriumhypo- 5.8%10°% 4,2%10" 7.6%107
chlorit-Lésung

2,2¥10° 1,4*10" 1,6*10"

Trinkwasser ohne Zusatze

Gesamtkeimzahl: ermittelt im Labor der HAW Hamburg (Angaben KBE/qQ)

1. Tag-vorquellen

2. Tag-angekeimt

3. Tag-geerntet und gewaschen

1%-ige Wasserstoffperoxid-

6,5*10* 6,0%10° 4,7%10°

Ldsung
0,05%-ige Wasserstoffpe-

, I P 1,2*10° 3,5%10° 2,310’
roxid-Lésung
0,075%-ig Natriumhypo-

_ J P 3,5%10* 2,2%10" 6,4*10°
chlorit-Lésung
Trinkwasser ohne Zusatze 1,3*10° 1,2*10° 3,6*10’

Gesamtkeimzahl HAW-Labor - Luzernesaat

1,0E+08

1,0E+07

1,0E+06

KBE/g

1,0E+05

1,0E+04

1,0E+03

1. Tag - vorquellen

2. Tag - angekeimt

Anbauprozess

1%-ige Wasserstoffperoxid-Losung
0,075%-ig Natriumhypochlorit-Losung

0,05%-ige Wasserstoffperoxid-Losung
Trinkwasser

3. Tag - geerntet und
gewaschen
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Anhang 18: Ergebnisibersicht — Radieschensaat

Bacillus cereus: ermittelt im Labor LADR (Angaben KBE/Q)

1. Tag-vorquellen

2. Tag-angekeimt

3. Tag-geerntet und gewaschen

1%-ige Wasserstoffperoxid-

<10 <10 <10
Ldsung
0,05%-ige Wasserstoffpe-
_ <10 <10 <10
roxid-Lésung
0,075%-ige Natriumhypo-
) g P 20 <10 <10
chlorit-Lésung
Trinkwasser ohne Zusatze 100 <10 30

Gesamtkeimzahl: ermittelt im Labor LADR (Angaben KBE/q)

1. Tag-vorquellen

2. Tag-angekeimt

3. Tag-geerntet und gewaschen

Trinkwasser ohne Zusatze

1%-ige Wasserstoffpero- 7.0%10? 6.0*10° 5.1*10°
xid-Lésung
0,05%-ige Wasserstoffpe- 5,6*10* 4.8+10° 3,8+10°
roxid-L6sung
0,075%-ige Natriumhypo- 6,010 2 2+10° 2 4%107
chlorit-Lésung

2,9*10° 1,2¥10° 1,3*10’

Bacillus cereus: ermittelt im Labor LADR (Angaben KBE/Q) (1. Versuch)

1. Tag-vorquellen

2. Tag-angekeimt

3. Tag-geerntet und gewaschen

1%-ige Wasserstoffpero-

Trinkwasser ohne Zusatze

10 10 <10
xid-Losung
0,05%-ige Wasserstoffpe- 10 60 1,9%10°
roxid-Lésung
0,075%-ige Natriumhypo- <10 9,0%102 1,1*10"
chlorit-Lésung

20 30 <10
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Bacillus cereus: ermittelt im Labor LADR (Angaben KBE/Q) (2. Versuch)

1. Tag-vorquellen | 2. Tag-angekeimt | 3. Tag-geerntet und gewaschen
1%-ige Wasserstoffpero- 5
_ <10 2,0*10 50
xid-Lésung
0,05%-ige Wasserstoffpe- 3
) 45 1,0*10 20
roxid-L6sung
0,075%-ige Natriumhypo-
, J P 20 1,0*10° 60
chlorit-Lésung
Trinkwasser ohne Zuséatze 90 40 80
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Anhang 19: Ergebnisibersicht — angeimpfte Radieschensaat

Bacillus cereus Keime auf dem Saatgut nach Zugabe der jeweiligen Impflédsung

10? Bacillus cereus - direkt nach Beimpfung: 27 KBE/g

10° Bacillus cereus - direkt nach Beimpfung: 2,0*10? KBE/g

10° Bacillus cereus - direkt nach Beimpfung: 2,8*10* KBE/g

Bacillus cereus: ermittelt im Labor LADR (Angaben KBE/g) (mit 102 Animpfung)

1. Tag-vorquellen

2. Tag-angekeimt

3. Tag-geerntet und gewaschen

1%-ige Wasserstoffpero-

_ <10 20 7,0%10?
xid-Lésung
0,05%-ige Wasserstoffpe- 3
_ <10 80 2,3*10
roxid-L6sung
0,075%-ige Natriumhypo-
, J P <10 4,0%10° 4,0%10°
chlorit-Lésung
Trinkwasser ohne Zusatze <10 6,010° 1,0*10°

Bacillus cereus: ermittelt im Labor LADR (Angaben KBE/g) (mit 10° Animpfung)

1. Tag-vorquellen

2. Tag-angekeimt

3. Tag-geerntet und gewaschen

1%-ige Wasserstoffpero-

, <10 20 2,0%10?
xid-Lésung
0,05%-ige Wasserstoffpe- 3

] 20 30 6,0*10
roxid-Lésung
0,075%-ige Natriumhypo-
, 10 3,0%10? 1,010?

chlorit-Lésung
Trinkwasser ohne Zusétze 20 2,0*10° 2,0*10°
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Bacillus cereus: ermittelt im Labor LADR (Angaben KBE/g) (mit 10° Animpfung)

1. Tag-vorquellen | 2. Tag-angekeimt | 3. Tag-geerntet und gewaschen
1%-ige Wasserstoffpero- 3 4
_ <10 4,3*10 1,0*10
xid-Lésung
0,05%-ige Wasserstoffpe-
_ ° P 1,4*10° 8,3*10" 6,0<10*
roxid-L6sung
0,075%-ige Natriumhypo-
, J yP 3,6*10° 6,3*10* 4,0%10"
chlorit-Lésung
Trinkwasser ohne Zusatze 2,7*10° 7,5%10* 3,1*10°
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Eidesstattliche Erklarung

.Ich versichere, dass ich vorliegende Arbeit ohne fremde Hilfe selbstandig verfasst
und nur die angegebenen Hilfsmittel benutzt habe. Wartlich oder dem Sinn nach
aus anderen Werken entnommene Stellen sind unter Angabe der Quelle kenntlich

gemacht.”
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