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Gliederung des Vortrags 

• Projektvorstellung 

• Bedeutung von Salmonella, L. monocytogenes und präsumtiven B. cereus in 

pflanzlichen Erzeugnissen 

 

• Methoden 

 

• Ergebnisse 

• Mikrobieller Status der einzelnen Produktgruppen 

• Vorkommen von Salmonella, L. monocytogenes und präsumtiven B. cereus in 

pflanzlichen Erzeugnissen 

• Charakterisierung der Mikrobiota von verzehrfertigen Salaten 

• Änderungen in der Zusammensetzung der Mikrobiota bei Lagerung von 

verzehrfertigen Salaten 

 

• Zusammenfassung 
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Humanpathogene in der pflanzlichen Erzeugung: Status quo, Dekontamination, 

Eintragswege und Einfluss der Lagerungsbedingungen 

• Mikrobieller Status 
   bio & konventionell 
   Vergleich Nord & Süd 

• Einfluss der Lagerungsbedingungen 

• Isolierung & Charakterisierung 
  Listeria, Salmonella, Bacillus cereus 

 
MRI – Institut für Sicherheit und Qualität bei Obst und Gemüse 



4 

Salmonella 

• S. enterica enterica 

• Enterobakterium 

• Zoonoseerreger 

• Erkrankungen: 

Gastroenteritis 

Typhus/Paratyphus 

• Meldepflicht (IfSG) 

• 12 962 Erkrankungen in 2016 

 

 

 

 

Salmonella Enteritidis 
MS 501 auf einer 
Mungbohnensprosse 
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Listeria 

• L. monocytogenes 

• Ubiquitär vorhanden 

• Zoonoseerreger 

• Erkrankungen: 

Listeriose 

• Meldepflicht (IfSG) 

• 771 Erkrankungen in 2017 

• Letalität Ø 16,2 % 

 

 

 

 

Seit 2015 in 5 EU-Ländern: 

47 Listeriose- und 9 Todesfälle 
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Bacillus cereus 

• B. cereus Gruppe 

• Vorkommen bes. im Erdboden 

• Sporenbildner 

• Toxinbildner  

• Cereulid in Lebensmitteln 

• Diarrhö-Toxin im Darm 

• Erkrankungen 

• Lokale, invasive Infektionen 

• Gastroenteritis 

• Meldepflicht für B. anthracis 
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Art & Anzahl der Produkte 

7 

Produkte   Produktionsweise Proben 

Kräuter 
konventionell 78 

bio 37 

Kopf-/Blatt-/ 

Pflücksalate 

konventionell 50 

bio 30 

Verzehrfertige 

Mischsalate 

konventionell 87 

bio 29 

Sprossen 
konventionell 52 

bio 37 

Karotten 
konventionell 47 

bio 32 

Speisepilze 
konventionell 48 

bio 33 

Gurken 
konventionell 25 

bio 15 

Insgesamt 
konventionell 387 

bio 213 

Bio 

35,5% 

Konventionell 

64,5% 
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Methoden 

Identifizierung/Charakterisierung von Isolaten 
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Bestimmung der mikrobiellen KZ 

(§64 LFGB) 

 

 

 

 

 

• Aerobe, mesophile GKZ 

• Enterobakterien & Pseudomonaden 

• Hefen & Schimmelpilze 

• Präsumtive B. cereus 

• Salmonella ssp. 

• Präsumtive B. cereus 

• Listeria monocytogenes 

Anreicherung & Selektivmedien Sequenzierung 

 

 

Nachweis von 

 

Serotypisierung 

 
Biochemische Charakterisierung 
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Methoden 

Charakterisierung von Isolaten 
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Detektion der Toxine/Gene 

Charakterisierung der Gesamtmikrobiota 

Hämolyse 

Antibiotika-

Resistenzen 
Stamm-

typisierung 
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Die Qualität von Karotten war gut. 

Vergleich bio & konventionell: 

nicht signifikant 

n = 79 

• Kein Nachweis von Salmonella & 

     L. monocytogenes 
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Die Qualität von frischen Gurken war gut. 

n = 40 • Kein Nachweis von Salmonella & 

     L. monocytogenes 

 

Hefen 

Medianbiologischer Anbau      = 3,0x104 KbE/g 

Mediankonventioneller Anbau = 1,0x104 KbE/g 
p=0,02 
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 Speisepilze 
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Die Qualität von frischen 

Speisepilzen war gut. 

Vergleich bio & konventionell: 

nicht signifikant 

• 1 Probe: L. monocytogenes 

 

n = 81 

MRI – Institut für Sicherheit und Qualität bei Obst und Gemüse 



Frische Kräuter 
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• Kein Nachweis von Salmonella & 

     L. monocytogenes 

Die Qualität von Kräutern war akzeptabel. 

n = 115 

Schimmelpilze 

Medianbiologischer Anbau      = 3,6x104 KbE/g 

Mediankonventioneller Anbau = 1,0x104 KbE/g 
p=0,01 
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Kopf-/Blatt-/Pflücksalate 
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• Je 1 Probe: Salmonella Enteritidis & 

L. monocytogenes 

n = 80 

Die Qualität von Kopf-/Blatt-/Pflücksalaten 

war gut bis mittel. 

GKZ 

Medianbiologischer Anbau      = 3,0x107 KbE/g 

Mediankonventioneller Anbau = 1,5x107 KbE/g 
p=0,04 
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Verzehrfertige Mischsalate 
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• In je 3 Proben: Salmonella Enteritidis 

& L. monocytogenes 

Schimmelpilze 

Medianbiologischer Anbau      = 5,2x103 KbE/g 

Mediankonventioneller Anbau = 1,6x103 KbE/g 

Die Qualität von verzehrfertigen 

Mischsalaten war ungenügend. 

n = 116 

DGHM Richt- und Warnwerte: 

• Richtwert:  

     42% GKZ, 16% B. cereus, 76% Hefen 

• Warnwert:  

     9% B. cereus, 22% Schimmelpilze 

p=0,03 
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Sprossen 
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• 1 Probe: L. monocytogenes 

Die Qualität von Sprossen war 

ungenügend. 

DGHM Richt- und Warnwerte: 

• Richtwert:  

     29% B. cereus 

• Warnwert:  

     11% B. cereus 

n = 89 

Vergleich bio & konventionell: 

nicht signifikant 
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Präsumtive B. cereus 

• Wurden aus allen Produkten isoliert 

Charakterisierung von 104 Isolaten aus Salatproben 

• Amplifikation des groEL-Gens 

 

 

 
Lecithinase Anteil [%] β-Hämolyse Anteil [%] 

Stark 2,9 Stark 18,3 

Mittelstark 66,3 Mittelstark 39,4 

Schwach 17,3 Schwach 40,4 

Keine 13,5 Keine 1,9 

Toxinbildung (Duopath®) 

26% 

0% 

56% 

18%  NHE 

 NHE, HBL 

 HBL 

 negativ 

31.7
% 

59.6
% 

3.8% 
4.8% 

 nhe, hbl, cytk 

 nhe, hbl 

 nhe 

 hbl 

Toxingene (PCR) 

• Profile ‚nhe + hbl‘ und ‚nhe, hbl + cytk‘ dominierten 

• Kein Nachweis von Cereulid  
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Hochdurchsatz-Sequenzierung von RTE-Salatproben  
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Betrachtungen auf Gattungsebene: 

 

• Mikrobiologische Untersuchungen bestätigt 

• Pseudomonaden am abundantesten 

• Auftreten von Rahnella (aquatilis) bestätigt 
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Mikrobiota gelagerter, verzehrfertiger Salate  
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Geschlossene Packungen 
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Geöffnete Packungen 
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Zusammenfassung 

• Untersuchte Produkte sind stark keimbelastet (Pseudomonaden/Enterobakterien) 

• Vorkommen von Salmonella und L. monocytogenes in pflanzlichen Produkten ist 

sehr gering 

 Kopf-/Blatt-/Pflücksalate: 1,3 % Salmonella & L. monocytogenes 

 Verzehrfertige Salate: 2,6 % Salmonella & L. monocytogenes 

Sprossen:   1 %  L. monocytogenes 

Pilze:   1,2% L. monocytogenes 

• Präsumtive B. cereus konnten in allen Produkten nachgewiesen werden 

• Geringer Unterschied in der mikrobiellen Belastung von ‚bio und konventionell‘ 

• Korrekte Lagerung ist wichtig zur Vermeidung von mikrobiellen Risiken 

• Polyphasischer Ansatz zur Charakterisierung der Isolate ist empfehlenswert 

• Hochdurchsatz-Sequenzierung ist eine wesentliche Ergänzung zur Charakterisierung 

der Mikrobiota  

MRI – Institut für Sicherheit und Qualität bei Obst und Gemüse 
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