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Bundesinstitut fiir Risikobewertung

Gras- und Blattprodukte zum Verzehr kénnen mit humanpathogenen Bakterien
verunreinigt sein

Stellungnahme Nr. 013/2017 des BfR vom 10. Juli 2017

Im Zuge sich andernder Ernahrungsgewohnheiten werden in Deutschland vermehrt Le-
bensmittel aus Blattern oder Grasern verzehrt. Frische pflanzliche Lebensmittel tragen zu
einer gesunden Erndhrung bei. Dennoch kénnen auch diese Lebensmittel mit einer Vielzahl
humanpathogener Bakterien, d. h. Bakterien, die beim Menschen Krankheiten auslésen kon-
nen, belastet sein, so wurden z. B. in Bio-Grasprodukten aus Deutschland Shigatoxin-
bildende Escherichia coli (STEC) nachgewiesen. Weitere bakterielle Krankheitserreger, die
in Gras- und Blattprodukten vorkommen kénnen, sind u. a. Salmonellen und Listerien. Vor
diesem Hintergrund bewertet das Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR) das gesundheitli-
che Risiko durch den Verzehr von Gras- und Blattprodukten.

Gras- und Blattprodukte sind keine definierte Lebensmittelgruppe. Fr jede einzelne Pro-
duktkategorie sind eine Vielzahl unterschiedlicher Verarbeitungs-, Lagerungs- und Zuberei-
tungsschritte denkbar. Das BfR fokussiert sich deshalb in seiner Bewertung auf humanpa-
thogene Bakterien in frischen Blattprodukten (frische Blattgemuse einschliefl3lich Blattsalate
und Krauter), getrockneten Blatt- und Grasprodukten (Nahrungserganzungsmittel, getrockne-
te Krauter und Teeblatter sowie Produkte daraus) und griinen Smoothies.

Blattsalate und frische Krauter werden in Deutschland fast von der gesamten Bevolkerung
sehr haufig verzehrt. Tee wird haufiger von Frauen als von Mannern getrunken, der Teekon-
sum steigt mit zunehmendem Alter an. Bisher gibt es in Deutschland nur wenige belegte
Falle bakterieller Lebensmittelinfektionen durch den Verzehr von Gras- oder Blattprodukten.
Dennoch empfiehlt das BfR Verbraucherinnen und Verbrauchern zur Risikominimierung fol-
gende VorsichtsmalRnahmen:

» Frische Blattprodukte sollten vor dem Rohverzehr grindlich gewaschen und moglichst
schnell verbraucht werden. Zerkleinerte frische Blattprodukte sollten bis zum Verzehr
moglichst bei maximal 7 °C gelagert und schnell verbraucht werden.

» Frisch hergestellte griine Smoothies sollten bis zum Verzehr méglichst bei maximal 7 °C
gelagert und am Tag der Herstellung verbraucht werden. Durch eine starke Sauerung der
Smoothies, beispielsweise durch Verarbeitung von Zitrusfrichten oder Zugabe von Zitro-
nensaft, lasst sich die Vermehrung humanpathogener Bakterien verlangsamen bzw. ganz
verhindern.

» Krautertees sollten mit sprudelnd kochendem Wasser aufgegossen werden.

» Schwangere und Personen, deren Abwehrkrafte durch hohes Alter, Vorerkrankungen
oder Medikamenteneinnahme geschwécht sind, sollten auf den Verzehr von vorgeschnit-
tenen und verpackten Salaten vorsichtshalber verzichten und stattdessen Salate aus fri-
schen und griindlich gewaschenen Zutaten kurz vor dem Verzehr selbst zubereiten. Nah-
rungserganzungsmittel aus getrockneten Blatt- und Grasprodukten sollte diese Personen
besser nur nach arztlicher Riicksprache verzehren.

Um das Vorkommen und Verhalten der ausgewahlten humanpathogenen Bakterien in Gras-
und Blattprodukten kiinftig besser abschatzen zu kénnen, ist weitere Forschung nétig.
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1 Gegenstand der Bewertung

Vor dem Hintergrund der sich umstellenden Ernahrungsgewohnheiten in Deutschland und
den Nachweisen von Shigatoxin-bildenden Escherichia coli (STEC) in Bio-Grasprodukten
aus Deutschland (Europaisches Schnellwarnsystem flir Lebensmittel und Futtermittel: Rapid
Alert System for Food and Feed, RASFF 2016. 1034 und 2016. 1255) hat das BfR eine ge-
sundheitliche Bewertung von Gras- und Blattprodukten zum Rohverzehr vorgenommen.
Konkret nimmt das BfR zu der Frage Stellung, mit welchem Risiko im Hinblick auf bakterielle
Verunreinigungen zum Rohverzehr vorgesehene Gras- und Blattprodukte (z. B. als Nah-
rungserganzungsmittel, teedhnliches Erzeugnis oder Smoothie) verbunden sind.

Nach einem Bericht des Emerging Risks Exchange Networks (EREN) der Europaischen Be-
horde fur Lebensmittelsicherheit (EFSA) nimmt der Verzehr von Lebensmitteln mit der Zutat
,Heu* (Mischung aus Krautern, Blumen und Grasern) in bestimmten Teilen Europas zu’. In
Osterreich werden folgende Produkte mit Heubestandteilen in den Verkehr gebracht: Scho-
kolade, Senf, Kase, Essig, Likér und Erfrischungsgetranke. Aulerdem wird Heu dort als Zu-
tat in der Gastronomie verwendet, beispielsweise in Suppen oder Fleischgerichten. In Italien
soll es im Zusammenhang mit dem Verzehr von Heusuppe zu einem Todesfall gekommen
sein. In der Schweiz werden ahnliche Produkte zum Verzehr angeboten und in Frankreich
werden Grasprodukte Uiber das Internet vertrieben. Im Bericht des Netzwerks wird weiter
ausgefihrt, dass in einer danischen Brauerei Grasprodukte fiir die Bierherstellung verwendet
werden.

Gras- und Blattprodukte sind keine definierten Lebensmittelgruppen. Fir jede einzelne Pro-
duktkategorie sind eine Vielzahl unterschiedlicher Verarbeitungs-, Lagerungs- und Zuberei-
tungsschritte denkbar. Das BfR hat sich deshalb im Rahmen dieser gesundheitlichen Bewer-
tung auf humanpathogene Bakterien in frischen Blattprodukten (frische Blattgemuse ein-
schliellich Blattsalate und Krauter), getrockneten Blatt- und Grasprodukten (Nahrungser-
ganzungsmittel, getrocknete Krauter und Teeblatter sowie Produkte daraus) und griinen
Smoothies fokussiert. Um das Vorkommen und Verhalten der ausgewahlten humanpathoge-
nen Bakterien in diesen Produkten abschatzen zu konnen, hat das BfR Literaturstudien und
Modellierungen (pradiktive Mikrobiologie) durchgeflhrt. Berticksichtigt wurden auRerdem
vom Bundesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) zur Verfligung ge-
stellte Daten der Lander Uber in den Jahren 2014 bis 2016 durchgefiihrte amtliche mikrobio-
logische Untersuchungen von frischen Blattgemusen, Blattgemiseerzeugnissen und -zube-
reitungen, Nahrungserganzungsmitteln und Tee. Zur Abschatzung der Haufigkeit des Ver-
zehrs von Gras- und Blattprodukten in Deutschland hat das BfR Daten der Nationalen Ver-
zehrsstudie Il (NVS Il) ausgewertet. Mégliche Kreuzkontaminationen bei der Zubereitung in
Privathaushalten oder Einrichtungen der Gemeinschaftsverpflegung einschlieRlich Gastro-
nomie wurden dabei nicht bericksichtigt.

2 Ergebnis

Die Auswertung vorhandener Verzehrsdaten macht deutlich, dass Blattsalate und frische
Krauter in Deutschland fast von der gesamten Bevdlkerung und von dieser auch sehr haufig
verzehrt werden, insbesondere von schwangeren Frauen. Sie zeigt weiterhin, dass Tee hau-
figer von Frauen als von Mannern getrunken wird und dass der Teekonsum mit zunehmen-
dem Alter ansteigt.

Die Meldungen im Portal des Europaischen Schnellwarnsystems fur Lebensmittel und Fut-

termittel (RASFF) der zurlickliegenden Jahre zeigen, dass humanpathogene Bakterien, ins-
besondere Salmonellen, regelmaRig in Blattprodukten und nur vereinzelt in Grasprodukten
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nachgewiesen wurden. Salmonellen-Nachweise in Betelblattern und Produkten daraus wur-
den am haufigsten berichtet.

Blatt- und Grasprodukte kénnen beim Anbau sowie bei der weiteren Behandlung und Verar-
beitung mit humanpathogenen Bakterien kontaminiert werden. Einige Bakterien kénnen auch
in das Pflanzeninnere eindringen. Das Ausmal} der Aufnahme humanpathogener Bakterien
in das Pflanzengewebe wird von unterschiedlichen Faktoren beeinflusst, zum Beispiel von
der Beschaffenheit des Bodens oder des Substrates, der Art und dem Entwicklungsstadium
der Pflanzen sowie von der Spezies und Kontaminationsdosis des Erregers. Humanpatho-
gene Bakterien konnen auf Blattgemisen iberleben und sich unter bestimmten Lagerungs-
bedingungen vermehren. Gestiitzt von mathematischen Modellrechnungen wird einge-
schatzt, dass sich die meisten humanpathogenen Bakterien in betrachteten Blattprodukten,
die bis zum Ablauf der uUblichen Haltbarkeit bei maximal 7 °C gelagert werden, nicht signifi-
kant vermehren. Allerdings ist der Anstieg der Keimzahl unter anderem abhangig von der Art
des Produktes, der Verpackung und der Verfluigbarkeit von Feuchtigkeit und Nahrstoffen
durch austretende Pflanzensafte.

Oberflachliche Dekontaminationsverfahren und das Waschen der Lebensmittel vor dem Ver-
zehr kdnnen die Keimzahlen nur reduzieren, aber eventuell auf/in Blatt- und Grasprodukten
vorkommende humanpathogene Bakterien nicht eliminieren.

Das Einfrieren von Lebensmitteln fiihrt zu einer gewissen Keimzahlreduktion, aber nicht zu
einer gesicherten Abtétung der Bakterien. Das AusmaR des Uberlebens der Bakterien hangt
u. a. von der Bakteriengattung und -spezies, den Gefriertemperaturen, den angewandten
Gefrier- und Auftauprozessen und den Lebensmitteln selbst ab. Grundsatzlich gilt, dass
Gram-negative Bakterien empfindlicher gegenlber Gefrierprozessen sind als Gram-positive
Bakterien und dass Bakteriensporen, wie sie z. B. von Bacillus spp. und Clostridien gebildet
werden, extrem resistent sind.

Durch Erhitzen der frischen Blattprodukte Iasst sich das Risiko von Lebensmittelinfektionen
minimieren. Sofern die Blattprodukte vor dem Verzehr im Inneren fir mindestens zwei Minu-
ten auf mindestens 72°C erhitzt werden, kann davon ausgegangen werden, dass die vegeta-
tiven Zellen um mindestens flinf Zehnerpotenzen reduziert werden.

Der Einfluss von Trocknungsverfahren auf das Uberleben von humanpathogenen Bakterien
I&sst sich nicht zufriedenstellend abschatzen. Es ist moglich, Keimgehalte von Lebensmitteln
durch Trocknen um mehrere Zehnerpotenzen zu reduzieren. Andererseits kann die Redukti-
on der Wasseraktivitat wahrend des Trocknungsprozesses auf humanpathogene Bakterien
auch eine Schutzfunktion ausiben. Au3erdem kann das Trocknen von Lebensmitteln die
Hitzeresistenz der in diesen Lebensmitteln vorhandenen humanpathogenen Bakterien erho-
hen. Es ist zu erwarten, dass die meisten Bakterien-Spezies den Trocknungsprozess lberle-
ben, sich aber wahrend der trockenen Lagerung dieser Produkte nicht vermehren kénnen.
Eine Vermehrung ware jedoch mdglich, wenn die kontaminierten Gras- und Blattprodukte als
Zutat in ungekihlte Speisen und nahrstoffreiche Getranke gelangen. Das Erkrankungsrisiko
wlrde dadurch ansteigen.

Fur Gras- und Blattprodukte liegen keine ausreichenden experimentellen Daten zur exakten
Abschatzung des Verhaltens humanpathogener Bakterien unter relevanten Prozess- und
Lagerungsbedingungen vor. In Nahrmedien kdnnen sich alle betrachteten humanpathogenen
Bakterien mit Ausnahme von Campylobacter spp. bei Raumtemperatur (25 °C) und einem
pH-Wert von 7 so stark vermehren, dass sich die Keimzahlen innerhalb von einer Stunde
mehr als verdoppeln. Es wird daher abgeschéatzt, dass die Lagerung von Smoothies bei
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Raumtemperatur mit einer Erhéhung des Infektionsrisikos verbunden ist. Das Ausmal ist

u. a. abhangig von den vorhandenen Bakterienstammen, der Ausgangskonzentration, den
vorhandenen Nahrstoffen, dem pH-Wert sowie der Lagerungstemperatur und -dauer. Das
Infektionsrisiko lasst sich durch Sduerung und Kihlung der Smoothies minimieren. Grund-
satzlich ist es moglich, dass Verbraucherinnen und Verbraucher nach dem Verzehr frisch
hergestellter griner Smoothies an einer Salmonellose, einer EHEC-Infektion oder durch To-
xin-bildende Bacillus cereus erkranken. Mdglich ist auflerdem, dass sich Personen, deren
Abwehrkrafte durch Schwangerschaft, hohes Alter oder Vorerkrankungen geschwacht sind,
durch den Verzehr solcher Smoothies mit Listeria monocytogenes infizieren. Das Erkran-
kungsrisiko lasst sich aufgrund der unzureichenden Datenlage jedoch nicht genauer ab-
schatzen. Ob sich Staphylococcus aureus oder Clostridium perfringens in frisch gepressten
grinen Smoothies vermehren kdnnen, hangt von deren Eiweil3gehalt ab und lasst sich daher
nicht allgemeingultig vorhersagen.

Das Risiko, in Deutschland nach Verzehr von frischen Blattprodukten an einer Salmonellose
zu erkranken, wird als gering eingeschatzt. Das Risiko von EHEC-Infektionen nach deren
Verzehr ist aber moglicherweise hoher. Diese seltenen Ereignisse kdnnen trotzdem grolde
Salmonellose- oder EHEC-Ausbriiche ausldsen, weil frische Blattprodukte teilweise Uber
weite Gebiete vertrieben werden und fast von der gesamten Bevdlkerung sehr haufig roh
verzehrt werden.

Das Risiko, in Deutschland durch kontaminierte getrocknete Krauter oder Teeblatter an einer
Salmonellose oder einer EHEC-Infektion zu erkranken, wird als gering eingeschatzt. Hinge-
gen lasst sich das Risiko, nach Verzehr von Nahrungserganzungsmitteln aus getrockneten
Blattern und/oder Grasern an einer Salmonellose oder einer EHEC-Infektion zu erkranken,
fur Deutschland nicht abschatzen, weil Nahrungserganzungsmittel bisher nur selten auf hu-
manpathogene Bakterien untersucht wurden und Verzehrsdaten fiir diese Produktgruppe
fehlen. Das Erkrankungsrisiko ist aber vermutlich hdher als bei getrockneten Krautern und
Teeblattern, weil Nahrungserganzungsmittel in der Regel ohne weitere Erhitzung verzehrt
werden.

Grundsatzlich ist es mdglich, dass Verbraucherinnen und Verbraucher nach dem Verzehr

frisch hergestellter griner Smoothies an einer Salmonellose oder einer EHEC-Infektion er-
kranken. Das Erkrankungsrisiko lasst sich aufgrund der unzureichenden Datenlage jedoch
nicht genauer abschatzen.

Das Risiko, dass Schwangere oder Menschen mit geschwachter Immunabwehr in Deutsch-
land nach Verzehr von Blattprodukten an einer Listeriose erkranken, wird fir frische und ge-
trocknete Blattprodukte als gering eingeschatzt. Fur getrocknete Grasprodukte und frisch
hergestellte grine Smoothies Iasst sich das Erkrankungsrisiko aufgrund fehlender Daten
nicht abschatzen.

Das Risiko, in Deutschland nach Verzehr von Blattprodukten an einer Campylobacteriose zu
erkranken, wird flr frische Blattprodukte und griine Smoothies als sehr gering eingeschatzt.
Campylobacteriosen durch den Verzehr von getrockneten Blattprodukten sind unwahrschein-
lich.

Das Risiko von Erkrankungen durch Bacillus cereus nach Verzehr von frischen Blattproduk-
ten wird in Deutschland als sehr gering eingeschatzt. Auch Intoxikationen durch Staphy-
lococcus aureus oder Clostridium perfringens sind nach deren Verzehr unwahrscheinlich. Es
ist aber madglich, dass in getrockneten Blattprodukten vorhandene Sporen von Bacillus ce-
reus oder Clostridium perfringens auskeimen, sich in unzureichend gekiihlten oder unsach-

Seite 4 von 62



I
[
- . . . -
Bundesinstitut fir Risikobewertung v _)(‘ Bl R

www.bfr.bund.de

gemal heill gehaltenen Speisen vermehren und durch Bildung von Toxinen Magen-Darm-
Erkrankungen verursachen. Intoxikationen durch Staphylococcus aureus waren nur maglich,
wenn kontaminierte Gras- oder Blattprodukte Lebensmitteln zugegeben werden wiirden, in
denen sich der Erreger signifikant vermehren und Enterotoxine bilden kdnnte.

Ob in Deutschland fir Sduglinge ein Risiko besteht, nach dem Verzehr von Krautertees an
Sauglingsbotulismus zu erkranken, lasst sich aufgrund fehlender Daten nicht abschatzen.

Das Risiko, in Deutschland nach dem Verzehr dieser Lebensmittel an einer Yersiniose oder
Shigellose zu erkranken, lasst sich aufgrund fehlender Daten ebenfalls nicht abschatzen.

Bisher gibt es nur wenige Berichte, die belegen, dass der Verzehr von Gras- und Blattpro-
dukten in Deutschland bakterielle Lebensmittelinfektionen und -intoxikationen ausgeldst hat.
Dennoch spricht das BfR zum Schutz der Verbraucherinnen und Verbraucher die nachfol-
genden allgemeinen Empfehlungen zur Risikominimierung aus. Vor dem Hintergrund der
Fragestellung, der Diversitat von Gras- und Blattprodukten sowie deren Herstellungsverfah-
ren ist es dem BfR jedoch nicht moglich, spezifischere MalRnahmen zu empfehlen.

» Bei Anbau, Lagerung, Behandlung, Transport und Analyse von Gras- und Blattprodukten
sollten die Anforderungen des Codex Alimentarius (Code of Hygienic Practice for Fresh
Fruits and Vegetables CAC/RCP 53/2003; Code of Hygienic Practice for Spices and
Dried Aromatic Herbs CAC/RCP 42/1995) und die Empfehlungen der WHO/FAO aus
dem Jahr 2008 fir frische Blattprodukte und Krauter beachtet werden, um das Risiko flr
eine Kontamination mit humanpathogenen Bakterien zu reduzieren?.

» Inverkehrbringer von Gras- und Blattprodukten sollten prifen, ob die angewandten Her-
stellungs- und Dekontaminationsverfahren geeignet sind, das Vorkommen von humanpa-
thogenen Bakterien soweit zu minimieren, dass von den Produkten fir Menschen kein
Erkrankungsrisiko ausgeht, und dazu die HACCP-Prinzipien (HACCP: Hazard Analysis
and Critical Control Point) anwenden. Die Eignung der Verfahren sollte regelmafig mit-
tels mikrobiologischer Kontrollen verifiziert werden. Bei haufigerem Nachweis von hu-
manpathogenen Bakterien in den Produkten ist eine regelmaRige mikrobiologische Char-
genprufung zu erwagen.

» Frische Blattprodukte sollten vor dem Rohverzehr zur Risikominimierung griindlich gewa-
schen und mdglichst schnell verbraucht werden. Die héhere Feuchtigkeit und Verfligbar-
keit von Nahrstoffen in zerkleinerten frischen Blattprodukten beglinstigen das Wachstum
von humanpathogenen Bakterien. Um eine Keimvermehrung zu reduzieren, sollten diese
Produkte daher bis zum Verzehr moglichst bei maximal 7 °C gelagert und schnell ver-
braucht werden.

» Frisch hergestellte grine Smoothies sollten zur Reduzierung einer Keimvermehrung bis
zum Verzehr moglichst bei maximal 7 °C gelagert und am Tag der Herstellung verbraucht
werden. Zusatzlich lasst sich die Vermehrung humanpathogener Bakterien durch Absen-
kung des pH-Wertes auf < 4 (z. B. durch Zugabe saurer Lebensmittel/Zutaten) verlang-
samen bzw. ganz verhindern.

» Krautertees sollten mit sprudelnd kochendem Wasser aufgegossen werden, um madglich-
erweise vorhandene humanpathogene Bakterien abzutéten.

» Das BfR rat Personen, deren Abwehrkrafte durch Schwangerschaft, hohes Alter, Vorer-
krankungen oder Medikamenteneinnahme geschwacht sind, Salate aus frischen und
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grundlich gewaschenen Zutaten zum Schutz vor einer Listeriose kurz vor dem Verzehr
zuzubereiten. Auf den Verzehr von vorgeschnittenen und verpackten Salaten sollten die-
se Personengruppen vorsichtshalber verzichten.

» Verbraucherinnen und Verbraucher sollten dariber informiert werden, dass auch Nah-
rungserganzungsmittel aus getrockneten Blattern und/oder Grasern humanpathogene
Bakterien enthalten kdnnen, insbesondere wenn die Rohwaren nicht ausreichend dekon-
taminiert wurden. Personen, deren Abwehrkrafte durch Schwangerschaft, hohes Alter,
Vorerkrankungen oder Medikamenteneinnahme geschwéacht sind, sollten diese Produkte
besser nur nach arztlicher Rlicksprache verzehren.

Um das Vorkommen und Verhalten der ausgewahlten humanpathogenen Bakterien in Gras-
und Blattprodukten zuklnftig besser abschatzen zu kdnnen, ist weitere Forschung nétig.
Erforscht werden sollte insbesondere das Vorkommen und das Verhalten von kommerziell
im Pflanzenschutz genutzten B. thuringiensis-Stammen, pathogenen Yersinien, Shigella
spp., Staphylococcus aureus und STEC in Gras- und Blattprodukten einschlieflich frisch
hergestellten (grinen) Smoothies und Nahrungserganzungsmitteln. Aus dem gleichen Grund
sollte beim Auftreten von Sauglingsbotulismus die mikrobiologische Untersuchung von ver-
zehrten Krautertees erwogen werden.

Aulerdem sollten die verfligbaren mathematischen Modelle zur Abschatzung des Erreger-
wachstums und der Inaktivierung von humanpathogenen Bakterien unter relevanten Pro-
zess-, Verarbeitungs- und Lagerungsbedingungen sowie zur Abschatzung der Verzehrs-
mengen und der Dosis-Wirkungsbeziehungen fiir die betrachteten Erreger ausgebaut wer-
den.

Um zukiinftig robustere Aussagen zum Zusammenhang zwischen dem Verzehr belasteter
Lebensmittel und sensiblen Bevdlkerungsgruppen treffen zu kénnen, sollten zukiinftige Ver-
zehrsstudien die Datenlage zu Nahrungserganzungsmitteln aus getrockneten Blattern
und/oder Grasern verbessern und zusatzlich den Verzehr von Grasprodukten und Smoothies
bertcksichtigen.

3 Begrindung
3.1 Risikobewertung
3.1.1 Madgliche Gefahrenquelle

Pflanzliche Lebensmittel kdnnen eine Vielzahl von Bakterien auf den Menschen Ubertragen,
die nach oraler Aufnahme eine Infektion oder Intoxikation auslésen. Von besonderer Bedeu-
tung sind Zoonoseerreger, beispielsweise Salmonella spp., STEC, Campylobacter spp.,
pathogene Yersinien, Shigella spp. und Listeria monocytogenes. Wie die Untersuchungs-
ergebnisse der Lander zeigen, kommen diese Zoonoseerreger nicht nur regelmafig in Tier-
bestanden und in rohen vom Tier stammenden Lebensmitteln vor, sondern werden weniger
haufig auch in pflanzlichen Lebensmitteln gefunden. Durch Erhitzungsverfahren wie Kochen,
Braten und Pasteurisieren werden diese bakteriellen Zoonoseerreger abgetotet. Aus Grin-
den der Lebensmittelsicherheit sollten dabei im Inneren der Lebensmittel mindestens 72 °C
fur zwei Minuten oder gleichwertige Temperatur-Zeit-Kombinationen erreicht werden. Bei
Verwendung trockener Hitze sind grundsatzlich langere Erhitzungszeiten notwendig.

Weitere bakterielle Gefahren sind Bakterien, die im Magen-Darm-Trakt des Menschen (be-
stimmte Bacillus cereus-Stamme, Clostridium perfringens) oder wahrend ihrer Vermehrung
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im Lebensmittel Toxine produzieren (bestimmte Bacillus cereus-Stamme, Clostridium botuli-
num, Staphylococcus aureus). Die im Lebensmittel gebildeten Toxine sind teilweise hitze-
stabil, sodass beim einfachen Aufkochen der Speisen oder bei der Mikrowellen-Erwarmung
keine Inaktivierung erfolgt.

Eine im Jahr 2013 veroffentlichte Literaturauswertung zur Relevanz von Krankheitserregern
in pflanzlichen Lebensmitteln mit hohem Wassergehalt ergab, dass das Vorkommen von
pathogenen Escherichia (E.) coli und Salmonella spp. in rohem Blattgemiise, insbesondere
Salaten und Spinat, weltweit die grof3te gesundheitliche Bedeutung hat. An zweiter Stelle
folgen Salmonella spp. infauf frischen Krautern, insbesondere Basilikum, zusammen mit an-
deren Erreger-Lebensmittel-Kombinationen®.

Ein Risiko-Ranking von Krankheitserregern in pflanzlichen Lebensmitteln, welches auf der
Grundlage von gemeldeten lebensmittelbedingten Ausbriichen in Europa der Jahre 2007 bis
2011 und weiteren Daten durchgefiihrt wurde, ergab, dass Salmonella spp. in/auf rohem
BlattgemUse, welches als Salat verzehrt wird, am bedeutsamsten sind. Die Kombinationen
von Salmonella spp. oder Bacillus spp. in Gewlirzen und getrockneten Krautern sowie Shi-
gella spp. in frischen Krautern wurden von den Autoren in die vierte Risikogruppe eingeord-
net. Daruber hinaus soll das Vorkommen von Clostridium perfringens in frischen Krautern
bzw. in Gewiirzen und getrockneten Krautern zwei kleine Ausbriiche ausgeldst haben®.

Nachfolgend werden relevante bakterielle Krankheitserreger, die auf Gras- und Blattproduk-
ten vorkommen konnen, detaillierter beschrieben.

3.1.1.1 Salmonella spp.

Salmonella spp. sind in der Regel bewegliche, gramnegative nicht sporenbildende Stab-
chenbakterien. Sie gehoren zur Bakterienfamilie der Enterobacteriaceae und zu den bedeu-
tendsten bakteriellen Zoonoseerregern. Durch biochemische und serologische Untersuchun-
gen lassen sich die zwei Arten (Spezies) Salmonella (S.) enterica und S. bongori differenzie-
ren. S. enterica wiederum weist sechs Unterarten (Subspezies) auf. Salmonella-Isolate kén-
nen aufgrund der Struktur ihrer Kérper (O)- und Geildel (H)-Antigene nach dem White-
Kauffmann-Le Minor Schema geordnet und anhand einer Seroformel einem der mehr als

2. 600 Serovare (Stamme mit identischen Antigenkombinationen) zugeordnet werden.

Die Bakterien der Gattung Salmonella sind in der Natur weit verbreitet, sie werden bei vielen
kalt- und warmblitigen Tieren in allen Erdteilen nachgewiesen und kénnen tber Lebensmit-
tel auf Menschen Ubertragen werden. Die meisten der 2 600 Serovare kénnen bei Menschen
und allen Tierarten vorkommen. Einige Serovare, wie S. Typhi, S. Paratyphi, S. Gallinarum
und S. Dublin sind wirtsspezifisch und typischerweise nur bei Menschen bzw. Hihnern und
Rindern zu finden. In der Umwelt und in oder auf verschiedenen Lebensmitteln sind Salmo-
nellen mehrere Monate Uberlebensfahig.

Die Wachstumsanspriiche der Salmonellen sind, verglichen mit anderen Bakterien, gering.
Salmonellen wachsen im Temperaturbereich von 10-47 °C, in einigen Fallen bereits ab

6-8 °C. Sie vermehren sich bei pH-Werten von etwa 4-9; das pH-Optimum liegt zwischen 6,5
und 7,5. Der minimale a,-Wert®, bei dem ein Wachstum stattfindet, liegt je nach Substrat und
Temperatur zwischen 0,92 und 0,95. In getrockneten Lebensmitteln kdnnen Salmonellen bei
ay-Werten bis zu 0,43 lange Zeit vermehrungsfahig bleiben. Kochsalz hat eine bakteriostati-

@ a,-Wert: activity of water; MaR fir die Verfligbarkeit von Wasser in Lebensmitteln und/oder Speisen. Je gréRer der a,-Wert,
desto mehr Wasser steht dem Wachstum/Stoffwechsel von Bakterien zur Verfiigung.
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sche Wirkung vor allem durch Bindung des frei verfigbaren Wassers und somit durch Her-
absetzung der Wasseraktivitat. Steigende Kochsalzmengen bewirken ein langsames Absin-
ken der Wachstumsraten, aber eine vollstandige Inaktivierung der Salmonellen ist durch das
Salzen von Lebensmitteln nicht zu erreichen. Durch Einfrieren werden Salmonellen in ihrer
Anzahl reduziert, aber nicht vollstandig abgetdétet.

3.1.1.2 Shigatoxin-bildende Escherichia coli (STEC)

Escherichia (E.) coli ist ein gramnegatives, nicht sporenbildendes Stabchenbakterium, wel-
ches ebenfalls zur Bakterienfamilie der Enterobacteriaceae gehort. Es kommt nattirlicher-
weise im Darm von Menschen und Tieren vor und ist deshalb der wichtigste Indikatorkeim flr
eine fakale Verunreinigung. Der Nachweis von E. coli spricht flr eine ungenligende Verarbei-
tungs-, Betriebs- oder Distributions-Hygiene. Bestimmte Stdmme von E. coli kdnnen bei Tie-
ren und Menschen schwerwiegende Erkrankungen hervorrufen. Von besonderer Bedeutung
fur den Menschen sind E. coli-Stdmme, die Verotoxine (VT) bzw. Shigatoxine (Stx) bilden
konnen. Shigatoxin-bildende E. coli (STEC) kommen naturlicherweise im Darm von Wieder-
kauern wie Rindern, Schafen, Ziegen aber auch Wildwiederkauern vor. Tiere, die STEC aus-
scheiden, zeigen keine Erkrankungsanzeichen. Uber den Kot gelangen die Bakterien in die
Umwelt und auf diverse Lebensmittel tierischen und pflanzlichen Ursprungs. Auch die direkte
Ubertragung vom Tier auf den Menschen und von Mensch zu Mensch ist méglich. STEC, die
beim Menschen Erkrankungen ausldsen, werden als enterohamorrhagische E. coli (EHEC)
bezeichnet.

Im Rahmen der amtlichen Uberwachung werden STEC am héaufigsten in Wildwiederk&uer-
fleisch festgestellt®. Sie wurden aber auch auf pflanzlichen Lebensmitteln und bei Lebensmit-
teln mit niedrigem a,,-Wert wie z. B. Haselniissen nachgewiesen®. Eine Studie mit kiinstlich
kontaminierten Walnusskernen zeigte die Uberlebensfahigkeit von E. coli 0157 auf dieser
Matrix Giber mehrere Monate’.

STEC konnen sich im Temperaturbereich von 8-45 °C vermehren. Sie sind widerstandsfahig
gegeniber Austrocknen und Einfrieren, sodass sie in der Umwelt (Boden, Wasser, Fakalien)
Uber Wochen und Monate Uberleben kénnen. Versuche zur Dekontamination von mit E. coli

0157:H7 kontaminierten Lebensmitteln mit 0,5, 1,0 und 1,5 %-igen organischen Sauren ha-

ben sich als ineffektiv erwiesen und unterstreichen die Sauretoleranz dieses Erregers®. Auch
gegeniber Salz konnen STEC unempfindlich sein.

Bei Temperaturen oberhalb von +60 °C beginnen STEC abzusterben. Fir E. coli 0157:H7
sind D-Werte® fiir Lebensmittel wie Fleisch und Milch bekannt. Diese liegen ahnlich wie bei
anderen E. coli-Typen im Temperaturbereich von 57-64 °C bei Zeiten zwischen 270 und 9,6
Sekunden. Der Fettgehalt und das Trocknen von Lebensmitteln kdnnen allerdings den
D-Wert erhéhen. Im Labor wurde die erhdhte Uberlebensfahigkeit nach Trocknung und La-
gerung gezeigt, wobei die Bakterien 70 °C fiir 5 Stunden {iberstanden®.

Auch mit Hilfe von Schwefeldioxid (SO,), welches als Konservierungs- und Antioxidationsmit-
tel fir verschiedene Lebensmittel zugelassen ist (E220), lasst sich die Konzentration von
STEC auf Lebensmitteln reduzieren. Zum Einsatz kommt SO, unter anderem bei Trocken-
frichten, aber auch z. B. bei getrockneten Kartoffelerzeugnissen oder getrockneten oder
tiefgefrorenen weillen Gemiisesorten, wobei produktspezifische Hochstmengen zugelassen
sind. Eine Keimreduzierung von E. coli 0157:H7 um bis zu flinf Zehnerpotenzen konnte bei-

® Der D-Wert ist die Zeitspanne, die bei einer gegebenen Temperatur zur Reduktion einer Mikroorganismenpopulation auf 10 %
erforderlich ist.
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spielsweise in verschiedenen sauren Apfelsaftprodukten durch einen Einsatz von 50 parts
per million (ppm) SO, erzielt werden™.

3.1.1.3 Campylobacter spp.

Campylobacter (C.) spp. sind bewegliche gramnegative, in der Regel spiralférmig gebogene,
nicht sporenbildende Stabchenbakterien. Sie wachsen unter mikroaeroben Bedingungen
(erhdhter CO,-Bedarf sowie héhere O,-Sensitivitat). Im Darm warmblitiger Tiere sind sie
weit verbreitet, vor allem in Gefligel. Schatzungsweise 20-30 % aller Campylobacteriosen
werden durch den Verzehr von nicht ausreichend durchgegartem Gefliigelfleisch und Gefli-
gelfleischprodukten sowie durch Kreuzkontaminationen zwischen Geflligelfleisch und ande-
ren Lebensmitteln ausgel®st, wobei sogar 50-80 % der Falle mit teilweise unbekannter Uber-
tragungsweise auf das Reservoir Huhn zuriickgefiihrt werden''. Weitere mégliche Infekti-
onsquellen sind Rohmilch, rohes Schweine- oder Rindfleisch, nicht aufbereitetes Trinkwas-
ser, kontaminiertes Wasser in Badeseen sowie der Umgang mit infizierten Haustieren.

Die Hauptverursacher der humanen Campylobacteriose sind thermophil. Das bedeutet, dass
sie sich unterhalb von Temperaturen von 30 °C nicht vermehren kénnen und ein Wachs-
tumsoptimum bei 42 °C aufweisen. Diese physiologischen Anspriiche resultieren darin, dass
sich Campylobacter spp. in oder auf Lebensmitteln in der Regel nicht vermehren kénnen. Die
wichtigsten Spezies, die humane Erkrankungen auslésen kénnen, sind C. jejuni und C. coli.

Wenn die Bakterien in einem fir sie ungtinstigen Umfeld vorkommen (aul3erhalb des Darm-
traktes der Wirtstiere), sind sie oxidativem Stress, Kalte- und Austrocknungsstress ausge-
setzt. In Hihnerkot waren Campylobacter spp. GUber 5-6 Tage mit abnehmender Anzahl kul-
turell nachweisbar'*'®. Unter diesen Bedingungen verlieren die Bakterien einen Teil ihrer
Vitalitat, kbnnen jedoch auch einen Zustand erreichen, indem sie nicht mehr mit den klassi-
schen Methoden kultivierbar sind, aber moglicherweise noch eine Infektiositat aufweisen
(Viable But Not Culturable - VBNC)'*"8,

Durch das Tiefgefrieren von Lebensmitteln werden Campylobacter spp. zwar in der Anzahl
reduziert, aber nicht ausreichend abgetdtet. Sie kdnnen allerdings durch Hitze inaktiviert
werden. Die D-Werte variieren je nach Matrix und Bakterienstamm. Fur C. jejuni werden im
Darminhalt von Hihnern D-Werte von 1,96-10,82 Minuten bei 52 °C und 0,18-0,39 Minuten
bei 60 °C angegeben19. In Hihnerhackfleisch wurden bei 57 °C D-Werte von 0,79-0,98 Minu-
ten ermig’ﬁelt20 und auf ganzen Huhnerbrustfilets in kochendem Wasser ein D-Wert von 1,90
Minuten“'.

Das pH-Optimum fir Campylobacter spp. befindet sich zwischen 6,5 und 7; pH-Werte unter
4 oder (iber 9 filhren zu einer schnellen Abnahme der Campylobacter-Konzentration?.
Campylobacter spp. haben keine hohe Toleranz gegeniiber Austrocknung'® und osmoti-
schem Stress. Bei Kochsalz-Gehalten von mehr als 2 % w/v konnte kein Wachstum be-
obachtet werden?. Der optimale a,-Wert liegt bei 0,997 (ca. 0,5 % w/v NaCl)*.

Daten zur Uberlebensfahigkeit von Campylobacter spp. auf pflanzlichen Lebensmitteln gibt
es nur wenige. Karenlampi und Hanninen (2004)* zeigten, dass niedrige Temperaturen das
Uberleben von Campylobacter spp. auf frischem Eisbergsalat begiinstigen. Die Absterberate
von C. jejuni bei einer Lagerzeit von 72 Stunden bei 7 °C (D-Wert: 40,7 Stunden) lag deutlich
niedriger als bei 21 °C (D-Wert: 17,9 Stunden). Auch auf frischem Spinat kommt es innerhalb
von sieben Tagen zu einer signifikanteren Abnahme der Campylobacter-Konzentrationen bei
einer Temperatur von 12 °C im Vergleich zu 4 °C%.
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3.1.1.4 Yersinia (Y.) spp.

Yersinien sind gramnegative, fakultativ anaerobe, nicht sporenbildende Stabchenbakterien.
Die Gattung Yersinia umfasst derzeit 17 Spezies, von denen drei (Y. pestis, Y. enterocolitica,
Y. pseudotuberculosis) beim Menschen Infektionskrankheiten auslésen kénnen? . Wahrend
Y. pestis der Erreger der Pest ist, werden die durch Y. enterocolitica und

Y. pseudotuberculosis verursachten Krankheitsbilder als Yersiniosen bezeichnet. Hierbei
handelt es sich in erster Linie um Magen-Darm-Erkrankungen, die durch den Verzehr kon-
taminierter Nahrung, insbesondere von Schweinefleischprodukten, aber auch durch Trink-
wasser hervorgerufen werden?. Die meisten Yersiniosen werden durch Y. enterocolitica
verursacht?®. Das Hauptreservoir dieser in der Umwelt weit verbreiteten Spezies ist das
Schwein®*?'. Diese Spezies ist beziiglich ihres pathogenen Potentials heterogen. Sie besteht
aus sechs Biotypen und mehr als 50 unterschiedlichen Serotypen. Stdmme der Biotypen 1B,
2, 3, 4 und 5 sind als humanpathogen einzustufen, wobei Biotyp 4 (Serotyp O:3) und Biotyp
2 (Serotyp 0:9) am haufigsten in Verbindung mit Infektionen beim Menschen in Europa
nachgewiesen werden. Stdmme des Biotyps 1A (Serotyp O:5) werden haufig aus Umwelt-
proben, Faeces von Menschen und Tieren und auch aus Lebensmitteln isoliert, aber eher
selten mit Humaninfektionen in Verbindung gebracht®. Y. pseudotuberculosis ist in der Um-
welt weit verbreitet und kann dort lange Zeit Gberleben. Bei dieser Spezies sind alle Stamme
fur Menschen und viele Tierarten potentiell pathogen. Der Serotyp | ist bei weitem der hau-
figste Serotyp, der bei Infektionen von Mensch und Tier in Europa gefunden wird, gefolgt von
Serotyp Ill. Wildtiere sind wahrscheinlich das wichtigste Reservoir flr Y. pseudotuberculosis
in Europa. Nachgewiesen wurde der Erreger aulRerdem in unbehandeltem Oberflachenwas-
ser. Gemuse kann durch direkten Kontakt mit Wildtierkot oder tber kontaminiertes Wasser
mit diesem Krankheitserreger verunreinigt werden, beispielsweise bei der Bewasserung, bei
der Ernte oder beim Transport®>.

Alle pathogenen Yersinien besitzen ein ahnliches, 70 Kilobasenpaare (kb) groRes Virulenz-
plasmid (plasmid for Yersinia virulence, pYV), auf dem eine Reihe von Genen fiir Virulenz-
faktoren (u. a. fiir Yops, ,Yersinia outer proteins*) lokalisiert sind**. Diese spielen fiir die Pa-
thogenitat der Bakterien eine grof3e Rolle, indem sie z. B. die Bindung der Bakterien an
Epithelzellen ermoéglichen, eine toxische Wirkung auf Wirtszellen ausliben oder eine Resis-
tenz gegeniuber dem Immunsystem (z. B. Makrophagen) vermitteln. Weitere Virulenzgene
befinden sich im Chromosom der Bakterien, z. B. fur Invasine, die ein Eindringen der Yersi-
nien in eukaryotische Zellen ermaoglichen.

Alle pathogenen Yersinien besitzen ein dhnliches, 70 Kilobasenpaare (kb) gro3es Virulenz-
plasmid (plasmid for Yersinia virulence, pYV), auf dem eine Reihe von Genen fiir Virulenz-
faktoren (u. a. fiir Yops, ,Yersinia outer proteins®) lokalisiert sind*. Diese spielen fiir die Pa-
thogenitat der Bakterien eine grofl3e Rolle, indem sie z. B. die Bindung der Bakterien an
Epithelzellen férdern, eine toxische Wirkung auf Wirtszellen austiben oder eine Resistenz
gegeniiber dem Immunsystem (z. B. Makrophagen) vermitteln. Weitere Virulenzgene befin-
den sich im Chromosom der Bakterien, z. B. fur Invasine, die ein Eindringen der Yersinien in
eukaryotische Zellen ermdglichen.

Y. enterocolitica und Y. pseudotuberculosis wachsen bei Temperaturen zwischen 0 °C und
42 °C, wobei das Temperaturoptimum bei 28 °C liegt. Da sich die Bakterien auch bei 4 °C
vermehren kdnnen, reichen Kihlschranktemperaturen in der Regel nicht aus, ein Wachstum
dieser Bakterien effizient zu unterdriicken. Auch in gefrorenen Lebensmitteln kénnen Yersi-
nien mehrere Wochen Uberleben und infektids bleiben. Bei Gblichen Erhitzungsverfahren,
wie Kochen und Pasteurisieren, sterben die Erreger ab. Ein Wachstum von Y. enterocolitica
ist bei pH-Werten zwischen 4,2 und 9 sowie bei Salzkonzentrationen bis ca. 5 % maoglich
%36 Der minimale a,-Wert, bei dem ein Wachstum stattfindet, betragt etwa 0,96.
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3.1.1.5 Shigella spp.

Shigellen sind unbewegliche, gramnegative nicht sporenbildende Stabchenbakterien der
Familie der Enterobacteriaceae, die eine enge Verwandtschaft zu E. coli besitzen und welt-
weit verbreitet sind. Shigella sonnei, Shigella flexneri, Shigella boydii und Shigella
dysenteriae kdnnen beim Menschen Infektionserkrankungen auslésen. Der Mensch ist das
einzige relevante Reservoir fiir Shigellen. Die Ubertragung erfolgt fakal-oral, Giberwiegend
durch direkten Kontakt von Mensch zu Mensch. Infektionen durch kontaminiertes Trinkwas-
ser oder Lebensmittel besitzen vor allem in den warmeren Landern Bedeutung, hier ist auch
mit einer Ubertragung in kontaminierten Badegewéassern zu rechnen. Fliegen besitzen als
mechanische Vektoren nicht nur in tropischen Landern eine praktische Bedeutung. Alle Shi-
gellen besitzen ein aus Lipopolysacchariden bestehendes Endotoxin, das zur entziindlichen
Reizung der Darmschleimhaut beitragt. Nur Shigella dysenteriae Typ 1 bildet zusatzlich ein
Shigatoxin (Stx1), das zu schweren toxischen Krankheitsbildern fiihren kann®'.

Die Hitzeresistenz und Tenazitat von Shigellen entsprechen etwa denen von E. coli und
Salmonellen®. Shigellen kénnen sich bei Temperaturen oberhalb von 6-8 °C und pH-Werten
oberhalb von 4,9 vermehren®. In einer in Belgien durchgefiihrten Studie konnte sich Shigella
sonnei auch in BHI mit pH 4,5 und Shigella flexneri bei pH 4,75 vermehren. In Apfelsaft

(pH 3,3-3,4) und Tomatensaft (pH 3,9-4,1) konnten sich die geprtften Shigella spp. zwar
nicht vermehren, aber sie tberlebten in den bei 7 °C gelagerten Saften bis zu 14 Tage. In
kunstlich kontaminierten Saften, die bei 22 °C gelagert wurden, waren nach 2-6 Tagen (Ap-
felsaft) bzw. 8-10 Tagen keine Shigella spp. mehr nachweisbar. Die Zugabe von Kochsalz
kann die Saureresistenz von Shigella spp. jedoch vermindern®. Die Empfindlichkeit gegen-
Uber Kochsalz ist Stamm-abhangig. Shigella sonnei wird durch eine Konzentration von

5,2 %, Shigella flexneri schon durch 3,8 % Kochsalz im Wachstum gehemmt38.

3.1.1.6 Listeria spp.

Listerien sind grampositive, stabchenférmige, fakultativ anaerobe, nicht sporenbildende Bak-
terien der Familie der Listeriaceae. Sie sind peritrich begeif3elt und bei 20-25 °C beweglich.
Aufgrund ihrer aul3erst guten Anpassungsfahigkeit an die umgebenden Bedingungen sind
Listerien weltweit verbreitet und kommen beispielsweise im Erdboden, in Oberflachenge-
wassern, Abwassern, auf Pflanzen und im Verdauungstrakt von Tieren vor.

Von den bisher beschriebenen 17 Spezies der Gattung Listeria (L.) sind lediglich

L. monocytogenes und L. ivanovii pathogen. Wahrend L. ivanovii bisher mit wenigen Aus-
nahmen nur beim Tier als Krankheitserreger nachgewiesen wurde, handelt es sich bei

L. monocytogenes um einen Zoonoseerreger.

Der Mensch infiziert sich vor allem durch den Verzehr von mit L. monocytogenes kontami-
nierten Lebensmitteln tierischer und pflanzlicher Herkunft. Die héchsten Nachweisraten fin-
den sich in Hackfleisch, rohen Fleischzubereitungen, gerdauchertem Fisch, Kase und Fein-
kostsalaten. Aber auch zahlreiche andere, v. a. verzehrfertige Lebensmittel, die nach der
Verarbeitung nicht noch einmal einer keimabtdtenden Behandlung unterzogen werden, kdn-
nen mit L. monocytogenes kontaminiert sein. Grundsatzlich ist auch eine Infektion des Men-
schen durch den direkten Kontakt zu infizierten Tieren oder Menschen mdglich. Lebensmittel
tierischer Herkunft wie Rohmilch und rohes Fleisch kénnen schon beim Melken oder beim
Schlachten verunreinigt werden, Gemuse und Salat durch organische Dingung (Jauche,
Mist). Sehr haufig wird L. monocytogenes jedoch wahrend der Verarbeitung durch mangelin-
de Betriebshygiene in das Lebensmittel eingetragen.
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Optimale Wachstumsbedingungen finden Listerien bei Temperaturen von 30-39 °C und ei-
nem neutralen bis leicht alkalischen pH-Wert. Sie kdnnen sich bei Temperaturen zwischen
-2 °C und 45 °C und pH-Werten von 4,5-9 vermehren. Darlber hinaus sind Listerien relativ
resistent gegeniber hohen Salzkonzentrationen von bis zu 10 %. Der minimale a,-Wert, bei
dem ein Wachstum stattfindet, betragt 0,92*'. Der Erreger kann in getrockneten Lebensmit-
teln in Abhangigkeit von der Lagertemperatur lange Zeit tiberleben*?**. Durch Gefrieren wird
die Listerien-Konzentration kaum reduziert.

3.1.1.7 Bacillus cereus

Bacillus (B.) cereus ist der namensgebende Vertreter der sogenannten B. cereus-Gruppe, zu
der aktuell acht eng verwandte Spezies gehodren (B. cereus sensu stricto (s.s.),

B. thuringiensis, B. weihenstephanensis, B. cytotoxicus, B. toyonensis, B. anthracis,

B. mycoides und B. pseudomycoides). Vor allem zwischen den flnf erst genannten Spezies
findet in der Routine-Diagnostik kaum eine Unterscheidung statt.

B. cereus ist ein ubiquitar vorkommendes grampositives, bewegliches sporenbildendes
Stabchenbakterium. Seine Sporen finden sich im Erdboden, im Darmtrakt von Menschen
und Tieren sowie in vielen Lebensmitteln tierischen und vor allem pflanzlichen Ursprungs.
Einige Stamme besitzen die Fahigkeit, wahrend des Wachstums Toxine zu bilden. Bisher
wurden drei bedeutende Enterotoxine bzw. Enterotoxinkomplexe von B. cereus beschrieben,
das diarrhoetische Toxin (Hbl), das Zytotoxin K und das nicht hamolytische Enterotoxin
(Nhe). Beim Zytotoxin K werden zwei Formen unterschieden. Das CytK1 ist zytotoxischer als
das CytK2. Die von B. cereus gebildeten Enterotoxine bzw. Enterotoxinkomplexe sind hitze-
labil und werden durch eine fiinfminitige Erhitzung auf 56 °C inaktiviert*>. AuRerdem sind sie
empfindlich gegentiber Proteasen und niedrigem pH-Wert, weshalb sie bei der Magen-Darm-
Passage schnell inaktiviert werden. Schon geringe Mengen Trypsin oder Chymotrypsin
konnten in vitro die biologische Aktivitat der Toxine innerhalb kirzester Zeit auf 5 % und
weniger verringern“®. Die Enterotoxin-Gene (nhe, hbl, cytK) sind chromosomal verankert und
koénnen in unterschiedlichen Kombinationen in allen Spezies der B. cereus-Gruppe vorkom-
men. Die Stamme-spezifischen Unterschiede in der Pathogenitat sind vermutlich in der Regu-
lation der Toxinexpression begrundet.

Einige Stamme von B. cereus sind dariiber hinaus in der Lage, ein hitzestabiles emetisches
Toxin, das sogenannte Cereulid (ein zyklisches Peptid) zu bilden, welches durch eine zwei-
stiindige Erhitzung bei 121 °C nicht zerstort wird. Die Cereulid-Produktion erfolgt in einem
Temperaturbereich von 8-40 °C*". Sie beginnt am Ende der logarithmischen Wachstums-
phase und ist am Beginn der stationaren Phase am hdchsten. Darliber hinaus existieren
stammspezifische Unterschiede*. Bei anaeroben Bedingungen ist die Bildung von Cereulid
unwahrscheinlich®®.

Die ces-Gene, welche fir die Bildung des Cereulids notwendig sind, sind auf einem grof3en
Plasmid lokalisiert®™. In einer in Deutschland durchgefiihrten Studie lieR sich bei 15 % der
untersuchten B. cereus-Stdmme das ces-Gen nachweisen®'. In einer anderen in Deutsch-
land durchgeflihrten Studie lie3 sich mittels Polymerase-Kettenreaktion (PCR) nur bei 1,5 %
der untersuchten B. cereus-Stamme, die aus im Handel erhaltlichen Lebensmittelproben
angezichtet worden waren, das ces-Gen detektieren®?.

Durch Umweltkontaminationen (haufig Erdbodenpartikel und Staubverschmutzungen) kann
B. cereus auf Lebensmittel gelangen. Die initiale Kontaminationsdosis ist zumeist sehr gering
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(<100-1000 Kolonie bildende Einheit (KbE)® pro Gramm (g)). Unter glinstigen Bedingungen
kénnen B. cereus-Sporen im Lebensmittel auskeimen und sich vermehren. Ob eine Vermeh-
rung im Lebensmittel stattfindet, ist einerseits abhangig vom B. cereus-Stamm andererseits
von der Lagertemperatur, dem pH-Wert, dem a,~Wert und der Vorbehandlung des Lebens-
mittels.

Die vegetative Form von B. cereus wachst unter aeroben und anaeroben Bedingungen in
einem Bereich von 10-50 °C, mit einem Temperaturoptimum zwischen 30 °C und 40 °C. Al-
lerdings kdnnen sich einzelne psychrotrophe Stdmme auch bei Temperaturen von 4-6 °C
vermehren, wobei die Generationszeiten wesentlich verlangert sind. Solche Stdmme wurden
bereits in verschiedenen pflanzlichen Lebensmitteln gefunden®***. Guinebretiere et al. (2003)
konnten zeigen, dass sich B. cereus in pasteurisierter Zucchini innerhalb von 21 Tagen bei
10 °C von <0,2 logo KbE pro g auf 4,6 £ 1,9 log1o KbE pro g vermehren konnte, wahrend bei
4 °C kein signifikantes Wachstum stattfand®®.

Krause (2007)* konnte in ihrer Dissertation darstellen, dass sich B. cereus unter gastrointes-
tinalen Bedingungen vermehren und Enterotoxine bilden kann, dass aber der Wachstums-
verlauf und das Toxinbildungsvermégen stammspezifische Unterschiede zeigen.

Ubliche Hitzebehandlungen téten vegetative Zellen ab. Die Hitzeresistenz der Sporen ist
stark abhangig von der Matrix. AuRerdem ist die Stammvariabilitat sehr hoch. Um sicher alle
Sporen abzutéten, misste das Lebensmittel fir mindestens drei Minuten auf 121 °C erhitzt
werden. Temperaturen, die beim Pasteurisieren oder Kochen von Lebensmitteln erreicht
werden, reichen hingegen nicht aus, um alle Sporen sicher zu inaktivieren®®. Mildere Tempe-
ratur-Behandlungen (70-80 °C fur 10 Minuten) kénnen sogar das Auskeimen und Wachstum
von B. cereus beschleunigen® . Hitzebehandlungen bei héheren Temperaturen kénnen hin-
gegen das Wachstum verzdgern. In einer Studie von Valero et al. (2002) konnte das Wachs-
tum eines psychrotrophen Stamms in Karottensuppe durch Erhitzung auf 90 °C fir 7,5 Minu-
ten und anschlieRender Kiihlhaltung bei 8 °C verhindert werden®. Das Wachstum war eben-
falls gehemmt durch Erhitzung auf 90 °C fiir 30 Minuten bei Lagerung bei 12 °C. Bei Lage-
rung bei 16 °C reichte diese Hitzebehandlung jedoch nicht aus, um Wachstum zu verhindern.

Neben der Hitzebehandlung und der Kihlhaltung kann eine Wachstumshemmung durch
niedrige pH-Werte erreicht werden. Der optimale pH-Wert fiir die Vermehrung liegt zwischen
5,5und 7. In einer Gemusesuppe mit pH 5,5 konnte ein psychrotropher Stamm bei 7 °C und
10 °C (iber 35 Tage hinweg nicht wachsen®’. Valero et al. (2002) demonstrierten eine pH-
Abhangigkeit der inhibierenden Lagertemperatur fir B. cereus Teststamme in Karottenpiiree
(angesauert mit Zitronensaft)*®. Bei pH 5 wurde fiir mindestens 60 Tage bei Temperaturen
zwischen 5 °C und 16 °C kein Wachstum detektiert. Ab pH 5,1 zeigte sich bereits Wachstum
bei 16 °C. Bei pH 5,3 lag die hemmende Temperatur bei 8 °C und bei pH 5,4-5,5 bei 5 °C. In
Zucchinisuppe konnten die Teststamme bei pH 5 bei 16 °C wachsen, nicht jedoch bei 12 °C.
In jedem Fall trégt ein niedriger pH zur Verzégerung des Wachstums bei. In unbehandelter
Zucchinisuppe (pH 6,5) betrug die Lag-time (Anpassungsphase bis zum Einsetzen des
Wachstums) 8-18 Stunden bei 16 °C und 16-50 Stunden bei 12 °C. Nach Ansauerung auf
pH 5 lag die Lag-time bei 16 °C bei 28-63 Stunden.

Unter pH 4,1 und bei a,-Werten unter 0,92 sind B. cereus nicht in der Lage, sich zu vermeh-
49
ren™.

¢ KbE=Kolonie bildende Einheit
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Weitere Vertreter aus der B. cereus-Gruppe mit Relevanz fir pflanzliche Lebensmittel sind
vor allem die Spezies B. weihenstephanensis, B. thuringiensis und B. cytotoxicus.

B. cytotoxicus ist ein thermotoleranter Vertreter (Wachstum bei tiber 50 °C) und wurde be-
reits haufig in Gemuseprodukten, z. B. Kartoffelprodukten, nachgewiesen®®. Die Spezies ist
durch eine starker zytotoxisch wirkende Variante des cytK-Gens (cytK-1) gekennzeichnet
und wurde als Verursacher lebensmittelbedingter Erkrankungen identifiziert.

B. weihenstephanensis ist eine psychrotrophe Spezies (Wachstum auch bei Temperaturen
zwischen 4 °C und 7 °C), die vor allem in Milchprodukten vorkommt. Flr

B. weihenstephanensis ist bekannt, dass die Gene fur die Bildung von Enterotoxinen und
selten auch fiir die Bildung von Cereulid vorhanden sein kénnen®®®'. B. thuringiensis ist be-
kannt fur seine Insektenpathogenitat, die von sogenannten parasporalen Kristallen ausgeht,
welche wahrend der Sporulation gebildet werden. Neben dem nattrlichen Vorkommen von
B. thuringiensis werden einige Stamme dieser Spezies in kommerziellen biologischen Insek-
tiziden verwendet. Ahnlich wie B. cereus ist B. thuringiensis haufig auf pflanzlichen Lebens-
mitteln zu finden. Die Pravalenz von Enterotoxin-Genen ist bei B. thuringiensis wahrschein-
lich &hnlich wie bei B. cereus*’. Das ces-Gen fiir die Cereulid-Bildung wurde hingegen noch
nicht in B. thuringiensis nachgewiesen. Die mogliche Humanpathogenitat von B. thuringien-
sis ist umstritten. Bislang gibt es nur wenige Hinweise auf einen Zusammenhang zwischen
lebensmittelbedingten Erkrankungen und dem Vorkommen von B. thuringiensis®. Jedoch
wird in der Routine-Diagnostik kaum zwischen B. cereus, B. weihenstephanensis und

B. thuringiensis unterschieden, so dass der Beitrag der einzelnen Spezies zu Krankheitsge-
schehen nicht beurteilt werden kann.

3.1.1.8 Clostridium botulinum

Clostridium botulinum ist ein grampositives, strikt anaerob wachsendes sporenbildendes
Stabchenbakterium. Seine Sporen finden sich im Erdboden, in Sedimenten von Gewassern
und bei praktisch allen Lebensmitteln tierischen und vor allem pflanzlichen Ursprungs®®. Es
wird auRerdem im Magen-Darm-Trakt gesunder Menschen und Tiere gefunden.

Clostridium botulinum-Stamme werden in die Gruppen | bis IV eingeteilt, von denen aber nur
die Gruppen | und Il lebensmittelhygienisch relevant sind. Die proteolytischen Stamme der
Gruppe | vermehren sich bei Temperaturen zwischen 10 °C und 42 °C und unter strikt anae-
roben Bedingungen ab einem pH von 4,6. Nicht-proteolytische Stamme der Gruppe Il wer-
den erst unterhalb von 3,3 °C im Wachstum unterdriickt®. Stimme der Gruppe Il (Typen C
und D) treten hauptséachlich beim Botulismus von Wasser- und Hausgefligel (Typ C) sowie
bei weiteren (Haus-)Saugetieren (Typ D und C) in Erscheinung®®.

Unter anaeroben Bedingungen und bei ausreichendem Nahrstoffangebot sind die Bakterien
in der Lage, wahrend der Vermehrung Botulinumneurotoxine (BoNT) zu bilden. Klassisches
Beispiel hierfir sind nicht ausreichend erhitzte Konserven.

Carlin und Peck (1996) konnten zeigen, dass das Wachstum von nicht-proteolytischen
Stdmmen und die damit einhergehende Bildung von BoNT auf Pilzen, vakuumierten Kartof-
feln, Knoblauch in Ol, sautierten Zwiebeln und gekochtem, piriertem Gemiise von der Lager-
temperatur abhangt®. Der Nachweis von BoNT gelang nach 3-5 Tagen bei 16 °C,

11-13 Tagen bei 10 °C und 17-20 Tagen bei 5 °C.

Es gibt verschiedene klassische Toxintypen, die bisher mit den Buchstaben A bis G bezeich-
net wurden. Vor wenigen Jahren wurde in den USA ein weiterer Toxintyp (H) entdeckt®.
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Sequenzunterschiede auf Nukleotid- und Aminosaureebene innerhalb der Serotypen A, B, E
und F flhrten zu einer weiteren Unterteilung dieser Serotypen in Subtypen. Unter Berilick-
sichtigung der Mosaikformen der Serotypen C und D sind mehr als 30 Subtypen bzw. gene-
tische Varianten bekannt®”.Die gebildeten Toxine sind relativ hitzeempfindlich. Eine von
Schneider (2013)%® durchgefiihrte Studie ergab, dass sowohl in Kulturiiberstidnden als auch
in Lebensmitteln nach einer Hitzeeinwirkung von zehn Minuten bei 85 °C eine vollstandige
Denaturierung erreicht wurde. Schon ein Dauererhitzen (62 °C fir 30 Minuten) und das
Kurzzeit-Hocherhitzen von Milch (72 °C flr 20 Sekunden) fihrten zu einem starken, graduel-
lem Absinken der Toxinkonzentrationen. Weiterhin zeigten die Hitzebehandlungsverfahren
bei den festen Lebensmitteln mit unterschiedlichen Temperatur-Zeit-Verlaufen eine graduelle
Inaktivierung der Toxine. Bei der Lagerung der Neurotoxine bei unterschiedlichen Tempera-
turen erwies sich die Toxinkonzentration bei -21 °C Gber 20 Tage als stabil, wahrend bei 4 °C
ab dem flnften Lagertag ein Absinken der aktiven Toxinmengen zu beobachten war. Am 20.
Tag lag der Messwert unterhalb der Nachweisgrenze.

Als Praventionsmafnahme werden Konserven bei der Herstellung ausreichend erhitzt (sog.
Botulinumkochung, 121 °C fir drei Minuten). Sporen von Stammen der Gruppe | sind deut-
lich hitzeresistenter als von Stammen der Gruppe Il. Angaben zu D- und z-Werten® finden
sich in einer Ubersicht von Brown (2000)*°. Bei nicht oder nicht ausreichend hitzebehandel-
ten Lebensmitteln muss besonderer Wert auf die Einhaltung der Kihlkette gelegt werden, da
die Auskeimung von Sporen durch Kiihllagerung verzdgert oder unterbunden werden kann®.

3.1.1.9 Clostridium perfringens

Clostridium perfringens ist ein grampositives, unbewegliches sporenbildendes Stabchenbak-
terium, das weltweit verbreitet ist. Die pathogenen Eigenschaften von Clostridium perfringens
beruhen hauptsachlich auf der Bildung von Proteintoxinen. Auf der Grundlage ihrer Fahigkeit
zur Toxinbildung werden die Stamme von Clostridium perfringens in die Typen A bis E (To-
xovare) eingeteilt. Clostridium perfringens bildet sogenannte Major- und Minortoxine, von
denen bisher mindestens 16 Varianten bekannt sind.

Bei ungunstigen Umweltbedingungen, z. B. Mangel an Nahrstoffen, ist der Erreger in der
Lage, Sporen zu bilden und in dieser Form zu uberleben. Clostridium perfringens kommt
natiirlicherweise im Darmtrakt von Menschen und Tieren vor. Conboy und Goss (2001)"°
fanden dieses Bakterium in Kotproben von fast allen untersuchten Warmblitern sowie von
Reptilien und Vogeln. Clostridium perfringens wird auf3erdem im Boden, in Wasser, Staub
und bei Lebensmitteln nachgewiesen. Eine von Hill et al. (1996)"" durchgefiihrte Studie zeig-
te, dass Sporen dieses Bakteriums mindestens ein Jahr lang im Boden Uberleben, ohne
dass die Konzentration abnimmt.

Das Bakterium wachst bevorzugt unter anaeroben Bedingungen, es kann sich aber auch bei
Anwesenheit von Sauerstoff vermehren’?, wobei hier die Vermehrung langsamer ablauft.
Clostridium perfringens kann sich im Temperaturbereich zwischen 12 °C und 50 °C vermeh-
ren. Das Temperaturoptimum fir seine Vermehrung liegt zwischen 43 °C und 47 °C mit einer
Generationszeit von 15-20 Minuten. Ein Auskeimen der Sporen kann jedoch bereits bei
Temperaturen <10 °C erfolgen®.

Bei der Erhitzung von Lebensmitteln gehen eventuell vorhandene Sporen schnell in die ve-
getative Zellform Uber, welche gegenilber Hitze und Gefriertemperaturen empfindlich rea-
giert. Die vegetativen Bakterien sterben bei einer Erhitzung von Speisen im Kern fur mindes-

d Der z-Wert ist die Temperaturerhdhung, die erforderlich ist, um die Abtétungszeit auf 1/10 zu verringern.
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tens zwei Minuten auf 70 °C oder darlber ab. Endosporen von Clostridium perfringens wer-
den selbst bei langeren Garzeiten bei 100 °C nicht sicher inaktiviert. Die Hitzeresistenz der
Sporen ist je nach Stamm sehr variabel und kann bei 100 °C bis zu 60 Minuten betragen
(hitzeresistente Endosporen: D1go = 1-60 Minuten)”®.

Bei ay-Werten unterhalb von 0,98 findet keine Versporung und unter 0,93 keine Vermehrung
der vegetativen Zellen mehr statt. Die pH-Grenzwerte liegen bei 5,0 bzw. 9,0 fir vegetative
Zellen sowie bei 6,0 bzw. 7,0 fiir die Versporung®. Durch eine entsprechende Absenkung
des a,-Wertes (z. B. durch Salzen der Lebensmittel) und durch Ansduerung kann einer Ver-
mehrung bzw. einer Versporung entgegengewirkt werden.

3.1.1.10 Koagulase-positive Staphylokokken

Staphylokokken sind fakultativ-anaerobe, grampositive nicht sporenbildende Bakterien, die
bei Mensch und Tier naturlicherweise auf der Haut und auf Schleimhduten vorkommen.
Dadurch kénnen sie auch in oder auf Lebensmittel gelangen. Die Bedeutung der Koagulase-
positiven Staphylokokken liegt aus lebensmittelhygienischer Sicht in ihrer Fahigkeit, Staphy-
lokokken-Enterotoxine (SE) bzw. Enterotoxin-ahnliche SE zu bilden, die als Superantigene
fungieren (d. h. direkt mit dem Immunsystem interagieren kénnen)™.

Anhand serologischer Kriterien unterscheidet man bis dato mindestens 23 verschiedene
Staphylokokken-Enterotoxintypen (SE bzw. SE-like A bis E und G bis X). Die gréfite Bedeu-
tung als Verursacher von Lebensmittelintoxikationen haben die funf klassischen Toxintypen
SEA bis SEE; dies ist moglicherweise aber auch in der nicht vorhandenen (Routine)-
Nachweis-Diagnostik von anderen SE begriindet’>"®. So wird in jiingster Zeit zunehmend
Uber lebensmittelbedingte Ausbriiche berichtet, bei denen Stdmme involviert sind, die Gene
tragen, die fur die SE-Typen SEG, SEH und SEI codieren.

Das Temperaturoptimum von Staphylococcus aureus, als dem wichtigsten Vertreter der Ko-
agulase-positiven Staphylokokken, liegt im mesophilen Bereich bei 37 °C, Wachstum ist je-
doch grundsatzlich zwischen 7 °C und 40 °C moglich. Die optimale Temperatur zur SE-
Produktion von Staphylococcus aureus liegt etwas hdher, zwischen 40 °C und 45 °C. Auffal-
lig bei Staphylococcus aureus ist die hohe Salztoleranz, da sich der Erreger bei Kochsalz-
gehalten bis zu 20 % noch vermehren kann. Der minimale a,-Wert, bei dem sich Staphy-
lococcus aureus noch vermehren und auch Staphylokokken-Enterotoxine produzieren kann,
liegt bei 0,86"".

3.1.2 Gefahrdungspotenzial/ Charakterisierung der Gefahr
3.1.2.1 Salmonellose

Salmonellosen sind durch Bakterien der Gattung Salmonella spp. hervorgerufene Erkran-
kungen. Die typhése Form (Typhus und typhusahnliche Erkrankungen) wird vorwiegend
durch die Serovare S. Typhi, S. Paratyphi A, B und C ausgeldst. Die Ubertragung kann von
Mensch zu Mensch erfolgen. Die Erreger werden oral aufgenommen und Uber das Blut ver-
breitet. Die Infektionsdosis ist gering und nach kurzer Inkubationszeit (wenige Tage bis drei
Wochen) kommt es zu einer schweren, zyklisch verlaufenden Allgemeininfektion mit Durch-
fall und hohem Fieber. Es kann zu Organschaden an Darm, Herz, Leber, Niere und Galle
kommen. Speziell bei Patienten mit Gallensteinen kédnnen die Erreger Gber lange Zeitraume
ausgeschieden werden.

Seite 16 von 62



I
[
- . . . -
Bundesinstitut fir Risikobewertung v _)(‘ Bl R

www.bfr.bund.de

Die meisten anderen Salmonella-Serovare I6sen beim Menschen die sogenannte enteriti-
sche Verlaufsform aus (Enteritis = "Darm-Entzindung"). Die Infektionsdosis fur den erwach-
senen Menschen liegt bei 10* bis 10° Salmonellen. Wenn sich Salmonellen in stark fetthalti-
gen Lebensmitteln wie Kase, Hamburger, Schokolade oder Salami befinden, oder bei be-
sonderer Disposition sind jedoch Erkrankungen bereits bei Infektionsdosen unter 100 Sal-
monellen beobachtet worden.

Die Inkubationszeit bei Infektionen mit Enteritis-Salmonellen betragt 5-72 Stunden (max.

7 Tage) und ist abhangig von der Infektionsdosis. Die Salmonellose des Menschen beginnt
meist plotzlich mit zahlreichen wassrigen Stihlen (im Verlauf der Krankheit zunehmend mit
Blutbeimengungen), teilweise mit Fieber, Ubelkeit, Erbrechen, Bauch- und Kopfschmerzen.
Die Symptome dauern in der Regel nur wenige Stunden oder Tage an. Bei schweren klini-
schen Fallen treten Schuttelfrost, hohes Fieber, Kollaps und weitere systemische Krank-
heitsbilder mit typhoidem Verlauf auf. Oft kommt ein leichter oder symptomatischer Verlauf
vor, der u. a. auch von der aufgenommenen Keimzahl abhangig ist. Die Keimausscheidung
von Enteritis-Salmonellen dauert im Mittel 3-6 Wochen, bei Sduglingen aber auch Monate.
Eine Dauerausscheidung Uber sechs Monate ist relativ selten.

Nur in seltenen Fallen kommt es zu schweren Krankheitsverlaufen und extraintestinalen In-
fektionen, wie Perikarditis, neurologischen Erkrankungen, reaktiver Arthritis, Spondylitis oder
Osteomyelitis. Todesfalle sind eher selten. Besonders gefahrdet sind Personen, deren Im-
munabwehr noch nicht vollstandig entwickelt ist (Kinder unter 5 Jahren) und Personen, deren
Immunabwehr, beispielsweise aufgrund ihres hohen Alters oder durch Vorerkrankungen,
geschwacht ist.

Die Salmonellose ist in Deutschland eine meldepflichtige Erkrankung. Die Zahl der gemelde-
ten Falle hat sich im Zeitraum 2009 bis 2015 mehr als halbiert. Fur das Jahr 2009 wurden
noch 31. 408 Salmonellosen an das Robert Koch-Institut (RKI) Gbermittelt, fir das Jahr 2015
waren es nur noch 13. 823 gemeldete Falle. Die Salmonellose war damit auch in 2015 die
zweithaufigste an das RKI Ubermittelte bakterielle Krankheit. Wie in den Vorjahren zeigten
sich die héchsten altersspezifischen Inzidenzen bei Kindern unter 10 Jahren mit einem Ma-
ximum bei Kleinkindern. Beide Geschlechter waren nahezu gleichermaRen betroffen’®.

Im Jahr 2015 wurden 38 % der mit Angabe eines Serovars Ubermittelten Falle durch

S. Enteritidis und 42 % durch S. Typhimurium ausgel6st. In weitem Abstand folgten S. Infan-
tis (2,5 %), monophasische S. Typhimurium (1,4 %) und S. Derby (1,3 %). Alle anderen
Ubermittelten Serovare machten zusammen 15 % aus. Dem RKI wurden im Jahr 2015 ins-
gesamt 16 bestatigte Todesfalle im Zusammenhang mit Salmonellosen Ubermittelt (2014
17). Darunter waren zehn Manner und sechs Frauen im Alter zwischen 43 und 90 Jahren
(Median insgesamt: 72,5 Jahre). Im Zusammenhang mit Infektionen mit S. Typhimurium tra-
ten acht Todesfalle, mit S. Enteritidis vier Todesfalle und mit S. Infantis ein Todesfall auf.
Drei Todesfalle wurden ohne genaue Angaben zum Serovar {ibermittelt’®.

Gemal Richtlinie 2003/99/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 17. No-
vember 2003 wurden von den europaischen Staaten fiir 2007 bis 2011 insgesamt sieben
Salmonellen-Ausbriiche an die EU berichtet, die mit hoher Evidenz durch den Verzehr von
Blattsalaten ausgeldst worden waren''. Eine hohe Evidenz liegt vor, wenn aufgrund der Er-
gebnisse mikrobiologischer und/oder epidemiologischer Untersuchungen mit hoher Wahr-
scheinlichkeit ein Zusammenhang zwischen dem identifizierten Lebensmittel und der diag-
nostizierten Erkrankung festgestellt wurde. Im Jahr 2015 standen drei (1,6 %) von 184 an die
EFSA berichteten und als hoch evident eingestuften Salmonellen-Ausbriichen mit dem Ver-
zehr von Gemiise bzw. Gemiiseerzeugnissen einschlieflich Saften in Zusammenhang”®.
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3.1.2.2 EHEC-Erkrankungen

Erkrankungen durch EHEC kdnnen bei Menschen leichte bis schwere Durchfallerkrankungen
auslosen. Vor allem bei kleinen Kindern droht als Folge einer Infektion das hamolytisch-
uramische Syndrom (HUS). Hierbei handelt es sich um eine Krankheit, die sich in akutem
Nierenversagen aufiert und zum Tod fihren kann. Die nachfolgenden Angaben zu Infekti-
onsdosis, Inkubationszeit und Ausscheidungsdauer beziehen sich im Wesentlichen auf Er-
kenntnisse zu EHEC der Serogruppe O157. Mit Keimzahlen von unter 100 ist die Infektions-
dosis sehr gering. Die Inkubationszeit betragt Giblicherweise ca. 2-10 Tage (durchschnittlich
3-4 Tage). Eine Ansteckungsfahigkeit besteht, solange EHEC-Bakterien im Stuhl nachge-
wiesen werden. Angaben zur durchschnittlichen Dauer der Keimausscheidung variieren
deutlich von einigen Tagen bis zu mehreren Wochen.

In Deutschland wurden im Jahr 2015 insgesamt 1. 604 EHEC- und 69 HUS-Falle an das
Robert-Koch-Institut (RKI) Gbermittelt. Wie in den Vorjahren waren Kinder unter finf Jahren
besonders betroffen (30 % der EHEC-Falle und 54 % der HUS-Falle). HUS-Falle traten bei
Madchen und Frauen relativ haufiger auf als bei Jungen und Mannern. 15 % der fur das Jahr
2015 mit Angabe der Serogruppe tbermittelten EHEC-Falle wurden durch O103-Stamme
und jeweils 13 % durch O157- bzw. 091-Stdmme ausgeldst’®. Vereinzelt kam es zu tédli-
chen Krankheitsverlaufen. Dem RKI wurden im Jahr 2015 drei bestatigte Todesfalle im Zu-
sammenhang mit HUS-Erkrankungen und ein Todesfall auf Grund einer EHEC-Erkrankung
Ubermittelt™®.

3.1.2.3 Campylobacteriose

Die durch Campylobacter spp. verursachte Infektionskrankheit hei3t Campylobacteriose. Sie
wird Uberwiegend durch C. jejuni und C. coli ausgeldst und nur selten durch C. lari oder

C. upsaliensis. Die Campylobacteriose geht in der Regel mit wassrigem, gelegentlich bluti-
gem Durchfall einher. In seltenen Fallen kann es zu Komplikationen mit Gelenkentzindun-
gen und dem Guillain-Barré-Syndrom, einer mit LAhmungserscheinungen einhergehenden
Nervenerkrankung, kommen®’. Im Selbstversuch und in einer weiteren Studie mit freiwilligen
Probanden wurde gezeigt, dass die Infektionsdosis von C. jejuni sehr niedrig ist und bei nur
500-800 KbE liegt®'"®2.

Die Campylobacter-Enteritis ist nach dem Infektionsschutzgesetz meldepflichtig und seit ei-
nigen Jahren die am haufigsten gemeldete bakterielle Erkrankung mit Lebensmittelbezug in
Deutschland. In den Jahren 2014 und 2015 wurden jahrlich mehr als 70.000 Falle an das
RKI Ubermittelt. Kleinkinder und junge Erwachsene waren besonders betroffen. In fast allen
Altersgruppen traten Falle von Campylobacter-Enteritis bei Jungen und Mannern relativ hau-
figer auf als bei Madchen und Frauen. Im Jahr 2015 wurden 72 % der mit Angabe einer Spe-
zies Ubermittelten Falle durch C. jejuni, 8 % durch C. coli und 20 % durch C. coli/jejuni (nicht
differenziert) ausgel6st. Dem RKI wurden im Jahr 2015 insgesamt vier Falle von Campy-
lobacter-Enteritis GUbermittelt, bei denen die Patienten krankheitsbedingt verstorben waren.
Dabei handelte es sich um Manner im Alter zwischen 73 und 86 Jahren’®.

3.1.2.4 Yersiniosen
Die durch Y. pseudotuberculosis und Y. enterocolitica verursachten Krankheitshilder beim
Menschen werden als Yersiniosen bezeichnet und kénnen ein weites Spektrum von klini-

schen Symptomen hervorrufen, die vom Alter und Immunstatus der Patienten abhangen.
Yersiniosen treten nach Aufnahme kontaminierter Lebensmittel meist sporadisch auf>>.
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Kleinkinder haben nach einer Infektion in der Regel eine selbstlimitierende akute Gastroen-
teritis (Fieber, wassriger bis blutiger Durchfall, Erbrechen etc.), wahrend sich bei Schulkin-
dern und Jugendlichen meist eine mesenteriale Lymphadenitis mit Abdominalschmerzen
manifestiert. Bei Erwachsenen kdnnen auch Symptome wie bei grippalen Infekten mit Pha-
ryngitis vorkommen. Liegen bereits Grunderkrankungen (Diabetes mellitus, Leberzirrhose,
Immunsuppression) vor, kdnnen extramesenteriale Erkrankungen wie Leberabszesse, En-
dokarditis, Perikarditis, Pleuritis etc. auftreten. Weitere Spatfolgen ohne den direkten Erre-
gernachweis konnen reaktive Arthritis, persistente lleitis (Pseudocrohn) und Erythema nodo-
sum sein®.

Es liegen derzeit noch keine belastbaren Daten zu einer mdglichen minimalen Infektionsdo-
sis der Bakterien vor, welche eine Abschatzung der Dosis-Wirkungsbeziehung erlauben
wiirden. Zwar benennt die kanadische Gesundheitsbehérde als Infektionsdosis 10° Erreger
(Public Health Agency of Canada), doch eine derartige Angabe findet sich weder bei ande-
ren Gesundheitsbehdrden (z. B. Centers for Disease Control and Prevention der USA), noch
Iasst sie sich durch eine Quellenangabe Uberprifen. Darlber hinaus ist zu vermuten, dass
die minimale Infektionsdosis, &hnlich wie bei Salmonellen, abhangig ist von der Lebensmit-
telmatrix und vom Immunstatus der exponierten Verbrauchergruppen.

Daten Uber meldepflichtige Erkrankungen des RKI zeigen auf, dass Y. enterocolitica-
Infektionen nach Campylobacter- und Salmonella-Infektionen an dritter Stelle der bakteriell
verursachten gastrointestinalen Erkrankungen in Deutschland stehen. Die Zahl der an das
RKI Ubermittelten Y. enterocolitica-Falle ist im Jahr 2015 leicht angestiegen auf 2. 752. Die
hochsten altersspezifischen Inzidenzen zeigten sich bei Kindern unter finf Jahren mit einem
Gipfel bei den Ein- und Zweijahrigen. Mannliche Personen waren etwas haufiger betroffen
als weibliche. Im Jahr 2015 wurden 76 % der mit Angabe eines Serotyps Ubermittelten Falle
durch O:3-Stamme und 10 % durch O:9-Stamme ausgeldst. Im Jahr 2015 wurde dem RKI
kein Y. enterocolitica-Fall als krankheitsbedingt verstorben (ibermittelt’®.

3.1.2.5 Shigellose

Die Shigellose wird haufig auf Reisen erworben. Mit Keimzahlen von 10 bis 200 ist die Infek-
tionsdosis sehr gering. Die Inkubationszeit ist nur selten langer als 12-96 Stunden. Die
Krankheit variiert zwischen leichten Verlaufsformen mit geringem wassrigen Durchfall und
schweren Erkrankungen mit Fieber, blutigem und eitrigem Durchfall. Abdominelle Krampfe
sind typisch fur eine Shigellose. Im weiteren Verlauf kann es zu fokalen Ulzerationen, vor-
wiegend im distalen Kolon, im Extremfall bis hin zur Kolondilatation und Kolonperforation
kommen. Weitere mogliche Folgen sind eine Dehydratation und Proteinverluste. In seltenen
Fallen kann es zum HUS kommen. Weitere mogliche Komplikationen sind Infektarthritiden
und das Reiter-Syndrom. Eine Ansteckungsfahigkeit besteht wahrend der akuten Infektion
und solange Shigellen mit dem Stuhl ausgeschieden werden. Dies kann bis zu vier Wochen
nach der akuten Krankheitsphase der Fall sein, selten langer®.

In Deutschland wurden im Jahr 2015 insgesamt 570 Shigellosen an das RKI tibermittelt.
Kinder und junge Erwachsene waren besonders betroffen. In der Altersgruppe unter 10 Jah-
ren traten Shigellosen relativ haufiger bei Madchen und bei den Erwachsenen relativ haufi-
ger bei Mannern auf. 73 % der fur das Jahr 2015 mit Angaben zur Spezies Ubermittelten
Falle wurden durch Shigella sonnei, 21 % durch Shigella flexneri, 4 % durch Shigella boydii
und 2 % durch Shigella dysenteriae ausgeldst. Im Jahr 2015 wurde dem RKI kein Shigellose-
Fall als krankheitsbedingt verstorben iibermittelt’®.
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Nach dem Ergebnis epidemiologischer Studien soll der Verzehr von aus Spanien importier-
tem Eisbergsalat im Sommer 1994 in Norwegen und anderen europaischen Staaten zu Aus-
briichen von Infektionen mit Shigella sonnei gefiihrt haben®. In Nordamerika 16ste als Gar-
nierung verwendete Petersilie aus Mexiko im Jahr 1998 mehrere Ausbriiche von Infektionen
mit Shigella sonnei aus®. Zu einem weiteren Ausbruch von Infektionen mit Shigella sonnei
kam es in Norwegen im Jahr 2011 nach dem Verzehr von frischem Basilikum®. GeméaR Be-
richterstattung an die EFSA kam es au3erdem im Jahr 2015 zu einem als hoch evident ein-
gestuften Shigellen-Ausbruch nach dem Verzehr von Koriander®.

3.1.2.6 Listeriose

Die Listeriose zahlt trotz ihrer geringen Inzidenz aufgrund der schwerwiegenden Symptoma-
tik und hoher Letalitatsraten beim Menschen weltweit zu den wichtigsten bakteriellen Zoono-
sen. Ein erhéhtes Risiko, an einer Listeriose zu erkranken, haben Schwangere, Immunge-
schwachte und alte Menschen. Schwangere zeigen in der Regel nur grippeahnliche Symp-
tome. Die vertikale Ubertragung der Listeriose auf das ungeborene Kind fiihrt aber bei die-
sem haufig zu Sepsis und multiplen Organmanifestationen, die eine Frih-, Fehl- oder Totge-
burt zur Folge haben kénnen. Neugeborene mit Listeriose weisen ein hohes Letalitatsrisiko
durch multiples Organversagen und/oder mangelnde Lungenreife auf®’. Der groRte Anteil der
nicht-schwangerschaftsassoziierten Listeriosen geht mit Hospitalisation und schwerwiegen-
den klinischen Symptomen wie Sepsis, Meningitis, Enzephalitis und Organmanifestationen
wie Endokarditis oder septischer Arthritis einher. Bei Menschen, die nicht einer der Risiko-
gruppen angehdren, kann eine Infektion mit Listerien zu einer febrilen Gastroenteritis fihren,
die in der Regel mild und selbstlimitierend verlauft.®

In Deutschland steigt die Zahl der Listerioseerkrankungen seit einigen Jahren kontinuierlich
an. Im Jahr 2015 wurden 662 Listeriose-Falle, die der Falldefinition entsprachen, an das RKI
Ubermittelt. Darunter waren 535 Falle von nicht-schwangerschaftsassoziierter invasiver Liste-
riose sowie 79 Falle von Listeriose-Gastroenteritis, die im Rahmen eines Ausbruchs auftra-
ten. Weiterhin wurden 22 Falle von Schwangerschafts-Listeriose und 26 Neugeborenen-
Listeriosen Ubermittelt (darunter 14 Mutter-Kind-Paare). Wie schon in den vergangenen Jah-
ren stieg die Inzidenz der nicht-schwangerschaftsassoziierten invasiven Listeriose mit dem
Lebensalter deutlich an und Manner waren deutlich haufiger betroffen als Frauen. Dem RKI
wurden im Jahr 2015 insgesamt 43 nicht-schwangerschaftsassoziierte Listeriosen und drei
Neugeborenen-Listeriosen Ubermittelt, bei denen die Patienten krankheitsbedingt verstorben
waren. Damit lag die Letalitat im Jahr 2015 bei 7 %8

3.1.2.7 Erkrankungen durch Bacillus cereus

B. cereus werden hauptsachlich tGber Lebensmittel auf den Menschen Gbertragen. Beim Ver-
zehr von mit B. cereus kontaminierten Speisen werden Toxine bzw. vegetative Bakterien
oder Sporen aufgenommen, die zu Lebensmittelvergiftungen bzw. Magen-Darm-Infektionen
beim Menschen fuhren kdnnen. Es wird in den meisten Fallen eine Vermehrung im Lebens-
mittel auf mindestens 10° KbE pro g benétigt, um klinisch relevante Toxinmengen zu gene-
rieren.

Die von B. cereus hervorgerufenen Magen-Darm-Erkrankungen sind nicht ansteckend und
die Symptome dauern selten langer als 24 Stunden an. Es sind Menschen aller Altersklas-
sen betroffen. In der Vergangenheit kam es nur in Einzelfallen zu tdédlichen Krankheitsverlau-
fen. Es werden zwei Erkrankungsformen unterschieden, eine emetische Intoxikation (Erbre-
chenstyp) und eine Durchfall-Erkrankung (Diarrhoetyp).
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Bei der emetischen Intoxikation wird ein im Lebensmittel von vegetativen Zellen gebildetes
praformiertes Saure-, Hitze und Proteolyse-stabiles Toxin (Cereulid) aufgenommen. Es ver-
ursacht bereits innerhalb von sechs Stunden nach Aufnahme Erbrechen, Ubelkeit, Durchfall
und manchmal Bauchschmerzen. An Affen durchgeflihrte Studien lassen vermuten, dass
eine Aufnahme von 5-10 Mikrogramm (ug) Cereulid pro Kilogramm (kg) Korpergewicht not-
wendig ist, um beim Menschen Erbrechen auszulésen. Anhand von Cereulid-
Konzentrationen, die im Zusammenhang mit emetischen Erkrankungen in Lebensmitteln
bestimmt wurden, wird geschlossen®’, dass bereits 0,02-2 ug Cereulid pro kg Kérpergewicht
ausreichen, um beim Menschen die oben beschriebenen klinischen Symptome hervorzuru-
fen. Das Cereulid kann aullerdem Leberschaden verursachen, welche in der Regel reversi-
bel sind®. Eine Intoxikation durch praformiertes Toxin tritt nahezu ausschlieRlich beim Ver-
zehr von starkehaltigen Lebensmitteln wie Reis und Nudeln auf. Fleisch und Fleischprodukte
spielen bei dem emetischen Typ eine untergeordnete Rolle.

Beim Diarrhoetyp werden vegetative Zellen oder Sporen von B. cereus uber das Lebensmit-
tel aufgenommen, die dann im Dinndarm Enterotoxine bilden. Hierfur ist allerdings eine sehr
hohe initiale Keimzahl von B. cereus im Lebensmittel vonnéten. Das hitzelabile Diarrhoe-
Toxin 16st nach etwa 8-16 Stunden wassrigen Durchfall und Bauchschmerzen aus, wahr-
scheinlich durch Membranschadigungen an Darmepithelzellen. Bei der Magenpassage wir-
de das Enterotoxin zerstort werden. Haufig sind proteinreiche Lebensmittel fiir diese Erkran-
kungen ursachlich, wie z. B. Fleischgerichte, Suppen, Pudding-Speisen, Saucen, Milch und
Milcherzeugnisse®.

Zur Haufigkeit der Erkrankungen liegen in Deutschland keine verlasslichen Daten vor. Zwi-
schen 2009 und 2015 wurden von den zustandigen Behdrden der Lander und der Bundes-
wehr Uber BELA® jahrlich zwei bis sechs lebensmittelbedingte Ausbriiche durch B. cereus
gemeldet®™®'. Im Sommer 2012 trat in Deutschland erstmals der Verdacht auf, dass ein
kommerzieller B. thuringiensis Stamm einen Krankheitsausbruch verursacht haben kénnte®®.
Bei diesem Ausbruchsgeschehen zeigten drei von funf Familienmitgliedern Symptome wie
Erbrechen und Durchfall, nachdem sie Kasespatzle mit Salat alken. Nur die Familienmitglie-
der, die Salat al’en, erkrankten. In dem Salat bei der Familie und weiteren Proben desselben
Herstellers wurde B. thuringiensis in einer Konzentration von 10*-10° KbE/g nachgewiesen.
Der Hersteller des Salats wendete beim Anbau das B. thuringiensis-haltige Pflanzenschutz-
mittel XenTari® an. In dem Salat konnten keine anderen Krankheitserreger gefunden werden.
Jedoch wurde in den Kasespatzle auch B. cereus in einer Konzentration von etwa 6,0 x 103
KbE pro g nachgewiesen, so dass ein Beitrag von B. cereus zu dem Krankheitsgeschehen
nicht ausgeschlossen werden kann.

3.1.2.8 Botulismus

Clostridium botulinum bildet Neurotoxine, deren Toxizitat sehr hoch ist. Die durch diese To-
xine hervorgerufene Vergiftung wird als Botulismus bezeichnet. Wahrend die Botulinum-
Neurotoxine (BoNT) A, B, E und F Botulismus beim Menschen hervorrufen, sind BoNT C und
BoNT D haufig mit Botulismus bei Rindern und Gefliigel assoziiert. Trotz seiner Toxizitat
wurde BoNT G bisher noch nicht mit nattrlich vorkommendem Botulismus in Verbindung
gebracht.

Die Toxine werden vom Menschen oral Uber den Verzehr von kontaminierten Lebensmitteln
aufgenommen, eine Ubertragung von Mensch zu Mensch findet nicht statt. Die klinischen

¢ Bundeseinheitliches System zur Erfassung von Daten zu Lebensmitteln, die bei Krankheitsausbriichen beteiligt sind (BELA)
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Symptome beginnen nach einer Inkubationszeit von 12 Stunden bis zu wenigen Tagen zu-
nachst unspezifisch mit Ubelkeit, Erbrechen und Magen-Darmstérungen. Dann zeigen sich
die fir den humanen Botulismus spezifischeren Symptome, wie Doppelsehen, Pupillenstar-
re, Sprachstérungen und spater Atemlahmung und Ersticken bei vollem Bewusstsein. Der
Tod kann innerhalb von 24 Stunden nach Erkrankungsbeginn eintreten®.

BoNT ist ein Neurotoxin, das die Freisetzung des gebundenen Neurotransmitters Acetylcho-
lin im peripheren Nervensystem verhindert und zu Lahmungserscheinungen fihrt. Das Toxin
vom Typ A verflgt Uber die hdchste Toxizitat beim Menschen. Es handelt sich um die giftigs-
te bekannte Substanz. Die mittlere letale Dosis (LDso) des Gifts beim Menschen liegt bei ora-
ler Aufnahme schatzungsweise bei 1 pg pro kg Kérpergewicht®.

DarlUber hinaus kommen bei Kleinkindern im Alter von bis zu 12 Monaten Falle des Saug-
lingsbotulismus vor. Dabei keimen mit der Nahrung aufgenommene Sporen von Clostridium
botulinum im Darm aus, vermehren sich aufgrund der noch unzureichend entwickelten Darm-
flora und bilden Toxine. Die Hauptinfektionsquelle ist Honig®. Auch in Deutschland wurden
in den letzten Jahren einzelne Falle von Sauglingsbotulismus gemeldet.

Eine weitere Erkrankungsform ist der Wundbotulismus. Dieser kann auftreten, wenn Clostri-
dium botulinum tber groRflachige Wunden in den Korper gelangt und unter anaeroben Be-

dingungen Toxine bildet, die dann in den Blutkreislauf gelangen. Gelegentlich treten solche

Erkrankungsformen bei drogenabhangigen Personen auf, wenn es durch kontaminierte Na-
deln zu einer Ubertragung der Bakterien kommt®®.

In Deutschland sind in den Jahren 2013 bis 2015 insgesamt 15 Falle von humanem Botulis-
mus an das RKI (ibermittelt worden’®.

3.1.2.9 Erkrankungen durch Clostridium perfringens

Auch Clostridium perfringens kann lebensmittelbedingte Erkrankungen auslésen. Vorausset-
zung fur eine Erkrankung ist die Aufnahme einer grolen Menge vegetativer Zellen im Be-
reich von 10°-108 KbE pro g Lebensmittel. Im Gegensatz zu Clostridium botulinum wird das
Toxin nicht direkt aufgenommen. Vielmehr sporulieren die mit der Nahrung aufgenommenen
Bakterienzellen im Dinndarm und bilden dabei das Enterotoxin, welches bei der Lyse der
vegetativen Zellen freigesetzt wird.

Fur die meisten durch Clostridium perfringens hervorgerufenen, lebensmittelassoziierten
Erkrankungen ist Clostridium perfringens Toxintyp A verantwortlich; seltener wird Typ C bei
lebensmittelbedingten Erkrankungen nachgewiesen®. Auch in Deutschland hat das Entero-
toxin, das vom Toxintyp A gebildet wird und milde Diarrh6en ausldst, die groRere Bedeutung.

Nach Aktivierung des Toxins (z. B. durch Trypsin) kann das Enterotoxin Uber spezifische
Rezeptoren an die Oberflache intestinaler Epithelzellen (Birstensaummembran) binden und
fuhrt nach Aufnahme des Toxins in die Zellmembran zu vielfaltigen Veranderungen der zellu-
laren Mechanismen®. Folgen dieser Veranderungen duRern sich in einer Verkiirzung der
Darmzotten und in einer Ablésung (Desquamation) des Darmepithels, wodurch nach einer
Inkubationszeit von 8-24 Stunden Durchfall auftritt, der etwa einen Tag lang anhalt. Die Er-
krankung verlauft in der Regel mild und ist selbstlimitierend.

Uber die Haufigkeit dieser Erkrankung ist in Deutschland wenig bekannt. Im Zeitraum 2006

bis 2009 waren bei der Bundeswehr 20 % der lebensmittelbedingten Ausbriche auf Clostri-
dium perfringens zurtickzufiihren. Von den zustandigen Behérden der Lander und der Bun-
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deswehr wurden zwischen 2009 und 2015 tber BELA jahrlich bis zu vier lebensmittelbeding-
te Ausbriiche durch Clostridium perfringens gemeldet® °'. Lebensmittelbedingte Erkrankun-
gen durch Clostridium perfringens treten vor allem dann auf, wenn Speisen, wie z. B. Braten,
Solken, Eintopfe, Suppen, nach der Zubereitung langere Zeit vor der Ausgabe bei zu niedri-
ger Temperatur ,warmgehalten* werden®. Daher werden Erkrankungsfélle gehauft im Rah-
men der Gemeinschaftsverpflegung registriert, wo gro3e Essensportionen zubereitet und
langere Zeit in Thermophoren aufbewahrt werden.

Im Jahr 2015 stand einer von 24 an die EFSA berichteten und als hoch evident eingestuften
Ausbriche durch Clostridium perfringens mit dem Verzehr von Gemise bzw. Gemuseer-
zeugnissen einschlieRlich Saften in Zusammenhang™.

3.1.2.10 Staphylokokken-Intoxikation

Die Staphylokokken-Intoxikation wird durch Staphylokokken-Enterotoxine hervorgerufen, die
bereits praformiert im Lebensmittel vorliegen. Diese Enterotoxine sind hitzestabil und resis-
tent gegenuber proteolytischen Enzymen, sodass sie ihre Aktivitat auch bei der Magen-
Darm-Passage behalten. Damit es zur Bildung der Enterotoxine kommt, muss sich das Bak-
terium im Lebensmittel ausreichend vermehrt haben. Hierfur missen glnstige Bedingungen
vorherrschen, die in erster Linie von den Eigenschaften des Bakteriums und der Beschaffen-
heit der Lebensmittelmatrix sowie von der Kombination aus Temperatur und Zeit abhangen.
Zudem wird postuliert, dass sich der Erreger auf Keimkonzentrationen von 10°-10° KbE pro g
vermehren muss, damit es zur Produktion von (nachweisbarem) Toxin kommt.

Die Zeitspanne von der Aufnahme der Enterotoxine mit der Nahrung und dem Auftreten der
ersten Symptome ist insgesamt sehr kurz und reicht von wenigen Minuten bis maximal sie-
ben Stunden. Dominierende Symptome einer Staphylokokken-Intoxikation sind Erbrechen,
Ubelkeit, Durchfall und Kreislaufsymptome. Bereits duRerst geringe Toxinmengen (20-

100 Nanogramm (ng)) kénnen hierfiir ausreichen®. Da hinsichtlich der Intensitat der Erkran-
kung Unterschiede zwischen jingeren und alteren Kindern auftraten, ist damit zu rechnen,
dass die minimale toxische Dosis bei Erwachsenen hoher liegt”’. Die Symptome klingen
meistens folgenlos nach 24-48 Stunden ab; schwere Verlaufsformen, die zur Hospitalisie-
rung fiihren und/oder Todesfalle, sind selten™.

Die toxische Wirkung der verschiedenen Staphylokokken-Enterotoxine und die Wahrschein-
lichkeit des Auftretens einer Staphylokokken-Intoxikation sind differenziert zu betrachten. Der
im Zusammenhang mit lebensmittelbedingten Erkrankungen am haufigsten nachgewiesene
und auch am besten untersuchte Toxintyp ist Staphylokokken-Enterotoxin-A (SEA), gefolgt
von Staphylokokken-Enterotoxin-C (SEC). Staphylokokken-Enterotoxin-B (SEB) hat zwar die
grofte toxische Wirkung und wird aufgrund des Grads der Gefahrdung auch in die Kategorie
B der von dem Centers for Disease Control and Prevention (CDC) der USA erstellten Liste
mdglicher bioterroristischer Agentien eingruppiert; bei lebensmittelbedingten Erkrankungen
wird jedoch nur selten SEB im Lebensmittel nachgewiesen. Die Bedeutung weiterer Toxinty-
pen, wie Staphylokokken-Enterotoxin-G, -H und/oder -l und deren minimale emetische Dosis
lassen sich derzeit noch nicht abschatzen.

Zur Haufigkeit der Erkrankungen liegen in Deutschland keine verlasslichen Daten vor. Zwi-
schen 2009 und 2015 wurden von den zustandigen Behdrden der Lander und der Bundes-
wehr Uber BELA jahrlich ein bis funf lebensmittelbedingte Ausbriuche durch Staphylokokken-
Enterotoxine gemeldet® . In der EU-weiten Statistik (iber ursichliche Agentien lebensmit-
telbedingter Ausbriiche wurden im Jahr 2015 insgesamt 434 Ausbriiche durch Staphylokok-
ken-Enterotoxine an die EFSA berichtet, wobei 91,7 % dieser Ausbriiche von Frankreich
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gemeldet wurden und nur 39 als hoch evident eingestuft wurden. Drei der 39 an die EFSA
berichteten und als hoch evident eingestuften Ausbriiche durch Staphylokokken-
Enterotoxine standen mit dem Verzehr von Gemiise bzw. Gemiiseerzeugnissen einschliel3-
lich Saften in Zusammenhang’®.

3.1.3 Exposition

Im Rahmen der gesundheitlichen Bewertung muss auch der Einfluss unterschiedlicher Her-
stellungs- und Behandlungsverfahren auf das Verhalten von humanpathogenen Bakterien in
Gras- und Blattprodukten abgeschatzt werden. Da experimentelle Daten zur Inaktivierung
und zum Wachstum der Erreger in den betrachteten Lebensmittelmatrizes nicht in ausrei-
chendem Mal vorliegen, musste im Sinn einer konservativen Abschatzung auf mathemati-
sche Prognosemodelle zurtckgegriffen werden, die auf Wachstumsdaten in Nahrldsung be-
ruhen. Bei den im BfR durchgefiihrten Modellierungen wurden die matrixspezifischen Lage-
rungstemperaturen und Haltbarkeitsfristen bertcksichtigt.

Auf Basis der vom BfR durchgefiihrten Modellrechnungen (siehe unten) wird abgeschatzt,
dass sich die meisten humanpathogenen Bakterien bis zum Ablauf der iblichen Haltbarkeit
bei Lagerungstemperaturen bis maximal 7 °C nicht signifikant vermehren. Allerdings ist der
Keimanstieg u. a. abhangig von der Art des Produktes, der Verpackung und der Verfiigbar-
keit von Feuchtigkeit und Nahrstoffen durch austretende Pflanzensafte.

Es ist weiterhin zu erwarten, dass sich die Keimzahl von humanpathogenen Bakterien durch
das Gefrieren, das Trocknen und die Gefriertrocknung von Blattprodukten nur geringfligig
reduzieren lasst. Eine Vermehrung von humanpathogenen Bakterien ist in den gefrorenen
oder getrockneten Gras- und Blattprodukten aber ausgeschlossen.

Das Einfrieren von Lebensmitteln fiihrt zu einer Keimzahlreduktion, aber nicht zu einer gesi-
cherten Abtétung der Bakterien. Das AusmaR des Uberlebens der Bakterien hangt u. a. von
der Bakterienspezies und den Stammeigenschaften, den Gefriertemperaturen, den ange-
wandten Gefrier- und Auftauprozessen und den Lebensmitteln selbst ab. Grundsatzlich gilt,
dass Gram-negative Bakterien empfindlicher gegenliber Gefrierprozessen sind als Gram-
positive Bakterien und dass Bakteriensporen extrem resistent sind®®.

Die Datenbasis zur Abschatzung des Einflusses verschiedener Trocknungsverfahren auf das
Uberleben von Bakterien ist unzureichend®”. Die éffentlich zugangliche Information eines
Teeproduzenten’ sowie experimentelle Daten zur Trocknung von Obst und Gemiise geben
einen Hinweis darauf, dass bei einigen Trocknungsprozessen Keimzahlreduktionen um meh-
rere Zehnerpotenzen méglich sind®’. Andererseits kann die Reduktion der Wasseraktivitat
wahrend des Trocknungsprozesses auch eine Schutzfunktion auf humanpathogene Bakte-
rien austben: im a,-Wertebereich von 0,2 bis 0,4 sind sowohl Sporen als auch vegetative
Zellen am hitzeresistentesten®. Durch den mit der Trocknung erreichten geringen Wasser-
gehalt ist sichergestellt, dass bei anschlieender trockener Lagerung keine bakterielle Ver-
mehrung auftreten kann®.

Auch fur die Abschatzung des Verhaltens von humanpathogenen Bakterien in grinen
Smoothies wurden im Sinne einer konservativen Abschatzung mathematische Prognosemo-
delle (ComBase Predictor®) genutzt, die auf experimentellen Daten in Ndhrmedien beruhen.
Ziel war es, die mittleren Wachstumsraten flr einen neutralen pH-Wert (pH 7) zu ermitteln
und zu prifen, ob eine Ansauerung des Lebensmittels eine Reduktion der mittleren Wachs-

" http://www.tocklai.net/activities/tea-manufacture/factory-hygiene/
9 www.combase.cc
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tumsrate bewirkt. Sofern aufgrund der den Modellen zugrunde liegenden Daten keine
Wachstumsraten bei einem pH-Wert von 4 ermittelt werden konnten, wurde die mittlere
Wachstumsrate flir den niedrigst méglichen pH-Wert ermittelt (Tabelle 1). In Nahrmedien
koénnen sich alle betrachteten humanpathogenen Bakterien mit Ausnahme von Campylobac-
ter spp. bei Raumtemperatur (25 °C) und einem pH-Wert von 7 so stark vermehren, dass
sich die Keimzahlen innerhalb von einer Stunde mehr als verdoppeln kénnen. Die Absen-
kung des pH-Wertes und/oder der Lagerungstemperatur kann unter diesen Bedingungen die
Keimvermehrung deutlich verlangsamen. Es ist daher wahrscheinlich, dass sich auch bei
Smoothies durch Ansduerung auf einen pH-Wert von 4 und eine Lagerung bei 7 °C eine
Vermehrung von humanpathogenen Bakterien innerhalb von 24 Stunden verhindern lielRe.

In Ergadnzung zu den vorangestellten Abschatzungen liefert die Auswertung von Meldungen
im Portal des Européischen Schnellwarnsystems fur Lebensmittel und Futtermittel (RASFF)
einen Hinweis, in welchen Gras- und Blattprodukten bereits humanpathogene Bakterien
nachgewiesen wurden. Die Meldungen im Zeitraum 1. Januar 2014 bis 5. Oktober 2016 zei-
gen, dass humanpathogene Bakterien regelmaRig in Blattprodukten und nur vereinzelt in
Grasprodukten nachgewiesen wurden. 204 von 221 gefundenen Meldungen zu Blattproduk-
ten waren aufgrund von Salmonellen-Nachweisen eingestellt worden. Salmonellen wurden
dabei Uberwiegend in Betelblattern und Produkten daraus gefunden (Tabelle 2). Jeweils zwei
Meldungen betrafen Nachweise von Campylobacter (Rucola und ,baby leaves®) oder Listeria
monocytogenes (Rucola und Thymian) sowie hohe Konzentrationen von prasumtivem Bacil-
lus cereus (Thymian und Dill). Zehn Meldungen wurden aufgrund von erhéhten Gehalten an
E. coli und eine Meldung anlésslich des Nachweises von STEC in Minze in das RASFF ein-
gestellt.

Zu Grasprodukten wurden im RASFF fur denselben Zeitraum nur drei Meldungen gefunden.
Neben den beiden Meldungen anlasslich des Nachweises von STEC in Gersten- und Wei-
zengrastabletten aus Deutschland wurde eine weitere wegen des Nachweises von Salmo-
nellen in Zitronengras in das RASFF eingestellt.

Tabelle 1. Modell-basierte Prognose der mittleren Wachstumsrate humanpathogener Bakterien bei ver-
schiedenen Temperaturen und pH-Werten in Nahrmedien (aw-Wert: 0,997, keine Latenzphase (lag phase))

Erreger Temperatur pH* Mittlere
(°C) Wachstumsrate
[log1o(KbE pro g) pro 24
Stunden (h)]
Salmonella spp. 7 7,0 0,4
25 4,0 4,8
25 7,0 >6,0
STEC 10 7,0 0,8
25 4,5 3,6
25 7,0 >6,0
Listeria monocytogenes 7 7,0 0,8
25 4.4 1,4
25 7,0 >6,0
Yersinien 7 7,0 1,4
25 4.4 3,0
25 7,0 >6,0
Shigella spp. 15 7,0 0,0
25 55 41
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25 7,0 >5,0
B. cereus 7 7,0 0,9
25 4,9 6,5
25 7,0 >6,0
Clostridium spp. 7 7,0 0,9
25 5,1 3,8-5,0
25 7,0 >6,0
Staphylococcus aureus 7 7,0 0,3
25 4,4 2,7
25 7,0 >6,0

* Falls aufgrund fehlender Daten keine mittleren Wachstumsraten bei einem pH-Wert von 4 ermittelt werden konnten, sind die
mittleren Wachstumsraten fiir den niedrigsten méglichen pH-Wert angegeben.

Tabelle 2: Anzahl von RASFF-Meldungen vom 1.1.2014 bis 5.10.2016 aufgrund von Salmonellen-

Nachweisen in Blattprodukten*

Matrix

Anzahl

Betelblatter, Paan

144

Minze

Basilikum

Koriander, Praew Blatter

Rucola

Moringa

Perilla

Brennesselpulver

Curry

Thymian

Weinblatter

Bitter leaf

Oregano

Petersilie

Akazienblatter

Salbeiblatter

Bananenblatter

Ugu Blatter

Lorbeerblatter

Wasserspinat

Rosmarin

Sonstige

Gesamt

g N [N N N N (N SN N T ST LS TSI N E S N T Y EN T IS BN

N
o

* gefunden im RASFF-Portal, Stichwort ,leaves®, erganzt um Meldungen in den Kategorien ,fruits and vegetables®, ,herbs and

spices” und ,dietetic foods, food supplements, fortified foods"

Nachfolgend werden verfiigbare Daten zum Vorkommen, Uberleben und zur méglichen
Vermehrung von relevanten bakteriellen Krankheitserregern auf ausgewahlten Gras- und

Blattprodukten zusammenfassend dargestellt.

3.1.3.1 Salmonella spp.

Im nachfolgenden Abschnitt werden Daten und Informationen zum Vorkommen und Verhal-
ten von Enteritis-Salmonellen auf/in Blattprodukten zusammenfassend dargestellt.

Die Kontamination von Blattsalaten mit Salmonellen ist des Ofteren nachgewiesen worden,

jedoch wird die allgemeine Pravalenz seitens der EFSA als gering (< 1%) eingeschatz

99,

Seite 26 von 62



- . . . -
Bundesinstitut fir Risikobewertung v _)(‘

www.bfr.bund.de

Der Grad der Besiedlung von Blattgemusen durch Salmonellen scheint von verschiedenen
Faktoren wie Gemusesorte und Alter der Pflanzen beeinflusst zu sein. So zeigen Experimen-
te mit artifizieller Kontamination von BlattgemUsen beispielsweise hohere Konzentrationen
von Salmonellen auf Kopfsalat im Vergleich zu Spinat'® oder héhere Konzentrationen auf
reifen als auf jungen Salatpflanzen''. Brandl und Amundson (2008) zeigten hingegen, dass
die Salmonellen-Konzentrationen auf Blattern von jingeren Romersalat-Pflanzen héher wa-
ren als auf Blattern von alteren Pflanzen'%2.

Mehrere Studien wiesen nach, dass der Grad der Besiedlung von Blattgemusen, wie Salat,
Rucola und Spinat, auch aufgrund von stammspezifischen Adharenz-Mechanismen, je nach
Serovar unterschiedlich ausfallen kann. S. Typhimurium, S. Enteritidis und S. Senftenberg
zeigen eine haufigere Besiedlung von Blattgemusen als andere Salmonella-Serovare wie

z. B. S. Arizona, S. Heidelberg und S. Agona'®"%’.

Auch die Art der Besiedlung von Blattgemisen durch Salmonellen kann unterschiedlich sein.
Es ist bekannt, dass Salmonellen Uber die Blatter oder die Wurzel in das Gewebe von Blatt-
gemiise aufgenommen werden'*®'%. S. Typhimurium wurde nach der Kultivierung von Sa-
latpflanzen auf mit S. Typhimurium kontaminiertem Boden bzw. nach der Verwendung von
kontaminiertem Bewasserungswasser im Pflanzengewebe nachgewiesen'®""?. Die Effizienz
der Aufnahme humanpathogener Bakterien in das Pflanzengewebe wird von unterschiedli-
chen Faktoren beeinflusst, zum Beispiel durch die Beschaffenheit des Bodens und der
Hydrokulturlésung, durch die Art und das Entwicklungsstadium der Pflanzen sowie durch die
Spezies und Kontaminationsdosis des Erregers'"®. Golberg et al. (2011) zeigten eine signifi-
kant hohere Aufnahme von S. Typhimurium Uber die Blattepidermis in das Pflanzengewebe
bei Eisbergsalat und Rucola im Gegensatz zu Rémersalat und rotem Salat'".

Bei Studien zur Aufnahme von Salmonellen in das Pflanzengewebe Uber die Blatter oder die
Wurzeln wurden jedoch sehr hohe Salmonellen-Konzentrationen verwendet''®. Somit bleibt
die Beurteilung einer Kontamination unter naturlichen Bedingungen schwierig. Golberg et al.
(2011) kontaminierten Bewésserungswasser mit 102 KbE pro Milliliter (ml) S. Typhimurium,
um die Aufnahme in Salatblatter zu studieren'™. Franz et al. (2007) fiigten 10° KbE pro ml S.
Typhimurium zur Wachstumslésung bzw. zu der Erde hinzu, um die Aufnahme Uber die
Waurzeln zu beobachten'®. Ongeng et al., (2011) konnten die Aufnahme iiber die Salatwur-
zeln nur bei einer kiinstlichen Kontamination der Erde mit 10" KbE pro g S. Typhimurium
nachweisen'"'. Der Nachweis bei einer geringeren Kontaminationsrate von 10* KbE pro g
Erde gelang hingegen nicht.

Ebenso konnte die Aufnahme von S. Newport in Basilikumblatter bei einer Kontaminations-
dosis von 10° pro g Erde nur nach einer vorherigen Anreicherung der Erreger beobachtet
weq?een. Dies deutet auf eine niedrige Ubertragungsrate von den Wurzeln zu den Blattern
hin" ™.

Salmonellen sind in der Lage, in den Samen von Butterkopfsalat Uber zwei Jahre zu Uberle-
ben und anschlieRend auf den entsprechenden Keimlingen zu wachsen'"’. Daten (iber eine
natlrliche Salmonella-Kontamination der Salate verursacht durch kontaminierte Samen gibt
es derzeit jedoch nicht.

Salmonellen konnten nach einer kiinstlichen Kontamination bis zu 63 Tagen auf Salatblattern
und bis zu 231 Tage auf Petersilie nachgewiesen werden''®. Das Uberleben von Salmonel-
len im Pflanzengewebe wurde bisher nur selten untersucht. In einer Studie von Gorbatsevich
et al. (2013) gelang 22 Stunden nach der Inokulation von Basilikumblattern mit S. Newport
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kein Erregernachweis mehr''®. In der Salatwurzel konnte S. Newport zwei Tage nach der
Inokulation der Wurzeln, jedoch nicht nach fiinf Tagen nachgewiesen werden™".

Die Kompostierung von organischen Abfallen kann die Anzahl der anfangs vorhandenen
Salmonellen um mehrere Zehnerpotenzen reduzieren, vorausgesetzt, dass eine ausreichen-
de Kombination aus Temperaturerhhung, Retentionszeit und relativer Feuchtigkeit erreicht
Wird119'120.

Salmonellenausbriche verursacht durch Blattgemuse konnten bisher nicht auf die Verwen-
dung von kontaminiertem Diinger zuriickgefiihrt werden. Die Ubertragung von Salmonellen
aus Gulle oder organischen Abfallen auf den Boden bzw. Blattgemiise wurde bereits in eini-
gen Studien untersucht. Beispielsweise wurden Salmonellen auf Rucola nachgewiesen, des-
sen Anzuchterde 17 Wochen zuvor mit Salmonellen kontaminiertem Kuhmist (10° KbE pro g)
gediingt worden war'?'. In einer Studie von Ongeng et al. (2011) wurden 120 Tage nach der
Diingung mit Salmonellen belastetem Diingemittel (10’ KbE pro g) Salmonellen auf Kohlblt-
tern nachgewiesen'"". Je langer die Zeit zwischen der Diingung und der Ernte betrigt, desto
geringer scheint das Risiko, Salmonellen auf griinen Salatblattern zu finden, die auf mit Sal-
monellen verunreinigtem Boden geziichtet wurden'"12"122,

Erhéhte Feuchtigkeit zwischen den inneren Salatblattern von Kopfsalat begiinstigt die Uber-
lebensfahigkeit von Salmonellen'?®. Niedrige, relative Luftfeuchtigkeit reduziert in einer Stu-
die den Wassergehalt der Pflanze und flhrte zu einer verminderten Aufnahme von Salmo-
nellen in das Pflanzengewebe im Vergleich zu hoher relativer Luftfeuchtigkeit. Die Beleuch-
tungsbedingungen hatten in einer Studie von Gil et al. (2013)'?* jedoch keinen Einfluss auf
die Salmonellen-Aufnahme in das Pflanzengewebe.

Salmonellen kédnnen auf Blattgemuisen tberleben und sich unter bestimmten Lagerungsbe-
dingungen vermehren. Dies wurde insbesondere bei frisch geschnittenen Blattgemusen be-
obachtet'?>'%,

Beschadigungen und Schnitte an frischen Blattprodukten férdern das Wachstum von Salmo-
nellen, insbesondere bei Temperaturen von tber 4 °C'**'*°, Die Zusammensetzung von Sa-
lat- und Spinatblattern zeigt einen typischen Wassergehalt von 93-96 %, einen Gesamtpro-
teingehalt von 1,2-2,6 % und einen Zuckergehalt von 1,4-2,6 %'*'. Diese niedrigen Zucker-
und Proteingehalte scheinen einen wachstumsférdernden Effekt auf Salmonellen zu haben.
Sowohl die Moatilitat als auch die Bildung von Biofilmen wurden als wichtige Faktoren fur die
Kolonisation und Persistenz von Salmonellen an frischen Produkten beschrieben'%'%,

Bereits kleine Schnitt- und Bruchstellen der Salatblatter setzen Spuren von Pflanzensaften
frei. Eine aktuelle Studie von Koukkidis et. al (2017) beschreibt, dass austretender Salatsaft
die Kolonisation und die Motilitit von Salmonellen trotz Kiihlung fordert'*®. Die Studie be-
schaftigte sich mit kiinstlich kontaminierten, verpackten und kihl gelagerten Salaten. In der
Studie bewirkte der Salatsaft eine signifikante Erhohung der Anzahl von Salmonellen auf den
Blattern von Salat und Spinat bei Kiihischranktemperaturen. Beziiglich der Salatsorten wur-
de das héchste Salmonella-Wachstum auf Spinat beobachtet. Die Studie konnte ebenfalls
nachweisen, dass der aus den Schnittstellen austretende Salatsaft verantwortlich ist fur die
Bildung eines Salmonella-Biofilms auf den Salatblattern und an der Innenwand des Aufbe-
wahrungsbeutels. Der Biofilm bindet die Bakterien eng an die Blatter und lie3 sich in der
Studie nach wiederholten und intensiven Waschgangen nicht von den Blattern abwaschen.
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Salatblatter (Salate und Spinat) sind aufgrund ihres hohen Wassergehaltes sehr anfallig fur
einen schnellen Verderb bedingt durch endogene und exogene Mikroben und erfordern
demnach eine schnelle Verarbeitung und spezielle Verpackung'*°.

Zwischen dem 1. Januar 2016 und dem 23. Dezember 2016 erhielt das Nationale Referenz-
labor zur Durchfihrung von Analysen und Tests auf Zoonosen (Salmonellen) (NRL-
Salmonella) von Untersuchungseinrichtungen in Deutschland insgesamt 3. 791 Salmonella-
Isolate zur Typisierung. Nur 14 dieser Isolate (0,36 %) stammten aus Lebensmitteln pflanzli-
chen Ursprungs. 2015 waren es 0,56 % (19 von 3. 390 Isolaten). Die Lebensmittelmatrizes,
aus denen diese Salmonellen isoliert wurden, sind in der Tabelle 3 aufgelistet.

Tabelle 3: Salmonella-Serovare bei Isolaten aus Lebensmitteln pflanzlichen Ursprungs, die an das NRL-
Salmonella eingesandt wurden (1.1.2015-23.12.2016)

2015 2016
Matrix Serovar Matrix Serovar
getrocknete Maulbeeren |S. Enteritidis Kokosraspeln S. Westhampton
Gewiirz . Indiana Gewlrz S. Montevideo
Hafermehl . Hadar Hafermehl S. Nottingham
. Weltevreden Mu-Err-Pilze getrocknet S. Virchow
2 x Mu-Err-Pilze . Mgulani Petersilie S. Kentucky
Kimmel, gemahlen . Anatum S. Livingstone
2 x Radieschensprossen
Krautertee . Subspez. I. 4,5,12:b:- S. Subspez. Il
. Kentucky 6 x Salat S. Enteritidis
2x Ringelblumenblatter Minnesota Sesam S. Newport

2 x Salat
. Subspez. IV. 38:z4,z23:-

. Anatum

Sesam-Joghurtsauce

. Chicago

2 x Sesammus -
. Give

\Wasserspinat . Weltevreden

. Indiana
2 x Weizen

. Stourbridge
Weizenkleie . Schleissheim

S
S
S
S
S
S
S
S
S
S. Typhimurium
S
S
S
S
S
S
S
S
S

Wurzelgemuse . Infantis

Nur in einer (0,3 %) von 355 Teeproben, die im Jahr 2006 im Rahmen des Bundesweiten
Uberwachungsplans (BUp) untersucht wurden, waren Salmonellen nachweisbar'*.

Im Jahr 2012 lieBen sich weder in 44 frisch gepressten GemUsesaften aus Saftbars, die im

Rahmen des BUp untersucht wurden, noch in 787 Proben von Blatt- und Kopfsalaten, die im

Rahmen des Zoonosen-Monitorings entnommen worden waren, Salmonellen nachwei-
135,136

sen 7,

Auch die Auswertung der am 25. November 2016 vom BVL zum Zweck der Erlassbeantwor-
tung zur Verfigung gestellten Daten der Lander Uber durchgefiihrte amtliche mikrobiologi-
sche Untersuchungen von frischem Blattgemise, Blattgemiseerzeugnissen bzw. -
zubereitungen, Nahrungserganzungsmitteln und Tee in den Jahren 2014 bis 2016 zeigt,
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dass in Deutschland in diesen Lebensmitteln nur sehr selten Salmonellen gefunden wurden.
Nach den Mitteilungen der Lander waren in drei (0,8 %) von 364 untersuchten Proben Tee
(davon zwei Proben Krautertee) und in zwei (0,2 %) von 1. 009 untersuchten Proben von
frischem Blattgemuse (Basilikum, Schnittsalat) Salmonellen nachweisbar. Salmonellen wur-
den aufRerdem in einem (0,2 %) von 408 untersuchten Blattgemuseerzeugnissen/-
zubereitungen (getrocknetes Blattgemuse) sowie in einem von 17 untersuchten Nahrungser-
ganzungsmitteln gefunden.

Nach den Mitteilungen der Lander an das BfR Uber Salmonellen-Nachweise in Futtermitteln
wurden in den Jahren 2011 bis 2015 in funf (3,1 %) von 163 untersuchten Heuproben, die
auf unterschiedlichen Stufen der Futtermittelkette enthommen worden waren, Salmonellen
nachgewiesen.

3.1.3.2 Shigatoxin-bildende Escherichia coli (STEC)

Ackerbdden kdénnen auch fur die Kontamination mit STEC eine wichtige Quelle sein. Lebens-
fahige STEC lieRen sich auch noch nach mehr als 100 Tagen aus den Béden reisolieren™’.
Die Bakterien kdbnnen durch mechanische Verletzungen in das Innere der Pflanzen eindrin-
gen oder Uiber die Wurzeln und Spaltéffnungen der Blatter'**'%°. Pflanzensafte aus verletz-
tem Blattgewebe dienen zudem als Nahrstoffe fiir die Bakterien'®*'". Wahrend eine Interna-
lisierung von E. coli 0157:H7 aus kontaminierter Erde in verschiedene Salatsorten nachge-
wiesen werden konnte, misslang dessen Aufnahme in Basilikumpflanzen'*?. Andere Autoren
konnten zeigen, dass STEC wahrend des Keim- und Wachstumsprozesses von Weizensa-
men in die Pflanze aufgenommen wurden'. Eine Aufnahmetiefe von 10-200 Mikrometer
(Mm) unter der Pflanzenoberflache wurde beschrieben, wodurch eine Dekontamination (z. B.
durch Waschverfahren) aber auch ggf. der Pathogennachweis deutlich erschwert
werden™*'**_ Viele Studien deuten jedoch auch darauf hin, dass eine Internalisierung nicht
oder nur unter extremen Bedingungen erzielt wird"*°.

Beeintrachtigt wird die Isolierung von STEC aus pflanzlichen Lebensmitteln auch durch die
hohe Begleitmikrobiota von Pseudomonas spp. und Enterobacteriaceae, einschlieflich nicht-
pathogener E. coli, die sich zwischen 10° KbE pro g und 10°KbE pro g bewegen kann'*. Die
Begleitmikrobiota kann weiterhin das Wachstum von STEC auf Spinatblattern reduzieren'’.
Zudem gibt es Hinweise, dass humanpathogene Keime durch den Biofilm der pflanzeneige-
nen Mikrobiota vor Umwelteinfllissen geschitzt sind und dadurch eine erhéhte Umweltresis-
tenz besitzen'*'*®, Solche Biofilme wurden fiir E. coli O157:H7 bereits nach 24 Stunden auf
Petersilie oder Salat nachgewiesen'**"'*°. Feldversuche zeigen, dass E. coli 0157:H7 bis zu
177 Tage auf Petersilie und mindestens 25 Tage auf Salat (iberleben kénnen'*'*'. Obwohl
die meisten Studien E. coli O157:H7 als Modellorganismus nutzen, wurden auch weitere
STEC-Serotypen in pflanzlichen Lebensmitteln nachgewiesen'®?. STEC wurden bereits aus
diversen pflanzlichen Lebensmitteln isoliert, beispielsweise aus Kohl, Sellerie, Koriander und

Kresse'°.

Im Jahr 2012 lieBBen sich in 28 frisch gepressten Gemusesaften aus Saftbars, die im Rahmen
des Bundesweiten Uberwachungsplans (BUp) untersucht wurden, keine STEC nachwei-

135
sen .

Im Rahmen des Zoonosen-Monitorings wurden im Jahr 2012 in vier (1,3 %) von 312 unter-
suchten Proben von Blatt- und Kopfsalaten aus Erzeugerbetrieben STEC nachgewiesen. In
464 Proben, die in demselben Jahr auf der Ebene des Einzelhandels enthommen wurden,
waren jedoch keine STEC nachweisbar'®. In 426 Proben von frischen Krautern (2014) sowie
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383 Proben von vorgeschnittenen Blattsalaten (2015), die im Rahmen des Zoonosen-
Monitorings entnommen worden waren, lieRen sich ebenfalls keine STEC nachweisen'®.

Die Auswertung der am 25. November 2016 vom BVL zum Zweck der Erlassbeantwortung
zur Verfugung gestellten Daten der Lander Uber durchgefuhrte amtliche mikrobiologische
Untersuchungen von frischem Blattgemise, Blattgemuseerzeugnissen bzw. -zubereitungen,
Nahrungserganzungsmitteln und Tee in den Jahren 2014 bis 2016 unterstreicht, dass in
Deutschland in diesen Lebensmitteln nur sehr selten STEC gefunden werden. Nach den
Mitteilungen der Lander waren in drei (0,3 %) von 931 untersuchten Proben von frischem
Blattgemuse (Rucola) STEC nachweisbar. STEC wurden aufterdem in vier von elf unter-
suchten Proben von Nahrungserganzungsmitteln aus Gersten- oder Weizengras gefunden.
In 161 untersuchten Blattgemiiseerzeugnissen/-zubereitungen waren hingegen keine STEC
nachweisbar. Dass STEC in Deutschland vereinzelt auch aus Tee isoliert werden, zeigen
Untersuchungen von Slanec et al. (2009)"*. Im Rahmen amtlicher Kontrollen wurde Tee in
den Jahren 2014 bis 2016 aber offenbar nicht auf das Vorkommen von STEC untersucht.

3.1.3.3 Campylobacter spp.

Die Auswertung verfugbarer Literatur macht deutlich, dass Campylobacter spp. nur sehr sel-
ten in pflanzlichen Lebensmitteln vorkommen. Mehrere Autoren konnten in untersuchten
Salatproben keine Campylobacter spp. finden'?*'*>'*_Hingegen detektierten Losio et al.
(2015) thermotolerante Campylobacter spp. in 18 von 2. 532 Blattgemuse-Proben mittels
Real-Time PCR. In vier (0,2 %) der 2. 532 Proben gelang au3erdem der kulturelle Nachweis
mittels 1SO 10272—1:2006"*%. Auch Wijnands et al. (2014) fanden in nur drei von insgesamt
3. 725 Gemiiseproben Campylobacter spp'*°. Bei dieser Studie wurden die Proben entlang
der Herstellungskette genommen: als Rohgemiise, bei den verarbeitenden Unternehmen
und im Einzelhandel, wobei die drei positiven Proben (2 x Endivie, 1 x Eichenblattsalat) vom
Rohgemiise stammten.

In Kanada wurden Gemiuiseproben von kanadischen Bauern- und Supermarkten untersucht.
Wahrend in ca. 3 % der auf Bauernmarkten entnommenen Proben Spinat (n=60), Salat
(n=67) und Petersilie (n=42) Campylobacter spp. nachgewiesen wurden, waren die 441 Pro-
ben aus dem Supermarkt und alle Kohlproben (n=130) Campylobacter-negativ'®®. Als mogli-
che Ursachen wurden kontaminiertes Wasser, die Verwendung von Glille und Klarschlamm
zur Dlngung, fakale Verunreinigung durch Wildtiere und/oder eine Campylobacter-Infektion
der Bauern genannt. Auch 2007 wurden in Kanada Markte beprobt, wobei in 128 Salatpro-
ben und 59 Spinatproben keine Campylobacter spp. nachweisbar waren™®’.

Ceuppens et al. (2015) haben verschiedene Pravalenzstudien aus Belgien, Brasilien, Agyp-
ten, Norwegen und Spanien ausgewertet'®?. Insgesamt wurden 241 Proben von griinem
Blattgemuse untersucht, wovon acht Proben aus Belgien Campylobacter-positiv waren. Ur-
sache der Kontamination konnte das Bewasserungswasser gewesen sein, denn bei einem
positiven Campylobacter-Nachweis auf Blattgemulse waren ebenfalls die Wasserproben

Campylobacter-positiv'®.

Uber das Vorkommen von Campylobacter spp. in Grasprodukten ist hingegen nichts be-
kannt.

Die Auswertung der am 25. November 2016 vom BVL zum Zweck der Erlassbeantwortung
zur Verfugung gestellten Daten der Lander Uber durchgefuhrte amtliche mikrobiologische
Untersuchungen von frischem Blattgemuse, Blattgemiseerzeugnissen bzw. -zubereitungen,
Nahrungserganzungsmitteln und Tee in den Jahren 2014 bis 2016 zeigen, dass diese Le-
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bensmittel in Deutschland nur vereinzelt amtlich auf das Vorkommen von Campylobacter
spp. untersucht werden. Nach den Mitteilungen der Lander waren in jeweils zwolf untersuch-
ten Proben von frischem Blattgemise bzw. BlattgemUliseerzeugnisse/-zubereitungen keine
Campylobacter spp. nachweisbar. Nahrungserganzungsmittel und Tee wurden im oben ge-
nannten Zeitraum offenbar nicht auf das Vorkommen von Campylobacter spp. untersucht.

3.1.3.4 Yersinia spp.

In Europa wurden umfangreiche Untersuchungen zum Vorkommen von Yersinien in Salaten
und Gemiuse durchgefihrt. In Norwegen wurden 870 pflanzliche Lebensmittel, darunter 200
Kopfsalate und 100 geschnittene Salate auf Y. enterocolitica untersucht. Durch PCR war in
3 % der Kopfsalate das Virulenzgen ail als Marker fiir pathogene Yersinia-Stdmme nach-
weisbar, ein kultureller Nachweis der Bakterien gelang jedoch nicht'®*. Sehr &hnliche Ergeb-
nisse wurden in Finnland ermittelt'®®. In einer weiteren finnischen Studie wurden 100 Ready
To Eat (RTE)-Blattsalate untersucht. Hier wurden aus 33 % der Proben apathogene Yersini-
en isoliert. In einer der Proben, die Spinat enthielt, war das ail-Gen nachweisbar, pathogene
Yersinien wurden jedoch nicht isoliert'®®. Ebenfalls in Finnland wurden Karotten- und
Waschwasser-Proben untersucht. In mehreren Proben wurde das ail-Gen nachgewiesen,
kulturell gelang jedoch nur die Isolierung apathogener Yersinien'®’. Auch in Frankreich wur-
den Karotten untersucht. Hier waren 27 % der 58 untersuchten Proben Yersinia-positiv, 7 %
der Proben enthielten potentiell pathogene Serotypen®. In einer italienischen Studie wurden
1. 160 RTE-Salate und 1. 372 Blattgemuse untersucht. Aus 0,3 % bzw. 0,6 % der Proben
wurden apathogene Yersinien isoliert. Das ail-Gen war nicht nachweisbar'®. In einer weite-
ren italienischen Studie wurden 125 Gemiuise-Proben, davon 58 Blattgemuse analysiert. Aus
einer Spinat-Probe wurde ein potentiell pathogener Y. enterocolitica-Stamm des Serotyps
0:3 isoliert'®. In Spanien wurden 300 pflanzliche Lebensmittel, darunter 237 RTE-Salate
untersucht. Aus keiner der Proben wurden Yersinien isoliert'?

Die Ergebnisse dieser Pravalenzstudien deuten darauf hin, dass in GemUise und Salaten
insbesondere apathogene Yersinien zu finden sind, pathogene Stamme jedoch auch vor-
kommen konnen. Diese sind kulturell meist schwer nachweisbar. Daher Uberrascht es nicht,
dass in Skandinavien (Finnland und Norwegen) in den letzten Jahren Uber mehrere Ausbru-
che berichtet wurde, in denen Yersiniosen durch den Verzehr von Karotten und Salaten ver-
ursacht wurden'®""®. Warum solche durch Yersinien verursachte Ausbriiche bis jetzt meist
in nordischen Landern zu verzeichnen sind, ist nicht bekannt. Ursachen hierfiir konnten das
Wachstum von Yersinien bei niedrigen Temperaturen oder die Verbreitung der Bakterien in
der Umwelt (Wildtierpopulationen, Wasser) sein, durch die pflanzliche Lebensmittel kontami-
niert werden kénnen. Eine Vermehrung pathogener Yersinien in Gemuse und Blattsalaten ist
nicht auszuschlieRen, da die Bakterien in einem breiten Temperaturbereich (ca. 0 bis 42 °C)
und bei pH-Werten zwischen 4,2 und 9 wachsen kénnen. Genauere Daten zum Uberleben,
einer moglichen Vermehrung oder dem Absterben von Yersinien in Blattgemuise oder Blatt-
salaten wurden bis jetzt jedoch noch nicht publiziert. Auch Uber das Vorkommen von Yersi-
nien in Grasprodukten ist nichts bekannt.

Die Auswertung der am 25. November 2016 vom BVL zum Zweck der Erlassbeantwortung
zur Verfugung gestellten Daten der Lander Uber durchgefuhrte amtliche mikrobiologische
Untersuchungen von frischem Blattgemuse, Blattgemiseerzeugnissen bzw. -zubereitungen,
Nahrungserganzungsmitteln und Tee in den Jahren 2014 bis 2016 zeigen, dass diese Le-
bensmittel in Deutschland nur vereinzelt amtlich auf das Vorkommen von Y. enterocolitica
untersucht werden. Nach den Mitteilungen aus zwei Landern waren in 33 untersuchten Pro-
ben von frischem Blattgemiise keine Y. enterocolitica nachweisbar. Blattgemuseerzeugnisse
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und -zubereitungen, Nahrungserganzungsmittel sowie Tee wurden im oben genannten Zeit-
raum offenbar nicht auf das Vorkommen von Y. enterocolitica untersucht.

3.1.3.5 Shigella spp.

In den USA wurden anlasslich mehrerer Shigellen-Ausbriche Studien zum Verhalten von
Shigella sonnei auf kiinstlich kontaminierter Petersilie durchgefiihrt. Durch Lagerung bei
Raumtemperatur (21 °C) stieg die Konzentration von Shigella sonnei innerhalb eines Tages
um drei Zehnerpotenzen an. Hingegen nahm die Konzentration bei 4 °C innerhalb von 14
Tagen um 2,5-3,0 Zehnerpotenzen ab. Durch eine Behandlung mit Essig, der 5,2 % oder
7,6 % Essigsaure enthielt, sowie Chlorlésung mit 200-250 ppm freiem Chilor lief3 sich die
Belastung mit Shigella sonnei um mehrere Zehnerpotenzen reduzieren®.

Uber das Vorkommen von Shigella spp. in Grasprodukten ist nichts bekannt.

Die Auswertung der am 25. November 2016 vom BVL zum Zweck der Erlassbeantwortung
zur Verfigung gestellten Daten der Lander tiber durchgefiihrte amtliche mikrobiologische
Untersuchungen von frischem Blattgemuse, Blattgemuiiseerzeugnissen bzw. -zubereitungen,
Nahrungserganzungsmitteln und Tee in den Jahren 2014 bis 2016 lassen den Schluss zu,
dass diese Lebensmittel in Deutschland nur vereinzelt amtlich auf das Vorkommen von Shi-
gella spp. untersucht werden. Nach den Mitteilungen eines Landes waren im Jahr 2015 in 56
untersuchten Proben von frischem Blattgemise und in finf Proben von Blattgemiseerzeug-
nissen/-zubereitungen keine Shigellen nachweisbar. Nahrungsergdnzungsmittel und Tee
wurden im oben genannten Zeitraum offenbar nicht auf das Vorkommen von Shigella spp.
untersucht.

3.1.3.6 Listeria monocytogenes

Aufgrund seiner Fahigkeit zur saprophytischen Lebensweise kann L. monocytogenes sehr
gut in Boden, Pflanzenresten und Abwassern auf landwirtschaftlich genutzten Flachen tber-
leben. Der Eintrag erfolgt beispielsweise durch Futterung von Nutztieren mit kontaminierter
Silage und Ausbringung fakaler Abfalle und Abwasser auf Felder und in die Umwelt oder
durch Eintrag von Wildtieren'’®""”. Bei bodennah wachsendem Gemiise wie Salat, Spinat
etc. kénnen so durch Regen und Bewasserung vor allem die Blatter kontaminiert werden'’®
Eine Aufnahme von L. monocytogenes in die Pflanzen aus dem Boden oder anderen zur
Anzucht genutzten Substraten wurde bisher lediglich durch eine Studie in Blattsalat gezeigt.
Die Internalisierung war dabei abhéngig von der Anzuchttemperatur'?. Weitere Studien mit
Blattsalat'”®, Weizengras'® und Gerste'® konnten lediglich eine Oberflachenkontamination
der Pflanze, aber keine Aufnahme von L. monocytogenes in die Pflanzen nachweisen.

Neben der Kontamination von Blattsalaten und Blattgemusen bei der Anzucht ist ein Eintrag
von L. monocytogenes ebenso bei der Verarbeitung (z. B. Schneiden, Waschen) und Verpa-
ckung maoglich. L. monocytogenes persistiert aufgrund seiner Anspruchslosigkeit gegenuber
Umweltbedingungen wie Temperatur, Wasseraktivitat und pH-Wert und der damit verbunde-
nen sehr guten Adaptationsfahigkeit an die Produktionsumgebung in lebensmittelherstellen-
den Betrieben und flhrt hier zu kontinuierlichen Rekontaminationen entlang der Lebensmit-

telkette 818,

Der Erreger ist in der Lage, sich auf Blattsalaten und Blattgemiisen zu vermehren und je
nach Verarbeitungszustand, Lagertemperatur und Lagerdauer den Grenzwert von 100 KbE
pro g nach der Verordnung (EG) Nr. 2073/2005 iber mikrobiologische Kriterien flir Lebens-
mittel zu (iberschreiten'* %%, Das Waschen von Blattsalaten und Blattgemiise kann bei Ober-
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flachenkontamination zur Reduktion von L. monocytogenes beitragen'®*'®. Die Effizienz des
Waschens ist jedoch abhéngig von der Pflanzenart und deren Oberflachenbeschaffenheit '®’.

Dennoch wird L. monocytogenes nur selten auf Blattsalaten und Blattgemise nachgewiesen.
Bei einer zwischen 1999 und 2001 in Norwegen durchgeflhrten Studie wurde in einer von
200 untersuchten Proben von minimal prozessierten Blattsalaten aus dem Einzelhandel

L. monocytogenes in einer Menge von <10 KbE pro g nachgewiesen und in keiner der 100
untersuchten geschnittenen Salate®. In einer zeitgleich in den USA durchgefiihrten Studie
wurden 414 Proben verschiedener Salate und Krauter aus dem Einzelhandel untersucht und
nur in einer Probe Spinat L. monocytogenes gefunden'®. Eine im Jahr 2011 in Athen durch-
geflihrte Studie ergab, dass sieben von 100 untersuchten Salaten aus dem Einzelhandel und
von StraRenmarkten mit L. monocytogenes kontaminiert waren'®. Demgegeniiber konnten
in vier weiteren Studien aus Spanien'*'*°, Kroatien'®" und den USA'®?weder in rohen noch
in prozessierten Blattsalaten und Blattgemulsen L. monocytogenes nachgewiesen werden. In
einer 2013 in Irland durchgefuhrten nationalen Studie zur quantitativen Bestimmung von

L. monocytogenes in geschnittenen und verpackten Blattsalaten und Krautern aus dem Ein-
zelhandel wurde der Erreger in zwei von 1.000 Proben mit <100KbE pro g nachgewiesen (1
x Rucola, 1 x Mischung aus Spinat, Brunnenkresse und Rucola)'®. Im Jahr 2014 wurden in
den Niederlanden diverse Blattsalate in verschiedenen Verarbeitungsstufen (u. a. Eisbergsa-
lat, Lollo rosso, Endivie, Eichblattsalat, Radicchio, Rucola) auf das Vorkommen von

L. monocytogenes untersucht. Untersucht wurden Rohwaren (n=1 860), bei Herstellern ent-
nommene minimal prozessierte Blattsalate (n=781) und Proben aus dem Einzelhandel
(n=1151). Der Erreger wurde nur in einer Probe (Endivie, roh) in einer Konzentration von
250 KbE pro g festgestellt'®.

Die Mitteilungen der Lander Uber durchgefuhrte amtliche mikrobiologische Untersuchungen
von Lebensmitteln ergeben bei Blattgemiise im Vergleich zu international verfligbaren Stu-
dien etwas héhere, aber immer noch geringe Kontaminationsraten. Im Jahr 2012 wurden in
11 (1,69 %) von 649 untersuchten Proben und im Jahr 2013 in drei (2,26 %) von 133 unter-
suchten Proben L. monocytogenes nachgewiesen.

Im Jahr 2012 wurden im Rahmen des Zoonosen-Monitorings Blatt- und Kopfsalate aus Er-
zeuger- und Einzelhandelsbetrieben auf das Vorkommen von L. monocytogenes untersucht.
Dabei war der Erreger in jeweils 11 von 300 Proben aus Erzeugerbetrieben (3,7 %) bzw. 422
auf der Ebene des Einzelhandels entnommenen Proben (2,6 %) nachweisbar. Im Rahmen
von quantitativen Untersuchungen wurde L. monocytogenes in zwei Proben aus dem Einzel-
handel in einer Konzentration von 20 KbE pro g bestimmt'®.

Die Auswertung der am 25. November 2016 vom BVL zum Zweck der Erlassbeantwortung
zur Verfugung gestellten Daten der Lander fur die Jahre 2014 bis 2016 ergab dhnliche Kon-
taminationsraten. Nach den Mitteilungen der Lander waren L. monocytogenes nach Anrei-
cherung in 20 (4,5 %) von 446 Proben von frischem Blattgemuise sowie zwei (1,3 %) von 153
Blattgemuseerzeugnissen/-zubereitungen nachweisbar. Im Rahmen von quantitativen Unter-
suchungen wurde L. monocytogenes in einer Konzentration von 60 KbE pro g in zwei von
828 Proben von frischem Blattgemuse und Erzeugnissen oder Zubereitungen daraus
(Schnittsalat, vor-/zubereiteter Blattsalat) bestimmt.

Im Rahmen des Zoonosen-Monitorings wurden im Jahr 2015 in 2 % der untersuchten vorge-
schnitten Blattsalate L. monocytogenes nachgewiesen. In 38 frisch gepressten Gemusesaf-
ten aus Saftbars, die im Jahr 2012 im Rahmen des BUp untersucht wurden, lieR sich der
Erreger hingegen nicht nachweisen'®.
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In vorliegenden internationalen Studien konnte L. monocytogenes auf diversen frischen so-
wie getrockneten Krautern, wie z. B. Melisse, Salbei, Malve, Kamille, Dill, Petersilie, Senf
und Koriander, nicht nachgewiesen werden'®*'881921% Hingegen wurden fiir viele atherische
Ole aus Krautern antimikrobielle Wirkungen nachgewiesen, in Abstufung auch gegeniiber

L. monocytogenes'%*"%,

Laut Mitteilung im RASFF wurde im Jahr 2016 auf frischem Thymian zwei Tage vor Ablauf
der Mindesthaltbarkeit L. monocytogenes in einer Konzentration von 90 KbE pro g festge-
stellt. In Deutschland gab es im selben Jahr im Rahmen der amtlichen Uberwachung einen
positiven qualitativen Nachweis von L. monocytogenes in geschnittener, tiefgekihlter Peter-
silie. Valide Daten zum Vorkommen von L. monocytogenes in Krautern in Deutschland liegen
jedoch nicht vor. Der Erreger war nicht Gegenstand des im Jahr 2014 in Deutschland durch-
geflhrten Zoonosen-Monitorings zum Vorkommen von Zoonoseerregern in Krautern.

Eine Kontamination von Grasprodukten mit L. monocytogenes ist grundsatzlich analog zu
Blattsalaten, Blattgemusen und Krautern sowohl vor der Ernte als auch wahrend der Verar-
beitung und Verpackung méglich. Zur Pravalenz, Uberlebens- oder Wachstumsfahigkeit von
L. monocytogenes in Grasprodukten liegen bisher aber keine Studien vor. Studien zu

L. monocytogenes in Grassilage sind aufgrund der unterschiedlichen intrinsischen Faktoren
wie z. B. pH- und a,-Wert nicht auf (getrocknete) Grasprodukte Ubertragbar.
Nahrungserganzungsmittel und Tee wurden in den Jahren 2014 bis 2016 in den Landern nur
vereinzelt amtlich auf das Vorkommen von L. monocytogenes untersucht. Der Erreger wurde
in diesen Proben nicht gefunden. Internationale Studien haben einen inhibitorischen Effekt
von griinem Tee auf das Wachstum von L. monocytogenes nachgewiesen'#%2%.

3.1.3.7 Bacillus cereus

Bdoden stellen das primare Umweltreservoir dar, in dem sich B. cereus bei glinstigen Bedin-
gungen als vegetative Zelle vermehren oder bei unglnstigen Bedingungen in der Sporen-
form Uberdauern kann. In verschiedenen Studien wurde B. cereus in kultivierten Béden in
Konzentrationen von 10%-10° KbE pro g bestimmt. Wichtige Faktoren fiir die Prasenz von
B. cereus auf Pflanzen sind Kontaminationen mit Erde, die Besiedlung von Jungpflanzen
(epi- und endophytisch) sowie die Ubertragung von Sporen iiber Staub, Luft und Wasser®®.

B. cereus wurde auch haufig auf bodennah wachsendem Gemiise und Blattsalaten nachge-
wiesen®52120¢ pje Konzentrationen lagen iiberwiegend im Bereich von 10% KbE pro g, in
Einzelfallen jedoch auch bis zu 10° KbE pro g. Auf Spinat fanden sich Konzentrationen von
10%-10* KbE pro g®®>?%’. Unter giinstigen Bedingungen kann sich B. cereus in diesen Le-
bensmitteln wahrend der Lagerung weiter vermehren. Koseki & Itoh (2001) ermittelten auf
geschnittenem und abgepacktem Salat sowohl bei 5 °C als auch bei 10 °C innerhalb von 3-5
Tagen einen Anstieg der Keimzahlen von ~ 2,5 logso KbE pro g auf ~ 3,5 log1o KbE pro g*°'.
Bae et al. (2012) beschreiben das temperaturabhangige Wachstum von B. cereus in gekoch-
tem Spinat um vier Zehnerpotenzen folgendermalen: Bei 35 °C erfolgt der Anstieg innerhalb
von 5,5 Stunden, bei 30 °C in 8,3 Stunden, bei 25 °C in 11,4 Stunden, bei 20 °C in 17,7
Stunden und bei 15 °C erst nach mehr als 24 Stunden®®.

B. cereus werden aufRerdem haufig auf Krautern gefunden®?°*2°921° Dje Konzentrationen
liegen selten oberhalb von 10° KbE pro g*''*"*. Auch in Teekrautern und anderen Pflanzen,
die zur Teeherstellung verwendet werden, kommt B. cereus vor. In einer Studie von Martins
et al. (2001) waren 96,8 % von abgepackten Proben von Kamille, Orangen-Blattern, Linden-
bliiten oder Salbei mit B. cereus kontaminiert?'*. In 19,2 % der Proben wurde B. cereus in
einer Menge von >10° KbE pro g bestimmt. Zhou et al. (2008) detektierten B. cereus und B.
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thuringiensis in Konzentrationen von ca. 10 KbE pro 100 ml in einem Griintee-Getrank?'. In
einer Studie von Messelhdusser et al. (2014) waren 30 von 39 untersuchten Teeproben mit
B. cereus belastet und es wurden sogar drei emetische Stamme in den untersuchten Proben
gefunden?'®

Auch die Auswertung der am 25. November 2016 vom BVL zum Zweck der Erlassbeantwor-
tung zur Verfiigung gestellten Daten der Lander fir die Jahre 2014 bis 2016 zeigt, dass fri-
sches Blattgemise, Blattgemiseerzeugnisse/-zubereitungen und Tees haufig mit héheren
Gehalten an prasumtivem B. cereus kontaminiert sind. Nach den Mitteilungen der Lander
wurden 329 Proben frisches Blattgemuse untersucht, wobei 29 (8,8 %) Proben prasumtive
B. cereus in Mengen von 10%-10° KbE pro g und 45 (13,7 %) Proben diesen Erreger in Kon-
zentrationen >10° KbE pro g enthielten. Sehr hohe Konzentrationen (>10° KbE pro g) fanden
sich in vier Basilikumproben, zwei Proben Petersilienblattern und je einer Probe Rucola,
Kresse, Schnitt- und Kopfsalat. Von 126 untersuchten Blattgemuseerzeugnissen/-
zubereitungen waren acht (6,3 %) Proben mit prasumtivem B. cereus in Konzentrationen von
10%-10° KbE pro g und 12 (9,5 %) Proben mit B. cereus in Mengen >10° KbE pro g kontami-
niert. Eine sehr hohe Konzentration (>10° KbE pro g) fand sich in einer Probe Blattgemiise-
mischung.

Die Untersuchung von 232 Teeproben ergab, dass 43 (18,5 %) Proben mit prasumtivem

B. cereus in Konzentrationen von 10%-10° KbE pro g und 11 (4,7 %) Proben mit >10° KbE pro
g belastet waren. Eine sehr hohe Konzentration (>10° KbE pro g) fand sich in einer Probe
Krautertee.

Prasumtive B. cereus fanden sich den Mitteilungen der Lander zufolge auf3erdem in Kon-
zentrationen von bis zu 10° KbE pro g in drei von 15 untersuchten Nahrungsergénzungsmit-
teln.

3.1.3.8 Clostridium botulinum

Untersuchungen zum Vorkommen von Clostridium botulinum auf Salaten und Gemiisen
wurden insbesondere im Rahmen von Lagerversuchen in modifizierter Atmosphare (MAP)
durchgefuhrt. So kontaminierten Austin et al. (1998) Zwiebeln, Kurbis, Steckriben, gemisch-
te Salate, Romana-Salate, amerikanischen Krautsalat und pfannengeriihrtes Gemuse (Brok-
koli, Blumenkohl, Méhren, Sellerie) artifiziell mit Clostridium botulinum und verpackten die
Lebensmittel handelsiblich mit einer modifizierten Atmosphare (Modified Atmosphere Pack-
aging, MAP)?"". Unter diesen Bedingungen fallt der Sauerstoff-Gehalt innerhalb weniger Ta-
ge auf <2 % ab und erméglicht damit ein Auskeimen und das Wachstum von Clostridium
botulinum. Die Toxinproduktion wurde ab einer Keimzahl von 3,0 x 10* KbE pro g beobach-
tet. Der Nachweis von BoNT gelang nach sieben Tagen Lagerung bei 10 °C oder 21 Tagen
bei 5 °C auf Kirbis sowie nach vier Tagen Lagerung bei 25 °C oder nach 14 Tagen bei 15 °C
auf Salat. Eine Untersuchung von MAP-verpacktem Gemise und Salat aus dem Einzelhan-
del ergab, dass vier (0,36 %) der 1. 115 entnommenen Proben mit Clostridium botulinum
kontaminiert waren?'®. Es handelte sich um zwei gemischte Salate, griine Paprika und ge-
schnittenen Kohl.

In Argentinien durchgefiihrte Untersuchungen von 200 Kamillen- bzw. 100 Lindenblitenpro-
ben ergaben, dass 7,5 % bzw. 3,0 % der Proben mit Clostridium botulinum verunreinigt wa-
ren. Die ermittelte Sporenzahl war jedoch sehr niedrig (0,3-0,4 Sporen pro g Tee)?'*??°. Die
am 25. November 2016 vom BVL zum Zweck der Erlassbeantwortung zur Verfugung gestell-
ten Daten der Lander fir die Jahre 2014 bis 2016 enthielten keine Angaben tber Untersu-
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chungen von frischem Blattgemuse, Blattgemiseerzeugnissen/-zubereitungen, Nahrungser-
ganzungsmitteln oder Tees auf das Vorkommen von Clostridium botulinum bzw. BoNT.

3.1.3.9 Clostridium perfringens

Zum Vorkommen von Clostridium perfringens in Blattsalaten, BlattgemUse, Krautern und Tee
wurden bislang nur wenige Studien veroffentlicht.

Eisgruber und Reuter (1987) untersuchten in Deutschland 70 Gewurze aus dem Handel und
fanden in 15 Proben (21,4 %) Clostridium perfringens®*. Eine in Mexiko durchgefiihrte Stu-
die ergab, dass 188 (52 %) der 380 Proben von gemischten Krautern und Gewdirzen mit
niedrigen Konzentrationen von Clostridium perfringens (<100-500 KbE pro g) kontaminiert
waren. Die hdchste Pravalenz wurde in Knoblauchpulver beobachtet (45 % aller positiven
Befunde), welches auch haufig in Form von Tabletten und Kapseln als Nahrungsergan-
zungsmittel eingesetzt wird. Acht Isolate (4,25 %) besallen das Clostridium perfringens-
Enterotoxin-Gen (cpe)??. Eine mit 12,2 % deutlich niedrigere Pravalenz beschrieben Aguile-
ra et al. (2005) bei der Untersuchung von 115 Gewiirz- und Krauterproben aus Argentini-

n®%. Auch hier waren die positiv getesteten Proben nur schwach kontaminiert (5-1 100
MPN pro g). Alle 14 Isolate gehdrten zum Typ A, von denen jedoch nur vier Isolate (28,6 %)
cpe-positiv waren.

In GroRbritannien wurden 2. 833 Krauter und Gewurze aus dem Handel auf das Vorkommen
von Clostridium perfringens untersucht. Es zeigte sich, dass 2,34 % der untersuchten Ge-
wiirze mit Konzentrationen von 10%-10° KbE pro g und 0,24 % Gewiirze mit Mengen von
>10° KbE pro g kontaminiert waren. 5,65 % der untersuchten Krauter enthielten Clostridium
perfringens in Mengen von 10%-10° KbE pro g und 0,67 % Konzentrationen von >10° KbE pro

g

In einer in Wales in den Jahren 1995-2003 durchgefiihrten Langzeit-Surveillance-Studie
wurden in 0,3 % der 1.260 frischen Obst- und Gemuseproben Clostridium perfringens mit
einer Keimzahl >10* KbE pro g bestimmt®*.

Die Auswertung der am 25. November 2016 vom BVL zum Zweck der Erlassbeantwortung
zur Verfigung gestellten Daten der Lander flir die Jahre 2014 bis 2016 zeigt, dass frisches
Blattgemuse, BlattgemUiseerzeugnisse/-zubereitungen, Nahrungserganzungsmittel und Tees
in Deutschland sehr selten amtlich auf das Vorkommen von sulfitreduzierenden Clostridien
bzw. Clostridium perfringens untersucht werden. Nach den Mitteilungen der Lander wurden
im oben genannten Zeitraum 40 Proben von frischem BlattgemUse, 37 BlatigemUseerzeug-
nisse/-zubereitungen und jeweils zwolf Nahrungserganzungsmittel und Tees auf diese Keim-
gruppe untersucht. Clostridum perfringens war nur in einer Probe Majoran (2,6 x 10% KbE pro
g) und in einem Nahrungserganzungsmittel (102 KbE pro g) bestimmbar.

3.1.3.10 Staphylococcus aureus

In der wissenschaftlichen Literatur sind nur wenige Studien zum Vorkommen von Staphy-
lococcus aureus in Blattgemuse einschlief3lich Blattsalaten und frischen Krautern beschrie-
ben. So wurden in einer Studie aus dem Vereinigten Konigreich insgesamt 1. 213 Proben
von Gurken, Kohl, Kopfsalat, Zwiebeln und Tomaten untersucht, die als Zutat fiir Kebab ver-
wendet wurden??. Bei Kohl, Gurken und (Kopf-)Salat (“lettuce”) wurde in 1,6 %, 4,5 % und
0.7 % der Proben Staphylococcus aureus in Mengen von 210? KbE pro g bis <10* KbE pro g
bestimmt®*®. Eine Keimzahl von =10* KbE pro g von Staphylococcus aureus wurde lediglich
in 0,4 % der Proben von (Kopf-)Salat (“lettuce”) detektiert.
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In einer zweiten Studie aus dem Vereinigten Kénigreich wurden 256 Proben von griinen Sa-
laten, die in einer Krankenhausklche zubereitet wurden, u. a. quantitativ auf Staphylococcus
aureus untersucht?”®. Dabei war Staphylococcus aureus in insgesamt 13 Proben in Konzent-
rationen im Bereich von 10'-10% KbE pro g bestimmbar.

In Petersilie, Rettich und Blattsalat aus dem Libanon (Bekaa Ebene) wurde Staphylococcus
aureus in Konzentrationen von <0,7-8,39 log1o KbE pro g festgestellt**’. AuRerdem wurde
eine Pravalenz von 45,5 % fur Staphylococcus aureus in Proben von Petersilie, Rettich und

Blattsalat, die aus dem GroRhandel bezogen wurden, nachgewiesen®?’.

In Spanien konnte in einer (4 %) von 23 untersuchten Proben von Krautern Staphylococcus
aureus detektiert werden?%,

Im Zeitraum von 2003 bis 2011 wurden 48 gemischte Salate untersucht, die in einer Univer-
sitatskantine in ltalien zubereitet worden waren®”. In vier Proben wurde Staphylococcus
aureus mit Keimzahlen von 3,1 logqo bzw. 2,2-2,4 log1, KbE pro g nachgewiesen.

In Indien wurde Staphylococcus aureus in 41 (56,9 %) von 72 untersuchten Blattsalaten ge-
funden, die im StraRenverkauf erhaltlich waren®°,

Die Untersuchung von blatthaltigem Gemadse (,leafy vegetables®) aus Korea ergab Nach-
weisraten fur Staphylococcus aureus von 6,34 % bzw. 3,64 % fur biologisch bzw. konventio-
nell anzgc;)ebauten Salat und 6,34 % bzw. 5,45 % fur biologisch bzw. konventionell angebauten
Spinat®.

Die Auswertung der am 25. November 2016 vom BVL zum Zweck der Erlassbeantwortung
zur Verfigung gestellten Daten der Lander flir die Jahre 2014 bis 2016 zeigt, dass in diesem
Zeitraum 81 Proben von frischem Blattgemuse, 143 Blattgemuseerzeugnisse/-
zubereitungen, neun Nahrungserganzungsmittel und 207 Tees im Rahmen von amtlichen
Kontrollen quantitativ auf diese Keimgruppe untersucht wurden. Koagulasepositive Staphylo-
kokken waren nur in einer Probe Majoran (10? KbE pro g) und in einer Probe tiefgefrorenem
Wirsing (3,0 x 10? KbE pro g) bestimmbar.

3.1.3.11 Haufigkeiten des Verzehrs von Gras- und Blattprodukten in Deutschland

Um abschatzen zu kénnen, wie haufig Gras- und Blattprodukte in Deutschland verzehrt wer-
den, hat das BfR Daten der Nationalen Verzehrsstudie Il (NVS Il) ausgewertet. Sie ist die
zurzeit aktuellste reprasentative Studie zum Verzehr der deutschen Bevdlkerung, enthalt
aber keine belastbaren Verzehrsdaten zu Nahrungserganzungsmitteln, Grasprodukten und
grinen Smoothies. Die Studie, bei der etwa 20.000 Personen im Alter zwischen 14 und 80
Jahren mittels drei verschiedener Erhebungsmethoden (Dietary History, 24h-Recall und
Wiegeprotokoll) zu ihrem Erndhrungsverhalten befragt wurden, fand zwischen 2005 und
2006 in ganz Deutschland statt?*'2%,

Fur die Verzehrshaufigkeiten wurden die ,Dietary History“- Interviews ausgewertet, in denen
15. 371 Personen mit Hilfe des Programms ,DISHES 05" retrospektiv nach dem ublichen
Verzehr der letzten vier Wochen (ausgehend vom Befragungszeitpunkt) befragt wurden. Sie
liefern, neben den Ublichen Verzehrsmengen, zusatzlich Informationen tber die durchschnitt-
lichen Verzehrshaufigkeiten der Lebensmittel. Da fir die Auswertung aufgeschlisselte Re-
zepturen verwendet wurden, beziehen sich die Angaben auf einzelne Lebensmittel und nicht
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auf ganze Mahlzeiten, sodass bei dem Verzehr von einem Gericht (z. B. gemischter Salattel-
ler) bereits mehrere dieser Lebensmittel in die Auswertung einflieRen kdnnen.

Bei der Auswertung dieser Verzehrsdaten (Berechnung des Medians und des 95. Perzentils)
wurde zwischen den verschiedenen Altersgruppen sowie zwischen den Geschlechtern der
jeweiligen Altersgruppe differenziert. Weiterhin wurde die Gruppe der Schwangeren geson-
dert betrachtet. Fir die Gruppe der Kinder liegen keine Daten zu Verzehrshaufigkeiten vor.

Die Auswertung der Verzehrshaufigkeiten fur die Gesamtbevdlkerung ergab, dass frische
Blattkrauter (Kichenkrauter, Krautermischung, Basilikum, Beiful3, Bohnenkraut, Borretsch,
Dill, Estragon, Kerbel, Liebstdckel, Lorbeer, Majoran, Oregano, Petersilie, Pfefferminze,
Rosmarin, Salbei, Schnittlauch, Sellerieblatter, Thymian, Wacholder, Zitronenmelisse) be-
sonders haufig und von fast allen (99,6 %) Befragten verzehrt wurden. Weder zwischen den
Geschlechtern noch zwischen den Altersgruppen ergaben sich deutliche Unterschiede (Me-
dian: 50-55 Lebensmittel pro Monat; 95. Perzentil: 121-140 Lebensmittel pro Monat).

Am zweithaufigsten und von 91 % der 15. 371 befragten Personen wurden Salatgemise
(Chicoree, Endivien, Eisbergsalat, Kopfsalat, Radicchio, Romanasalat, Zuckerhutsalat) ver-
zehrt. Auch bei dieser Lebensmittegruppe sind weder zwischen den Geschlechtern noch
zwischen den Altersgruppen deutliche Unterschiede in den Verzehrshaufigkeiten erkennbar
(Median: 12-13 Lebensmittel pro Monat; 95. Perzentil: 32-41 Lebensmittel pro Monat).
Pfliicksalat (Feldsalat, Schnittsalat) wurde von 71 % der 15. 371 befragten Personen ver-
zehrt, etwas haufiger von Frauen zwischen 14 und 64 Jahren als von Mannern derselben
Altersgruppen (Median: 4-8 Lebensmittel pro Monat; 95. Perzentil: 27-28 Lebensmittel pro
Monat).

76 % der 15. 371 befragten Personen gaben an, gegartes Blattgemuse (Spinat, Mangold,
Léwenzahn) verzehrt zu haben, junge Frauen zwischen 14 und 24 Jahren etwas haufiger als
junge Manner derselben Altersgruppen (Median: 4-8 Lebensmittel pro Monat; 95. Perzentil:
28-32 Lebensmittel pro Monat).

Getrocknete Blattkrauter (Basilikum, Bohnenkraut, Dill, Lorbeerblatt, Majoran, Oregano, Pe-
tersilie, Rosmarin, Salbei, Schnittlauch, Thymian) wurden zwar auch von einem Grofteil der
Bevdlkerung verzehrt (93 %), aber insgesamt deutlich seltener als frische Blattkrauter und
etwas haufiger von der mannlichen Bevdlkerung (Median: 7-12 Lebensmittel pro Monat;

95. Perzentil: 24-30 Lebensmittel pro Monat).

Die Auswertung der Verzehrsdaten ergab weiterhin, dass Tee in Deutschland nur von etwa
der Halfte der Bevdlkerung und deutlich haufiger von Frauen konsumiert wurde als von Man-
nern. Die mannliche Bevolkerung bis 64 Jahre sowie junge Frauen zwischen 14 und 18 Jah-
ren tranken im Mittel eher keinen Tee (Median: 0 Teegetranke pro Monat). Hingegen stieg
der Teekonsum bei Frauen Uber 19 Jahren mit zunehmendem Alter an, im Median von vier
auf 14 Teegetranke pro Monat. Auch die Verzehrsdaten der Teekonsumenten zeigen, dass
Frauen insgesamt betrachtet deutlich haufiger Tee konsumieren (95. Perzentil: 80 Lebens-
mittel pro Monat) als Manner (95. Perzentil: 68 Lebensmittel pro Monat).

Von den 15. 371 befragten Personen des ,Dietary History“-Interviews gaben 82 Frauen an,
schwanger zu sein. Das Alter dieser Frauen lag zwischen 19 und 45 Jahren. In der Tabelle 4
sind die ermittelten Verzehrshaufigkeiten der Schwangeren dargestellt. Im Vergleich zu der
gesamten weiblichen Bevdlkerung zwischen 19 und 50 Jahren (alle Befragte) verzehrten
schwangere Frauen die meisten der betrachteten Lebensmittel geringfligig haufiger, dies
zeigt sich vor allem im 95. Perzentil. Ein deutlich haufigerer Verzehr zeigte sich fur frische
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Blattkrauter und Tee. So verzehrten Schwangere Uber alle Befragte fast doppelt so haufig
Tee, wie die nicht schwangere Vergleichsgruppe.

Dieser Unterschied wird noch deutlicher unter der Betrachtung der schwangeren Verzehrer.
Dies zeigt sich vor allem bei den Verzehrshaufigkeiten von Salatgemuse, gegartem Blattge-
muse und frischen Blattkrautern. Als einzige Lebensmittelgruppe wurden getrocknete Blatt-
krauter im 95. Perzentil von schwangeren Frauen seltener verzehrt als von nicht schwange-
ren Frauen.

Tabelle 4: Anteil Verzehrer und mittlere Verzehrshaufigkeiten (Lebensmittel pro Monat) verschiedener
Blattprodukte bei schwangeren Frauen (19-45 Jahre) (Basis: NVS 1l)

Anteil Alle Nur schwangere Ver-
Verzehrer Schwangeren | zehrer
Salatgemise N 82 79
Median 97% 15 17
P95 57 57
Pflicksalat N 82 66
Median 81% 8 12
P95 36 40
Blattgemise, gegart N 82 68
Median 83% 11 14
P95 40 40
Blattkrauter, frisch N 82 80
Median 97% 65 68
P95 175 175
Blattkrauter, getrocknet N 82 64
Median 79% 8 10
P95 22 22
Tee N 82 49
Median 60% 12 28
P95 84 84

3.1.4 Risikocharakterisierung

Die Auswertung vorhandener Verzehrsdaten macht deutlich, dass Blattsalate und frische
Krauter in Deutschland fast von der gesamten Bevdlkerung und von dieser auch sehr haufig
verzehrt werden, insbesondere von schwangeren Frauen. Sie zeigt weiterhin, dass Tee hau-
figer von Frauen getrunken wird als von Mannern und dass der Teekonsum mit zunehmen-
dem Alter ansteigt.

Das Risiko, nach dem Verzehr von Gras- und Blattprodukten zu erkranken, ist u. a. abhangig
von der vorhandenen Bakterienspezies und den Abwehrkraften der Verbraucherinnen und
Verbraucher. Schwere Krankheitsverlaufe sind vor allem bei Kleinkindern, Schwangeren und
Personen zu erwarten, deren Abwehrkrafte durch hohes Alter, Vorerkrankungen oder Medi-
kamenteneinnahme geschwacht sind. Der sprossenassoziierte Ausbruch von

E. coli O104:H4 im Frihsommer 2011 hat jedoch gezeigt, dass bei sehr virulenten Erregern
auch gesunde Erwachsene schwer erkranken kénnen®®. Insbesondere im Verlauf von Liste-
riosen und EHEC-Infektionen sind auch irreversible Schaden und Todesfalle mdglich.
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Anhand von drei verschiedenen Szenarien wird nachfolgend das Verbraucherrisiko charakte-
risiert, das in Deutschland mit dem Verzehr von unterschiedlichen Gras- und Blattprodukten
verbunden sein kann. Unbertcksichtigt bleibt dabei, dass die Lebensmittel aus dem Handel
bei der Zubereitung im Haushalt oder in der Gemeinschaftsverpflegung durch direkten oder
indirekten Kontakt mit vom Tier stammenden Lebensmitteln (Kreuzkontamination) mit hu-
manpathogenen Bakterien verunreinigt werden konnen. Ebenfalls nicht betrachtet wird das
Risiko, dass in Gras- und Blattprodukten vorkommende humanpathogene Bakterien durch
Kreuzkontamination in weitere Lebensmittel gelangen und sich dort bis zu deren Verzehr
vermehren kénnen.

Situation 1: In Deutschland werden frische Blattprodukte aus dem Handel (z. B. Blattsalate,
Blattgemuse, frische Krauter) verzehrt.

Es ist mdglich, dass frische Blattprodukte wahrend des Anbaus oder nach der Ernte mit hu-
manpathogenen Bakterien kontaminiert werden. Informationen aus der Literatur deuten da-
rauf hin, dass einige Bakterienstdmme in der Lage sind, in das Innere von Pflanzen einzu-
dringen. Weiterhin ist zu erwarten, dass humanpathogene Bakterien auf den frischen Blatt-
produkten Uberleben, sich durch unsachgemale Lagerung ggf. sogar vermehren und sich
durch Waschen der Produkte oder andere oberflachliche Dekontaminationsverfahren vor
dem Verzehr nicht sicher entfernen lassen.

Grundsatzlich ist es mdglich, dass Verbraucherinnen und Verbraucher nach dem Rohverzehr
frischer Blattprodukte an einer Salmonellose oder einer EHEC-Infektion erkranken, wie
publizierte Berichte tber lebensmittelbedingte Ausbriiche belegen. Das Risiko von Salmonel-
losen nach Verzehr frischer Blattprodukte wird in Deutschland als gering eingeschatzt. Die
Grinde fur diese Einschatzung sind, dass Salmonellen bisher, auRer auf Betelblattern, nur
selten in oder auf diesen Lebensmitteln gefunden wurden und sich wahrend der Haltbarkeits-
frist dieser Produkte bei sachgemaler Lagerung nicht signifikant vermehren konnen. Zwar
werden auch STEC nur selten in frischen Blattprodukten nachgewiesen; dennoch ist das
Risiko von EHEC-Infektionen nach Verzehr frischer Blattprodukte méglicherweise hoher als
das von Salmonellosen. Die Griinde sind eine mdgliche Unterschatzung der Pravalenz durch
falsch-negative Befunde beim Nachweis von STEC in diesen Lebensmitteln aufgrund me-
thodischer Schwierigkeiten sowie die niedrige Infektionsdosis. Diese seltenen Ereignisse
konnen trotzdem grof’e Salmonellen- oder EHEC-Ausbriiche ausldsen, weil frische Blattpro-
dukte teilweise Uber weite Gebiete vertrieben werden und fast von der gesamten Bevolke-
rung sehr haufig roh verzehrt werden.

Méglich ist auch, dass Schwangere und Menschen, deren Abwehrkrafte durch ein hohes
Alter oder durch Vorerkrankungen geschwacht sind, nach dem Verzehr von frischen Blatt-
produkten an einer Listeriose erkranken, denn dieses Bakterium wird vergleichsweise haufig
auf diesen Produkten nachgewiesen. Aullerdem kann es sich selbst bei Kiihischranktempe-
raturen weiter vermehren, insbesondere auf vorzerkleinerten Blattprodukten. Da Schwangere
anscheinend sehr haufig Blattsalate und frische Krauter verzehren, ist zu erwarten, dass sie
besonders oft mit Listeria monocytogenes exponiert werden. Trotzdem wird das Risiko von
Listeriosen nach Verzehr dieser Produkte als gering eingeschatzt, weil in Deutschland in
diesen Produkten nur geringe Konzentrationen an Listeria monocytogenes bestimmt wurden
und Listeriose-Ausbriiche nach dem Verzehr von Blattprodukten trotz dieser Nachweise bis-
her nicht beschrieben wurden.

Frische Blattprodukte sind vergleichsweise haufig mit prasumtivem B. cereus kontaminiert,

wie Daten der Lebensmitteliberwachung in Deutschland zeigen. Literaturauswertungen deu-
ten auRerdem darauf hin, dass sich einige B. cereus-Stdmme in solchen Produkten selbst
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bei 5 °C signifikant vermehren kénnen®*. Dennoch wird das Erkrankungsrisiko als sehr ge-
ring eingeschatzt, weil bisher nur selten Uber lebensmittelbedingte Ausbriiche berichtet wur-
de, die nach dem Verzehr von Blattsalaten mit hohen Konzentrationen an prasumtivem

B. cereus auftraten®®.

Auch das Risiko, dass Verbraucherinnen und Verbraucher nach dem Rohverzehr von fri-
schen Blattprodukten an einer Campylobacteriose erkranken, wird trotz der niedrigen Infekti-
onsdosis als sehr gering eingeschatzt. Die Griinde fiir diese Annahme sind, dass der Erreger
nur sehr selten auf diesen Lebensmitteln gefunden wird, sich in Lebensmitteln nicht vermeh-
ren kann, gegenuber Sauerstoff empfindlich ist und mit Blattprodukten assoziierte Campy-
lobacter-Ausbriiche bisher nicht publiziert wurden.

Unwahrscheinlich sind auRerdem Intoxikationen durch Staphylococcus aureus oder Clostri-
dium perfringens, weil diese Bakterien bisher in Deutschland in diesen Lebensmitteln gar
nicht oder nur in geringen Mengen vorkamen und davon auszugehen ist, dass sich die Erre-
ger in diesen Lebensmittelmatrizes nicht signifikant vermehren kénnen.

Das Risiko, nach dem Verzehr von frischen Blattprodukten an einer Yersiniose oder Shigel-
lose zu erkranken, Iasst sich aufgrund fehlender Daten nicht abschatzen.

Durch Erhitzung der Blattprodukte lasst sich das Risiko weiter minimieren. Sofern die Blatt-
produkte vor dem Verzehr im Inneren flir mindestens zwei Minuten auf mindestens 72 °C
erhitzt werden, kann davon ausgegangen werden, dass die vegetativen Zellen um mindes-
tens funf Zehnerpotenzen reduziert wurden. Um auch die Sporen von B. cereus sicher abzu-
téten, mussten die Blattprodukte jedoch fir mindestens drei Minuten auf 121 °C erhitzt wer-
den.

Situation 2: In Deutschland werden getrocknete Gras- und Blattprodukte aus dem Handel
(z. B. getrocknete Krauter, Nahrungserganzungsmittel) sowie daraus hergestellte Speisen
und Getranke (z. B. Tee) verzehrt.

Es ist mdglich, dass Gras- und Blattprodukte wahrend des Anbaus oder nach der Ernte, bei-
spielsweise bei der Trocknung, mit humanpathogenen Bakterien kontaminiert werden. Es ist
zu erwarten, dass die meisten Bakterienspezies den Trocknungsprozess uUberleben, sich
aber wahrend der Lagerung dieser Produkte nicht vermehren kénnen. Eine Vermehrung wa-
re jedoch moglich, wenn die kontaminierten Gras- und Blattprodukte als Zutat in ungekihlte
Speisen und nahrstoffreiche Getranke gelangen. Das Erkrankungsrisiko wiirde dadurch an-
steigen.

Getrocknete Blattprodukte sind vergleichsweise haufig mit prasumtivem B. cereus kontami-
niert, wie Daten der Lebensmitteliiberwachung in Deutschland zeigen. Eine in GroRbritan-
nien durchgeflhrte Studie lasst den Schluss zu, dass getrocknete Krauter auRerdem haufig
mit Clostridium perfringens kontaminiert sind. Es ist moglich, dass vorhandene Sporen aus-
keimen, sich in unzureichend gekiihlten oder unsachgemaf heifld gehaltenen Speisen ver-
mehren und durch Bildung von Toxinen Magen-Darm-Erkrankungen verursachen.

Intoxikationen durch Staphylococcus aureus waren nur moglich, wenn kontaminierte Gras-
oder Blattprodukte Lebensmitteln zugegeben werden wirden, in denen sich der Erreger sig-
nifikant vermehren und Enterotoxine bilden kénnte.

Ob in Deutschland fir Sauglinge ein Risiko besteht, nach dem Verzehr von Krautertees an
Sauglingsbotulismus zu erkranken, lasst sich aufgrund fehlender Daten nicht abschatzen.
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Grundsatzlich besteht die Méglichkeit, dass Krauter mit Clostridium botulinum kontaminiert
sind, die Sporen das Aufbriihen mit kochendem Wasser Gberleben und durch Aufnahme des
Tees in den Sauglingsdarm gelangen.

Das Risiko, durch kontaminierte getrocknete Krauter oder Teeblatter an einer Salmonellose
oder einer EHEC-Infektion zu erkranken, wird als gering eingeschatzt, weil diese Lebensmit-
tel bei der Zubereitung von Speisen und Getranken Ublicherweise erhitzt werden. Dabei ist
aber zu beachten, dass die Hitzeresistenz von Bakterien durch den Trocknungsprozess zu-
nehmen kann.

Das Risiko, in Deutschland nach Verzehr von Nahrungserganzungsmitteln aus getrockneten
Blattern und/oder Grasern an einer Salmonellose oder einer EHEC-Infektion zu erkranken,
I&sst sich nicht abschatzen, weil Nahrungserganzungsmittel bisher nur selten auf humanpa-
thogene Bakterien untersucht wurden und keine belastbaren Verzehrsdaten fir diese Pro-
duktgruppe vorliegen. Das Erkrankungsrisiko ist aber vermutlich héher als bei getrockneten
Krautern und Teeblattern, weil Nahrungserganzungsmittel in der Regel ohne weitere Erhit-
zung verzehrt werden.

Das Risiko, dass Schwangere und Menschen, deren Abwehrkrafte durch hohes Alter oder
Vorerkrankungen geschwacht sind, nach dem Verzehr von getrockneten Blattprodukten an
einer Listeriose erkranken, wird als gering eingeschatzt, weil L. monocytogenes selten und in
geringer Anzahl in den Produkten vorkommt und sich darin nicht vermehren kann. Au3erdem
wurde der Erreger bei der Erhitzung im Rahmen der Speisen- und Getréankeherstellung ab-
sterben.

Das Risiko, dass Schwangere und Menschen, deren Abwehrkrafte durch hohes Alter oder
Vorerkrankungen geschwacht sind, nach dem Verzehr von getrockneten Grasprodukten an
einer Listeriose erkranken, lasst sich aufgrund fehlender Daten nicht abschatzen.

Es ist unwahrscheinlich, dass Verbraucherinnen oder Verbraucher nach dem Verzehr von
getrockneten Gras- und Blattprodukten an einer Campylobacteriose erkranken, weil die Er-
reger den Trocknungsprozess wahrscheinlich nicht Gberleben.

Das Risiko, nach dem Verzehr dieser Lebensmittel an einer Yersiniose oder Shigellose zu
erkranken, lasst sich aufgrund fehlender Daten nicht abschatzen.

Situation 3: In Deutschland werden frisch hergestellte griine Smoothies verzehrt, die aus
Gras- und Blattprodukten aus dem Handel hergestellt wurden.

Es ist mdglich, dass Gras- und Blattprodukte wahrend des Anbaus oder nach der Ernte mit
humanpathogenen Bakterien kontaminiert werden. Es ist zu erwarten, dass humanpathoge-
ne Bakterien in den Produkten Gberleben und sich unter bestimmten Umstanden in den her-
gestellten Smoothies vermehren konnen. Die Vermehrung in den Smoothies kann das Infek-
tionsrisiko erhdhen. Sie ist u. a. abhangig von den vorhandenen Bakterienstammen, der Bak-
terienkonzentration, der vorhandenen Nahrstoffe, dem pH-Wert und den Lagerungsbedin-
gungen (insbesondere Temperatur und Dauer). Das Infektionsrisiko lasst sich durch Kihlung
und Sauerung der Smoothies minimieren.

Grundsatzlich ist es mdglich, dass Verbraucherinnen und Verbraucher nach dem Verzehr
frisch hergestellter griiner Smoothies an einer Salmonellose, einer EHEC-Infektion oder
durch Enterotoxin-bildende B. cereus erkranken. Mdéglich ist aulRerdem, dass sich Personen,
deren Abwehrkrafte durch Schwangerschaft, hohes Alter oder Vorerkrankungen geschwacht
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sind, durch den Verzehr solcher Smoothies mit Listeria monocytogenes infizieren. Das Er-
krankungsrisiko lasst sich aufgrund der unzureichenden Datenlage jedoch nicht genauer
abschatzen. Ob sich Staphylococcus aureus oder Clostridium perfringens in frisch gepress-
ten griinen Smoothies vermehren kénnen, hangt von deren Eiweildgehalt ab und I&sst sich
daher nicht allgemein vorhersagen.

Das Risiko, dass Verbraucherinnen und Verbraucher nach dem Verzehr frisch hergestellter
griuner Smoothies an einer Campylobacteriose erkranken, wird trotz der niedrigen Infektions-
dosis als sehr gering eingeschéatzt, weil der Erreger nur sehr selten auf frischen Blattproduk-
ten gefunden wird.

Das Risiko, nach dem Verzehr frisch hergestellter griner Smoothies an einer Yersiniose
oder Shigellose zu erkranken, lasst sich aufgrund fehlender Daten nicht abschatzen.

3.1.4.1 Bewertung der Qualitat der Daten

Der derzeitige Kenntnisstand zum Vorkommen und zum Verhalten von humanpathogenen
Bakterien in Nahrungserganzungsmitteln, Krautertees, Smoothies und Grasprodukten ist als
schlecht zu bewerten.

Unzureichend ist auflerdem die Datenlage zum Vorkommen und Verhalten von pathogenen
Yersinien und Shigella spp. auf/in frischen Blattprodukten.

Aufgrund methodischer Schwierigkeiten besteht weiterhin eine Unsicherheit hinsichtlich der
Validitat von Daten zum Vorkommen von STEC in pflanzlichen Lebensmitteln. Wegen der
schlechten Wiederfindungsraten werden die nationalen und internationalen Methoden zum
Nachweis und zur Isolierung von STEC aus pflanzlichen Lebensmitteln momentan tberarbei-
tet.

Wegen fehlender Meldepflicht nach dem Infektionsschutzgesetz fehlen dartiber hinaus valide
Daten zur Haufigkeit von Intoxikationen des Menschen durch die von Staphylococcus
aureus, prasumtiven B. cereus und Clostridium perfringens gebildeten Toxine. Eine weitere
Schwierigkeit besteht darin, dass die Toxine von Clostridium perfringens und vielen

B. cereus-Stdmmen erst im menschlichen Darm gebildet werden und somit in implizierten
Lebensmitteln nicht nachgewiesen werden kénnen.

Die Herstellungsverfahren fiir Gras- und Blattprodukte kdnnen abhangig von Hersteller und
Produkt sehr unterschiedlich sein und sind dem BfR im Einzelnen nicht bekannt. Auch sind
die Vorgaben zur Lagerung und Mindesthaltbarkeit produkt- und herstellerspezifisch.

Die aufgefiihrten Unsicherheiten hinsichtlich des Vorkommens und des Verhaltens der aus-
gewahlten humanpathogenen Bakterien wurden bei der Bewertung entsprechend bertck-
sichtigt. Insbesondere ist aus diesen Grinden eine quantitative Risikoabschatzung nicht
moglich.

Die Qualitat der vorliegenden Verzehrsdaten ist nur teilweise zufriedenstellend. Die Daten
wurden in den Jahren 2005/2006 erhoben und werden auf den heutigen Verzehr ibertragen,
sodass etwaige Veranderungen im Verzehr in der vorliegenden Betrachtung nicht beriick-
sichtigt sind. Trotz des zeitlichen Abstandes sind es jedoch die derzeit aktuellsten, reprasen-
tativen Daten zu den Verzehrgewohnheiten der deutschen Bevdlkerung, welche eine gute
Grundlage fir die Bewertung liefern. Jedoch fehlen belastbare Verzehrsdaten zu Nahrungs-
erganzungsmitteln, Grasprodukten und griinen Smoothies.
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In die Auswertungen wurde die Gesamtbevdlkerung zwischen 14 und 80 Jahren einbezogen.
Da es bis zum Abschluss der KIESEL-Studie keine Datenlage zu langfristigen Verzehrshau-
figkeiten bei Kindern gibt, konnte diese Bevolkerungsgruppe nicht beriicksichtigt werden.
Weiterhin sind Vegetarier bislang nicht gesondert in die Auswertungen eingeflossen, welche
aufgrund des Bezugs auf ausschliel3lich pflanzliche Lebensmittel eine besonders exponierte
Gruppe sein konnten.

Da die Bevolkerung stark differenziert betrachtet wurde (verschiedene Altersgruppen nach
Geschlecht aufgetrennt) konnte der daraus resultierende kleinere Stickprobenumfang je
Gruppe die Sicherheit der Aussage einschranken.

Um das Vorkommen und Verhalten der ausgewahlten humanpathogenen Bakterien in Gras-
und Blattprodukten zukiinftig besser abschatzen zu kénnen, ist weitere Forschung nétig.
Nachfolgend wird der im Rahmen der Erlassbeantwortung zu diesem Zweck identifizierte
Forschungsbedarf listenhaft skizziert:

Experimentelle Studien zum Vermehrungsverhalten und der Toxinexprimierung von Staphy-
lococcus aureus in Gras- und Blattprodukten, insbesondere in frisch hergestellten (griinen)
Smoothies, einschlielllich Lagerungs- und Inaktivierungsversuche

Untersuchungen zur Pravalenz pathogener Yersinien in Gras- und Blattprodukten, die in
Deutschland vermarktet werden; Untersuchungen zur Vermehrung pathogener Yersinien in
diesen Produkten bei unterschiedlichen Lagerungstemperaturen

Etablierung von Untersuchungsverfahren zur eindeutigen Identifizierung von kommerziell im
Pflanzenschutz genutzten B. thuringiensis-Stammen

Studien zur Fahigkeit von B. thuringiensis, unter verschiedenen Kulturbedingungen Entero-
toxine zu bilden, im Vergleich mit B. cereus-Stammen, die Erkrankungen ausgeltst haben
Untersuchungen zur Fahigkeit von B. thuringiensis-Sporen, an Schnittrandern von Frischge-
muse auszukeimen und sich zu vermehren

Feldstudien zum Verhalten/Abbau von kommerziell im Pflanzenschutz genutzten B. thurin-
giensis-Sporen nach deren Anwendung

Studien zur Pravalenz von pathogenen Clostridien (insbesondere Clostridium perfringens,
Clostridium botulinum) auf (Krauter-)Tee, beispielsweise als potentielle Infektionsquelle fur
Sauglingsbotulismus

Weitere Optimierung der STEC-Detektion und -Isolierung aus verschiedenen pflanzlichen
Lebensmittelmatrizes, z. B. grinen Smoothies

Experimentelle Studien zur Vermehrung und Tenazitat von STEC in Smoothies und pflanzli-
chen Nahrungserganzungsmitteln

Ausbau der Daten- und Wissensbasis zu Herstellungs- und Verarbeitungsprozessparame-
tern von Gras- und Blattprodukten

Ausbau der verfiigbaren mathematischen Modelle zur Abschatzung des Erregerwachstums
und der Inaktivierung von humanpathogenen Bakterien unter relevanten Prozess-, Verarbei-
tungs- und Lagerbedingungen

Ausbau der verfiigbaren mathematischen Modelle zur Abschatzung der Verzehrsmengen
und der Dosis-Wirkungsbeziehungen fiir die betrachteten Erreger

Um zukiinftig auRerdem robustere Aussagen zum Zusammenhang zwischen dem Verzehr
belasteter Lebensmittel und sensiblen Bevélkerungsgruppen treffen zu kénnen, werden ak-
tuelle und vor allem spezifische Verzehrsdaten zu den relevanten Lebensmittelgruppen be-
notigt. Bezuglich der vorliegenden Fragestellung betrifft dies vor allem den Verzehr von Nah-
rungserganzungsmitteln, Grasprodukten und griinen Smoothies.
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3.2 Weitere Aspekte

Vor dem Hintergrund des Nutzens fiir eine gesunde Ernahrung sollte die Empfehlung, auf
den Rohverzehr von Blattsalaten, Blattgemuse und frischen Krautern vorsichtshalber zu ver-
zichten, weiterhin nur flr besonders immungeschwachte Personen gelten. Alle anderen Per-
sonen kdnnen das Risiko einer Lebensmittelinfektion durch Kihlen und grindliches Wa-
schen dieser Lebensmittel vor dem Verzehr reduzieren.

3.3 Handlungsrahmen / Malinhahmen

Um lebensmittelbedingte Infektionen und Intoxikationen nach dem Verzehr von Gras- und
Blattprodukten zu vermeiden, ist es notwendig, deren Kontamination mit humanpathogenen
Bakterien vom Anbau bis zum Inverkehrbringen durch Gute Landwirtschaftliche Praxis (engl.
Abklrzung: GAP) und Gute Herstellungspraxis (engl. Abklirzung: GMP) zu verhindern. Der
Codex Alimentarius hat zu diesem Zweck Standards definiert. Daruber hinaus haben die
WHO (World Health Organization) und die FAO (Food and Agriculture Organization of the
United Nations) im Jahr 2008 umfassende MaRnahmen empfohlen, durch die sich die Kon-
tamination von frischen Blattprodukten reduzieren lasst.

Erganzend kdnnen keimreduzierende Verfahren das Risiko von Erkrankungen nach dem
Rohverzehr von Gras- und Blattprodukten weiter minimieren. In den letzten Jahren wurden
zahlreiche Studien verdffentlicht, die sich mit den Mdglichkeiten der Reduzierung von hu-
manpathogenen Bakterien auf frischem Obst und Gemuse durch chemische (z. B. essentiel-
le Ole, Kalziumsalze, Sauren, Chlor, Peroxyessigsaure, N°-Lauroyl-L-Arginin-Ethylester),
physikalische (z. B. Waschen, Temperatur, Hochdruck, kaltes Plasma, UV-Licht, Ozon) oder
biologische Dekontaminationsverfahren (Bakteriophagen, Milchsdurebakterien, Quillaja-
saponaria-Extrakt) beschaftigten® 22247,

Auch trockene Blattprodukte kdnnen mit keimreduzierenden Verfahren behandelt werden.
Bekannte Verfahren fur getrocknete Krauter und Gewdurze sind die Begasung mit Ethylen-
Oxid, die Bestrahlung und die Dampf-Behandlung®*® ?*°. Darliber hinaus sind eine Reihe von
alternativen Dekontaminationsmethoden beschrieben (z. B. UV- und IR-Bestrahlung, Mikro-
wellen-, Hitze- und Druck-Behandlung), deren Einsatz bzw. Effektivitat bei getrockneten
Krautern und Gewlirzen aufgrund des niedrigen a,-Wertes oder einer starken Produktveran-
derung jedoch begrenzt ist**32°0-2%2,

Die Begasung mit Ethylen-Oxid ist dazu geeignet, Keimzahlen auf trockenen Lebensmitteln
deutlich zu reduzieren. Jedoch wird Ethylen-Oxid als karzinogen eingeschatzt. Daher ist die
Begasung mit Ethylen-Oxid in der EU verboten.

Hingegen ist die Bestrahlung von getrockneten aromatischen Krautern und Gewturzen in
Deutschland gemaR §1, Abs.2, Nr.1 der Verordnung Uber die Behandlung von Lebensmitteln
mit Elektronen-, Gamma- und Rontgenstrahlen, Neutronen oder ultravioletten Strahlen
(Lebensmittelbestrahlungsverordnung - LMBestrV) bis zu der maximalen absorbierten Ge-
samtdosis von 10 Kilogray zugelassen. Ein solches Verfahren ware dazu geeignet, sowohl
vegetative Bakterien als auch Bakteriensporen zu reduzieren®. Aufgrund von Kennzeich-
nungspflicht und geringer Verbraucherakzeptanz von bestrahlten Lebensmitteln wird die Be-
strahlung zur Dekontamination von Lebensmitteln jedoch kaum eingesetzt. Bei vorabgepack-
ten Lebensmitteln kdnnte die Bestrahlung aul’erdem Reaktionsprodukte verursachen, die
von dem Verpackungsmaterial stammen und auf das Lebensmittel Ubergehen. Letztlich kann
die Bestrahlung auch (zumindest leichte) Veranderungen in der Produktbeschaffenheit von
Krautern hervorrufen.
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Ein gangiges Verfahren zur Dekontamination von getrockneten Krautern und Gewdrzen ist
die Dampfbehandlung. Dabei wird kurzzeitig heiRer Dampf angewendet (z. B. 108-125 °C flr
20-120 Sekunden), um vegetative Bakterienzellen zu reduzieren. Zur Inaktivierung von
Sporen reicht die Behandlung jedoch nicht aus. Mit der Dampfbehandlung kénnen auch Pro-
duktveranderungen einhergehen, vor allem im Hinblick auf Feuchtigkeitsgehalt, Farbe und
Aroma.

Ob die Heillwasserdampfbehandlung auch fir die Dekontamination pflanzlicher Nahrungser-
ganzungsmittel (z. B. Grastabletten) geeignet ware, misste im Einzelfall geprift werden.

Bisher gibt es nur wenige Berichte, die belegen, dass der Verzehr von Gras- und Blattpro-
dukten in Deutschland bakterielle Lebensmittelinfektionen und -intoxikationen ausgeldst hat.
Dennoch spricht das BfR zum Schutz der Verbraucherinnen und Verbraucher die nachfol-
genden allgemeinen Empfehlungen zur Risikominimierung aus. Vor dem Hintergrund der
Fragestellung, der Diversitat von Gras- und Blattprodukten sowie von deren Herstellungsver-
fahren ist es dem BfR nicht mdglich, spezifischere Mallnahmen zu empfehlen.

» Bei Anbau, Lagerung, Behandlung, Transport und Analyse von Gras- und Blattprodukten
sollten die Anforderungen des Codex Alimentarius (Code of Hygienic Practice for Fresh
Fruits and Vegetables CAC/RCP 53/2003; Code of Hygienic Practice for Spices and
Dried Aromatic Herbs CAC/RCP 42/1995) und die Empfehlungen der WHO/FAO aus
dem Jahr 2008 fur frische Blattprodukte und Krauter beachtet werden, um das Risiko flr
eine Kontamination mit humanpathogenen Bakterien zu reduzieren?.

» Inverkehrbringer von Gras- und Blattprodukten sollten prifen, ob die angewandten Her-
stellungs- und Dekontaminationsverfahren geeignet sind, das Vorkommen von humanpa-
thogenen Bakterien soweit zu minimieren, dass von den Produkten fir Menschen kein
Erkrankungsrisiko ausgeht und dazu die HACCP-Prinzipien anwenden. Die Eignung der
Verfahren sollte regelmaflig mittels mikrobiologischer Kontrollen verifiziert werden. Bei
haufigerem Nachweis von humanpathogenen Bakterien in den Produkten ist eine regel-
mafige mikrobiologische Chargenprifung zu erwagen.

Frische Blattprodukte sollten vor dem Rohverzehr zur Risikominimierung grindlich gewa-
schen und mdéglichst schnell verbraucht werden. Die héhere Feuchtigkeit und Verfligbar-
keit von Nahrstoffen in zerkleinerten frischen Blattprodukten beglnstigen das Wachstum
von humanpathogenen Bakterien. Um eine Keimvermehrung zu reduzieren, sollten diese
Produkte daher bis zum Verzehr moglichst bei maximal 7 °C gelagert und schnell ver-
braucht werden.

» Frisch hergestellte grine Smoothies sollten zur Reduzierung einer Keimvermehrung bis
zum Verzehr moglichst bei maximal 7 °C gelagert und am Tag der Herstellung verbraucht
werden. Zusatzlich lasst sich die Vermehrung humanpathogener Bakterien durch Absen-
kung des pH-Wertes auf <4 (z. B. durch Zugabe saurer Lebensmittel/ Zutaten) verlang-
samen bzw. ganz verhindern.

» Krautertees sollten mit sprudelnd kochendem Wasser aufgegossen werden, um mdglich-
erweise vorhandene humanpathogene Bakterien abzutoten.

» Schwangere und Personen, deren Abwehrkrafte durch "hohes Alter, Vorerkrankungen
oder Medikamenteneinnahme geschwécht sind, sollten zum Schutz vor einer Listeriose
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auf den Verzehr von vorgeschnittenen und verpackten Salaten verzichten und stattdes-
sen Salate aus frischen und grindlich gewaschenen Zutaten kurz vor dem Verzehr zube-
reiten.

» Verbraucherinnen und Verbraucher sollten dariber informiert werden, dass auch Nah-
rungserganzungsmittel aus getrockneten Blattern und/oder Grasern humanpathogene
Bakterien enthalten kdnnen, insbesondere wenn die Rohwaren nicht ausreichend dekon-
taminiert wurden. Personen, deren Abwehrkrafte durch Schwangerschaft, hohes Alter,
Vorerkrankungen oder Medikamenteneinnahme geschwéacht sind, sollten diese Produkte
besser nur nach arztlicher Rlicksprache verzehren.

Weitere Informationen auf der BfR-Website zum Thema Gras- und Blattprodukte

http://www.bfr.ound.de/de/bewertung mikrobieller risiken von lebensmitteln-674.html

http://www.bfr.bund.de/de/presseinformation/2016/19/gewuerze und kraeuter zutaten di
e _ein_gesundheitliches risiko bergen koennen-197600.html

http://www.bfr.ound.de/cm/343/selbst-hergestellte-kraeuteroele-und-in-oel-eingelegte-
gemuese-bergen-gesundheitliche-risiken.pdf

http://www.bfr.bund.de/cm/350/verbrauchertipps schutz vor lebensmittelinfektionen im priv
athaushalt.pdf

http://www.bfr.ound.de/cm/343/temperierte _heisswasserspender fuer kraeuterteeaufguesse
nicht geeignet.pdf
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