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Ausgangssituation: 

 
Seit der Markteinführung industriell verarbeite-
ter, verpackter Fertigsalate in Deutschland im 
Jahr 1972 steigt die Nachfrage nach solchen 
Convenience-Produkten beachtlich, was durch 
zweistellige Zuwachsraten in den letzten Jahren 
dokumentiert wird. Zwischen 1975 und 1991 
wurden entsprechende Produkte auch in anderen 
europäischen Staaten eingeführt. Mit dem zu-
nehmenden Konsum von verzehrsfertigen Zube-
reitungen gewinnen Fragen der Haltbarkeit so-
wie der Sicherheit für den Verbraucher an 
Bedeutung. Während der Markt eine längere 
Haltbarkeit der Produkte wünscht, sollen gleich-
zeitig höchste hygienische Standards die Abwe-
senheit pathogener und toxigener Mikroorga-
nismen gewährleisten. 
 
Im Rahmen des AiF/FEI-Vorhabens 12817 N 
wurden bereits umfangreiche Untersuchungen 
zur Dekontamination dieser Fertigsalate durchge-
führt. Ziel des Forschungsvorhabens war es da-
her, aufbauend auf den Ergebnissen dieser Un-
tersuchungen, durch Kombinationsverfahren die 
sensorische, ernährungsphysiologische und mik-
robiologisch-hygienische Qualität folienverpack-

ter Rohkosterzeugnisse unter Berücksichtigung 
ökonomischer und verfahrenstechnischer Erfor-
dernisse auf höchstem Niveau sicherzustellen. 
 
 
Forschungsergebnis: 

 
Zur Verbesserung des mikrobiologisch-hygie-
nischen Status wurden die im Rahmen des 
AiF/FEI-Vorhabens 12817 N erarbeiteten Vor-
waschverfahren im Produktionsprozess von mi-
nimal verarbeitetem Eisbergsalat bzw. Karotten 
insbesondere in Hinblick auf eine kurze, indust-
rierelevante Kontaktzeit (1 bzw. 2 min), einer 
einfachen und sicheren Handhabung sowie einer 
möglichst geringen Chlorzehrung bzw. Chlor-
verbrauchs im Vorwaschschritt erfolgreich modi-
fiziert. Durch den Einsatz von Chlor als Wasch-
wasserzusatz (200 mg/l) bzw. durch eine 
Warmwasserbehandlung (50 °C) sowie durch 
die Kombination beider Verfahren im halbindus-
triellen Maßstab wurde die initiale Keimbelas-
tung der Rohware und die damit verbundene po-
tentielle Kreuzkontamination signifikant redu-
ziert. Ohne den Frischecharakter bzw. die Vita-
lität des pflanzlichen Gewebes i. S. der Defini-
tion von minimal verarbeitetem Gemüse nach-
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teilig zu beeinflussen, war dabei die Anwendung 
von warmem Wasser (50 °C) ebenso effektiv 
wie kaltes, chlorhaltiges Wasser, wodurch die 
Chlorung entbehrlich wird. Die resultierenden 
Keimzahlen lagen im gesamten Verlauf der bis 
zu 9-tägigen Lagerung deutlich unterhalb der 
konventionell hergestellter Produkte. Die Be-
handlung mit chlorhaltigem Wasser führte ledig-
lich zu einer minimalen Chloroformbildung. 
 
Mit Hilfe eines statistischen Verfahrens wurden 
sowohl mit warmem, angesäuertem Wasser als 
auch mit warmem Wasser und H2O2 die Para-
meter von Kombinationsverfahren optimiert. Die 
Gesamtkeimzahlen und die Challenge-
Organismen Salmonella typhimurium und Listeria 

innocua wurden um 2-3 log KbE/g reduziert. 
Feldsalat wurde als weitere Salatpflanze in die 
Untersuchungen einbezogen. Bei der Bearbei-
tung der biologischen Verfahren erwies sich das 
Isolat Pseudomonas putida LTH 5878 für den 
Einsatz als Schutzkultur geeignet. Der spezifisch 
wirkende Antilisteria-Faktor aus Karotten war 
unter anaeroben Bedingungen bis zu 15 h halt-
bar. 
 
Für die thermische Behandlung von Saaten zur 
Herstellung von Keimlingen wurden spezifische 
Zeit-/Temperaturregimes erarbeitet, innerhalb 
derer eine wirksame Dekontamination möglich 
war, ohne dabei die Auskeimungsrate von 95 % 
zu unterschreiten. Für die Abtötung von Salmo-

nella senftenberg W775 auf Mungobohnen-, 
Rettich- und Luzernesaaten wurden D- und z- 
Werte erarbeitet. Die Reduktion von pathogenen 
Organismen um mehr als 5 logarithmische Ein-
heiten auf Mungobohnen-, Rettich- und Luzerne-
saaten konnten am Beispiel von Salmonella senf-

tenberg W775, Salmonella bovismorbificans 
sowie EHEC gezeigt werden.  
 
Um einen nachhaltigen Effekt zur Verbesserung 
der Hygiene während der Herstellung bei Keim-
lingen durch den Einsatz von Schutzkulturen zu 
erreichen, wurden Organismen aus in Erde ge-
wachsenen Keimlingen isoliert. Pseudomonas 

jesenii LTH5930 zeigte sich hierbei in Praxisver-
suchen als wirksam, das Wachstum von Entero-
bakterien zu verhindern. 
 
 
Wirtschaftliche Bedeutung: 

 
Küchenfertige, portionsverpackte Fertigsalate 
werden in Deutschland von etwa 40 überwie-
gend mittelständischen Betrieben produziert. 
Während die Produktionsmenge 1985 noch un-
gefähr 12.000 t bei einem geschätzten Jahres-

umsatz von 40 Mio. € betrug, stieg diese bis 
zum Jahr 2000 um ein Vielfaches und ermög-
lichte den Herstellern einen Umsatz von über 
250 Mio. €. 
 
Die wirtschaftliche Situation der Branche ist al-
lerdings durch eine Wettbewerbsverzerrung ge-
kennzeichnet, da in Frankreich die Chlorung von 
Waschwasser bereits erfolgreich angewendet 
wird. Französische Produkte sollen eine längere 
Haltbarkeit bei geringeren gesundheitlichen Ge-
fahren aufweisen. Zur Beseitigung von Wettbe-
werbshemmnissen, die den unternehmerischen 
Mittelstand Deutschlands benachteiligen, sind 
Erfahrungen der Anwender im Umgang mit der 
Keimreduzierung bei der Produktion und in der 
Qualitätssicherung erforderlich. 
 
Die Ergebnisse werden darüber hinaus einen 
wissenschaftlichen Beitrag zur Erstellung von 
Hygiene-Richtlinien leisten, über deren Inhalt in 
den kommenden Jahren entschieden wird. Dabei 
wird den Anliegen von Bioprodukte-Herstellern 
etwa durch Einsatz des leistungsstarken Verfah-
rens der Warmwasserbehandlung bzw. anti-
mikrobiell wirksamer Pflanzenextrakte angemes-
sen Rechnung getragen. 
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