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Sprossen als Vehikel fiir lebensmittel-
bedingte Krankheitsausbruche

Sprouts as vehicle in foodborne outbreaks

Almut Niederberger, Petra Hiller, Heidi Wichmann-Schauer

Krankheitsausbriiche durch Salmonellen oder verotoxinbildende bzw. Enterohamor-
rhagische Escherichia (E.) coli (VTEC bzw. EHEC) im Zusammenhang mit dem Ver-
zehr roher Sprossen wurden in den letzten 20 Jahren aus verschiedenen Landern
berichtet. In Deutschland fand der erste dokumentierte sprossenassoziierte Aus-
bruch 2011 statt, als mehrere tausend Personen mit teilweise schweren Verlaufen
an Enterohamorrhagischen E. coli erkrankten. Uber 50 Menschen starben in Folge
der Infektion. Sprossen aus Bockshornkleesamen konnten schlieflich mit sehr
hoher Wahrscheinlichkeit als Vehikel identifiziert werden.

Sprossen entstehen durch das Auskeimen von Pflanzensamen. Die Bedingun-
gen, die zur Herstellung von Sprossen bendtigt werden, sind optimal flr das
Wachstum von Mikroorganismen. Ein Eintrag von humanpathogenen Keimen in
den Produktionsprozess kann daher zu einer Gesundheitsgefahrdung fihren, wenn
die Sprossen roh verzehrt werden. Die Anwendung von keimreduzierenden Ver-
fahren ist aufgrund der Empfindlichkeit der Samen und des Endproduktes limitiert.
Um das Risiko einer lebensmittelbedingten Infektion zu vermeiden, sollten Perso-
nen mit geschwéachter Immunabwehr Sprossen nicht roh verzehren.

Schliisselworter: Sprossen, Sprossenproduktion,
lebensmittelbedingte Ausbrliche

Outbreaks of Salmonella or verotoxin-producing Escherichia (E.) coli associated
with eating raw sprouts were reported from several countries during the last 20
years. Germany faced its first documented sprout-associated outbreak in 2011,
when some thousand people suffered of severe illness due to enterohemorrhagic
E. coliO104:H4. More than 50 people died from the infection. With high probabili-
ty, sprouts grown from fenugreek seeds were identified as vehicle.

Sprouts are grown by germinating plant seeds. The production parameters
needed for that germination process are ideal for the growth of microorganisms.
Thus, if human pathogens are introduced to the sprout production process, a
health hazard can occur especially if the sprouts are eaten raw. Processes appro-
priate to reducing microbial load are limited due to the sensitivity of seeds and
sprouts. To avoid the risk of foodborne illness, people with weakend immune
systems should not eat raw sprouts.

Keywords: sprouts, sprout production, foodborne outbreaks
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Sprossenassoziierte Ausbriiche

Das Jahr 2011 ist noch gut in Erinnerung als das Jahr des
EHEC-Ausbruchs. Im Frithsommer 2011 kam es in
Deutschland zu einem gehiduften Auftreten von Erkran-
kungsféillen mit dem hidmolytisch-urdmischen Syndrom
(HUS) und blutigen Durchfillen im Zusammenhang mit
einer Infektion durch Enterohd@morrhagische Escherichia
coli (EHEC) des Serotyps O104:H4. Das Erkrankungsge-
schehen betraf alle Bundeslidnder, aber vor allem Nord-
deutschland. Nach Angaben des Robert Koch-Instituts wur-
den dem Ausbruch fast 4000 Erkrankungsfille zugeordnet.
Insgesamt verstarben 53 Personen in Folge der EHEC-
Infektion (RKI, 2011). Aus Agypten importierte Bocks-
hornkleesamen, die in einem niedersiachsischen Gartenbau-
betrieb und von Privatpersonen zur Sprossenproduktion
verwendet wurden, werden als Ursache des EHEC-Aus-
bruchs 2011 angesehen (BfR, 2011).

Kurz nach dem EHEC-Ausbruch kam es in Deutsch-
land zu einem weiteren iiberregionalen Krankheits-
ausbruch, der auf den Verzehr von Sprossen zuiickgefiihrt
werden konnte. Diesmal handelte es sich um Erkrankun-
gen durch Salmonella (S.) Newport, die im Oktober und
November 2011 auftraten. Insgesamt 106 Félle aus 15
Bundesldndern wurden dem Ausbruch zugeordnet (RKI,
2012). Auch in den Niederlanden kam es im Rahmen dieses
Ausbruchs zu Erkrankungsfillen. Epidemiologische

Untersuchungen des Robert Koch-Instituts ergaben, dass
der Verzehr von Sprossen mit einer hohen Wahrscheinlich-
keit zu erkranken einherging (RKI, 2012).

In einer Meldung des européischen Schnellwarnsystems
fiir Lebens- und Futtermittel (RASFF) wurde der Nachweis
von Salmonellen in einer Charge ,,Mungobohnensprossen*
von einem niederldndischen Sprossenproduzenten berich-
tet. Die Salmonellen waren allerdings nicht weiter typisiert
worden und das Isolat stand nicht mehr zur Verfiigung. In
einer bei einem Zwischenhéndler entnommenen Routine-
probe wurde jedoch S. Newport nachgewiesen. Dieser
Zwischenhédndler war mit der kontaminierten Charge aus
dem niederlédndischen Betrieb beliefert worden. Stamm-
vergleiche mit humanen Isolaten ergaben, dass es sich um
den Ausbruchsstamm handelte. Auch die Riickverfolgung
von Sprossenlieferungen ausgehend von Orten, an denen
Erkrankte gegessen hatten, untermauerte den Verdacht,
dass Mungobohnensprossen von diesem niederldndischen
Sprossenproduzenten ursichlich fiir den S. Newport-Aus-
bruch in Deutschland und den Niederlanden waren.

Der EHEC- und der S. Newport-Ausbruch 2011 sind die
ersten berichteten sprossenassoziierten Ausbriiche in
Deutschland. Im Zeitraum 1990 bis 2012 wurden min-
destens 50 Ausbriiche berichtet, die auf den Verzehr von ge-
sprossten Samen zuriickgefiihrt wurden. Die meisten dieser
sprossenassoziierten Ausbriiche wurden durch Salmonellen
verursacht (79 %), 16 % durch verotoxinbildende E. coli

TABELLE 1: Sprossenassoziierte Ausbriiche in den Jahren 2000 bis 2012.

Jahr Erreger Falle Ort Sprossen- wabhrscheinliche Quelle

sorte Ursache
2000 S. Enteritidis 21 Niederlande Mungobohnen Samen van Duynhoven et al,, 2002
2000 S. Enteritidis 75 USA Mungobohnen - (DC 2000
2000 S, Enteriticlis 8 Kanada Alfalfa - Harris et al,, 2003
2001 S. Enteritidis 84 Kanada Mungobohnen Samen Honish and Nguyen, 2001
2001 S. Kottbus 31 USA Alfalfa Samen Winthrop et al., 2003
2001 S. Enteritidis 26 USA Mungobohnen ~ Samen u./o. Sprossenproduzent (DC 2003
2002 S. Abony 3 Finnland Mungobohnen - EFSA 2011
2002 S. Enteritidis nicht bekannt USA Mungobohnen - FSA 2003
2003 S, Saintpaul 16 USA Alfalfa - (DC 2003
2003 E coli 0157 7 USA Alfalfa - (CDC 2003
2003 E coli 0157 13 USA Alfalfa - (DC 2003
2003 S. Chester 26 USA Alfalfa - (DC 2003
2004 E coli 0157 2 USA Alfalfa - (DC 2004
2004 S. Bovismorbificans 35 USA Alfalfa - (DC 2004
2005-2006 S. Oranienburg 125 Australien Alfalfa Samen OzFoodNet 2006
2006 S. Oranienburg 15 Australien Alfalfa Samen OzFoodNet 2007
2006 S. Braenderup 4 USA Bohnensprossen - (DC 2006
2006 S. Bareilly und S. Virchow 115 Schweden Mungobohnen - de Jong et al., 2007
2007 S. Weltevreden 45 Norwegen, Dénemark, Finnland Alfalfa Samen Emberland et al., 2007
2007 S. Stanley 51 Schweden Alfalfa Samen Werner et al.,, 2007
2009 S. Bovismorbificans Ty} Finnland Alfalfa Samen Rimhanen-Finne et al,, 2011
2009 S, Saintpaul 235 USA Alfalfa Samen (CDC 2009; FDA 2009
2010 S. Barelly 231 UK Mungobohnen - Cleary et al., 2010
2010 S. Newport 4 USA Alfalfa Sprossenproduzent (?) (DC 2010
2010-2011 Salmonella1 4, [5], 12: i- 140 USA Affalfa und *Spicy Sprouts"  Sprossenproduzent (?) (DC 2011 FDA 2011
2011 S. Enteritidis 25 USA Alfalfa und "Spicy Sprouts”  Sprossenproduzent (?) (DC, 2011
2011 E. coli O104:H4 3793 Deutschland Bockshornklee Samen BfR 2011, RKI 2011
2011 S. Newport 106 Deutschland Mungobohnen - RKI 2012
2012 E coli 026 29 USA Klee Samen (DC 2012 FDA 2012
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(VTEC). Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber seit dem Jahr
2000 berichtete sprossenassoziierte Ausbriiche. Insbeson-
dere in den USA wird regelméBig tiber Krankheitsausbrii-
che berichtet, die auf den Verzehr von Sprossen zuriickge-
fiihrt werden. Bereits in den Neunzigerjahren hatte die
amerikanische Lebensmittelsicherheitsbehorde (FDA) dar-
auf hingewiesen, dass von Sprossen zum Rohverzehr eine
erhebliche Gesundheitsgefdhrdung ausgehen kann. Aus
diesem Grund wurde in den USA eine Empfehlung zur
Herstellung von Sprossen erarbeitet (National Advisory
Committee on Microbiological Criteria for Food
NACMCEF, 1999). Trotz dieser seit 1999 bestehenden Emp-
fehlungen zur Sprossenproduktion gab es seit 2000 minde-
stens 16 sprossenassoziierte Ausbriiche in den USA.

Sprossen gelten als gesundes Lebensmittel. Sie werden
vor allem von Menschen, die sehr auf ihre Erndhrung
achten, geschitzt. [hnen werden verschiedene gesundheits-
fordernde Wirkungen nachgesagt. So sollen beispielsweise
Brokkolisprossen chemoprotektive Substanzen enthalten,
die das Krebsrisiko senken sollen (Fahey et al., 1997).
Demgegeniiber stehen immer wieder Warnungen von
Verbraucherschiitzern, dass gerade immungeschwichte
Personen Sprossen nicht roh verzehren sollten, da diese mit
Krankheitserregern belastet sein konnen. Einem Presse-
bericht aus dem Jahr 2012 zufolge haben zwei grofie
amerikanische Supermarktketten mit der Begriindung des
vorsorglichen Verbraucherschutzes frische Sprossen be-
reits aus dem Angebot genommen. Sprossen durchlaufen
bei der Herstellung keinen zuverléssigen keimreduzieren-
den Schritt, wie es z. B. bei wirmebehandelten Produkten
wie Brithwurst oder Kochschinken der Fall ist. Das Her-
stellungsverfahren von Sprossen beinhaltet sogar einen
Prozessschritt, der die Vermehrung von Mikroorganismen
in besonderem Mafle begiinstigt. Dariiber hinaus sind sie
ein liberwiegend zum Rohverzehr bestimmtes Lebens-
mittel und werden vom Verbraucher vor dem Verzehr in
der Regel nicht durcherhitzt. Roh verzehrte Sprossen
konnen daher eine Gesundheitsgefahr bergen.

Um das von humanpathogenen Mikroorganismen
ausgehende Gefidhrdungspotential durch den Verzehr
roher Sprossen abzuschdtzen und mogliche Ansétze zur
Risikominimierung zu identifizieren, ist eine detaillierte
Betrachtung des Herstellungsprozessses notwendig. Dazu
wurde eine umfangreiche Literatur- und Internetrecherche
zur Herstellung von Sprossen und moglichen keimredu-
zierenden Behandlungsverfahren durchgefiihrt. Die Er-
gebnisse werden im folgenden dargestellt und diskutiert.

Herstellung von Sprossen

Es gibt eine Vielzahl von Sprossensorten, die sich auch durch
unterschiedliche Anforderungen an den Herstellungsprozess
unterscheiden. In einer Veroffentlichung von Bari et al.
(2011) werden die Sprossensorten nach Herstellungsprozess
und Produkteigenschaften definiert. So entsteht eine Eintei-
lung in drei Gruppen: Bohnensprossen (engl. bean sprouts),
junge Sprossen (engl. young sprouts)
und griine Sprossen oder ,,Micro
Greens®. Eine Ubersicht gibt Tabelle
2. Die folgende Darstellung des
Herstellungsprozesses bezieht sich auf

Die Herstellung von Sprossen zum Rohverzehr erfolgt
nach einem einfachen Prozessablauf und benétigt nur zwei
Zutaten: Samen und Wasser. Einfach ausgedriickt werden
die Samen mithilfe des Wassers und der richtigen Tem-
peratur zum Auskeimen gebracht. Jede Privatperson kann
Sprossen ohne groflen Aufwand zu Hause ziehen. Um
Sprossen in groem Umfang industriell zu produzieren, ist
dennoch ein gewisses Mal3 an Technologie notwendig.
Abbildung 1 zeigt die Sprossenherstellung anhand eines
vereinfachten FlieBschemas.
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ABBILDUNG 1: Vereinfachte Darstellung des Sprossen-
produktionsprozesses.

TABELLE 2: Einteilung der Sprossensorten nach Bari et al. (2011).

Bohnensprossen junge Sprossen griine Sprossen oder

(engl. bean sprouts) (engl. young sprouts) ,Micro Greens”

Mungobohnnen, Sojabohnen  Alfalfa, Brokkol, Klee Kaiware Dakon gapanischer
Rettich), Kresse, Sonnenblume

Sprossen, die ohne Substrat produziert  Sorten (Bsp)
werden. Sie beinhaltet der Einteilung .
von Bari et al. folgend Bohnenspros-  Wechstumsbedingungen

Dunkelheit, kein Substrat

Dunkelheit, tw. Licht zur Bildung
von Chlorophyll, kein Substrat

Gewachshaus, Einsatz von Substrat

sen und junge Sprossen, nicht jedoch

. iibliche Verzehrsart
,Micro Greens*.

gekocht

roh roh
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Die Anforderungen an den Produktionsprozess unter-
scheiden sich je nach Sorte. Allen Sprossensorten ist jedoch
gemeinsam, dass die Samen unter feuchtwarmen Be-
dingungen ausgekeimt werden.

Bevor der eigentliche Keimprozess beginnt, werden die
Samen in Wasser eingeweicht. Die Samen quellen auf und
der Keimprozess wird eingeleitet. Das Vorquellen kann bis
zu 12 Stunden dauern (NACMCEF, 1999; Friedrich et al.,
2011) und erfolgt bei Temperaturen um 20 °C und hoher
(Oregon State University, 2002; Schrader, 2002; Friedrich
etal.,2011). Vor dem Einweichen werden die Samen in der
Regel gewaschen. Manche Literaturquellen geben auch
einen Waschschritt nach dem Einweichen an (Schrader,
2002; Oregon State University, 2002).

Abhingig von der Sprossensorte variieren v.a. die
Temperatur-Zeit-Regimes wihrend des Keimprozesses.
Die Keimung erfolgt in der Regel entweder in Keim-
trommeln oder in Schalen (trays). Die Temperaturen
liegen in Bereichen zwischen 20 und 30 °C, wobei Bohnen-
sprossen in der Regel bei etwas hoheren Temperaturen
gekeimt werden als junge Sprossen (Bari et al., 2011). Der
Keimprozess dauert mehrere Tage. Eine regelméfige Be-
regnung ist erforderlich und wird héufig in Intervallen
durchgefiihrt, beispielsweise alle 10 bis 15 Minuten fiir
10 Sekunden (NACMCEF, 1999). Da wihrend des Keimpro-
zesses Wirme entsteht, dient die Beregnung auch als Kiih-
lung (Oregon State University, 2002).

Nach der Ernte werden die Hiilsenreste von den Sprossen
entfernt. Das kann entweder ,,trocken oder ,,nass*“ erfolgen
(International Specialty Support,2012). Bei der ,,trockenen*
Methode werden die Sprossen iiber einen Riittler transpor-
tiert, die Samenhiillen fallen dabei durch ein Gitter und wer-
den so von den Sprossen getrennt. Ein zusétzlicher Trok-
knungsschritt entféllt. Die Verpackung erfolgt ohne
erneuten Kontakt zu Wasser. Die ,,nasse“ Methode beinhal-
tet einen weiteren Waschschritt: die Hiilsen werden in einem
Wasserbad abgewaschen. Danach muss das iiberschiissige
Wasser in einem Trocknungsschritt entfernt werden. Emp-
fohlen wird dazu der Einsatz einer Zentrifuge (Schrader,
2002; International Specialty Support, 2012).

Nach der Ernte werden die Sprossen auf Temperaturen
von unter 7 °C gekiihlt. Als optimale Lagerungstemperatur
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geben einige Autoren 0 °C an (Schrader, 2002; Oregon
State University, 2002; Friedrich et al., 2011). Diese Emp-
fehlung beruht vor allem auf der leichten Verderblichkeit
des Produktes und soll eine lingere Haltbarkeit ermog-
lichen (Schrader, 2002). Angaben von Sprossenproduzen-
ten zur Lagerungstemperatur liegen jedoch in der Regel
bei 1 °C bzw. 2 °C als Minimaltemperatur, da die empfind-
lichen Sprossen sonst geschddigt werden konnten
(NACMCEF, 1999, Erhebungen bei verschiedenen Spros-
senproduzenten in den USA; Frischkeim GmbH 2012). In
Anhang 2 des Codex Alimentarius Code of hygienic
practice for fresh fruits and vegetables wird empfohlen,
Sprossen wenn moglich bei kiithlen Temperaturen (5 °C) zu
lagern (Codex Alimentarius Commission CAC, 2003). Die
Sprossen haben eine Haltbarkeit von 3-12 Tagen je nach
Sorte und Lagerungstemperatur (FSA, 2003; Frischkeim
GmbH, 2012).

Ansatze zur Risikominimierung

Betrachtet man den Herstellungsprozess von Sprossen
unter mikrobiologischen Gesichtspunkten, so wird schnell
deutlich, dass bei einer Kontamination mit Humanpatho-
genen eine Gesundheitsgefdahrdung entstehen kann.
Wihrend des Einweichens und des Keimens herrschen bei
Temperaturen zwischen 20 °C und 30 °C und konstant
hoher Luftfeuchtigkeit ideale Bedingungen fiir das
Wachstum von Mikroorganismen. In der Literatur werden
Gesamtkeimzahlen von 10%-10° KbE/g auf verzehrsfertigen
Sprossen beschrieben (Splittstosser et al., 1982; NACMCEF,
1999; Weiss et al., 2007).

Eine Kontamination mit Humanpathogenen kann
grundsétzlich auf jeder Stufe des Herstellungsprozesses
erfolgen. Bereits 1999 postulierte die amerikanische Be-
horde fiir Lebensmittelsicherheit (FDA), dass eine Konta-
mination der Samen mit Humanpathogenen fiir die mei-
sten sprossenassoziierten Ausbriiche urséchlich sei (FDA,
1999b; NACMCEF, 1999). Diese Aussage beruhte auf Er-
kenntnissen, die aus der Untersuchung mehrerer sprosse-
nassoziierter Ausbriiche gewonnen wurden. So wurde
beispielsweise bei einem Krankheitsausbruch durch Sal-
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monella Mbandaka in den USA (1999) festgestellt, dass
Samen einer bestimmten Charge in sechs Betrieben zur
Sprossenproduktion eingesetzt wurden. Drei Betriebe
dekontaminierten die Samen vor dem Sprossen mit einer
Hypochloritlosung. Zwei Betriebe fiihrten keine durch-
gehende Behandlung der Samen durch. Erkrankungsfille
konnten auf Sprossen zuriickgefiihrt werden, die in diesen
beiden Betrieben aus unbehandelten Samen der betreffen-
den Charge hergestellt wurden (NACMCEF, 1999). Auch
das Gremium fiir Biologische Gefahren der EFSA kommt
in seiner Stellungnahme aus dem Jahr 2011 zu dem Ergeb-
nis, dass der Eintrag von Humanpathogenen in die Spros-
senproduktion meist iiber die Samen erfolgt (EFSA, 2011).

Ein wichtiges Instrument zur Kontrolle der hygieni-
schen Qualitdt von Lebensmitteln sind mikrobiologische
Untersuchungen. Aufgrund der ungleichmifBigen Vertei-
lung von Mikroorganismen in Samenchargen (Nester-
bildung) und methodischer Beschrinkungen ist ein Nach-
weis von humanpathogenen Keimen in oder auf Samen
jedoch schwierig (Wu, 2001). Durch die Bedingungen bei
der Sprossenherstellung kann allerdings bereits eine ge-
ringe Anzahl von humanpathogenen Keimen in oder auf
Samen zu einer hohen Erregerkonzentration im End-
produkt fithren (FDA, 1999b). In den USA wird eine
Untersuchung des Beregnungswassers als praktikables
Verfahren beschrieben, um die Keimbelastung der Spros-
sen abzuschitzen (FDA, 1999b; NACMCE, 1999). Auch
der Codex Alimentarius Code of hygienic practice for fresh
fruits and vegetables benennt die Untersuchung des
Beregnungswassers als guten Indikator fiir den mikrobio-
logischen Status von Sprossen (CAC, 2003).

Nach Angaben des NACMCEF sollen Verfahren, die zur
Dekontamination von Samen eingesetzt werden, eine Re-
duktion humanpathogener Keime um 5 log-Stufen er-
moglichen (NACMCE, 1999). Dem liegt ein ,,Worst case*-
Szenario zugrunde, in dem eine Kontamination der Samen
mit einem Pathogen pro 10 g Samen angenommen wird.
Bei einer Ausgangsmenge von 50 kg Samen fiir eine
Charge Sprossen ergeben sich 5000 Pathogene pro Charge.
Eine Reduktion um 5 log-Stufen wiirde also 0,05 Patho-
gene/Charge zur Folge haben. Das bedeutet, eine von
20 Chargen wiirde ein Pathogen enthalten. Zum tatsédch-
lichen Vorkommen von Pathogenen auf Samen sind nur
sehr wenige Daten verfiigbar. In quantitativen Unter-
suchungen von Samen im Zusammenhang mit Ausbriichen
konnten nach Angaben des NACMCF Keimzahlen von <1
bis 6 Pathogene/100 g Samen ermittelt werden (NACMCE,
1999).

In den USA wird von den Behorden eine Dekonta-
mination der Samen mit 20.000 ppm Chlor (in Form einer
Hypochloritlosung) empfohlen (FDA, 1999a), ein Ver-
fahren, das in Deutschland derzeit nicht erlaubt ist. Trotz
dieser seit 1999 bestehenden Empfehlung hat die Zahl der
berichteten sprossenassoziierten Ausbriiche in den USA
nicht abgenommen. In einer von Herbst 2000 bis Friithjahr
2001 durchgefiihrten Studie bei Sprossenproduzenten in
Kalifornien (Thomas et al., 2003) wurde festgestellt, dass
die Umsetzung der von der FDA gegebenen Empfehlung
zur Dekontamination von Samen in den meisten Betrieben
nicht oder nur unzureichend funktionierte. Thomas et al.
stellten fest, dass die Herstellung der zur Dekontamination
verwendeten Hypochloritlosung hiufig nicht sachgerecht
erfolgte und keine Kontrollen der Chlorkonzentration in
der verwendeten Losung durchgefiihrt wurden. Die Auto-
ren kommen unter anderem auch zu dem Schluss, dass die

vom NACMCEF erarbeiteten und auf der Homepage der
FDA zur Verfiigung gestellten Empfehlungen nicht ver-
standlich genug seien. Insbesondere fehlten klare Anwei-
sungen, wie die geforderte Konzentration von 20.000 ppm
Chlor erreicht werden kann, wie eine entsprechende
Losung herzustellen und der Chlorgehalt zu tiberpriifen ist.
Derartige Empfehlungen sollten, so die Autoren, opti-
malerweise Schritt-fiir-Schritt Anweisungen enthalten, an
denen sich Hersteller orientieren und die sie leicht um-
setzen konnen. Eine entsprechende Uberarbeitung der
Empfehlungen erfolgte allerdings bis heute nicht.

Andere Moglichkeiten, Samen vor dem Auskeimen zu
dekontaminieren, sind beispielsweise Behandlungen mit
Gammastrahlen, Hochdruck oder Heil3wasser.

Untersuchungen zur Dekontamination von Samen mit
Gammastrahlen (Rajkowski und Thayer, 2001; Thayer et
al., 2003) deuten darauf hin, dass bei Strahlendosen von
iiber 3 kGy Ertragsverluste auftreten, die einem alleinigen
Einsatz von Gammastrahlen zur Keimreduktion entgegen-
sprechen. In Versuchen mit Alfalfasamen und Salmonellen
wurde eine Keimreduktion von etwa einer log-Stufe pro
kGy erzielt. Die Autoren schlagen eine Kombination von
verschiedenen Verfahren vor, um die geforderte 5 log-
Reduktion zu erzielen, beispielsweise eine Bestrahlung mit
2 kGy und eine anschlieBende chemische Behandlung mit
Chlor. In Deutschland ist der Einsatz von Gammastrahlen,
wie von Thayer und Rajkowski beschrieben, fiir Samen zur
Sprossenproduktion zur Zeit nicht erlaubt.

Bei einer Behandlung der Samen mit Hochdruck ist bei
den zur Erzielung einer ausreichenden Keimreduktion
erforderlichen Druck-Zeit-Kombinationen mit einer Be-
eintrichtigung der Keimféhigkeit zu rechnen (Wuytack et
al., 2003).

Untersuchungen von Weiss et al. (2003) konnten zeigen,
dass mit einer Heiwasserbehandlung eine Keimreduktion
von iiber 5 log-Stufen bei gleichzeitigem Erhalt einer
Keimfihigkeit von iiber 95 % moglich ist. Die Untersu-
chungen wurden mit Salmonella Senftenberg und Mungo-
bohnen durchgefiihrt. Dabei wurde ein z-Wert von 6,2 °C
und ein D -Wert von 0,6 min ermittelt. Die Autoren konn-
ten zeigen, dass bei einer Behandlung bei 80 °C fiir 2 min
eine Keimreduktion von mehr als 6 log-Stufen fiir Salmo-
nella Senftenberg bei gleichzeitigem Erhalt einer Keim-
fahigkeit von tiber 95 % erreicht werden kann. Sie weisen
allerdings ausdriicklich darauf hin, dass die Ergebnisse
nicht ohne weiteres auf andere Samenarten iibertragen
werden konnen und die Wirksamkeit der Methode sowie
insbesondere der Erhalt der Keimféhigkeit fiir jede Samen-
sorte gesondert iiberpriift werden miissen.

Neben den o. g. Methoden wird auch eine Behandlung
der Samen mit Zitronensdure genannt (Friedrich et al.,
2011). Die keimreduzierende Wirkung basiert hier auf
einer Absenkung des pH-Werts. Es liegen allerdings keine
Angaben dariiber vor, in welcher Grof3enordnung diese
Keimreduktion liegt.

Diskussion und Schlussfolgerungen

Aufgrund des Herstellungsverfahrens und der héufigen
Zweckbestimmung des Produktes zum Rohverzehr sind
Sprossen ein mikrobiologisch bedenkliches Lebensmittel.
Um Krankheitsausbriiche durch den Verzehr von Sprossen
in Zukunft zu verhindern, miissen auf allen Stufen der Her-
stellung Mafnahmen zur Risikominimierung getroffen
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werden. Das beginnt beim Anbau der Samen und fiihrt
iber die Produktionshygiene bis zum Endverbraucher.

Eine mikrobiologische Kontamination kann auf allen
Stufen des Herstellungsprozesses erfolgen. Die Notwen-
digkeit einer hohen Produktionshygiene ist unstrittig. Ins-
besondere der Eintrag von Humanpathogenen vor dem
Keimprozess spielt eine bedeutende Rolle, da dieser opti-
male Bedingungen fiir das Wachstum von Mikroorganis-
men bietet. Damit sind hohe Anforderungen an die Samen,
die zur Sprossenproduktion eingesetzt werden, verbunden.

Eine bedeutende Eintragsquelle fiir Humanpathogene
beim Samenanbau sind menschliche Ausscheidungen.
Auch die Qualitit des auf den Feldern eingesetzten
Wassers spielt eine groe Rolle. Samen werden meist nicht
ausschlieBlich fiir die Sprossenproduktion angebaut, und
auch eine Deklaration von Samen als ,zur Sprossen-
produktion® erlaubt derzeit keinen Riickschluss auf die
Qualitdt der Samen. Eine Kontrolle der Anbaubedin-
gungen ist insbesondere in Drittlindern kaum moglich.
Eine Verbesserung konnte hier durch die von der EU
erarbeiteten neuen Regelungen zur Einfuhr von Samen zur
Sprossenproduktion erzielt werden, die voraussichtlich
2013 in Kraft treten. Diese Regelungen wurden als Folge
des EHEC-Ausbruchs erarbeitet, um die Lebensmittel-
sicherheit von Sprossen zu verbessern und sprossenasso-
ziierte Krankheitsausbriiche zukiinftig noch schneller auf-
kliren zu konnen. Sie beinhalten unter anderem ein
EU-weites Kontrollsystem zur Verbesserung der Riickver-
folgbarkeit der Warenstrome und Lieferwege von Samen
zur Sprossenproduktion sowie strengere Einfuhrvorschrif-
ten fiir diese Produkte aus Drittlindern.

Die Herstellung von Sprossen beinhaltet keinen keim-
reduzierenden Schritt. Eine Dekontamination der Samen,
wie sie in den USA empfohlen und praktiziert wird, ist ein
moglicher Ansatz zur Erzielung einer Risikominimierung.
Hierbei sind allerdings verschiedene Faktoren zu beden-
ken. Behandlungsverfahren, denen die Samen vor dem
Aussprossen unterzogen werden, miissen deren Keim-
fahigkeit erhalten. Gleichzeitig muss eine ausreichende
Reduktion von Humanpathogenen erzielt werden. Als
»ausreichend” wird eine Reduktion um mindestens 5 log-
Stufen angesehen. Die meisten Verfahren, mit denen eine
5 log-Reduktion erzielt werden kann, schiddigen allerdings
auch den Samen und fithren so zu reduzierten Keimraten
und Ertragsverlusten. Das bedeutet, dass keimreduzieren-
de Verfahren nicht ohne weiteres in den Sprossenproduk-
tionsprozess aufgenommen werden kénnen.

Dartiber hinaus lassen sich Dekontaminationsverfahren
nicht gezielt zur Reduktion von bestimmten Humanpatho-
genen einsetzen. Eine gleichzeitige Reduktion oder Zer-
storung der natiirlichen Mikroflora wire die Folge solcher
Behandlungsverfahren. Neben einem dadurch méglicher-
weise auftretenden Qualitdtsverlust des Endproduktes
konnte das Fehlen der natiirlichen Mikroflora auch die
Entwicklung anderer potentiell gesundheitsgefdhrdender
Organismen begiinstigen. Auch wird stets darauf hin-
gewiesen, dass eine Pathogenfreiheit durch keines der zur
Verfiigung stehenden Verfahren gewéhrleistet werden
kann. Durch die Bedingungen im Keimprozess geniigen
aber bereits wenige Humanpathogene, um eine Gesund-
heitsgefahrdung durch das Endprodukt zur Folge zu haben.
Vorheriges Ausschalten der Konkurrenzflora konnte hier
auch zu einem erheblichen Nachteil werden. Vor diesem
Hintergrund erscheint eine Behandlung der Sprossen nach
dem Keimprozess sinnvoller. Frische Sprossen sind jedoch

ein duBlerst empfindliches Produkt. Der Erhalt der Pro-
dukteigenschaften limitiert den Einsatz von Behandlungs-
verfahren erheblich.

Die Ergebnisse von Thomas et al. (2003) zeigen deut-
lich, dass die Zulassung und Empfehlung eines Dekontami-
nationsverfahrens nicht ausreicht, um eine héhere mikro-
biologische Sicherheit des Produktes zu erzielen. Hier
miissten weit prazisere Anforderungen gestellt und die
Umsetzung entsprechend kontrolliert werden.

Frische Sprossen sind ein leicht verderbliches Lebens-
mittel. Eine hohere Lagertemperatur fiithrt zu einer ver-
kiirzten Haltbarkeitsdauer des Produktes. Im Einzelhandel
werden rohe Sprossen in der Regel in Fertigpackungen
angeboten. Bei der Festlegung einer angemessenen Lager-
temperatur und -dauer muss der Lebensmittelunternehmer
beriicksichtigen, dass ein Keimwachstum auch nach der
Verpackung stattfinden kann. Auch wenn das Vermeh-
rungspotenzial von Bakterien wihrend des Herstellungs-
prozesses aufgrund der hohen Temperaturen sehr viel be-
deutender ist, darf die Moglichkeit des Erregerwachstums
nach der Herstellung nicht vernachléssigt werden. Deshalb
empfiehlt der Codex Alimentarius Code of hygienic prac-
tice for fresh fruits and vegetables, Sprossen wenn moglich
bei kithlen Temperaturen (5 °C) zu lagern (CAC, 2003).

Mikrobiologische Untersuchungen von Samen und
Sprossen konnen das Risiko, nach dem Verzehr roher
Sprossen zu erkranken, zwar minimieren, aber nicht voll-
stindig verhindern. Verbraucherinnen und Verbraucher
sollten sich liber die mogliche Gesundheitsgefdhrdung, die
von Sprossen zum Rohverzehr ausgeht, bewusst sein. Per-
sonen mit nicht ausgebildeter oder geschwichter Immun-
abwehr (Kleinkinder, Schwangere, alte und kranke Men-
schen) wird empfohlen, auf den Verzehr roher Sprossen
vorsorglich zu verzichten.
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