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Microbiological condition of salads in canteens of the Austrian Armed Forces
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Zusammenfassung	� Wir untersuchten die mikrobiologische Beschaffenheit von 25 Salaten (9 Convenience 
Produkte, 15 in den Großküchen hergestellte Salate und eine Probe vorgeschnittene 
Salatblätter) die in Salatbars zur Selbstbedienung angeboten wurden. Zum Zeitpunkt der 
Probenahme war die Salattemperatur <10 °C und entsprach damit nationalen Empfeh-
lungen. Salmonella sp. wurde in keiner Probe nachgewiesen, die Gehalte an Listeria mo-
nocytogenes und E. coli waren <2 bzw. <1 log

10
 kbE/g. Enterobacteriaceenkonzentra-

tionen >3 log
10

 kbE/g wurden in 4 Proben nachgewiesen (3 in den Küchen hergestellte 
Salate und der vorgeschnittene Blattsalat). Bei 2/25 Proben waren die Konzentrationen 
von koagulase-positiven Staphylokokken >2 log

10
 kbE/g. Convenience Produkte wiesen 

niedrigere pH-Werte auf als in den Küchen hergestellte Salate (Medianwerte 4,01 bzw. 
4,45).  Die Auswirkung einer durch das Personal verursachten Kontamination der Sala-
te während Herstellung bzw. Portionierung gefolgt von fehlerhafter Lagerung (15 °C) 
während der Ausgabezeit (3 Std.) wurde bei 15 Salaten untersucht. Die Kontaminan-
ten E. coli (ATCC 11303, NCTC 9001) und Staphylococcus aureus (ATCC 33862, NCTC 
6751) konnten sich in dieser Zeit nicht vermehren, bei E. coli war in 6/15 Salaten eine 
Keimzahlreduktion nachweisbar. Für das Ausbleiben des Bakterienwachstums waren die 
Temperaturumstellung von 37 °C auf 15 °C, der niedrige pH (3,63–4,42) und die kurze 
Dauer sicher entscheidend.

	 Keywords: �verzehrfertige Lebensmittel, Salat, pH, Mikrobiologie, 
erhöhte Lagerungstemperatur

Summary	� We examined the microbiological condition of 25 salads (9 convenience products, 15 
salads prepared in the canteens’ kitchens, 1 sample precut salad leaves) displayed in 
chilled self-service cabinets in 7 army canteens. Upon sampling, temperature was <10 
°C and, thus, compliant with national guidelines. Salmonella sp. was not detected in any 
sample, counts of Listeria monocytogenes and E. coli were consistently <2 and <1 log 
cfu/g, respectively. Enterobacteriaceae counts >3 log cfu/g were found in 4 samples (3 
salads prepared in the canteens kitchen’s and the precut salad leaves). In 2/25 samples, 
counts of coagulase-positive staphylococci were >2 log cfu/g. The pH in convenience 
products was lower than in kitchen-made salads (median 4.01 vs. 4.45). We simulated a 
contamination of salads by workers during salad preparation/portioning and subsequent 
storage at mild temperature abuse conditions (15 °C) in 15 salads during display shelf 
life of 3 hrs. The contaminants (E. coli ATCC 11303, NCTC 9001 and Staphylococcus 
aureus ATCC 33862, NCTC 6751) did not multiply in this period; in fact, numbers of 
E. coli decreased in 6/15 samples. The temperature shift from 37 °C to 15 °C, the low 
pH (3.63–4.42) and the short time period most likely contributed to non-growth of the 
bacteria.

	 Keywords: �ready-to-eat foods, salad, pH, microbiology, mild temperature abuse
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Einleitung

Die Zubereitung der Verpflegung für verpflichtete und 
berechtigte KostteilnehmerInnen des Österreichischen 
Bundesheeres erfolgt in militärischen Verpflegseinrich-
tungen (Kantinen) durch zivile und militärische Küchen-
mitarbeiterInnen. Es werden Rohstoffe zugekauft und bis 
zum Endprodukt verarbeitet, aber auch Convenience-Pro-
dukte bezogen und ausgegeben.

Neben der baulichen Gestaltung, Geräteausstattung 
und logistischen Anforderung zur Einhaltung der Kühl-
kette stellt die Lebensmittelkontrolle ein wesentliches 
Instrument dar, um die Lebensmittelsicherheit für die Sol-
datInnen und MitarbeiterInnen zu gewährleisten. Diese 
Aufgabe obliegt dem militärischen Veterinärdienst, der die 
Betriebs- bzw. Großküchen regelmäßig auditiert und die 
Einhaltung der lebensmittelrechtlichen Vorgaben über-
wacht.

Eine beliebte Speisenkomponente bei der Zusammen-
setzung der Menüs sind Salate, welche als Fertigprodukt 
zugekauft oder in den militärischen Verpflegseinrichtun-
gen von den KüchenmitarbeiterInnen selbst zubereitet 
werden. Die Salate werden mariniert oder unmariniert im 
Kühlbuffet (Salatbar) zur Selbstbedienung bereitgehal-
ten. Lebensmittelhygienisch relevant sind dabei die Ein
haltung der risikobasierten Vorgaben von Temperatur, 
Zeit, pH-Wert sowie Vorkehrungen, welche eine Verun-
reinigung der Komponenten verhindern bzw. minimieren 
(wie Hauchschutzelemente, regelmäßiges Austauschen der 
Entnahmebestecke).

Ebenso ist während der Manipulation der Rohstoffe ein 
sorgfältiger hygienischer Umgang unerlässlich. Entspre-
chende Waschgänge von frischen und rohen Lebensmitteln, 
Händehygiene sowie regelmäßige Zwischenreinigung von 
Arbeitsplätzen und saubere Gerätschaften sind erforder-
lich, um die Keimbelastung der Salate nach Fertigstellung 
möglichst gering zu halten. Insbesondere Gewürze und fri-
sche Kräuter können bei nachträglicher Zumischung eine 
zusätzliche mikrobielle Belastung bedingen und mitunter 
eine Quelle für pathogene Keime darstellen (Kneifel und 
Berger, 1994; Little et al., 2003; Van Doren et al., 2013; 
Gurtler und Keller, 2019; Mathot et al., 2020).

Lebensmittelbedingte Krankheitsausbrüche infolge 
Salatverzehrs sind in der Fachliteratur beschrieben (Roels 
et al., 1998; Salamina et al., 1996; Gaulin et al., 2002; Marder 
et al.; 2014; MacDonald et al., 2016; Söderquist et al., 2016; 
Gobin et al., 2018; Self et al., 2019). Im Österreichischen 
Bundesheer wurden bislang keine lebensmittelbedingten 
Erkrankungen dem Verzehr von Salaten zugeschrieben. 
Dies wird zum Teil auf die strengen Hygienevorgaben 
hinsichtlich Kühlung, pH-Wert und insbesondere kurzen 
Speiseausgabezeiten zurückgeführt, wodurch für 
bakterielle Kontaminanten eine Vermehrung ver-
zögert bzw. unterbunden wird. Wie auch in anderen 
Armeen (Dreßler, 1997; Hunziker, 2016; Hunziker 
und Stephan, 2016) wird auch im Österreichischen 
Bundesheer die Gute-Hygiene-Praxis (ÖBH, 2007) 
durch Produktuntersuchungen ergänzt (Schuen et 
al., 2020).

Die Hygiene-Leitlinie für Gemeinschaftsverpfle-
gung des BMGF (2017) empfiehlt, eine Lagerzeit 
von 3 Stunden und eine Lagertemperatur von max. 
8 °C in den Kühlbüffets nach Möglichkeit nicht zu 
überschreiten. Frisch produzierte Salate können 
zum unmittelbaren Verzehr direkt zur Ausspeisung 
gebracht werden, sofern ein pH-Wert von <4,5 ge-

währleistet wird. Aufgrund der kurzen Ausgabezeiten von 
nicht mehr als 3 Stunden und des niedrigen pH-Wertes 
wird im Österreichischen Bundesheer eine Kühltempera-
tur von bis zu 10 °C in den Salatbars toleriert (ÖBH, 2021), 
weil erfahrungsgemäß zu kalte Salate von den Kostteilneh-
merInnen nur ungern ausgewählt werden. Diese Tempera-
turgrenze wird auch in der nationalen Leitlinie für Einzel-
handelsunternehmen (BMG, 2015) empfohlen. Am Ende 
des Produktionstages sind nicht konsumierte Salate jeden-
falls zu entsorgen.

Die vorliegende Untersuchung dient dazu, die mikro-
bielle Beschaffenheit von fertigen und selbst zubereiteten 
Salaten aus Einrichtungen der Gemeinschaftsverpflegung 
des Österreichischen Bundesheeres festzustellen. Darüber 
hinaus wurde untersucht, ob die Bereithaltung von Salaten 
bei fehlerhafter hoher Temperatur (15 °C) hinsichtlich be-
stimmter Bakterien ein Lebensmittelsicherheitsrisiko für 
die KostteilnehmerInnen darstellen kann.

Material und Methoden

Untersucht wurden 25 Salate aus 7 Verpflegseinrichtun-
gen (Kantinen) des Österreichischen Bundesheeres in 
Wien. Die Salate wurden in Salatbars bei max. 10 °C für 
max. 3 Stunden zur freien Entnahme angeboten. Es han-
delte sich dabei um Fertigprodukte (n = 9), selbst zuberei-
tete Salate (n = 15) und eine Probe Blattsalat, geschnitten, 
vorverpackt. Zum Zeitpunkt der Probenahme wurden 
Produkttemperatur und der pH-Wert mittels Messstrei-
fen gemessen; die mikrobiologischen Untersuchungen 
und die pH-Messung mittels Einstabmesskette erfolgten 
im Labor. Zur Bewertung der Ergebnisse wurden die Le-
bensmittelsicherheitskriterien für verzehrfertige Produk-
te (VO(EG) Nr. 2073/2005) und die DGHM-Richtwerte 
für Feinkostsalate (Tab. 1) bzw. für Mischsalate (für den 
Blattsalat bzw. für den Parameter Schimmelpilze) nach 
Klein und Schütze (2011) herangezogen.

Bei allen 25 Produkten erfolgte nach Anlegen einer 
dezimalen Verdünnungsreihe in Kochsalz-Pepton-Lösung 
(Oxoid, Basingstoke, UK) eine kulturelle Bestimmung der 
aeroben mesophilen Keimzahl, sowie von Enterobacteria-
ceen, E. coli, Milchsäurebakterien, koagulasepositiven Sta-
phylokokken, Hefen und Schimmelpilzen und von Listeria 
monocytogenes. Weiters wurden Anreicherungskulturen 
(25 g) auf Salmonella sp. und Listeria sp. angelegt und der 
pH-Wert der Probe bestimmt (Tab. 2).

Der Einfluss fehlerhafter Lagerbedingungen von bei der 
Speisenausgabe mikrobiell kontaminierten Salaten wurde 
bei 15 Salaten untersucht. Dazu wurden je Salat 7 Teil-
proben hergestellt. Sechs davon wurden mit Übernacht-

TABELLE 1:  �Mikrobiologische Kriterien für Feinkost- und Mischsalate 
(DGHM, zit. nach Klein und Schütze, 2011).

Angaben in kbE/g bzw. nicht nachweisbar (n.n.)
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kulturen (Schuen et al., 2020) von je 2 Isolaten von E. coli 
(ATCC 11303 und NCTC 9001) und Staphylococcus au-
reus (ATCC 33862 und NCTC 6751) mit einer Zielkonzen
tration von 4 log10 kbE/g kontaminiert, die siebte blieb un-
beimpft als Kontrolle. Drei inokulierte Teilproben wurden 
sofort mikrobiologisch untersucht (E. coli und Staph. au-
reus auf Selektivmedien und die aerobe mesophile Keim-
zahl). Die übrigen 4 Teilproben (3 x inokuliert und eine 
Kontrollprobe) wurden nun in Plastikbeutel ohne Vakuum 
eingeschweißt und dann 3 Std. bei 15 °C (Wasserbad) ge-
lagert und danach mikrobiologisch untersucht. Simuliert 
wurde damit ein fehlerhafter Zustand verursacht durch 
eine vom Personal gesetzte Kontamination bei der Salat-
bereitstellung kombiniert mit zu hoher Lagerungstempe-
ratur. Die log10-transformierten Keimzahlen vor und nach 
der Lagerung wurden mittels t-Test verglichen (p<0,05).

Ergebnisse und Diskussion

Salate aus Salatbars
Die Temperatur der Salate in den Salatbars war immer 
unter 10 °C. Salmonella sp. wurde in keiner der 25 Proben 
nachgewiesen. Die Gehalte von Listeria monocytogenes 
waren bei allen Proben <100 kbE/g und bei 24/25 Proben 
war L. monocytogenes auch in Anreicherungskulturen 
von 25 g Probenanteilen nicht nachweisbar. Da die Salate 
eine „Haltbarkeit“ von 3 Stunden aufwiesen, war das Kri-
terium <100 kbE/g ausreichend (VO (EG) Nr. 2073/2005). 
Bei der Probe mit Listeria monocytogenes-Nachweis in 
25 g handelte es sich um Wurst-Käse-Salat. Bei zwei Nach-
beprobungen (selbe Küche, selbe Salatart) war Listeria 
monocytogenes nicht mehr nachweisbar. Listerien kom-
men ubiquitär vor und können selbst unter Kühlraum
temperaturen wachsen. Insofern ist bei der Lagerung von 
vorverpackten Salaten besonders sorgfältig vorzugehen, 
da diese mit Listerien verunreinigt sein können (Sagoo 
et al., 2003; Evans und Redmond, 2014; Söderquist et al., 
2016, 2017b). Alle 25 Salate entsprachen den Lebensmit-
telsicherheitskriterien der VO (EG) Nr. 2073/2005.

Die Konzentrationen von E. coli waren bei allen Pro-
ben <1 log10 kbE/g und damit unter dem DGHM-Richtwert 
von 2 log10 kbE/g. Die Gehalte an Schimmelpilzen und 
Hefen waren in 25/25 bzw. 23/25 Proben unter der Nach-
weisgrenze von <2 log10 kbE/g. Die DGHM-Richtwerte für 
Schimmelpilze (3 log10 kbE/g) und Hefen (5 log10 kbE/g) 

wurden bei keiner Probe überschritten. Hefen sind 
Verderbskeime (Weber, 2010), der geringe Gehalt 
in den Salatproben lässt auch auf die Frische der 
Zutaten schließen.

In 2 Proben (Schwarzwurzelsalat: 2,3 log10 kbE/g; 
Karotten-Rahm-Salat: 2,9 log10 kbE/g) war die Kon-
zentration von koagulasepositiven Staphylokokken 
über dem Richtwert von 2 log10 kbE/g. Vier der 25 
Proben zeigten erhöhte Werte von Enterobacteria-
ceen (Blattsalat >5,5; Nudel-Wurstsalat 5,1; Cous-
cous-Salat 3,8; Wurst-Käse-Salat 3,2 log10 kbE/g) 
(DGHM-Richtwert 3 log10 kbE/g). Der erhöhte 
Gehalt an Enterobacteriaceen kann sich aufgrund 
der verschiedenen Zutaten ergeben, aber auch auf 
mangelnde Hygiene bei der Salatzubereitung zu-
rückzuführen sein. Manche Gemüsesorten sind mit 
einer natürlichen Gram-negativen Keimflora aus 
Enterobacteriaceen und Pseudomonas sp. belastet 
(Söderquist et al., 2017a; Tatsika et al., 2019) und 
Keimzahlen bis 8 log10 kbE/g können durchaus er-

reicht werden (Sagoo et al., 2003). Vorgeschnittener Blatt-
salat bietet aufgrund seiner zahlreichen Schnittflächen und 
des Flüssigkeitsaustritts gute Wachstumsbedingungen für 
Mikroorganismen. Diese Keimgehalte können selbst durch 
mehrmalige Waschgänge mit reinem Wasser nicht immer 
reduziert werden (Luo et al., 2010; Söderquist et al., 2017a, 
b; Bencardino et al., 2018; Tatsika et al., 2019). Koordi-
nierte Arbeitsabläufe, saubere Arbeitsgeräte und Hände-
hygiene während der Zubereitung sowie Abdeckung und 
Kühlung der fertigen Salate helfen, die Zahl an Enterobac-
teriaceen so niedrig wie möglich zu halten.

Die aerobe mesophile Keimzahl war bei 7 Salaten zwi-
schen 6,0–7,7 log10 kbE/g und damit über dem DGHM-
Richtwert von 6 log10 kbE/g. Blattsalat war mit 6,3 log10 
kbE/g unterhalb des DGHM-Richtwertes für Mischsalate 
(7 log10 kbE/g). Bei 6 unter Verwendung von Milchpro-
dukten hergestellten Salatproben mit erhöhter aerober 
mesophiler Keimzahl konnten gleichzeitig auch erhöhte 
Ergebnisse an Milchsäurebakterien (6,1–7,4 log10 kbE/g) 
festgestellt werden (DGHM-Richtwert 6 log10 kbE/g).

Die aeroben mesophilen Keimzahlen und Milchsäure-
bakterienzahlen sowie die pH-Werte (Median) waren bei 
den Fertigsalaten niedriger als bei den selbst zubereiteten 
Salaten (Tab. 3). Bei allen 9 fertig bezogenen Salaten, aber 
nur bei 8/15 der in den Küchen zubereiteten Salate waren 
die pH-Werte <4,50.

Simulation der Kontamination der Salate, 
gefolgt von fehlerhafter Lagerung
Bei den 15 Salatproben, welche mit Isolaten von E. coli 
und Staph. aureus inokuliert worden waren, kam es nach 
3 Stunden Lagerzeit bei 15 °C zu keiner Keimvermehrung. 
Die Gehalte an E. coli waren bei 6/15 Proben nach La-
gerung statistisch signifikant niedriger, wobei die durch-
schnittliche Reduktion in 4/6 Proben unter 0,5 log10 betrug, 
in den beiden anderen Proben aber 1–1,8 log10. Die Gehal-
te an Staph. aureus waren nur bei 2/15 Proben statistisch 
signifikant niedriger (Tab. 4). Die aeroben mesophilen 
Keimzahlen der sofort untersuchten Proben unterschie-
den sich nicht von jener der 3 Stunden bei 15 °C gelagerten 
Salate. In den Kontrollproben waren die Konzentrationen 
von E. coli und Staph. aureus immer unter 2 log10 kbE/g.

Dass es zu keiner Vermehrung der inokulierten Bak-
terien kam, kann an der mesophilen Natur (Weber, 2010) 
der verwendeten Bakteriengenera liegen; es ist aber auch 
der niedrige pH-Wert der Salate (3,63–4,42) zu bedenken. 

TABELLE 2:  �Übersicht zu den Untersuchungsmethoden.
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Schlussfolgerung

Bei der Untersuchung von Salaten aus heereseige-
nen Kantinen wiesen fertig bezogene Gemüsesalate 
(Convenience-Produkte; Gemüse ggf. mit Rahm; 
n = 9) durchschnittlich niedrigere pH-Werte, aero-
be mesophile Keimzahlen, Milchsäurebakterien-
zahlen und eine niedrigere Nachweisrate von Ent-
erobacteriaceen auf als die in den Küchen selbst 
hergestellten Erzeugnisse (n = 15). Um zu entschei-
den, ob die höheren Keimzahlen in den selbst her-
gestellten Salaten auf die Zutaten (u. A. Wurst und 
Milchprodukte) oder die Verarbeitungsvorgänge 
zurückzuführen sind, wären Stufenkontrollen nötig.

Darüber hinaus wurde bei einer ausgewählten 
Anzahl von Salatproben eine Kontamination (E. 
coli und Staphylococcus aureus) infolge von Hy-
gienemängeln bei der Zubereitung/Portionierung 
simuliert. Bei zusätzlich vorgegebener fehlerhafter 
Lagertemperatur (15 °C) konnten sich die Konta-
minanten innerhalb von 3 Stunden nicht vermehren. 
Ob hierbei der pH-Wert oder die Anpassung der 
mesophilen Kontaminanten an Temperaturände-
rungen oder eine Kombination beider Faktoren da-
für verantwortlich waren, müsste in weiteren Arbei-
ten untersucht werden.
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