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Empfehlung zur Beurteilung der mikrobiologischen
Qualitat von Bewéasserungswasser und Ernteprodukt im

Salatanbau

1. Ziel

Dieses Merkblatt soll den Gemuseproduzenten
eine unabhéngige Risikoanalyse bezlglich der
mikrobiologischen Qualitdt von Bewasserungs-
wasser ermdglichen. Es soll auch als Umsetzungs-
hilfe fir Abnehmer und verarbeitende Betriebe
dienen, um eine hohe mikrobiologische Qualitat
des Ernteproduktes und verarbeiteter Produkte wie
zum Beispiel gewaschene und verpackte Schnitt-
salate zu gewdhrleisten.

Die Informationen sollen dazu beitragen, mégliche
mikrobielle Verunreinigungen von Salat durch
Bewdasserungswasser wahrend des Anbaus und
durch Waschwasser wahrend der Verarbeitung zu
vermeiden. Zusatzlich wird die Bedeutung der
Temperatur wahrend Transport und Lagerung im
Handel und beim Konsumenten erlautert.

Wissenschaftliche Abklarungen zu diesem Thema
wurden bei Agroscope in den Jahren 2015 und
2016 durchgefihrt. Es sei darauf hingewiesen,
dass das Bewasserungswasser eine wichtige
Quelle fur mikrobielle Verunreinigungen darstellt,
es jedoch nicht die einzige Quelle ist. Daher sind
zusétzliche Forschungsarbeiten nétig, um den
Einfluss von weiteren Umweltquellen (Beispiel
Boden, Tiere, Diinger) auf die mikrobiologische
Qualitat des Ernteproduktes zu untersuchen.

Abbildung 1.
Probennahme
von Salat-
kopfen bei der
Ernte.

2. Einleitung

Praventive Massnahmen im Vorerntebereich
Das Auftreten von Krankheitsféllen beim
Menschen, ausgeldst durch den Verzehr von mit
Krankheitserregern belasteten, pflanzlichen Frisch-
produkten, zeigt die Bedeutung von wissen-
schaftlich erarbeiteten Richtwerten fir Bewas-
serungswasser und darauf basierenden Risiko-
analysen in der Praxis. Zu den bakteriellen
Krankheitserregern sind vor allem verschiedene
Stdmme von Salmonella enterica subsp. enterica,
pathogene Escherichia coli (E. coli), Shigella spp.
und Listeria monocytogenes zu zahlen, die aus
Umweltquellen auf Salatpflanzen gelangen und
diese verunreinigen kénnen.

Durch die Anwendung praventiver Massnahmen
durch den Gemiseproduzenten kann das Risiko
von pathogenen Bakterien auf ein Minimum
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reduziert werden. Zwei Punkte missen hierbei
speziell beachtet werden:

1) die Vermeidung einer Anhaufung, Lagerung und
Verteilung von Mist, Giulle und somit auch
Garsubstraten im  gemisebaulichen  Umfeld.
Genannte Bodendinger dienen in erster Linie
dazu, die Humusbilanz auszugleichen. Die
Anforderungen an Duinger gelten auch hier,
insbesondere, dass Inhaltsstoffe bekannt sein
missen und keine unerwiinschten und toxischen
Stoffe vorhanden sind. Der Einsatz der
organischen Dunger vor dem Pflanzen und nach
der Ernte ist mdglich. Die Eigenschaften und
gemuisebauliche Eignung des Dlngers an sich,
dessen Ausbringzeitpunkt und Abstand zur
Folgekultur sowie dessen Ausbringungsform sind
zu beachten.

2) die sorgfaltige Verwendung von geeignetem
Wasser fir die Bewadsserung und das Waschen
des geernteten Salates mit Trinkwasser.

Wasserguellen flr die Bewasserung

Die Niederschlagsmengen kénnen sich in der
Schweiz regional und von Jahr zu Jahr stark
unterscheiden. Um  qualitativ  hochwertiges
Gemiuse produzieren zu kénnen, ist die kinstliche
Bewasserung aus dem heutigen Gemusebau nicht
mehr wegzudenken. Gaéangige Quellen von
Bewasserungs-wasser sind Grundwasserquellen,
Wasserlaufe, Kanale, Bache, Flisse, Seen oder
eigene Wasserspeicher (Tabelle 1).

Tabelle 1. Allgemeine Beurteilung der Quellen von
Bewasserungswasser.

Art des Wassers
Trinkwasser

Allgemeine Beurteilung
Vielseitig genutzt und geeignet
fur alle Anwendungen,
Endreinigung inbegriffen.
Allgemein gute bis sehr gute
mikrobiologische Qualitat.
Risiko: Kontamination des
Schachts.

Im Allgemeinen geniigende
Qualitat. Risiko von lokalen
Verunreinigungen.

Grosse Unterschiede der
biologischen Parameter
wahrend der verschiedenen
Jahreszeiten und zwischen
den verschiedenen
Wasserlaufen. Erhdhtes
Kontaminationsrisiko.

Grundwasser

Wasserspeicher

Fliessende und
stehende
Gewasser

2. Untersuchungen zum Einfluss der
mikrobiologischen Qualitat von
Bewéasserungswasser auf das Endprodukt
bei Frisch- und Schnittsalaten

Die Studie

Agroscope fuhrte in Zusammenarbeit mit dem
VSGP, Swisscofel, kantonalen Fachstellen, dem
Beratungsring Gemise und Praxisbetrieben
Versuche durch, welche zum Ziel hatten, den
Einfluss von mikrobiell belastetem Bewasserungs-
wasser auf die mikrobiologische Qualitdt von
Frisch- und Schnittsalat tber die Produktionskette
zu untersuchen.

Versuchsaufbau und Methoden

Vier Versuchsflachen, auf welchen unter Praxis-
bedingungen Eisbergsalat angebaut wurde sowie
ein Betrieb der Schnittsalatproduktion, dienten der
Probennahme. Es wurden im Bewasserungs-
wasser sowie auf Pflanzenproben die mikro-
biologischen = Parameter aerobe mesophile
Keimzahl (AMK), E. coli und Enterococcus spp.
untersucht. Im Jahr 2016 wurde zusétzlich Listeria
monocytogenes in die Untersuchungen einge-
schlossen. In den Versuchen wurde bis zwei Tage
vor der Ernte in Uberkopf-Feldbewasserungs-
technik Wasser verwendet, das gemass der
hygienisch-mikrobiologischen Eignungsklassen
nach DIN 19650 (1999)! erhohte Werte fiir E. coli
und Enterococcus spp. aufwies. Fir E. coli. lagen
die Werte bei > 200 KBE/100 ml und fir
Enterococcus spp. bei > 100 KBE/100 ml, was den
Anforderungen an Bewasserungswasser gemass
DIN 19650 Eignungsklasse 2 (fir alle Kulturen im
Gewachshaus und Freiland fir den Rohverzehr)
nicht entsprach. Die AMK im Bew&sserungswasser
lag zwischen 10° und 10° KBE/100 ml.

Ergebnisse

Das verwendete Bewésserungswasser fihrte in
der  Wertschopfungskette  ,Frischsalat® im
Allgemeinen zu keinen erhéhten Werten von E. coli
und Enterococcus spp. Die Werte fir beide
Organismen auf dem Salat bei der Ernte, nach dem
Entfernen der Hillblatter und am Ende der
Frischegarantie lagen unterhalb der Nachweis-
grenze von 10 KBE/g. Dies traf auch fur die
Wertschopfungskette ,Schnittsalat® zu, in der
Proben jeweils bei der Ernte und nach folgenden
Prozessschritten analysiert wurden: Entfernen der
Hullblatter, Schneiden und erste Frischwasser-
dusche, Waschbecken, Frischwasserdusche,
Schleudern und Verpacken. Zusatzlich wurden
Proben dieser Praxischargen im Detailhandel (zwei
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Tage nach Verpacken) sowie am Ende der
Haltbarkeit beim Konsumenten genommen. Es
wurde ein Ubliches Konsumentenverhalten mit
Heimtransport des verpackten Schnittsalates bei
Umgebungstemperatur ~ und  anschliessender
Lagerung bei 8°C bis zum Ende der Haltbarkeit
simuliert. Mit wenigen Ausnahmen (Enterococcus
spp. in geringer Konzentration) lagen die Werte fur
E. coli und Enterococcus spp. unterhalb der
Nachweisgrenze. Der Toleranzwert der Hygiene-
verordnung fur E. coli wurde eingehalten; die
Salatproben wiesen eine gute mikrobiologische
Qualitat auf. Die AMK lag in allen Ernteproben im
Bereich zwischen 10° und 107 KBE/g Salat, was
einer naturlichen Keimzahl auf pflanzlichen Ober-
flachen entspricht. Durch das Entfernen der
Hullblatter und anschliessende Waschprozesse bei
4°C in der Kette der Schnittsalatproduktion konnte
eine signifikante Reduktion der AMK um den Faktor
100 erreicht werden (Abbildung 2). Am Ende der
Haltbarkeit entsprach die AMK des Endprodukts
(Frisch- bzw. Schnittsalat) in etwa derjenigen des
Ernteprodukts. Die Untersuchungen auf Listeria
monocytogenes zeigten, dass diese im Bewas-
serungswasser von zwei Versuchsflachen nach-
weisbar waren, auf allen Salatproben Uber die
Produktionskette hinweg (Frisch- bzw. Schnitt-
salat) waren sie jedoch nicht nachzuweisen.
Bezlglich Listeria monocytogenes muss darauf
hingewiesen werden, dass es Umweltquellen fir
diesen Keim gibt, welche bis heute nur
unzureichend erforscht sind. Das Vorkommen im
Bewasserungswasser, welches oberflachlichen
Wasserquellen entstammt, rechtfertigt die Auf-
merksamkeit fur diese Bakterien auch in der
Produktionskette fur Frisch- und Schnittsalate.

10'000'000

1'000'000

100'000
10'000 I I I I I
1'000
a b c d e f g h i

Abbildung 2. Gesamtkeimzahl bei Salatproben
entlang der Wertschopfungskette «Schnittsalat». a,
bei der Ernte; b, nach Entfernen der Hullblatter; c,
nach Schnitt und Dusche; d, Waschbecken 1; e,
Waschbecken 2; f, nach Frischwasserdusche und
Schleuder; g, Schnittsalat verpackt (frisch); h,
Schnittsalat im Detailhandel; i, Schnittsalat bei
Konsument (Ende Haltbarkeit).

KBE/g Pflanzenmaterial

3. Empfehlungen fir den Vorerntebereich

Beprobung von Bewéasserungswasser und
Ernteprodukt

- Wasseranalysen sollen in Abhangigkeit der
Wasserherkunft gemass Tabelle 2 durchgefihrt
werden.

- Entnahme der Wasserproben in sterilen
Probenbehalter (1, 0,5 oder 0,25 L) an der
Entnahmestelle. Probenbehalter nicht randvoll
fullen, so dass nach dem Aufsetzen des Deckels
ein Luftraum verbleibt. Umgehender, gekuhlter
Transport zum Labor.

- Bei Wasserentnahme an verschiedenen Stellen
eines Gewassers soll die Entnahme der
Wasserproben auch an diesen Stellen erfolgen.
Die Keimzahlen sind fur jede Entnahmestelle zu
bestimmen; es werden keine Durchschnittswerte
fir ein Gewasser berechnet.

- Probenkennzeichnung: Beschriftung muss eine
eindeutige Zuordnung zur Entnahmestelle, dem
Prifplan und dem Untersuchungsauftrag ermog-
lichen. Kennzeichnung der Proben muss gut
leserlich und dauerhaft sein. Fur jede Probe ein
Protokoll anlegen (Probenkennzeichnung, Anlass
der Probennahme, Versuchsort, Entnahmestelle,
Datum, Zeitpunkt, Witterung, Auffalligkeiten,
aliféllige Massnahmen).

- Im Sinne eines vorbeugenden Gesundheits-
schutzes fur den Verbraucher ist eine mikrobio-
logische Analyse des Ernteprodukts von ebenso
hoher Bedeutung wie jene des Bewdasserungs-
wassers. Mikrobiologische Parameter gemass
Tabelle 2. Probennahmezeitpunkt parallel zur
Entnahme von Wasserproben.

Tabelle 2. Beprobungshaufigkeit und —zeitpunkt in
Abhangigkeit der Wasserherkunft.

Parameter
E. coli
Enterokokken

Haufigkeit
alle 3 Jahre  Juli

Zeitpunkt
Grundwasserbrunnen

E. coli 1 x / Jahr Juli

Enterokokken

Regen- und
Drainagewasserspeicher,
Teiche

Fliessgewasser, Kanéle

E. coli 2 x / Jahr Mai, Juli

Enterokokken

Bewasserung

- Falls Richtwerte fur die Eignungsklasse 2 gemass
DIN 19650 uberschritten werden (d.h. falls
Enterococcus spp. > 100; E. coli > 200 KBE/100 ml)
soll die Analyse fur Wasser und Salat innerhalb von
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vier Wochen wahrend der Bewasserungsperiode
wiederholt werden. Sollten die Werte bei der
zweiten Analyse um mehr als das 5-fache Uber den
Richtwerten fur Eignungsklasse 2 liegen, so ist eine
Karenzzeit fir diese Wasserquelle von zwei
Wochen bis zur Ernte einzuhalten.

- Auf Sauberkeit der Wasserleitungsrohre ist
grosser Wert zu legen.

Allgemeine Hygienemassnahmen

- Abwaschen des geernteten Salates mit Trink-
wasser auf dem Betrieb sowie strikte Einhaltung
der Kihlkette sind bedeutende Massnahmen, um
die Produktsicherheit zu gewdahrleisten.

- Sensibilisierung und Ausbildung des Personals
hinsichtlich Hygiene bei Feldarbeiten, Transport,
Lagerung und Verarbeitung ist zwingend.

- Wahrend der Lagerung der Wasserleitungsrohre
soll kein Bodenkontakt bestehen, die Fassungen
sollen sauber gehalten werden und die Rohre
geschlossen sein. Vor Inbetriebnahme des Rohr-
materials soll dieses grundlich durchgespllt
werden.

4. Empfehlungen fir den Nacherntebereich

- Die Kiuhlkette wahrend der Verarbeitung
(Waschprozesse mit Trinkwasser), Lagerung und
Transport sollte nicht unterbrochen werden.

- Schutz aller Produkte vor Verunreinigungen bei
jeglicher  Lagerung, Zwischenlagerung und
wahrend des Transports gewahrleisten.

- Sensibilisierung und Ausbildung des Personals
hinsichtlich  Hygiene beim Umgang mit
Transportbehéltern, Verarbeitungsoberflachen,
Geraten, schlecht zu reinigenden Anlagenteilen,
Rohmaterial und verarbeiteten Produkten ist
zwingend.

- Regelméssige Schulung des Personals in Sachen
Personalhygiene, so dass die Griinde fur die
Anforderungen verstanden und Massnahmen
selbstverstandlich umgesetzt werden.

5. Fazit

Erhéhte Werte flr E. coli und Enterococcus spp. im
Bewasserungswasser  fuhrten unter Praxis-
bedingungen nicht zu erhéhten Werten fur diese
Bakterien auf dem Ernteprodukt. Dem Waschen
von Salat mit Wasser von Trinkwasserqualitat nach

der Ernte und vor der weiteren Verarbeitung bzw.
Auslieferung kommt eine grosse Bedeutung zu.
Diese Massnahme ist bei Verwendung von
Bewésserungswasser, welches die Richtwerte
Uiberschreitet, zwingend. Neben dem Bemiihen der
Produktion und Verarbeiter kommt auch der
Kihlung wahrend des Transports, im Verkauf und
der Lagerung beim Verbraucher eine ebenso hohe
Bedeutung zu, um eine geringe Keimzahl auf dem
Produkt sicherzustellen.
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