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1 Einleitung

1. Einleitung

Die Lebensmittelbranche und im Speziellen die Fleischindustrie geriet auf Grund
einer Vielzahl von Skandalen, wie zum Beispiel dem Gammelfleischskandal im
Sommer 2005 oder dem Wildfleischskandal im Sommer 2006, in Verruf. Ursachen
fur Polizeiaufgebote und Anklagen gegen Lebensmittelproduzenten waren meist
Ekel erregende Zustande in den betroffenen Betrieben. Besonders in Erinnerung
geblieben sind die verdorbenen, unansehnlichen Lebensmittel, die in der Lage
waren, Erkrankungen bei Menschen auszulésen. Dementsprechend ist die
Verunsicherung in der Bevélkerung in Bezug auf Qualitat von vom Tier stammenden

Lebensmitteln grof3.

Es wird immer deutlicher wie wichtig eine optimale Qualitatssicherung besonders im
Bereich der mikrobiologischen Sicherheit und der Hygiene bei der Herstellung von
Lebensmitteln ist. Dies ist schon seit jeher ein wichtiger Gesichtspunkt. Um die
steigende Verbrauchererwartung zu erfullen sah sich der Staat gezwungen, auch
rechtliche Schritte einzuleiten. Dies geschah 1974 mit dem Inkrafttreten des
Lebensmittel- und Bedarfsgegenstdndegesetz (LMBG). Hier wurden neben
Lebensmitteln auch Tabakerzeugnisse und kosmetische Erzeugnisse rechtlich
geregelt. 1998 trat die Lebensmittelhygiene-Verordnung (LMHV) in Kraft die als
Basisverordnung alle hygienischen Aspekte im Zusammenhang mit dem
gewerbsméaRigen Herstellen, Behandeln und Inverkehrbringen von Lebensmitteln
beinhaltet. Auf Grund der Globalisierung und um ein  hohes
Verbraucherschutzniveau zu erreichen, trat 2006 das EU weit gultige Lebensmittel-
und Futtermittelgesetzbuch (LFGB) in Kraft. Die wesentliche Neuerung des LFGB ist
die Einbeziehung des Futtermittelrechts in das Lebensmittelrecht. Die neuen
Rechtsvorschriften, basierend auf der EG-Verordnung 178/2002, betreffen die EG-
Verordnung 852/2004 die die allgemeine Hygiene regelt, die EG-Verordnung
853/2004 uber spezifische Hygienevorschriften fir Lebensmittel tierischer Herkunft
und die EG-Verordnung 854/2004 mit der amtlichen Uberwachung von Erzeugnissen
tierischen Ursprungs. Sie sollen die Lebensmittelsicherheit Gber alle Stufen der
Lebensmittelherstellungskette  von  der  Futtermittelproduktion  tGber  die

Primarproduktion bis hin zur Lebensmittelgewinnung, -herstellung und Abgabe an
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den Verbraucher sichern und folgen damit dem integrierten Ansatz .from stable to
table*. Der Lebensmittelunternehmer trdgt dabei ausdricklich die volle
Verantwortung fur die gesundheitliche Unbedenklichkeit seiner Produkte und ist zu

Eigenkontrollen verpflichtet.

Ziel dieser Studie war es, die Prozess-, Betriebs- und Personalhygiene bei der
Herstellung einer Brihwurstart aus Gefllgelfleisch in einem Betrieb im Rahmen der
Eigenkontrollmalinahmen zu dberprifen und falls notwendig, Empfehlungen zur
Verbesserung der mikrobiologischen Sicherheit und Hygiene bei der Herstellung zur

Optimierung des Verbraucherschutzes zu geben.
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2. Literaturtiberblick

2.1. Strukturelle Veranderungen in der deutschen
Fleischwarenindustrie

Das deutsche Fleischerhandwerk erlebte in den letzten Jahrzehnten tief greifende,
strukturelle  Veranderungen. Das wird durch die Zahlen des DEUTSCHEN
FLEISCHER-VERBANDES (2005a) belegt. Wahrend es 1995 deutschlandweit noch
22.117 selbstéandige Metzgereibetriebe gab, waren es, wie in Tabelle 2.1 dargestellt,
2005 nur noch 17.605 Fachgeschéfte. Im ersten Halbjahr 2006 ging die Zahl der
Betriebe nochmals um 297 zurliick. Der Trend zur Filialisierung ist dagegen im
Vergleich zu 2004 leicht ricklaufig. Die Zahl der Filialen reduzierte sich um 93 von
11.206 auf 11.113 (BALZ, 2007).

Tabelle 2.1: Betriebszahlen des Fleischerhandwerks 2005 nach Bundeslandern (DEUTSCHER
FLEISCHER-VERBAND, 2005a; BALZ, 2007)
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Weitere Verdnderungen betreffen die Absatzwege und Serviceleistungen. Der
Verkauf frischer Bedienungsware, im weiteren als ,lose Ware* bezeichnet ging,
bedingt durch die immer starker werdende Konkurrenz durch Discountmarkt, zuriick
(GESELLSCHAFT FUR KONSUMFORSCHUNG, 2003 und 2006;
BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN FLEISCHWARENINDUSTRIE e.V., 2004
und 2005b; N.N., 2005; DEUTSCHER FLEISCHER VERBAND, 2005a; KOHNE und
HARTL, 2005; N.N., 2006a; N.N., 2006¢; BALZ, 2007).

Dieser Trend ist bereits seit den 90er Jahren zu beobachten. Wahrend 1990 nur 30,4
% der Fleischerzeugnisse in vorverpackter Form bezogen wurden, verdoppelten sich
die Einkaufszahlen bis 2004 auf 60,2 %. Gleichzeitig sank der Verkauf loser Waren
von 61,0 % 1990 auf 34,4 % im Jahr 2004. Als Ursache wird laut der
GESELLSCHAFT FUR KONSUMFORSCHUNG (2003) und dem DEUTSCHEN
FLEISCHER-VERBAND (2005a) die Konzentration der Einkdufe auf standardisierte
Massenware, welche zu niedrigen Preisen angeboten wird, genannt. Aber auch
Convenience-Aspekte in Bezug auf Packungsgrofe, Bevorratung,
Packungsentnahme und Aufbewahrung im Kuihlschrank spielen eine wesentliche
Rolle (BEHRENDS, 1997; LUCKE, 1998; N.N., 2004a; ABBRAHAM, 2005;
MICHELS, 2005). Auch die Veranderungen in der Familienstruktur trugen dazu bei.
So gibt es immer mehr Ein- oder Zweipersonenhaushalte in denen jedes Mitglied
berufstatig ist (BEHRENDS, 1997; HILSE, 1997).

Der Fleischwarenindustrie kommt daher eine gro3e Bedeutung zu. Die vorverpackte
Ware muss mikrobiologisch einwandfrei hergestellt werden und Uber langere Zeit
lagerungsfahig und verzehrsfahig bleiben. Auf Grund der zahlreichen
Lebensmittelskandale der letzten Jahre wie beispielsweise dem
.Gammelfleischskandal®* Ende Oktober 2005 in Gelsenkirchen oder dem
Putenfleischskandal in Lastrup ebenfalls 2005 versuchen immer mehr
Fleischwarenhersteller mit der Durchfihrung von Qualitatsstandards und der
Veroffentlichung eigener Kontrollen ihre Produktion fir den Verbraucher
transparenter zu gestalten und so neben der Qualitatssicherung des Produkts auch
eine Kundenbindung zu erzielen. Zur Durchflihrung betriebseigener Kontrollen sind
die Produzenten lauft VERORDNUNG (EG) Nr. 852/2004, die Teil des neuen EU
weit gultigen Hygienepaketes ist, verpflichtet (N.N. 2005).

Wie stark sich die Skandale in der Fleischbranche auf das Kaufverhalten der Kunden

auswirken zeigt eine Internetumfrage unter 1000 Bundesbirgern. Danach hat sich
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die Zahl derjenigen die ihre Nahrungsmittel sehr bewusst auswahlen von 25 %,
2002, auf 38 %, 2006 erhoht. Gleichzeitig stieg die Zahl der Verbraucher, die ihr
Fleisch mit einer wesentlich gréReren Sorgfalt auswahlen um 8 Prozentpunkte von
30 % auf 38 % (N.N., 2006b; BALZ, 2007).

Die Ursache fur das immer haufigere Auftreten solcher Fehlverhalten von
Lebensmittelproduzenten ist die steigende Tendenz zu Billigprodukten und
mangelnde Kontrollen bei der Herstellung (PETER, 2006; BMELV, 2006).
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2.2. Verzehrsentwicklung innerhalb des

Fleischwarenangebots

Entsprechend den Verkaufszahlen fur das Jahr 2006 bilden die Bruhwirste mit 23,4
% die Spitze der verkauften Produkte. Am zweithaufigsten wurden Rohwiurste mit
17,5 % gefolgt von den Kochswirsten mit 9,4 % an private Haushalte abgegeben.
(DEUTSCHER FLEISCHER-VERBAND, 2005a; BUNDESVERBAND DER
DEUTSCHEN FLEISCHWARENINDUSTRIE e.V., 2005a).

Der Pro-Kopf-Verzehr von Fleischerzeugnissen fir das Jahr 2005 geht aus
Abbildung 2.1. hervor. Insgesamt nahm jeder Bundesbirger im Schnitt 30,3 kg
Fleischerzeugnisse zu sich. Davon entfielen alleine 7,3 kg auf die Brihwurst die
zusammen mit den Waurstchen (4,1 kg) die grof3te Produktgruppe darstellt. Auf die
Rohwurst entfielen 5,4 kg und auf die Kochwurst 2,9 kg. Ein weiterer interessanter
Aspekt ist, dass der Verzehrsschwerpunkt fur Brihwirste deutlich sddlich der
Mainlinie liegt. Umgekehrt ist der Schwerpunkt der Rohwurstproduktion in
Norddeutschland angesiedelt (DEUTSCHER FLEISCHER-VERBAND, 2005a; N.N.,
2004b).

Pro-Kopf-Verzehr 2005 §
Wurst und sonstige Fleischerzeugnisse L.
DFY 2006
St_:_hintan
, ek Brifhwurst
Flaischpastete/ 70 kg

Rouladen
04 kg
Bralen
0,2 kg

Aspik/Siilze
0.5 kg
Autzchnitt
1,1 kg

Speck
0.5 ke

Bratwurst

Abbildung 2.1: Pro-Kopf-Verzehr an Fleischerzeugnissen fiir das Jahr 2005 (DEUTSCHER
FLEISCHER-VERBAND, 2005a)
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2.3. Die Bruhwurst

2.3.1. Die deutsche Lebensmittelbuchkommission

Die Definition der Bezeichnung ,Brithwurst” ist in den LEITSATZEN FUR FLEISCH
UND FLEISCHERZEUGNISSE (1974) aufgefuhrt.

Diese gutachterliche AuRerung wird von der Deutschen Lebensmittelbuch-
Kommission erstellt. Die Mitglieder dieser Kommission werden vom
Bundesministerium fur Verbraucherschutz, Ernahrung und Landwirtschaft fir 5 Jahre
berufen. In  Abbildung 2.2. ist der Aufbau der Deutschen Lebensmittelbuch-
Kommission schematisch dargestellt.

Mitglieder der Kommission in

gleicher Anzahl aus den vier

Bereichen:
Wissenschaft Lebensmittel- Verbraucher- Lebensmittel-
Uberwachung schaft wirtschaft
A\ 4 A\ 4
Prasidium Fachausschuss bestehend aus
Ein Vorsitzender und seine mindestens 5 Mitgliedern der
Stellvertreter Kommission

Abbildung 2.2: Aufbau der Deutschen Lebensmittelbuch-Kommission
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2.3.2. Definition der Brihwurst

Die Bruhwurst wird entsprechend den Leitsatzen fur Fleisch und Fleischerzeugnisse
des DEUTSCHEN LEBENSMITTELBUCHES (2000) wie folgt definiert:

.Bruhwirste* sind durch Briuhen, Backen, Braten oder auf andere Weise
hitzebehandelte Wurstwaren, bei denen zerkleinertes rohes Fleisch mit Kochsalz und
ggf. anderen technologisch notwendigen Salzen meist unter Zusatz von Trinkwasser
(oder Eis) ganz oder teilweise aufgeschlossen wurde und deren Muskeleiweil3 bei
der Hitzebehandlung mehr oder weniger zusammenhangend koaguliert ist, so dass
die Erzeugnisse bei etwaigem erneuten Erhitzen schnittfest bleiben. Die Menge des
verwendeten Trinkwassers ist bei den einzelnen Wurstsorten verschieden. Bezogen
auf Fleisch und Fett wird anstelle von Trinkwasser teilweise bis zu 10 % Blutplasma
oder Blutserum zugesetzt; der Ersatz von Trinkwasser durch 5 % Milch ist auf zum
Braten bestimmte ungeraucherte Wirste, deren Bréat fein zerkleinert ist, beschrankt
(s. Kap. 2, Nr. 2.3.3.; PRANDL et al., 1988).

Innerhalb der Gruppe der Brihwirste unterscheidet man so genannte ,weil3e Ware*,
die mit Kochsalz hergestellt und unter Umstanden nicht gerauchert wird und
Bruhwirsten mit blass- bis dunkelrosafarbenem oder dunkelrotem Anschnitt, bei
denen Nitritpokelsalz zugesetzt wurde. Diese wird im Weiteren als ,umgerotete
Ware* bezeichnet.

Aullerdem unterscheidet man je nach Zerkleinerungsgrad von Fleisch und
Fettgewebe im Kutter Brihwirstchen, Bruhwirste, fein zerkleinert, grobe Brihwurst
sowie Brihwurst mit Einlagen.

Tabelle 2.2 stellt Beispiele der vier Gruppen von Brihwursten dar.
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Bezeichnung Umgerotet Weilie Ware

Brihwirstchen Wiener, Regensburger Minchner Weil3wurst,
Geschwollene,
Schweinsbratwirstchen

Brihwurst, fein Lyoner, Leberkase, Gelbwurst, Kalbskase, weile

schnittfeste Leberpastete Lyoner

Grobe Bruhwurst Krakauer, Bierkugel, grober weil3er Schweinskase

Fleischkase
Brihwurst mit Bierschinken, Filetpastete, Milzwurst
Einlagen Zungenwurst

Tabelle 2.2: Einteilung der Brihwurstsorten entsprechend dem Feinheitsgrad des Bréates und
der Farbe des fertigen Produktes.
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2.3.3. Technologie der Bruhwurstherstellung unter Einbeziehung

mikrobiologischer Aspekte

Auf Grund der Art und Weise der Verfahrenstechnik bei der Herstellung kommt der
Brihwurst in Bezug auf die Haltbarkeit eine grof3e Bedeutung zu (s. Kap. 2, Nummer
2.4.5.1).

Wie bereits in der Definition fir Bruhwurst beschrieben, wird fur ihre Herstellung
rohes Fleisch mit Fettgewebe, Trinkwasser, meist in Form von Eis, und Salz
zerkleinert, so dass die fur die Brihwurstherstellung notwendige Rohmasse, das so
genannte ,Brat“, entsteht (HAMMER et al., 2005).

Je nach dem gewulnschten Feinheitsgrad und der Sorte der Wurst, wie unter 2.3.2.
beschrieben, unterscheidet man folgende drei Verfahren:

Das Magerbrat-, das Fettbréat- und das Gesamtbratverfahren. Die Unterscheidung
der drei Produktionswege liegt in der Reihenfolge der Zugabe der Zutaten.

Wahrend beim Magerbratverfahren sowohl das Fleisch als auch das Fettgewebe
zunachst einzeln gewolft und dann zusammen gekuttert werden, wird beim
Fettbratverfahren nach dem Wolfen der einzelnen Zutaten zunachst nur das Fleisch
mit dem Nitritpokelsalz, falls die Ware umgerdtet werden soll, den Kutterhilfsmitteln
und dem Eis gekuttert. Erst nach der Feinzerkleinerung des Fleisches wird dieses
zusammen mit dem Fettgewebe vermengt. Beim Gesamtbratverfahren schlief3lich,
wird auf das Wolfen géanzlich verzichtet und Fleisch und Fettgewebe sofort
zusammen gekuttert. Dieses Verfahren stellt die schnellste Methode zur Herstellung
von Briuhwurst dar. Nach dem Kuttern wird das Brat in Kunst- oder Naturdarme
abgefiillt, gebriiht und gerauchert und nach dem Abkuhlen kiihl gelagert (PRANDL,
et al. 1988). Abbildung 2.3. stellt schematisch die Bruhwurstherstellung nach den
oben genannten Verfahren dar.



11 Kapitel 2 Literatur
(1) (2) 3)
Fleisch Fettgewebe Fleisch Fettgewebe Fleisch Fettgewebe
v 4 A v
Wolfen Wolfen Wolfen Wolfen
J' Eis > 'GeWUrze
Nitritpokelsalz Nitritpokelsalz]
Kuttern
Kutterhilfsmitgg Kutterhilfsmittgil
1/3 Eis Kuttern _ Kuttern
e 1/3 Eis
2/3 Eis
_2&EL>
Gewlrze
Pokelhilfsmittel Gewirze
4—
Kuttern Pokelhilfsmittel
<—
A 4
Fillen
Rauchern
Erhitzen
Abkiihlen
Kihllagern
Abbildung 2.3: BrUhwurstherstellung entsprechend dem Magerbréatverfahren (1),

Fettbratverfahren (2) und Gesamtbratverfahren (3) (PRANDL et al., 1988)
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2.4. Lebensmittelhygienisch relevante Bakterien

2.4.1. Allgemeines

Laut WHO (2002a) werden durch Lebensmittel verursachte Erkrankungen als
Krankheiten definiert, die gewdhnlich entweder durch infektiose oder toxische
Agentien  verursacht werden. Der Erreger gelangt dabei durch die
Nahrungsaufnahme in den Korper. Jede Person ist durch lebensmittelbedingte
Erkrankungen gefahrdet. Ihre Bedeutung hat in den letzten 25 Jahren erheblich
zugenommen. Besonders die Verdnderungen in der Bevolkerungsstruktur, im
Konsumverhalten der Verbraucher, aber auch in den Erregereigenschaften, sowie
die Veranderungen in Produktion, Handel und der Nachfrage trugen dazu bei, wie in
Tabelle 2.3. dargestellt (AMMON et al., 2000; AMMON und BRAUNIG, 2002; WHO,
2002b).

Ursachen Beispiele

Veranderung der Bevolkerungsstruktur  Steigende Lebenserwartung
Mangelernahrung
Veranderung des Konsumverhaltens Haufiger Au3erhausverzehr
und der Verbrauchererwartung Ganzjahriges Angebot von Waren durch Import

aus aller Welt

Veranderung der Erregereigenschaften  Antibiotikaresistenz

Entwicklung neuer, pathogener Stamme
Veradnderungen in Produktion, Handel L&ngere Transportwege
und Nachfrage Produktion ohne Konservierungsstoffe

Wandel in der Produkttechnologie

Globalisierung Vermehrte Auslandsreisen

Tabelle 2.3: Ursachen und Beispiele fur die zunehmende Bedeutung lebensmittelbedingter
Erkrankungen (AMMON et al., 2000; AMMON und BRAUNING, 2002; WHO, 2002b)
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Darum wird der konstruktiver Dialog zwischen den Lebensmittelunternehmen, der
Wissenschaft und dem Staat zum Schutz der Verbraucherinteressen immer
notwendiger (s. Kap. 2, Nummer 2.1.; WHO, 2002b; BUNDESMINISTERIUM FUR
ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ, 2006; RKI,
2006b).

Laut ROBERT-KOCH-INSTITUT (2004) zahlen die bakteriellen Gastroenteritiden in
Deutschland zu den am haufigsten gemeldeten Infektionskrankheiten.
Deutschlandweit  treten demnach besonders oft Campylobacter-Erkrankungen,
gefolgt von Salmonellosen auf.

In Tabelle 2.4 ist die Zahl der Campylobacter-Erkrankungen, der Salmonellosen
sowie der Listeriosefélle Deutschland- und Bayernweit fur die Jahre 2005 und 2006
dargestellt. Dabei wird deutlich, dass die Erkrankungen an Campylobacter-Enteritis
im Jahr 2005 deutlich Gber den Salmonellosen lagen, wahrend sie sich im Jahr 2006
um 1.596 Falle unterschieden. Im Bundesland Bayern lagen die Salmonellosen 2006
weit Uber den Erkrankungszahlen mit Campylobacter-Enteritis. Auch Listeriosefélle
traten 2005 deutschlandweit haufiger auf als 2006 (RKI, 2006b). Gleichzeitig konnte
ein signifikanter Inzidenzanstieg zwischen 2001 und 2005 von 0,26 auf 0,62 je
100.000 Einwohner beobachtet werden (BECKER und SCHULER, 2006)

Deutschland Deutschland Bayern Bayern

2005 2006 2005 2006
Campylobacter- 56.293 44.652 6.241 4.864
Enteritis
Salmonellose  46.642 46.248 7.610 7.195
Listeriose 510 376

Tabelle 2.4: Zahl der Salmonellosen, Campylobacter- Erkrankungen und Listeriosen 2005 und
2006 (RKI, 2006b)
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Auf Grund der oben dargestellten Sachverhalte wurden einleitende Untersuchungen
auf die angegebenen Keime hin durchgefihrt. Das Hauptaugenmerk lag jedoch auf
einer Statuserhebung zur Uberpriifung der Prozess- und Produkthygiene. Die
klassischen Keime zur Kontrolle dieser Bereiche sind die Gesamtkeimzahl und die
Enterobacteriaceaezahl. Durch die zuséatzliche Problematik der Belastung von
Wienerwirsten mit Milchsaurebakterien wurde auch gezielt auf diese Keime hin

untersucht.
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2.4.2. Thermophile Campylobacter

2.4.2.1. Mikrobiologische Eigenschaften von Campylobacter spp.

Campylobacter wurde erstmals 1886 von Theodor Escherich aus dem Darm von
Kindern isoliert, die an, wie er es nannte, ,Cholera infantum* starben (SNELLING et
al.,, 2005). Campylobacter wird mit Arcobacter in der Familie der
Campylobacteriaceae zusammengefasst. Die Gattung Campylobacter setzt sich aus
rund 16 Spezies zusammen.

Bei Campylobacter handelt es sich um gramnegative, schlanke, spiralig gekrimmte
Stabchen, die an einem oder auch an beiden Polen je eine Geil3el tragen.
Campylobacter kann unter mikroaerophilen Bedingungen in einer Atmosphare mit

5 % O, und 10 % CO, auf Blutagarplatten kultiviert werden. Zur Gruppe der
thermophilen und Katalase-positiven Spezies sind Campylobacter jejuni und
Campylobacter coli zu zahlen. Sie kdnnen bei Temperaturen zwischen 37 °C und 42
°C wachsen (SELBITZ, 1992; ON, 1999; KAYSER et al., 2001a; MAYR et al., 2002;
PARK, 2001; OTTOSSON und STRENSTROM, 2003; BULTE, 2004b). Allerdings ist
das Wachstum bei 37 °C weitaus besser als dies bei 42 °C der Fall ist, so dass sich
der Erreger im menschlichen Korper weitaus besser vermehren kann als im Kaorper
von Geflugel, das eine physiologisch Korpertemperatur von 42 °C hat (KHANNA et
al., 2006). Dies ist entscheidend, da Gefligel und damit auch Geflugelfleisch eines
der Hauptreservoire des Erregers bildet (ATANASSOVA und RING, 2001;
HARTUNG, 2006; RENZ et al., 2006). Unter + 30 °C ist kein Wachstum mehr
maoglich und auch die Kultivierung einer Suspension, die 6 Wochen bei + 4 °C in
Wasser gelagert wurde, fiel negativ aus. Dennoch fuhrte Campylobacter jejuni in
Mausen an welche diese Suspension verflittert wurde zu einer Erkrankung (JONES
etal., 1991; PEARSON et al., 1993; CHAN et al., 2001; PARK, 2001).

Auch andere Untersuchung belegen, dass Campylobacter spp. bei niedrigen
Temperaturen vier Monate in Wasser uberleben kann. Aber auch auf
Schneidbrettern ist ein Uberleben bei kithler Umgebung mdoglich (ROLLINS und
COWELL, 1986; BUSWELL et al., 1998; HAZELEGER et al., 1998; PARK, 2001,
COOLS et al., 2005).
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Bei Betrachtungen unter dem Elektronenmikroskop wurden jedoch bei Proben aus
der Umwelt, statt der spiralig gekrimmten Stadbchen, Bakterien in kokkoider Form
entdeckt, die noch infektits, wie in der Studie mit den Mausen beschrieben, aber
nicht kultivierbar waren (ROLLINS und COLWELL, 1986; JONES et al.,, 1991,
BEUMER et al., 1992; THOLOZAN et al., 1999; CHAVEERACH et al., 2003; HANEL
et al., 2004; MURPHY et al., 2006). Dies wird als die ,Viable but not culturable®-
Form (VBNC) von Campylobacter bezeichnet. Man nimmt an, dass im Lebewesen
wieder eine Umwandlung von der kokkoiden in die spiralige Form und damit eine
erneute Infektion moglich ist (CAPPELIER et al., 1999;THOLOZAN et al., 1999).

Eine Mdglichkeit, das Uberleben zu sichern, ist das so genannte Up- bzw. Down-
Regulieren von Genen. Dies bedeutet, dass Campylobacter in der Lage ist, je nach
Umweltbedingungen diejenigen Gene vermehrt zu exprimieren, die fur das
Uberleben notwendig sind (BLASER, 1980; ALTER et al., 2003; BORI et al., 2005;
MOEN, 2005).

2.4.2.2. Erkrankungen durch Campylobacter

Campylobacteriose ist eine weltweit verbreitete Zoonose, die eine Darminfektion mit
Bauchschmerzen und wéssrigem Durchfall verursacht. Hauptreservoir sind Wild- und
Nutztiere, besonders jedoch Gefliigel (s. Kap. 2, Nr. 2.4.2.1.). Die Ubertragung
erfolgt in erster Linie Uber tierische Lebensmittel und Haustiere (FEHLHABER und
JANETSCHKE, 1992; LOEWENHERZ-LUNING et al. 1996; KAYSER et al., 2001a;
NEWELL, 2001; PARK, 2001; PICHNER, 2001; WORLD HEALTH ORGANIZATION,
2000; BULTE, 2004b; BARTELT et al., 2004; KOCH und SCHRAUDER, 2005;
SCHERER et al., 2005; BFR, 2006; HARTUNG, 2006; ROBERT KOCH INSTITUT,
2006a).

Im Jahr 2005 wurden in Deutschland erstmals deutlich mehr Campylobacter-
Erkrankungen als Salmonellosen festgestellt. Besonders gefahrlich ist die
Campylobacteriose fir Menschen mit geschwéachtem Immunsystem, altere Personen
oder Kinder. Hier kénnen die Symptome langer andauern und die Erkrankung
schwerer verlaufen. Zudem treten bei Campylobacter spp. typische Langzeitfolgen
wie eine reaktive Artritis oder das Guillain-Barré-Syndrom, bei welchem es zu einer
Lahmung der Beine kommt auf (AMMON und BRAUNIG, 2002; BULTE, 2004b).
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Sowohl 2005 wie auch 2006 zeigte sich eine saisonale Haufung von
Campylobacteriosen von Anfang Juni bis Mitte September. Haufig wurden die
Erkrankungen besonders stark bei Kleinkindern bis zum Alter von 4 Jahren und bei
Erwachsenen zwischen 20 bis 29 Jahren beobachtet (LUBER und BARTELT, 2005;
RKI, 2006a).

Hauptverursacher der Erkrankungen sind die Spezies Campylobacter jejuni und
Campylobacter coli wie eine Veroffentlichen des ROBERT-KOCH-INSTITUTS
(2006a) zeigt. Sie ist in Tabelle 2.5 dargestellt. Es wird deutlich, dass bei 74,8 % der
deutschlandweit ~ gemeldeten Campylobacteriosen Campylobacter  jejuni
nachgewiesen wurden. Auf Campylobacter coli entfielen 5,8 % und auf beide

Spezies zusammen ohne Differenzierung 14,6 %.

Angaben zur Spezies Prozentualer
Anteil

Campylobacter jejuni 74,8 %

Campylobacter coli 5,8 %

Campylobacter jejuni / coli (nicht 14,6 %
differenziert)

Campylobacter lari 0,8 %

Tabelle 2.5: Verteilung der deutschlandweit gemeldeten Erkrankungsféalle 2005 auf die

verschiedenen Spezies von Campylobacter (RKI, 2006a)

2.4.2.3. Vorkommen von Campylobacter spp. in Lebensmitteln

In einer Untersuchung von ATANASSOVA und RING (2001), bei der 640 gekthlte
Geflugelfleischproben aus verschiedenen europaischen Landern auf Campylobacter
untersucht wurden, trat Campylobacter jejuni mit 37 % gefolgt von Campylobacter
coli mit 10,7 % am haufigsten auf. Insgesamt waren 21 % der Proben mit

Campylobacter kontaminiert.
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Ebenso bestatigen Ergebnisse von Planproben-Untersuchungen auf Campylobacter
diesen  Sachverhalt. Die Untersuchungen wurde vom  NATIONALEN
REFERENZLABOR FUR DIE EPIDEMIOLOGIE DER ZOONOSEN und dem
INSTITUT FUR RISIKOBEWERTUNG veréffentlicht (HARTUNG, 2006). Abbildung
2.4. stellt die Zahlen fiur Lebensmittel dar, deren Proben positive Ergebnisse
erbrachten.

Untersucht wurden neben den in der Abbildung aufgefiihrten Fleischsorten, wie
Schweine-, Rind- und Geflugelfleisch auch Rohfleischerzeugnissen, Roh-Milch ab
Hof und andere Produkte wie beispielsweise hitzebehandelte Fleischerzeugnisse,
Fische, Meerestiere und deren Erzeugnisse sowie Milchprodukte ohne Rohmilch.
Hier zeigt sich eine deutliche Zunahme der Campylobacter-positiven Proben beim
Geflugel und in erster Linie bei den Masthahnchen, welche allgemein mit rund 40 %
2004 deutlich Uber den Ergebnissen von Puten und Geflugelfleisch lagen. Es wird
deutlich, dass Geflugelfleisch als bedeutender Vektor bei der Verbreitung von
Campylobacter spp. angesehen werden muss. Insgesamt kann eine Zunahme der
positiven Proben in den Jahren von 2001 bis 2004 verzeichnet werden.

Puten
Masthéhnchen
Geflagelfleisch

Roh-Milch/Hof
Rindileisch

Fleisch ohne Gefligel

% der untersuchten
Proben

G RHohfleischerzeugnisse

g~ @ Schweinefleisch

Abbildung 2.4. Ergebnisse der Planprobenuntersuchung von Lebensmitteln auf thermophile
Campylobacter von 2001-2004 (HARTUNG, 2006)
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Die am haufigsten aus den betroffenen Lebensmitteln isolierten Campylobacter-
Spezies waren auch hier Campylobacter jejuni und Campylobacter coli.

Auch in zahlreichen anderen Untersuchungen konnte Geflugelfleisch als Quelle fir
die Kontamination mit Campylobacter spp. ausfindig gemacht werden. Eine noch
groRere Gefahr geht von Kreuzkontaminationen aus, also dem Verbreiten der
Erreger Uber Bedarfsgegenstande wie Messer oder Schneidbretter (BARTELT et al.,
2004; SCHERER et al., 2005; HARTUNG, 2006; RENZ et al., 2006).
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2.4.3. Listerien

2.4.3.1. Vorkommen von Listeria spp.

Listerien sind in der Umwelt weit verbreitet. Sie vermehren sich gut auf feuchten,
abgestorbenen aber auch auf lebenden Pflanzen die mit Erde kontaminiert sind.
Tiere nehmen Listerien ebenso auf und beherbergen sie in ihrem Darm, von wo sie
wieder in die Umwelt und durch unsauberes Arbeiten infolge kontaminierter Messer
oder anderer Gerate beim Schlachtvorgang weitergegeben werden und
beispielsweise in das Fleisch gelangen (BOERLIN und PIFFARETTI, 1991; GILL und
JONES; 1995; NESBAKKEN et al., 1996; AUTIO et al., 1999; PECCIO et al., 2003).
Produkte die eine besonders haufige Kontamination mit Listerien aufweisen, sind
Fleisch, Rohmilch, Weichkase, Wurst, abgepackter Lachs und Raucherfisch,
Fertigsalate, gekuhlte Fertiggerichte, abgepacktes Gemise und Rohkost (GRAY und
KILLINGER, 1966; WEIS und SEELINGER, 1975; ENGEL et al., 1990; FABER und
PETERKIN, 1991; RKI, 1998; BECKER und HOLZAPFEL et al., 2000).

Abbildung 2.5. zeigt die Verteilung von L. monocytogenes fur die Jahre 2001 und
2004 in verschiedenen Lebensmitteln. Die Ergebnisse entstanden im Rahmen von
Lebensmittelplanproben  (HARTUNG, 2006). Untersucht wurden neben
Rohfleischerzeugnissen und Rohmilch ab Hof auch Fische und deren Erzeugnis,
Geflugelfleisch, Schweine- und Rindfleisch, Fleisch ohne Gefligel und Rohmilch-
Weichkase. Insgesamt kann, auf3er bei Roh-Milch-Weichkase eine Zunahme bis
2004 verzeichnet werden. Besonders stark mit L. monocytogenes waren dabei
Rohfleischerzeugnisse und Geflugelfleisch kontaminiert. Die Untersuchung von
Rindfleisch erbrachte hingegen fur das Jahr 2004 nur bei 1 % der Proben positive

Ergebnisse.
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Rohfleischerzaugnisse

Fische & Erzeugnisse

Gefllige fleisch

¢ Schweineileisch
Rindfleisch

Raoh-Milch/Hot

Fleisch ohne Gefligel

Roh-Milch-Weichkise

% der untersuchten Proben

Abbildung 2.5: Verteilung von L. monocytogenes deutschlandweit in verschiedenen
Lebensmitteln zwischen 2001 und 2004 (HARTUNG, 2006)

In einer Untersuchung von BECKER und HOLZAPFEL (2000) wurden 287
Bruhwurstproben und 282 Feinkostsalatproben auf L. monocytogenes untersucht.
Von den Wurstproben sind 10,5%, von den Feinkostsalaten 8,5% positiv auf L.
monocytogenes getestet worden. Da in einer Metzgerei eine Haufung von tber 22%
auftrat, wurde dort nochmals der gesamte Produktionsweg von der Schlachtung bis
zur fertigen Bruhwurst beprobt. Dabei wurden Listerien im Schweine- und
Rindfleisch, in der Schwarte und im Fell sowie im Wurstbrat und in der fertigen
Bruhwurst nachgewiesen. Da der Brihvorgang jedoch ordnungsgemalf’ erfolgte und
die Listerien dabei abgetdtet werden, vermuteten die Untersucher eine
Schmierinfektion wéhrend des Aufschneidens. Das Auftreten von Listeria spp. nach
Kochen, Braten, Sterilisieren und Pasteurisieren lasst somit auf bedenkliche
Hygieneverhaltnisse schlie3en, da diese Arbeitsschritte zur Abtdtung von Listerien
fihren (CASADEI et al., 1998; BECKER und HOLZAPFEL, 2000; MARGOLLES et
al., 2000; LOW, 2001).

Die Vermehrung der Listerien wird besonders von den Herstellungsverfahren, den
Lagerungsbedingungen und den Lebensmitteleigenschaften beeinflusst. So

vermehren sich Listerien langsamer in Lebensmitteln mit Salzgehalten Gber 10 %. Ab
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einem pH-Wert von unter 4,4 ist die Vermehrung ebenfalls vermindert
(CHEROUTRE-VIALETTE et al., 1998; MARGOLLES et al., 2000). Besonders gute
Wachstumsbedingungen finden die Erreger jedoch bei reduziertem Sauerstoffgehalt,
wie beispielsweise in Vakuumverpackungen und bei kiihlen Temperaturen von 4-7
°C (BECKER und HOLZAPFEL, 2000; BULTE, 2004a).

Besonders negativ wirken sich organische Sauren, in erster Linie Essigsaure, gefolgt
von Milch- und Zitronensaure, auf das Wachstum von L. monocytogenes aus. Je
kihler die Temperatur um so starker ist jedoch die Toleranz gegenuber der Saure
(MARGOLLES et al., 2000; GEORNARAS et al., 2006).

2.4.3.2. Mikrobiologische Eigenschaften von Listeria monocytogenes

L. monocytogenes ist ein grampositives Stabchenbakterium das bei den Ublichen
AulRentemperaturen Geil3eln bilden, nicht jedoch bei 37°C im menschlichen bzw.
tierischen Korper (MICHEL et al., 1998). Erstmals wurden grampositive Stabchen
1924 von Murray aus dem Blut von Labortieren isoliert und als Bacterium
monocytogenes bezeichnet (FARBER und PETERKIN, 1991; HOF, 2003). Nur L.
monocytogenes verursacht bei Mensch und Tier Erkrankungen. Innerhalb dieser
Spezies sind es vorwiegend die Serovare 1, 2 und 4b die Krankheiten verursachen.
Die Unterscheidung der Serovare erfolgt an Hand von Variationen in den
Zuckermolekulen der Teichonsaure der Oberflache, die vom Immunsystem als
Antigene erkannt werden. Der Hauptvirulenzfaktor ist jedoch das Listeriolysin O, ein
Hamolysin. Dieses ermdglicht es den Listerien, T-Zellen zu erkennen, in sie durch
Endozytose einzudringen und sich darin zu vermehren (BERCHE et al., 1987;
GEOFFROY et al., 1987; McGEE et al., 1988; BEATTIE et al., 1990; HOF, 1999;
BONAZZI und COSSART, 2006). Besonders stark wird das Listeriolysin bei
niedrigen Temperaturen gebildet (CONTE et al., 1994).
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2.4.3.3. Bedeutung von Listeria monocytogenes

L. monocytogenes ist der Verursacher der Listeriose bei Mensch und Tier. Rund 30
% der Listerioseerkrankungen verlaufen todlich (RKI, 1998, BECKER und
HOLZAPFEL, 2000).

Deutschlandweit nahm die Zahl der Félle zwischen 2005 und 2006 von 510 auf 376
ab (RKI, 2006c).

Dem Erreger kommt gerade auf Grund seiner weiten Verbreitung in der Umwelt und
seiner Uberlebensmechanismen groRe Bedeutung zu. So wird L. monocytogenes,
wenn es in den menschlichen oder tierischen Koérper eindringt, von den Zellen des
Immunsystems, den so genannten Makrophagen aufgenommen. Statt L.
monocytogenes jedoch zu zerstéren, wird der Erreger in der Zelle mittransportiert, so
dass keine Elimination mehr méglich ist. Dies fuhrt dazu, dass infizierte Personen
keine Krankheitszeichen zeigen, den Erreger aber permanent ausscheiden (RKI,
1998; BECKER und HOLZAPFEL, 2000; BULTE, 2004a).

Typischen Krankheitsbilder der Listeriose sind Sepsis, Meningitis und grippeahnliche
Symptome wie Fieber, Muskelschmerzen und Erbrechen (BfR, 1999).

Besonders Schwangere und ihre un- oder neugeborenen Kinder, hier spricht man
von der angeborenen Listeriose sowie immungeschwachte Personen wie Krebs- und
AIDS-Kranke und haufig auch alte Menschen sind betroffen (ENGEL et al., 1990;
FREDERIKSEN und SAMUELSSON, 1992; RKI, 1998; BfR, 1999; HOF, 1999;
BECKER und HOLZAPFEL, 2000; ROCOURTE et al., 2000; HOF, 2003; KOCH,
2005; WALLS und BUCHANAN, 2005).
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2.4.4. Enterobacteriaceae

2.4.4.1. Mikrobiologische Eigenschaften der Enterobacteriaceae

Enterobacteriaceae sind gram-negative, fakultativ anaerobe Stdbchen die durch
peritriche Begeil3elung meist beweglich sind und Glucose und andere Kohlenhydrate
unter S&aurebildung vergéren. Weitere mikrobiologische Eigenschaften innerhalb
dieser Familie sind die Fahigkeit zur Nitratreduktion und eine negative
Oxidasereaktion. Die Unterscheidung zu anderen gram-negativen, fakultativ
anaeroben Stadbchenbakterien erfolgt durch das ,enterobacterial common antigen®,
die Oxidaseproduktion und die Anordnung der Flagellen.

Zur Familie der Enterobacteriaceae zéhlen die Gattungen Salmonella, Shigella,
Klebsiella, Escherichia, Citrobacter, Enterobacter, Serratia, Hafnia, Proteus,
Providencia, Morganella und Erwinia (FRANCINO et al., 2006).

2.4.4.2. Vorkommen der Enterobacteriaceae

Enterobacteriaceae sind in der Umwelt, beispielsweise im Erdboden und in
Gewassern, weit verbreitet und gehéren auch zur natirlichen Mund- und Darmflora
von Mensch und Tier (BRENNER, 1991; FEHLHABER und JANETSCHKE 1992;
SELBITZ, 1992; SEDGLEY und SAMARANAYAKE, 1994; KAYSER et al. 2001b;
MAYR et al. 2002).

Auf Grund ihres Habitates ist das Auftreten in Lebensmitteln auf mangelnde Hygiene
bei der Behandlung der Produkte zurickzufiuhren. Erhitzung, wie sie bei der
Herstellung von Brihwurst erfolgt, totet die Keime ab. Dies wurde durch zahlreiche
Untersuchungen bei denen Enterobacteriaceae von Geraten und Handen der
Mitarbeiter isoliert wurde, bestatigt. Daher ist die Einhaltung grundlegender
Hygieneregeln, wie beispielsweise das Handewaschen und Desinfizieren besonders
wichtig (STILES und LAI-KING, 1981; DYKES et al.,, 1991; BORCH et al., 1996;
HUIS IN'T VELD, 1996; CHABELA et al.,, 1999; LUES und TONDER, 2005;
BONFOH et al., 2006).

Hohe Stickstoff- und Kohlendioxydgehalt beim Verpacken der Ware unter

modifizierter Atmosphére hemmen ebenso das Wachstum der Enterobacteriaceae
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wie hohe Nitrit- und Salzgehalte (ZEITOUN et al.,, 1994; BORCH et al.,, 1996;
WEBER, 2003).

Bewertungsgrundlage zur Beurteilung der Gehalte an Enterobacteriaceae in
Fleischwaren finden sich in den Richtlinien des ARBEITSKREISES

LEBENSMITTELHYGIENISCHER  TIERARZTILCHER  SACHVERSTANDIGER
(ALTS), (1993).
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2.4.5. Milchsaurebakterien

2.4.5.1. Mikrobiologische Eigenschaften der Milchsaurebakterien

Die Familie der Milchsaurebakterien umfasst gram-positive Bakterien die in Form von
Stabchen oder in kokkoider Form auftreten kénnen. Sie bilden keine Sporen aus,
sind fakultativ Anaerobier und unbeweglich.

Zur Familie der Milchsédurebakterien sind neben Lactobacillus, Leuconostoc,
Pediococcus und Streptococcus auch Aerococcus, Alloiococcus, Atopobium,
Carnobacterium, Enterococcus, Oenococcus, Tetragenococcus, Vagococcus und
Weissella zu zahlen (KANDLER und WEISS, 1986; SELBITZ, 1992; STILES und
HOLZAPFEL, 1997; MAYR et al., 2002).

Milchsaurebakterien préaferieren fur ihr Wachstum CO,-Gehalte von 5 % bis 10 %.
Daher fuhren sie héufig zum Verderb von Waren die unter modifizierter Atmosphare
oder Vakuum, also bei niedrigen Sauerstoffgehalten, verpackt werden. Weitere
Eigenschaften von Milchsaurebakterien, die zu besonderen Problemen bei der
Herstellung von Bruhwirsten fihren, sind in Tabelle 2.6 aufgeflhrt. Besonders
gunstig fur die Bakterien ist dabei der pH-Bereich der Brihwurstchen von 6,2 — 6,4.
Aber auch die Lagerung der Ware bei 2 — 3 °C stellt fur die Milchsaurebakterien kein
Problem dar, ebenso wenig wie der a,-Wert von 0,97. Da es sich bei den
Milchsaurebakterien um fakultative Anaerobier handelt, begunstigt auch das

Verpacken unter modifizierter Atmosphare wie oben bereits erwahnt das Wachstum.
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Toleranzgrenzen in

denen ein Wachstum

maoglich ist
CO, 5-10%
pH Optimaler Bereich 5,5

— 6,2, Vermehrung
auch bei Werten < 5,0

maoglich

NaCl 6,5—-10 %

Temperatur Min. 1 -3 °C
Max. 41 — 42 °C
Inaktivierung einzelner
Stdmme bei 80 °C

nach ca. 5-10

Minuten

aw-Wert < 0,98

Gehalte in

Brihwiirsten

Unter modifizierter
Atmosphéare:70 % Ny,
30 % CO,

6,2-6,4

Unter 2 %

Kihlung meist bei
2-3°C
Kerntemperatur beim
Brihen: 72 — 78 °C

0,97

Quelle

NIVEN et al., 1949 ;
PRUSSMEIER, 2005

REUTER, 1970a;
KORKEALA / MAKELA.,
1989; BORCH et al.,
1996; WEBER, 2003

NIVEN et al., 1949 ;
SHARPE, 1963 ; BORCH
et al., 1996; WEBER,
2003

NIVEN et al., 1949 ;
SHARPE, 1963 ;
REUTER, 1970a; BORCH
et al., 1996; WEBER,
2003

BORCH et al., 1996;
WEBER, 2003

Tabelle 2.6: Mikrobiologische Eigenschaften von Milchsaurebakterien die zum vorzeitigen

Verderb der Brihwiirste filhren kénnen
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2.4.5.2. Vorkommen von Milchsaurebakterien

Milchséurebakterien sind in der Umwelt weit verbreitet und kommen auf der Haut
sowie auf den Schleimhauten des Intestinal- und Genitaltraktes von Mensch und Tier
vor (KANDLER und WEISS, 1986; SELBITZ, 1992; MAYR et al., 2002).

Wie zahlreiche Untersuchungen belegen, sind Milchséaurebakterien in den meisten
Fallen fir den Verderb von Brihwirsten verantwortlich. Da sie jedoch nach dem
Brihvorgang kaum auf den Produkten zu finden sind, erfolgt die Kontamination mit
den Erregern nach der Erhitzung, also wéhrend der Kihlung, dem Trennen der
Wirste oder der Verpackung (KORKEALA et al., 1985; KORKEALA und LINDROTH,
1987; KORKEALA und MAKELA, 1989; VON HOLY et al., 1991; MAKELA et al.,
1992a; NERBRINK und BORCH, 1993; BORCH et al., 1996; FRANZ und VON
HOLY, 1996; YOST und NATTRESS, 2000).

Als Quellen der Kontamination wurden sowohl Gerate als auch Personen identifiziert.
LERCHE und GROSSKLAUS (1960) beobachteten eine starke Zunahme von
Milchsaurebakterien bei BrUuhwirsten und vermuteten als Kontaminationsquelle
hierfuir, Gerate und das Personal. Auch in der Luft, auf den Handen von Personen
die fur die Verpackung der Wurste verantwortlich waren und auf Geraten, in Kihl-
und Verpackungsraumen wurden Milchsaurebakterien gefunden (MAKELA und
KORKEALA, 1987; DYKES et al., 1991; NERBRINK und BORCH, 1993). Die Starke

der Kontamination variierte dabei je nach Produktionstag.
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2.4.5.3. Verderb von Bruhwirsten durch Milchsaurebakterien

Verantwortlich fur den Verderb von Bruhwirsten mit Milchsaurebakterien sind in
erster Linie Spezies der Gattung Lactobacillus und Leuconostoc (DRAKE, 1958;
LERCHE und GROSSKLAUS, 1960; REUTER, 1970a; KORKEALA et al., 1990;
VON HOLY et al,, 1991 ; BORCH et al., 1996 ; DYKES et al., 1996; BJORKROTH,
1997; SAMELIS und GEORGIADOU, 2000; KROCKEL, 2000).

Wurstwaren die auf Grund einer zu hohen Anzahl an Milchs&durebakterien verderben
zeigen sowohl Abweichungen im Aussehen als auch im Geschmack.

Tabelle 2.7. zeigt die von den Milchsaurebakterien gebildeten Stoffwechselprodukte
und damit verbundenen Abweichungen in Aussehen und Geschmack. Neben dem
Aufblahen der Verpackung auf Grund der CO,-Bildung beim Abbau von Glucose,
kommt es auch zur Vergrinung, verursacht durch die Oxydierung bestimmter
Substanzen aus dem Fleisch, wodurch Wasserstoffperoxyd entsteht. Es reagiert mit
Fleischpigmenten, Hamochromogen oder Nitrosomyoglobin zu einem grinlichen
Porphyrin. Der séuerliche Geruch und Geschmack der h&ufig beim Verderb von
Brihwirstchen zu beobachten ist, wird durch die Fermentation von Glucose zu
Laktat verursacht. Dies hemmt jedoch, ebenso wie die CO,-Bildung das Wachstum
anderer  potentieller  pathogener  Mikroorganismen  wie  beispielsweise
Campylobacteriaceae, L. monocytogenes und Enterobacteriaceae (EGAN, 1983;
GREER und DILTS, 1995; KROCKEL und SCHMIDT, 1995; BUNCIC et al., 1997,
KROCKEL, 2000; DEUMIER, 2004; ERKES, 2004; KLEER et al., 2005; THIER-
KUNDKE, 2006) .

Schlie3lich kommt es beim Verderb von Brihwirstchen durch Milchséurebakterien
zur Schleimbildung auf Grund der Bildung von Polysacchariden aus Saccharose
(NIVEN et al.,, 1949; SHARPE, 1963; EGAN, 1983; KORKEALA et al., 1988;
MAKELA et al., 1992b; VON HOLY, 1991; BORCH et al., 1996; WEBER, 2003).
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Verderbserschienungen Biochemische

Aufblahen der
Verpackung

Vergrinung

Sauerlicher Geruch und

Geschmack

Vorgange
Bildung von CO,
beim Abbau von

Glucose

Bildung durch die
Oxydierung
bestimmter
Substanzen aus dem
Fleisch wodurch
Wasserstoffperoxyd
gebildet wird. Dieses
reagiert mit
Fleischpigmenten,
Hamochromogen
oder
Nitrosomyoglobin zu
einem grunlichen

Porphyrin.

Fermentation von

Glucose zu Laktat.

Mikroorganismen Quelle

NIVEN et al.,
1949; VON
HOLY, 1991;
BORCH et al.,
1996; WEBER,
2003

NIVEN et al.,
1949; NIVEN /
EVANS, 1956;
VON HOLY et
al., 1991,
EGAN, 1983;
BORCH et al.,
1996; WEBER,
2003

Leuconostoc

Lactobacillus

viridescens

meist NIVEN et al.,
Lactobacillus und  1949;
SHARPE,
1963;
REUTER,
1970b; EGAN,
1983;
KORKEALA et
al., 1985; VON
HOLY, 1991;
BORCH et al.,

Leuconostoc
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1996

Tabelle 2.7: Anzeichen und Ursachen fur den Verderb von Briuhwirstchen unter Angabe der

Quelle.
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3. Material und Methoden

3.1. Betriebsspiegel

Die im Rahmen dieser Studie untersuchten Lebensmittel- und Umgebungsproben
stammten aus einem suddeutschen EU-zugelassenen Fleischwarenproduk-
tionsbetrieb, der Wurstwaren aus Geflugelfleisch herstellt. In dem Betrieb waren im
Zeitraum der Untersuchung von Januar bis Marz 2006 insgesamt ca. 200 Mitarbeiter
mit Festanstellung beschéftigt.

Das Fleisch fur die Herstellung der Wurstwaren wurde von Schlachtbetrieben aus der
Umgebung, die regelmaRig durch das Unternehmen kontrolliert werden, bezogen
und im Betrieb auf die entsprechenden Erfordernisse zerlegt.

Das Vollsortiment der hergestellten Waren umfasst ca. 60 Produkte von umgeréteten
Fleischerzeugnissen und Waren, denen kein Nitritpokelsalz zugesetzt wurde, im
Weiteren als weil3e Ware bezeichnet Uber gegarte Pokelfleischerzeugnisse bis hin zu
Kochstreichwirsten und Komplettgerichten fir die Mikrowelle, so genannte
Convenience-Produkte.

Die Produkte werden als Bedienungsware in betriebseigenen Verkaufsstellen und als
Selbstbedienungsartikel in kundengerechten Verpackungseinheiten in Discount-
markten angeboten. In erster Linie wird SB-Ware produziert. Dabei liegt der
Schwerpunkt, wie die Verkaufszahlen fir 2005 zeigen (+ 24 % im Vergleich zum
Vorjahr), bei Brihwurstprodukten.

Die Reinigung und Desinfektion der Anlagen erfolgte sowohl durch die Mitarbeiter,
am Ende eines jeden Arbeitstages, als auch durch beauftragte Dienst-

leistungsunternehmen am Wochenende.
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3.2. Tatigkeiten im Betrieb

3.2.1. Ablauf der Probennahme

Die Probennahme fand an zwei Tagen pro Woche statt, wobei am Wochenende im
Betrieb nicht produziert wurde. Der Probenumfang betrug ca. 8 Proben pro
Probennahmetag. Fur den Transport in das Labor wurden sie in KiihIboxen verbracht
so dass sie bei der Ankunft im Labor eine maximale Temperatur von + 6°C
aufwiesen. Die unter modifizierter Atmosphare verpackten Brihwirste wurden direkt
nach der Etikettierung an den Verpackungsmaschinen zu verschiedenen Uhrzeiten
entnommen. Aul3erdem wurden in die Untersuchung die Ergebnisse der
Produktkontrollen des Jahres 2005, die im Labor des Institutes fur Hygiene und
Technologie der Lebensmittel tierischen Ursprungs untersuchen wurden, mit
einbezogen. Dabei handelte es sich ausschlieBlich um Fertigpackungen mit
Bruhwursten deren Untersuchung zum Mindesthaltbarkeitsdatum stattfand.

3.2.2. Vorgehen bei der Beprobung der Produkte

Das zu untersuchende Material bestand aus Wienerwurstchen die zu verschiedenen
Zeitpunkten aus dem Produktionszyklus entnommen wurden und Abklatschplatten
bzw. Tupfern mit welchen unterschiedliche Geréte tberpruft wurden.

Die Beprobung begann mit der Entnahme der Wienerwirstichen aus den
kombinierten Brih-R&ucherkammern. Im Anschluss daran wurden weitere Proben
wahrend der Kuhlung, aus der Vereinzelungstrommel, im Weiteren als
Wirsteltrenner bezeichnet und nach dem Verpacken gezogen. Die entnommenen
unverpackten Produktproben wurden umgehend in das Labor gebracht und
entsprechend den Kriterien der Produkthygiene auf die relevanten Keimgruppen
untersucht. Diese umfassen die Gesamtkeimzahl (aerobe Keimzahl), die
Enterobacteriaceae-Zahl und den Gehalt an Lactobacillaceae, welche auf Grund der
besonderen Problematik im Betrieb mit einbezogen wurden (s. Kap. 3, Nr. 3.4.2.-
3.4.4.). Die Fertigpackungen die direkt von der Verpackungsmaschine stammten
wurden bei 5°C bis zum Mindesthaltbarkeitsdatum im Kuhlschrank gelagert und

anschlieBend wie die unverpackten Produktproben mikrobiologisch untersucht. In
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Tabelle 3.1. ist die Zahl der Produktproben und ihre Probennahmestelle aufgelistet.
Abbildung 3.1. zeigt den Herstellungsweg ab dem Arbeitsschritt ,Brihen/Rauchern®

bis hin zu den fertig verpackten Wienerwdrstchen.

Probenmaterial Probennahmestellen

Brihen/Rauchern Abkuhlen Wairsteltrenner Verpacken Gesamt

Unverpackte 46 46 45 137
Wienerwiirste

Fertigpackungen 53 53
Gesamt 46 46 45 53 190

Tabelle 3.1: Verteilung der Produktproben entsprechend den Probennahmestellen; Die Zahlen
stehen fur die Anzahl der entnommenen Wienerwirstchen, in der Spalte ,Verpacken” fir die

entnommenen Fertigpackungen
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Brihen / Rauchern
in der

Raucherkammer

A 4

Klhlung unter einer
Wasserdusche fur

20 Minuten Brith-Raucherkammer

A 4

Transport in den
Kihlraum
Lagerung bei 2-4°C
bis zum Trennen im

Waursteltrenner

A 4

Vereinzelung der

Wirste im Warsteltrenner

Wadrsteltrenner

.

Lagerung der
Wirste im Kihlraum

bis zur Verpackung

.

Verpackung

Verpackungsmaschine

Abbildung 3.1: Produktionsweg der gebriihten Wienerwirstchen; Die roten Felder zeigen die

Probennahmestellen an.
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3.2.3. Vorgehen bei der Beprobung von Bedarfsgegenstanden und

der Umgebung

Das Abklatschplattenverfahren zur Beprobung der Geréate (s. Kap. 3, Nr. 3.3.6.)
eignet sich gut zur Untersuchung von Keimgehalten auf trockenen und glatten
Flachen. Da mit der Beprobung in erster Linie die Prozesshygiene und im Weiteren
die Effektivitat der Reinigung Uberprift werden sollten, erfolgte die Untersuchung auf
die dafur relevanten Keimgruppen. Dies sind die Gesamtkeimzahl, die
Enterobacteriaceae- und auf Grund der besonderen Problematik die
Lactobacillaceae-Zahl (s. Kap. 3, Nr. 3.3.6.)

Fir die Stufenkontrollen der Gestelle und Messer des Wirsteltrenners, im Weiteren
als Messer bezeichnet, wurden sterile Wattetupfer benutzt. Diese haben den Vortell,
dass auch Oberflachen an schlecht zugangliche Stellen beprobt werden kénnen.

Die Ergebnisse der Untersuchung wurden als Keimzahl pro Messer angegeben (s.
Abb. 3.2., 3.3).

Abbildung 3.2: Gestell fir den Transport der Brihwirstchen innerhalb des Produktionszyklus
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Abbildung 3.3: Hakenmesser zur Vereinzelung der Brihwiirstchen im Wursteltrenner

Es wurden rote Euro-Kasten (s. Abb. 3.4.) die ausschlie3lich fur den Transport der
Ware verwendet wurden, der Wodrsteltrenner, die Verpackungsmaschine, die
Gestelle und die Messer des Wirsteltrenners vor in Betriebnahme der Gerate also
nach der Reinigung sowie wéahrend der Produktion beprobt. Die genaue Anzahl der
gezogenen Proben entsprechend dem Reinigungszustand des Gerates ist in Tabelle

3.2. dargestellt.
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Abbildung 3.4: Euro-Kasten zum Transport der Wirstchen vom Wdrsteltrenner in die Kithlung
bzw. zur Verpackung

Zeitpunkt der Probennahmestelle
Probennahme

Kiste Wirsteltrenner Verpackung Gestell Messer Gesamt
Abklatschplatten 6 6 7 19
frischer Geréate
Abklatschplatten 33 30 33 96
benutzter Gerate
Tupferproben 4 4 8

frischer Gerate

Tupferproben 12 12 24

benutzter Gerate

Gesamt 39 36 40 16 16 147

Tabelle 3.2: Anzahl und Verteilung der Beprobung mittels Abklatschplatten entsprechend dem

Gerat und seinem Reinigungszustand
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3.2.4. Arbeitsschritte bei der Beprobung zum Nachweis von Listeria

monocytogenes und Campylobacter spp.

Weiterhin erfolgte die Untersuchung von 8 Proben aus dem Kihlraum und aus der
Kistenwaschanlage auf L. monocytogenes.

Die Probennahme wurde mittels 10 cm x 10 cm grol3en, handelsiblichen sterilen
Gazetuchern Uber eine Flache von ca. 20 cm x 30 cm durchgefihrt.

Weitere 23 Proben von rohem Fleisch und Wurstbrat (s. Kap. 2, Nr. 2.3.3.) wurden
auf Campylobacter untersucht. Hierbei kamen sterile Kompressen zum Einsatz. Die
beprobte Flache betrug ca. 20 cm x 30 cm.

Die Uberprifung auf diese Keime ist als einleitende Untersuchung zu verstehen und
wurden zur Vervollstandigung der Kontrolle der Hygiene relevanten Kriterien des

Betriebes durchgefihrt, sollten jedoch zukiinftig noch intensiver untersucht werden.

3.2.5. Weitere Probennahmen

Fur die Uberprifung der Funktionalitit und Sauberkeit der Verpackungsmaschine
sind zwei Abklatschplatten zum Nachweis der Gesamtkeimzahl und der
Enterobacteriaceae in eine leere Folienpackung die nur das Gasgemisch das in die
Verpackung geleitet wird, enthielt eingeschweil3t worden. Es dient zur Verlangerung
der Haltbarkeit der Wirste und wird als modifizierte Atmosphare bezeichnet (s. Kap.
2, Nr. 245.1). Eine Verpackung wurde bis zum aufgedruckten
Mindesthaltbarkeitsdatum bei 5 °C im Kuihlschrank gelagert, die andere wurde
umgehend untersucht. Ebenfalls mittels Abklatschplatten wurden 65 Handschuhe
von Mitarbeitern auf Enterobacteriaceae tberpruft.
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3.2.6. Betriebsbegehungen

Neben der mikrobiologischen Uberprifung der Produkt- und Prozesshygiene wurde
auch das Verhalten der Mitarbeiter mittels Betriebsbegehungen uUberprift. Diese
fanden mehrmals wahrend eines Probennahmetages statt. Dabei wurde besonders
das Verhalten der Mitarbeiter beobachtet. Im Speziellen wurde der Bereich der
Hygieneschleuse, der Brihkammern, der Kihlraume, des Wdrsteltrenners, der
Verpackung und der Kistenwaschanlage kontrolliert. Gleichzeitig erfolgte die
Uberpriifung der allgemeinen Hygiene im Betrieb sowohl vor Produktionsbeginn als
auch wahrend des laufenden Betriebes.
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3.3. Materialien und Gerate fir die Laboruntersuchungen

Alle in dieser Studie verwendeten Materialien entsprechen den Vorgaben der
amtlichen Sammlung von Untersuchungsverfahren nach § 64 LFGB. In Tabelle 3.3.
sind die Nahrmedien und sonstigen Materialien aufgelistet. Tabelle 3.4. zeigt die

eingesetzten Gerate.

3.3.1. Spiral-Plater zur Untersuchung der Produkt- und
Tupferproben

Die Untersuchung der Produktproben erfolgte mit Hilfe des so genannten Spiral-
Platers (DWSCIENTIFIC, Typ: WB 04 KH).

Das Prinzip dieses Geréates ist, dass ein bekanntes Probenvolumen, in dieser Studie
50 ul, auf eine rotierende Agarplatte in Spiralen ausgegeben wird. Das
Probenvolumen, das pro Einheitsbereich aufgetragen wird, nimmt im Verlauf der
Spirale ab, so dass es zu einem Verdiunnungseffekt kommt und das Auszahlen von
isolierten Kolonien in entsprechenden Sektoren von bekannten Ausgabevolumen

ermoglicht.

3.3.2. Schablonen zum Auszéhlen der mittels Spiral-Plater

angefertigten Platten

Jeder auf der Schablone markierte Bereich weist auf ein bekanntes konstantes
Probenvolumen hin. Zur Bestimmung der Keimzahl werden zwei gegenuberliegende
Segmente mit mindestens 20 Kolonien ausgezahlt, die ermittelte Zahl anschlielend
durch die Volumenkonstante des entsprechenden Bereiches geteilt und so das

Ergebnis in Zellzahl / Milliliter angegeben.
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3.3.3. Nachweis thermophiler Campylobacter spp.

Das VIDAS.-Gerat (BIOMERIEUX INDUSTRY) arbeitet auf der Basis eines enzyme-
linked fluorescence immunoassay (ELFA). Campylobacter-Antigen, das in der Probe
enthalten ist, bindet an Anti-Campylobacter-Antikorper, die wahrend der
Probenbearbeitung zugefuhrt werden. Ungebundene Probenbestandteile werden
durch Waschvorgange entfernt. Danach werden mit Alkalischer Phosphatase
konjugierte Antikorper zugegeben, die wiederum an jeden Campylobacter-Antigen-
Anti-Campylobacter-Antikorper-Komplex binden, der sich in der Probe befindet. In
einem abschlie3enden Waschschritt wird ungebundenes Konjugat entfernt.

Als fluoreszierendes Substrat wird 4-methyl-umbelliferyl-Phosphat verwendet.
Enzyme katalysieren die Umsetzung in das fluoreszierende Produkt, 4-methyl-
Umbelliferon.

Das VIDAS-Gerat misst abschlieRend die Fluoreszenzintensitat der Probe und
vergleicht das Ergebnis mit gespeicherten Standards. An Hand dieser wird

abschlie3end die Probe als positiv oder negativ bewertet.

3.3.4. Api-Campy (Bunte Reihe) zur Speziesbestimmung

Der Api-Campy (BIOMERIEUX, Art.Nr.. REF20800) arbeitet mit einer Reihe
chemischer Reaktionen, die eine Unterscheidung der einzelnen Campylobacter-
Spezies erlauben. Besonders wichtig hierbei ist der Hippurat-Hydrolyse-Test, da er
eine Differenzierung der beiden wichtigsten Campylobacter spp., Campylobacter

jejuni und Campylobacter coli erméglicht.
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3.3.5. Verwendete Nahrmedien

Zur Untersuchung der aeroben Keimzahl diente ein nicht selektiver Nahrboden (Plate
Count-Agar, MERCK, 1.05463.0500) der entsprechend der Methode L 06.00-18
(Spatel- und Plattengussverfahren) hergestellt wurde.

Die Untersuchung zum Nachweis der Enterobacteriacae wurde, wie in der Methode L
06.00 — 24 beschrieben, mittels eines Kristallviolett-Neutralrot-Galle-Glucose-Agar
(MERCK, 1.01406.0500), weiterhin als VRBG-Agar bezeichnet, durchgefihrt.

Der Nachweis auf Lactobacillacae erfolgte mittels des deMan-Rogosa-Sharpe-Agar
(MERCK, 1.10660.0500), der einen pH von 5,0 aufwies und im weiteren als MRS-
Agar bezeichnet wird. Die Herstellung wurde wie in Methode L 06.00-31 beschrieben
durchgefuhrt.

Fur die Uberprifung der Proben auf die An- oder Abwesenheit von L.
monocytogenes, an Hand der Methode L 00.00-32, wurde als Anreicherungsmedium
eine Fraser-Bouillon (MERCK, 1.10398.0500) eingesetzt. Die eingesetzten
Nahrmedien umfassten zum Einen den Oxford-Agar (MERCK, 1.07004.0500), zum
Anderen den PALCAM-Agar (MERCK, 1.11755.0500). Zur Bestatigung verdachtiger
Kolonien wurde der Trypton-Soja-Hefe-Extrakt-Agar (OXOID, LP0021), im weitern
als TSYEA-Agar bezeichnet, eingesetzt.

Die verwendeten Anreicherungsmedien flr den Nachweis von Campylobacter spp.
entsprechen den Angaben in der ISO 10272 und beinhalten eine modifizierte
PRESTON-Bouillon (OXOID, LP0021). Aul3erdem sind bluthaltige
Nahrmedienplatten wie Karmali-Agar (OXOID, SR0205E) und blutfreie wie Charcoal
Cefoperazone Desoxycholate Agar, im Weiteren als CCD-Agar (OXOID, SR0155E)

bezeichnet, verwendet worden.

3.3.6. Abklatschplatten und Tupfer zur Beprobung der Geréte

Die sterilen Abklatschplatten (OXOID, 985490) mit einer Flache von 20 cm? waren je
nach zu untersuchender Keimgruppe mit Plate Count-Agar, VRBG-Medium bzw.
MRS-Agar befiullt und trugen auf der Ruickseite ein Raster mit einer

Flachenunterteilung in cm? zum leichteren Auszéhlen bei gro3en Keimgehalten.
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Die sterilen Tupfer (COPAN, HO96N) entsprachen den Vorgaben der DIN 10113-1
wobei die Probennahme wie unter Punkt 3.2.3. beschrieben ohne Schablone
erfolgte.
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3.4. Methoden

Alle in dieser Studie aufgefuhrten Methoden entsprechen den Vorgaben der
amtlichen Sammlung von Untersuchungsverfahren nach 8 64 LFGB.

3.4.1. Probenvorbereitung zur Untersuchung auf die verschiedenen

Keimgruppen in den Briuhwurstchen

Die Probenvorbereitung wurde entsprechend der Methode L 06.00-16 der amtlichen
Sammlung durchgefihrt. 10 g des Probenmaterials wurden in einen sterilen
Kunststoffbeutel gegeben, mit der neunfachen Menge Verdinnungslosung, die aus
Pepton, Natriumchlorid und Agar technical bestand, versetzt und in einem Beutel-
Walkmischgeréat, im Weiteren als Stomacher (SEWARD, 400 Circulator) bezeichnet,
homogenisiert und gut durchmischt.

3.4.2. Methode zum Nachweis der Gesamtkeimzahl| aus

Bruhwdirstchen

Der Nachweis erfolgte nach der Methode L 06.00-18 (Spatelverfahren) sowie mittels
des Spiral-Platers. Beim Spatelverfahren wurde aus der Erstverdiinnung ein Milliliter
in eine Petrischale gegeben, luftgetrocknet und anschliel3end inkubiert. Die auf die
Petrischalen mittels Plater aufgebrachte Menge betrug 50 pl. Nach der Trocknung
wurden die Platten flr 48 Stunden bei + 30 °C inkubiert. Die Auswertung der Platten
die mittels Spiral-Plater beimpft wurden, sind wie unter Punkt 3.3.2. beschrieben
ausgezahlt worden. Nach dem Auszahlen der Kolonien wurde auf die Einheit KbE/g
umgerechnet (s. Abb. 3.7.).
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3.4.3. Methode zum Nachweis der Enterobacteriaceae aus

Bruhwirstchen

Die Bestimmung des Keimgehaltes von Enterobacteriaceae erfolgte an Hand der
Methode L 06.00-24 (Spatelverfahren) und mittels des Spiral-Platers. Das
vorbereitete Probenmaterial wurde wie unter 3.4.2. fur die Gesamtkeimzahl
beschrieben auf einen VRBG-Agar aufgetragen und 24 Stunden bei + 30 °C
bebritet. Durch die Fermentation von Laktose zu Milchsdure kommt es zu einem pH-
Wert Abfall und durch den zugesetzten Indikator zu einer Verfarbung des
N&hrbodens. Fir die Auswertung wurden nur diejenigen Kolonien ausgezahlt, die rot
oder rosa waren und uber einen Prazipitalhof verfugten. Die Auszahlung erfolgte wie
unter 3.4.2. beschrieben (s. Abb. 3.7.).

3.4.4. Methode zum Nachweis der Lactobacillaceae aus

Brihwirstchen

Die Bestimmung des Lactobacillaceae-Gehaltes erfolgte nach der Methode L 06.00-
31 (Spatelverfahren) und mittels des Spiral-Platers. Die Beimpfung mit dem
Probenmaterial erfolgt auf MRS-Agar mit einem pH von 5,0. Wesentlicher Bestandteil
des Nahrbodens ist Glucose, die zusammen mit dem niedrigen pH-Wert das
Wachstum von Lactobacillaceae stimuliert. Nach einer Bebritung von 72 Stunden
bei + 30 °C unter anaeroben Bedingungen mittels Anaerofen (OXOID, ANO025A)
wurden die kleinen, weil3en Kolonien wie unter 3.4.2. beschrieben ausgezahlt und

die Bestatigungsreaktion durchgefiihrt. (s. Abb. 3.5.).
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Abbildung 3.5 Untersuchungsverfahren zum Nachweis
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der Gesamtkeimzahl,
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3.4.5. Methode zum Nachweis der Gesamtkeimzahl
Enterobacteriaceae- und Lactobacillaceae-Zahl mittels

Abklatschplatten und Tupfern

Die Bestimmung des Keimgehaltes an Hand der Abklatschplatten wurde nach DIN-
NORM  10113-3, Teil 3: SEMIQUANTITATIVES VERFAHREN MIT
NAHRBODENBESCHICHTETEN ENTNAHMEVORRICHTUNGEN
(ABKLATSCHPLATTEN) (1997) durchgefuhrt. Hierfur drickt man die Platten mit den
entsprechenden Nahrboden fur 5 Sekunden auf die zu beprobende Flache, inkubiert
sie wie unter 3.4.2. — 3.4.4. beschrieben und bezieht die Koloniezahl auf einen oder

20 cm?2.

Die Probennahme und weitere Verarbeitung fur die Untersuchung mittels Tupfer
erfolgte entsprechend dem Prinzip des EINFACHEN TUPFERVERFAHRENS laut
DIN 10 113-2 (1997) sowie entsprechend den Vorgaben der ENTSCHEIDUNG
2001/471/EG der Kommission vom 8. Juni 2001 uber VORSCHRIFTEN ZUR
REGELMASSIGEN UBERWACHUNG DER ALLGEMEINEN
HYGIENEBEDINGUNGEN DURCH BETRIEBSEIGENE KONTROLLEN. Hierbei
wurde der Tupfer in eine sterile Natriumchloid-Pepton-Lésung eingetaucht die 30 g/l
Tween 80 und 3 g/l Lecithin enthielt und méanderférmig tber eine ca. 20 cm? grol3e
Flache gefiuihrt. AnschlieBend wurde der Tupfer in einen Messzylinder mit
Verdunnungsflissigkeit verbracht und mittels eines Reagenzglas-Schiittelgerates
ausgeschuttelt. Im Weiteren wurden mit Hilfe des Spiral-Platers Agarplatten, die die
entsprechenden Nahrmedien enthielten beimpft, und wie unter 3.4.2 — 3.4.4.

beschrieben inkubiert und ausgezabhit.
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3.4.6. Qualitativer Nachweis von Listeria monocytogenes

Bei diesem Nachweis wurde auf die An- oder Abwesenheit von L. monocytogenes
gemal der Methode L 00.00-32 untersucht. Zunachst wurde das Probenmaterial,
sterile Gazetupfer, mit einem selektiven, flissigen Anreicherungsmedium mit
geringerer Konzentration (1/2 Fraser-Bouillon) im Verhéltnis 1:10 vermischt und 24
Stunden bei + 30 °C bebrutet. Darauf erfolgte eine weitere Anreicherung mit der
vollstandigen Konzentration der Fraser-Bouillon fur 48 Stunden bei + 37 °C. Aus
jeder Anreicherung wurde im Anschluss daran je eine Petrischale mit Oxford- und
PALCAM-Agar beimpft und 48 Stunden bei + 37 °C inkubiert. Tritt auf einem Oxford-
Agar Wachstum kleiner, grauer Kolonien, auf einem PALCAM-Agar grau-griine bis
olivfarbene Kolonien mit schwarzem Hof auf, werden diese verdachtigen Kolonien
nochmals auf TSYEA-Agar fur 24 Stunden bei + 37 °C kultiviert und gegebenenfalls

mittels Bestatigungsreaktionen aufdifferenziert (s. Abb. 3.6.).
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Einwaage der
Gazetupfers in 90 ml
selektives
Anreicherungsmedium
(1/2 Fraser)

A 4

24 h Inkubation bei

+30°C
0,1 ml der Kultur in 10 ml Ausstreichen auf
zweites selektive Oxford- und PALCAM-
Anreicherungmedium Medium
(Fraser)

! l

Inkubation 48 h bei +37°C

Inkubation 48h bei

+37°C
\ 4
Ausstreichen auf Oxford-
und PALCAM-Medium . i
Bestatigungsreaktionen

l

Inkubation 48 h bei +37°C

A 4
Bestatigungsreaktionen

Abbildung 3.6: Vorgehensweise fir den qualitativen Nachweis von Listeria monocytogenes
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3.4.7. Nachweis von Campylobacter spp. nach ISO 10272

Zunéachst werden die Proben im Verhéltnis 1:10 in PRESTON-Bouillon tberfuhrt und
anschlieBend 48 Stunden bei 42 °C unter mikroaerophilen Bedingungen inkubiert. Im
Anschluss daran erfolgte ein Screening im VIDAS-Gerat wie unter Punkt 3.3.3.
beschrieben. Bei den VIDAS-positiven Proben erfolgte anschlie3end eine Beimpfung
auf CCD- und Karmali-Agar. Diese wurden 48 Stunden bei +42 °C inkubiert.
Gleichzeitig wurde ein Nativpraparat unter dem Phasenkontrastmikroskop beurteilt.
Konnte auf Grund der Untersuchung des Nativpraparates und der Beurteilung der
gewachsenen Kolonien auf den Agarplatten das Vorhandensein von Campylobacter
spp. bestatigt werden, wurde mittels eines Api-Campy eine Spezies-Diagnose
gestellt (s. Abb. 3.7.).
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Uberfiihrung
eines Teils der
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|
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Campy

Abbildung 3.7: Anleitung zum Nachweis von Campylobacter spp. nach 1ISO 10272
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Nahrboden

Plate-Count-Agar
VRBG-Agar
DeMan-Rogosa-Sharpe-
Agar

Fraser-Bouillon
Oxford-Agar
PALCAM-Agar
Trypton-Soja-Hefe-Extrakt-
Agar
PRESTON-Bouillon
Karmali-Agar

Charcoal Cefoperazone

Desoxycholate Agar
Sonstige Materialien

Api-Campy

Anaerofen

Wasserstoffperoxydldsung

3%ig

Pepton-Kochsalz-Lésung

Hersteller /

Artikelnummer

Merck, 1.05463.0500
Merck, 1.01406.0500
Merck, 1.10660.0500

Merck, 1.10398.0500
Merck, 1.07004.0500
Merck, 1.11755.0500
Oxoid, LP0021

Oxoid, LP0021
Oxoid, SR0205E
Oxoid, SRO155E

Hersteller / Artikelnummer

Biomerieux, REF20800

Oxoid, ANOO25A

Verwendung zum

Nachweis von:
aerobe Keimzahl
Enterobacteriaceae

Lactobacillaceae

Listeria monocytogenes
Listeria monocytogenes
Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes,

(Bestatigungsreaktion)
Campylobacter spp.
Campylobacter spp.
Campylobacter spp.

Verwendung

Campylobacter spp.
(Speziesbestimmung)

Lactobacillaceae
(Anaerobier-System)

Lactobacillaceae

Verdunnungsflissigkeit

Tabelle 3.3: N&hrbdden und ihre Verwendung fur die kulturelle Keimzahlbestimmung
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Gerat Hersteller / Artikelnummer Verwendung

Sterile Abklatschplatten Oxoid, 985490 Umgebungsproben

Sterile Tupfer Copan, HO96N Umgebungsproben

Stomacher Seward, 400 Circulator Lebensmittelproben
(Probenvorbereitung)

Spiral-Plater DWScientific, WB 04 KH Lebensmittelproben

VIDAS Biomerieux Industry Campylobacter spp.

Tabelle 3.4: Verwendete Gerate zur Untersuchung der Lebensmittel- und Umgebungsproben

sowie der Uberpriifung auf Campylobacter spp.

3.5. Methode zur Beurteilung der Ergebnisse

3.5.1. Beurteilung der Untersuchungsergebnisse der Briuhwdrste

Die Interpretation der Ergebnisse der Gesamtkeimzahl und der Enterobacteriaceae
erfolgte bei den Produktproben an Hand der Richtwerte des Arbeitskreises
Lebensmittelhygienischer Tierarztlicher Sachverstandiger. Diese sind in Tabelle 3.5.
aufgelistet.

Fur die Beurteilung der Lactobacillaceae-Ergebnisse wurde, da keine gesetzlich
vorgeschriebenen Gehalte fir Lactobacillaceae in Brihwirstchen vorliegen, folgende
Einteilung verwendet. Gruppe 1 umfasste Keimzahlen < 10' Kolonie bildenden
Einheiten pro Gramm Bruhwurst (KbE/g), Gruppe 2 Gehalte an Lactobacillaceae
zwischen 10" und 10° KbE/g und Gruppe 3 Gehalte > 10° KbE/g .
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Mikrobiologische ALTS-Richtwerte [KbE/g]

Produkt Gesamtkeimzahl Enterobacteriaceae
Wirstchen
Stiickware 10° < 102

Tabelle 3.5: Mikrobiologische Richtwerte (Arbeitskreis Lebensmittelhygienischer Tierarztlicher
Sachverstandiger, 1993)

3.5.2. Beurteilung der Ergebnisse der Untersuchung der Geréate

Die Beurteilung der Geréte fand in Anlehnung an die ENTSCHEIDUNG 2001/471/EG
der Kommission vom 8. Juni 2001 iiber VORSCHRIFTEN ZUR REGELMASSIGEN
UBERWACHUNG DER ALLGEMEINEN HYGIENEBEDINGUNGEN DURCH
BETRIEBSEIGENE KONTROLLEN statt.

Wie unter Punkt 3.2.3. angegeben, wurde fir die Probennahme mittels Tupfer keine
Schablone verwendet, daher wurden die Ergebnisse in Keimzahl pro Geréat
angegeben.

Die Ergebnisse der Abklatschplattenuntersuchungen in Bezug auf die
Gesamtkeimzahl und die Enterobacteriaceaezahl wurden in zwei Gruppen eingeteilt.
Es wurde ein annehmbarer Bereich, er lag bei der Gesamtkeimzahl bei 0-10
KbE/cm?, bei den Enterobacteriaceae, bei 0-1 KbE/cm? und ein nicht annehmbarer

Bereich, oberhalb der genannten Grenzwerte, unterschieden (s. Tab. 3.6.).

Untersuchte Keime Beurteilung

annehmbar nicht annehmbar
Gesamtkeimzahl 0-10/ cm? >10/cm?2
Enterobacteriaceae 0-1/cm? >1/cm?

Tabelle 3.6: Werte zur Beurteilung der Effektivitat der Desinfektion in Lebensmittelbetrieben;
Angaben in Kolonie bildenden Einheiten pro cm2 (ENTSCHEIDUNG 2001/471/EG)
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Da fur die Beurteilung der Lactobacillaceae-Zahl von Abklatschplatten keine
rechtlichen Vorgaben existieren wurde der annehmbare Bereich mit 0-5 KbE/cm? und
der nicht annehmbarer Bereich mit > 5 KbE/cm? festgelegt.
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4. Ergebnisse

Ziel der vorliegenden Arbeit war es die Prozess-, Personal- und Produktionshygiene
entsprechend dem vorgegebenen Eigenkontrollsystem in einem suddeutschen
Fleischwarenherstellungsbetrieb zu Uberprifen. Dies umfasst die Untersuchung von
Lebensmittel- und Umgebungsproben auf die klassischen Keime, Gesamtkeimzahl
und Enterobacteriaceae sowie die Uberpriifung des Hygieneverhaltens der
Mitarbeiter. Auf Grund von zuriickliegenden Untersuchungsergebnissen des
Unternehmens wurde eine erhohte Belastung von Wienerwirsten mit
Lactobacillaceae festgestellt, so dass auch diese Keimgruppe in die Untersuchung

mit einbezogen wurde.
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4.1. Grundriss und Beurteilung der baulichen

Gegebenheiten im Produktionsbetrieb

Da ein Teil dieser Studie die Beurteilung der Hygiene im gesamten Betrieb umfasste,
sind in Abbildung 4.1. der Grundriss des Produktionsbereiches einschlie3lich der
Hygieneschleuse, die verschiedenen Arbeitsbereiche, das Lager sowie die

Bewegungen der Mitarbeiter dargestellt.

Conwenience - Linie
Kutter
“« > Duschen zumKuhIga >
\ / ______________________________ der Wilrsta ‘\‘\
S 2
Abfullung s i
| E
i g "7(A Kiihlung
Fleischanlieferung - i i
Fleischvorbereitung _\
I\ ; *—*  Wirsteltrenner
\ Verpackung - £ $ Lager
................................. [
L

PIMEYIS
o

Eiro f Labor Lager

Abbildung 4.1: Schematische Darstellung der Betriebsraume im Produktionsbereich. Die Pfeile
stellen die Laufrichtung der Mitarbeiter dar. Die blauen Linien sind Kunststoffschwingttren,
wobei die Tur zwischen Verpackung und Brihbereich eine Stahltir war. Die gepunkteten Linien
sind Trennwande die zur Halfte gemauert und im Anschluss mit Glas als Raumteiler dienen.
Auf der Convenience-Linie werden Fertiggereichte produziert. Punkt IE] beschreibt den Bereich

in dem das Tragen eines Mundschutzes nicht vorgeschrieben war.
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Direkt nach dem Garderobenbereich, durch einen Gang von der Hygieneschleuse
getrennt, befanden sich Behélter zur Enthahme von Mundschutz und Haube die
jeder Mitarbeiter in der Produktion tragen musste. Hiervon ausgenommen ist der
Bereich des Lagers und des davor liegenden Ganges (s. Abb. 4.1., A).

Die Einmalhandschuhe wurden direkt am Arbeitsplatz bevorratet. Es war den
Mitarbeitern freigestellt auch festere, gelbe Handschuhe fir den mehrmaligen
Gebrauch zu verwenden. Deshalb sind im Verpackungsraum nochmals
Desinfektionsmittelspender angebracht.

Die Hygieneschleuse umfasste neben drei Automatikwaschbecken mit Seifen- und
Papierhandtuchspendern auch zwel Stiefelwaschanlagen, eine
Schirzenreinigungsanlage und zwei Desinfektionsmittelspender am Durchgang in
die Produktionsraume. Vor Betreten der selbigen wurde ein Desinfektionsbad fur die
Schuhe durchlaufen.

Die Laufwege der Mitarbeiter waren bei Pausenbeginn meist unterschiedlich.
Personen die in der Abfullung tatig waren gingen sowohl tber die Fleischanlieferung
als auch uber den Verpackungsbereich zur Hygieneschleuse. Ebenso uneinheitlich

gestaltete sich das Aufsuchen des Arbeitsplatzes nach der Pause.

4.2. Ergebnisse der Betriebsbegehungen

Die Kontrolle der Hygieneschleuse erbrachte neben technischen Méangeln wie leere
Seifenspender, Handtuch- und Desinfektionsmittelspender, vor allem Mangel im
Hygieneverhalten durch die Mitarbeiter. Besonders auffallig war hier das Verhalten
des Wartungspersonals das den Produktionsbetrieb meist ohne Handereinigung und
Aufbringen von Desinfektionsmittel betrat. Aber auch die Personen die in der
Produktion direkt mit den Lebensmitteln in Kontakt kamen, verwendeten oftmals kein
Desinfektionsmittel.

Im Kontrollbereich der Bruhkammern und der Duschen zum Abkihlen der
Bruhwirstchen fiel besonders die Nichteinhaltung vorgegebner Zeiten, wie sie im
Qualitatsmanagementhandbuch der Firma gefordert werden auf. So muissen die
Wirste nach Beendigung des Abkihlens unter der Dusche umgehend in den
Kihlraum verbracht werden. Dies erfolgte im vorliegenden Fall teilweise erst nach 20

Minuten.
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In den Kihlrdumen waren die Liftungsanlagen stark verschmutzt und abgenutzt (s.
Abb. 4.2.).

Abbildung 4.2: Darstellung des Zustandes der Luftung im Kihlraum

Probleme im Bereich des Wiirsteltrenners betrafen in erster Linie die Art und Weise
der Reinigung. Der Bereich um den Wursteltrenner wurde wahrend der Produktion
mit einem Hochdruckreiniger behandelt. Das fuhrte dazu, dass Schmutz vom Boden
aufgewirbelt wurde.

Bei Betriebsbegehungen vor Produktionsbeginn hafteten noch Wurstreste in der
Trommel und es wurden verschmutzte Gestellteile Gber Nacht im Wadrsteltrenner-
Raum abgestellt (s. Abb. 4.3.).
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Abbildung 4.3: Zustand des Wirsteltrenners vor Produktionsbeginn, also nach erfolgter

Reinigung. Innerhalb des roten Kreises sind Produktreste dargestellt.

Auch der Boden im Verpackungsraum wies vor Arbeitsbeginn, also nach erfolgter
Reinigung, noch Verschmutzungen in Form von Wurstresten auf. Ebenso wurde das
Einpacken von auf den Boden gefallener Ware beobachtet.

Auch die Kistenwaschanlage befand sich in einem schlechten Reinigungszustand.
Allgemein konnte in allen Bereichen das Entfernen des Mundschutzes wahrend
Gesprachen beobachtet werden (s. Tab. 4.1.).
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Kontrollbereich Haufig beobachtete Mangel
Seifenspender, Handtuch- und Desinfektionsmittelspender fast
leer
_ Keine Handereinigung und meist kein Aufbringen von
Hygieneschleuse _ . _
Desinfektionsmittel durch das Wartungspersonal
Oftmals kein Aufbringen von Desinfektionsmittel durch die

Mitarbeiter

Kein sofortiger Transport der Ware nach der kiihlenden
Bruhen/Abkuhlen
Dusche in den Kuhlraum

Luftungen zeigten starke Abnutzung bzw. Verschmutzung

Kihlung (Abb. 3.1

Abspritzen von Wirsteltrenner und Wanden der Umgebung
wahrend der Produktion mit Hochdruckreiniger
Hochgradige Verschmutzung einer Messerhalterung am
Wirsteltrenner
Wursteltrenner _ _ .
Wirsteltrenner vor Produktionsbeginn mit Wurstresten
behaftet (Abb. 3.2.)
Abstellen benutzter Gestellteile Gber Nacht im Bereich des

Wirsteltrenners

Einpacken von auf den Boden gefallener Ware
Verpackung Keine vollstédndige Reinigung des Bodens im
Verpackungsbereich

Kistenwaschanlage Schlechter Reinigungszustand der Anlage

Allgemeines Entfernen des Mundschutzes wahrend Gespréchen

Tabelle 4.1: Haufige Beobachtungen wahrend der Betriebsbegehungen in den
Kontrollbereichen ,Hygieneschleuse*, ,Brihen/Abkuhlen*, ,Kihlung“, ,Wdursteltrenner”,

»Vverpackung“ und ,Kistenwaschanlage”
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4.3. Kontamination der Wienerwdurste

4.3.1. Verteilung der entnommenen Produktproben auf die

verschiedenen Wochentage und Arbeitsschritte

Insgesamt wurden 190 Produktproben in Form von Bruhwuirstchen untersucht. Wie
aus Abbildung 4.4. ersichtlich wurden die meisten Proben, je 55, am Dienstag und
Mittwoch gezogen. Die relativ geringe Zahl von 17 Proben am Freitag ergab sich aus
der Produktionsdauer dieses Tages, da bereits Mittags die Herstellung der
Fleischerzeugnisse eingestellt wurde und die Produktion der Wienerwurstchen je
nach Nachfrage variierte. Am Wochenende wurde im Betrieb nicht produziert.

Anzahl der Produktproben [Absolutwerte ]

Montag Dienstay Mittwoch Donnerstay Freitag Total

Wochentage

Abbildung 4.4: Verteilung der gesamten Bruhwirstchenproben wahrend des
Untersuchungszeitraumes auf die Wochentage
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In Bezug auf die Arbeitsschritte wurden je 46 Proben nach dem ,Brihen* und
LAbkUhlen“, 45 Wirstchen aus dem ,Wadrsteltrenner” und 53 original verpackte

Produkte entnommen.

4.3.2. Kontamination der Produktproben mit Enterobacteriaceae

Von den 190 entnommenen Wienerwirstchen, die auf die Kontamination mit
Enterobacteriaceae untersucht wurden, ergaben 90,5 % Keimgehalte von unter 10*
KbE/g. Bei 9,5 % der untersuchten Produkte wurde ein Gehalt von iiber 10* KbE/g
ermittelt. Vier Produktproben, die in Form von Fertigpackungen vorlagen, hatten
einen Gehalt an Enterobacteriaceae von tiber 10% KbE/g.

Dies entspricht einer Uberschreitung der ALTS-Richtwerte (s. Kap. 3, Nr. 3.5.1.), die
einen Gehalt von unter 102 KbE/g bei Erreichen des Mindesthaltbarkeitsdatums

fordern.

4.3.3. Gesamtkeimzahlgehalte der Produktproben

Die Gesamtkeimzahl wurde im folgenden in Bezug zu den Wochentagen und den
Arbeitsschritten gesetzt um einen Bezug zur Effektivitat der Reinigung herzustellen,

da die Hauptreinigung immer am Freitag Nachmittag bzw. am Wochenende erfolgte.

4.3.3.1. Keimgehalte bezogen auf die Wochentage

Hier konnte am Freitag bei 41,2 % der Proben eine Erhéhung der Werte auf iber 10°
KbE/g festgestellt werden. Dies ist laut den ALTS-Richtwerten als grenzwertig in
Bezug auf die Verkehrsfahigkeit zu beurteilen. Bei Wirstchen ist ein maximaler Wert
von 10° KbE/g erlaubt. Von Montag bis Donnerstag vielen die
Untersuchungsergebnisse relativ konstant aus. So waren im Mittel 20 % der Proben
mit Keimgehalten bis 10° KbE/g und ebenso viele mit iiber 10° KbE/g belastet (s.
Abb. 4.5.).
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Abbildung 4.5: Kontaminationsrate mit Gesamtkeimzahl von 161 untersuchten Produktproben
in Bezug zu den Wochentagen. Die Balken spiegeln die Anzahl der Proben in Prozent je
Keimgehalte wider.

Auf Grund der erhéhten Keimgehalte der Freitagsproben wurden, um eine genauere
Vorstellung dartber zu bekommen, in welchem Produktionsprozess die
Kontamination auftritt, die Werte der Freitagsproben im Hinblick auf die einzelnen
Produktionsschritte genauer analysiert. Dabei ergab die Untersuchung der
Fertigpackungen bei 41,3 % der Proben einen Keimgehalt von tber 10°> KbE/g.
Unabhangig davon lieferten je 11,8 % der Proben die vom Wdrsteltrenner und nach
dem Abkuhlen entnommen und sofort im Labor untersucht wurden, Gehalte
zwischen 10" und 10° KbE/g (s. Tab. 4.2.).
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Kein Wachstum <E+05 >E+05

Bruhen 11,8% 5,9%
Abkuhlen 5,9% 11,8%
Wairsteltrenner 5,9% 11,8%
Fertigpackung 5,9% 41,3%

Tabelle 4.2: Verteilung der Gesamtkeimzahl der Freitagsproben auf die Arbeitsschritte, (n =17)

4.3.3.2. Kontaminationsrate der Produktproben mit Gesamtkeimzahl verteilt auf
die Arbeitsschritte

Bezuglich der Verteilung auf die Arbeitsschritte wiesen 69 % der Fertigpackungen
Keimgehalte Gber den geforderten ALTS-Richtwerten auf. Weder Proben nach den
einzelnen  Arbeitsschritten .Bruhen* und ,Abkihlen® noch nach dem
,Wiirsteltrenner* zeigten solche Belastungen. Im Keimbereich von 10 bis 10° KbE/g
konnte eine Zunahme von 7,9 % beim ,Bruhen®, Gber 21,1% nach dem ,Abkuhlen”
auf 37,8 % beim ,Wirsteltrenner” beobachtet werden (s. Abb. 4.6.).
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Abbildung 4.6: Kontamination von 161 Bruhwirstchen mit Gesamtkeimzahl in Bezug zu den
Arbeitsschritten. Die Balken stellen die Anzahl der Proben in Prozent dar.
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4.3.4. Untersuchung der Produktproben auf Lactobacillaceae

In Erganzung zur Bestimmung der Gesamtkeimzahl und im Besonderen da diese
Keimgruppe ein bekanntes Problem im Betrieb darstellte, wurden die entnommenen

Bruhwirstchen auf das Auftreten von Lactobacillaceae untersucht.

4.3.4.1. Keimgehalte an Lactobacillaceae bezogen auf die Wochentage

Wie bereits in 4.3.3.1. bei der Untersuchung auf die Gesamtkeimzahl festgestellt
wurde, traten im Vergleich zu den anderen Tagen am Freitag mit 29,4 % die meisten
Proben im Bereich von iiber 10° KbE/g auf. Sie sind daher als grenzwertig in Bezug
zur Verzehrsfahigkeit zu bewerten. Wahrend von Montag bis Donnerstag
durchschnittlich 20 % der Proben mit Keimgehalten tber 10° KbE/g kontaminiert
waren, waren es im Bereich von 10" — 10° KbE/g im Mittel 10 % (s. Abb. 4.7.).

100,0
Lactobacifaceae Ergebnisse
. kein Wachstum
H : : i W E+01 - E+05 KkEfg
80,0 : : : : [0 = E+05 KhEiy

Prohenanzahl [%]

Mortag Dienstag Mittwoch  Donmerstag Freitag

Wochentage

Abbildung 4.7: Verteilung der Kontamination der Brihwirstchen mit Lactobacillaceae bezogen

auf die Wochentage. Die Balken stellen die Probenanzahlen in Prozent dar. (n = 190)
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Entsprechend Punkt 4.3.3.1. wurden die Ergebnisse der Freitagsproben nach den
Arbeitsschritten aufgeschlisselt. Hierbei zeigte sich, dass 29,4 % der
Fertigpackungen Gehalte iiber 10° KbE/g enthielten. 5,9 % wiesen Keimgehalte
zwischen 10" und 10° KbE/g auf. Die Proben die nach dem ,Briihen®, ,Abkiihlen“ und

~Wirsteltrenner* entnommen wurden waren keimfrei (s. Tab. 4.3.).

Kein Wachstum < 10°KbE/g > 10° KbE/g

Brihen 17,6%
Abkiihlen 17,6%
Wiirsteltrenner 17,6%
Fertigpackung 11,8% 5,9% 29,4%

Tabelle 4.3: Verteilung der Gesamtkeimzahl der Freitagsproben auf die Arbeitsschritte, (n = 17)

4.3.4.2. Kontamination der Proben mit Lactobacillaceae bezogen auf die
Arbeitsschritte

Die Bruhwurstproben die direkt nach dem Brihen gezogen wurden, waren
weitgehend frei von Lactobacillaceae. Dies ist konform mit Ergebnissen aus der
Literatur, da beim Bruhvorgang die Keime abtdtet werden. Dem gegentiber wiesen
die Proben die nach dem Abkihlen entnommen wurden in 6,5 % der Félle einen
Keimgehalt zwischen 10 und 10° KbE/g auf. Die hochste Anzahl an positiven
Proben in diesem Keimgehaltsbereich stammte mit 28,9 % von den Brihwirstchen
aus dem Wadrsteltrenner. Zum Mindesthaltbarkeitsdatum wiesen 69,8 % der
Fertigpackungen Keimgehalte iiber 10° KbE/g auf. In Bezug auf die Arbeitsschritte
zeigten sie ahnliche Ergebnisse wie bei der Untersuchung auf Gesamtkeimzahl (s.
Punkt 4.3.3.2.). Das wurde auch in zahlreichen anderen Studien beobachtet. (s. Abb.
4.8.)
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Abbildung 4.8: Kontamination der Brihwirstchen mit Lactobacillaceae bezogen auf die
Arbeitsschritte (n = 190)

4.3.4.3. Untersuchung auf Lactobacillaceae im Tagesprofil

Bei der Untersuchung des Tagesprofils traten am Nachmittag sowohl im Bereich von
10" — 10° als auch im Bereich von uiber 10° KbE/g geringgradig mehr positive Proben
auf als am Vormittag. So waren im erst genannten Bereich Vormittags 9,6 % und
Nachmittags 13,3 % der Proben positiv, wahrend bei den Keimgehalten von iiber 10°

KbE/g am Vormittag 11,0 % und am Nachmittag 12,0 % der Proben kontaminiert
waren (s. Abb. 4.9.).
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Abbildung 4.9: Kontamination der Brihwirstchen mit Lactobacillaceae bezogen auf das
Tagesprofil (Vormittag / Nachmittag), (n = 190)
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4.4. Kontamination der Abklatschplatten und Tupfer der

Gerate

4.4.1. Ergebnisse der Untersuchung der Abklatschplatten auf

Gesamtkeimzahl in Bezug zur Probenstelle

Insgesamt wurden zur Uberpriifung der Kisten, des Wirsteltrenner und der
Verpackungsmaschinen 48 Abklatschplatten zum Nachweis der Gesamtkeimzahl
verwendet.

Davon wiesen 93,3 % der Abklatschplatten die vom Wodrsteltrenner genommen
wurden Bakterienwachstum auf. 20 % sogar ein Rasenwachstum und 6,7 % der
Abklatschplatten blieben frei von Kontamination. Damit lieferte der Wursteltrenner im
Vergleich zu den anderen beprobten Bereichen mit Abstand die gré3te Probenzahl
mit Rasenwachstum bzw. mit Gehalten Uber den in der ENTSCHEIDUNG
2001/471/EG erlaubten Werten.

Im Verpackungsbereich waren in etwa gleich viele Proben wie beim Wdursteltrenner
kontaminiert, ndmlich 94,1 %. Keine der Platten zeigte jedoch Rasenwachstum. Im
Gegensatz zum Warsteltrenner waren nur 23,5 % der Proben mit Keimzahlen tber
10° KbE/g belastet.

Die Beprobung der Kisten lieferte mit 12,5 % die héchste Rate kontaminationsfreier
Abklatschplatten. 87,6 % zeigten Bakterienwachstum, 6,3 % davon Rasenwachstum
und 12,5 % lieferten Keimwachstum im Bereich von tiber 10° KbE/g (s. Abb. 4.10.).
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Abbildung 4.10: Darstellung der Gesamtkeimzahlergebnisse die mittels Abklatschplatten
gewonnen wurden entsprechend der Verteilung auf die einzelnen Probenstellen
. Wirsteltrenner”, ,Verpackung“ und ,Kiste". Die Balken stellen die Anzahl der Proben in
Prozent entsprechend der Kategorie der Keimgehalte dar. (n = 48)

4.4.2. Kontamination der Gerate an Gesamtkeimzahl bezogen auf

den Probenzeitpunkt

Es fand eine Unterscheidung der Proben dahingehend statt, ob sie vor dem
Produktionsbeginn, also an frisch gereinigten Geraten (n = 13) oder wéahrend des
laufenden Betriebes, von benutzten Geraten (n = 35) entnommen wurden. Dies
diente in erster Linie zur Uberprifung der Effektivitat der Reinigung. Die Proben
frisch gereinigter Gerate wiesen kaum Unterschiede zu den benutzen Geraten auf.
So zeigten 61,5 % (n = 8) der Proben Gehalte von 0 — 10 KbE/cm?, bei den
benutzten Geraten waren es 60,0 % (n = 21). Im Bereich von > 10 KbE/cm? sind die
benutzten Gerate mit 22,9 % (n = 8) sogar knapp unter dem Ergebnis der an frisch
gereinigten Geraten entnommenen Abklatschplatten. Rasenwachstum zeigten 8,6 %
(n =3) der benutzten Gerate und 7,7 % (n = 1) der unbenutzten Maschinen. Somit
lagen 31,5 % der wahrend des Betriebsablaufes entnommenen Proben und 30,8 %
der nach der Reinigung beprobten Platten Uber den in der ENTSCHEIDUNG
2001/471/EG geforderten Werten (s. Abb. 4.11.).
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Abbildung 4.11: Darstellung der Ergebnisse der Uberprifung des Reinigungszustandes vor
Benutzung des Gerétes (,frisch*, n = 13) sowie wahrend des Betriebes (,benutzt“, n = 35). Die
Séulen stellen die Anzahl der Proben in Prozent dar.

Um die Hauptkontaminationsquelle der Geréate ausfindig zu machen, sind in der
Tabelle 4.4. die Ergebnisse der Beprobung der Gerate vor Produktionsbeginn auf die
einzelnen Probenentnahmestellen aufgelistet. Dabei fallt auf, dass 30,8 % der
Proben die nach der Reinigung und vor der Inbetriebnahme der Gerate entnommen
wurden, oberhalb des durch die ENTSCHEIDUNG 2001/471/EG festgelegten
Bereiches lagen. Von der Verpackung stammten 23,1 % und vom Wadrsteltrenner 7,7
%.

Kein 0-10 KbE/cm? > 10 KbE/cm? Rasenwachstum
Wachstum
Wirsteltrenner 23,1% 7,7%
Verpackung 15,4% 23,1%
Kiste 7,7% 23,1%

Tabelle 4.4: Verteilung der Abklatschproben die von frischen Geraten genommen wurden auf
die Probennahmestellen (n = 13)
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4.4.3. Verteilung der Belastung der Abklatschplatten mit

Enterobacteriaceae entsprechend der Probenstelle

Auf Enterobacteriaceae positiv getestet waren bei dieser Untersuchung sowohl der
Wirsteltrenner als auch die Kisten. Die Proben die von den Verpackungsmaschinen
entnommen wurden waren keimfrei. Beim Waursteltrenner waren 50 % der Proben,
bei den Kisten 23,1 % positiv. Dabei lagen alle Ergebnisse, wie in der
ENTSCHEIDUNG 2001/471/EG festgelegt, im annehmbaren Bereich (s. Abb. 4.12.).

Enterobacteriaceae-Ergebnisse
. kein Wachstum

Bl 0-1 KbEfom®

Probenanzahl [%]

Wiirsteltrenner Verpackung Kiste

Probennahmestelle

Abbildung 4.12: Verteilung der Untersuchungsergebnisse mittels Abklatschplatten
entsprechend der Probennahmestelle. Dargestellt wurden die Keimgehalte an
Enterobacteriaceae verteilt auf die Bereiche ,Wirsteltrenner”, ,Verpackung“ und ,Kiste". Die
Balken stellen die Probenanzahl in Prozent dar. (n = 38)
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4.4.4. Kontamination der Abklatschplatten mit Lactobacillaceae
entnommen vom , Wirsteltrenner”, der ,,Verpackung® und
den , Kisten®

Uber 5 KbE/cm2 und damit Uber dem festgelegten oberen Grenzwert der
ENTSCHEIDUNG 2001/471/EG lagen 11,1 % der Proben die vom Woirsteltrenner
stammten. Weitere 55,6 % lieferten Ergebnisse im Bereich von 1-5 KbE/cmz2. Somit
zeigten 66,7 % der Abklatschplatten des Wirsteltrenners Keimwachstum. Knapp
unter diesem Ergebnis lagen die Proben aus den Kisten. Hier zeigten immerhin 60 %
Keimbelastungen zwischen 1-5 KbE/cm2. Die geringste Anzahl positiver Proben

lieferte die Verpackung. Hier waren nur 30 % kontaminiert (s. Abb. 4.13.).
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Abbildung 4.13: Darstellung der Kontamination der Abklatschplatten vom ,Wdursteltrenner”,
der ,Verpackung“ und den ,Kisten* mit Lactobacillaceae. Die Balken zeigen die Probenanzahl
in Prozent. (n = 30)
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4.4.5. Keimbelastung der Messer des Wursteltrenners mit der
Gesamtkeimzahl

Am Montag waren die Tupferproben zu 100 % keimfrei. Hochste gemessene Werte
lieferte der Dienstag mit 910 KbE/Messer und der Mittwoch mit 560 KbE/Messer. In
Bezug zum Reinigungszustand der Gerate und Kisten, wurde deutlich, dass die
hochsten Keimbelastungen an den frisch gereinigten Geraten auftraten (s. Abb. 4.14
und Abb. 4.15.). Bei den benutzen Geraten wurde ein Ausreil3er mit 200 KbE/Messer
festgestellt. Der Median lag bei den frisch gereinigten Geraten bei 286 KbE/Messer.

1000,0

400,0
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Gesamtkeim zahl [KbE/Messer]

Montag Dienstag  Mittwoch Donnerstag

Probennahmetag

Abbildung 4.14: Darstellung der Ergebnisse der Messeruntersuchung auf die Gesamtkeimzahl.
Die am Montag entnommenen Proben waren alle keimfrei. Freitags wurden keine Proben
genommen. Minimum: 0; Maximum: 960 KbE/Messer (Dienstag), 560 KbE/Messer (Donnerstag),
12 KbE/Messer (Mittwoch); (n = 16)
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Abbildung 4.15: Verteilung der Ergebnisse entsprechend dem Reinigungszustand der Geréte.
Der Maximalwert der bei den frischen Geréaten erzielt wurde betrug 960 KbE/Messer, bei den
benutzten Geraten 120 KbE/Messer. Aul3erdem trat bei den benutzten Geraten ein Ausreil3er ()
mit 200 KbE/Messer auf; der Median der frisch gereinigten Gerate betrug 286 KbE/Messer; (n =
16)

4.4.6. Kontamination der Messer des Wirsteltrenners mit

Enterobacteriaceae

Von den insgesamt 16 Proben die auf Enterobacteriaceae untersucht wurden, waren
zwei Proben positiv. Diese wurden beide Dienstags entnommen. Die
Untersuchungen der Wochentage Montag, Mittwoch und Donnerstag ergaben
negative Ergebnisse. Eine Dienstagsprobe wies 80 KbE/Messer auf und wurde aus
dem benutzten Wiursteltrenner entnommen. Die andere mit einem Ergebnis von 50

KbE/Messer stammte von der frisch gereinigten Maschine.
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4.4.7. Nachweisrate an Lactobacillaceae von den Messern bezogen

auf den Wochentag und den Reinigungszustand des Gerates

Wie bereits bei der Untersuchung auf Gesamtkeimzahl waren auch bei den
Lactobacillaceae die Proben des Montags keimfrei. Die hdchsten Werte mit 900
KbE/Messer und 500 KbE/Messer wurden vom gereinigten Gerat, Dienstags bzw.
Donnerstags entnommen (s. Abb. 4.16. und Abb. 4.17.). Der durchschnittliche Wert
der benutzten Gerate betrug 20 KbE/Messer. Aul3erdem trat bei diesen ein Ausreil3er
mit 150 KbE/Messer auf. Der Median der Ergebnisse der frisch gereinigten Gerate
lag bei 255 KbE/Messer.
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Abbildung 4.16: Verteilung der Untersuchungsergebnisse auf Lactobacillaceae entsprechend
den Probennahmetagen. Die am Montag entnommenen Proben waren alle keimfrei. Freitags
wurden keine Proben genommen. Minimum: 0; Maximum: 900 KbE/Messer (Dienstag), 500
KbE/Messer (Donnerstag), 10 KbE/Messer (Mittwoch); (n =16)



79 Kapitel 4 Ergebnisse

1000,0

800,0

600,0 =

400,0 =

L actobaciliaceae [KbEIMeassear]

200,0 -

l],l]— T
frisch benutzt
Reinigungszustand

Abbildung 4.17: Verteilung der Ergebnisse entsprechend dem Reinigungszustand der Geréte.
Der Maximalwert der bei den frischen Geréaten erzielt wurde betrug 900 KbE/Messer, bei den
benutzten Geraten 20 KbE/Messer. AulRerdem trat bei den benutzten Geréten ein Ausreil3er (¥)
mit 150 KbE/Messer auf; der Median der frisch gereinigten Geréate betrug 255 KbE/Messer; (n =
16)

4.4.8. Kontamination der Gestelle sowie der Handschuhe der
Mitarbeiter, Uberprifung des Gasgemisches beim Verpacken

der Wirstchen

Im Rahmen dieser Studie wurden 16 Proben von den Gestellen mittels Tupfer
Uberpruft. Sie waren sowohl frisch gereinigt als auch in Benutzung und wurden auf
die Gesamtkeimzahl, den Enterobacteriaceae- und Lactobacillaceaegehalt
untersucht. Dabei waren alle Proben keimfrei.

Ebenso erfolgte stichprobenweise die Untersuchung der Handschuhe der Mitarbeiter
auf Enterobacteriaceae. Hier waren von insgesamt 65 Proben 7 Proben positiv. Alle
lagen in der Spanne zwischen 0-1 KbE/cm?, also nach der ENTSCHEIDUNG
2001/471/EG, noch im annehmbaren Bereich.
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Die Abklatschplatten zur Uberpriifung des Gasgemisches die analog zur
Untersuchung der unverpackten Bruhwuirstchen noch am gleichen Tag untersucht
wurden, zeigten ebenso wie die Platten die am Tag des Mindesthaltbarkeitsdatums

Uberpruft wurden kein Keimwachstum (s. Kap. 3, Nr. 3.2.5.).

4.5. Untersuchung auf Listeria monocytogenes und

Campylobacter spp.

Fur die Untersuchung auf Listeria monocytogenes wurden 8 Proben sowohl aus der
Kistenwaschanlage als auch aus dem Kuhlraum untersucht. Alle lieferten negative
Ergebnisse (s. Kap. 3, Nr. 3.2.4.).

Die Uberprifung auf Campylobacter spp., bei welcher 23 Proben untersucht wurden,

verlief ebenfalls negativ.
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5. Diskussion

5.1. Mikrobielle Ausgangssituation von Fleischprodukten

Die Herstellung mikrobiologisch einwandfreier Lebensmittel tierischen Ursprungs
muss bereits in der Primarproduktion, also beim Produzenten der Tiere beginnen.
Das macht nicht zuletzt der Leitsatz ,from stable to table” des ,Weil3buch zur
Lebensmittelsicherheit® mit den darin enthaltenen Grundsétzen eines neuen
Lebensmittelhygienekonzeptes deutlich. Wie aus zahlreichen Untersuchungen
hervorgeht, stellt bereits das Rohmaterial Fleisch einen erheblichen Faktor bei der
Kontamination von Lebensmitteln mit Mikroorganismen dar (s. Kap. 2, Nr. 2.4.2.3
und 2.4.3.3; LERCHE, 1954; REUTER, 1972; REUTER, 1974; SINELL, 1980;
HARTUNG, 2006). Ein Problem von Campylobacter spp., Salmonella und anderen
pathogenen Keimen ist die Tatsache, dass sie ohne klinische Symptome, also ohne
dass sie bemerkt werden kénnten in den landwirtschaftlich genutzten Tierbestanden
vorkommen. Aber auch in der Umgebung der Tierbestande, in Wiesen oder Wasser
und anderen Umwelthabitaten kdnnen sie Uber langere Zeit persistieren. Auch die
intermittierende Ausscheidung der Erreger kann dazu fuhren, dass eine Herde als
negativ eingestuft wird obwohl sie Trager der Keime ist. Nicht zu letzt werden die
Mikroorganismen teilweise in so geringer Menge ausgeschieden, dass ein Nachweis
sehr langwierig ist (TSCHAPE, 2000).

Deshalb kommt dem Herstellungsprozess von Lebensmitteln in dieser Hinsicht
besondere Bedeutung zu. Bewahrt hat sich dabei die Einfuhrung des
Hurdenkonzeptes (LEISTNER und RODEL, 1976). Es beruht darauf, dass der
Hersteller innerhalb der Verarbeitung und des Vertriebs durch das Integrieren von
Schutzmassnahmen eine Kontamination mit Mikroorganismen minimiert und
vorhandenen Erreger am Wachstum hindert (BAUER, 2004). Beispiele fur solche
Hurden bei der Herstellung von Briuhwirsten sind neben technologischen Kriterien
wie ay,-Wert und pH des Produktes auch die Kihlung und die allgemeine Hygiene im
Betrieb.
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5.2. Lokalisation der Kontamination im untersuchten
Betrieb

Die Untersuchungen zeigten, dass bei 7,7 % der Abklatschplatten des frisch
gereinigten Waursteltrenners und 23,1 % der Proben die vor Betriebsbeginn in der
Verpackung genommen wurden in Bezug auf die Gesamtkeimzahl Rasenwachstum
bestand. Zu dem selben Ergebnis kamen auch Untersuchungen von LERCHE und
GROSSKLAUS (1960), MAKELA und KORKEALA (1987) und LOW (2001) die
Gerate als Ursache der Kontamination von Bruhwirsten mit Milchsdurebakterien
beschrieben.

Unter allen beprobten Gerdten war, unabhéngig von der untersuchten
Bakteriengruppe und der gewahlten Methode, der Wirsteltrenner am starksten
kontaminiert. Ein Grund hierfir kann unter anderem in der Bauweise des Gerates
liegen. In der glatten Edelstahltrommel sind ca. 10 Messerleisten mit Schrauben
aufmontiert, so dass sich zwischen Trommel und Leiste ein minimaler Spalt bildet der
fur die Reinigung schwer zuganglich ist. Durch die rotierenden Bewegungen der
Trommel kommt die gesamte Oberflache der Wirstchen mit der Trommeloberflache
in Kontakt, so dass auch hierdurch eine Kontamination wahrscheinlich erscheint.

Die Untersuchungsergebnisse der Bruhwirste bestatigen den oben aufgefiihrten
Sachverhalt ebenfalls. Wahrend die Wirste nach dem Bruhen fast zu 100 % keimfrei
waren nahm die Keimbelastung der Keimgruppen Gesamtkeimzahl und
Lactobacillaceae bis zur Probennahme nach dem Woirsteltrenner stetig zu. Das
Abtéten vorhandener Mikroorganismen beim Brihvorgang wurde in zahlreichen
Studien belegt (KORKEALA et al., 1985; VON HOLY et al., 1991; MAKELA et al.,
1992a; BORCH et al., 1996; YOST und NETTRESS, 2000). Gleichzeitig fanden
BORCH und SVENSSON (1988) in einer Untersuchung einen hitzetoleranten
Lactobacillus viridescens Stamm der 40 Minuten bei 68 °C uberlebte. In der
vorliegenden Arbeit wurden die Wirste Uber eine Stunde und 45 Minuten bei einer
Kerntemperatur von Uber 70 °C gebriht, so dass dieser Aspekt ausgeschlossen
werden kann.

Das Maximum der Kontamination zeigten die Fertigpackungen, wobei beriicksichtig
werden muss, dass diese am Mindesthaltbarkeitsdatum, die an anderer Stelle

entnommenen Proben umgehend untersucht wurden.
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Wahrend die Wirste, ausgenommen zwei Fertigpackungen, frei von
Enterobacteriaceae waren, traten bei 50 % der Proben des Wairsteltrenners und bei
23,1 % der Proben aus den Kisten positive Ergebnisse jedoch noch im annehmbaren
Bereich auf (ENTSCHEIDUNG 2001/471/EG). Die Verpackungsmaschinen waren
frei von Enterobacteriaceae.

Die Ursache fir die geringe Belastung des Produktes mit Enterobacteriaceae ist auf
den negativen Effekt zuriick zu fuhren, den Lactobacillaceae auf Grund ihrer
Milchsaurebildung auf andere Keime haben (EGAN, 1983; GREER und DILTS, 1995;
KROCKEL und SCHMIDT, 1995; BUNCIC et al., 1997; KROCKEL, 2000; DEUMIER,
2004; ERKES, 2004; KLEER et al., 2005; THIER-KUNDKE, 2006).

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass als wahrscheinlichste Ursache fur die
Belastung der beiden Fertigpackungen mit Enterobacteriaceae, deren Gehalte tGber
dem annehmbaren Bereich lagen, die Hande des Personals zu sehen sind, da diese
Untersuchungen die héchsten Gehalte an Enterobacteriaceae ergaben.

Ein weiterer Aspekt fur die stetige Zunahme der Keimgehalte bis zum Wiirsteltrenner
kann auf’erdem das zu lange Verweilen der Wirste ohne kihlende Dusche im
Bruhbereich sein. Dies wurde bei den Betriebsbegehungen ebenfalls beobachtet.
Welche Auswirkung eine Nichteinhaltung der Temperatur-Zeit-Kombination haben
kann, zeigt eine Untersuchung von HAMASAKI et al. (2003). Hier verdoppelten sich
Lactobacillaceae bei 10 °C durchschnittlich innerhalb von 7 Stunden. Eine andere
Studie von ZURERA-COSANO et al. (1988) belegt, dass sich die Mindesthaltbarkeit
der Wirste bei einer Lagerung von 2 °C um 14 Tage, von 28 auf 42 Tage erhoéht.
Eine weitere Ursachen fir die Belastung mit Lactobacillaceae konnte im
Luftkeimgehalt begrindet sein. Hieflr spricht der Zustand der Luftungsanlagen im
Kihlraum (Abb. 4.2.). In einer Untersuchung von BJORKROTH (1997) wurde als
Ursache der Oberflachenbelastung von Wairsten die Umgebungsluft identifiziert.
Auch andere Autoren beschrieben den Luftkeimgehalt in Kihlraumen als einen
kritischen Bereich bei der Herstellung von Bruhwirsten. Da die Keime hauptsachlich
auf der Oberflache des Produktes zu finden sind, sollte der Luftkeimgehalt im
betroffenen Betrieb Uberprift werden (KORKEALA und LINDROTH, 1987; DYKES et
al., 1991; NERBRINK und BORCH, 1993).
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5.3. Einfluss der Betriebsorganisation, des
Arbeitsverhaltens der Mitarbeiter und der Reinigung

auf die Kontamination

Im Rahmen der Betriebsbegehungen viel auf, dass die Wegefluhrung durch die
Produktion sehr unstrukturiert verlief (s. Kap. 4, Nr. 4.1.). Im Bereich der Kuhlraume
und zwischen Verpackung und Lager fiel der standige Personenverkehr besonders
stark auf. Im Kihlbereich fihrt das haufige Offnen der Schwingtiren zu
Kélteverlusten und Schwankungen in der Kihltemperatur, wodurch es wieder rum
zur schnelleren Vermehrung von Keimen kommen kann (HAMASAKI et al., 2003).
Der Abschnitt zwischen Lager und Verpackung stellt sich als Grenzbereich dar, da
von hier die Ware aus dem Lager zum LKW transportiert werden muss und so
Keimeintragung tber Maschinen und Personen Vorschub geleistet wird.

Ebenso wichtig erscheint die allgemeine Reinigung und Desinfektion des Betriebes.
Reinigung und Desinfektion bedeuten eine Anndherung an den anzustrebenden
Idealzustand der Ruckstands- und Keimfreiheit der Oberflache vor dem erneuten
Produktionsbeginn. Im Rahmen der Reinigung sollen Verschmutzungen und die
darin enthaltenen Keime von den Oberflachen entfernt und den Restkeimen das
Substrat zur Vermehrung entzogen werden, so dass eine optisch saubere und
keimarme Flache entsteht. Im Anschluss an die Reinigung erfolgt die Desinfektion.
Ziel ist dabei die Inaktivierung der Keime. Um dies zu erreichen muss zun&chst
immer eine grundliche Reinigung erfolgen (GIBSON et al., 1999; HANSLIK et al.,
2000).

Wurstreste auf dem Boden und in der Trommel des Wdrsteltrenner, vor
Produktionsbeginn, deuten darauf hin, dass die mechanische Reinigung, die die
Entfernung aller optischen Verschmutzungen zum Ziel hat, nicht griindlich erfolgt ist.
Belegt wird das durch die Ergebnisse der Abklatschplatten- und
Tupferuntersuchungen der Gerate (s. Kap. 5, Nr. 5.2.).

Der zweite wichtige Aspekt neben der Reinigung und Desinfektion des Betriebes ist
die Personalhygiene. In zahlreichen Untersuchungen wurde bestatigt, dass die
Personalhygiene der Mitarbeiter ein entscheidendes Kriterium bei der Herstellung
qualitativ _hochwertiger Produkte ist (PITTET, 2000; TENORIO, 2001; LUES /
TONDER, 2005 ). Schwerpunkte bei der Personalhygiene sollten hierbei auf die
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Reinigung und Desinfektion der Hande und das Tragen des Mundschutzes gelegt
werden (TENORIO, 2001; LUES und TONDER, 2005). Diese Vorgaben wurden in
der vorliegenden Studie nur eingeschrénkt befolgt und sollten durch entsprechende
Kontrollen und Schulungen besonders geférdert werden.

Das Hygieneverhalten des Wartungspersonals, das fur die Funktionalitat aller
Maschinen verantwortlich ist, sollte genauer Uberpruft werden. Die Handereinigung
und Desinfektion beim Betreten der Produktionshalle wurde besonders von dieser
Personengruppe nur bedingt durchgefuhrt. Durch den standigen Arbeitsplatzwechsel
dieser Mitarbeiter kann es zudem zu Kreuzkontaminationen, also das Ubertragen
von Mikroorganismen Uber Gegenstande oder Personen auf kontaminationsfreie
Gegenstande kommen. Zur Uberpriifung dieses Sachverhaltes bietet sich in erster
Linie die Untersuchung der Werkzeuge der Arbeiter an, da diese als unbelebte
Vektoren Keime beispielsweise von der Abfullung zum Wodrsteltrenner und von
diesem auf das Produkt Gbertragen konnen (AARNISALO et al., 2006).

5.4. Allgemeine abschlieRende Bewertung des Betriebes

Die Prufung der Wiurste auf Enterobacteriaceae zeigte bei nur zwei Prozent der
Lebensmittelproben Gehalte iiber 10> KbE/g. Dies entspricht einer Uberschreitung
der ALTS-Richtwerte (s. Kap. 3, Nr. 3.5.1.), die einen Gehalt von unter 102 KbE/g bei
Erreichen des Mindesthaltbarkeitsdatums fordern, kann jedoch vernachlassigt
werden.

Kritisch zu bewerten sind die Ergebnisse der Umgebungsproben auf
Enterobacteriaceae besonders in Hinblick auf den Reinigungszustand. Hier muss
deutlich gesagt werden, dass das Qualitatsdenken wie es im Handbuch Uber
Eigenkontrollen festgehalten ist, nicht gelebt wird und dies beztglich dringend
Hygieneschulungen angeraten werden.

Milchsaurebakterien haben neben ihrer positiven Funktion als Starterorganismen bei
der Herstellung von Rohwurst, auch die Eigenschaft das Wachstum pathogener
Keime wie L. monocytogenes, Campylobacter spp. und Enterobacteriaceae zu
hemmen (KROCKEL und SCHMIDT, 1995; BUNCIC et al., 1997; ERKES, 2004;
KLEER et al.,, 2005). Deshalb muss, sollten die Milchsaurebakterien aus dem

Produktionszyklus entfernt werden, eventuell mit einem Anstieg der pathogenen
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Erreger gerechnet werden. Aus diesem Grund ist es besonders wichtig, den Betrieb
noch einmal konkret auf die pathogenen Keime, wie L. monocytogenes und
Campylobacter spp. hin zu untersuchen.
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6. Schlussfolgerungen

Abschlielend kénnen dem Betrieb folgende Empfehlungen zur Verbesserung der

mikrobiologischen Qualitat der Brihwuirstchen gegeben werden.

1. Schulung der Mitarbeiter im Abstand von sechs Monaten mit anschlieendem
schriftichem Test. Schwerpunkt der Schulung sollte auf die richtige
Handehygiene gelegt werden. Durch den Test wird die Aufmerksamkeit der
Mitarbeiter gefordert und das Ergebnis zeigt eindeutig, in wie weit die

Sachverhalte verstanden wurden.

2. Ebenso wichtig ist die Einhaltung aller vorgegebenen Zeiten so beispielsweise
der sofortige Transport der Wiirste nach Beendigung der kithlenden Dusche in

den Kihlraum.

3. Spezielle Schulung des Wartungspersonals mit eingehender Aufklarung

bezuglich der Reinigung und Desinfektion der Werkzeuge.

4. Kreisfuhrung des Personals durch die Produktionshalle beginnend in der
Fleischanlieferung. Besonders wichtig ist hierbei, dass nur diejenigen
Personen Zutritt zum Trennerraum haben, die dort arbeiten. Zum Einen ist
dieser Bereich flr Kontaminationen besonders empfanglich, zum Anderen
herrschen dort besondere Kiihlbedingungen, die durch das standige Offnen

der Turen verloren gehen konnten.

5. Zwischenreinigung des Wairsteltrenners wahrend einer Schicht. Dabei sollte
darauf geachtet werden, dass sich keine Lebensmittel im Trennerraum
befinden, da durch die Verwendung eines Hochdruckreinigers Keime vom

Boden aufgewirbelt und so auf das Produkt gelangen kénnen.

6. Regelmalliges Austauschen der Messerleisten des Wadursteltrenners mit
anschlieBender grundlicher Reinigung. Optimal ware der Austausch der

Leisten am Ende eines jeden Arbeitstages. Da dies zeitlich nicht méglich ist,
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sollte fur die Reinigung der Trommel ausreichend Zeit eingeplant werden und
das besondere Augenmerk auf den Spalt zwischen Trommel und Leiste gelegt

werden.

. Nachpasteurisierung der verpackten Wirste. Dies sollte zunachst testweise

durchgefuhrt werden und die Bruhwirstchen anschlieRend eingehend
sensorisch untersucht werden, da der positive Effekt gegen Lactobacillaceae
in Untersuchungen mit Abweichungen im Geschmack einher gegangen ist.
Gleichzeitig konnte dadurch ein ca. vierfacher Anstieg der Haltbarkeit erzielt

werden.
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7. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit sollte die Quelle der Kontamination von Wirsten mit
Lactobacillaceae im Produktionsverlauf herausgefunden werden. Der Betrieb hatte
Probleme mit erhdhten Lactobacillaceaezahlen, so dass einzelne Verpackungen vor
dem Mindesthaltbarkeitsdatum verdorben waren.

In der vorliegenden Untersuchung wurden Wiurste nach den Arbeitsschritten
.Briuhen“,  Abkuhlen“, ,Wdrsteltrenner* und ,Verpacken“ entnommen und die
Gesamtkeimzahl, die Enterobacteriaceae- und die Lactobacillaceaezahl bestimmit.

Im Weiteren sind Proben mittels Abklatschplatten von den Euro-Kisten, den
Verpackungsmaschinen und vom Woiirsteltrenner extrahiert worden. An Hand von
Tupferproben wurden die Gestelle und die Messer des Wirsteltrenners auf die oben
genannten Keime untersucht.

AuRRerdem sind Proben von der Kistenwaschanlage und dem Kuihlraum auf L.
monocytogenes Uberprift und weitere Material- und Umgebungsproben auf
Campylobacter spp. kontrolliert worden.

Als Eingang der Kontamination wurde der Wiursteltrenner ausfindig gemacht. Hier
zeigten 28,9 % der Wurstproben einen Gehalt an Lactobacillaceae zwischen 10" und
10° KbE/g. Im Vergleich dazu waren es nach dem Brithen nur 2,2 % und nach dem
Abklhlen 6,5 % der Proben. Auch an Hand der Umgebungsproben dieses Gerates
wurde eine deutliche Kontamination festgestellt.

Durch die Beobachtungen im Betrieb wahrend der Probennahme fiel auf, dass
besonders das Reinigungsmanagement nicht optimal verlief. So waren
beispielsweise vor Produktionsbeginn, also an frisch gereinigten Geraten, noch
deutliche Wurstreste unter den Messerschienen des Wirsteltrenners erkennbar.
Daher sollte besonders das Hygiene- und Reinigungsmanagement in Bezug auf die
Haufigkeit und Grundlichkeit hin verandert werden. Der Schwerpunkt sollte hierbei

auf der Schulung der Mitarbeiter beruhen.
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8. Summary

— Lactobacillaceae in a meat production plant — sources for the spoilage of

boiled sausages in the manufacturing process

In the assignment at hand the source of contamination with Lactobacillaceae during
the production process of vienna sausage should be detected. The examined factory
has problems with raised Lactobacillaceae counts, causing deterioration of single
packages before the minimum durability.

In the exploration, sausage samples were taken after the production steps “boiling”,
“cooling down”, “separation” and “packaging”. The overall bacterial count, the
Enterobacteriaceae- and Lactobacillaceae count was determined.

Furthermore samples via Contactplates were taken of boxes, of the packaging
machine and of the sausage-separator.

By the means of padtests the frames and knifes of the sausage-separator were
examined on the above mentioned germs.

Also samples of the box washing machine and the cold storage room were tested on
Listeria. monocytogenes and additional material- and surrounding tests on
Campylbacter spp.

As source of contamination the sausage-separator was detected.

At this source 28,9 % of the sausage samples showed a concentration on
Lactobacillaceae between 10" and 10° KbE/g.

In comparison, after the boiling only 2,2 % and after the cooling down 6,5 % of the
samples were affected.

Also by the means of surrounding environmental samples of this machine a clear
contamination was detected.

Through observations within the factory during the sampling, it stood out that
especially the cleaning-management was not optimal.

As an example before production start, thus on freshly cleaned equipment, still
clearly sausage residues were recognizable beneath the knifebar of the sausage-
separator.

Therefore the hygiene- and cleaning management should be changed in matters of
frequency and thoroughness. The main focus should rely on the education of the

employees.
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Anhang

10. Anhang

10.1. Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchung der

Bruhwdirste in KbE/g

Tabelle 1

Probenst. Enterob. Lactob. Probenst. Enterob. Lactob.
Bruhen 0 0 Fertigpa. 0 2,40E+06
Abkihlen 0 0 Brihen 0 0
Trenner 0 1,30E+02 Abkihlen 0 0
Brihen 0 0 Trenner 0 1,50E+02
Abklhlen 0 0 Brihen 0 0
Trenner 0 0 Abkihlen 0 0
Fertigpa. 0 2,80E+07 Trenner 0 0
Bruhen 0 0 Fertigpa. 0 2,90E+06
Abkihlen 0 0 Brihen 0 0
Trenner 0 0 Abkihlen 0 0
Fertigpa. 0 2,50E+06 Trenner 0 0
Brihen 0 0 Brihen 0 0
Abklihlen 0 0 Abklihlen 0 0
Trenner 0 5,00E+01 Trenner 0 0
Fertigpa. 0 3,00E+06 Fertigpa. 0 2,60E+06
Brihen 0 0 Brihen 0 0
Abklihlen 0 2,50E+02 Abklihlen 0 0
Trenner 0 3,00E+02 Trenner 0 0
Brihen 0 0 Brihen 0 0
Abklhlen 0 0 Abkihlen 0 0
Trenner 0 1,80E+01 Trenner 0 0
Fertigpa. 0 2,40E+06 Fertigpa. 0 3,30E+06
Brihen 0 0 Brihen 0 0
Abklhlen 0 0 Abkihlen 0 0
Trenner 0 3,50E+02 Trenner 0 0
Brihen 0 0 Brihen 0 0
Abkihlen 0 0 Abkihlen 0 0
Trenner 0 0 Trenner 0 0
Fertigpa. 0 3,30E+06 Brihen 0 0
Brihen 0 2,30E+02 Abkihlen 0 0
Abkihlen 0 0 Trenner 0 0
Trenner 0 3,50E+02 Briihen 0 0
Fertigpa. 0 1,70E+06 Abkihlen 0 0
Brithen 0 0 Trenner 0 1,00E+01
Abkuhlen 0 3,60E+02 Fertigpa. 0 3,90E+06
Trenner 0 8,50E+02 Brihen 0 0
Brithen 0 0 Abkihlen 0 0
Abkihlen 0 2,40E+02 Trenner 0 0
Trenner 0 0
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Probenst. |[Enterob. Lactob. | Gesamtk. | Probenst. [Enterob. Lactob. | Gesamtk.
Briihen 0 0 0 Fertigpa. 0 1,60E+06 | 1,30E+06
Abkuhlen 0 0 0 Bruhen 0 0 0
Trenner 0 0 1,00E+01 | Abklhlen 0 0 1,00E+01
Brihen 0 0 0 Trenner 0 0 2,40E+02
Abkihlen 0 0 0 Fertigpa. 0 1,20E+06 | 1,60E+06
Trenner 0 0 0 Bruhen 0 0 0
Brihen 0 0 0 Abkihlen 0 0 0
Abkihlen 0 0 0 Trenner 0 0 0
Trenner 0 0 1,00E+01 | Brihen 0 0 0
Bruhen 0 0 0 Abkuhlen 0 0 1,00E+01
Abkihlen 0 0 0 Trenner 0 0 1,00E+01
Trenner 0 1,00E+01 0 Brihen 0 0 0
Bruhen 0 0 0 Abkihlen 0 0 0
Abkuhlen 0 0 0 Bruhen 0 0 0
Trenner 0 1,00E+01| 1,00E+01 | Abkihlen 0 0 0
Fertigpa. 0 6,90E+05| 1,00E+01 | Trenner 0 0 0
Bruhen 0 0 0 Bruhen 0 0 0
Abkuhlen 0 0 0 Abkuhlen 0 0 0
Trenner 0 1,00E+01 0 Trenner 0 0 0
Brihen 0 0 0 Brihen 0 0 1,00E+01
Abklhlen 0 0 0 Abkihlen 0 0 1,00E+01
Trenner 0 0 0 Trenner 0 0 1,00E+01
Bruhen 0 0 0 Fertigpa. 0 1,30E+06 | 1,70E+06
Abkihlen 0 0 0 Brihen 0 0 0
Trenner 0 0 0 Abkihlen 0 0 3,00E+01
Fertigpa. 0 1,60E+06| 2,00E+05 | Trenner 0 0 0
Bruhen 0 0 0 Fertigpa. 0 1,20E+06 | 1,80E+06
Abkihlen 0 0 0 Brihen 0 0 0
Trenner 0 0 0 Abkihlen 0 0 0
Bruhen 0 0 0 Trenner 0 1,00E+01 | 3,00E+01
Abkihlen 0 0 0 Brihen 0 0 0
Trenner 0 0 0 Abkihlen 0 0 2,00E+02
Fertigpa. 0 1,60E+06| 2,30E+06 | Trenner 0 0 4,00E+01
Brihen 0 0 0 Fertigpa. 0 1,40E+06 | 1,80E+06
Abkihlen 0 0 0 Brihen 0 0 0
Trenner 0 0 1,00E+01 | Abkiihlen 0 0 1,00E+01
Bruhen 0 0 0 Trenner 0 0 0
Abkihlen 0 0 0 Fertigpa. 0 3,5E+05 | 44E+04
Trenner 0 0 0 Fertigpa. 0 0 1,3E+01
Brihen 0 0 1,00E+01 | Fertigpa. | 8,0 E+05 | 1,0E+03 | 3,9E+06
Abkihlen 0 0 1,00E+01 | Fertigpa. 0 4,0E+06 | 4,0E+06
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Probenst. | Enterob. | Lactob. | Gesamtk. | Probenst. | Enterob. | Lactob. | Gesamtk.
Trenner 0 0 1,00E+01 | Fertigpa. 0 4,0E+06 | 4,0E+06
Fertigpa. 0 0 3,0E+01 | Fertigpa. 6,7E+05 | 6,0E+05
Fertigpa. 0 0 0 Fertigpa. 0 6,2E+05 | 7,0E+05
Fertigpa. 0 4,0E+06 | 4,0E+06 | Fertigpa. 0 3,0E+04 | 2,6E+04
Fertigpa. 0 0 2,0E+04 | Fertigpa. 0 6,4E+03 | 1,6E+04
Fertigpa. | 1,8E+03 0 4,8E+03 | Fertigpa. 0 0 9,3E+05
Fertigpa. 0 0 0 Fertigpa. 0 2,3E+06 | 2,3E+06
Fertigpa. 0 0 4,4E+04 | Fertigpa. 0 4,0E+06 | 4,0E+06
Fertigpa. 0 0 4,4E+04 | Fertigpa. 0 2,1E+06 | 2,1E+06
Fertigpa. 0 0 2,0E+01 | Fertigpa. 0 2,3E+06 | 2,3E+06
Fertigpa. | 8,0E+05 |1,0E+03| 3,9E+06 | Fertigpa. 0 4,0E+06 | 4,0E+06
Fertigpa. 0 1,1E+06 | 6,1E+05 | Fertigpa. 0 1,3E+06 | 1,2E+06
Fertigpa. 0 9,4E+05| 8,3E+05 | Fertigpa. 0 9,8E+05 | 9,8E+05
Fertigpa. | 2,5E+04 0 1,6E+06 | Fertigpa. 0 1,1E+06 | 1,1E+06
Fertigpa. 0 3,4E+05| 4,0E+06 | Fertigpa. 0 1,2E+06 | 1,2E+06

Fertigpa. 0 4,8E+05| 4,0E+06

Tabelle 2
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10.2. Mikrobiologische Ergebnisse der Umgebungsproben
in KbE/20cm?, KbE/Messer bzw. KbE/Gestell

Probennr.[Enterob.|Lactob.| Gesamtk. Probenstelle
1 5 90 91 Messer, Trenner, frisch
2 0 90 Rutsche, Trenner, frisch
3 0 0 0 Gestell, frisch
4 2 Kiste, frisch
5 8 0 9 Messer, Trenner, benutzt
6 5 21/cm? Rutsche, Trenner, benutzt
7 3 84 Kiste benutzt
8 0 2 Verpackung, Rand, benutzt
9 0 0 0 Gestell benutzt
10 17/cm? Verpackung, Rutsche, frisch
11 13/cm? Verpackung, Rand, frisch
12 0 Kiste, frisch
13 0 1 12 Messer, Trenner, frisch
14 Rasenwac Rutsche, Trenner, frisch

hstum

15 0 0 0 Gestell, frisch
16 0 40 Verpackung, Rutsche, benutzt
17 0 14 Kiste benutzt
18 0 Rutsche, Trenner, benutzt
19 0 10 12 Messer, Trenner, benutzt
20 0 0 0 Gestell benutzt
21 22 Verpackung, Rutsche, frisch
22 30 Verpackung, Rand, frisch
23 1 Kiste, frisch
24 180 Rutsche, Trenner, frisch
25 0 50 56 Messer, Trenner, frisch
26 0 0 0 Gestell, frisch
27 0 0 Verpackung, Rutsche, benutzt
28 0 0 Kiste benutzt
29 5 0 Rutsche, Trenner, benutzt
30 0 15 20 Messer, Trenner, benutzt
31 0 0 0 Gestell benutzt
32 0 0 253 Verpackung, Rutsche, benutzt
33 14 1 13 Kiste benutzt
34 6 0 171 Rutsche, Trenner, benutzt
35 0 2 22 Messer, Trenner, benutzt
36 0 0 0 Gestell benutzt
37 0 0 9 Verpackung, Rutsche, benutzt
38 0 0 39 Kiste benutzt
39 0 5 27/cm? Rutsche, Trenner, benutzt
40 0 0 0 Messer, Trenner, benutzt
41 0 0 0 Gestell benutzt
42 0 1 34/cm? Rutsche, Trenner, benutzt
43 0 0 0 Messer, Trenner, benutzt
44 0 2 19 Kiste benutzt
45 0 0 0 Gestell benutzt
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46 0 1 1 Verpackung, Rutsche, benutzt
47 0 0 0 Messer, Trenner, benutzt
48 0 0 0 Gestell benutzt
49 10 3 8 Rutsche, Trenner, benutzt
50 22 1 90 Kiste benutzt
51 0 0 53 Verpackung, Rutsche, benutzt
52 0 0 0 Messer, Trenner, frisch
53 0 0 0 Gestell frisch
54 0 4 23/cm? Verpackung, Rutsche, frisch
55 0 0 25 Rutsche, Trenner, frisch
56 0 0 26 Kiste frisch
57 0 1 9/cm? Rutsche, Trenner, benutzt
58 0 0 24 Verpackung, Rutsche, benutzt
59 0 1 Rasenwac Kiste benutzt

hstum

60 0 10 12 Messer, Trenner, benutzt
61 0 0 0 Gestell benutzt

62 0 0 0 Messer, Trenner, benutzt
63 0 0 0 Gestell benutzt

64 1 8 24/cm? Rutsche, Trenner, benutzt
65 0 0 13 Verpackung, Rutsche, benutzt
66 0 0 15 Kiste benutzt

67 0 0 0 Gestell benutzt

68 0 2 32 Kiste benutzt

69 0 3 20 Verpackung, Rutsche, benutzt
70 0 0 0 Messer, Trenner, benutzt
71 0 0 0 Gestell benutzt

72 0 0 63 Rutsche, Trenner, benutzt
73 0 0 6 Kiste benutzt

74 0 0 3 Verpackung, Rutsche, benutzt
75 0 0 14 Messer, Trenner, benutzt
76 0 0 0 Gestell benutzt

77 7 1 Rasenwac Rutsche, Trenner, benutzt

hstum
78 0 1 22/cm? Kiste benutzt
79 0 0 8 Verpackung, Rutsche, benutzt
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10.3. Mikrobiologische Ergebnisse der Untersuchung der
Handschuhe der Mitarbeiter (KbE/20cm?2) sowie des
Gasgemisches (KbE/20cm?) und der Einschaltknopfe
der Verpackungsmaschine (KbE/Knopf)

Probennr.|Enterob.|Lactob.Gesamtk.Probenstelle

1 0 Handschuhe

2 0 Handschuhe

3 0 Handschuhe

4 0 0 0 Knopf Verpackung
5 0 0 1 Knopf Verpackung
6 0 0 10 Knopf Verpackung
7 0 0 13 Knopf Verpackung
8 0 Handschuhe

9 0 Handschuhe

10 0 Handschuhe

11 0 Handschuhe

12 0 Handschuhe

13 0 0 0 Knopf Verpackung
14 0 0 0 Knopf Verpackung
15 0 Handschuhe

16 0 Handschuhe

17 0 Handschuhe

18 0 Handschuhe

19 0 Handschuhe
20 0 Handschuhe
21 0 Handschuhe
22 0 Handschuhe
23 0 Handschuhe
24 0 Handschuhe
25 0 0 0 Gasgemisch

26 0 0 0 Gasgemisch

27 0 Handschuhe
28 1 Handschuhe
29 6 Handschuhe
30 4 Handschuhe
31 0 Handschuhe
32 0 Handschuhe
33 0 Handschuhe
34 1 Handschuhe
35 1 Handschuhe
36 0 Handschuhe
37 0 Handschuhe
38 0 Handschuhe
39 0 Handschuhe
40 0 Handschuhe
41 0 Handschuhe
42 0 Handschuhe
43 0 Handschuhe
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44 1 Handschuhe
45 0 Handschuhe
46 1 Handschuhe
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