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1 Ziele und Aufgabenstellung

Das bearbeitete Projekt ordnet sich in den speziellen Fdrderbereich ,Erzeugung
landwirtschaftlicher Produkte® des ,Programms des BMVEL zur Férderung von Forschungs-
und Entwicklungsvorhaben sowie von MaRnahmen zum Technologie- und Wissenstransfer
im okologischen Landbau“ ein. Die darin formulierten Zielsetzungen des Fdérderprogramms
~Entwicklung von Strategien zur Lésung von Hygieneproblemen® und ,Verbesserung der
Qualitat tierischer Erzeugnisse® treffen zu. Des Weiteren werden die Fdrderbereiche
.Lagerung, Erfassung und Verarbeitung landwirtschaftlicher Erzeugnisse® und ,Vermarktung
Okologisch erzeugter Produkte und hierbei insbesondere die Zielsetzung ,Analysen zur
Qualitat o6kologisch erzeugter Produkte auch im Vergleich zu konventionell erzeugten
Produkten® tangiert.

Aufgabenstellung des Projektes war vor allem die Erfassung der mikrobiologischen
Beschaffenheit von Schweinefleisch, Eiern und Rohwdursten. Weiterhin wurde an einer
ausgewahlten Probenzahl die Belastung von Eiern und Schweinefleisch mit bestimmten
Ruckstanden geprift. In den Schweinefleisch- und Rohwurstproben erfolgte aullerdem eine
Bestimmung des Toxoplasma-Antikorpertiters. Aus der Aufgabenstellung ergaben sich die im
folgenden aufgefiihrten Zielstellungen:

1. Untersuchungen zum Vorkommen pathogener und fakultativ pathogener Bakterien in
Okologisch und konventionell erzeugten Produkten - im Einzelnen Schweinefleisch,
Eier, frischgereifte Rohwirste (in Zusammenarbeit mit der BAFF, Kulmbach)

2. Ermittlung der allgemeinen Keimbelastung von o&kologisch erzeugtem Schweine-
fleisch im Vergleich zu konventionell erzeugtem

3. Ermittlung von Toxoplasma-Antikérpern in Schweinefleisch und frischen Rohwirsten
aus der Oko-Haltung in Vergleich zu konventionell produzierten Erzeugnissen

4. Weiterfihrende Untersuchung von Proben mit positiven Toxoplasma-Antikorpertitern
auf infektionstlichtige Toxoplasma-Zysten (in Zusammenarbeit mit dem Institut fur
Parasitologie, Universitat Leipzig)

5. Kontrolle der Rickstandsbelastung (ausgewahlte Stoffgruppen) in Eiern und
Schweinefleisch - Vergleich von 6kologisch und konventionell erzeugten Produkten
(in Zusammenarbeit mit Landesuntersuchungsamt fir Gesundheits-, Umwelt- und
Verbraucherschutz Sachsen Anhalt, Fachbereich Veterindruntersuchungen und
Veterinarepidemiologie, Stendal)

6. Zusatzlich - Erfassung allgemeiner Qualitdtsparameter an Eiern aus o©kologischer
und konventioneller Haltung (Ubrige Eier aus den Packungen wurden genutzt, Kosten
flr Verbrauchsmaterial fielen nicht an)
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Die im Projekt ermittelten Ergebnisse erlauben eine Bewertung 6kologisch erzeugter
Produkte aus den untersuchten Warengruppen, vor allem in Hinblick auf den
gesundheitlichen Verbraucherschutz. Darliber hinaus kénnen insbesondere in Bezug auf
Schweinefleisch und Eier Aussagen zur allgemeinen Qualitat konstatiert werden. Daraus
lassen sich einerseits fur die Produzenten bzw. Handler Hinweise fur die Verarbeitung
und fir den Umgang mit den Produkten ableiten. Andererseits werden durch die
Ergebnisse mdglicherweise Schwéachen aufgezeigt, die in Zukunft im Interesse der
Verbrauchersicherheit als Kontrollschwerpunkte auch im Rahmen der gesetzlich
vorgeschriebenen betrieblichen Eigenkontrolle festgelegt werden kdénnen.

Insgesamt wurden durch die Bearbeitung des Forschungsprojektes umfassende Daten
zur Qualitdt ermittelt, so dass flr die untersuchten Warengruppen eine objektivere
Bewertung moglich ist.
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1.1 Planung und Ablauf des Projektes

Die im Projektzeitraum zu absolvierenden Aufgaben wurden entsprechend der Vorgaben
des Arbeitsplanes abgearbeitet. In Abweichung zur urspriinglichen Arbeitsplanung
wurden aus organisatorischen Griinden zuerst die Eier bearbeitet. Die Rohwirste, die in
Erganzung zu den Untersuchungen der BAFF auf ausgewahlte pathogene Erreger zu
prifen waren, wurden zum Teil vor Projektbeginn untersucht (siehe Anderung des
chronologischen Arbeitsplanes vom 12.12.2003).

Folgende Schwerpunkte wurden bearbeitet:
1. Planung der Probenbeschaffung

Im Vorfeld wurden Einzelhdndler erfasst, die Okoprodukte vertreiben. Fir die
Beschaffung der Eier war es Ziel, moglichst viele Anbieter verteilt Gber einen Zeitraum
von ca. 3 Monaten zu erfassen. In Vorbereitung zur Untersuchung des Schweine-
fleisches wurden mdoglichst viele Handler in den Bundeslandern Sachsen, Sachsen-
Anhalt, Thuringen und Baden-Wirttemberg ermittelt. Um maoglichst Fleisch von nur
einem Tier je Betrieb und Tag zu kaufen, wurden die Proben entsprechend vorbestellt.
Die Auswahl der konventionell erzeugten Rohwirste erfolgte nach dem Alter (Tage nach
Herstellung). Ausflihrliche Angaben finden sich unter Punkt 2.

2. Literaturrecherche

Die Recherche umfasste die themenbezogene Literatur. Darliber hinaus wurde Literatur
zu den einzelnen Untersuchungsschwerpunkten und zu Ergebnissen aus anderen
Studien, insbesondere zu konventionellen Produkten ausgewertet (siehe Punkt 1.2).

3. Vorbereitung der Laborarbeiten

Benotigte Nachweismedien, Reagenzien und Materialien wurden vorbereitet. Bestimmte
Methoden mussten etabliert bzw. eingearbeitet werden.

4. Probenuntersuchung

Die Untersuchung der einzelnen Warengruppen fand von August 2003 bis April 2004
statt. Proben, die auf Rdickstande untersucht werden sollten, wurden zum
Landesuntersuchungsamt fur Gesundheits-, Umwelt- und Verbraucherschutz Sachsen
Anhalt, Fachbereich Veterinaruntersuchungen und Veterindrepidemiologie nach Halle
zum Weitertransport nach Stendal gebracht. Diese Untersuchungen fanden bis April
2004 statt.
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1.2 Wissenschaftlicher und technischer Stand

1.21 Einleitung

Okologisch erzeugte Lebensmittel nehmen gegenwartig an Bedeutung zu. lhr Marktanteil ist
in den letzten Jahren kontinuierlich gestiegen; gegentber dem Jahr 2001 hatte die 6ko-
logisch bewirtschaftete Flache in Deutschland nach Angaben des Bundesministeriums fur
Verbraucherschutz, Ernahrung und Landwirtschaft im Jahr 2002 um 9,8 % zugenommen und
damit einen Anteil von 4,1 % an der gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache. Ende 2002
betrieben 4,0 % der landwirtschaftlichen Betriebe, insgesamt 15.626, 6kologischen Landbau
(YUSSEFI und WILLER, 2004). Vor allem durch die BSE-Krise und weitere Lebensmittel -
“‘Skandale” sind die Verbraucher hinsichtlich der Lebensmittelsicherheit zunehmend
verunsichert. Die Okoproduktion von Lebensmitteln wird haufig als Alternative zur konven-
tionellen Erzeugung angeboten und durch die Verbraucherschutzpolitik in Deutschland ent-
sprechend gefordert. Beispiele hierfiir sind das Bundesprogramm ,Okologischer Landbau*
und 2001 die Einfihrung eines bundesweit gultigen Biosiegels (DABBERT et al., 2002).

Umfragen zufolge erwarten Verbraucher von 6kologisch erzeugten Produkten ein geringes
Erkrankungsrisiko und einen hohen erndhrungsphysiologischen Wert. Je Uberzeugter sie von
der Qualitat dieser Produkte sind, desto eher sind sie bereit, den héheren Preis fiir Oko-
produkte zu zahlen (BRUHN und V. ALVENSLEBEN, 2001). Hieraus resultiert eine groRRe
Nachfrage nach wissenschaftlich begriindeten Qualitdtsbewertungen von Okoprodukten. Da
der Aufschwung der Okoerzeugung erst von relativ kurzer Zeitdauer ist, liegen bislang nur
wenige wissenschaftliche Ergebnisse vor. Auch der aktuelle Statusbericht zur Bewertung von
Lebensmitteln verschiedener Produktionsverfahren (TAUSCHER et al.,, 2003) betont den
Forschungsbedarf im Bereich 6kologisch erzeugter Lebensmittel.

Um zur SchlieBung dieser Licken beizutragen, beinhaltet die Zielstellung dieser Arbeit die
Qualitatsbewertung ausgewahlter tierischer Produkte (HUhnereier, Schweinefleisch,
Fleischerzeugnisse) aus Okologischer Erzeugung im Vergleich zu Produkten aus konven-
tioneller Herstellung.

Hauptschwerpunkt ist dabei die mikrobiologische Beschaffenheit, da die naturnahe 06ko-
logische Tierhaltung mdglicherweise zu einer héheren Belastung der Lebensmittel mit fakul-
tativ pathogenen bzw. pathogenen Keimen fiihrt. Hierbei finden Zoonoseerreger und weitere
Lebensmittelinfektionen hervorrufende Erreger besondere Beachtung, u. a. Salmonellen
(HUMPHREY, 1994),  Staphylococcus aureus (GENIGEORGIS, 1989), Yersinien
(WEAGANT, 1982) oder pathogene Escherichia coli (GAREIS und SCHMIDT, 1995). Es gibt
einzelne Literaturhinweise dazu, dass die 6kologische Tierhaltung mit dem haufigeren
Vorkommen humanpathogener Erreger verbunden sein konnte. So kam beispielsweise
ENGVALL (2001) beim Vergleich der Belastung von Masthahnchen mit Campylobacter spp.
aus konventioneller und 6kologischer Haltung zu dem Ergebnis, dass 6kologisch gehaltene
Tiere eine bis zu 10-fach hdhere Belastung zeigten. Aulerdem gibt es Hinweise, dass
Toxoplasma gondii bei Schweinen in naturnaher Haltung haufiger vorkommen (ASSADI-RAD
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et al. 1995). Aus diesem Grund soll die Verbreitung des Pararsiten durch die Bestimmung
des Toxoplasmen- Antikdrpertiters abgeklart werden.

Weiterhin wird die gesundheitliche Unbedenklichkeit hinsichtlich des Unterschreitens von
Ruckstandshéchstwerten untersucht. Nach Umfragen von BRUHN und V. ALVENSLEBEN
(2001) stellen bei rund 10 Prozent der Kaufer von Bioprodukten eine minimale Rickstands-
belastung die Hauptmotivation fur den Kauf dar. Zur Untersuchung dieser Fragestellung
werden Ruckstandsuntersuchungen bei Schweinefleisch und Eiern durchgefihrt, wobei
diese sich auf ausgewahlte, bedeutsame Stoffgruppen beschranken.

1.2.2 Zu den Produkten
1.2.2.1 Eier

1.2.2.1.1 Allgemeine Bemerkungen

Im Jahre 2001 belief sich die Konsumeiererzeugung in Deutschland auf 13,7 Mrd. Eier, im
Vergleich zum Vorjahr bedeutete dies einen Rickgang um ca. 1,5 % (siehe Abbildung 1).
Der Pro-Kopf-Verbrauch lag im selben Zeitraum bei 222 Eiern pro Person und Jahr. Die
Kafig-Batteriehaltung ist hierbei mit 86,5 % die haufigste Haltungsform, gefolgt von Boden-
haltung mit 6,3 % und Freilandhaltung mit 6,2 %. Die Volierenhaltung und die intensive Aus-
laufhaltung wird jeweils von 0,5 % aller Betriebe genutzt (ANON. 2002c). Die 6kologische
Legehennenhaltung erfolgt in traditioneller Auslaufhaltung; Vorgaben wie Sitzstangen,
Futterung, Besatzdichte oder Kotgruben sind in der Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 des
Rates vom 24. Juni 1991 Uber den 6kologischen Landbau und die entsprechende Kenn-
zeichnung der landwirtschaftlichen Erzeugnisse und Lebensmittel (EU-Okoverordnung) fest-
gelegt. Im Jahr 2001 wurden in Deutschland 1 Mio. Legehennen &kologisch gehalten. Dies
entsprach einem Anteil von rund 2 % und entsprechend der geringeren Legeleistung von
Biohennen einem Anteil an der gesamten Eiproduktion von 1,75 %. Fir 2001 wurde die
Produktionsmenge auf 250 Mio. Okoeier geschatzt (VAN FIEDLER und RIPPIN, 2003). Im
Vergleich zum Vorjahr, in dem der Okohennenanteil bei 1,6 % und der Anteil an der
Eiproduktion bei 1,24 % lag, war dies einer Steigerung um ca. 25 % (Anon. 2003a).

Trotz des Nitrofenskandals bei Okoeiern blieb der Absatz 2002 nahezu gleich gro; aufgrund
der unsicheren wirtschaftlichen und politischen Situation und des Mehrpreises fur 6kologisch
erzeugte HUhnereier ist eine gleichbleibende oder leicht sinkende Nachfrage in den nachsten
Jahren zu erwarten (HORNING, 2003; VAN FIEDLER und RIPPIN, 2003).
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Abbildung 1: Entwicklung des deutschen Eiermarktes
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1.2.2.1.2 Sensorik

Zu den sensorischen Qualitatsmerkmalen von Eiern gehoéren die aulReren Merkmale wie z.B.
Masse, Form oder Sauberkeit der Schale sowie die inneren Merkmale, zu denen der
Frischegrad, Geruch, Geschmack oder Farbe und Konsistenz von Eiklar und Dotter zahlen.
Nach FEHLHABER und JANETSCHKE (1992). kénnen Schalenmangel sensorisch erfasst
werden. Diese Schaden sind abhangig von Rasse, Alter, Futterung, Haltung,
Forderungsarten, Verpackung und Transport. Ergebnisse von TERNES et al. (1994) zeigen,
dass 1,9 — 4,3 % der Eier in der Verpackung und 2,5 bis 7, 3 % nach einem Transport
beschadigt werden; hierbei wurden Bruch-, Knick- und Lichtsprungeier bericksichtigt. Ein
Transport erhéhte den Anteil der Knickeier von 4,2 auf 6,4 %. Die Veranderungen traten
Uberwiegend bei groen und am Rand gelagerten Eiern auf. Andere Untersuchungen
belegen Haufigkeiten von Knickeiern zwischen 5,4 und 5,7 % (PATTERSON et al., 2001).
BURLEY und VADEHRA (1989) wiesen Eihalterspriinge, welche bei Stre® im Ovidukt der
Henne entstehen kénnen, bei 5% der untersuchten kommerziellen Eier nach. Eine
Maoglichkeit zur Reduktion der Anzahl von Knickeiern fanden WALL und TAUSON (2002) in
einem Versuch durch Installation von Eischutzdrahten und sogenannten “Nestvorhangen®.
Ob signifikante Unterschiede hinsichtlich der Schalenschaden zwischen den verschiedenen
Haltungsformen oder konventionellen und 0&kologisch produzierten Eiern bestehen, ist
bislang jedoch noch nicht untersucht worden.

Zur Beurteilung des Frischegrades kann die Luftkammerhdhe des Eies herangezogen
werden. Obwohl sie nicht nur vom Alter, sondern auch von Temperatur und Luftfeuchte der
Lagerung beeinflusst wird, stellt sie dennoch eine wichtige Hilfsuntersuchung dar und ist
nach der Verordnung (EWG) Nr. 2295/2003 mit Durchfiihrungsvorschriften fir bestimmte
Vermarktungsnormen ein Kriterium fir die Festlegung der Gulteklasse (z.B.: Guteklasse A:
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Luftkammer max. 6 mm). Auch der fast neutrale Geruch und der typische Geschmack sind
zur Beurteilung des Frischegrades wichtig. Das Eiweil® ist durchsichtig, klar bis schwach
gelblich und die mittlere Eiweillschicht besitzt eine zahflissige Konsistenz. Das Dotter
frischer Eier erscheint beim aufgeschlagenen Ei hochgewdlbt und besitzt eine straffe
Dottermemebran (FEHLHABER und JANETSCHKE, 1992). Der pH-Wert bei frisch gelegten
Huhnereiern liegt flr das Eiklar bei 7,6 bzw. fir das Eigelb bei 6,0. Durch Entweichen von
freiem CO, steigt der pH-Wert an, so dass bereits nach 4-5 Tagen im Eiweil3 ein Wert von
9,5 erreicht wird (TERNES et al., 1994).

1.2.2.1.3 Mikrobiologie

Nach der EU-Okoverordnung (1991) muss Gefliigel in traditioneller Auslaufhaltung gehalten
werden. Diese Haltungsform bedeutet fir die Tiere eine erhdhte hygienische Belastung, da
standiger Kontakt zu Einstreu und Kot und damit zu Krankheitserregern besteht.

Nach PERMIN et al. (1999) sind Hiihner in danischen Oko- und Freilandhaltungen deutlich
haufiger mit Rund- und Bandwirmern infiziert als Tiere in Kafighaltung. Auch die in
Freilandhaltung relativ haufig vorkommenden Infektionen mit Pasteurellen und Ascarida galli
fuhren zu intensiver Belastung der Tiere, was sich in reduzierter Legeleistung und erhdhter
Krankheitsanfalligkeit niederschlagt (DAHL et al., 2002). Ein unkalkulierbares Risiko der
Freilandhaltung sehen BOCH und SUPPERER (1993) auch im Eintrag von Krankheits-
erregern wie Salmonellen oder Kokzidien durch Wildvdgel, Katzen, Ratten und Mause. Nach
MATTHES (1983) ist die Schalenoberflache von Eiern aus Auslaufhaltung mit 53 % nahezu
viermal so haufig mit Schmutzkeimen kontaminiert wie die Oberflache von Eiern aus
Kafighaltung. Die Kontamination des Eidotters lag bei Eiern aus Auslaufhaltung bei 3,1 %,
bei Kafigeiern bei 0 %. Auch neuere Untersuchungen zeigen, dass Eier aus Boden- und
Freilandhaltungen durchschnittlich héhere Gesamtkeimbesiedlungen der Eioberflache auf-
weisen als Eier aus Kéfighaltung (ANON. 2003d).

Im Folgenden soll ein Uberblick Uber die wichtigsten Erreger, welche in Hlhnereiern zu
finden und fir die Lebensmittelsicherheit dieses Produktes von groRRer Bedeutung sind,
gegeben werden. Die hier erwahnten Keime werden auch im praktischen Teil der vor-
liegenden Arbeit genauer untersucht.

Laut Trendbericht zu den Quellen von Lebensmittelinfekionen des ehemaligen BgVV sind
Salmonella spp. und Campylobakterkeime die Hauptursache von lebensmittelbedingten
Darminfektionen in Deutschland. Dabei war das Fleisch untersuchter Masthdhnchen und
Huhner zu 20 % mit Salmonellen behaftet (ANON. 2001c). Salmonella spp. gehdéren zur
Familie der Enterobacteriaceae und sind gramnegative, meist bewegliche Stabchen. Im
Rahmen einer Lebensmittelinfektion kénnen sie beim Menschen Erbrechen und Durchfall
auslosen, bei Kleinkindern oder vorgeschadigten Patienten sind in seltenen Fallen auch
letale Krankheitsverlaufe moglich (SELBITZ, 1992).

Nach METHNER (2001) wurden im Jahr 2000 79.500 Falle von Salmonellosen beim
Menschen gemeldet; 60% dieser Infektionen wurden durch Salmonella Enteritidis verursacht,
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ca. 25-30 % durch Salmonella Typhimurium und ca. 15 % durch andere Serovare. Neuere
Zahlen nennen fur das Jahr 2001 Uber 84.000 Falle, 2002 ist ein Rickgang auf Gber 72.000
Falle zu verzeichnen. Davon waren 75 % durch Salmonella Enteritidis und 19 % durch
Salmonella Typhimurium verursacht (ANON. 2003g; ANON. 2003e). MEYER (1999) schatzt
die Dunkelziffer der Salmonellosen allerdings 80 bis 90 mal hdher als die Zahl der
gemeldeten Erkrankungen. Ihm zufolge sind ca. 74 % der Infektionen durch
salmonellenkontaminierte Eier und Eiprodukte hervorgerufen worden. Andere Schatzungen
gehen von ca. 60 bis 80 % aus, wobei der Anteil salmonellenhaltiger Konsumeier zwischen
0,5 und 0,6 % liegt. Fur die Kontamination der Eischale mit Salmonella spp. belauft sich die
Anzahl auf 0,3 bis 1,0 %, flr den Eiinhalt werden Kontaminationsraten zwischen 0,6 und
1,1 % angefuhrt. Trotz dieser relativ geringen Wahrscheinlichkeiten gelangen bei einer
Erzeugung von ca. 1 Mio. t Eier pro Jahr immerhin noch 60 bis 80 Millionen mit Salmonella
spp. kontaminierte Eier zum Verbraucher (HUMPHREY et al., 1991; ALTEKRUSE et al.,
1993; MISHU et al, 1994; ANON. 1997; YAMAMOTO et al.,, 1997; ANON. 2001d;
MEHTNER, 2001; ANON. 2002e).

Nach der Verordnung zum Schutz gegen bestimmte Salmonelleninfektionen beim Haushuhn
(HUhner-Salmonellen-Verordnung) vom 11. April 2001 besteht in der Bundesrepublik ab
einer bestimmten Bestandsgrofe Impfpflicht. Die Verordnung regelt ebenfalls betriebseigene
Kontrollen, Mitteilungspflichten an die Behdrden, amtliche Untersuchungen sowie behdrd-
liche Schutz- und Hygienemalnahmen. Kleinbetriebe mit weniger als 250 Tieren unterliegen
der Verordnung jedoch nicht. Aufgrund des erhdhten Platzbedarfes (ANONYM 2001b)
werden Okoeier und Eier aus Freilandhaltungen haufig in diesen kleinen Betrieben produ-
ziert. Dies kdnnte zu einer erhdhten Verbraucherbelastung durch salmonellenbehaftete Eier
von infizierten Legehennen fihren. So fanden beispielsweise PARRY et al. (2002) heraus,
dass bei der Aufnahme bzw. Verarbeitung von Freilandeiern im Haushalt ein hdheres Risiko
besteht, an Salmonellose zu erkranken. Nach SIEGMANN (1992) besteht die Gefahr der
Freilandhaltung darin, dass bei bestehender Infektion die Tiere stindigen Kontakt mit
infizierten Exkrementen haben und sich dadurch standig reinfizieren. Untersuchungen uber
die Salmonellenbelastung von Okoeiern liegen bisher nicht vor.

Wie bereits erwahnt, gehéren neben den Salmonellen Campylobacter spp. zu den Haupt-
ursachen lebensmittelbedingter Darminfektionen beim Menschen (ANON. 2001c). Nach
MEHNERT et al. (2000) liegen sie bei den bakteriellen Darminfektionen auf dem 2. Rang. Im
Jahr 2002 wurden 56.350 Falle von Campylobakerinfektionen gemeldet, was einer
Steigerung von 3,2 % im Vergleich zum Vorjahr entspricht (ANON. 2003e). Campylobacter
spp. gehdren zu den gramnegativen Stabchen, die fir ihr Wachstum mikroaerophile
Bedingungen bendtigen. Einige Arten sind thermophil und haben ihr Temperaturoptimum bei
42 °C. Sie kdnnen beim Menschen ahnlich wie Salmonella spp. Durchfall und Erbrechen
auslosen und kommen z.T. im Darm von Mensch und Tieren vor (BULTE, 2004;
BAUMGART, 1999), wobei SVOBODA et al. (2002) als wichtigstes Erregerreservoir
aufgrund der hoéheren Korpertemperatur vor allem Voégel und Geflugel ansehen.
WEDDERKOPRP et al. (2000) zufolge handelt es sich bei den Gefligelkeimen vor allem um
Campylobacter jejuni (C. jejuni), zu einem geringen Teil auch um Campylobacter coli
(C. coli). Diese beiden Spezies spielen auch bei den humanen Campylobakteriosen eine
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grol’e Rolle, wobei hier zu 95 % C. jejeuni isoliert wird (MOSER und LENTZSCH, 2002).
Untersuchungen von ATANASSOVA und RING (2000) an frisch geschlachteten Hahnchen
ergaben einen Anteil an Campylobacter-positiven Fleischproben von knapp 46 %. Andere
Arbeiten zeigen bei Legehennenherden sogar Kontaminationsraten von Uber 88 %
(SVOBODA et al., 2002). Bei der Untersuchung der Eier aus den positiven Bestanden
konnten allerdings weder auf der Schale noch im Eiinhalt Campylobacter spp. nachgewiesen
werden. Auch zuvor haben IZAT und GARDNER (1988) sowie ZANETTI et al. (1996) keine
Camyplobacter spp. auf Eierschalen nachgewiesen. DOYLE (1984) dagegen wies bei 2 von
266 Eiern von C. jejuni-ausscheidenden Hennen C. jejuni auf der Eischale nach. Zu
ahnlichen Ergebnissen kamen SHANKER et al. (1986): sie testeten 74 % eines
Legehennenbestandes mittels Kloakentupfer C. jejuni- positiv. Auch auf 2 von 187 Eiern
dieses Bestandes wurde der Keim nachgewiesen. Die unterschiedlichen Ergebnisse lassen
sich durch die verschiedenen Probenanzahlen und den jeweiligen Frischegrad der Eier
erklaren, da der Erreger sehr empfindlich auf Austrockunung reagiert und ein
mikroaerophiles Klima bendtigt. Zwischen Probennahme und Bearbeitung im Labor sollten
daher nicht mehr als 24 Stunden vergehen (MOSER und LENTZSCH, 2002).

Zum Vergleich der verschiedenen Haltungssysteme liegen mehrere Arbeiten vor. Beispiels-
weise waren bei Untersuchungen von RIVOAL et al. (1999) in 85,7 % der Kotproben von
Huhnern aus Freilandhaltung Campylobacter spp. zu finden. Infektionsraten bei konven-
tionellen Haltungen liegen zwischen 18 % (KAPPERUD et al., 1993) und 82 % (JACOBS-
REITSMA et al., 1994). HEUER et al. (2001) isolierten Campylobacter spp. bei 100% der
Okologisch gehaltenen Tiere. Im Gegensatz dazu lag die Nachweisrate bei den konventionell
gehaltenen Huhnern mit 36,7 % und denen aus extensiver Innenhaltung (49,2 %) deutlich
darunter. Verschiedene Autoren begriinden die hohe Infektionsrate bei Okohaltungen durch
den standigen freien Zugang zu Erde und Wasser, welche als Hauptkontaminationsquelle
bei der horizontalen Transmission angesehen werden (JACOBS-REITSMA et al., 1995;
KAZWALA et al., 1990). Untersuchungen zur Kontamination mit Campylobacter spp. bei
Eiern aus 6kologischer Haltung liegen bislang noch nicht vor.

Neben Salmonella spp. und Campylobacter spp. ist Staphylococcus aureus einer der
Hauptursachen von Lebensmittelintoxikationen (ROSEC et al., 1997). Dieser Erreger ist ein
grampositives, unbewegliches und koagulase-positives Bakterium. Bestimmte Stdmme des
Erregers sind in der Lage, Enterotoxine zu bilden, welche beim Menschen vorwiegend
Erbrechen und Durchfall, in schweren Fallen auch ein toxisches Schocksyndrom auslésen
konnen (BAUMGART, 1999). Obwohl die Infektionen Uberwiegend durch Fleisch,
Geflugelfleischprodukte sowie Milch und Milchprodukte verursacht werden (HALPIN-
DOHNALEK und MARTH, 1989; WIENEKE et al., 1993), kdnnen auch gekochte Eier und
Eiprodukte diese Toxine enthalten (MERRILL et al., 1984;YANG et al., 2001). Aufgrund der
Hitzeresistenz der Toxine und der zur Toxinbildung optimalen Temperatur von 37 °C sehen
HALPIN-DOHNALEK und MARTH (1989) vor allem in unsachgemafer und zu warmer
Lagerung der Lebensmittel eine Gefahr flir den Verbraucher. MERRILL et al. (1984) und
BULTE (2004) nennen zudem die mangelnde Zubereitungshygiene als besonders wichtigen
Risikofaktor, da rund die Halfte aller gesunden Menschen im Nasen- Rachen- Raum
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Staphylococcus aureus beherbergt. Neben den Toxinen ist auch der Erreger selbst relativ
hitzestabil: so fanden BAKER et al. (1983) heraus, dass Staphylococcus aureus im Eiinhalt
erst nach einer Zeit von 12 Minuten durch Kochen abgetétet wird. TERNES et al. (1994)
schatzen, dass der Erreger vor allem von der Schale aus in Eiprodukte und andere
Zubereitungen mit Ei eingebracht wird. MIWA et al. (2001) untersuchten beispielsweise
Ruhreier, die mit einem Staphylococcus aureus- Ausbruch in Japan im Zusammenhang
standen, und konnten den Erreger in einer GréRenordnung von bis zu 3,0 x 10° KbE/g aus
den Proben isolieren. Bei Untersuchungen von BEER (1991) Uber das Vorkommen von
Staphylococcus aureus in rohen Eiern konnte der Erreger dagegen in keinem der 1500 Eier
nachgewiesen werden.

Uber Erkrankungen des Menschen durch Yersinia spp. wurde in den vergangenen Jahren
haufiger berichtet. Der Erreger gehort ebenfalls zur Familie der Enterobacteriaceae und ist
bei warmblutigen Tieren verbreitet. Neben Durchfall kann es bei einer Infektion auch zu
lebensbedrohlichen Zustdnden kommen. Bestimmte Serovare von Yersinia enterocolitica
(Y. enterocilitica) spielen bei den humanen Yersiniosen eine besondere Rolle. Der Erreger
wird bei rund 1 % aller Enteritispatienten isoliert (BAUMGART, 1999). Hierbei handelt es sich
vor allem um das Serovare 0:3 (BOES et al., 2001). Aber auch O:9 und 0:5,27 gehoéren zu
den pathogenen Y. enterocolitica-Serovaren (BAUMGART, 1999). Neuere Untersuchungen
von ZECHNER et al. (2003) zeigen, dass der Erreger in vielen Landern bereits auf dem 3.
Platz der lebensmittelassoziierten Enteritiden beim Menschen liegt. In Deutschland wurden
im Jahre 2002 7.515 Falle registriert, bei 88,2 % handelte es sich um das Serovar 0:3
(ANON. 2003e). Die Frage nach dem Grund dieser Zunahme konnte bisher jedoch nicht
geklart werden. Der Erreger kommt weltweit vor, wichtigstes Reservoir stellen Tonsillen und
Rachenringe von Schweinen dar (BAUMGART, 1999). Von FAVIER et al. (2000) wurde
Y. enterocolitica ebenfalls auf der Eischale nachgewiesen, konnte allerdings nicht mit
humanen Infektionen in Verbindung gebracht werden. Die Autoren gehen davon aus, dass
pathogene Serovare des Erregers normalerweise nicht auf der Schale vorkommen. Eine
Kontamination des Eiinneren ist bei alten Eiern bzw. nicht intakter Schale oder Kutikula
moglich (FAVIER et al.,, 2001). Auch GRAF (1985) fand bei seinen Untersuchungen auf
1,1 % der Proben lediglich apathogene Yersinien, andere Literaturquellen sprechen von 0 %
Y. enterocolitica-positiver Huhnereiproben (WENDLAND, 1980; NATTERMANN, 1986).
DING et al. (1986) fanden bei 5 % der untersuchten Proben Y. enterocolitica; es handelte
sich hierbei um das Serovar 0:3. Auch eine mdgliche Penetration des Erregers von der
Schale in das Eiinnere konnte nachgwiesen werden. Bei Kuhllagerung erfolgte daraufhin im
Eiinnneren eine geringflgige Vermehrung von Y. enterocolitica, die Lagerung bei
Zimmertemperatur dagegegen begiinstigte ein massives Wachstum der Keime. Um bei
eventueller Kontamination mit Y. enterocolitica die Vermehrung der Keime madglichst gering
zu halten, weisen die Autoren daher auf die Notwendigkeit der sofortigen Kihllagerung von
Eiern nach dem Legen hin (SCHEIBNER, 1986; THO NGUYEN, 2003). Ergebnisse zu
Okologisch produzierten Huhnereiern oder zum Vergleich verschiedener Haltungsformen
liegen bislang noch nicht vor.
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1.2.21.4 Riickstande

Gesundheitliche Unbedenklichkeit von Lebensmitteln ist nicht nur gekennzeichnet durch das
Freisein von pathogenen Erregern, sondern auch durch die Unterschreitung von Ruck-
standshdchstmengen. Hier zeigen die Ergebnisse der Rickstandsiberwachungspléne der
EU-Mitgliedstaaten (ANONYM 2002e) einen leichten Rickgang der ruckstandspositiven Eier
auf 0,38 %. Vor allem Stoffe aus dem Anhang 4 der VO (EWG) des Rates 2377/90 vom
26.Juni 1990, Kokzidiostatika und Inhibitoren, wurden hier nachgewiesen. Untersuchungen
zu Ruckstanden im Ei zeigen, dass hier die Haltungsform eine groRe Rolle spielt. Das
Problem bei Auslauf- und Bodenhaltungen besteht darin, dass beispielsweise Arzneimittel
Uber den Kot oder direkt in die Einstreu oder den Auslauf gelangen und beim Scharren und
Picken wieder aufgenommen werden. Dabei kdnnen auch Tiere betroffen sein, die nicht
einer Behandlung unterworfen sind. Bei Untersuchungen in Kafig- und Bodenhaltung war die
Nachweisdauer von Arzneimittelrickstdnden im Ei nach Behandlungsende bei Bodenhaltung
bis zu 6 mal so lang (HAFEZ et al., 1988; FRIEDRICH et al., 1985). HAMSCHER et al.
(2003) konnten weder bei konventionell noch 6kologisch erzeugten Hiuhnereiern Tetracyclin-
und Propoxurrickstande nachweisen. Da hier die Probenanzahl jedoch vor allem im
Okologischen Bereich (9 Stlck) relativ gering war, sind noch weitere Untersuchungen zu
dieser Thematik sinnvoll.

Auch bei Dioxingehalten konnten die Autoren eine hdhere Rickstandsbelastung bei Eiern
aus Freilandhaltung feststellen, wobei sie von einer erhéhten Aufnahme Uber belastete
Bdden ausgehen. Neuere Studien haben die Belastung mit Propoxur bei Eiern aus verschie-
denen Haltungen verglichen; hier wurden die hdchsten Konzentrationen bei Proben aus der
Kafighaltung gefunden (HAMSCHER, 2003).

1.2.2.2 Schweinefleisch
1.2.2.2.1 Allgemeine Bemerkungen

Der Pro-Kopf-Verbrauch an Schweinefleisch liegt in Deutschland seit 1991 auf ungeféahr
gleichbleibendem Niveau; 2002 lag er bei 53,7 kg/ Kopf und Jahr und war damit im Vergleich
zu Rind- und Kalbfleisch um 4,5 mal hoher (siehe Abbildung 2). Insgesamt werden in
Deutschland rund 4,5 Mio. Tonnen Schweinefleisch jahrlich verbraucht, wobei seit 2000 ein
schwacher Abwartstrend zu verzeichnen ist (ANON. 2002d). Der Bioanteil im Frisch-
fleischbereich ist gering; im Jahr 2000 lag der Okoschweinefleischanteil bei 0,34 % (Anon.
2003a), im Jahr 2003 bei 0,75 % (ANON. 2003f). Aufgrund des bis zu 100 %igen
Mehrpreises, der wirtschaftlichen Lage und dem groRen Angebot an Bioschweinen aus dem
Ausland wird in nachster Zeit keine Steigerung der Verbrauchernachfrage erwartet. Schon
jetzt muss ein Teil des 6kologisch erzeugten Fleisches durch den fehlenden Absatz konven-
tionell vermarktet werden (ANON. 2003d; Anon. 2003c).
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Abbildung 2: Schweinefleischverbrauch (brutto) in Deutschland

100+
90+
80+
70
60

50+ I
40 56,1 56,9 53,7 54,6

538 54,2
304 54

201
104
04

[kg/Kopf der Bevélkerung]

1997 1998 1999 2000 2001 2002* 2003**

= vorlaufig, ** = geschatzt

ANON. 2004

1.2.2.2.2 Mikrobiologie

Fir den Bereich Schweinefleisch liegen umfassende Literaturangaben zur Mikroflora vor.
Auch hier soll daher nur ein zusammenfassender Uberblick (ber einzelne, lebensmittel-
hygienisch bedeutsame Erreger, die bei den eigenen Untersuchungen dieser Arbeit
Beachtung finden, gegeben werden.

Wie erwahnt sind Salmonella spp. die haufigste Ursache lebensmittelbedingter Darm-
infektionen beim Menschen. STEINBACH und HARTUNG (1999) schatzen den Anteil der
Salmonellosen, welche durch Schweinefleischverzehr zustande kommen, auf ca. 20%.
Neben Eiern gehdren Schweinefleisch und Fleischprodukte zu den Hauptlebensmitteln, die
den Erreger Ubertragen konnen (KLEER, 2004). Zur Pravalenz von Salmonella spp. in
Schweinebestanden existieren umfangreiche Angaben. Die genannten Anzahlen
salmonellen-positiver Schweine in Deutschland bewegen sich zwischen 2,4 und 3,5 %,
wobei Salmonella Typhimurium stark vorherrscht (MEYER, 1999; LEDERGERBER et
al., 2003; WIEGNER, 2002).

Nach MEYER (1999) waren 1996 2,5 - 3,5 % der Kotproben positiv. Untersuchungen von
LEDERGERBER et al. (2003) in der Schweiz kamen zu ahnlichen Ergebnissen: hier wurden
in 2,4 % der Betriebe Salmonella Typhimurium in gepoolten Kotproben nachgewiesen. Die
Fleischsaftuntersuchungen bei Tieren aus denselben Betrieben wiesen bei 16,1 % der
Betriebe bzw. 13 % der Schweine Antikdrper gegen Salmonella spp. auf. Dartber hinaus
wurden ebenfalls 865 konventionell erzeugte Schweinefleischstlicke beprobt, Salmonella
spp. konnten jedoch nicht isoliert werden. Bei MEYER (1999) dagegen lag die Nachweisrate



Forschungsprojekt: 02 OE 647 13

von Salmonella spp. in untersuchten Fleischproben zwischen 3 und 7%, andere Zahlen
sprechen von 2,5 % salmonellenpositiver Fleischteilsticke (ANON. 2001c).

Damit liegen recht unterschiedliche Angaben zur Pravalenz von Salmonellen in Schweine-
fleisch vor.

Untersuchungen von LEDERGERBER et al. (2003) an Schweinen aus ,besonders
tierfreundlichen Stallhaltungssystemen® und Haltungsformen ,mit regelmaRigem Auslauf ins
Freie® zeigten bei 2,1 % der Betriebe salmonellen-positive Kotproben, bei 9 % der Einzeltiere
wurden im Fleischsaft Antikdrper gegen Salmonella spp. gefunden. Bei Schweinefleisch-
proben aus dem Handel wurde der Erreger nicht isoliert. Im Vergleich zu den oben bereits
aufgefihrten Ergebnissen in der konventionellen Schweinehaltung konnten die Autoren
keinen statistaisch signifikanten Unterschied in der Haufigkeit des Erregers feststellen.

Erkenntnisse zu Okofleisch liegen in der Literatur nur begrenzt vor. BRAUNIG und
MATTHES (2001) untersuchten o©kologisch erzeugtes Rindfleisch und zeigten, dass bei
keiner der 89 aus einem Betrieb stammenden Proben Salmonellen zu finden waren. Hierbei
ist allerdings zu beachten, dass bei dem geringen Probenumfang aus lediglich einer Produk-
tionsstatte keine allgemeinglltige Aussage gemacht werden kann. Schweinefleisch aus
Okologischer Produktion wurde auf das Vorkommen von Salmonella spp. bislang nicht unter-
sucht.

Hauptibertragungsweg fir Campylobacter spp. auf den Menschen ist vorwiegend
Geflugelfleisch, aber auch Schweinefleisch wird als mdgliche Infektionsquelle angegeben
(SVOBODA und JAGGI, 2002). Die beiden Autoren benennen Nachweisraten von
Campylobacter spp. bei lebenden Schweinen von 85 %, Untersuchungen von
LEDERGERBER et al. (2003) zeigen Pravalenzen von Campylobacter spp. in Hohe von
100 % in konventionellen Schweinemastbetrieben. Im Bereich der Betriebe mit ,besonders
tierfreundlichen Stallhaltungssystemen® bzw.* regelmaRigem Auslauf ins Freie® lag die
Pravalenz mit 97,9 % ahnlich hoch. OOSTEROM et al. (1985) berichten im konventionellen
Bereich ebenfalls von hohen Prozentsatzen (79 %), wobei hier ausschlieBlich C. jejuni
gefunden wurde. Auf den Schlachtkérpern lag die Nachweisrate nur noch bei 9 %
(OOSTEROM et al., 1985) bzw. bei 16 % (LAMMERDING et al., 1988). OOSTEROM et al.
(1985) fihren dies auf die empfindliche Reaktion der Erreger auf den in Schlachthausern
angewandten Trocknungs- und Kihlungsprozess zurlick. Sie fanden nach der Kihlung keine
Campylobakterkeime mehr auf den Schlachtkérperoberflachen. Diese Ergebnisse decken
sich mit denen von ONO und YAMAMOTO (1999), welche bei Schweinefleisch ebenfalls
keine C. jejuni mehr nachweisen konnten. SVOBODA und JAGGI (2002) erhielten bei ihren
Untersuchungen Nachweisraten von 5 %. Bei LEDERGERBER et al. (2003) war die
Nachweisrate in Schweinefleischproben aus dem Handel mit 0,2 % wiederum geringer.
Jeweils eine der zwei positiven Proben stammmte aus konventioneller Produktion bzw.
Produktion mit ,tierfreundlicher Haltung und Auslauf‘. Die geringe Pravalenz im Fleisch
relativiert nach Meinung der Autoren die oben erwahnten, sehr hohen Pravalenzwerte auf
Betriebsebene im Hinblick auf die Lebensmittelsicherheit; in Anbetracht der hohen Zahl von
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humanen Campylobakteriosen sind in diesem Bereich jedoch weitere Untersuchungen
angebracht.

Auch pathogene Serovare von Y. enterocolitica wurden nach SUTHERLAND und BAYLISS
(1994) aus Schweinefleisch isoliert. DE BOER und NOUWS (1991) isolierten pathogene
Serovare aus 42 % der Schlachtschweintonsillen und 20 % der Zungen, fanden auf den
Schlachtkérpern selbst jedoch keine Erreger. Neuere Ergebnisse zeigen, dass bis zu 67,7 %
der Schlachtschweintonsillen positiv sind (KASIMIR et al., 2003), Bei Untersuchungen in
Danemark im Jahr 2000 wurde in Schweinefleisch eine Pravalenz von Y. enterocolitica in
Hoéhe von 6,3 % festgestellt, es konnten jedoch keine humanpathogenen Stamme isoliert
werden (BOES et al., 2001). TAUXE et al. (1987) bringen dagegen 58 % der Yersiniosefalle
beim Menschen in Belgien mit dem Verzehr rohen Schweinefleisches in Verbindung. Auch
OSTROFF et al. (1994) sehen Schweinefleisch als eine Hauptinfektionsquelle.
LEDERGERBER et al. (2003) untersuchten 865 Schweinefleischproben aus konventioneller
sowie ,tierfreundlicher Haltung/ Haltung mit Auslauf‘ und konnten Y. enterocolitica in 15,4 %
der Proben nachweisen. Knapp 90 % der Isolate wurden hier als apathogene Umweltkeime
eingestuft, 0,7 % der Fleischproben enthielten potentiell humanpathogene Y. enterocolitica.
Ein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Produktionsart war jedoch nicht festzustellen.
Untersuchungen von Schweinefleischproben aus 6kologischer Haltung wurden bislang nicht
durchgefuhrt, so dass hier noch keine vergleichenden Aussagen madglich sind.

Zum Vorkommen von Staphylococcus aureus zeigen Untersuchungen von BRYAN (1988),
dass vor allem Schinken, Rind- und Schweinefleisch sowie Gefligel und Salate die
Eintragsquellen fir humanpathogene Staphylokokken darstellen. SCHRAFT et al. (1992)
wiesen bei 22,7 % rohen Schweinefleisches Staphylococcus aureus nach. Neuere
Ergebnisse liegen bei 57,7 %, was allerdings nach den Autoren auf die unterschiedlichen
kulturellen Anziichtungsmethoden zuriickzufihren ist. Mittels PCR lag die Nachweisrate der
Erreger sogar bei 62,2 %. Bei mehr als der Halfte dieser positiven Proben konnten die
Autoren Enterotoxingene nachweisen (ATANASSOVA et al., 2001) Auch zu diesem Erreger
liegen vorerst nur Ergebnisse zu Untersuchungen an 6kologisch erzeugtem Rindfleisch vor.
Hier fanden BRAUNIG und MATTHES (2001) Staphylokokken im Bereich von 10?KBE/g
Fleisch, auf den Schlachtkérperoberflachen waren diese Keime nicht zu finden.

Auch die Zahl der Enterobacteriaceae im Fleisch spielt eine grof3e Rolle, da diese Keime
als Indikator fur fakale Verunreinigungen betrachtet werden und zu Qualitatsverlusten und
verminderter Haltbarkeit fihren kénnen (ANON. 1996). Die Familie der Enterobacteriaceae
sind eine groRe Gruppe gramnegativer, fakultativ anaerober Stabchen, von denen einige
Arten wie z. B. Escherichia coli (E. coli) physiologischerweise im Darm von Mensch und Tier
zu finden sind (BAUMGART, 1999). Nach BAUMGART (2004) sollte der Gehalt an
Enterobacteriaceae 10° KbE/g Frischfleisch nicht Uberschreiten. Okologisch erzeugtes
Rindfleisch wies Enterobacteriaceae in einer Menge bis zu 2,7 x 10° KbE/g auf (BRAUNIG
und MATTHES, 2001). Untersuchungen bei 6kolgisch produziertem Schweinefleisch liegen
noch nicht vor.
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Ein bedeutsamer Vertreter der Gruppe ist E.coli, bei dem besonders die Toxine der Entero-
hamorrhagischen bzw. Verotoxinbildenden E. coli (EHEC/ VTEC) zu Lebensmittelvergif-
tungen fiihren. Hierbei kdnnen schwere Erkrankungen wie beispielsweise das hamolytisch-
uramische Syndrom, hamorrhagische Colitis oder zentralnervése Stérungen auftreten
(BAUMGART, 1999; TIMM et al., 1999). Im Jahre 2002 wurden 1.253 Falle in Deutschland
registriert (ANON. 2003e). Vor allem E. coli O157:H7, 026, O111 und O103 werden als
humanpathogen eingestuft und konnten bei erkrankten Personen isoliert werden (BOUVET
et al., 2002). Zu den Hauptinfektionsquellen von VTEC gehéren Rinder, Rindfleisch und -
produkte sowie Hackfleisch (ANON. 1996; BAUMGART, 1999; GALLIEN et al., 2003;
PICHNER et al., 2001). Schweinefleisch ist ebenfalls mit EHEC/VTEC belastet, allerdings
scheint die Pravalenz in diesem Produkt gering zu sein. BOUVET et al. (2002) isolierten 57
VTEC-Stamme aus 3022 Proben von Schweineschlachtkérpern, Fleischstlicken und
Umgebungsproben. Es liefl3 sich jedoch kein Isolat als pathogen einstufen. HEUVELINK et al.
(2004) konnten bei 0,8 % aller untersuchten Schweinefleischproben 0157 VTEC
nachweisen. Versuche der Autoren mit beimpftem Fleisch zeigten, dass 0157 VTEC
Temperaturen bis zu - 20°C Uberleben konnen; auch Zusatze wie Laktatsdure, Lakto-
peroxidase oder Sodiumlaktat hatten keinen Effekt auf das Uberleben der Erreger.
Veroffentlichungen zu VTEC/ EHEC bei 6Okologisch produziertem Schweinefleisch sind
bislang nicht zu finden.

Ein wichtiger Keim bei Lebensmittelinfektionen ist Listeria monocytogenes (L. monocyto-
genes). Diese grampositiven kurzen Stabchen zeichnen sich neben ihrer hohen Temperatur-
toleranz auch durch eine groRe Kochsalztoleranz aus. Neben dem Darmtrakt von Mensch
und Tier kommt der Erreger Uberwiegend auf Pflanzen und im Erdboden vor. Erkrankungen
beim Menschen sind relativ selten, im Jahre 2002 wurden 237 Falle von humaner Listeriose
registriert (ANON. 2003e). Bei Ausbruch der Erkrankung kénnen schwerwiegende
Symptome wie Meningoenzephalitis, Septikamie oder Lymphknotenschwellungen auftreten
(SELBITZ, 1992). Laut Trendbericht wurde der Erreger im Jahre 2000 vermehrt in Fleisch
und Fleischerzeugnissen gefunden (ANON. 2001c). AUTIO et al. (2000) fanden auf 12 % der
untersuchten Schweineschlachtkorper L. monocytogenes. CHASSEIGNAUX et al. (2001)
wiesen den Erreger in rohem Schweinefleisch bei bis zu 36 % der Proben nach. Ob der Keim
beim Schlachtprozess vom Tier ausgehend Uber Zunge bzw. Tonsillen oder aus der
Umgebung auf den Schlachtkdrper gelangt, konnte bisher nicht eindeutig geklart werden
(CHASSEIGNAUX et al., 2001; SKOVGAARD et NORRUNG, 1989; AUTIO et al., 2000;
PECCIO et al., 2003).

Nach UPMANN et al. (2000) ist die Muskulatur gesunder lebender Tiere keimfrei. Die
Schlachttierkérper kdnnen jedoch primar Uber Infektionen oder sekundar beim Schlacht-
prozess kontaminiert werden. Erhohte Gesamtkeimzahlen kénnen einen Mangel an Verar-
beitungshygiene oder sonstige unsachgemalie Behandlung anzeigen, z. B. die Lagerung bei
zu hoher Temperatur. Die Oberflachenkeimzahlen bei Schlachtschweinen liegen normaler-
weise zwischen 10° und 10°/cm? (BAUMGART, 1999; PRANDL et al., 1988). Zu den haufiger
vorkommenden Mikroorganismen gehoéren unter anderem Enterobakteriaceae, Brochotrix
thermosphacta, Lactobacillus, Lactococcus sowie Bacillus-Arten (BAUMGART, 1999).
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Bakterien sind in Fleisch generell unerwiinscht; nach ihrer Fahigkeit zur Gesundheits-
schadigung oder Haltbarkeitsverminderung werden zwei Hauptgruppen unterschieden, zum
einen die teilweise oben bereits erwahnten pathogenen und zum anderen die lebensmittel-
verderbenden Mikroorganismen.

Milchsaurebakterien gehoren zur zweiten Gruppe. Zu ihnen gehoéren u.a. die Genera
Lactobacillus, Leuconostoc, Streptococcus oder Lactococcus (BAUMGART, 1999). Die
durch sie hervorgerufene Verderbnisart ist die Sduerung, die normalerweise erst ab Keim-
zahlen von 10® KbE/g erkannt wird (UPMANN et al., 2000). Hilfsmittel zur Feststellung der
Sauerung ist der pH-Wert. Er liegt 24 Stunden post mortem bei Schweinefleisch
normalerweise zwischen 5,3 und 5,8. Da er fur den Genusswert sowie fur die Verarbeitungs-
eigenschaften und Haltbarkeit des Fleisches eine grof3e Rolle spielt, sollte er bei der Beur-
teilung auf jeden Fall als Qualitatskriterium herangezogen werden (HOFMANN, 1987).

Bei der Untersuchung dkologisch erzeugten Rindfleisches fanden BRAUNIG und MATTHES
(2001) Oberflachenkeimzahlen auf Schlachtkérpern von unter 10* KbE/cm? und Ge-
samtkeimzahlen in frisch zerlegtem Fleisch von bis zu 10° KbE/cm?. Damit wies das Fleisch
eine hygienisch einwandfreie mikrobielle Qualitat auf. Untersuchungen zu &kologisch er-
zeugtem Schweinefleisch liegen bislang noch nicht vor.

1.2.2.2.3 Riickstande

Die Ergebnisse der Rickstandsuntersuchungen der Lander im Jahr 1999 zeigen bei
Schweinen eine riickstandspositive Quote von 0,37 %. Im Vergleich zum Vorjahr bedeutete
dies einen Ruckgang um ca. ein Drittel. Bei im Schlachtbetrieb entnommenen Proben konn-
ten bis zu 0,1 % nicht zugelassene Stoffe oder Stoffe mit anaboler Wirkung nachgewiesen
werden, bei 0,2 % der Proben wurden Hochstmengen, Beurteilung- oder Richtwerte von
zugelassenen Stoffen Uberschritten (ANON. 2001b). Ergebnisse im okologischen Bereich
liegen nicht vor.

1.2.2.2.4 Toxoplasma gondii

Unter den protozoar bedingten Zoonosen besitzt der Erreger der Toxoplasmose -
Toxoplasma gondii — als pathogenes Agens flir nahezu alle warmblitigen Tiere (Saugetiere
und Voégel) und den Menschen eine grol3e Bedeutung. Das Protozoon wurde zum ersten Mal
in einem afrikanischen Nagetier (Gondi) von NICOLLE UND MANCEAUX (1908) entdeckt
und nach ihm benannt. In den 30er Jahren wurde der Erreger erstmals beim Menschen
nachgewiesen (SABIN, 1939) und 1951 berichteten OTTEN et al. zum ersten Mal Uber
Toxoplasmen beim Schwein. Die erste Erregerisolierung beim Schwein gelang schlief3lich
1952 in den USA (FARRELL et al., 1952).

Der Lebenszyklus von Toxoplasma gondii ist fakultativ zweiwirtig. Als Zwischenwirte eignen
sich wahrscheinlich alle warmblatigen Tiere. Von Bedeutung sind vor allem die meisten
lebensmittelliefernden Tiere, sowie der Mensch. Als Endwirt oder ,complete host* nimmt die
Katze und andere Feliden eine besondere Stellung im Entwicklungszyklus des Protozoons
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ein und dient gleichzeitig als Ressource fir die Infektion von Mensch und Tier. In ihnen findet
neben einer ungeschlechtlichen Vermehrung (Endodyogenie, Endopolygenie) eine
geschlechtliche Vermehrung (Gamogonie) statt, deren Produkt die mit dem Kot
ausgeschiedenen Oozysten sind. Diese Oozysten sporulieren innerhalb von 2-5 Tagen und
erlangen so ihre Infektidsitat. Durch Regen, Oberflachenwasser und koprophage
Invertebraten werden diese Erregerstadien in der Umwelt verteilt und koénnen unter
glnstigen Umweltbedingungen mehrere Jahre Uberleben. Im Zwischenwirt findet lediglich
eine ungeschlechtliche Vermehrung des Erregers statt, mit abschlieRender Zystenbildung im
zentralen Nervensystem, Skelettmuskulatur und unterschiedlichen inneren Organen. Diese
Gewebezysten kénnen hunderte von speziellen Erregerstadien, den sogenannten
Bradyzoiten, enthalten. Sie persistieren wahrscheinlich lebenslang im Wirt und stellen fur
End- sowie Zwischenwirt ein weiteres grof3es Infektionsrisiko dar (MEHLHORN, 2002).

Bei der Toxoplasmose unterscheidet man zwischen einer post- und einer pranatalen
Infektion Die postnatale Infektion des Menschen erfolgt meistens durch die orale Aufnahme
von Oozysten aus der Umwelt oder von Gewebezysten aus rohen, bzw. ungeniigend
erhitzten Fleisch oder Fleischprodukten. Bei einem intakten Immunsystem verlduft die
Infektion symptomlos und entwickelt nur in wenigen Fallen wahrend der akuten Phase
disseminierte, uncharakteristische, grippeahnliche Symptome wie Fieber, Abgeschlagenheit,
Muskelschmerzen, Diarrhoe und zervikale Lymphadenitis. Allerdings fuhrt die Infektion stets
zu einer lebenslangen Persistenz des Erregers in Form von bradyzoitenhaltigen Zysten,
bevorzugt im Bereich des Zentralnervensystems und der Muskulatur. Infiziert sich eine
Schwangere erstmalig mit Toxoplasmen, so konnen die Erregerstadien die Plazentar-
schranke Uberschreiten und das ungeborene Kind infizieren. Bei dieser pranatalen Infektion
kann es, je nach Zeitpunkt der diaplazentaren Ubertragung, zu schweren Missbildungen des
Fetus kommen. Im Allgemeinen nimmt mit der Dauer der Schwangerschaft die Wahrschein-
lichkeit einer pranatalen Ubertragung des Erregers auf das ungeborenen Kind zu, aber
gleichzeitig nimmt der Schweregrad des Krankheitsbildes beim Fetus ab. Infiziert sich eine
werdende Mutter im ersten Trimenom der Schwangerschaft, so besteht ein Risiko von 4 bis
15 %, dass der Embryo bzw. Fetus ebenfalls befallen wird. Eine derart friihe Infektion endet
meistens mit einer schweren Schadigung und dem Abort der Frucht. Erfolgt die Erstinfektion
erst im zweiten oder dritten Drittel der Schwangerschaft, so entfaltet sich bei 1 % der Falle
das Krankheitsbild der klassischen Trias (Retinochorioiditis, Hydrozephalus, intrazerebrale
Verkalkungen), bei 10 % ein Symptomenkomplex einhergehend mit Fieber, Splenomegalie,
Hepatomegalie, Lymphadenitis, Retinochorioiditis, Andmie und lkterus und 90 % bleiben
zunachst symptomlos. Erst nach Monaten bis Jahren kann sich bei diesen Kindern eine
Retinochorioiditis oder eine mentale Retardierung entwickeln (ANON. 1999a). Zur Zeit geht
man von ca. 1540 pranatalen Toxoplasma-Infektionen pro Jahr in Deutschland aus, von
denen mindestens 1232 chemotherapeutisch erfolgreich behandelt werden (JANITSCHKE,
1996).

Bei Personen mit einer ausgepragten Immunschwache (Hodgin Krankheit, AIDS), oder bei
Gabe von Chemotherapeutika bei Krebstherapien oder Organtransplantationen zur Immun-
supression, kann dieser Erreger ebenfalls todliche Wirkung zeigen. Bei diesen Patienten
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kann eine bestehende latente Infektion reaktiviert werden. Meistens wird dann eine
Toxoplasmenenzephalitis ausgebildet, indem sich aus den bereits bestehenden Zysten im
Gehirn grolte nekrotische Herde bilden. Aber auch diffuse Bronchitiden wurden beobachtet.
Die haufigsten Symptome bei solchen Patienten sind Wesensveranderungen, Kopfschmer-
zen, Fieber, Krampfanfalle, Gleichgewichtsstérungen, Ldhmungserscheinungen und Seh-
stérungen. Unbehandelt fuhrt diese Art der Toxoplasmose immer zum Tod. Bei 40 % der
AIDS-Patienten wird mittlerweile eine Toxoplasmenenzephalitis diagnostiziert, die in 10 -
30 % der Falle trotz Behandlung zum Tode fuhrt (TENTER et al., 2000).

Man vermutet, dass bei ca. einem Drittel der Weltbevélkerung Antikérper gegen den Erreger
vorliegen (JACKSON et al., 1989). Allerdings variieren die geschatzten Seropravalenzen
beim Menschen sehr stark (3 -93 %) zwischen den verschiedenen Landern, zwischen
verschiedenen Regionen innerhalb eines Landes, aber auch zwischen Angehérigen unter-
schiedlicher Kulturkreise mit z.B. unterschiedlichen Erndhrungsgewohnheiten (TENTER et
al., 2000). In Deutschland liegen die geschatzten Seropravalenzen laut JANITSCHKE (1999)
bei Frauen im gebarfahigen Alter zwischen 34 % (Baden-Wirttemberg) und 54 % (Berlin). In
Osterreich sank die Pravalenz bei Schwangeren in den letzten zwei Jahrzehnten von ca.
50 % auf unter 30 % (ASPOCK u. POLLACK, 1992). Hingegen liegen in GroRbritannien und
Norwegen die Pravalenzen um 10 %, wahrend in Frankreich und Griechenland sogar Werte
bis 55 % erreicht werden (COOK et al., 2000).

Bei unseren Hausschweinen sind die Seropravalenzen in den letzten 40 Jahren sehr stark
zurickgegangen. 1964 ergaben Untersuchungen an 500 Schlachtschweinen, dass knapp
98 % der Tiere im serologischen Test positiv reagierten (BOCH et al., 1964). Seit dem
konnte in Europa und in den USA eine sehr starke Abnahme der Infektionsrate bei Schwei-
nen beobachtet werden. 1976 stellten STOLL und KRAFT (1976) nur noch eine
Seropravalenz von 37 % fest, 1982 waren im Mastbereich nur noch 16 % der Tiere positiv
(BOCH und NEUROHR, 1982) und 1996 nur noch 8 % (SEINECKE, 1996). Neueste
Untersuchungen im Bereich Halle/Wittenberg ergaben allerdings steigende Pravalenzen bei
Mastschweinen im Bereich zwischen 15-52 % (FEHLHABER et al., 2003). Bei
Mastschweinen kann davon ausgegangen werden, dass die nahezu immer latente Infektion
bis zum Schlachtzeitpunkt erhalten bleibt (LUNDEN et al., 2002). Vor allem im Bereich der
Okologischen Schweineproduktion und der kleinbauerlichen, klassischen Schweinehaltung
kdnnen steigende Pravalenzen (52 %) festgestellt werden. Durch die naturnahe Haltung der
Tiere vermutet man, dass die Mdglichkeit der Infektion mit dem Erreger um einiges
erleichtert wird. So wird den Tieren erméglicht in der Erde zu wiihlen und Kontakt zu anderen
Tieren (Nager, Katzen) aufzunehmen (ASSADI-RAD et al., 1995). Da zur heutigen Zeit keine
flachendeckenden Pravalenzuntersuchungen fiir Deutschland bestehen, kann nicht davon
ausgegangen werden, dass diese ansteigende Haufigkeit fir die gesamte Bundesrepublik
angesehen werden kann. Flachendeckende Untersuchungen dieser Art waren allerdings
dringend nétig zur Beantwortung wichtiger epidemiologische Fragen, wie z.B.: Besteht ein
Zusammenhang zwischen steigender Pravalenzen bei Schweinen und dem steigenden
Trend zur 6kologischen Landwirtschaft und wie hoch ist das daraus entstehende Risiko flr
den Verbraucher von Schweinefleisch? Rohes und unzureichend erhitztes zystenhaltiges
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Fleisch spielt bei der Infektion des Menschen eine groRe Rolle (BUFFOLANO et al., 1996;
KAPPERUD et al., 1996; BARIL et al., 1999; COOK et al., 2000).

1.2.2.3 Fleischerzeugnisse

1.2.2.3.1 Allgemeine Bemerkungen

Unter Wurstwaren als Teil der Fleischerzeugnispalette versteht man zerkleinertes, gewurztes
Fleisch und Fett, das in Wursthillen oder andere Behaltnisse abgeflillt, thermisch behandelt
wird oder roh bleibt und meist gerduchert wird. Man unterscheidet Koch-, Brih- und
Rohwurst. Rohwurst wird aus zerkleinertem, rohem Fleisch und Fett unter Zusatz von Salz
und Gewtdrzen hergestellt. Sie ist begrenzt haltbar und unterteilt sich unter Bertcksichtigung
der Haltbarkeit in frische Rohwurst, Rohwursthalbdauerware und Rohwurstdauerware
(FEHLHABER und JANETSCHKE, 1992). Zu dieser Gruppe gehoéren beispielsweise Tee-
wurst, Mettwurst, Salami oder Knacker. Brihwirste sind durch Briihen, Backen, Braten oder
auf andere Weise hitzebehandelte Wurstwaren, bei denen zerkleinertes rohes Fleisch mit
Kochsalz bzw. anderen Salzen und unter Zusatz von Trinkwasser ganz oder teilweise aufge-
schlossen wurde. Das Muskeleiweily ist bei der Hitzebehandlung ganz oder teilweise
koaguliert, so dass das Erzeugnis bei erneutem Erhitzen schnittfest bleibt (ANON. 1999b).
Nach FEHLHABER und JANETSCHKE (1992) unterscheidet man Bruhwurstchen,
Brihwirste fein zerkleinert, Grobe Brihwurst sowie Brihwurst mit Einlagen, Beispiele sind
Jagdwurst, Mortadella oder Wiener. Kochwirste bestehen aus gekochtem, gebriihtem oder
vorgepokeltem Fleisch unter Zusatz von Innereien, Blut oder Schwarten und werden in
heiRem Wasser gegart und meistens leicht gerduchert (RAUSCHER et al., 1986). Bei den
Kochwursten erfolgt die Einteilung in Leber-, Blut- und Sulzwirste. Eine weitere Gruppe
stellen Konserven dar; hierbei handelt es sich um durch Anwendung von Hitze haltbar ge-
machte Dauerwaren von Fleischerzeugnissen und anderen Produkten, welche sich in luft-
dicht verschlossenen Behaltnissen befinden. Je nach Hitzebehandlung und Lagerfahigkeit
werden Halb-, Dreiviertel-, Voll- und Tropenkonserven unterschieden (FEHLHABER und
JANETSCHKE, 1992). Pokelfleischerzeugnisse sind entweder roh oder durch Kochen verar-
beitete, gepokelte Fleischstlicke. Nach der Pokelung schliefdt sich die Weiterverarbeitung
durch Rauchern oder Lufttrocknen an (KUNZ (1993).

Der Anteil an 6kologisch erzeugten Fleischwaren und Wurst ist wie beim Frischfleisch gering;
2003 lag er bei ca.1,1 % (ANON. 2003a). Die Erzeugnisse unterliegen der EU-Oko-
verordnung (1991). Zugelassene Verarbeitungshilfsstoffe oder Zutaten sind in den Anhangen
aufgefiihrt. Eine der Vermarktungsarten von Okoprodukten ist die Direktvermarktung, tber
die auch konventionelle Produkte vermarktet werden kdnnen. Diese ,alternativen® Produkte
erfreuen sich zunehmender Beliebtheit. Die Warengruppe Wurst hatte 2001 bereits einen
Marktanteil von 2,6 % (ANON. 2002a).



Forschungsprojekt: 02 OE 647 20

1.2.2.3.2 Mikrobiologie
1.2.2.3.21 Rohwurst allgemein

Bei der Fertigung von Rohwurst ist vom Vorhandensein verschiedener Mikroorganismen-
arten auszugehen; diese kdnnen primar im Ausgangsmaterial vorkommen oder sekundar in
die Produkte gelangen. Die Haltbarkeit der Rohwurste wird durch Bratsduerung, Wasser-
entzug und damit verbundener relativer Zunahme des Kochsalzgehaltes gewahrleistet. Die
Ursache der Sauerung sind enzymatische Aktivitaten bestimmter Mikroorganismen, deren
Vorkommen in Rohwurst daher erwiinscht und natzlich ist. Neben der Erhéhung der Haltbar-
keit kdnnen bestimmte Bakterien auch fir die Aromabildung und Farbgebung der Rohwtirste
wichtig sein. Die wichtigsten Vertreter gehoren laut LUCKE (1986) zu den Gattungen
Lactobacillus, Streptococcus, Staphylococcus und Micrococcus. Zur unerwinschten Flora
zahlen insbesondere Keime der Gattungen Escherichia, Enterobacter, Proteus
(gramnegative Bakterien), Bacillus und Clostridium. Um zu sichern, dass sich der
Ausgangskeimgehalt in der ersten Phase der Rohwurstherstellung nicht wesentlich erhoht,
sollte eine durchgangige Kuhlung (max. 15 °C) gesichert sein. Eine Absenkung der Anzahl
unerwlnschter Mikrooranismen wird vor allem Uber eine Senkung des pH-Wertes und der
Wasseraktivitat (a,-Wert) erreicht. Dadurch verringert sich vor allem der Gehalt an
gramnegativen Keimen stetig, so dass diese in ausgereifter Rohwurst normalerweise nicht
mehr nachzuweisen sind. Gleichzeitig steigt der Gehalt an erwinschten Mikrooranismen an
und die bereits erwdhnten Reifungsvorgénge kénnen ablaufen (LUCKE, 1986; FEHLHABER
und JANETSCHKE, 1992).

1.2.2.3.2.2 Campylobacter spp.

Fleisch gilt als mdgliche Infektionsquelle fir Campylobacter spp. und einige Autoren gehen
davon aus, dass auch in Fleischerzeugnissen Campylobakterkeime zu finden sind
(LAMMERDING et al., 1988; BOSTAN et al., 2001). Da fermentierte Wurst roh verzehrt wird,
halten BOSTAN et al. (2001) besonders diese Produktgruppe fur rikikoreich hinsichtlich der
maoglichen Erregeribertragung auf den Menschen. Sie fanden heraus, dass in fermentierter
Tarkischer Wurst C. jejuni 3 Tage Uuberleben konnte, am 4. Tag jedoch nicht mehr
nachweisbar war. Dieses Ergebnis deckt sich mit dem von YEH und CHOU (1994), welche
Untersuchungen an fermentierten Chinesischen Wirsten durchfiihrten. Passend zu diesen
Erwartungen fanden ZANETTI et al. (1996) in 2,4 % der untersuchten Rohwurstprodukte
Campylobacter spp. Es handelte sich dabei Uberwiegend um C. jejuni.

Aufgrund der Hitzeempfindlichkeit ist Campylobacter spp. im Gegensatz zu Rohwurst bei
ordnungsgemaler Herstellung in Brih- und Kochwurstprodukten nicht zu erwarten. Eine
sekundare Kontamination ist allerdings moglich. Untersuchungsergebnisse flir diese
Produktgruppen liegen jedoch wie flr alle anderen 6kologisch erzeugten Fleischerzeugnisse
bislang nicht vor, sind aber aufgrund der erhdhten Zahl der humanen Campylobakteriosen
angebracht.



Forschungsprojekt: 02 OE 647 21

1.2.2.3.2.3 Yersinia spp.

Auch Yersinia spp. kbnnen Uber die Verarbeitung von infiziertem Schweinefleisch sowie tber
Sekundar- und Kreuzkontamination in Kiichen und Produktionsstatten durch Fleischerzeug-
nisse Ubertragen werden (KLEEMANN und BERGANN, 1996; BAUMGART, 1999). In
Modellversuchen mit inokuliertem Hackfleisch und Wurstprodukten bei Ausgangskeimzahlen
von bis zu 10° KbE/g wurden bei Y. enterocolitica bereits Vermehrungsraten von bis zu fiinf
Zehnerpotenzen nachgewiesen. Durch das psychrotrophe Verhalten des Erregers war auch
bei Kihllagerung eine Vermehrung festzustellen, der Keim konnte teilweise bis zum 48.
Lagertag nachgewiesen werden (KLEINLEIN und UNTERMANN, 1990; KLEEMANN und
BERGANN, 1996). KLEINLEIN (1987) fand bei ahnlichen Untersuchungen mit niedrigeren
und eher als realistisch einzustufenden Ausgangskeimzahlen von 10? bis 10* KbE/g heraus,
dass sich die verwendeten enteropathogenen Y. enterocolitica-Stamme nicht gegen eine
intakte Begleitflora durchsetzen koénnen. Die Untersuchungen anderer Autoren kommen
ebenfalls zu dem Ergebnis, dass eine kompetitiv wirkende Mikroflora nachweislich eine
hemmende Wirkung auf Yersinien besitzt (FUKUSHIMA und GOMYODA, 1986;).

Laut BULTE et al. (1991) besteht vor allem bei kontaminierten hitzebehandelten
Lebensmitteln, also beispielsweise bei Briih- und Kochwiirsten, ein héheres Infektionsrisiko,
da hier keine starke kompetitive Mischflora vorhanden ist. Eine sich anschliellende Kiihl-
lagerung wurde aufgrund der fehlenden hemmenden Einflisse der Begleitflora das Wachs-
tum vorhandener Yersinia-Stamme begtlinstigen. RAMIREZ et al. (2000) untersuchten 40
vorerhitzte Schweinefleischerzeugnisse und konnten bei 5 % der Proben Yersinien isolieren.
Einen Groliteil (78 %) stellten apathogene Y. enterocolitica-Isolate dar, 22 % wurden jedoch
als potentiell pathogen eingestuft. In der Produktgruppe der Rohwtrste konnte KLEEMANN
(1993) Y. enterocolitica in GréRenordnungen von 10% bis 10* KbE/g nachweisen. Aufgrund
der geringen Probenanzahl sind diese Untersuchungen allerdings nur begrenzt
aussagekraftig; auch die Nachweismethode spielt nach FREDRIKSSON-AHOMAA et al.
(1999) bei der Yersinien-Isolation eine groRe Rolle. So fanden die Autoren bei 255 unter-
suchten Hackfleischproben bei Untersuchung auf Y. entericolitica mittels PCR eine Prava-
lenz von 25 %, bei kultureller Anziichtung lag der Wert lediglich bei 2 %. Dies verdeutlicht,
dass bei Untersuchungsergebnissen zur Vergleichbarkeit auf jeden Fall die jeweiligen
Anzuchtungsmethoden Beachtung finden missen. Untersuchungen von Fleischerzeug-
nissen aus Okologischer Haltung wurden bislang nicht durchgeflihrt, so dass hier noch keine
vergleichenden Aussagen mdglich sind.
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1.2.2.3.2.4 Toxoplasma gondii

Gerade in Deutschland werden frischgereifte Rohwirste und andere Produkte aus
rohnem Fleisch (z.B. kurzgereifte/schwachgepotkelte Rohwirste, Hackepeter, frische
Bratwurst, Carpaccio) vom Verbraucher sehr gerne verzehrt. Auch dem Verkosten des
noch rohen Fleisches im Zuge der kichentechnischen Zubereitung kommt eine nicht
unwichtige epidemiologische Bedeutung zu (COOK et al., 2000). Aufgrund des steigen-
den Trends zu 6kologischen Lebensmitteln ist die Tendenz zu moglichst wenig bear-
beiteten, ,natlrlichen® Produkten sogar steigend und wird vom Verbraucher gerne be-
vorzugt (TENTER und FEHLHABER, 2002). Untersuchungsergebnisse von Hackfleisch
durch FEHLHABER et al. (2003) ergaben, dass von 240 Hackfleischproben 13 Proben
mittels ELISA serologisch positiv hinsichtlich des Vorkommens von Toxoplasma gondii
getestet wurden. Das zeigt, dass der Schweinefleisch-Rohverzehr immer noch oder
wieder eine wichtige Infektionsquelle fur den Menschen darstellt (FEHLHABER et al.,
2002). Zur Zeit ist das Risiko, welches von derartigen Lebensmitteln ausgeht aber nicht
ausreichend bekannt. Es fehlen vor allem aktuelle Untersuchungen zum Vorkommen
von Toxoplasmen bei Mastschweinen und Untersuchungen von wenig gereiften, mild
gepOkelten und unterschiedlich gerducherten Rohwirsten und Schinken. Ein zusatz-
licher wichtiger Punkt im Bereich der Fleischerzeugnisse, ist die Untersuchung auf
infektionstlchtige Erreger bei serologisch positiv getesteten Rohwirsten und Schinken.
Durch Verfutterung dieser Erzeugnisse an Mause kann die Infektiositat getestet werden
und Aufschluss Uber die tatsachliche Gefahr geben, die von derartigen Produkten fir
den Menschen ausgehen konnte.
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2 Material und Methoden

Zur Beantwortung der in der Einleitung formulierten Fragestellungen wurden insgesamt drei
Versuchskomplexe bearbeitet:

Versuchskomplex 1 beinhaltete Untersuchungen an 6kologisch und konventionell produ-
zierten Huhnereiern im Hinblick auf das Vorkommen wichtiger Erreger, Rickstdnde und
allgemeiner Qualitatseigenschaften.

Im Versuchskomplex 2 wurde 6kologisch und konventionell erzeugtes Schweinefleisch auf
das Vorkommen pathogener Mikroorganismen und eventuell vorhandener Rickstande
gepruft.

Im Versuchskomplex 3 wurden Rohwirste aus 6kologischer und konventioneller Produktion
auf das Vorkommen von Campylobacter spp. und Yersinia enterocolitica sowie auf
Toxoplasmen untersucht.

21 Material

2141 Untersuchung auf das Vorkommen bestimmter Erreger und der
allgemeinen Qualitatseigenschaften okologisch und konventionell
erzeugter Hiihnereier (Versuchskomplex 1)

Eimaterial

Zur Untersuchung kamen insgesamt 1296 Huhnereier, die im Einzelhandel nach dem
Zufallsprinzip eingekauft wurden. Daraus ergab sich, dass die untersuchten Eier sowohl aus
Oko- als auch aus konventioneller Haltung unterschiedlich alt waren. Die Eier konnten den
folgenden unterschiedlichen Haltungsformen zugeordnet werden (gemal den Angaben auf
der Verpackung): Oko-Eier (= traditionelle Auslaufhaltung entsprechend EU-VO 2092/91)
und Eier aus konventioneller Produktion (K&fig-, Boden- bzw. Freilandhaltung). Die Proben
wurden in Kiihlboxen bei + 4 °C transportiert und bis zur Untersuchung bei + 4 °C gelagert.

Im Rahmen der mikrobiologischen Untersuchung wurden 400 Okoeier und 400 konventionell
erzeugte Eier geprift; hiervon entfielen 176 Stick der konventionellen Eier auf die
Kafighaltung, 107 auf die Bodenhaltung und 117 Proben kamen aus der Freilandhaltung. Auf
allgemeine Qualitatseigenschaften wurden insgesamt 1296 Hihnereier (684 Okoeier, 612
konventionelle Eier) untersucht. Bei den konventionell erzeugten Proben kamen 258 Stlick
aus Kafig-, 162 aus Boden- und 192 aus Freilandhaltung.

100 konventionell und 100 6kologisch erzeugte Proben (eine Probe = eine 10er Packung)
wurden vor Ablauf des Mindesthaltbarkeitsdatums auf ausgewahlte Riickstande (siehe Punkt
4.2.1) untersucht. Die Rickstandsanalyse wurde vom Landesuntersuchungsamt Sachsen
Anhalt, Stendal Gbernommen. Der Transport der Proben zur Untersuchungseinrichtung
erfolgte unter Kiihibedingungen.
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21.2 Untersuchung auf das Vorkommen bestimmter Erreger und
Riickstinde bei 6kologisch und konventionell erzeugtem Schweine-
fleisch (Versuchskomplex 2)

Schweinefleisch

Mikrobiologisch untersucht wurden insgesamt 400 Schweinefleischproben, davon
entstammten jeweils 200 Stick aus okologischer und konventioneller Produktion. Die
Erzeugnisse wurden in ausgewahlten Verkaufsstatten der Bundeslander Sachsen, Sachsen-
Anhalt, Thiringen und Baden- Wirttemberg eingekauft. Insgesamt stammten die Proben von
30 verschiedenen Mastbetrieben, 11 davon aus Betrieben der 6kologischen und 19 aus
Betrieben der konventionellen Produktion. Von den Okobetrieben wurden 6 Produzenten
dreifach und 2 zweifach beprobt. Bei den konventionellen Erzeugern erfolgte einmal eine
Dreifach- und 4 mal eine Zweifachbeprobung. Der Einkauf in den restlichen Betrieben fand
einmalig statt.

Pro Einkauf wurden jeweils 4 x 500 g Schweinekotelett und —kamm von mdglichst
verschiedenen Tieren erworben und die Proben in einer Kuhlbox bei + 4° C zum Institut fur
Lebensmittelhygiene in Leipzig transportiert. Hier erfolgte die weitere Lagerung bis zur
mikrobiologischen Untersuchung der Fleischproben bei +4 °C. Die Untersuchung auf
bestimmte Ruckstande erfolgte im Landesuntersuchungsamt Sachsen Anhalt, Stendal.
Hierzu wurden mindestens 150 g jeder 2. eingekauften Probe bei - 20 °C tiefgefroren und
innerhalb eines Monats bei max. + 4 °C zum Landesuntersuchungsamt verbracht.

213 Mikrobiologische Untersuchung sowie Priufung auf das Vorkommen
von Toxoplasma gondii bei 6kologisch und konventionell produzier-
ten Rohwiirsten (Versuchskomplex 3)

1. okologisch produzierte Rohwurst der BAFF

Insgesamt wurden 129 Rohwiirste von verschiedenen Betrieben 0-5 Tage nach
Herstellung mittels Kuhlfracht oder in Kihlboxen zur Bundesanstalt fur Fleischforschung in
Kulmbach eingesandt. Zwischen 100 und 250 g dieser Proben wurden daraufhin umgehend
gekuhlt ins Institut fir Lebensmittelhygiene nach Leipzig verbracht. Alle 129 Rohwiirste
wurden auf Toxoplasma gondii untersucht. Da bei 5 Erzeugnissen die Probenmenge zu
gering war, konnte bei diesen Rohwirsten eine mikrobiologische Untersuchung nicht
durchgefiihrt werden, woraus die unterschiedlich hohen Probenzahlen resultieren. Zur
mikrobiologischen Untersuchung kamen damit insgesamt 124 der 6kologisch erzeugten
Rohwirste, welche in Abhangigkeit vom Herstellungsdatum in 4 Gruppen (1-7 Tage, 8-14
Tage, 15-21 Tage und >21 Tage nach Herstellung) eingeteilt wurden.

2. konventionell produzierte Rohwurst

Zusatzlich wurden im GrofRraum Leipzig 133 konventionell erzeugte Rohwirste im
Einzelhandel gekauft. Die Proben wurden so ausgewahlt, dass in etwa die gleiche Anzahl
und das gleiche Alter wie bei den Okologisch produzierten Wirsten untersucht werden
konnte. Der Transport erfolgte nach dem Einkauf umgehend bei +4 °C zum Institut flr
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Lebensmittelhygiene nach Leipzig. Alle Proben wurden auf Toxoplasma gondii untersucht,
die mikrobiologische Priifung erfolgte wie in der Gruppe der dkologisch erzeugten Produkte
bei 124 Stick.

2.2 Methoden
221 Versuchskomplex 1 (Huhnereier)
Mikrobiologie

800 Eier wurden auf Salmonellen, Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica und
Campylobacter spp. untersucht. Zur Prifung auf Campylobakterkeime erfolgte eine Teilung
der 800 Eiproben in zwei Gruppen. In der ersten wurde eine Tupferprobe der Eischale
genommen und auf vorhandene Erreger untersucht. Da hierbei keine Campylobacter spp.
festzustellen waren, wurden zur Erhéhung der Nachweiswahrscheinlichkeit in der zweiten
Gruppe jeweils 3 Eischalen von 3 zuféllig ausgewahlten Eiern einer Packung gepoolt und auf
die Erreger untersucht. Bei den Tupferproben fiir die Untersuchung auf Staphylococcus
aureus, Yersinia enterocolitica, Salmonella spp. und Campylobacter spp. auf der Eischale
wurde jeweils ein zuféallig ausgewahltes Ei einer 6er und zwei Eier einer 10er Packung mit
sterilen Handschuhen im Polbereich gehalten und die mit Peptonwasser befeuchteten,
sterilen Tupfer von allen Seiten mit leichtem Druck und Schwenkbewegungen um den
gesamten Aquatorialbereich der Eiprobe gefiihrt. Um das Eiinnere auf Salmonella spp. zu
untersuchen, wurden die jeweiligen Proben nach der Prifung auf die allgemeinen
Qualitatseigenschaften (siehe unten) in der Aquatorialebene mit Alkohol desinfiziert, mit dem
Rucken eines mit Ethanol abgeflammten Messers aufgeschlagen und der Eiinhalt in einen
sterilen Stomacherbeutel gegeben. Hierbei wurde darauf geachtet, dass der Inhalt keinen
Kontakt zur Schale hat (iiberlaufen 0.3.). Die 3 Eier fir die Untersuchung auf Campylobacter
spp. wurden vorher nicht abgetupfert oder durchleuchtet, sondern mit sterilen Handschuhen
der Packung entnommen, mit einem abgeflammten Messer im Aquatorbereich aufge-
schlagen und die Schalen von Hand zerkleinert in die sterilen Stomacherbeutel gegeben.

Die folgenden mikrobiologischen Parameter wurden unter Verwendung der angebenen
Methoden bestimmt:

Bestimmung der Keimzahl:

1. koagulase-positiven Staphylokokken nach L 06.00-21 (§35 LMBG)

Nachweis:

1. Salmonella spp. nach L 05.00-9 (§35 LMBG)

2. Campylobacter spp. in Anlehnung an ISO 10272 (Abbildung 3)

3. Yersinia enterocolitica in Anlehnung an 1ISO 10273 (Abbildung 4)
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Abbildung 3 : Schema zum Nachweris von Campylobacter spp. in Anlehnung an ISO 10272

Campylobacter spp.
ISO 10272

Anreicherung

(259g Probe)

Bolton-broth
mikroaerophil 4 h, 37°C; 20 h, 42°C

Ausstrich
auf Campylobacter blood-free selective agar (CCDA)
mikroaerophil 48 h, 42°C

Isolation verdachtiger Kolonien,
biochemische Identifizierung

Abbildung 4: Schema zum Nachweris von Yersinia enterocolitica in Anlehnung an ISO 10273

Yersinia enterocolitica
ISO 10273

Anreicherung
(25g Probe)
ITC-Bouillon

Inkubation: 48 h, 25°C

Ausstrich
auf Yersinia- Selektivagar nach SCHIEMANN (CIN)
Inkubation: 24 h, 30°C

Isolation verdachtiger Kolonien,
biochemische ldentifizierung
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Allgemeine Qualitatseigenschaften

Die Eier wurden auf ihre allgemeinen Qualitatseigenschaften, die fur die Verkehrsfahigkeit
bzw. die Vermarktung wichtig sind, geprift. Dazu wurden im Einzelnen die Schalenqualitat
(Verschmutzungen, Beschadigungen), der Eiinhalt eines Eies pro Packung (Geruch,
Eiklarkonsistenz, Wolbung der Dotterkugel, Dotterfarbe, Eigewicht und pH-Wert im Eiklar bei
insgesamt 332 Packungen) und die Kennzeichnung der Verpackung erfasst. Die Messung
der Luftkammer sowie die Beurteilung der Schalenqualitat konnte bei fast allen (780 Stlick)
der vorher abgetupferten Eier vorgenommen werden. AuRerdem wurden bei den restlichen
Eiern der Verpackung ebenfalls die Luftkammerhdhe und die Schalenqualitat beurteilt. Aus
diesem Grund wurden, bezogen auf diese Parameter, groéRere Untersuchungszahlen als bei
der mirkobilogischen Untersuchung erreicht (1296 Stlck).

Zur Bestimmung der Schalenqualitat wurden die Eier von auf’en begutachtet und eventuell
vorkommende Verschmutzungen sowie Schalenveranderungen (Knickeier, Lichtspriinge,
Eihalterspringe) unter Zuhilfenahme einer Durchleuchtungslampe ermittelt. Mittels
Luftkammermesser wurde die Hohe der Luftkammer in mm wahrend der Durchleuchtung
festgestellt. Bei braunen Eiern ist dies in der Regel auch nach vorsichtigem Drehen des Eies
auf der Lampe nicht mdglich, so dass der Parameter bei diesen Proben aufgrund der
dunklen Schalenfarbe nicht bestimmt werden konnte.

Desweiteren wurden die Proben gewogen und ein zuféllig ausgewahltes Ei pro Packung
aufgeschlagen. Auf einer ebenen Flache erfolgte die Erfassung der Dotterkugelwdélbung
sowie der EiweilRkonsistenz und die Bepunktung dieser Kriterien mit 1, 2 oder 3 Punkten
(EiweilRkonsistenz: 1 = frisch, 2 = leichte Verflissigung, 3 = keine Unterschiede zwischen
den Eiweiliphasen; Wolbung der Dotterkugel am aufgeschlagenen Ei: 1 = hochgewolbt, 2 =
leicht abgeflachte Wélbung, 3 = keine Wolbung oder zerlaufen). Am aufgeschlagenen Ei
wurden ebenfalls der Geruch, die Farbe sowie das Vorkommen kleiner Partikel in Eiklar und
Dotter gepruft. Die Messung des pH- Wertes erfolgte mittels pH-Indikatorpapier im Eiklar.
Auch die Kennzeichnung der Eier und ihrer Verpackungen (insgesamt 332 Stlick) wurde
hinsichtlich Vollstandigkeit geprift. Zu den erforderlichen Angaben gehdéren nach VO (EG)
Nr.1907/90 zuletzt geandert durch VO (EG) 2052/2003 die Gite- und Gewichtsklasse,
Anzahl der verpackten Eier, Mindesthaltbarkeitsdatum und Verbraucherhinweis, Erzeuger-
code sowie Name, Anschrift und Kennnummer des Verpackungsbetriebes.

Riickstande

Jeweils 100 Proben dkologisch und konventionell produzierter Hiihnereier wurden auf das
Vorkommen der Wirkstoffe Nicarbacin, Maduramycin, Narasin, Monensin, Lasalocid und
Salinomycin untersucht. Die Durchfihrung erfolgte im Landesuntersuchungsamt Sachsen
Anhalt, Stendal. Zur Anwendung kamen hier die Liquid Chromatography und Master
Spektrometrie.
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2.2.2 Versuchskomplex 2 (Schweinefleisch)

Mikrobiologie

Zur Untersuchung gelangten jeweils 400 Proben okologisch und konventionell erzeugtes
Schweinefleisch. Die folgenden mikrobiologischen Parameter wurden unter Verwendung der
angebenen Methoden bestimmt:

Bestimmung der Keimzahl:

1. Listeria monocytogenes nach L 00.00-22 (§35 LMBG)

2. Enterobacteriaceae nach L 06.00-24 (§35 LMBG)

3. koagulase- positive Staphylokokken nach L 06.00-21(§35 LMBG)
4. Milchsaurebakterien nach 06.00-35 (§35 LMBG)

5. aerobe mesophile Keime nach L 06.00-18 (§35 LMBG)

Nachweis:

1. Salmonella spp. nach L 06.00-11 (§35 LMBG)

2. Campylobacter spp. in Anlehnung an ISO 10272 (Abbildung 3)
3. Yersinia enterocolitica in Anlehnung an ISO 10273 (Abbildung 4)
4. Shigatoxin bildenden Escherichia coli (STEC) (Abbildung 5)

5. Listeria monocytogenes nach ISO 11290-1

Abbildung 5: Nachweis von STEC

Voranreicherung
25 g Probe in 225 mlI mTSB
Inkubation: 5 h, 37°C im Schuattler mit 100/min.

1 ml Voranreicherung in 4 ml mTSB
Inkubation: 18 h, 37°C im Schittler bei 180/min.

Ausstrich auf ECD
Inkubation: 24 h, 42°C
und SMAC
Inkubation: 24 h, 37°C

Differenzierung verdachtiger Kolonien

DNA- Extraktion
von max. 5 verdachtigen Kolonien
(1 Ose in 200 pul Tris EDTA pHS8, 10 min. 93°C
bei 350 rpom; 3 min. bei 14,5 rpm zentrifugieren)

PCR- Screening
(Primerpaar MK 1 und MK 2,
Karch und Meyer, 1989)
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Riickstande

Jeweils 100 Proben 6kologisch und konventionell produziertes Schweinefleisch wurden auf
das Vorkommen von Tetracyclinen, Sulfonamiden und Beta- Lactamen untersucht. Die
Durchfiihrung erfolgte auch hier im Landesuntersuchungsamt Sachsen Anhalt, Stendal. Zur
Anwendung kam der Charm-llI- test der Firma MCS (Diagnostics BV in Swalmen,
Niederlande), bei positiven Proben wurde eine Hochdruckflissigchromatografie angewandt.

Toxoplasma gondii
a) Serologische Untersuchungen

Um die verschiedenen Fleisch- und Wurstwaren auf Toxoplasmen-Antikérper zu testen,
mussten die Proben zunachst aufgearbeitet werden. Dazu wurden 5 g der jeweiligen Probe
abgewogen, mit 45 ml PBS (Lsg. Nr. 05) versetzt und mittels eines Schnellhackers (Privileg)
homogenisiert. Anschlielend wurde das Homogenat durch Filterpapier abfiltriert. Von dem
erhaltenen Filtrat wurden 25 ml abgenommen und mit 75 ml PBS (Lsg. Nr. 05) versetzt. Die
so auf 1:40 verdunnte Fleischsaftldsung konnte wie unter 3.2.1 beschrieben in den ELISA
eingesetzt werden. Fleischproben, die ausreichend Fleischsaft abgesondert haben,
brauchten nicht zusatzlich mit dem Schnellhacker homogenisiert werden. Der abgetropfte
Fleischsaft wurde in zwei Schritten (20 ml add 200 ml, 25 add 100 ml) auf 1:40 verdinnt und
auf Toxoplasma-Antikérper untersucht.

b) Mausfutterungsversuche

Blutentnahmezeitpunkt Maus

Die Blutentnahme bei den Versuchsmausen erfolgte jeweils vor der oralen Infektion mit
isolierten Toxoplasmen-Zysten im Alter von 8 Wochen und direkt vor der Tétung der Tiere im
Alter von 11 Wochen bzw. 3 - 4 Wochen nach der Infektion.

Blutentnahme bei NMRI — Mausen*

Die Blutentnahme bei der Maus erfolgte durch Punktion des retrobulbaren Venenplexus.
Dafiir wurde die Maus zunachst mit Ather narkotisiert und anschlieRend auf einer festen
Unterlage mit den Fingern hinter den Ohren so fixiert. Der Einstich erfolgte im cranialen
Augenwinkel unter den Bulbus in ventro-caudo-medialer Richtung mittels einer
heparinisierten Glaskapillare. Der Blutfluss konnte durch leichte Rollbewegungen der
Kapillare zwischen den Fingern aufrechterhalten werden. Die Menge des gewonnenen
Blutes sollte je nach Mausgréfe (30g) 500 ml nicht Uberschreiten. Da die Blutung teilweise
relativ stark war, konnte nach Punktion des Venenplexus eine ausreichende Menge Blut
direkt mit einem Reaktionsgefal} (0,5 ml) aufgefangen werden.

Im Anschluss wurde durch 2 - 3 mindtiges Zentrifugieren bei 2600 x g das Serum gewonnen.

* Naval Medical Research Institute - Mause
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Isolation von Toxoplasmen-Zysten

Um mdglichst viel infektioses Probenmaterial oral an eine Maus verflttern zu koénnen,
wurden die serologisch positiven Proben mit Pepsin vorverdaut. Durch diese Methode
werden die Zysten aus dem Gewebe isoliert und anschlie@end oral an die Mause
verabreicht. Die Aufbereitung der Proben erfolgte in Anlehnung an die Verdaumethode mit
Pepsin nach DUBEY (1998a).

Durchflihrung:

» Abwiegen des Probenmaterials (10-15 g)

» Zerkleinerung des Probenmaterials unter Zugabe von 80 ml Pepsinlésung (Lsg. A) far
ca. 1-2 Minuten im Schnellhacker (Privileg)

Abfillen des Homogenates in zwei 50 ml Reaktionsgefalle

Inkubation des Homogenates fiir 1 Stunde bei 37°C in einem Wasserbad (Memmert)
grobe Filtration verbliebener Grobbestandteile des verdauten Homogenates durch
einen doppelt mit Gaze bedeckten Trichter

Abzentrifugieren des Filtrates bei 1200 x g (nur leicht gebremst beim Herunterfahren)
Uberstand vorsichtig mit Wasserstrahlpumpe absaugen

Sediment mit 10-15 ml PBS (Lsg. B) aufsptilen und gut schiitteln

Auffiillen der 50 ml-Zentrifugenréhrchen (Cellstar®) mit Natriumbicarbonat-Lésung
erneutes Abzentrifugieren bei 1200 x g flr 5 Minuten

Uberstand mit der Wasserstrahlpumpe absaugen

Sediment leicht aufschutteln, um es zur oralen Verfltterung in eine Einwegspritze
(0,01-1,0 ml, Fa. Heiland) aufziehen zu kénnen

YV V V

VV V VY V V V

Orale Infektion von Mausen

Fur jede Probe wurde eine Gruppe von vier weiblichen Mausen zusammengestellt. Jede
Maus dieser Gruppe bekam den gleichen Anteil an vorverdautem Probenmaterial (Sediment)
oral appliziert. Daflir wurde das Sediment mit einer Einwegspritze (0,01 - 1,0 ml, Fa. Heiland)
aufgezogen und anschlieRend eine gebogene Knopfkanile (d 1 mm Fa. Heiland) auf die
Spritze aufgesetzt. Um die Maus sicher fixieren zu konnen, wurde sie mit Daumen und
Zeigefinger im Nacken gegriffen und der Schwanz zwischen kleinen Finger und Handflache
eingeklemmt. Diese Haltung ermdglichte eine Streckung der gesamten Maus, was ein
schonendes und schnelles Einfliihren der Knopfkanile ermoéglicht. Die Knopfkaniile wurde
vorsichtig in das Maul eingeflihrt und mit ganz wenig Druck Uber die Speiserthre bis in den
Magen gefuhrt. Das applizierte Volumen richtete sich stets nach dem Gewicht der Mause.

Infektionsdosis: pro 10 g Kérpergewicht kdnnen 0,5 ml oral eingegeben werden
Durchmesser der Knopfkaniile:

Méause bis 10g = 0,8 mm Durchmesser
Mause bis 20 g = 1,0 mm Durchmesser
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Toétung der Mause und mikroskopische Untersuchung auf Zysten im Gehirn

Nach erfolgter Applikation des Sedimentes wurden die Mause in den entsprechenden
Vierergruppen fur ca. drei Wochen in Makrolonkafigen gehalten. AnschlieRen erfolgte nach
vorheriger Blutentnahme unter Ethernarkose die Tétung der Tiere durch zervikale Dislokation
der Halswirbelsaule mit anschlieRender Dekapitation. Um das Gehirn auf Zysten
untersuchen zu kénnen wurden pro Maus acht Quetschpraparate vorbereitet und bei einer
10-fachen Vergrosserung meanderférmig durchsucht.

223 Versuchskomplex 3 (Rohwurst)

Mikrobiologie

Insgesamt wurden 248 Rohwiirste mikrobiologisch untersucht. Hiervon entfielen jeweils 124
Rohwirste auf 6kologische und konventionelle Produktion. Die folgenden mikrobiologischen
Parameter wurden unter Verwendung der angebenen Methoden bestimmt:

Nachweis:
1. Campylobacter spp. in Anlehnung an ISO 10272 (Abbildung 1)
2. Yersinia enterocolitica in Anlehnung an ISO 10273 (Abbildung 2)

Toxoplasma gondii

129 0Okologisch und 133 konventionell erzeugte Rohwirste wurden auf das Vorkommen von
Toxoplasma gondii untersucht. Es wurde die unter Punkt 2.2.2 (Schweinefleisch)
beschriebene Methode verwendet.

224 Statistische Auswertung

Die vorliegenden Ergebnisse wurden mit dem Statistikprogramm SPSS 11.5.1 statistisch
bearbeitet. Fir die Gesamtkeimzahlen und Milchsaurebildner erfolgten die Angaben der
verteilungsfreien Malizahlen mit der Berechnung der Medianwerte. Diese Mikroorganismen
sowie alle anderen Erreger wurden mit dem parameterfreien, verteilungsunabhangigen U-
Test nach Mann und Whitney auf signifikante Unterschiede gepriift.
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3 Ergebnisse
3.1 Versuchskomplex 1 (Huhnereier)

3.1.1 Mikrobiologie

Bei 800 Huhnereiproben (jeweils 400 aus o©kologischer und konventioneller Produktion)
erfolgte die Prifung des Eiinhaltes auf das Vorkommen von Salmonellen sowie der Eischale
auf das Vorkommen von Salmonellen, Y. enterocolitica, koagulase-positiven Staphylokokken
und Campylobacter spp.

Von der Schale konnten bei keiner Probe weder Salmonellen noch Y. enterocolitica isoliert
werden. Im Eiinhalt wurden in keiner Probe Salmonellen nachgewiesen. Koagulase-positive
Staphylokokken wurden bei 4 (1 %) der konventionell erzeugten Eier und bei einem (0,25 %)
Okoei auf der Schale gefunden. Die 4 positiven, konventionell erzeugten Eier stammten von
4 verschiedenen Produzenten. 3 Isolate (1,7 %) waren der Kafig-, eine Probe (0,9 %) der
Bodenhaltung zuzuordnen.

Aus einer gepoolten Schalenprobe von 3 dkologisch erzeugten Eiern wurden Campylobacter
spp. isoliert, die nicht naher charakterisiert werden konnten. Man kann davon ausgehen,
dass mindestens 1 Ei vermehrungsfahige Campylobakterkeime auf der Schale enthielt.

3.1.2 Allgemeine Qualitatseigenschaften

Zur Prifung der allgemeinen Qualittseigenschaften wurden 684 Okoeier sowie 612 Eier aus
konventioneller Produktion untersucht. Bei den konventionellen Proben stammten 258 Stuck
aus Kéafighaltung, 162 aus Bodenhaltung und 192 aus Freilandhaltung. Im Einzelnen wurden
die Schalenqualitat (Verschmutzungen, Beschadigungen), der Inhalt eines Eies pro Packung
(Geruch, Eiklarkonsistenz, Wolbung der Dotterkugel, Dotterfarbe und pH-Wert im Eiklar bei
insgesamt 332 Packungen), Eigewicht und die Kennzeichnung der Verpackung erfasst. Die
Eier wurden entsprechend ihres Alters zum Untersuchungszeitpunkt in drei Gruppen (A, B,
C) unterteilt. Die Ergebnisse sind den Tabellen 1 -7 zu entnehmen.

Der Geruch aller untersuchten Eier war neutral, die Dotterfarbe gelb bis orange. Der pH-Wert
des Eiklars lag bei allen Proben zwischen 9,5 und 10. Ergebnisse der Konsistenzpriifung des
Eiklars, die Beurteilung der Dotterwdlbung sowie die Eigewichte zeigten keine Auffalligkeiten
und sind im Einzelnen der jeweiligen Tabelle zu entnehmen. Die Kennzeichnung war bei 2
Okoei-Verpackungen aufgrund fehlender Mindesthaltbarkeitsdaten zu bemangeln. Alle
anderen Okoei-Verpackungen und alle Packungen aus der konventionellen Produktion
wiesen keine Kennzeichnungsmangel auf.
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Tab. 1: Untersuchung von Okoeiern hinsichtlich bestimmter Qualitdtsparameter (insgesamt

684 Stiick)
Merkmal A (0-4 d) B (5-11 d) C(12-21d) | SummeA,B,C
n =32 n =437 n=215 n = 684

LK > 6 mm 8 (25 %) 28 (6,4 %) 19 (8,8 %) 55 (8,0%)
Verschmut- 0 (0 %) 18 (4,1 %) 7 (3.3 %) 35 (5,1 %)
zungen

Eihalter- 1(3.1 %) 15 (3.4 %) 6 (2,8 %) 22 (3,2 %)
sprunge

Lichtspriinge 13,1 %) 13 (3,0 %) 6 (2,8 %) 20 (2,9 %)
Knickeier 13,1 %) 4 (0,9 %) 1(0,5 %) 6 (0,9 %)
Abklrzungen:

LK = Luftkammerhdhe

d= Tage

n= Anzahl der untersuchten Proben
Verschmutzungen = gering-, mittel-, und hochgradige Verschmutzungen

Vergleicht man die drei Altersgruppen der Eier aus Okologischer Produktion (Tabelle 1)
untereinander, so sind keine Unterschiede hinsichtlich des Vorkommens von Schalenver-
anderungen erkennbar. Auch die Eier aus Bodenhaltung zeigen keine auffalligen Unter-
schiede beziiglich der untersuchten Parameter (Tabelle 2).

Tab. 2: Untersuchung von Eiern aus konventioneller Produktion hinsichtlich bestimmter
Qualitatsparameter: Eier aus Bodenhaltung (insgesamt 162 Stlck)

Merkmal A (0-4 d) B (5-11 d) C(12-21d) | SummeA,B,C
n=4 n =87 n=71 n =162

LK > 6 mm 0 (0 %) 9 (10,3 %) 9 (12,7 %) 18 (11,1 %)

Verschmut- 0 (0 %) 1(1,1 %) 3 (4,2 %) 4(2,5 %)

zungen

Eihalter- 0 (0 %) 2 (2,3 %) 0 (0 %) 2 (1,2 %)

sprunge

Lichtspriinge 0 (0 %) 2 (2,3 %) 2 (2,8 %) 4(2,5%)

Knickeier 0 (0 %) 0 (0 %) 1(1,4 %) 1(0,6 %)
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Eier aus konventioneller Freilandhaltung im Alter von 0 - 4 Tagen unterscheiden sich von
Eiern aus Gruppen mit hoherem Alter (B und C, Tabelle 3) hinsichtlich der Anzahl der
Proben mit einer Luftkammer von > 6 mm und des Verschmutzungsgrades. Beide Parameter
kommen in dieser Gruppe deutlich weniger haufig vor (LK > 6mm: A/B p < 0,01, ansonsten

p <0,05).

Tab. 3: Untersuchung von Eiern aus konventioneller Produktion hinsichtlich bestimmter
Qualitatsparameter: Eier aus Freilandhaltung (insgesamt 192 Stiick)

Merkmal A (0-4 d) B (5-11 d) C(1221d) | SummeA, B, C
n=78 n=73 n=41 n =192

LK > 6 mm 0(0 %) 6 (8.2 %) 3(7.,3 %) 9 (4.7 %)

Verschmut- 0(0 %) 4 (5,5 %) 1(2,4 %) 5 (2,6 %)

zungen

Eihalter- 4 (5,1 %) 1(1,4 %) 2 (4,9 %) 7 (3,6 %)

sprunge

Lichtspriinge 7 (9,0 %) 1(1,4 %) 0 (0 %) 8 (4,2 %)

Knickeier 1(1,3 %) 2 (2,7 %) 0(0 %) 3(1,6 %)

Vergleicht man Eier der Gruppen A, B und C aus konventioneller Kafighaltung (Tabelle 4)
miteinander, fallen bei den 12 - 21 Tage alten Eiern eine mit 13,6 % deutlich héhere Zahl an
Proben mit einer Luftkammer > 6 mm als bei Eiern in Gruppe B auf (p < 0,01).

Tab. 4: Untersuchung von Eiern aus konventioneller Produktion hinsichtlich bestimmter

Qualitatsparameter: Eier aus Kafighaltung (insgesamt 258 Sttick)

Merkmal A (0-4 d) B (5-11 d) C(1221d) | SummeA,B,C
n=16 n=176 n =66 n =258
LK > 6 mm 0(0 %) 6 (3.4 %) 9 (13,6 %) 15 (5,8 %)
Verschmut- 0(0 %) 42,3 %) 2 (3,0 %) 6 (2,3 %)
zungen
Eihalter- 2 (12,5 %) 2 (1.1 %) 0(0 %) 4(1,6 %)
spriinge ’ ’ ’
Lichtspriinge 0 (0 %) 6 (3,4 %) 0 (0 %) 6 (2,3 %)
Knickeier 0(0 %) 14 (8,0 %) 0(0 %) 14 (5,4 %)
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Tab. 5: Untersuchung von Eiern aus konventioneller Produktion hinsichtlich bestimmter
Qualitatsparameter (Summe aller Haltungsformen): Boden-, Freiland- und Kafig-

haltung
Merkmal A (0-4 d) B (5-11 d) C(1221d) | SummeA, B, C

n =98 n =336 n=178 n=612

LK > 6 mm 0(0 %) 21 (6,2 %) 21 (11,8 %) 42 (6,9 %)

Verschmut- 0(0 %) 9(2.7 %) 6 (3.4 %) 15 (2,4 %)

zungen

Eihalter- 6 (6,1 %) 5(1,5 %) 2(1,1 %) 13 (2.1 %)

spriinge

Lichtspriinge 771 %) 92,7 %) 2(11 %) 18 (2,9 %)

Knickeier 1(1,0 %) 16 (4,8 %) 1(0,6 %) 18 (2,9 %)

Beim Vergleich der Altersgruppen der konventionellen Eier insgesamt (Tabelle 5) unter-
scheiden sich die Gruppen A und B statistisch signifikant hinsichtlich der Luftkammerhdhe:
Eier mit einer Luftkammer > 6 mm finden sich o6fter in der Altersgruppe B. Auch die Gruppe C
unterscheidet sich im Bereich der Luftkammerhdhe deutlich von den Gruppen mit jlingeren
Eiern; sie enthalt mit 11,8 % am haufigsten Eier mit einer Luftkammer > 6 mm (C/A
p <0,001; C/ B p <0,05).

Tab. 6: Vergleich Okoeier - Eier aus konventioneller Produktion hinsichtlich bestimmter
Qualitatsparameter (alle Altersgruppen zusammengefasst)

Merkmal Okoeier konventionell erzeugte Eier
n = 684 n=612
LK > 6 mm 55 (8,0 %) 42 (6,9 %)
Verschmutzungen 35 (5,1 %) 15 (2,4 %)
Eihalterspriinge 22 (3,2 %) 13 (2,1 %)
Lichtspriinge 20 (2,9 %) 18 (2,9 %)
Knickeier 6 (0,9 %) 18 (2,9 %)

Vergleicht man die Produktionsformen 0Okologisch und konventionell miteinander, sind
deutliche Unterschiede hinsichtlich der Zahl der Verschmutzungen und Knickeier zu
erkennen. Die untersuchten Okoeier zeigen eine mit 5,1 % statistisch signifikant héhere
Anzahl an verschmutzten Eiern (p < 0,05), bei den Knickeiern liegt die Zahl mit 0,9 % im
Vergleich zur konventionell erzeugten Gruppe (2,9 %) geringer (p <0,01). Die anderen
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Parameter sowie die Beanstandungsraten insgesamt bei beiden Produktionsformen
(Tabelle 7) unterscheiden sich nicht signifikant.

Beim Vergleich der Haltungsformen untereinander zeigt sich, dass Knickeier bei Proben aus
der Kafighaltung mit 5,4 % am haufigsten zu finden sind. Die Anzahl der Knickeier ist damit
signifikant héher als in allen anderen Haltungsformen (Kafig/ Oko p < 0,001; Kéfig/ Boden
p <0,01; Ké&fig/ Freiland p < 0,05). Hinsichtlich der Ubrigen Schalenveranderungen sind
keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen den einzelnen Haltungsformen zu
erkennen.

Tab. 7: Beanstandungsraten bei Eiern aus 6kologischer und konventioneller Produktion
Beanstandet werden: LK > 6 mm, Vorkommen von Verschmutzungen, Lichtspringen
und Knickeiern

n Beanstandungsrate in %
Okoeier 684 16,9
konventior!ell 612 15.2
erzeugte Eier

3.1.3 Riickstande

Es wurden jeweils 100 Eier aus 6kologischer und konventioneller Produktion auf Gehalte an
Nicarbacin, Maduramycin, Narasin, Monensin, Lasalocid und Salinomycin untersucht. Der
Einsatz dieser Stoffe als Arzneimittel ist nach EU- VO 2377/90 (Tierarzneimittelriickstande-
VO) von 1990 in der Legehennenhaltung nicht zugelassen. Nicarbacin, Maduramycin und
Narasin sind nach Futtermittel- VO (2000) von in der Hennenhaltung als Futtermittel-
zusatzstoff nicht erlaubt; nach EU- RL 70/524/EWG (2004) darf Salinomycin bis zur 12.
Lebenswoche, Monensin und Lasalocid bis zur 16. Lebenswoche bei Junghennen als
Zusatzstoff in Futtermitteln verabreicht werden.

Insgesamt konnte bei 103 Proben (51,5 %) mindestens einer dieser Wirkstoffe nachge-
wiesen werden. Bei 19 (9,5 %) Eiern wurden 2, bei 3 (1,5 %) Eiern 3 der gesuchten Stoffe
gefunden. Einen Uberblick iber die Verteilung einschlieRlich der quantitaiven Ergebnisse
geben Tabelle 8 sowie A4, A5 und A7. Die Anzahl der Eier, in denen Riickstadnde gefunden
wurden (hier als riuckstands-positiv bezeichnet), unterscheidet sich hinsichtlich der
Produktionsweise (6kologisch bzw. konventionell) mit 49 % bzw. 54 % nicht signifikant.
Tabelle 8 fasst die nachgewiesenen Riickstande fir Okoeier und konventionell produzierte
Eier zusammen.
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Tab. 8: Ubersicht Uber die Verteilung auf die verschiedenen Haltungsformen bei riickstands-

positiven Eiern

okologisch/konventionell n positive [Stiick] positive [%]
okologisch 100 49 49
konventionell Summe 100 54 54
konventionell - Kafighaltung 30 13 43,3
konventionell - Bodenhaltung 40 21 52,5
konventionell - Freilandhaltung 30 20 66,7

Die Stoffe Nicarbacin und Salinomycin wurden bei jeweils 10,5 % aller Proben nachge-
wiesen, fur Maduracin lag die Nachweisrate bei 1 %, fir Monensin bei 2 % und Lasalocid
wurde bei 40 % der untersuchten Eier gefunden. Narasin konnte bei keiner Probe nachge-
wiesen werden. Die genaue Verteilung bezliglich der Wirkstoffe bzw. der Haltungsform in
den jeweiligen Probengruppen zeigt die Tabelle 9.

Tab. 9: Verteilung der rickstands-positiven Eier bezogen auf die einzelnen Stoffgruppen
einschliellich der statistischen Auswertung

O/K Haltung n |pos. Eier| pos. Eier [%] in der
[Anzahl] Haltungsform

Nicarbacin (pos. Eier [Anzahl]: Konventionell alle/O; Boden/O p < 0,05, sonst n.s.)

Oko Oko 100 6 6,0

K alle 100 15 15,0

K Boden 40 7 17,5

K Freiland 30 4 13,3

K Kafig 30 4 13,3
Maduracin (pos. Eier [Anzahl]: alle Vergleiche n.s.)

Oko Oko 100 0 0

K alle 100 2 2,0

K Boden 40 2 5,0

K Freiland 30 0 0

K Kafig 30 0 0
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Fortsetzung Tabelle 9

Monensin (pos. Eier [Anzahl]: Kafig/O p < 0,05, sonst n.s.)

Oko Oko 100 0 0
K alle 100 4 4,0
K Boden 40 0 0
K Freiland 30 0 0
K Kafig 30 4 13,3
Lasalocid (pos. Eier [Anzahl]: Boden/O; Kafig/Boden p < 0,05;Ké&fig/Freiland p < 0,001, sonst n.s.)
Oko Oko 100 39 39,0
K alle 100 41 41,0
K Boden 40 17 42,5
K Freiland 30 19 63,3
K Kafig 30 5 16,7
Salinomyecin (pos. Eier [Anzahl]: konventionell alle/O p < 0,01;Ké&fig/O p < 0,001; sonst n.s.)
Oko Oko 100 4 4,0
K alle 100 17 17,0
K Boden 40 7 17,5
K Freiland 30 3 10,0
K Kafig 30 7 23,3

Beim Vergleich der Rulckstandskonzentrationen féllt auf, dass Salinomycin in der
Kafighaltung (Median 2,58) in deutlich héheren Mengen nachgewiesen wurde als in Proben
aus Freilandhaltung (p < 0,05). Fir Lasalocid liegen die nachgewiesenen Konzentrationen in
der Bodenhaltung (Median 11,61) deutlich Gber denen in Eiern aus Freiland- (p < 0,01) und
Okohaltung (p < 0,05). Vergleicht man die dkologische mit der Freilandhaltung, sind bei
ersterer die Konzentrationen signifikant héher (p < 0,01).

3.2 Versuchskomplex 2 (Schweinefleisch)
3.21 Mikrobiologie

Jeweils 200 Proben konventionell und 6kologisch erzeugten Schweinefleisches wurden auf
das Vorkommen verschiedener Erreger hin untersucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 10
sowie den Abbildungen 6 und 7 dargestellt. Salmonellen konnten in keiner Probe isoliert
werden. Campylobacter spp. und Yersinia enterocolitica wurden ebenfalls bei keiner
Schweinefleischprobe gefunden.
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Tab. 10: Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchung 6kologisch und konventionell
erzeugten Schweinefleisches insgesamt im Vergleich (n = jeweils 200) [%]

GKZ Milchsaure- L. mono- kp.Staphylo- Enterobac-
bildner cytogenes kokken teriaceae
KbE/g Oko K Oko K Oko K Oko K Oko K
n.a. 93,5 92
<1,0x 102 0 0 55 17 6,5 8 99,5 | 985 | 33,5 | 40
<1,0x10° 0 0 0 0 0 0 0,5 1,5 0 0
<1,5x10° 0 0 10,5 | 12,5 0 0 0 0 30 31
>1,5x10° 3 7 12 14 0 0 0 0 16 16,5
>1,0x10* 14 25 145 | 27 0 0 0 0 6 11
>1,0x10° 30 33 275 21 0 0 0 0 6,5 1
>1,0x10° 325 | 22 19,5 5 0 0 0 0 4,5 0,5
>1,0x 10’ 19 12,5 10,5 3 0 0 0 0 3,5 0
>1,0x10° 1,5 1 0 0,5 0 0 0 0 0 0

Abkirzungen:
n.a. = nicht anziichtbar; GKZ = Gesamtkeimzahl; 6ko = Proben aus 6kologischer Produktion; = Proben aus konventioneller
Produktion, KbE/g = koloniebildende Einheiten/g Probe, 0 = kein Ergebnis; kp = koagulase- positiv

Beim Vergleich der Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchung von Fleischproben
(siehe Tabelle 10) zeigt sich bei den 6kologisch erzeugten Produkten ein deutlich haufigeres
Vorkommen der Gesamtkeimzahlen im Bereich von 10°-10® KbE/g (p <0,001). Auch
hinsichtlich der absoluten Keimzahlen sind bei ©kologisch erzeugtem Fleisch deutlich
(p < 0,001) hdhere Gesamtkeimzahlen (Median: 1,3 x 10° KbE/g) zu finden als bei den
konventionellen Erzeugnissen (Median: 3,0 x 10° KbE/g). Milchs&urebildner befinden sich bei
Okofleisch ebenfalls signifikant haufiger (p < 0,001) in den oberen Keimzahlbereichen (10° —
10" KbE/g), auch die absolute Zahl der Milchs&urebildner (Median: 1,9 x 10° KbE/g) ist
deutlich héher (p < 0,001) als bei vergleichbaren, konventionell erzeugtem Schweinefleisch
(Median: 1,7 x 10* KbE/g). Beziiglich des Vorkommens von L. monocytogenes, koagulase-
positiven Staphylokokken und Enterobacteriaceae lassen sich keine Unterschiede fest-
stellen. Einen Uberblick tiber die pH-Werte der Scheinefleischproben geben Tabelle A12 und
A13 im Anhang.



Forschungsprojekt: 02 OE 647 40

Abbildung 6: Vergleich der Verteilung der Gesamtkeimzahlen bei Schweinefleisch aus
konventioneller und 6kologischer Produktion (jeweils n=200)
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Abbildung 7: Vergleich der Verteilung der Gehalte an Milchsdurebakterien bei
Schweinefleisch aus konventioneller und 6kologischer Produktion (jeweils
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Kulturell wurde bei 88 dkologischen (44 %) und 65 konventionellen (32,5 %) Proben E. coli
isoliert. Maximal 5 E. coli- Kolonien je Probe bzw. Agarplatte wurden weiterhin mittels PCR
auf das Vorkommen der stx1 und stx2- Gene gepruft. Bei einem der isolierten E.coli-Stamme
aus einer Okologisch produzierten Fleischprobe wurden das stx1 und das stx2- Gen
nachgewiesen. Die restlichen aus 0Okologisch und alle aus konventionell produziertem
Fleisch isolierten E. coli- Stdmme besalien diese Virulenzgene nicht. Die Darstellung der
stx1 und stx 2- positiven Probe im Agarosegel erfolgt in Abbildung 8.

Abbildung 8: Agarosegel mit Fleischproben zur Bestimmung von stx1/stx2 (Probe 14 ist
positiv)

123 45 6N1LXIIl P8 910 11 12 13 14 15 16

Abkirzungen:
P = Positivkontrolle; L = Chemikalienleerwert; N = Negativkontrolle; XIl = DNA- Marker; 1 — 16 = Probennummern

3.2.2 Riickstande

Jeweils 100 Proben konventionell und okologisch erzeugten Schweinefleisches wurden auf
das Vorkommen von Tetracyclinen, Sulfonamiden und Beta-Laktamen geprift. In
2 konventionellen Proben (2 %) konnten Tetracycline nachgewiesen werden, 2 ebenfalls
konventionell erzeugte Proben (2 %) enthielten Sulfadimidin. Alle ruckstandspositiven
Proben lagen unter dem Rickstandshéchstmengenwert von 100 ug/kg (Tierarzneimittel-
rickstande-VO 2377/90 von 1990). Die einzelnen Werte sind der Tabelle 11, die einzelnen
Betriebe der Tabelle A6 zu entnehmen. Alle ékologisch erzeugten Fleischproben waren
negativ, woraus sich ein statistisch signifikanter Unterschied zu den haufiger belasteten,
konventionell erzeugten Fleischproben ergibt (p < 0,05).
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Tab. 11: Ermittelte Riickstéande in Fleischproben aus konventioneller Produktion (n = 100)

Teilstiick | B&- | Tetracyclin | o 10 dimidin pg/kg] Beta-Laktame
trieb [ug/kg]
Kotelett 1 0 6,6 0
Kotelett 2 31,8 0 0
Kotelett | 2 28,9 0 0
Kotelett 3 0 9,1 0
3.2.3 Toxoplasma gondii

3.2.31 serologische Untersuchungen konventionell und o6kologisch
erzeugter Schweinefleischproben

Insgesamt wurden 400 Fleischproben vom Schwein (200 o6kologischer Herkunft, 200
konventioneller Herkunft) auf Toxoplasma-gondii-Antikdrper untersucht. Die serologischen
Untersuchungen der 400 Schweinefleischproben haben ergeben, dass in 06kologisch
erzeugtem Fleisch beinahe 4 mal haufiger Antikdrper gegen Toxoplasmen nachweisbar
waren als in Fleisch aus konventioneller Haltung. So konnten bei 5 von 200 (2,5 %)
getesteten Fleischproben aus konventioneller Herkunft Antikbrper nachgewiesen werden.
Bei Proben aus o6kologischer Haltung waren es 18 von 200 Proben (9%). Zwischen
konventionell und 6kologisch erzeugtem Schweinefleisch konnte demnach ein deutlich
signifikanter Unterschied festgestellt werden (p < 0,01). Die einzelnen Ergebnisse finden sich
im Anhang in Tabelle A8, eine zusammenfassende Ubersicht liefert Abbildung 9 (siehe Punkt
3.3.2.1).

3.3 Versuchskomplex 3 (Rohwurst)
3.31 Mikrobiologie

Zur Untersuchung kamen jeweils 124 6kologisch und konventionell produzierte Rohwdrste,
die auf das Vorkommen von Campylobacter spp. und Yersinia enterocolitica untersucht
wurden. Diese Erreger konnten aus keiner der Proben isoliert werden. Eine Ubersicht der
Produkte findet sich in den Tabellen A9 und A10.

3.3.2 Toxoplasma gondii

3.3.2.1 serologische Untersuchungen von Rohwiirsten konventioneller und
okologischer Herkunft

Zur Untersuchung lagen 129 6kologisch erzeugte Rohwurstproben aus Schweinefleisch vor.
Von 129 Rohwirsten wurden in 2 Erzeugnissen (1,6 %), einer Mettwurst und einer
Zwiebelmettwurst, Antikbrper gegen Toxoplasma gondii festgestellt. Um einen Vergleich zu
Okologisch erzeugten Rohwirsten zu haben, erfolgte zusatzlich die Untersuchung von 133
Erzeugnissen aus konventioneller Herkunft. Dafur wurden ebenfalls unterschiedliche
Rohwirste aus Schweinefleisch ausgesucht: Teewlrste (grob und fein), Mettwlrste (grob
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und fein), Zwiebelmettwirste, Pfeffersackchen und Knacker. In den konventionell erzeugten
Produkten wurden keine Antikbrper gegen Toxoplasma gondii festgestellt. Bei den
konventionell und Okologisch erzeugten Rohwdirsten konnte kein signifikanter Unterschied
ermittelt werden (Abbildung 9, siehe Punkt 3.3.2.1). Die einzelnen Ergebnisse finden sich in
der Tabelle A11.

3.33 Ergebnisse der Mausfitterungsversuche mit serologisch positiven
Rohwiirsten und Schweinefleischproben

Alle untersuchten Fleischproben und Rohwiirste, bei denen Antikdrper gegen Toxoplasma
gondii festgestellt wurden, sollten zusatzlich auf Vorhandensein von infektionstichtigen
Zysten Uberpruft werden. Daflr wurde die jeweilige Probe unter Pepsineinwirkung vorverdaut
und mit einer Knopfkanule oral an eine Gruppe, bestehend aus vier weiblichen NMRI-
Mausen, verabreicht. Nach ca. drei Wochen erfolgte die Tétung der Tiere mit anschlieRender
histologischer Untersuchung der Gehirne auf Gewebezysten sowie die serologische
Untersuchung auf Toxoplasmen-Antikérper. Bei keiner Maus konnten Gewebezysten im
Gehirn entdeckt werden. Um sicher zu sein, dass einzelne Zysten im Gehirn nicht Gbersehen
wurden, erfolgte eine zusatzliche serologische Untersuchung. Danach wurden im
Mausegehirn keine Toxoplasma- Antikbrper nachgewiesen, so dass davon auszugehen ist,
dass kein Versuchstier mit Toxoplasmose infiziert wurde.

Abbildung 9: Pravalenzen der serologischen Ergebnisse der Fleisch- und Wurstunter-
suchungen von 6kologisch und konventionell erzeugten Produkten [%]

O negativ
O positiv

Fl.kon. Fl.6ko. W.kon W.6ko.
Abklrzungen
Fl.kon. Fleisch konventioneller Herkunft
Fl.6ko. Fleisch 6kologischer Herkunft
W.kon. Wourst konventioneller Herkunft
W.6ko. Wourst 6kologischer Herkunft
negativ Anzahl serologisch negativer Proben/ Seren

positiv Anzahl serologisch positiver Proben/ Seren
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4. Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

4.1 Diskussion

Ziel der vorliegenden Untersuchungen war die Qualitatsbewertung ausgewahlter tierischer
Produkte aus Okologischer Erzeugung im Vergleich zu Produkten aus konventioneller
Herstellung. Zu den untersuchten Produktgruppen gehorten Huhnereier, welche im
Versuchskomplex 1 auf das Vorkommen bestimmter pathogener Erreger und Rlckstande
sowie ihre allgemeinen Qualitatseigenschaften geprift wurden. Versuchskomplex 2 befasste
sich sich mit Schweinefleisch, welches ebenfalls auf lebensmittelhygienisch bedeutsame
Erreger und Rickstandsstoffe untersucht wurde. Die 3. Produktgruppe bildeten die
Rohwirste (Versuchskomplex 3). Diese wurden erganzend zu den Untersuchungen der
BAFF, Kulmbach, auf das Vorkommen von Yersinia enterocolitica und Campylobacter spp.
sowie Toxoplasma-Antikdrper gepruft.

Versuchskomplex 1 - alilgemeine Qualitatseigenschaften, pathogene Erreger
und Riickstdande in Hiihnereiern

Im Rahmen der Untersuchung auf allgemeine Qualitidtseigenschaften wurden Luftkammer-
héhen, Verschmutzungen, die Anzahl der Licht- und Eihalterspriinge sowie der Knickeier bei
insgesamt 1296 Huhnereiern aus 6kologischer und konventioneller Produktion verglichen.
Die Beanstandungsraten unterschieden sich mit 16,9 % im o©kologischen und 15,2 % im
konventionellen Bereich nicht signifikant voneinander.

Im Hinblick auf die einzelnen Parameter fiel jedoch auf, dass Okoeier mit 5,1 % deutlich
haufiger Verschmutzungen aufwiesen als Eier aus konventioneller Haltung (2,4 %). Einige
Autoren versuchen dies dadurch zu erklaren, dass hier die Eier erhohter hygienischer
Belastung infolge mdglicher Kontakte zu Einstreu und Kot ausgesetzt sind (MATTHES,
1983). Ahnliche Vorraussetzungen sind allerdings bei Freiland- und Bodenhaltung gegeben.
In der vorliegenden Studie liegt die Anzahl der verschmutzten Proben dieser beiden
Haltungsformen jedoch genauso wie bei Eiern aus Kaéfighaltung weit unter den
Verschmutzungsraten der O©Okologisch produzierten Produkte. Die Eier wurden im
Einzelhandel erworben, so dass die Haltungsbedingungen und Managementsysteme in den
einzelnen Betrieben nicht genauer untersucht werden konnten. Die Ursachen fur die hohe
Anzahl verschmutzter Eier aus ©Okologischer Produktion lassen sich somit nicht
nachvollziehen. Denkbare Begrindungen konnten in der vermehrten Fitterung von
Grunfutter oder in hoheren Tierzahlen mit akuten Durchfallerkrankungen im 6kologischen
Bereich liegen. Nach VO (EWG) 1907/90 tber bestimmte Vermarktungsnormen fir Eier bzw.
VO (EG) 2295/2003 mit Durchflihrungsbestimmungen zur VO (1907/90) sind nur Eier der
Guteklasse A an den Einzelhandel abzugeben. Es ware denkbar, dass verschmutzte Eier
aus der konventionellen Produktion entsprechend den Vorgaben (Guteklasse A: Schale und
Kutikula - normal, sauber, unverletzt) der VO (2295/2003) aussortiert und somit nicht in den
Einzelhandel abgegeben werden. Diese verschmutzten Eier sind als Guteklasse B
verkehrsfahig, das heil3t sie kbnnen u.a. zu Eiprodukten verarbeitet werden. Grundséatzlich
gelten diese Vermarktungsnormen auch fiir 6kologisch erzeugte Eier. Lediglich die Abgabe
geringer Mengen an den Endverbraucher ist davon ausgenommen. Es kann vermutet
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werden, dass die 6kologischen Erzeuger auch starker verschmutzte Hihnereier zum einem
aus Unkenntnis, zum anderen aus finanziellen Griinden an den Einzelhandel abgeben. Dies
kdnnte in der vorgelegten Studie zum Nachweis von mehr verschmutzten Eiern aus der
Okologischen Produktion geflihrt haben. Zur endglltigen Klarung waren weiterfiihrende
Untersuchungen direkt in Betrieben mit unterschiedlichen Haltungsformen sinnvoll.

Weiterhin zeigte sich, dass bei der 6kologischen Produktion mit 0,9 % deutlich weniger
haufig Knickeier zu finden waren als in den konventionellen Vergleichsgruppen. Dort lag die
Nachweisrate an Knickeiern bei 2,9 %, wobei Eier aus der Kéafighaltung mit 5,4 % signifikant
haufiger betroffen waren als Produkte aus anderen konventionellen Haltungsformen. Die
Schatzungen einiger Autoren bezlglich der Haufigkeit von Knickeiern liegen zwischen 2,5
und 7,3 % (TERNES et al., 1994; PATTERSON etal.,, 2001). Die in dieser Arbeit
untersuchten Eier aus Boden-, Freiland- und 6kologischer Haltung liegen also im Gegensatz
zu den Produkten aus der Kafighaltung deutlich unter den bisher erzielten Nachweisraten.
Eine mdogliche Ursache fur das vermehrte Vorkommen von Knickeiern in der Kafighaltung
stellt die erhéhte mechanische Belastung der Produkte infolge des Abrollens aus dem Kafig
(z.B. durch falschen Neigungswinkel oder zu dunne Ké&figdrahte) sowie des Transportes
mittels Eierlaufband dar, wohingegen das Einsammeln in den anderen Haltungsformen z.T.
per Hand und somit méglicherweise schonender erfolgt. Nach TERNES et al. (1994) werden
Eier Uberwiegend durch Transportvorgange geschadigt. Da Bestande mit Boden-, Freiland-
und Okologischer Haltung aufgrund des Arbeitsaufwandes und Fldchenbedarfes meist
deutlich kleiner sind und die Produkte haufig direkt oder regional vermarktet werden, sind die
Transportschaden hier méglicherweise geringer als bei Kafigeiern, welche Ublicherweise in
groRem Umfang und Uber weite Strecken transportiert werden (TERNES et al., 1994).

Unterschiede hinsichtlich des Vorkommens pathogener Keime zwischen den Okoeiern und
Eiern aus konventioneller Produktion liegen in der untersuchten Stichprobe nicht vor. Da die
Belastung von Eiern mit Salmonella spp. im allgemeinen auf der Schale mit 0,3 — 1 % und im
Eiinneren mit 0,6 — 1,1 % angegeben wird (ALTEKRUSE et al., 1993; MISHU et al., 1994;
ANON. 1997; YAMAMOTO et al., 1997; ANON. 2001d; MEHTNER, 2001; ANON. 2002e),
war bei den untersuchten 800 Proben lediglich eine geringe Nachweisrate an Salmonellen zu
erwarten. In der vorliegenden Studie waren Salmonellen in keiner Probe nachzuweisen. Ein
Grund flr das negative Ergebnis konnte in der Stichprobengrée zu suchen sein: die
untersuchte Stichprobe von jeweils 400 Eiern ist mdglicherweise bezogen auf die
Gesamteiproduktion je Produktionsform fur Pravalenzen <1 % zu klein, um eine gesicherte
Aussage treffen zu konnen (CANNON und ROE, 1990). Weiterhin ist in dem Zusammenhang
zu beachten, dass die Auswahl der Proben zufallig erfolgte, so dass u. U. Betriebe beprobt
wurden, die keine Probleme mit Salmonellen haben. Weitere Untersuchungen mit grofierem
Stichprobenumfang waren bezogen auf die 06kologische Eiproduktion sinnvoll.
Herausszustellen ist, dass die vorliegenden Ergebnisse keine Unterschiede des
Erregervorkommens hinsichtlich der Haltungsform zeigen und kénnen damit die Aussagen
von SIEGMANN (1992) und PARRY et al. (2002), die Salmonellenbelastung bei Eiern aus
Okologischer und Freilandhaltung ware aufgrund haufigeren Kontaktes mit dem Erreger
infolge der Haltungsform hdher, nicht bestatigen.
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Trotz hoher Kontaminationsraten in Legehennenherden (bis 88 %) kommen auch
Campylobacter spp. relativ selten in oder auf Hilhnereiern vor. Bisherige Untersuchungen an
Eiproben zeigten Nachweisraten von 0 bis 1,1 % , wobei Uberwiegend C. jejuni isoliert wurde
(DOYLE, 1984; SHANKER et al., 1986; IZAT und GARDNER, 1988; ZANETTI et al., 1996;
SVOBODA et al., 2002). Da bei den in dieser Arbeit durchgeflihrten Untersuchungen auf der
Eischale der ersten mittels Tupfer beprobten 400 Proben keine Campylobacter spp. zu
finden waren, wurden bei den folgenden 400 Eiern jeweils 3 komplette Eischalen gepoolt
untersucht, um so die Wahrscheinlichkeit eines Erregernachweises zu erhdhen. In einer
dieser gepoolten Proben aus okologischer Produktion erfolgte der kulturelle Nachweis von
Campylobacter spp., der Erreger konnte aber nicht genauer charakterisiert werden. Man
kann davon ausgehen, dass mindestens 1 Ei bzw. maximal 3 Eier vermehrungsfahige
Campylobakterkeime auf der Schale enthielten. Dies entspricht beim vorliegenden
Probenumfang von insgesamt 1.600 untersuchten Eischalen einer Nachweisrate von
mindestens 0,06 % bzw. hdéchstens 0,19 %, welche die oben genannten Ergebnisse
hinsichtlich der Haufigkeit von Campylobacter spp bei Hlihnereiern bestatigt. Ein signifikanter
Unterschied zwischen konventioneller und 0kologischer Produktion hinsichtlich der
Erregerhaufigkeit lasst sich daraus jedoch nicht ableiten. Die Aussagen der Autoren
JACOBS-REITSMA et al. (1995) sowie KAZWALA et al. (1990), Campylobacter spp. kamen
aufgrund des freien Zuganges zu den Hauptinfektionsquellen (Wasser und Erde) bei
dkologisch gehaltenen Legehennen und Eiern aus der Okoproduktion haufiger vor, kénnen
daher durch die vorliegenden Ergebnisse nicht bestatigt werden. Fir die Bewertung der
Ergebnisse ist zu beachten, dass der Erreger gegentiber Austrocknung und CO,-Spannung
empfindlich ist. Es ist bekannt, dass Campylobacter spp. nur in feuchtem und
microaerophilem Klima Uberleben kdnnen. Deshalb sollten Eiproben innerhalb von 24
Stunden nach dem Legen auf diesen Keim hin untersucht werden. Mit zunehmendem Eialter
sinkt die Wahrscheinlichkeit eines Nachweises (MOSER und LENTZSCH, 2002; BULTE,
2004). Da Hihnereier aus dem Lebensmitteleinzelhandel allerdings meist mehrere Tage alt
sind, gelingt der Nachweis vermehrungsfahiger Campylobacter spp. auf der Schale dieser
Proben mit hoher Wahrscheinlichkeit nur selten. Der Einkauf der Eier erfolgte eher zufallig,
das heilt die Eier der einzelnen Produktionsformen wurden entsprechend dem Angebot im
Handel ausgewahlt. Auch dies koénnte ein Grund sein, warum in der vorliegenden Studie
kaum Campylobacter spp. gefunden wurden.

Auch Yersinia enterocolitica kommt relativ selten in bzw. auf Hihnereiern vor. In der Literatur
werden Nachweisraten von Yersinia spp. in Hohe von 0 -5 % beschrieben (WENDLAND,
1980 zit. nach SCHEIBNER, 1986; GRAF, 1985; DING et al. (1986); NATTERMANN, 1986 ;
FAVIER et al. (2000). Das negative Ergebnis hinsichtlich des Vorkommens von Yersininia
enterocolitica bei den in der vorliegenden Arbeit untersuchten 800 Huhnereiproben liegt
daher im Rahmen der Ergebnisse bisheriger Untersuchungen. Die vorgestellten Ergebnisse
lassen sich nur bedingt mit den Angaben aus der Literatur vergleichen, da einige Autoren
auch andere Yersinia spp. bertcksichtigt haben.
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Bezliglich des Vorkommens von koagulase-postiven Staphylokokken (zu denen
insbesondere Staphylococcus aureus zahlt) waren zwischen Eiern aus Okologischer und
konventioneller Produktion keine Unterschiede feststellbar. Mit Nachweisraten des Erregers
von 1% bei konventionellen und 0,25 % bei Okoprodukten lagen die vorliegenden
Ergebnisse hoher als in den Angaben aus der Literatur (BEER, 1991). Da in dieser Studie
lediglich ein qualitativer Nachweis erbracht wurde, lasst sich Uber die Hohe der
Konzentration an koagulase-positiven Staphylokokken auf den untersuchten Eiern keine
Aussage treffen, auch das Toxinbildungsvermdgen der isolierten Stdmme wurde nicht
untersucht. Man geht jedoch davon aus, dass die Gefahr einer Lebensmittelvergiftung durch
gebildete Toxine erst ab Keimdichten von 10° KbE/g gegeben ist (SELBITZ, 1992;
BAUMGART, 1999). Anhand der vorliegenden Ergebnisse wird deutlich, dass koagulase-
positive Staphylokokken auf HUhnereiern vorkommen kdnnen. Zu einer Gefahr fur den
Verbraucher kann der Erreger dann werden, wenn er beim Aufschlagen des Eies mit dem
Eiinhalt in die Speisen gelangt. Insbesondere Produkte wie z. B. Cremes, Puddings und
Salatsolden werden nach der Zubereitung nicht mehr erhitzt, so dass es unter bestimmten
Bedingungen auch zur Vermehrung von Staphylococcus aureus im Produkt und dann auch
zur Toxinbildung kommen kann.

Die Verteilung des Vorkommens koagulase-positiver Staphylokokken innerhalb der
konventionellen Probengruppe zeigte, dass der Erreger 3 mal haufiger auf Eiern aus
Kafighaltung als bei Produkten aus der Bodenhaltung zu finden war. Die Ursache hierfur
kann nicht genau nachvollzogen werden. Da der Erreger Uberwiegend durch direkten
Kontakt oder aerogen Ubertragen wird (BULTE, 2004), sind Tiere in der Kafighaltung infolge
der im Vergleich zu anderen Haltungsformen hohen Besatzdichte moglicherweise haufiger
mit koagulase-positiven Staphylokokken infiziert und kontaminieren damit u. U. haufiger auch
die Eischalen. Auch eine sekundare Kontamination der Eier durch den Menschen (z.B. Gber
Niesen) ist durchaus maoglich.

Hinsichtlich des Vorkommens von Ruckstanden in Huhnereiern lassen sich keine
signifikanten Unterschiede bezuglich der Produktionsarten 6kologisch und konventionell
feststellen. Der Einsatz aller hier gesuchten Stoffe ist in der Legehennenhaltung nicht
erlaubt, so dass demzufolge auch keine Riickstande dieser Wirkstoffe in Eiern zu finden sein
sollten. Da einige Kokzidiostatika jedoch in der Mast sowie bei der Junghennenaufzucht als
Futtermittelzusatzstoffe zugelassen sind, existieren intern festgesetzte Hochstmengen in
Huhnereiern, um die anscheinend nicht vermeidbaren, geringgradigen Gehalte bestimmter,
in anderen Haltungsformen zugelassener Kokzidiostatika in Legehennenfutter infolge von
Futtervermischungen in den Futtermittelbetrieben bewerten zu kénnen (ANON. 2003h). Da
die Rickstandsanalyse der vorliegenden Proben vom Landesuntersuchungsamt Sachsen
Anhalt, Stendal durchgefuhrt wurde, sollen an dieser Stelle die institutseigenen, empfohlenen
Richtwerte zur Bewertung mit herangezogen werden. Sie liegen fir die Gehalte an
Lasalocid, Nicarbacin, Narasin, Salinomycin und Monensin bei max. 15 ug/kg. Da
Maduramycin weder in der Junghennenaufzucht noch in der Mast angewendet werden darf,
liegt hier auch kein interner Grenzwert vor. Damit gilt fir diese Stoffe die Nulltoleranz.
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Insgesamt kamen bei 13 % der konventionell erzeugten Eier und bei 12 % der Okoeier
Uberschreitungen von intern festgelegten Héchstmengen (> 15 pg/kg) vor, was im Vergleich
zu Ergebnissen bisheriger Untersuchungen deutlich haufiger ist und gerade im Okobereich
den Verbrauchererwartungen nach ,gestinderen® Produkten keinesfalls gerecht wird
(BRUHN und V. ALVENSLEBEN, 2001; ANON. 2002b; HAMSCHER et al., 2003). Die
Hoéchstmengenitberschreitungen betreffen die 3 Wirkstoffe Lasalocid, Maduramycin und
Nicarbacin. Lasalocid wurde am haufigsten nachgewiesen und war bei 40 % der
untersuchten Eier feststellbar, bei 20 % wurde der zulassige HOochstwert Uberschritten. Die
Tatsache, dass der Wirkstoff vor allem bei Eiern aus der 6kologischen Haltung sowie aus
Boden- und Freilandhaltung gefunden wurde, koénnte durch den in der Literatur
beschriebenen Recycling-Effekt erklart werden: hierbei gelangen Arzneimittel in der Auslauf-
und Bodenhaltung Uber den Kot oder direkt in die Einstreu oder den Auslauf und werden
beim Scharren und Picken wieder aufgenommen (HAFEZ et al., 1988; FRIEDRICH et al.,
1985). In der vorliegenden Studie sind die haufigsten Hoéchstmengeniberschreitungen fir
diesen Stoff in Eiern aus der Bodenhaltung zu finden. Die von den Tieren genutzte Flache im
Vergleich dieser 3 Haltungsformen ist in der Bodenhaltung am geringsten, die Konzentration
von moglicherweise vorhandenen Arzeimittel pro Flacheneinheit damit am gréfiten, so dass
der Recycling- Effekt in dieser Haltungsform sehr ausgepragt sein kann. Dafir spricht auch,
dass im vorliegenden Fall Freilandeier (konventionelle Produktion) zu knapp 50 % haufiger
Lasalocid als Bodeneier enthielten, die Hdchstmengeniberschreitungen in der
Freilandhaltung jedoch 60 % geringer waren als bei Proben aus der Bodenhaltung. Die
Frage, warum dann in der Okoproduktion deutlich héhere Mengen des Stoffes als in der
konventionellen Freilandhaltung zu finden sind, lasst sich durch diese Theorie nicht klaren.
Einbezogen werden muss die Uberlegung, dass der Einsatz bestimmter Arzneimittel in der
Legenhennenhaltung auch immer betriebsabhéangig ist. Im vorliegenden Fall fallt auf, dass
16 der 21 Lasalocidhéchstmengeniberschreitungen bei Eiern festgestellt wurden, die zwar
aus allen untersuchten Haltungsformen, aber von einem Hersteller stammten. Neben dem
Einsatz der Wirkstoffe in einzelnen Betriecben ist bei gleichzeitiger Haltung von
Masthahnchen und Legehennen auch an eine Nichttrennung von
futtermittelzusatzstoffhaltigem Futter zu denken. Dadurch kénnten Zusatzstoffe, die bei Mast-
hahnchen erlaubt sind und dort geflttert werden sollen, ins Futter der Legehennen und somit
in die Eier gelangen. In einer Stellungnahme des BfR zum Vorkommen von Lasalocid in
Huhnereiern wird der Gehalt 1328 pg/kg als nicht gesundheitsgefahrdend eingestuft ANON.
2003h). Da in der vorliegenden Studie dieser Wert weit unterschritten wurde, ist auch hier
von keiner gesundheitlichen Gefahrdung flr die Verbraucher auszugehen. Die
betriebsabhangige Gabe der Arzneimittel scheint auch bei Nicarbacin eine Rolle zu spielen,
da der Wirkstoff in der Bodenhaltung zwar 3 mal haufiger als in der 6kologischen Produktion
zu isolieren war, Héchstmengeniberschreitungen bei Okoeiern jedoch doppelt so haufig
vorkamen, so dass man davon ausgehen kann, dass in diesen Fallen die Betriebe
Nicarbacin in héherer Konzentration verfittert haben. Maduramycin wurde insgesamt in 2
Eiern aus Bodenhaltung nachgewiesen. Aufgrund der geringen Anzahl positiver Proben
lassen sich hier keine Haltungsvergleiche ziehen. Um die Folgen des Recycling- Effektes in
den einzelnen Haltungsformen zu vergleichen und die Herkiinfte der Wirkstoffe naher
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bestimmen zu kénnen, waren weitere Untersuchungen in gezielt ausgesuchten Betrieben
unter Einbeziehung der verscheidenen Managementsysteme sinnnvoll.

Versuchskomplex 2 - pathogene Erreger, Vorkommen von Toxoplasma gondii
und Ruckstanden in Schweinefleisch

Hinsichtlich der Salmonellenbelastung konnte sowohl bei 6kologisch als auch konventionell
produziertem Schweinefleisch keine erhohte Infektionsgefahr festgestellt werden. Die
Ergebnisse bestatigen die Aussagen vergleichbarer Studien, bei denen die Nachweisrate
von Salmonellen zwischen 0 und 7 % lag (MEYER, 1999; ANON. 2001c; LEDERGERBER et
al., 2003).

Auch beziglich des Vorkommens von Campylobacter spp. war bei den untersuchten Proben
kein erhohtes Infektionsrisiko festzustellen, da der Erreger bei keiner der jeweils 400
dkologisch und konventionell erzeugten Produkte isoliert werden konnte. Ahnliche
Ergebnisse zeigten sich bei einer Studie Uber konventionell hergestellte Produkte von ONO
und YAMAMOTO (1999). Eine vergleichsweise umfangreiche Studie Uiber Schweinefleisch
aus tierfreundlicher Produktion® zeigte mit 0,2 % salmonellen-positiver Proben in diesem
Bereich ebenfalls eine relativ geringe Nachweisrate und hinsichtlich des Vorkommens von
Campylobacter jejuni keinen signifikanten Unterschied zu konventionell erzeugtem
Schweinefleisch (LEDERGERBER et al., 2003), was mit den Ergebnissen der vorliegenden
Arbeit bestatigt werden kann. Die Nachweisrate des Erregers in Fleisch ist generell als
gering einzuschatzen, da Campylobacter spp. aufgrund ihrer Anforderungen an das
Umgebungsmilieu den Kihlvorgang nach dem Schlachten und Zerlegen kaum Uberleben
konnen (OOSTEROM et al., 1985).

Neben den bereits genannten Erregern konnte auch Yersinia enterocolitica in keiner
untersuchten Schweinefleischprobe isoliert werden. Das Ergebnis bestatigt damit die in der
Literatur angegebenen Nachweisraten humanpathogener Yersinien in konventionellem
Schweinefleisch von 0 — 0,7 % (BOES et al., 2003; LEDERGERBER et al., 2003). Bislang
konnte kein signifikanter Unterschied zwischen Produkten der ,tierfreundlichen® und
konventionellen Produktion beziiglich des Vorkommens dieses Erregers festgestellt werden
(LEDERGERBER et al., 2003), dies scheint aufgrund der vorliegenden Ergebnisse auch flr
den Vergleich der 6kologischen mit der konventionellen Erzeugung zuzutreffen. Fur alle
bisher im Versuchskomplex 2 erlduterten Erreger gilt jedoch, dass bei den geringen
Nachweishaufigkeiten weitere Untersuchungen mit gréReren Probenzahlen nétig sind, um
eindeutig und statistisch gesicherte Aussagen Uber mogliche Unterschiede hinsichtlich der
Haufigkeit des Erregervorkommens treffen zu kénnen.

Die Bewertung der allgemeinen mikrobiologischen Qualitdt von Schweinefleisch erfolgt
ebenfalls auf der Grundlage von Literaturangaben. Gesetzlich festgelegte Grenzwerte flir
Frischfleisch existieren in Deutschland nicht.

Koagulase-positive Staphlokokken waren sowohl bei 6kologisch als auch konventionell
erzeugten Produkten nachweisbar. Die dabei ermittelten Keimzahlen lagen jedoch immer
unter dem empfohlenen Richtwert von 10° KbE/g (BAUMGART, 2004), 99 % lagen unter 102
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KbE/g. Unterschiede in der Erregerhaufigkeit waren zwischen ©6kologischer und
konventioneller Erzeugung nicht zu verzeichnen. Die gewonnenen lIsolate wurden nicht auf
ihr Toxinbildungsvermoégen hin untersucht. Da eine Lebensmittelvergiftung durch Toxine erst
ab Keimgehalten von 10° KbE/g oder mehr zu erwarten ist (BAUMGART, 1999), kann das
Infektionsrisiko bei den untersuchten Proben als sehr klein beurteilt werden. Damit bestatigt
die vorliegende Arbeit bisherige Untersuchungen, die Gehalte an koagulase-positiven
Staphylokokken von bis zu 62,2 % beschreiben, nicht (SCHRAFT et al., 1992;
ATANASSOVA et al.,, 2001). Eine moégliche Ursache der Ergebnisdiskrepanz stellen die
unterschiedlichen Nachweismethoden dar: in der vorliegenden Arbeit wurde die kulturelle
Nachweismethode angewandt, bei anderen Autoren erfolgte die Prifung teilweise mittels
PCR, was zu weitaus hoheren Nachweisraten fiihren kann.

Enterobacteriaceae waren in Okologisch als auch im konventionell erzeugtem
Schweinefleisch regelmaRig nachweisbar. In der Literatur wird ein Richtwert von 10° KbE/g
empfohlen (BAUMGART, 2004). 20,5 % der oOkologisch produzierten und 12,5 % der
konventionellen Proben enthielten erhdhte Keimdichten von > 10* KbE/g, ein signifikanter
Unterschied zwischen den beiden Produktionsarten hinsichtlich des Vorkommens dieser
Mikroorganismen war jedoch nicht festzustellen. Sowohl dkologisch als auch konventionell
erzeugtes Schweinefleisch kann also mit erhohten Keimzahlen an Enterobacteriaceae
belastet sein, was auf eine fakale Kontamination und erhdhte Verderbnisanfalligkeit dieser
Produkte hindeutet.

Insgesamt konnten bei 0,25 % der untersuchten Schweinefleischproben stx1 und stx2-
positive STEC-Stamme isoliert werden, was die geringen Nachweisraten des Erregers in
diesem Produkt aus der Literatur bestatigt (HEUVELINK et al., 2004; BOUVET et al., 2002).
Der Unterschied hinsichtlich der Produktionsweise okokologisch und konventionell erwies
sich als statistisch nicht signifikant, von ©kologisch erzeugtem Schweinefleisch geht also
keine hohere Infektionsgefahr aus.

Hinsichtlich des Vorkommens von Listeria monocytogenes zeigte sich, dass weder
konventionell noch 6kologisch erzeugtes Schweinefleisch ein erhdhtes Gesundheitsrisiko
darstellt. Bei allen untersuchten Proben lag die Keimzahl unter 10?> KbE/g, der Nachweis
erfolgte insgesamt bei 7,25 % der Proben. Im Vergleich zu beschriebenen Ergebnissen der
Literatur liegt diese GroRenordnung unter den Nachweisraten anderer Autoren
(CHASSEIGNAUX et al., 2001).

Insgesamt kann eingeschatzt werden, dass 0Okologisch produziertes Schweinefleisch im
Vergleich zur konventionell produzierten Stichprobe haufiger mit héheren Keimkonzen-
trationen belastet war. So lag bei 68,5 % der konventionellen bzw bei 83 % der 6kologischen
Proben die aerobe mesophile Gesamtkeimzahl bei > 10° KbE/g. Als Richtwert fiir die aerobe
mesophile Gesamtkeimzahl werden10® KbE/g angenommen. Dieser Wert sollte bei Fleisch
nicht Uberschritten werden (BAUMGART, 2004). Milchsaurebakterien stellten den Hauptteil
an der Gesamtkeimflora dar. Sie kdnnen zum Verderb des Produktes infolge unerwlinschter
Sauerung fiihren. Diese wird allerdings erst ab Keimgehalten von 10 KbE/g und mehr
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erkannt. Diese GroRenordnung wird in den vorliegenden Untersuchungen nicht erreicht.
Auch die pH- Werte (siehe Tabelle A12 und A13) zeigen keine Abweichung vom normalen
Fleisch-pH-Wert (HOFMANN, 1987; UPMANN et al., 2000). Eine Sauerung infolge der
hohen Belastung mit Milchsaurebakterien lag demzufolge bei den vorliegenden Proben nicht
vor, ist jedoch bei weiterer Keimvermehrung nicht auszuschlielen. Neben den
Milchsdurebakterien waren im Rahmen einer erhdhten Gesamtkeimzahl auch haufig gram-
negative, oxidase-positive Keime zu isolieren. Hierzu gehért u.a. die Gruppe der
Pseudomonaden, welche bei Lebensmitteln als Verderbniserreger von Bedeutung sind
(BAUMGART, 1999).

Wenn auch die Okoprodukte deutlich haufiger erhdhte Gesamtkeimzahlen als konventionelle
Erzeugnisse aufwiesen, waren ebenfalls mehr als die Halfte aller konventionell produzierten
Proben mit Gesamtkeimzahlen von 10° KbE/g und mehr belastet und liegen damit ebenfalls
haufig Uber dem empfohlenen Richtwert. Flr beide Produktionsarten gilt, dass erhéhte
Gesamtkeimzahlen einerseits eine erhdhte Verderbnisbereitschaft der Produkte anzeigen
kénnen, andererseits deuten sie auf Mangel in der Verarbeitungshygiene oder der Behan-
dlung der Produkte hin und sollten daher generell kritisch beurteilt werden.

In der vorliegenden Arbeit wurden 200 Schweinefleischproben aus konventioneller
Erzeugung und 200 aus okologischer Erzeugung auf Toxoplasmen-Antikdrper untersucht.
Davon erwiesen sich 5 der konventionell (2,5 %) und 18 der dkologisch erzeugten Proben
(9 %) als serologisch positiv. Dementsprechend wurden in 6kologisch erzeugtem Fleisch
4 mal haufiger Antikorper gegen Toxoplasmen gefunden als in konventionell erzeugtem
Fleisch. Obwohl fur die Untersuchung statt der Ublichen Seren Fleischsaft verwendet worden
ist, haben die Untersuchungen von LIND et al. (1994), WINGSTRAND et al. (1997) und
FEHLHABER et al. (2003) gezeigt, dass sich Fleischsaftproben fiur die Bestimmung von
Antikérpern gleichermalen eignen. Sie erzielten bei vergleichenden Untersuchungen
zwischen Fleischsaft und Serum eine gute bis sehr gute Ubereinstimmung (r = 0,745 - 0,97)
und bewiesen damit, dass Fleischsaft als Untersuchungsmedium flir ein Monitoring in den
Bestanden geeignet ist. Bei den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchungen muss davon
ausgegangen werden, dass die haufig gefundenen Antikdrper in den Fleischproben
hochstwahrscheinlich die aktuelle Situation der Seropravalenz in den Mastschweine-
betrieben wiedergeben. Folglich waren Schweine, die engen Kontakt zur Umwelt besitzen,
haufiger infiziert als Schweine die in geschlossenen Stallungen gehalten werden. Zu
ahnlichen Ergebnissen flhrten bereits Untersuchungen von anderen Autoren, die eindeutige
Parallelen zwischen Seropravalenz und Haltung der Schweine erkannten. So wurden bei
Schweinen mit Kontakt zur Umwelt stets haufiger Antikorper gegen Toxoplasmen
nachgewiesen als bei Schweinen aus der Intensivhaltung (SMITH et al., 1992; ASSADI-RAD
et al. 1995; HU et al., 1997; ARKO-MENSAH ET AL., 2000; FEHLHABER et al, 2003). Die
zuvor erlangten Untersuchungsergebnisse flihren zu der Konsequenz, dass der Rohverzehr
von Schweinefleisch nach wie vor eine brisante Infektionsquelle fir den Menschen darstellt.
Davon gehen auch FEHLHABER et al., (2003) aus, die bei 240 untersuchten Hackfleisch-
proben eine Seropravalenz von 5,4 % gefunden hatten. Hinzu kommt, dass sich das Risiko
einer Infektion mit Toxoplasmen nochmals erhéht, wenn das Fleisch von Schweinen stammt,



Forschungsprojekt: 02 OE 647 52

denen der Kontakt zur Umwelt durch zusatzlichen Auslauf oder Freilandhaltung erméglicht
wird. Ferner wird davon ausgegangen, dass die bei einer Infektion im Gewebe gebildeten
Zysten bei Mastschweinen bis zur Schlachtung persistieren und bei der Weiterverarbeitung
in die Nahrungskette gelangen (LUNDEN et al., 2002). HELJICEK und LITERAK (1994)
vermuten, dass die Infektion von Mastschweinen wahrend der Mastperiode am haufigsten
stattfindet. Sollte das fur den groRten Anteil der Mastschweine zutreffen, kann davon
ausgegangen werden, dass die nahezu immer latenten Infektionen bei den Tieren bis zum
Zeitpunkt der Schlachtung bestehen bleiben und jedes serologisch positive Schwein als
potentieller Zystentrager eingestuft werden muisste. Des Weiteren haben Untersuchungen
von GRORBKLAUS und BAUMGARTEN (1967) gezeigt, dass enzystierte Toxoplasmen in
Organen bis zu 15 Tage und in der Muskulatur bis zu 24 Tage nach der Schlachtung
Uberleben und infektionstlchtig bleiben kénnen. Bei Verzehr von unzureichend erhitztem
zystenhaltigen Fleisch (nicht durchgegarten Steaks, rohen Hackfleischzubereitungen) muss
also damit gerechnet werden, dass die Infektiositat der Zysten erhalten bleibt und zu einer
Ansteckung beim Verbraucher fihren kénnte.

Im Gegensatz zu den untersuchten Huihnereiern erflllen die Okologisch erzeugten
Schweinefleischproben die Verbrauchererwartungen bezlglich der Abwesenheit von
Tierarzneimittelriickstanden in Okoprodukten (BRUHN und V. ALVENSLEBEN, 2001)
ganzlich. In keiner Probe konnten Tetracycline, Sulfonamide oder Beta-Laktame nachge-
wiesen werden, woraus sich ein signifikanter Unterschied zu den haufiger belasteten, kon-
ventionell erzeugten Fleischproben ergab. Hier lag die Nachweishaufigkeit insgesamt bei
4 %; da der Hochstwert von 100 pg/kg (nach Tierarzneimittelrickstande-VO 2377/90) bei
keiner der riuckstands-positiven Proben Gberschritten wurde, lag jedoch kein Bean-
standungsgrund vor. Damit liegt die ermittelte Beanstandungsrate niedriger als vorliegende
Werte aus der Literatur (ANON. 2001b).

Versuchskomplex 3 - Vorkommen von Campylobacter spp., Yersinia entero-
colitica und Toxoplasma gondii in Rohwurst

Im Zusammenhang mit dem Vorkommen von Campylobacter spp. konnte sowohl bei
Okologisch als auch konventionell erzeugter Rohwurst kein erhohtes Infektionsrisiko
festgestellt werden. Keine der o6kologisch erzeugten Proben war bei der Untersuchung aus
logistischen Grlinden jinger als 5 Tage. Da nach Literaturangaben der gesuchte Erreger
lediglich wenige Tage in Rohwurst Uberlebt, war ein negatives Ergebnis daher zu erwarten
(YEH und CHOU, 1994; BOSTAN et al.,, 2001). Um eine vergleichbare konventionell
erzeugte Rohwurstgruppe zu prifen, wurden die konventionellen Proben ungefahr im selben
Alter wie die Okoprodukte untersucht. Daraus ergibt sich, dass auch hier die Proben zum
Zeitpunkt der mikrobiologischen Priifung zumeist ein Alter von mehr als 5 Tagen hatten und
die Wahrscheinlichkeit eines Erregernachweises in der konventionellen Gruppe ebenfalls als
sehr gering einzuschatzen war. Zur Klarung der Frage, ob von sehr jungen Rohwursten eine
erhohte Infektionsgefahr mit Campylobacter spp. ausgeht und ob sich 0Okologisch und
konventionell erzeugte Produkte im Zusammenhang mit der Campylobacter- Problematik
unterscheiden, sollten in weiterfihrenden Untersuchungen daher nur sehr frische Proben
aus dem Handel oder direkt vom Hersteller gepruft werden.
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Auch Yersinia enterocolitica konnte in keiner Probe nachgewiesen werden, so dass
hinsichtlich dieses Erregers weder Okologisch noch konventionell erzeugte Rohwurste ein
erhohtes Infektionsrisiko darstellen. Damit liegt das Ergebnis dieser Studie weit unter denen
anderer Autoren, die den Erreger in Konzentrationen von bis zu 10* KbE/g aus Rohwurst
isolieren konnten (KLEEMANN, 1993). Begrindet werden kann dies durch eine mdgliche
Hemmung von Yersinien durch die Begleitflora, welche typischerwesie in Rohwiirsten zu
erwarten ist (FUKUSHIMA und GOMYODA, 1986;). Auch die Nachweismethode kann
moglicherweise bei der Beeinflussung der Nachweisrate eine Rolle spielen, da in der
vorliegenden Arbeit der kulturelle Nachweis angewandt wurde, welcher nach
FREDRIKSSON-AHOMAA et al. (1999) deutlich geringere Pravalenzen ermittelt als
beispielsweise der Nachweis mittels PCR.

Die serologischen Untersuchungsergebnisse beziiglich des Vorkommens von Toxoplasma
gondii der insgesamt 262 Rohwirste konventioneller und ékologischer Herkunft deuten, wie
schon die Fleischproben, auf eine hohere Seropravalenz bei den 6kologisch erzeugten
Produkten hin. Von 129 untersuchten 6kologisch erzeugten Rohwiirsten waren insgesamt 2
Proben positiv, was einer Seropravalenz von 1,6 % entsprechen wirde. Bei Untersuchungen
der konventionell erzeugten Rohwirste konnten keine Antikérper gegen Toxoplasmen
entdeckt werden. Aufgrund des vielfaltigen Angebotes an Fleischerzeugnissen und der
heutigen umfangreichen industriellen Herstellung ist es Ublich, dass in einem einzelnen
Erzeugnis das Fleisch und Fett von vielen Schweinen oder gar von mehreren Tieren
unterschiedlicher Art enthalten sein kann. Das flhrt dazu, dass zystenhaltiges Fleisch eines
latent infizierten Schweines auf viele verschiedene Produkte verteilt wird. Gleichzeitig
werden die zuvor gebildeten Antikérper des infizierten Tieres durch das Vermengen mit
Fleisch von nicht infizierten Tieren auf die gesamte Grundmasse verteilt. Bei einer
anschliellenden serologischen Untersuchung mittels ELISA besteht die Moglichkeit, dass die
Konzentration der Antikérper durch den Herstellungsprozess so stark gesunken ist, dass sie
nicht mehr nachgewiesen werden kénnen. Dessen ungeachtet kann das Produkt weiterhin
Zysten von Toxoplasmen enthalten. Das fuhrt zu der Schlussfolgerung, dass bei den
konventionell erzeugten Fleisch- und Wurstprodukten aus vorliegenden Untersuchungen
nicht davon ausgegangen werden darf, dass in derartigen Erzeugnissen keine Erreger
vorhanden sind, obgleich bei ihnen keine Antikdrper gegen Toxoplasmen gefunden wurden.

Okologische Erzeugnisse aus der Direktvermarktung oder kleineren Metzgereien bestehen
haufig aus dem Fleisch eines oder nur weniger zuvor geschlachteter Schweine, da der
Umfang der Herstellung viel geringer ist als in der GroRlindustrie. Bei der Verarbeitung eines
latent infizierten Schweines in diesen kleinen Betrieben ist die Wahrscheinlichkeit, Antikdrper
in den Produkten zu finden, dementsprechend hoéher als in der Grofdindustrie.
Gleichermalien wird sich das zystenhaltige Fleisch eines infizierten Tieres auf nur wenige
Produkte verteilen. Es muss also damit gerechnet werden, dass vor allem in kurzgereiften
Rohfleischerzeugnissen, zu deren Herstellung zystenhaltiges Fleisch verwendet wurde, der
Erreger in einer Konzentration auftritt, die beim Menschen zu einer Infektion fihren kdnnte.
Da die menschliche Infektionsdosis unbekannt ist, muss davon ausgegangen werden, dass
selbst eine einzige Zyste eine Infektion auslésen kann. Hinzu kommt, dass bei der
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Herstellung von Bioprodukten Fleisch von Schweinen verwendet wird, die aus der
Okologischen Tierhaltung stammen. Wie bereits unter Punkt 1.2.2.2.4 beschrieben, kommt
es bei den Schweinen mit engem Kontakt zur Umwelt haufiger zu Infektionen mit
Toxoplasma gondii als bei Schweinen, die intensiv gehalten werden. Beide Aspekte flihren
demzufolge zu einer hdéheren Belastung bei 6kologisch produziertern Fleischerzeugnissen
mit Toxoplasmen als bei konventionell erzeugten Produkten. Dabei darf nicht davon
ausgegangen werden, dass konventionell produzierte Rohfleischerzeugnisse frei von
Toxoplasmen sind.

4.2 Schlussfolgerungen und Empfehlungen sowie bisherige und
geplante Verbreitung der Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen insgesamt, dass auch unter den Bedingungen des o6kologischen
Landbaus Huhnereier, Rohwirste und Schweinefleisch produziert werden kdnnen, die
hinsichtlich der mikrobiologischen Qualitdt sowie des Vorkommens an bestimmten
Rickstanden und Toxoplasma gondii keine Gefahrdung der Verbraucher darstellen.

Kurzgefasst lassen sich folgende Schlussfolgerungen und Empfehlungen ableiten:

e Aus Sicht des Vorkommens pathogener Keime liegen keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Oko-Eiern und Eiern aus konventioneller Produktion in der untersuchten
Stichprobe vor. Hinsichtlich der allgemeinen Qualitadtsmerkmale zeigt sich, dass Eier aus
Okologischer Produktion deutlich haufiger Verschmutzungen und wesentlich seltener
Knickeier aufweisen als Eier aus konventioneller Erzeugung, alle anderen Parameter
unterscheiden sich nicht auffallig.

e Die in Eien aus konventioneller und oOkologischer Haltung festgestellten Riickstande
stammen wahrscheinlich von Futtermitteln, die herstellungsbedingt geringe Mengen an
Kokzidiostatika enthalten und an Legehennen verfuttert wurden. Die festgestellten
Konzentrationen stellen jedoch keine Gefahrdung fiir die Gesundheit des Verbrauchers
dar.

e Bei den untersuchten dkologisch und konventionell produzierten Schweinefleischproben
waren keine pathogenen Erreger nachweisbar. Um erhéhte Gesamtkeimgehalte und
Gehalte an Milchsaurebildnern sowie Enterobacteriaceae zu reduzieren, wird die
Einhaltung hygiensicher Bedingungen und die Verbesserung der Herstellungstechnologie
empfohlen (hygienische Schlacht- und Zerlegebedingungen, Einhaltung der Personal-
hygiene, Einhalten und Kontrolle der Kihlprozesse, Kiihltransport zum Handel)

e Hinsichtlich einer Infektionsgefahr mit Campylobacter spp. und Yersinia enterocolitica
war weder bei den untersuchten Rohwirsten aus der 6kologischen Produktion noch bei
den konventionellen Produkten ein erhdhtes Risiko festzustellen. WeiterfiUhrende
Untersuchungen an Rohwdrsten direkt nach der Herstellung sind anzuraten.

¢ Obwohl aus dem serologisch positiven Fleisch und den Rohwiirsten mittels Tierversuch
keine infektionstlichtigen Toxoplasmen isoliert werden konnten, kann nicht davon
ausgegangen werden, dass die Proben frei von Zysten sind. Die industrielle Herstellung
von Rohwurst, die sehr unterschiedliche Verteilung der Zysten im Fleisch und das
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geringe Probenvolumen, das beim Versuchstier Maus applizierbar ist, kbnnen dazu
fuhren, dass serologische Ergebnisse sich nicht mit Ergebnissen aus Tierversuchen
absichern lassen. Infolgedessen muss nach wie vor damit gerechnet werden, dass
infektionstlichtige Zysten in kurz gereiften Rohwirsten vorkommen. insbesondere dann,
wenn Antikorper im Fleischsaft gefunden wurden.

Bisherige Aktivitaten zur Verbreitung der Ergebnisse
Publikationen:

1. Zwischenbericht zum Forschungsprojekt 020E647 (2003)

2. Ludewig, M.; Palinsky, N.; Fehlhaber, K. (2004): Microbiological and organoleptic
investigations of organic and conventional meat and meat products.-Poster: 5th World
Congress Foodborne Infections and Intoxications, Berlin, Germany, 7-11. June 2004

3. Ludewig, M.; Palinsky, N.; Fehlhaber, K. (2004): Untersuchungen zur mikrobiologischen
Beschaffenheit von ©6kologisch erzeugtem Schweinefleisch aus der Sicht des
gesundheitlichen Verbraucherschutzes.- Vortrag: 6. Fachsymposium der DGHM,
Fachgruppe Lebensmittelmikrobiologie, Suhl, 10.-12. Marz 2004

4. Palinsky, N.; Ludewig, M., Fehlhaber, K.(2004): Mikrobiologische, chemische und
sensorische Qualitat von Fleischerzeugnissen aus der 6kologischen Produktion.- Poster:
6. Fachsymposium der DGHM, Fachgruppe Lebensmittelmikrobiologie, Suhl, 10.-12.
Méarz 2004

5. Schulzig, H., Fehlhaber, K.; Hintersdorf, P.; Kriiger, G. (2004): Seroprevalence of Toxo-
plasma gondii during the breeding period of pigs and in pork.- Poster: 5th World
Congress Foodborne Infections and Intoxications, Berlin, Germany, 7-11. June 2004

Geplante Aktivitaten zur Verbreitung der Ergebnisse

1. Endbericht zum Forschungsprojekt 020E647 (2004)

2. Ludewig, M.; Palinsky, N.; Fehlhaber, K. (2004): Zur mikrobiologischen Beschaffenheit
von oOkologisch erzeugtem Schweinefleisch unter Beachtung lebensmittelhygienisch
relevanter Bakterien und Ergebnisse zu Antibiotikarlickstanden.- Poster: 45.
Arbeitstagung des DGV-Arbeitsgebietes ,Lebensmittelhygiene®, 28.9.-01.10.2004, Gar-
misch-Partenkirchen

3. Ludewig, M.: Untersuchungsergebnisse zur Qualitdt von 6kologisch produzierten Eiern,
Fleisch und Fleischerzeugnissen.- Vortrag: 3. Leipziger Tierarztekongref3, 20.-22.
Januar.2005, Leipzig.
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5 Zusammenfassung

Okologisch erzeugte Lebensmittel nehmen gegenwértig an Bedeutung zu. Auf der einen
Seite erwarten die Verbraucher im 6kologischen Bereich ,geslindere, bessere* Produkte,
andererseits besteht aus epidemiologischer Sicht der Verdacht, dass es infolge der
naturnahen Haltung zu einer hdheren Belastung der Lebensmittel mit fakultativ pathogenen
bzw. pathogenen Keimen kommt. Hauptschwerpunkt dieser Arbeit war daher die
mikrobiologische Qualitat ausgewahlter tierischer Produkte aus dkologischer Erzeugung im
Vergleich zu Produkten aus konventioneller Herstellung.

Insgesamt wurden jeweils 400 Hihnereier aus 6kologischer und konventioneller Produktion
auf das Vorkommen bestimmter pathogener Erreger untersucht. Im Eiinhalt konnten in keiner
Probe Salmonellen nachgewiesen werden, auch auf der Eischale wurde weder Salmonella
spp. noch Yersinia enterocolitica isoliert. Bei 4 (1 %) der konventionell erzeugten Proben und
bei einer (0,25 %) Oko-Ei-Probe wurden koagulase-positive Staphylokokken auf der Schale
festgestellt. Campylobacter spp. konnte aus einer gepoolten Probe von 3 dkologisch
erzeugten Eiern isoliert werden. Zuséatzlich erfolgte die Untersuchung von 1296 Huhnereiern
beider Produktionsformen auf allgemeine Qualitatseigenschaften. Hierzu wurden die
Schalenqualitat (Verschmutzungen, Beschadigungen), der  Eiinhalt  (Geruch,
Eiklarkonsistenz, Woélbung der Dotterkugel, Dotterfarbe, Eigewicht, pH-Wert) sowie die
Kennzeichnung erfasst. Auffallig war, dass Okoeier mit 5,1 % deutlich haufiger
Verschmutzungen aufwiesen als Eier aus konventioneller Haltung, dagegen lag die
Nachweisrate an Knickeiern in den konventionellen Haltungsformen, insbesondere bei
Kéfighaltung (5,4 %), deutlich héher.

200 Huhnereier wurden auf den Gehalt an Nicarbacin, Maduramycin, Narasin, Monensin,
Lasalocid und Salinomycin untersucht. Insgesamt kamen bei 13 % der konventionell
erzeugten Eier und bei 12 % der Okoeier in den Wirkstoffbereichen Lasalocid, Maduramycin
und Nicarbacin Uberschreitungen von gesetzlich nicht festgelegten Richtwerten vor. Es ist
jedoch nicht davon auszugehen, dass bei den gefundenen Konzentrationen eine Gefahrdung
fur den Verbraucher besteht.

Im Bereich der Schweinefleischproben kamen jeweils 200 6kologisch und konventionell
erzeugte Produkte zur mikrobiologischen Untersuchung. Salmonella spp., Yersinia
enterocolitica und Campylobacter spp. konnten bei keiner Probe isoliert werden. Listeria
monocytogenes und koagulase- positiven Staphylokokken waren in beiden Produktions-
gruppen regelmaflig nachzuweisen, lagen jedoch nicht in erhdhten Konzentrationen vor.
53 % der Okologisch erzeugten Produkte wiesen eine erhdhte aerobe, mesophile
Gesamtkeimzahl auf, bei den konventionellen Erzeugnissen lag die Rate bei 35,5 %. Auch
Enterobacteriaceae waren bei den Okoprodukten geringgradig haufiger in erhohten
Keimzahlen nachzuweisen als bei den konventionellen Erzeugnissen. Die Isolation shiga-
toxinbildender E. coli (STEC) erfolgte dagegen lediglich in einer Schweinefleischprobe aus
Okologischer Herstellung.
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Zusatzlich wurden 200 Schweinefleischproben aus dkologischer und konventioneller Haltung
auf das Vorkommen von Tetracyclinen, Sulfonamiden und Beta-Laktamen untersucht. In
keiner der 100 dkologischen und in 4 der 100 konventionellen Fleischproben wurden einer
oder mehrere dieser Stoffe nachgeweisen. Da der gesetzliche Hochstwert von 100 pg/kg
nicht Uberschritten wurde, ist das Vorkommen hier nicht zu beanstanden.

Die Prufung auf Toxoplasma gondii erfolgte bei allen vorliegenden Fleischproben und sowie
bei 129 Okologisch und 133 konventionell erzeugten Rohwirsten. Obwohl aus dem
serologisch positiven Fleisch und den Fleischerzeugnissen mittels Tierversuch keine
infektionstlichtigen Toxoplasmen isoliert werden konnten, kann nicht davon ausgegangen
werden, dass die Proben frei von Zysten sind, insbesondere dann, wenn Antikérper im
Fleischsaft gefunden wurden. Okologisch erzeugte Schweinefleischproben (9 %) bzw.
Rohwirste (1,6 %) wiesen im Vergleich zu den konventionell erzeugten Produkten
(Schweinefleisch 2,5 %, Rohwurst 0 %) ofter positive Toxoplasma-Antikdrpertiter auf.

Bei der mikrobiologischen Prufung von jeweils 124 Rohwdursten der dkologischen sowie der
konventionellen Produktion wurde wederYersinia enterocolitica noch Campylobacter spp.
isoliert.

Insgesamt verdeutlichen die Ergebnisse, dass Erzeugnisse aus dem Okologischen Landbau
im Hinblick auf die durchgefliihrten Untersuchungen kein grundsatzlich hoéheres
Gesundheitsrisiko als konventionell erzeugte Produkte fir den Verbraucher darstellen. Zur
Erhéhung der Produktqualitdt sollte jedoch eine Verbesserung der Produktion in
hygienischen und technologischen Bereichen erfolgen.
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6 Geplante und erreichte Ziele
Das im Projektantrag formulierte Ziel, bestimmte Produkte hinsichtlich ihrer

mikrobiologischen Qualitdt sowie auf das Vorkommen von Toxoplasma gondii und
ausgewahlter Rickstande zu prifen, wurde mit der durchgefuhrten Studie erreicht. Eine
Anderung des Projektablaufes war aufgrund logistischer und personeller Griinde notwendig.
Eine Ubersicht Uber die geplanten und erreichten Ziele im Projekt gibt die nachfolgende

Tabelle 12.

Tab. 12: Gegenulberstellung geplanter und erreichter Ziele

geplant

erreicht

Aussagen zum Vorkommen von Salmonella
spp., Campylobacter spp., Yersinia
enterocolitica, koagulase- positiven
Staphylokokken bei jeweils 400 6kologisch
und konventionell erzeugten Huhnereiern;
ausgewahlte Rickstande bei jeweils 100
Eiern

Aussagen zu den geforderten Keimen und
Ruckstanden, zusatzlich Untersuchung von
1296 Eiern auf allgemeine
Qualitatseigenschaften (siehe Punkt 3.1.2)

Aussagen zum mikrobiologischen Status, pH-
Wert, ausgewahlte Riickstande, Vorkommen
von Antikdrpern von Toxoplasma gondii
sowie infektionstuchtigen Toxoplasmen bei
jeweils 200 Schweinefleischproben aus
Okologischer und konventioneller Produktion
aus Sachsen, Sachsen-Anahlt, Thiringen
und Baden- Wrttemberg

Aussagen zum mikrobiologischen Status, pH-
Wert, ausgewahlte Rickstande, Vorkommen
von Antikdrpern von Toxoplasma gondii
sowie infektionstuchtigen Toxoplasmen bei
jeweils 200 Schweinefleischproben aus
Okologischer und konventioneller Produktion
aus Sachsen, Sachsen-Anahlt, Thiringen
und Baden- Wrttemberg

Aussagen zum Vorkommen von
Campylobacter spp., Yersinia enterocolitica,
Antikérpern von Toxoplasma gondii sowie
infektionstlchtigen Toxoplasmen bei jeweils
120 konventionell und 6kologisch erzeugten
Rohwirsten

Aussagen zum Vorkommen von
Campylobacter spp. und Yersinia
enterocolitica bei jeweils 124 Rohwirsten und
Prifung auf Antikérper von Toxoplasma
gondii sowie infektionstlchtigen
Toxoplasmen bei 129 6kologisch und 133
konventionell erzeugten Rohwirsten
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Tabelle A1:

Einkauf Eier

EINKAUF EIER
Probennr. Anzahl Prod.- Haltungs- | Produktionsstitte Alter bei
art form Untersuchung

.. @

1,2 2 O TA Heirler, 78303 Radolfzell 18

3,4,5.6 4 o) TA BioBio, 41751 Viersen 15

7,8,9,10 4 ) TA Gutshof, 23795 Schackendorf 12

11,12,13,14 4 K Freiland | Léndli frische Eier aus Freilandhaltung, Gut 9

freies Land Waldenburg

15,16,17,18,19, 6 0] TA Stadtgut Gorlitz, 02827 Gorlitz 15

20

21,22,23.24 4 O TA Terra Pura, abgepackt fiir Globus Holding, 9

66606 St.

25,26,27,28 4 O TA CWOeko Ei GmbH, 85088 Vohburg 18

29,30,31,32,33, 8 o) TA Roland Reiche, 04838 Gruna 17

34,3536

37,38,39,40 4 K Kifig Gutshof, 23795 Schackendorf 7

41,42,43,44,45, 8 K Boden Alte Miihle GmbH, Schwarzenbach am Wald 9

46,47,48

49,50,51,52 4 o) TA Gutshof, 23795 Schackendorf 12

53,54,55,56 4 o) TA Stadtgut Gorlitz, 02827 Gorlitz 12

57,58,59,60,61, 8 K Kiéfig Gutshof, 23795 Schackendorf 15

62,63,64

65,66,67,68,69, 8 K Freiland | Eiermann & Co, Gut freies Land Waldenburg 16

70,71,72

73,74,75,76 4 K Kifig Gutshof, 23795 Schackendorf 6

77,78,79,80,81, 8 K Kiéfig Meier’s Erzeugergemeinschaft, 64807 Dieburg, 10

82,83,84 Farm Wandersleben

85,86,87,88 4 K Freiland | Gutshof, 23795 Schackendorf 7

89,90,91,92,93, 8 K Kifig frische Eier, abgepackt fiir REWE GmbH, 13

94,95,96 50603 Koln

97,98,99,100 4 o) TA Heirler, 78303 Radolfzell 15

101,102,103, 8 K Kifig Hithnerhof Heidegold, 27389 Fintel 16

104,105,106.

107, 108

109,110,111, 8 K Kifig Hiihnerhof Heidegold, 27389 Fintel 20

112,113,114,

115,116

117,118,119, 4 K Boden Eiplus, Eifrisch Lohne 13

120

121,122,123, 4 K Freiland | Landkost Ei Erzeugergemeinschaft, 15741 6

124 Bestensee

125,126,127, 4 K Kaéfig Gutshof, 23795 Schackendorf 7

128

129,130,131, 4 K Kafig Landkost Ei Erzeugergemeinschaft, 15741 7

132 Bestensee

133,134,135, 4 0 TA abgepackt von Bio Gefliigelhof Eskildsen, 7

136 Deersheim fiir EUCO GmbH, 22291 Hamburg

137,138, 139, 8 K Kaéfig Eifrisch, 49393 Lohne 8

140, 141, 142,

143,144

145,146,147, 8 K Freiland | Eiermann & Co GmbH, 63743 Aschaffenburg 5

148,149,150,

151,152

153,154,155, 8 K Kaéfig Eiermann & Co GmbH, 63743 Aschaffenburg 4

156,157,158,

159, 160




Probennr. Anzahl Prod.- Haltungs- | Produktionsstiitte Alter bei
art form Untersuchung

(d)

161,162,163, 8 K Boden Nestis Erzeuger- und Absatzgemeinschaft fiir 5

164,165,166, Eier aus der Bodenhaltung GmbH, Haibach

167, 168

169,170,171, 4 K Kiéfig Feinkost-Ei Erzeugergemeinschaft, Bestensee 9

172

173,174,175, 8 K Kafig das Ei Erzeugerring GmbH, 64832 16

176,177,178, Babenhausen

179, 180

181,182,183, 4 K Freiland | Landkost Ei Erzeugergemeinschaft, 15741 7

184 Bestensee

185,186,187, 4 K Freiland | EiVit, Fischer Weppler ZV GmbH, 9

188 Gefliigelhof Heyringhoff

189,190,191, 4 K Boden Eiplus, Eifrisch Lohne 20

192

193,194,195, 4 K Boden Eiplus, Eifrisch Lohne 13

196

197,198,199, 8 K Kifig Hiihnerhof Heidegold, 27389 Fintel 21

200,201,202,

203, 204

205,206,207, 8 K Boden Columbus Eier, Penny Markt 13

208,209,210,

211,212

213,214,215, 4 K Boden Hiihnerhof Heidegold, 27389 Fintel 7

216

217,218,219, 4 K Freiland | Gold-Ei Erzeugerverbund Dietzenbach 12

220

221,222,223, 8 K Freiland | Eiermann & Co GmbH, 63743 Aschaffenburg 13

224,225,226,

227,228

229,230,231, 8 K Boden abgepackt fiir Goldblume, Gefliigelhof 19

232,233,234, Heyringhoff

235,236

237,238,239, 4 o) TA abgepackt von Bio Gefliigelhof Eskildsen, 8

240 Deersheim fiir EUCO GmbH (EDEKA)

241.242.243, 4 K Boden Meier’s Erzeugergemeinschaft, 64807 Dieburg, 3

244 Erzeugerbetrieb Heide Legehennen GmbH,

Halberstadt

245,246,247, 8 K Kiéfig Hiihnerhof Heidegold, 27389 Fintel 17

248,249,250,

251,252

253,254,255, 4 o) TA Gutshof, 23795 Schackendorf 7

256

257,258,259, 4 o) TA Gold-Ei Erzeugerverbund Dietzenbach 4

260

261,262,263, 4 o) TA Griines Land, a la carte GmbH, Diisseldorf 7

264

265,266,267, 4 o) TA Biohof Andreas Scholle, 06725 Profen 8

268

269,270,271, 4 o) TA Biohennen Erzeugergemeinschaft CW OkoEi 18

272 GmbH, 85088 Vohburg

273,274,275, 4 o) TA Rittergut Rittmeyer, 04509 Zschortau, OT 14

276 Kreuma

277,278,279, 4 o) TA Heirler, 78303 Radolfzell 11

280




Probennr. Anzahl Prod.- Haltungs- | Produktionsstiitte Alter bei
art form Untersuchung

.. @

281,82,283, 5 o TA abgepackt von Bio Gefliigelhof Eskildsen, 4

284,285 Deersheim fiir EUCO GmbH (EDEKA)

286,287,288, 5 o) TA BioBio, 41751 Viersen 2

289,290

291,292,293, 5 o) TA Griines Land, a la carte GmbH, Diisseldorf 5

294,295

296,297,298, 5 o) TA BioBio, 41751 Viersen 10

299,300

301,302,303, 5 o) TA Fiillhorn, Farm Wildrose, abgepackt fiir 19

304,305 REWE-Handelsgruppe GmbH, 50603 Kéln

306,307,308, 5 o) TA Eierhof Hennes GmbH, 53881 Euskirchen 16

309, 310

311,312,313 3 o) TA Heirler, 78303 Radolfzell 10

314,315,316, 5 o} TA Bioeier abgepackt fiir tegut 10

317,318 Gutberletstiftung&Co, 36039 Fulda

319,320 2 o) TA Heirler, 78303 Radolfzell 9

321,322,323, 5 o) TA Gutshof, 23795 Schackendorf 12

324,325

326,327,328, 5 0] TA Stadtgut Gorlitz, 02827 Gorlitz 13

329,330

331,332,333, 5 0 TA Stadtgut Gorlitz, 02827 Gorlitz 21

334, 335

336,337,338, 9 0 TA Stadtgut Gorlitz, 02827 Gorlitz 21

339,340,341,

342,343,344

345,346,347, 5 TA Heirler, 78303 Radolfzell 14

348,349

350,351,352, 9 TA Rittergut Rittmeyer, 04509 Zschortau, OT 14

353,354,355, Kreuma

356,357,358

359,360,361, 9 o) TA Rittergut Rittmeyer, 04509 Zschortau, OT 20

362,363,364, Kreuma

365, 366,367

368,369,370, 5 o) TA BioBio, 41751 Viersen 10

371,372

373,374,375, 9 o) TA Roland Reiche, 04838 Gruna 16

376,377,378,

379,380 381

382,383,384, 9 o) TA Roland Reiche, 04838 Gruna 17

385,386,387,

388,389,390

391,392,393, 5 o) TA Biohennen Erzeugergemeinschaft CW OkoFEi 19

394,395 GmbH, 85088 Vohburg

396,397,398, 5 o) TA Gutshof, 23795 Schackendorf 6

399,400




Probennr. Anzahl Prod.- Haltungs- Produktionsstiitte Alter bei
art form Untersu-
chung (d)
400a-439 40 K Freiland Gutshof, 23795 Schackendorf 4
440-479 40 K Kifig Gutshof, 23795 Schackendorf 5
480-484 5 K Kifig Gutshof, 23795 Schackendorf 5
485-499 15 o) TA Gutshof, 23795 Schackendorf 5
500,501 2 K Kifig Regina Eier, Heinrich Geortz, 41327 7
Niederkriichten
502,503 2 K Kifig Regina Eier; Heinrich Geortz, 41327 3
Niederkriichten
504,505 2 K Kifig 10 frische braune Eier, Gutshof, 5
23795 Schackendorf
506,507 2 K Kifig Frische Eier , Gutshof, 23795 3
Schackendorf
508,509 2 K Kifig Frische Eier, Gutshof, 23795 5
Schackendorf
510,511 2 K Kifig Frische Eier, Gutshof, 23795 6
Schackendorf
512,513 2 K Boden Gutshof, 23795 Schackendorf 5
514,515 2 K Kifig Frische Eier, Gutshof, 23795 12
Schackendorf
516 1 K Kifig Kornkraft Eier, Gutshof, 23795 5
Schackendorf
517,518 2 K Boden Gutshof, 23795 Schackendorf 6
519,520 2 K Freiland Gutshof, 23795 Schackendorf 5
521,522 2 K Freiland Gutshof, 23795 Schackendorf 6
523,524 2 ) TA Nordmark-Landei GmbH&Co, 8
23795 Schackendorf
525 1 K Freiland Gutshof, 23795 Schackendorf 5
526,527,528, 4 o) TA Rittergut Rittmeyer, 04509 5
529 Zschortau, OT Kreuma
530,531 2 o) TA Biohof Roland Reiche, 04838 Gruna 14
532,533 2 o) TA Biohof Roland Reiche, 04838 Gruna 8
534,535 2 o) TA Biolandhof Sandrock, 37287 7
Wehretal-Reichensachsen
536 1 O TA Gefliigelhof Velfe, 24217 Ostseebad 9
Schonberg
537,538 2 o) TA GeiBler, 35457 Lollar 14
539,540 2 o) TA Stadtgut Gorlitz, 02827 Gorlitz 14
541,542,543, 6 0 TA Rittergut Rittmeyer, 04509 5
544,545,546 Zschortau, OT Kreuma
547,548 2 o} TA Fillhorn, abgepackt fiir REWE 13
Handelsgruppe GmbH, 50603 Koln
von Farm Teichwiese
549,550,551, 6 o) TA Gutshof, 23795 Schackendorf 5
551,553,554
555 1 o) TA Gutshof, 23795 Schackendorf 8
556,557,558, 4 K Boden Gutshof, 23795 Schackendorf 6
559
560,561 2 K Freiland Gutshof, 23795 Schackendorf 10
562, 563 2 K Freiland Gutshof, 23795 Schackendorf 8
564,565 2 K Freiland KG Nordmark, Landei GmbH&Co, 6
73795 Schackendorf
566,567 2 o) TA Stadtgut Gorlitz, 02827 Gorlitz 9
568 1 o) TA Gutshof, 23795 Schackendorf 6
569 1 ¢} TA Fiillhorn, abgepackt fiir REWE 14

Handelsgruppe GmbH, 50603 Koln
von Farm Teichwiese




Probennr. Anzahl Prod.- Haltungs- Produktionsstiitte Alter bei
art form Untersu-
chung (d)
570 1 0 TA Stadtgut Gérlitz, 02827 Gorlitz 9
571 11 o) TA Gutshof, 23795 Schackendorf 6
572 1 0 TA Fillhorn, abgepackt fiir REWE 14
Handelsgruppe GmbH, 50603 Koln
von Farm Teichwiese
573,574,575, 4 o) TA Biohof Roland Reiche, 04838 Gruna 9
576
577,578 2 o} TA Erzeugergemeinschaft Bioland, Eier 9
und Gefliigel aus Hessen
579,580 2 0 TA Stadtgut Gorlitz, 02827 Gorlitz 6
581,582 2 K Boden Hithnerhof Radeburg GmbH, 01471 10
Radeburg
583,584 2 K Freiland SVB Legehennen GmbH, 15528 8
Sprechagen
585 1 K Freiland Gut Friihlingshof 9
586 1 K Freiland Erlenhof, fiir REWE Handelsgruppe 13
GmbH, 50603 Kdln
587 1 K Freiland Gut Friihlingshof 8
588,589 2 K Boden Regina Eier, Goertz, 41372 7
Niederkriichten
590,591 2 K Freiland Gutshof, 23795 Schackendorf 14
592,593 2 K Boden Erlenhof, fiir REWE Handelsgruppe 12
GmbH, 50603 Kdln
594 1 K Kifig EiVit, Fischer-Weppler ZV GmbH, 12
50603 Koln
595,596 2 K Kifig KG Nordmark-Landei GmbH&Co, 7
23795 Schackendorf
597,598 2 K Boden Gutshof, 23795 Schackendorf 11
599,600 2 K Freiland H/0 Rovecolukken, N1 5283 VK 6
Boxtel
601,602 2 K Kifig Frisch-Ei Wiesenmiihle, 91484 7
Siegenheim
603 1 K Kifig EiVit, Fischer-Weppler ZV GmbH, 12
50603 Kéln
604,605 2 K Boden Lindenhof, ZonnefarmEi BV, NL- 10
60290PV, Sterlebel
606,607 2 o) TA Biohof Roland Reiche, 04838 Gruna 6
608,609 2 0 TA Stadtgut Gorlitz, 02827 Gorlitz 14
610,611 2 o) TA Heirler, 78303 Radolfszell 12
612,613 2 o) TA Gutshof, 23795 Schackendorf 7
614,615 2 o} TA Fiillhorn, abgepackt fiir REWE 14
Handelsgruppe GmbH, 50603 Ko6ln
von Farm Auenwald
616,617,618, 4 o) TA Gutshof, 23795 Schackendorf 6
619
620,621 2 o) TA Biohof Roland Reiche, 04838 Gruna 6
622,623 2 o) TA BioBio, 3Ei GmbH, 41751 Viersen 8
624,625 2 K Boden Erlenhof, fiir REWE Handelsgruppe 14
GmbH, 50603 Kdln
626,627 2 K Boden Gutshof, 23795 Schackendorf 6
628,629,630, 4 K Freiland Landkost Ei Erzeugergemeinschaft, 14
631 15741 Bestensee
632,633 2 K Freiland Gutshof, 23795 Schackendorf 7
634 1 K Freiland Erlenhof, fir REWE Handelsgruppe 14
GmbH, 50603 Koln
635 1 K Freiland EiVit, Fischer-Weppler ZV GmbH, 12

50603 Koln




Probennr. Anzahl Prod.- Haltungs- Produktionsstiitte Alter bei
art form Untersu-
chung (d)
636,637,638, 4 K Kifig Hiithnerhof Radeburg GmbH, 01471 9
639 Radeburg
640,641,642, 4 K Kifig Frisch-Ei Wiesenmiihle, 91494 10
643 Sugenheim
644,645 2 K Kifig H/O Rovecolukken, NL 5283 VK 8
Boxtel
646,647 2 K Boden Gutshof, 23795 Schackendorf 11
648 1 K Boden EiVit, Fischer-Weppler ZV GmbH, 14
50603 Koln
649,650 2 K Boden Gutshof, 23795 Schackendorf 6
651,652 2 K Boden Gutshof, 23795 Schackendorf 8
653 1 K Freiland Gutshof, 23795 Schackendorf 9
654,655 2 K Boden Erlenhof, fiir REWE Handelsgruppe 14
GmbH, 50603 Koln
656,657 2 o} TA Fiillhorn, abgepackt fiir REWE 14
Handelsgruppe GmbH, 50603 Ko6ln
von Farm Auenwald
658,659 2 o) TA Biohof Roland Reiche, 04838 Gruna 14
660 1 0O TA Stadtgut Gorlitz, 02827 Gorlitz 14
661 1 o) TA Gutshof, 23795 Schackendorf 6
662,663 2 o) TA Gutshof, 23795 Schackendorf 13
664 1 o) TA BioBio, 3E1 GmbH, 41751 Viersen 8
665,666 2 o) TA BioBio, 3Ei GmbH, 41751 Viersen 12
667,668,669 3 ) TA Gutshof, 23795 Schackendorf 6
670,671,672, 5 o) TA BioBio, 3Ei GmbH, 41751 Viersen 8
673,674
675,667,677, 4 K Boden Columbus, Penny Markt GmbH, 11
678 50603 Koln
679,680,681, 4 K Boden Gutshof, 23795 Schackendorf 13
682
683,684,685 3 0 TA Erzeugergemeinschaft Bioland, Eier 6
und Gefliigel aus Hessen e.V.
686,687,688, 4 o) TA Biohof Roland Reiche, 04838 Gruna 6
689
690,691,692 3 o) TA Stadtgut Gorlitz, 02827 Gorlitz 8
693,694 2 o) TA Gutshof, 23795 Schackendorf 6
695,696,697, 4 K Boden Gutshof, 23795 Schackendorf 12
698
699,700,701, 4 K Boden Gutshof, 23795 Schackendorf 13
702
703,704,705 3 O TA Heirler, 78303 Radolfszell 6
706,707 2 o} TA Fillhorn, abgepackt fiir REWE 10
Handelsgruppe GmbH, 50603 Koln
von Farm Auenwald
708,709 2 K Boden Erlenhof, fiir REWE Handelsgruppe 5
GmbH, 50603 Koln
710,711,712, 4 K Boden Gutshof, 23795 Schackendorf 5
713
714,715 2 o) TA Gutshof, 23795 Schackendorf 6
716,717 2 K Boden Gutshof, 23795 Schackendorf 13
718 1 o) TA Gutshof, 23795 Schackendorf 6
719 1 o) TA 3Ei, 41751 Viersen 10
720 1 o) TA Gutshof, 23795 Schackendorf 6
721,722,723, 4 o) TA 3Ei, 41751 Viersen 7
724
725 1 o} TA Erzeugergemeinschaft Bioland, Eier n.a

und Gefliigel aus Hessen e.V.




Probennr. Anzahl Prod.- Haltungs- Produktionsstitte Alter bei
art form Untersu-
chung (d)

726 1 0 TA 3Ei, 41751 Viersen 7

727,728 2 ¢} TA Erzeugergemeinschaft Bioland, Eier n.a.
und Gefliigel aus Hessen e.V.

729 1 0 TA 3Ei, 41751 Viersen 10

730 1 o) TA 3Ei, 41751 Viersen 6

731,732,733, 4 o) TA Erzeugergemeinschaft Bioland, Eier 9

734 und Gefliigel aus Hessen e.V.

735,736,737, 7 o) TA Erzeugergemeinschaft Bioland, Eier 6

738,739,740, und Gefliigel aus Hessen e.V.

741

742 1 o} TA Erzeugergemeinschaft Bioland, Eier 7
und Gefliigel aus Hessen e.V.

743,744 2 o} TA Erzeugergemeinschaft Bioland, Eier 6
und Gefliigel aus Hessen e.V.

745,746,747, 6 o} TA 3Ei, 41751 Viersen 8

748,749,750

751,752,753, 6 o) TA Biohof Roland Reiche, 04838 Gruna 4

754,755,756

757,758,759, 5 o) TA Gutshof, 23795 Schackendorf 6

760,761

762,763,764, 4 0 TA Stadtgut Gorlitz, 02827 Gorlitz 12

765

766,767,768, 4 0 TA Fiillhorn, abgepackt fiir REWE 5

769 Handelsgruppe GmbH, 50603 Ko6ln
von Farm Auenwald

770 1 o) TA Heirler, 78303 Radolfszell 8

771 1 o) TA Heirler, 78303 Radolfszell 10

772,773 2 o) TA Heirler, 78303 Radolfszell 6

774,775,776 3 0 TA Erzeugergemeinschaft Bioland, Eier 11
und Gefliigel aus Hessen e.V.

771,778,779 3 0 TA 3Ei, 41751 Viersen 7

780,781 2 o) TA 3Ei, 41751 Viersen 9

782,783,784, 6 o) TA Erzeugergemeinschaft Bioland, Eier 7

785,786, 787 und Gefliigel aus Hessen e.V.

788,789,790, 4 o) TA Stadtgut Gorlitz, 02827 Gorlitz 13

791

792,793,794 3 o) TA Gutshof, 23795 Schackendorf 6

795,796,797 3 o} TA Fillhorn, abgepackt fiir REWE 7
Handelsgruppe GmbH, 50603 Ko6ln
von Farm Auenwald

798,799 2 O TA Heirler, Mustergefliigelhof L.Héde, 11
78303 Radolfszell

Abkiirzungen:

Prod.-art = Produktionsart

Anzahl = Anzahl der untersuchten Eier pro Charge

0= okologisch

K= konventionell

TA = traditionelle Auslauthaltung (entsprechend EU-VO 2092/91)

Kifig = Kifighaltung

Boden = Bodenhaltung

Freiland = Freilandhaltung

n.a.= nicht angegeben




Tabelle A2: Ergebnisse Gruppe 1 ( allgemeine Qualitatseigenschaften)

Pack- |Pro- |Stiick-|6/k Hal- |Gewicht|Luft- |AuBeres |[Ei- |Dotter Geruch pH
ung be |(zahl tung kam- weil
mer

1 1 2|6 68,3 6 111 gelb neutral 9,5
2 65,5 6

2 3 416 69,2 4 1|1gelb neutral 9,5
4 67,6 6
5 69,6 6
6 63,5 3

3 7 416 63,5 7 1|1gelb neutral 9,5
8 68,7 7
9 64 10
10 59,7 7

4 11 4|k FLH 61,5 6 1|1gelb/ neutral 9,5

orange

12 60,3 5
13 58,4 4
14 59,2 4

6| 15 6|0 53,7 7|1xKE 1{1gelb neutral 9,5
16 63,6 7
17 62,5 7
18 59,7 7
19 62,6 6
20 58,7 8

7 21 416 51,2 4 1|1gelb neutral 9,5
22 471 3
23 49,1 3
24 49,6 5

8/ 25 4|6 54,1 4 11 1xkl. Be |neutral 9,5
26 73 5
27 66,3 3
28 75,9 2

9] 29 8|6 64,5 4/1 leichte 1 1|neutral 9,5

Def.

30 63,6 3
31 68,5 2
32 70,7 3
33 64,1 3
34 65,1 1
35 65 5
36 70,9 2

14 37 41k K 76,7 2|1xLS, 1x 1{1gelb neutral 9,5

leichte Def.

38 72,4 2
39 72 1
40 73,9 1

15| 41 8|k BH 54,6 5|1x mgr. V 1{1gelb neutral 9,5
42 58,5 2
43 58,2 3
44 60,7 3




Pack- |Pro- |Stiick-|6/k Hal- |Gewicht|Luft- |AuBeres |[Ei- |Dotter Geruch pH
ung be |zahl tung kam- weild
mer
45 59 5
46 56,4 4
47 60,8 2
48 57,3 1
25| 49 416 77,4 6|1x LS 2|1gelb neutral 9,5
50 72,7 7
51 73,3 4
52 70,8 10
26| 53 416 80 4/1x hgr.V 2 1|neutral 9,5
brau-
ne P.
54 63,7 3
55 65,4 4
56 66,1 6
29| 57 8|k K 58,6 7 1|1gelb neutral 9,5
58 60,5 5
59 61,6 5
60 60,9 5
61 58,9 5
62 59,8 8
63 61,1 6
64 57,2 5
31 65 8|k FLH 48,8 5 1 1|neutral 9,5
66 46,4 5
67 447 5
68 50,5 2
69 46,3 3
70 45,5 3
71 51,2 3
72 47,8 3
32| 73 4k K 76,7 3 1 1gelb neutral 9,5
brau
ner
P.
74 73,8 3
75 73,5 3
76 77,1 2
33| 77 8|k K 62,7 5 1|1gelb neutral 9,5
78 63,8 4
79 67,4 7
80 68 7
81 63,8 7
82 67,7 4
83 65,3 4
84 68,3 3
34 85 41k FLH 73,9 4|1 Laufer 2|3 zerlauft |neutral 9,5
86 73 4
87 73,4 4
88 77,1 8
35 89 8k K 69,9 4/1x mgr. V 2 1|neutral 9,5
90 69,5 4
91 63,2 3
92 65,5 5




Pack- |Pro- |Stiick-|6/k Hal- |Gewicht|Luft- |AuBeres |[Ei- |Dotter Geruch pH
ung be |zahl tung kam- weil
mer
93 64,2 5
94 69,2 8
95 64,9 3
96 68,5 2
36| 97 416 61,1 4(1x LS 1{1gelb neutral 9,5
98 59 6
99 58 6
100 61,8 6
37| 101 8|k K 61,8 5 1{1gelb neutral 9,5
102 58,2 4
103 57,4 6
104 60,1 7
105 60,9 7
106 62,3 4
107 61 6
108 59,7 3
38| 109 8|k K 61,1 6 1|1gelb neutral 9,5
110 62,8 5
111 61 4
112 59 3
113 62,1 4
114 57,8 3
115 61 3
116 63,1 3
39| 117 4|k BH 58,5 3 2|1gelb neutral 9,5
118 59,5 2
119 59,2 1
120 60,9 1
40( 121 4|k FLH 57,8 1 2|2 brauner |neutral 9,5
P.
122 53,4 3
123 61,9 3
124 57,9 3
41| 125 4k K 70,2 1 1{1gelb neutral 9,5
126 69,4 2
127 64 1
128 64,3 1
42 129 4|k K 72,3 4|4x KE 1{1gelb neutral 9,5
130 72,9 2
131 67,3 3
132 62,5 3
43| 133 416 58,4 3[2x mgr. V 1|1gelb neutral 9,5
134 60,3 1
135 57 2
136 59,6 1
44| 137 8|k K 61,5 3 1(1 2 braune |neutral 9
P.
138 58,2 1
139 57,9 3
140 59,7 3
141 63,3 5
142 57,5 5
143 60,6 3




Pack- |Pro- |Stiick-|6/k Hal- |Gewicht|Luft- |AuBeres |[Ei- |Dotter Geruch pH
ung be |zahl tung kam- weild
mer
144 61,5 2
45| 145 8|k FLH 57,6 7|1x KE, 2|1gelb neutral 9,5
1mgr.V
146 58 4
147 62,4 3
148 58 5
149 61,9 6
150 60,1 7
151 58,1 5
152 64,3 3
46| 153 8|k K 58,5 3 2|1gelb neutral 9
154 60,9 2
155 60,3 3
156 57,7 4
157 59,4 3
158 61,8 3
159 62,6 3
160 57,7 3
47| 161 8|k BH 60,6 2 1|1gelb neutral 9
162 58,3 2
163 55,3 2
164 60,9 4
165 55,7 5
166 57,8 5
167 61,7 4
168 54,9 4
48| 169 4|k K 68,4 4 1|1gelb neutral 8,7
170 73 4
171 68,9 3
172 63,5 2
49 173 8|k K 54,3 3|1x brauner 2|1gelb neutral 9,5
P.
174 53 3
175 55,3 4
176 57 4
177 57 4
178 58,6 3
179 55,4 2
180 53,2 2
52| 181 4|k FLH 60,8 6|rétliche P. 2|3gelb neutral 9,5
182 59,7 8
183 57,5 6
184 60,2 4
53| 185 41k FLH 62,4 4|1x KE 1|1 rote neutral 9,5
Flecke
186 61,9 3
187 58,6 3
188 57,4 3
55| 189 41k BH 63,8 5/1x LS 2|2gelb neutral 9,5
190 68,2 5
191 71 4
192 65 4
57| 193 4|k BH 69,5 3 1|1gelb neutral 9,5




Pack- |Pro- |Stiick-|6/k Hal- |Gewicht|Luft- |AuBeres |[Ei- |Dotter Geruch pH
ung be |zahl tung kam- weild
mer
194 67,5 3
195 69,7 4
196 70,2 3
58| 197 8|k K 64,8 4(1xmgr.V |2 1 gelb neutral 9,5
rosa
P.
198 64,5 4
199 64 4
200 65,8 8
201 62,6 5
202 66,2 6
203 64,6 5
204 66,2 4
59| 205 8|k BH 65,1 4[1x LS, 1x 1|1gelb neutral 9,5
Laufer
206 67,1 4|1 KE
207 69,2 3
208 67,4 5
209 66,1 6
210 65,6 5
211 68,6 5
212 68,8 4
60| 213 4|k BH 66,4 4/1x LS 2|1gelb neutral 9,5
214 63,6 4
215 67,8 4
216 66,2 3
61| 217 4|k FLH 68,2 3 1|1 rote neutral 9,5
Flecke
218 69,4 2
219 72,8 3
220 73,3 3
62| 221 8|k FLH 63,8 4 1|{1gelb neutral 9,5
222 61,9 2
223 63,3 3
224 58,8 2
225 61,6 3
226 61,3 3
227 60,9 3
228 64,8 3
63| 229 8|k BH 67,8 2 2 1 2rote P. |neutral 9,5
roter
P.
230 66,1 4
231 70,7 5
232 66,9 5
233 68,2 2
234 70,8 10
235 65,6 12
236 68 3
64| 237 416 62 5[3x KE 1|1gelb neutral 9,5
238 62,1 10
239 61,2 5
240 56,5 5




Pack- |Pro- |Stiick-|6/k Hal- |Gewicht|Luft- |AuBeres |[Ei- |Dotter Geruch pH
ung be |zahl tung kam- weild
mer

69| 241 4|k BH 57,7 5/1x KE 3|2gelb neutral 9,5
242 66,4 5
243 67,3 6
244 64,5 5

70| 245 8|k K 58,3 4 2|1gelb neutral 9,5
246 61,2 4
247 57,8 2
248 57,8 4
249 62 3
250 57 4
251 63,6 4
252 57 4

73| 253 4|6 65,1 6 1|1gelb neutral 9,5
254 63,9 3
255 59,1 6
256 55,9 4

80| 257 4|6 58,4 3 1|{1gelb neutral 9,5
258 60,1 4
259 59,3 3
260 60,5 3

96| 261 4|6 72,8 41x KE, 1x 2|2gelb neutral 10

Laufer

262 75,9 6
263 72 5
264 68,2 5

103| 265 4|6 58,2 5 3|2gelb neutral 9,5
266 61,4 5
267 61,9 4
268 61,3 5

110| 269 4|6 58,3 3|1x LS 1|2gelb neutral 9,5
270 55,2 4
271 54,9 3
272 59,9 3

120, 273 4|6 61,4 2|1x LS 1|{1gelb neutral 9,5
274 54,9 2
275 61,3 3
276 62,2 3

133| 277 416 52,8 3[1x LS 1|1gelb neutral 9,5
278 52,7 4
279 49,8 4
280 52,3 4

177) 281 5|6 52,8 5 1/1gelb neutral 9,5
282 49,5 3
283 49,7 6
284 50,8 5
285 49,7 6

178| 286 5|6 73,5 7|1x LS, 1x 1|1gelb neutral 9,5

EHS

287 72,2 6
288 71,2 4
289 70,7 5
290 64,5 7

179] 291 5|6 60,1 5 1|1gelb neutral 9,5




Pack- |Pro- |Stiick-|6/k Hal- |Gewicht|Luft- |AuBeres |[Ei- |Dotter Geruch pH
ung be |zahl tung kam- weil
mer

292 55 6
293 54,3 3
294 59,2 5
295 59,4 2

180 296 5|6 53,6 6 1{1gelb neutral 9,5
297 60,9 4
298 53,1 6
299 61 4
300 63 5

181 301 5|6 59,6 6 1/1gelb neutral 9,5
302 62 8
303 59,4 6
304 62 8
305 59,4 6

182| 306 5|6 58,8 5 1|{1gelb neutral 9,5
307 58,9 4
308 57,8 3
309 52,4 5
310 60,6 3

183 311 3|6 71,9 3 1{1gelb neutral 9,5
312 65,7 5
313 74,6 6

141] 314 5|6 61,7 3 1|1gelb neutral 9,5
315 61,7 4
316 65,3 4
317 61,3 4
318 68,4 5

143] 319 216 61 5 1|1gelb neutral 9,5
320 61,6 5

200 321 5|6 53,8 3 1|{1gelb neutral 9,5
322 55,6 4
323 56,7 3
324 55,6 3
325 55,1 6

201| 326 5|6 55,9 5 1{1gelb neutral 10
327 59,1 6
328 55,3 6
329 59,9 4
330 57,7 4

202| 331 5|6 53,7 3 1{1gelb neutral 10
332 59,7 4
333 59,1 5
334 61,2 3
335 57,6 5

203| 336 9|6 64,9 6 1|1 braune P. |neutral 9,5
337 62,9 6
338 68 3
339 67,2 3
340 61,6 5
341 69,7 6
342 67,2 4
343 67,5 5




Pack- |Pro- |Stiick-|6/k Hal- |Gewicht|Luft- |AuBeres |[Ei- |Dotter Geruch pH
ung be |zahl tung kam- weil
mer
344 68,9 4
204| 345 5|6 59 5 1|1gelb neutral 10
346 57,7 5
347 60,7 6
348 60 5
349 56,9 4
205| 350 9|6 65,8 4 1{1gelb neutral 10
351 59,5 4
352 58,5 6
353 62,4 4
354 63,9 2
355 65 3
356 64 3
357 66,3 4
358 68,4 3
206| 359 9|6 63,3 6 1{1gelb neutral 10
360 63,8 6
361 61,7 6
362 64 6
363 60,8 5
364 61,8 2
365 58 6
366 62,1 3
367 63,1 5
207| 368 5|6 74,3 4 1|1gelb neutral 10
369 69,3 5
370 65,7 5
371 74,2 3
372 68,7 5
208| 373 9|6 78 6 1|1gelb neutral 9,5
374 66,9 3
375 60,3 4
376 77,1 2
377 73,2 6
378 70 3
379 60,7 5
380 67,6 5
381 67,2 5
209| 382 9|6 61,7 4 1|{1gelb neutral 10
383 59,7 5
384 57,1 4
385 58,4 4
386 81,3 6
387 56,6 5
388 60,1 4
389 73,5 6
390 68,9 6
210 391 5|6 61,6 3 1|1gelb neutral 10
392 61,8 5
393 62 5
394 57,4 4
395 59,6 3




Pack- |Pro- |Stiick-|6/k Hal- |Gewicht|Luft- |AuBeres |[Ei- |Dotter Geruch pH
ung be |zahl tung kam- weil
mer
211| 396 5|6 54,4 4 1|1gelb neutral 10
397 63,9 3
398 63,4 4
399 62,5 4
400 60,6 5
Abkiirzungen:
0= okologisch (gehalten in traditioneller Auslaufhaltung gemif3 EU-VO
2092/91)
k= konventionell
LS = Lichtsprung
EHS = Eihaltersprung
ggr./mgr./hgr. = gering-/mittel-/hochgradig
V= Verschmutzung
FLH = Freilandhaltung
BH = Bodenhaltung
K= Kéfighaltung
P.= Partikel
Def. = Deformation
n.a.= nicht auswertbar
Stiickzahl = Anzahl der untersuchten Eier in der Packung
Haltung = Haltungsform (Kéfig-, Boden- oder Freilandhaltung)
Eiweil} = EiweiBkonsistenz (1 = frisch, 2 = leichte Verfliissigung, 3 = keine
Unterschiede zwischen den EiweiBanteilen)
Dotter = Woélbung der Dotterkugel am aufgeschlagenen Ei (1 = hochgewdlbt, 2 =
leicht abgeflachte Wolbung, 3 = keine Wolbung oder zerlaufen) und
Dotterfarbe
AuBeres = Verschmutzungen, Eihalterspriinge, Lichtspriinge, Knickeier
Luftkammer = Luftkammerhéhe in mm
pH= pH-Wert im Eiklar




Tabelle A3: Ergebnisse Gruppe 2 (allgemeine Qualititseigenschaften)

Pack- |Stiick- |Pro- |6/k [Haltung |Ge- |[Luft- |AuBeres EiweiB Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht|kam- ruch
nr. nr. mer
500 10|400a|k |FLH 62,4 2 1,2rote P. |1gelb 10,00
401 55,8 4
59,8 2
62,2 2
1|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
501 10| 402 |k |FLH 60,8 2|1x LS 1/1gelb, 1 10,00
brauner P.
403 59,2 3
62,3 2
61,8 4
1|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
502 10| 404 |k |FLH 61,5 4/1x EHS 1|1gelb 10,00
405 59,2 2|1x LS
61,8 2
61,2 6
1{1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
503 10| 406 |k |FLH 57,6 2 1/1gelb, 4 br. 10,00
P.
407 58,3 4
61,3 2
57,9 2
1|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
504 10| 408 |k |FLH 59 2 1|1gelb, 2 10,00
braune P.
409 55,7 3
59,3 2
60,5 2
1|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1|1gelb 10,00




Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht|kam- ruch
nr. nr. mer
1|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1/1gelb 10,00
505 10| 410 |k |FLH 59,8 6 1|{1gelb 10,00
411 62 2
58,2 3
55 3
1(1gelb 10,00
1/1gelb 10,00
1|/1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1|/1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
506 10| 412 |k |FLH 62 4 1{1gelb, 1 10,00
brauner P.
413 60,5 5
55,9 2
58,3 5
1(1gelb 10,00
1/1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1/1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1/1gelb 10,00
507 3| 414 |k |FLH 60,4 2
415 60,6 3
60 2
1(1gelb 10,00
1|/1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1/1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1/1gelb 10,00
508 4| 416 |k |FLH 60,3 2|1x EHS 1, 1 brauner. |1gelb 10,00
P.
417 60,6 2
62 4
62,5 3
1/1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1/1gelb 10,00
1|/1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1|/1gelb 10,00
509 4| 418 |k |FLH 60 2 1|2 blaR 10,00
419 60,7 4
58,3 3
61,7 4
1{1gelb 10,00
1/1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1/1gelb 10,00
1{1gelb 10,00




Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- |pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
1(1gelb 10,00
510 4| 420 |k |FLH 61,6 2 1{1gelb, 1 10,00
brauner P.
421 59,1 5
57,5 2
54,6 2
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
511 3| 422 [k |FLH 54,8 5/1x LS 1/1gelb 10,00
423 56,8 4
60,4 4|/1xLS
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
512 4| 424 |k |FLH 58,8 3|1x EHS 1, 5 braune |1gelb 10,00
P.
425 62,5 6/1xLS
59,6 5
57 5
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
513 4| 426 |k |FLH 59 2|1x KE 1(1gelb 10,00
427 61,8 4
59,9 3
59,3 6
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
514 4| 428 |k |FLH 60,8 5 1, 3 braune |1gelb 10,00
P.
429 57,4 3
62,4 3
59,9 3
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00




Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- |pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
515 4| 430 |k |FLH 55,1 2|1x EHS 1|{1gelb 10,00
431 58 5|1xLS
57,8 2
60,3 3
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
516 4| 432 |k |FLH 60,1 2 1|1gelb 10,00
433 56 3
62,4 2
59 3
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
517 4| 434 |k |FLH 57 2 1/1gelb, 1 10,00
brauner P.
435 55,3 3
61,5 4
60,6 4
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
518 4| 436 |k |FLH 62,2 3/1x LS 1/1gelb 10,00
437 60,4 5
60,6 2
60,9 4
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
519 4| 438 FLH 61,6 4 1|1gelb 10,00
439 62,4 4
60,3 2
59,6 2
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00




Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
520 4| 440 [k |K 78,4 5 1|1gelb 10,00
441 74,4 4|/1x EHS
76,3 5
72,6 3
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
521 4| 442 [k |K 74,7 5|/1x KE 1|/1gelb 10,00
443 74,4 4
73 6
73,4 4
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
522 4| 444 |k |K 76,3 4 1|{1gelb 10,00
445 771 4/1x KE
73,6 3
73,2 3
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
523 4| 446 |k |K 72,8 3 1|1gelb 10,00
447 73 S
73,1 5
74,1 5
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
524 4| 448 k |K 74,2 4 1|{1gelb 10,00
449 73 3
72,1 4
73,5 4
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
525 4/ 450 [k |K 73,4 3 1|1gelb 10,00
451 89,2 3




Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
84,8 2
73,7 3
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
526 4 452 |k |K 74,3 4 1|1gelb 10,00
453 73,2 5
73 4
72,6 3
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
527 4| 454 |k |K 74 6 1|{1gelb 10,00
455 73,3 5
76,2 3
76,7 3|1xKE
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
528 4| 456 |k |K 73,3 41x KE 1(1gelb 10,00
457 75 3
73,1 5/1x LS
72,5 3
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
529 4| 458 |k |K 73,1 6|1x KE 1/1gelb 10,00
459 72,5 5
72,9 3
73,6 4
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
530 4| 460 |k |K 75,7 3 1|1gelb 10,00
461 73,9 4
74,6 4|1x KE
75,5 3




Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
531 4| 462 |k |K 76,3 4 1|1gelb 10,00
463 74,7 3
73 3
74,8 3
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
532 4| 464 k |K 74,9 4 1|{1gelb 10,00
465 75,8 4
72,7 4
73,2 3
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
533 4| 466 |k |K 76,2 3 1|1gelb 10,00
467 72,1 3|1x KE
73,8 5
78,5 2
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
534 4| 468 |k |K 73,3 3 1|1gelb 10,00
469 76,3 3
74,7 4
74,3 3
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
535 4/ 470 [k |K 75 3 1|1gelb 10,00
471 73,5 2
75,5 2
72,7 3
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00




Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
536 4/ 472 k |K 75,8 5|1x KE 1|/1gelb 10,00
473 76,5 5
73,6 6
68,4 8
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
537 4| 474 |k |K 72,3 4 1|1gelb 10,00
475 72,3 3
73,8 4
72,9 5
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
538 4| 476 k |K 72,6 2 1|1gelb 10,00
477 73 3
72,3 3
73,6 5
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
539 4| 478 k |K 76,1 6 1|{1gelb 10,00
479 72,8 3
73,6 4
72,9 4
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
540 4| 480 [k |K 56,8 5/1LS 1, roter P.|1gelb 10,00
481 61,8 6|1 KE
63,3 6
56,1 4
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00




Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
541 4| 482 k |K 63,3 4 1|{1gelb 10,00
483 56,8 7
57,1 3
54,1 3
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
550 4/ 500 k |K 63 5 1, 1 brauner|1gelb
P.
501 65,6 6
64,5 5
62,3 5
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
551 4,502 k |K 65,3 3|1x EHS 3, braune P.|1gelb 10,00
503 63,6 4
65 4
66 2
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
552 4/ 504 [k |K 69,4 6 1|1gelb 10,00
505 63,6 5
65,2 6
69,3 4
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
553 4/ 506 k |K 73,3 4 1, braune P.|1gelb 10,00
507 75,1 5
75 4
72,4 4/1x EHS
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00




Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
554 4| 508 [k |K 71,4 3 1|1gelb 9,50
509 65,8 5
65 4
64,6 3
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
555 4/ 510 k |K 64,5 2|EHS 2|1gelb 10,00
511 64,7 2
65,3 4
64,9 3
1{1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
556 4| 512 |k |BH 63,3 4/1xLS 2, braune P.|1gelb 10,00
513 66,5 7
64,4 5
66,6 5
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
557 4/ 514 |k |K 58,3 5 2|1gelb 10,00
515 58,4 4
59,7 3
57,7 2
2|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
558 4516 |k |K 71,1 3 3|1gelb 10,00
68 3
71 6
69,8 3
1{1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00

10




Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
559 4| 517 |k |BH 57,6 8 1|1gelb 10,00
518 57 5
61 6
60,8 5
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
560 4/ 519 |k |FLH 67,5 3 1|1gelb 10,00
520 68,8 2
64,7 4
68,5 4
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
561 3| 521 |k |FLH 64,4 6 3|1gelb 10,00
522 54,5 6
63,5 5
3|1gelb 10,00
3|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
562 3| 523 |6 52,1 5 2|1gelb 10,00
51,6 5
48,5 5
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
563 3|524 |6 48,6 3 2|1gelb 10,00
51,1 4
49,3 3
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
564 3|525 |k |FLH 71,7 7 1|{1gelb 10,00
70,9 6
73,2 6
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
565 3|526 |6 63,8 7 1|1gelb 10,00
60,9 6
56,7 6
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
566 3|527 |6 60,3 3 1|1gelb 10,00
59 5

11




Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
59,6 2
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
567 3|528 |6 54,3 4 1,roter P.|1gelb 10,00
54,8 5
57,5 3
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
568 3|529 |6 56,6 6 2|1gelb 10,00
53,1 5
49,5 4
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
569 4| 530 |6 68 7|\mgr.V 1/1gelb 10,00
531 52,4 3
50,6 5
51,1 3
1{1gelb 9,50
1(1gelb 9,50
1|1gelb 9,50
1(1gelb 9,50
1|1gelb 9,50
1(1gelb 9,50
570 4| 532 |6 64,4 3 1|1gelb 10,00
533 57,1 4
47,6 4/ggr.V
56,2 3
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
571 4| 534 |6 68,4 5 1|1gelb 10,00
535 68,4 4
66,3 2
60,7 5
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
572 3/536 |0 69,5 6 2, braune P.|1gelb 9,50
65,2 8
62,5 6
1{1gelb 10,00
2|1gelb 9,50
1|1gelb 9,50
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Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
573 3|537 |6 53,9 3 1|1gelb 10,00
56,8 5
60,5 5
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
574 3|538 |6 60,4 5/1xLS 1, braune P.|1gelb 9,50
63,1 4
59,7 5
1|1gelb 9,50
1(1gelb 10,00
1|1gelb 9,50
575 3|539 |6 60,8 4 2, roter P.|1gelb 10,00
58,2 3
58,2 5
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
576 3|540 |6 59,9 5 2, rote P.|1gelb 10,00
59,3 5
57,7 4
2|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
577 4| 541 |6 52 5 1, braune P.|1gelb 9,50
542 49 3
52,6 5
50,5 5
1(1gelb 10,00
1(1gelb 9,50
2|1gelb 10,00
1(1gelb 9,50
1(1gelb 9,50
1{1gelb 10,00
578 4| 543 |6 62,4 7 1|1gelb 9,50
544 65,3 5
64,8 7
59,9 6
1(1gelb 10,00
1(1gelb 9,50
1{1gelb 10,00
1(1gelb 9,50
1(1gelb 9,50
1{1gelb 10,00
579 4| 545 |6 54,5 6 1|1gelb 10,00
546 58,7 5
55,7 3
56,6 3
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
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Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
1|1gelb 9,50
1(1gelb 10,00
580 3|547 |6 57,4 3 1|1gelb 10,00
56,3 5
60,8 4
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
581 3|548 |6 60 5|EHS 1|1gelb 9,50
61,8 4|EHS
61,5 4
1{1gelb 10,00
1{1gelb 9,50
1{1gelb 10,00
582 3|549 |6 72,9 6 1, braune P.|1gelb 10,00
69,1 3|LS
66,7 4
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
583 3|550 |6 62,2 4|EHS 2|1gelb 9,50
63 5|LS
62,9 5
2|1gelb 9,50
1|1gelb 9,50
1(1gelb 10,00
584 3|551 |6 63,6 4 1|1gelb 10,00
66,4 5
65,3 4
1, braune P.|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
585 3|552 |6 66,9 5 2,braune P.|1gelb 10,00
69,6 6
67,6 6
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
2|1gelb 9,50
586 3|553 |6 66,1 4 1|{1gelb 10,00
72,9 4
64,6 5
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
587 3|554 |6 72 4 2|1gelb 9,50
66,2 5
66,1 4
2|1gelb 9,50
1|1gelb 9,50
1(1gelb 10,00
588 3|555 |6 51 4 2|1gelb 9,50
45,5 3
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Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
48,4 4
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
2|1gelb 9,50
589 4| 556 |k |BH 67,3 5 2|1gelb 9,50
557 66,9 4
66,8 6
64,4 5
1{1gelb 10,00
2|1gelb 9,50
2|1gelb 9,50
2|1gelb 9,50
1{1gelb 9,50
1{1gelb 10,00
590 4| 558 |k |BH 66,5 6 2, braune P.|1gelb 9,50
559 63,9 4
64,4 7
63,9 3
2|1gelb 9,50
2|1gelb 9,50
2|1gelb 9,50
1(1gelb 9,50
1{1gelb 10,00
2|1gelb 9,50
591 4| 560 |k |FLH 61,2 4 2|1gelb 10,00
561 60,4 3
59,1 4
58,8 5
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
2|1gelb 9,50
2|1gelb 9,50
2|1gelb 9,50
2|1gelb 9,50
592 4| 562 |k |FLH 56,8 3 1, braune P.|1gelb 10,00
563 58,8 4
60,6 5
57,2 3|LS
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 9,50
1{1gelb 10,00
593 4| 564 |k |FLH 58,7 5 2|1gelb 10,00
565 57,2 5
57,7 6
65,2 6
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
2|1gelb 9,50
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Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
594 4| 566 |6 64,9 5 1, roter P.|1gelb 10,00
567 64,2 5
66,9 5
66,1 5
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 9,50
1{1gelb 10,00
595 3|568 |6 46,3 4 2, roter P.|2gelb 10,00
52,3 4
51,5 4
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
596 3|569 |6 54,7 5 1|{1gelb 10,00
58,2 5
61,7 5
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
597 3|570 |6 56,9 4 2|1gelb 10,00
60 4
61,2 4
1(1gelb 9,50
1(1gelb 10,00
2|2gelb 10,00
598 3|571 |6 49,1 4 2, roter p.|1gelb 10,00
48,6 5
51,7 6
1{1gelb 10,00
2|2gelb 10,00
2|1gelb 10,00
599 3|572 |6 59,2 5 1|1gelb 10,00
57,4 7
54,1 5
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
600 4| 573 |6 54,2 4 1|{1gelb 10,00
574 54,6 6
57,7 5
56,4 5
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 9,50
1{1gelb 10,00
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Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
601 3|575 |6 44,3 5 1|1gelb 10,00
47 4
44 4
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
602 3|576 |6 46,9 4 1|1gelb 10,00
48,1 4
48,5 5
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
603 3|577 |6 62,6 5 2|1gelb 10,00
64,2 4
70,4 4
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
604 3|578 |6 68,7 5 2|2gelb 10,00
66,7 5
64,5 5
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
605 4| 579 |6 67,9 7 2|1gelb 10,00
580 74 5
68 6
66,8 5
1(1gelb 10,00
1(1gelb 9,50
2|1gelb 9,50
1(1gelb 9,50
1(1gelb 9,50
1{1gelb 10,00
606 4| 581 |k |BH 56,7 5 1|1gelb 10,00
582 61,2 6
54,9 5
62,6 5
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
607 4| 583 |k |FLH 58,1 7 1|1gelb 10,00
584 59,1 5
55,6 5
59,2 5
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
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Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
608 3|585 |k |FLH 59,9 4 2|1gelb 10,00
58 4
59,5 5
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
609 3|586 |k |FLH 57,5 4|EHS 1, rote P.|1gelb 10,00
61,4 4
55,7 4
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
610 3|587 |k |FLH 60,9 5 1|{1gelb 10,00
59,1 5
55,4 5
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
611 4| 588 |k |BH 57,9 3 3, rote P.|1gelb 10,00
589 58,1 3
63,2 3
65,4 3
1{1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
612 4| 590 |k |FLH 57,6|5 1/1gelb 10,00
591 61,44
56,1|6
57,35
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
613 4/ 592 |k |BH 61,8 5 2, roter P.|1gelb 10,00
593 57,3 5
60,8 5
54,3 5
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
614 31594 |k |K 58,9 7 2, roter P.|1gelb 10,00
55,6 7
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Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
56,3 7
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
615 4/ 595 |k |K 54,9 4 1|1gelb 10,00
596 69,6 5
60,2 5
67,1 5
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
616 4| 597 |k |BH 68,1 4 1|{1gelb 10,00
598 66,4 5
72,3 5
70,8 5
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
617 3|599 |k |FLH 52,8 4 2|2gelb 10,00
54,6 3
52,8 6
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
618 3|600 |k |FLH 57,6 6 1/1gelb 10,00
63,9 5
57,8 4
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
619 4601 |k |K 68,5 3 1, roter P.|1gelb 9,50
602 69,5 3
71,7 3|LS
70,6 3
1(1gelb 9,50
2|1gelb 9,50
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1|1gelb 9,50
1(1gelb 10,00
620 31603 |k |K 61,5|n.a. 2|1gelb
59,3|n.a.
58,2 7
1(1gelb 9,50
2|1gelb 9,50
1(1gelb 10,00
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Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
621 41604 |k |BH 60,6|n.a. 1(1gelb 10,00
605 62,1 5
58,9|n.a.
62|n.a.
1(1gelb 10,00
1[1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 9,50
1{1gelb 10,00
622 4/1606 |6 63,8 5 2, rote P.|1gelb 10,00
607 62,3 6
59,6 3
64 7
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
623 4/1608 |6 61,4|n.a. EHS 1|1gelb 10,00
609 65 3
61,5 4
65,5|n.a. ggr. V
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
624 3|610 |6 65,7 7 1|1gelb 9,50
63,4 4
62,8 5
1|1gelb 9,50
1(1gelb 9,50
1(1gelb 10,00
625 3|611 |6 67,1 8 1|1gelb 10,00
66,6 6|EHS
67,1 5
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
626 3|612 |6 49,7|n.a. ggr.V 1/1gelb 10,00
50,1 3
49,7 4
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
627 3613 |0 47|n.a. ggr.V 2|1gelb 9,50
45,9 3
47,7 3
1{1gelb 10,00
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Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
1(1gelb 10,00
2|1gelb 9,50
628 3|614 |6 68,5 3 1|1gelb 10,00
66,5 4
62,6 2|ggr. V
1{1gelb 10,00
1[1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
629 3|615 |0 71,4|n.a. gar.V 1{1gelb 10,00
65,5 3
64,8 3
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
630 3|616 |0 66 5 1, roter P.|1gelb 9,50
65,1 6|ggr.V
65 4
1(1gelb 10,00
2|1gelb 9,50
1(1gelb 10,00
631 3617 |6 71,7 5|LS 2, roter P.|1gelb 10,00
71,9 2
61,2 1
2|1gelb 9,50
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
632 21618 |6 65,9 4 2, braune P.|1gelb 10,00
65,9 3
1(1gelb 10,00
2|1gelb 9,50
1(1gelb 10,00
633 3|619 |6 68,6 3 1, braune P.|1gelb 10,00
65,4 3|ggr.V
67,1 4
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
634 3|620 |6 50,5 2 1|1gelb 9,50
49,7 2
51,8 4
1(1gelb 9,50
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
635 3|621 |6 55,9 2 1|1gelb 10,00
55,7|n.a.
58,1 5
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
636 3|622 |6 59,4 7 1|{1gelb 9,50
55,5 5
60 3
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Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
1|1gelb 9,50
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
637 3|623 |6 60,8 3 2|1gelb 9,50
55,8 5 |
60,1|n.a.
2|1gelb 9,50
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
638 41624 |k |BH 68 2|ggr. V 1/1gelb 10,00
625 61,9 5|gar. V
67|n.a.
62,5 3
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
639 4626 |k |BH 69,4 7 1, braune P.|1gelb 10,00
627 68 2
68,1 4
70,6 1
1{1gelb 10,00
2|1gelb 9,50
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
640 4/628,6/k |FL 60,5 5 2|1braunlich 9,50
29
58,2 7
60,2 8
60,2 8
1(1gelb 10,00
2|1gelb 9,50
1{1gelb 9,50
1|1gelb 9,50
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
641 41630 |k |FL 59,9|n.a. gar.V 1/1gelb 10,00
631 56,7 5
60,5|n.a.
58,2 6
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
642 41632 |k |FL 62,3 5|ggr.V 1(1gelb 10,00
633 62,7 2/mgr. V
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Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
59,5 5
59,5 5|gar. V
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1[1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
643 3|634 |k |FL 61,9 4|EHS 1/1gelb 10,00
59 3
60,9 3
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
644 3|635 |k |FL 62 4 2|1gelb 10,00
60,9 5
57,1 5
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
645 41636 |k |K 57,7 2 2|1gelb, roter 10,00
P.
637 55,9 4
56,4|n.a.
61 5
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
646 41638 |k |K 61,5 3 2, braune P.|1gelb 10,00
639 63,8 2|ggr.V
59,9|n.a.
57,4 3
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
647 4640 |k |K 64,5 4iggr. V 2|1gelb 10,00
641 70,8|n.a.
63,5 3
66,9 6
2|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
648 41642 |k |K 64,2 4 1|{1gelb 10,00
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Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
643 68,3 2
64,2 3|ggr. V
67,5 5
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
649 41644 |k |K 59,9 2|EHS 1|1gelb 10,00
645 60,8 3|LS
58,8 3|ggr. V
63,3 2
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
650 41646 |k |B 68,9 10 1/1gelb 10,00
647 68.4|n.a.
68,8 10
65,9 10
2|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
651 3|648 |k B 62,3 4 1|{1gelb 10,00
61.3 4
60,1 3
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
652 4649 |k |B 64,6 3 1, brauner P.|1gelb 9,50
650 62,8 5|LS
64,3 5
65,5 8
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 9,50
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
653 41651 |k |B 56,6 3 1|1gelb 10,00
652 63,2 4
54,1 5
56,3|n.a.
1, brauner P.|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
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Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
654 3|653 |k |F 70 5 2|1gelb 10,00
72,2 6
68,3|n.a. EHS
2|1gelb 10,00
1[1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
655 4654 |k |B 66,4 4 2, brauner P.|1gelb 9,50
655 62,5 4
63,9 3
62,8 3
2|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
656 3|656 |6 57.6 3 1, roter P.|1gelb 9,50
61,3 3
61,2 4
1|1gelb 9,50
1(1gelb 9,50
1|1gelb 9,50
657 3|657 |6 58,7 3|EHS 1, roter P.|1gelb 10,00
58,8 3
62|n.a.
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
658 4|658 |6 62,2 5 1|{1gelb 9,50
659 51,6 3
66,3 5
49,8 3
1|1gelb 9,50
1(1gelb 9,50
1|1gelb 9,50
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
659 3|660 |6 57,2 6 3|2gelb 10,00
55,9|n.a.
53,9 4
1{1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
3|2gelb 10,00
660 3|661 |6 69 6|LS 2|2gelb 10,00
63,3 8
64,7 7
1(1gelb 9,50
1(1gelb 9,50
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Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
1|1gelb 9,50
661 3|662 |6 64,6 4|ggr.V 2|1gelb 10,00
61,8 4iggr. V
57,3 5
1(1gelb 9,50
2|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
662 3|663 |6 61,8 8|LS 1/1gelb 10,00
62,8 4 |
63,4 9
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
663 3|664 |6 62,4 3 1|1gelb 10,00
61,3 4|ggr. V
60,3 4
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
664 4665 |6 60.8 3 1|1gelb 10,00
666 59,5 10
63,3 8
59,7 7
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
665 3|667 |0 51,5|n.a. 1/1gelb 10,00
52,5 5
49,8 4
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
666 3|668 |6 52,3 4 1|1gelb 10,00
52,5 5
49,7 4
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
667 3|669 |6 55 4 1|1gelb 9,50
59 3
58,2 3
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
668 3|670 |6 59,6/ n.a.|EHS 1/1gelb 10,00
60,9 6
53,8 4
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
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Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
1(1gelb 10,00
669 3|671 |6 61,8 3 1|1gelb 9,50
57,1 3
62,1 5
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 9,50
670 3|672 |6 56,9 4 2, rote P.|1gelb 10,00
57,3 4
61,6 5
1{1gelb 10,00
1|1gelb 9,50
1{1gelb 10,00
671 4673 |6 56,6 4 1|1gelb 10,00
674 52,7 6
50,8 4
52,8 7
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 9,50
2|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
672 41675 |k |B 52,8 6 2|1gelb 10,00
676 60,6 6
61,5 4
58,5 n.a.
1(1gelb 10,00
1(1gelb 9,50
2|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
673 4677 |k |B 65 5 1|1gelb 10,00
678 70,4 5
64,1 4
69,6 9
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
674 41679 |k |B 57,3 4 2, rote P.|1gelb 10,00
680 51,7 4
53,5 4
56 4
1(1gelb 9,50
2|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
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Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
1(1gelb 10,00
675 4681 |k |B 60,4 3|ggr.V 2|1gelb 10,00
682 53,9 4
53,4 4
57,1 4
2|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
1]1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
676 3/683 |0 69 5 1, brauner P.|1gelb 10,00
65 4
70,2 4
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
677 3|684 |6 62,4 5|ggr.vV 1(1gelb 10,00
63,9 6
68,4 7
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
678 3|685 |6 67,5 5 1|1gelb 10,00
58,9 5
65 6|gar. V
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
679 4|686 |6 55,6 5 1|{1gelb 10,00
687 52 6
64,9 4|EHS
47,7 4
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
680 4688 |6 59,5 4 1|1gelb 10,00
689 50,3 4
61,6 6
49,3 4
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
681 3|690 |6 62,7 4 2|1gelb 10,00
62 6
62 5
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Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
2|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
682 3|691 |6 61,8 10 1|1gelb 9,50
58,9 6
59,6 6
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
683 3|692 |6 57,3 5 1|1gelb 10,00
60,8 4
59,2 5
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
684 3|693 |6 59 4 1|1gelb 10,00
55,4 4
52,3 5
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
685 3|694 |6 55,7 7 1|1gelb 10,00
56,4|n.a.
58,2 5
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
686 41695 |k |B 58,3 3 2|1gelb 10,00
696 58,5 3
52,9 7
60,6 4
2|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
687 41697 |k |B 66,2|n.a. 2|1gelb 10,00
698 66,2 15
66,3 15
68,2 12
2|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
688 4699 |k |B 59,2 7 1|1gelb 9,50
700 57,1 7
60,6 7
60,6 6
1(1gelb 9,50
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Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
689 4701 |k |B 54,7 5 1|{1gelb 10,00
702 52,7 6
58,4 4
61,2 5
1(1gelb 10,00
1[1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
690 3|703 |6 69,8 7 1/1gelb 10,00
68 5|EHS
65,7 6
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
691 3|704 |6 71 8 1|1gelb 10,00
66,5 5
67,2 4
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
692 3|705 |6 63,5 3 1|1gelb 9,50
67,8 4
65 4
1(1gelb 9,50
1(1gelb 10,00
1(1gelb 9,50
693 3|706 |6 69 4 1|1gelb 9,50
66,8 7
62,7 5
1{1gelb 10,00
1|1gelb 9,50
1(1gelb 9,50
694 3|707 |6 60,9 4 1, rote P.|1gelb 10,00
60,7 6
62,6|n.a.
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
695 4708 |k |B 65 5|EHS 1|1gelb 10,00
709 62,2 4
64,7 5|EHS
66,4 6
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
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Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
696 4710 |k |B 54,6 3 2, rote P.|1gelb 10,00
711 55,5 4
57,6 6
59,6 4
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1[1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
697 4712 |k |B 57 4 1, braune P.|1gelb 10,00
713 59,1|n.a.
60,1 5
55,4 7
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
698 3|714 |6 58,1 5|mgr.V 1|{1gelb 10,00
57|n.a.
59,6 7
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
699 3|715 |6 56,7 8 1|{1gelb 9,50
59,4 3|LS
56,8 5
1(1gelb 9,50
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
700 4716 |k |B 55,9 4 2, braune P.|1gelb 10,00
717 57,2 4
60,3 3
58,9 5
2|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
701 3|718 |6 58,6|n.a. EHS 1|/1gelb 10,00
58,2 4
53,1 5|hgr. V
1|1gelb 9,50
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
702 3|719 |6 64,4 3|mgr.V 1|{1gelb 10,00
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Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
564 6|/mgr. V
70,7 6|/mgr. V
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
703 3|/720 |6 55,9 4iggr. V 1, braune P.|1gelb 10,00
55,3 4
54,8 5
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
704 3|721 |6 64,6 5 1|1gelb 10,00
65,5 5
62,5 7
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
705 3|722 |6 64,4 5 1|1gelb 10,00
66 5
64,5 5
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
706 3|723 |6 68,6 7 2|1gelb 10,00
67,3 6|hgr. V
63,4 5
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
707 3|724 |6 63,2 7 1, braune P.|1gelb 9,50
65,6 5
62,9 4
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
709 3|726 |6 69,5 5 2|1gelb 10,00
65 5
64,7 4
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
1(1gelb 9,50
712 3|729 |6 71,5 4|ggrV 2|1gelb 9,50
66,5 4
66,9 7
1{1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
1(1gelb 9,50
713 3|730 |6 64,3 4 1|1gelb 10,00
67,6 5
71,7 5|EHS
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
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Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
714 4731 |6 48,6 4 1/1gelb
732 49,6 6
47,7 4
49 3
1[1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
2|1gelb 9,50
2|1gelb 10,00
1{1gelb 9,50
1{1gelb 10,00
715 4|733 |6 51,3 3 1|1gelb 10,00
734 47,8 4
50,7 4
52,1|n.a.
1|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
716 4|735 |6 45,8 4 1|{1gelb 10,00
736 49 4
43 10
50,9 5
1{1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
2|1gelb 9,50
2|1gelb 10,00
1(1gelb 9,50
1|1gelb 10,00
717 4(737 |6 48,9 4 1|1gelb 10,00
738 46,5 4
454 4
54.2 5
1|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
718 4|739 |6 48,3 6 2|1gelb 10,00
740 46,6 5
46,2 6
45,6 5
1{1gelb 10,00
2|1gelb 9,50
2|1gelb 10,00
1|1gelb 9,50
1(1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
719 3|741 |6 59,2 4 1|1gelb, roter 10,00
P.
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Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
56,9|n.a.
61,3 5
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
720 3|742 |6 59,9 3 2[1gelb 10,00
57,5 4
59,8 3
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
721 3|743 |6 58,8|n.a. 2|1gelb 10,00
57,4 4
60,2 4
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
722 3|744 |6 51,1 6 1|1gelb 9,50
49,3 6
49,3 5
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
723 3|745 |6 83,1 5 1|1gelb 10,00
75,7|n.a. gor. V
76|n.a.
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
724 3|746 |6 79,9 7 1|1gelb 10,00
79,9 6
81,4|n.a.
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
725 3|747 |6 76,7 9|LS 1{1gelb 9,50
76,1|n.a.
76,9 8|EHS
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
726 3|748 |6 74,3|n.a. 1x LS 1/1gelb 10,00
75,1 8
77,2|n.a.
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
727 3|749 |6 73,5 7 1|1gelb 10,00
78,2|n.a.
75,5|n.a.
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
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Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht|kam- ruch
nr. nr. mer
1(1gelb 10,00
728 3|750 |6 78,6|n.a. 1|/1gelb 10,00
74 6lggr. V
73,8|n.a.
1(1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
1[1gelb 10,00
729 4|751 |6 65,2 4 1|{1gelb 10,00
752 65,2 4
67,6 6
79,4 6|LS
1{1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
730 4|753 |6 60,6 4 1, braune P.|1gelb 9,50
754 65,9 4
73,3 4
59,7 4
1|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
1|1gelb 9,50
731 4|755 |6 63,9 4 1|{1gelb 10,00
756 62,6 4
73,8 6
65,4|n.a. EHS
1|1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
732 3|757 |6 60,1|n.a. 1(1gelb 10,00
57,8|n.a.
54,1|n.a.
1|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
733 3|758 |6 61,9 5 1|1gelb 10,00
60 4
58,4 3
1{1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
734 3|759 |6 58,9|n.a. 1|1gelb 10,00
58,5 4
60,5 4
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Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
1(1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
735 3|760 |6 57,6 4 2|1gelb 10,00
59,6 4
55,4 4
1[1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
736 3|761 |6 59,3|n.a. 2|1gelb 10,00
55,4 4
61,4 5
1|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
737 3|762 |6 63,9 5 2|1gelb 10,00
63,3 5
61,9|n.a.
1|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
738 3|763 |6 61,5 4|/1x EHS 2|1gelb 10,00
64,1 4
62 5
1{1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
739 3|764 |6 66,9 4 1|{1gelb 10,00
63,9 4
65,8|n.a.
1(1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
740 3|765 |6 66,6 5 2|1gelb 10,00
64,8|n.a.
61,2 6
1|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
741 3|766 |0 72,9 6 2, rote P.|2gelb 10,00
65,6 5
66 5
1|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
742 3|767 |6 62,9 4 1|1gelb 10,00
66,3 4(LS
70,1 5
1(1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
743 3|768 |6 70,2 4 1|{1gelb 9,50
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Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
65 4
75,9 4
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
744 3|769 |6 69,8 5| EHS 2|1gelb 10,00
63,6 4(LS
70,4 6 |
2|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
745 3|770 |6 65,3 4 2|1gelb 9,50
61,4 4
66,8 4
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
747 4772 |6 49,8 5 1|1gelb 10,00
773 46,4 5|EHS
50,8 3
46,8 4
1(1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1|1gelb 9,50
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
748 3|774 |6 52,2 5 2|1gelb 10,00
547 6
53,6 4
1(1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
2|1gelb 9,50
749 3|775 |6 60,5 2 2|1gelb 9,50
55,2 4
55,4 5
1{1gelb 10,00
1(1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
750 3|776 |6 57,1 4|EHS 1|1gelb 10,00
59,9 5
58,9 3|LS
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
751 3777 |O 65,6 5 1|1gelb 10,00
66,3 3
67,5 2
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
752 3778 |O 70,6 5 1|1gelb 10,00
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Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuBeres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
64,6 2
66,5 5|LS
1{1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
753 2779 |6 66,3 3|EHS 1{1gelb 9,50
66,1 4|EHS
1|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
754 3|780 |6 63 3 2|1gelb 10,00
63,6 3
63,9 5
1{1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
755 3|781 |6 66,5 4 2|1gelb 10,00
64 3
66,4 4
1{1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
756 3|782 |6 46,5|n.a. 2|1gelb 10,00
46,6 4
49,6|n.a.
2|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
757 3|783 |6 45,3|n.a. 3|1gelb 10,00
47 ,4(n.a.
47 .5|n.a.
1|1gelb 10,00
2|1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
758 3|784 |6 50,2 3 3|1gelb 10,00
43,5 2
47,3 2
2|1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
3|1gelb 10,00
759 3|785 |6 63,2 4 1|1gelb 10,00
66,3 3
61,5 3
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
760 3|786 |0 63,6|n.a. 3, rote P.|1gelb 10,00
56,8 4
62,7|n.a.
1|1gelb 10,00
3|1gelb 10,00
1|1gelb 10,00
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Pack- [Stiick- |Pro- |6/k |Haltung |Ge- |Luft- |AuBeres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht kam- ruch
nr. nr. mer
761 3|787 |6 60,9 3 1{1gelb 10,00
67,4 3
62,9 4
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
762 4|788 |6 61,8 2 1{1gelb 10,00
789 64,1 3
67,1 4
63,9 5
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
763 4790 |6 66,8 6 1{1gelb 10,00
791 64 5
63,7 4
64,7 3
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
764 3|792 |6 53,7 3 1{1gelb 9,50
57,1 3
55,1 2
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
765 3|793 |6 57,6 3 2|1gelb 10,00
54,6 3
57,7 3
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
766 3|794 |6 58,4 3 1|1gelb 10,00
60,1 2
55,9 2
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
767 3|795 |6 60,9 5/1x EHS 1{1gelb 10,00
60,3 2
57,7 4
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
768 3|796 |6 62,6 6 2|1gelb 10,00
65,2 6
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Pack- |Stiick- |Pro- (6/k [Haltung |Ge- |Luft- |AuReres Eiweil Dotter Ge- pH
ungs- |zahl |ben- wicht|kam- ruch
nr. nr. mer
66,6 4
1{1gelb 10,00
1[1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
769 3|797 |6 66,7 6|EHS 1(1gelb 10,00
65,9 6
70,4 5|LS
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1[1gelb 10,00
770 3|798 |6 64,3 5 1, brauner P.|1gelb 10,00
64,4 6
63,8 5
1[1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
771 3|799 |6 63,1 5 1|1gelb 10,00
65,9 6|EHS
62,3 5
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
1{1gelb 10,00
Abkiirzungen:
0= okologisch (gehalten in traditioneller Auslaufhaltung nach EU-VO
2092/91)
k= konventionell
LS= Lichtsprung
P.= Partikel
ggr./mgr./hgr. = gering-/mittel-/hochgradig
n.a.= nicht auswertbar
FLH = Freilandhaltung
BH = Bodenhaltung
K= Kifighaltung
EHS = Eihaltersprung
Def. = Deformation
V= Verschmutzung
Stiickzahl = Anzahl der untersuchten Eier in der Packung
Haltung = Haltungsform (Kéfig-, Boden- oder Freilandhaltung)
Eiweil} = EiweiBkonsistenz (1 = frisch, 2 = leichte Verfliissigung, 3 = keine
Unterschiede zwischen den EiweiBanteilen)
Dotter = Woélbung der Dotterkugel am aufgeschlagenen Ei (1 = hochgewdlbt, 2 =
leicht gewolbt, 3 = keine Wolbung oder zerlaufen) und Dotterfarbe
AuBeres = Verschmutzungen, Eihalterspriinge, Lichtspriinge, Knickeier
Luftkammer = Luftkammerhohe in mm
pH= pH-Wert im Eiklar
Geruch = Geruch des aufgeschlagenen Eies, nur wenn abweichend von neutral/

eitypisch
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Tabelle A4: Liste der Betriebe mit riickstands-positiven Proben

B. |Betrieb pos. | neg. | pos. Probenanzahl im Betrieb
nr. Pro- | Pro- | Proben
ben |ben |[%]
1 | Gutshof, 23795 Schackendorf |24 |2 92,3 Okoeier: 26
12 12 50,0 konventinell Bodenhaltung: 24
10 |5 66,7 konventionell Freilandhaltung: 15
2 8 20,0 konventionell K&fighaltung: 10
2 | Rittergut Rittmeyer, 04509 3 4 42,9 Okoeier: 7
Zschortau, OT Kreuma
3 | Roland Reiche, 04838 Gruna |5 7 41,7 Okoeier: 12
4 | Stadtgut Gorlitz, 02827 Gorlitz | 2 7 22,2 Okoeier: 9
5 | REWE GmbH, 50603 Kd&in 5 0 100 Okoeier: 5
6 |Hu4hnerhof Radeburg GmbH, |0 2 0 konventionell Bodenhaltung:2
01471 Radeburg 1 0 100 konventionell Freilandhaltung: 1
4 0 100 konventionell Kafighaltung: 4
7 | SVB Legehennen GmbH, 1 1 50,0 konventuinell Freilandhaltung: 2
15528 Spreehagen
8 | Erlenhof, fir REWE 4 2 66,7 konventionell Bodenhaltung: 6
Handelsgruppe GmbH, 50603 |3 0 100 konventionell Freilandhaltung: 3
Kéin
9 |Regina Eier, Goertz, 41372 3 0 100 konventionell Bodenhaltung:3
Niederkrlichten 0 4 0 konventionell K&fighaltung: 4
10 | EiVit, Fischer-Weppler ZV 6 0 100 Okoeier: 6
GmbH, 50603 Koln 0 1 0 konventinell Bodenhaltung: 1
3 1 75,0 konventionell K&fighaltung: 4
11 | H/0 Rovecolukken, NI 5283 2 0 100 konventionell Freilandhaltung: 2
VK Boxtel
12 | Frisch-Ei Wiesenmiihle, 2 4 33,3 konventionelle Kafighaltung: 6
91484 Siegenheim
13 | Lindenhof, ZonnefarmEi BV, |2 0 100 konventionell Bodenhaltung: 2
NL-60290PV, Sterlebel 2 0 100 konventionelle Kafighaltung: 2
14 | Fillhorn, abgepackt fir 4 0 100 Okoeier: 4
REWE Handelsgruppe
GmbH, 50603 Koéln von Farm
Auenwald
15 | Landkost Ei 3 1 75,0 konventionell Freilandhaltung 4

Erzeugergemeinschaft, 15741
Bestensee




Liste der Betriebe ohne riickstands-positive Proben

Betriebsnr. | Betrieb Anzahl der | Probenanzahl im Betrieb
negativen
Proben
16 Nordmark-Landei GmbH&Co, 2 konventionell Freilandhaltung: 2
23795 Schackendorf
17 Biolandhof Sandrock, 37287 2 Okoeier: 2
Wehretal-Reichensachsen
18 Geflugelhof Velfe, 24217 1 Okoeier: 1
Ostseebad Schoénberg
19 Geiller, 35457 Lollar 2 Okoeier: 2
20 Erzeugergemeinschaft Bioland, 10 Okoeier: 10
Eier und Gefliigel aus Hessen
21 Gut Frihlingshof 1 konventionell Freilandhaltung: 1
22 Heirler, 78303 Radolfzell 2 Okoeier: 2
23 BioBio, 41751 Viersen 14 Okoeier: 14
24 Columbus Eier, Penny Markt 2 konventionelle Bodenhaltung: 2
Abkurzungen:

B.nr. = Betriebsnummer
pos. Proben = Anzahl der rlickstands-positiven Proben

neg. Proben = Anzahl der rickstands-negativen Proben

pos. Proben [%] = Anzahl der rickstands-positiven Proben in %




Tabelle A5: Verteilung der riickstands-positiven Eier bezogen auf die einzelnen Stoffgruppen
und Betriebe

Nicarbacin
K/ O |Haltung |pos. Eier |pos. Eier [%] | Betrieb | Anzahl pos. | Anzahl unter- | pos. Eier
[Anzahl] |in der Hal-|Nr. Proben im | suchter Proben | im Betrieb
tungsform Betrieb im Betrieb [%]
K alle 15 15
K Boden 7 17,5 8 2 9 22,2
1 5 23 21,7
K Freiland |4 13,3 8 1 9 11,1
1 1 15 6,7
11 1 1 100
15 1 4 25,0
K Kafig 4 13,3 12 2 6 33,3
10 1 4 25,0
6 1 4 25,0
o] o) 6 6 14 2 2 100
10 2 6 33,3
4 1 9 11,1
3 1 12 8,3
pos. Eier [Anzahl]: Konventionell alle/O; Boden/O p < 0,05, sonst n.s.
Maduramycin
K/ O |Haltung |pos. Eier |pos. Eier [%] | Betrieb | Anzahl pos. | Anzahl unter- | pos. Eier
[Anzahl] |in der Hal-|Nr. Proben im | suchter Proben | im Betrieb
tungsform Betrieb im Betrieb [%]
K alle 2 2
K Boden 2 5,0 8 2 9 22,2
K Freiland |0 0
K Kéafig 0 0
o |0 0 0
pos. Eier [Anzahl]: alle Vergleiche n.s.
Monensin
K/ O |Haltung |pos. Eier |pos. Eier [%] | Betrieb | Anzahl pos. | Anzahl unter- | pos. Eier
[Anzahl] [in der Hal-|Nr. Proben im | suchter Proben |im Betrieb
tungsform Betrieb im Betrieb [%]
K alle 4 4
K Boden 0 0
K Freiland |0 0
K Kafig 4 13,3 6 4 4 100
o |0 0 0

pos. Eier [Anzahl]: Kafig/O p < 0,05, sonst n.s.




Lasalocid

K/ O |Haltung |pos. Eier |pos. Eier [%] | Betrieb | Anzahl pos. | Anzahl unter- | pos. Eier
[Anzahl] |in der Hal-|Nr. Proben im | suchter Proben | im Betrieb
tungsform Betrieb im Betrieb [%]
K alle 41 41
K Boden 17 42,5 1 11 23 47,8
9 2 3 66,7
8 4 9 44 .4
K Freiland |19 63,3 1 10 15 66,7
7 1 1 100
8 3 3 100
11 2 2 100
15 3 4 75,0
K Kafig 5 16,7 10 3 4 75,0
1 2 10 20,0
@) e} 39 39,0 1 23 26 88,5
2 3 7 42,9
3 4 12 33,3
4 1 9 11,1
5 5 5 100
10 1 6 16,7
14 2 2 100
pos. Eier [Anzahl]: Boden/O; Kafig/Boden p < 0,05; Kéfig/Freiland p < 0,001, sonst n.s.
Salinomycin
K/ O |Haltung |pos. Eier |pos. Eier [%] | Betrieb | Anzahl pos. | Anzahl unter- | pos. Eier
[Anzahl] |in der Hal-|Nr. Proben im | suchter Proben | im Betrieb
tungsform Betrieb im Betrieb [%]
K alle 17 17
K Boden 7 17,5 8 2 9 22,2
13 2 2 100
9 1 3 33,3
1 2 23 87,0
K Freiland |3 10,0 6 1 1 100
1 2 15 13,3
K Kafig 7 23,3 6 4 4 100
13 2 2 100
12 1 6 16,7
o] o) 4 4,0 10 3 6 50,0
1 1 26 3,8

pos. Eier [Anzahl]: Konventionell alle/O p < 0,01; Kafig/O p <0,001; sonst n.s.




Tabelle A6: Ubersicht der beprobten Betriebe (Schweinefleisch)

Betrieb | O/ | Name, Ort Bun- Probennr. Ruckstandsnr.
Nr. K desland
1 K | Hit, Leipzig S 1-8;265-272 1-4;133-136
2 K | Marktfrisch, Leipzig S 9-16;273-280 5-8;137-140
3 K | Fleischerei Gallus, S 17-24 9-12
Leipzig
4 O |Biohof Hannes & S 25-32 13-16
Taubert GbR, Hoéfgen
5 O |Vorwerk Podemus, S 33-40;57- 17-20;29-32;61-64
Dresden 64:121-128
6 K | Metzgerei Engeln, S 41-48;297- 21-24;149-152;157-160
Leipzig 304;313-320
7 O | Schreiter, Leipzig S 49-56;161- 25-28;81-84;105-108
168;209-216
8 K |FleischForum, Leipzig |S 65-72;305-312 | 33-36;153-156
9 K |Rauch, Weinheim BW 73-80 37-40
10 K | Eck, Brihl BW 81-88 41-44
11 O | Schéjohann, Bruchsal |BW 93-96;233- 45-48;117-120;125-128
240;249-256
12 K | Delikata, Magdeburg SA 97-104 49-52
13 O | Gut Glisig, Glusig SA 105-112;145- 53-56;73-76;97-100;
152;193-200
14 O | Metzgerei Hithndorf, SA 113-120;385- 57-60;193-196;197-200
Halle a. d. Saale 392;393-400
15 K | Rattey, Leipzig S 129-136;321- 65-68;161-164
328
16 K | SB-Halle, Leipzig S 137-144 69-72
17 K |Fleischerei, Magdeburg | SA 153-160 77-80
18 O | Okohof BW 169-176 85-88
Tauberbischofsheim
19 O |Hermann, Sonnenbiihl |BW 177-184;353- 89-92;177-180
360
20 K | Kaufmann, Walldirn BW 185-192 93-96
21 K | Flepro, Magdeburg SA 201-208 101-104
22 O | GieRe, Brihl BW 217-224:;241- 109-112;121-124;181-184
248;361-368
23 O |Merz, NeuluRheim BW 225-232 113-116
24 K |Hufnagel, Weinheim BW 257-264 129-132
25 K | Minimal, Leipzig S 281-288 141-144
26 K |Haeder, Leipzig S 289-292 145-148
27 K |Dietzel, Leipzig S 329-340 165-168
28 K |Hecklau, Schleiz T 337-344 169-172
29 K | Luckner, Schleiz T 345-352 173-176
30 O |Knauer, Haufeld T 369-376;377- 185-188;189-192
384
Abkurzungen:
O = Oko

K = Konventionell

BW = Baden-Wiurtemberg
S = Sachsen
SA = Sachsen-Anhalt
T = Thuringen




Tabelle A7: Gehalte an bestimmten Riickstdnden bei Hihnereiern

Proben- | Nicarbacin | Maduramycin | Narasin Monensin |Lasalocid |Salinomycin
nr [bg/kd] [ng/kg] [pglkg] [pg/kg] [pg/kg] [pg/kg]
1 1,47

2 2,11

3 46,53

4 11,61

5 26,97

6 1,82

7 83,53

8 2,53

9 0,66

10 2,79

11 1,13

12 0,79

13 0,82

14 1,84

15 1,16

16 0,97

17 0,82

18 5,74

19 43,82

20 24,21

21 3,53

22 4,18

23 8,42

24 3,80
25 1,39 3,04
26 1,39 1,60
27 0,34 1,22
28 1,32

29 0,66

30 9,26

31 1,18

32 27,47

33 1,45

34 1,03

35 0,98
36 0,53

37 0,66

38 0,87
39 86,87

40 0,76

41 0,50

42 58,82

43 5,79

44 1,62 40,76 1,16
45 94,13

46 1,47




Proben- | Nicarbacin | Maduramycin | Narasin Monensin |Lasalocid |Salinomycin
nr. [ug/kg] [ug/kg] [ug/kg] [ug/kg] [ug/kg] [ug/kg]
47 1,38 2,45

48 1,10

49 2,86 4,24
50 2,43 0,50

51 0,67
52 0,96
53 1,81

54 6,61

55 6,21

56 1,26

57 2,13

58 162,33

59 1,10

60 2,45

61 1,13

62 5,38 9,63 6,27
63 3,10 8,95 1,64
64 78,29 3,11

65 14,76 3,08

66 90,81 0,82

67 32,21

68 41,21

69 1,43 0,66

70 0,71

71 0,55

72 1,00 0,55

73 1,57 1,44
74 2,54 1,67
75 3,39 2,58
76 5,29 2,85 247
77 3,62
78 4,84
79 2,26

80 9,29

81 10,98 0,76

82 6,49 0,50

83 28,57 1,42

84 1,18

85 1,71

86 123,86

87 3,61

88 40,95

89 1,95

90 1,79

91 7,08

92 4,38

93 0,97

94 31,21




Proben- | Nicarbacin | Maduramycin | Narasin Monensin |Lasalocid |Salinomycin
nr. [ug/kg] [ug/kg] [ug/kg] [ug/kg] [ug/kg] [ug/kg]
95 37,13

96 30,92

97 50,29

98 19,68

99 20,53

100 1,13
101 ,80
102 :

103 33,26
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Tabelle A8: Ergebnisse der
Okologischer Erzeugung

serologischen Untersuchungen

von Rohwirsten aus

Ergebnisse
Betrieb Herkunft Probenart serologischer
Untersuchungen
5 Mettwirste Braunschw. Art
1 85625 Glonn > 2wiebelmettwiirste negativ
eewurst
1 Mettwurst fein
7 Mettwirste :
2 83308 Trostberg 5 Teewiirste negativ
15 Teewdrste
13 Braunschweiger
3 95326 Kulmbach 2 Mettwirste 1 ZMW +
1 Braunschweiger grob
11 Zwiebelmettwirste
2 Mettenden
4 Sachsische Bratwirste
4 Hannover 2 Bregenwurste , negativ
3 grobe Braunschweiger
4 Mettwurste fein
4 Zwiebelmettwirste
2 Mettwirste fein
5 26304 Alsfeld 2 Mettwdirste grob negativ
2 Pfeffersackchen
6 Bamberg 3 Bauernknacker negativ
7 90542 Eckental 1 Mettwurst fein negativ
8 92334 Berching 2 Mettwdrste fein negativ
9 91301 Forchheim 1 Mettwurst fein negativ
10 Nurnberg 1 Pfeffersackchen negativ
11 Erlangen 1 Schinkenmettwurst negativ
12 95326 Kulmbach 1 Mettwurst fein negativ
13 96049 Bamberg 2 Mettwirste fein negativ
14 96482 Ahorn 1 Sebaldusknacker negativ
15 96253 Untersimau 1 Knacker negativ
1 grobe Mettwurst .
16 98617 Vachdorf 1 Joms Mettwurot negativ
17 Hannover 1 grobe Mettwurst negativ
18 30968 Hemmingen 1 grobe Braunschweiger negativ
19 31134 Hildesheim 1 feine Teewurst negativ
1 feine Mettwurst .
20 36041 Fulda 1 grobe Mettwurst negativ
1 feine Mettwurst .
21 36304 Alsfeld 1 grobe Mettwurst negativ
22 Lindau bei Kulmbach 2 Mettwurste grob 1MW +
23 95509 1 Mettwurst fein negativ
Marktschorgast 1 Pfeffersackchen
24 82547 Eurasburg 1 Pfeffersackchen negativ

1 Mettwurst grob




o 1 Pfeffersackchen .
25 82166 Gréafelfing 1 Mettwurst fein negativ
26 Munchen 1 Teewurst negativ
: . 1 Mettwurst fein .
27 73230 Kirchheim 1 Zwiebelmettwurst negativ
. 1 Mettwurst fein :
28 72764 Reutlingen 1 Zwiebelmettwurst negativ
Abkurzungen:
negativ keine Antikdrper gefunden
+ Antikorper gefunden
MW Mettwurst
ZMW Zwiebelmettwurst




Tabelle A9: Ubersicht der 124 kologisch produzierten Rohwiirste aus Kulmbach

Altersgruppe 0 —7 Tage: 29 Stlck

Braunschweiger 6x
feine Mettwurst 4x
grobe Mettwurst 3x
Mettwurst 5x
Pfeffersackchen 2X
Rohpolnische 1x
Teewurst Bx
Schinkenmettwurst 1x
Zwiebelmettwurst 2X

Altersgruppe 8 —14 Tage: 59 Stick

Bauernknacker 2X
Braunschweiger 8x
Bregenwurst 1x
Knacker 1x
Mettwurst 12x
Mettwurst, fein 7x
Mettwurst, grob 2X
Pfeffersackchen 3x
Sachsische Bratwurst 2X
Selbaldusknacker 1x
Teewurst 10x
Teewurst, fein 2X
Zwiebelmettwurst 8x

Altersgruppe 15 =21 Tage: 33 Stlck

Braunschweiger 5x
Bregenwurst 1x
Mettenden 2X
Mettwurst 6x
Mettwurst, fein 1x
Pfeffersackchen 1x
Sachsische Bratwurst 2X
Teewurst 5x
Zwiebelmettwurst 10x

Altersgruppe >21 Tage: 3 Stick

Braunschweiger 1Xx
Teewurst 1X
Zwiebelmettwurst 1x



Tabelle A10: Ubersicht der 124 konventionell produzierten Rohwiirste aus eigenem Einkauf
im GrofRraum Leipzig

Altersgruppe 0 —7 Tage: 26 Stiick

Braunschweiger 2x
feine Mettwurst 4x
grobe Mettwurst 3x
Mettwurst 5x
Teewurst 3x
Schinkenmettwurst 1x
Schinkenzwiebelmettwurst 4x
Zwiebelmettwurst 2X
Bergbeilier 1Xx
Landjager 1x

Altersgruppe 8 —14 Tage: 57 Stick

Bergbeilier 1Xx
Knacker 2X
Schinkenknacker 2X
Mettwurst 3x
Mettwurst, fein 12x
Mettwurst, grob 4x
Pfeffersdckchen 1x
Schinkenzwiebelmettwurst 6x
schnittfeste grobe Rohwurst 1x
Teewurst 15x
Teewurst, fein 1x
Teewurst, grob 2X
Zwiebelmettwurst 7X

Altersgruppe 15 —21 Tage: 33 Stilick

Braunschweiger 1Xx
Mettwurst 1x
Mettwurst, fein 1x
Mettwurst, grob 2X
Pfeffersackchen 4x
Teewurst, fein 2X
Teewurst 7x
Teewurst, grob 2x
Zwiebelmettwurst 13x

Altersgruppe >21 Tage: 8 Stuck

Teewurst 2X
Mettwurst, fein 2X
Mettwurst, grob 1x
Pfefferbeiller 2X

Pfeffersackchen 1x



Tabelle A11: Ergebnisse der serologischen Untersuchungen von Fleischproben
konventioneller und 6kologischer Erzeugung

. Betriebs- Ergebr_lisse
Betrieb art Charge | Herkunft Probenart serologischer
Untersuchungen
1 kon. 1 S 4x N./4x K. negativ
2 kon. 1 S 4x N./ 4x K. negativ
3 kon. 1 S 4x N./ 4x K. negativ
4 kon. 1 S 4x N./4x K. negativ
5 kon. 1 S 4x N./ 4x K. negativ
6 kon. 1 S 4x N./ 4 x K. negativ
6 kon. 2 S 4x N./ 4x K. negativ
7 kon. 2 S 4x N./ 4x K. negativ
7 kon. 1 S 4x N./ 4x K. negativ
8 kon. 1 S 4x N./ 4x K. negativ
8 kon. 2 S 4x N./ 4x K. negativ
9 kon. 1 S 4x N./ 4x K. negativ
9 kon. 2 S 4x N./4x K. negativ
10 kon. 1 S 4x N./ 4x K. negativ
10 kon. 2 S 4x N./ 4x K. negativ
10 kon. 3 S 4x N./ 4x K. negativ
11 oko. 1 S 4x N./ 4x K. negativ
12 oko. 1 S 4x N./ 4x K. negativ
13 oko. 1 S 4x N./ 4x K. negativ
13 oko. 2 S 4x N./ 4x K. negativ
14 6ko. 1 S 4x N./ 4x K. 3 x N./ 4x K. +
14 oko. 2 S 4x N./ 4x K. 1x K. u.4xN. +
14 oko. 3 S 4x N./ 4x K. 2 x K. +
1 kon. 1 SA 4x N./ 4x K. negativ
2 kon. 1 SA 4x N./ 4x K. negativ
3 kon. 1 SA 4x N./ 4x K. negativ
4 oko. 1 SA 4x N./ 4x K. negativ
4 oko. 2 SA 4x N./ 4x K. negativ
4 oko. 3 SA 4x N./ 4x K. negativ
5 oko. 1 SA 4x N./ 4x K. 2 xK. |+
5 oko. 2 SA 8x N./8x K. negativ
5 oko. 2 SA 4x N./ 4x K. negativ
1 kon. 1 BW 4x N./ 4x K. negativ
2 kon. 1 BW 4x N./ 4x K. negativ
3 kon. 1 BW 4x N./ 4x K. 2xN.u. 3xK. | +
4 kon. 1 BW 4x N./ 4x K. negativ
5 oko. 1 BW 4x N./ 4x K. negativ
6 oko. 1 BW 4x N./ 4x K. negativ
7 oko. 1 BW 4x N./ 4x K. negativ
8 oko. 1 BW 4x N./ 4x K. negativ
9 oko. 1 BW 4x N./ 4x K. 2 xK. e
9 oko. 2 BW 4x N./ 4x K. negativ




9 oko. 3 BW 4x N./ 4x K. negativ
10 oko. 1 BW 4x N./ 4x K. negativ
10 oko. 2 BW 4x N./ 4x K. negativ
10 oko. 3 BW 4x N./ 4x K. negativ
1 kon. 1 T 4x N./ 4x K. negativ
2 kon. 1 T 4x N./ 4x K. negativ
3 oko. 1 T 8x N./ 8x K. negativ

Abkurzungen:

K. Kotelett

N. Nacken

+ Antikérper gegen Toxoplasma gondii gefunden

kon. konventionell

oko. Okologisch

SA Sachsen-Anhalt

BW Baden-Wiirttemberg

S Sachsen

T Tharingen




Tabelle A12: Anzahl der Milchsaurebildner und pH-Werte bei Schweinefleisch aus
Okologischer Produktion (n = 200)

E. MSB pH |[E.MSB pH E. MSB pH E.MSB pH
O 720E+05 57 O 250E+05 @58 O 1,90E+03 55 O 230E+05 56
O 1230E+06 58 O 310E+04 55 O 3,10E+03 55 O 250E+05 55
O 140E+05 57 O 570E+06 @58 O 1,00E+04 56 O 4,00E+05 56
O 130E+06 56 O 220E+05 @57 O 140E+04 55 O 4,00E+06 56
O 999E+02 57 O 2,30E+06 @57 O 1,90E+04 55 O 4,90E+06 @ 57
O 390E+03 57 O 2,30E+06 @57 O 240E+04 55 O 630E+06 58
O 6,00E+03 57 O 7,10E+04 57 O 240E+04 56 O 690E+06 56
O 370E+03 56 O 980E+05 @59 O 990E+04 56 O 7,20E+06 56
O 999E+02 58 O 320E+05 58 O 1,00E+05 56 O 860E+06 54
O 999E+02 57 O 250E+04 58 O 1,10E+05 @55 O 9,00E+06 @ 56
6 190E+03 | 59 |0 1,80E+04 58 O 1,230E+05 57 O 1,10E+07 54
6 620E+03 |58 |0 1,80E+07 62 O 210E+05 55 O 1,20E+07 55
O 220E+06 56 O 890E+06 59 O 320E+05 56 O 170E+07 55
O 6,10E+03 | 58 |0 380E+06 63 O 3,70E+05 57 O 2,60E+07 56
O 620E+03 | 58 |0 940E+05 56 O 4,00E+05 54 O 360E+07 55
O 2,00E+04 58 |0 4,70E+05 6,1 O 2,50E+06 55 O 4,30E+07 58
O 490E+06 | 56 |0 140E+05 58 O 2,60E+06 55 O 7,00E+07 56
O 2,80E+07 | 58 |0 520E+05 57 O 300E+06 53 O 999E+02 56
O 2,30E+06 58 O 1,10E+05 57 O 310E+06 55 O 999E+02 56
O 120E+07 | 57 O 7,30E+06 57 O 390E+06 54 O 150E+03 56
O 1,50E+05 |59 O 9,80E+06 56 O 4,90E+06 57 O 990E+01 56
O 570E+04 56 O 1,70E+07 56 O 530E+06 54 O 990E+01 57
O 2,90E+04 | 57 O 990E+01 57 O 7,00E+06 55 O 250E+05 @57
O 1,10E+05 | 58 |0 4,50E+05 56 O 200E+07 56 O 4,70E+04 55
O 350E+05 |56 O 250E+05 56 O 999E+02 57 O 260E+05 55
O 3,00E+05 |57 O 450E+05 56 O 999E+02 55 O 800E+02 @ 56
O 7,00E+03 | 57 O 2,10E+05 58 O 999E+02 56 O 3,00E+05 56
O 160E+07 | 57 |0 4,70E+05 55 O 999E+02 54 O 850E+04 55
O 480E+04 58 O 240E+05 58 O 999E+02 55 O 7,00E+04 55
O 1,80E+05 |56 O 820E+05 56 O 990E+01 56 O 570E+03 56
O 120E+05 |57 O 990E+01 6,1 O 990E+01 55 O 270E+05 56
O 420E+04 55 O 990E+01 59 O 990E+01 55 O 4,20E+04 56
O 7,80E+06 | 57 O 990E+01 6,1 O 310E+02 55 O 350E+04 55
O 800E+06 = 60O 990E+01 58 O 6,10E+02 56 O 1,00E+05 55
O 330E+06 | 6,1 O 4,50E+03 56 O 1,00E+03 55 O 440E+03 58
O 7,00E+06 58 O 999E+02 57 O 1,00E+03 54 O 560E+03 56
O 480E+02 | 62 O 4,60E+03 54 O 1,10E+03 55 O 4,70E+03 56
O 280E+04 = 60O 4,50E+03 56 O 6,30E+03 56 O 580E+05 56
O 999E+02 |59 O 999E+02 56 O B890E+03 56 O 1,00E+06 55
O 1,90E+04 59 O 990E+01 56 O 950E+03 55 O 1,20E+06 56
O 1,10E+07 | 58 O 7,50E+03 57 O 9,90E+03 54 O 960E+05 57
O 2,70E+07 | 56 O 340E+03 56 O 1,30E+04 56 O 600E+05 55
O 230E+07 |57 O 220E+06 59 O 1,50E+04 56 O 4,10E+05 56
O 560E+07 |59 O 310E+06 59 O 150E+04 55 O 1,10E+06 56
O 1,10E+06 | 56 O 1,00E+07 @ 57 O 2,00E+04 56 O 600E+03 56
O 190E+05 |57 O 200E+07 58 O 3,80E+04 59 O 250E+04 54
O 230E+05 57 O 2,90E+07 59 O 1,50E+05 @53 O 220E+04 55
O 800E+05 58 O 900E+05 58 O 1,60E+05 55 O 210E+05 57
O 2,70E+05 58 O 2,30E+07 59 O 1,60E+05 57 O 4,70E+05 56
O 330E+05 58 O 330E+06 @ 6 O 1,90E+05 56 O 220E+06 55

Abkurzungen:

O = Okoproduktion;E. = Erzeugnis; MSB = Milchs&urebildner; pH = pH-Wert



Tabelle A13: Anzahl der Milchsaurebildner und pH-Werte bei Schweinefleisch aus
konventioneller Produktion (n = 200)

E.MSB

9,90E+01
9,90E+01
9,90E+01
9,90E+01
9,90E+01
9,90E+01
9,90E+01
9,90E+01
9,90E+01
1,40E+02
9,99E+02
1,50E+03
1,80E+03
1,90E+03
2,00E+03
5,60E+03
6,70E+03
1,00E+04
1,40E+04
1,40E+04
2,30E+04
4,70E+04
5,20E+04
1,80E+05
1,90E+05
2,30E+05
2,00E+08
9,90E+01
9,90E+01
9,90E+01
9,90E+01
9,90E+01
4,80E+02
9,99E+02
9,99E+02
1,50E+03
6,20E+05
6,70E+05
3,10E+07
9,90E+01
9,90E+01
9,99E+02
1,50E+03
9,90E+01
9,90E+01
1,50E+03
4,90E+06
4,90E+06
3,20E+03
3,90E+03

AR AR AR AR ARARARARARARARARARARARARARARARARARARARARARARARARARAARARARAARARARAARARAARARARARARAARAARARAARAARARAXRAXRA

Abkurzungen:

pH E.MSB

55 K

6 K
55 K
57 K
55 K
55 K
57K
52 K
55 K
6,3 K
57K
55K
54 K
56 K
57K
56 K
56 K
55 K
58 K
54 K
58 K
55 K
54 K
56 K
55 K
55K
57K
6,1 K
56 K
59 K
54 K
55 K
59 K
55K
58 K
55K
54 K
54 K
55K
54 K
57K

6 K
56 K
56 K
58 K
54 K
55 K
6,1 K
55 K
6,7 K

4,80E+03
5,90E+03
6,10E+03
1,70E+04
2,30E+04
2,50E+04
3,50E+04
3,60E+04
3,70E+04
3,80E+04
4,30E+04
5,80E+04
7,00E+04
7,10E+04
7,20E+04
7,20E+04
7,70E+04
9,20E+04
1,00E+05
1,00E+05
1,00E+05
1,00E+05
1,10E+05
1,80E+05
2,10E+05
4,00E+05
4,20E+05
1,50E+03
2,30E+06
1,30E+05
3,00E+05
5,80E+06
9,99E+02
4,00E+03
3,00E+04
1,50E+03
3,00E+04
9,90E+01
2,90E+04
1,50E+03
9,10E+04
1,10E+05
1,60E+05
1,30E+05
2,60E+04
3,50E+03
9,90E+01
1,50E+03
6,40E+05
9,90E+01

pH E.MSB

6 K
56 K
55 K
57 K
55 K
57 K
53 K

6 K
57K
54 K
55K
54 K
6,4 K
55K
56 K
55 K
57K
56 K
58 K
54 K
56 K
58 K
56 K
59 K
58 K
56 K
55 K
53 K
52 K
57 K
55 K
5,6 K
64 K
58 K
54 K
57K
57K
54 K
56 K
57K
57K
54 K
59 K
58 K
56 K
55 K
56 K
57K
54 K
58 K

4,10E+05
4,30E+05
4,30E+05
4,60E+05
5,90E+05
1,40E+06
1,50E+06
1,70E+06
2,20E+06
5,00E+06
5,80E+06
2,70E+07
4,00E+07
4,70E+07
5,90E+07
7,00E+07
9,90E+01
9,90E+01
9,90E+01
9,90E+01
9,90E+01
9,90E+01
9,90E+01
3,20E+04
3,20E+04
3,50E+04
3,60E+04
3,90E+04
4,00E+04
4,50E+04
5,00E+04
5,60E+04
6,30E+04
7,10E+04
7,30E+04
7,60E+04
7,70E+04
8,00E+04
8,00E+04
1,10E+05
1,20E+05
1,30E+05
1,30E+05
1,30E+05
1,40E+05
1,40E+05
2,50E+02
7,70E+02
9,90E+02
1,00E+03

pH E. MSB

6,3 K
56 K
59 K
57K

6 K
56 K
6,6 K
57 K
59 K
57K
57K
55 K

6 K

6 K
54 K
6,2 K
58 K
6,2 K

6 K
59 K
57K
6,1 K

6 K
6,1 K
59K
57K
58 K
59 K
59 K
59 K
6,2 K
57 K
58 K

6 K
6.2 K
6,1 K
59 K
59 K

6 K
55 K
6,1 K
59 K
6,1 K

6 K
5,8 K
6,5 K
59 K
6,2 K
6,2 K

6 K

K = konventionelle Produktion;E. = Erzeugnis; MSB = Milchsaurebildner; pH = pH-Wert

1,50E+03
1,50E+03
1,50E+03
1,50E+03
1,50E+03
1,50E+03
1,70E+03
2,00E+03
9,90E+01
2,70E+03
2,70E+03
2,80E+03
4,90E+03
5,00E+03
5,10E+03
5,90E+03
6,20E+03
6,50E+03
7,40E+03
7,90E+03
8,00E+03
8,50E+03
9,30E+03
1,00E+04
1,00E+04
1,10E+04
1,10E+04
9,90E+01
1,20E+04
1,30E+04
1,30E+04
1,40E+04
1,40E+04
1,60E+04
1,90E+04
9,90E+01
2,30E+04
9,90E+01
9,90E+01
9,90E+01
1,60E+05
1,70E+05
1,90E+05
1,90E+05
1,90E+05
2,00E+05
2,40E+05
2,60E+05
2,70E+05
3,10E+05

pH

5,8

6
6,1
6,5

6
6,1
5,8
6,6
5,8
6,2
6,4
6,1
57
5,8
5,8
54
6,2
6,2
57

6

6
57
5,8
6,3
6,2
55
5,6
5,8
5,8
5,9
6,1
6,4
57
57
6,4
57
5,8
5,6
59
6,4
59
6,6
6,5
6,1
6,5

6
6,2
6,3
57
6,2



