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1 Ziele und Aufgabenstellung des Projektes

Das Projekt 020EQ070 bezieht sich auf den Themenbereich F.7.1 ,Verarbeitung 6ko-

logisch erzeugter Produkte: Strukturen, Entwicklung, rechtliche Rahmenbedinqun-

gen, Qualitdtsanforderungen,- verbesserungen, Angebotsvielfalt, Probleme, politi-

scher Handlungsbedarf (Bundesprogramm Okologischer Landbau). Im Speziellen

ordnet sich das Projekt in den Forderbereich ,Verarbeitung dkologischer Erzeugnisse
und Qualitatsaspekte“ des ,Programmes des Bundesministeriums fur Verbraucher-
schutz, Ernahrung und Landwirtschaft zur Férderung von Forschungs- und Entwick-
lungsvorhaben sowie von Malknahmen zum Technologie- und Wissenstransfer im

Okologischen Landbau® ein.

Aufgabenstellung des Projektes war es, die mikrobiologische Qualitat von streichfa-
higen Rohwirsten und vorverpackten Aufschnittwaren aus dkologischer Produktion
zu untersuchen. Im Einzelnen sollte gepruft werden, inwieweit sich diese Erzeugnis-
se von konventionellen Produkten im Hinblick auf die bakterielle Mikroflora unter-
scheiden. Bei Proben von streichfahiger Rohwurst und vorverpackter Aufschnittware
aus Okologischer Herstellung wurde nach definierter Arbeitsweise das Vorkommen
von relevanten Lebensmittelinfektions- und Verderbniserregern sowie die Zusam-
mensetzung der produkttypischen Mikroflora untersucht. Zusatzlich wurden Antibioti-
karesistenz-Eigenschaften von aus streichfahigen Rohwdursten isolierten Enterokok-
ken gepruft. Erganzend dazu erfolgte eine Recherche aktueller themenbezogener
Literatur sowie von Befunden aus der amtlichen Lebensmitteliberwachung. Hierfur
wurden die Untersuchungsamter der Lander gebeten, die fur den Zeitraum von Ja-
nuar 2003 bis Juli 2003 erhobenen Daten von 6kologisch und konventionell herge-

stellten Fleischerzeugnissen zusammenzustellen.

Insgesamt war es Ziel der Studie, Aussagen zum Hygienestatus und zur gesundheit-
lichen Unbedenklichkeit dieser Fleischerzeugnisse zu treffen, damit zur Versachli-
chung der Diskussion Uber die Lebensmittelsicherheit beizutragen und, falls erforder-

lich, Ansatzpunkte im Sinne des vorbeugenden Verbraucherschutzes aufzuzeigen.
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Die im Projekt erzielten Ergebnisse tragen zur objektiven Verbraucherinformation bei
und kénnen den Herstellern helfen, zuklinftige Eigenkontrollkonzepte effektiver zu
gestalten. Fir die im Bereich der Uberwachung tatigen Behorden liefern sie Anhalts-
punkte zur besseren Abschatzung kritischer Punkte und kdnnen damit auch zur ef-

fektiveren Bewertung der Uberwachungsschwerpunkte beitragen.

Darstellung des Entscheidungshilfe- und Beratungsbedarfs im BMVEL. Der
Entscheidungshilfe- und Beratungsbedarf zum genannten Themenbereich leitet sich
daraus ab, dass zur mikrobiologischen Qualitat von Fleischerzeugnissen aus 6kolo-
gischer Produktion bislang nur wenige Daten vorliegen. Fragen zur mikrobiologi-
schen Sicherheit und Stabilitat okologisch erzeugter Fleischwaren ergeben sich auf-
grund weitreichender Abweichungen in der Tierhaltung und Produktion Uber die
Fleischgewinnung bis hin zur Verarbeitung ohne chemische Zusatzstoffe (Nitrit,

Phosphat u. andere).
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1.1 Planung und Ablauf des Projekts

Die wahrend des Projektes durchgefuhrten Arbeitsschritte werden im folgenden auf-
gefuhrt. Eine detaillierte Beschreibung der durchgefuhrten Untersuchungen sowie
des Probenmaterials befindet sich unter 2 (Material und Methoden).

Der zeitliche Ablauf der Studie ist anhand eines Balkenplanes beschrieben (Abb. 1).

a) Aufbau der Logistik fur Probenbeschaffung- und bearbeitung:

Vorab wurden deutsche Hersteller von Okofleischerzeugnissen kontaktiert und tber-
die Ziele des Forschungsvorhabens informiert. Fur die Studie wurden zunachst vier
Betriebe ausgewahlt, die Uber einen Zeitraum von ca. einem Jahr regelmafig Proben
von streichfahigen Rohwdursten und/oder vorverpackten Aufschnitten von Brahwirs-
ten und erhitzten Fleischteilen bereitstellen sollen. Ab Februar 2003 wurden zwei

weitere Betriebe fur die Studie gewonnen und in die Untersuchungen einbezogen.

b) Vorbereitung der Laborarbeiten:

Die fur die mikrobiologischen Untersuchungen bendétigten Nachweismedien, Rea-

genzien und Referenzkeime wurden im gleichen Zeitraum vorbereitet.

c) Literaturrecherche und Aufbau einer Datenbank:

Neben der Recherche derzeit vorhandener themenbezogener Literatur erfolgte auch
eine Auswertung von aktuellen bakteriologischen Untersuchungsbefunden staatlicher
Untersuchungsstellen. Die fur die LebensmittelUberwachung zustandigen Untersu-
chungsamter aller Bundeslander wurden daraufhin gebeten, Befunde der amtlichen
Lebensmitteluberwachung fur den Zeitraum von Oktober 2002 bis Juli 2003 zu Ver-
fugung zu stellen. In die Auswertung kamen Datensatze zur mikrobiologischen Quali-
tat von Fleischerzeugnissen aus o6kologischer und konventioneller Produktion aus
den Bundeslandern Baden-Wurttemberg, Brandenburg, Hamburg, Mecklenburg-

Vorpommern, Rheinland-Pfalz und Sachsen-Anhalt.
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d) Probenuntersuchung:

Im Zeitraum von Oktober 2002 bis August 2003 wurden Proben von vier teilnehmen-
den Betrieben regelmallig zur Untersuchung an das Institut fur Mikrobiologie und To-
xikologie der Bundesanstalt fur Fleischforschung eingesandt. Proben von zwei weite-
ren kooperierenden Betrieben wurden von Februar 2003 bis August 2003 zur Verfu-
gung gestellt. Dabei handelte es sich um Proben von streichfahigen Rohwtrsten und
vorverpackten Aufschnittwaren von Bruhwursten und erhitzten Fleischteilen. Von Juli
2003 bis Oktober 2003 wurden zudem weitere Proben direkt aus dem Naturkosthan-
del (Biometzger, Naturkostladen, Biosupermarkte) gezogen. Hierbei handelte es sich

um streichfahige Rohwiurste und vorverpackte Aufschnittwaren.

Untersuchungen zur Antibiotikaresistenz von zuvor aus Rohwdursten isolierten Ente-
rococcus faecium- und Enterococcus faecalis-Stammen wurden im Zeitraum von
September 2003 bis Oktober 2003 durchgeflhrt.
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Abbildung 1: Balkenplan zum zeitlichen Ablauf des Forschungsprojektes
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1.2 Stand der Wissenschaft

Aufgrund aktueller Lebensmittelskandale erfahren Okoprodukte immer groRere Be-
liebtheit. Nach einer aktuellen Umfrage motivieren v.a. die Aspekte Sicherheit (32 %)
und Gesundheit (25 %) die Verbraucher, 6kologisch produzierte Lebensmittel zu kau-
fen (ANONYM, 2003b). Demgegenuber steht teilweise noch ein sehr lickenhaftes
Wissen daruber, ob diese Lebensmittel im Vergleich zu konventionell hergestellten
Produkten tatsachlich gesunder sind. Bei tierischen Erzeugnisse ergeben sich v.a.
aufgrund weitreichender Abweichungen in der Tierhaltung und Produktion Uber die
Fleischgewinnung bis hin zur Verarbeitung ohne ,chemische Zusatzstoffe (Nitrit,
Phosphat, u.a.) Fragen zur mikrobiologischen Qualitat und gesundheitlichen Unbe-
denklichkeit. Von besonderem wissenschaftlichem Interesse sind hierbei v.a. mikro-
biologisch sensible Lebensmittel wie streichfahige Rohwtrste und vorverpackte Auf-

schnittware.

Streichfahige Rohwurst

Bei streichfahigen Rohwursten handelt es sich um Sorten abhangig gereifte, umgero-
tete, jedoch nur gering abgetrocknete, nicht zur langeren Lagerung bestimmte Flei-
scherzeugnisse. Aus zerkleinertem Fettgewebe freigesetztes Fett umhdillt Fleischteil-
chen und bewirkt Streichfahigkeit (ANONYM, 2002). Die Produkte mussen sich durch
charakteristische Reifeparameter (ay,-Wert, pH-Wert, typische Fermentationsmerk-
male) deutlich von rohem Hackfleisch unterscheiden (ANONYM, 1996).

Im Zusammenhang mit der mikrobiologischen Stabilitat dieser Produkte werden Ein-
fluss-Faktoren (,Hurden®) wie a,-Wert (Wasseraktivitat), pH-Wert (Sauregrad), Eh’-
Wert (Redoxpotential), Konservierungsstoffe und Konkurrenzflora (Milchsaurebakte-
rien) genannt (LEISTNER und RODEL, 1976; LEISTNER, 1978). Deren kombinierte
Wirkung wird als ,Hurden-Effekt” bezeichnet.

Infolge der nur geringen Abtrocknung wahrend der Reifung wird der a,-Wert bei
streichfahiger Rohwurst hauptsachlich durch die Zugabe von Salz oder Speck beein-
flusst.

Die Absenkung des pH-Wertes ist eine wichtige Huirde um die Haltbarkeit der Pro-
dukte zu erreichen (BUCKENHUSKES und GEHRING, 2000). Dies geschieht entwe-

der Uber die Zugabe von Glucono-delta-Lacton (GDL) oder Uber die Saurebildung
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aus Zuckerstoffen durch naturlich vorkommende sowie in Form von Starterkulturpra-
paraten eingebrachte Milchsaurebakterien. Fir die Rohwurstherstellung ist der Ein-
satz von Starterkulturen ein wesentlicher Bestandteil zur Erzielung einer gleichblei-
bend hohen Qualitdt (HAMMES et al., 1985). Die Richtlinien der Oko-Verbande er-
lauben den Einsatz der im konventionellen Bereich zugelassenen kommerziellen

Starterkulturen.

Eine weitere Hiurde ist die keimhemmende Wirkung von Nitrit. Der Nitritgehalt der
Rohwiirste ist besonders zu Beginn der Reifung von Bedeutung (HECHELMANN,
1985). Durch den Zusatz von 125 ppm Natriumnitrit kann die Vermehrung von Sal-
monellen in Rohwurst verhindert werden (LEISTNER, 1985). Bei Finnischer Roh-
wurst verringerte sich die Zahl eingeimpfter Listeria monocytogenes-Keime unter
Verwendung von 3 % NaCl und 120 ppm Natriumnitrit nach 21 Tagen um eine Zeh-
nerpotenz, mit erhéhter Natriumnitrit-Menge (200 ppm) jedoch um zwei Zehnerpo-
tenzen (JUNTTILA et al., 1989).

Die Verwendung von Nitrit ist nur in Form einer gleichmafRigen Mischung mit Koch-
salz als Nitritpokelsalz (NPS) erlaubt. Bei der Herstellung von Fleischwaren wird NPS
zur Stabilisierung der Fleischfarbe (Umrdtung) sowie zur Fettstabilisierung und Aro-
mabildung verwendet.

Den technologisch erwinschten Wirkungen von im NPS enthaltenem Nitrit, steht die
madgliche, von diesem Zusatzstoff ausgehende Gesundheitsgefahr fur den Mensch
gegenuber. Diskutiert wird, ob ein verstarkter Verzehr von nitritgepdkelten Fleischer-
zeugnissen mit einem groReren Magen- oder Gehirnkrebsrisiko assoziiert ist. Bislang
durchgefuhrte epidemiologische Untersuchungen erlauben diesbezuglich keine Aus-
sagen (WILD, 2003).

Herstellung, Verkehr und Anwendung von NPS unterliegen gesetzlichen Regelun-
gen. Fir die konventionelle Herstellung von Rohwirsten gilt fir die Zugabe ein
Richtwert von 150 ppm. Bei Abgabe an den Verbraucher darf ein Wert von 100 ppm
Nitrit im Produkt nicht Uberschritten werden (ANONYM, 1998). Wahrend die Verwen-
dung von NPS zur Herstellung von Fleischwaren bei den Oko-Verbdnden Demeter,
Bioland und Gaa generell untersagt ist, erlauben die Verbande Biokreis, Biopark und
Naturland die Verarbeitung mit reduzierten Nitritmengen. Die Zugabemenge an NPS
(mit 0,4-0,5 % Natriumnitrit) ist bei Rohwurst auf 2 % und bei erhitzter Wurst auf 1 %

bezogen auf die Gesamtmenge begrenzt.
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Inwieweit der Verzicht auf die Verwendung von Nitrit gleichzeitig ein erhdhtes mikro-

biologisches Risiko darstellt, ist bisher nur wenig untersucht.

Daten zum Vorkommen von Infektions- und Intoxikationserregern (z.B. Salmonellen,
EHEC/VTEC, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus etc.) in konventionell
hergestellten Rohwdursten, insbesondere streichfahigen Produkten wurden durch um-
fangreiche Studien gewonnen. Kurzgereifte streichfahige Rohwirste wurden epide-
miologisch in Verbindung mit Infektionserkrankungen des Menschen durch entero-
hamorrhagische E. coli (EHEC) gebracht (CDC, 1995). Shigatoxin bildende Escheri-
chia coli (STEC) stellen die Ubergruppe fiir EHEC dar, jedoch gibt es bislang keine
mikrobiologische Abgrenzungsmaoglichkeit zwischen pathogenen und moglicherweise
fakultativ pathogenen und apathogenen STEC (PICHNER et al, 2001). Verschiedene
Studien zeigten das Vorkommen von STEC in diesen Produkten (PICHNER und
GAREIS, 2003; PICHNER et al., 2001; TIMM et al., 1999).

Listeria monocytogenes konnte mit Anreicherungsverfahren regelmafig aus streich-
fahigen Rohwurstsorten nachgewiesen werden (BREUER und PRANDL, 1988;
KARCHES und TEUFEL, 1988; LEISTNER et al., 1989; OZARI und STOLLE, 1990;
SCHOEN und TERPLAN, 1987). Bei Untersuchungen mit quantitativen Methoden
wurde Listeria monocytogenes immer in Keimdichten <10° KbE/g bzw. Uberwiegend
<10> KbE/g nachgewiesen (LEISTNER et al., 1989; TRUSSEL, 1989;
HECHELMANN et al., 2002).

Eine deutschlandweite Erhebung zum mikrobiologischen Status von frischen streich-
fahigen Rohwirsten zeigte, das die Kontaminationsraten fur Salmonellen im Jahre
1995 bei geflugelfleischhaltigen Mettwirsten bei 16,6 % und bei schweine-und/oder
rindfleischhaltigen Mettwursten bei 2,3 % lagen (ANONYM, 1997b). Dabei zeigte sich
auch, dass Koagulase-positive Staphylokokken meist nicht und Enterobacteriaceae

liberwiegend in Keimdichten <10* KbE/g detektiert werden konnten.

Lebensmittelinfektionserreger mussen auch hinsichtlich  ihrer  Antibiotika-
Resistenzeigenschaften untersucht werden. Hierzu gehéren auch Enterokokken, die
zwar als naturliche Besiedler des Magen-Darm-Traktes von Mensch und Tier anzu-

sehen sind, im Falle von Enterococcus faecium und Enterococcus faecalis aber unter
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bestimmten Umstanden Infektionen beim Menschen hervorrufen kénnen. Diese Spe-
zies haben in den letzen Jahren als nosokomiale Krankheitserreger an Bedeutung
gewonnen. 12 - 14 % dieser im Krankenhaus erworbenen Infektionen werden durch
Enterokokken hervorgerufen. Diese Keime verursachen Harnwegs- und Wundinfekti-
onen sowie Sepsis oder Endokarditis. Betroffen sind vor allem Patienten mit einer
abgeschwachten Immunabwehr (KLARE und WITTE, 1997). Sind diese Keime resis-
tent gegenuber Antibiotika wie Ampicillin, Aminoglycoside (Gentamicin, Streptomy-
cin) oder sogar gegen Glycopeptide wie Vancomycin oder Teicoplanin, liegen nicht
mehr oder kaum noch behandelbare Infektionen vor (KLARE und WITTE, 1997).
Enterokokken gelten im Bereich der Lebensmittelproduktion gleichzeitig auch als Fa-
kalindikatoren (REUTER, 1996). Ihr Vorkommen bei Fleisch und Fleischerzeugnissen
deutet auf eine unzureichende Hygienepraxis hin. Das vermehrte Auftreten von Van-
comycin-resistenten Enterokokken in den 90er Jahren wurde auch mit sog. Leis-
tungsforderern in Verbindung gebracht. Aufgrund der beim VanA-Typ erwiesenen
Kreuzresistenz zwischen Avoparcin - einem bis 1996 in Deutschland in der konventi-
onellen Mast von Schlachtschweinen, Huhnern und Puten zugelassenen Antibioti-
kapraparat (Leistungsforderer) - und den in der Humanmedizin verwendeten Antibio-
tika Vancomycin und Teicoplanin, besteht die Gefahr des Eintrags Glycopeptid-
resistenter Enterokokkenstdamme von der Tierhaltung in die Nahrungskette zum
Menschen.

Uber das Vorkommen von Enterokokken und deren Antibiotikaresistenzen bei Flei-
scherzeugnissen aus 6kologischer Produktion liegen bislang keine Daten vor. Stu-
dien bei konventionell erzeugter Ware zeigten das Vorkommen von Glycopeptid-
resistenten Enterococcus faecium/Enterococcus faecalis in Schweinehackfleisch und
im Auftauwasser von Geflugelfleisch (KLARE et al., 1995).

Insgesamt stehen den umfangreichen Daten zum mikrobiologischen Status von kon-
ventionell hergestellten streichfahigen Rohwdursten nur wenige aussagekraftige In-
formationen zu vergleichbaren Okoprodukten gegeniiber.

MULLER et al. (1994) berichteten (iber eine Studie zur Untersuchung von Bioroh-
wurst ausnahmslos von handwerklichen Herstellern. In der Studie, die 100 Proben
umfasste, wurde festgestellt, dass die meisten Proben sensorische, technologische
und mikrobiologische Mangel aufwiesen. Salmonellen, E. coli und Bacillus cereus

konnte nicht nachgewiesen werden. Allerdings wiesen viele Wirste erhdohte Gehalte
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von Enterobacteriaceae und Pseudomonaden auf. Eine Differenzierung der produkt-
typischen Keimflora erfolgte nicht. Eine Studie zur Qualitat von Fleischerzeugnissen
von regionalen Direktvermarktern, darunter zwei Okobetriebe, kam zu &hnlichen Er-
gebnissen (TROEGER und DEDERER, 2000).

Vorverpackte Aufschnittware

Bei diesen Produkten handelt es sich i.d.R um in Scheiben geschnittene Brihwdrste,
Roh- oder Kochschinken, Salami u.a., die in SB-Packungen vertrieben und in Kuhl-
theken angeboten werden.

Vorverpackte Fleischerzeugnisse gewinnen gegenuber lose angebotener Ware im-
mer mehr an Bedeutung. Im Jahr 2002 betrug ihr Anteil 48,9 % der Einkaufe privater
Haushalte (ANONYM, 2003a). 9,9 % aller 2002 in Deutschland angebotenen Auf-
schnitte waren vorverpackt (ANONYM, 2003a). Ahnlich wie im konventionellen Be-
reich ist auch im Biomarkt von einer zunehmenden Bedeutung dieser Warengruppe
auszugehen. Zum Anteil von vorverpackter Aufschnittware aus 6kologischer Produk-
tion gibt es keine verlasslichen Daten. Er durfte aber, ahnlich wie der gesamte Mark-
anteil von Okofleischerzeugnissen derzeit gering sein. Fiur die wachsende Markbe-
deutung ist neben dem Preisargument der Convenience-Aspekt in Bezug auf Halt-
barkeit, WiederverschlieRbarkeit und geschutzter Aufbewahrung im Kihlschrank von
Bedeutung (ANONYM, 2003a).

Diese Fleischerzeugnisse (v.a. Bruhwurste mit hohem pH- und a,-Wert) sind sehr
anfallig fur Verderb infolge mikrobieller Kontamination. Eintragsquellen wahrend der
Produktion sind Aufschneidemaschinen, Waagen, Transportbander (HECHELMANN
et al., 1973) sowie das an der Verarbeitung beteiligte Betriebspersonal. Durch un-
sachgemalle Herstellung konnen diese Produkte unerwunschte Bakterien enthalten,
die fur den Verbraucher ein gesundheitliches Risiko darstellen oder die Haltbarkeit
der Produkte unglnstig beeinflussen kénnen (KROCKEL, 2000; SHAY et al., 1978;
TANDLER, 1986). Verschiedene kaltetolerante Milchsaurebakterien- oder Enterobac-
teriaceae-Arten konnen die Produkte fruhzeitig verderben lassen. Unter den Infekti-
onserregern ist v.a. Listeria monocytogenes von Bedeutung, da eine Vermehrung
des Erregers auch noch bei Kihllagerung stattfinden kann (SCHMIDT und KAYA,
1990).
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Bisher gibt es noch keine Untersuchungen von vergleichbaren Produkten aus 6kolo-
gischer Herstellung. Fragen zu mikrobiologischen Qualitdt und Unbedenklichkeit er-
geben sich abgesehen von allgemein-hygienischen Aspekten v.a. aufgrund des Ver-

zichts auf Zusatzstoffe wie Nitrit oder Phosphate.

Rechtlicher Rahmen

Hersteller von Oko-Erzeugnissen haben die Vorgaben der EG-Oko-Verordnung
(EWG, Nr. 2092/91) sowie die Verarbeitungsrichtlinien der einzelnen Okoverbénde
einzuhalten. Die Umsetzung wird durch unabhangige Okokontrollstellen tberpriift.
Dariiber hinaus unterliegt die Herstellung von Okofleischerzeugnissen wie im kon-
ventionellen Bereich einer amtlichen Uberwachung. Hinsichtlich der gesundheitlichen
Unbedenklichkeit haben die Hersteller die Pflicht zur Eigenkontrolle nach § 4 der Le-
bensmittelhygiene-VO. Hierbei gilt es vor allem Risiken durch mikrobiell verunreinigte
Lebensmittel zu minimieren.

Hersteller von verzehrsfertigen Lebensmitteln wie streichfahigen Rohwursten und
vorverpackten Aufschnitten haben sicherzustellen, dass innerhalb festgesetzter
Verbrauchs- und Mindesthaltbarkeitsfristen keine Vermehrung von Listeria monocy-
togenes liber den Beurteilungswert von 1,0 x 102 KbE/g hinaus stattfindet (ANONYM,
2000a).

Vorgaben fur zuldssige Keimzahlen fur Enterobacteriaceae, Koagulase-positive
Staphylokokken und Escherichia coli existieren fur diese Produkte nicht. Basierend
auf Untersuchungsergebnissen des Instituts fur Mikrobiologie und Toxikologie der
BAFF (unveroffentlicht) sollten die Keimzahlen von Staphylococcus aureus bei Roh-
wiirsten unter 10 KbE/g, die von Escherichia coli bei Zwiebelmettwiirsten unter 10°
KbE/g sowie bei vorverpackten Aufschnittwaren unter 102 KbE/g liegen. Der Gehalt
von Enterobacteriaceae sollte bei streichfahigen Rohwursten und vorverpackten Auf-
schnittwaren einen Wert von 10* KbE/g nicht erreichen oder (iberschreiten
(HECHELMANN, 2003).

Grenzwerte flr Shigatoxin bildende Escherichia coli (STEC), zu denen auch die ge-
fahrlichen enterohamorrhagischen Varianten (EHEC) zahlen, existieren nicht. Man
geht aber davon aus, dass die infektidse Dosis fur die EHEC-Variante O157:H7 unter
100 KbE/g liegt (ANONYM, 2000b).
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Dagegen durfen Salmonellen in verzehrsfertigen Lebensmitteln nicht nachweisbar
sein (ANONYM, 1995 und 1997a).

Weiterhin wird gefordert, dass sich streichfahige Rohwirste durch charakteristische
Reifeparameter (a,-Wert, pH-Wert, typische Fermentationsmerkmale) deutlich von
rohem Hackfleisch unterscheiden missen (ANONYM, 1996).

Hoéhere Keimzahlen von Milchséurebakterien (>10° KbE/g) sind bei Rohwurst wegen
ihres Beitrages zur mikrobiologischen Stabilisierung und zum Fermentationsaroma
erwunscht. Bei vorverpackten Aufschnitten erhitzter Fleischerzeugnisse kdnnen sie
als Konkurrenzflora die Vermehrung von L. monocytogenes unterdricken, aber u.U.
auch zu unerwlnschten sensorischen Problemen (Sauerung, Vergrinung, Schleim-
bildung) und somit zu Konflikten mit § 17 LMBG flhren.
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2 Material und Methoden
21 Eigene Untersuchungen

2.1.1 Probenmaterial

Die Studie beinhaltete die mikrobiologische Untersuchung von streichfahigen Roh-

wursten und vorverpackten Aufschnittwaren aus okologischer Produktion (Tab. 1).

Tabelle 1: Art und Anzahl untersuchter Okofleischerzeugnisse

Probenart Probenzahl [n] Chargenzahl [n]
Streichfahige Rohwurst 208 208
Vorverpackte Aufschnittware 326 179

Im ersten Abschnitt des Projektes wurden Proben von 160 Chargen streichfahiger
Rohwurst (Tab. 3) aus funf und zudem Proben von 164 Chargen vorverpackter Auf-
schnittware (Tab. 5) aus vier kooperierenden Betrieben (Tab. 2) untersucht.

Die Proben wurden Uber einen Zeitraum von Oktober 2002 bis August 2003 perio-
disch von den Betrieben (Tab. 2) bereitgestellt.

Rohwirste und Aufschnitte wurden O - 5 Tage nach Herstellung mittels Kuhlfracht
oder in Kilhiboxen von den Betrieben zur Untersuchung eingesandt.

Bei den Rohwurstproben handelte es sich nach Herstellerangaben um Produkte, die
entweder ohne Nitrit (Bioland-Richtlinien) oder mit reduzierter Nitritmenge (Biokreis-
Richtlinien) hergestellt wurden.

Alle Aufschnittwaren wurden nach Verarbeitungsrichtlinien von Bioland, u.a. ohne
Nitrit und Phosphat hergestellt.

Die Betriebe befinden sich in Bayern (n=2), Niedersachsen (n=2), Hessen (n=1) und
Baden-Wdurttemberg (n=1). Bei drei Projektteilnehmern erfolgte die Schlachtung wah-
rend des Untersuchungszeitraumes im eigenen Betrieb. In zwei Betrieben, darunter
ein EG-zugelassener Zerlege- und Verarbeitungsbetrieb, werden sowohl ékologische

als auch konventionelle Erzeugnisse hergestellt.
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Tabelle 2: Kooperierende Betriebe

Betrieb Verband Zeitraum d. Probenmaterial
Untersuchung
, . 09/02 - 06/03 e
| Biokreis (10 Wochen)* Streichfahige Rohwurst
I Bioland. Biokreis 10/02 - 08/03 Streichfahige Rohwurst,
’ (19 Wochen)* vorverpackte Aufschnittware
m Bioland 10/02 - 07/03 Streichfahige Rohwurst,
(20 Wochen)* vorverpackte Aufschnittware
: 09/02 - 06/03 :
v Bioland (8 Wochen)* Vorverpackte Aufschnittware
Vv Bioland 02/03 - 04/03 Streichfahige Rohwurst,
(5 Wochen)* vorverpackte Aufschnittware
, : 02/03 - 08/03 e
Vi Biokreis (12 Wochen)* Streichfahige Rohwurst

09/10: Monat/Jahr
* Angabe der Wochenzahl, in denen Proben aus der Produktion geschickt wurden

Zudem wurden von Juli 2003 bis Oktober 2003 insgesamt 48 Proben streichfahige
Rohwurst (Tab. 4) von 23 Herstellern sowie 15 Proben vorverpackte Aufschnittwaren
(Tab. 6) von 5 Herstellern untersucht. Die Produkte wurden unangekiindigt bei Bio-
metzgern, in Biosupermarkten und in Naturkost- oder Hofladen aus den Bundeslan-
dern Bayern, Berlin, Baden-Wurttemberg, Hessen, Niedersachsen und Thuringen

gezogen.
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2.1.1.1 Streichfahige Rohwurst

Von funf kooperierenden Betrieben wurden Proben von insgesamt 160 Chargen be-
reitgestellt (Tab. 3). Zur Herstellung der Wurste wurde ausschliel3lich Schweine-
und/oder Rindfleisch verwendet. In vier von funf Betrieben wurden die Produkte unter

Zuhilfenahme von kommerziellen Starterkulturen gereift.

Die aus dem Einzelhandel bezogenen Rohwirste (Tab. 4) wurden nach Angaben
des Verkaufspersonals aus Schweine- und oder Rindfleisch und Uberwiegend von
Bioland- oder Demeter-Vertragsmetzgereien hergestellt. Die Wurste wurden in der
Regel als ,lose Ware® angeboten.

Aus Datenschutzgriinden wurde die Herkunft der Proben kodiert angegeben.

Tabelle 3: Art und Anzahl der von kooperierenden Betrieben eingegangenen Proben von
streichfahiger Rohwurst aus 6kologischer Produktion

Betrieb  Sorte Fleisch Verpackung Chargenzahl [n]
I Mettwurst Braunschweiger S lose 10

I Zwiebelmettwurst S lose 11

Il Teewurst R verpackt 18

Il Mettwurst grob S verpackt 20

i Teewurst S verpackt 19

i Mettwurst Braunschweiger S verpackt 19

1] Zwiebelmettwurst S lose 19

\ Mettwurst grob S lose 5

\Y, Mettwurst feinzerkleinert S lose 4

Vv Sachsische Bratwurst S lose 4

\ Bregenwurst S lose 3

\Y, Zwiebelmettwurst S lose 5

VI Schmierwurst S lose 4

Vi Mettwurst feinzerkleinert S,R lose 6

Vi Mettwurst grob S lose 3

VI Pfeffersackchen S lose 10
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 51160

S: Schweinefleisch
R: Rindfleisch
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Tabelle 4: Art und Herkunft der aus dem Einzelhandel bezogenen Proben von streichfahiger

Rohwurst aus 6kologischer Produktion

Nr Sorte Fleisch Probenahmeort Verband
1 Teewurst R BY-A-Marktstand Bioland

2 Pfeffersackchen S BY-M-Biosupermarkt Naturland
3 Mettwurst grob S BY-M-Biosupermarkt Bioland

4 Mettwurst feinzerkleinert S BY-M-Biosupermarkt Bioland

5 Mettwurst feinzerkleinert S BY-N-Naturkostladen Demeter
6 Pfeffersackchen S BY-N-Naturkostladen Demeter
7 Mettwurst grob S BY-N-Naturkostladen Demeter
8 Mettwurst grob S BY-BA-Biometzgerei Bioland

9 Mettwurst grob S BY-BA-Biometzgerei Bioland
10 Mettwurst grob S BY-BT-Biosupermarkt Naturland
11 Mettwurst feinzerkleinert S BY-BT-Biosupermarkt Naturland
12  Mettwurst grob S BY-ER-Wochenmarkt Demeter
13  Schinkenmettwurst S BY-ER-Naturkostladen Biokreis
14 Mettwurst grob S BY-ER-Wochenmarkt Demeter
15 Mettwurst grob S BY-ERH-Hofladen Bioland
16  Mettwurst grob S BY-ERH-Hofladen Bioland
17  Mettwurst feinzerkleinert S BY-HIP-Naturkostladen Bioland
18 Mettwurst feinzerkleinert S BY-HIP-Naturkostladen Bioland
19 Mettwurst feinzerkleinert S, R BY-HO-Metzgerei Naturland
20 Mettwurst grob S BY-KU-Hofladen Bioland
21 Mettwurst feinzerkleinert S BY-KU-Hofladen Bioland
22  Mettwurst grob S BY-KU-Hofladen Demeter
23 Pfeffersackchen S BY-KU-Hofladen Demeter
24  Hofer Rindfleischwurst R BY-KU-Hofladen Demeter
25 Pfeffersackchen S BY-KU-Hofladen Demeter
26  Mettwurst grob S BY-KU-Hofladen Demeter
27  Mettwurst mittelgrob S BY-KU-Hofladen Demeter
28 Hofer Rindfleischwurst R BY-KU-Hofladen Demeter
29 Pfeffersackchen S BY-TOL-Hofladen Bioland

S: Schweinefleisch
R: Rindfleisch

Angaben zum Probenahmeort: Bundesland-Landkreis-Art der Verkaufsstelle
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Fortsetzung Tabelle 4: Art und Herkunft der aus dem Einzelhandel bezogenen Proben von
streichfahiger Rohwurst aus dkologischer Produktion

Nr Sorte Fleisch Probenahmeort Verband
30 Mettwurst grob S BY-TOL-Hofladen Bioland
31 Teewurst S BE-Biometzgerei Demeter
32 Mettwurst grob S BE-Biometzgerei Demeter
33 Zwiebelmettwurst S BE-Biometzgerei Demeter
34 Teewurst S BE-Biometzgerei Bioland
35 Zwiebelmettwurst S BE-Biometzgerei Bioland
36  Mettwurst grob S BE-Biometzgerei Bioland
37 Mettwurst feinzerkleinert S BW-ES-Biometzgerei Bioland
38 Mettwurst grob S BW-ES-Biometzgerei Bioland
39 Mettwurst feinzerkleinert S BW-RT-Biometzgerei Bioland
40 Mettwurst grob S BW-RT-Biometzgerei Bioland
41  Pfeffersackchen S HE-F-Naturkostladen Bioland
42  Mettwurst grob S HE-FD-Naturkostladen Bioland
43  Mettwurst feinzerkleinert SR HE-FD-Naturkostladen Bioland
44  Mettwurst grob S HE-WI-Biometzgerei Bioland
45 Mettwurst feinzerkleinert S HE-WI-Biometzgerei Bioland
46 Mettwurst Braunschweiger S NI-HN-Biometzgerei Bioland
47  Pfeffersackchen S NI-HN-Biometzgerei Bioland
48 Mettwurst feinzerkleinert S TH-MGN-Naturkostladen Gaa

S: Schweinefleisch
R: Rindfleisch
Angaben zum Probenahmeort: Bundesland-Landkreis-Art der Verkaufsstelle
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21.1.2 Vorverpackte Aufschnittware

Von vier Betrieben wurden insgesamt 311 unter Vakuum oder Schutzatmosphare
(N2/CO,=70/30) verpackte Aufschnittproben (Tab. 5) aus 164 hergestellten Chargen
eingesandt. Fur die Untersuchungen wurden zudem weitere 15 Proben aus dem Na-
turkosthandel bezogen (Tab. 6)

Aus Datenschutzgriinden wurde die Herkunft der Proben kodiert angegeben.

Tabelle 5: Art und Anzahl der von kooperierenden Betrieben eingegangenen vorverpack-
ten Aufschnittwaren aus 6kologischer Produktion

Betrieb  Sorte Verpackung Fleisch Prob[('a]r]\zahl
Il Paprikawurst (22) Vakuum R, S 31

Il Geflugelfleischwurst (18) Vakuum P 29

I Paprika-Putenschinken (20) Vakuum P 31

] Kochschinken (30) Schutzatmosphare S 34

11 Putenbrust (30) Schutzatmosphare P 33

1] Mortadella (15) Schutzatmosphare S 34

1] Geflugelmortadella (15) Schutzatmosphare P, S 34

v Bierwurst (35) Schutzatmosphare R, S 11

v Lyoner (18) Schutzatmosphare S,R 8

\% Bauernschinken (23) Schutzatmosphare S 8

\Y Geflugellyoner (18) Schutzatmosphare P 8

v Gelbwurst (15) Schutzatmosphare S 8

VI Gelbwurst (15) Vakuum S 8

VI Jagdwurst (25) Vakuum S 10

VI Schinkenwurst (25) Vakuum S 10

VI Paprikalyoner (15) Vakuum S,R 10

VI Paprikawurst (15) Vakuum S,R 4
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 5311

S: Schweinefleisch

R: Rindfleisch

P: Putenfleisch

Zahlen in Klammern ( ): Tage von der Herstellung bis zum Mindeshaltbarkeitsdatum
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Tabelle 6: Art und Herkunft der aus dem Naturkosthandel bezogenen vorverpackten

Aufschnittwaren aus 6kologischer Produktion

Nr Sorte Verpackung Probenahmeort Verband
1  geraucherte Putenbrust (P) Vakuum BY-BT-Biosupermarkt  Bioland

2  feine Schinkenwurst (S) Vakuum BY-BT-Biosupermarkt  Bioland

3  Geflugelfleischkas (P) Vakuum BY-BT-Biosupermarkt  Bioland

4  Puten-Mortadella (P) Schutzatmosphare  BY-BT-Biosupermarkt Bioland

5 Puten-Fleischwurst (P) Schutzatmosphare  BY-BT-Biosupermarkt Bioland

6 Sommersalami (S, R) Vakuum BY-CO-Hofladen Naturland
7  Fleischkase (S) Vakuum BY-CO-Hofladen Naturland
8  Bratenaufschnitt (S) Vakuum NI-HI-Wochenmarkt Bioland

9  Putenfleischwurst (P) Schutzatmosphare  BE-Biometzgerei Bioland
10 Putensaftschinken (P) Schutzatmosphdre  BE-Biometzgerei Bioland
11 Putenschinkenwurst (P) Schutzatmosphare  BE-Biometzgerei Bioland
12 Putengelbwurst (P) Schutzatmosphare  BE-Biometzgerei Bioland
13 Geflugelfleischkas (P) Vakuum BY-BT-Biosupermarkt  Bioland
14 Bauernsulze (S) Vakuum BY-BA-Biosupermarkt  Bioland
15 Mortadella (S) Schutzatmosphare  BY-BT-Biosupermarkt ohne

S: Schweinfleisch
R: Rindfleisch

P: Putenfleisch
Angaben zum Probenahmeort: Bundesland-Landkreis-Art der Verkaufsstelle



20 Projekt-Nr. 020E070

2.1.2 Art der Untersuchungen
2.1.2.1 Streichfahige Rohwurst

Bei den Proben erfolgte der Nachweis sowie die Keimzahlbestimmung der in Tabelle
7 dargestellten Spezies und Keimgruppen. Die Untersuchungen wurden unmittelbar
bis max. 24 h nach Eintreffen der Proben durchgeflihrt. Flir die Keimzahlbestimmung
wurden 10 g und fur den Nachweis von Salmonellen sowie Shigatoxin bildenden E-
Scherichia coli und Glycopeptid-resistenten Enterokokken 25 g Probenmaterial unter-
sucht. Parallel zu den mikrobiologischen Analysen (Abb. 2 - 4) wurde der pH-Wert
elektrometrisch mittels Einstichelektrode sowie der Wasseraktivitatswert (ay-Wert)
der Wiirste Uber die Gefrierpunkterniedrigung der Proben (RODEL und SCHEUER,
1989) ermittelt.

Tabelle 7: Mikrobiologische Untersuchungen

Keimzahlbestimmung Nachweis
Listeria spp. / Listeria monocytogenes Salmonellen
Enterobacteriaceae Shigatoxin bildenden Escherichia coli (STEC)

Glykopeptid-resistente Enterococcus (E.) faeci-

Koagulase-positive Staphylokokken um u. Enterococcus (E.) faecalis

Milchsaurebakterien

aerobe mesophile Keime

Proben von drei kooperierenden Betrieben wurden periodisch Uber einen Zeitraum
von November 2002 bis August 2003 und weitere Proben aus dem Naturkosthandel
von 20 verschiedenen Herstellern von Juni 2003 bis Oktober 2003 auf das Vorkom-
men von E. faecium und E. faecalis untersucht. Die insgesamt 65 untersuchten Pro-
ben stammten aus 65 separaten Rohwurstchargen (Tab. 8).

Bei den Isolaten von E. faecium und E. faecalis wurden Untersuchungen zu Antibioti-
ka-Resistenzeigenschaften anhand eines standardisierten Verfahrens (NCCLS,
2000) durchgeftihrt.
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Tabelle 8: Auf das Vorkommen von E. faecium und E. faecalis untersuchte Proben

Herkunft Sorte C:;?;::z:ﬁ‘l”[.n]
Betrieb | Mettwurst, Braunschweiger 7
Betrieb | Zwiebelmettwurst 5
Betrieb Il Mettwurst grob 15
Betrieb IlI Teewurst 4
Betrieb IlI Mettwurst, Braunschweiger 7
Betrieb IlI Zwiebelmettwurst 6
Naturkosthandel” Mettwurst grob 21

Y Hierbei wurden 21 aus Schweinefleisch hergestellte Mettwurstproben von 20 verschiedenen
Herstellern aus 7 Bundeslandern untersucht
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10 g Probe
+

90 ml gepuffertes Peptonwasser
[Merck, Darmstadt]

Keimzahlbestimmung
(Spatelverfahren)

Listeria monocytogenes

PALCAM-Agar [Merck, Darmstadt]
L 00.00 - 22 (§ 35 LMBG)

BAIRD-PARKER-Agar mit Eigelb-Kalium-
Tellurit-Emulsion [Sifin, Berlin]
COAGULASE PLASMA, RABBIT WITH
EDTA [Becton Dickinson Europe, Meylan]

Koagulase-positive Staphylokokken
L 00.00 - 55 (§ 35 LMBG)

Enterobacteriaceae
L 06.00 - 24 (§ 35 LMBG)

VRBG-Agar [BIORAD, Marnes-La-Coquette]
DHL-Agar nach SAKAZAKI (Merck, Darmstadt]

Milchsaurebakterien

L 06.00 - 35 (§ 35 LMBG) MRS-Agar, pH 6.5

aerobe mesophile Keime
L 06.00 — 24 (§ 35 LMBG)

Standard-I-Agar [Merck, Darmstadt]

Abbildung 2: Schema der bei streichfahigen Rohwirsten durchgefiihrten
Keimzahlbestimmungen
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Salmonellen
L 00.00 - 22 (§ 35 LMBG)

Voranreicherung

GEPUFFERTES PEPTONWASSER [Merck, Darmstadt]
(2x25 g Probe)

Selektivanreicherung RAPPAPORT VASSILIADIS SOJA BOUILLON [BIORAD, Marnes-La-Coquette]
(Sammelprobe) SELENIT-CYSTIN-BOUILLON [BIORAD, Marnes-La-Coquette]

XLD-Agar [BIORAD, Marnes-La-Coquette]
Kultureller Nachweis XLT4-Agar [BECTON DICKINSON, Le Pont de Claix]
und Bestatigung BPLS-Agar [Merck, Darmstadi]

Objettrageragglutination mit poly- und gruppenspezifischen Seren [SIFIN, Berlin]
,Bunte Reihe" mit api20E [bioMerieux, Marcy-I'Etoile]

(ZXZEZEP?obe) PCR-Screening und Sondenherstellung mit Primerpaar: MK1 und MK2

Normentwurf DIN 10118 (KARCH und MEYER, 1989)

Abbildung 3: Schema zum Nachweis von Salmonellen und STEC aus streichfahigen Roh-
wursten
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25 g Probe
+

225 ml gepuffertes Peptonwasser
[Merck, Darmstadt]

Bebriitung: 16-20 h, 37 °C

Subkultivierung von 0,1 ml Anreicherung in
5 ml Chromocult - Bouillon [Merck, Darmstadt]

Bebriitung: 24 h, 37 °C

Verdlinnungsausstrich auf
CATC - Agar [Merck, Darmstadt]

Bebriitung: 24 h, 37 °C und 24 h bei 20-22

Subkultivierung von Zellmaterial

(je 5 Kolonietypen) auf Standard | - Agar [Merck, Darmstadt]

Bebriitung: 24 h, 37 °C

Katalase - Test

Multiplex PCR

,Bunte Reihe*

,rapid ID 32 STREP"
[bioMerieux, Marcy-I'Etoile]

Antibiogramm

,ATB STREP 1"
[bioMerieux, Marcy-I'Etoile]

PCR nach DUTKA-MALEN et al. (1995)

Abbildung 4: Schema zum Nachweis sowie zur Bestimmung der Antibiotika-
Resistenzeigenschaften von E. faecium u. E. faecalis aus streichfahigen

Rohwiirsten
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21.2.2 Vorverpackte Aufschnittware

Die Untersuchung der von kooperierenden Betrieben zugesandten Aufschnitte wurde
sowohl unmittelbar nach Erhalt der Proben als auch nach zwischenzeitlicher Lage-
rung bei 6 °C zum Mindesthaltbarkeitsdatum (+/- 2 Tage) durchgefuhrt.

Bei aus dem Naturkosthandel bezogenen Aufschnitten erfolgte die Untersuchung

max. 24 h nach dem Einkauf.

Die fur die Keimzahlbestimmung sowie zur Typisierung von Milchsaurebakterien und
Enterobacteriaceae verwendeten Methoden gehen aus Tabelle 9 hervor. Keimzahl-
bestimmungen wurden analog wie bei den streichfahigen Rohwursten durchgefihrt.
Untersucht wurden jeweils 25 g Probe. Dabei wurde Probenmaterial aus der Mitte

meherer Ubereinanderliegender Scheiben verwendet.

Tabelle 9: Bei Aufschnittwaren durchgeflinrte Untersuchungen (Material, siehe bei Abb. 2)

Keimzahlbestimmung Methode

Listeria monocytogenes L 00.00 - 22 (§ 35 LMBG)
Enterobacteriaceae L 06.00 -24 (§ 35 LMBG)
Milchsaurebakterien L 06.00 - 35 (§ 35 LMBG)
aerobe mesophile Keime L 06.00-24 (§ 35 LMBG)
Spezies-Differenzierung Methode

biochemisch, molekularbiologisch (KROCKEL,
1997), Nachweis von Bacteriocin-Bildnern

Enterobacteriaceae? biochemisch mit api20E-System [bioMerieux]

MilchsaurebakterienV

" Untersuchungen nur bei einem Teil der Proben (siehe 3.1.2.2)
2 Untersuchungen nur bei einem Teil der Proben (siehe 3.1.2.3)
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2.2 Untersuchungen im Rahmen der amtlichen Lebensmitteliiberwachung

Erganzend zu eigenen Untersuchungen erfolgte eine Recherche aktueller mikrobio-
logischer Befunde aus der amtlichen Lebensmitteliberwachung.

Hierfur wurden die Landesuntersuchungsamter aller Bundeslander gebeten, Daten
der Untersuchung von streichfahigen Rohwdirsten und vorverpackten Aufschnittwa-
ren von Bruhwirsten und erhitzten Fleischteilen zu Ubermitteln. Hierbei sollten so-
wohl Erzeugnisse aus okologischer als auch konventioneller Produktion bertcksich-
tigt werden.

Eine ausfuhrliche Darstellung uber Art und Umfang der Proben befindet sich unter
3.2.

Die Daten (Tab. 10) wurden anhand eines Erhebungsbogens (EXCEL-Datei) abge-
fragt.

Tabelle 10: Art der Datenerhebung

Streichfiahige Rohwurst Vorverpackte Aufschnittware

Allgemeine Angaben: Allgemeine Angaben:

Produktbezeichnung Produktbezeichnung

Fleischkomponente Art der Verpackung

Art der Herstellung (konventionell/6kologisch) Art der Herstellung (konventionell/6kologisch)
Datum und Ort der Probennahme Datum und Ort der Probennahme

Datum der Untersuchung Datum der Untersuchung
Mindesthaltbarkeitsdatum/Verbrauchsdatum  Mindesthaltbarkeitsdatum/Verbrauchsdatum
pH-Wert Temperatur im Kiihimdbel bei Probennahme
ay-Wert pH-Wert

Angaben zur Keimzahlbestimmung von: Angaben zur Keimzahlbestimmung von:
Milchsaurebakterien aerobe mesophile Keimen
Enterobacteriaceae Milchsaurebakterien

Koagulase-positive Staphylokokken Enterobacteriaceae

Listeria monocytogenes Listeria monocytogenes

Angaben zum Nachweis von: Angaben zur Methodik:

Salmonellen Nachweisverfahren

Shigatoxin bildenden Escherichia coli Nachweismedien etc.

Angaben zu weiteren Untersuchungen

Angaben zur Methodik:

Nachweisverfahren
Nachweismedien etc.

Angaben zu weiteren Untersuchungen
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3 Ergebnisse
31 Eigene Untersuchungen
3.1.1 Streichfahige Rohwurst

3.1.1.1 Keimprofile

Salmonellen waren weder in den zugesandten Proben aus funf Betrieben noch in
den aus dem Naturkosthandel gezogenen Proben nachweisbar.

Shigatoxin-Gene (stx) konnten mit der Screening-PCR bei 16 % von insgesamt 202
untersuchten Proben nachgewiesen werden. Die Nachweisrate war bei den Betrie-
ben unterschiedlich hoch (Tab. 11). Aus 6 Proben (3 %) konnten insgesamt 11 stx-
positive Keime isoliert werden. Bei einem Isolat handelte es sich um Escherichia coli.
Bei den stx-positiven Keimen war keine Subtypisierung des Shigatoxin-Gens (stx 1

und stx 2) mdglich. Alle Isolate besalRen weder das eae- noch das hly-Gen.

Tabelle 11: Nachweis von stx-Gen-positiven Keimen aus 6kologisch produzierten
streichfahigen Rohwiirsten

Herkunft d. Proben Probenzahl stx-positiv bestitigt’)
Gesamt 202 32 (16 %) 6 (3 %)
Betrieb | 21 0 -
Betrieb Il 36 9 (25 %) 2 (6 %)
Betrieb IlI 55 6 (11 %) 1(2 %)
Betrieb V 19 3 (16 %) 2 (11 %)
Betrieb VI 26 4 (15 %) 0
Naturkosthandel 45 10 (22 %) 1(2 %)

") Bei 5 Proben war eine Auswertung der Hybridisierung nicht méglich. In diesen Fallen wurden
zusatzlich 12 Kolonien von SMAC-Agar nochmals anhand der Screening- PCR auf das Vorkommen
von stx-Genen untersucht. Bei 5 weiteren Screening-positiven Befunden konnten auf SMAC-Agar
nach 5 h Voranreicherung keine Kolonien gefunden werden.
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Tabelle 12: Eigenschaften stx-positiver Keime aus 6kologisch produzierten
streichfahigen Rohwiirsten

Ifd. Nr. Isolat-Nr. Indolreaktion Sorbitvergirung” api20E-Profil

1 HR-64/b positiv positiv Escherichia col”

2 [1/2b negativ negativ Hafnia alvei

3 Il/2d negativ negativ Hafnia alvei

4 Il/2e negativ negativ Hafnia alvei

5 11/20 negativ negativ Hafnia alvei

6 [11/45b/1 negativ negativ Hafnia alvei

7 [11/45b/2 negativ negativ Hafnia alvei

8 11/45b/3 negativ negativ Hafnia alvei

9 [11/45b/5 negativ negativ Hafnia alvei

10 V/2b/5 negativ positiv Citrobacter freundii
11 V/4/5 negativ negativ Enterobacter gergoviae

D Sorbitvergarung auf SMAC-Agar [Merck, Darmstadt]
? Angaben zum Serovar lagen zum Zeitpunkt des Berichtes noch nicht vor

Streichfahige Rohwiirste von kooperierenden Betrieben. Die Keimzahl von L. mono-
cytogenes lag bei allen Proben unter 100 KbE/g, bei 95 % unterhalb der Nachweis-
grenze von 10 KbE/g. Die Zahl Koagulase-positiver Staphylokokken war meist <10°
KbE/g, die der Enterobacteriaceae meist <10* KbE/g (Abb. 5 und 6). Bei allen Dar-
stellungen der Enterobacteriaceae-Keimzahlbereiche wurden die mit dem VRBG-
Agar (§ 35 LMBG) ermittelten Werte zugrunde gelegt. Die parallel auf DHL-Agar (ae-
robe Bebritung) durchgefiihrte Keimzahlbestimmung ergab keine auffallenden Un-
terschiede. Proben mit erhdhten Enterobacteriaceae-Gehalten von >10* KbE/g konn-
ten bei vier Betrieben festgestellt werden. Hierbei handelte es sich auffallend oft um
Proben, die wahrend der extremen Hitze im Juli-August 2003 untersucht wurden.

Vier von funf Herstellern verwendeten fur die Reifung von Tee- und Mettwirsten
Starterkulturen. Die Milchsaurebakterienzahlen lagen daher meist iiber 10" KbE/qg.
Bei den Zwiebelmettwdrsten verteilten sich die Keimzahlen der Milchsaurebakterien-
zahlen mehr oder weniger gleichmaRig (iber einen Keimzahlbereich von 10° - >10°
KbE/g. Die aerobe mesophile Keimflora wurde Gberwiegend von Milchsaurebakterien

dominiert.
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Abbildung 5: Mikrobiologisches Profil der von flinf kooperierenden Betrieben eingesandten
Tee- und Mettwirste aus okologischer Produktion (siehe Tab.3)
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Abbildung 6: Mikrobiologisches Profil der von drei Betrieben eingesandten Zwiebelmett-
wurste aus okologischer Produktion (siehe Tab. 3)
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Streichfidhige Rohwiirste aus dem Naturkosthandel. Bei allen Proben lag die L. mo-
nocytogenes-Keimzahl unter 10 KbE/g, jedoch wurden bei 7 Proben von 4 Herstel-
lern Wirste mit Gberhdhten Keimzahlen an Listeria innocua (apathogenen Listerien-
Spezies) gefunden (Tab. 13). Die gleichen Proben wiesen auch erhohte Enterobac-

teriaceae-Keimzahlen von >10° - <10° KbE/g auf.

Tabelle 13: Proben aus dem Einzelhandel mit Uberhohten Keimzahlen an L. innocua und

Enterobacteriaceae

Nr. Sorte Datum der Keimzahl [KbE/g]: pH-

Probennahme L. jnnocua EBC MSB Wert
1*-a  Pfeffersackchen 13.10.03 3,8x10° 2,8x10° 45x10" 5,68
1*-b  Pfeffersackchen 20.10.03 1,0x10° 4,7x10° 94 x10" 5,41
1*-c  Mettwurst grob 20.10.03 1,0 x10* 1,4x10* 56x10® 5,36
1*-d  Mettwurst mittelgrob 20.10.03 1,3x10° 44x10° 7,7x10® 5,19
2 Pfeffersackcken 04.11.03 6,0x 10> 3,6x10° 16x10® 575
3 Mettwurst grob 16.07.03 1,0x10° 3,1x10° 56x10® 5,24
4 Mettwurst grob 20.10.03 3,0x10° 9,0x10* 2,0x10® 5,03

EBC: Enterobacteriaceae
MSB: Milchsaurebakterien
1-4: Betrieb 1-4

Im Betrieb 1 konnte Listeria innocua durch Tupferprobenentnahme an folgenden Stellen
nachgewiesen werden: Kutter (Deckel, Wanne und Griff), Fleischwolf (Schnecke), Schneidbrett,
Tirgriffe, Waschbecken, Entschwartemaschine)
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Abbildung 7: Mikrobiologisches Profil von 6kologisch produzierten streichfahigen
Rohwirsten aus dem Naturkosthandel (siehe Tab. 4)




32 Projekt-Nr. 020E070

3.1.1.2 pH-und a,-Werte

Streichfahige Rohwiirste von kooperierenden Betrieben. Die pH-Werte aller Pro-
ben lagen zwischen zwischen 4,8 und 6,1. Die Werte fur Zwiebelmettwirste lagen
meist bei 5,6 bis 5,8. Bei den Tee- und Mettwursten variierten diese in einem Bereich
von 4,8 - 5,8 (Median: pH 5,3). Hierbei unterschieden sich die einzelnen Chargen
einer Sorte des gleichen Herstellers erheblich voneinander (Abb. 8).

30 % der Proben wiesen pH-Werte von uber 5,6 auf (Abb. 8).

Produkte mit pH-Werten >5,6 wiesen meist Michsaurebakterienzahlen von <10%
KbE/g auf (Abb. 10). Bei Wiirsten mit Milchsaurebakterienzahlen von >10° KbE/g
streuten die pH-Werte in einem Bereich von 4,8 bis 5,5. Bei ohne Starterkulturen
hergestellten Produkten lagen die Werte Uber 5,6.

Die ay-Werte (Abb. 9) waren am hochsten bei den Zwiebelmettwursten (Median: ay,
0,970) und variierten bei den Tee- und Mettwlrsten zwischen a,, 0,94 und 0,97 (Me-
dian: a,, 0,955).

Proben aus dem Naturkosthandel. Die pH-Werte der Proben lagen zwischen 4,9
und 5,8 (Median: pH 5,21). Wurste mit pH-Werten von 4,9 bis 5,4 wiesen in den
meisten Fallen Milchsaurebakterienzahlen von >10® KbE/g auf (Abb. 11). Hohere pH-
Werte von >5,6 gingen meist mit niedrigeren Milchsaurebakterienzahlen einher.

Die ay-Werte lagen in ahnlichen Bereichen wie bei den von Herstellern zugeschick-
ten Proben (hier nicht dargestellt). Bei Tee- und Mettwlrsten variierten diese zwi-
schen 0,936 und 0,9712 (Median: a,, 0,957).
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Naturkosthandel
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3.1.1.3 Vorkommen und Antibiotika-Resistenzeigenschaften von Enterococ-
cus faecium/Enterococcus faecalis

E. faecalis konnte in allen Proben und E. faecium in unterschiedlichen Nachweisra-
ten detektiert werden (Tab. 14). E. faecium wurde immer zusammen mit E. faecalis

isoliert.

Tabelle 14: Vorkommen von Enterococcus faecium / faecalis in streichfahiger Rohwurst aus
Okologischer Produktion

Untersuchte Proben [n] Anz_a_hl E. faecium - Anzahl E. faecalis-positiver
positiver Proben [n] Proben [n]
Betrieb I: 12 10 (83 %) 12
Betrieb Il: 15 10 (67 %) 15
Betrieb Ill: 17 12 (71 %) 17
Handel: 21 16 (76 %) 21
Gesamt 65 48(74%)  65(100%)

n = Anzahl der Proben

Bei den Isolaten konnte keine Resistenz gegenuber den Glycopeptid-Antibiotika
Vancomycin und Teicoplanin festgestellt werden.

Die aus Proben von drei kooperierenden Betrieben isolierten Stamme zeigten ahnli-
che Antibiotika-Resistenzeigenschaften wie Isolate aus den Rohwirsten vom Natur-
kosthandel.

Gegenuber Ampicillin und Ampicillin+Sulbactam waren alle und gegenuber Cotrimo-
xatol, Imipenem, Mezlocillin und Streptomycin der Uberwiegende Teil aller Stdmme
sensibel. Alle E. faecalis-Stamme zeigten eine Resistenz gegenuber Oxacillin. 96 %
aller E. faecium-Stamme zeigten keine Tetracyclinresistenz. E. faecalis-Stamme wa-
ren zu 37 % Tetracyclin-resistent.

E. faecium-Stamme zeigten mit 43 % hohere Resistenzraten gegeniber Erythromy-

cin als E. faecalis-Stamme mit 9 %.

Die Ergebnisse aller Untersuchungen zum Antibiotika-Resistenzverhalten von E. fae-

ciu und E. faecalis sind detailliert in den Tabellen 15 - 18 dargestellt.
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Tabelle 15: Antibiotika-Resistenzverhalten von E. faecalis - Stdmmen aus 6kologisch
produzierten streichfahigen Rohwirsten von 3 Betrieben

resistent [n] intermediar [n] sensibel [n]
Vancomycin 0 0 30
Teicoplanin 0 0 30
Penicillin 2 28 0
Oxacillin 30 0 0
Cefotaxim 0 3 27
Ofloxacin 25 0
Erythromycin 1 10 19
Tetracyclin 12 0 18
Cotrimoxazol 1 1 28
Imipenem 0 0 30
Mezlocillin 0 0 30
Streptomycin 0 0 30
Ampicillin 0 0 30
Ampicillin+Sulbactam 0 0 30

n = Anzahl der Stamme

Tabelle 16: Antibiotika-Resistenzverhalten von E. faecium - Stammen aus 6kologisch
produzierten streichfahigen Rohwursten von 3 Betrieben

resistent [n] intermediar [n] sensibel [n]
Vancomycin 0 0 30
Teicoplanin 0 0 30
Penicillin 12 13 5
Oxacillin 20 0 10
Cefotaxim 14 6 10
Ofloxacin 21 9 0
Erythromycin 11 6 13
Tetracyclin 1 0 29
Cotrimoxazol 0 1 29
Imipenem 1 0 29
Mezlocillin 0 3 27
Streptomycin 0 0 30
Ampicillin 0 0 30
Ampicillin+Sulbactam 0 0 30

n = Anzahl der Stamme
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Tabelle 17: Antibiotika-Resistenzverhalten von E. faecalis - Stammen aus 6kologisch

produzierten streichfahigen Rohwirsten vom Naturkosthandel

resistent [n] intermediar [n] sensibel [n]
Vancomycin 0 0 16
Teicoplanin 0 0 16
Penicillin 1 0 15
Oxacillin 16 0 0
Cefotaxim 1 3 12
Ofloxacin 6 8 2
Erythromycin 3 9 4
Tetracyclin 5 0 11
Cotrimoxazol 0 2 14
Imipenem 0 0 16
Mezlocillin 0 0 16
Streptomycin 2 0 14
Ampicillin 0 0 16
Ampicillin+Sulbactam 0 0 16

n = Anzahl der Stamme

Tabelle 18: Antibiotika-Resistenzverhalten von E. faecium - Stammen aus 6kologisch

produzierten streichfahigen Rohwirsten vom Naturkosthandel

resistent [n] intermediar [n] sensibel [n]
Vancomycin 0 0 16
Teicoplanin 0 0 16
Penicillin 8 6 2
Oxacillin 13 0 3
Cefotaxim 9 4 3
Ofloxacin 14 2 0
Erythromycin 9 2 5
Tetracyclin 0 0 16
Cotrimoxazol 0 1 15
Imipenem 0 0 16
Mezlocillin 0 1 15
Streptomycin 1 0 15
Ampicillin 0 0 16
Ampicillin+Sulbactam 0 0 16

n = Anzahl der Stamme
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3.1.2 Vorverpackte Aufschnittwaren

3.1.2.1 Keimprofile und pH-Werte

Vorverpackte Aufschnittwaren von vier kooperierenden Betrieben. Die Keimzahl von
Listeria monocytogenes lag bei allen Proben unter 10 KbE/g.

Milchsaurebakterien stellten bei den gelagerten Proben immer die dominierende bak-
terielle Mikroflora dar, und erreichten bei 88 % dieser Proben Keimzahlen von >10°
KbE/g, die vor allem bei Brihwirsten mit GemUsepaprikaeinlage zu einer extremen
Sauerung (pH <5,0) fuhrten (Abb. 15). Eine Belastung mit Milchsaurebakterien in
Hohe von iiber 10® KbE/g bedeutete aber nicht immer einen niedrigen pH-Wert (Abb.
15). Bei den nach Herstellung untersuchten Aufschnitten dominierten bei 92 % der
Proben Milchsaurebakterien mit variierenden Keimzahlen (>10? - >108 KbE/g).

Die aerobe mesophile Keimflora wurde bei den gelagerten Proben Uberwiegend von
Milchsaurebakterien dominiert.

Bei 22 % der 1-5 Tage nach Herstellung und 40 % der zum Mindesthaltbarkeitsda-
tum untersuchten Aufschnitte wurden Enterobacteriaceae (EBC) in Keimdichten Uber
102 KbE/g festgestellt. Zwischen den Betrieben variierte der Anteil EBC-
kontaminierter Aufschnitte (Tab. 19). 79 % aller Putenbrust-Aufschnitte aus Betrieb I
waren zum Ende des Mindesthaltbarkeitsdatum mit EBC-kontaminiert (>10% - <10’
KbE/g). Bei allen Darstellungen wurden die mit dem VRGB-Agar ermittelten Entero-
bacteriaceae-Keimzahlen zugrunde gelegt. Die parallel auf DHL-Agar (aerobe Bebru-

tung) durchgefuhrte Keimzahlbestimmung ergab keine auffallenden Unterschiede.

Tabelle 19: Vorkommen von Enterobacteriaceae bei frischen und gelagerten 6kologisch
produzierten Aufschnittproben aus 4 Betrieben

Herkunft Probenzahl Anzahl [n] von Proben mit EBC-Keimzahlen >10% KbE/g:
d. Proben

n1 n2 1-5 Tage nach Herstellung Zum MHD (+/- 2 Tage)
Betrieb Il 38 52 3 (8 %) 11 (21 %)
Betrieb IlI 56 80 13 (23 %) 36 (45 %)
Betrieb IV 16 29 7 (44 %) 17 (59 %)
Betrieb VI 20 20 5 (25 %) 9 (45 %)
gesamt 130 181 28(22%) 73(40%)

n1: Anzahl der 1-5 Tage nach Herstellung untersuchte Aufschnitte
n2: Anzahl der zum MHD (+/-2 Tage) untersuchten Aufschnitte
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Brochothrix thermosphacta konnte bei 7 % der ,frischen® Proben in Keimzahlen von
>10% - <10” KbE/g und bei 5 % der gelagerten Proben in Keimdichten von >10°-<10°

KbE/g nachgewiesen werden (Tab. 20). Bei 4 ,frischen” Proben stellte diese Keimart

die dominierende bakterielle Flora dar. Die pH-Werte aller mit Brochothrix ther-

mosphacta kontaminierten Aufschnitte lagen zwischen 5,46 bis 6,26.

Tabelle 20: Proben mit erhéhten Keimzahlen an Brochothrix (B.) thermosphacta

Zeitpunkt der

Keimzahl [KbE/g] von:

Probenkodierung Untersuchung pH-Wert B. thermosphacta MSB

[I-7-Gefllgelfleischwurst MHD 5,46 1,0 x 10° 7.9 x 107
1l-11-Putenbrust MHD 5,9 1,0 x 10° 2,8x 108
I1l-14-Mortadella MHD 5,75 4,2 x 107 3,3x 10°
|1-78-Mortadella MHD 5,57 1,3 x 108 2,9 x 10°
111-80-Gefliigelmortadella MHD 5,66 8,7 x 107 3,6 x 10°
11-98-Mortadella MHD 6,15 5,0 x 108 6,2 x 107
111-100-Gefliigelmortadella MHD 6,01 3,8 x 107 1,6 x 10°
|1-126-Mortadella “frisch” 6,11 1,3 x 10° 3,0 x 10°
IV-5-Gefltigellyoner MHD 5,9 3,3 x 107 2,8 x 108
IV-28-Lyoner “frisch” 6,08 2,0 x 10° 4,8 x 10°
IV-30-Kochschinken “frisch” 5,86 1,9 x 10° 1,3 x 10°
IV-32-Geflugellyoner “frisch” 6,26 5,5 x 10° 3,0 x 10°
IV-34-Gelbwurst “frisch” 6,26 8,8 x 10° 3,9 x 10°
IV-37-Gefliigellyoner MHD 5,97 1,0 x 107 2,4 x10°
IV-39-Gelbwurst MHD 6,09 5,0 x 10° 3,3 x 10°
IV-46-Lyoner “frisch” 6,13 3,0 x 10° 3,2x10°
IV-52-Kochschinken “frisch” 6,05 1,2x 10° 4.4 x10°
VI-17-Gelbwurst “frisch” - 1,0 x 10* 4,0 x 10°
VI-19-Jagdwurst “frisch” - 5,6 x 10° 3,5x10°

»irisch®: 1-5 Tage nach Herstellung

MSB: Milchsaurebakterien
I1-VI: Nr. d. Betriebes
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Abbildung 12: Mikrobiologisches Profil der 1-5 Tage nach Herstellung untersuchten
Okologisch produzierten Aufschnittproben von vier kooperierenden Betrieben
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Abbildung 13: Mikrobiologisches Profil der zum MHD (+/- 2 Tage) untersuchten
Okologisch produzierten Aufschnittproben von vier kooperierenden Betrieben
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Abbildung 14: Verteilung der pH-Werte bei von vier Betrieben verschickten dkologisch
produzierten vorverpackten Aufschnittproben
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Abbildung 15: Beziehung zwischen Milchsaurebakterienzahl (MSB) und pH-Wert bei

Okologisch produzierten vorverpackten Aufschnittproben aus vier Betrieben
(umkreiste Proben: PaprikawUrste)
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Vorverpackte Aufschnittwaren aus dem Naturkosthandel (Tab. 21). Bei allen Proben
lag die Listeria monocytogenes-Keimdichte unterhalb der Nachweisgrenze von 10
KbE/g.

60 % der Proben waren mit Enterobacteriaceae (>10? - <10” KbE/g) kontaminiert. 6
von 8 untersuchten Aufschnittproben mit Putenfleisch waren mit Enterobacteriaceae
kontaminiert (>10%- <10 KbE/g.).

Bei allen Aufschnitten waren Milchsaurebakterien (10° - <10° KbE/g) nachweisbar.
Brochothrix thermosphacta wurde bei einer Probe in einer Keimzahl von 1,2 x 10’
KbE/g nachgewiesen. Zwei Proben waren mit Hefen in Héhe von 1,9 x 10° bzw. 1,2
x 10" KbE/g kontaminiert und wiesen gleichzeitig einen unangenehm stechenden

Geruch auf.

(Zu Art und Herkunft der Proben vergleiche Tabelle 6)

Tabelle 21: Ergebnisse der Untersuchung von dkologisch produzierten vorverpackten
Aufschnitten aus dem Naturkosthandel

Keimzahl [KbE/g]:
Sorte biST MHp" PH-Wert MSB GK[Z ’ EBC
Geraucherte Putenbrust 9 5,45 1,5x10" 3,0 10’ <10?
Feine Schinkenwurst 15 5,82 1,0x 10"  3,0x 10’ <10?
Geflugelfleischkas 10 5,61 2,0x10" 3,0 x 10’ <102
Puten-Mortadella 2 5,07 48x10" 40x10" 3,1x10°
Puten-Fleischwurst 2 5,66 1,6x10" 1,8x10" 26 x 10*
Sommersalami 24 4,85 76x10° 86x10% 4,0x10°
Fleischkase 8 6,99 57x10° 55x10° 1,2x10°
Bratenaufschnitt 8 5,88 <10° <10° 1,6 x 10°
Putenfleischwurst 13 6,3 9,0x10* 9,0x10* 1,6x10°

Putensaftschinken 7 5,77 71x10"  79x10" 1,3x10*
Putenschinkenwurst 7 6,16 28x10"  3,7x10® 1,3x10°
Putengelbwurst 0 5,27 82x10" 12x10° 4,0x10?
Geflugelfleischkas 2 5,8 1,9%x10%° 2,8x10° <10?
Bauernsiilze +1 4,54 3,7x10° 3,8x10° <10?
Mortadella 12 5,63 1,1x10% 2,4 x10° <10?

" Restlaufzeit von Datum der Untersuchung bis zum Mindesthaltbarkeitsdatum (MHD
MSB: Milchsaurebakterien
GKZ: Gesamtkeimzahl, aerobe mesophile Keime
EBC: Enterobacteriaceae
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3.1.2.2 Zusammensetzung der Milchsaurebakterienflora

Bei 23 gelagerten Proben von 3 Herstellern wurde die Zusammensetzung der Milch-

saurebakterienflora naher untersucht (Tab. 22). Pro Aufschnittsorte wurden 2 Proben

aus jeweils unterschiedlichen Herstellungschargen untersucht.

Tabelle 22: Untersuchte Aufschnittproben aus 6kologischer Produktion

Nr. Herkunft Produktbezeichnung Verpackung pH-Wert
1 1 Paprikawurst Vakuum 4,77
2 1 Paprikawurst Vakuum 4,71
3 1 Gefllugelfleischwurst Vakuum 5,65
4 1 Geflugelfleischwurst Vakuum 5,46
5 Il Paprikaputenschinken Vakuum 5,74
6 Il Paprikaputenschinken Vakuum 5,74
7 I Mortadella Schutzatmosphare n.g.
8 1 Mortadella Schutzatmosphare 6,08
9 1 Geflugelmortadella Schutzatmosphare n.g.

10 ] Gefligelmortadella Schutzatmosphare 5,43
11 1l Putenbrust Schutzatmosphare 5,94
12 1 Putenbrust Schutzatmosphare 5,96
13 1l Kochschinken Schutzatmosphare 5,58
14 1l Kochschinken Schutzatmosphare 5,56
15 v Gelbwurst Schutzatmosphare 5,77
16 v Gelbwurst Schutzatmosphare 5,68
17 v Kochschinken Schutzatmosphare 5,74
18 v Kochschinken Schutzatmosphare 5,81
19 v Bierwurst, gerduchert Schutzatmosphére 5,42
20 v Bierwurst, gerauchert Schutzatmosphare 5,48
21 v Geflugellyoner Schutzatmosphare 6,10
22 v Geflugellyoner Schutzatmosphare 5,90
23 Y Lyoner Schutzatmosphare 5,61

I1-1V: Nr. des Betriebes

n.g.: nicht gemessen
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Bei den Proben wurden visuell unterscheidbare Kolonietypen auf MRS-Agar (pH 6,5)
getrennt ausgezahlt. Von der Gesamtpopulation auf MRS-Agar (niedrigst-
auswertbare Verdinnungsstufe) wurden anhand der prozentualen Haufigkeit ausge-
zahlter Kolonietypen 10 Stamme pro Agarplatte anhand biochemischer Tests sowie

mit einer genomischen ,Fingerprint“-Methode (Abb. 16) naher charakterisiert.

Die dominante Flora setzte sich ausschlie3lich aus Lactobacillus sakei, Lactobacillus
curvatus, Leuconostoc carnosum, Weissella viridescens und Carnobacterium diver-
gens zusammen (Tab. 23). Die Zusammensetzung der Milchsaurebakterien-Flora ist

in Abbildung 17 flr die drei Betriebe produktbezogen dargestellt.

Tabelle 23: Zusammensetzung der Milchsaurebakterienflora bei bis zum MHD gelagerten
vorverpackten Aufschnitten aus 6kologischer Produktion

Spezies N @ % Dominanz @ % ,>5%" ©
Lactobacillus sakei 9 39 91
Lactobacillus curvatus 7 30 57
Leuconostoc carnosum 6 26 70
Carnobacterium divergens 0 0 4

Weissella viridescens 1 4 4

123 Proben von 3 Herstellern; ® MSB = 10”10 KbE/g; © Anteil an MSB-Flora > 5 %
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Abbildung 16: Genetische Fingerabdrucke (BOX-rep-APD) der isolierten Milchsaurebak-
terien (MSB) und Anteil (%) der jeweiligen Kolonietypen an der MSB-Flora.
Code: "lll-4-ks-C" bedeutet z. B. "Betrieb Il / Probe 4/ Kochschinken / Kolo-
nietyp C"; ks, Kochschinken, pw, Putenwurst
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Abbildung 17: Zusammensetzung der Milchsaurebakterien-Flora bei 6kologisch
produzierten vorverpackten Aufschnitten aus 3 Betrieben



Projekt-Nr. 020EQ70 47

Bacteriocin bildende Milchsaurebakterien. Bei 5 % der untersuchten Proben (Tab. 22)
dominierten Stamme, die antilisterielle Bacteriocine produzierten (Tab. 24). Hierbei
wurden 5 Bacteriocin-positive Milchsaurebakterienstamme (1x Lb. sakei, 4x Lb. cur-
vatus) von 94 Isolaten von MRS-Agar (pH 6.5) anhand des Agardiffusionstest detek-
tiert. Zusatzlich wurden 2 Bacteriocin positive Isolate (2 x Leuconostoc carnosum)
vom Standard-I-Agar nach Uberschichtung mit dem Indikatorstamm Listeria innocua,

Li1 (Stammsammlung BAFF) gefunden.

Tabelle 24: Bacteriocin'-bildende Milchsaurebakterien aus 6kologisch produzierten
vorverpackten Aufschnittwaren

Betrieb = Bacteriocinbildner Produkt Anteil an MSB-Flora
Il Leuconostoc carnosum Paprikawurst 8 % (7/83) @

Il Leuconostoc carnosum Paprikaputenschinken 7 % (5/73) @

Il Lactobacillus sakei Paprikaputenschinken 27 %

Il Lactobacillus curvatus Mortadella 52 %

v Lactobacillus curvatus Bierwurst 17 %

™ |ndikatorstamm: Listeria innocua Li1

@ yon Standard I-Agar Uberschichtet mit Indikatorstamm (alle Isolate von MRS-Agar waren Bacterio-

cin-negativ)
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3.1.2.3 Zusammensetzung der Enterobacteriaceae-Flora

Bei 25 aus Betrieb Il, Ill, IV und VI gezogenen Proben wurde die Zusammensetzung
der Enterobacteriaceae-Flora naher bestimmt. Fur die Untersuchungen wurden auf
DHL-Agar nach SAKAZAKI [Merck, Darmstadt] gewachsene Oxidase-negative Kolo-
nien identifiziert. Wenn vorhanden, wurde pro Platte der niedrigst-auswertbaren Ver-
dinnungsstufe Zellmaterial von jeweils 2 Kolonien eines Typs biochemisch identifi-
ziert. Bis auf eine Ausnahme waren die Proben mit EBC in Keimzahlen von >10°-
<10” KbE/g kontaminiert. Hierbei konnten von 87 isolierten Enterobacteriaceae-
Kolonien 64 mit dem api20E-System [bioMerieux, Marnes-La-Coquette] bis zur Gat-
tungs- oder Speziesebene identifiziert werden (Tab. 25). Bei den Isolaten handelte
es sich um Serratia liquefaciens, Enterobacter amnigenus, Enterobacter aerogenes,
Hafnia alvei und Moelleria wisconsensis sowie um nicht naher identifizierte Stamme
der Gattung Serratia, Pantoea und Enterobacter. Bei 36 % der Proben wurde mehr
als eine Art bzw. Gattung nachgewiesen. Serratia spp. war bei 60 %, Enterobacter
spp. bei 24 %, Pantoea spp. bei 24 %, Hafnia alvei bei 12 % und Moelleria wiscon-

sensis bei 4 % der untersuchten Proben nachweisbar.
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Tabelle 25: Identifizierung von Enterobacteriaceae - Kolonien

Nr

Probenart

EBC-Keimzahl
[KbE/g]

Kolonietyp

api20E-Profil

1

I1-3-Paprika-Putenschinken

1,1 x 10*

>

Serratia spp.

keine ldentifikation
keine ldentifikation
keine ldentifikation

11-5-Paprika-Putenschinken

1,1 x 10°

Serratia spp.
Serratia spp.
Moelleria wisconsensis
Moelleria wisconsensis
Pantoea spp.

Pantoea spp.

11-89-Gefllgelfleischwurst

1,3 x 10°

Serratia liquefaciens
Serratia liquefaciens

111-6-Putenbrust

6,0 x 10°

Serratia spp.
Serratia spp.
Hafnia alvei
keine ldentifikation

111-32-Putenbrust

4,6 x 10*

Serratia liquefaciens
Serratia liquefaciens

111-43-Putenbrust

1,0 x 10°

Hafnia alvei
Hafnia alvei
keine Identifikation
keine Identifikation

111-47-Putenbrust

5,0 x 10°

Hafnia alvei
Hafnia alvei

111-51-Putenbrust

5,2 x 10*

Serratia spp.

Serratia spp.
keine Identifikation

keine Identifikation

111-86-Putenbrust

1,2 x 10*

Serratia spp.
Serratia spp.
Serratia spp.
Serratia spp.

10

I11-7-Mortadella

2,8x10°

Pantoea spp.
Pantoea spp.

1"

111-9-Mortadella

6,0 x 10°

Serratia spp.
Serratia spp.
Enterobacter spp.
Enterobacter spp.

12

111-18-Mortadella

4,4 x10°

mmowW>>2TOO>>>Oo0O0MM>>>POOE>2>ODMMBEES>I>O>2>>P2MMIID>PD——D>

keine Identifikation
keine Identifikation
keine Identifikation
keine Identifikation
keine ldentifikation
keine ldentifikation
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Fortsetzung Tabelle 25: Identifizierung von Enterobacteriaceae - Kolonien

Nr. Probenart

EBC-Keimzahl
[KbE/g]

Kolonietyp api20E-Profil

13 1lI-37-Mortadella

9,7 x 10°

m

Pantoea spp.
Pantoea spp.

14 111-108-Mortadella

8,0x10°

Enterobacter aerogenes
Enterobacter aerogenes

15  llI-8-Geflugelmortadella

1,7 x 10°

Pantoea spp.
Pantoea spp.

16 llI-10-Gefligelmortadella

4,3x10°

Serratia spp.
Serratia spp.
Enterobacter amnigenus
Enterobacter amnigenus
Enterobacter amnigenus
Enterobacter amnigenus

17 1lI-22-Gefligelmortadella

4,1x 10*

Serratia spp.
Pantoea spp
Pantoea spp.
Pantoea spp.

18  1llI-54-Gefligelmortadella

1,3 x 10°

Serratia liquefaciens
Serratia liquefaciens

19  1lI-106-Gefliigelmortadella

2,0 x 10*

Enterobacter aerogenes
Enterobacter aerogenes

20 111-52-Gekochter Schinken

1,8 x 10*

Serratia liquefaciens
Serratia liquefaciens

21 IV-3-Kochschinken

2,5% 10*

Serratia spp.

Serratia spp.
Enterobacter amnigenus
keine ldentifikation

22 IV-37 Geflugellyoner

1,0 x 10°

Serratia spp.
Serratia spp.
Pantoea spp.
Pantoea spp.

23 VI-8-Paprikalyoner

2,6 x10°

keine ldentifikation
keine Identifikation

24  VI-16-Gelbwurst

5,0 x 10*

Enterobacter amnigenius
Enterobacter amnigenius

25  VI-34-Lyoner

1,3 x 10*

OOFFPPTOOOOMM>>OO > >>2>>>>2>MMm>»2>XX0O0O2>»>»00>>M

Serratia spp.

Serratia spp.
Enterobacter amnigenius
keine ldentifikation

I-VI: Nr. des Betriebes
EBC: Enterobacteriaceae
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3.2 Untersuchungen im Rahmen der Amtlichen Lebensmitteliiberwachung

An der Erhebung nahmen 6 Untersuchungsamter aus den Bundeslandern Branden-
burg, Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, Rheinland-Pfalz und

Sachsen-Anhalt teil.

3.2.1 Streichfahige Rohwurst

Fir die Studie wurden Datensatze von insgesamt 154 Proben streichfahiger Roh-
wurst ausgewertet (Tab. 26).

Der uberwiegende Teil der untersuchten Produkte wurde konventionell hergestellt.
Streichfahige Rohwirste (n=11) aus 6kologischer Produktion standen den Untersu-
chungsamtern nur zu einem geringen Teil zur Verfliigung.

Angaben zum Hersteller konnten aus Datenschutzgrinden nicht immer Ubermittelt
werden, so dass eine Mehrfachuntersuchung von Proben ein- und desselben Her-
stellers nicht ausgeschlossen werden kann.

Es wurden nur solche Daten berucksichtigt, bei denen die Rohwurstsorte eindeutig
zugeordnet werden konnte.

Die Probenahme erfolgte Uberwiegend in Supermarkten, Metzgereien und direkt bei
Herstellern.

Die Untersuchungen wurden nach § 35 LMBG durchgefuhrt.

Tabelle 26: Ausgewertete Datensatze

Bundesland Probenza_l_hl [n] Anzahl d. Helj_steller [n]
Konv. / 6kol. Konv. / 6kol.

Baden-Wirttemberg 6/4 5/3

Brandenburg 29/0 26/0

Hamburg 14/6 kK.A./ kK.A.

Mecklenburg-Vorpommern 9/1 9/1

Rheinland-Pfalz 16/0 16/0

Sachsen-Anhalt 69/0 42/0

Gesamt w3/

k.A.: keine Angabe
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Streichfahige Rohwiirste aus konventioneller Herstellung

Den Ubermittelten Daten zufolge wurden die Wiurste Uberwiegend aus Schweine-
fleisch (n=95) hergestellt. Bei 38 Proben erfolgte keine Angabe zur Fleischkompo-
nente und bei den ubrigen Wursten wurden mehre Fleischarten verwendet (7 x
Schwein und Rind, 1 x Schwein und Pute, 1 x Pute, 1 x Schwein, Rind und Kalb).

Salmonellen waren in einer von 136 untersuchten Proben nachweisbar.

Shigatoxin bildende Escherichia coli (STEC) wurden nicht nachgewiesen. Hier wur-
den nur Proben (n=108) berlcksichtigt, bei denen der Nachweis anhand der DIN-
Norm 10118 durchgeflhrt wurde (vgl. eigene Untersuchungen). Bei den Ubrigen Fal-
len erfolgte entweder der Nachweis von Escherichia coli (L 01.00-54, § 35 LMBG)
oder der Nachweis von Escherichia coli (O175:H7) anhand der Methode nach L
00.00-68 (§ 35 LMBG). Hierbei waren alle 35 untersuchten Proben negativ.

Die Listeria monocytogenes-Keimdichte lag immer unter 100 kbE/g. Milchsaurebild-
ner wurden sowohl bei Zwiebelmettwirsten als auch bei Tee- und Mettwirsten in
Keimdichten iiberwiegend >10° KbE/g gefunden. Die Enterobacteriaceae-Keimzahl
war meist <10° KbE/g, in wenigen Fallen >10* KbE/g. Der Gehalt an Koagulase-
positiven Staphylokokken lag zumeist unterhalb der Nachweisgrenze von 10? KbE/g
(Abb. 18 u. 19).

Die pH-Werte (Abb. 20) waren am hochsten bei Produkten mit besonders kurzer Rei-
fezeit wie Frische Mettwurst und Zwiebelmettwurst (Median pH: 5,5). Die niedrigsten
pH-Werte ergaben sich bei Teewtrsten (Median pH: 5,2). Die Werte lagen bei allen
Produkten meist in einem Bereich von 4,7 bis 5,8.

Die Wasseraktivitatswerte wurden nicht bei allen Proben und teilweise nur bis auf die
2. Kommastelle angegeben. Bei Zwiebelmettwursten und Frischen Mettwlrsten wa-
ren die a,-Werte am hochsten (Median a,: 0,970) und variierten bei Teewdirsten
(Median ay: 0,955) und Mettwursten (Median a,: 0,956) Uberwiegend zwischen 0,940
und 0,970 (Abb. 21).
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Abbildung 18: Keimprofil von konventionell hergestellten Tee- und Mettwursten aus dem
Einzelhandel (Teewirste, n=32; Mettwiirste grob und fein, n=49; Mettwurst Braun-
schweiger, n=20; Sonstige, n=2;)
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Abbildung 19: Keimprofil von konventionell hergestellten Zwiebelmettwiirsten (n=34) und
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Frischen Mettwirsten (n=6) aus dem Einzelhandel
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Abbildung 20: pH-Werte von konventionell hergestellten streichfahigen Rohwirsten aus
dem Einzelhandel
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Abbildung 21: a,-Werte vonkonventionell hergestellten streichfahigen Rohwiirsten aus dem
Einzelhandel
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Streichfahige Rohwiirste aus 6kologischer Produktion

Zu diesen Produkten lagen nur wenige Datensatze vor. Die Ergebnisse der Untersu-

chungen sind in Tab. 27 zusammenfassend dargestellt. Salmonellen und Escherichia

coli (O157:H7) waren nicht nachweisbar. Erhohte Enterobacteriaceae-Keimzahlen

von >10* KbE/ g wurden bei zwei Proben festgestellt. Eine Teewurst-Probe enthielt

L. monocytogenes in einem Keimzahlbereich von 10%-<10° KbE/g, d.h. iber dem zu-

lassigen Warnwert von 1,0 x 102 KbE/g.

Tabelle 27: Ergebnisse der Untersuchung von streichfahigen Rohwirsten aus dkologischer

Produktion
Keimzahlbereich [KbE/g]:

Sorte pH-Wert a,-Wert o EBC  K.Staph. L.m.
Pfeffersackchen 5,0 0,963 10%-<10”  10%<10° <102 <10
Teewurst, grob 4,9 0,957  10%<10" <102 <10? <10
Teewurst 5,2 0,952 10-<108 <102 <102 <10
Zwiebelmettwurst 5,6 0,97 107-<10® <102 <102 <10
Teewurst, grob 5,0 0,957  107-<10®  <10? <10? <10
Pfeffersickchen 5.0 0,954 10-<108 <102 <102 <10
Teewurst 5,6 k.A. 10%-<10°  10%-<10* <102 <10
Mettwurst 5,2 k.A. 108-<10° 10%-<107 <102 <10
Teewurst 5,2 k.A. 108-<10° 10%-<10° <10? 10%-<10°
Mettwurst 5,3 k.A. 108-<10° 10%<10° <10 <10
Mettwurst 5,1 0,93 10°-<10®  10%-<10® 10%-<10° <10
MSB: Milchsaurebakterien
EBC: Enterobacteriaceae
K.Staph.: Koagulase-positive Staphylokokken
L.m.: Listeria monocytogenes

k.A. keine Angabe
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3.2.2 Vorverpackte Aufschnittware

Fir die Erhebung wurden Datensatze zu insgesamt 129 Proben ausgewertet (Tab.
28). Es handelte es sich dabei Uberwiegend um konventionell produzierte Auf-
schnittware aus Bruhwdursten (Tab. 29). Die Probenahme erfolgte Uberwiegend im

Einzelhandel.

Tabelle 28: Art und Anzahl ausgewerteter Datensatze

Bundesland Probenze{hl [n] Anzahl d. Her:.steller [n]
Konv. / 6kol. Konv. / 6kol.

Brandenburg 45/0 18/0

Hamburg 10/5 k.A/K.A.

Rheinland-Pfalz 35/1 231

Sachsen-Anhalt 33/0 13/0

‘Gesamt 123/6

k.A.: keine Angabe

Tabelle 29: Anzahl und Art untersuchter vorverpackter Aufschnitte aus konventioneller Her-
Stellung (Verpackung unter Schutzatmosphare oder Vakuum)

Probenzahl Sorte/ Matrix (nach ZEBS-Warencode)

34 Bruhwirste umgerdtet feingekuttert

33 Bruhwirste umgerdtet grob

19 Bruhwirste umgerdétet mit Fleischeinlagen

13 Brihwirste mit Einlagen anderer Lebensmittel

5 Bruhwrste umgerdtet feingekuttert anderer Tierarten

4 Brihwurstpasteten- rouladen

4 Brihwurstpasteten- rouladen mit Einlagen anderer Lebensmittel
1 Brihwurstpasteten- rouladen anderer Tiere

3 Bruhwurstchen umgerdotet

1 Brahwirstchen nicht umgeroétet

2 Brihwrste umgerdtet grob fettreduziert

3 Pdkelwaren Schwein gegart ungerauchert
1 Hackfleischerzeugnisse gegart
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Bei allen Aufschnittproben lag die Listeria monocytogenes-Keimdichte unter 100
KbE/g. Mittels Anreicherungsverfahren konnte bei 2 Proben (1,6 %) L. monocytoge-
nes nachgewiesen werden. Knapp 70 % aller Proben waren mit Milchsaurebakterien
in Hohe von >10° KbE/g kontaminiert. Die Milchsaurebakterienzahlen variierten dabei
(iber einen Bereich von 10% - >10® KbE/g und lagen bei 78 % der zum Mindesthalt-
barkeitsdatum untersuchten Produkten iiber 10" KbE/g, bei 60 % in Héhe von >10°
KbE/g (Abb. 23). Enterobacteriaceae in Keimzahlen >10° KbE/g wurden bei 8,2 %
der Proben nachgewiesen.

0 Anteil der Proben [%]

1 Listeria monocytogenes
Enterobacteriaceae
~|mm Milchsaurebakterien
[ aerobe mesophile Keime

o

Pl >

p: 0 A e o
(b/ v’ %’ b’ « ’

Keimzahlbereich [log KbE/g]

Abbildung 22: Keimprofil von konventionell hergestellten vorverpackten Aufschnitten
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Anteil der Proben [%]

Listeria monocytogenes
Enterobacteriaceae
Milchsaurebakterien
[ aerobe mesophile Keime

L
‘-bl vl 03/ b/ «I
Keimzahlbereich [log KbE/g]
Abbildung: 23: Keimprofil von zum Mindesthaltbarkeitsdatum (+/- 2 Tage) untersuchten

vorverpackten Aufschnitte (26 aus dem Einzelhandel gezogene Proben von 20
Herstellern)
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Vorverpackte Aufschnittware aus 6kologischer Herstellung. Hier lagen Datensatze zu
nur 7 Proben vor. Bei keiner Probe wurde Listeria monocytogenes nachgewiesen.
Milchsaurebakterien wurden vor allem bei kurz vor Ablauf des Mindesthaltbarkeitsda-

tum in hoheren Keimzahlen detektiert (Tab. 30). Erhohte Enterobacteriaceae-

Keimzahlen (10°-<10” KbE/g) wurden 3 Tage vor Ablauf des Mindesthaltbarkeitsda-

tums bei einer Probe (Schweineschinken) gefunden.

Tabelle 30: Ergebnisse der Untersuchung von vorverpackten Aufschnitten aus 6kologischer

Produktion
Resttage Keimzahlbereich [KbE/g]:

Sorte b,:,THZS'B" MSB GKZ EBC L.m.
Puten-Bierschinken 16 10*- <10° 10%*<10° 10%<10® <10% negin25g
Puten-Bierschinken 1 10%-<10” 107-<10® <102 <10% negin25g
Bio-Lyoner 7 <10?  10%-<10° <102 <10%, negin25g
Bio-Jagdwurst 18 <10?  10%-<10° <102 <10% negin25g
Schinkenwurst 10 <10° <10° <10° <10% negin25g
Schweineschinken 3 >108 >10®8  10%<10* <10% negin25g
Schweineschinken 3 >108 >108 10°-<10” <107 negin25g

GKZ Gesamtkeimzahl (aerobe mesophile Keime)

MSB: Milchsaurebakterien

EBC: Enterobacteriaceae

L.m.: Listeria monocytogenes
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4 Diskussion

Streichfahige Rohwurst

Im Zusammenhang mit der Listeria (L.) monocytogenes-Problematik konnte sowohl
bei Okologisch als auch konventionell hergestellter streichfahiger Rohwurst kein er-
hdhtes Infektionsrisiko festgestellt werden. Die Ergebnisse bestatigen die Aussagen
vergleichbarer Studien (LEISTNER et al., 1989; TRUSSEL, 1989; HECHELMANN et
al., 2002), bei denen konventionell hergestellte Produkte untersucht wurden. Bei den
eigenen Untersuchungen lag die L. monocytogenes-Keimdichte aller Proben unter-
halb des Warnwertes von 1,0 x 102 KbE/g. 2 % der Proben waren mit L. monocyto-
genes in Hohe von >10-<100 KbE/g kontaminiert. Die Befunde aus der amtlichen
Lebensmitteliberwachung bestatigen diese Aussagen. Bei einer Probe (Teewurst
aus Okologischer Produktion war die L. monocytogenes-Keimdichte jedoch gering
erhdht (10%-<10° KbE/g). Im Einzelfall muss daher die Verarbeitungshygiene beim
betreffenden Hersteller Uberpruft werden.

Bei 7 aus dem Naturkosthandel gezogenen Proben von 4 Herstellern wurde L. inno-
cua in erhdhter Keimdichte von >10? - 10° KbE/g nachgewiesen. L. innocua ist zwar
eine apathogene Listerien-Spezies (HOF und HEFNER, 1988), die Befunde mussen
aber Anlass sein, mogliche Kontaminationsquellen im Betrieb zu detektieren und zu
beseitigen. Neben L. innocua tritt haufig auch L. monocytogenes als potentielle Kon-
taminante in Lebensmittel verarbeitenden Betrieben auf. In einem Fall wurde die
Herkunft kontaminierter Proben rickverfolgt. Durch Nachuntersuchungen im Betrieb
konnte festgestellt werden, dass die Produkte mit hoher Wahrscheinlichkeit durch
unzulanglich gereinigte Arbeitsgerate kontaminiert wurden. L. innocua konnte durch
Tupferprobenentnahme im Betrieb an mehreren Stellen (Fleischwolf, Kutter, Hand-

griffe von Turen, Wanden etc.) nachgewiesen werden.

Koagulase-positive Staphylokokken waren sowohl bei 6kologisch als auch konventi-
onell hergestellten Produkten nachweisbar, die dabei ermittelten Keimdichten lagen
aber immer unter 10* KbE/g, meist jedoch unter 102 KbE/g. Die Gefahr einer Le-

bensmittelvergiftung durch Toxinbildung von Koagulase-positiven Staphylokokken
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(u.a. Staphylococcus aureus) besteht dann, wenn wahrend der Rohwurstreifung eine
Vermehrung bis tiber 107 KbE/g stattfindet (WEBER, 1996).

Enterobacteriaceae waren sowohl bei okologisch als auch konventionell hergestell-
ten Produkten regelmaRig nachweisbar. In Einzelfallen lagen bei beiden Produkt-
gruppen erhdhte Keimdichten (>10* kbE/g) vor. Meist lagen die Keimzahlen jedoch
unter 10* kbE/g. Bei Okoprodukten war dies (iberwiegend in den Sommermonaten

der Fall. Haufig lag gleichzeitig eine Kontamination mit L. innocua vor.

Hinsichtlich der Salmonellenbelastung konnte sowohl bei 6kologisch als auch kon-

ventionell hergestellten Produkten keine erhéhte Infektionsgefahr festgestellt werden.

Die Nachweisrate von Shigatoxin bildenden Escherichia coli (STEC) war bei den O-
koprodukten mit 0,5 % relativ niedrig. In 16 % der Proben wurden Abschnitte des stx-
Gens nachgewiesen, wobei die Nachweisrate in Abhangigkeit von der Herkunft (5
Betriebe, Handel) zwischen 0 % und 25 % variierte. Nur 3 % aller Proben konnten
auch mikrobiologisch bestatigt werden. Haufig wurden Abschnitte des stx-Gens bei
Hafnia alvei gefunden.

Ahnliche Ergebnisse zeigten sich bei einer vergleichsweise umfangreichen Studie bei
konventionell hergestellten Produkten. Bei 3 % von insgesamt 1986 untersuchten
Proben von Rohwurstprodukten aus 3 Betrieben konnten stx-positve Keime isoliert
werden. Neben Escherichia coli wurden oft stx-positive Stamme der Spezies Hafnia
alvei isoliert (PICHNER und GAREIS, 2003).

Glycopetid-resistente Enterococcus faecium/Enterococcus faecalis-Stamme konnten
in 65 Okologisch hergestellten Wursten von 24 Herstellern nicht detektiert werden.
Auch bei konventionellen Produkten, die im gleichen Zeitraum untersucht wurden,
konnte kein Hinweis auf das Vorkommen dieser Keime gefunden werden (Daten
noch unveroffentlicht). In diesem Zusammenhang stellen streichfahige Rohwurste
den Ergebnissen zufolge weder im dkologischen noch im konventionellen Bereich ein

erhohtes Infektionsrisiko dar.
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Hohe pH-Werte, v.a. bei Zwiebelmettwirsten sowohl aus konventioneller als auch
Okologischer Produktion, gingen meist mit dem Fehlen einer ausgepragten Fermen-
tationsflora (Milchsdurebakterien: <10° KbE/g) einher.

Bei diesen Produkten sollte zur Vermeidung mikrobieller Risiken darauf geachtet
werden, dass durch die Reifung ein pH-Wert von <5,6 erreicht wird (ANONYM,
1996). Im konventionellen wie im 6kologischen Bereich sollte die Verwendung geeig-

neter Starterkulturpraparate selbstverstandlich sein.

Vorverpackte Aufschnittware

Von vier Herstellern zugeschickte sowie aus dem Naturkosthandel gezogene Proben
waren regelmaRig mit Milchsdurebakterien in variierenden Keimzahlen von >10? -
>10® KbE/g kontaminiert.

Nach Ablauf des Mindesthaltbarkeitsdatums (MHD) lagen die Milchsaurebakterien-
zahlen bei 88 % der Proben tber 108 KbE/g, was bei Produkten mit Gemusepaprika-
einlage zu einer extremen Sauerung (pH 4,7-5,0) flhrte.

60 % von 26 konventionell hergestellten Aufschnitten aus dem Einzelhandel (20 Her-
steller), die im Rahmen der amtlichen Lebensmitteluntersuchung zum Ende des MHD
untersucht wurden, enthielten Milchsdurebakterien in Héhe von >10° KbE/g. Ahnliche
Ergebnisse konnten bei einer vergleichbaren Studie erzielt werden. Dabei waren na-
hezu 60 % der 2 - 7 Tage nach Ablauf des MHD untersuchten Aufschnitte aus kon-
ventioneller Herstellung mit Milchsaurebakterien in Keimdichten von >10® KbE/g kon-
taminiert (KROCKEL, 2000). Die Milchsaurebakterienflora dieser Proben wurde meist
dominiert von Lactobacillus sakei, gefolgt von Leuconostoc carnosum und Lactoba-
cillus curvatus. Zum MHD war die Milchsaurebakterien-Flora vergleichbarer 6kolo-
gisch hergestellter Proben (n=23) von drei Herstellern ahnlich zusammengesetzt.
Obwohl eine Belastung mit Milchsaurebakterien an sich kein mikrobiologisches Risi-
ko darstellt, gibt eine Uberhdhte unabsichtliche Anfangsbelastung immer Anlass zu
Sorge. Anstelle von Milchsaurebakterien treten regelmafig auch Listerien als Rekon-
taminanten auf (KROCKEL, 2000; OZARI und STOLLE, 1990; SCHMIDT und KAYA,
1990; SCHMIDT, 1995). Listeria monocytogenes vermehrt sich auf kuhlgelagerten
erhitzten Fleischerzeugnissen ebenso gut wie Milchsaurebakterien und kann u.U.
wahrend der Lagerung in wenigen Tagen das Produkt zum Gesundheitsrisiko wer-

den lassen.
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Anhand der Untersuchung hat sich aber gezeigt, dass weder 6kologisch noch kon-
ventionell hergestellte Aufschnittwaren von Brahwirsten und erhitzten Fleischteilen
in diesem Zusammehang ein erhohtes Infektionsrisiko darstellen. Bei allen Proben

lag die Listeria monocytogenes-Keimzahl unter dem Warnwert von 10? KbE/g.

Das Vorkommen von Enterobacteriaceae bei 22 % der 1-5 Tage nach Herstellung
und 40 % der zum Mindesthaltbarkeitsdatum untersuchten Oko-Produkte weist wie
der Nachweis von Milchsaurebakterien auf eine nachtragliche Kontamination wah-
rend des Aufschneidens und Verpackens hin. Die Nachweisrate war aber zwischen
den Betrieben unterschiedlich hoch und variierte bei den 1-5 Tage nach Herstellung
untersuchten Proben zwischen 8 und 44 %.

Die Flora setzte sich bei 25 Proben von vier Herstellern zum MHD Uberwiegend aus
Spezies der Gattung Serratia, Enterobacter, und Pantoea sowie aus Hafnia alvei zu-
sammen. Diese weit verbreiteten Arten kdnnen sich mitunter auch noch bei Kihltem-
peratur vermehren und in ausreichender Keimzahl zum Verderb von Lebensmitteln
fuhren.

Ein Grenzwert flr Enterobacteriaceae existiert fur diese Fleischerzeugnisse nicht. Als
Richtwert wird fiir vakuumverpackte Aufschnittware ein Gehalt von <10° KbE/g an-
gegeben (HECHELMANN und KASPROWIAK, 1991). Diesen Wert Ubersteigende
Keimzahlen wurden bei 4 % der zum MHD untersuchten Oko-Aufschnitte gefunden.
Hierbei handelte es sich auffallend oft um aus Geflugelfleisch hergestellte Produkte
(Putenbrust, Geflugelmortadella), was auf die erhdhte Verderbsanfalligkeit bei diesen
Fleischwaren hinweist. 8 % von 123 untersuchten konventionellen Produkten aus
dem Einzelhandel waren mit Enterobacteriaceae in Hoéhe von >10° KbE und 2,4 % in
Hohe von >10° KbE/g kontaminiert.

Es zeigt sich also, dass sowohl dkologisch als auch konventionell hergestellte Auf-
schnitte mitunter mit erhdhten Keimzahlen an Enterobacteriaceae belastet sein kon-

nen.
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5 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Die Ergebnisse zeigen insgesamt, dass auch unter den Bedingungen des 6kologi-
schen Landbaues Uberwiegend mikrobiologisch unbedenkliche Fleischerzeugnisse
hergestellt werden konnen.

Ungeachtet weitreichender Abweichung von der Tierhaltung bis hin zur Verarbeitung
ohne Zusatzstoffe (u.a. Nitrit), war die mikrobiologische Qualitat dieser Produkte mit
der von konventionellen Produkten vergleichbar.

Betriebsbesichtigungen und intensive Gesprache mit Herstellern von Oko-
Fleischerzeugnissen zeigten jedoch, dass die hygienischen Bedingungen bei einzel-
nen Herstellern nicht immer der Erwartungshaltung entsprachen. Betriebsspezifisch
zeigten sich Probleme bauartlicher sowie verarbeitungs- und personaltechnischer
Natur.

Derzeit steht noch nicht allen Herstellern von vorverpackten Aufschnittwaren ein ge-
eigneter Raum zur Verflgung. Langerfristig sollte dies aber bei allen Betrieben um-

gesetzt werden. Weiterhin ist in diesem Zusammenhang zu empfehlen,

Brihwurstaufschnitte generell vor Rohwurstaufschnitten herzustellen, um die U-
bertragung von Milchsaurebakterien (Starterkulturen) auf diese Produkte zu ver-

meiden,

= Produkte nach dem Aufschneiden nicht zwischenzulagern, sondern unmittelbar

danach zu verpacken,

= regelmalige Reinigungen und Desinfektion hygienisch relevanter Stellen
(Schneidmesser, Foérderbander etc) durchzuflhren, und den Erfolg der Mal3nah-
men auch anhand der Untersuchung von Produkt- und Tupferproben zu Uberpri-

fen (Vorkommen von Infektions- und Verderbserregern),

» die Mitarbeiter regelmalig Uber hygienisches Arbeiten zu unterrichten (Tragen
von Kopfbedeckung und Mundschutz sowie regelmaliges Wechseln der Hand-

schuhe etc.) und

e die Aufrechterhaltung der Kihlkette bis in den Handel zu kontrollieren.
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Um die Anzahl von Chargen mit erhdéhten Keimgehalten von Enterobacteriaceae,
Koagulase-positiven Staphylokokken und Listerien weiter zu reduzieren sowie das
Infektionsrisiko durch pathogene Keime wie Salmonellen, Shigatoxin bildenden E-
Scherichia coli (STEC) oder Listeria monocytogenes zu minimieren, wird den Herstel-

lern von streichfahigen Rohwirsten aus 6kologischer Produktion empfohlen,

» flr die Rohwurstherstellung nur hygienisch unbedenkliches Rohmaterial zu ver-

wenden,

= dem Vorkommen von Salmonellen, STEC, Listerien etc. durch Einhaltung der er-
forderlichen Reifungstechnologien (pH <5,6; Verwendung von Starterkulturen)

entgegenzuwirken,

= dem Vorkommen von Salmonellen, STEC, Listerien etc. durch regelmafige Hy-
gieneunterweisungen von Mitarbeitern entgegenzuwirken (evtl. auch Stuhlpro-

benuntersuchung)

» das Vorkommen von Salmonellen, STEC, Listerien durch regelmaflige Untersu-

chung von Rohmaterialien und Produkten prufen zu lassen

= sowie den Salmonellenstatus der Zulieferbetriebe (Urproduktion) zu Uberprufen.
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6 Zusammenfassung

Gegenwartig erlangen 6kologisch produzierte Okofleischerzeugnisse eine zuneh-
mende Marktbedeutung. Dem stehen wenige reprasentative Daten zur mikrobiologi-
schen Qualitat und Unbedenklichkeit dieser Lebensmittel gegenuber. Fragen zur Si-
cherheit ergeben sich besonders bei streichfahigen Rohwursten und vorverpackten
Aufschnittwaren von Brihwirsten und erhitzten Fleischteilen aufgrund weitreichen-
der Abweichungen in der Tierhaltung und Fleischgewinnung bis hin zur Verarbeitung

ohne chemische Zusatzstoffe (Nitrit, Phosphate u.a.).

In einer vom Bundesprogramm Okologischer Landbau geférderten Studie wurde im
Institut fur Mikrobiologie und Toxikologie der Bundesanstalt fur Fleischforschung da-
her die mikrobiologische Qualitat von streichfahigen Rohwdursten und vorverpackten
Aufschnitten aus 6kologischer Produktion untersucht. Hierfir wurden von Oktober
2002 bis August 2003 periodisch Proben aus 6 Betrieben mit deutschlandweiter
Vermarktung zugeschickt. Weitere Proben von 24 Herstellern wurden von Juli 2003
bis Oktober 2003 aus dem Naturkosthandel in 6 Bundeslandern gezogen. Nach Her-
stellerangaben wurden streichfahige Rohwirste entweder ohne Zusatz von Nitrit
(Verband: Bioland) oder mit reduzierter Nitritmenge (Verband: Biokreis) produziert.
Bei den Aufschnitten handelte es sich um ohne Nitrit und Phosphate hergestellte Wa-
re (Verband: Bioland).

Vergleichend erfolgte eine Recherche von Daten zu vergleichbaren, Uberwiegend
konventionell hergestellten Fleischerzeugnissen. Hierzu wurden aktuelle Befunde
von Landesuntersuchungsamtern aus den Bundeslandern Baden-Wurttemberg,
Brandenburg, Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen und Sachsen-

Anhalt bereitgestellt.

In Proben von streichfahiger Rohwurst (n=208) aus okologischer Produktion wurden
keine Salmonellen nachgewiesen. Shigatoxin bildende Escherichia coli wurden bei
0,5 % aller Proben detektiert. Die Listeria monocytogenes-Keimdichte lag immer un-
ter dem Warnwert von <102 KbE/g, bei 98 % der Proben <10 KbE/g. Die Keimzahlen
von Koagulase-positiven Staphylokokken lagen meist unter <10° KbE/g. Enterobac-

teriaceae in erhdhter Keimzahl von >10* KbE/g wurden bei 18 (9 %) Proben gefun-
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den. Davon waren 5 Proben zusatzlich mit Listeria innocua in Héhe von >102 KbE/g
kontaminiert.

Hinsichtlich der Belastung mit Salmonellen, Listeria monocytogenes, Koagulase-
positiven Staphylokokken und Enterobacteriaceae konnten insgesamt keine auffal-
lenden Unterschiede zu konventionell hergestellten Produkten gefunden werden.
Hierfur wurden aus der amtlichen Lebensmitteliberwachung Ubermittelte Datensatze
zu 143 Proben ausgewertet.

Die aus 65 okologisch produzierten streichfahigen Rohwdurste von 23 Herstellern iso-
lierten Enterococcus faecium/Enterococcus faecalis-Stamme wiesen keine Resistenz
gegen die Glycopetid-Antibiotika Vancomycin und Teicoplanin auf.

Vier von funf kooperierenden Betrieben verwendeten flr die Herstellung der streich-
fahigen Rohwdurste Starterkulturen. Milchsaurebakterien waren daher hier meist in
Keimdichten von >10° bis >10° KbE/g zu finden.

Erhdhte pH-Werte (>5,6), die meist mit dem Fehlen einer ausgepragten Milchsaure-
bakterienflora einhergingen, wurden sowohl bei streichfahigen Rohwirsten (v.a.
Zwiebelmettwursten) aus Okologischer als auch konventioneller Produktion gefun-

den.

Bei allen Proben (n=326) von vorverpackten Aufschnitten aus 6kologischer Produkti-
on lag die Keimzahl von L. monocytogenes unter der Nachweisgrenze von 10 KbE/g.
Zum Ende des Mindesthaltbarkeitsdatum (MHD) stellten Milchsaurebakterien die
dominierende bakterielle Flora meist in Keimdichten >10% KbE/g dar, die bei Produk-
ten mit Gemusepaprikaeinlage zu einer starken Sauerung (pH 4,7-5,0) fuhrten. Die
nahere Untersuchung der Milchsaurebakterien-Flora der von drei Herstellern zuge-
schickten Proben (n=23) zeigte, dass die dominante Flora zum MHD ahnlich wie bei
konventionellen Produkten ausschlieBlich aus Lactobacillus sakei, Lactobacillus cur-
vatus, Leuconostoc carnosum, Weissella viridescens und Carnobacterium divergens
bestand, wobei den ersten drei Arten die groRte Bedeutung zukam. Bei 5 % dieser
Proben dominierten Stamme, die antilisterielle Bacteriocine produzieren.

Bei 22 % der 1-5 Tage nach Herstellung und 40 % der zum MHD untersuchten Auf-
schnittproben wurden Enterobacteriaceae in Keimzahlen >10% KbE/g festgestellt. Die
Enterobacteriaceae Flora setzte sich bei 25 gelagerten Proben von vier Betrieben

zum MHD Uberwiegend aus Serratia liquefaciens, Hafnia alvei, Enterobacterr amni-
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genus sowie nicht identifizierbaren Stammen der Gattung Serratia, Pantoea und En-
terobacter zusammen.

Hinsichtlich der Kontamination mit Listeria monocytogenes, Milchsaurebakterien und
Enterobacteriaceae zeigten sich ahnliche Ergebnisse bei konventionell hergestellten
vorverpackten Aufschnitten. Als Vergleich dienten aus dem Einzelhandel gezogene
Proben (n=123), die im Rahmen der amtlichen Lebensmitteliberwachung untersucht

wurden.

Insgesamt verdeutlichen die Ergebnisse, dass im Zusammenhang mit den durchge-
fuhrten Untersuchungen streichfahige Rohwirste und vorverpackte Aufschnitte aus
Okologischer Produktion kein grundsatzlich hoheres mikrobiologisches Risiko darstel-
len mussen.

Dennoch sollte bei streichfahigen Rohwursten der Anteil von Chargen mit Uberhoh-
ten Keimzahlen an Koagulase-positiven Staphylokokken, Enterobacteriaceae und
Listeria innocua durch eine entsprechende Fleischauswahl und Verarbeitungshygie-
ne weiter gesenkt werden. Daruber hinaus muss darauf geachtet werden, dass die
pH-Werte durch Reifung auf unter 5,6 gesenkt werden. Fir die Herstellung sollten
geeignete Starterkulturen verwendet werden.

Bei den vorverpackten Aufschnitten weist der Nachweis von Enterobacteriaceae und
Milchsaurebakterien wie im konventionellen Bereich auf ungeléste Rekontaminati-
onsprobleme bei Aufschneiden und Verpacken hin. Um modglichen gesundheitlichen
Risiken sowie Qualitatsverlusten durch frihzeitigen Verderb vorzubeugen, muss die
Verarbeitungshygiene in diesem Bereich insbesondere durch effektive Eigenkontroll-
systeme insgesamt noch verbessert werden. Hierbei sind die Hersteller von Okoflei-
scherzeugnissen auf einen intensiven ,Know how“-Transfer von der Wissenschaft in

die Praxis angewiesen.
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7 Geplante und erreichte Ziele

Das im Projektantrag formulierte Gesamtziel, die Zusammensetzung der bakteriellen
Mikroflora (Infektions- und Verderbserreger, produkttypische Keimflora) von Okoflei-
scherzeugnissen vergleichend mit konventionell hergestellten Produkten zu charak-
terisieren, wurde mit der durchgefiihrten Studie erreicht. Eine Anderung der ur-
sprunglich geplanten Probenlogistik (Herunft und Anzahl) war aus organisatorischen

Grunden notwendig. Antibiotika-Resistenzeigenschaften wurden nur bei Enterokok-

ken gepruft. Salmonellen-Isolate lagen flur diese Untersuchung nicht vor.

Tabelle 31: Gegeniberstellung geplanter und erreichter Ziele

Geplant

Erreicht

Aussagen zur mikrobiologischen Qualitat
von streichfahigen Rohwiirsten aus 6ko-
logischer Produktion anhand:

-Untersuchung der Proben von mind. 4
Betrieben (mittelstandisch, industrielle)
Uber einen Zeitraum von 12 Monaten,
(20 Untersuchungswochen)

-Untersuchung der Proben aus dem Handel
von mind. 20 Herstellern (Direktvermarkter,
Okometzger) tiber einen Zeitraum von 12
Monaten (20 Untersuchungswochen)

Aussagen zur mikrobiologischen Qualitat
von streichfahigen Rohwiirsten aus 6ko-
logischer Produktion anhand:

-Untersuchung der Proben von 5 Betrieben
Uber einen Zeitraum von 11 Monaten,
(detaillierte Angaben unter 2.1)

-Untersuchung von Proben aus dem Handel
(n=48, 25 Hersteller) Uber eine Zeitraum
von 4 Monaten (detaillierte Angaben unter
2.1)

Aussagen zur mikrobiologischen Qualitat
von vorverpackten Aufschnittwaren aus 6ko-
logischer Produktion anhand:

-Untersuchung der Proben von mind. 4
Betrieben (mittelstandisch, industriell) Gber
einen Zeitraum von 12 Monaten,

20 Untersuchungswochen

-Untersuchung der Proben aus dem Handel
Uber einen Zeitraum von 12 Monaten,
20 Untersuchungswochen

Aussagen zur mikrobiologischen Qualitat
von vorverpackten Aufschnittwaren aus 6ko-
logischer Produktion anhand:

-Untersuchung der Proben von 4 Betrieben
Uber einen Zeitraum von 11 Monaten
(detaillierte Angaben unter 2.1)

-Untersuchung der Proben aus dem Handel
(n=15; 5 Hersteller) Uber einen Zeitraum
von 4 Monaten (detaillierte Angaben unter
2.1)

Aussagen zu Antibiotika-
Resistenzeigenschaften von Salmonellen und

Aussagen zu Antibiotika-
Resistenzeigenschaften von Enterococcus

Enterococcus faeciuml/ Enterococcus faecalis
aus streichfahiger Rohwurst

faecium/Enterococcus faecalis aus streichfa-
higer Rohwurst

Aufbau einer Datenbank

Daten liegen vor
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Weiterfiihrende Fragestellungen. Aus den Untersuchungsergebnissen kann nicht ab-
geleitet werden, dass Okofleischerzeugnisse generell eine schlechtere mikrobiologi-
sche Qualitat aufweisen als konventionelle. Ein besonderer Handlungsbedarf im all-
gemeinen Sinne ergibt sich somit nicht. Dennoch sollten die Hersteller im okologi-
schen wie auch im konventionellen Bereich noch effektiver und sachdienlicher zu
speziellen technologischen und hygienischen Fragestellungen beraten werden. Spe-
ziell bei im Rahmen der Studie durchgefliihrten Betriebsbesichtigungen wurde deut-
lich, dass viele Hersteller bei bestimmten betriebs- und produktspezifischen Proble-
men (z.B. Anwendung neueren Technologien wie SB-Verpackung etc.) auf einen

Wissenstransfer von der Forschung in die Praxis angewiesen sind.

Kulmbach, 23.12.2003

Dir. u. Prof. Dr. Dr. M. Gareis
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