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I- Vorwort

Pathogene Mikroorganismen konnen Bakterien, Pilze oder Amében
sein. Sie sind in der Lage verschiedenste Krankheiten entweder direkt
durch Infektion oder durch in den Lebensmitteln produzierte Toxine
auszulosen. Lebensmittel sind sehr empfindlich und so besteht die
Mdglichkeit der Kontamination und des Wachstums pathogener
Mikroorganismen beginnend am Feld tber alle Stufen bis hin zu fertigen
Nahrung. Toxine, die durch pathogene Mikroorganismen im
Lebensmittel gebildet werden, werden wahrend der Verarbeitung der
Lebensmittel nicht zerstort. Uberlebende pathogene Mikroorganismen
oder nach der Verarbeitung erfolgte Infektionen kénnen auch weiterhin
eine Gefahr bilden.

Die WHO schétzt, da weltweit jahrlich hunderte Millionen Félle von
Erkrankungen durch Lebensmittel auftreten. Ein Drittel der Bevdlkerung
in den industrialisierten Landern dirfte durch derartige Erkrankungen
beeintrachtigt werden, was zu betrachtlichem menschlichen Leid und
hohen 6konomischen Verlusten im Ausmal? von Milliarden Euro fihrt.
Daher sind viele vorbeugende MaRnahmen erforderlich, um das
Problem zu verringern und die Lebensqualitit der Birger in den
entwickelten als auch den weniger entwickelten Laéndern zu verbessern.

Jungste Entwicklungen der Lebensmitteltechnologie und die
zunehmende Beachtung der Lebensmittelhygiene haben den
mikrobiologischen Standard unserer Lebensmittel verbessert. Ein hoher
mikrobiologischer ~ Standard bedeutet jedoch noch nicht
notwendigerweise ein insgesamt geringes Risiko von pathogene
Mikroorganismen. Vielmehr bedeutet das auch eine fehlende
mikrobiologische Konkurrenz und héufig auch neue Herausforderungen
mit neuen und hoch virulenten Pathogenen.

Vollige Sterilisierung und aseptisches Verpacken aller Lebensmittel
koénnte einen GroRteil des Problems l6sen. Sterilisation jedoch beinhaltet
eine sehr intensive Behandlung der Lebensmittel und kann wichtige
Nahrstoffe zerstoren und damit die Qualitdt der Nahrung
beeintrachtigen. Daher sind neue Techniken dringend erforderlich.
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Die Qualitat und Sicherheit von Lebensmittel hat Vorrang in Europas
und die Europdische Kommission fordert Forschung die das Ziel hat, die
Okologie der pathogene Mikroorganismen auf Lebensmitteln, die
Wechselwirkung zwischen pathogene Mikroorganismen und
saprophytisch lebenden Mikroorganismen in Lebensmittel zu studieren.
Weiters wurde der Entwicklung verbesserter analytischer Methoden zur
Kontrolle von pathogenen Mikroorganismen Vorrang eingeraumt.
Besonderes Augenmerk wurde auf Forschung im Bereich von
Technologien zur Inaktivierung / Vermeidung von pathogenen
Mikroorganismen in Lebensmitteln und auf die Entwicklung verlaglicher
Systeme zur Risikoabschatzung und zum Risikomanagement gelegt.

Flair Flow Europe hat bereits mehrere Berichte auf diesem Gebiet
verdffentlich, so ’Rapid Detection of Microbial Contamination / Activity
(38), New Methods in Food Processing (39), Food Quality Sensoes (40)
und Mykotoxine (41).



[I- Einleitung

Gesundheit und Lebensqualitéat haben in der Européischen Union (EU)
einen hohen Stellenwert. Mit der von der Gemeinschaft geftrderten
Forschung unterstiitzt die EU die Politik einer maximalen mikrobiellen
Sicherheit von Lebensmitteln in ganzheitlicher Weise und ohne die
Freude am Essen und den N&hrwert der Nahrung zu beeintrachtigen.

Kirzlich stellte die Européaische Kommission ein Weil3buch vor, das die
Griindung einer Europdischen Lebensmittel Agentur vorschlagt, um die
Koordination der Anstrengungen im Bereich Lebensmittelsicherheit zu
koordinieren. Diese Lebensmittelagentur hat insbesondere die Aufgabe
die Risikoanalyse zu entwickeln und zu koordinieren, die auf drei Saulen
ruht : Risikoabschétzung, Risikomanagement und Risikokommunikation.

Bei der Produktion von Lebensmitteln wurden in den letzten 100 Jahren
die sich exponentiell entwickelnde Kenntnis tber Mikroorganismen
angewendet. Der Einsatz der Hitzerbehandlung, Kuhlung, Filtration,
Bestrahlung und der chemischen Konservierung haben grof3tenteils die
Erkrankungen an traditionellen pathogene Mikroorganismen wie
Enteritisfieber ausgeltst von Salmonellen, Shigellen, Coliformen Keimen
usw verringert. Kenntnisse (ber die Wechselwirkung zwischen
Mikroorganismen wurden von Herstellern fermentierter Lebensmittel
eingesetzt und die Bedeutung der Zusammensetzung in Bezug auf
Né&hrstoffe, Sauerstoff, Salzgehalt und pH-Wert, sowie naturliche
Konservierungsmittel wurde eingesetzt, um die Risken von
Erkrankungen durch Lebensmittel weiter zu verringern.

Ferner wurde die Schwere und die Folgen einer gegebenen Infektion
durch den Einsatz von Antibiotika deutlich verringert.

Wahrend dieser positiven Entwicklung traten jedoch neue Typen von
Erkrankungen auf. Neue bislang unbekannte Pathogene tauchten auf.
Infektionen mit Pathogenen wie Listeria monocytogenes,
Campylobacter und Heliobacter wurden registriert. Am6benausgeléste
Infektionen wie Cryptosporidium nahmen zu. Virale Infektionen wie
Grippe, Erkéltungskrankheiten, Rotavirus werden zunehmend haufig.
Die Anzahl von Uberempfindlichkeiten und Ekzemen ist in den letzten
Jahren geradezu explodiert.

Zur gleichen Zeit sind auch Lebensmittelkontaminationen haufiger
geworden. Die Beispiele sind zahlreich. Erkrankungen werden
Uberwiegend von Staphylococcen ausgel6st, die hitzestabiles Veritoxin
produzieren oder von Bazillen, die eine Hitzebehandlung uberstehen.
Das letzte Beispiel ist eine Veritoxin — Epidemie in Japan hervorgerufen
durch das Wachstum von Staphylococcen in Milch aufgrund eines
Stillstandes in der Produktionslinie.

In der jingsten Vergangenheit wurde ein rasanter Anstieg von Fallen in
den Food Alert Notifications (Warnberichte der Lebensmittelaufsicht)
berichtet. Die nachstehenden Angaben zeigen die Zunahme an
Warnungen innerhalb der EU im Zeitraum 1992 — 2002.
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Alert notifications between 1992 and 2002

Ein wesentlicher Teil dieser Warnungen hat seine Ursache in mikrobiellen
Kontaminationen wie die ndchste Abbildung aus der gleichen Quelle
zeigt.
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Wie aus der obigen Abbildung hervorgeht waren 30 % der Warnungen
(Alert Notifications) auf die mikrobielle Kontamination von
Lebensmitteln bezogen.

Die européische Politik einen hohen Grad an Sicherheit bei Lebensmittel
zu garantieren und gleichzeitig den Nahrwert der Lebensmittel und die
Freude am Lebensmittel zu erhalten ist eine bedeutende
Herausforderung und erfordert eine ins Einzelne gehende gute Kenntnis
der mikrobiellen Okologie und des Verhaltens von Mikroorganismen.
Nur durch die Nutzung von Kenntnissen dartber wie Mikroorganismen
auf verschiedene technologische Prozessparameter wir Salzgehalt, Hitze,
pH-Wert, Konservierung und Kiihlung auf Basis der Vorgeschichte und
der Zusammensetzung des Lebensmittels reagieren, ist es moglich einen
hohen Grad an Lebensmittelsicherheit zu garantieren, ohne Nahrwert
und Freude am Lebensmittel zu schmaélern.

Wenn man bedenkt, dass Sterilisierung von Lebensmitteln nicht
allgemein anwendbar ist und sie mit betrachtlichen Verlusten des
Nahrwertes und der organoleptischen Qualitat verbunden ist, so besteht
praktisch immer ein gewisses Risiko bei Verzehr von Lebensmitteln. Das
auch dann wenn der héchstmégliche Grad an Hygiene in Produktion
und Kuhlkette aufrecht erhalten wird. Das Wachstum der
Mikroorganismen in Lebensmitteln hdngt von mehreren Faktoren ab, in
erster Linie von der nachtraglichen Kontamination und der
Lagertemperatur.

Um die Sicherheit von Lebensmitteln Gber die Kontrolle durch
Produzenten und Verteiler hinaus zu verbessern ist es wichtig Kenntnisse
Uber Pathogene in Lebensmittel an Konsumenten in einfacher und
verstandlicher Weise heranzubringen.

Européische MalRnahmen, um dieses Ziel zu erreichen sind es, Forschung
in diesem Bereich zu unterstiitzen und die Ubermittlung dieser
Ergebnisse an den Konsumenten und an Meinungsmacher im weitesten
Sinn des Wortes sicher zu stellen.

Die Forschung konzentriert sich auf nachstehende Bereiche:

— Einrichtung einer Europaischen Agentur flr Lebensmittelsicherheit (34,36)

— Einrichtung eines Warnsystems fur Lebens- und Futtermittel (Rapid
Alert System)

— Forschung um das Eindringen und die Vermehrung von Pathogenen
in Lebensmittel zu verstehen

— Forschung um die Folgen fir die Sicherheit in Bezug auf die
Kontamination von Lebensmittel mit Pathogenen abzuschatzen

— Parameter zu verstehen, die die Entwicklung der Pathogenen in
Lebensmittel bestimmen und solche Entwicklungen und ihre Folgen
physiologisch wie auch mikrobiell durch Modelle abzuschétzen

— Forschung zur Rickverfolgbarkeit von Lebensmittel zur raschen und
verlasslichen Feststellung und Beseitigung der Kontaminationsquellen.



[ll- Pathogene in Lebensmittel — Stand der Kenntnis

Im Rahmen der ersten gesamteuropdischen Konferenz uber
Lebensmittelqualitat und —sicherheit in Budapest am 25.2.2002 schatzte
die WHO, dass weltweit eine Milliarde Falle von lebensmittelbedingten
Erkrankungen jahrlich auftreten. Ein Drittel der Bevélkerung in
Industriestaaten werden jahrlich durch solche Erkrankungen
beeintrachtigt, was sich in menschlichem Leid und Verlusten von
Milliarden von Euro (3/) niederschlagt.

Erkrankungen ausgelost durch Bakterien, Pilze oder Viren in
Lebensmitteln betragen in den USA jahrlich 76 Millionen Félle, davon
325.000 mit Spitalsaufenthalt und 5.000 Todesfélle. Die Infektiositat
von Lebensmittelpathogenen ist schwierig abzuschatzen und
vorherzusagen, weil diese nicht nur von der Art des Mikroorganismus
sondern auch von Infizierten, dessen Milieu und seiner Umwelt abhangt.

Bakterien in Lebensmitteln

Im April 2000 vertffentlichte das Wissenschaftliche Komitee fir
Veterindrmedizinische MaRRnahmen betreffend die 6ffentliche Gesundheit
eine Stellungnahme Uber die Zoonosen in der Nahrungsmittelkette. Das
Komitee nannte sieben Lebensmittel — Pathogene (Salmonellen,
Campylobakter, Verotoxinbildende Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Cryptosporidium, Echinococcus granulosus, Trichinella spiralis) als
hohes Risiko fur die Gesundheit in Europa (1).

Es ist schwierig verlassliche statistische Angaben tber von Lebensmitteln
verursachte Erkrankungen zu erhalten, weil sie von unterschiedlichen
Pathogenen stammen.

Nach Meinung des Wissenschaftlichen Komitee kann geschlossen
werden, dass ein Anwachsen der von Lebensmitteln verursachte
Erkrankungen seit den letzten 20 Jahren feststellbar ist. Es wurde
allerdings auch festgehalten, dass verbesserte Diagnosemethoden und
bessere Erfassungssysteme das Ergebnis beeinflusst haben kénnten.
Uberlicherweise wird Salmonella als haufigste von Lebensmitteln
verursachte Erkrankungen, die Darminfektionen mit schwerer
Entwasserung und Durchfall verursacht, angesehen.
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Allerdings ist in jingster Zeit die Zahl der Salmonellosisfélle rtcklaufig —
vermutlich wegen der besonderen Aufmerksamkeit, die Salmonellosis
besonders von Gefliigel erfahren hat.

Nach dem Jahresbericht des Communicable Disease Survaillance Centre
in London wurden nur 14.000 Félle von Salmonellosis in UK registriert,
verglichen mit 56.000 Fallen von Campylobacter Infektionen. Die
Mehrzahl der Falle — bis zu 95% - von Campylobacter Infektionen war
von Campylobacter jejuni verursacht. Die infektidse Dosis von C. jejuni
betragt weniger als 500 Organismen. Die folgende Abbildung (32) zeigt
die Entwicklung der Campylobacter Infektionen in Norwegen zwischen
1982 und 2000 unterteilt nach Infektionen die in Norwegen erfolgten,
Infektionen von auBBerhalb und Infektionen unbekannten Ursprungs.

2000 -
Norway
Abroad
1500 - -A-  Unknown
1000 -
500 - A
A oA .A-A.,—A"‘i""‘"'" '\\ N
A~ 4 —A- 4 A— K
0 I B | T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000

Wie die Abbildung zeigt musste eine dramatische Steigerung von
Campylobacteriosis ab 1995 festgestellt werden. Diese Entwicklung ist
nicht auf Norwegen beschrankt sondern eine generelle Erscheinung in
vielen européaischen Landern wie Osterreich, Danemark, Finnland,

Irland, Spanien und Schweden.
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Pilze auf Lebensmitteln

Etliche Arten, vor allem F. oxysporum, F. Solani, F. moniliforme sind als
Humanpathogene bekannt. Das Risiko bei Pilzen besteht in deren
Fahigkeit verschiedene Toxine zu bilden, von denen Aflatoxin und
andere Mykotoxine gut bekannt sind. Ein Flair Flow Bericht
,.Mykotoxine* (41) befasst sich mit der Mykotoxinbildung auf
Gertreide, NUssen und anderen Lebensmitteln.

Parasiten auf Lebensmitteln

Malaria ist mit Abstand die haufigste durch Parasiten verursachte
Erkrankung weltweit. In geméaRigten Zonen kdénnen andere Parasiten
dominieren. In Europa und den USA haben Infektionen mit
Cryptosporidium dramatisch zugenommen (7,13) hingegen sind
Nematoden-Infektionen gesunken.

Ein massiver Ausbruch von Cryptosporidiose in Milwaukee, USA,
aufgrund einer Wasserversorgungsanlage mit filtriertem Wasser
beeintrachtigte mehr als 400.000 Personen im Jahr 1993 (4).

Viren in Lebensmitteln

Die Ubertragung von Viren mit Lebensmitteln ist bekannt und steht oft
in Beziehung mit Lebensmittel tierischer Herkunft, mit Fischen oder
Gemiuse, das mit Gulle gediingt wurde oder tierische Abfélle aufweist.
Das grolite Risiko bilden rohe Lebensmittel wie Austern.
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IV- Methoden zur Beseitigung von Lebensmittelpathogenen

Ausreichende Hygiene, Hitzebehandlung und Kihlung sind die
wichtigsten Techniken, um das Risiko der Infektion mit
Lebensmittelpathogenen zu verhindern.

Hitzebehandlung war die wesentliche Schutzmalnahme seit ihrer
Entdeckung durch Louis Pasteur 1865. Hitzebehandlung totet die
meisten Pathogene ab, ausgenommen manche Sporenbildner unter
denen Clostridium difficile und Bacillus cereus die geféahrlichsten
Humanpathogene sind. Clostridium botulinum ist ein gefahrlicher
Toxinbildner, wiewohl der Organismus selbst nicht infektids ist. Wie
Clostridium botulinum ist auch Staphylococcus ein Toxinbildner. Im
Gegensatz zum Botulinum Toxin welches bei etwa 90°C durch Hitze
zerstort wird, ist das Toxin von Staphylococcus extrem hitzestabil und
widersteht auch der Sterilisierung. Wird von Staphylococci Verotoxin
produziert so wird durch Hitzebehandlung zwar der Organismus
zerstort, nicht aber das Toxin, was es besonders gefahrlich macht. Ein
Beispiel aus Japan wo Milch der Snow Brand Molkerei zuféllig mit
Verotoxin produzierenden Staphylococci kontaminiert wurde,
verursachte die Vergiftung einiger Personen in Tokio, obwohl der
Mikroorganismus selbst durch Sterilisierung abgetdtet war.

Pasteurisieren fuhrt nicht zu Sterilitdt. Stérkere Hitzebehandlung fuhrt
zwar zur Sterilitdt, beeintrachtigt jedoch den N&ahrwert und die
organoleptische Qualitat der Lebensmittel.

Kihlen ist eine weitere effektive Schutzmalnahme gegen das
Wachstum von Mikroorganismen in Lebensmitteln. Psychotropische
Organismen wie Pseudomonas, Bacuillus und Listeria sind allerdings
auch fahig sich bei niederen Temperaturen bis hinunter zu 4°C zu
vermehren.

Die Hauptgefahr beim Einsatz der Kuhlung ist das Risiko der
Unterbrechung der Kuhlkette wodurch die Kontrolle utber das
Wachstum der Mikroorganismen verloren geht.

Einsatz des geeigneten pH — Wertes oder antimikrobieller Stoffe sind
weitere wirkungsvolle MaRnahmen der Kontrolle von Pathogenen in
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Lebensmitteln. Bei pH Werten geringer als 5,3 zeigen die meisten
Pathogenen keine Aktivitdt mehr. Ausnahmen sind Listeria
monocytogenes und einige Arten von Bacillus.

Antimikrobielle Stoffe wie Sorbinséure, phenolische Verbindungen und
Antibiotika wie Pimaricin hemmen das Mikrobenwachstum
wirkungsvoll. Allerdings sind Antibiotika aus gesundheitlichen Griinden
oft nicht annehmbar.

Bakteriocine sind besondere Arten von antimikrobiellen Stoffen.; sie
werden von harmlosen Bakterien erzeugt und wurden mit gewissem
Erfolg eingesetzt. Die Ublichen und bekanntesten sind Nisin,
Prdiococcin, Reuterin u.a. Diese Bacteriocine werden auf natlrlichem
Weg von Mikroorganismen die etwa bei der Bier- , Wein-.
Gemuseherstellung verwendet werden und als sicher gelten solange sie
in diesen Fermentationsverfahren eingesetzt werden, gebildet.

Einige dieser Bacteriocine, die aus Fermentationsgemischen konzentriert
und isoliert wurden, wie Nisin und Pediocin sind in einigen Landern zu
Konservierungszwecken zugelassen. Es besteht eine groRRe
Einsatzmdglichkeit fur derartige ,,natirliche* Inhibitoren, um Pathogene
in Lebensmitteln zu kontrollieren. lhre Beschrankung liegt in der
Tatsache, dass sie nur begrenzt und sehr spezifisch wirksam sind. Um in
nicht-fermentierten Lebensmitteln eingesetzt zu werden mussen sie
isoliert und als Zusatzstoffe zugelassen werden.

Organismen, die solche Inhibitoren wirksam gegen Pathogene
produzieren haben den grofliten Anwendungsbereich bei fermentierten
Lebensmitteln wie Ké&se. Betrachtliche Forschungsanstrengungen
werden gemacht Stamme von Mikroorganismen (Bakterien, Hefen,
Schimmel) zu finden, die Inhibitoren von Pathogenen erzeugen kénnen
ohne dass Metaboliten die die Sicherheit oder sensorische Qualitat
beeinflussen, entstehen.

Die Entwicklung geht in Richtung des Einsatzes mehrerer
unterschiedlicher Techniken, - das Konzept wird ,,Geringfligige
Verarbeitung®“ (minimal processing) genannt. Indem beispielsweise
mafiges Erhitzen, Kihlen und Konservierung unter kontrollierter
Atmosphére, 0.4 kombiniert angewendet wird, scheint es maéglich eine
ausreichende Lagerdauer zu erreichen ohne Sicherheit oder Néhrwert
oder die sensorische Qualitat wesentlich zu beeinflussen.
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V- Risiko — Management

Um ein ausreichendes MalR an Sicherheit und Lagerdauer von
Lebensmittel zu gewahrleisten, ohne den N&hrwert, oder die
Genusstauglichkeit zu beeintrachtigen oder Lebensmittel zu verbieten,
die eine lange Tradition als besondere Delikatesse jedoch zweifelhafte
mikrobiologische Sicherheit besitzen, ist es erforderlich in die
Technologie der ,,geringfigigen Verarbeitung* Hochtechnologie
einzufuhren.

Um dies zu erreichen sind ausreichende Kenntnisse beziglich der
verschiedenen Parameter die Physiologie, Wachstum und Hitzeresistenz
des Lebensmittelpathogens kontrollieren und lenken kdnnen. Der
EinflulR des Substrat, die Anwesenheit anderer Mikroorganismen u.&,
muf gleichfalls bekannt sein.

Zu allererst muR die Gefahr hinsichtlich Schaden / Nutzen Verhéltnis
bewertet werden. Es ist einleuchtend, dass das Lebensmittel sicher sein
mul3, jedoch ist Sicherheit relativ und es wird immer ein geringes Risiko
bestehen, wenn Lebensmittel verzehrt werden. Die Gefahr muf}
kontrolliert werden und zwar so, dass ein annehmbares Mal3 nicht
Uberschritten wird (Risikobewertung).

Mit dieser Kenntnis diirfte es dann moglich sein, Modelle zur Vorhersage
des Risikos fur verschiedene Lebensmittel unter verschiedenen
Bedingungen zu entwickeln. In der Praxis jedoch ist dies &uRerst
schwierig verlassliche Modelle zu entwickeln, die die Entwicklung des
Pathogens wahrend der Herstellung und Lagerung beschreiben. Solche
Modelle sind ndtig zur Handhabung des Risikos (Risiko Management).
Tatsachlich haben jlngste Forschungsergebnisse gezeigt, dass die
Beziehung zwischen mikrobiologischer Qualitdt eines bestimmten
Lebensmittels am Ende der Herstellung und seine Lagerfahigkeit
schlecht ist und oft Gberhaupt nicht existiert.

EU — gefdrderte Forschung zur Erfassung der physiologischen Parameter
verschiedener Lebensmittelpathogene und Versuche diese mit der
Haltbarkeit und Sicherheit des Lebensmittels zu korrelieren laufen
derzeit noch. Es ist noch ein langer Weg, jedoch umso besser die
Kenntnis desto besser ist die Vorhersagemoglichkeit und desto besser
auch die Moglichkeiten des Risiko — Managements.
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Wissen um die Risken mit denen der Verzehr von Lebensmitteln, die
Pathogene enthalten verbunden ist und die Kenntnis jener Parameter,
die ihre Entwicklung steuern sind die Grundlage fir geeignete
Malinahmen. Deshalb ist es erforderlich, dass Forschungsergebnisse
an die Offentlichkeit gebracht werden und zwar so rasch wie maglich
und in flar Konsumenten und Handel verstandlicher Sprache
(Risikokommunikation).
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VI- EU — gefdrderte Forschung im Bereich Lebensmittelpathogene

Grundgelegt in der EU - Lebensmittelpolitik hat die Europdaische
Kommission mehrere gesamteuropdische Forschungsprojekte gefordert mit
dem Ziel die Sicherheit der Lebensmittel zu erhéhen ohne jedoch deren
Nahrwert oder Genusstauglichkeit zu beeintrachtigen und ohne das Recht
der Bevolkerung anzutasten, in bestimmten Regionen Freude an lange und
tiefverwurzelten traditionellen Lebensmittel zu haben. Um die
Forschungsergebnisse bekannt zu machen und auszuwerten hat Flair Flow
Europe mehrere Berichte publiziert. Der Bericht ,,Rapid Detection of
Microbial Contamination / Activity* und ,,Food Quality Sensors““W (38,40)
konzentrieren sich auf neue Analysentechniken; der Bericht ,,New Methods
in Food Processing* (39) befasst sich mit neuen Lebensmitteltechnologien
wahrend dieser Bericht Uber Lebensmittelpathogene, Kontamination,
Entwicklung und Prévention berichtet.

Die Verunreinigung von Lebensmitteln mit Pathogenen ist die Ursache
des Risikos von Infektion oder der Lebensmittelvergiftung durch Verzehr
von Lebensmitteln.

Deshalb ist es wichtig Kontaminationswege und Trdger von
Kontaminationen zu identifizieren und damit das Risiko der
Kontamination zu verringern.

Wird ein Lebensmittel verunreinigt ist es wichtig eine Technologie zur
Hand zu haben, die das Lebensmittelpathogen so wirksam wie nur
moglich inaktiviert und die Entwicklung des Pathogens bei
unvollstandiger Inaktivierung oder eine nachtragliche Infektion zu
kontrollieren.

Um die Inaktivierungstechnologie zu optimieren ist eine sorgfaltige und
gute Kenntnis erforderlich wie verschiedene Pathogene auf das
Inaktivierungsmedium reagieren (zumeist Hitze) und das unter
verschiedenen Bedingungen wie Zusammensetzung (Fettgehalt,
Wasseraktivitéat, pH, Salzgehalt usw), Vorgeschichte des Organismus
und des Lebensmittels um das es geht. Es ist bekannt, dass
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mikrobiologische Anpassung bei der thermischen Inaktivierung eine
Rolle spielt und dass Parameter wie pH, Salz und Wasseraktivitat
kritische Parameter in Bezug auf die Hitzeinaktivierung sind.

Um Pathogene, die tGberlebt haben oder aus Kontaminationen nach der
Verarbeitung stammen zu kontrollieren ist die Kihlung ein wichtiger
Parameter. Jedoch wo machbar sollten auch andere Parameter in
Kombination mit der Kiihlung kontrolliert werden. Solche Parameter sind
Anpassung des pH - Wertes, - entweder chemisch oder durch
Fermentation — Anpassung des Salzgehaltes, Wasseraktivitat und der Einsatz
von Konservierungsmitteln einschlieBlich der Oberflachenbehandlung mit
Konservierungsmitteln. Konservierungsmittel sind sehr wirkungsvoll
jedoch kénnen sie aufgrund von Konsumentenwinschen nicht immer
angewendet werden. Die ,,Biokonservierung“ ist zwar vielversprechend —
sie kann direkt (Nisin, Pediocin, Reuterin) oder indirekt durch Einsatz von
Biocine produzierenden Mikroorganismen aus Gérprozessen erfolgen.
Letztere wurden in fermentierten Lebensmitteln wie Milch, Kése, Fleisch
oder Gemuse verwendet. Ihr Potential ist noch nicht ausgeschdpft und die
Suche nach Mikroorganismen, die Bacteriocine produzieren geht weiter.

Es ist klar, dass die Kontrolle von Lebensmittelpathogenen extrem
schwierig ist. Bei bestimmten Lebensmitteln ist die Beseitigung der
Pathogenen moglich, bei anderen nicht. Betrachtet man diesen
Umstand und die Komplexitat der Parameter, die das Wachstum von
Mikroorganismen in Produktion und Lagerung beeinflussen, so sind
groBe Anstrengungen gemacht worden, um Modelle zur Vorhersage
des Wachstums zu erstellen.

Innerhalb des 5. Rahmenprogrammes hat die Europdische Kommission
insbesondere Forschungsprojekte gefordert, die eine héhere mikrobielle
Sicherheit durch besseres Verstandnis der Physiologie der Pathogene
gewahrleistet und die Konservierungs- und Inaktivierungstechnologie
verbessert.

Einige dieser Forschungsprojekte und ihr Beitrag zum Fortschritt bei der
Lebensmittelsicherheit und dem Risiko - Management werden
nachstehend kurz beschrieben.
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Distribution and reservoirs of emerging Campylobacteraceae in the
food chain “CAMPYCHECK” (Ref. 29)

Das CAMPYLCHECK Projekt hat das Ziel das steigende Vorkommen von
Campylobacteriaceae in Kliniken, Faeces und der Lebensmittelkette in
Europa und Nordamerika zu erfassen. Ein weiteres Ziel war es
bestehende Detektions- und ldentifizierungsmethoden so anzupassen,
dass isolierte Kolonien einwandfrei bestimmt werden kénnen und die
Pravalenz auftretender Campylobacteriacean in der Nahrungskette
abgeschatzt werden kann.

Enterococci in food fermentations “ENTIP”” (Ref. 11, 22)

Enterococci gehéren zur Gruppe der milchsdureproduzierenden
Bakterien. Enterococci spielen bei der Kasereifung eine wichtige Rolle -.
Insbesonders bei mediterranen Kasen.

In Rahmen dieses Projektes wurden insgesamt 405 Stamme
Enterococcen in Lebensmitteln, von Tieren und Menschen gesammelt.
Von diesen 405 Stdmmen zeigten 122 Inhibitorwirkung gegen Listeria,
Clostridium und oder Propionibacterium. Von diesen waren 63 E.
faecium Stamme, 41 E. faecalis, 8 E. durans, 5 E. hirae, 2 E. gallinarum,
1 E. casseliflavus, 1 E. mundtii, 1 E. avium.

8 Stdmme von E. farcalis und 5 Stdmme von S. feecium zeigten
héamolytische Effekte bei menschlichen Blutzellen (3).

Zwei Stamme wiesen stark anti-Listeria- Aktivitat auf (E. faecium RZS
C5 und E. faecium DPC 1146) und wurden weiter untersucht (3).

Ihre Charakteristika waren folgende:

e Enterocinbildung in entrahmter Milch war geringer als auf MRS -
Medium und erfolgte hauptsachlich in der stationaren Phase

e Wenn Caseinhydrolisate zur Milch zugegeben wurden steigerte sich
die Bacteriocin — Bildung und begann friiher

e Co — Kulturen von Enterococci und Starter ergaben keine messbare
Aktivitat wahrend der Milchfermentation

 Die spezifische Bacteriocin — Aktivitat war gréf3er wenn die Kultur bei
pH 5,5 wuchs als bei pH 6,5, obwohl die Wachstumsgeschwindigkeit
bei pH 6,5 groRer war.
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« Stamme von Leuconostoc und Lactococci wurden nicht inhibiert.

Daraus wurde geschlossen, dass bacteriocinproduzierende E. faecum
Stamme keine hamolytische Aktivitat besitzen und keine Cytolysin noch
Vancomycin — Resistenzgene besitzen und als Starterkulturen nitzlich
waren.

Obwonhl E. faecalis den grofiten Inhibitoreffekt zeigt wird empfohlen die
Aufmerksamkeit auf E. faecium in Lebensmittelkulturen zu richten, da
sie nur selten das Cytolysingen bilden.

A risk assessment of Cryptosporidium parvum — an emerging pathogen
in the food and water chain in Europe ““CARAFE” (Ref. 18, 19, 26)
Dieses Projekt des 5. Rahmenprogramms zielt auf C. parvum in
mehreren Bereichen, insbesondere auf die Entwicklung eines Systems
zur Risikoabschatzung fur C. parvum in Wasser und Lebensmittel.

Die geplante Abschatzung des mikrobiologischen Risikos fur C. parvum
im Lebensmittel (Fleisch, Salat) und im Wasser beruht auf Daten, die im
Projekt produziert wurden und auf solchen der Literatur betreffend das
Vorkommen und Exposition von Oocyst.

Daten der Literatur und aus dem Projekt wurden herangezogen, um den
Proze3 zu modellieren, der zur Infektion mit Cryptosporidium durch
Aufnahme von Wasser, Rindfleisch und Salat fihrt.

Die wesentlichen Ergebnisse dieses Projektes waren :

« Cryptosporidium Oocyten sind sehr resistent gegeniiber den meisten
Umweltfaktoren, die ansonsten fir die meisten Mikroorganismen
todlich sind, wir Salzgehalt, niedere Temperatur, die meisten
Desinfektionsmittel und pH.

e Das Risiko einer Cryptosporidium - Infektion von Trinkwasser ist
gering, sie betragt 1 — 5 Millionen / Jahr unter Normalbedingungen.

» Das Risiko einer Cryptosporidium — Infektion von Salat besteht in
erster Linie in Abhangigkeit von der Dingung mit verunreinigtem
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tierischen Dlnger oder Uber verunreinigtes Oberflachenwasser. Unter
normale Bedingungen betrdt das Risiko einer Cryptosporidium -
Infektion durch Verzehr von Salat nur 1 von 23.000 Portionen. Jedoch
ist das Risiko deutlich h6her in den Féllen, in denen der Salat einer
Dingung mit tierischem Dunger oder Abfall ausgesetzt ist.

= Das Risiko einer Cryptosporidium — Infektion vom Rind ist bedeutend,
wenn das Fleisch nicht vollig gerkocht oder nachtréglich kontaminiert
ist. Der Verzehr von rohem Rindfleisch stellt ein Risko von 1 in 400 fur
eine Infektion mit C. parvum Oocyten dar.

e Kochen tdtet Cryptosporidium Oocyten nachhaltig.

e Cluster von Cryptosporidiosis werden allgemein nach heftigen
Regenféllen registriert, besonders in landwirtschaftlichen Gegenden,
wo die Oocyten von infizierten Tieren den Boden verunreinigen und
in die Wasserversorgung gespult werden.

Eine allgemeine Schlussfolgerung ist, dass die wesentlichen Faktoren die
das Risiko von Cryptosporidien Oocysten die von Lebensmittel herrtihrt
Hygiene und sachgerechte Behandlung von Lebensmitteln sind.

Das Ergebnis dieser Forschung — besonders die Beziehung zwischen
Auftreten der Cryptosporidiose und verunreinigtem Wasser aus
Bohrldchern — hat bedeutende Riickwirkungen fr kiinftiges Monitoring
und die Behandlung dieses Typs der Wasserversorgung.

Verocytotoxigenic E. coli in Europe “VETEC” (Ref. 24)

Diese Projekt ist eine ,,Concerted Action* mit dem Ziel européische
Wissenschafter zusammen zu bringen, um das Wissen Uber
verocytotoxische E. Coli (VETEC) zu vereinen. VTEC werden von Tieren
transportiert, Uberleben in Wasser und Béden und kénnen auch in die
Nahrungskette gelangen. Etwa 100 Serotypen von VTEC wurden
identifiziert aber nur 6 — 7 wurden bisher in Lebensmitteln gefunden.
Diese Forschungsanstrengungen ergaben Publikationen und ein Buch,
das die Kenntnis Uber dieses Pathogen auf den neuesten Stand bringt
und Empfehlungen fir die Behandlung dieses Organismus gibt.
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Bacillus cereus foodborne poisoning in Europe — Detecting hazardous
strains, tracing contamination routes and proposing criteria for foods
“BACILLUS CEREUS” (Ref. 27)

Das Ziel dieses Projektes ist es, Erkenntnisse tber die Identifizierung von
hoch virulenten Lebensmittelvergifter — Stdmmen von B. cereus zu
erhalten und Methoden und MaRnahmen zu empfehlen, das
Vorkommen in Lebensmitteln zu verringern.

B. cereus ist ein sporenbildender Mikroorganismus, der in Lebensmitteln
vorkommt und Gastroenteritis, Durchfall oder das emetische Syndrom
durch einige Enterotoxine und ein emetisches Toxin hervorrufen kann.
In Abhéngigkeit vom jeweiligen Stamm ist die Virulenz sehr hoch,
obwohl noch keine Methoden der Differenzierung existiert. Das
Bakterium wird in allen Lebensmitteln gefunden, aber Produkte die
Gemduse oder Milch enthalten und durch Erde verunreinigt sind, sind
besonders risikoreich.

Die Ergebnisse der Forschung zeigen, dass emetische Stdmme nur
0 - 12% der B. cereus der Isolate ausmachen. Weiters haben die
Teilnehmer an diesem Projekt neue besonders empfindliche
immunologische Methoden entwickelt um das durchfallauslésende
Toxin zu entdecken. Es wurden auch die Gene identifiziert, die fur die
Produktion des emetischen Toxins verantwortlich sind, womit eine PCR
— Methode zu dessen Detektion entwickelt werden kann.

Virus safe seafood ““V-S SEAFOOD” (Ref. 21)

Ziel des Projektes ,,V-S SEAFOOD* ist es rasche Methoden zur
Bewertung der Kontamination von Schalentieren mit menschlichen
Viren zu liefern.

Die EU - Vorschriften schreiben eine Reinigung von Muscheln, die mit
Bakterien verunreinigt sind, jedoch ist die Wirksamkeit des
Reinigungsvorganges nicht gut dokumentiert.

Es wird erwartet, dass das Projekt Informationen Uber das Ausmaf der
Kontamination von Muscheln mit menschlichen Viren und die Wege
solcher Kontaminationen gibt sowie die Wirksamkeit der Entfernung der
Viruspartikel wahrend des Reinigungsprozesses zeigt.
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Optimisation of safe food processing methods based on accurate

characterisation of bacterial lag time using analysis of variance

techniques “BACANOVA” (Ref. 28)

Ziel dieses Projektes ist es eine Methode zur Verbesserung der
mikrobiellen Sicherheit und Qualitdt von Lebensmittel basierend auf
einem stochastischen mathematischen Modell. Es hat drei Ziele :

e den Einflul von Verarbeitungsmethoden in Bezug auf mikrobielle
Sicherheit und Lebensmittelqualitét zu optimieren

= genauer die Wahrscheinlichkeit des Uberlebens von Bakterien, lag -
Zeit und Wachstum in Lebensmitteln hervorsagen

e entwickeln einer Methodologie mit der es mdglich ist die
Informationen Uber die individuelle Variabilitit der Zellen zu
verwenden und diese erganzend zur derzeitigen Technik der
voraussagenden Mikrobiologie zu verwenden.

Wie in der folgenden Abbildung gezeigt, beginnen Sporen von
Clostridium botulinum innerhalb 12 Minuten nach Medienzugabe zu
keimen. Die meisten Sporen (81%) keimen innerhalb von 20 bis 70
Minuten, obwohl das Keimen erst nach 450 Minuten zuerst beobachtet
wurde. Die schnellste Zeit bis zum Auftreten war 80 Minuten, obwohl
die meisten vegetativen Zellen (89%) zwischen 80 und 360 Minuten
auftraten, jedoch einige brauchten langer als 600 Minuten. Die Zeit bis
zur ersten Teilung schwankte zwischen 190 Minuten und Uber 700
Minuten.
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Durch diese Charakterisierung hofft man jene Faktoren zu finden, die fur
die Persistenz der Listerien in der Molkereiumgebung verantwortlich
bind. Vor allem die Bildung von Biofilmen soll bewertet werden.

Das vorrangige Ziel ist es MaRnahmen zu finden, die Listerien zu
kontrollieren erlaubt und die eine gute Herstellungspraxis erlaubt.

Research on factors allowing a risk assessment of spore-forming

pathogenic bacteria in cooked-chilled foods containing vegetables

Germination, Emergence and Division of C. botulinum spores as function of time
(after Webb, et al.)(Ref. 20)

Obwohl eine Spore rasch keimen kann entsteht und vergrofR3ert sie sich
nicht notwendigerweise proportional zu seinen keimenden
Konkurrenten.

Die Haufigkeitsverteilung zeigt betrachtliche Unterschiede bei der Zeit
bis zum Keimen bzw. zur ersten Teilung. Dieser Umstand tragt zu den
Schwierigkeiten bei, die beim Erstellen von Modellen Gber Keimung und
Wachstum von Sporenbildnern bestehen.

Characterisation of Listeria monocytogenes to provide tools to predict
biofilm formation during cheese making “LMTOOCHE” (Ref. 30)
Listerien sind ein grofes Risiko im Zusammenhang mit der
K&seherstellung. Das ,,LMTOOCHE* Projekt hat das Ziel Listeria
monocytogenes aus Molkereiumgebung zu isolieren und die
biochemische und physiologische Charakteristik der Stamme zu
bestimmen.
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“RASP” (Ref.23)

Ziel dieses Projektes ist es eine modulare Prozess Risiko Modell (MPRM)
Methode zu entwickeln, die das mikrobielle Risiko quantitative
anzuschéatzen erlaubt (QMRA).

Bacillus cereus wurde als Modellorganismus im Modellexperiment
verwendet.

Die Ergebnisse dieser Forschung und die Modelle sind in folgenden
Publikationen niedergelegt (5,8,9,10,12,14,15,16,17).

Die wesentlichen Feststellungen des Projektes sind folgende :

e Es besteht eine betréchtliche Kluft in unserer Kenntnis Uber
Sporulation und Keimung von Sporenbildnern

= B. cereus Gehalt am Ende des industriellen HerstellungsprozeR ist ein
schlechter Indikator fir den Gehalt bei Abgabe im Handel

e Empirische Modelle auf Basis der Weibull Verteilung wurden dazu
verwendet die gemeinsamen Wirkungen von pH und Temperatur auf
die Resistenz von Bacillus cereus in Gemisen zu beschreiben.

e Bei 20°C verhindert Kaliumsorbat (0,2% w/v) und eine
Kuhltemperatur (8°C) das Wachstum von Bacillus cereus bei pH 6,7.
Bei einem pH 5,0 waren 0,09% Sorbinsdure war ausreichend das
Wachstum zu verhindern.

e Weder Wachstum noch Keimung von Bacillus Sporen wurde bei
einem pH unter 5,7 und 12°C beobachtet

< Nisin in einer Konzentration von 0,15 pg/ml war wirksam bei der
Kontrolle des Wachstums von B. cereus. Die Wirkung von Nisin
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konnte durch Kombination mit Carvacrol verbessert werden. Der
Effekt war gréRer bei 30°C als bei 8°C.

Die wesentliche Schlussfolgerung aus dieser Forschung war, dass es
noch nicht mdglich ist Wachstumsmodelle zur quantitativen
Abschétzung des mikrobiellen Risikos (QMRA) heranzuziehen.

Entwicklung, Bestédtigung und Bewertung von Vorhersagemodellen fiir
Lebensmittelverderb (25).

Das allgemeine Ziel dieses Projektes war es zu demonstrieren, dass
Lebensmittelverderb modelliert werden kann. Uberdies wurde der
EinfluR des Verderbsorganismus auf den Lebensmittelverderb bewertet.
Lebensmittelverderber, die untersucht wurden waren in erster Linie
psychotrope wie Pseudomomas und verwandte Organismen,
Enterobacteriaceae, Brochothrix thermosphacta, Milchsdurebakterien,
Hefen und Bacillus spp.,

Die Lebensmittelverderber wurden mit folgenden Lebensmittelmodellen
untersucht :

Steriles Obers und ein Dessert
Steriles Lebensmittel auf Gemtusebasis
Steriles rohes und gekochtes Fleisch

Die folgenden Bedingungen wurden angewendet : Temperatur 2 — 20°C,
pH 4 - 7,5 und Wasseraktivitat 0,95 - 0,99.

Auf Basis der Ergebnisse wurden folgende Schliisse gezogen:

« Modelle firr die CO, Produktion kénnen nicht als Vorhersage fir den
Zeitpunkt des Beginns der CO; Produktion oder zur Vorhersage der
Rate der CO, Produktion herangezogen werden.

» Die Enzymproduktion kann nicht durch traditionelles Kurvenanpassen
modelliert werden.

= Aus vielerlei Griinden ist das Modellieren des Wachstums auf Basis der
Bildung fliichtiger organischer Metaboliten nicht machbar
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e Die Enzymproduktion kann nicht mit dem Wachstum Kkorreliert
werden, moglicherweise weil die Enzymproduktion nur am Ende der
logarithmischen Wachstumskurve beginnt

e In Ausnahmeféllen tritt Proteaseaktivitat bei 2°C auch auf wenn die
Zahl der Mikroorganismen sehr gering ist und nur 10-10° cfu/ml
betragt. Uberraschend konnte Lipasesynthese bei 6°C (bis zu 20°C)
und Protease-Aktivitat bei 2°C (bis zu 20°C).

e Im allgemeinen ist die Beziehung zwischen mikrobiellem Wachstum
und Beginn des Verderbs nicht korreliert.

e Das Gesamtergebnis des Projektes zeigt, dass Messungen der
lebensfahigen Organismen die verlasslichste Technik bleibt, um Daten
fur Vorhersagemodelle zu erhalten.

= Ein Rechenprogramm ,,SpoilPred** das mit Exel funktioniert wurde im
Rahmen des Projektes entwickelt.
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