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Selbstkontrolle im Zerlegebetrieb:
Erhebung von Daten zum mikro-
biologischen Status von Teilstucken
beim Warenausgang

Claudio Zweifel, Marzena Anna Zychowska und Roger Stephan
Institut fiir Lebensmittelsicherheit und -hygiene, Vetsuisse-Fakultat Universitit
Ziirich

Eingegangen am 30. November 2004, angenommen am 1. Mirz 2005

Einleitung

Schweizerische Zerlegebetriebe sind gemiss (1) Artikel 23 des Bundesgesetzes
tiber Lebensmittel und Gebrauchsgegenstinde (Lebensmittelgesetz, LMG) zur Selbst-
kontrolle (1), (i1) Artikel 17 der Lebensmittelverordnung (LMV) zur Ermittlung der
kritischen Kontrollpunkte mikrobiologischer Risiken (2) sowie (ii1) Artikel 11 der
Verordnung tber die hygienischen und mikrobiologischen Anforderungen an
Lebensmittel, Gebrauchsgegenstinde, Raume, Einrichtungen und Personal (Hygie-
neverordnung, HyV) zur Anwendung der HACCP-Prinzipien (Hazard Analysis
and Critical Control Points) verpflichtet (3). Schweizerische Zerlegebetriebe mit
einer EU-Zulassung unterliegen zudem der EU-Gesetzgebung. Dabei fordert die
Entscheidung 2001/471/EG, die betreffend mikrobiologischer Verifikation der
Reinigung und Desinfektion in Zerlegebetrieben ebenfalls Giiltigkeit hat, eine auf
den HACCP-Grundsitzen basierende regelmissige Uberwachung der Hygiene-
bedingungen (4). Im Zerlegeprozess kann, wie im Schlachtprozess, nur nach den
HACCP-Prinzipien vorgegangen werden, da ein vollstindiges HACCP-Konzept
gemiss Codex Alimentarius Alinorm 97/13A nicht umzusetzen ist (5, 6). Im Gegen-
satz zu EU-zugelassenen Schlachtbetrieben, fiir welche die Entscheidung 2001/
471/EG mikrobiologische Verifikationskontrollen auch der Produkte (Schlacht-
tierkorper) vorschreibt und Grenzlinien zur Beurteilung der Ergebnisse vorliegen
(4,7), tehlen zur Zeit fiir Zerlegebetriebe solche gesetzliche Vorgaben.

Im Rahmen eines Lebensmittelsicherheitskonzeptes kommt bei der Gewinnung
und Zerlegung von Fleisch im Hinblick auf den Gesundheitsschutz und die Quali-
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titserhaltung der Verhinderung mikrobieller Kontamination von Schlachttierkor-
pern und Teilstiicken eine entscheidende Bedeutung zu. Zur Uberwachung der
«Guten Herstellungspraxis» und der Einhaltung der grundlegenden Hygiene-
anforderungen sowie gegebenenfalls zur Einleitung von Korrekturmassnahmen
empfiehlt es sich im Zerlegebetrieb — wie im Schlachtbetrieb (8) — die regelmassigen
visuellen «Prozesskontrollen» durch mikrobiologische Untersuchungen von Teil-
sticken zu erginzen. Solche Untersuchungen erlauben weiterfithrende Aussagen
tiber potentielle Kontaminationen wihrend des Zerlegeprozesses sowie die Keim-
vermehrung wihrend der Lagerung.

Ziel dieser Arbeit war es, (i) in einem EU-zugelassenen Zerlegebetrieb der
Schweiz mittels Nass-Trockentupfertechnik (NTT) Daten zum mikrobiologischen
Status (Gesamtkeimzahl, Enterobacteriaceae) von Teilstiicken beim Warenausgang
zu erheben, (i) anhand der erhobenen Daten die Eignung verschiedener Darstel-
lungs- und Auswertungsmodelle zu evaluieren und damit Informationen fiir die
Betriebe und die amtliche Kontrolle zu generieren

Material und Methoden

Probenentnahme

Wahrend 12 Monaten (November 03 bis Oktober 04) wurden in einem EU-
zugelassenen Zerlegebetrieb der Schweiz insgesamt 800 Teilstiicke vom Schwein
(verschiedene Teilstiicke, n=200; Schinken, n=200), Rind (verschiedene Teilstiicke,
n=200) sowie Kalb (verschiedene Teilstiicke, n=200) untersucht. Die Probenent-
nahme umfasste an jedem Entnahmetag fiinf Proben der vier Teilstiickkategorien
(verschiedene Teilstlicke Schwein, Schinken, Teilstiicke Rind, Teilstiicke Kalb) und
erfolgte mittels NTT beim Warenausgang. Dabei wurde jede Entnahmefliche
(100 cm?) zunéchst mit einem mit Pepton-Kochsalzlosung (1,0 g Pepton, 8,5 g NaCl,
1000 ml Aqua bidest) getrinkten und anschliessend mit einem trockenen Wattetup-
fer abgerieben und diese Tupfer unter Vermeidung zusitzlicher Kontaminationen in
einen Stomacherbeutel (Stomacher 80 bags, Seward Ltd., London, UK) verbracht.
Transport und Lagerung erfolgten gekiihlt.

Mikrobiologische Untersuchungen

Die beiden Tupfer jeder Probe wurden mit 20 ml Pepton-Kochsalzlosung wih-
rend 120 s homogenisiert. Anschliessend wurden die Suspensionen mittels Spiral-
platerverfahren (Autoplate 4000, Spiral Biotech, Bethesda, Md.) angesetzt. Die
Bestimmung der Gesamtkeimzahl (GKZ) erfolgte auf Plate-Count-Agar (PC-Agar,
CM463, Oxoid Ltd., Basingstoke, UK) nach aerober Inkubation von 72 h bei 30°C.
Der Gehalt an Enterobacteriaceae wurde auf Violet-Red-Bile-Glucose-Agar
(VRBG-Agar, CM485, Oxoid Ltd.) nach anaerober Inkubation von 48 h bei 30°C
bestimmt. Die Nachweisgrenze lag bei 4,0x10° Kolonie-bildenden Einheiten
(KBE) cm™.
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Auswertung der Resultate

Die logarithmierten (logo) Keimzahl-Ergebnisse der unterschiedlichen Teilstii-
cke wurden als Boxplot und Histogramm dargestellt. Auf der Basis von Prozess-
kontrolldiagrammen liessen sich die oberen und unteren Eingriffsgrenzen (OEG,
UEG; 95 %-Streubereich) sowie die oberen und unteren Warngrenzen (OWG,
UWG; 80 %-Streubereich) fiir Qualititsregelkarten (QRK) ermitteln (9, 10). Bei
Nachweisraten >80 % wurden der Mittelwert der logo-Werte cm™ (%) und die Stan-
dardabweichung (s) sowie der logio Mittelwert cm™ (logioA) gemass der Formel
logicA=1In10-5%/2 berechnet (11). Zudem wurde der log;oN-Wert durch Logarith-
mieren der summierten Keimzahlen cm™ berechnet.

Alle statistischen Analysen wurden unter Anwendung von Stat View 4.02
(Abacus Concepts Inc., Berkeley, Calif.) bei einem Signifikanzniveau von a=0,05
durchgefiihrt. Mittels einer Varianzanalyse (analysis of variance, ANOVA) mit
Bonferroni Folgetest wurden Unterschiede in den Gesamtkeimzahl-Ergebnissen
der unterschiedlichen Teilstiicke, mittels Chi-Quadrat-Test Unterschiede in den
Enterobacteriaceae-Nachweisraten der unterschiedlichen Teilstliicke sowie mittels
t-Test vom Enterobacteriaceae-Nachweis abhingige Unterschiede in der GKZ
analysiert.

Ergebnisse

Aerobe mesophile GKZ

Waihrend der hochste Mittelwert der logyo-Werte cm™ (%) beim Schinken vorlag,
wiesen Teilstiicke vom Rind den hochsten (berechneten) logy Mittelwert cm™
(logioA) sowie die hochste logio summierte Keimzahl cm™ (logoN) auf (Tabelle 1).
Dabei unterschieden sich x zwischen den Teilstiicken 0,10 logs-Stufen, logjcA um
<0,22 logo-Stufen und logjoN um <0,41 logjo-Stufen. Die Streuung der GKZ-
Ergebnisse der unterschiedlichen Teilstlicke schwankte zwischen 3,01 (Teilstiicke
Kalb) und 4,42 logjo-Stufen (Teilstiicke Rind). In der Darstellung als Boxplot
(Abbildung 1) betrug der Quartilsabstand fiir «verschiedene Teilstiicke Schwein»
0,75 logio-Stufen (Median: 2,43 logio KBE e¢m™), fiir «Schinken» 0,65 logjo-Stufen
(Median: 2,48 log;o KBE cm™), fiir «Teilstiicke Rind» 0,76 logjo-Stufen (Median:
2,37 logio KBE ¢cm™) sowie fiir «Teilstiicke Kalb» 0,62 logjo-Stufen (Median: 2,37
logio KBE cm). Dabei erwiesen sich die GKZ-Unterschiede zwischen den unter-
schiedlichen Teilstiicken als nicht signifikant (P>0,05). Das 90. respektive 97,5. Per-
centil der log; GKZ-Ergebnisse lag fiir «verschiedene Teilstiicke Schwein» bei
3,16 respektive 3,72 cm™, fiir «Schinken» bei 3,14 respektive 3,42 cm™?, fir «Teil-
stiicke Rind» bei 3,32 respektive 3,90 cm™?, fiir «Teilstiicke Kalb» bei 3,04 respektive
3,45 cm™ sowie kategorietibergreifend bei 3,15 respektive 3,66 cm™.

In Anlehnung an die Vorgaben der Entscheidung 2001/471/EG fiir Schlachttier-
korper wurden zusitzlich der Tagesdurchschnittswert der logarithmierten GKZ-
Ergebnisse berechnet und Prozesskontrolldiagramme erstellt. Der Tagesdurch-
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Tabelle 1

Masszahlen (cm?) der aeroben mesophilen Gesamtkeimzahl und der Enterobacteriaceae von 800 Teilstiicken vom Schwein (verschie-
dene Teilstiicke, n=200; Schinken, n=200), Rind (n=200) und Kalb (n=200) aus einem Zerlegebetrieb bei nichtdestruktiver Proben-

entnahme mittels Nass-Trockentupfertechnik beim Warenausgang

Teulstticke Aerobe mesophile Gesamtkeimzahl Enterobacteriaceae

Min Max x s logA logN Max Pos (%) logN
Verschiedene Teilstiicke Schwein 1,08 4,25 2,45 0,56 2,81 519 219 26 (13,0) 2,90
Schinken 0,90 4,09 2,49 0,50 2,78 5.09 1,98 27 (13,5) 2,81
Teilstiicke Rind 0,60 5,02 2,45 0,64 2,92 5,43 4,18 34 (17,0) 4,22
Teilstiicke Kalb 1,08 4,09 2,39 0,52 2,70 5,02 1,94 17 (8,5) 2,67
Total 0,60 5,02 2,44 0,56 2,80 5.77 4,18 104 (13,0) 4,27

Min, Minimum, Max, Maximum; &, Mittelwert log;o KBE cm'% s, Standardabweichung der logyo-Werte; logioA, logo des Mittelwerts (logA =%+1n10-5%/2); logioN, log;o der summierten Keimzahlen
cm?; Pos (%), Anzahl (Prozent) Enterobacteriaceae-positiver Proben bei einer Nachweisgrenze von 4,0 x10° KBE c¢cm™?
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Abbildung 1 Gesamtkeimzahl-Ergebnisse (logic KBE c¢cm™) «verschiedene Teilstiicke
Schwein» (A, n=200), «Schinken» (B, n=200), «Teilstiicke Rind» (C, n=200)
und «Teilstiicke Kalb» (D, n=200) aus einem Zerlegebetrieb beim Waren-
ausgang

schnitt der logo GKZ-Ergebnisse (Mittelwert von fiinf log;o Ergebnissen) lag fiir
«verschiedene Teilstiicke Schwein» zwischen 1,81 und 3,49 cm™, fiir «Schinken»
zwischen 1,48 und 3,24 cm?, fir «Teilstiicke Rind» zwischen 1,84 und 3,40 cm2 und
fur «Teilstiicke Kalb» zwischen 1,74 und 3,33 cm (Abbildung 2). Die Grenzlinien
der Mittelwert-QRK (OEG, UEG, OWG, UWG) sind in Tabelle 2 und ein Beispiel
einer Mittelwert-QRK fiir Teilstiicke vom Kalb in Abbildung 3 dargestellt.

Tabelle 2

Grenzlinien fiir Mittelwert-Qualititsregelkarten der Gesamtkeimzahl-Ergebnisse von
Teilstiicken aus einem Zerlegebetrieb bei Streubereichen von 95% (OEG, obere Ein-
griffsgrenze; UEG, untere Eingriffsgrenze) und 80 % (OWG, obere Warngrenze; UWG
untere Warngrenze)

Schwein S : A
Verschiedene Teilstiicke Schinken Teilstiicke Rind  Teilstiicke Kalb
OEG 2,85 2,81 2,94 277
UEG 2,05 2517 1,96 2,01
OoOWG 271 2,70 ETT 2,64
UWG 219 2,28 2,13 2,14
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Abbildung 2 Einzelwerte und Tagesdurchschnittswerte der Gesamtkeimzahl-Ergebnisse (logio) von Teilstiicken aus einem Zerlege-

betrieb beim Warenausgang
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Abbildung 3 Mittelwert-Qualititsregelkarte der Gesamtkeimzahl-Ergebnisse (Tages-
durchschnitt der log;-Werte) von 200 Teilstiicken vom Kalb aus einem
Zerlegebetrieb (p, Prozessmittelwert; OEG, obere Eingriffsgrenze; UEG,
untere Eingriffsgrenze; OWG, obere Warngrenze; UWG, untere Warn-
grenze)

Enterobacteriaceae

Die Pravalenz Enterobacteriaceae-positiver Proben lag zwischen 8,5 % fiir Teil-
stiicke vom Kalb und 17,0% fiir Teilstiicke vom Rind (Tabelle 1). Zwischen den
Teilstlicken liessen sich keine signifikanten Unterschiede in den Nachweisraten fest-
stellen (P>0,05), wahrend innerhalb der Kategorien eine signifikante Beziehung
zwischen dem Enterobacteriaceae-Nachweis und der GKZ vorlag (P<0,05). Beim
Vergleich der Enterobacteriaceae-positiven Proben pro Entnahmetag fiel auf, dass
jeweils bei der 26. Entnahme alle Proben sowie bei der 32. Entnahme der tiberwie-
gende Anteil der Proben Enterobacteriaceae-positiv waren (Abbildung 4). Die
monatliche Enterobacteriaceae-Privalenz schwankte fiir «verschiedene Teilstiicke
Schwein» zwischen 0,0 % (April 04, September 04) und 33,3 % (Mai 04), fiir «Schin-
ken» zwischen 0,0% (November 03, Juni 04) und 33,3 % (April 04, Mai 04), fir
«Teilstiicke Rind» zwischen 0,0% (April 04) und 35,0% (Dezember 03) bzw.
33,3% (Mai 04) sowie fiir «Teilstiicke Kalb» zwischen 0,0% (November 03 bis
Februar 04, April 04, Juni 04, Oktober 04) und 46,7 % (Mai 04).

Die Enterobacteriaceae-Zahlen positiver Proben lagen tiberwiegend zwischen
der Nachweisgrenze und 1,5 logjo KBE cm? (Abbildung 5). Drei Proben der Kate-
gorie «verschiedene Teilstiicke Schwein» sowie fiinf Proben der Kategorie «Teil-
stiicke Rind» tiberstiegen 2,0 log;o KBE cm™. Nur eine Probe der Kategorie «Teil-
stiicke Rind» tiberstieg 3,0 logjo KBE cm™. Die log;o summierten Keimzahlen cm™
(logioN) unterschieden sich fiir «verschiedene Teilstiicke Schwein», «Teilstiicke Kalb»
sowie «Schinken» um <0,23 log;o-Stufen, wihrend sich log;oN fiir «Teilstiicke Rind»
um 1,32 bis 1,55 log;o-Stufen von den {ibrigen Werten unterschieden (Tabelle 1).
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Abbildung 4 Anteil Enterobacteriaceae-positiver Proben pro Entnahmetag von Teilstiicken aus einem Zerlegebetrieb beim Waren-
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Abbildung 5 Haufigkeitsverteilungen (Histogramme) der Enterobacteriaceae-Ergeb-
nisse von Enterobacteriaceae-positiven Proben von Teilstiicken aus einem
Zerlegebetrieb beim Warenausgang

Diskussion

Zum Vergleich von Keimzahlen eignen sich der Mittelwert der logarithmierten
Ergebnisse (%), der berechnete logarithmierte Mittelwert (logioA) und die logarith-
mierte summierte Keimzahl (logioN) (12). Wenn auch gewohnlich x-Werte ver-
glichen werden, hat sich die Verwendung von logjoA-Werten beim Vorliegen gros-
ser Streuungen (13) und von log;oN-Werten bei mehr als 20% Ergebnissen unter
der Nachweisgrenze als geeigneter erwiesen (14). Die GKZ-Ergebnisse der unter-
schiedlichen Teilstiicke lagen im Durchschnitt auf einem vergleichbaren Niveau,
wobei sich die Werte fiir %, log;oA4 und log;oN um weniger als 0,5 logo-Stufen unter-
schieden. Unterschiede von <0,5 logjo-Stufen haben keine praktische Bedeutung
(15, 16). Vergleichbare Daten von Zerlegebetrieben fehlen bis anhin in der Schweiz.
Die in der Literatur vorliegenden, nicht allzu zahlreichen Daten von Zerlegebetrie-
ben variieren aufgrund unterschiedlicher Probenentnahme und variierender Aus-
wertungen erheblich. Beispielsweise untersuchte eine kanadische Studie mittels ver-
schiedener Entnahmetechniken die Keimzahlen von Schweine- und Rinderlenden
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und fand bei Anwendung der NTT mit den Ergebnissen der vorliegenden Studie
vergleichbare Werte fiir %, logjoA, sowie log;oN (17). Im Vergleich zu den Daten von
im untersuchten Betrieb zerlegten Schlachttierkorpern, lagen die Ergebnisse (X) der
Teilstlicke etwas niedriger (7). Diese Beobachtung konnte durch spezifische Pro-
zessschritte, wie dem Entfernen der bei Schweineschlachttierkérpern beprobten
Haut bedingt sein.

Die Boxplotdarstellung der GKZ-Ergebnisse ermoglicht eine einfache Ablesung
des Medians, des 50%- und 80 %-Bereichs, der Extremwerte sowie in Form des
«notched box plot» des 95 %-Vertrauensintervalls und eignet sich fiir ein langfristi-
ges mikrobiologisches Hygienemonitoring von Teilstlicken in einem Zerlegebe-
trieb. Im Rahmen der Verifikation der Schlachthygiene von Tierkorpern liess sich
zudem nachweisen, dass die Boxplotdarstellung direkte Riickschliisse auf Schwach-
stellen im Schlachtprozess erlaubt (18).

Aufgrund von stark streuenden Untersuchungsmerkmalen sowie zur objektiven
Beurteilung der Verifikationsparameter besteht in der mikrobiologischen Qualitéts-
sicherung ein Bedarf an biometrisch fundierten Konzepten. Dabei bietet die QRK-
Technik ein graphisch einpriagsames, auf betriebsspezifischen Daten basierendes,
einfach umzusetzendes Konzept (Abbildung 3). Stichprobenergebnisse ausserhalb
der Eingriffsgrenzen weichen signifikant vom Prozessmittelwert ab. Beim Uber-
schreiten der OEG ist daher eine Prozesskorrektur erforderlich (z.B. eine Neubeur-
teilung der Hygienemassnahmen). Ergebnisse ausserhalb der Warngrenzen weichen
tendenziell ab. Beim Uberschreiten der OWG sollte der Prozess verstirkt tiber-
wacht und bei wiederholten Uberschreitungen die Ursache abgeklirt werden. Die
unteren Grenzlinien ermoglichen es, die langfristigen Auswirkungen eingeleiteter
Hygienemassnahmen auf die Keimbelastung von Teilstiicken zu beurteilen. Aller-
dings ist bei der Interpretation von Prozesskontrolldiagrammen zu berticksichtigen,
dass die Ergebnisse durch Verlaufskurven von Durchschnittswerten (Tagesdurch-
schnittswerte der verschiedenen Teilstiicke) eher nivelliert werden.

Zur Beurteilung der GKZ-Ergebnisse respektive zur Evaluation von Grenz-
linien fiir den untersuchten Zerlegebetrieb eignen sich (i) die Einzelwerte in Verbin-
dung mit den bei den Ergebnissen aufgefithrten 90. und 97,5. Percentilen sowie (ii)
die Tagesdurchschnittswerte in Verbindung mit den in Tabelle 2 aufgefithrten
QRK-Grenzlinien. Da sich zwischen den unterschiedlichen Teilstiicken keine signi-
fikanten Unterschiede in den Keimzahlen feststellen liessen, konnen unter
bestimmten Voraussetzungen auch kategorietibergreifende Grenzlinien in Betracht
gezogen werden. Allerdings sind solche Grenzlinien nur als Baseline im Interesse
einer einheitlichen Hygieneliberwachung anzusehen. Zudem ist zu berticksichtigen,
dass mikrobiologische Verifikationsergebnisse grundsitzlich betriebsspezifisch sind
(7). Eine grobe Orientierung bieten ebenfalls die fiir Rinder- und Schweineschlacht-
tierkorper bei Anwendung der N'T'T gemiss den Vorgaben der Entscheidung 2001/
471/EG evaluierten Grenzlinien (7).
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Aufgrund der Ergebnisse dieser Studie eignet sich, in Erginzung zur mikrobio-
logischen Kontrolle der Reinigung und Desinfektion, die Bestimmung der GKZ
von Teilstiicken zur Verifikation der Hygiene im Zerlegeprozess gemiss den
HACCP-Prinzipien. Dabei erlaubt die Darstellung der Einzelwerte als Boxplot
eine langfristige Verifikation der Hygienebedingungen im Zerlegeprozess. Zudem
bietet die QRK-Technik die Moglichkeit, objektive, betriebsspezifische Grenzlinien
(Warn- und Eingriffsgrenzen) zur Beurteilung mikrobiologischer Ergebnisse zu
evaluieren.

In der vorliegenden Studie kamen Enterobacteriaceae iiberwiegend nur in gerin-
ger Anzahl oder unterhalb der Nachweisgrenze vor, wobei Teilstiicke vom Rind im
Vergleich zu den anderen Teilstlicken eher mit Enterobacteriaceae kontaminiert
waren. Zudem lasst sich feststellen, dass fiir die unterschiedlichen Teilstiicke die
Entnahmetage sowie der Monat (Mai 04) mit dem hochsten Anteil Enterobacteria-
ceae-positiver Proben iibereinstimmten und dies méglicherweise auf eine Hygie-
neschwachstelle im entsprechenden Zeitraum zuriickzufthren ist. Dabei ist zu
beachten, dass von verschiedenen Autoren nachgewiesen wurde, dass ein wesent-
licher Teil der Keimbelastung von Teilstiicken im Zerlegebetrieb von unzureichend
gereinigten Werkzeugen und Arbeitsoberflichen stammt und daher primir nicht
der Zerlegeprozess sondern die Reinigungsvorginge inklusive Abtrocknung zu
tiberpriifen und zu verbessern sind (19, 20).

Die Berechnung von Mittelwerten logarithmierter Keimzahlen (%) respektive
logarithmierter Mittelwerte (logioA) setzt eine Normalverteilung der Ergebnisse
voraus (13). Damit jedoch eine solche vorliegt, miissen die jeweiligen Keimgruppen
in mehr als 80% der Proben nachgewiesen werden (12, 14). In der vorliegenden
Arbeit war dies fiir Enterobacteriaceae jedoch nicht der Fall. Daher sollte alternativ
die logarithmierte summierte Keimzahl (log;oN) verwendet werden (12, 21). Basie-
rend auf den log;oN-Werten ist im untersuchten Betrieb bei Teilstiicken vom Rind
von einer entscheidend hoheren Enterobacteriaceae-Zahl auszugehen, da der
logioN-Wert fiir «Teilstiicke Rind» um deutlich mehr als 0,5 log;o-Stufen iiber den
anderen Werten lag. Diese Feststellung deckt sich mit der erhchten Enterobacteria-
ceae-Nachweishdufigkeit bei Teilstiicken vom Rind, wenn sich auch der Unter-
schied in den log;oN-Werten deutlicher manifestierte. Im untersuchten Betrieb
zeigte sich zudem, dass sich bei hoherem GKZ-Wert (logoA- respektive logioN)
auch eine eher hohere Enterobacteriaceae-Nachweisrate respektive ein hoherer
Enterobacteriaceae-Wert (log;oN) nachweisen liess.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass sich in Anbetracht der im Allgemei-
nen geringen Enterobacteriaceae-Zahlen respektive des hohen Anteils der Ergeb-
nisse unter der Nachweisgrenze und der damit verbundenen Problematik der nicht
normalverteilten Daten die Bestimmung des Anteils Enterobacteriaceae-positiver
Proben eine Alternative darstellt. Beispielsweise ist zu empfehlen die monatliche
Enterobacteriaceae-Nachweisrate zu ermitteln und aufgrund dieser Werte Beurtei-
lungskriterien festzulegen.
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Zusammenfassung

800 Teilstiicke vom Schwein (verschiedene Teilstiicke, n=200; Schinken,
n=200), Rind (n=200) und Kalb (n=200) aus einem EU-zugelassenen Zerlegebe-
trieb wurden mittels Nass-Trockentupfertechnik (NTT) beim Warenausgang unter-
sucht. Die Gesamtkeimzahl-Ergebnisse zeigen, dass (1) sich Oberflichenbeprobun-
gen mittels NTT fiir regelmissige Verifikationskontrollen in einem Zerlegebetrieb
eignen, (11) sich die Mittelwerte der logio-Werte (%, 2,4-2,5 cm™) sowie die berech-
neten logjo-Mittelwerte (logipA, 2,7-2,9 cm™?) und log;o der summierten Keimzahlen
(logioN, 5,0-5,4 cm™) zwischen den unterschiedlichen Teilstiicken um weniger als
0,5 logo-Stufen unterschieden und (iii) die Qualitatsregelkarten-Technik eine Mog-
lichkeit zur objektiven Beurteilung der Ergebnisse bietet. Enterobacteriaceae wur-
den nur in geringer Anzahl und bei 8,5 % (Teilstiicke Kalb) bis 17,0 % (Teilstiicke
Rind) nachgewiesen. Wahrend die Bestimmung der Gesamtkeimzahl ein geeignetes
Hilfsmittel zur Verifikation der Hygiene im Zerlegeprozess gemass den HACCP-
Prinzipien darstellt, erwiesen sich die Enterobacteriaceae-Zahl und insbesondere
auf x respektive logioA basierende Vergleiche der Enterobacteriaceae-Ergebnisse
aufgrund der geringen Nachweishaufigkeit als ungeeignet.

Résumé « Auto-controle dans I'atelier de découpe: collecte de données sur
le statut microbiologique des morceaux découpés avant expédition»

800 morceaux (différents morceaux de porc, n=200; jambons, n=200; mor-
ceaux de beeuf, n=200; morceaux de veau, n=200) provenant d’un atelier de
découpe agrée pour I’exportation ont été analysés par écouvillonage (méthode non-
destructive). Les résultats du nombre total de bactéries viables démontrent, que (1)
les analyses de surface par écouvillonage conviennent aux contréles de vérification
réguliers dans un atelier de découpe, (ii) les valeurs moyennes des valeurs logj, (%,
2,4-2,5 cm?) de méme les valeurs calculées des logq des valeurs moyennes (logioA4,
2,7-2,9 cm?) et les log;p des nombres totaux de bactéries viables additionnés
(logioN, 5,0-5,4 cm™?) different de moins de 0,5 unité de logyo entre les différents
morceaux, et (111) la technique de cartes de contréle de qualité offre une possibilité
d’appréciation objective des résultats. Les Enterobacteriaceae ont été décelés seule-
ment en petit nombre et de 8,5% (morceaux de veau) i 17,0% (morceaux de
beeut). La détermination du nombre total de bactéries viables est un instrument
approprié pour la vérification de I’hygiene de la découpe selon les principes
HACCP, alors que le nombre de Enterobacteriaceae et les comparaisons se basant
sur X respectivement sur logoA des Enterobacteriaceae valeurs se sont révélés inap-
propriés par leur faible fréquence de détection dans le produit.
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Summary “Regular Checks in Processing Plants: Data Collection on the
Microbiological Status of Meat Cuts before Delivery”

800 primal meat cuts (various pork cuts, n=200; ham, n=200; beef cuts, n=200,
veal cuts, n=200) originating from an EU-approved Swiss meat processing plant
were examined by nondestructive technique before delivery. Results of total viable
counts showed that (i) surface examinations performed by wet-dry double swab
technique may be used for regular microbiological verification checks in processing
plants, (i) mean log;o counts (%, 2.4-2.5 cm™), and the calculated values for the log;o
mean number (logjeA, 2.7-2.9 cm™) and the log;o of the total numbers recovered
(logioN, 5.0-5.4 cm™?) differed by <0.5 logyo unit for the different meat cuts, and (1i1)
quality control chart methods offer an impressive concept to categorize microbio-
logical results. Enterobacteriaceae were detected only in low counts, and prevalence
ranged from on 8.5% (veal cuts) to 17.0% (beef cuts). Comparisons based on x or
logioA Enterobacteriaceae values turned out to be unsuitable because of the infre-
quent detection of Enterobacteriaceae on the products. Determination of total
viable counts is a valuable tool for the verification of processing hygiene according
to hazard analysis critical control point principles, whereas Enterobacteriaceae
counts and comparisons based on x or logioA Enterobacteriaceae values turned out
to be unsuitable because of the infrequent detection of Enterobacteriaceae on the
products.

Key words
Processing plant, Meat cuts, Microbiological verification, Total viable counts, Ent-
erobacteriaceae, Evaluation forms
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