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SCHWEIZ. ARCH.TIERHEILK. 131, 409-421, 1989

Aus dem Bundesamt fiir Veterindrwesen (Direktor: Prof. Dr. P Gafner), Sektion Fleischbakteriologie (Leiter: Dr. T Jemmi)

ZUM VORKOMMEN VON LISTERIEN
BEI DER PRODUKTION VON BUNDNERFLEISCH,
SALAMI UND METTWURST

M.TRUSSEL

ZUSAMMENFASSUNG

In 6 fleischverarbeitenden Betrieben der Schweiz wur-
den in Stufen- und Endproduktekontrollen 206 Proben
aus der Biindnerfleisch-, Salami- und Mettwurstpro-
duktion auf die Pridsenz von Listerien untersucht. Ge-
samthaft konnten in 44,7% der Proben Listeria spp.
nachgewiesen werden, davon 6,8% L.monocytogenes,
37,4% L. innocuaund 0,5% L. seeligeri. Die Listerien tra-
ten grundsétzlich auf allen Produktionsstufen der un-
tersuchten Lebensmittel auf. Die nachgewiesenen
Konzentrationen von L. monocytogenes lagen durch-
wegs bei =20 MPN/g. Die Serotypisierung der Isolate
dieser Spezies ergab 86% aus der Gruppe 1/2 und 14%
aus der Gruppe 4.

Beim Biindnerfleisch gelang der Listeriennachweis nur
von Produkteoberflichen.

Sowohl L. innocua als auch L. monocytogenes sind in der
Lage, die gesamte Reifungsdauer von Salami zu iiber-
dauern, auch wenn die urspriinglichen Keimkonzentra-
tionen sehr gering waren. Dabei iiberlebt L. innocua die
Salamireifung hdufiger als L. monocytogenes.

Von den drei untersuchten Produkten wies Mettwurst
die hochste Quote listerienhaltiger Proben auf (94,1%),
gefolgt von Salami mit 46,7% und Biindnerfleisch mit
23,1%. Die entsprechenden Zahlen flir L. monocytoge-
nes liegen bei 8,0% fiir Salami, 5,8% fiir Biindnerfleisch
und 0% fir Mettwurst.

Aus allen 6 beteiligten Betrieben wurden Listeria-p osi-
tive Proben erhoben. Dabei war nur ein Betrieb frei von
L. monocytogenes. Der Anteil von Proben der einzelnen
Produzenten, aus denen Listeria spp. isoliert werden
konnte, bewegte sich zwischen 10,0% und 86,2%. Die
Quoten fiir L. monocytogenes lagen zwischen 0% und
12,1%.

SCHLUSSELWORTER: Listerien — Biindner-
fleisch — Salami — Mettwurst

THE INCIDENCE OF LISTERIA IN THE PRO-
DUCTION OF CURED AND AIR-DRIED
BEEF, SALAMI AND METTWURST

In six Swiss meat-processing plants 206 samples of cu-
red and air-dried beef (Biindnerfleisch), salami and
Mettwurst were analyzed for the presence of Listeria
spp. Samples were taken during the fabrication, fer-
mentation and drying of the products. Out of 44.7% of
all samples Listeria spp. could be detected. 6.8% turned
out to be L. monocytogenes, 37.4% L. innocua and 0.5%
L. seeligeri. Listeria spp. were found in all production
stages of the tested foods. The concentration of L. mo-
nocytogenes was always =20 MPN/g. 86%of the isolated
strains formed part of the serogroup 1/2 and 14% of the
serogroup 4.

Listeria spp. could only be found on the surface of
Biindnerfleisch. Both, L. monocytogenes and L. innocua
were able to survive the maturation process of salami,
even when the initial concentration was very low. The
ripening was more often survived by L. innocua than by
L. monocytogenes.

It appeared that Mettwurst had the highest contamina-
tion rate of Listeria spp. (94.4%), followed by salami
(46.7%) and Biindnerfleisch (23.1%). The corresponding
proportions for L. monocytogenes were 8.0% (salami),
5.8% (Biindnerfleisch) and 0% (Mettwurst).

Listeria spp. positive samples were found in every exa-
mined plant, L. monocytogenes in five of therm. The Li-
steria spp. contamination rates moved from 10.0% to
86.2%, those of L. monocytogenes from 0% to 12.1%.

KEY WORDS: Listeria — cured and air-dried
beef — Salami — Mettwurst
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M. TRUSSEL

EINLEITUNG

Nachdem ein gesicherter Zusammenhang zwischen Le-
bensmitteln und Listerioseepidemien beim Menschen
aufgezeigt werden konnte, stellt sich nun die Aufgabe, das
Risikopotential verschiedener Lebensmittel abschitzen zu
lernen. Im Zentrum stehen dabei Produkte tierischen Ur-
sprungs wie Milch, Milchprodukte, Fleisch und Fleischer-
zeugnisse, darunter speziell jene, welche roh gegessen wer-
den.

In die bisher bekanntgewordenen grosseren Ausbriiche
von humaner’ Listeriose in Kanada, den USA und der
Schweiz waren Kohlsalat (Ho et al., 1986), pasteurisierte
Milch (Fleming et al., 1985) und Weichkise (4nonym, 1985;
Billeund Glauser, 1988) involviert. Fleisch und Fleischpro-
dukte dagegen konnten bisher nie in Verbindung mit
menschlichen Erkrankungen gebracht werden, obwohl
L. monocytogenes relativ hdufig aus diesen Lebensmitteln
isoliert werden kann (Nicolas und Vidaud, 1987; Nicolas,
1985; Breuer und Prindl, 1988; Breer, 1988).

Von Listeriainfektionen sind in der Regel Personen mit ge-
schwichtem Immunsystem wie Betagte, Schwangere und
ihre Foten betroffen, wobei Aborte, Septikdmien und Me-
ningoenzephalitiden die Hauptfolgen darstellen.
Alspathogene Spezies des Genus Listeria gelten die hamo-
lytischen L. monocytogenes, L. seeligeri und L. ivanovii, wo-
bei die genannten Epidemien durch L. monocytogenes Se-
rotyp 4b ausgeldst wurden. Die Serovare 4b, 1/2a und 1/2b
von L. monocytogenes sind die hidufigsten Erreger bei spo-
radisch auftretenden Humanfillen. So wurden bei den bis
heute abgekldrten 27 Fdllen des Jahres 1988 in der Schweiz
zwolfmal der Serotyp 4b, zehnmal 1/2b und viermal 1/2a
isoliert (Billo, pers. Mitt.).

Zur minimalen infektiosen Dosis fiir den Menschen sind
bis anhin nur Schitzungen angestellt worden. Bei der Epi-
demie im Kanton Waadt wurden aus der Rinde des inkrimi-
nierten Vacherin Mont-d’Or 10° bis 10’ CFU/g isoliert
(Kaufmann, pers. Mitt.); bei einem Verzehr von 50 g Rinde
wurden demnach S X 10° bis 5 X 10® Keime aufgenommen,
was in 122 Fillen — bei einer Letalitidt von 27% — zu Er-
krankungen flihrte (Bille und Glauser, 1988). Auf diesen
Ausbruch reagierte der schweizerische Gesetzgeber mit
der Einfiihrung eines Grenzwertes fiir L. monocytogenes in
genussfertigen Lebensmitteln, wobei dieser Keim in zehn
Gramm Probenmaterial nicht nachgewiesen werden darf
(Anderung vom 25.2.1988 der Verordnung vom 1. 7.1987
iiber die hygienisch-mikrobiologischen Anforderungen an
Lebensmittel, Gebrauchs- und Verbrauchsgegenstinde).
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Das Ziel der vorliegenden Untersuchungen war, die Ver-
breitung von Listerien in der gewerblichen Rohwurst- und
Rohpokelwarenherstellung, die Keimquellen sowie das
Verhalten widhrend des Produktionsprozesses abzukléaren.
Zu diesem Zweck wurden in sechs nach Grdsse und Pro-
duktionsweise ausgewihlten Betrieben Stufen- und End-
produktekontrollen vorgenommen, wobei Biindnerfleisch,
Salami und Mettwurst in die Untersuchungen miteinbezo-
gen wurden.

MATERIAL UND METHODEN
Material

Aus zwei Betrieben wurden 33 Biindnerfleischproben in
einer Stufenkontrolle von gesamthaft sieben Produktions-
chargen untersucht, zusitzlich dazu 19 Endprodukte ande-
rer Chargen. Bei allen Proben wurde Material von der
Oberflache und aus dem Kern getrennt auf die Prdsenz von
Listerien untersucht. Der Betrieb 1 stellt in industrieller
Grossenordnung Biindnerfleisch, andere Rohpokelwaren
und Rohwiirste her. Demgegeniiber ist der Betrieb 2 ein
kleiner Produzent von Rohpdkelwaren nach traditioneller
Produktionsweise.

In der Stufenkontrolle von 16 Salami-/Salametti-Produk-
tionschargen aus vier Betrieben wurden 92 Proben, in der
Endproduktekontrolle weitere 45 Proben jeweils in Dop-
pelansdtzen untersucht, wobei beim Rohmaterial das
Rind- und das Schweinefleisch getrennt analysiert wurde.
Beim Betrieb 3 handelt es sich um einen industriellen Her-
steller von Salami, der Betrieb 4 demgegeniiber ist eine
Metzgerei, in der Rohwurst nur in sehr kleinen Mengen
produziert wird. Der Betrieb 5 wiederum stellt in grossem
Massstab Fleischwaren her, darunter Salami und Mettwiir-
ste. Der Betrieb 6 schliesslich ist ein mittlerer Produzent
von Rohwurst- und Rohpokelwaren mit herkommlicher
Technologie.

Drei Mettwurstproduktionschargen des Betriebs 5 wurden
einer Stufenkontrolle unterzogen. In der zusétzlichen End-
produktekontrolle wurden elf weitere Mettwiirste in Dop-
pelansitzen erfasst.

Die Tabelle 1 informiert iiber die Probenahmezeitpunkte und
die Produktionsstufen, aus denen Material untersucht wurde.

Bakteriologischer Untersuchungsgang

Die nachfolgend aufgefiihrten selektiven Medien wurden

selber hergestellt: ‘

— Listeria Enrichment Broth (LEB I und II nach dem Uni-
ted States Food Safety Inspection Service (FSIS; An-
onym, 1985/88a)
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Tab.1: Probenahmepline der Stufenkontrollen in den Betrieben 1 bis 6
Biindnerfleisch Salami Mettwurst
Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3 Betrieb 4 Betrieb 5 Betrieb 6 | Betrieb 5
Charge Charge Charge Charge Charge Charge Charge
Woche 1420304102 31121314 2630012130451 1.1213[1 243
1 R R RB R.B R,B R,B
2 S| R S|R T RB T |R,B T |R,B T R,B
3 R S|R T |R,B E|TRB T R,B T R,B
4 S R|T S| T T IR,B B b LT T R,B T
5 Schi S| S T T |IR,B E TITITRBT T
6 Sch Schi T T T| T
7 T E T E E
8 T Sch T | T E T E E|T
9 T T E T
10 T E B
11 E|B
12 E|E|E E|B
13 E E E E E
14 E
15
16 E

R Rohfleisch
S Salzung

Sch Schwitzen E Endprodukt

— LPM-Agar (Lee und McClain, 1986)
— Acriflavin-Ceftacidim-Agar (AC-Agar;
und Bille, 1988)
— Modified McBride-Agar (mMcB-Agar; Anonym, 1985;
1988a)
Die verwendete Methode zum qualitativen Nachweis von
Listerien gilt in der Schweiz als offizielles Verfahren und
ist neu ins Schweizerische Lebensmittelbuch (4nonym,
1985/88a) aufgenommen worden. Zehn Gramm Proben-
material wurden mit 90 ml LEB I in einem Stomacher
homogenisiert, das Homogenat 24 h bei 30°C bebriitet,
danach 0,1ml in 10 ml LEB II iiberfiihrt und diese zweite
Anreicherungsstufe wiederum 24 h bei 30 °C inkubiert. Je
0,1ml aus der LEB II wurden mit der Ose auf AC- und
mMcB-Agar ausgestrichen und die Platten 48 h bei 30°C
bebriitet. Die Kolonieidentifikation erfolgte unter der
Schriagbeleuchtung nach Henry (1953). Dabei zeigen die
Listerienkolonien auf dem mMcB-Agar eine charakteristi-

Bannermann

T Trocknung oder Reifung
B Brit oder frisch gestossene Wurst

sche blaugraue Farbung. Aufdem AC-Agar erscheinen sie
leuchtend gelb-griin mit einem blaulichen Saum.

Die Differenzierung verdichtiger Kolonien erfolgte nach
den Kiriterien Gramfiarbung, Katalasetest, Hamolyse,
CAMP-Test mit Staphylococcus aureus, Rhamnose- und
Xylosefermentierung. Die Bestdtigung und Serotypisie-
rung der isolierten L. monocytogenes-Stimme wurde am
Centre Hospitalier Universitaire Vaudois (CHUYV) in Lau-
sanne durchgefiihrt.

Nach positiven L. monocytogenes-Befunden wurde eine
quantitative Bestimmung unter Verwendung der Most
Probable Number-(MPN) Technik vorgenommen, wobei
das Probenmaterial in der Zwischenzeit — sieben bis zehn
Tage — bei -20°C aufbewahrt wurde. Das Verfahren geht
von einer einstufigen Anreicherung in LEB 1 wihrend 24 h
bei 37 °C mit nachfolgender Isolation auf LPM-Agar aus.
Die Platten wurden vor der Kolonieidentifikation und -dif-
ferenzierung vier Tage bei 37 °C bebriitet. Die Auswertung

an
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Tab.2: Verteilung der Listeria-Isolate innerhalb der untersuchten Produktionsstufen von Biindnerfleisch, Salami und
Mettwurst
Listeria-Isolat aus n Listeria spp. L. monocytogenes L. monocytogenes- L.innocua
Serotypen
Rohfleisch 42 13 (31,0%) 3 ( 7,1%) 10 (23,8%)
— Rindfleisch 21 9 (42,9%) 2 ( 9,5%) 1/2c, 4ab 7 (33,3%)
— Schweinefleisch 21 4 (19,1%) 1 ( 4,8%) 1/2¢ 3 (14,3%)
Brit 19 12 (63,2%) 2 (10,5%) 10 (52,6%)
— Salamibrit 16 9 (56,3%) 2 (12,5%) 1/2b, 1/2¢ 7 (43,8%)
— Mettwurstbrit 3 3 (100%) 0 3 (100%)
Biindnerfleisch
— Salzung 7 3 (42,9%) 1 (14,3%) 1/2b 2 (28,6%)
— Schwitzen 4 1 (25,0%) 1 (25,0%) 1/2a 0
— Trocknung 8 1 (12,5%) 0 1 (12,5%)
Salami, Reifung 30 15 (50,0%) 3 (10,0%) 2X1/2b, 1/2¢ 12 (40,0%)
Endprodukt* 99 46 (46,4%) 4 ( 4,0%) 42 (42,4%)
— Blindnerfleisch** 26 4 (15,3%) 1( 3,8%) 1/2a 3 (11,5%)
— Salami 59 29 (49,2%) 3(51% 2X1/2c, 4b 26 (44,1%)
— Mettwurst 14 13 (92,9%) 0 13 (92,9%)

* Aus der Stufen- und Endproduktekontrolle zusammen

** Zusitzlich ein L. seeligeri-Isolat

erfolgte nach den Tabellen im Schweizerischen Lebens-
mittelbuch (dnonym, 1985/88b).

UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

Gesamthaft wurden 206 Proben gezogen und in 366 Ansit-
zen untersucht. Dabei konnten in 92 Proben (44,7%) Liste-
ria spp. nachgewiesen werden, davon in 14 (6,8%) L. mono-
cytogenes, in 77 (37,4%) L. innocua und in einer L. seeligeri.
Die quantitativen Untersuchungen der L. monocytogenes-
haltigen Proben ergaben zweimal 20 MPN/g, einmal
7MPN/g, zweimal 0,9 MPN/g, einmal 0,4 MPN/g und
achtmal weniger als 0,3 MPN/g. Die Serotypisierung lie-
ferte einmal Serovar 1/2a, flinfmal 1/2b, sechsmal 1/2c und
je einmal 4ab und 4b. Die Verteilung aller Listeria-Isolate
innerhalb der einzelnen Produktionsstufen ist in der Tabel-
le 2 wiedergegeben.

Biindnerfleisch

Prinzipiell konnten auf allen Produktionsstufen Listerien
nachgewiesen werden. Die Isolation gelang allerdings nie
in aufeinanderfolgenden Herstellungsschritten einer Pro-
duktionscharge. Alle Isolate stammten von Bindenoberfla-
chen, unabhingig von der Art des Materials. Es handelte
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sich dabei in drei Féllen um L. monocytogenes (je ein Sero-
typ 1/2a, 1/2b und 1/2¢) in Konzentrationen von 0,9 MPN/
g bzw. zweimal weniger als 0,3 MPN/g, in einem um L. see-
ligeri und in acht um L. innocua.

Die Unterschiede zwischen den untersuchten Betrieben 1
und 2 sind deutlich. Zehn oder 31,2%der aus dem Betrieb 1
stammenden Proben enthielten Listeria spp., davon drei
(9,4%) L.monocytogenes, allerdings nur eine aus einem
Endprodukt. Im Betrieb 2 konnten bei einer Probenzahl
von 20 nur aus zwei Rohfleischproben L. innocua isoliert
werden. In der Tabelle 3 sind die Ergebnisse der Stufen-
kontrollen in der Biindnerfleischproduktion zusammenge-
fasst.

Salami

Auch hier traten grundsitzlich aufallen Produktionsstufen
Listerien auf. Im Rindfleisch waren Listeria spp. rund dop-
pelt so hiufig nachzuweisen wie im Schweinefleisch
(42,9%vs. 19,1%), wobei dieses Verhiltnis sowohl fiir L. mo-
nocytogenes als auch fur L. innocua gilt. Das Brit war in
56,3% der Proben mit Listeria spp. belastet. Hier war L. in-
nocua rund flinfmal haufiger vertreten als L. monocytoge-
nes.
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Wihrend der Reifungsphase nahm der Anteil listerienhal-
tiger Proben nur unwesentlich auf50,0%ab. L. innocua trat
auf dieser Stufe viermal haufiger als L. monocytogenes auf.
Aus den Endproduktproben schliesslich wurden in 49,2%
Listeria spp. isoliert, wobei das Verhiltnis L. innocua zu
L. monocytogenes neun zu eins betrug. Der prozentuale
Anteil von listerienhaltigem Material in der Salamipro-
duktion verlduft von 31% beim Rohmaterial iiber 56,3%
beim Brit, 50% bei Halbprodukten wihrend der Reifung
zu 49,2% bei den Endprodukten. Betrachtet man nur

L. monocytogenes, so ist der entsprechende Verlauf 7,1% —
12,5% — 10,0% — 5,1%.

Der Serotyp 1/2c¢ tratin den Proben aus der Salamiproduk-
tion siebenmal, 4ab und 4b je einmal auf. Die festgestell-
ten Keimdichten lagen in zwei Fillen bei 20 MPN/g, in je
einem bei 7MPN/g, 0,9 MPN/g bzw. 0,4 MPN/g und in
acht bei weniger als 0,3 MPN/g. Die detaillierten Resultate
der Stufenkontrollen in den salamiproduzierenden Betrie-
ben sind in der Tabelle 4 dargestellt.

Tab.3: Ergebnisse der Stufenkontrollen in den biindnerfleischproduzierenden Betrieben 1 und 2
Betrieb 1 Betrieb 2
Produktions-  Charge 1 Charge 2 Charge 3 Charge 4 Charge 1 Charge 2 Charge 3
stufe Em b1 IEm: 1.i ‘Es ' Em i T.m LEii IL.m Li ©Tm Ei Em L[i
Rohfleisch - - - - - = - e = 4 = - - T
Salzung - + - - - 1/2b + - - e = - % 2 o
Schwitzen 1/2a - - - = = = =
Trocknung - - - - = = + = = - = = i = =
Endprodukt - + - - ES - = = - = = = = >
L.m. L. monocytogenes, bei positiven Befunden ist der isolierte Serotyp angegeben
L.i. L.innocua
L.s. L.seeligeri
Tab.4: Ergebnisse der Stufenkontrollen in den salamiproduzierenden Betrieben 3 bis 6

Betrieb 3 Betrieb 4

Charge 1 Charge 2 Charge 3 Charge 4 Charge 5 Charge 1 Charge 2 Charge 3
Produktionsstufe Em L Ilmiil Emli EmbBEi [ILmlLi EmEi ILmils LmEi
Rindfleisch - = z L = = - & . = - -
Schweinefleisch = = = B - - = b = e -
Brat - - - —+ - = = - = + = e _ + = =
1. Reifungsphase - $o - - - - - = = 1/2¢ - = ) o -
2. Reifungsphase = Z = = = - £ # = +
3. Reifungsphase - =
Endprodukt - - - = = = = e = = = = = L o

Betrieb § Betrieb 6
Rindfleisch - + 4ab - - - = = L = 4 1Pc = = o
Schweinefleisch - = = g = = = = = = = = = =
Brit - + 1/2b + - + 1/2c - - - = = = £ =
1. Reifungsphase - + 1/2b+ - + a1/2c - - + - + - + = =
2. Reifungsphase - - - - - + - + + - + = =
Endprodukt e . o Pet * o

* nicht untersucht

L.m. L. monocytogenes

L.i. L.innocua
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Tab.5: Verteilung der Listeria spp.-Isolate in der Produktion von Biindnerfleisch, Salami und Mettwurst
Produkt n Listeria spp. L. monocytogenes  L.innocua L. seeligeri
Biindnerfleisch 52 12 (23,1%) 3 (5,8%) 8 (15,4%) 1 (1,9%)
Salami 137 64 (46,7%) 11 (8,0%) 53 (38,7%) 0
Mettwurst 17 16 (94,1%) 0 16 (94,1%) 0
. T —_
Mettwurst 10,0% und 86,2%, diejenige von L. monocytogenes-positiven

Bei allen drei untersuchten Produktionschargen traten so-
wohl im Brit als auch in den Endprodukten Listerien auf,
allerdings ausschliesslich L. innocua. In den gesamthaft 14
analysierten Endprodukten konnte in 13 Fillen (92,9%)
L.innocua nachgewiesen werden.

Produktevergleich

Von den drei betrachteten Produkten weist Mettwurst
die hochste Quote listerienhaltiger Proben auf. So wurden
in der Biindnerfleischproduktion (n = 52) 23,1%, in der
Salamiproduktion (n 137) 46,7% und in der Mett-
wurstherstellung (n = 17) 94,1% Listeria spp. enthaltendes
Material ermittelt. L. monocytogenes stellte dabei beim
Biindnerfleisch ein Viertel und bei der Salami rund ein
Sechstel der Isolate. In der Mettwurst konnte diese Spezies
nie nachgewiesen werden, obwohl sie in der Salamipro-
duktion des Herstellers (Betrieb 5) vorkommt (Tabelle 5).

Betriebsvergleich

Grundsitzlich konnten aus Proben aller sechs an der Un-
tersuchung beteiligten Betriebe Listerien nachgewiesen
werden, in fiinf davon auch L. monocytogenes. Die Quote
von Listeria spp.-positiven Proben bewegte sich zwischen

zwischen 0% und 12,1%.

In den Betrieben, in denen mehr als ein Isolat von L. mono-
cytogenes anfiel, wurden in der Regel mehrere Serotypen ne-
beneinander gefunden. So waren im Betrieb 1 die Serovare 1/
2a, 1/2b und 1/2c, im Betrieb 5 die Typen 1/2b, 1/2¢ und 4ab
vertreten. Die Tabelle 6 gibt Auskunft iiber die Untersu-
chungsergebnisse der einzelnen beteiligten Betriebe.

DISKUSSION

Die Verbreitung von Listeria spp. in der Produktion von
Biindnerfleisch, Salami und Mettwurst ist mit gesamthaft
44 7% positiver Proben sehr weit. Unter den drei genann-
ten Produkten bestehen allerdings markante Unterschie-
de. In der Herstellung von Biindnerfleisch wurden 23,1%
Listeria spp.-positive Proben ermittelt, davon 5,8% L. mo-
nocytogenes, allerdings nur 3,8% dieser Spezies in Endpro-
dukten. Breer (1988) konnte aus 44 aufgeschnittenen Biind-
nerfleischproben siebenmal (15,9%) Listeria spp. und vier-
mal L. monocytogenes (9,1%) isolieren. Aus Stiickware (n =
37) gelang der Listeriennachweis in zwei Fillen (5,4%) von
Bindenoberflichen, wobei es sich nur einmal um L. mono-
cytogenes handelte (Jemmi, unveréffentlicht). Der deutli-
che Unterschied zwischen Stiickware und aufgeschnitte-
nem Produkt ist augenfillig und lasst auf eine Kontamina-
tion beim Tranchieren schliessen.

Tab.6: Verteilung der Listeria spp.-Isolate auf die sechs untersuchten Produktionsbetriebe
Betrieb n Listeria spp. _ L. monocytogenes L.innocua L. seeligeri
1 32 10 (31,3%) 3 ( 9,4%) 6 (18,8%) 1(3,1%)
2 20 2 (10,0%) 0 2 (10,0%) 0
3 51 13 (25,5%) 1( 2,0%) 12 (23,5%) 0
4 22 4 (18,2%) 2 (9,1%) 2( 9,1%) 0
5 58 50 (86,2%) 7 (12,1%) 43 (74,1%) 0
6 23 13 (56,5%) 1 ( 4,3%) 12 (52,2%) 0
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Innerhalb der einzelnen untersuchten Chargen gelang der
Listeriennachweis nur auf einzelnen Stufen und nur von
Bindenoberflichen. Daraus ldsst sich folgern, dass sich Li-
sterien nicht wihrend lingerer Zeit auf dem Produkt hal-
ten konnen, die Fleischstiicke bei der Manipulation aber
stets von neuem kontaminiert werden. Immerhin konnte
L. monocytogenes auch aus einer Probe wihrend der Salzung
isoliert werden. Es kann also nicht ausgeschlossen werden,
dass die Lake neben Gerdischaften, Kontaktoberflichen,
Hénden usw. zur Kontamination des Produktes beitrégt.
Die geringen Belastungen mit L. monocytogenes auf allen
Produktionsstufen schliessen eine Vermehrung dieses Kei-
mes wihrend der Bilindnerfleischherstellung weitgehend
aus. Das Hauptrisiko besteht bei diesem Lebensmittel in
einer massiven Kontamination der Endproduktoberfliche
oder der Schnittflichen beim Tranchieren. Der Vergleich
der beiden untersuchten Betriebe ergibt deutliche Unter-
schiede in der Belastung der Proben mit Listeria spp. Wih-
rend im Betrieb 1 ausser auf dem Rohmaterial auf allen Pro-
duktionsstufen der Listeriennachweis gelang, war im Betrieb
2 das Gegenteil der Fall: Nur aus Rohfleisch konnte zweimal
L. innocua isoliert werden. Im ersten Fall ist demnach eine
Kontamination im Herstellungsprozess wahrscheinlich. Im
zweiten dagegen konnen sich die mit dem Fleisch in den Be-
trieb gebrachten Keime nicht halten, was mit dem bemer-
kenswert hohen Hygienestand erklarbar ist.
Der Anteil von Listeria spp.-haltigen Proben aus der Sala-
mipreduktion ist mit 46,7% rund doppelt so hech wie in der
Biindnerfleischherstellung. Aufgrund der Quoten L. inno-
cua-positiver Proben im Verlauf der Produktion kann ge-
folgert werden, dass kontaminiertes Rohfleisch zu einer
Verbreitung dieser Spezies im Brit fiihrt, wihrend der Rei-
fung aber kaum mehr Anderungen des Anteils positiver
Proben erfolgen. L. monocytogenes scheint ein anderes Ver-
halten zu zeigen: Einer Streuung vom Rohfleisch ins Brat
folgt eine deutliche Abnahme der Quote positiver Proben
wihrend der Reifung und eine weitere Reduktion bei den
Endprodukten. Dieses Phinomen kann einerseits mit
einer besseren Adaption von L. innocua an die Bedingun-
gen, welche wihrend der Rohwurstreifung herrschen, an-
dererseits mit moglicherweise geringeren Keimdichten
von L. monocytogenes erkliart werden. Schmidt et al. (1988)
weisen auf diese schlechteren Lebensbedingungen fiir
L. monocytogenes in Rohwurst hin.
Anhand der Tabelle 4 lassen sich folgende Fille unter-
scheiden:
— Die Listerien gelangen mit dem Rohfleisch ins Brit und
lassen sich durch mehrere Produktionsstufen weiterver-

folgen (Beispiel: Betrieb 5, Charge 1). Zu beachten ist,
dass Rindfleischproben rund doppelt so hdufig Listeria
spp. enthielten wie Schweinefleisch. Karches und Teufel
(1988) stellten bei ihren Untersuchungen an Rinder- und
Schweinehackfleisch ebenfalls diese Tendenz fest.

— Das Rohfleisch ist zwar mit Listerien behaftet, diese las-
sen sich aber in spiteren Produktionsschritten nicht
mehr erfassen, sei es, weil die eingebrachten Keimzah-
len zu gering sind, um einen Nachweis zu ermdéglichen,
sei es, weil die Listerien durch die herrschenden Bedin-
gungen abgetotet werden (Beispiel: Betrieb 6, Charge 2).

— Listeria spp. k6nnen erstmals im Brit nachgewiesen wer-
den und lassen sich von dieser Stufe aus weiterverfolgen
(Beispiel: Betrieb 5, Charge 4). Kontaminierte Gerite,
Maschinen oder Brétreste von zuvor verarbeiteten Char-
gen mogen hier die Keimquellen darstellen.

— Die Listerien kénnen nur in fortgeschrittenen Phasen
der Salamiherstellung nachgewiesen werden, ohne dass
eine mutmassliche Keimquelle eruiert werden konnte
(Beispiele: Betrieb 4, Charge 1; Betrieb 3, Charge 4). Ein
moglicher Grund fiir diesen Fall konnte die inhomogene
Verteilung der Keime in der Rohwurst darstellen, was bei
sehr geringen Keimzahlen solche Phanomene ermoglicht.
Katsarasund Leistner (1988) zeigten anhand rasterelektro-
nenmikroskopischer Studien diese unregelmaéssige Vertei-
lung der Keime in der Rohwurst, wobei die Bakterien ne-
sterformig in der Wurstmatrix fixiert sind.

Die Befunde von Cantoni et al. (1988), wonach Listeria spp.

nur von Salamicberflichen, nicht aber aus der Wurstmasse

isoliert werden kénnen, wurden nicht bestitigt, da in der
vorliegenden Untersuchung nur die Wurstmasse als Pro-
benmaterial verwendet wurde.

Sowohl L. innocua als auch L. monocytogenes sind in der La-

ge, die gesamte Reifungsdauer von Salami zu iiberleben.

Die bei den quantitativen Untersuchungen von L. monocy-

togenes-positiven Proben ermittelten Keimzahlen lassen den

Schluss zu, dass keine nennenswerte Vermehrung wiahrend

der Reifung von Salami stattfindet, dass andererseits aber

auch geringe Belastungen von Rohfleisch oder Brit zu ge-
nussfertigen Endprodukten, die L. monocytogenes enthalten,
fiihren konnen. Johnson et al. (1988) kamen bei ihren Versu-
chen mit kiinstlich kontaminierter Salami zu einem ver-
gleichbaren Schluss, wobei das dort betrachtete Produkt in
der Reifungsdauer, dem pH-Wert und dem Salzgehalt deut-
lich von den in der Schweiz hergestellten Salami abweicht.

Bei der Mettwurst konnte mit 94,1% der hochste Anteil Liste-

ria spp. enthaltender Proben nachgewiesen werden.

Schmidt et al. (1988) stellten bei ihren Untersuchungen in

97% der Mettwurstproben Listeria spp. fest, wobei in der
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Mehrzahl der Fille die Keimzahlen unter 10/g lagen und
nur bei einigen zwischen 100/g und 1000/g. Wahrenddem
diese Autoren in 59% der untersuchten Mettwiirste L. mo-
nocytogenes fanden, gehorten alle Isolate aus meiner Un-
tersuchung der Spezies L. innocua an. Karches und Teufel
(1988) stellten in Zwiebelmettwurstproben zu 54,5% Liste-
ria spp. und zu 9,1% L. monocytogenes fest. Aus Mettwiir-
sten mit einem pH-Wert unter 5,0 konnten diese Autoren
keine Listerien isolieren. Aus dem hohen Anteil von posi-
tiven Proben geht hervor, dass sowohl L. monocytogenes als
auch L. innocua die Mettwurstreifung tiberleben, obwohl
die zu erwartenden Keimdichten im Ausgangsmaterial
klein sind. In Versuchen mit inokulierter Zwiebelmett-
wurst stellten Karches und Teufel (1988) fest, dass die tech-
nologisch beeinflussbare Keimreduktion sehr gering ist.
Immerhin fiihrten pH-Werte um 5,3 zu einer Hemmung
der Listerienvermehrung.

Die Frage nach der Herkunft von L.monocytogenes in
Rindfleisch versuchten Johnson et al. (1988) durch Infek-
tionsversuche an immunsupprimierten Kiihen zu kléren.
Dabei gelang der Erregernachweis aus der Muskulatur nur,
wenn die Schlachtung zwei Tage nach der intravendsen In-
fektion erfolgte, und zwar in wesentlich geringeren Kon-
zentrationen, als sie in der Leber oder Milz gefunden wer-
den konnten. Die Moglichkeit, dass L. monocytogenes auf
dem Weg von in vivo keimhaltiger Muskulatur in die
fleischverarbeitenden Prozesse gelangt, ist somit klein.
Wahrscheinlicher ist eine oberflichliche Kontamination
des Fleisches mit diesen ubiquitdren Keimen {iber Kot
beim Schlachtvorgang, verschmutzte Geritschaften, Bo-
den, Hinde usw. bei weiteren Manipulationen. Fiir diese
These spricht die relativ weite Verbreitung von fdkalen
Ausscheidern, das ubiquitire Vorkommen von Listerien
und speziell die Anwesenheit in vielen fleischverarbeiten-
den Betrieben. Skovgaard und Morger (1988) stellten bei
Milchkiihen rund 50% Ausscheider von L. monocytogenes
fest. Vogel (1987) konnte dagegen nur aus 5,8% der Kotpro-
ben von Rindern L. monocytogenes isolieren. Das American
Meat Institute (1987) wies bei Umgebungsuntersuchungen
in 41 fleischverarbeitenden Betrieben hohe Prozentsitze
von L.monocytogenes-haltigen Proben nach. Fussbdden
und Abfliisse zeigten sich zu je 37%, Putzgerite zu 34%,
Kontaktoberflichen zu 20% und Decken bzw. Winde zu
5% mit L. monocytogenes belastet.

Die gesundheitlichen Risiken, die aus dem Genuss von
Biindnerfleisch, Salami und Mettwurst erwachsen, sind als

gering einzustufen. Die ermittelten Keimzahlen sind sehr
klein und eine Vermehrung in oder auf diesen Lebensmit-
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teln ist nicht zu erwarten. Der als besonders virulent be-
kannte Serotyp 4b von L. monocytogenes tritt in Fleischwa-
ren selten auf. Andererseits ldsst sich ein Zusammenhang
mit sporadisch auftretenden Listeriosefdllen nicht voll-
standig ausschliessen. Schmidt et al. (1988) empfehlen des-
halb immunsupprimierten Personen einschliesslich
Schwangeren, auf den Genuss von rohen Fleischwaren zu
verzichten; eine weitreichende Einschrinkung des Roh-
verzehrs von Fleisch sei aber nicht angemessen.
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La présence de Listeriaspp. lorsde la produc-
tion de viande séchée des Grisons, de salami
et de Mettwurst

Dans six établissements suisses de transformation de vian-
de, on a examiné, lors de contrdles a différentes phases de
la production, 206 échantillons de viande séchée des Gri-
sons, de salami et de Mettwurst quant a la présence de Li-
steria spp. Dans I’ensemble, on a pu mettre en évidence Li-
steria spp. dans 44,7% des échantillons, dont 6,8%de L. mo-
nocytogenes, 37,4%de L. innocua et 0,5%de L. seeligeri. Des
Listeria spp. ont été décelées a touts les stades de produc-
tion. Les concentrations de L. monocytogenes se situaient
au maximum a 20 MPN/g. La sérotypisation a fait ressortir
que 86%des L. monocytogenes appartiennent au groupe 1/2
et 14% au groupe 4.

Concernant la viande séchée des Grisons des Listeria spp.
n’ont été trouvées qu’a la surface.

Aussi bien L. innocua que L. monocytogenes sont en mesure
de se maintenir durant tout le procedé de maturation du sa-
lami, méme si celles-ci n’étaient présentes qu’en petit
nombre au départ. A ce propos, il faut relever que L. inno-
cua se retrouve plus fréquemment aprés la maturation du
salami que L. monocytogenes.

Des produits examinés, la Mettwurst accusait le plus fort
taux de contamination par les Listeria spp. (94,1%), suivie
du salami (46,7%) et de la viande séchée des Grisons
(23,1%). Les taux pour L. monocytogenes sont de 8,0% pour
le salami, 5,8% pour la viande des Grisons et 0% pour la
Mettwurst.

Des échantillons Listeria spp.-positifs ont été prélevés dans

les six établissements concernés. Un seul établissement
était libre de L. monocytogenes. Le pourcentage d’échantil-
lons dans lesquels des Listeria spp. ont pu €tre isolées varie
entre 10,0% et 86,2% selon le producteur. Pour L. monocyto-
genes il se situe entre 0% et 12,1%.

Presenza di listeria nella produzione di carne
secca, Salame e Salsiccia da spalmare

In sei aziende svizzere per la lavorazione della carne, sono
stati esaminati a livello intermedio di fabbricazione e di
prodotto finale 206 campioni provenienti dalla produzione
di carne secca, salame e salsiccia da spalmare sulla presen-
za di listeria. Complessivamente, nel 44,7% dei campioni &
stata accertata la presenza di batteri del genere Listeria di
cui 6,8% di L. monocytogenes, 37,4%di L. innocua e 0,5% Li-
steria seeligeri. Le listerie erano presenti fondamentalmen-
te a tutti gli stadi di produzione delle derrate alimentari
controllate. Le concentrazioni accertate di L. monocytoge-
nes si situavano attorno a = 20 MPN/g. Dalla sierotipizza-
zione degli isolati di questa specie 1’86% sono risultati del
gruppo 1/2 e il 14% del gruppo 4.

Nella carne secca ’accertamento delle listerie é stato possi-
bile solo nella superficie del prodotto.

Tanto la L. innocua quanto la L. monocytogenes sono in gra-
do di sopravvivere all’intera durata di stagionatura del sala-
me, anche se le concentrazioni originarie di batteri sono
molto esigue. A tale riguardo la L. innocua sopravvive pil
sovente alla stagionatura del salame che la L. monocytogenes.
Dei tre prodotti esaminati, la salsiccia da spalmare € quella
che harivelato la quota piu elevata di campioni contamina-
ti da listeria (94,1%), seguita dal salame con una quota del
46,7% e dalla carne secca con il 23,1%. I rispettivi dati riguardo
alla L. monocytogenes sono dell’8% per il salame, del 5,8%per
la carne secca e dello 0% per la salsiccia da spalmare.

In tutte le sei aziende controllate sono stati rilevati campio-
ni positivi per quanto riguarda la Listeria. Soltanto una del-
le aziende era esente da L. monocytogenes. Per i signoli pro-
duttori la quota di campioni nei quali si sono potuti isolare
batteri della Listeria spp. si situa tra il 10,0 et 1’86,2%. Per
quanto riguarda la L. monocytogenes le quote variavano tra
lo 0 e il 12,1%.
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