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Fiir rund 20 verschiedene Viren ist eine Ubertragung auf den Menschen
tiber Milch oder Milchprodukte vorstellbar. Es sind einerseits milchorigindre
Viren und andererseits Viren, die mit Wasser in die Milch oder Milchproduk-
te gelangen kénnten. Aufgrund der Datenlage ist es zurzeit lediglich
méglich, das Risiko einer Kontamination ven Milch und Milchprodukten
durch Viren qualitativ abzuschétzen. Uber eine mgliche Gefihrdung von
Konsumentinnen und Konsumenten durch diese Viren gibt es im Moment

keine Anhaltspunkte.

Viren werden zunehmend als wichtige
Ursache von lebensmittelbedingten Er-
krankungen erkannt. Die bekanntesten le-
bensmittelbedingten Viruserkrankungen
sind die infektidse Hepatitis durch das
Hepatitis A-Virus und die akute virale
Gastroenteritis, die durch enteropathoge-
ne Viren wie das Norwalk-, Rota-, Adeno-
viren und das Hepatitis E-Virus verur-
sacht werden. Gemiss den Bulletins des
Bundesamtes fiir Gesundheit liegen Rota-
viren in der Reihenfolge der gemeldeten
Infektionserreger nach den Salmonellen
auf Platz 3. Hepatitis A- und Enteroviren
folgen auf Rang 5 und 6. Viren diirften
aber weit hiufiger die Ursache von Ga-
stroenteritiserkrankungen sein, als es die
Statistik ausweist. Da die Symptome
meist mild verlaufen, suchen die Patien-
tinnen und Patienten nur selten édrzliche
Hilfe auf. Zudem werden virale Gastroen-
teriden selten durch eine Labordiagnose
bestiitigt und es besteht auch keine Melde-
pflicht fiir diese Erkrankungen.
Erkrankungen von Menschen durch Viren
in Milch und Milchprodukten wurden in
den letzten Jahrzehnten nur vereinzelt be-
schrieben, so fiir Polio-, Hepatitis A-,
Norwalk- und Zeckenenzephalitisviren.
Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, auf-
grund aller verfitgbaren Daten aus der Li-
teratur das Kontaminationsrisiko fiir Roh-
milch und Milchprodukte durch Viren zu
beurteilen, die die menschliche Gesund-
heit in irgendeiner Weise beeintrichtigen
konnten.

Viren mit human-
pathogenem Potenzial

In der Tabelle 1 sind die Viren aufgelistet,
die nach dem heutigen Wissensstand den

Menschen via Milch oder Milchprodukte
gefihrden konnen. Sie kinnen in zwei
Gruppen unterteilt werden. Die Gruppe
der Primirkontaminanten enthilt Viren,
die direkt oder indireki (Insektenstiche)
von Tier zua Tier iibertragen und im Ver-
lauf der Erkrankung mit der Miich ausge-
schieden werden. Die Gruppe der Sekun-
dérkontaminanten enthélt menschliche
enteropathogene Viren, die via Trinkwas-
ser prozessbedingt oder technisch
(un)vermeidbar in Milchprodukte gelan-
gen oder die infolge einer Kontamination
durch Virusausscheider in der Verarbei-
twng via Milchprodukte auf Menschen
iibertragen werden konnen.
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Was sind Viren?

Viren sind Kleinstlebewesen in der Gréssen-
ordnung von 0,025-0,3 um (siche Abb.1). Es
sind genetische Minimalisten, die bloss iiber
die Information zur Replikation der eigenen
Nukleinsiuresequenz (RNA oder DNA) und
den Aufbau der Virusstrukturproteine verfii-
gen. Als obligate Parasiten verfiigen sie tiber
keinen eigenstindigen Stoffwechsel, sie kon-
nen sich ausserhalb ihrer Wirtszellen nicht
vermehren.

Viren sind in der Natur weit verbreitet bei
Tieren, Pflanzen und in Wasser. Viren ktnnen
beim Menschen verschiedenste Krankheiten
auslésen. Sie sind zum Beispiel die Erreger von
Grippe- und Erkiltungskrankheiten, von Kin-
derkrankheiten wie Masern und Rételn. Sie sind
ebenfalls verantwortlich fir die Bildung von
Warzen und listigen Hautblischen bis hin zu
gewissen Krebsformen. Eine Reihe von Viren,
die enteropathogenen Viren oder Enteritisviren,

verursachen Gastroenteritis (Magen-Darm-
Entziindungen).
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Abb. 1. Elektronenmikroskopische Aufnahme eines Calicivirus. Die Grésse der Partikel betréigt

etwa 0,035 pm (Bild: USDA, APHIS).



Tab. 1. Kontaminationsrisiko von Rohmilch und Milchprodukten durch Viren

Vorkommen in CH Resistenz Kritische Risiko
Natiirl. Mensch Trink- - Risiko pH/Temperatur  Tenazitét Milch- Milch-
Gefahr {hozard) Wirt {1997) wasser Rohmilch Chior des Virus produkte produkte
Primérkontaminanten
Ceniral European ja ja(123) 2 ja Pasteurisation 2 Monate in Rahm, Butter  ja
encephalifis virus (CEEV) kritisch Butter, Rahm Joghurt,
Russian spring summer nein nein ? nein Q”""f aus nein
encephalilis virus {RSSEV) Rohmilch
Louping-ill virus nein nein nein nein 2 2 2 nein
Powassan virus nein nein nein nein 2 2 2 nein
Virus der vesikuléren nein nein nein nein Pasteurisation eir;ige Tage Alle unpost. nein
Stomatitis sicher mit Konsum
<1 Woche
nach Fabr.
Tollwuivirus ja jaf21)+ nein nein séurelabil extrem kurz keine nein
Rifitalfiebervirus nein nein nein nein UHT empfohlen mehrere Monate Alle ausser nein
UHT-Milch
Sekundiirkontaminanten
Polio-Virus nein nein 2 nein séiurestabil; einige Wochen  Produkte mit nein
»>50°C tatet ab bei 5°C Wasserzusatz
Hepatitis-A-Virus ja" jo (276) nein nein séurestabil; einige Wochen  Alle ausser nein
iberlebt Past. bei 5°C UHT-Milch
Rotavirus ja* ja jo jo g einige Tage Produkte mit jo
{1067} chlorresistent Wasserzusatz
Norwalk -/Norwalk-like  ja* ? 2 ja sérestabil; 3 Tage auf Produkte mit jo
virus chlorresistent Oberflichen Wasserzusatz
Coxsackievirus ja* 2 ja iiberlebt Past, sehr lang Produkte mit ja
. Wasserzusatz
Echavirus jo* 2 ja iberlebt Past. sehr lang Produkte mit ja
Wasserzusatz
Numm. Enteroviren 68-71 ja* ja jo iberlebt Past. sehr lang Produkte mit ja
ja{175) Woasserzusatz
Calicivirus ja* Entero- ja ja ? Jahre Produkte mil ja
- viren Wasserzusatz
Parvovirus jo* 2 ia ? [ Produkte mit ja
Wasserzusatz
Astrovirus ja* 2 ja séurestabil; 2 Produkie mit jo
>50°C t5tet ab Woasserzusatz
Humanes Adenovirus jo* jo (471) 2 nein ? 2 Produkte mit ja
Wasserzusalz
Hepatitis-E-Virus ja* 2 2 nein g 2 Produkte mit ja
Chlor wirksam Wasserzusalz

*Personen, dienach einem Kontaktmit einem méglicherweise an Tollwuterkrankien Tier prophylaktisch behandelt wurden. *natiirlicher Wirtistder Mensch. 2keine Angaben verfighar/

kann nicht eindeutig beantwortet werden

Vorkommen in CH: Kommt ein Virus in der CH mit Sicherheit nicht vor, so darf das Risike als ,0” angesehen werden. Dazu wurden drei Fragen abgeklart: 1. Vorkemmen des
Virus in seinem natiirlichen Wir in der Schweiz; 2. Anzahl der gemeldeten Krankheitsfille beim Menschen 1997 in [ ) gemiiss BAG-Stalistik; 3. Untersuchungen an Grund- und
Trinkwasser in der Schweiz. Resistenz pH/Temperatur/Chlor: Resistenz der Viren bei Temperatur- und pH-Werten, die fur die Milchverarbeitung lypisch sind. Wirksamkeit
der Trinkwasserchlorierung. Tenazitét des Virws: Uberlebensfshigkeit des Virus ausserhally des Wirts, Kritische Milchprodulkde: Milchprodukte, in denen Viren den
Verarbeitungsprozess iberleben oder wiihrend der Verarbeitung durch Wasserzusatz in das Produkt gelangen kinnen. In den Spalten Risiko Rohmilch und Risiko
Milchprodukte bedeuten: Ja = eine Kontamination ist méglich, Nein = eine Konfamination ist unwahrscheintich.

Virusquellen fiir Milch und
Milchprodukte .

Die Abbildung 2 zeigt die miglichen
Quellen, aus denen Viren in die Milch
oder in Milchprodukte gelangen kinnen.
Eine primire Quelle ist das Nutztier, von
demdie Milch gewonnen wird. Viren kén-
nen dabei von infizierten Tieren direkt mit

der Milch ausgeschieden werden oder ge-
langen aus Hautbldschen und Aphthen'
oder aus dem Kot in die Milch. Auch aus
der Umgebung des Nutztiers kénnen Vi-
ren in die Milch gelangen, zum Beispiel
mit Staub von Silage und Futter. Grasfut-

'Aphten: Ausschlag der Lippen und Mundschleimhaut in
Formt von linsenkerngrossen, rot umrandeten Geschwiiren
mit gelblichem Belag.

ter kann durch die Diingung mit Giille und
Klarschlamm mit Viren Kkontaminiert
sein.

Angestellte in der Produktion (Hof, Mol-
kerei, Kdserei) und im Vertrieb (Verpak-
kung, Verkauf) stellien eine weitere Quelle
dar. Sie koénnen die Produkte bei ungenii-
gender Hygiene iiber Hinde und Geriit-
schaften kontaminieren.
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Abb, 2, Kontamination von Milch und Milchprodukten mit Viren.

Riickstiinde von Reinigungs- und Spiil-
wasser in Milchgeschirr, Kannen, Tank-
wagen, Lagertanks und Produktionsanla-
gen konnen auf allen Stufen von der Milch-
produktion bis zur Verarbeitung unter
Umstéinden einige Prozent der Milchmen-
ge ausmachen und so fiir einen gewissen
Viruseintrag verantwortlich sein.

Eine Viruskontamination wihrend der
Verarbeitung von Milchprodukten durch
Zusatzstoffe tierischer Herkunft ist zwar
vorstellbar, aber vernachlissigbar. Tieri-
sche Gelatine zum Beispiel wird verschie-
denen Milchprodukten als Bindemittel zu-
gesetzt und kann auch in Fruchtgrundstof-
fen enthalten sein. Die Herstellungsver-
fahren von tierischer Gelatine sind aber
mit Sicherheit viruzid, Labextrakt aus
Kilbermagen birgt theoretisch ein gewis-
ses Risiko fiir die Ubertragung von tieri-
schen Viren, die sich im Labmagen ver-
mehren konnen. Das Herstellungsverfah-
ren beinhaltet Schritte wie Trocknung und
pH-Wert-Einstellung auf 5,4 bis 6,0, die
nicht viruzid wirken. Die mikrobiologisch
oder biotechnologisch hergestellten milch-
koagulierenden Enzyme sind beziiglich Vi-
ruskontamination unbedenklich.

Der Wasserzusatz ist
ein kritischer Punkt

Bei einer Reihe von Milchprodukten wird
beim Herstellungsverfahren Wasser in ir-
gendeiner Form zugesetzt. Trinkwasser
kann mit Viren kontaminiert sein, wobei

die Kontamination durch eine Verunreini-
gung mit Abwasser oder durch Giille er-
folgen kann. In neueren Untersuchungen
konnten verschiedene enteropathogene
Viren in Proben von Grund- und Brunnen-
wasser, gereinigtem Abwasser sowie in
Seen und Fliissen nachgewiesen werden.
Bei nicht aufbereitetem Trinkwasser wie
zum Beispiel direkt genutztes Quell- und
Grundwasser ist bei Produkten mit einem
hohen Wasserzusatz von einem Risiko fiir
eine Kontamination von Milchprodukten
auszugehen. Aber auch aufbereitetes
Trinkwasser birgt ein gewisses Risiko, da
nicht alle Viren durch die iibliche Behand-
lung (Chtor, Ozon, UV-Strahlung) inakti-
viert werden. Bei Rota- und Norwalkviren

zum Beispiel ist die Chlorierung nicht
wirksam. In der Tabelle 2 werden die
Risiken einer Viruskontamination durch
Wasser beschrieben.

Einfluss technologischer
Faktoren

Wihrend der Verarbeitung der Milch zu
Milchprodukten sind allenfalls vorhandene
Viren verschiedenen Prozessfaktoren aus-
gesetzt, die ihr Uberleben beeinflussen.
pH-Wert: Viren sind unterschiedlich re-
sistent gegeniiber pH-Werten, die vom
physiologischen Bereich abweichen. Die
meisten Viren werden bei pH-Werten von
5 bis 6 inaktiviert. Rota- und viele Picor-
naviren iberleben seibst die sauren Bedin-
gungen des Magens.

Temperatur: Die meisten Viren werden
durch Temperaturen von iiber 60 bis 70°C
inaktiviert. Die iiblicherweise angewen-
deten Temperatur-Zeit-Kombinationen
fiir die Pasteurisation sind ausreichend,
um die meisten milchoriginiren Viren zu
inaktivieren. Bei den Viren, die aus der
Umgebung oder iiber den Menschen in die
Milch gelangen kénnen, {iberleben aller-
dings das Hepatits A-, das Norwalk-Virus
sowie einige Enteroviren. UHT-Verfah-
ren toten Viren mit Sicherheit ab. Die
Temperaturen, die bei der Fabrikation von
Hart- und Halbhartkisen aus Rohmilch
eingesetzt werden, sind nicht viruzid.
Organische Siuren: Im Kise werden or-
ganische Siuren wie Milch-, Essig- Zitro-
nen- und Propionséire als Zwischen- oder
Endprodukte des Girungsstoffwechsels
gebildet. Vor allem die Milchséure wirkt
bakteriostatisch bis bakterizid und triigt so
zur Haltbarkeit von Kise bei. Ihre Kon-
zentration betriigt im reifen Kise ca. 0,5

.

Tab, 2. Risiko einer Viruskontamination durch die Wasserzugabe

Produkt Wasserzusatz

Risiko

UHT-Milch

Beim direkien Verfahren wird die Milch-mit 150°C heissem Dampf erhitzt.  nein

Solches Wasser ist durch seine Temperatur virusfrei. Beim indirekien
Verfahren erfolgt der Wiirmeaustausch mit Platten in einer Anordnung
und Druckfihrung, dass kein Wasser in die Milch eindringen kann.

Proteinpulver

Bei Spezialpulvern wie z.8. laktosearme Molkenpulver wird zur Gehalts-  nein

einstellung Wasser zugesetzt. Dorin dllenfalls enthaltene Viren werden
durch die Temperaturtihrung [150-260°C) bei der Verpulverung zerstrt.

Kéase

Lab und Séuerungskulturen werden in wenigen Litern Wasser verdinnt
der Kessimilch beigegeben. Zur Steverung der Milchsauregérung

extrem
klein

werden wiihrend des Kasens je nach Késesorte 5 bis 40 % Wasser
der.urspriinglichen Kessimilch zugeselzt. Dazu darf nur Wasser in
einwandfreier Trinkwasserqualitiit verwendet werden. Bei Pastmilchkésen
wird dieses Wasser zudem vor der Zugabe pasteurisiert.

Butter

Etwa 10 % der Butter werden im Fertigerverfohren mit zweimaligem nein

Waschen hergestellt. Dazu darf nur Wasser in einwandfreier Trinkwasser-

qualitéit verwendel werden.




bis 1,5 %. Uber die Wirkung dieser Siuren
auf Viren sind in der Literatur keine Anga-
ben verfiigbar.

Ultrafiliration: Bei der Ultrafiltration
werden Porengrossen von 0,001 bis 0,1
pm eingesetzt, womit Viren zum Teil im
Retentat zuriickbehalten werden.
Reinigung und Desinfektion: Hitze ist
die am hiufigsten angewandte und wirk-
samste Methode, um Viren in Lebensmit-
teln zu inaktivieren. Die viruzide Wir-
kung von Reinigungs- und Desinfekti-
onsmitteln ist je nach Virus ganz unter-
schiedlich.

Risikobeurteilung
der Kontamination

Das Kontaminationsrisiko fiir Rohmilch
und Milchprodukte durch Viren kann le-
diglich qualitativ beurteilt werden (Tab.,
1. Die vielen Fragezeichen in der Tabelle
weisen auf fehlende Angaben hin. Es ist
deshalb &dusserst schwierlg, die Risiken
auch nur einigermassen quantitativ zu
schitzen. '
Weitere wichtige Fakten fiir eine quantita-
tive Risikobeurteilung sind véllig unbe-
kanntund in der Tabelle 1 garnicht erfasst:
die Kontaminationshiufigkeit und der
Kontaminationsgrad. Solche Aussagen
koénnten erst gemacht werden, wenn ent-
sprechende Untersuchungen zu einzelnen
Produkten gemacht wiirden.

Rohmilch: Fiir fast alle milchoriginiren
Viren (Primirkontaminanten} kann von
einem Null-Risiko ausgegangen werden,
da diese Krankheiten beziehungsweise
Viren in der Schweiz nicht bekannt sind.
Dies bietet aber nur eine relative Sicher-
heit, denn sobald eines dieser Viren auf-
tritt, muss die Situation neu beurteilt wer-
den. Fiir das Virus der Zeckenenzephalitis
{CEEV) besteht in endemischen Gebieten
ein hypothetisches Risiko, das aber durch
die Biologie des Virus stark relativiert
wird. Ein Risiko besteht fiir verschiedene
Sekundirkontaminanten, die durch die
technische Wisserung in die Rohmilch
gelangen kénnten.

Milchprodukte: Bei den Primirkontami-
nanten besteht lediglich ein hypotheti-
sches Risiko fiir das Virus der Zeckenen-
zephalitis (CEEV) in endemischen Gebie-
ten, wenn Produkte aus Rohmilch oder
unpasteurisiertem Rahm hergestellt wer-
den. Bei den Sekundirkontaminanten be-
steht fiir Produkte mit einem hohen Was-
serzusatz ein gewisses Risiko fiir entero-
pathogene Viren. Dies kénnte der Fall sein
fiir Weich- und Halbhartkise, denen unbe-

handeltes Wasser zugesetzt wird, deren
Brenntemperatur keine viruzide Wirkung
erreicht, oder die nach einer kurzen Rei-
fungszeit von wenigen Wochen konsu-
miert werden. Bei den Hartk#sen aus Roh-
milch diirften die hohen Brenntemperatu-
ren und die lingere Reifungszeit die mei-
sten Viren zumindest in ihrer Anzahl redu-
zZieren. |

Kein Gesundheitsrisiko

Die vorliegende Risikobeurteilung kann
nur eine Aussage dariiber machen, ob
Konsumentinnen und Konsumenten in ei-
nem gegebenen Milchprodukt mit Viren
konfrontiert werden konnten oder nichit.
Wie ernst die konkrete Gefihrdung einer
Infektion durch diese Viren ist, kann dar-
aus aber nicht abgeleitet werden. Dazu
miissten weitere Informationen mitbe-
riicksichtigt werden, die zum Teil aber
nicht vorhanden sind: Die Anzahl infek-
tioser Viruspartikel pro Gramm Lebens-
mitte] und die infektitse Dosis beim Men-
schen.

Es gibt aber gute Griinde dafiir, dass die
Gefihrdung von Konsumentinnen und
Konsumenten durch die hier diskutierten
Viren in Milch und Milchprodukten als
Husserst klein eingestuft werden darf:

1. Viren konnen sich in Lebensmitteln
nicht vermehren;

2. Die diskutierten Viren kénnen als harm-
los eingestuft werden: sie verursachen
meist nur milde, selbstheilende Formen
von Gastroenteritis;

3. Trinkwasser ist vermutlich selten derart
stark kontaminiert, dass Viren in Milch-
produkten mit Wasserzusatz eine Anzahl
im Bereich der infektiosen Dosis errei-
chen kbnnen;

4. Der allgemeine Hygienestandard von
Anlagen und Personal in schweizerischen
Kisereien und Molkereien verhindert in
der Regel die Sekundérkontamination von
Lebensmitteln.
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RESUME

Les virus dans le lait et les produits
laitiers: un risque pour la santé?

Environ 20 sorfes de virus peuvent se transmet-
tre & "homme par le lait ou les produits laitiers.
il s'agit d'une part de virus d'origine lactique et
d'ovire port de virus entéropathogénes hy-
mains qui peuvent parvenir dans le lait ou les
produits laitiers au lravers de |'eau contaminée.
En raison du manque de connaissances, il est
trés difficile d"évaluer le risque qu’encourent les
consommateurs. Il semblerait cependant que
celui-ci soit extrémement petit. Ces virus sant o
plupart du temps inoffensifs pour Fhomme et
présents en petite quantité. En outre, le faitqu'ils
ne peuvent se reproduire dans les aliments
permet de qualifier le lait et les produits laifiers
de trés srs.

SUMMARY

Viruses in milk and milk products -
A hazard for human health?

There are approximately 20 viruses which mi-
ght be transmitied to humans by contaminated
milk or milk products. Among them are milk
borne viruses and enleric viruses which could
confaminate milk products through process
watter during manufacture, Because of the lack
of relevant data it is very difficult to assess the
risk for consumers health. But the fact that the
viruses in question are most likely only present
in low numbers and that they are not able to
mulfiply in foods lead to the conclusion that milk
and milk products are very safe.

KEY WORDS: virys, risk assessment, milk,
dairy products



