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Risikobeurteilung fiir L. monocytogenes
in Schweizer Rohmilch-Emmantaler Kase

Robert Aebi, Marc Miihlemann, Georges Biihimann,
Melchior Schéllibaum

Eidgendssische Forschungsanstalt

ftir Milchwirtschaft (FAM),

Liebefeld, CH-3003 Bern

Zusammenfassung

Die Milchwirtschaft ist mit einem Anteil um 33% am landwirt-
schaftlichen Endrohertrag bedeutend fiir die Schweizerische
Landwirtschaft. Unser Modell folgt der Entstehung und Fort-
pflanzung von L. monocytogenes-Kontamination mittels Daten
und Expertenwissen aus allen involvierten Produktionsstufen
und Kompetenzbereichen. Das Resultat ist ein Kontaminations-
profil entlang der Produktionskette von Schweizer Emmentaler-
Kase aus Rohmilch.

Der Ruckgang der Anzahl Bakterien wahrend der Kasefabrikati-
on hangt weitgehend von der Brenntemperatur ab. Die Reduk-
tion von L. monocytogenes auf der Kaserinde ist hauptsachlich
der spezifischen Verwertung (Abschabung kontaminierter Rin-
de, Herstellung von Schmelzkase, Dekontamination) kontami-
nierter Chargen zu verdanken. Diese Vorgehen werden auf 52-
99% der Schweizerischen Emmentaler-Produktion angewen-
det. Bei der Entwicklung der Listerien in Kase von der Presse
bis zum Verzehr wird die Exposition auf 1-10 L. monocytogenes
pro kontaminierte Portion geschéatzt. Die Prasenz der Bakterien
wird mit Kreuzkontaminationen wahrend der Verpackung, der
Verteilung und der Zubereitung des Kases bei den Konsumen-
ten erklart. Der Verzehr von Schweizer Emmentaler-Kase stellt
fur alle Konsumenten, inklusive gefahrdeter Untergruppen, ein
extrem kleines Risiko dar.



Gefahrenfortpflanzung von der Heu-
zur Essgabel, Risikobeurteilung und
Risikobewaltigung

Der internationale Handel mit Lebensmit-
teln setzt voraus, dass Risiken gemessen
und verglichen werden kénnen. Indem
mogliche Risiken detailliert aufgezeigt
und gegebenenfalls eliminiert werden,
entsteht (Lebensmittel-)Sicherheit. Die-
ses Vorgehen entspricht einer Fokussie-
rung auf das Risiko.

Lebensmittelbedingte Erkrankungen tre-
ten aus verschiedenen Griinden auf, z.B.
vermehrter internationaler Handel und
Reisen, Anpassung von Mikroorganis-
men, Veranderungen in der Lebensmit-
telproduktion, der Bevdlkerungsverteilung
und im Verhalten der Menschen. In der
Europaischen Union werden Lebens-
mittel gegenwartig als ,sicherer denn

je* eingeschéatzt. Trotzdem traten und
treten immer wieder lebensmittelbe-
dingte Erkrankungen auf, darunter die
Listeriose, die seit den 80er-Jahren mit
verschiedenen Nahrungsmitteln in Bezug
gebracht werden konnte. Die jahrliche
Inzidenz betragt international 1-8 Falle
auf 1 Mio. Einwohner, wobei die Mortalitat
um 20% liegt. Bevolkerungsgruppen mit
erhdhtem Listerioserisiko sind schwan-
gere Frauen und Neugeborene, immun-
geschwachte Erwachsene sowie altere
Menschen.

Haufig mit Listeriose in Verbindung
gebrachte Lebensmittelgruppen sind
Fleischdelikatessen, Salate/Gemiuse,
Meeresfriichte und Milch/Milchprodukte.
Praventive Massnahmen sind Beachtung
der Lagerungstemperatur und des Ver-
fallsdatums und werden insbesondere fiir
rohes Fleisch, rohen Fisch und Weichka-
se aus Rohmilch empfohlen.

Die Forschungsanstalt fir Milchwirt-
schaft (FAM) hat die Risikoanalyse zu
einem ihrer Forschungsschwerpunkte
gemacht. Gefahren pflanzen sich typi-
scherweise Uber die Kompetenzgebiete
verschiedener Disziplinen fort, weshalb

die FAM mit einem hierarchischen und
kausalen Ansatz in der Form der ,Risi-
ko-Tanne* arbeitet. Dabei kdnnen Daten
und Expertenwissen stufengerecht tiber
die Lebensmittelkette ,von der Heu- bis
zur Essgabel” eruiert und mittels Wahr-
scheinlichkeitsrechnung bewertet und
verbunden werden. Ein Grundsatz lautet,
mogliche Gefahren mittels Einflussgros-
sen zu beschreiben, die eine direkte
Einflussnahme erlauben. Dies ermdglicht
den Risikomanagern, zum Schutze der
Bevolkerung zielgerichtet Veranderungen
vorzunehmen und Risiken zu minimieren.

Hierarchie, Kausalitat und Wahr-
scheinlichkeitsrechnung zur Ermitt-
lung des Gesamtrisikos

Unser Ziel ist eine praktikable und trans-
parente Bewertung von Gefahren und
deren Quellen, wie sie entlang der Nah-
rungsmittelkette von Emmentaler-Kase
aus Rohmilch auftreten kénnen. Der
Kompetenzbereich unserer Forschungs-
anstalt reicht von der Rohstoffgewinnung
bis zum vermarkteten Produkt.

Der Ansatz soll sich auch fir Situationen
eignen, wo Daten kaum vorhanden oder
schwer zu beschaffen sind. Ein typisches
Einsatzgebiet sind erste Einschatzungen,
wie sie in der Versuchsplanung oder

der ad hoc Kommunikation wichtig sind:
Mit a priori Wissen sollen insbesondere
Hinweise gewonnen werden, welche Ein-
flussgrossen durch eingehende (statisti-
sche) Untersuchungen gestiitzt werden
missen, um Risiken zu bewaltigen.

Zu diesem Zweck arbeiten wir mit dem
Ansatz der ,Risiko-Tanne* (Abb. 1): Der
Stamm steht fir die in aufsteigender Hier-
archie angeordneten (Zwischen-)Produk-
te der Veredelungsstufen. Die Aste der
Veredelungsstufen stellen die zugehori-
gen Gefahrenquellen dar. Gabelungen
entsprechen der Erklarung urspranglicher
Gefahrenquellen mittels verfeinerter
Aufschlisselung der gegebenen Mog-
lichkeiten (Kausalitatsprinzip). Der Wipfel
der Risikotanne reprasentiert das sich



Abb. 1: Die Risiko-Tanne. Hierarchische und kausale Risikobeurteilung basierend

auf

-Tanne von Emmentaler-Kase

1. Grades

Kausalitaten:

Zell-
schéadigung
Fabrikation +Hygiene
Wachstums-
t bedingung

Rohmilch + Kontamination:

L

Uber die einzelnen Stufen entwickelnde
Gesamtrisiko. Unter Risiko verstehen wir
somit kumulierte, durch Gefahren (hier
Kontamination durch L. monocytogenes)
verursachte Konsequenzen, die nach
der Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens
gewichtet werden. Die Fortpflanzung

der Kontamination in der Hierarchie
entlang den Ver-edelungsstufen wird
mittels bedingter Wahrscheinlichkeiten
einer Gefahr unter bestimmten negativen
Einflissen, oder wie die Mathematiker
sagen, ,gegeben ihre Quelle®, beschrie-
ben. Gefahren sind stufenspezifische
Zustandskombinationen von Ein-fluss-
gréssen, die eine potenziell negative
Beeinflussung des Veredelungsprozes-
ses beschreiben.

- Vielfaches der
Detektionslimite

2. Grades 3. Grades
Hirdenparameter:

- pH-Wert

- Temperatur

Einrichtungen Leitung
Wasserqualitit Quelle

Milchlagerung:
- Zwit
- Temperatur

Gefahrfreie Einflisse setzen sich zusam-
men aus Gefahr-neutralen Einflissen
(kein Gefahrenpotential) und Gefahr-
neutralisierenden Einflissen (bannen von
Gefahrenpotential). Die Gesamtheit der
Gefahr-freien Einfliisse einer Stufe heisst
komplementarer Einfluss. Da er meist
sehr haufig auftritt, ist er fir einen konsis-
tenten Modellaufbau unentbehrlich. Fir
den Wert des Gesamtrisikos allerdings
spielt er keine Rolle, denn die bedingte
Wabhrscheinlichkeit fur eine Gefahr ist
definitionsgemass vernachlassigbar
klein, wenn der komplementare Einfluss
vorliegt. Am Beispiel von Schweizer
Emmentaler-Kase aus Rohmilch zeigen
wir, wie sich Listerienkontaminationen
(Listeria monocytogenes) von der Roh-



milch bis zum Tafelkase entwickeln.
Zentrales Resultat ist das Kontaminati-
onsprofil der Milchveredelung, wo jeder
Prozessstufe die Wahrscheinlichkeit der
Kontaminationen des Zwischenproduktes
in numerischer und graphischer Form
zugeordnet wird.

Die Zielgrosse ist das Gesamtrisiko,

d.h. die kumulierten Konsequenzen der
Gefahren, jeweils gewichtet mit ihren
Wahrscheinlichkeiten. Ein drastisches
Beispiel fur ein Risiko ware, das Leben
zu verlieren. Die zugehorige Wahrschein-
lichkeit, die sogenannte Sterblichkeit lies-
se sich eruieren, doch bei der Bezifferung
der quantifizierbaren Konsequenzen ent-
stehen Bewertungsprobleme ausserhalb
der Zustandigkeit einer Forschungsan-
stalt. Deshalb besteht in der vorliegenden
Expositionsbeurteilung die Zielgrosse
aus der Wahrscheinlichkeitsverteilung
der moglichen Kontaminationen beim
Tafelkase. Tafelkase ist die Gesamtheit
des in der Schweiz offen oder abgepackt
verkauften Emmentaler-Kases.

Im Modell der hierarchischen Abhan-
gigkeiten besitzt jede Stufe ihr eigenes
Zwischenprodukt: Vom Bauernhof mit
Rohmilch bis zum Verkauf von Inland-
Tafelkase. Die Stufenzielgréssen sind
Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf den
Symbolen u DI, n DI und v DI, welche
fur die ,Kontamination durch Listerien
unter (u DI), nahe (n DI), respektive um
ein Vielfaches (v DI) Uber Detektionsli-
mite (DI) der Zwischenprodukte stehen.
Die Grossenordnung der Kontamination
wird auf 0-1, 2-10 respektive 11-100 L.
monocytogenes pro Gramm Teig oder
pro Quadratzentimeter Teigoberflache
respektive Rinde beziffert. Das Modell ist
hierarchisch, weil die Stufenzielgrosse
als einzige Information zur nachsthdhe-
ren Stufe gelangt. Stufe fir Stufe wird die
exakt gleiche Logik bezuglich Vorgehen
und Mathematik angewendet.

Die Tabelle 1 listet die bertcksichtig-
ten Einflussgréssen von Bauernhof bis
Offenverkauf auf. Aus den mdglichen

Zustanden, die sie annehmen konnen,
werden gefahrliche Kombinationen gebil-
det und deren Haufigkeit berechnet bzw.
geschatzt. Aufgrund der hierarchischen
Struktur geht die Zielgrésse aus der
Vorstufe als erste Einflussgrdosse in die
nachfolgende Stufe ein. Zur Bewertung
der Gefahren auf den verschiedenen
Hierarchiestufen dienen zwei Formen
von Wahrscheinlichkeiten: Die absoluten
Wahrscheinlichkeiten der negativen Ein-
flisse (Zustandskombinationen von Ein-
flussgrossen) ergeben sich aus der Mul-
tiplikation der Wahrscheinlichkeiten der
Gefahrenquellen. Die Wahrscheinlichkeit,
dass sich eine Kontamination fortpflanzt,
wenn ein negativer Einfluss eintritt, wird
mittels bedingten Wahrscheinlichkeiten
ermittelt. Nach dem Satz der totalen
Wahrscheinlichkeit lassen sich damit die
Wahrscheinlichkeiten von Kontaminatio-
nen auf den einzelnen Stufenzielgrossen
berechnen.

Kontaminationen konnen selten und
auf sehr tiefem Niveau vorkommen

Ein praktisches, hierarchisches und
kausales Modellsystem zur Beurteilung
der Fortpflanzung von Gefahren unter
bestimmten negativen Einflissen entlang
des Veredelungsprozesses von Emmen-
taler-Kase konnte erstellt werden (Abb.
1).
Die Herkunft des inlandischen Tafelkases
aus den verschiedenen Veredelungs-
stufen und die Wahrscheinlichkeiten der
Kontaminationen u, n und v DL entlang
der Lebensmittelproduktions-kette konn-
ten eingekreist werden .

Der Gesamtmarkt (Inland und Export)
wird ab der Modellstufe Handelslager
und Affinage beliefert. Diese Stufe ist am
besten kontrolliert und besitzt fir Teig die
tiefste Kontaminationswahrscheinlich-
keit: u DI 99.999%, n DI 0.001% und v DI
0.000%, wobei die Gréssenordnung der
Kontamination auf 0-1, 2-10 und 11-100
L. monocytogenes pro Gramm Teig oder
pro Quadratzentimeter Teigoberflache
respektive Rinde geschatzt wird.



Tab. 1: Einflussgrdssen in der Expositionsbeurteilung

Hierarchie- Einflussgréssen
stufe
Offenverkauf asymptomatische Trager

Geratehygiene
Separierung Kasesorten in Vitrine
Je Teig & Rinde Offenverkaufskase
asymptomatische Trager
Schneideplatzhygiene
Abtrennung von anderen Késen
LKW-Transport-Kontamination
Je Teig & Rinde Lagerkéase
Zulieferung zum Einbeuteln
Bandreinigung/Rollenreinigung
Je Teig & Rinde Lagerkase
Zulieferung zum Einbeuteln
Rinde entfernen
Bandreinigung/Rollenreinigung
Je Teig & Rinde Lagerkase
Rinde entfernen
Bandreinigung/Rollenreinigung
Je Teig & Rinde Lagerkéase
zielgerichtete Verwertung
Kreuzkontaminationen Uber:
Reifungsart, Kasepflege,
mangelhafte Desinfektion
e mikrobiologische Eingangskontrolle
Je Teig & Rinde Kase

Inlandgrossist,
schlechte hygienische
Situation

Inlandgrossist,
gute hygienische Situation

Grossverteiler

Vorverpackung/Versand

Handelslager/Affinage

Kase-Reifung Pflegeprozess

Schweinestall

Hygiene(Arbeit & Einrichtung)Schweinestal
24h-Kase (homogene Masse)
Abtétung durch Hirdenparameter
hygienische Praxis Einrichtung
hygienische Praxis Wasser
Wachstum Erreger
Kontamination der Rohmilch

Tier, Stall- und Melkhygiene

L. monocytogenes-Mastitis

Kéase-Fabrikation

Bauernhof

Teig und Rinde wurden jeweils separat auf die Zustande der Einflussgréssen und, wo
mdglich, auf deren Beeinflussung des Risikos bewertet.

u DL: Kontamination unter der Detektionslimite

n DL: Kontamination nahe der Detektionslimite

v DL: Kontamination um ein Vielfaches der Detektionslimite



Das Kontaminationsprofil (Abb. 2) fiir
Teig von Schweizer Emmentaler-Kase
aus Rohmilch veranschaulicht die Ent-
wicklung der Kontamination von der Roh-
milch auf Stufe Bauernhof bis zum Tafel-
kase. Uber Milchgewinnung, Fabrikation
und Lagerung der Emmentaler-Kase wird
die Kontamination durch L. monocyto-
genes wirksam zu Null hin reduziert. Wir
folgern, dass die Fabrikation von Schwei-
zer Emmentaler-Kése aus Rohmilch in
Verbindung mit der langen Reifungszeit
sicher ist bezuglich L. monocytogenes-
Kontamination im Teig des Kases.

Teigkontaminationen in handelstblichem
Emmentaler-Kase sind Schnittflachen-

kontaminationen, die von Kreuzkontami-
nationen aus Verpackung, Vertrieb, Ver-
marktung und Verkauf herriihren. So fin-
den wir fur die Wahrscheinlichkeiten der

Kontamination von Teig des inlandischen
Tafelkases u DI 97.68%, n DI 2.01% und
v DI 0.31 %. Diese Werte reprasentieren
unsere Beurteilung der Exposition. Sie
bilden den Abschluss des Kontaminati-
onsprofils auf der Stufe Inland-Tafelkase.
Die Werte beziehen sich auf Emmenta-
ler-Kase zum Zeitpunkt des Einpackens
flr den Verkauf (Konsumentenpackung
oder Einschlagen in Kasepapier im
Offenverkauf). Es wird festgestellt, dass
Kontaminationen vorhanden sein kdnnen,
die sich jedoch auf sehr tiefem Niveau im
einstelligen oder gebrochenen prozentu-
alen Bereich bewegen. Kontaminations-
wahrscheinlichkeiten von v DI (schwarz)
und n DI (grau) zusammen kénnen ent-
sprechend der Hierarchiestufe in 0.001%
bis 4.73% der Falle erwartet werden. Die
Wahrscheinlichkeit keiner detektierbaren
Kontamination liegt bei allen Stufen zwi-
schen 95.27% und 99.99%.

Abb. 2: Kontaminationsprofil fur Teig von Emmentaler-Kase

0.0 1.0

2.0 3.0 4.0

Inland-Tafelware
Offenverkauf
Inlandgrossist
Grossverteiler

Vorverpackung/Versand

Veredelungsstufe

Handelslager/Affinage
Kése-Reifung
Kase-Fabrikation

Bauernhof

Kontamination durch L. monocytogenes in Prozent

Hvielfaches

Hnahe Detektionslimite



Senkung von Kontaminationen dank
traditioneller Emmentaler-Fabrikation
und Kontrolle

Das vermehrte Auftreten von Teigkon-
taminationen scheint an das Aufschnei-
den der Kaselaibe und an mangelnde
hygienische Praxis gebunden zu sein.

Je mehr Vermarktungsschritte der Kase
durchlauft und je kleiner die geschnit-
tenen Stiicke sind, desto haufiger sind
Kreuzkontaminationen zu erwarten. Zu
beachten ist, dass das Kontaminations-
profil Wahrscheinlichkeiten darstellt. Die-
se Wahrscheinlichkeiten sind gleichzeitig
spezifisch fir die betrachtete Gefahr
(L.monocytogenes), die Art der Fabrika-
tion (traditionell mit langer Reifungszeit)
und das Produkt (Schweizer Emmenta-
ler-Kase aus Rohmilch). Das vorliegende
Kontaminationsprofil gibt erste Hinweise
auf kritische Modellstufen. Dort missen
durch vertiefte mikrobiologische Analysen
und statistische Auswertungen diejenigen
Einflussgréssen untersucht werden, die
sich im Modell als besonders bedeutsam
erweisen. Die geeignete Kontrolle und
Abstimmung des Modells wird mdglich
durch mikrobiologische Analysen des
Nationalen Probenameplanes, der risiko-
basierte Endprodukt-Kontrollen fiir Milch-
produkte beim Inverkehrbringer der Pro-
dukte zwecks Vermarktung vorschreibt.

Die bedeutendste Reduktion von Teig-
kontamination wird durch die traditionelle
Kéasefabrikation selbst erreicht. Dieser
Befund konnte durch Computer-Simula-
tionen an Modellen der vorhersagenden
Mikrobiologie (exponentielles Wachstums
von Mikroorganismen unter Bericksich-
tigung der Lag-Phasen, das kardinale
Wachstumsmodell sowie ein Logarith-
misch-lineares Modell der thermalen
Deaktivierung von Mikroorganismen)
bestatigt und verfeinert werden. Die Re-
sultate der Simulation zeigen, dass die
Milchkontamination auf dem Bauernhof
ein seltenes Ereignis mit der Wahrschein-
lichkeit 0.0036 ist, die Milchmischung in
der Kaserei jedoch zu héheren Wahr-

scheinlichkeiten der Kontamination von
0.07 fUhrt. Hierbei betragt die durch-
schnittliche Konzentration noch 4.46
Listeria monocytogenes /ml Milch. Die
Simulationen erfolgten Uber kontaminier-
te und saubere Milch, wobei die tUber-
wiegende Mehrheit der Milch (99,64 %)
keine Kontamination aufwies. Der Simu-
lation entsprechen Messungen in der
Schweiz, die 0-3 L. monocytogenes/ml
Rohmilch zeigen. Die Reduktion der
Kontamination wahrend der Kasefabri-
kation wird durch die Brenntemperatur
(52-54°C) verursacht und liegt zwischen
1.5 und 3.2 Log(Listerienkeime/ml, Abb.
3). Aus kontaminierter Milch hergestell-
ter Emmentaler Kase diirfte unter der
Presse nur noch durchschnittlich 4.6
hitzegeschadigte L. monocytogenes pro
kg Kasemasse enthalten.

Die wichtigste Reduktion von Rindenkon-
tamination wird auf Stufe Handelslager/
Affinage erreicht: Sowohl die mikrobiolo-
gische Eingangskontrolle mit Quaranta-
nenassnahmen als auch die zielgerich-
tete Verwertung kontaminierter Chargen
(Analysen durch das Listerien Monitoring
Programm der Schweizerischen Kase-
wirtschaft) wirken sich stark Gefahr-
neutralisierend aus. Milde, trocken und
feucht gelagerte Emmentaler-Kase wer-
den zu 52-99% auf L. monocytogenes
untersucht und durch Schaben der Rin-
de, Verarbeitung zu Schmelzkase oder
Entkeimung der Kaseoberflache z. B. mit
Ethanol zielgerichtet verwertet.

Sind Listeriose-Wahrscheinlichkei-
ten in der Gréssenordnung von 10™"°
beeinflussbar?

Der Mensch, neugierig und praktisch
veranlagt, interessiert sich kaum fir den
Kontaminationszustand eines Produk-
tes, bevor er es genussvoll verzehrt. Er
will die Produkthygiene zum Zeitpunkt
des Verzehrs kennen. lhn interessieren
Fragen wie: ,Wie viele Listerien wirde
ich verzehren?“ und ,Konnte ich daran
erkranken?*



Abb. 3: Abnahme einer

Listerienkontamination in

Milch, durch den Emmen-

taler-Fabrikationsprozess.

1 Lagertemperatur 14 °C

2,3 Milcherhitzung auf
455 °C

4 Brenntemperatur bis:

Tmax = 52°C
schwarz)
Tmax = 53°C
(dunkelgrau)
Tmax = 54°C
(hellgrau)

5 Temperaturabfall auf
45.5 °C in frisch
hergestelltem Emmen-
taler-Kase unter der
Presse

!
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0.5 -

Log(Listerienkeime/ml)
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Auf der Suche nach Antworten folgen wir
der L. monocytogenes-Kontamination
von Emmentaler unter der Presse bis
zum Konsumenten auch qualitativ. Die
beiden Modellen gemass selten und tief
auftretenden Kontaminationen werden
erhartet durch Resultate einer Studie zum
Uberleben von potentiell humanpatho-
genen Bakterien in Rohmilch-Hartkase:
Kunstlich eingebrachte L. monocytoge-
nes konnten weder im 24h-K&se noch
wahrend der Lagerzeit von 120 Tagen
nachgewiesen werden. Weil diese Re-
sultate aus Experimenten mit bis zu
40000 Bakterien/ml Milch stammen, kann
angenommen werden, dass sie auch fir
naturlich vorkommende L. monocyto-
genes-Kontaminationen gelten. Daraus
folgern wir, dass der Teig von Emmenta-
ler-Rohmilchkase dank der traditionellen
Fabrikation und der langen Reifungszeit
frei von L. monocytogenes ist.

Allfallige Kontaminationen der Kase
sind wahrend der Reifungszeit immer
moglich, betreffen jedoch die Rinde der
Kéase. Theoretisch ware trotz Vorsichts-
massnahmen eine Verschleppung auf
die Schnittflache der Kase maglich. In
der Praxis konnte diese Verschleppung
selbst bei einer hohen Rindenkontami-

Milchlagerung

—— Tmax=53°C

Kasefabrikation

Tmax=54°C

nation von 3000 Listerienkeimen/100
cm? nicht beobachtet werden. Dariiber
hinaus zeigten Untersuchungen unserer
Forschungsanstalt zum Verhalten von L.
monocytogenes auf der Teigoberflache
von Halbhartkase, dass sich kinstlich
aufgebrachte L. monocytogenes nicht
vermehren konnten. Die Anzahl Mikroor-
ganismen reduzierte sich um 30%-80%
innerhalb Tages- bis Wochenfrist. Eine
solche Kreuzkontamination sollte fiir
Konsumenten nicht spurbar werden,

da sie sich, dank der mikrobiologischen
Analysen und der Behandlung von Kase-
oberflachen, in einem extrem niedrigen
Bereich abspielt.

Aufgrund der vorhandenen Daten wird
klar, dass die Anzahl durch Emmenta-
lerkonsum mdglicherweise verzehrter L.
monocytogenes sehr klein sein muss und
weit unter dem Kontaminationsniveau
liegt, das ublicherweise mit sporadischen
oder epidemischen Listeriosen in Verbin-
dung gebracht wird (104 — 109 Bakterien/
g oder ml). Die qualitativen Abschatzun-
gen ergeben, dass Kreuzkontaminatio-
nen zum Verzehr von 1-10 Listerien pro
Portion Emmentaler Kase fiihren kdnn-
ten. Somit ist die Chance, durch den Ver-
zehr einer Portion Schweizer Emmentaler



Hartk&se aus Rohmilch an Listeriose zu
erkranken, extrem klein. Praktisch dirfte
dieses Ereignis nur durch den Verzehr
von Rinde oder als Folge schwerwiegen-
der hygienischer Mangel in den Kihl-
schranken der Konsumenten eintreten.
Schatzungen der Gesundheitsbehdrden
der Vereinigten Staaten von Amerika
belaufen sich auf 2.9x10710 bis 3.2x10°

3 und beziehen verschiedene gereifte
Kasetypen (harte und halbharte) mit ein.
Fir Schweizer Hartkase aus Rohmilch
mit ihrer traditionellen Fabrikation und
langen Reifungszeit liegen diese Schat-
zungen jedoch zu hoch.

Summary

Risk assessment of L. monocytogenes
in Swiss Emmental raw milk cheese

About 33% of the total Swiss agricultural
earnings are from the milk production
which is important to the Swiss agricul-
tural industry. Our approach follows the
origin and propagation of Listeria mono-
cytogenes-contamination using data and
expert-knowledge at all involved produc-
tion levels and competence areas. The
result is shown in a contamination profile
along the food production chain of Swiss
Emmental cheese made from raw milk.
The decline in bacterial counts during
cheese manufacture mainly depends on
the cooking temperature. The reduction
of L. monocytogenes on the rind of chee-
se is mainly due to the specific treatment
of contaminated batches consisting in
removal of contaminated rind, production
of processed cheese or disinfecting. Spe-
cific treatments apply to 52-99% of totally
manufactured Swiss Emmental cheese.
Depending on listeria evolution from
press to product consumption, consumer
exposition might result in 1 to 10 Listeria
monocytogenes /cheese-portion. Bacteri-
al presence is explained with recontami-
nation during packaging, distribution and
cheese preparation by consumers. The
consumption of traditional manufactu-
red Swiss Emmental cheese represents

an extremely low risk to all consumers,
including consumer subgroups “at risk”.

Résumé

Evaluation des risques de L. monocy-
togenes dans le fromage suisse a pate
dure de type Emmental

Environ 33% du revenu agricole suis-

se provient de la production de lait,

qui est un secteur trés important dans
I'agriculture suisse. Notre approche a
consisté a étudier l'origine et a suiv-

re la propagation de la contamination
d’emmentals suisses au lait cru par Lis-
teria monocytogenes. A cet effet, nous
avons utilisé les données et les con-
naissances d’experts a tous les niveaux
de production et de tous les domaines
scientifiques impliqués. Finalement, nous
avons établi un profil retracant la con-
tamination tout au long de la chaine de
production des emmentals.

La diminution du nombre de bacté-

ries pendant la fabrication de fromage
dépend largement de la température

de chauffage. Quant a la réduction de

L. monocytogenes sur la crolte des
fromages, elle est le résultat des traite-
ments spécifiques appliqués aux charges
contaminées et qui consistent soit a sup-
primer la cro(te contaminée, soit a pro-
duire du fromage fondu soit a désinfecter
la crodte. Ces traitements peuvent étre
appliqués dans 52% a 99% des cas de
contamination. En fonction du dévelop-
pement de Listeria monocytogenes - de
la presse a la consommation du produit
- la contamination du fromage s’éléve
probablement de 1 a 10 Listera monocy-
togenes par portion de fromage. On peut
expliquer la présence de ces bactéries
par une recontamination qui survient lors
de 'emballage, de la distribution ou de
la préparation du fromage par les con-
sommateurs. Toutefois, le consommation
d’emmental suisse traditionnel repré-
sente un risque extrémement bas pour
la santé de 'ensemble des consomma-
teurs, incluse les groups «at risk ».
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