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1 Was man lber Listerien wissen muss

Listerien sind ubiquitdre Keime, das heisst sie kommen
Uberall in der Umwelt vor. Von den 7 Arten von
Listerien ist nur eine Art fur Menschen gefahrlich:
Listeria monocytogenes, der Erreger der Listeriose.
Diese Krankheit tritt beim Menschen sehr selten auf, in
der Schweiz sechs bis zehn Falle jahrlich pro 1 Million
Einwohner (BAG-Bulletin 12/2006).

Listerien sind opportunistische Keime, das heisst in der
Regel erkranken nur Personen an einer Listeriose,
deren Immunsystem bereits durch eine bestehende
Grundkrankheit oder durch sonstige Gegebenheiten
(z.B. Schwangerschaft oder Rekonvaleszenz) belastet
oder geschwacht ist. Eine Infektion mit Listeria
monocytogenes kann mit Antibiotika relativ erfolgreich
behandelt werden, trotzdem sterben rund 17% der
erkrankten Personen.

Listerien kommen in der Natur weit verbreitet vor: In
Boden, Pflanzen, Abwasser, Silage oder auch in
Ausscheidungen  von  Menschen und  Tieren.
Dementsprechend gross ist die Gefahr, Listerien Gber
Personen, Material oder Produkte in einen Produk-
tionsbetrieb einzuschleppen. Es ist unmdglich, in

Abb. 1: Listerien unter dem Elektronenmikroskop

Tabelle 1: Wichtige Eigenschaften von L. monocytogenes.

einem Betrieb eine absolute Listerienfreiheit zu
garantieren. ALP hat von diesem Anspruch bereits in
den 1990-er Jahren Abstand genommen und seit 1995
in den entsprechenden Schulungsunterlagen fur
Kaserdiskussiongruppen und Beratungsunterlagen die
Beherrschung der Abldufe (auf der Grundlage von
Pravention, Monitoring und Notfallmassnahmen) in
den Vordergrund gestellt. Dies soll vor allem
sicherstellen, dass bei einer akuten Notlage der
Problemherd schnell erkannt wird und keine
Kreuzkontaminationen erfolgen. Ein gut ausgebautes
Sicherheitskonzept, das in der Realitdt auch umgesetzt
wird und die regelméassige Uberwachung der
erkannten Risikofaktoren, bilden die Grundlage fir
eine problemfreie Produktion. Wichtig in diesem
Zusammenhang sind die im  betriebseigenen
Sicherheitskonzept (HACCP) formulierten Massnahmen
(was tun wir, wenn...), damit im Notfall sehr schnell
und sehr bestimmt gehandelt werden kann. Diese
Prinzipien gewahrleisten, dass jeder Betrieb in der Lage
ist, hygienisch unbedenkliche Produkte herzustellen
und zu vertreiben.

Merkmal Wert Bemerkung
Temperatur (Wachstum) 1 bis 45°C (Optimum 37°C) Minimum in Milch - 0.4°C
Generationszeit (Milch) 4°C:29-40h
8°C:9-14h
pH-Wert pH 4.4 - 9.4 (Optimum pH 7.0)
a,-Wert > 0.92 (Wachstum bis 10% NaCl)
Sauerstoffbedarf Fakultativ anaerob (mikroaerophil) Toleriert hohe CO_-Konzentration (> 30%)
Hitze-Resistenz *D-Werte bei 65°C:  28-93 s Folgerung: bei einer Milchthermisation von
Milch / Fleisch D-Werte bei 71.7°C: 4.1-12 s 65°C/15s werden 30-70 % abgetottet

*Bedingungen um 90% abzutdten

Resistenz gegen Trockenheit

langfristiges Uberleben

Desinfektionsmittel

i.Allg. geringe Resistenz gegentiber
Desinfektionsmitteln

Achtung: Bei zu niedriger
Anwendungskonzentration kénnen sich
gegen quaterndre Ammoniumverbindungen
(QAV) restistente Stdmme entwickeln!




2 Nachweismethoden / Probenerhebung

2.1  Allgemeines zur Untersuchung

ALP verfligt Uber eine hauseigene Methode fir den
qualitativen Nachweis von Listeria monocytogenes mit
Hilfe einer Gensonde in Milch, Milchprodukten und
Hilfsstoffen. Diese Methode wird vor allem fur die
Analysen im Rahmen des Listeria-Monitoring-Program-
mes (LMP)angewendet. Fur die Abklarung von
Kontaminationsquellen und -wegen mussen oft Kaser-
eiabfélle, Abwasser, Holzsplitter, Sand, Tupferabstriche
von Oberflachen u.a. untersucht werden. Die Methode

ist jedoch fur diese Probenarten nicht validiert. Auf
dem Prifbericht wird darauf hingewiesen.

Fur die Untersuchung genussfertiger Milch und
Milchprodukte nach schweizerischem Lebensmittel-
recht (HyV) steht die Methode "Listeria monocyto-
genes ACCUPROBE Endproduktkontrolle" zur Verfi-

gung.

Listeria-Monitoring- Programm

Endproduktkontrolle

Norm Hauseigene Methode (modifizierte
Methode EN-ISO 11290-2)

EN-ISO 11290-2

Probenahme durch Kaserei, Handelslager

Kaserei, Handelslager

Probemenge

Oberflache

10 g Rinde oder Schmiere, Tupfer fir
nicht geschmierte Kase mit glatter

25 g genussfertiger Anteil

Resultatangabe
"andere Listerien"

"n.n." (nicht nachgewiesen)

"Listeria monocytogenes”

"n.n." (nicht nachgewiesen)
"Listeria monocytogenes"”

Zweck suchen und finden von Infektionen, lebensmittelrechtliche Probe: Sagt etwas
Screening: Uber das Produkt aus
Sagt etwas Uber den Betrieb aus

Untersuchungsdauer 72 Stunden, (ab Frahling 2007 noch 48 72 Stunden
Stunden)

Was bedeutet das Resultat:

"n.n.": Im untersuchten Probenmaterial konnten keinerlei Listerien nachgewiesen werden.

"andere Listerien"

Im untersuchten Probenmaterial wurden andere Arten von Listerien nachgewiesen,

aber keine L. monocytogenes.

"Listeria monocytogenes”
bitte beachten:

Im untersuchten Probenmaterial wurden L. monocytogenes nachgewiesen.
Die Aussage im Prifbericht beschrankt sich auf das an das Labor eingesandte und

untersuchte Probenmaterial. Auf die Probenahme (wie wurde die Probe
genommen?) und die Reprasentativitat der Probe (wie viel Material von wie vielen
K&sen aus einem oder mehreren Kellern?) hat das Labor keinen Einfluss.

2.2  Probefassung

Analysen im Rahmen des LMP sollen Aussagen Uber
den Hygienezustand der Betriebe im Bezug auf L
monocytogenes liefern. Proben werden routinemassig
von der Kaseoberflache und, wenn nétig, auch von der
Umgebung (z.B. Wasser, Ablaufe, Kondenswasser,
Abstriche von Boden, Wéanden, Maschinen, Turklinken)
genommen. Fir die Anleitung wie eine Probe
genommen werden soll, gibt es von ALP eine
“Richtlinie fur die Probefassung”.

Die Haufigkeit der Probenahme und die Anzahl der
Proben fur eine Untersuchung im Rahmen des LMP ist
spezifisch fur jeden Betrieb und muss als Einzelfall
beurteilt werden. Als Faustregeln gelten:

1. Die minimalen Anforderungen der Sorten-
organisation sollten eingehalten werden.

2. Bei Resultaten mit "andere Listerien" sollten
Nachkontrollen durchgeftihrt und zusatzlich
Umgebungsproben gefasst werden. Bei wie-
derholten solchen Resultaten sollte eine
Beratung durch den regionalen Berater
angefordert werden.

3. Betriebe, die sehr haufig untersuchen lassen
und die seit Jahren keine listerien-positiven
Befunde erhalten haben, ko&nnen die Fre-
guenz der Probenahme senken. Dabei aber
nie unter das Minimum der Anforderungen
der Sortenorganisation gehen.



3 Listerienkontaminationen beim Emmentaler

Beim Emmentaler Gberleben Listerien im Teig nicht. Es
handelt sich immer um Oberflachenkontaminationen.
Im Rahmen des LMP werden periodisch K&seober-
flachen untersucht. Die Probenfassung erfolgt sowohl
in der Kasereien wie auch in den Kasehandlungen.

Erfreulicherweise liegen die L. monocytogenes positven
Ergebnisse in den Kasereien durchschnittlich unter 1 %
und in den Handlungen unter 4 %. Die sinkende

Tendenz in den letzten Jahren ist erfreulich. Die
Ergebnisse zeigen, in den Handlungen prozentual
mehr Listerien positive Proben gefunden werden als in
den Kasereien. Dies erstaunt nicht, da die Verschlep-
pung von Partie zu Partie wahrscheinlich ist. Auch
beziglich ,andere Listerien” liegen in den Kéasereien
verglichen mit den Handlungen weniger positive
Ergebnisse vor.

4 Kontaminationsquellen mit Listerien im Kasereibetrieb

Damit eine Listerienkontamination mdglichst ausge-
schlossen werden kann, ist es von Vorteil, fur die
Kaserei relevante Kontaminationsquellen zu kennen

Besondere Risikobereiche Reifungskeller:
e Warenfluss (Kreuzkontaminationen)
e fehlende oder ungenigende Fuss- und
Raddesinfektion bei allen Eintritten in Keller
e Auflageflache und Rollen der Transportwagen
e  K3aseladen (Palette von Kasehandelsfirma)
e  Betriebsfremde Kase fir Ortverkauf
oder als Dienstleistung
Kasebankungen
Spritzwasser vom Boden

Personalhygiene (Schirzen, Stiefel, Hande, etc.)
Kaseputzmaschine (siehe Abb.2)
Wasserschlauche

Salzbad:
e  Salzbadgestelle

Fabrikation:

Kasepflegeutensilien (Eimer, Lappen, Roboter etc.)

und vorbeugend entsprechende Verhinderungsmass-
nahmen zu treffen.

Abb. 2: Emmentaler-Kadseputzmaschine

e Konsequente Trennung der verschiedenen Arbeitsvorgange (Milchannahme, Fabrikation, Reifung,

Verkauf, Schweinemast)

Mit einem konsequenten Umsetzen der guten Herstellungspraxis und einem sinnvollen HACCP-Konzept ist die

Gewahr, dass die Gefahr von Listerien beherrscht wird gross.



5 Massnahmen bei Listerien positivem Befund

Mit dem heute angewendeten Listerienmonitoring-
programm  der  Sortenorganisation = Emmentaler
Switzerland (ES) ist ein bewahrtes ,Friherkennungs-

5.1 Listeria monocytogenes auf der
Kaseoberflache

Wird dem Kaser ein positiver Untersuchungsbefund
gemeldet, besteht unmittelbarer Handlungsbedarf:

1. Mitarbeiter informieren
2. Nachkontrolle
3. keine Kéaseauslieferung
4. a) Kase mit positivem Befund sofort als
separates Lot behandeln
b) Reinigung und Desinfektion der
Umgebung

Ergebnisse Nachkontrolle:

System” eingefuhrt und gibt dem Kaser Sicherheit.
Wie reagiert der Kaser bei einem Listerien positiven
Probenergebnis?

) Kase ab Salzbad als neues Lot einlagern
» Kase auf gereinigten und auf
unverletzten Unterlagen lagern
»  Waschwasser, Lappen, Scotch usw
nur innerhalb dieses Lots verwenden
» Separate Schirze und Handschuhe

verwenden

wenn alle Ergebnisse Listeria monocytogenes negativ sind:

= laufendes Monitoringprogramm erganzen
d.h. befristet die Probenfrequenz erhohen.

wenn ein positives Ergebnis vorliegt:

= Information an Handler und Beratung
= betroffene Kase mit Alkohol behandeln
und Nachkontrolle durchftihren

e Der Einsatz von Alkohol wahrend der
Sanierung wird toleriert. Diese
Behandlungsmethode soll sich aber nicht zur
gangigen Praxis entwickeln. Kase ist ein
Naturprodukt.

e Die Behandlung der Kaseoberflache mit
Alkohol ist im Notfall eine gute Methode, die
Verschleppung von Listerien zu verhindern.

e  Alkohol mit Lebensmittel untauglichen
Vergallungssubstanzen (z.B. MEK, Propanol)
ist verboten.

e  Die beste Wirkung zur Eliminierung der
Listerien erbrachte eine 70 bis maximal 80
%-ige Alkohollésung, die mit einem
Zerstauber (Behalter mit Spritzpistole) direkt
auf die Oberfache gespritzt wird.

e  Alkohol zur Behandlung der Kaseoberflache
kann im Fachhandel bezogen werden.



Erstellen eines Sanierungskonzeptes (Der Beizug der Kasereiberatung ist empfehlenswert)

Das Erstellen eines Sanierungskonzeptes beinhaltet:

a) Schwachstellenanalyse

- bauliche Situation

- Waren-, Material und Personenfluss

- Arbeitsablaufe aufzeigen (wie genau wird
was wann gemacht)

- Analysen zur Aufdeckung von Kontamina-
tionsherden

- Situation Ortsreserve Kase

- Welche Massnahmen  wurden  bereits
ergriffen

Umsetzung der Massnahmen

Die Erfahrung bei betroffenen Betrieben zeigt immer
wieder, dass in den meisten Fallen die Sanierungs-
massnahmen (zu) schnell und mit aller Kraft angepackt
werden. In dieser Phase ist zu beachten, dass nicht
unlberlegtes Handeln wie z.B. mit Reinigungsarbeiten
zum falschen Zeitpunkt oder an einem unglnstigen
Ort durchgefuhrt werden und somit neue Listerien-
kontaminationen geschehen.

In dieser Phase ist es wichtig, die Umsetzung der
einzelnen Massnahmen und die zeitliche Reihenfolge
der Umsetzung mit der Beratung bis in die Einzelheiten
abzusprechen.

Kritische Punkte

Desinfektion von Kasebankungen: Holzbankungen
und —unterlagen sind mit Hitze zu desinfizieren. Bei
chemischer Desinfektion (insbesondere mit chlor-
haltigen  Produkten) besteht die Gefahr von
unerwiinschten  chemischen  Verbindungen (z.B.
Chlorphenole), die vom Kase aufgenommen werden.
Fur eine erfolgreiche Hitzedesinfektion muss die
Holzoberflache pasteurisiert werden. Geeignet sind
Dampfzellen oder Wasserbader.

b) Schwachstellen in Bezug auf Listerien-
kontaminationen definieren und gewichten

c) Erstellen eines Massnahmenkataloges
Fur die Umsetzung sind die aufgefihrten
Massnahmen zu priorisieren. Massnahmen mit
hoher Prioritat, sind sofort zu erledigen.
Diejenigen mit einer niedrigeren Prioritat, sind mit
dem Umsetzungstermin zu versehen.

Kasereinigungsmaschine: Die Wahrscheinlichkeit,
dass Listereinkontaminationen durch die Kasereini-
gungsmaschine stattfinden, ist gross. Wenn die
Kasereinigungsmaschine mit Listerien kontaminiert ist,
genlgt eine Reinigung und eine chemische
Desinfektion unter Umstanden nicht. Besonders
kritisch  sind  kontaminierte  Bursten. Um eine
kontaminierte Kasereinigungsmaschine wieder liste-
rienfrei zu kriegen, empfiehlt sich eine:

— grundliche Reinigung und Desinfektion

— Revision (Ersatz der Burste, Dichtungen und so

weiter)

Abb. 4: Ersatz kritischer Teile der Kasereinigungsmaschine



— Langzeitpasteurisation der Maschine (Material muss wahrend mindestens 30 Minuten 65 °C aufweisen, zu hohe
Temperaturen sind zu vermeiden). Bewahrt hat sich die Erhitzung in einer Kammer mit Warmluft (Schreinerei,
Metzgerei usw.), ev. vorsichtshalber elektronische Teile ausbauen.

Lotbildung: Der Sinn der Lotbildung ist ein in sich
abgeschlossene Einheit. Ein Lot muss sich im Standort,
den Kaseunterlagen und den Kéasepflegeutensilien klar
abgrenzen.

Besonders kritische Punkte:

e mehrere Lots in einem Keller. Die mikrobiologi-
sche Kontaminationsgefahr von einem Lot zum
andern wird erhoht

e wenn mehrere Personen das gleiche Lot pflegen

e striktes Einhalten aller Barrieren Uber ldngere Zeit

Salzlake als Kontaminationsquelle
Da Listerien, wenn auch selten, in der Salzlake
gefunden werden, muss in einem Sanierungsfall auch

5.2 ~andere” Listerien auf der Kaseoberflache

Wird dem Késer ein positiver Untersuchungsbefund
gemeldet, sind die hygienischen Parameter im Keller-
bereich zu Uberprifen und sofort eine Nachkontrolle
zu veranlassen.

Bei einem negativen Befund in der Nachkontrolle sind
die Listerienkontrollen ebenfalls vortbergehend zu
intensivieren.

wenn ein positives Ergebnis vorliegt:

= In Absprache der Beratung muss Uber das Vorgehen
bei der Sanierung entschieden werden. Um eine
erfolgreiche Sanierung durchzufihren, braucht es auch
im Falle von anderen Listerien ein gut durchdachtes
Sanierungskonzept.

die Salzlake auf Listerien untersucht werden. Werden
Listerien gefunden muss die Salzlake entkeimt oder
ersetzt werden. Zur Entkeimung kann eine richtig
durchgefuhrte UV-Behandlung oder (wenn technisch
machbar) eine Pasteurisation empfohlen werden.

Probenplan nach einer Sanierung

Die Sanierung muss analytisch sinnvoll begleitet
werden, um den Erfolg oder Schwachstellen sofort zu
kennen. Zu empfehlen ist eine wochentliche Kontrolle.
Standardprogramm: Kaseoberflache und Bodenprobe
im Bereich des Ablaufes. Tritt ein positives Ergebnis
auf, sind sofort die ndétigen Massnahmen zu treffen
und eine erweiterte Nachkontrolle zu erheben.



6 Massnahmen zur Verhinderung von Listerien

6.1 Nitzliche Tipps:

Grundsatzlich  kann jede Kaserei plotzlich zum
.Listerienfall” werden. Daher ist Pravention gross
geschrieben. Immer in , Alarmbereitschaft” zu bleiben,
ist eine echte Herausforderung. Daher ist es wichtig,
ein auf den Betrieb angepasstes, schlankes aber auf
tatsachliche Risiken basierendes Verhinderungskonzept
.ZU leben”! Mit einem gewissenhaft erstellten
HACCP-Konzept wird die Gefahr von Listerien erfasst
und die betriebsspezifischen Massnahmen zur
Beherrschung sind festgelegt.

» Kaseabtransport zur Handlung
Das periodische Kaseladen bedeutet eine
zusatzliche Gefahr, dass Listerien in den Keller
gelangen kdénnen. Besonders kritisch sind Palette
und Rollis von extern. Mit Desinfektionsbader fur
Rollis kann eine allféllige Verschleppung durch
den Rolli verhindert werden. Besonders kritisch
sind Paletten, da es aus logistischen Grinden fir
die  Handelsfirma  kaum  machbar st
ausschliesslich  vorgangig  gereinigtes  und
desinfiziertes Material einzusetzen. Daher ist der
Standort der leeren Gebinde im Keller wichtig.
Diese durfen im Keller nur mit dem Boden in
Kontakt kommen. Nach dem Ké&seladen ist der
Boden grindlich zu reinigen und zu desinfizieren.

» ,Fremde K&se" nie in Reifungskeller

Mit der Einlagerung von ,fremden Kasen” wie
auch bei Rucknahme von eigenen Kasen aus der
Kasehandlung zur erneuten Reifung wird ein
betrachtliches Risiko zur Einschleppung von
Listerien eingegangen. Dies gilt es unbedingt zu
vermeiden. Fir den Ortsverkauf hat sich der
Einkauf von konsumreifen Kasen, die bis zum
Verkauf verpackt im Kuhlraum zwischengelagert
werden bewahrt.

6.2 Listerien-Monitoring-Programm (LMP)

Ziel des Listeria-Monitoring-Programmes von ALP ist
es, Infektionen im Betrieb so schnell wie moglich
festzustellen, um unverziglich Notfallmassnahmen
einleiten zu kénnen. Eine Kosten / Nutzen-Betrachtung
des LMP darf sich nicht allein an den zu bezahlenden
Analysenkosten ausrichten. Diese Ausgaben mussen

Abb. 5: gutes Beispiel einer Aufhangung
ohne Deckebohrung

»  Stromkabel vom Kaseroboter

Das Stromkabel vom Kaseroboter darf nicht Uber
den Kellerboden gelegt sein, da Uber dieses
immer wieder Kontakte vom Boden zur Schirze
oder Hande des Kasepflegers oder aber direkt zu
Kase oder Kaseunterlagen auftreten. Die Fihrung
des Kabel an der Kellerdecke ist oft die Losung
(siehe Abb. 5).

» Kaseunterlagen
Wichtiger ~ Grundsatz:  keine  Deckel und
Bankungsladen auf den Boden stellen.

>  Fuss- und Raddesinfektion
Mit einer konsequenten Fuss- und
Raddesinfektion bei allen Eintritten in den Keller
kann ein Listerieneintrag Uber Fisse und Rader
verhindert werden - natdrlich nur wenn die
Desinfektionsanlagen  richtig  gewartet und
ausnahmslos benutzt werden!

im Bezug auf einen moglichen Schadensfall angesehen
werden.

Das LMP ist eine Massnahme im Vorbeugebereich um
grosse Schadensfélle zu vermeiden. Eine Infektion im
Betrieb baut sich in der Regel langsam auf und kann
im Rahmen des LMP noch in der Frihphase erkannt
und eingeddmmt werden.

Wichtig: Analysenresultate mit L. monocytogenes nicht auf die leichte Schulter nehmen sondern unmittelbar darauf
reagieren und die beschlossenen oder bereits vorgesehenen Massnahmen konsequent durchziehen. Sofort Beratung
(MIBD oder ALP Listerien-Beratungsteam) beiziehen. Nicht zu lange warten und "probeln".



7 Verbindung Milchproduzent - Kaser - Kasehandler

7.1 Milchproduzent - Kaser

Listerien kdnnen auch mit der Rohmilch in die Kaserei
gelangen. Eine Untersuchung der ALP an mehr als
4'000 Lieferantenmilchproben zeigte, dass ca. 0.4 %
der Proben L. monocytogenes enthalten. In weiteren
0.4 % der Proben konnten andere Listerienarten
nachgewiesen werden. Uns ist ein Fall von Halb-
hartkdse, bei welchem L. monocytogenes aus Roh-

7.2 Kaser - Kasehandler

Das Verschleppen von Listerien ist sowohl von der
Kaserei ins Handelslager wie auch vom Handelslager in
die Kaserei moglich. Damit dies verhindert werden
kann, sind auf der Seite K&serei wie auf der Seite

8 Schadenfall durch Listerien

Mit L. monocytogenes kontaminierte Kase fluhren
sofort zu grossen wirtschaftlichen Schaden fur den
betroffenen Betrieb. Epidemieversicherungen Uber-
nehmen bei entsprechendem Vertrag diese Kosten.
Mit allfalliger Regressnahme bei ungenlgender
Wahrnehmung der Sorgfaltspflicht (HACCP, GHP usw.)

milch die Ursache fir kontaminierte Kase im Teig war.
Aufgrund der hygienischen Situation auf dem Produ-
zentenbetrieb und der allgemein ungentigenden
Milchqualitdt hatte die Milch nicht angenommen
werden durfen. Also: Nur kasereitaugliche Milch verar-
beiten!

Handelslager Konzepte aufzustellen und offen tber die
Situation bezlglich Listerien zu informieren. Eine gute
Zusammenarbeit ist wichtig.

muss gerechnet werden. Haftpflichtversicherungen
kommen nur fur Schaden an Dritten auf. Es ist fur den
Unternehmer wichtig, die fir seinen Betrieb beste-
henden Risiken zu analysieren und die richtigen
SchlUsse zu ziehen.

9 Neue mikrobiologische Methoden zur Listerienbekampfung

9.1 Einsatz von Schutzkulturen gegen Listerien

Seit Jahren ist bekannt, dass gewisse Stamme von
Milchsaurebakterien, Propionsdaurebakterien und ande-
ren Mikroorganismen antimikrobielle Stoffe bilden,
sogenannte Bacteriocine. Bacteriocine sind Eiweiss-
stoffe mit einer typischen Kettenlange von 20-45

Abb. 6

Aminosauren. Sie kénnen sich an die Zellwand gram-
positiver Bakterien heften und diese fur Zellinhaltstoffe
durchlassig machen. In der Folge bricht der
Stoffwechsel der Zelle zusammen oder die Zelle lysiert
sogar.

Wirkungsweise von Nisin auf gram+ Bakterienzellen.

2. Zellwand wird durchlassig.

§J 1. Adsorption an der Zellwand.
\\%

3. Leckage fuhrt zu Inaktivierung der Zelle. (Bild Danisco)

Als Resultat der Bakteriocinforschung sind in den vergangenen Jahren verschiedene Produkte zur Bekampfung

unverwinschter Mikroorganisen auf den Markt gekommen.

Grundsatzlich gibt es vier Sorten von Produkten (Abb. 7)

- Getrocknete Rohextrakte von bakteriocinproduzierten Kulturen (Fermentate)

- Gereinigte Bacteriocine

- Schutzkulturkonzentrate zur Beimpfung und Vermehrung im Lebensmittel

- bacteriocinangereicherte Schutzkulturkonzentrate, die ihre Schutzwirkung auch ohne Vermehren entfalten.
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Abb. 7 Technologische Nutzung von bakteriocinbildenden Kulturen (Bild Danisco)

Bekanntestes Produkt ist das Bakteriocin Nisin, welches
auch in der Schweiz seit einigen Jahren als Konser-
vierungsmittel fur Kase, Schmelzkdse und Crémen
zugelassen ist. Nisin wird aus einem speziellen Stamm
von Lactoccocus lactis gewonnen und wirkt, wie
eingangs erwahnt gegen gram-positive Bakterienarten,
zum Beispiel:

- Clostridien (Buttersaure- und Putrifikus-
Sporen)

- Badillus sp.

- Mikrokokken

- Laktobazillen

- Listerien

Der Einsatz von Nisin oder ahnlichen Zusatzstoffen ist
bei den meisten Schweizer Kasesorten ausgeschlossen,
sei es wegen privatrechtlicher Vereinbarungen inner-
halb der Sortenorganisationen oder wegen Labelvor-
schriften (AOC, Biokdse). Gelangt der Zusatzstoff in
den essbaren Anteil des Kases, ist er ausserdem zwin-
gend zu deklarieren.

Statt die Bakteriocine zu isolieren und als Zusatzstoffe
kdnnen - wie oben (Abb. 7) dargestellt - auch Kulturen
eingesetzt werden, welche Bakteriocine produzieren.

Danisco der Pionier auf diesem Gebiet solcher
Schutzkulturen, bietet unter dem Namen Holdbac®
Listeria eine Schutzkultur zur Bekdmpfung von Listeria
monocytogenes in Kase an. Es handelt sich dabei um
einen Stamm des heterofermentativen Lactobacillus
plantarum, der das Bacteriocin Pediocin AcH bildet.
Der Hersteller bemerkt zur Kultur: L, Die  Kultur
inhibiert  erwiesenermassen das Wachstum von
Listerien auf der Oberflidche von Weichkédse. Die
Wirkung hdngt vom Stamm und von der Spezies ab.

Der Einsatz von Schutzkulturen bedeutet nicht, dass
die Hygiene vernachldssigt werden kann”.

Holdbac® Listeria wird direkt zum Schmierewasser
geschuttet. Bei Kdse vom Format eines Raclette-Kases
kostet eine einmalige Behandlung der gesamten
Oberflache rund 40 Rappen pro Laib. Der Hersteller
empfiehlt, die Behandlung alle drei Wochen zu
wiederholen, da das Bacteriocin durch die Proteasen
der Schmiereflora abgebaut wird.

Aus der Art der Anwendung lasst sich schliessen, dass
die Wirkung der Schutzkultur auf dem bereits im
Pulver enthaltenen Pediocin beruht. Der oben zitierte
Hinweis des Herstellers zeigt zudem, dass die heute
verflgbaren Schutzkulturen nicht das Patentrezept zur
Lésung von Listerienproblemen in der Kaseherstellung
darstellen.

In der Tat sind zur langfristig erfolgreichen Bekdmp-
fung von Listerien mittels Schutzkulturen verschiedene
Hurden zu Uberwinden:
- Bildung von resistenten Listerienstdmmen
- Mdgliche Hemmung von erwiinschten
Gérorganismen (Sauerungsstérung,
Veranderung der Schmiereflora)
- Abhangigkeit der Schutzwirkung
(Bacteriocinbildung) vom Milieu. Eventuell
sind spezielle Kulturmedien erforderlich.

Fur die Praxis bedeuten Schutzkulturen fur schmiere-
gereifte Kase einen interessanten Ansatz und die
weitere Entwicklungen in diesem Bereich sind zu
verfolgen. Noch sind aber - wie oben angedeutet -
viele Fragen offen, nicht zuletzt auch die Frage der
Deklarationspflicht und der Ubereinstimmung mit dem
Pflichtenheft der jeweiligen Kasesorte.



9.2 Listerienbekdmpfung mittels Bakteriophagen

Einen ganz anderen Ansatz zur Bekdmpfung von
pathogenen Keimen verfolgt die niederlandische Firma
EBI Food Safety. Forscher um Prof. Loessner, Institut
fir Lebensmittel- und Erndhrungswissenschaften ETH
Zurich, entdeckten einen Bakteriophagen, welcher ein

sehr breites Wirkungsspektrum gegen Listeria mono-
cytogenes und andere Listerienarten hat. Unter dem
Namen Listex® P100 bietet die Firma EBI Food Safety
seit einigen Monaten eine solche Phagensuspension
zur Bekampfung von Listerien an.

Abb. 8.
Befall einer Bakterienzelle durch
Bakteriophagen (Bild: EBI Food Safety)

Zum  Schmierewasser hinzugeflgt, befallen die
Listerienphagen allenfalls vorhanden Listerienzellen
und spritzen ihre DNA in die Zelle (Abb. 8). Die
Phagen-DNA Ubernimmt in der Folge die Kontrolle
Uber die Zelle und leitet die Produktion neuer Phagen
ein. Schliesslich wird die Zellwand abgel6ést, wodurch
die Zelle abstirbt und bis zu mehreren hundert neue
Phagen freigesetzt werden.

Dank der sehr hohen Wirtsspezifitdit sind von
Listerienphagen keine Auswirkungen auf die Ent-
wicklung von Garorganismen oder die Eigenschaften
der Schmiere zu beflrchten. Nach Angaben des
Herstellers wirkt Listex gegen mindestens 99% der
Stdmme von L. monocytogenes.

In Flussigkulturen mit 10'000 KBE/ml von L. mono-
aytogenes waren etwa 10° Phagen pro ml notwendig,
um alle lebenden Zellen zu infizieren und abzuttten.
Schon im Reagenzglas ist also sehr hohe Phagendichte
notwendig. In der Schmiere und im Schmierewasser
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muss eine hohe Phagendichte erst recht gewahrleistet
sein, da die Listerien hier unter Umstdanden besser
geschltzt sind. Bei ungentigender Phagendichte steigt
die Gefahr der Resistenzbildung. Es ist also sehr
wichtig, die empfohlene Dosierung nicht zu unter-
schreiten.

Da es sich bei Listex P100 um eine junges Produkt
handelt, gibt es noch wenig Praxiserfahrungen. Wegen
der Moglichkeit der Resistenzbildung bieten auch
Phagen keinen absoluten Schutz vor Listerien. Auch
Phagen sind daher kein Ersatz fur die bewdhrten
Hygienemassnahmen zur Vermeidung von Liste-
rienkontaminationen.

Obwohl es noch an breiten Erfahrungen mangelt, sind
fir die neuen Methoden der Listerienbekampfung
durchaus interessante Einsatzmoglichkeiten denkbar.
Zum Beispiel als Instrument der Krisenintervention oder
als  zusatzliche  Sicherheitsmassnahme  bei  der
Annahme von Kase im Handel.



10 Neue Grenzwerte in Vorbereitung

Im Zuge der weiteren Harmonisierung zwischen den
Lebensmittelgesetzgebungen der Schweiz und der EU
wird die Hygieneverordnung vom 23. November 2005
eine Reihe von Veranderungen erfahren. Betroffen
sind auch Vorschriften betreffend Listerien.

Gemass dem vorliegenden Revisionsentwurf sind
folgende Neuerungen zu erwarten:

Lebensmittelsicherheitskriterien - Grenzwerte

Art. 58d (neu) Probenahmen von Fabrikationsrdumen,
Einrichtungen und Apparaten

Betriebe, welche genussfertige Lebensmittel herstellen,
die anfallig auf Infektionen durch Listeria mono-
cytogenes sind, werden verpflichtet in Rahmen ihres
Probenahmeplans regelmassig Umgebungsproben in
Fabrikationsrdaumen und von Einrichtungen und
Apparaten zu erheben.

Bislang galten bezuglich Listeria monocytogenes folgende Limiten:
1. Verordnungen Uber die Qualitatssicherung in der Milchverarbeitung und in Kasereifung und Kasevorverpackung
(Geltungsbereich: Exportkase in Fabrikations- und Handelsbetrieben; Vollzug: MIBD)

- Kase inkl. anteilsmassige Oberflache: L. monocytogenes

n.n.in25g

2. Hygieneverordnung vom 23. November 2005 (Geltungsbereich: alle Kasesorten bei der Inverkehrbringung;

Vollzug: Kantonschemiker)

- Kase (fur den Verzehr geeigneter Anteil): L. monocytogenes

n.n.in25g

Das Problem der unterschiedlichen Massstabe, d.h. dass die Rinde gemass den QS-Verordnungen in die Untersuchung
miteinzubeziehen war, in der Hygieneverordnung aber nicht, wird ab dem 1. Januar 2007 endgultig beseitigt sein, da

die QS-Verordnungen auf diesen Zeitpunkt ausser Kraft treten.

Mit der bevorstehenden Revision wird aber auch der Grenzwert angehoben: Im vorliegenden Revisionsentwurf zur HyV,

Anhang 1 — Lebensmittelsicherheitskriterien, Grenzwerte, gelten fur Listeria monocytogenes die Zukunft folgenden

Kriterien :

Produktegruppe Stichprobenplan Grenzwert KbE
n ¢ m=M

1) Genussfertige Lebensmittel, welche die Vermehrung 5 0 100 prog

von L. monocytogenes begunstigen kdnnen *)

2) Genussfertige Lebensmittel, welche die Vermehrung 5 0 100 prog

von L. monocytogenes nicht begiinstigen kdnnen **)

n= Anzahl der Proben

Probe den Wert ,m" nicht Ubersteigt

Schwellenwert fir die Keimzahl; das Ergebnis gilt als zufriedenstellend, wenn die Keimzahl jeder einzelnen

M = Hochstzahl fur die Keimzahl; das Ergebnis gilt als nicht befriedigend, wenn die Keimzahl einer oder mehrerer

Proben den Wert ,M" erreicht oder Uberschreitet

c= Anzahl der Proben mit einer Keimzahl zwischen ,m"” und ,M"; das Ergebnis gilt als akzeptabel, wenn die
Keimzahl der Ubrigen Proben héchstens den Wert ,m” erreicht

*)  Die Verantwortliche Person im Lebensmittelbetrieb muss nachweisen konnen, dass das Produkt die Grenzwerte

wahrend der Haltbarkeitsdauer nicht Gberschreitet.

**) In diese Kategorie fallen die folgenden Produkte :

- Produkte mit pH < 4.4 oder einem aw-Wert < 0.92

- Produkte mit pH< 5.0 und aw-Wert < 0.94

- alle Produkte mit einer Haltbarkeit von weniger als 5 Tagen

Die Bestimmungen gelten fur Produkte auf dem Markt bis zum Ablauf des Haltbarkeitsfrist.



Was bedeuten die angekiindigten Grenzwerte fiir die Praxis?

Einteilung der Kése

Alle traditionellen Schweizer Kasesorten fallen in
die Kategorie der Lebensmittel, welche die
Vermehrung von Listerien beglnstigen kdnnen,
da ihr a,-Wert generell Uber 0.94 liegt. Nur
Frischkdse mit einer Haltbarkeit von weniger als 5
Tagen fallen in die zweite Kategorie.

Hoherer Grenzwert — neue Methode

Der neue quantitative Grenzwert von 100 KbE/g
ist theoretisch 2500 mal hoher als bisherige
qualitative  Grenzwert ,nicht nachweisbar in
25g”. (Der Grenzwert , nicht nachweisbar in 25g”
wird in Zukunft nur noch fir Sauglingsnahrmittel
gelten.) Die Zahl 2500 ist ein theoretischer Wert,
da zur Uberprifung des quantitativen Grenz-
wertes eine andere Labormethode zur Anwen-
dung kommt (siehe Abb. 9).

Die bisher praktisch ausschliesslich angewandte

qualitative  Methode (Anreicherungsverfahren)
kann, wenn sie positiv ist, keine Aussage dartber
machen, ob der Grenzwert von 100 KbE/g
allenfalls Uberschritten ist oder nicht. Trotzdem
wird die qualitative Methode fur die Branche die
wichtigere Methode bleiben: Der Befund ,Liste-
rien nicht nachweisbar” wird auch in Zukunft das
Ziel Kasers bleiben.
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Das heisst, gerade bei vorverpackten Kasen und
bei Kéasen, deren Rinde ganz oder teilweise
mitkonsumiert wird sind Untersuchungen am
Verfalldatum zwingend. Nur fUr Frischkdse mit
einer Haltbarkeit von weniger als 5 Tagen gentgt
die Untersuchung im Moment der Inver-
kehrbringung.

Abb. 9:

Quantitative Bestimmung von Listerien auf einem
Selektivagarmedium. L. monocytogenes bildet hellblaue
Kolonien mit tribem Hof.

(Bild: Oxoid Ltd., Basingstoke GB)

Bei den amtlichen Kontrollen von Kaseproben
wird die quantitative Methode zur Anwendung
kommen. Wegen des héheren Grenzwertes ist zu
erwarten, dass die Haufigkeit von Grenzwert-
Uberschreitungen dann zurtickgehen wird.



Untersuchungen nach Stichprobenplan

- Qualitatskontrollen nach Stichprobenplénen kann-
ten schon die bisherigen Verordnungen Uber die
Qualitatssicherung, fanden aber in der Praxis
kaum Anwendung.

Die zukUnftige Vorgabe bezuglich Listeria mono-
cytogenes von n = 5 und ¢ = 0, m = 100
bedeutet, dass von n = 5 Proben aus einem
Warenlos hdchstens ¢ = 0 Proben den Wert m =
100 KbE/g erreichen oder Uberschreiten dirfen.

Was ein Warenlos ist, muss der Betrieb und/oder sein
Handler selbst definieren. Es wird in vielen Féllen
zweckmadssig sein, das eine Monatsproduktion als
Warenlos zu definieren. Um dieses Warenlos zu
beurteilen mdussten also finf Proben entnommen
werden und quantitativ auf Listerien gepriuft werden.

11 Zusammenfassung

Listeriosen treten relativ selten auf. Die Krankheit ist
aber fur schwangere Frauen und ungeborene Kinder in
hohem Masse lebensbedrohend und daher sehr ernst
zu nehmen. Obwohl nur Listeria monocytogenes ge-
fahrlich ist akzeptiert der Handel aus Sicherheits-
grinden meist nur Kase, welche keinerlei Listerien
enthalten.

Listerienkontaminationen bei Emmentalerkdse be-
schranken sich auf die Ka&serrinde, sind also ein
Problem der Kasereifung. Hier gilt es, die Einrich-
tungen und Betriebsabldufe immer wieder auf mo-
gliche Kontaminationsrisiken zu Uberprifen und diese
konsequent zu eliminieren. Ein regelmassiges Listerien-
monitoring  hilft, Gbersehene Schwachstellen zu
erkennen, und einen allfélligen Schaden zu begrenzen.

Bei positivem Listerienbefund ist eine grundliche
Analyse der Situation (Umfang, mdgliche Ursachen,
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Trotzdem wird sich beim Hartkase, wo Listerien in
Hartkdse  ausschliesslich  auf  der  Oberflache
vorkommen, die bisherige einfache Probenahmepraxis
mittels eines Abstrichtupfers weiterhin behaupten.
Dies aus folgenden Grinden:

- Die qualitative Untersuchung einer Abstrich-
probe von mehreren Kase erlaubt eine
mindestens so sichere Aussage, wie finf
guantitative Einzelanalysen

- Der Handel akzeptiert keine positiven Kase
auch wenn die Keimdichte unter 100 KbE/g
liegt.

Fur das Listerienmonitoring werden die bevorstehende
Revision der Hygieneverordnung keine grossen Veran-
derungen zur Folge haben.

Schwachstellen etc.) und eine sorgféltige Planung und
Umsetzung der zu treffenden Massnahmen angezeigt.
Neue mikrobiologische Produkte zur Listerienbe-
kampfung wie die Schutzkultur Holdbac® oder die
Phagensuspension Listex® sind kein Ersatz fir ein
durchdachtes Hygienekonzept, das im Betriebsalltag
lickenlos umgesetzt wird.

Mit der nachsten Revision der Hygieneverordnung
werden die Betriebe neben der Endproduktekontrolle
auch zu einem Umgebungsmonitoring auf Listerien
verpflichtet. Ausserdem wird der bisherige qualitative
Grenzwert ,n.n. in 25 g” durch eine quantitative
Limite von 100 KbE/g abgeldst. Fir das Listerien-
monitoring wird diese Limite jedoch keine grossen
Veranderungen zur Folge haben.
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