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2 Kontaminationsquellen und
Kontaminationsprozesse KLEER

Die Verunreinigung von Lebensmitteln mit Mikroorganismen bezeichnen wir
als mikrobielle Kontamination. Der Begriff Infektion, wenn auch bisweilen
selbst in der Fachliteratur zu finden, ist in diesem Zusammenhang unzutref-
fend, da stets nur ein lebender Organismus, nicht aber totes Gewebe infiziert
sein kann. Wie wir gesehen haben, ist die mikrobielle Verunreinigung in der
Regel unerwiinscht und ihre Vermeidung ein wichtiges Anliegen der Lebens-
mittelhygiene. Das Ausmal der Kontamination eines Lebensmittels steht ndm-
lich in direktem Zusammenhang zu seiner Haltbarkeit. Starke Kontamination
wird stets zu einem hohen Anfangskeimgehalt (Initialkeimgehalt) fiihren und
somit mikrobielle Verderbsprozesse beschleunigen.

Die Quellen fiir die mikrobielle Kontamination von Lebensmitteln sind aus-
gesprochen vielfiltig.

Von primérer Kontamination sprechen wir, wenn die Keime schon im leben-
den Tier in Organe oder Sekrete gelangen, die spéter als Lebensmittel gewon-
nen werden (Fleisch, Innereien, Eier, Milch usw.). Beim gesunden Tier ist das
in der Regel ausgeschlossen, da seine Abwehrmechanismen die mikrobielle
Besiedlung von Muskulatur und Organen verhindern. Klinisch apparent an
Zoonosen und anderen Infektionen erkrankte Schlachttiere konnen aber
pathogene Keime in bestimmten Organsystemen oder im gesamten Organis-
mus beherbergen, wenn eine Septikédmie vorliegt. In der Regel werden diese
Tiere allerdings bei der Schlachttier- und Fleischuntersuchung auffillig. Milch-
kiihe, die an mikrobiell verursachten Mastitiden leiden, scheiden die Erreger
mit der Milch aus. Aber auch bei gesundem Euter wird die Milch bereits kon-
taminiert, wenn sie die Zisterne und insbesondere den Strichkanal passiert, da
diese anatomischen Strukturen stets mikrobiell besiedelt sind.

Eine primire Kontamination kann auch tiber sog. Translokation zu Stande
kommen [FEHLHABER & ALTER 1999, SEIDLER et al. 2001]. In besonders
intensiven Stresssituationen, wéihrend der Schlachtung, Betdubung und Ent-
blutung von Tieren, aber auch schon wihrend einer vorangegangenen starken
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Transportbelastung, kann es zu einer erhohten Durchlissigkeit der Darmwand
fiir Mikroorganismen und einer eingeschrinkten Immunabwehr kommen. In
dieser Situation kann es Keimen (auch pathogenen Keime, die hier inapparent
vorkommen konnen) gelingen, aus dem Darmlumen bis in die Lymphbahnen
vorzudringen, von wo sie mit dem Blutstrom bis in die physiologischerweise
keimfreie Muskulatur und andere essbare Gewebe verschleppt werden konnen.
Die betroffenen Tiere werden bei der Schlachttier- und Fleischuntersuchung
nicht auffillig, da klinische und pathologisch-anatomische Hinweise auf die
zu Stande gekommene Bakteridmie fehlen.

Die sekundire Kontamination umfasst alle Quellen, die auBerhalb des leben-
den tierischen Organismus liegen. Sie kann direkt (z. B. Hand des Menschen
— Lebensmittel) oder indirekt (z. B. Haut des Schlachttiers — Messer —
Muskulatur) erfolgen und kommt vor allem bei der Gewinnung der Lebens-
mittel zu Stande.

Tier und Mensch spielen fiir die sekundédre Kontamination eine bedeutsame
Rolle. Thre Haut und die Schleimhéute von Mund- und Nasenhohle sind phy-
siologischerweise mit Staphylokokken, Mikrokokken, Streptokokken, Hefen
und Pseudomonaden besiedelt. Sekrettropfchen aus Mund- und Nasenhohle
sind stark keimhaltig: im Speichel finden sich bis zu 10, bisweilen gar 10°,
im Nasenschleim 10° bis 10* KbE pro ml. Die Keimdichte der Haut ist je nach
Korperregion unterschiedlich: Kopthaut 108, Stirn 10*, Arm und Handfl:ichen
10? bis 10* KbE pro cm?. Bei Tieren kommt es durch Staub- und Fikalien-
Verunreinigungen regelméfig zu zusitzlichen mikrobiellen Belastungen von
Haut und Haaren. Bei mangelnder personlicher Hygiene trifft das aber auch
auf den Menschen zu. Von herausragender Bedeutung ist die fikale Kontami-
nation, schlieBlich betrigt die Keimdichte im Colon beim Menschen wie beim
Tier 10'° bis 10" KbE pro g Darminhalt. Bereits kleinste Kotpartikel konnen
also betrachtliche Kontaminationen bewirken. Die Fikalflora umfasst u. a.
Enterobakteriazeen (insbesondere E. coli), Micrococcaceae, Laktobazillen,
Enterokokken, Hefen, einige Bacillus- und Clostridium-Arten (Letztere aller-
dings in eher geringer Menge).

Art und Dichte der Kontamination der Hinde, mit denen Lebensmittel ja am
ehesten in Beriihrung kommen, sind deutlich durch die Art der manuellen
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Tatigkeit geprigt. Das Waschen der Hinde kann den Keimgehalt nur um 1 bis 2
Zehnerpotenzen mindern, fiir eine deutliche Reduktion ist die Desinfektion
der Hénde erforderlich. Es ist wichtig, diese Zusammenhinge dem Personal
zu vermitteln, da es den Keimgehalt auf optisch sauberen Flichen oder Hin-
den sehr stark unterschitzt.

Insekten, Nager und anderes Ungeziefer, Wild- und Haustiere, die an Lebens-
mittel gelangen, konnen alle Arten von Mikroben iibertragen, mit denen sie
selbst infiziert oder in bloBem Kontakt gewesen sind. Das Risiko einer Konta-
mination mit pathogenen Erregern ist hierbei besonders grof.

Eine weitere wichtige Quelle der sekunddren Kontamination ist der Erd-
boden, der in den oberen, an organischem Material reichen Schichten 108 bis
10" Mikroben pro Gramm enthalten kann, wobei aerobe und anaerobe Spo-
renbildner sowie Schimmelpilzarten dominieren. Keime fikalen Ursprungs
kommen hinzu, wo der Boden natiirlich gediingt worden ist. Im Boden oder
bodennah wachsende Pflanzen werden wihrend der Ernte stets besonders
stark mit Erdbodenpartikeln verschmutzt. Nicht zu unterschitzen sind die
Erdverunreinigungen, die mit Gewiirzen in Lebensmittel verbracht werden.
Erdbodenpartikel im Staub konnen freilich auch andere Lebensmittel mit den
genannten Keimgruppen kontaminieren.

Wasser: Dichte und Zusammensetzung der Mikroflora von natiirlichen Ge-
wissern sind in erster Linie von deren Nahrstoffgehalt und Temperatur (in ge-
miBigten Regionen also auch von der Jahreszeit) abhingig. Wihrend Quell-
und Grundwasser mit ca. 10> KbE pro ml relativ keimarm sind, liegen die
Keimdichten bei Flusswasser im Bereich von 10* Keimen pro ml, in Seen in
der Regel noch hoher. Meerwasser ist nur in den kiistennahen Regionen durch
die Belastung mit Abwissern mit bis zu 10° Keimen pro ml stark mikrobiell
kontaminiert, nicht jedoch auf offener See. Zur Mikroflora der natiirlichen
Gewisser gehoren insbesondere bewegliche psychrotrophe Keimgruppen wie
Pseudomonaden, Vibrio spp. und andere gramnegative Keime. Enterobakteria-
zeen kommen dort, wo Abwisser eingeleitet werden, in hohen Dichten vor. In
Kiihl- oder Spiilwasser sowie in Wasserlachen auf nicht ausreichend getrock-
neten Gegenstdnden konnen sich insbesondere Pseudomonaden schnell ver-
mehren.
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Die Luft spielt als Kontaminationsquelle eine viel geringere Rolle als hiufig
angenommen. Die Keimdichten erreichen selten Werte im Bereich von 10°
KbE pro m’. Selbst bei starker Belastung mit Staub liegen die Luftkeimzahlen
gewohnlich unter 10°/m3. In staubhaltiger Luft finden sich insbesondere
aerobe Sporenbildner in vegetativer und versporter Form sowie Schimmel-
pilzsporen. Schimmelpilze konnen in der Luft zu einem ernsten Problem
werden, insbesondere in stindig feuchten Rdumen (Kiihlrdume!), da hier ein
Mikroklima herrscht, das ihre Vermehrung besonders férdert. Luft kann auch
mit keimhaltigen Aerosolen beladen sein, wie sie z. B. beim Husten oder Nie-
sen entstehen. Die Fliissigkeitstropfchen halten sich stundenlang in der Luft
schwebend und kénnen durch Luftbewegungen transportiert werden. Das Be-
spritzen von Gullys mit Hochdruckreinigungsgeriten kann iiber solche Aero-
solbildung weite Bereiche eines Betriebes mit Keimen aus Abfliissen (wie
z. B. Listerien) kontaminieren.

Werden Keime von einem Lebensmittel auf ein anderes iibertragen (z. B. von
rohem Gefliigelfleisch auf Briihwurst, auch wenn diese Ubertragung indirekt
tiber ein Messer erfolgt) spricht man von Kreuzkontamination; wird ein zu-
vor z. B. durch Erhitzen keimfrei gemachtes Lebensmittel nach diesem dekon-
taminierenden Prozessschritt mit Mikroorganismen verunreinigt, von Rekon-
tamination oder post process contamination (bisweilen wird der Begriff
tertiire Kontamination synonym gebraucht).
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