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Einleitung

1 Einleitung

Die Verbrauchereinstellung zu biologisch erzeugten Lebensmitteln hat sich in den letzten 20
Jahren grundlegend verandert. Friher wurde Milch generell als gesundes sowie als nahezu
risikoloses Nahrungsmittel angesehen, das besonders fir die Ernahrung von Kleinkindern ge-
eignet ist. Die Verbraucher sahen keine Unterschiede zwischen 6kologisch und konventionell
erzeugter Milch (VON ALVENSLEBEN und VON ZIEHLBERG 1995). Heute dagegen verbinden
die Konsumenten mit dem Begriff Bio-Lebensmittel Attribute wie beispielsweise ,ohne Chemie®,
.keine Pestizide®, ,gestnder‘ (BRUHN und VON ALVENSLEBEN 2000). Verbraucher erwarten
vom Verzehr von Bio-Produkten ein vermindertes Erkrankungsrisiko sowie einen hdheren er-
nahrungsphysiologischen Wert (VON ALVENSLEBEN 2001). Dabei besteht die Kauferklientel
seit einiger Zeit hauptsachlich aus alteren Menschen und aus Familien mit Kleinkindern (VON
ALVENSLEBEN und BRUHN 2001; STIER 2004), die einer Risikogruppe mit erhéhter Anfallig-
keit gegenuber Infektionserregern angehéren. Amerikanische Meinungsumfragen belegen, dass
50 % der Verbraucher mit dem Genuss 6kologisch erzeugter Lebensmittel eine Risikosenkung
fur die Aufnahme naturlicher Toxine und pathogener Mikroorganismen verbinden (WILLIAMS
und HAMMITT 2001). Die Palette der Bio-Produkte wurde in den letzten Jahren in Deutschland
immer weiter ausgebaut und stark umworben. Trotz der Zugehorigkeit dieser Nahrungsmittel zu
einer hdheren Preiskategorie stiegen die Umsatze in den letzten drei Jahren jeweils mit zwei-
stelligen Prozentzahlen. Diese Tatsache und das parallel dazu wachsende hohe Verbraucher-
vertrauen rechtfertigen eine Uberpriifung der Qualitat kologisch erzeugter Lebensmittel.

Verschiedene Verodffentlichungen zum mikrobiologischen Status anderer Lebensmittel aus der
biologischen Landwirtschaft wie Soja-, Vollkornprodukten, Reis, Fleisch und Fleischerzeugnis-
sen sowie Eiern liegen bereits vor (ANDREWS et al. 1979; MISLIVEC et al. 1979;
LUDWICHOWSKI und UHRIG 1979; ENGVALL 2001; PALINSKY 2005). Im Gegensatz dazu
existieren nur wenige Literaturangaben zur bakteriologischen Beschaffenheit von Milch und
Milcherzeugnissen, obwohl HONIKEL (1998) fur 6kologische Haltungssysteme auf Grund eines
eventuell erhodhten Infektionsdruckes eine gesteigerte Gefahr fir bakterielle Kontaminationen in
Betracht zieht. Auch wenn Milch und Milchprodukte als Ausléser flr mikrobiell bedingte Lebens-
mittelinfektionen und -intoxikationen im Vergleich zu anderen Nahrungsmitteln nur zu einem
geringeren Teil verantwortlich gemacht werden, gibt es dennoch einige wichtige pathogene
Mikroorganismen, die als Infektions- und Intoxikationserreger mit dieser Lebensmittelkategorie
in Verbindung gebracht werden. Dazu gehéren zum Beispiel Listeria (L.) spp., Staphylococcus
(S.) spp., Campylobacter (C.) spp, Salmonella spp., Bacillus (B.) cereus (MARTLBAUER und
BECKER 2007) und pathogene Escherichia (E.) coli (KAPER et al. 2004).

Ziel der vorliegenden Arbeit war es daher, Untersuchungsergebnisse bezlglich der
Beschaffenheit von Milch und Milcherzeugnissen aus 6kologischer bzw. konventioneller Her-
stellung zu liefern. Zu diesem Zweck wurden Rohmilchproben (n =270) sowie verschiedene
pasteurisierte Milchprodukte (n = 226) analysiert. Der Schwerpunkt der Untersuchungen lag auf
mikrobiologischen Parametern, wie dem Nachweis pathogener Mikroorganismen sowie der
Bestimmung verschiedener als Hygieneparameter dienender Keimzahlen. Des Weiteren
wurden eine sensorische Beurteilung vorgenommen und physikalisch-chemische Parameter
(pH-Wert, Alkalische Phosphatase) Gberpruft.
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2 Literatur
2.1 Okologische Landwirtschaft
211 Geschichtliche Entwicklung

Die okologische Landwirtschaft kann in ihren vielen verschiedenen Formen bereits auf eine
lange Tradition zurtckblicken.

Ihren Anfang fand sie Ende des 19. Jahrhunderts in der ,Lebensreform-Bewegung‘“. Diese
Initiative hatte sich zum Ziel gesetzt, entgegen der fortschreitenden Urbanisierung und
Industrialisierung der modernen Welt zu einer ,naturgemaflen Lebensweise“ zurlickzukehren.
Darin enthalten waren folgende Aspekte: Vegetarismus und Erndhrungsreform, Naturheilkunde
und Kaorperkultur, die Errichtung von Siedlungen, Schrebergarten und Gartenstadten, der Tier-
und Naturschutz. Ein Teil dieser Bewegung war die ,Landreform®. Ihr Bestreben bestand darin,
die ,naturgemale Lebensweise“ durch die Siedlung in landlicher Natur und den Aufbau einer
gartnerischen Existenz mit Forderung des Obst- und Gemiiseanbaus zu ermdglichen. Um die
Erzeugung von hochwertigen Nahrungsmitteln zu sichern, sollte sich die Bevolkerung selbst mit
vegetarischen Lebensmitteln versorgen und koérperliche Arbeit an ,Luft und Licht* verrichten.
Diese Stromung verzichtete schon damals auf den Einsatz von stickstoffhaltigen Mineral-
dingern und schwermetallhaltigen Pflanzenschutzmitteln, da Bedenken hinsichtlich einer Ver-
minderung der Nahrungsmittelqualitat und einer Gefahrdung der Gesundheit bestanden (VOGT
2000; YUSSEFI 2006).

Aus der ,Lebensreform-Bewegung“ entwickelte sich in den 1920er und 1930er Jahren das
Landbausystem ,,natiirlicher Landbau®. Unterstlitzend wirkte dabei die 1925 von Walter
Rudolph gegriindete Zeitschrift ,Bebauet die Erde®, die den Landwirten als Plattform fir Infor-
mationsaustausch und Diskussionen diente und ebenso beratende Funktionen innehatte. Fur
die Weiterentwicklung dieses Agrarsystems sorgte auch das dreiteilige Werk ,Biologische
Bodenkultur und Diingewirtschaft von Ewald Kénemann (1899 - 1976), da es die Konzepte des
»haturlichen Landbaus®“ zusammenfasste (VOGT 2000; YUSSEFI 2006).

Die Entwicklung der 6kologischen Landwirtschaft in Deutschland wurde nach diesen Einflissen
mafgeblich von zwei Stromungen gelenkt: der biologisch-dynamischen Wirtschaftsweise und
dem organisch-biologischen Landbau (HACCIUS und LUNZER 2000).

1924 etablierte Rudolf Steiner (1861 - 1925) mit seinem ,landwirtschaftlichen Kursus“ die bio-
logisch-dynamische Wirtschaftsweise (ANONYMUS 2006a). Er hielt auf Gut Koberwitz bei
Breslau acht Vortrage zum Thema ,Geisteswissenschaftliche Grundlagen zum Gedeihen der
Landwirtschaft* (HACCIUS und LUNZER 2000; YUSSEFI 2006). Die von Steiner gegriindete
Lehre der Anthroposophie bildete somit das Fundament fur die Entwicklung der biologisch-
dynamischen Agrarkultur. Der landwirtschaftliche Betrieb wird in dieser Geisteswissenschaft als
slebendige Individualitat* wahrgenommen und unterliegt auch nichtmateriellen Einflissen, die es
in der Bewirtschaftung zu beachten gilt. Diese dynamischen Wirkungen bzw. Krafte finden ihren
Ursprung in biologisch-dynamischen Praparaten oder werden von diesen verstarkt. Unter
diesen ,Praparaten” sind spezifische Zubereitungen wie verschiedene Heilkrduter oder Quarz
zu verstehen, die in kleinsten Mengen im Dunger eingesetzt werden und das Bodenleben
fordern bzw. die Qualitat der Pflanzen erhdéhen. Aus dieser Entwicklung ist der Erzeuger-
verband ,Demeter” hervorgegangen, der bereits 1924 gegriindet wurde. Er hat die Prinzipien
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der biologisch-dynamischen Agrarwirtschaft in seine Richtlinien Gbernommen (HACCIUS
und LUNZER 2000; YUSSEFI 2006).

Die zweite grofle Einflussnahme auf die Entwicklung der Okologischen Landwirtschaft in
Deutschland ging vom organisch-biologischen Landbau aus. Diese Wirtschaftsweise wurde
durch das Ehepaar Hans (1891 - 1988) und Maria Miller (1894 - 1969) in den 1920er Jahren in
der Schweiz initiiert. Ab den 30er Jahren des letzten Jahrhunderts Glbernahmen sie immer mehr
die biologisch-dynamische Wirtschaftsweise und entwickelten in den 50er Jahren den orga-
nisch-biologischen Landbau. Als Ausloser dafir kann die Bekanntschaft mit dem deutschen
Arzt und Mikrobiologen Hans Peter Rusch (1906 - 1977) im Jahr 1951 gesehen werden.
Dessen Buch ,Bodenfruchtbarkeit” von 1968 lieferte Hans Muller die theoretische Grundlage fiir
seine Wirtschaftsweise, da es die Beschaffenheit der Bodenmikroorganismen beschreibt und
ihre entscheidende Rolle fir die Bodenfruchtbarkeit verdeutlicht. In Deutschland mindete diese
Entwicklung in spateren Jahren in die Verbandsgriindungen von Bioland, den Arbeitskreis fir
naturnahen Obst-, Gemuse- und Feldfruchtanbau (ANOG), Biokreis und Naturland (HACCIUS
und LUNZER 2000; GERBER 2006; BOROWSKI et al. 2006; YUSSEFI 2006; ANONYMUS
2006a). Die Verbandszeichen der wichtigsten deutschen Bio-Verbande sind im Anhang
(Abbildung A1) zu sehen.

Innerhalb der weiteren Entfaltung der 6kologischen Agrarwirtschaft in Deutschland war die Ent-
stehung dieser Erzeugergemeinschaften Teil der ,,ersten Ausdehnungsphase‘ (1968 — 1988).
Verstarkt wurde diese Entwicklung insbesondere durch die industrielle Landwirtschaft und die
allgemeine Umweltverschmutzung. Wahrend dieser Jahre entstanden die ersten Naturkost-
laden. 1972 setzte sich die Stiftung Okologie und Landbau (SOL) mit Erfolg fir die Griindung
der International Federation of Organic Agriculture Movements (IFOAM) ein und koordiniert seit
1975 vor allem durch zahlreiche Publikationen den Erfahrungs- und Informationsaustausch fur
die Oko-Landwirtschaft. Das Hauptanliegen dieser Zeit war es, der agrarwirtschaftlichen Fach-
welt zu verdeutlichen, dass der 6kologische Landbau erfolgreich produzieren kann (HACCIUS
und LUNZER 2000; YUSSEFI 2006).

Die ,,zweite Ausdehnungsphase* (1988 — 2000) zeichnete sich ab, als Ende der 1980er Jahre
die europaische Agrarpolitik auf die biologische Landwirtschaft aufmerksam wurde. Entwickelt
wurden EU-weit giiltige Regelungen fiir den Begriff ,Okologischer Landbau“. Die im Zug des
EG-Extensivierungsprogramms eingefuhrten Direktzahlungen an die Landwirte sorgten seit
1988/89 fir zahlreiche Betriebsumstellungen. Ebenfalls forderlich wirkten die Verabschie-
dungen der EG-VO 2078/92 und der EG-VO 1257/1999 auf die Entwicklung dieses Landwirt-
schaftszweiges. Durch die von SOL unterstitzte Grindung der ArbeitsGemeinschaft Okolo-
gischer Landbau (AGOL) wurde ein Dachverband fiir die Erzeugergemeinschaften in
Deutschland geschaffen, nachdem schon 1984 erste gemeinsame Rahmenrichtlinien fir die
Oko-Produktion verabschiedet worden waren.

Gemeinsam mit der Centralen Marketing-Gesellschaft der deutschen Agrarwirtschaft mbH
(CMA) kreierte die AGOL 1999 das verbandsiibergreifende Oko-Priifzeichen, das die biolo-
gischen Lebensmittel und Produkte kennzeichnen sollte, welche zusatzlich zu den gesetzlichen
Standards der EG-Oko-Verordnung die Rahmenrichtlinien des Dachverbandes erfillen (siehe
Abbildung 1).
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Abb. 1: Okopriifzeichen Abb. 2: Staatliches Bio-Siegel Abb. 3: Europ. Bio-Siegel

Als im Jahr 2001 das staatliche Bio-Siegel (siehe Abbildung 2) fur die Bundesrepublik
Deutschland eingefihrt wurde, konnte die Arbeitsgemeinschaft ihre Bemihungen, die
Verbandsvorschriften mit in die Vergabekriterien aufzunehmen, nicht durchsetzen. Das von den
Verbanden geschaffene Priifzeichen wurde abgeschafft (HACCIUS und LUNZER 2000;
YUSSEFI 2006; ANONYMUS 2006a). Auch ein EU-weit giiltiges Emblem wurde entwickelt
(siehe Abbildung 3).

Nach der Abspaltung von Bioland, Biopark, Demeter und Gaa aus der AGOL 2001 wurde die
Einflhrung eines neuen Dachverbandes angestrebt, um eine einheitliche Interessensvertretung
der 6kologischen Landwirtschaft gegeniiber der Offentlichkeit und Politik sicher zu stellen. Mit
der Griindung des Bundes der Okologischen Lebensmittelwirtschaft (BOLW) im Juni 2002
wurde die AGOL aufgelést (ANONYMUS 2002a; ANONYMUS 2002d; GERBER 2006;
BOROWSKI et al. 2006).

Durch verschiedene Lebensmittelskandale (2001 ff) nahm die Entwicklung der Okologischen
Landwirtschaft einen derartigen Aufschwung, den so genannten Bio-Boom, dass man von der
»dritten Ausdehnungsphase“ spricht. Zur gleichen Zeit leitete die damalige Bundesverbrau-
cherschutzministerin Renate Kunast die Agrarwende mit der Einfuhrung des bereits erwahnten
Bio-Siegels und des ,Bundesprogrammes Oko-Landbau“ ein. Die Zielsetzung dieses Konzeptes
beinhaltete eine Steigerung der Okologisch bewirtschafteten Flache auf 20 %, entspricht
3,4 Mill. ha, des gesamten agrarwirtschaftlich genutzten Gebietes bis 2010 (YUSSEFI 2006).

21.2 Entwicklung und regionale Verteilung der Anbauflache in Deutschland

Die stetig wachsende Entwicklung des 6kologischen Landbaus in Deutschland spiegelt sich vor
allem in der Steigerung der durch die biologische Landwirtschaft genutzten Flache bzw. der auf
diese Weise arbeitenden Betriebe wieder. Im Jahr 1996 wurden 354.171 ha von 7.353 Betrie-
ben nach den Vorschriften der EG-Oko-Verordnung bewirtschaftet. Ende 2005 beliefen sich die
entsprechenden Zahlen bereits auf 811.724 ha und 16.791 Oko-Betriebe. Der Anteil an der
gesamten Agrarflaiche nahm damit von 2,1 % auf 4,8 % zu, die Anzahl der Oko-Agrarbetriebe
gemessen an allen landwirtschaftlich arbeitenden Betrieben konnte sich in diesem Zeitraum
mehr als verdreifachen (1,3 % 1996 bzw. 4,1 % 2005) (YUSSEFI 2006; REHN 2006;
ANONYMUS 2006c). Eine graphische Darstellung der Entwicklung der dkologisch bewirtschaf-
teten Flache und ihrer Betriebe in Deutschland von 1978 bis 2006 gibt Abbildung A2 im Anhang
wieder.

Die meisten Oko-Landwirtschaftsbetriebe sind in den in Kapitel 2.1.1 erwdhnten Verbanden
organisiert. Die Richtlinien der Bioverbande, nach denen die Mitglieder produzieren muissen,
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sind dabei in einigen Punkten strenger als die EG-Oko-Verordnung (siehe auch Kapitel 2.1.5.2).
Daraus lasst sich auch erklaren, dass uUber die Jahre die Anteile der nach EU-Bio-Richtlinien
wirtschaftenden Betriebe bzw. die danach bewirtschaftete Flache stiegen (Abbildungen A3 und
A4 im Anhang).

Alle 16 deutschen Bundeslander sind an der 6kologischen Landwirtschaft beteiligt. Die Schwer-
punkte liegen dabei hauptsachlich in Baden-Wdurttemberg, Bayern, Brandenburg und Mecklen-
burg-Vorpommern. Die gréRte Flache bewirtschaftet Bayern mit 132.044 ha mit 4.708
Betrieben. Baden-Wiirttemberg ist dagegen mit der héchsten Zahl an Oko-Agrarbetrieben
(4.852) auf 86.416 ha an der 6kologischen Erzeugung beteiligt (siehe Tabelle 1) (YUSSEFI
2006).

Tab. 1: Anteil der 6kologisch bewirtschafteten Landwirtschaftsflache und Betriebe und ihre
Verteilung innerhalb der Bundeslander nach YUSSEFI (2006)
Oko-Fliche in ha  Anteil Oko-Fliche in % Oko-Betriebe

Baden-Wiirttemberg 86.416 6 4.852
Bayern 132.044 4 4.708
Berlin 108 6 11
Brandenburg 129.745 9,7 615
Bremen 209 2,3 9
Hamburg 880 6,4 30
Hessen 55.971 7,4 1.467
Mecklenburg-Vorpommern 105.532 7,8 590
Niedersachsen 61.172 2,3 1.078
Nordrhein-Westfalen 51.084 3.4 1.387
Rheinland-Pfalz 18.957 2,7 539
Saarland 5.006 6,6 64
Sachsen 22.548 2,5 293
Sachsen-Anhalt 40.825 3,5 272
Schleswig-Holstein 29.915 3 454
Thiiringen 27.479 3,5 234
Summe 767.891 4,5 16.603

Stand: 31.12.2004

21.3 Vermarktung 6kologisch erzeugter Produkte

Die Entwicklung des Absatzmarktes fir 6kologische Lebensmittel hat in den letzten Jahren
einen starken Anstieg mit grundlegenden Wandlungen erfahren. Nach Angaben des FiBL
werden etwa die Halfte der weltweit vermarkteten Bioprodukte in Europa verkauft. Ausschlag-
gebend fir diese Tatsache sind das starke Engagement des konventionellen Lebensmittel-
einzelhandels und das foérderliche politische Umfeld. So unterstiitzen verschiedene Aktions-
plane europdischer Regierungen in Danemark, Deutschland (Bundesprogramm Okolandbau),
Finnland, Frankreich, GroRbritannien, Schweden und Spanien die Vermarktung, Beratung und
Offentlichkeitsarbeit der kologischen Landwirtschaft (WILLER und YUSSEFI 2004).

Der Vertrieb von biologischen Erzeugnissen fand seinen Anfang in den 1970er Jahren mit den
Eroffnungen der ersten Naturkostladen. Etwa ab 1995 trat der konventionelle Lebensmittel-
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einzelhandel mit in die Vermarktung von Bio-Produkten ein und bediente somit die weiterhin
steigende Nachfrage. Einen regelrechten Boom erlebte die Oko-Branche im Jahr 2001, als
durch verschiedene Skandale der Lebensmittelindustrie das Vertrauen der Verbraucher in die
konventionell erzeugten Produkte schwand. Der Zuwachs lag bei einem Umsatzplus von 35 %
auf 2,7 Mrd. Euro verglichen zum vorangegangenen Jahr. Auf die von 2002 bis Ende 2003
eingetretene Konsolidierungsphase mit Absatzsteigerungen von nur noch 10 bzw. 4 % reagierte
die Branche mit Erhéhung der Distributionsdichte, Eréffnung von Bio-Supermarkten und groRem
Engagement des konventionellen Lebensmitteleinzelhandels (YUSSEFI 2006; RIPPIN 2006a;
RIPPIN 2006b). Seit Ende 2003 steigt der Umsatz jahrlich wieder im zweistelligen Bereich um
10 bis 15 % auf 3,5 Mrd. Euro fir 2004 und 4 Mrd. Euro fur 2005 (YUSSEFI 2006; SCHAACK
2006; RIPPIN 2006b). Somit ist der Oko-Markt in Deutschland im Jahr 2005 mit seinem Anteil
am gesamten deutschen Lebensmittelmarkt von 3 % und am europaischen Bio-Lebens-
mittelmarkt von 30 % (REHN 2006) aus seiner oft diskutierten Nischenstellung herausgetreten
(STIER 2004; RIPPIN 2006b). Fur 2006 sprechen die ersten Absatzzahlen fir einen erneuten
Anstieg um 15 - 18 % auf 4,5 bzw. 4,6 Mrd. Euro (RIPPIN 2007; ROHDE et al. 2007).

Im Gegensatz zu Landern wie Danemark, Schweden, GroRbritannien, Schweiz und Osterreich,
in denen 70 % der Bio-Lebensmittel Uber Supermarkte vertrieben werden (WILLER und
YUSSEFI 2004), haben sich in der Bundesrepublik Deutschland diverse Vermarktungs-
strategien entwickelt. So verteilte sich 1997 der Gesamtumsatz von etwa 2 Mrd. Euro zu einem
Drittel auf die Naturkostladen, einem Viertel auf die Supermarkte und einem Finftel auf die
Direktvermarkter. Reformhauser, Backereien und Metzgereien hielten jeder fir sich etwa 1/10
Anteil (HACCIUS und LUNZER 2000). Der konventionelle Lebensmitteleinzelhandel konnte
seine Marktanteile durch den Einstieg verschiedener Discounthandler, die Einfuhrung von
Eigen- und Handelsmarken bzw. Sortiments- und Distributionsausweitungen deutlich steigern.
Durch die Neueréffnung von Bio-Supermarkten konnten die Fachgeschéafte des Naturkost-
handels ihre traditionelle Stellung bewahren (YUSSEFI 2006). Eine Zusammensetzung der
Absatzorte fur den Bio-Markt zeigt Tabelle 2.

Tab. 2: Umsatze in Mrd. Euro und Umsatzanteile fir 6kologische Lebensmittel in Deutschland
nach HAMM und RIPPIN (2005), ANONYMUS (2006a), RIPPIN (2006b), YUSSEFI (2006)

1997 2000 2001 2002 2003 2004
Umsatz (%) Umsatz (%) Umsatz (%) Umsatz (%) Umsatz (%) Umsatz (%)
Erzeuger* 028 (190 035 (17) 045 ((17) 052 (17) 052 (17) 0,56 (16)

Handwerk” 0,07 (5) 0,14 (7) 02 (7) 022 (7) 023 (7) 024 (7)
Reformhauser 0,15 (10) 0,21 (10) 024 (9) 026 (8) 025 (8) 027 (8)

NFH 046 (31) 057 (28) 0,74 (27) 0,78 (26) 081 (26) 09 (26)
LEH 041 (28) 0,68 (33) 0,95 (35 1,05 (35 1,09 (35 1,28 (37)
Sonstige® 011 (7) 01 (5 012 (4 017 (6) 02 (6) 025 (7)

Summe 1,48 (100) 2,05 (100) 2,7 (100) 3,0 (100) 3,1 (100) 3,5 (100)

LEH = Lebensmitteleinzelhandel, NFH = Naturkostfachhandel, * Landwirte incl. Wochenmarkte und Lieferdienste,
* Backereien und Metzgereien, ~ Lebensmitteleinzelhandel incl. Feinkostgeschéfte und Lieferdienste, ° Drogeriemérkte,
Postversand und Lieferdienste von Verarbeitungsunternehmen
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In den letzten Jahren hat sich nicht nur der Absatzort fir Bio-Lebensmittel verandert. Parallel
dazu fanden auch Entwicklungen der Charakteristika der Kauferklientel statt. Die Kaufkraft fiir
Oko-Produkte liegt nach dem Informationsportal Okolandbau.de zu etwa einem Zehntel bei der
Jntensiven Oko-Kundschaft. Diese Konsumentengruppe umfasst vor allem Familien mit
Kindern, junge Paare und Singles. Als traditioneller Kern werden Paare mittleren Alters, die in
der Zeit der Friedens- und Anti-Atomkraftboewegung aufgewachsen sind, angesehen
(ANONYMUS 2006a). Nach Meinung des Institutes flr sozial-6kologische Forschung (ISOE)
existiert der typische Biokaufer, der prinzipienfeste, idealistisch denkende Oko-Bewegte, nicht
mehr. Markforscher in den USA definieren eine neue Generation von Bio-Konsumenten. Diese
Kaufergruppe, genannt ,LOHAS* (Lifestyles of Health and Sustainability), steht fir hoch qualifi-
zierte und beruflich erfolgreiche Verbraucher im Alter von 25 bis 40 Jahren, die sich sowohl
gesunder Ernahrung als auch einer intakten Umwelt verpflichtet fihlen. Nach einer Studie des
ISOE (2002-2003) kénnen funf Gruppen von Kaufertypen (,junge Unentschiedene®, ,distanziert
Skeptische®, ,arriviert Anspruchsvolle®, ,ganzheitlich Uberzeugte® und ,50+ Gesundheits-
orientierte®) unterschieden werden. 2/3 aller Kaufer dkologischer Erzeugnisse sind Frauen. Das
grofite Kaufpotential liegt bei Menschen mittleren bis hdéheren Alters, vor allem aber bei
Familien mit Kindern, die meist der Anlass flir den Einstieg in den Bio-Sektor sind. Dabei
spielen der Umweltschutzgedanke und die Identifikation mit den Zielen der Oko-Bewegung eine
untergeordnete Rolle. Fir den Verbraucher heute sind der persénliche Nutzen wie auch der
Geschmack, die Frische, Sicherheit und Gesundheit entscheidender. Nicht aulRer Acht zu
lassen ist aber immer noch der Verzicht auf den Einsatz von Antibiotika, Pestiziden und synthe-
tischen Hormonen (STIER 2004).

Im Hinblick auf die Produktvielfalt, die auch im dkologischen Sektor vermehrt zu beobachten ist,
lag die Bio-Milchproduktion fur das Jahr 2004 mit 430.000 t bei etwa 1,5 % an der gesamten
Milcherzeugung in Deutschland. Die Oko-Milchmenge wurde 2005 um etwa 3 % gesteigert und
wurde hauptsachlich far die Trinkmilch-, Butter- und Kaseherstellung verwendet. Zu geringeren
Teilen wurden daraus Joghurt und Quark produziert.

Biologisch erzeugte Milch und Milchprodukte erreichten im Jahr 2004 mit 15 % (540 Mill. Euro)
den Rang der umsatzstarksten Warengruppe, innerhalb der 37 % des Umsatzes auf Oko-Kéase,
26 % auf Oko-Konsummilch und 16 % auf Oko-Joghurt entfielen. Der konventionelle Lebens-
mitteleinzelhandel war am Verkauf dieser Warengruppe mit 320 Mill. Euro (60 %) beteiligt. Der
Naturkostfachhandel verzeichnete einen Jahresumsatz von ca. 140 Mill. Euro (26 %). Die Hoch-
rechnungen fiur die Absatzentwicklung von Bio-Milch- und Molkereiprodukten fir das erste
dreiviertel Jahr 2005 ermittelten nicht selten Zunahmen von 20 %. Beim Speisequark wurde
sogar eine Steigerung von mehr als 40 % veranschlagt (RIPPIN 2006b). Auch fir 2006 behiel-
ten die biologisch erzeugten Milchprodukte ihren Entwicklungstrend bei. Das prozentuale
Wachstum erreichte ein Umsatzplus von 38 % gegenlber dem Vorjahr (RIPPIN 2007).
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2.2 Gesetzliche Anforderungen
2.21 Allgemeine Rechtsvorschriften

Mit der Verordnung (EG) Nr. 178/2002 zur Festlegung der allgemeinen Grundsatze und Anfor-
derungen des Lebensmittelrechts, zur Errichtung der Europaischen Behoérde flr Lebensmittel-
sicherheit und zur Festlegung von Verfahren zur Lebensmittelsicherheit wurde eine neue Basis
fur die rechtliche Beurteilung und Produktion von Lebensmitteln in der Europdischen Union ge-
schaffen. Mit dem Lebensmittel- und Futtermittelgesetzbuch (LFGB) wurde diese Verordnung in
nationales Recht umgesetzt. Mit diesen Rechtsvorschriften sollen im Rahmen der Lebensmittel-
sicherheit den Gefahren fiir die menschliche Gesundheit vorgebeugt oder abgewehrt und die
Verbraucher vor Tauschung geschuitzt werden.

Zur weiteren Harmonisierung des europaischen Lebensmittelrechtes sind am 20. Mai 2004 die
Verordnungen des EG-Lebensmittelhygienerechts Nr. 852/2004, 853/2004 und 854/2004 in
Kraft getreten. Dieses ,EU-Hygienepaket® ist seit dem 01. Januar 2006 verpflichtend anzu-
wenden.

Die Verordnung (EG) 852/2004 regelt in diesem Zusammenhang allgemeine Lebensmittel-
hygienevorschriften fir Lebensmittelunternehmer. Nach dieser Rechtsnorm liegt die Hauptver-
antwortung fur die Lebensmittelsicherheit, die auf allen Stufen der Lebensmittelkette gewahr-
leistet sein muss, beim Unternehmer. Die Anwendung des HACCP-Prinzips und der guten Ver-
fahrenspraxis werden vorausgesetzt. Mikrobiologische Kriterien und Temperaturkontrollen sind
auf der Grundlage wissenschaftlicher Risikobewertung festzulegen.

In Verordnung (EG) 853/2004 sind die spezifischen Hygienevorschriften fiur Lebensmittel tier-
ischen Ursprungs festgelegt. Fur die speziellen Regelungen wird in Anhang | unter Punkt 4.1
der Begriff ,Rohmilch® als unverdndertes Gemelk von Nutztieren, das nicht Uber 40 °C erhitzt
und keiner Behandlung mit ahnlicher Wirkung unterzogen wurde, definiert. In Anhang Il Ab-
schnitt X Kapitel | sind die Anforderungen an die Rohmilch-Primarproduktion und in Kapitel Il
die Vorschriften fir Milcherzeugnisse enthalten.

Nach Artikel 1 Absatz 2 c¢) der Verordnung (EG) 852/2004 und Kapitel | Artikel 1 Absatz 3 c) der
Verordnung (EG) 853/2004 ist die direkte Abgabe kleiner Mengen von Primarerzeugnissen
durch den Erzeuger an den Endverbraucher oder an értliche Einzelhandelsunternehmen, die
die Erzeugnisse direkt an den Endverbraucher abgeben, von den Regelungen durch die Ver-
ordnungen ausgeschlossen. Eine Definition des Begriffes ,kleine Menge® wird dabei nicht vor-
genommen.

Die besonderen Verfahrensvorschriften fiir die amtliche Uberwachung von zum menschlichen
Verzehr bestimmen Erzeugnisse tierischen Ursprungs sind in Verordnung (EG) 854/2004 fest-
gesetzt.

Fur mikrobiologische Kriterien in Lebensmitteln gilt seit dem 01. Januar 2006 die Verordnung
(EG) Nr. 2073/2005. Entsprechend dieser Verordnung sollen Lebensmittel keine Mikroorganis-
men oder deren Toxine oder Metaboliten in Mengen enthalten, die ein flr die menschliche Ge-
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sundheit unannehmbares Risiko darstellen. Des Weiteren benennt die Rechtsakte in Anhang |
Kapitel 1 mikrobiologische Lebensmittelsicherheitskriterien fiir in Verkehr gebrachte Erzeug-
nisse wahrend der Haltbarkeitsdauer bzw. fiir Lebensmittel, solange sie unter der Kontrolle des
herstellenden Lebensmittelunternehmers sind. Eine Zusammenfassung der Kriterien, die flr
Milcherzeugnisse der von mir untersuchten Produktpalette gelten, ist in Tabelle 3 aufgefiihrt.

In Anhang | Kapitel 2 der VO (EG) 2073/2005 sind die Prozesshygienekriterien aufgelistet. Der
Unterabschnitt 2.2 beschreibt dabei die Kriterien fir Milch und Milcherzeugnisse. Die Prozess-
hygienekriterien, die fur die Bewertung der in dieser Arbeit untersuchten Milchprodukte eine
Rolle spielen, sind in Tabelle 4 dargestellt.

Durch die Neuordnung der Lebensmittelgesetzgebung in Europa werden viele bisher gultige
deutsche Verordnungen auller Kraft gesetzt. Die dadurch entstandenen Liicken fir z.B. Pro-
dukte wie Vorzugsmilch sollen durch neue Ausfluhrungsbestimmungen, die bisher nur in Ent-
wurfsfassungen vorliegen, geregelt werden.

Die Qualitatssicherung im Bereich der Milchgewinnung wird in der Bundesrepublik Deutschland
zusatzlich zu den bisher genannten Verordnungen seit 2002 durch den ,Bundeseinheitlichen
Leitfaden zur Milcherzeugung®, dem sich nahezu alle Milcherzeuger verpflichtet haben, gere-
gelt. Initiator dieses Regelwerkes waren der Deutsche Bauernverband, der Deutsche Raiff-
eisenverband sowie der Milchverband. Darin enthaltene und reglementierte Kernelemente sind
die Gesundheit und das Wohlbefinden der Tiere, die Kennzeichnung der Tiere und das Be-
standsregister, die Anforderungen an die Milchgewinnung und -lagerung, das Futter bzw. die
Futterung, die Anwendung und Dokumentation von Tierarzneimitteln sowie der Umweltschutz.
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2.2.2 Okologische Produktion

Zusatzlich zu den allgemeinen Anforderungen, die das ,EU-Hygienepaket® an Lebensmittel-
erzeuger stellt, gelten fur die Okologische Landwirtschaft in der Europaischen Union (EU)
weitere spezifische Bestimmungen. Die gesetzliche Regelung wird durch die ,EG-Oko-Veror-
dnung®, Verordnung (EG) Nr. 2092/91 des Rates Uber den 6kologischen Landbau und die ent-
sprechende Kennzeichnung der landwirtschaftlichen Erzeugnisse und Lebensmittel vom
24. Juni 1991 vorgenommen. Inhalt dieses Regelwerkes sind die Erzeugungs-, Verarbeitungs-
und Etikettierungsvorschriften sowie die Kontroll- und Dokumentationssysteme, welche die Ein-
haltung des Gesetzes liberwachen.

Der Anwendungsbereich der Verordnung definiert prozessbezogen eine aufliergewdhnliche
Methode der landwirtschaftlichen Erzeugung (Artikel 5, 6 und Anhang I). Die Regeln der Ur-
sprungskennzeichnung fur pflanzliche oder tierische Lebens- bzw. Futtermittel aus 6kologischer
Agrarwirtschaft sind in Artikel 1 aufgefuhrt. Ausfuhrliche Bestimmungen fur Etikettierung von
Bio-Lebensmitteln finden sich in den Artikeln 2 und 5. Die Umstellung eines Betriebes auf den
dkologischen Landbau, sowie die dabei einzuhaltenden Fristen und Ubergangsregelungen sind
im Anhang | enthalten. Die Verarbeitung Okologischer Lebensmittel regeln Artikel 5 und
Anhang VI, ihre Kontrolle wird in Artikel 8 definiert. Nach Artikel 11 mussen Importe aus Nicht-
EU-Landern den gleichen Anforderungen entsprechen. Den Einsatz und Verwendungszweck
verschiedener Stoffe, die im Oko-Betrieb angewandt werden dirfen, bestimmt Artikel 6 zu-
sammen mit Anhang Il, der die Positivlisten erlaubter Stoffe, wie zum Beispiel Diinge-, Pflan-
zenschutz- und Futtermittel sowie Zusatzstoffe oder Reinigungs- und Desinfektionsmittel ent-
halt. Die zulassigen Zusatz- und Hilfsstoffe der Verarbeitung sind im Anhang VI aufgelistet.

Die EG-Oko-Verordnung wird als Minimalstandard fiir Produktion, Verarbeitung und Kontrolle
vorausgesetzt. Die Richtlinien der Bio-Verbande stellen zum Teil héhere Anforderungen an ihre
Mitglieder. So ist es zum Beispiel nach der EG-Oko-Verordnung unter bestimmten Umstanden
moglich, einen Betrieb nur teilweise auf okologische Produktion umzustellen. Die Verbandsvor-
schriften dulden dagegen nur eine vollstindige Umwandlung zum biologischen Landbau
(SCHMIDT 2006; ANONYMUS 2006c¢). Eine staatliche Férderung wird allerdings nur dann
gewahrt, wenn sich die Umstellung zur 6kologischen Landwirtschaft auf den ganzen Agrarbe-
trieb erstreckt (ANONYMUS 2006c¢). Wesentliche Unterschiede zwischen der EG-Oko-Verord-
nung und den Verbandsrichtlinien sind in Tabelle A1 im Anhang zusammengefasst.

Auch in den Verbandsvorschriften fur den Verarbeitungsbereich zeigt sich die hdhere Spezifitat
und Detailgenauigkeit. Die Organisationen stellen ihren Mitgliedern einzelne Regeln fur die ver-
schiedenen Produktgruppen wie Backwaren, Fleischerzeugnisse und Molkereiprodukte zur Ver-
fligung. Als Beispiel werden im Folgenden die Verarbeitungsrichtlinien der beiden groiten Oko-
Verbande in Deutschland, ,Bioland® und ,Demeter®, ndher betrachtet.

Eine produktspezifische Bioland-Verarbeitungsvorschrift beschaftigt sich ausschlieRlich mit
Milch, Milcherzeugnissen, Butter, Kadse und Speiseeis (ANONYMUS 2002b). Inhalt der Richt-
linie sind die zur Anwendung gelangenden Grundlagen (Punkt 1), der Geltungsbereich
(Punkt 2), Transport- und Lagerungsvorschriften fur die Rohware (Punkt 3) sowie die Regeln
der Verpackung (Punkt 6), Reinigung und Hygiene (Punkt 7), Schadlingsbekampfung (Punkt 8),
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Qualitatssicherung (Punkt 9) und Kennzeichnung bzw. Deklaration (Punkt 10). Unter Punkt 4
finden sich die ausflihrlichen Bestimmungen fir Zutaten und Verarbeitungshilfsstoffe. Danach
mussen entsprechend Punkt 4.2 der Richtlinie Zutaten landwirtschaftlichen Ursprungs stets aus
der Bioland-Erzeugung stammen und auch nach den entsprechenden Vorschriften verarbeitet
worden sein. Der Zusatz von Mikroorganismen fiir die Produktion von Milcherzeugnissen, Butter
und Kase ist nach Punkt 4.3.3 nur zuldssig, wenn diese Starterkulturen - sofern verfligbar - auf
Okologischen Nahrmedien vermehrt wurden und der Einsatz von Enzymen sich auf Lab und
Labaustauschstoffe beschrankt. Andere Enzyme (wie zum Beispiel Lysozym) durfen bei der
Kaseherstellung nicht zur Anwendung kommen. Fir die Konservierung von Hart- oder Schnitt-
kasen diirfen nur Uberzugsmassen aus natirlichen Materialien verwendet werden. Kunststoff-
dispersionen sind nur so lange zuldssig, bis ein geeignetes Ersatzmaterial oder Alternativver-
fahren gefunden wird (Punkt 4.4).

Der Demeter-Verband spezifiziert seine Produktionsanforderungen unter der Verarbeitungsvor-
schrift ,Richtlinie fur die Anerkennung von Demeter-Milch und -Milcherzeugnissen®
(ANONYMUS 2006d). Dieses Regelwerk ist in sieben Teile gegliedert. Kapitel 1 definiert die
Herkunft der zur Weiterverarbeitung vorgesehenen Milch, die ausschliel3lich von Mitgliedern des
Demeter-Bundes oder von Demeter-Vertragsmolkereien bezogen werden darf. Der Transport
und die Lagerung der Milch durfen nach Kapitel 2 und 3 nur in gesonderten Tanks, die aus-
schlieBlich fir Demeter-Lebensmittel verwendet und zugelassen sind, durchgefihrt werden. In
Kapitel 4 werden die Verarbeitung und dafir erlaubte Zutaten (4.1), Zusatzstoffe (4.2) und Ver-
fahren (4.3) erlautert. Starterkulturen dirfen nach Punkt4.1.1 angewendet werden, ihre An-
zuchtung und Vermehrung darf allerdings nur in Demeter-Milch erfolgen.

In Bezug auf Verarbeitungsverfahren ist Demeter der einzige Bio-Verband, der die Homogeni-
sierung (4.3.1) reglementiert. Konsummilch, die als Demeter-Milch in den Handel gebracht
werden soll, darf einen Homogenisierungsgrad von 30 % nicht Gberschreiten. Bis zu einem
Homogenisierungsgrad von max. 10 % darf der Hinweis ,nicht homogenisiert® verwendet
werden.

2.23 Rohmilch

Die Regelungen durch das EU-Hygienepaket beinhalten in der VO (EG) 853/2004, wie schon
oben erwahnt, spezifische Hygienevorschriften flr die Lebensmittelproduktion. In Anlage Ill Ab-
schnitt IX Kapitel I.I sind die Bestimmungen fir die Rohmilcherzeugung festgelegt. Danach
definieren Punkt 1 und 2 dieses Kapitels die Anforderungen, die an die Tiere, von denen Roh-
milch gewonnen wird, und deren Gesundheitszustand gestellt werden. Kapitel .Ill enthalt die
Vorschriften in Bezug auf die Kontrolle von Keim- und Zellzahlen sowie Antbiotikarliickstadnden
in roher Milch. Kapitel IV schreibt fir die zum unmittelbaren menschlichen Verzehr bestimmte
Rohmilch vor, dass das Etikett das Wort ,Rohmilch” enthalten muss.

2231 Vorzugsmilch

Die Vermarktungsform ,Vorzugsmilch® wird in den neuen Verordnungen nicht berlcksichtigt.
Die Mitgliedsstaaten sind allerdings nach Artikel 10 Abs. 8 der Verordnung (EG) Nr. 853/2004
ermachtigt, aus eigener Initiative und unter Einhaltung der allgemeinen Bestimmungen des Ver-
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trags einzelstaatliche Vorschriften beizubehalten oder einzufihren, mit denen das Inverkehr-
bringen von Rohmilch, die flir den unmittelbaren menschlichen Verzehr bestimmt ist, in ihrem
Hoheitsgebiet untersagt oder eingeschrankt wird.

Auf nationaler Ebene ist das Gewinnen, Behandeln und in Verkehr bringen von Vorzugsmilch
noch in der Verordnung uber Hygiene- und Qualitdtsanforderungen an Milch und Erzeugnisse
auf Milchbasis (Milchverordnung (MilchVO)) vom 24. April 1995 geregelt. In Folge dessen ist
Vorzugsmilch nach § 7 Abs. 1 der Milchverordnung, die als Rohmilch in Fertigpackungen in den
Verkehr gebracht wird, Konsummilch und fallt somit, entgegen § 5 Abs. 1 der Verordnung, nicht
unter das Gebot der Warmebehandlung. Neben den grundsatzlichen Vorschriften der MilchVO
an das Gewinnen und Behandeln von roher Milch regelt Anlage 9 die zusatzlichen Anforder-
ungen an die Gewinnung, Behandlung sowie die Beschaffenheit von Vorzugsmilch und den
Tierbestand.

Beim Gewinnen von Vorzugsmilch muss eine Einrichtung vorhanden sein, die die Milch inner-
halb von zwei Stunden auf mindestens + 4 °C abkulhlt und sie bei dieser Temperatur bis zur Ab-
fullung halt.

Die Anforderungen bei der monatlichen Stichprobenuntersuchung im Erzeugerbetrieb an die
Beschaffenheit dieser Milch entsprechen der Anlage 9 Nr. 3 MilchVO (siehe Tabelle 6).

Tab. 6: Anforderungen an die Beschaffenheit von Vorzugsmilch nach Anlage 9 Nr. 3 MilchVO

m M n c
Keimzahl/ml bei +30 C 30.000 50.000 5 2
Coliforme Keime/ml bei +30 C 20 100 5 1
Staphylococcus aureus/ml 100 500 5 2
Streptococcus agalactiae/0,1 ml 0 10 5 2
Anzahl somatischer Zellen/ml 300.000 400.000 5 2
Salmonellen in 25 ml 0 0 5 0

Pathogene Mikroorganismen (insbesondere Listeria monocytogenes und verotoxinbildende
Escherichia coli) oder deren Toxine dirfen nicht in Mengen vorhanden sein, die die Gesundheit des
Verbrauchers beeintrachtigen kbnnen

Sensorische Kontrolle keine Abweichungen

Phosphatasenachweis positiv

m = Schwellenwert; das Ergebnis gilt als ausreichend, wenn die einzelnen Proben diesen Wert nicht iiberschreiten

M = Hochstwert; das Ergebnis gilt als nicht ausreichend, wenn die Werte einer oder mehrerer Proben diesen Wert Gberschreiten
n = Anzahl der Proben

¢ = Anzahl der Proben mit Wert zwischen ,m* und ,M*; das Ergebnis gilt als akzeptabel, wenn die Werte der lbrigen Proben
héchstens den Wert ,m* erreichen.

Fir das Herstellen, Behandeln und in Verkehr bringen von Vorzugsmilch ist laut § 7 Abs. 3
MilchVO eine Zulassung durch die zustandige Behorde nétig. Von der Abfillung bis zur Abgabe
der Milch dirfen nach § 7 Abs. 1 Punkt 3 MilchVO + 8 °C nicht Gberschritten werden. Abwei-
chend von der Lebensmittel-Kennzeichnungsverordnung ist die Fertigpackung mit dem Hinweis
-Rohmilch - verbrauchen bis...- aufbewahren bei héchstens + 8 °C* zu kennzeichnen und mit
einem 96stundigen Verbrauchsdatum zu versehen.
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2.2.3.2 Milch-ab-Hof

Die zweite Vermarktungsform von Konsummilch, die keiner Warmebehandlung unterzogen
wird, ist in der Bundesrepublik Deutschland die Milch-ab-Hof-Abgabe nach § 8 der MilchVO, die
entsprechend Artikel 10 Abs. 8 der Verordnung (EG) 853/2004 weiterhin Giiltigkeit besitzt.
Damit ist es zulassig, Rohmilch im Erzeugerbetrieb unmittelbar an den Verbraucher abzugeben,
wenn sie nach den Vorschriften der Milch-Glteverordnung kontrolliert wird und am Tag der Ab-
gabe oder am Tag zuvor gewonnen worden ist. Danach unterliegt die Milch-ab-Hof den Anfor-
derungen nach Anlage 4 Punkt 1.1 MilchVO (Keimzahl bei + 30 °C < 100.000 pro ml, Gehalt an
somatischen Zellen < 400.000 pro ml).

Der Erzeuger ist verpflichtet, an der Abgabestelle einen Hinweis anzubringen, aus dem hervor-
geht, dass es sich bei dem Produkt um Rohmilch handelt, die vor Verzehr abzukochen ist.
Diese Art, Milch in den Verkehr zu bringen, muss bei der zustandigen Behdrde angezeigt
werden.

Um die Beurteilung der Milch-ab-Hof eine breitere Basis zu stellen, werden die Kriterien der
Landesuntersuchungsanstalt fir das Gesundheits- und Veterindrwesen Sachsen (LUA
Sachsen) herangezogen. Diese Institution hat flr verschiedene Warengruppen Richt- und
Warnwerte festgelegt, die zur Bewertung des gesundheitlichen und/oder hygienischen Status
dienen. Die Beurteilung der Rohmilch, die ab Hof verkauft wird, unterliegt dementsprechend fol-
genden Kriterien (siehe Tabelle 7):

Tab. 7: Richt- und Warnwerte der LUA Sachsen fir Milch-ab-Hof

Richtwert Warnwert
Gesamtkeimzahl KbE/ml - 1,0 x 10°
Coliforme Keime KbE/ml 1,0x 10* -
Salmonellen KbE/25ml - n. a.
Koagulasepositive S. aureus KbE/ml 1,0x 10° -
L. monocytogenes KbE/ml - 1,0 x 10°

n. a. = nicht anzichtbar, Gesamtkeimzahl = mesophile aerobe und fakultativ anaerobe Bakterien

224 Milchprodukte

Die Gruppe der Produkte aus Milch umfasst eine groRe Bandbreite an verschiedenen Erzeug-
nissen. Die Darstellung der Rechtslage wird beschrankt auf die im Rahmen dieser Arbeit unter-
suchten Erzeugnisse Butter, Buttermilch, saure und suf3e Sahne, Joghurt, Créme fraiche,
Speisequark sowie Sauermilch-, Schnitt-, Weich- und Pasta-filata-Kase.

Die Verordnung (EG) 853/2004 enthalt in Anhang | Punkt 7.2 die Definition fur diese Produkt-
gruppe fest. Danach sind ,Milcherzeugnisse® Verarbeitungserzeugnisse aus der Verarbeitung
von Rohmilch oder der Weiterverarbeitung solcher Verarbeitungserzeugnisse. Weitere Begriffs-
bestimmungen finden sich in der Verordnung (EG) 852/2004 Artikel 2. In Absatz 1 m) wird
LVerarbeitung® als eine wesentliche Veranderung des urspriinglichen Erzeugnisses, beispiels-
weise durch Erhitzen, Rauchern, Podkeln, Trocknen, Marinieren, Extrahieren, Extrudieren oder
durch eine Kombination dieser verschiedenen Verfahren bezeichnet. ,Verarbeitungserzeug-
nisse* sind Lebensmittel, die aus der Verarbeitung unverarbeiteter Erzeugnisse hervorge-
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gangen sind; diese Erzeugnisse kdnnen Zutaten enthalten, die zu ihrer Herstellung oder zur
Verleihung besonderer Merkmale erforderlich sind.

Die besonderen Hygienevorschriften fiir die Herstellung von Milcherzeugnissen sind in der Ver-
ordnung (EG) 853/2004 Anhang IIl Abschnitt IX Kapitel Il festgelegt. Diesen Anforderungen ent-
sprechend ist Milch nach der Annahme im Verarbeitungsbetrieb auf eine Temperatur von nicht
mehr als 6 °C zu kihlen und bis zur Verarbeitung auf dieser zu halten. Ausnahmen sind nur
erlaubt, wenn die Verwertung unmittelbar nach dem Melken oder innerhalb von vier Stunden
nach dem Eingang im Betrieb beginnt, bzw. wenn aus technischen Griinden fur die Herstellung
bestimmter Erzeugnisse von der zustandigen Behdrde eine hdhere Warme genehmigt wurde.
Die Vorschriften flir die Hitzebehandlung von Rohmilch oder Milcherzeugnissen missen ent-
sprechend dem Anhang Il Kapitel IX der Verordnung (EG) Nr. 852/2004 eingehalten werden.
Der Lebensmittelunternehmer, der Milcherzeugnisse herstellt, muss aulerdem sicherstellen,
dass rohe Kuhmilch unmittelbar vor der Verarbeitung bei 30 °C eine Keimzahl von weniger als
300.000 Keimen pro ml aufweist. In verarbeiteter Kuhmilch dirfen bei gleicher Verwendung nur
unter 100.000 Keime pro ml nachgewiesen werden.

Produktspezifische Vorschriften wurden bisher noch nicht erlassen. Nach Artikel 10 Abs. 8 der
Verordnung (EG) 853/2004 besitzen dementsprechend die nationalen Bestimmungen, d.h. die
MilcherzVO, die ButterVO und die KaseVO weiterhin Gultigkeit. Durch die MilcherzVO wird die
Herstellung der in dieser Arbeit untersuchten Milchprodukte Joghurt, Buttermilch, Créme fraiche
sowie sife und saure Sahne reglementiert. Die ButterVO enthalt die Vorschriften fir Sauer-
und SuRrahmbutter sowie fur mildgesauerte Butter. Die gesetzlichen Regelungen fur gereifte
Kasesorten wie Schnitt-, Weich- oder Sauermilchkase, flr ungereifte Kasesorten wie zum Bei-
spiel Speisequark und fir Pasta-filata-K&sesorten wie Mozzarella sind in der KaseVO regle-
mentiert. Einen Uberblick tGber die in den Produktverordnungen hinsichtlich der Kennzeichnung
enthaltenen Parameter verschafft Tabelle 8.

Tab. 8: Kennzeichnungsparameter nach den Produktverordnungen

MilcherzVO ButtervVO KaseVO

Herstellung Herstellung Zugelassene Zutaten
Verpackung Handelsklassen Fettstufen

Zugelassene Zutaten Buttersorten Wassergehalt

- Markenberechtigung Markenware

Kennzeichnung Kennzeichnung Kennzeichnung
Analyseverfahren fur chemische  Milchstreichfette Einsatz von

Parameter Labaustauschstoffen
Definition von Standardsorten Butterprifungen Definition von Standardsorten

Die mikrobiologischen Kriterien flr Lebensmittel nach der Verordnung (EG) 2073/2005, die fir
das Probenmaterial der vorliegenden Arbeit relevant sind, sind in Kapitel 2.1.5.1 in den Tabel-
len 3 und 4 zusammengefasst. Zusatzlich zu diesen Bewertungsparametern werden die von der
LUA Sachsen erarbeiteten Richt- und Warnwerte fiir Verbraucherproben der einzelnen Produkt-
gruppen herangezogen (siehe Tabelle 9).
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Tab. 9: Richtwerte fiir Milcherzeugnisse (Verbraucherproben) nach LUA Sachsen in KbE/g

Gesamt- Coliforme E. coli Koag.-pos. Hefen Schimmel-
keimzahl Keime S. aureus pilze
Butter 1,0 x 10° 1,0 x 10" 1,0 x 10" 1,0 x 10° 1,0 x 10* 1,0 x 10°
Ferm. Milch- 1,0 x 10° 1,0 x 10° 1,0 x 10* 1,0 x 10°
erzeugnisse*
Sahne- 1,0 x 10° 1,0 x 10° 1,0 x 10° 1,0 x 10° 1,0 x 10°
erzeugnisse
Schnittkise 1,0x 10¥% 1,0 x 10¥
Weichkise 1,0 x 10 1,0x 10% 1,0 x 10
Sauermilch- 1,0 x 10° # 1,0 x 107 1,0 x 10°
kase
Frischkase 1,0x10° # 1,0 x 10% 1,0 x 10* 1,0x10°

* Sauermilch-, Joghurt- und Buttermilcherzeugnisse, * in VO 2073/2005 geregelt

2.3 Sensorische Beschaffenheit und Kennzeichnung von Milch und
Milchprodukten

Die Uberprifung der sensorischen Beschaffenheit von Lebensmitteln stellt nach KUNZ
(1993) eine wissenschaftlich anerkannte Methode dar und kann fir die Qualitatsbeurteilung
eines Produktes neben anderen Untersuchungsparametern mit herangezogen werden. Nur
wenige Autoren haben ihre Ergebnisse sensorischer Beurteilungen von Milch und
Milchprodukten verdéffentlicht.

Eine danische Studie fihrte in monatlichen Untersuchungen von Mai 1988 bis Mai 1989 eine
Charakterisierung von Rohmilchproben von neun 6kologischen und sechs konventionellen Er-
zeugern durch (LUND 1991). Neben anderen Beurteilungsparametern wurde die sensorische
Beschaffenheit bewertet. Die Frischmilch aus ékologischer Produktion wurde im Vergleich zur
konventionell erzeugten Milch bei der organoleptischen Priufung schlechter bewertet. Nach
einer Lagerung von sieben Tagen lielen sich allerdings keine Unterschiede mehr feststellen.
Der Grund dafiir ist aller Wahrscheinlichkeit nach in der unterschiedlichen Fitterung zu suchen.
Ohne genauere Angaben zu machen, stellt die Autorin fest, dass sich die ermittelten Gesamt-
keimzahlen bei den Milchproben der beiden Produktionsarten nicht unterschieden.

ZANGERL et al. (2000) dokumentieren in ihrer Veréffentlichung die sensorische Beschaffenheit
verschiedener Bio-Milchprodukte aus der bauerlichen Direktvermarktung. Fur 41 % der 262 Er-
zeugnisse wurden starke Mangel in der Sensorik festgestellt. Hauptsachlich beanstandet
wurden Butter, Buttermilch und saure Sahne. Der Erhitzungsgrad der Werkmilch spielt nach den
Resultaten von ZANGERL et al. (2000) eine nicht unerhebliche Rolle. So wurden auffallend
haufiger Sauermilchprodukte (41,2 %), die aus Rohmilch hergestellt worden waren, beanstan-
det. Im Vergleich dazu wurden nur 25,9 % der Sauermilcherzeugnisse aus erhitzter Milch be-
mangelt. Bei 75 gereiften Rohmilchkaseproben entsprachen 37 % nicht den sensorischen An-
forderungen und von 100 ungereiften Kaseproben, die zu 95 % aus roher Milch hergestellt
worden waren, waren 32 % des Untersuchungsmaterials fehlerhaft. Die hdochste Beanstan-
dungsquote mit 58,1 % wurde aber bei den 43 untersuchten Rohrahmbutterproben festgestellt.
Zusammenhange zwischen den sensorischen Mangeln und mikrobiologischen Untersuchungs-
ergebnissen zeigen die Autoren nicht auf. Bei der Studie von ENGEL (1986b) wiesen 91 der
288 untersuchten Speisequarkproben (32 %) keine sensorischen Mangel auf.
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Die Kennzeichnung stellt fir den Verbraucher als Schutz der Gesundheit und vor Tauschung
eine wichtige Grundlage im Rahmen der Lebensmitteliberwachung dar. Im Untersuchungszeit-
raum 2005 wurden von der LUA Sachsen 1.249 Lebensmittel wegen mangelhafter Kennzeich-
nungselemente beanstandet. Dies entspricht Uber 50 % des gesamten Probenmaterials. Dabei
spielen die Produkte aus der Direktvermarktung eine nicht zu unterschatzende Rolle. Als Bei-
spiel sollen hier die Ergebnisse der Untersuchungen der sachsischen LUA angeflihrt werden.
Fir das Jahr 2005 dokumentierten die Herausgeber eine Fehlerquote von 18 % (16 von 89) fur
die Kennzeichnung von Milchprodukten aus der direktvermarktenden Landwirtschaft
(ANONYMUS 2006b). Vergleiche zwischen verschiedenen Produktionsvarianten konventio-
neller oder o6kologischer Erzeugung sind in der aktuellen Literatur selten dokumentiert.
LUDEWIG et al. (2003) beanstandeten vier von 85 Fleischerzeugnissen (3,6 %) aus der biolo-
gischen Landwirtschaft, weil keine Kennzeichnung vorgenommen worden war bzw. die Angabe
des Mindesthaltbarkeitsdatums fehlte.

24 Physikalisch-chemische Parameter von Milch und Milchprodukten

Der Nachweis der Alkalischen Phosphatase gilt als Beleg fur rohe Milch bzw. die Verwendung
von Rohmilch im Produktionsprozess. EPPERT et al. (1995) uberpriften beispielsweise in
diesem Zusammenhang franzosische und deutsche Rohmilchweichkase auf ihre korrekte De-
klaration. Im Ergebnis handelte es sich bei 46 % der Proben aus Frankreich und bei 91 % der
Kase aus Deutschland tatsachlich um Rohmilchprodukte.

Die Messung des pH-Wertes kann u. a. als Kontrollma3nahme fir erwunschte oder uner-
wiinschte S&uerung in einer Milch oder einem Milchprodukt dienen. Sie kann zur Uberprifung
eines korrekten Produktionsprozesses herangezogen werden, wie zum Beispiel fur fermentierte
Milcherzeugnisse oder auch Sauerrahmbutter. Parallel dazu kann sie als Indikator flr
Verderbnisprozesse, wie zum Beispiel beim Sauerwerden der Milch, dienen. Fir die Butter-
sorten der Handelsklassen schreibt §5 Abs. 3 ButterVO entsprechende pH-Werte vor.
Demnach soll der pH-Wert, gemessen im Serum, bei Sauerrahmbutter unter 5,1, in
mildgesauerter Butter zwischen 5,2 und 6,3 sowie in SuRrahmbutter Gber 6,4 liegen.
ZANGERL et al. (1999) orientierten sich bei ihren Untersuchungen an den Vorschriften von
Agrarmarkt Austria (AMA). Die Institution setzte fur Sauerrahmbutter als maximalen pH-Wert
5,0 fest. 10 der 39 (25,6 %) getesteten Butterproben aus rohem Sauerrahm Uberschritten
diesen Hochstwert. Im Mittel lagen die Proben bei einem pH-Wert von 4,87 und schwankten
zwischen 4,28 und 6,31. Im Vergleich dazu unterschritten 75 % der vier StfRrahmbutterproben
den Minimalwert von 6,3. Als Ursache flur diese Ergebnisse geben die Autoren eine mangelnde
bzw. ,wilde* Sauerung wahrend der Reifung und Rahmlagerung an (ZANGERL et al. 1999).
Mehrere Autoren Uberpriften pH-Werte in fermentierten Milcherzeugnissen. EL-GHANI et
al. (1998) ermittelten fur 60 Joghurtproben einen minimalen pH von 4,32 und ein Maximum von
4,76. In 126 Sauerrahm- und 175 Buttermilchproben lagen die mittleren pH-Werte bei 4,35 bzw.
4,50 (OTTE et al. 1979). WANG und FRANK (1981) stellten bei einer sieben- bzw. 14-tdgigen
Lagerung von 52 Buttermilchproben bei 7 °C eine, allerdings nicht signifikante, pH-Wert-
Senkung fest. Die heterogene Gruppe der Erzeugnisse, die unter die KaseVO fallen, variieren
entsprechend in ihren pH-Werten. Bei 58 % bzw. 96 % der Brie- und Camembertproben lag
der pH Uber 6,0 (NOOITGEDAGT und HARTOG 1988). Bei den Untersuchungen von QUINTO
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et al. (1994) wurde der mittlere pH-Wert in Cebrerokase bei 5,15 ermittelt. Fir 108
Speisequarkproben bestimmten OTTE et al. (1979) den Mittelwert bei 4,57. Der Schwankungs-
bereich bei Mozzarella ist nach den Ergebnissen von MASSA et al. (1992) zwischen pH 5,2
und 5,4 zu erwarten.

25 Mikrobiologische Beschaffenheit von Milch und Milchprodukten

Die Recherchen bezlglich vorhandener Untersuchungen zur mikrobiologischen Beschaffenheit
von Milch und Milchprodukten zeigten, dass in der aktuellen Literatur nur wenige Screenings zu
biologischen Erzeugnissen dieser Lebensmittelkategorie existieren. Wenn die Herstellungs-
weise vom jeweiligen Autor nicht explizit erwahnt wird, dann wird das Untersuchungsmaterial
als konventionell erzeugtes Produkt gewertet. Datenmaterial von Milch und Molkereierzeugnis-
sen aus biologischer Landwirtschaft ist durch Unterstreichung hervorgehoben. Es erfolgt eine
Beschrankung auf die veréffentlichten Ergebnisse zu Produkten aus Kuhmilch bzw. Kuhmilch
an sich sowie auf die mikrobiologischen Parameter des Untersuchungsspektrums dieser Arbeit.
Je nach Datenlage werden zuerst epidemiologische Studien aufgefuhrt, um die Bedeutung
verschiedener Erreger fur Lebensmittelinfektionen durch Milch oder Milcherzeugnisse zu ver-
deutlichen, und im Anschluss daran werden die Ergebnisse verschiedener Analysen zur mikro-
biologischen Beschaffenheit der Produkte zitiert.

251 Rohmilch
2511 Vorzugsmilch

Der Charakter der Vorzugsmilch, die als rohe Konsummilch in den Verkehr gebracht wird und
zum Rohverzehr bestimmt ist, stellt eine besondere Herausforderung fir ihre mikrobiologische
Beschaffenheit und fiir die hygienischen Bedingungen ihrer Produktion dar. Die strengen Anfor-
derungen und Vorschriften sowie die damit verbundenen amtlichen Kontrollen fihrten zu einer
Reduzierung der Vorzugsmilcherzeuger auf etwa 80 Betriebe in der Bundesrepublik Deutsch-
land (Hassenpflug, Antje; E-Mail-Nachricht, 18. April 2006).

Nach POTTER (1984) lautet eines der Hauptargumente der Befiirworter des Rohmilchverzehrs,
dass rohe Milch aufgrund des naturbelassenen Vitamin- und Aminosaurehalts einen héheren
Nahrwert besitzt. Ohne ausreichende Aufklarung der Konsumenten stellt der Genuss von roher
Milch allerdings eine mégliche Gefahr fur die Ubertragung von Zoonoseerregern dar, die in
zahlreichen Veroffentlichungen dokumentiert ist. Verschiedene Institutionen raten daher
Verbrauchern mit geschwachtem Immunsystem wie beispielsweise Kindern und Senioren vom
Rohmilchverzehr ab (ANONYMUS 2002c; RAUSCHER und HIEBL 2004; ANONYMUS 2007).
Einen beispielhaften Uberblick tber die aktuelle epidemiologische Situation verschafft
Tabelle 10; die ausflihrliche Dokumentation findet sich im Anhang in Tabelle A2.
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Tab. 10: Lebensmittelinfektionen durch Rohmilchverzehr

Infektions- Jahr Land Nachweismethode Fille Referenzen
Quelle
Campylobacteriose
Rohmilch 2000 Deutschland  Mikro-/Molekular- 31 RKI (2000)
(Sachsen- biologie
Anhalt)
Rohmilch 2001 USA Molekularbiologie 75 HARRINGTON et al. (2002)
Grade A (Wisconsin)
organic*
Rohmilch k. A. USA (Utah) k. A. 15 PETERSON (2003)
Salmonellose
Rohmilch 1982-1986 Grof3britannien k. A. 728 nach DE BUYSER et al. (2001)
Rohmilch 2002/2003 USA (Ohio) Mikro-/Molekular- 53 MAZUREK et al. (2004)
biologie

EHEC-Infektionen

Rohmilch 1982-1995 USA k. A. k. A.  nach BULTE und

E. coli O157:H7 HECKOTTER (1997)
Rohmilch 1992-1993 USA k. A. k. A. KEENE etal. (1997)

E. coli O157:H7

Rohmilch 1999 Deutschland k. A. 3  RKI(1999a)

E. coli 0157:H7 (Tunesien)®  Stuhlproben

Listeriose

Rohmilch 1949-1957 DDR k. A. k. A. nach PITT et al. (1999)

* insgesamt waren in diesem Zeitraum 80 E. coli O157-Ausbriche registriert worden, zwei davon durch Rohmilchverzehr,
# Infektion erfolgte in Tunesien, die Erkrankung selbst brach erst in Deutschland aus, k. A. = keine Angabe

Obwohl Tabelle 10 verdeutlicht, dass durch den Verzehr von Rohmilch nicht selten eine Infek-
tion mit verschiedenen Erregern mdglich ist, beschaftigen sich nur sehr wenige Arbeitsgruppen
mit der Untersuchung von Vorzugsmilch.

Zumeist wird ein Schwerpunkt auf die Isolierung von enterohdmorrhagischen Escherichia
(E.) coli gelegt. Als Erklarung dafiir ist sicherlich die von diesen Bakterien ausgeloste, mit ernst-
haften Komplikationen (hamolytisch-uramisches Syndrom (HUS) und thrombotisch-thrombo-
zytopenische Purpura (TTP)) verlaufende blutige Diarrhoe anzugeben. BULTE et al. (1996)
stellen in ihrer Arbeit als dominierende Vektoren fur Lebensmittelinfektionen mit EHEC-Stam-
men in Deutschland nicht oder nur unzureichend erhitzte Lebensmittel von Rindern wie bei-
spielsweise Hamburger und rohe Milch heraus. Die Untersuchungen zum Vorkommen von
enterohamorrhagischen E. coli in Vorzugsmilch gibt Tabelle 11 wieder.
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Tab. 11: Vorkommen von VTEC bzw. EHEC in Vorzugsmilch

Erzeugnis Proben- Nachweis- positive nachgewiesenes Referenzen
zahl methode Proben (%) Serovar/Toxin
Vorzugs- k.A.  kulturell 0o - BAUMANN und BUROW (1996)
milch zitiert in KUNTZE et al. (1996)
110 k. A. 1(0,9) VTEC-Stamm, BOCKEMUHL und KARCH (1996)

ohne Bildung von  zitiert in KUNTZE et al. (1996)
Enterohamolysin,
ohne eae-Gen

50 k. A. 1 Verotoxin 2 GERINGER (1996)
zitiert in KUNTZE et al. (1996)
69 k. A 1 Verotoxin PERLBERG (1996)
zitiert in KUNTZE et al. (1996)
146 kulturell/ 3(2,1) Verotoxin 1, KLIE et al. (1997)
Immunoblot Verotoxin 2,
ELISA/PCR Verotoxin 1/2
175  kulturell/ 4(2,3) stx1-, stx2-, eae-, GALLIEN et al. (1998)
PCR hlyA-, katP-, espP-,
etpD-, astA-,

colD157-, ileX-Gen

74" ELISA/ 0o - COENEN (2000)
78" Immunoblot 0
281 k. A. -(0,36) - HARTUNG (2005)
125 k. A. 0o - HARTUNG (2006)
17 kA 0o -

k. A. = keine Angabe, *Bestandsmilch, * Einzelgemelke, * Planproben,” Anlassproben

In Bezug auf die Nachweisrate von L. monocytogenes dokumentiert HARTUNG (2005; 2006)
im Rahmen der Zoonoseerhebung der deutschen Bundeslander fir die Jahre 2003 und 2004
eine Pravalenz von 0,32 % in 312 bzw. 317 Vorzugsmilchplanproben. In den 24 Vorzugsmilch-
anlassproben verliefen die Untersuchungen negativ (HARTUNG 2006). Ein héheres Ergebnis
lieferte die Untersuchung von COENEN (2000) mit 16,2 % positiven Proben (siehe Tabelle 13).

In ihren Untersuchungen konnten RICHTER et al. (2000) aus 104 getesteten Rohmilchproben
(Vorzugsmilch und Milch-ab-Hof) Salmonella spp. nicht nachweisen. Ebenfalls negativ verlie-
fen die im Rahmen der Zoonose-Richtlinie stattfindenden Analysen der einzelnen Bundeslander
in Deutschland an 315 Vorzugsmilchplanproben fir das Jahr 2003 (HARTUNG 2005) und im
Jahr 2004 an 231 Plan- und 263 amtlichen Hygieneproben (HARTUNG 2006). Die Autoren be-
statigen damit auch die Ergebnisse von COENEN (2000) und FRIEDRICH (1993) (siehe
Tabellen 12 und 13).

Wahrend HARTUNG (2006) im Rahmen der Zoonoseberichterstattung fur den Untersuchungs-
zeitraum 2004 eine Pravalenz fir C. jejuni von 0,69 % (n = 2) der 147 Vorzugsmilchplanproben
dokumentiert, bestatigen mehrere Veroffentlichungen die Abwesenheit dieser Bakteriengattung.
So konnte das Vorkommen von Campylobacter spp. weder 2003 durch die Analysen zum Zoo-
nosebericht in 147 (HARTUNG 2005) noch durch das Veterindrinstitut Hannover von Januar
2005 bis Mitte 2006 in 197 Planproben mittels PCR (RUNGE 2006, unveréffentlichte Ergeb-
nisse) noch durch die Untersuchungen von COENEN (2000) bewiesen werden (Tabelle 13).
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Wenige Studien beschéaftigen sich mit einem breiteren Untersuchungsspektrum tber die mikro-
biologische Beschaffenheit von Vorzugsmilch. Dabei handelt es sich zum einen um die verof-
fentlichten Ergebnisse des Staatlichen Tierarztlichen Untersuchungsamtes in Stuttgart an 669
Proben aus Baden-Wirttemberg (FRIEDRICH 1993). Die Prifung beinhaltete unter anderem
folgende bakteriologische Parameter: Bestimmung der Zahl der Gesamtkeime, coliforme
Keime, Salmonellen, Galt-Streptokokken und thermonukleasepositiven Staphylokokken.
Die Beurteilung erfolgte nach den im Berichtszeitraum gultigen Rechtsnormen (Verordnung
Uber ergdnzende Vorschriften fir Vorzugsmilch von 1977 und die dazugehdrige Anderungs-
verordnung von 1986) fiir die Vorzugsmilch-Uberwachung in Baden-Wirttemberg. 22,4 % des
Untersuchungsmaterials (iberschritten bei der Uberpriifung der Eingangstemperatur den damals
gultigen Grenzwert von 10 °C. Die sensorische Qualitdt wurde nach dem DLG-Prifschema
ermittelt. Das Aussehen wurde bei 100 %, der Geruch bei 90,3 % und der Geschmack bei 45 %
der Proben mit der vollen Punktzahl (5) bewertet. Die geschmacklichen Abweichungen traten
gehauft in den grunfutterfreien Monaten von Januar bis April auf. Eine Zusammenfassung der
mikrobiologischen Untersuchungsparameter ist in Tabelle 12 dargestellt. Die Ergebnisse der
Gesamtkeimzahl und der Zahl der coliformen Keime sprechen nach Meinung von FRIEDRICH
(1993) fur optimale Hygienebedingungen und den Einsatz von besonders qualifiziertem Melk-
personal.

Tab. 12: Ergebnisse mikrobiologischer Untersuchungen zu Vorzugsmilch (n = 669) nach
FRIEDRICH (1993)

Gesamtkeime

KbE/ml <2,0 x 10* 2,0x10°<x<50x10* 50x10°<x<1,0x10° >1,0x10°

positiv % 92,3 3,4 2,2 21
Coliforme Keime

KbE/mlI 0 0<x<20 20<x<40 40<x<60 60<x<80 80<x<100 >100

positiv % 22,0 46,6 11,7 4,3 24 4,2 8,8

Kein Nachweis von Salmonellen, Galt-Streptokokken und thermonukleasepositiven
Staphylokokken, L. monocytogenes

Die Ergebnisse einer weiteren umfangreichen Studie von COENEN (2000) beziglich der mikro-
biologischen Beschaffenheit von Vorzugsmilch sind in Tabelle 13 dargestellt. In 74 Bestands-
milchproben und 91 Einzelgemelksproben wurde die Zahl der Gesamtkeime, von S. aureus,
E. coli, coliforme Keime bestimmt sowie das Vorkommen von L. monocytogenes, B. cereus,
VTEC, Salmonella spp. und C. jejuni Uberpruft.
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Tab. 13: Ergebnisse mikrobiologischer Untersuchungen zu Vorzugsmilch nach COENEN (2000)

Proben- positive > M* Mittel- Proben- positive >M* Mittel-

zahl Proben (%) wert®  zahl Proben (%) wert”
(%) KbE/ml (%) KbE/ml
Bestandsmilch Einzelgemelke
Keimzahl 73 73(100) 17 8,7 x10° 91 91 (100) 12 1,4x10°
S. aureus 74 40 (54,00 17 8,6 x 10° 91 9(9,9) 2 44x10°
E. coli 74 44 (59,5) - 83x10? 91 36 (39,6) - 26x10?
Coliforme Keime 74 65 (87,8) 22 1,0 x 10 91 50 (54,8) 5 1,2x10'
L. monocytogenes 74 12 (16,2)" - - 91 0 - -
B. cereus 74 0 - - 91 0 - -
VTEC 72 0 - - 78 0 - -
Salmonella spp. 74 0 - - 91 0 - -
C. jejuni 74 0 - - 91 0 - -

* Anzahl der Proben in Prozent, die uber dem gesetzlichen Hochstwert lagen, # geometrisches Mittel
" alle positiven Proben stammten aus einem Betrieb

Vergleichende Studien zur Beschaffenheit von Milch aus konventioneller und &kologischer Er-
zeugung lieferten GEDEK et al. (1981) und ARNOLD (1984). Allerdings untersuchten GEDEK et
al. (1981) keine mikrobiologischen Qualitatskriterien, und ARNOLD (1984) verwendete fur seine
Studie pasteurisierte Konsummilch.

2.5.1.2 Milch-ab-Hof

Aktuelle Ergebnisse zur mikrobiologischen Beschaffenheit von Milch-ab-Hof liefern die Zusam-
menfassungen von HARTUNG (2005; 2006) zur Zoonoseerhebung 2003 und 2004. Detaillierte
Ubersichten verschafft die Verédffentlichung von KLOPPERT et al. (1997), die im Zeitraum von
Januar 1995 bis August 1997 Proben von hessischen Milch-ab-Hof-Erzeugern untersuchten
(siehe Tabelle 14), sowie die Arbeit von COENEN (2000), in der 149 Bestandsmilchproben kon-
trolliert wurden (siehe Tabelle 15). In GroRbritannien fihrte das Advisory Committee on the
Microbiological Safety of Food (ACMSF) in den Jahren 1995 bis 1996 eine Untersuchung von
1674 “raw drinking milk”-Proben durch (KAVANAGH 2002). Im Folgenden werden die Ergeb-
nisse dieser Studien nach Bakteriengattung geordnet zitiert.

Von insgesamt 586 untersuchten Milch-ab-Hof-Proben wurden im Jahr 2003 nach HARTUNG
(2005) 1,37 % positiv auf das Vorkommen von L. monocytogenes getestet. 2004 wurde eine
etwas hoéhere Pravalenzrate ermittelt: vier der 156 Planproben (2,56 %) und eine der elf Anlass-
proben (9,09 %) waren mit der Bakteriengattung kontaminiert (HARTUNG 2006). In GroRbri-
tannien lag die Pravalenz mit 2 % (n = 32) in 1674 ,raw drinking milk“-Proben vergleichbar hoch
(KAVANAGH 2002). COENEN (2000) bestimmte in 149 Proben eine Nachweisrate von 10 %
(n=15).

Wie bei KLOPPERT et al. (1997) und COENEN (2000), die in ihrem Untersuchungsmaterial
Salmonella spp. nicht nachweisen konnten, verliefen auch die Analysen von RICHTER et al.
(2000) an 104 Rohmilchproben (Vorzugsmilch und Milch-ab-Hof) mit einem negativen Ergebnis.
Die Erhebungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der Zoonoserichtlinie bestatigen
ebenfalls diese Untersuchungsergebnisse fur 2003 an 54 und fur 2004 an 129 Milch-ab-Hof-
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Planproben (HARTUNG 2005; HARTUNG 2006). Nach HAUERT (1990) wurde auch aus biolo-
gisch-dynamisch erzeugter Rohmilch keine Salmonellen isoliert. Das ACMSF konnte dagegen
das Vorkommen von Salmonella Typhimurium in einer Probe (0,06 %) bestatigen (KAVANAGH
2002).

Fur den Nachweis thermophiler Campylobacter spp. liegen in der aktuellen Literatur unter-
schiedliche Ergebnisse vor. So konnte die Bakteriengattung weder von HAUERT (1990) aus
Bio-Milch noch von KLOPPERT et al. (1997) und KAVANAGH (2002) aus konventionell erzeug-
ter Milch isoliert werden. Auch im Rahmen der Zoonoseerhebung der Bundesrepublik Deutsch-
land flr das Jahr 2003 verliefen die Analysen von 741 Milch-ab-Hof-Planproben mit negativem
Ergebnis (HARTUNG 2005). Dagegen gelang der Nachweis von C. jejuni im Jahr 2004 in 262
Milch-ab-Hof-Planproben viermal (1,53 %) und in 14 Anlassproben einmal (7,14 %) (HARTUNG
2006). Auch COENEN (2000) isolierte den Erreger aus einer Milch-ab-Hof (0,7 %).

Die Nachweisraten fir S. aureus in den Milch-ab-Hof-Proben von KLOPPERT et al. (1997)
bzw. COENEN (2000) lagen bei 33,3 % (n = 286) bzw. 46,9 % (n = 70). Die dabei ermittelten
Hochstwerte geben die Autoren mit 5,1 x 102 KbE/ml bzw. 9,7 x 10° KbE/ml an. Bei den Unter-
suchungen von PFLEGER (2002) enthielten 57 % der 92 Rohmilchproben weniger als
1,0 x 102 KbE/ml, womit sie nach Osterreichischer Milchhygieneverordnung zum Rohkonsum
geeignet waren.

Die Fahigkeit zur Enterotoxinbildung konnte nach KLOPPERT et al. (1997) fir 15 von 50
S.-aureus-Isolaten (30,0 %) mittels ELISA bestatigt werden.

Der Nachweis von Sc. agalactiae in 858 Milch-ab-Hof-Proben gelang KLOPPERT et al. (1997)
viermal (0,5 %) (siehe auch Tabelle 14).

81,2 % der 149 von COENEN (2000) untersuchten Milch-ab-Hof-Proben waren mit E. coli kon-
taminiert. Der Hochstwert des E. coli-Titers lag dabei bei einer Keimzahl von 1,1 x 10* KbE/ml,
wahrend KLOPPERT et al. (1997) einen Maximalwert von 1,3 x 10°> KbE/ml bei einer Pravalenz
von 17,7 % (n = 152) bestimmten.

Die in der Literatur dokumentierten Studien zum Nachweis von Verotoxin bzw. E. coli O157 in
Milch-ab-Hof liefern unterschiedliche Ergebnisse. Mit einem negativen Resultat verliefen die
Untersuchungen mittels ELISA von KLOPPERT et al. (1997) in 96 Rohmilchproben. Ebenso wie
nach KUNTZE et al. (1996) die Studien des Landesuntersuchungsamtes fur das Gesundheits-
wesen Nordbayern in 3019 Rohmilchproben (Anlieferungsmilch, Vorzugsmilch und Milch-ab-
Hof) weder den kulturellen Nachweis von E. coli O157 erbringen noch mit dem Premier EHEC
Test das Vorkommen von Verotoxinen bestatigen konnten. Auch das ACMSF konnte keine
verotoxinproduzierenden E. coli nachweisen (KAVANAGH 2002). Die Untersuchungen von
COENEN (2000) an 134 Milch-ab-Hof-Proben bestatigten hingegen das Vorkommen von VTEC
fur eine Milch (0,75 %). Nach HARTUNG (2005) wurde im Jahr 2003 in 0,12 % der 818 analy-
sierten Milch-ab-Hof-Planproben der deutschen Bundeslander VTEC bzw. STEC nachgewie-
sen. Ein Jahr spéter belief sich die Pravalenzrate der 205 Planproben auf 2,44 % (n = 5), aus
keiner der acht Anlassproben konnte der Erreger isoliert werden (HARTUNG 2006).
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Wahrend KLOPPERT et al. (1997) in 63,3 % ihrer Proben coliforme Keime nachwiesen, tes-
tete COENEN (2000) 98,0 % ihres Untersuchungsmaterials positiv auf diese Mikroorganismen.
Sie errechnete einen Keimzahlmittelwert von 1,1 x 10° KbE/ml. Nach PFLEGER (2002)
schwankte der Anteil an coliformen Keimen in seinem Probenmaterial zwischen
9,0 x 10 KbE/ml und 7,8 x 10° KbE/m.

Im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen von COENEN (2000) liegen sowohl die Nach-
weisraten als auch die ermittelten Maximalwerte von KLOPPERT et al. (1997) niedriger (siehe
auch Tabellen 14 und 15).

Tab. 14: Ergebnisse mikrobiologischer Untersuchungen fir Rohmilch von Milch-ab-Hof-
Erzeugern nach KLOPPERT et al. (1997)
untersuchte Probenzahl positive Proben (%)

Coliforme Keime einschl. E. coli 858 546 (63,3)
E. coli 858 152 (17,7)
S. aureus 858 286 (33,3)
Sc. agalactiae 858 4 (0,5)
Salmonella spp. 126 0 (0,0)
Thermophile Campylobacter spp. 54 0 (0,0)

Tab. 15: Ergebnisse mikrobiologischer Untersuchungen zu Milch-ab-Hof nach COENEN (2000)

Probenzahl positive Proben > M, Maximum Mittelwert”
(%) (%) (KbE/ml) (KbE/ml)

Quantitative Parameter

Keimzahl 149 149 (100,0) 29 6,6 x 10’ 49x10*
S. aureus 149 70 (46,9) 4 9,7x10° 2,1x10?
E. coli 149 121 (81,2) - 1,1 x 10* 1,1 x 10°
Coliforme Keime 149 146 (98,0) - 1,1 x10° 1,1 x 10?
Qualitative Parameter

L. monocytogenes 149 15 (10,0) - - -
B. cereus 149 12 (8,0) - - -
VTEC 134 1(0,7) - - -
Salmonella spp. 149 0(0,0) - - -
C. jejuni 149 1(0,7) - - -

' M analog zu Anl. 4.1.3 MilchVO (fiir Keimzahl 100.000 KbE/ml, fiir S. aureus 2,0 x 10° KbE/ml), * geometrisches Mittel

Laut KLOPPERT et al. (1997) wiesen 44 (88 %) der 50 untersuchten rohen Kuhmilchproben
Vorzugsmilchqualitit beziiglich ihrer Gesamtkeimzahl (bis 3,0 x 10* KbE/ml) auf. Fir den
Gehalt der Gesamtkeime in den 149 von COENEN (2000) untersuchten Milch-ab-Hof-Proben
berechnete sich ein Mittelwert von 4,9 x 10* KbE/ml. Nach PFLEGER (2002) waren 79 % der 92
Rohmilchproben 6sterreichischer Erzeuger hinsichtlich ihrer Gesamtkeimzahl fiir den Rohkon-
sum geeignet (< 5,0 x 10* KbE/ml). Ein Vergleich zwischen 6kologisch und konventionell er-
zeugter Rohmilch und deren monatlich Uberpriften Gesamtkeimzahl ist bei HAUERT (1990) zu
finden. Der Autor macht allerdings keine Angaben dariber, ob diese Milch in rohem Zustand in
den Verkehr gebracht wird. Der Anteil der Proben aller Betriebe, die in den Jahren 1986 bzw.
1987 unter 8,0 x 10* KbE/ml enthielten, betrug demnach 94,7 % bzw. 95,5 %. Fiir die Milch aus
dem biologisch-dynamischen Landbau verteilten sich die Ergebnisse ahnlich (93,8 % bzw.
94,9 %).
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2.5.2 Milchprodukte

Nachfolgend wird die in der Literatur dokumentierte mikrobiologische Beschaffenheit fir fol-
gende, ausschlieBlich aus Kuhmilch hergestellte Produktgruppen betrachtet: Butter, Schlag-
sahne, fermentierte Milcherzeugnisse und Kase. Wenn die Literaturquellen keine Riickschlisse
Uber den Erhitzungsstatus der Werkmilch zulieRen, wurde das Untersuchungsmaterial als pas-
teurisiertes Milchprodukt eingestuft. Auf Rohmilchprodukte wird gesondert hingewiesen; ohne
eine Angabe ist das Probenmaterial ebenfalls als pasteurisiertes Milcherzeugnis zu verstehen.

2521 Butter
In der Literatur sind folgende butterassoziierte Ausbriiche beschrieben (siehe Tabelle 16):

Tab. 16: Lebensmittelinfektionen durch Butterverzehr

Lebensmittel Gattung Jahr Land Félle Referenzen
Knoblauchbutter C. jejuni 1995 USA 30 ZHAO et al. (2000)

Butter L. monocytogenes  1998-1999  Finnland 25 LYYTIKAINEN et al. (2000)
Butter L. monocytogenes 1987 USA 11 nach DE BUYSER et al. (2001)

In Untersuchungen hingegen konnte L. monocytogenes selten oder gar nicht isoliert werden.
Der Nachweis von Listeria spp. gelang weder HARVEY und GILMOUR (1992) in 34 Proben
noch VLAEMYNCK und MOERMANS (1996) in vier Butterproben. Auch die von COENEN
(2000) untersuchten Rohrahmbutterproben waren nicht kontaminiert. Dagegen gelang es
RIEMELT und BARTEL (2002) in einer Butter L. monocytogenes nachzuweisen, insgesamt
waren 428 verschiedene Milchprodukte von Direktvermarktern untersucht worden. Nach
OLSEN et al. (1988) iberlebten und vermehrten sich L. monocytogenes-Keime sowohl wahrend
der Herstellung als auch wahrend der Zeit der Reifung und Lagerung von Butter.

ZHAO et al. (2000) tberpriften nach der in Tabelle 16 erwahnten Campylobacteriose die Uber-
lebensfahigkeit von C. jejuni in Butter. Danach Uberleben diese Mikroorganismen Pasteuri-
sierungstemperaturen nicht und sterben bei einer initialen Kontaminationsdosis von 10* oder
10° KbE/g innerhalb von 24 h bei einer Lagerungstemperatur von 5 bzw. 21 °C ab.

COENEN (2000) gelang ein Nachweis von C. jejuni in Rohrahmbutter nicht, wobei die Autorin
keine Angaben zur untersuchten Probenzahl machte.

Wahrend ihrer Pravalenzstudie zu pathogenen Staphylokokken ermittelten MASUD et al.
(1989) in 32 Butterproben eine Nachweisrate von 53,13 % (n = 17), ohne weitere Angaben
bezuglich der Hoéhe der Keimzahlen zu machen. Sechs (18,75 %) der Isolate waren Koagulase-
und TNase-positiv. ZANGERL und GINZINGER (1996) fanden in den 161 Butterproben aus
Rohrahm in 9 % mehr als 1,0 x 10° KbE/g dieser Bakteriengattung. Allerdings enthielt keine der
Proben mehr als 1,0 x 10° KbE/g S. aureus. PFLEGER (2002) wies in 10 der 61 Rohrahm-
butterproben mehr als 1,0 x 10° KbE/g Staphylokokken nach. Fiinf Proben {iberschritten den
Wert von 1,0 x 10* KbE/g und in einer Butter wurde als Keimzahl fiir Staphylococcus spp.
5,8 x 10° KbE/g ermittelt. Im Gegensatz dazu gelang COENEN (2000) der Nachweis von
S. aureus in Rohrahmbutter nicht.
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Mit B. cereus waren in der Studie von COENEN (2000) 25 von 26 Rohmilchprodukten (96,2 %),
wie Butter, Buttermilch, Joghurt, saure und slfie Sahne, kontaminiert. Die Autorin macht keine
weiteren Angaben Uber die Hohe der nachgewiesenen Keimzahl.

Fir die in der aktuellen Literatur veroffentlichten Studien zum Coliformengehalt in Butter
wurden stets Rohmilchprodukte untersucht. Zu verschiedenen Untersuchungszeitrdumen ermit-
telte die Bundesanstalt fur Alpenlandische Milchwirtschaft in 60 % (n = 161) der konventionell
erzeugten Butter (ZANGERL und GINZINGER 1996) bzw. 55,8 % (n = 24) der Proben aus 0ko-
logischer Herstellung (ZANGERL et al. 2000) Keimzahlen iiber 1,0 x 10° KbE/g.

PFLEGER (2002) stellte diese Uberschreitung fiir 36 % (n =22) der Butterproben aus der
Direktvermarktung fest.

Mehrere Studien befassten sich mit dem Nachweis von Hefen und Schimmelpilzen in Butter.
Einen Uberblick tber die dabei ermittelten Ergebnisse gibt Tabelle 17.

Tab. 17: Vorkommen von Hefen und Schimmelpilzen in Butter

Probenart Land Proben- positive Keimzahl Referenzen
zahl Proben (%) KbE/g
Rohrahmbutter Osterreich 161 k. A. 67 % > 10°H ZANGERL und GINZINGER
27 % > 10°SP (1996)
10 % > 10° SP
Rohrahmbutter Osterreich 43 kK. A 581 % >10*H ZANGERL et al. (2000)
13,9 % > 10° SP
Butter USA 4* k. A. <2,7x10' ZHAO et al. (2000)
Butter Italien 5 4 (80) 2,7x10° *H MINERVINI et al. (2001)

# geometrisches Mittel,* 3 Knoblauch- und eine gesalzene Butter, H = Hefen, SP = Schimmelpilze, k. A. = keine Angabe

Parallel zu ihrer Tenazitatsstudie von C. jejuni in Butter bestimmten ZHAO et al. (2000) die Kon-
zentration der Gesamtkeime in drei aus dem Handel erworbenen Knoblauchbutterproben und
einer gesalzenen Butterprobe. Der Gehalt der aeroben Gesamtkeime lag am Anfang der Studie
im Schwankungsbereich von 5,0 x 10" bis 3,2 x 10° KbE/g, am Ende der Untersuchungen im
Rahmen von 5,0 x 10% bis 1,6 x 10° KbE/g.

2.5.2.2 SiRe Sahne

In Tabelle 18 sind drei Lebensmittelinfektionen bzw. —intoxikationen aufgeflihrt, die auf den Ver-
zehr von pasteurisierter stiRer Sahne in GroRbritannien zurtickzuflihren sind.

Tab. 18: Lebensmittelinfektionen/-intoxikationen durch Schlagsahne

Probe Gattung Jahr Land Félle Referenzen

Sahne Staphylococcus spp. 1951-1960 England/Wales 131 nach GILMOUR und HARVEY (1990)
Sahne® Salmonellose* 1983 England/Wales 2 nach DE BUYSER et al. (2001)
Sahne Listeriose 1981 England 11 nach PITT et al. (1999)

* Farmsahne®, * Salmonella Typhimurium DT 49
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Einen Nachweis fur das Vorkommen von L. monocytogenes in Sahne konnten verschiedene
Studien hingegen nicht erbringen. HARVEY und GILMOUR (1992) starteten 1988 eine ein-
jahrige Untersuchung nordirischer Rohmilch und Milchprodukte. Neben verschiedenen anderen
Erzeugnissen wurden auch 14 Schlagsahneproben auf Listeria spp. getestet. Die Analyse ver-
lief mit einem negativen Ergebnis. Auch in einer zehn Jahre dauernden Studie (1990 - 1999)
Uber Risikofaktoren bezlglich der Kontamination von Milchprodukten mit L. monocytogenes in
der Schweiz konnte der Nachweis in suRer Sahne nicht erbracht werden (PAK et al. 2002).

Obwohl der Salmonelloseausbruch in der aktuellen Literatur dokumentiert wird, findet sich keine
weitere Studie, die sich mit dem Nachweis von Salmonellen in siiBer Sahne beschaftigt.

Bei den Untersuchungen von JENKINS und HENDERSON (1969) an 129 Sahneproben wurde
S. aureus neben 20 anderen koagulase-negativen Staphylokokken (15,5 %) nur in einer Probe
nachgewiesen (0,8 %).

COGHILL und JUFFS (1979) bewerteten 167 Milch- und Sahneproben bezlglich ihrer Konta-
mination mit psychrotrophen Sporenbildnern. Der Nachweis gelang dabei in 31,2 % des Test-
materials (52 Proben), wobei B.cereus am haufigsten vertreten war. In der Studie von
RAEVUORI und KOIRANEN (1978) kam die gleiche Bakterienspezies in 2 von 39 (5,1 %)
Sahneproben in einer Konzentration von 1,2 x 10" bis 3,3 x 10" KbE/ml vor. Dieses Ergebnis
deckt sich mit den Untersuchungen von JENKINS und HENDERSON (1969), die in GroRbri-
tannien 129 Sahneproben hinsichtlich ihrer bakteriellen Kontamination Gberpriften. Aus 36 Pro-
ben wurden Bacillus spp. isoliert (27,9 %), davon siebenmal (5,4 %) B. cereus. Im Vergleich
dazu isolierte COENEN (2000) diese Bakteriengattung aus 25 von 26 Rohmilchprodukten
(96,2 %), Butter, Buttermilch, Joghurt, saure und siiie Sahne, ohne weitere Angaben Uber die
Hohe der ermittelten Keimzahl zu machen.

Bei der Untersuchung auf gram-negative Bakterien wurde in 19 der 129 Sahneproben E. coli
nachgewiesen (14,7 %) (JENKINS und HENDERSON 1969). In der gleichen Studie Ubertrafen
46,5 % (n = 60) der Proben fir die Gesamtkeimzahl den Wert von 1,0 x 10° KbE/ml, was die
Autoren auf unzuléngliche oder unhygienische Raumlichkeiten, ungeeignete Gerateausstattung
sowie auf Handarbeit wahrend der Abflllung und Abpackung zurtckfuhren.

2523 Fermentiere Milchprodukte

Die im Produktionsprozess fermentierter Milchprodukte eingesetzten Starterkulturen bewirken
eine definierte und kontrollierte Sauerung, und die Erzeugnisse sind daher eher selten Ursache
von bakteriellen Lebensmittelinfektionen und —intoxikationen. Verschiedene Krankheitserreger
wie zum Beispiel Salmonellen oder EHEC-Bakterien kdnnen sich dennoch an das saure Milieu
adaptieren (DIEZ-GONZALEZ und RUSSEL 1999; BANG et al. 2000). So berichten
MORGAN et al. (1993) von einer Infektion mit E. coli O157:H7 durch den Verzehr von Joghurt.
Von den 16 Erkrankten entwickelten funf ein hamolytisch-urémisches-Syndrom (HUS). Eine
grolRere Gefahr stellen allerdings Erzeugnisse dar, denen Frucht-, Gewilrz- oder Krauter-
zubereitungen zugesetzt wurden. Uber diese Zusétze kénnen u.a. pathogene Bakterien in die
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Erzeugnisse gelangen und so zu Infektionen oder Intoxikationen, wie zum Beispiel Botulismus
(O'MAHONY et al. 1990), fuhren.

Die Literaturangaben zur Pravalenz von L. monocytogenes in fermentierten Milchprodukten
sind widersprichlich. Wahrend der Nachweis weder PAK et al. (2002) in einer unbekannten An-
zahl von Joghurterzeugnissen noch HARVEY und GILMOUR (1992) in acht Joghurt- und sechs
Buttermilchproben gelang, waren nach GREENWOOD et al. (1991) 2,1 % (1 von 47) der unter-
suchten Joghurtproben mit bis zu 1,9 x 10° KbE/g kontaminiert.

Uber das Vorkommen von Salmonellen bzw. pathogenen Staphylokokken in 100 spanischen
Joghurtproben informiert die Studie von JORDANO SALINAS (1985). Keines der Produkte
wurde positiv auf Salmonella spp. getestet. In finf der Joghurterzeugnisse (5 %) wurden
Staphylococcus spp. nachgewiesen, der pH-Wert dieses Testmaterials schwankte im Bereich
von 3,78 bis 4,08. Die negativ getesteten Proben wiesen eine pH-Wert-Verteilung von 3,71 bis
4,39 auf. Nach ARNOTT et al. (1974) lag die Staphylokokkennachweisrate in 152
Joghurtproben bei 26,7 %, koagulasepositive Staphylokokken wurden dabei aus 2,0 % isoliert.

Die Kontaminationsrate fermentierter Milcherzeugnisse mit B. cereus wurde in mehreren
Studien Uberprift. Die ermittelte Pravalenz reichte von 0 % (AHMED et al. 1983; MOLSKA et al.
2003) bis zu 50 % (WONG et al. 1988; RANGASAMY et al. 1993; OMBUI und NDUHIU 2005).
Fur 26 verschiedene Rohmilchprodukte, Butter, Buttermilch, Joghurt, sii’e und saure Sahne,
konnte COENEN (2000) in 96,2 % (n = 25) den Nachweis erbringen. Ein ausfihrlicher Uberblick
Uber die Untersuchungsergebnisse bezliglich des Vorkommens von B. cereus in fermentierten
Milchprodukten ist Tabelle 19 zu entnehmen.

Tab. 19: Vorkommen von B. cereus in fermentierten Milchprodukten

Probenart Land Proben- positive Keimzahl  Referenzen

zahl Proben (%) KbE/g
Joghurt USA 50 0(0) - AHMED et al. (1983)
Ferm. Milch China 24 4 (17) 10'-10° WONG et al. (1988)
Joghurt Australien 15 3 (20)* 10'-10° RANGASAMY et al. (1993)

4 (26,7)

Rohmilchprodukte® Deutschland 26 25 (96,2) k. A. COENEN (2000)
Joghurt Polen 92 0(0) - MOLSKA et al. (2003)
Joghurt Kenia 10 4 (40) k. A.  OMBUI und NDUHIU (2005)
Ferm. Milchprodukte 8 4 (50) k. A.

* Nachweisrate auf Kim und Gopfert-Agar (KG-Agar), ~ Nachweisrate auf PEMBA-Agar, » Butter, Buttermilch, Joghurt, siite und
saure Sahne

Bei den Literaturangaben zu E. coli O157:H7 in fermentierten Milchprodukten handelt es sich
zum Uberwiegenden Teil um Tenazitatsstudien. So verdeutlichen MASSA et al. (1997), dass es
bei einer Lagerungstemperatur von 4 °C nur zu einer langsamen Reduktion der Keimzahlen in
Joghurt kommt. Nach sieben Tagen hatte sich der Gehalt bei einer Ausgangskeimzahl von etwa
3,0 x 10% KbE/ml um eine Zehnerpotenz und bei einer initialen Kontaminationsdosis von 1,2
bzw. 2,4 x 10" KbE/ml um etwa zwei Zehnerpotenzen vermindert. DINEEN et al. (1998) konnten
den Erreger nach der Beimpfung mit 10° KbE/ml und Lagerung bei 4 °C in Joghurt noch 12
Tage, in Sauerrahm noch 28 Tage und in Buttermilch noch 35 Tage nachweisen. Die Untersu-
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chungen von HSIN-Yi und CHOU (2001) bestatigen die oben erwahnte Anpassungsfahigkeit
von E. coli 0157:H7 an ein saures Milieu. Demnach ist fiir diese Bakteriengattung ein langeres
Uberleben in Joghurtprodukten mit einem pH-Wert von 3,6 bis 3,9 durchaus méglich.

Fir das Vorkommen von E. coli in 177 Buttermilch- bzw. 202 Sauerrahmproben ermittelten
OTTE et al. (1979) eine Kontaminationsrate von 3 % bzw. 0,5 %.

Fur die Nachweisrate coliformer Keime in fermentierten Milchprodukten existieren in der
Literatur unterschiedliche Angaben (siehe Tabelle 20). Im Verlauf ihrer Studie zur Beschaffen-
heit von Buttermilch stellten VASAVADA und WHITE (1979) bei einer Lagerungstemperatur von
7 °C innerhalb von sieben Tagen eine Coliformenreduktion fir 50 % des Untersuchungsma-
terials fest.

Tab. 20: Vorkommen von coliformer Keimen in fermentierten Milchprodukten

Probenart Land Proben- positive Keimzahl Referenzen
zahl Proben (%) KbE/g
Joghurt Kanada 152 21 (13,8) bis 1,1 x 10° ARNOTT et al. (1974)
Saure Sahne Deutschland 202 30 (15,0) k. A. OTTE et al. (1979)
Buttermilch 177 20 (11,0) k. A.
Buttermilch USA 8 7 (87,5) k. A. VASAVADA und
WHITE (1979)

Joghurt Spanien 6 0 (0) - LOPEZ et al. (1993)
Joghurt Agypten 60 20 (33,3) 10" - 10° EL-GHANI et al. (1998)
Sauermilchprodukte Osterreich 27* k. A. 18,5 % > 10° ZANGERL et al. (1999)

17° k. A. 70,6 % > 10°
Joghurt Osterreich 39 k. A. 100 % < 10° PFLEGER (2002)
Joghurt Polen 96 3(3,0) k. A. MOLSKA et al. (2003)

* aus pasteurisierter Milch, ™ aus roher Milch, k. A. = keine Angabe

Auch fir die Nachweisraten von Hefen und Schimmelpilzen in fermentierten Milcherzeug-
nissen liegen in der Literatur stark variierende Angaben vor (siehe Tabelle 21). Die Kontamina-
tion von Sauermilchprodukten aus Rohmilch liegt nach ZANGERL et al. (1999) héher als in den
Erzeugnissen aus erhitzter Milch.
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Tab. 21: Vorkommen von Hefen und Schimmelpilzen in fermentierten Milchprodukten

Probenart Land Proben- positive Keimzahl Referenzen
zahl Proben (%) KbE/g
Joghurt Kanada 152 53 (34,9) 8,6 % 10°-10°H  ARNOTT et al. (1974)
55 (36,2) 26,3 % > 10° H

18,4 % < 10" SP
17,8 % > 10" SP

Buttermilch Deutschland 175 k. A. 3,0x10" OTTE etal. (1979)
Saure Sahne 198 k. A. 36x10"
Joghurt* Australien 128 102 35% 10'- 10° SURIYARACHCHI
(80,0) 30 % 10%-10"  und FLEET (1981)
15 % 10* — 10°
Joghurt Spanien 6 0 (0) - LOPEZ et al. (1993)
Sauermilchprodukte Osterreich ZANGERL et al.
aus roher Milch 17 k. A. 23,5 % < 10* H (1999)
27 k. A. 88,2 % < 10° SP
erhitzter Milch 51,9 % < 10*H
92,6 % < 10° SP
Joghurt Osterreich 39 k. A. 100 % < 10° PFLEGER (2002)
Joghurt Polen 92 14 (15) 100 % 10" - 10° MOLSKA et al. (2003)

# geometrisches Mittel, * Untersuchung nur auf Hefen, H = Hefen, SP = Schimmelpilze, k. A. = keine Angabe

Fur die Gesamtkeimzahl in 92 Joghurtproben ermittelten MOLSKA et al. (2003) Werte zwisch-
en 1,0 x 107 bis 1,0 x 10° KbE/g. OTTE et al. (1979) bestimmten in 202 Sauerrahm- bzw. in 177
Buttermilchproben einen Mittelwert fiir die Gesamtkeime von 3,5x 10°KbE/g bzw.
4,9 x 10° KbE/g. Nach VASAVADA und WHITE (1979) sank die mittlere Ausgangskeimzahl von
5,0 x 10° KbE/g in acht Proben Buttermilch innerhalb von sieben Tagen bei einer Lagerungs-
temperatur von 7 °C auf 3,0 x 10° KbE/g.

25.24 Gereifte Kasesorten

Epidemiologische Studien zeigen, dass gereifter Kase nicht selten der Ausléser fir Lebens-
mittelinfektionen, vor allem fir Listeriosen und Salmonellosen, ist. Dies betrifft iberwiegend
Rohmilchkase. Aber auch Kasesorten, aus pasteurisierter Milch, sind an den Ausbriichen betei-
ligt. Einen Uberblick tber die dokumentierten Lebensmittelinfektionen durch den Konsum von
gereiften Késeerzeugnissen gibt Tabelle 22.
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Tab. 22: Lebensmittelinfektionen/-intoxikationen durch gereifte Kase

Probenart Jahr Land Félle Referenzen
Listeriose
Weichkaseprodukt 1987 Grol3britannien 1 BANNISTER (1987)
mexikan. Weichkase 1985 USA 142  LINNAN et al. (1988)
Vacherin Mont d"Or 1983-1987  Schweiz 122  nach DE BUYSER et al. (2001)
(Rohmilch/past. Milch)
Weichkadse 1986 England k. A.
Camembert 1986 Belgien k. A.
Camembert 1989 Luxemburg 2
Brie de Meaux 1995 Frankreich 36
(Rohmilch)
Livarot, Pont-L'évéque 1997 Frankreich 14
(Rohmilch)
Salmonellose
Mont d"Or (Rohmilch) 1995 Frankreich 25  VAILLANT et al. (1996)
Weichkase (Rohmilch) 1994 Kanada 82 ELLISetal. (1998)
Vacherin Mont d"Or 1985 Schweiz 215  nach DE BUYSER et al. (2001)
(Rohmilch)
Weichkase (Rohmilch) 1989 England/Wales 42
Mont d"Or (Rohmilch) 1996 Frankreich 14
Morbier (Rohmilch) 1997 Frankreich 113
Staphylokokkenintoxikation
“Kuhmilchkédse” 1951-1990 England/Wales 628  nach GILMOUR und HARVEY (1990)
Rohmilchkase 1998 Deutschland 30 RKI(1999b)
E. coli
Brie und Camembert* 1983 USA 170  nach NOOITGEDAGT und HARTOG
1983 Danemark k.A.  (1988)
1983 Niederlande 69
ETEC 027:H20 1983 Schweden 66
Brie/Camembert 1971 USA 387  nach D’AOUST (1989)
1983 169

* Kése immer aus der gleichen Herstellung in den USA, in die anderen Lander exportiert, k. A. = keine Angabe

Viele Autoren beschaftigten sich mit dem Nachweis von L. monocytogenes in Késeproben. Die
Pravalenz schwankte dabei zwischen 0 % und 65,0 % (siehe Tabelle 23). Verschiedene Analy-
sen belegen, dass die Nachweisrate von L. monocytogenes in Rohmilchkase hoher liegt als in
Kase, der aus erhitzter Milch hergestellt worden ist (BECKERS et al. 1987; EPPERT et al. 1995;
LONCAREVIC et al. 1995). Demgegenuber stehen die Untersuchungsergebnisse von BREER
und SCHOPFER (1988), die ein Gleichgewicht in der Pravalenz fanden (13,9 % in Rohmilch-
kase und 12,2 % in Kase aus pasteurisierter Milch).
Nach RYSER und MARTH (1987) ist L. monocytogenes noch bei 6 °C in der Lage, sich in
Camembert zu vermehren. In Weich- bzw. Schnittkdse, der bei 4 °C gelagert wird, ist es dieser
Bakteriengattung madglich, langer als zwoIf Monate zu Uberleben (FARBER et al. 1987).
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Tab. 23: Vorkommen von L. monocytogenes in gereiften Késesorten

Probenart Land Proben- positive Keimzahl Referenzen
zahl Proben KbE/g
(%)
Weichkise Deutschland 319 11 (3,4) k. A. TERPLAN et al.
halbf. Schnittkase 160 6 (3,8) (1986)
Schnittkdse 113 0(0)
Sauermilchkase 11 0(0)
Weichkase aus Niederlande BECKERS et al.
pasteurisierter Milch 36 0(0) - (1987)
Rohmilch 14 9 (65) 10° - 10°
Weichkase und Kanada 374 2 (0,5) k. A. FARBER et al.
halbf. Schnittkase (1987)
Weichkise Grof3britannien 222 22 (10) < 10%bis 10° PINI und GILBERT
(1988)
Weichkase Deutschland 307 8 (2,6) k. A. WEBER et al. (1988)
halbf. Schnittkase 144 19 (13,2)
Schnittkdse 22 0(0)
Weichkise (gereift)  GroRbritannien 769 63 (8,2) <5,0x 10%bis 10° GREENWOOD et al.
Weichkase (ungereift) 4(1,1) <50x10% (1991)
366
»cebrero cheese“”  Spanien 49 1(2,0) k. A. QUINTO et al. (1994)
Weichkase Deutschland 32"2  10(31,2) k. A. EPPERT et al. (1995)
52 0(0)
32%2 1(3,1)
20"9 0 (0)
279 0(0)
Weichkase/ Schweden 317 13 (42) < 10% bis 10° LONCAREVIC et al.
Schnittkdse 302" 7(2) (1995)
Kase Spanien 120 0(0) - MENENDEZ et al.
(1997)
Weichkise Brasilien 53 3(5,7) k. A. DASILVA et al.
(1998)
Schnittkdse Deutschland k. A. 127 k. A. RIEMELT und
Weichkise k. A. 2" k. A. BARTEL (2002)
Weichkise® Deutschland 1984 2 (1,01) k. A. HARTUNG (2006)
14°) 0(0) -

k. A. = keine Angabe, " ,mixed milk“ (1:2 — Rohmilch:erhitzte Milch), ® aus Frankreich, * aus Deutschland, ¥ Planproben, ® Anlass-

proben, * 34 Proben waren Phos’Phatase positiv,

pasteurisierter Milch, Rest k. A.; " aus Rohmilch, * aus pasteur. Milch, * aus thermisierter Milch

~ 31 % der Proben waren Phosphatase positiv, 18 Proben aus roher, 8 aus

Verschiedene Autoren untersuchten das Vorkommen von Salmonella spp. in Késeproben
(siehe Tabelle 24). Dabei verliefen nur die Untersuchungen von RIEMELT und BARTEL (2002)
in einem Weichkase aus der Direktvermarktung bei insgesamt 411 verschiedenen untersuchten
Milchprodukten mit positivem Ergebnis.

-33-



Literatur

Tab. 24: Vorkommen von Salmonella spp. in gereiften Kasesorten

Probenart Land Proben- positive Referenzen
zahl Proben (%)
Brie/Camembert Niederlande  92/89 0 (0)/0 (0) NOOITGEDAGT und HARTOG (1988)
Weichkase Deutschland 64* 0(0) RICHTER et al. (2000)
Weichkase Deutschland k. A. 1 RIEMELT und BARTEL (2002)

* aus roher und aus pasteurisierter Milch, k. A. = keine Angabe

Um den Nachweis von C. jejuni in Kase bemiihten sich WHYTE et al. (2004). Die Untersu-
chungen an 66 Rohmilchkaseproben aus dem Einzelhandel verliefen mit einem negativen Er-
gebnis. Auch die Erhebungen der deutschen Bundeslander im Rahmen der Zoonoserichtlinie
konnten in 159 Weichkaseproben aus roher Milch diesen Erreger nicht nachweisen (HARTUNG
2006).

Durch ihre Fahigkeit, Enterotoxine zu produzieren, nehmen Staphylokokken in ihrer Bedeutung
als kausales Agens von Lebensmittelintoxikationen eine nicht zu vernachlassigende Stellung
ein. Ersichtlich wird dies auch durch die Vielzahl an Untersuchungen, die sich mit dem Nach-
weis von koagulasepositiven Staphylokokken in gereiften Kasesorten beschaftigen. In verschie-
denen Weichkaseproben liegt die Nachweisrate fur S. aureus bei 0,3 bis 36,8 %, im ahnlichen
Bereich verteilen sich die Ergebnisse fiir Schnittkase (siehe Tabelle 25). Auch Produkte aus der
biologischen Erzeugung wurden geprtft. So Ubertrafen 27,1 % der 75 von ZANGERL et al.
(2000) untersuchten gereiften Rohmilchkdse den Grenzwert fiir S. aureus von 1,0 x 10* KbE/g.
In zwei dieser Kése wurde das Enzym Tnase nachgewiesen. Das Vorhandensein von Entero-
toxinen konnte in keiner Probe bestatigt werden. Tabelle 25 zeigt Ergebnisse verschiedener
Studien Uber die Pravalenz von S. aureus in Kase.
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Tab. 25: Vorkommen von S. aureus in gereiften Késesorten

Probenart Land Proben- positive Keimzahl Referenzen
zahl Proben (%) KbE/g
Schnittkdase Deutschland 36 k. A. 10°-10° SINELL und MENTZ
halbf. Schnittkase 26 k. A. 102-10° (1971)
Weichkise 100 k. A. 10%-10°
Sauermilchkase 4 0(0) -
Brie Niederlande 92 1(1,1) R3,3x10° NOOITGEDAGT und
K5,0x10° HARTOG (1988)
Camembert 89 3(3,4) R10*-10°
K<10%-10°
Schnittkdse Osterreich 76 8 (10,5) 10"-10° ASPERGER (1991)
halbf. Schnittkase 58 10 (17,2) 10" = 10°
WeiRschimmelkédse 116 9(7,8) 10" - 10°
Kase USA 50 0 (0) -  BOWEN und HENNING
(1994)
cebrero cheese”  Spanien 19 7 (36,8) >10° QUINTO et al. (1994)
Weichkise Italien 36 37(8,3) 2,7x10%¥ DE LUCA et al. (1997)
halbf. Schnittkase 53 10 (18,9)
Gereifte Kise* Osterreich 75 k. A. 27 %" >10* ZANGERL et al. (2000)
Schnittkdse Osterreich 68* k. A. 25% < 10° PFLEGER (2002)
29 % 10°-10°
17 % > 10°
Sauermilchkése Deutschland k. A. 1 k. A. RIEMELT und BARTEL
Weichkase k. A. 4 k.A. (2002)
Schnittkise k. A. 6 k. A.

" mixed milk“ (1:2 — Rohmilch:erhitzte Milch),” koagulase- und thermonukleasepositiv,” zwei Proben TNase-positiv, alle entero-
toxinnegativ, * aus Rohmilch, * drei Weichkéase aus Rohmilch, #geometrisches Mittel, k. A. = keine Angabe, R = Rinde, K = Kern

Nur von wenigen Autoren wurde der Nachweis von B. cereus in Weichkaseprodukten
dokumentiert. Die Pravalenzrate reichte dabei von 1,1 % bis 69 %. Eine Zusammenfassung der
Ergebnisse findet sich in Tabelle 26.

Tab. 26: Vorkommen von B. cereus in gereiften Kasesorten

Probenart Land Proben- positive Keimzahl Referenzen
zahl Proben (%) KbE/g
»queso blanco“ Venezuela 29 20 (69) 10° bis 10’ ARISPE und WESTHOFF (1984)

Brie” Niederlande 92 1(1,1)  10°bis 10° NOOITGEDAGT und HARTOG
Camembert” 89 4(45)  10°bis 10* (1988)
Weichkise*  Niederlande 53 1(2)  10%bis 10° VAN NETTEN etal. (1990)

* aus Deutschland und Frankreich importiert, * aus Rohmilch

Die Untersuchungen zum Nachweis fur E. coli liefern sehr unterschiedliche Ergebnisse. Die
Pravalenzrate in gereiften Kaseproben schwankt nach den Literaturangaben zwischen 0 und
92,6 %. Eine kurze Ubersicht verschafft Tabelle 27; die ausfiihrliche Auflistung der Resultate ist
in Tabelle A3 im Anhang zu finden.

Auf Grund der fortschreitenden Problematik und der schweren Krankheitsbilder (HC, HUS, TTP)
lebensmittelbedingter Infektionen mit enterotoxischen E. coli werden immer mehr E. coli-Stam-
me auch auf ihr Toxinbildungsvermdgen hin bzw. auf ihre Zugehorigkeit zur Untergruppe
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0157:H7 getestet. Der Enterotoxinnachweis verschiedener aus Kase isolierter E. coli gelang
FRANK und MARTH (1978), GLATZ und BRUDVIG (1980), KNAPPSTEIN (1996) sowie
QUINTO und CEPEDA (1997) jedoch nicht. AURELI et al. (1992) dagegen fanden bei 65 aus
italienischen Weichkaseproben isolierten Stammen in 23,1 % des Untersuchungsmaterials
(n = 15) hitzelabiles Enterotoxin. Eine Subtypisierung der Isolate aus eigenen Untersuchungen
auf die Zugehdrigkeit zur Gattung EHEC O157:H7 gelang verschiedenen Autoren nicht
(BOWEN und HENNING 1994; KNAPPSTEIN et al. 1996; ANSAY und KASPAR 1997).
FANTASIA et al. (1975) konnten bei ihren Versuchen mit Weichkase zeigen, dass die Konzen-
tration von E. coli wahrend der Lagerung ansteigt. Dabei spielte die Ausgangskontamination
keine entscheidende Rolle. Proben, die bei Raumtemperatur gelagert worden waren, wiesen
nach zehn Tagen einen Gehalt von mehr als 1,0 x 10° KbE/g auf, und die Kase, die bei 4 °C
Uber den gleichen Zeitraum aufbewahrt worden waren, enthielten mehr als 1,0 x 10° KbE/g.
FRANK et al. (1977) fanden bei ihrer Tenazitatsstudie zu E. coli wahrend der Camembertpro-
duktion heraus, dass ETEC- und EIEC-Serovare zwischen 7 und 12 °C maximal eineinhalb
Monate Uberleben kdnnen.

Der hohe Wassergehalt und der im Verlauf der Reifung steigende pH-Wert von Weichkase bie-
ten fur die Vermehrung von E. coli im Vergleich zu anderen Milcherzeugnissen besonders guns-
tige Bedingungen (SPAHR und URL 1994). Schon geringe Keimgehalte in der Anlieferungs-
milch kdnnen sich bei der Erzeugung von Rohmilchweichkdse bereits in den ersten Produk-
tionszyklen stark vermehren (FRANK et al. 1977). Nach Informationen von SPILLMANN und
SCHMIDT-LORENZ (1986) ist beim Herstellungsprozess von Weichkase aus pasteurisierter
Milch in allen Phasen eine Rekontamination mit E. coli méglich.
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Tab. 27: Vorkommen von E. coli in gereiften Kasesorten

Probenart Land Proben- positive Keimzahl Referenzen
zahl Proben (%) KbE/g
Weichkase USA 2000 >10 % bis zu 3,0 x 10" FANTASIA et al. (1975)
Weichkise USA 25 0(0) - FRANK und MARTH (1978)
halbf. Schnittkdse 81 0(0) -
Kase USA 78 22 (28) k. A. GLATZ und BRUDVIG
(1980)
»,queso blanco“  Venezuela 24  23(92,6) 10* bis 10" ARISPE und WESTHOFF
(1984)
Brie Niederlande 90 K 64 (29) 10— 10° NOOITGEDAGT und
92 R 29 (32) 10—~ 10° HARTOG (1988)
Camembert 85 K 17 (21) 102 -10°
86 R 20 (23) 10?2 - 10°
L . 349 ;
Weichkise Italien 397 (88)" 111 (28 %) >10" AURELI et al. (1992)
Kase USA 50 1(2,0) k. A. BOWEN und HENNING
(1994)
cebrero cheese Spanien QUINTO et al. (1994)
,mixed milk“" 19 12(63,2) 11 (57,9 %) >10°
roher Milch 30 18(60,0) 16 (53,3 %) >10°
Weichkéase aus EPPERT et al. (1995)
roher Milch Frankreich 32 29(90,6) 10" - 10’
therm. Milch 5 3(60,0) 10" - 10*
pasteur. Milch 32 6 (18,7) 10" - 10°
roher Milch Deutschland 20 16 (80,0) 10" - 10’
pasteur. Milch 2 0(0) -
Weichkase aus Deutschland KNAPPSTEIN et al. (1996)
roher Milch 156 150 10*-=10°
pasteur. Milch 96 (96,2)" 102 -2 10°
39 (40,6)
Weichkise und USA 19 11 (58) k. A. ANSAY und KASPAR
halbf. Schnittkdse (1997)
Rohmilchkise? Deutschland 202 1VTEC - HECKOTTER et al. (1997)
(0,5)
Weichkase aus Spanien QUINTO und CEPEDA
pasteur. Milch 75 0 (0) - (1997)
roher Milch 221 3(1,4) k. A.
Rohmilchkase Osterreich 75 kK. A. 17 % > 10° ZANGERL et al. (2000)
Weichkase Argentinien 114 1(0,9) - GOMEZ et al. (2002)
Schnittkdse aus  Osterreich PFLEGER (2002)
pasteur. Milch 24 1(4,2) 0,3x 10’
roher Milch 130 k. A. 18 (14 %)> 10°
Weichkase aus Deutschland 51 1(1,96) k. A. HARTUNG (2006)
roher Milch

" mixed milk* (1:2 — Rohmilch:erhitzte Milch), ? mikrobiologische, molekularbiologische und immunologische Nachweisverfahren,
k. A. = keine Angabe, ° keiner der 136 isolierten Stamme war fahig Enterotoxine zu bilden, * 65 Stamme isoliert: keiner war fahig
hitzestabiles Enterotoxin oder Verotoxin zu bilden, 15 (23,1 %) bildeten hitzelabiles Toxin, * kein EHEC O157:H7 nachgewiesen,
~ 3 toxinbildende Stamme isoliert, je ein entero-, vero- und necrotoxischer Stamm, * PCR-Nachweis shigatoxin-bildender Stamme
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In zahlreichen Studien wurde das Vorkommen von coliformen Keimen in verschiedenen Kase-
erzeugnissen Uberprift (vollstindige Dokumentation der Ergebnisse im Anhang in Tabelle A4).
Die Ergebnisse verdeutlichen, dass zwischen Kasen, die aus pasteurisierter bzw. roher Milch
hergestellt worden sind, nur geringe Unterschiede hinsichtlich der positiven Probenzahl be-
stehen. Die Nachweisrate reicht dabei von 16,2 bis 100 %. In Bezug auf die HOhe der Konta-
minationsdosis beweisen die Resultate fir Rohmilchkdse eine starkere Belastung mit Coli-
formen (siehe Tabelle 28).

Tab. 28: Vorkommen von coliformen Keimen in gereiften Kasesorten

Probenart Land Proben- positive Keimzahl Referenzen
zahl Proben KbE/g
(%)
Weichkase Kanada 188 69 (36,7) 10' == 10° COLLINS-THOMPSON et al.
halbf. Schnittkidse 227 85 (37,4) 10'-=2=10° (1977)
,queso blanco“  Venezuela 25 23 (92,6) 10* bis 10” ARISPE und WESTHOFF
(1984)
Kase USA 50 24 (48) 10" bis 10° BOWEN und HENNING (1994)
Weichkase aus EPPERT et al. (1995)
roher Milch Frankreich 32 32 (100) 102 - 2107
therm. Milch 5 5 (100) 10% = 2107
past. Milch 32 29 (90,6) 10" — 210’
roher Milch Deutschland 20 18 (90) 10" — 210’
past. Milch 2 1 (50) 10°-10°
Weichkase aus Deutschland KNAPPSTEIN et al. (1996)
past. Milch 96 72 (75) 10" - 210°
roher Milch 156 153 (98) 10" —210°
Rohmilchkése Osterreich 75 k.A. 15,7 % >10° ZANGERL et al. (2000)

k. A. = keine Angabe

Hefen zahlen bei der Produktion von verschiedenen Kasesorten aus pasteurisierter Milch zur
natirlichen Kontaminationsflora. lhre Keimzahl kann bei Lagerungstemperaturen von 10 bzw.
25°C bis zu 10° bzw. 10° KbE/g ansteigen (ROOSTITA und FLEET 1996). Verschiedene
Autoren dokumentieren den Nachweis von Hefen in Kaseproben. Dabei schwanken, wie in Ta-
belle 29 zusammengefasst, die ermittelten Gehalte von 10° bis 10° KbE/g.
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Tab. 29: Vorkommen von Hefen in gereiften Késesorten

Probenart Land Proben- positive Keimzahl Referenzen
zahl Proben (%) KbE/g
halbf. Schnittkidse Japan” 6 4 (66,7)* >10°-10° NAKASE und KOMAGATA
Weichkase 3 1(33,3)* (1977)
,queso blanco“  Venezuela 66 55 (83) 10° —10° ARISPE und WESTHOFF (1984)
Brie Niederlande? 80 K 58 (73) 10°-=10" NOOITGEDAGT und HARTOG
MR 77 (84) 10°-=10" (1988)
Camembert 85K 65(77) 10°-2=10"
86 R 72(84) 10°-2=10"
cebrero cheese® Spanien 19 19 (100) 10°-10° QUINTO et al. (1994)
40x10™"
Camembert Australien 85 85(100) <10°->10" ROOSTITA und FLEET (1996)

" aus Europa und Nordamerika importiert, auch Schaf- und Ziegenkése dabei, ? aus Frankreich und Deutschland importiert,
3 mixed milk“ (1:2 — Rohmilch:erhitzte Milch), * Nachweisgrenze bei 1,0 x 10° KbE/g, * Mittelwert, R = Rinde, K = Kern

NOOITGEDAGT und HARTOG (1988) untersuchten die 92 Brie- und 89 Camembertproben
neben dem Hefengehalt auch auf das Vorkommen von Schimmelpilzen. Dabei wurden in 85 %
des Probenmaterials in der Rinde mehr als 10° KbE/g nachgewiesen. Die 66 ,queso blanco*
Weichkase, die ARISPE und WESTHOFF (1984) untersuchten, enthielten in 52 % der Proben
Schimmelpilze zwischen 1,0 x 10%und 7,0 x 10° KbE/g.

Wenige Studien befassen sich mit der Bestimmung der Gesamtkeimzahl in Kase. In Spanien
untersuchten QUINTO et al. (1994) 19 Cebrerokase aus gemischter Milch (1 Teil Rohmilch und
2 Teile erhitzte Milch). Der Mittelwert der dabei bestimmten aeroben Gesamtkeimzahl lag bei
10° KbE/g. Die sechs Schnitt- und drei Weichkdseproben, die NAKASE und
KOMAGATA (1977) analysierten, enthielten zwischen 6,1 x 10° und 2,6 x 10° KbE/g aerobe
Gesamtkeime.

25.25 Ungereifte Kdsesorten

Auch ungereifte Kase kénnen an den Ausbriichen von Lebensmittelinfektionen beteiligt sein.
VILLAR et al. (1999) berichten von einer Salmonellose den USA aus dem Jahr 1997 nach dem
Verzehr eines mexikanischen ,queso fresco® aus Rohmilch mit 54 Erkrankten.

L. monocytogenes konnten PAK et al. (2002) aus Frischkdse wahrend ihrer Studie verschie-
dener Milchprodukten (n = 3722) nicht isolieren. Sie zeigten aber auch, dass die héchste Gefahr
fur eine Kontamination in den Betriebsstatten wahrend die Kasereifung liegt. In der Literatur
sind verschiedene Untersuchungen zum Vorkommen von L. monocytogenes in ungereiften
Kaseproben dokumentiert. Die Nachweisrate schwankte zwischen 0 und 41,2 % (siehe
Tabelle 30).
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Tab. 30: Vorkommen von L. monocytogenes in ungereiften Késesorten

Probenart Land Proben- positive = Keimzahl Referenzen

zahl Proben (%) KbE/g
Frischkase Deutschland 21 2(9,5 k.A WEBER et al. (1988)
»Minas frescal“ Brasilien 20 2(10) k. A DESTRO et al. (1991)
Quark Spanien 27 0() - MENENDEZ et al. (1997)
“Minas frescal”” Brasilien 17 7(41,2) kA DA SILVA et al. (1998)
“Minas frescal”?/Ricotta 33 1(3,0)
Frischkase® Deutschland 35 0(0) k. A COENEN (2000)
Frischkase Schweiz k. A~ 0() - PAK et al. (2002)
Frischkidse Deutschland k. A. 3" kA RIEMELT und BARTEL

(2002)

Y homemade®, ? Fabrikproduktion, k. A. = keine Angabe, * insgesamt 3722 Milchprodukte untersucht, * aus Rohmilch, * 1 Probe
aus Rohmilch

Der qualitative Nachweis von Salmonella spp. bzw. C. jejuni in 35 Rohmilchfrischkdseproben
gelang COENEN (2000) nicht.

Die Untersuchungsergebnisse zum Vorkommen von S. aureus in ungereiften Kaseproben sind
in Tabelle 31 zusammengefasst. Mit Bezug auf die Veroffentlichung von BOOTH (1995), der
S. aureus als den haufigsten Erreger klinischer und subklinischer Mastitiden beschreibt,
erklaren die Autoren die Konzentration dieses Bakteriums in den Produkten sowohl mit der Ver-
arbeitung von Mastitismilch als auch mit einer verlangsamten Sauerung.

Tab. 31: Vorkommen von S. aureus in ungereiften Késesorten

Probenart Land Proben- positive Keimzahl Referenzen
zahl Proben (%) KbE/g

Frischkase Deutschland 11 0(0) - SINELL und MENTZ (1971)
»queso blanco“ Venezuela 54 54 (100) 10° bis 10° ARISPE und WESTHOFF (1984)
Frischkase Osterreich 56 0 (0) - ASPERGER (1991)
Frischkase Osterreich 227* k. A. 24 % >10° ZANGERL und GINZINGER (1996)

7% >10°
Frischkdse™ Deutschland 35 8(22,8) 20% >10° COENEN (2000)

9,6 x 10
Unger. Kise~ Osterreich 95 k. A. 22 % > 10" ZANGERL et al. (2000)

52 % >10°

Frischkase* Osterreich 41 41(100) <10°->10" PFLEGER (2002)

~ aus roher Milch, * geometrisches Mittel, * aus roher und pasteurisierter Milch, k. A. = keine Angabe

Auch der Nachweis von B. cereus in ungereiften Kaseproben ist mit einer Nachweisrate von
0 — 50 % in der Literatur dokumentiert (sieche Tabelle 32).

Tab. 32: Vorkommen von B. cereus. in ungereiften Késesorten

Probenart Land Proben- positive Keimzahl Referenzen
zahl Proben (%) KbE/g
Ricotta Italien 96 48 (50) 10'—10° COSENTINO et al. (1997)
Streichkidse 45 12 (26,7) 10" -10°
Frischkase* Deutschland 35 0 (0) - COENEN (2000)

* aus roher Milch
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Die Untersuchungsergebnisse verschiedener Studien zur Kontaminationsrate ungereifter Kase
mit E. coli sind Tabelle 33 zu entnehmen. Fir die 35 von CONENEN (2000) untersuchten Roh-
milchfrischkase wurde ein maximaler Wert fir den E. coli-Gehalt von 1,1 x 10° KbE/g ermittelt.

Tab. 33: Vorkommen von E. coli in ungereiften Kasesorten

Probenart Land Proben positive Keimzahl Referenzen
-zahl Proben (%) KbE/g
Speisequark Deutschland 179 k. A. (0,5) k.A. OTTE etal. (1979)
Frischkidse Osterreich 227" k. A. 86 % > 10" ZANGERL und GINZINGER (1996)
Frischkdase™ Deutschland 35* 30 (85,7) 1,2x 10" COENEN (2000)
Frischkidse Osterreich 41 18 (44) 10"<x<10®> PFLEGER (2002)

* 29 Proben auf VTEC untersucht, negatives Ergebnis, * aus roher und aus erhitzter Milch, ~ aus roher Milch # geometrisches
Mittel, k. A. = keine Angabe

48,4 % der von ZANGERL et al. (2000) untersuchten ungereiften Rohmilchkése aus 6kologisch-
er Erzeugung (n = 95) enthielten mehr als 1,0 x 10° KbE/g coliforme Keime. ZANGERL et al.
(1999) fiihren hohe Gehalte an Coliformen und Hefen in Kaseerzeugnissen aus roher Milch auf
Fehler in der Reinigung und Entkeimung der Geratschaften sowie auf eine nicht ausreichende
Sauerungsaktivitat der Starterkulturen zurlick. COENEN (2000) wies in 31 (88,6 %) von 35 Roh-
milchfrischk&seproben Coliforme nach. Fir diese Untersuchungsergebnisse berechnete sich ein
geometrischer Mittelwert von 1,2 x 102 KbE/g. Der héchste Wert fiir den Coliformengehalt lag
bei 1,1 x 10° KbE/g. Bei den Untersuchungen von OTTE et al. (1979) wurde eine Prévalenz von
20 % in 179 Speisequarkproben ermittelt.

Verschiedene Arbeitsgruppen ermittelten die Hefen- und Schimmelpilzgehalte in unterschied-
lichen ungereiften Kasesorten. Die Ergebnisse dieser Analysen sind in Tabelle 34 zusammen-
gefasst. Erhdhte Hefengehalte begrindet ZANGERL (1992) mit einer ungenugend kuhlen La-
gerung der Produkte.

Tab. 34: Vorkommen von Hefen und Schimmelpilzen in ungereiften Kasesorten

Probenart Land Proben- positive Keimzahl Referenzen
zahl Proben (%) KbE/g
Speisquark Deutschland 182 182 (100) 1,9x 10¥ OTTE etal. (1979)
Speisequark Deutschland 288 4 (1,4) k. A. ENGEL (1986b)
161 (57)* k. A.
Frischkise” Osterreich 227 k. A. 72% >10°H ZANGERL und
8% >10°SP  GINZINGER (1996)
Rohmilchkdse Osterreich 95 k.A. 538%>10'H ZANGERL et al. (2000)
43 % >10*SP
Burrata Italien 9 8 (88,9) 5,2x 10%  MINERVINI et al. (2001)
Ricotta 6 2(33,3) 2,2 x 10%
Canestrato 9 9 (100) 1,1 x 10%
Frischkédse aus Osterreich PFLEGER (2002)
past. Milch 41 k. A. <1,8x 10*
roher Milch 7 k. A. 10% - 10%*
10" - 10*

# geometrisches Mittel, * nur Hefen, ~ nur Schimmelpilze, * aus pasteurisierter und roher Milch, k. A. = keine Angabe, H = Hefen,
SP = Schimmelpilze
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Fur die Gesamtkeimzahl in 179 Speisequarkproben ergab sich bei den Untersuchungen von
OTTE et al. (1979) ein Mittelwert von 2,6 x 10° KbE/g.

2.5.2.6 Pasta-filata-Kase

Mozzarella wird von verschiedenen Autoren fir die Infektion mit Salmonellen verantwortlich ge-
macht (siehe Tabelle 35).

Tab. 35: Salmonellosen durch den Verzehr von Pasta-filata-Kase

Lebensmittel Jahr Land Falle Referenzen

Mozzarella 1981 USA 321 ALTEKRUSE et al. (1998)
Mozzarella 1981 Italien >100 nach DE BUYSER et al.(2001)
Mozzarella 1989 USA 164

Einen Uberblick liber die Untersuchungsergebnisse zum Vorkommen von L. monocytogenes,
S. aureus, coliformen Keimen sowie Hefen und Schimmelpilzen in Pasta-filata-Kase
verschafft Tabelle 36.

Tab. 36: Untersuchungsergebnisse zur mikrobiologischen Beschaffenheit von Pasta-filata-Kase

Probenart Land Proben- positive Keimzahl  Referenzen
zahl Proben (%) KbE/g

L. monocytogenes
Mozzarella™ Deutschland 69 1(1,4) - TERPLAN et al. (1986)
S. aureus
Pasta-filata Osterreich 33 0(0) - ASPERGER (1991)
,Mozzarella-type“ ltalien 12 3(25,0) 10'-10° DE LUCA et al. (1997)

2,7 x 10**
coliforme Keime
Mozzarella Italien 15 15 (100) 5,0 x 10%* MASSA et al. (1992)
Hefen und Schimmelpilze
Mozzarella Italien 15 0 (0) - MASSA et al. (1992)
Mozzarella Italien 16 9 (56,3) 6,6 x 10** MINERVINI et al. (2001)
Scamorza 21 14 (66,7) 1,6 x 10>

" nach internationaler Definition als ,Frischkase” tituliert, * geometrisches Mittel, * nachgewiesener Hochstwert
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3 Material und Methoden
3.1 Probennahme

Die Probennahme erfolgte sowohl im Einzelhandel (Lebensmitteleinzel-, Naturkostfachhandel,
Reformhauser sowie Wochenmarkte) in Sachsen und Bayern als auch bei sachsischen,
thiringischen und niedersachsischen Direktvermarktern. Insgesamt wurde Untersuchungs-
material von 101 Erzeugern ausgewertet.

Nach sofortiger Temperaturkontrolle (Laserthermometer ,MiniTemp FS*, Raytek®) wurden die
Produkte bei + 6 °C sowohl transportiert (Kiihlbox ,cooly“, Waeco) als auch bis zur Unter-
suchung gelagert (Kuhlschrank 200071, Liebherr). Der Probenansatz wurde innerhalb von 24
Stunden durchgefihrt.

Zur Untersuchung kamen Vorzugsmilch, Milch-ab-Hof und verschiedene Milchprodukte wie
Joghurt, saure und sufRe Sahne, Buttermilch, Butter, Créme fraiche, Speisequark, Schnitt-,
Sauermilch-, Weich- und Pasta-filata-Kase sowohl aus Okologischer als auch aus konven-
tioneller Herstellung (siehe Tabelle 37). Die Probennahme fur rohe Milch erfolgte je Erzeuger
mehrmals, wogegen die Beprobung der Milchprodukte eines Herstellers nur einmal durchge-
fuhrt wurde.

Die 226 Milcherzeugnisse und 15 Vorzugsmilchproben wurden am Ende ihres Mindesthaltbar-
keits- bzw. ihres Verbrauchsdatums, im weiteren Verlauf auch als zweite Untersuchung bzw. als
zweiter Untersuchungszeitpunkt tituliert, erneut der mikrobiologischen Untersuchung unter-
zogen. Aus Logistik- und Kapazitatsgrinden wurden 255 Proben Vorzugsmilch aus konventio-
neller Produktion nur am Tag der Probennahme, in Folge auch erste Untersuchung bzw. erster
Untersuchungszeitpunkt genannt, analysiert.

Tab. 37: Probenumfang

aus konvent!oneller aus 6ko|ogischer Summe
Produktion Produktion

Vorzugsmilch 256 14 270
Milch-ab-Hof 10 28 38
Butter
mildgesauerte Butter 12 1 13
Sauerrahmbutter 3 10 13
SiRrahmbutter 2 6 8
SiiBe Sahne 6 9 15
fermentierte Milcherzeugnisse
saure Sahne 9 9 18
Joghurt 15 13 28
Créme fraiche 5 3 8
Buttermilch 6 5 11
Kase
Weichkase 6 6 12
Schnittkase 11 11 22
Sauermilchkase 4 4 8
Speisequark 12 12 24
Pasta-filata 4 4 8
Summe 361 135 496

-43-



Material und Methoden

3.2 Methoden

Fur die Untersuchungen der Erzeugnisse wurden hauptsachlich Methoden aus der amtlichen
Sammlung von Untersuchungsverfahren nach § 64 des LFGB (vormals § 35 des Lebensmittel-
und Bedarfsgegenstandegesetzes (LMBG)) und des Verbandes Deutscher Landwirtschaftlicher
Untersuchungs- und Forschungsanstalten (VDLUFA) verwendet.

Die Bestimmung von E. coli in Vorzugsmilch und Milch-ab-Hof erfolgte mittels eines akkredi-
tierten institutsinternen Prifverfahrens.

Der Nachweis von C. jejuni wurde in Anlehnung an die ISO-Norm 10272 durchgefuhrt.

Zur weiteren Differenzierung der kultivierten B. cereus-Stamme hinsichtlich ihrer Zugehorigkeit
zur psychrotrophen Subspezies B. weihenstephanensis wurde ebenfalls eine PCR-Methode
verwendet.

3.21 Sensorische Untersuchungen

Alle Proben wurden sowohl am Tag der Probennahme als auch am Ende des Mindesthaltbar-
keitsdatums einer sensorischen Beurteilung unterzogen. Dabei kam die Methode L 00.90-6
nach der amtlichen Sammlung von Untersuchungsverfahren nach § 64 LFGB (vormals § 35
LMBG) zur Anwendung. Fur dieses einfach beschreibende Verfahren wurde eine objektive Be-
urteilung mit drei Prifpersonen mit Schwerpunkt auf

1. AuReres, Zustand und Art des Behaltnisses (Verpackungsmaterial),

2. Aussehen (Farbe, Geflige),

3. Konsistenz,

4. Geruch und Geschmack
durchgefihrt.

3.2.2 Beurteilung der Kennzeichnung

Beim Erwerb der Milch-ab-Hof-Proben wurde kontrolliert, ob das nach § 8 MilchVO vorgeschrie-
bene Hinweisschild an der Abgabestelle angebracht war.

Die Vollstandigkeit der Kennzeichnung auf den Fertigpackungen der Vorzugsmilch wurde nach
den Bestimmungen der Konsummilch-Kennzeichnungsverordnung, der Lebensmittelkennzeich-
nungsverordnung (LMKYV), der Verordnung (EG) 853/2004, dem Eichgesetz, der Fertigpack-
ungsverordnung (FertigpackVO) und der MilchVO sowie der Oko-Kennzeichnungs-Verordnung
(OkoKennzV) geprft.

Die Kennzeichnung der Milcherzeugnisse erfolgt vor allem auf Rechtsgrundlage der produkt-
spezifischen Vorschriften wie der MilchErzVO, der ButterVO bzw. der Streichfett-Verordnung
(EG) 2991/94 und der KaseVO. Ebenso gelten die allgemeinen Regelungen der LMKV, der VO
(EG) 853/2004, des Eichgesetzes, der FertigpackVO, Zusatzstoff-ZulassungsVO und der
OkoKennzV. Dabei sind folgende Elemente obligatorisch:
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Vorzugsmilch in Fertigpackungen Milcherzeugnisse
Verkehrsbezeichnung
Identitatskennzeichen
Herkunft (Herstellername, -adresse)
Art der Warmebehandlung
Fillmenge/Menge
Fettgehalt
Zutaten

Oko-Kontrollstellennummer
Verbrauchsdatum/Lagerungshinweise  Mindesthaltbarkeitsdatum/,gekihit*
- Handelsklasse und Giitezeichen
Homogenisierung -

3.2.2 Physikalisch-chemische Untersuchungen
3.2.21 Erhitzungsnachweis

Zum Nachweis des Rohmilchcharakters der untersuchten Vorzugsmilch- und Milch-ab-Hof-
Proben wurde eine Prifmethode nach C 13.3.2 der VDLUFA angewendet. Die Teststreifen
,Phosphatesmo M1“ (Macherey-Nagel, 906 12) wurden mit der Flissigkeit benetzt und an-
schlief’end eine Stunde lang im Brutschrank (Binder, BD-115) bei 36 °C + 1 °C temperiert. Im
Anschluss erfolgte eine visuelle Beurteilung des Ergebnisses.

3.2.22 pH-Wert

In Anlehnung an die Methode C 5 des VDLUFA wurden die Milch und Milcherzeugnisse, aul3er
Kase und Butter, vor Bestimmung des pH-Wertes durchmischt. Fur alle untersuchten Proben
(n =242) wurde der pH-Wert mittels des Mikroprozessor Taschen-pH-mV-Messgerat pH 95,
WTW bestimmt.

Bei den Kaseproben wurden drei Werte an raumlich voneinander getrennten Stellen gemessen
und daraus das arithmetische Mittel berechnet.

Nach Einschmelzen der Butter bei 65 °C im Wasserbad, finfminttiger Zentrifugation (Hettich,
Universal 16 R) und anschlieRendem Abkuihlen wurde der pH-Wert im Serum entsprechend der
Methode C 8.2 der VDLUFA ermittelt.

3.2.3 Mikrobiologische Untersuchungen

Fur die allgemeine Probenbearbeitung wurden verschiedene Gerate verwendet: Prazisions-
Labor-Waage (Sartorius, BP 1200), Lab-Blender Stomacher 400 (Seward, BA 7021), Kreis-
schattler (Janke und Kunkel, VF 2), Impfésenausglihautomat (Tecnomara, Rondoflame).

Die allgemeine Bestatigung verdachtiger Kolonien erfolgte mit Oxidase- (Merck, 1.13300) und
Katalase-Teststabchen (Merck, 1.11361). Fur die Gramfarbungen kamen die Farben Carbol-
Gentianaviolett-Lésung (Dr. K. Hollborn & Séhne, 4402A), Lugol-Lésung (lod-Kalium-Ldsung
1 %) (Merck, 1.09261) und Carbol-Fuchsin-Lésung (Dr. K. Hollborn & Séhne, 0203 ) zur An-
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wendung. Die Waschung zwischen dem zweiten und dritten Farbeschritt wurde in Ethanol
(vergallt; 96 %ig) (Bundesmonopolverwaltung fir Branntwein, 641) vorgenommen.

3.2.31 Vorzugsmilch und Milch-ab-Hof

Die Probenvorbereitung erfolgte nach der Methode L 01.00-1 der amtlichen Sammlung von
Untersuchungsverfahren nach § 64 LFGB (vormals § 35 LMBG). Fur die Erstverdiinnung der
Milchproben wurde nach der Durchmischung 1 ml steril enthommen und zu 9 ml Kochsalz-
Pepton-Lésung (Natriumchlorid, Carl Roth, 9265, mit Pepton aus Casein, Merck, 1.07216) hinzu
gegeben.

Auf Grund der raumlichen Distanz der verschiedenen Entnahmestellen mussten die Vorzugs-
milchproben mit unterschiedlichen Schwerpunkten analysiert werden (siehe Tabelle 38).

Tab. 38: Verteilung der Vorzugsmilchproben nach Untersuchungsparametern

Proben aus
Mikrobiologische konventioneller Produktion okologischer Produktion
Parameter Kauftag Verbrauchs- Kauftag Verbrauchs-
datum datum

Untersuchungsort L H L H L H L H
Gesamtkeimzahl 1 189 1 5 14 - 14 -
Coliforme Keime 1 224 1 5 14 - 14 -
E. coli 1 20 1 - 14 - 14 -
EHEC O157:H7 1 0 1 - 14 - 14 -
Salmonella spp. (qualitativ) 1 192 1 - 14 - 14 -
Salmonella spp. (quantitativ) 1 - 1 - 14 - 14 -
S. aureus 1 197 1 - 14 - 14 -
B. cereus 1 192 1 - 14 - 14 -
L. monocytogenes (qualitativ) 1 197 1 - 14 - 14 -
L. monocytogenes (quantitativ) 1 98 1 - 14 - 14 -
C. jejuni 1 - 1 - 14 - 14 -
Sc. agalactiae 1 192 1 - 14 - 14 -
Hefen 1 - 1 - 14 - 14 -
Schimmelpilze 1 5 1 5 14 - 14 -

L = Leipzig, Institut fir Lebensmittelhygiene, H = Hannover, Veterinarinstitut

Die kulturellen Verfahren, die bei der Rohmilchuntersuchung zur Anwendung kamen, sind in
Tabelle 39 zusammengefasst.
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3.2.3.2 Milchprodukte

Die Vorbereitung der Milcherzeugnisse fir die mikrobiologische Untersuchung erfolgte nach
den Verfahren L 01.00-1, L 02.00-1, L 03.00-1 und L 04.00-1 der amtlichen Sammlung von
Untersuchungsverfahren nach § 64 LFGB (vormals § 35 LMBG). Fiir die Anschittelung wurden
jeweils 10 g des durchmischten bzw. von verschiedenen Stellen enthommenen Probenmaterials
in ein steriles Behaltnis eingewogen. Fur pastdse Produkte wurden zur besseren Durchmisch-
ung den Schittelflaschen Glasperlen zugegeben. Kaseproben wurden in Stomacherbeuteln
aufbereitet.

Tabelle 40 verschafft eine Ubersicht (iber die bei der Untersuchung der Milcherzeugnisse ange-
wandten Methoden.
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3.233 PCR-Subtypisierung von Bacillus cereus-Stammen

Zur Abgrenzung der psychrotrophen Art B. weihenstephanensis von mesophilen Stammen der
B. cereus-Gruppe wurde eine Multiplex-PCR durchgeflihrt. Hierbei kam ein Protokoll zur An-
wendung, welches gleichzeitig spezifische Gen-Sequenzen der Kalteschockproteine cspA und
cspF nachweist (FRANCIS et al. 1998).

DNA-Extraktion

Zur DNA-Isolierung und -aufreinigung wurde ein handelsubliches Kit (DNeasy Tissue Kit) der
Fa. Qiagen verwendet. Die jeweiligen Stdmme wurden auf Caso-Agar (Caseinpepton-
Sojamehlpepton-Agar, Merck, 1.05458) ausgestrichen und 24 bei 30°C inkubiert. Impfmaterial
einzeln gewachsener Kolonien wurde mit einer Ose abgenommen und in 180l Lysispuffer
(20 mM Tris/HCI; pH 8,0; 2 mM EDTA; 1,2 % Triton® X-100; 20 mg/ml Lysozym) resuspendiert.
Die weitere Aufarbeitung erfolgte nach Angaben des Herstellers. Die DNA-Proben wurden bis
zum Ansetzen der PCR im Kihlschrank bei 7 °C gelagert und anschlieRend bis zur weiteren
Verwendung bei -20 °C aufbewahrt.

Multiplex-PCR
Mit dieser PCR-Methode, modifiziert nach FRANCIS et al. (1998), werden gleichzeitig spezi-

fische Gensequenzen des Kalteschockproteins cspA mit einer GroRe von 160 bp und des Kalte-
schockproteins cspF ein 284 bp nachgewiesen. Folgende Primer kamen dabei zum Einsatz
(siehe Tabelle 41):

Tab. 41: Primersequenzen flr die B. cereus/B. weihenstephanensis-Diagnostik
Primer Primer-Sequenz Bindungsstelle
Bc APR1 5-CTT (C/T)TT GGC CTT CTT CTA A-3° psychrotrophe cspA- sowie psychrotrophe und
mesophile cspF-Sequenzen
Bc APF1  5-GAG GAA ATA ATT ATG ACA GTT-3" psychrotrophe Gen-Sequenz von cspA

Bc FF2 5°-GAG ATT TAA ATG AGC TGT AA-3 nichtkodierende Gen-Sequenz psychrotropher
oder mesophiler cspF-Sequenzen

Das cspA-Fragment wurde mit Hilfe der beiden Primer Bc APR1 und Bc APF1, die cspF-Gen-
sequenz unter Verwendung der zwei Primer Bc APR1 und Bc FF2 amplifiziert (siehe Abbil-
dung 4).
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Primer BcFF2
--CTGTAA =)

Mesophile/psychrotrophe cspF

ém TTAGAA--
Primer BcAPR1

284 bp Gensequenz

Primer BcAPF1
-/ CAGT | =) 160 bp Gensequenz

.=| psychrotrophe cspA |=

& ITAGAA--
Primer BcAPR1

Abb. 4: Schematische Darstellung der Gensequenzen fiir die Kalteschockproteine cspA und
cspF und der Angriffspunkte fir die Primer der B. cereus-Subtypisierung nach FRANCIS et al.
(1998)

Fir den PCR-Ansatz wurde ein Mastermix verwendet, der alle fir die PCR notwendigen Kom-
ponenten enthalt. 50 ul dieser Mischung, die pro Ansatz eingesetzt wurden, waren folgender-
mafen zusammengesetzt:

1U Taq DNA-Polymerase (Qiagen)

3 mM MgCl, (Qiagen)

200 uM  dNTP (Eppendorf®)

0,4 uM  BcAPR1 (Institut fir Bioanalytik GmbH, Berlin)
0,3 uM  BcAPF1 (Institut fir Bioanalytik GmbH, Berlin)
0,4 uM BcFF2 (Institut fur Bioanalytik GmbH, Berlin)

Die Durchfihrung der PCR geschah mit dem Thermocycler Mastercycler Personal (Eppendorf).
Sie lief unter folgenden Bedingungen ab: Eine initiale Denaturierung der DNA wurde bei 95 °C
fur 7 min durchgefihrt. Im Anschluss folgten 30 Zyklen, die jeweils eine Denaturierung bei
95 °C fiur 15 sec, das Primer-Annealing bei 55 °C flir 30 sec und die Elongation bei 70 °C fir
ebenfalls 30 sec beinhalteten. Abgeschlossen wurde die DNA-Vermehrung mit einer finalen
Synthese bei 72 °C flr 7 min.

Der Nachweis der amplifizierten DNA erfolgte mittels gelelektrophoretischer Auftrennung in
einem 1,5 %igen Agarosegel, dem der Farbstoff Ethidiumbromid beigemischt war. In jede
Kavitat wurden 10 yl Probenvolumen pipettiert. Zur GréfRenabschatzung wurde als DNA-
Langenstandard der DNA-Marker XllI (50 bp-Leiter) der Firma Roche auf jedem Gel mitgefihrt.
Mit einer angelegten Spannung von 90 V erfolgte tber 30 Minuten die Separation der einzelnen
DNA-Fragmente. Das Gel wurde auf einem Transilluminator unter UV-Licht (254 nm) ausge-
wertet und das Ergebnis mittels einer Polaroidaufnahme dokumentiert.
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3.2.4 Statistische Methoden

Zur statistischen Auswertung der Ergebnisse kamen verschiedene Tests zur Anwendung:

o Vergleich relativer Haufigkeiten (fir den allgemeinen Nachweis bzw. fir Hoéchst-

/Richtwertlberschreitungen):
= Exakter Test nach Fisher, wenn n < 30
» chi’>-Test nach Pearson, wenn n = 30

¢ Vergleich von Keimzahlen:

= Mann-Whitney U-Test bei unabhéangigen Variablen: zum Vergleich zwischen den
konventionell und den 6kologisch hergestellten Erzeugnissen am Kauftag bzw.

am Ende des Mindesthaltbarkeits-/Verbrauchsdatums

=  Wilcoxon-Test bei abhangigen Variablen: zum Vergleich innerhalb der konven-
tionell bzw. 6kologisch produzierten Erzeugnisgruppe zwischen der Untersu-
chung am Kauftag und der am Ende des Mindesthaltbarkeits-/Verbrauchsdatums

e Vergleich von pH-Werten:

= Levene-Test und t-Test fir unabhangige Stichproben: zum Vergleich zwischen
den konventionell hergestellten und den Bio-Erzeugnissen am Kauftag bzw. am

Ende des Mindesthaltbarkeits-/Verbrauchsdatums

» {-Test flir abhangige Stichproben: zum Vergleich innerhalb der konventionell bzw.
Okologisch erzeugten Produktgruppe zwischen der Untersuchung am Kauftag

und der am Ende des Mindesthaltbarkeits-/Verbrauchsdatums

Zur Datenauswertung wurde das Programm SPSS Version 14 (SPSS, Chicago, IL, USA)

genutzt.

Eine statistische Signifikanz lag vor, wenn p < 0,05 berechnet wurde. Entsprechend der
Deklaration bei SPSS werden Werte p <0,01 als sehr signifikant und p < 0,001 als héchst

signifikant angesprochen.

Fur die Vorzugsmilchproben wurde nahezu vollstandig auf eine statistische Auswertung ver-
zichtet, da die Anzahl der Proben zwischen den beiden Erzeugungsarten, entsprechend der
Verfugbarkeit im Handel, stark differierte. Eine vergleichende Berechnung wurde lediglich far
die Bio-Proben durchgefihrt, um Unterschiede zwischen den beiden Untersuchungszeitpunkten

festzustellen.
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4 Ergebnisse

Ziel der Untersuchungen dieser Arbeit war es, die Beschaffenheit 6kologisch und konventionell
erzeugter Milch und Milchprodukte darzustellen. Zu diesem Zweck wurden Rohmilchproben,
Vorzugsmilch und Milch-ab-Hof, ebenso verschiedene Milcherzeugnisse, wie Butter, sliRe
Sahne, fermentierte Milcherzeugnisse, Kase und Speisequark, aus dem Lebensmitteleinzel-
handel und der Direktvermarktung erworben. Der Schwerpunkt der Untersuchungen lag auf den
mikrobiologischen Kriterien, daneben wurden auch die sensorische Beschaffenheit und die
Kennzeichnungselemente Uberprift. Als physikalisch-chemische Parameter wurden im gesam-
ten Untersuchungsmaterial der pH-Wert sowie in den Milchproben die Prasenz des Enzyms
Alkalische Phosphatase bestimmt. Die Vorzugsmilchproben wurden in Leipzig am Institut fr
Lebensmittelhygiene und in Hannover am Veterinarinstitut des LAVES auf Grundlage von § 7
und Anlage 9 MilchVO untersucht. Die Milch-ab-Hof und alle Milchprodukte wurden
ausschliel3lich an der Veterindrmedizinischen Fakultat der Universitat Leipzig hinsichtlich ihrer
mikrobiologischen Beschaffenheit analysiert.

Die Lagerungstemperatur zum Zeitpunkt der Probenahme entsprach im gesamten Untersu-
chungsmaterial den vorgeschriebenen Anforderungen.

4.1 Sensorische Untersuchung

Die objektive Beurteilung des inneren und aufleren Aussehens, der Konsistenz, des Geruchs
und des Geschmacks der einzelnen Proben ergab bis auf eine Butter kein zu beanstandendes
Ergebnis. Das erwahnte Buttererzeugnis eines dkologischen Direktvermarkters war vollstandig
mit Pergamentpapier umhiillt und wurde durch das aufgeklebte Etikett verschlossen gehalten.
Dennoch stellte sich die gesamte Oberflache etwa 2 mm tief in dunklerem Gelb dar als der Kern
der Butter (Kantenbildung).

Die Beurteilung der Produktverpackungen machte deutlich, dass prinzipiell bei beiden Erzeu-
gungsarten die gleichen Materialen, Glaser mit Schraubverschluss, Plastikbecher mit oder ohne
Kartonmanschette und Foliendeckel sowie Plastikfolie und —foodtainer verwendet werden.
Dabei ist die Anwendung von Schutzgas auch in der Oko-Branche (blich. Der Verkauf von
Vorzugsmilch erfolgte in Braunglasflaschen sowie in klaren Plastikflaschen bzw. -kanistern.
Insgesamt wies das gesamte Untersuchungsmaterial einen intakten und einwandfreien Zustand
der Verpackung auf. Einen Uberblick lber die verschiedenen Verpackungsmaterialien geben
die Photographien im Anhang (Abbildungen A3 bis A8).

4.2 Beurteilung der Kennzeichnung

Die rechtlich vorgeschriebenen Kennzeichnungselemente waren bei allen Erzeugnissen voll-
sténdig angebracht.

Alle Produzenten, die ihre rohe Milch direkt ab Hof vermarkteten, hatten das nach § 8 MilchvVO
geforderte Hinweisschild deutlich sichtbar angebracht.

Zu bemangeln waren allerdings handschriftliche Anderungen, die zwei Bio-Direktvermarkter an
ihren Waren vollzogen. Der eine korrigierte die auf das Etikett einer Butter gedruckte Mengen-
angabe handschriftlich mit Kugelschreiber. Der andere nahm &hnliche Veradnderungen mit Hilfe
eines Bleistifts vor. Die handgeschriebenen Korrekturen bezogen sich bei mehreren Produkten
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auf die ausgewiesene Verkaufsmenge, bei einem weiteren Erzeugnis wurde das gestempelte
Mindesthaltbarkeitsdatum per Handschrift verlangert. Insgesamt ergibt sich daraus eine Bean-
standungsquote fur das gesamte Untersuchungsmaterial von 0,8 % bzw. von 3,0 % fur 135
Milch- und Milchprodukte aus der 6kologischen Landwirtschaft.

Eine photographische Dokumentation dieser Ergebnisse findet sich im Anhang (Abb. A9 bis
A10).

4.3 Physikalisch-chemische Parameter
4.3.1 Alkalische Phosphatase

In allen 270 Vorzugsmilchproben ebenso wie in allen 38 Milch-ab-Hof-Proben gelang der Nach-
weis des Enzyms Alkalische Phosphatase, womit der Rohmilchcharakter flir das gesamte
Untersuchungsmaterial bestatigt wurde.

43.2 pH-Wert

Die Tabellen mit den Ergebnissen aller gemessenen pH-Werte im Untersuchungsmaterial mit
Angabe der Minima, Maxima, Mittelwerte und Signifikanzberechnungen sind im Anhang zu
finden (Tabellen A6 und A7).

Fur die Produktgruppe Sauerrahmbutter wurden in finf der zehn 6kologisch und zwei der drei
konventionell erzeugten Proben zu jeweils beiden Untersuchungszeitpunkten Uberschreitungen
des in § 5 ButterVO festgelegten maximalen pH-Wertes von 5,1 festgestellt. Die einzige unter-
suchte mildgesduerte Oko-Butter unterschritt sowohl am Tag des Kaufes als auch zum Ende
des Mindesthaltbarkeitsdatums leicht den unteren pH-Grenzwert von 5,2. Auch in den aus
stRem Rahm produzierten Butterproben lag der pH-Wert einer Bio-Butter bei der ersten Unter-
suchung unter 6,4 sowie bei einem konventionellen Erzeugnis am Ende der Lagerungsfrist. Fur
alle anderen im Rahmen der vorliegenden Arbeit untersuchten Produktgruppen konnten keine
Mangel bezlglich des pH-Wertes festgestellt werden.

Signifikante Unterschiede zwischen den pH-Werten der Erzeugnisse aus konventioneller und
Okologischer Landwirtschaft bestanden nicht (siehe Tabelle A6 im Anhang).

Anders verhielt es sich fur pH-Wert-Veranderungen zwischen den beiden Untersuchungszeit-
punkten innerhalb der Gruppe der Milchprodukte aus konventioneller Herstellung. Die mittleren
pH-Werte der zwolf mildgesauerten Butter-, der sechs Schlagsahne- sowie Buttermilchproben
konventioneller Art sanken vom Kauftag zum Ende des Mindesthaltbarkeitsdatums signifikant
(p = 0,002, p = 0,045, p = 0,003). In den vier Sauermilch- und sechs Weichkaseproben aus kon-
ventioneller Erzeugung stiegen die Werte dagegen mit einer Signifikanz von p = 0,003 bzw.
p = 0,010 (siehe Tabelle A7 im Anhang).
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44 Mikrobiologische Beschaffenheit

Die ausfluihrliche Dokumentation der statistischen Auswertung der Untersuchungsergebnisse zur
mikrobiologischen Beschaffenheit des Probenmaterials ist im Anhang in den Tabellen A10 bis
AB62 zu finden.

In keinem der untersuchten Produkte gelang der Nachweis von Salmonella spp., EHEC
0157:H7, L. monocytogenes und C. jejuni. Einen Uberblick tber die Anzahl, der Proben fir
den jeweiligen Parameter, gibt Tabelle 42.

Tab. 42: Probenzahl fiir den Nachweis von Salmonella spp., EHEC O157:H7, L. monocyto-
genes und C. jejuni

Salmonella spp. EHEC O157:H7 L. monocytogenes C. jejuni
kon oko kon oko kon oko kon oko
n’ 298 134 106 134 303 134 106 134
positiv (%) | 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-)
n° 106 134 106 134 106 134 106 134
positiv (%) | 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-)

n® = Probenanzahl firr die erste Untersuchung, n° = Probenanzahl fiir die zweite Untersuchung
kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = 6kologische Erzeugung

441 Milch
4411 Vorzugsmilch

Am Institut fir Lebensmittelhygiene in Leipzig umfassten die Untersuchungen zur mikrobiolo-
gischen Beschaffenheit von Vorzugsmilch folgende quantitative Parameter: Gesamtkeimzahl,
coliforme Keime, E.coli, S.aureus, Sc.agalactiae, Hefen und Schimmelpilze, sowie
Salmonella spp., L. monocytogenes und C. jejuni. Ein qualitativer Nachweis mit selektiver
Anzichtung wurde parallel dazu fir die drei zuletzt genannten Bakteriengattungen und EHEC
0157:H7 durchgefiihrt. Das Vorkommen von B. cereus wurde im semiquantitativen Verfahren
ermittelt.

Die Vorzugsmilchproben, die am Veterinarinstitut Hannover untersucht wurden, wurden auf ihre
Gesamtkeimzahl, den Gehalt an coliformen Keimen, E. coli, S. aureus, Sc. agalactiae,
B. cereus sowie auf das Vorkommen von Salmonellen und L. monocytogenes untersucht.
Eine Verteilung der Vorzugsmilchprobenzahl nach Untersuchungsparametern ist in Tabelle 38
in Kapitel 3 zu finden. Zum Ende des Verbrauchsdatums wurden die Untersuchungen in Leipzig
bei allen dort analysierten Proben wiederholt. Fir das Untersuchungsmaterial in Hannover
konnte dies nur vereinzelt durchgefiihrt werden.

Zusatzlich zu den in Kapitel 4.4 genannten negativen Untersuchungsergebnissen wurde in
keiner Vorzugsmilchprobe B. cereus nachgewiesen.
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Die Haufigkeitsverteilung der positiven Proben fur die quantitativen Parameter ist Tabelle 43 zu
entnehmen.

Tab. 43: Untersuchungsergebnisse zur relativen Haufigkeit quantitativer Parameter in Vorzugs-
milch

Coliforme Keime" E. coli? S. aureus? Hefen" Schimmelpilze”

kon oko kon oko kon oko | kon oko kon oko

n® 225 14 21 14 198 14 1 14 6 14
positiv (%) | 155 (68,9)| 9 (69,2)|2 (9,5)| 2 (15,4)[28 (14,1)| 0 (-)|1 (100) | 14 (100)| 1 (6,7)| 6 (46,2)

n° 6 14 1 14 1 14 1 14 1 14
positiv (%)| 5(83,3)|9(69,2)] 0(-)| 1(.7)| 0()| 0(-)|1(100)[12(92,3)] 0(-)| 4 (30.8)

n® = Probenanzahl fiir die erste Untersuchung (am Tag des Kaufes), n° = Probenanzahl fiir die zweite Untersuchung (zum Ablauf
des Verbrauchsdatums), " Nachweisgrenze 1,0 x 10° KbE/ml, ? Nachweisgrenze 1,0 x 10" KbE/ml,
kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = 6kologische Erzeugung

In Tabelle 44 sind die Untersuchungsergebnisse zur Gesamtkeimzahl in den Vorzugsmilchpro-
ben konventioneller und dkologischer Erzeugung zusammengefasst. Die Zahl der Gesamtkeime
in Vorzugsmilch aus 6kologischer Landwirtschaft stieg von der ersten zur zweiten Untersuchung
signifikant an (p = 0,016).

Tab. 44: Gesamtkeimzahlen in Vorzugsmilch konventioneller und 6kologischer Herkunft

Gesamtkeimzahl Kauftag Verbrauchsdatum
konventionell okologisch konventionell okologisch
Probenzahl 188 14 6 14
Mittelwert (KbE/ml) 8,4 x10° 2,9 x10° 8,2x10* 2,1x 10’
Median (KbE/ml) 3,8x10° 3,6 x10° 2,6 x10* 1,4 x 10%
KbE/mlI n (%) n (%) n (%) n (%)
<1,0x 10° 9 4,7) - (-) - (-) - (-)
<3,0 x 10* (m)" 174 (91,6) 5 (35,7) 4 (66,7) 1 (7,1)
<5,0 x 10* (M)* - (-) 1 (7,1) - (-) 2 (14,3)
<1,0x10° - () - (-) (-) - ()
<1,0 x 10° 5 (2,6) 3 (21,4) 2 (33,3) 4 (28,6)
<1,0x10’ - (-) 3 (21,4) - (-) 3 (21,4)
<1,0x 10° - (-) 2 (14,3) - (-) 3 (21,4)
<1,0x 10° - (-) - (-) - (-) 1 (7,1)

“m = Schwellenwert, M = Héchstwert nach Anlage 9 Nr. 3 MilchVO, * = signifikant

Abbildung 5 stellt die Verteilung der Vorzugsmilchproben in Bezug auf die Schwellen- bzw.
Hochstwertliberschreitungen fir die Zahl der Gesamtkeime dar. Danach lagen am Kauftag
2,6 % der 188 konventionell und 57,1 % der 14 biologisch erzeugten Milchproben Uber dem
gesetzlich tolerierten Maximum von 5,0 x 10* KbE/ml. Bei der wiederholten Uberpriifung nach
96 Stunden wurde fir beide Erzeugungsvarianten eine Erhéhung der Werte auf 33,3 % bzw.
77,5 % der Milch aus konventioneller bzw. Bio-Produktion ermittelt.
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Abb. 5: Verteilung der Vorzugsmilchproben in Bezug auf die Schwellen- bzw. Héchstwertlber-
schreitungen fir die Gesamtkeimzahl

Der Nachweis von S. aureus gelang am Kauftag in 28 der 198 konventionell erzeugten Vor-
zugsmilchproben (14,1 %). Acht dieser positiven Proben Uberschritten dabei den Schwellenwert

von 1,0 x 10% KbE/ml (siehe Tabelle 45).

Tab. 45: Keimzahlen fir S. aureus in Vorzugsmilch konventioneller und 6kologischer Herkunft

S. aureus Kauftag Verbrauchsdatum
konventionell okologisch konventionell okologisch

Probenzahl 198 14 1 14
Mittelwert (KbE/ml) 1,3x 10 - - -
Median (KbE/ml) 0,00 - - -
KbE/mlI n (%) n (%) n (%) n (%)
<1,0x 10" 170  (85,9) 14 (100) 1 (100) 14 (100)
<1,0 x 10*(m)* 20 (10,1) - (-) - (-) - (-)
<5,0 x 10> (M)* 8 (4,0) - (-) - (-) - (-)

*'m = Schwellenwert, M = Hochstwert nach Anlage 9 Nr. 3 MilchVO, * Nachweisgrenze

Die Untersuchungsergebnisse beziiglich der Keimzahlen flir Coliforme in Vorzugsmilch sind in
Tabelle 46 dargestellt. Die Hochstwerte wurden am Kauftag von 12,8 % des konventionell und
von 64,2 % des Okologisch erzeugten Probenmaterials Uberschritten. Bei der wiederholten
Untersuchung am Tag des Verbrauchsdatums waren 83,3 bzw. erneut 64,3 % der Proben mit
mehr als 1,0 x 10? KbE/ml kontaminiert. Dabei erreichten die Oko-Proben im Vergleich zum
Untersuchungsmaterial konventioneller Art hohere Keimzahlen bis zu 1,7 x 10° bzw.
3,3 x 10° KbE/ml im Vergleich zu 1,2 x 10° KbE/ml bzw. 1,4 x 10® KbE/ml (siehe auch Abbildung
7 bzw. Tabellen A10 und A11). Die mittlere Coliformenzahl stieg in den Bio-Vorzugsmilchproben
sehr signifikant vom Tag der Probenahme zum Ende des Verbrauchsdatums an (p = 0,008).
Vereinzelt gelang der Nachweis von E.coli sowohl in den Vorzugsmilchproben aus
konventioneller (n = 2) als auch aus 6kologischer Erzeugung (n = 1) (siehe Tabelle 46).
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Tab. 46: Keimzahlen flr coliforme Keime und E. coli in Vorzugsmilch konventioneller und 6kolo-
gischer Herkunft

Coliforme Keime E. coli
Kauftag Verbrauchsdatum Kauftag Verbrauchsdatum

kon oko kon oko kon oko kon oko
Probenzahl 225 14 6 14 21 14 1 14
?"}g;tg/'r"r‘]’l‘)’” 9,5x 10" [ 2,1 x10* | 1,1x10° | 56x10°| 0,1x 10" 1,3 x 10" . 11x10'
mﬁ'z'fn':l) 05x10' | 1,9x10% | 1,2x10° | 46 x 10*{ 0,00 0,00 . 0,00
KbE/mlI n (%) n (%) n ()| n (%) n (%) n (%) | n (%)] n (%)
<1,0x10% | 70 (31,1)| 4 (28,6)| 1 (16,7)| 4 (28,6)[19(90,5)| 13 (92,9)| 1 (100)| 13(92,9)
<2,0x10"™ | 96 42,7 1 7,1 - )1 TN 1 4,8) - )| - (-) - (-)
£1,0x10* | 30(133)] - ()| - ()] - ()| 1 48)] - ()| - IO
<1,0x10° | 28(124)] 3@21,4)] - @] 1 @1 - O 1 @l - O 1 @)
<1,0 x 10* 1 (04)] 2(14,3)| 5 (83,3)| - ()| - (-) - )| - () - (-)
£1,0x10° - () 34 - ()] 20143 - ()] - () - G - ()
<1,0x10° - (1T @ - ()] 42286 - ()] - ()| - CIENC!
£1,0x10’ - () - O - 2043 - (O] - ()] - QI

kon = konventlonelle Erzeugung, 6ko = ékologische Erzeugung, * m = Schwellenwert, ~ M = Héchstwert nach Anlage 9 Nr. 3 der
MilchvO, * Nachweisgrenze, ** = sehr signifikant
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Keimzahl (KbE/ml)

Abb. 6: Verteilung der Vorzugsmilchproben in Bezug auf die Schwellen- bzw. Héchstwertluber-
schreitungen fur die Keimzahl coliformer Keime

Die Verteilung der Keimzahlen fir Hefen und Schimmelpilze zeigt Tabelle 47. Das konventio-
nell erzeugte Probenmaterial erreichte am Kauftag einen Hefengehalt von weniger als
1,0 x 10° KbE/ml. Zum Ende des Verbrauchsdatums war die Keimzahl um eine Zehnerpotenz
gestiegen. In der Gegenulberstellung zu den Vorzugsmilchproben aus 6kologischer Landwirt-
schaft wird deutlich, dass die Keimgehalte in dieser Milch hdhere Werte erreichten. Bei der
ersten Untersuchung enthielten 64,3 % der Proben mehr als 1,0 x 10° KbE/ml Hefen. Wéhrend
der zweiten Analyse wurde dieser Wert von 82,8 % der Bio-Vorzugsmilchproben Ubertroffen.
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Auch fur die ermittelten Schimmelpilzgehalte stellen sich die Ergebnisse ahnlich dar. In den
Proben aus 6kologischer Erzeugung wurden, im Gegensatz zum Untersuchungsmaterial kon-
ventioneller Art, mehr als 1,0 x 10" KbE/ml Schimmelpilze nachgewiesen. Als Hochstwerte
wurde fir die Bio-Milch am Kauftag bzw. zum Ende der Verbrauchsfrist 1,5x 102 bzw.
2,3 x 102 KbE/ml ermittelt (sieche Tabelle A11 im Anhang).

Tab. 47: Keimzahlen flr Hefen und Schimmelpilze in Vorzugsmilch konventioneller und 6kolo-
gischer Herkunft

Hefen Schimmelpilze

Kauftag Verbrauchsdatum Kauftag Verbrauchsdatum

kon oko kon oko kon oko kon oko

Probenzahl | 1 14 1 14 6 14 1 14
?"}g;tg/'r"r‘:l‘;” 13x10? 6,7 x10*|2,0x10% 50x10°| 0,2x10'| 1,3x 10’ - | 27x10

?f(icllzlfn?n 13x10°| 4,8x10°|2,0x 10 56x10° 0,00 0,00 . 0,00
KbE/ml n (%) n (%)|n k)] n %)|n (%) n_ (%)|n %) n (%
<1,0x10% | - (] - O - O] 1 @15 ©35)] 8 (67.1)]1 (100)] 10 (71.4)
<1,0x10" |- (Ol 1 @l - @ - O1 @8] 3 @4 - ()] 2143
£1,0x10* | - ()| - - G - O - () 2 (143) - ) - ()
<1,0x10° |1 (100)| 4 288)| - )] - - O 1 @1l - O] 2@43)
<1,0x10° | - ()] 4 286)| 1 (100)| 7 (50,0) - () Ol- @ - ©
£1,0x10° | - ()| 4 (286)] - ()] 2(143)| - ()| - G- G - 6
£1,0x10° | - 1 @ - ()] 3(214) - ()| - G- G - 6
£1,0x10" | - ()] - G- 1 @Y - )] - Ol- O -

kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = 6kologische Erzeugung, # Nachweisgrenze
4.41.2 Milch-ab-Hof

Wie schon in den Vorzugsmilchproben konnte auch in der Milch-ab-Hof B. cereus sowie zu-
satzlich E. coli nicht nachgewiesen werden. Die Haufigkeitsverteilung der quantitativen Para-
meter ist Tabelle 48 zu entnehmen.

Tab. 48: Untersuchungsergebnisse zur relativen Haufigkeit quantitativer Parameter in Milch-ab-
Hof

Coliforme Keime" S. aureus? Hefen" Schimmelpilze”
kon oko kon oko kon oko kon oko
n 10 28 10 28 10 28 10 28
positiv (%) | 10 (100) | 28 (100) | 0 () 4(14.3) | 10 (100) | 28 (100) | 9(90,0) | 19 (67.9)

n = Probenzahl, " Nachweisgrenze 1,0 x 10° KbE/ml, ? Nachweisgrenze 1,0 x 10" KbE/ml
kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = 6kologische Erzeugung

Tabelle 49 zeigt die Verteilung der Gesamtkeimzahlen im Untersuchungsmaterial der Milch-ab-
Hof. Demnach entsprachen 80 % der konventionell und 35,8 % der 6kologisch erzeugten Pro-
ben bezlglich ihrer Zahl der Gesamtkeime Vorzugsmilchqualitat.
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Tab. 49: Gesamtkeimzahlen in Milch-ab-Hof konventioneller und dkologischer Herkunft

Gesamtkeimzahl konventionell okologisch
Probenzahl 10 28
Mittelwert (KbE/ml) 1,9 x 10° 4,2 x10°
Median (KbE/ml) 3,3x 10* 3,6 x10°
KbE/ml n (%) n (%)
<3,0x10* 4 (40,0) 5 (17,9)
3,0x10°<x<5,0x10* 4 (40,0) 5 (17,9)
<1,0 x 10°* - -) - (-)
<1,0 x 10° 1 (10,0) 8 (28,6)
<1,0 x 10’ - (-) 9 (32,1)
<1,0x 10 1 (10,0) 1 (3,6)

* LUA-Richtwert bzw. nach MilchVO Anlage 4 Punkt 1.3 fir Gesamtkeimzahl in Milch-ab-Hof

In Abbildung 8 wird deutlich, dass 20 % der Milch-ab-Hof-Proben aus konventioneller Erzeu-
gung und 64,11 % der Proben aus 6kologischer Landwirtschaft Gber dem von der LUA empfoh-
lenen Richtwert lagen. Fur diesen Unterschied besteht eine Signifikanz von p = 0,016.

90
80

70 1
<

60 @ kon=10
B oko=28

50

40
30 |

rel. Haufigkeit (%)

20 |

10 | n

o '

<1,0 x 10° >1,0 x 10°
Keimzahl (KbE/ml) # Grenzwert nach
MilchvO/
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Abb. 7: Verteilung der Milch-ab-Hof-Proben in Bezug auf die Richtwertliberschreitung fiir die
Gesamtkeimzahl

In allen 38 Milch-ab-Hof-Proben wurden coliforme Keime nachgewiesen. Eine Uberschreitung
des LUA-Richtwertes von 1,0 x 10* KbE/ml wurde fiir 17,9 % der dkologisch produzierten Milch-
ab-Hof-Proben und fur 10,0 % der Proben konventioneller Art festgestellt. Zusatzlich enthielten
14,3 % (n = 4) des Untersuchungsmaterials aus 6kologischer Landwirtschaft S. aureus (siehe
Tabelle 50).
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Tab. 50: Keimzahlen fur coliforme Keime und S. aureus in Milch-ab-Hof konventioneller und
Okologischer Herkunft

Coliforme Keime S. aureus

konventionell okologisch konventionell okologisch
Probenzahl 10 28 10 28
Mittelwert (KbE/ml) 2,0 x 10* 4,8x10* - 1,2 x10°
Median (KbE/ml) 1,6 x 10° 1,3x10° - 0,00
KbE/mlI n (%) n (%) n (%) n (%)
<1,0x10™ - () - -) 10 (100) 24 (85,7)
<1,0 x 10? 1 (10,0) 3 (10,7) - -) 2 (7,1)
<1,0 x 10** 2 (20,0) 10 (35,7) - (-) 1 (3,6)
<1,0 x 10* 6 (60,0) 10 (35,7) - (-) 1 (3,6)
<1,0x 10° - (-) 3 (10,7) - (-) - (-)
<1,0 x 10° 1 (10,0) 1 (3,6) - (-) - (-)
<1,0x 10’ - (-) 1 (3,6) - (-) - (-)

* LUA-Richtwert, * Nachweisgrenze fir S. aureus

Die Untersuchungsergebnisse beziglich der Keimzahlen fir Hefen und Schimmelpilze in
Milch-ab-Hof zeigt Tabelle 51. In allen Milch-ab-Hof-Proben konnten Hefen nachgewiesen
werden. Die Keimgehalte schwankten dabei im konventionell erzeugten Probenmaterial
zwischen 10 und 10* KbE/ml und in der die Oko-Milch zwischen 10" und 10° KbE/ml. Ein &hn-
liches Bild zeichnet sich fir den Schimmelpilzgehalt ab. Zwar lag die Nachweisrate in den Milch-
proben konventioneller Art bei 90,0 % im Vergleich zu 69,9 % positiven Bio-Milch-ab-Hof-
Proben, die ermittelten Keimgehalte erreichten aber im dkologisch erzeugten Untersuchungs-
material einen Maximalwert von 3,5 x 10* KbE/ml. Die statistischen Berechnungen bestatigen
diese Unterschiede. Demnach ist die biologisch produzierte Milch-ab-Hof signifikant héher mit
Schimmelpilzen kontaminiert (p = 0,038) als die Proben aus der konventionellen Landwirtschaft.

Tab. 51: Keimzahlen flr Hefen und Schimmelpilze in Milch-ab-Hof konventioneller und ékolo-
gischer Herkunft

Hefen Schimmelpilze
konventionell okologisch konventionell okologisch

Probenzahl 10 28 10 28
Mittelwert (KbE/ml) 9,9 x 10° 1,7 x 10° 1,6 x 10° 1,4 x 10°
Median (KbE/g) 3,5x10° 2,7x10° 1,3x10' 2,1 x10%
KbE/mlI n (%) n (%) n (%) n (%)
<1,0 x 10* - ) - ) 1 (10,0) 9  (321)
<1,0x 10° - (-) 1 (3,6) - (-) 3 (10,7)
<1,0 x 10? - (-) 1 (3,6) 2 (20,0) 8 (28,6)
<1,0x 10° 7 (70,0) 7 (25,0) 7 (70,0) 6 (21,4)
<1,0x10* 1 (10,0) 12 (42,9) - (-) 1 (3,6)
<1,0x 10° 2 (20,0) 6 (21,4) - (-) 1 (3,6)
<1,0x10° - Q] - ) - ) - )
<1,0 x 10’ - (-) 1 (3,6) - -) - (-)

* Nachweisgrenze, * = signifikant
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4.4.2 Milchprodukte

Alle Untersuchungen an den Milchprodukten aus konventioneller und 6kologischer Produktion
wurden in Leipzig am Institut fir Lebensmittelhygiene der Veterinarmedizinischen Fakultat
durchgefiihrt. Eine quantitative Bestimmung erfolgte fir die Gesamtkeimzahl, S. aureus,
Hefen und Schimmelpilze. Semiquantitative MPN-Verfahren wurden fir die Ermittlung der An-
zahl von E. coli, coliforme Keime und B. cereus angewendet. Fir Salmonellen, L. monocy-
togenes und C. jejuni wurden qualitative Nachweismethoden gewahilt.

Im gesamten Untersuchungsmaterial der Milcherzeugnisse, insgesamt 188 Proben, konnte
S. aureus neben den in Kapitel 4.4 genannten Parametern nicht nachgewiesen werden.

4.4.21 Butter

Einen Uberblick Uber die relative Haufigkeit der in den 34 Butterproben quantitativen Untersu-
chungsparameter verschafft Tabelle 52. Die Nachweisrate fur coliforme Keime und Hefen lag in
den 6kologisch erzeugten Butterproben bei der Untersuchung am Kauftag sehr signifikant hoher
als in den Proben aus konventioneller Landwirtschaft (p = 0,007 bzw. p = 0,005).

Tab. 52: Untersuchungsergebnisse zur relativen Haufigkeit quantitativer Parameter in Butter
konventioneller und 6kologischer Herkunft

Coliforr?)e E. coli" B. cereus” Hefen? Sch_imn;)el-
Keime pilze
kon oko kon oko kon oko kon oko kon oko
n? 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
positiv (%) | 1 (5,9)[8 (47,1)*1 1 (5,9)| 2 (11,8) 0() |3(17,6) 3(17,6)| 11(64,7) | 2(11,8)|7 (41,2)
n° 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
positiv (%)| 0(-) | 3(17,6)| 0 (-) 1(5,9) [2(11,8)12(11,8) 7(41,2)| 7(41,2) | 3(17,6)|6 (35,3)

n® = Probenzahl fir die erste Untersuchung , n° = Probenzahl fir die zweite Untersuchung, ** sehr signifikant
" Nachweisgrenze 0,3 x 10° KbE/g, ? Nachweisgrenze 1,0 x 10° KbE/g,

" eine Probe enthielt die psychrotrophe Gattung B. cereus spp. weihenstephanensis

kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = 6kologische Erzeugung

Tabelle 53 zeigt die Verteilung der Ergebnisse der Keimzahlbestimmung fir coliforme Keime
und E. coli in Butter aus konventioneller und 6kologischer Herstellung. Die mittlere Coliformen-
zahl lag am Kauftag in der Bio-Butter signifikant héher als in den Vergleichsproben konventio-
neller Art (p = 0,011). Die 6kologisch erzeugten Butterproben, in denen E. coli nachgewiesen
wurde, gehdrten alle zur Sorte Sauerrahmbutter. Bei dem aus konventioneller Produktion stam-
menden Untersuchungsmaterial gelang dies lediglich in einer mildgesauerten Butter. Es wird
deutlich, dass bei beiden Untersuchungsparametern nur Proben aus biologischer Landwirt-
schaft (11,8 % bzw. 5,9 %) die geforderten LUA-Richtwerte Ubertrafen.

-67 -



Ergebnisse

Tab. 53: Keimzahlen fur coliforme Keime und E. coli in Butter konventioneller und 6kologischer
Herkunft

Coliforme Keime E. coli
Kaufta Mindesthalt- Kaufta Mindesthalt-
9 barkeitsdatum 9 barkeitsdatum
kon oko kon oko kon oko kon oko
Probenzahl 17 17 17 17 17 17 17 17
?"K'tt)tg/'n":l‘;” 14x107| 28x10° | - | 1,2x10°| 1,7x10" | 27x10% | - |65x10?
?f(i"l'z'g; 0,00 | 0,00% ] 0,00 0,00 0,00 i 0,00
KbE/g n (%) n (%) n (%) n (%)| n (%)| n (%) n (%) n (%)
<0,3x10% |16 (94,1)| 9 (52,9)| 17 (100) (14 (82,4)| 16 (94,1)|15 (88,2) |17 (100) |16 (94,1)
£1,0x10° | - ()| 3 (17.6)| - ()] - () - (1 69 - (O - )
£1,0x10™ |1 (59| 3 (176)] - ()| 1 B9 1 (59)] - () - () - (-)
£1,0x10* | - ()] - G - 1 69| - () - G - O - ()
£1,0x10° | - ()| - G - () - G - ()| - O - GO - )
£1,0x10* | - ()| 1 (59| - ()] - () - (1 69 - (O - )
£1,0x10° | - ([ 1 (59 - ()1 59| - ()] - GO - O 1 69

kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = 6kologische Erzeugung, ¥ Nachweisgrenze, * signifikant
" LUA-Richtwert fir den Gehalt an coliformen Keimen und E. coli in Butter

In Tabelle 54 sind die Untersuchungsergebnisse zu den Keimzahlen fir Hefen und Schimmel-
pilze in den Butterproben zusammengefasst. Die ermittelte Hefenkeimzahl zeigt, dass die Bio-
Butter am Kauftag sehr signifikant starker belastet war als das Untersuchungsmaterial aus kon-
ventioneller Produktion (p = 0,007). Die Uberschreitungen der LUA-Richtwerte wurden haupt-
sachlich, wenn auch nur in wenigen, Butterproben aus dkologischer Produktion festgestellt.

Tab. 54: Keimzahlen fir Hefen und Schimmelpilze in Butter konventioneller und 6kologischer
Herkunft

Hefen Schimmelpilze

Kauftag Mind_esthalt- Kauftag Mind_esthalt-

barkeitsdatum barkeitsdatum

kon oko kon oko kon oko kon oko

Probenzahl | 17 17 17 17 17 17 17 17
?"K'é?/'g‘;e’t 43x10"| 3.8x10°| 34x10° |45x10°| 04 x 10" |2,0x102[32x10'| 1,8 x 10

?f(i"l'z'g; 0,00 | 1,3x10™| 000 | 0,00 000 | 000 | 000 | 0,00
KbE/g n (%)|n (%)| n (%) n (%) n ()| n (B)n (%) n (%)
<1,0x10° |14 (824)|6 (353)|10 (58.8)|10 (58.8)| 15 (88,2)[10 (58.8) |14 (82,4)| 11 (64.7)
<1,0x10" | 1 (592 (18] - ()] 20118 1 59| 3(17.6)| 1 (59)| 4 (23,5)
<1,0x10* | - ()2 18] 2 (18] 1 59| 1 59| 1 591 69| - ()
<1,0x10° | 2 (118)|2 (118)] 3 (17.6)| 2(118)] - (O] 2(11.8)] 1 (5.9)| 1 (5.9
<1,0x10° | -  ()[3 (17.6)] 2 118)] 1 69| - |1 69| - )] 1 59
£1,0x 10° - )12 (11,8)] - ()1 59 - G - G- ()] - ()

kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = 6kologische Erzeugung, ** sehr signifikant
" LUA-Richtwert fiir den Schimmelpilzgehalt in Butter, ~ LUA-Richtwert fiir den Hefengehalt in Butter

- 68 -



Ergebnisse

Herstellungsbedingt verteilen sich die Gesamtkeimzahlen in den Buttersorten Sauerrahm-, SUR3-
rahm- und mildgesauerte Butter unterschiedlich, daher werden die Buttersorten im Einzelnen
betrachtet.

Sauerrahmbutter

Die Verteilung der Gesamtkeimzahl in den Sauerrahmbutterproben variierte zwischen
>1,0x 10°KbE/g und < 1,0 x 10° KbE/g (sieche Tabelle 55). Die nachgewiesenen Gesamt-
keime lagen in der konventionell erzeugten Butter zu beiden Untersuchungszeitpunkten signi-
fikant héher (p = 0,043 bzw. p = 0,028).

Tab. 55: Gesamtkeimzahlen in Sauerrahmbutter konventioneller und 6kologischer Herkunft

Gesamtkeimzahl Kauftag Mindesthaltbarkeitsdatum

konventionell okologisch konventionell okologisch
Probenzahl 3 10 3 10
Mittelwert (KbE/g) 1,5x 10’ 2,3 x10° 3,1x10° 2,3 x10°
Median (KbE/g) 7,8 x 10% 1,9x 10° 1,5x 10™ 3,2x10°
KbE/g n (%) n (%) n (%) n (%)
<1,0 x 10* - () 1 (10,0) - () - (-)
<1,0 x 10° - ) 2 (20,0) - ) 1 (10,0)
<1,0 x 10° - (-) 4 (40,0) - -) 6 (60,0)
<1,0 x 10’ 2 (66,7) 2 (20,0) 1 (33,3) 2 (20,0)
<1,0 x 10 1 (33,3) 1 (10,0) 1 (33,3) 1 (10,0)
<1,0x 10° - (-) - (-) 1 (33,3) - (-)
* signifikant

Sechs der sieben auf B. cereus positiv getesteten Butterproben entstammen der Sorte Sauer-
rahmbutter. Tabelle 56 verdeutlicht, dass nur niedrige Keimzahlen nachgewiesen wurden, die
Isolierung aber hauptsachlich aus Proben 6kologischer Erzeugung gelang.

Tab. 56: Keimzahlen fir B. cereus in Sauerrahmbutter konventioneller und 6kologischer Her-
kunft

B. cereus Kauftag Mindesthaltbarkeitsdatum
konventionell okologisch konventionell okologisch
Probenzahl 3 10 3 10
Mittelwert (KbE/g) - 1,6 x 10™ 1,2x10™" 7,2x 107
Median (KbE/g) - 0,00 0,00 0,00
KbE/g n (%) n (%) n (%) n (%)
<0,3x10% 3 (100) 7 (70,0) 2 (66,7) 8 (80,0)
<1,0x10° - (-) 3 (30,0) 1 (33,3) 2 (20,0)

*#Nachweisgrenze

Die PCR-Subtypisierung der aus diesen Sauerrahmbutterproben isolierten B. cereus-Stamme
ergab flr finf der sechs die Zugehdrigkeit zur mesophilen Art B. cereus. Fir eine konven-
tionelle Sauerrahmbutter wurde die Isolierung der psychrotrophen Spezies B. weihenstepha-
nensis bestatigt.
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SiuRrahmbutter

Entsprechend den Produktionsbedingungen wurde fiir die Gesamtkeimzahl in StRrahmbutter
durch die LUA ein Richtwert von 1,0 x 10°KbE/g festgelegt, den nur eine Butter aus &kolo-
gischer Landwirtschaft Gberschritt. Die Verteilung der ermittelten Zahl der Gesamtkeime in allen
acht Proben ist aus Tabelle 57 ersichtlich.

Tab. 57: Gesamtkeimzahlen in SuRrahmbutter konventioneller und 6kologischer Herkunft

Gesamtkeimzahl Kauftag Mindesthaltbarkeitsdatum
konventionell okologisch konventionell Okologisch
Probenzahl 2 6 2 6
Mittelwert (KbE/g) 1,6 x 10* 6,8 x 10° 57 x10* 1,5x 10°
Median (KbE/g) 1,6 x10* 2,3 x 10 5,7 x 10* 9,8 x 10°
KbE/g n (%) n (%) n (%) n (%)
<1,0 x 10° 1 (50,0) 2 (33,3) - (-) 2 (33,3)
<1,0x10* - (-) - (-) - (-) 1 (16,7)
<1,0 x 10> 1 (50,0) 3 (50,0) 2 (100) 2 (33,3)
<1,0x10° - Q) - Q] - ) - Q)
<1,0 x 10’ - (-) 1 (16,7) - -) 1 (16,7)

" LUA-Richtwert fiir die Gesamtkeimzahl in SiiRrahmbutter

Nur eine von den insgesamt sieben Butterproben, in denen B. cereus nachgewiesen worden
war, gehorte zur Sorte der StiRrahmbutter. Fir das Erzeugnis aus konventioneller Herstellung
wurde am Ende des Mindesthaltbarkeitsdatums ein Bacillus-cereus-Gehalt von 2,0 x 10° KbE/g
ermittelt. Die Subtypisierung mittels PCR bestatigte den isolierten Stamm als mesophilen

B. cereus.

Mildgesauerte Butter

Wie schon bei den Sauerrahmbutterproben schwankte auch das Untersuchungsmaterial der
mildgesauerten Butter zwischen > 1,0 x 10° KbE/g und < 1,0 x 10° KbE/g fiir die Gesamtkeim-
zahl (siehe Tabelle 58). Die Reduktion des Keimgehaltes zwischen den beiden Untersuchungs-
zeitpunkten in den Proben aus konventioneller Produktion ist als sehr signifikant einzuordnen

(p = 0,005).

Tab. 58: Gesamtkeimzahl in mildgesauerter Butter konventioneller und 6kologischer Herkunft

Gesamtkeimzahl

Kauftag

Mindesthaltbarkeitsdatum

konventionell okologisch konventionell okologisch

Probenzahl 12 1 12 1
Mittelwert (KbE/g) 4.1x10’ 2,4 x10° 3,5x10° 1,4 x 10°
Median (KbE/g) 4,8 x10° 2,4 x10° 2,0 x 105+ 1,4 x 10°
KbE/g n (%) n (%) n (%) n (%)
<1,0x10* 1 (8,3) - (-) 1 (8,3) - (-)
<1,0x10° 2 (16,7) - (-) 2 (16,7) - (-)
£1,0x10° 1 (8,3) - () 2 (16,7) - ()
<1,0x10’ 3 (25,0) 1 (100) 5 (41,7) 1 (100)
£1,0x10° 4 (333) - ) 2 (167 - )
£1,0x10° 1 (8,3) - ) - ) - ()

** sehr signifikant
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4422 SiuRe Sahne

Neben den in Abschnitt 4.4 und 4.4.2 genannten Untersuchungsparametern mit negativem Er-
gebnis gelang in keiner der Schlagsahneproben der Nachweis fir coliforme Keime.

Einen Uberblick tber die relative Haufigkeit der positiv getesteten Untersuchungsparameter ver-
schafft Tabelle 59.

Tab. 59: Untersuchungsergebnisse zur relativen Haufigkeit quantitativer Parameter in sif3er
Sahne konventioneller und 6kologischer Herkunft

Coliforme Keime" E. coli" Hefen? Schimmelpilze?
kon oko kon oko kon oko kon oko
n® 6 9 6 9 6 9 6 9
positiv (%) o(¢)| 1(11,1) 0o¢)| 1(11,1) ] 1(16,7)| 3(33,3)| 1(16,7)| 3(33,3)
n® 6 9 6 9 6 9 6 9
positiv (%) 0(-) 0(-)| 1(16,7) 0() 0(-)| 2(22,2) 0(-)| 4(44,4)

n® = Probenanzahl fir die erste Untersuchung , n® = Probenanzahl fiir die zweite Untersuchung
" Nachweisgrenze 0,3 x 10° KbE/g, ? Nachweisgrenze 1,0 x 10° KbE/g
kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = 6kologische Erzeugung

Die Verteilung der ermittelten Zahl der Gesamtkeime schwankte sowohl im Untersuchungsma-
terial aus konventioneller als auch in dem aus Okologischer Erzeugung zwischen
> 1,0 x 10° KbE/g und < 1,0 x 10® KbE/g (siehe Tabelle 60). Die Mittelwerte der Schlagsahne-
proben aus biologischer Landwirtschaft reduzierten sich signifikant vom ersten zum zweiten
Untersuchungszeitpunkt (p = 0,017). Wahrend die Bio-Sahne sowohl am Kauftag als auch am
Ende des ausgewiesenen Mindesthaltbarkeitsdatums zu 55,5 % den LUA-Richtwert Gberschritt,
lagen im Vergleich dazu jeweils 83,3 % bzw. 66,6 % der Proben aus konventioneller Produktion
tiber 1,0 x 10° KbE/g.

Tab. 60: Gesamtkeimzahl in stiier Sahne konventioneller und ékologischer Herkunft

Gesamtkeimzahl Kauftag Mindesthaltbarkeitsdatum
konventionell okologisch konventionell okologisch
Probenzahl 6 9 6 9
Mittelwert (KbE/g) 1,1 x 10° 1,1 x 10’ 1,8 x 10° 2,6 x 10°
Median (KbE/g) 5,6 x 10° 3,0x10° 2,2x10° 1,3 x 10°
KbE/g n (%) n (%) n (%) n (%)
<1,0x 10° - (-) 1 (11,1) 1 (16,7) 2 (22,2)
<1,0x10* 1 (16,7) 1 (11,1) - (-) 1 (11,1)
<1,0 x 10> - (-) 3 (33,3) 1 (16,7) 1 (11,1)
<1,0 x 10° 3 (50,0) 3 (33,3) 2 (33,3) 3 (33,3)
<1,0 x 10’ 2 (33,3) - (-) 2 (33,3) 1 (11,1)
<1,0x 10° - (-) 2 (22,2) - (-) 1 (11,1)

" LUA-Richtwert fiir die Gesamtkeimzahl in siiRer Sahne, * signifikant

Der Nachweis von B. cereus in den Proben sufer Sahne gelang sowohl einmal im Unter-
suchungsmaterial  konventioneller Art am  Ablauf des Mindesthaltbarkeitsdatums
(3,6 x 10" KbE/g), als auch in einem Produkt aus 6kologischer Erzeugung am Tag der Proben-
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nahme (7,4 x 10™ KbE/g). Die beiden isolierten Stamme wurden mittels PCR auf ihre Zuge-
horigkeit zur mesophilen B. cereus-Spezies bestatigt.

In einer Schlagsahne aus biologischer Erzeugung wurde am Tag des Kaufes E. coli in Hohe
von 3,6 x 10™" KbE/g nachgewiesen.

Tabelle 61 fasst die Verteilung der Keimzahlen fir Hefen und Schimmelpilze in den Schlag-
sahneproben zusammen. Es wird deutlich, dass der Nachweis in den Erzeugnissen aus kon-
ventioneller Herstellung seltener gelang als in den Produkten aus 6kologischer Landwirtschaft.
Die Richtwertuberschreitungen fur den Gehalt an Hefen betrafen nur Schlagsahneproben aus
biologischer Produktion.

Tab. 61: Keimzahl flr Hefen und Schimmelpilze in sifer Sahne konventioneller und ékolo-
gischer Herkunft

Hefen Schimmelpilze

Kauftag Mind_esthalt- Kauftag Mind_esthalt-

barkeitsdatum barkeitsdatum

kon oko kon oko kon oko kon oko

Probenzahl 6 9 6 9 6 9 6 9

?"}g;tg/';‘;e” 17x10"| 16x10°| - |38x10°|33x10"|0,1x10'| - |50x10"

?&i@%’; 0,00 0,00 ] 0,00 0,00 0,00 i 0,00
KbE/g n (%) n (%)) n %) n (%) n %) n (%)) n (%) n (%)
<1,0 x 10% 5(83,3)| 6(66,7)| 6 (100)| 7 (77,8)| 5 (83,3)| 6 (66,7)| 6 (100)| 5 (55,6)
<1,0 x 10" 1(16,7) - )| - )| - () 1 (16,7)] 2 (22,2)| - ()| 4 (444)
<1,0 x 10* B O B B G B e O 1 e O N I O I A O I I O 1 (-)
<1,0x10% - () - () - rany) - ()| - G - (O - ()
<1,0 x 10° - (] 2@222) - () - (O] - () - G - (O - ()
<1,0x10° I D & ] B & 1 0 ) N O 1 () - O] - ()

kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = dkologische Erzeugung, # Nachweisgrenze
~ LUA-Richtwert fiir den Schimmelpilzgehalt in siiRer Sahne, * LUA-Richtwert fiir den Hefengehalt in siiRer Sahne

4.4.2.3 Fermentierte Milchprodukte

In den 35 konventionell und den 30 Okologisch produzierten fermentierten Milcherzeugnissen
konnte, neben den in Kapitel 4.4 und 4.4.2 genannten Untersuchungsparametern, E. coli in
keiner Probe nachgewiesen werden. Die Zahl der coliformen Keime lag bei der Untersuchung
am Ende des Mindesthaltbarkeitsdatums in allen Proben unter der Nachweisgrenze. Die

Ergebnisse der relativen Haufigkeit quantitativer Untersuchungsparameter sind in Tabelle 62
aufgelistet.
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Tab. 62: Untersuchungsergebnisse zur relativen Haufigkeit quantitativer Parameter in fermen-
tierten Milcherzeugnissen konventioneller und 6kologischer Herkunft

Coliforme Keime" B. cereus” Hefen? Schimmelpilze?

kon oko kon oko kon oko kon oko

n? 35 30 35 30 35 30 35 30
positiv (%) | 3(8,6)| 2(67)| 1(29) | 1(33)| 6(17,1)| 11(36,7)| 7(10,0)| 10(33,3)

n® 35 30 35 30 35 30 35 30
positiv (%) 0() 0() 0(-)| 2(6,7)| 9(25,7) 6 (20,0) | 10 (28,6) 8 (26,7)

n® = Probenanzahl fiir die erste Untersuchung, n® = Probenanzahl fiir die zweite Untersuchung
" Nachweisgrenze 0,3 x 10° KbE/g, ? Nachweisgrenze 1,0 x 10° KbE/g
kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = 6kologische Erzeugung

Tabelle 63 verschafft einen Uberblick tiber die Verteilung der nachgewiesenen Keimzahlen fiir
coliforme Keime und B. cereus. Die positiven Ergebnisse fiir coliforme Keime wurden dabei
ausschlielYlich in Joghurtproben erzielt. Nur ein Produkt aus konventioneller Herstellung tbertraf
den LUA-Richtwert fiir den Coliformengehalt von 1,0 x 10" KbE/g. Die Nachweise von B. cereus
verteilen sich dagegen innerhalb der Gruppe der fermentierten Milcherzeugnisse. Bei der ersten
Untersuchung am Kauftag wurde eine Buttermilch aus 6kologischer Erzeugung positiv getestet
sowie eine saure Sahne aus konventioneller Produktion. Am Ende des ausgewiesenen Min-
desthaltbarkeitsdatums gelang der Nachweis dann in einer sauren Sahne und einem Joghurt
aus biologischer Produktion. Alle B. cereus-Isolate wurden durch die Subtypisierung mittels
PCR zur mesophilen Gattung zugeordnet.

Tab. 63: Keimzahlen flr coliforme Keime und B. cereus in fermentierten Milcherzeugnissen kon-
ventioneller und ékologischer Herkunft

Coliforme Keime B. cereus
Kaufta Mindesthalt- Kaufta Mindesthalt-
g barkeitsdatum g barkeitsdatum
kon oko kon oko kon oko kon oko
Probenzahl 35 30 35 30 35 30 35 30
Mittelwert 1 - - P »
(KbE/g) 0,3x10' | 4,3x10 - - 6,0x10%|3,7x10 - 51x10
Median
(KbE/g) 0,00 0,00 - - 0,00 0,00 - 0,00
KbE/g n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)|n (%) n (%) n (%)
<0,3x10% | 32 (91,4)128(93,3)| 35 (100)| 30 (100)|34 (97,1)29 (96,7) |35 (100)|28 (93,3)
<1,0x10° 2 57267 - O - ) - Ol- G - G 63
<1,0x 10" - Q- (- e - O @9p? B3 - ()] - (-)
£1,0x10° - - (- - (- Ol- G - 1Y @3
£1,0x 10° 129 - () - (O - ()] - Ol- O] - ()] - ()

kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = 0kologische Erzeugung, # Nachweisgrenze
" LUA-Richtwert fiir den Coliformengehalt in Sauermilch-, Joghurt- und Buttermilcherzeugnissen
" saure Sahne, ? Buttermilch, ¥ Joghurt, ¥ saure Sahne

Die Nachweisrate fur Hefen und fir Schimmelpilze lag bei der ersten Untersuchung am Kauf-
tag in den Proben aus 6kologischer Produktion hdher als in den fermentierten Milcherzeugnis-
sen aus konventioneller Herstellung (Tabelle 64). In diesem Untersuchungsmaterial Gberschritt
im Vergleich zu flinf konventionellen Erzeugnissen nur ein biologisches Produkt den LUA-Richt-
wert fir den Hefengehalt.
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Tab. 64: Keimzahlen fir Hefen und Schimmelpilze in fermentierten Milchprodukten konventio-
neller und 6kologischer Herkunft

Hefen Schimmelpilze
Kaufta Mindesthalt- Kaufta Mindesthalt-
g barkeitsdatum 9 barkeitsdatum
kon oko kon oko kon oko kon oko
Probenzahl 35 30 35 30 35 30 35 30
Mittelwert | ;2 103 | 1,1x10° | 88x10° | 7.6x 10" | 3,6x10° | 0,5x 10" | 2.3x 10° | 0,1 x 10"
(KbE/g)
Median
(KbElg) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KbE/g n (%) n (%) n (%) n (%)) n (%) n (%) | n (%) | n (%)
<1,0x ) ) ) ) ) ) ) )
1,0 x 10% | 29 (82,9)| 19 (63,3)| 26 (74,3)| 24 (80,0)|28 (80,0)|20 (66,7)[25 (71,4)[22 (73,3)
<1,0 x 10" 1 29| 2 6,7)| - ()| - (-)| 3 (86)| 7 (23,3)| 4 (11,4)| 7 (23,3)
<1,0 x 10? (-)| 6(20,00] 2 (5,7)] 4 (13,3)| 1 (29| 3 (10,00| 2 (57)| 1 (3,3)
<1,0 x 10* 2 (57 1 (33)] 2 B5,7)] 1 (33)| 1 (29 - )2 57 - (-)
<1,0 x 10 1 29| 1 (33)] 2 Bb,7)] 1 (33| - )| - ()| - )| - (-)
$1,0x10° | - (] 1 @[ 1 @9 - Ol2 6D - (2 6D - O
$1,0x10° | 2 67)| - O] 26N - Ol - G- O- 6O- O

kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = 6kologische Erzeugung, # Nachweisgrenze
~ LUA-Richtwert flir den Schimmelpilzgehalt in Sauermilch-, Joghurt- und Buttermilcherzeugnissen
" LUA-Richtwert fiir den Hefengehalt in Sauermilch-, Joghurt- und Buttermilcherzeugnissen

Um Unterschiede besser herausstellen zu koénnen werden die untersuchten Produkte
Buttermilch, saure Sahne, Créme fraiche und Joghurt im Folgenden bezlglich ihrer Gesamt-
keimzahl und ihrer Keimzahl fir Hefen und Schimmelpilze noch einmal getrennt betrachtet.

Buttermilch

Die nachgewiesene Zahl der Gesamtkeime in den Buttermilchproben schwankte von
> 1,0 x 10° und < 1,0 x 10" KbE/g. Eine genaue Auflistung der prozentualen Verteilung dieser
Untersuchungsergebnisse ist in Tabelle 65 zu finden. Die Gesamtkeimzahl in konventionell pro-
duzierter Buttermilch lag bei der ersten Untersuchung signifikant héher als beim zweiten Ana-
lysezeitpunkt (p = 0,028).

Tab. 65: Gesamtkeimzahlen in Buttermilch konventioneller und 6kologischer Herkunft

Gesamtkeimzahl Kauftag Mindesthaltbarkeitsdatum

konventionell okologisch konventionell okologisch
Probenzahl 6 5 6 5
Mittelwert (KbE/g) 5,5x 10° 8,9x 10’ 2,4 x10° 4,6 x 107
Median (KbE/g) 8,0 x 107 1,3 x 107 1,8 x 10" 5,6 x 10°
KbE/g n (%) n (%) n (%) n (%)
<1,0x 10* - (-) 1 (20,0) - -) 1 (20,0)
<1,0x 10° 1 (16,7) - (-) (16,7) - (-)
<1,0 x 10° - (-) 1 (20,0) - (-) 1 (20,0)
<1,0 x 10’ - (-) - (-) 1 (16,7) 1 (20,0)
<1,0x 10° 3 (50,0) 2 (40,0) 2 (33,3) 1 (20,0)
<1,0x 10° - (-) 1 (20,0) 2 (33,3) 1 (20,0)
<1,0x10" 2 (33,3) - -) - ) - (-)
* signifikant
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Die Nachweisraten von Hefen und Schimmelpilzen lagen in den Produkten aus ékologischer
Erzeugung stets niedriger als in den Buttermilchproben aus konventioneller Produktion (siehe
Tabelle 66). Ebenso Uberschritt das Probenmaterial konventioneller Art die LUA-Richtwerte
oOfter als das aus biologischer Herstellung (33,3 % im Vergleich zu 20 % bzw. 0 %).

Tab. 66: Keimzahlen fir Hefen und Schimmelpilze in Buttermilch konventioneller und ékolo-

gischer Herkunft

Hefen Schimmelpilze
Kaufta Mindesthalt- Kaufta Mindesthalt-
g barkeitsdatum g barkeitsdatum
kon oko kon oko kon oko kon oko
Probenzahl 6 5 6 5 6 5 6 5
Mittelwert | /, /. 10% | 64x10° | 44x10* | 32x102 | 21 x10* | 1.1x10" | 1.3x 10* | 0,3 x 10’
(KbE/g)
el 50x10%2| 0,00 |15x10°| 0,00 |1,8x10%2|0,1x10'|1,7x10?| 0,00
(KbE/g)
KbE/g n (%)|n )] n @] n %] n ®%)|n ©®)|n )| n (%
<1,0x10% | 2 (33,3)|3 (60,0)] 2 (33,3)| 3 (60,0)| 1 (16,7)] 2 (40,0)| 1 (16,7)| 4 (80,0)
<1,0x10" | - ()] - ) - ()| - )| 1 (16,7)| 2 (40,0)| 1 (16,7)| - (-)
<1,0x10? | - (1 00| 1(167)| 1 (20,00] 1 (16,7)| 1 (20,0)| 1 (16,7)| 1 (20,0)
<1,0x10° |2 (33,3)] - Al - @ - @l 1aen| - @1 187 - )
<1,0x10* | - ()] - ()| 1(16,7)] 1 (20,0)| - ()| - () - ()| - (=)
<1,0x10° | - ()1 (20,0)| - ()| - )| 2 (33,3)| - ()| 2 (33,3)] - (-)
<1,0x10° | 2 (333)] - (-)| 2(333)| - ()| - ()| - ()| - ()| - (-)

kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = 6kologische Erzeugung, # Nachweisgrenze
~ LUA-Richtwert flir den Schimmelpilzgehalt in Sauermilch-, Joghurt- und Buttermilcherzeugnissen
" LUA-Richtwert fiir den Hefengehalt in Sauermilch-, Joghurt- und Buttermilcherzeugnissen

Saure Sahne

Die Hohe der Gesamtkeimzahl in konventionell erzeugter saurer Sahne reichte von > 1,0 x 10*

bis < 1,0 x 10° KbE/g. In den neun Oko-Sauerrahmproben schwankte der Gehalt der Gesamt-
keime von > 1,0 x 10° bis < 1,0 x 10° KbE/g (siehe Tabelle 67).

Tab. 67: Gesamtkeimzahlen in saurer Sahne konventioneller und 6kologischer Herkunft

Gesamtkeimzahl Kauftag Mindesthaltbarkeitsdatum
konventionell okologisch konventionell okologisch

Probenzahl 9 9 9 9
Mittelwert (KbE/g) 1,2x10° 7,9x10° 1,0 x 10° 7,1x10’
Median (KbE/g) 2,2 x10’ 1,0 x 10° 2,6 x 107 1,4 x 10°
KbE/g n (%) n (%) n (%) n (%)
<1,0x 10* - (-) 1 (11,1) - (-) 1 (11,1)
<1,0x 10° 1 (11,1) 2 (22,2) 2 (22,2) 2 (22,2)
<1,0 x 10° 1 (11,1) 1 (11,1) - (-) 3 (33,3)
<1,0 x 10’ - (-) 2 (22,2) 1 (11,1) 1 (11,1)
<1,0x 10° 5 (55,6) - (-) 5 (55,6) 1 (11,1)
<1,0x 10° 2 (22,2) 3 (33,3) 1 (11,1) 1 (11,1)
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In Tabelle 68 sind die Untersuchungsergebnisse fir die Verteilung der Keimzahlen fir Hefen
und Schimmelpilze in saurer Sahne zusammengefasst. Es wird deutlich, dass nur wenige Pro-
ben positiv auf das Vorkommen dieser Mikroorganismen getestet wurden und keine saure
Sahne die LUA-Richtwerte Uberschritt.

Tab. 68: Keimzahlen flr Hefen und Schimmelpilze in saurer Sahne konventioneller und ékolo-
gischer Herkunft

Hefen Schimmelpilze
Kauftag Mind_esthalt- Kauftag Mind-esthalt-
barkeitsdatum barkeitsdatum
kon oko kon oko kon oko kon oko
Probenzahl 9 9 9 9 9 9 9 9
L1 E0 TE - |81x10'[38x10%| 6,1x10" | 1,1x107"| 0.8x10'| 22x107| 0.1 x 10’
(KbE/g)
Median
(KbElg) - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,1x 10’
KbE/g n (%) n (%)|n (%)| n (%)| n (%) n (%)l n (%) n (%)
<1,0x10% | 9 (100)| 6 (66,7)| 8 (88,9)| 7 (77.8)| 8 (88,9)| 6 (66,7)| 8 (88,9)| 4 (44,4)
<1,0 x 10’ - ()| - )] - )| - )1 (11, 2 (222)| 1 (11,1)] 5 (55,6)
<1,0 x 10° - ()| 2(22,2)] - - 1 (11,1 ()1 (11,1 ) - (-)
<1,0x10" | - G 1AL - G 1 ary - (-) ()| - () - ()
£1,0x10* | - G - 1 arLn| - ()] - ()] - ()] - G- ()

kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = dkologische Erzeugung, # Nachweisgrenze
" LUA-Richtwert fiir den Schimmelpilzgehalt in Sauermilch-, Joghurt- und Buttermilcherzeugnissen
" LUA-Richtwert fiir den Hefengehalt in Sauermilch-, Joghurt- und Buttermilcherzeugnissen

Créme fraiche

Die Hohe der nachgewiesenen Zahl der Gesamtkeime schwankte in den Créme fraiche-Pro-
ben zwischen > 1,0 x 10° und < 1,0 x 10° KbE/g (siehe Tabelle 69). Mit p = 0,043 lag die Ge-
samtkeimzahl der konventionell erzeugten Proben zum ersten Untersuchungszeitpunkt signifi-
kant héher als zum zweiten.

Tab. 69: Gesamtkeimzahl in Créme fraiche konventioneller und 6kologischer Herkunft

Gesamtkeimzahl Kauftag Mindesthaltbarkeitsdatum

konventionell okologisch konventionell okologisch
Probenzahl 5 3 5 3
Mittelwert (KbE/g) 1,3x 10° 9,5x 10’ 6,0 x 10’ 8,5x 10’
Median (KbE/g) 3,7x10° 1,0 x 10® 5,6 x 10% 1,2x 108
KbE/g n (%) n (%) n (%) n (%)
<1,0 x 10’ (-) - (-) 3 (60,0) - (-)
<1,0x 10° 4 (80,0) 2 (66,7) 1 (10,0) 1 (33,3)
<1,0x 10° 1 (20,0) 1 (33,3) 1 (10,0) 2 (66,7)
* signifikant
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Tabelle 70 zeigt, dass nur wenige Proben Créme fraiche Hefen und Schimmelpilze enthielten.

Tab. 70: Keimzahlen fir Hefen und Schimmelpilze in Créme fraiche konventioneller und ékolo-

gischer Herkunft

Hefen Schimmelpilze
Kauftag Mind_esthalt- Kauftag Mind_esthalt-
barkeitsdatum barkeitsdatum

kon oko kon oko kon oko kon oko
Probenzahl 5 3 5 3 5 3 5 3
?"K'tt)tg/';;e’t 6,0x 10" | 0,1x 10" | 4.1 x 10" - |40x10" - 0,1x10" [ 3,3x 10"
Median
(KbElg) 0,00 0,00 0,00 - 0,00 - 0,00 0,00
KbE/g n (%) | n (%)l n (%) n ()| n (%)| n (%) | n (%) | n (%)
<1,0x10% | 4 (80,0)(2 (66,7)| 2 (40,0)| 3 (100)| 4 (80,0)| 3 (100)| 4 (80,0)| 2 (66,7)
<1,0 x 10" 1 (20,0)| 1 (33,3)| 3(60,0)| - )| 1 (20,0)| - (-)| 1 (20,0)| 1 (33,3)

kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = dkologische Erzeugung, # Nachweisgrenze

Joghurt

Die Zusammenfassung der Gesamtkeimzahl der untersuchten Joghurtproben in Tabelle 71
zeigt eine Schwankungsbreite von > 1,0 x 10° bis 1,0 x 10" KbE/g.

Tab. 71: Gesamtkeimzahl in Joghurt konventioneller und 6kologischer Herkunft

Gesamtkeimzahl Kauftag Mindesthaltbarkeitsdatum
konventionell okologisch konventionell okologisch

Probenzahl 15 13 15 13
Mittelwert (KbE/g) 5,3 x 10® 6,6 x 10° 42x10° 6,6 x 10°
Median (KbE/g) 5,0 x 10° 2,4 x10® 1,5x 10° 8,8x 10’
KbE/g n (%) n (%) n (%) n (%)
<1,0 x 10° - (-) 2 (15,4) - (-) 2 (15,4)
<1,0 x 10’ 2 (13,3) 2 (15,4) 1 (6,7) 2 (15,4)
<1,0x 10° - (-) 2 (15,4) 3 (20,0) 3 (23,1)
<1,0x 10° 11 (73,3) 3 (23,1) 10 (66,7) 2 (15,4)
<1,0x10" 2 (13,3) 4 (30,8) 1 (6,7) 4 (30,8)

Hefen und Schimmelpilze wurden in der Mehrzahl des Probenmaterials nicht nachgewiesen
(siehe Tabelle 72). Im Vergleich zu den konventionell erzeugten Proben lag die Nachweisrate
und die ermittelte Keimzahl fur Schimmelpilze in Joghurtproben Okologischer Produktion am
Kauftag signifikant héher (p = 0,035 bzw. 0,023). Nur eine Joghurtprobe aus 6kologischer Er-
zeugung Uberschritt zum Ende des ausgewiesenen Mindesthaltbarkeitsdatums den LUA-Richt-
wert fur den Gehalt an Hefen in Sauermilch-, Joghurt- und Buttermilcherzeugnissen.
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Tab. 72: Keimzahlen flr Hefen und Schimmelpilze in Joghurt konventioneller und 6kologischer

Herkunft
Hefen Schimmelpilze
Kaufta Mindesthalt- Kaufta Mindesthalt-
g barkeitsdatum g barkeitsdatum

kon oko kon oko kon oko kon oko
Probenzahl 15 13 15 13 15 13 15 13
Mittelwert | , o, 102 | 13x102 | 2.8x 10° | 0,8 x 10 . 02x10' | 65x10'| 4,6x 10"
(KbE/g)
Median *
(KbE/g) 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00
KbE/g n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)| n (%) n (%)
<1,0x 10 |14 (93,3)| 8 (61,5)| 13 (86,7)|11 (84,6)|15 (100)| 9 (69,2) (12 (80,0)[12 (92,3)
<1,0 x 10" - () 1 @7 - )| - )| - )1 3 (23,1)] 1 6,7)| 1 (7,7)
<1,0 x 10? - )| 3231 - )| 2 (15,4)| - 1 @] 1 6,7)] - (-)
£1,0x10* | - G - (1 6.7 - ()| - (-) )1 (67)] - (-)
£1,0x10* |1 67)] 1 (7.7)] - ()] - ()] - () - () - ()] - )
<1,0x10° - G - (1 67 - G - ()] - G)] - ()] - )

kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = 6kologische Erzeugung, ¥ Nachweisgrenze, * signifikant
~ LUA-Richtwert flir den Schimmelpilzgehalt in Sauermilch-, Joghurt- und Buttermilcherzeugnissen
" LUA-Richtwert fiir den Hefengehalt in Sauermilch-, Joghurt- und Buttermilcherzeugnissen

4424

Gereifte Kasesorten

In den gereiften Kaseproben aus konventioneller und ékologischer Erzeugung wurde neben den
in Kapitel 4.4 und 4.4.2 genannten Parametern kein B. cereus nachgewiesen.

Da sich die verschiedenen Kasesorten in ihrer Nahrstoffzusammensetzung und ihrem Wasser-
gehalt erheblich unterscheiden, werden die Untersuchungsergebnisse fur Sauermilch-, Schnitt-
und Weichkase getrennt dargestellt.

Sauermilchkase

Die Haufigkeitsverteilung der Parameter mit postivem Nachweis flir Sauermilchkaseproben ist in
Tabelle 73 aufgezeigt.

Tab. 73: Untersuchungsergebnisse zur relativen Haufigkeit quantitativer Parameter in Sauer-
milchkase konventioneller und 6kologischer Herkunft

Coliforme Keime" E. coli" Hefen? Schimmelpilze?
kon oko kon oko kon oko kon oko
n? 4 4 4 4 4 4 4 4
positiv (%) | 3(75,0) | 2(50,0) | 1(250) | 0() | 2(50,0) | 3(75,0) | 4(100) | 4 (100)
n® 4 4 4 4 4 4 4 4
positiv (%) | 2(50,0) | 1(250) | 0() 0() | 2(50,0) | 3(75,0) | 4(100) | 4 (100)

n® = Probenanzahl fiir die erste Untersuchung, n° = Probenanzahl fiir die zweite Untersuchung
" Nachweisgrenze 0,3 x 10° KbE/g, > Nachweisgrenze 1,0 x 10° KbE/g
kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = 6kologische Erzeugung
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Die Zahl der Gesamtkeime fiir die Sauermilchkéseproben lag zwischen > 1,0 x 10’ und
< 1,0 x 10" KbE/g (siehe Tabelle 74).

Tab. 74: Gesamtkeimzahlen in Sauermilchkase konventioneller und ékologischer Herkunft

Gesamtkeimzahl Kauftag Mindesthaltbarkeitsdatum
konventionell okologisch konventionell okologisch
Probenzahl 4 4 4 4
Mittelwert (KbE/g) 7,9x10° 2,5x10° 4,0x10° 4,6 x10°
Median (KbE/g) 7,9x10° 1,9 x 10® 2,5x10° 1,1 x 108
KbE/g n (%) n (%) n (%) n (%)
<1,0x 10° - (-) 2 (50,0) - (-) 2 (50,0)
<1,0x 10° 2 (50,0) 2 (50,0) 4 (100) 1 (25,0)
<1,0x10" 2 (50,0) - (-) - (-) 1 (25,0)

In nur einem Sauermilchkase aus konventioneller Produktion wurde am Tag der ersten Unter-
suchung E. coli (9,2 x 10™ KbE/g) nachgewiesen.
Einen Uberblick Giber die Verteilung der Keimzahl fir coliforme Keime in Sauermilchkase

verschafft Tabelle 75.

Tab. 75: Keimzahlen fir coliforme Keime in Sauermilchkase konventioneller und 6kologischer

Herkunft

Coliforme Keime

Kauftag

Mindesthaltbarkeitsdatum

konventionell okologisch konventionell okologisch
Probenzahl 4 4 4 4
Mittelwert (KbE/g) 1,2x 10 0,1x10' 1,2 x 10 58x10™"
Median (KbE/g) 0,2x 10 0,1x 10 0,1x 10 0,00
KbE/g n (%) n (%) n (%) n (%)
<0,3x10% 1 (25,0) 2 (50,0) 2 (50,0) 3 (75,0)
<1,0x10° 1 (25,0) - (-) - (-) - (-)
<1,0x 10’ 1 (25,0) 2 (50,0) 1 (25,0) 1 (25,0)
<1,0 x 10? 1 (25,0) (-) 1 (25,0) - (-)

* Nachweisgrenze

Hefen und Schimmelpilze konnten in dieser Produktgruppe bis zu einer Keimzahl von
< 1,0 x 10" KbE/g ermittelt werden. Wahrend in jeweils der Halfte der konventionell und in einem
Viertel der 6kologisch erzeugten Sauermilchkaseproben der Hefengehalt unter der Nachweis-

grenze blieb, waren alle Proben mit Schimmelpilzen besiedelt (siehe Tabelle 76).
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Tab. 76: Keimzahlen flr Hefen und Schimmelpilze in Sauermilchkase konventioneller und 6ko-
logischer Herkunft

Hefen Schimmelpilze

Kauftag Mind_esthalt- Kauftag Mind.esthalt-

barkeitsdatum barkeitsdatum

kon oko kon oko kon oko kon oko

Probenzahl 4 4 4 4 4 4 4 4
?"K'tt)tg/';;e’t 11x10° | 2,5x10° | 1,7x10° | 1,1x10° | 2,6 x 10° | 4,0 x 10° | 4,4 x 10° | 1,1 x 10°
?f(i"l'z'z;)‘ 50x10* | 2,3x10° | 3,0x10° | 1,4x10° | 1,6x10° | 2,2x 10° | 1,6 x 10° | 6,9 x 10*
KbE/g n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)| n (%) | n (%) n (%)
<1,0x10% | 2 (50,00 1(250)] 250,0)| 1 @50 - - - O - ©
£1,0x10" | - G - O - () - ()| - () - ()| - () - )
£1,0x10° | - G - O - () - ()| - () - ()| - () - )
£1,0x10° | - G - O - () - () - ()] - () - ()| 1 (250)
£1,0x10° | - G - G 1@50)] - ()| - () - ()| - () - )
<1,0x10° |1 (250)| 1250 - | - O] - ] 2 6G0,0)| - ()] 1250
<1,0x10° | - ()| 2 500 - ()| 3 (750)] 4 (100)| 1 (25,0)| 3 (75,0)| 2 (50,0)
<1,0x10” |1 (250)] - ()| 1@50)| - )] - ] 1 @50]1 @50 - ()

kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = 6kologische Erzeugung, # Nachweisgrenze

Schnittkase

In keiner der 22 untersuchten Schnittkdseproben gelang, zusatzlich zu den schon in Kapitel 4.4
und unter Punkt 4.4.3 genannten Parametern, der Nachweis von E. coli. Die Verteilung der
Nachweisraten der anderen quantitativen Untersuchungsparameter ist in Tabelle 77 dargestellit.
Der Nachweis von Schimmelpilzen am Kauftag erfolgte im Probenmaterial aus 6kologischer
Erzeugung signifikant haufiger als in den Schnittkasen konventioneller Art (p = 0,024).

Tab. 77: Untersuchungsergebnisse zur relativen Haufigkeit quantitativer Parameter in Schnitt-
kase konventioneller und dkologischer Herkunft

Coliforme Keime" Hefen? Schimmelpilze?

kon oko kon oko kon oko
n? 11 11 11 1 1 1
positiv (%) | 3 (27,3) 5 (45,5) 11 (100) 10 (90,9) 1(9,1) 7 (63,6)*
n® 11 11 11 11 11 11
positiv (%) | 4 (36,4) 2(18,2) 11 (100) 11 (100) 3 (27,3) 4 (36,4)

n® = Probenanzahl fiir die erste Untersuchung, n® = Probenanzahl fiir die zweite Untersuchung, * signifikant
 Nachweisgrenze 0,3 x 10° KbE/g, > Nachweisgrenze 1,0 x 10° KbE/g
kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = 6kologische Erzeugung

In Tabelle 78 sind die Untersuchungsergebnisse zur ermittelten Gesamtkeimzahl in Schnitt-
kdse aufgelistet (> 1,0 x 10° und 1,0 x 10" KbE/g). Firr die Bio-Schnittkiseproben wurde im
Vergleich zu den Proben aus konventioneller Erzeugung zu beiden Untersuchungszeitpunkten
ein signifikant bzw. sehr signifikant hoherer Gesamtkeimgehalt nachgewiesen (p = 0,045 bzw.
p =0,010).
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Tab. 78: Gesamtkeimzahlen in Schnittkdse konventioneller und 6kologischer Herkunft

Gesamtkeimzahl Kauftag Mindesthaltbarkeitsdatum
konventionell okologisch konventionell okologisch
Probenzahl 1 1 11 11
Mittelwert (KbE/g) 57x10" 4,3x10° 8,3x 10’ 2,3x108
Median (KbE/g) 1,2x 10’ 8,6 x10™ 7,4 x 10° 1,2 x 10%*
KbE/g n (%) n (%) n (%) n (%)
<1,0 x 10° 2 (18,2) - (-) 2 (18,2) - (-)
<1,0 x 10’ 3 (27,3) 1 (9,1) 4 (36,4) 1 (9,1)
<1,0x 10° 5 (45,5) 5 (45,5) 4 (36,4) 4 (36,4)
<1,0x 10° 1 (9,1) 4 (36,4) 1 (9,1) 6 (54,5)
<1,0x10" - (-) 1 (9,1) - (-) - (-)

* signifikant, ** sehr signifikant

Wahrend flr das konventionell erzeugte Untersuchungsmaterial am Kauftag bei coliformen
Keimen eine Nachweisrate von 27,3 % ermittelt wurde, lag dieser Wert im Bio-Schnittkase
knapp 20 % hdher (45,5 %). Zum Ende des Mindesthaltbarkeitsdatums verlief die Analyse ent-
gegengesetzt. In 36,4 % der Proben aus konventioneller Produktion wurden Coliforme nachge-
wiesen, aber nur noch aus 18,2 % der Oko-Kase konnten diese Mikroorganismen isoliert
werden (siehe Tabelle 79).

Tab. 79: Keimzahlen fir coliforme Keime in Schnittkdse konventioneller und 6kologischer Her-
kunft

Coliforme Keime Kauftag Mindesthaltbarkeitsdatum
konventionell okologisch konventionell okologisch
Probenzahl 11 1 1 1
Mittelwert (KbE/g) 1,1 x 10’ 6,0 x 10 1,3x 10’ 2,2x10'
Median (KbE/g) 0,00 0,00 0,00 0,00
KbE/g n (%) n (%) n (%) n (%)
<0,3x10% 8 (72,7) 6 (54,5) 7 (63,6) 9 (81,8)
<1,0x10° - (-) 3 (27,3) - (-) - (-)
<1,0x 10’ - (-) 2 (18,2) 1 (9,1) 1 (9,1)
<1,0 x 10? 3 (27,3) - (-) 3 (27,3) - (-)
<1,0x 10° - (-) - -) - (-) 1 (9,1)

# Nachweisgrenze

Aus allen Schnittkaseproben wurden Hefen isoliert. Demgegeniber stehen die geringeren
Nachweisraten flir Schimmelpilze (siehe Tabelle 80).

Der Schimmelpilzgehalt in den Bio-Proben sank von der ersten zur zweiten Untersuchung sig-
nifikant (p = 0,017). Zwischen dem konventionell und dem &kologisch hergestellten Probenma-
terial bestehen ebenfalls signifikante Unterschiede. Am Kauftag lagen neben der oben schon
erwahnten hdheren Nachweisrate flr Schimmelpilze auch die entsprechenden Keimzahlen
(p = 0,009) in den Proben aus biologischer Produktion sehr signifikant hdher.
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Tab. 80: Keimzahlen flr Hefen und Schimmelpilze in Schnittkdse konventioneller und ékolo-
gischer Herkunft

Hefen Schimmelpilze
Kauftag Mind_esthalt- Kauftag Mind.esthalt-
barkeitsdatum barkeitsdatum
kon oko kon oko kon oko kon oko
Probenzahl 11 11 11 1 11 11 1 11
Mittelwert | o5, 103 | 4,1x10°| 82x10°| 1,1x10°| 04x10'| 2,4x10°| 0,3x 10" 1,3x 10’
(KbE/g)
pleslian 22x10%| 1,6x102| 2,0x10?| 1,4x10°| 000 |1,8x10™ 000 | 0,00*
(KbE/g)
KbE/g n (%)| n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
<1,0x10%* | - Gl 1 ©On] - () - ()10 (90,9)| 4 (36,4)| 8 (72,7)| 7 (63,6)
<1,0 x 10" - )| - (-) - ()1 91N - ()| - (k)] 2 (18,2)| 2 (18,2)
<1,0x10%2 |1 (91| 3 (27.3)| - ()] 2 (182 1 (91| 3 (27,3)| 1 (9,1)] 2 (18,2)
<1,0x10° |7 (636)| 3 (27,3)| 763.6)] 2 (182)| - ()| 3 @73)] - )] - )
<1,0x10° |2 (18,2)| - )| 3273 2 (18,2)| - )| - ()| - )| - (-)
<1,0x10° |1 (91)] 3 (273)| 1 ON] 4 (364)| - (|1 OGN - O] - )
£1,0x10° | - L1 6N - O - () - ()| - O - G- 6

kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = dkologische Erzeugung, # Nachweisgrenze, * signifikant, ** sehr signifikant

Weichkase

Fur die untersuchten Weichkaseproben aus konventioneller und 6kologischer Erzeugung vertei-
len sich die Ergebnisse zur relativen Haufigkeit coliformer Keime, E. coli sowie Hefen und
Schimmelpilze entsprechend der Darstellung in Tabelle 81.

Tab. 81: Untersuchungsergebnisse zur relativen Haufigkeit quantitativer Parameter in Weich-
kase konventioneller und dkologischer Herkunft

Coliforme Keime" E. coli® Hefen? Schimmelpilze?
kon oko kon oko kon oko kon oko
n? 6 6 6 6 6 6 6 6
positiv (%) | 2 (33,4) | 4(66,7) | 0() |2(334)| 5(833) | 6(100) | 6(100) | 6 (100)
n® 6 6 6 6 6 6 6 6
positiv (%) | 3(50,0) | 3(50,0) 0(-) 1(16,7) | 4(83,3) | 6(100) | 6(100) | 6(100)

n® = Probenanzahl fir die erste Untersuchung , n® = Probenanzahl fiir die zweite Untersuchung
" Nachweisgrenze 0,3 x 10° KbE/g, ? Nachweisgrenze 1,0 x 10° KbE/g
kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = 6kologische Erzeugung

Die Untersuchungsergebnisse und ihre prozentuale Verteilung fur die Gesamtkeimzahl inner-
halb der zwoIf Weichkaseproben zeigt Tabelle 82. Die Zahl der Gesamtkeime in den Weich-
kdsen aus biologischer Erzeugung sank zwischen den beiden Untersuchungen signifikant
(p = 0,046)

-82-



Ergebnisse

Tab. 82: Gesamtkeimzahlen in Weichkase konventioneller und 6kologischer Herkunft

Gesamtkeimzahl Kauftag Mindesthaltbarkeitsdatum

konventionell okologisch konventionell okologisch
Probenzahl 6 6 6 6
Mittelwert (KbE/g) 4,5x10° 2,5x10° 3,4 x10° 5,5x 10°
Median (KbE/g) 3,6 x10° 1,0 x 10° 1,3x 10° 5,6 x 10%
KbE/g n (%) n (%) n (%) n (%)
<1,0 x 10° 1 (16,7) 2 (33,3) 3 (50,0) 2 (33,3)
<1,0 x 10° 4 (66,7) 1 (16,7) 2 (33,3) 3 (50,0)
<1,0x10" 1 (16,7) 3 (50,0) 1 (16,7) 1 (16,7)
* signifikant

Der Nachweis von E. coli gelang nur in 6kologisch erzeugten Weichkaseproben. Dabei unter-
schritten alle drei Ergebnisse den Schwellenwert der Prozesshygienekriterien nach Anhang |
Kapitel 2 der VO (EG) 2073/2005. Ein konventionell produzierter Weichkase Uberschritt den
LUA-Richtwert fur coliforme Keime. Die Zusammenfassungen dieser Untersuchungsergebnisse

zeigt Tabelle 83.

Tab. 83: Keimzahlen fur coliforme Keime und E. coli in Weichkase konventioneller und 6kolo-

gischer Herkunft

Coliforme Keime E. coli
Kauftag Mind-esthalt- Kauftag Mind_esthalt-
barkeitsdatum barkeitsdatum

kon oko kon oko kon oko kon oko
Probenzahl 6 6 6 6 6 6 6
?"};;tg/';‘;e” 42x10" | 45x10? | 1,8x10° | 0,9 x 10’ 0,8 x 10" i 0,2 x 10’
m‘fz‘fg’; 0,00 |24x10"|0,1x10" |1,8x10" 0,00 i 0,00
KbE/g n (%) | n (%) n (%) n (%) n (%)|n (%) n (%) n (%)
<0,3x10% | 4 (66,7)|2 (33,3)| 3 (50,0)| 3 (50,0)| 6( 4 (66,7)| 6 (100)| 5 (83,3)
<1,0x10° - )] - () - )| 1 (16,7)| - 1 (16,7) (-) - ()
<1,0 x 10’ - )| - - 10167 1 (16,7)| - - (-) )| 1 (16,7)
€1,0x10* |1 (16,7)[2 (33,3)| 1(16,7)| 1 (16,7)| - 1 (16,7) () - )
£1,0x10% |1 (16,7)|1 (16,7)| - ()| - )| - - (-) (-) - (-)
£1,0x10%" | - ()1 6n - () - () - - ) () - )
£1,0x10° | - ()] - () 167 - ()] - - () () - ()

kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = 0kologische Erzeugung, # Nachweisgrenze

~m = Schwellenwert flir den Gehalt an E. coli nach den Prozesshygienekriterien nach Anhang | Kapitel 2 der VO (EG) 2073/2005
A M = Hochstwert fir den Gehalt an E. coli nach den Prozesshygienekriterien nach Anhang | Kapitel 2 der VO (EG) 2073/2005
" LUA-Richtwert fiir den Coliformengehalt in Weichkase

In zwei konventionell erzeugten Weichkaseproben wurden keine Hefen nachgewiesen; alle
anderen enthielten zwischen > 1,0 x 10° KbE/g bzw. > 1,0 x 10* KbE/g und < 1,0 x 10® KbE/g
fur die Hefen- bzw. fir die Schimmelpilzkeimzahl (siehe Tabelle 84). Die zum ersten Untersuch-
ungszeitpunkt ermittelte Hefenkeimzahl lag in den Produkten aus biologischer Erzeugung sig-
nifikant héher als in den Weichkaseproben aus konventioneller Herstellung (p = 0,037).
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Tab. 84: Keimzahlen flr Hefen und Schimmelpilze in Weichkase konventioneller und ékolo-
gischer Herkunft

Hefen Schimmelpilze

Kauftag Mind_esthalt- Kauftag Mind_esthalt-

barkeitsdatum barkeitsdatum

kon oko kon oko kon oko kon oko

Probenzahl 6 6 6 6 6 6 6 6
?"K'tt)tg/';;e’t 20x10° | 1,1x10° | 4,1x10* |46x10°| 1,0x107 | 1,1x10° | 5,9x 10° [1,1 x 10°
?f(i"l'z'z;)‘ 1,4x10* | 7,1 x10%| 1,8x10* | 2,2x10°| 5,0x10* | 6,8x10° | 3,4 x 10° | 2,1 x 10°
KbE/g n (%)[n (%)| n (%) n (%) n (%)| n (%)| n (%) n (%)
<1,0x10° | 1 (16,7)| - (1 en| - ()| - O - O - G- 6
£1,0x 10’ - ()] - () - () - () - () - () - G - )
£1,0x10° - ()] - () - ) () - () - () - G - )
£1,0x10° - ()] - () - () - () - () - () - G - )
<1,0x10* | 2 (33,3)|1 (16,7)| 1 (16,7)| 1 (16,7)] - O - Ol - - ¢
<1,0x10° | 3 (50,0)|1 (16,7)| 3 (50,0)| 2 (33,3)| 4 (66,7)| 1 (16,7)| 2 (33,3)| 2 (33,3)
<1,0x10° | - (|1 (187 1 (16,7 - ()] - ()| 2 (33,3)] 2 (33,3)] 2 (33,3)
<1,0x10" | - (|3 (50,0)| - G| 13187 - () 3 (50,00| 1 (16,7)| 2 (33,3)
<1,0x10° | - ()] - )| - ()| 2 (33,3)] 2 (33,3)| - Gl 1 3187 - ()

kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = 6kologische Erzeugung, * signifikant
4.4.2.5 Speisequark

Im Speisequark wurde B. cereus nachgewiesen, E. coli hingegen nicht. Die Haufigkeitsvertei-
lung der Untersuchungsparameter fiir diese Produktgruppe fasst Tabelle 85 zusammen.

Tab. 85: Untersuchungsergebnisse zur relativen Haufigkeit quantitativer Parameter in Speise-
quark konventioneller und dkologischer Herkunft

Coliforme Keime" B. cereus” Hefen? Schimmelpilze?
kon oko kon oko kon oko kon oko
n? 12 12 12 12 12 12 12 12
positiv (%) | 3(25.0) | 1(83) | 1(83) | 2(16,7) | 8(66,7) | 8(66,7) | 3(25.0) | 8(66.7)
n® 12 12 12 12 12 12 12 12
positiv (%) | 2(16,7) | 3(250) | 1(83) | 1(83) | 7(58,3) | 5(41,7) | 5(41,7) | 3(250)

n® = Probenanzahl fir die erste Untersuchung, n® = Probenanzahl fiir die zweite Untersuchung
" Nachweisgrenze 0,3 x 10° KbE/g, 2 Nachweisgrenze 1,0 x 10°KbE/g
kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = 6kologische Erzeugung

B. cereus wurde in Speisequark konventioneller Art einmal sowohl am Tag der Probennahme
(9,2 x 10" KbE/g) als auch zum Ende des ausgewiesenen Mindesthaltbarkeitsdatums
(4,3 x 10° KbE/g) nachgewiesen. Die beiden Bio-Speisequarkproben, aus denen der Sporen-
bildner isoliert werden konnte, enthielten bei der ersten Untersuchung 3,6 x 10" KbE/g. Am
Ende der Mindesthaltbarkeitsfrist gelang der Nachweis wiederholt in einer Probe. Der Keim-
gehalt war auf 2,3 x 10° KbE/g angestiegen.
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Eine Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse fur die Gesamtkeimzahl in den 24 Spei-
sequarkproben und ihrer prozentuale Verteilung gibt Tabelle 86. Fir die nachgewiesene Zahl
der Gesamtkeime bestehen zu beiden Untersuchungszeitpunkten signifikante Unterschiede.
Das konventionell erzeugte Probenmaterial war mit einer héheren Keimzahl besiedelt als der
Bio-Speisequark (p = 0,006 fur die erste bzw. p = 0,026 fir die zweite Analyse). Die Zahl der
Gesamtkeime sank in den Speisequarkproben aus konventioneller Produktion von der Unter-
suchung am Kauftag zum Ende der Lagerungsfrist sehr signifikant (p = 0,006).

Tab. 86: Gesamtkeimzahlen in Speisequark konventioneller und 6kologischer Herkunft

Gesamtkeimzahl Kauftag Mindesthaltbarkeitsdatum
konventionell okologisch konventionell okologisch
Probenzahl 12 12 12 12
Mittelwert (KbE/g) 4,8x10° 1,0x 10° 1,4 x 10° 1,8 x 107
Median (KbE/qg) 3,0 x 108+ 2,2x 107 3,2 x 107+ 1,7 x 107
KbE/g n (%) n (%) n (%) n (%)
<1,0x 10° - (-) 1 (8,3) - (-) - (-)
<1,0 x 10° - (-) 1 (8,3) - (-) 2 (16,7)
<1,0 x 10’ - (-) 3 (25,0) - (-) 3 (25,0)
<1,0x 10° 3 (25,0) 5 (41,7) 8 (66,7) 7 (58,3)
<1,0 x 10° 7 (58,3) 2 (16,7) 4 (33,3) - (-)
<1,0x10" 2 (16,7) - (-) - (-) - (-)

* signifikant, ** sehr signifikant

Der Nachweis coliformer Keime gelang nur bei vereinzelten Proben. Die genaue prozentuale
Verteilung der Proben sowie der Keimzahl ist in Tabelle 87 zusammengefasst. Je ein konventio-
nell produzierter Speisequark (8,3 %) Uberschritt zu beiden Untersuchungszeitpunkten den
LUA-Richtwert fr den Gehalt an coliformen Keimen.

Tab. 87: Keimzahlen fir coliforme Keime in Speisequark konventioneller und ékologischer Her-
kunft

Coliforme Keime Kauftag Mindesthaltbarkeitsdatum
kon oko kon oko
Probenzahl 12 12 12 12
Mittelwert (KbE/g) 1,8 x10° 1,9x 10 1,8 x 10? 2,7 x10™
Median (KbE/g) 0,00 0,00 0,00 0,00
KbE/g n (%) n (%) n (%) n (%)
<0,3x10% 9 (75,0) 11 (91,7) 10 (83,3) 9 (75,0)
<1,0x10° - (-) - (-) 1 (8,3) 2 (16,7)
<1,0 x 10° 1 (8,3) 1 (8,3) - (-) 1 (8,3)
<1,0 x 10? 1 (8,3) - (-) - (-) - (-)
<1,0x10™ - (-) - (-) - (-) - (-)
<1,0x10* - (-) - (-) 1 (8,3) - (-)
<1,0x10° 1 (8,3) - (-) - (-) - (-)

" LUA-Richtwert fiir den Coliformengehalt in Speisequark, # Nachweisgrenze
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In Tabelle 88 sind die Keimzahlen flir Hefen und Schimmelpilze in den untersuchten Speise-
quarkproben detailliert dargestellt. Zusatzlich werden die Probenverteilungen bezlglich der
Uberschreitungen der LUA-Richtwerte verdeutlicht. In den Speisequarkproben aus ékologischer
Landwirtschaft sanken die Schimmelpilzkeimzahlen von der Untersuchung am Kauftag zum
Ablauf des Mindesthaltbarkeitsdatums signifikant (p = 0,042).

Tab. 88: Keimzahlen flr Hefen und Schimmelpilze in Speisequark konventioneller und ékolo-
gischer Herkunft

Hefen Schimmelpilze
Kaufta Mindesthalt- Kaufta Mindesthalt-
g barkeitsdatum 9 barkeitsdatum
kon oko kon oko kon oko kon oko
Probenzahl 12 12 12 12 12 12 12 12
?"};;tg/';‘;e” 24x10" | 48x10° | 29x10* | 3,4x10° [2,0x10?| 1,3x10° | 1,5x 102 | 2,8 x 10°
Median 3 1 1 1 *
(KbE/g) 1,1x10° | 1,1x10" | 0,5x 10 0,00 0,00 0,2x 10 0,00 0,00
KbE/g n (%)l n (%) n (%) n (%)|n (%)| n (%) n (%) n (%)
<1,0x10% | 4 (33,3)| 4 (33,3)| 5(@41,7)| 7(58,3)|9 (75,0)| 4 (33,3)| 7 (58,3)| 9 (75,0)
<1,0 x 10" - )| 2(16,7)| 2(16,7) - )1 (83)| 5 (41,7)| 4 (33,3)| 2 (16,7)
<1,0 x 10 - () 20167 - ()| 1 B3] - ()1 B3] - () - )
£1,0x10* | 2 (16,7)| 2 (16,7)| 2(16,7) - )1 (83)] - )| - (-) - (-)
<1,0 x 10 1 (83| 1 (83| 1 (83)] 3(250)|1 B3)| 1 83| 1 (83)] 1 (8,3) ‘
$1,0x10° |4 333)[ 1 83)] 1 83)] 1 @3- (|1 63 - O -
$10x10° |1 83)] - (O] 1@ - Ol- O- - 6 - O

kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = 6kologische Erzeugung, ¥ Nachweisgrenze, * signifikant
~ LUA-Richtwert fiir den Schimmelpilzgehalt in Frischkase, * LUA-Richtwert fiir den Hefengehalt in Frischkase

44.2.6

Pasta-filata-Kase

In den acht Pasta-filata-Kaseproben gelang neben den in Kapitel 4.4 und 4.4.3 genannten Para-
metern weder der Nachweis von B. cereus noch von E. coli. Die Haufigkeitsverteilungen der
drei Untersuchungsparameter Coliforme sowie Hefen und Schimmelpilze sind in Tabelle 89 dar-

gestellt.

Tab. 89: Untersuchungsergebnisse zur relativen Haufigkeit quantitativer Parameter in Pasta-
filata-Kése konventioneller und dkologischer Herkunft

Coliforme Keime" Hefen? Schimmelpilze?

kon oko kon oko kon oko
n? 4 4 4 4 4 4
positiv (%) 0() 2 (50,0) 4 (100) 4 (100) 0() 3 (75,0)
n® 4 4 4 4 4 4
positiv (%) 0() 2 (50,0) 4 (100) 3 (75,0) 0() 1(25,0)

n® = Probenanzahl firr die erste Untersuchung, n° = Probenanzahl fiir die zweite Untersuchung
" Nachweisgrenze 0,3 x 10° KbE/g, 2 Nachweisgrenze 1,0 x 10° KbE/g
kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = 6kologische Erzeugung
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Die prozentuale Verteilung der Ergebnisse fur die Gesamtkeimzahlen in Pasta-filata-Kase ist als

Ubersicht in Tabelle 90 zusammengefasst.

Tab. 90: Gesamtkeimzahlen in Pasta-filata-Kase konventioneller und dkologischer Herkunft

Gesamtkeimzahl Kauftag Mindesthaltbarkeitsdatum
konventionell okologisch konventionell okologisch
Probenzahl 4 4 4 4
Mittelwert (KbE/g) 5,6 x 10° 2,3x10° 2,8 x10° 1,5x 10°
Median (KbE/g) 6,8 x 10° 1,5x 10® 2,9x10° 7,8x 10’
KbE/g n (%) n (%) n (%) n (%)
<1,0 x 10’ - (-) - (-) 1 (25,0) (-)
<1,0x 10° 1 (25,0) 2 (50,0) 1 (25,0) 2 (50,0)
<1,0x10° 3 (75,0) 2 (50,0) 2 (50,0) 2 (50,0)

In den auf konventionelle Art produzierte Pasta-filata-Kaseproben wurde das Vorkommen von
coliformen Keimen nicht bestatigt. Fir die vier Pasta-filata-Kase aus Okologischer Erzeugung,
aus denen Coliforme isoliert werden konnten, wurde dreimal ein Coliformengehalt von
9,3 x 10° KbE/g und einmal von 2,4 x 10* KbE/g, am Ende des ausgewiesenen Mindesthaltbar-
keitsdatums, nachgewiesen (siehe Tabelle 91).

Tab. 91: Keimzahlen fir coliforme Keime in Pasta-filata-Kase konventioneller und dkologischer
Herkunft

Coliforme Keime Kauftag Mindesthaltbarkeitsdatum
konventionell okologisch konventionell okologisch

Probenzahl 4 4 4 4
Mittelwert (KbE/g) - 4,7 x10° - 2,3x10°
Median (KbE/g) - 4,7 x10° - 1,2 x 10*
KbE/g n (%) n (%) n (%) n (%)
<0,3x10% 4 100 2 (50,0) 4 (100) 2 (50,0)
<1,0x10° - ) - ) - ) - )
<1,0 x 10’ - ) - ) - ) - )
<1,0x 10 - () - () - () - ()
<1,0x10° - () - () - () - ()
<1,0x10°* - () - () - () - ()
<1,0x10° - (-) - (-) - () 1 (25,0)
<1,0x10° - ) - ) - ) - )
<1,0 x 10’ - (-) 2 (50,0) - (-) 1 (25,0)

# Nachweisgrenze

Nur ein Pasta-filata-Kase aus 6kologischer Produktion lag zum zweiten Untersuchungszeitpunkt
bezlglich des Hefengehaltes unter der Nachweisgrenze. In keinem der vier Erzeugnisse aus
konventioneller Herstellung konnten Schimmelpilze nachgewiesen werden. Die Ergebnisse flr
die Keimzahlen der Hefen und Schimmelpilze in den Pasta-filata-Kaseproben sind in Tabelle 92
zusammengefasst.

-87-



Ergebnisse

Tab. 92: Keimzahlen flr Hefen und Schimmelpilze in Pasta-filata-K&se konventioneller und dko-
logischer Herkunft

Hefen Schimmelpilze

Kauftag Mind_esthalt- Kauftag Mind_esthalt-

barkeitsdatum barkeitsdatum

kon oko kon oko kon oko kon oko

Probenzahl 4 4 4 4 4 4 4 4
?"K'tt)tg/';;e’t 7.5x10* | 1,9x10° | 3,6 x 10* | 3,8 x 10° - 11x 10 - 11102

?:'(i"l'z'g; 8,0x10° | 33x10* | 3,5x10° | 1,7x10°| - | 37x10 i 0,00
KbE/g n (%) | n (%)| n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)|n (%)
<1,0x10% | - ¢ - () - ()] 1250 4 (100)| 1 (250)| 4 (100)|3 (75,0)
<1,0x10" (1 (250)|1 (250)| 1 (250)| - )| - )l - (-) - ()] - (-)
£1,0x10* | - ()] - G| - G - ()| - ()} 2 (80,0)| - ()] - ()
<1,0 x 10° - -)|1 (250 - )] 1 (25,0)| - =) - ()l - ()1 (250
£1,0x10* | - ()] - ()| 1 (250)] 1 (250)| - ()| - G - G- )
<1,0x 10° 2 (50,001 (25,0)] 2 (50,0)| - )| - (-)| 1 (25,0) - )] - (-)
<1,0 x 10° 1 (25,0011 (25,0)| - ()| 1 (250 - )| - (-) - )] - (-)

kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = dkologische Erzeugung, #Nachweisgrenze
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5 Diskussion

Die Okologische Landwirtschaft und der Absatz von Bio-Produkten erleben eine nahezu stetig
steigende Entwicklung. Biologisch erzeugte Milch und Molkereiprodukte nehmen dabei die
Stellung der umsatzstarksten Warengruppe mit einem Marktanteil von 15 % ein.

Durch Werbekampagnen wird dem Verbraucher vermittelt, dass Oko-Produkte ,gesiinder” sind.
Studien zur mikrobiologischen Beschaffenheit dieser Lebensmittel, die diese Annahme besta-
tigen konnten, liegen allerdings nur vereinzelt vor. Fur biologisch erzeugte Vorzugsmilch und
Milch-ab-Hof ist die Datenlage ebenso reduziert. Zu Milchprodukten existieren einige Untersu-
chungsergebnisse, wobei hauptsachlich chemische Parameter wie Pestizidriickstande, Fett-
sauremuster und Vitamingehalt analysiert wurden.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde daher die Beschaffenheit von 6kologisch und kon-
ventionell erzeugten Rohmilchproben und Molkereierzeugnissen von 101 Herstellern unter-
sucht. Ziel der Studie war, anhand der Parameter Sensorik, Kennzeichnung, pH-Wert und
Mikrobiologie
e eine neue Datenbasis zu Vorzugsmilch, Milch-ab-Hof sowie einer mdglichst breiten
Palette pasteurisierter Milchprodukte zu schaffen und
o festzustellen, inwieweit Unterschiede zwischen konventionell und dkologisch hergestell-
ten Erzeugnissen bestehen.
Die Untersuchungen basierten auf der Annahme, dass folgende Faktoren die Eigenschaften
von Milch und —produkten beeinflussen kdnnen:
¢ In der biologischen Landwirtschaft kommen teilweise andere Futtermittel zum Einsatz
als bei der konventionellen Erzeugung. Dementsprechend sind Abweichungen der
sensorischen Eigenschaften vor allem fir Rohmilch méglich, wie schon die Unter-
suchungen von LUND (1991) bestatigten.
¢ Auch der teilweise Ausschluss des prophylaktischen oder therapeutischen Arzneimittel-
einsatzes in der 6kologischen Viehhaltung kénnte zu Differenzen bezlglich der Konta-
mination mit Mikroorganismen gerade in Rohmilch fuhren. So dokumentierte ENGVALL
(2001) beispielsweise fur Bio-Masthahnchen eine zehnfach héhere Kontaminationsrate
mit Campylobacter spp.
e Grolke und Produktionsablauf eines Herstellerbetriebes schaffen andere Voraussetz-
ungen in Bezug auf raumliche Gegebenheiten, Hygienemanagement, Durchsatzmenge
und technischen Aufwand.

Die Untersuchungsparameter wurden auf folgende Keimgruppen begrenzt:

e Im Hinblick auf den gesundheitlichen Verbraucherschutz wurden alle Proben auf das
Vorkommen von EHEC, Salmonella spp., S. aureus, B. cereus, L. monocytogenes,
C. jejuni sowie die Rohmilch auf Sc. agalactiae analysiert. Zusatzlich erfolgte die PCR-
Subtypisierung von 34 B. cereus-Stammen auf ihre Zugehdrigkeit zur psychrotrophen
Subspezies B. weihenstephanensis.

¢ Der Nachweis coliformer Keime und E. coli sollte Riickschlisse auf die Hygiene bei der
Erzeugung erméglichen.
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e Die Zahl von Hefen und Schimmelpilzen, da diese als hauptsachliche Verursacher flr
den Verderb dieser Warengruppe gelten.
e Zusatzlich wurde die Gesamtkeimzahl bestimmt.

Auf Grund der anonymisierten Probennahme kénnen im Rahmen der vorliegenden Arbeit keine
Aussagen zu den Bestandsgréfien der Milchviehherden der Vorzugsmilch- bzw. Milch-ab-Hof-
Erzeuger oder andere technische Parameter (Durchflusszahlen, Kihlungseinrichtungen, Ab-
holungsintervalle, Abfiullanlagen etc.), die eventuell Einfluss auf die Produkte nehmen, getroffen
werden. Fir den Bereich der Milchprodukte ist darauf hinzuweisen, dass unter den Proben der
insgesamt 101 Hersteller nur acht Erzeugnisse von einem bzw. vier Direktvermarktern aus der
konventionellen bzw. dkologischen Landwirtschaft stammten. Auffallig wurden diese lediglich
durch UnregelmaRigkeiten bei der Kennzeichnung und Richtwertliberschreitungen bei einer
Sauerrahmbutter (siehe unten).

Als kritischer Punkt der vorliegenden Arbeit kann sicherlich der Stichprobenumfang bei einigen
Produkten gesehen werden. Dieser resultiert zum einen aus der eingeschrankten Verfugbarkeit
im Handel. So sind Buttersorten konventioneller Art vorwiegend aus mildgesauertem Rahm,
wahrend 6kologische Erzeugnisse hauptsachlich als Sauerrahmbutter angeboten werden. Zum
anderen ergaben sich im Hinblick auf die regionale Verteilung der Vorzugsmilcherzeuger logis-
tische Einschrankungen. Als Folge konnten die in Niedersachsen erworbenen Proben nur am
Kauftag untersucht werden.

Ebenso kritisch zu betrachten ist die Tatsache, dass das gesamte Untersuchungsmaterial auf
alle mikrobiologischen Parameter, aul3er Sc. agalactiae, untersucht wurde. Gerade in Bezug auf
die Gesamtkeimzahl der fermentierten Milcherzeugnisse oder die Zahl der Schimmelpilze in
Weil3- bzw. Edelschimmelkdse kénnte der Aufwand in Frage gestellt werden. Da aber die
Gesamtkeimzahl, die sich hauptsachlich aus der Reifungsflora dieser Milchprodukte zusam-
mensetzt und somit entscheidende Aufgaben bei der Herstellung besitzt, gemeinsam mit dem
pH-Wert zur Uberpriifung der korrekten Reifung und Sauerung herangezogen werden kann, ist
ihre Bestimmung auch im Hinblick auf den Verdrangungseffekt auf pathogene Mikroorganismen
als sinnvoll zu erachten (siehe auch Kapitel 5.3.3.1).

Probiotische Erzeugnisse, bei denen dieser Parameter eine noch viel entscheidendere Rolle
spielt, wurden im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht untersucht.

Die gewahlten Untersuchungsmethoden beruhten ausschlieRlich auf amtlich anerkannten
Sammlungen bzw. akkreditierten Prifverfahren. Fir den Nachweis von B. cereus, EHEC und
C. jejuni waren molekularbiologische Tests gegebenenfalls die bessere Wahl gewesen, da mit
diesen eine Detektion von Bakterien-DNA kulturell nicht anztchtbarer Mikroorganismen maoglich
ist. Falsch negative Ergebnisse kénnten dadurch reduziert werden. Andere Arbeitsgruppen, die
diese Methodik angewandt haben, konnten das Vorkommen von C. jejuni in Vorzugsmilch
jedoch trotzdem nicht bestatigen (RUNGE 2006, unveréffentlichte Ergebnisse). Die Detektion
von Verotoxinen bzw. Genen enterohamorrhagischer E. coli gelang dagegen in mehreren
Studien (siehe Tabelle 11).

In der Nachschau bleibt ebenfalls festzuhalten, dass eine selektive Voranreicherung sicherlich
zu einer héheren Erfolgsquote fir den Nachweis von S. aureus in Milchprodukten gefuhrt hatte.
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Anstelle der institutsinternen Prifmethodik flr das Vorkommen von E. coli in Rohmilch sollte bei
kiinftigen Untersuchungen das Gussverfahren nach 1ISO 16649-2 in Betracht gezogen werden,
um die Nachweisgrenze noch weiter herabzusetzen.

Anzumerken bleibt, dass auf Grund der Flle der ermittelten Daten nur fir die vergleichende
Bewertung der beiden Erzeugungsarten relevante Ergebnisse diskutiert werden kénnen.

5.1 Sensorische Untersuchung und Kennzeichnung

Die sensorische Beschaffenheit der 496 Milch- und Milcherzeugnisproben erbrachte flir das
gesamte Untersuchungsmaterial, unabhangig von den mikrobiologischen Ergebnissen,
zufrieden stellende Ergebnisse. Einzig eine Butterprobe eines Direktvermarkters aus biolo-
gischer Landwirtschaft, die mit Pergamentpapier verpackt worden war, zeigte marginal eine
etwa 2 mm in die Tiefe reichende Verdunkelung des Butterstickes (Kantenbildung). Die
Ursachen sind auf den Verpackungszeitpunkt oder das -material zuriickzufihren. Eine Kanten-
bildung tritt hauptsachlich dann auf, wenn die Butter zu warm verpackt wird oder eine
Fettsdureoxidation begonnen hat. Da allerdings keine geruchlichen oder geschmacklichen
Abweichungen festgestellt werden konnten, ist von einem Verpackungsfehler auszugehen. Ein
Hinweis an den Produzenten kdnnte diese Veranderung kinftig vermeiden.

Die insgesamt hohe Qualitdt der untersuchten Produkte konnte durch bisherige Veroffent-
lichungen nicht bestatigt werden. Auf Grund variierender Fltterungsmethoden schnitt Rohmilch
aus biologischer Erzeugung im Vergleich zu Proben aus konventioneller Produktion bei der
organoleptischen Prifung schlechter ab (LUND 1991). Auch ENGEL (1986b) bzw. ZANGERL et
al. (2000) stellten wahrend ihren Untersuchungen an Speisequarkproben bzw. Bio-Milchpro-
dukten Beanstandungsquoten zwischen 32 % und 41 % fest. Zudem lag die Beanstandungs-
quote fur Rohmilchprodukte (41,2 %) auffallend hdher als in Molkereierzeugnissen aus erhitzter
Milch (25,9 %) (ZANGERL et al. 2000). Da es sich bei dem Probenmaterial der vorliegenden
Arbeit, wie schon erwahnt, ausschlieRlich um pasteurisierte Milchprodukte handelte, kdnnte dies
in Anlehnung an die Ergebnisse von ZANGERL et al. (2000) als Erklarung fur die zufrieden-
stellende sensorische Beschaffenheit dienen.

Die Kennzeichnung des Probenmaterials wies lediglich bei zwei Direktvermarktern der 6kolo-
gischen Landwirtschaft Mangel auf. Wie schon die Literaturangaben LUDEWIG et al. (2003)
und ANONYMUS (2006b) bestatigten, liegen die Ursachen in der Art der Vermarktung, nicht
jedoch in der Herstellungsweise.

Vergleichbar waren die Verpackungen (Glaser ebenso wie Plastikbecher mit oder ohne Karton-
manschette und Foodtainer) sowohl in der konventionellen als auch in der 6kologischen Pro-
duktpalette hinsichtlich Recyclingfahigkeit bzw. Materialersparnis (siehe Abbildungen A5 bis
A10).

5.2 pH-Wert

Die Uberpriifung der pH-Werte im Untersuchungsmaterial der vorliegenden Arbeit erfolgte zu-
sammen mit der Bestimmung der Gesamtkeimzahl als Absicherung der korrekten Reifungsvor-
gange und Sauerungsaktivitat der eingesetzten Starterkulturen. Signifikante Unterschiede
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konnten, wie zu erwarten, nur zwischen den Analysezeitpunkten im Ublichen Rahmen der Fer-
mentation und Reifung festgestellt werden (siehe Tabellen A5 und A6 im Anhang).

Zusétzlich zu den genannten Kriterien erfolgte die Uberpriifung der pH-Werte vor allem im Hin-
blick auf die Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben bei den Butterproben. Leichte Abweichung-
en wurden, wie in Kapitel 4.3 erwahnt, fur alle Buttersorten festgestellt. In Zusammenhang mit
den mikrobiologischen Untersuchungsergebnissen bleibt anzumerken, dass B. cereus nur in
Sauerrahmbutterproben (sowohl aus konventioneller als auch aus Okologischer Produktion)
nachgewiesen werden konnte, deren pH-Werte Uber 5,1 lagen. Es ist davon auszugehen, dass
der gesetzlich vorgeschriebene pH-Wert (< 5,1) dieser Buttersorte das Auskeimen eventuell
vorhandener Sporen verhindern wirde. Der Reifungsfehler fiihrte vermutlich dazu, die
Bakteriengattung in ein kulturell anziichtbares Stadium zu Uberfiihren. Im Ergebnis ware zu
Uberlegen, ob nicht allgemein ein PCR-Nachweis zur Anwendung kommen sollte, mit dem es
moglich ware, vorhandenes Genmaterial zu detektieren und falsch negative Resultate zu
minimieren.

5.3 Mikrobiologische Beschaffenheit von Milch und Milchprodukten

Im Hinblick auf den gesundheitlichen Verbraucherschutz ist als positives Resumee der aktuellen
Studie festzuhalten, dass enterohamorrhagische E. coli O157:H7, Salmonella spp., L. mono-
cytogenes sowie C. jejuni im gesamten Untersuchungsmaterial und S. aureus in den 188 Milch-
erzeugnissen nicht nachweisbar waren. Die Produktionsarten scheinen somit in der Milch- und
Molkereiwirtschaft keinen Einfluss auf die Kontaminationsrate mit diesen Bakteriengattungen zu
nehmen.

Auch anderen Autoren zufolge ist der Nachweis von Salmonella spp. oder C. jejuni eher un-
wahrscheinlich. Wahrend die meisten Autoren eine Salmonellenkontamination sowohl von Vor-
zugsmilch und Milch-ab-Hof (HAUERT 1990; KLOPPERT et al. 1997; RICHTER et al. 2000;
COENEN 2000; HARTUNG 2005; HARTUNG 2006) als auch verschiedener Milchprodukte
(JORDANO SALINAS 1985; NOOITGEDAGT und HARTOG 1988; RICHTER et al. 2000;
COENEN 2000) ausschlielen konnten, ermittelten nur (KAVANAGH 2002) in 0,06 % der ,raw
drinking milk“-Proben und RIEMELT und BARTEL (2002) in einem Weichkase ein positives Er-
gebnis (0,2 % von insgesamt 428 Milcherzeugnissen aus der Direktvermarktung). Demnach
kann der fehlende Nachweis als Erfolg des Monitoring- und Managementprogramms fur die
Rinderherden durch die Rindersalmonellose-VO in Deutschland gewertet werden. Auch fur
C. jejuni bestatigen mehrere Literaturangaben Pravalenzen von 0 % in verschiedenen Milch-
produkten sowie in der Uberwiegenden Zahl der Vorzugsmilch und Milch-ab-Hof (HAUERT
1990; KLOPPERT et al. 1997; ZHAO et al. 2000; COENEN 2000; KAVANAGH 2002; WHYTE
et al. 2004; HARTUNG 2005; HARTUNG 2006; RUNGE 2006, unveréffentlichte Ergebnisse).
Diesen Resultaten gegentliber stehen allerdings zwei Veréffentlichungen, die fir Vorzugsmilch-
und Milch-ab-Hof-Proben Nachweisraten zwischen 0,7 % und 7,14 % dokumentieren (COENEN
2000; HARTUNG 2006).

Im Gegensatz zur aktuellen Studie lieferten andere Arbeitsgruppen abweichende Ergebnisse,
denen zufolge EHEC, L. monocytogenes und S. aureus sowohl in Rohmilch als auch in ver-
schiedenen Milchprodukten haufiger zu detektieren sind:
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So schwankte die Pravalenzrate fiur VTEC bzw. EHEC in Vorzugsmilch und Milch-ab-Hof
zwischen 0 und 2,44 % (KUNTZE et al. 1996; KLOPPERT et al. 1997; KLIE et al. 1997,
GALLIEN et al. 1998; COENEN 2000; KAVANAGH 2002; HARTUNG 2005; HARTUNG 2006).
Dem gegenliber steht eine eher reduzierte Datenlage zu Milchprodukten. Nur zu gereiften
Kasesorten existieren ausfihrlichere Angaben (siehe Tabelle 27). Dabei gelang AURELI et al.
(1992) der Nachweis von hitzelabilem Enterotoxin in 15 italienischen Weichkaseproben
(23,1 %).

Fur L. monocytogenes in Vorzugsmilch, Milch-ab-Hof und verschiedenen Milchprodukten
werden Pravalenzen zwischen 0 und 65,0 % (TERPLAN et al. 1986; BECKERS et al. 1987,
FARBER et al. 1987; PINI und GILBERT 1988; WEBER et al. 1988; GREENWOOD et al. 1991;
HARVEY und GILMOUR 1992; QUINTO et al. 1994; EPPERT et al. 1995; LONCAREVIC et al.
1995; VLAEMYNCK und MOERMANS 1996; 1997; DA SILVA et al. 1998; COENEN 2000;
KAVANAGH 2002; RIEMELT und BARTEL 2002; HARTUNG 2005; HARTUNG 2006)
beschrieben, wobei die Nachweisraten stark vom Untersuchungsmaterial abhingen.

Auch im Hinblick auf die Kontamination mit S. aureus herrscht eine kontroverse Datenlage
(JENKINS und HENDERSON 1969; SINELL und MENTZ 1971; ARNOTT et al. 1974;
NOOITGEDAGT und HARTOG 1988; ASPERGER 1991; BOWEN und HENNING 1994;
QUINTO et al. 1994; ZANGERL und GINZINGER 1996; DE LUCA et al. 1997; KLOPPERT et
al. 1997; COENEN 2000; ZANGERL et al. 2000; RIEMELT und BARTEL 2002; PFLEGER
2002). Fur ungereifte Kasesorten schwankten die Ergebnisse nach diesen Literaturangaben
zwischen 0 und 100 % (siehe Tabelle 31).

In Bezug auf die untersuchten Milchprodukte entsprach der fehlende Nachweis von EHEC,
Salmonellen, S. aureus, L. monocytogenes und C. jejuni den Erwartungen. Gemeinsam mit den
Ergebnissen anderer Autoren stutzt das Resultat der vorliegenden Arbeit somit die Effektivitat
und Notwendigkeit einer Pasteurisation flir den Verbraucherschutz (STREICHAN 1967;
ZOTTOLA et al. 1969; BRADSHAW et al. 1985; BECKERS et al. 1987; D'AOUST et al. 1988;
ECKNER et al. 1990), vor allem, da die Kontaminationsraten von Rohmilchprodukten meist
hoher sind als in Erzeugnissen aus pasteurisierter Milch (BECKERS et al. 1987; EPPERT et al.
1995; LONCAREVIC et al. 1995; ZANGERL und GINZINGER 1996; PFLEGER 2002). Andere
limitierende Faktoren, wie beispielsweise Temperaturen und pH-Wert, kénnen nur einge-
schrankt zur Lebensmittelsicherheit beitragen, da sie lediglich zu Keimzahlreduktionen flihren
(FRANK et al. 1977; MASSA et al. 1997; DINEEN et al. 1998) und verschiedene Mikroorganis-
men hohe Anpassungsfahigkeiten besitzen (VLAEMYNCK und MOERMANS 1996).

Im Folgenden werden die Ergebnisse zu den weiteren Parametern, Gesamtkeimzahl, coliforme
Keime, E. coli, S. aureus, B. cereus, Sc. agalactiae sowie Hefen und Schimmelpilzen, produkt-
bezogen diskutiert. Insbesondere wird dabei auf die festgestellten Unterschiede zwischen Milch
und Milchprodukten aus konventioneller und biologischer Landwirtschaft eingegangen.

-903 -



Diskussion

5.3.1 Milch
5.3.1.1 Vorzugsmilch

Insgesamt wurden flir diese Arbeit 270 Vorzugsmilchproben untersucht. Das Angebot im
Handel und die logistischen Kapazitaten in Abhangigkeit von der kurzen Verbrauchsfrist von
96 h beschrankten dabei die Verteilung der Probenzahl auf 256 aus der konventionellen Pro-
duktion und 14 im Rahmen der Okologischen Landwirtschaft erzeugten Milchproben. Daher
konnte nicht das gesamte Untersuchungsmaterial auf alle Parameter hin Uberprift werden
(siehe Tabelle 36).

Wie Tabelle 10 verdeutlicht, ist der Konsum von Rohmilch nicht selten Ausloser verschiedener
Lebensmittelinfektionen bzw. -intoxikationen. Aus diesem Grund unterliegt Vorzugsmilch mit
monatlicher Kontrolluntersuchung einer strengen behérdlichen Uberwachung. Diese deutsche
Vermarktungsform von Rohmilch ist in der EU einzigartig und erklart die wenigen verfiigbaren
Verodffentlichungen.

Wegen des stark variierenden Stichprobenumfangs wurde auf eine statistische Auswertung des
unabhangigen Vergleichs zwischen konventionell und biologisch erzeugter Vorzugsmilchproben
verzichtet. Durchgefuhrt wurde lediglich die abhangige Gegenuberstellung der Ergebnisse von
Oko-Vorzugsmilch am Kauftag und zum Verbrauchsdatum. Danach stieg sowohl der Gesamt-
keimgehalt als auch die Zahl der coliformen Keime innerhalb der Verbrauchsfrist, im Mittel von
10° auf 10’ bzw. 10* auf 10° KbE/ml, signifikant an.
Trotz fehlender statistischer Berechnungen werden starke Differenzen zwischen den beiden Er-
zeugungsarten deutlich. Aus folgenden Griinden ist Bio-Milch entsprechend Anlage 9 Nr. 3
MilchVO als hygienisch bedenklicher zu bewerten:
e Am Kauftag Uberschritten nur 2,6 % der konventionell erzeugten Vorzugsmilch aber
57,1 % der Oko-Proben den Héchstwert fiir die Gesamtkeimzahl von 5,0 x 10* KbE/ml.
Zum Verbrauchsdatum hin erhdhte sich die Beanstandungsquote auf 33,3 % bzw.
78,6 %.
o Ebenso Ubertrafen nur 12,8 % der Proben konventioneller, aber 64,2 % 6kologischer Art
den Coliformenhdchstwert von 1,0 x 10?2 KbE/ml.
o Eine starkere Belastung der Bio-Milch lassen auch die ermittelten Pravalenzen fir
E. coli vermuten. Die Nachweisrate lag im Vergleich in den Proben aus dkologischer Er-
zeugung knapp 6 % hoher.
Im Gegensatz zu diesen Ergebnissen steht die Tatsache, dass der S. aureus-Nachweis in Vor-
zugsmilch konventioneller Art (14,1 %) gelang. Der Héchstwert von 5,0 x 102 KbE/ml wurde
allerdings von keiner Probe Uberschritten.
Auch wenn die hohen Keimzahlen noch keine sensorisch wahrnehmbaren Veranderungen
auslosten, so spricht die hohe Beanstandungsquote der Bio-Vorzugsmilch fir mangelnde Sau-
berkeit bei der Gewinnung oder Abflllung der Milch. Ein weiterer Schwachpunkt kénnte in der
Reinigung der Flaschen liegen, da hier insbesondere bei mehrmaliger Verwendung von
Plastikflaschen der Materialverschleily eine nicht zu vernachlassigende Rolle spielt. Insofern
ware das Hygienemanagement der Betriebe zu Uberprifen. Als weitere Ursache fur eine
Keimzahlvermehrung ka&men inkorrekte Lagerungsbedingungen im Handel sowie beim
Transport in Frage. Dementsprechend erfolgte die Probennahme mit Temperaturkontrolle
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sowohl im Lebensmitteleinzelhandel als auch direkt beim Erzeuger. Da sich die Resultate dieser
Untersuchungen nicht unterschieden, ist die Einflussgréte Temperatur fir das Probenmaterial
der vorliegenden Arbeit zu vernachlassigen.

Die vorhandene Literatur bestatigt in Bezug auf die Gesamtkeimzahl und die Zahl coliformer
Keime die getroffene Beurteilung. Wahrend die Bio-Vorzugsmilch bei diesen Parametern je-
weils flr die Mittelwerte und die Hochstwertliberschreitungen Uber den Untersuchungsergeb-
nissen von FRIEDRICH (1993) und COENEN (2000) lag, sind die Proben konventioneller Art
auf dem gleichen Niveau einzuordnen und sogar hinsichtlich der Uberschreitungen des Ge-
samtkeimzahlhéchstwertes als weniger stark belastet einzuschatzen. Fur den Nachweis von
E. coli ist das gesamte Untersuchungsmaterial der vorliegenden Arbeit im Vergleich mit den Er-
gebnissen von KLOPPERT et al. (1997) (17,7 %) und COENEN (2000) (81,2 %). als geringer
bzw. deutlich geringer kontaminiert zu werten. Die Belastung der Vorzugsmilch aus konventio-
neller Landwirtschaft mit S. aureus lag zwischen den Resultaten der Bestandsmilch und Einzel-
gemelke (siehe Tabelle 13), die COENEN (2000) in ihrer Studie ermittelt hatte. In Bezug auf die
Hochstwertuberschreitungen kann den konventionell erzeugten Proben der vorliegenden Arbeit
ein besserer Status zugesprochen werden, da bei den Untersuchungen von COENEN (2000)
17 % bzw. 2 % der Proben mehr als 5,0 x 10 KbE/ml S. aureus enthielten.

Positiv fir beide Erzeugungsvarianten ist, dass in keiner der 193 konventionell und 14 6kolo-
gisch erzeugten Vorzugsmilchproben der Nachweis von B. cereus und Sc. agalactiae gelang.
Ahnliche Ergebnisse lieferten die Untersuchungen von COENEN (2000) und FRIEDRICH
(1993).

5.3.1.2 Milch-ab-Hof

Analysiert wurden zehn konventionelle und 28 6kologisch erzeugte Milch-ab-Hof-Proben. Auf
eine erneute Uberpriifung der mikrobiologischen Parameter wurde auf Grund der kurzen Ver-
kaufsfrist von 48 h verzichtet.

Folgende Ergebnisse verdeutlichen, dass die im Rahmen der vorliegenden Arbeit untersuchte
Bio-Milch-ab-Hof im Vergleich zu den Proben aus konventioneller Erzeugung ebenfalls
hygienisch bedenklicher ist:

e Sowohl die Grenzwertlberschreitungen fur die Gesamtkeimzahl (20,0 % der Milch kon-
ventioneller Art im Vergleich zu 64,3 % der Bio-Milch) als auch die Zahl der Schimmel-
pilze lagen im 6kologisch erzeugten Probenmaterial signifikant hdher als in den Proben
aus konventioneller Landwirtschaft. 80 % der konventionell erzeugten Milch-ab-Hof, aber
nur 35,8 % der Bio-Milch besalien in Bezug auf inren Gesamtkeimgehalt Vorzugsmilch-
qualitat.

¢ In den Milch-ab-Hof-Proben aus o6kologischer Landwirtschaft wurde tendenziell eine
hohere Hefenkeimzahl nachgewiesen.

e Nur biologisch produzierte Milchproben waren mit S. aureus kontaminiert (14,3 %,
n = 4), wobei eine dieser Proben den LUA-Richtwert von 1,0 x 10° KbE/ml Uberschritt.

e Obwohl in allen 38 Milch-ab-Hof-Proben coliforme Keime nachgewiesen werden
konnten, enthielt nur eine Milch aus konventioneller Landwirtschaft (10 %) eine héhere
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Keimzahl als 1,0 x 10* KbE/ml im Vergleich zu fiinf Milchproben aus 6kologischer Her-

stellung (17,9 %).
Die vorliegenden Ergebnisse weisen darauf hin, dass die Anbieter der analysierten Milch-ab-
Hof-Proben aus 6kologischer Landwirtschaft verstarkt auf hygienisches Melken sowie auf die
korrekte Lagerung und Kuhlung ihrer Milch achten sollten. Kritisch zu beurteilen sind die Ergeb-
nisse vor allem auch im Hinblick auf § 8 Abs. 2 MilchVO, nach dem Ausnahmen vom Erhitz-
ungsgebot fur beispielsweise Familienangehoérige, Angestellte und Wanderer gemacht werden
kdénnen.

Ein Vergleich der Ergebnisse dieser Arbeit zur Milch-ab-Hof mit den Angaben aus der Literatur
wird fir die Gesamtkeimzahl auf Grund der heterogenen Beurteilungsgrundlagen der Autoren
erschwert. Nur COENEN (2000) bezog sich ebenfalls auf die Vorschriften der MilchVO Anlage 4
Punkt 1.3 und stellte fiir 29 % ihrer Proben eine Uberschreitung des Hoéchstwertes von
1,0 x 10° KbE/ml fest. Fiir die Milch-ab-Hof der aktuellen Studie wurde in Bezug auf die Einhal-
tung dieses Wertes eine niedrigere Beanstandungsquote bei der Milch aus konventioneller Er-
zeugung (20 %) und eine deutlich héhere fiir die Oko-Proben (64,3 %) festgestellt. Die Ver-
gleichsuntersuchungen von HAUERT (1990) konnten keine Differenzen fur die Rohmilchproben
der beiden Landwirtschaftsweisen bestatigen. In Bezug auf die mittleren Gesamtkeimzahlen,
die unabhéngig von der Erzeugungsart im Bereich von 10° KbE/ml lagen, divergierten die Er-
gebnisse nicht. COENEN (2000) beschreibt allerdings fiir ihre Proben einen deutlich niedrigeren
Vergleichswert von 4,9 x 10* KbE/ml.

Die ermittelten Pravalenzen fir S. aureus lagen mit 0 % fir die konventionell und 14,3 % flr die
Okologisch erzeugte Milch-ab-Hof deutlich unter den Literaturangaben von KLOPPERT et al.
(1997) mit 33,3 % und COENEN (2000) mit 46,9 %. Die Beurteilungsgrundlage fur die
S. aureus-Keimzahl in der vorliegenden Studie beruhte auf dem LUA-Richtwert fir Milch-ab-Hof
von 1,0 x 10° KbE/ml. 3,6 % (n=1; 3,2x 10° KbE/ml) der Bio-Milch-ab-Hof waren mit einem
Keimgehalt tber diesem Wert belastet und entsprachen somit den Resultaten von COENEN
(2000), die in 4 % der Proben mehr als 2,0 x10° KbE/ml nachwies. Auf einen Toxinnachweis
aus den Milchproben, aus denen wahrend dieser Studie S. aureus isoliert wurde, wurde
dennoch verzichtet, da nach ASPERGER (1991) Kontaminationsmengen in Hohe von
10° KbE/g Lebensmittel nétig sind, um eine Enterotoxinbildung belegen zu kénnen.

Da fur das gesamte Untersuchungsmaterial eine Coliformenpravalenz von 100 % nachge-
wiesen wurde und die Mittelwerte dabei jeweils tGber 1,0 x 10* KbE/ml lagen, sind die Milch-ab-
Hof-Proben unabhangig von der Erzeugungsart als hygienisch bedenklich zu werten. Im
Vergleich hatte COENEN (2000) bei einer ebenso hohen Kontaminationsrate von 98 % zwei
Zehnerpotenzen niedriger liegende mittlere Coliformenkeimzahlen ermittelt.

Im Hinblick auf den gesundheitlichen Verbraucherschutz ist es als positiv zu werten, dass keine
der 38 analysierten Milch-ab-Hof-Proben mit B. cereus und Sc. agalactiae bzw. E. coli belas-
tet war. Diesem Ergebnis stehen die Resultate anderer Arbeitsgruppen entgegen, die Prava-
lenzraten fir B. cereus von 8,0 %, flr Sc. agalactiae von 0,5 % und fiur E. coli von 17,7 % bzw.
81,2 % (KLOPPERT et al. 1997; COENEN 2000) ermittelten.
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5.3.2 Milchprodukte

Die produktionsbedingten Unterschiede hinsichtlich der mikrobiologischen Beschaffenheit der
Milcherzeugnisse fluhren durch den Einsatz von Starterkulturen sowie durch Fettgehalt, pH- und
an,-Wert etc. zu produkttypischen Milieubedingungen, die die Vermehrung oder das Uberleben
von Mikroorganismen fordern, einschranken oder gar unterdriicken kdnnen. AuRerdem muss
beachtet werden, dass im Herstellungsprozess von Molkereiprodukten im Vergleich zu Vorzugs-
milch oder Milch-ab-Hof deutlich mehr Kontaminationsmdglichkeiten bestehen und Produktions-
fehler ebenfalls beeinflussend wirken kdnnen. Demzufolge werden die Untersuchungs-
ergebnisse der Milcherzeugnisse produktigruppenspezifisch betrachtet und eingeschatzt.
Mangel kénnen daher nicht unbedingt auf die Art der Viehhaltung zuriickgefihrt werden. Bei der
Bewertung der Ergebnisse ist zu beachten, dass im Rahmen der Probennahme keine
Ruckschlisse auf den Produktionszeitpunkt und somit auf das Alter des Testmaterials am
Kauftag gezogen werden konnten. Die Berechnung der mittleren Lagerungszeit (Tage zwischen
Kauftag und Ende des ausgewiesenen Mindesthaltbarkeitsdatums) erbrachte fir die beiden
Erzeugungsarten vergleichbare Ergebnisse (siehe Tabelle A5 im Anhang).

5.3.2.1 Butter

Jeweils 17 Butterproben aus konventioneller und &6kologischer Erzeugung wurden in dieser
Studie untersucht. Die Verfligbarkeit im Handel verursachte eine inhomogene Verteilung der
Sorten, Sauer-, StiRrahm- und mildgesauerte Butter, was die Auswertung erschwert. Berlick-
sichtigung finden die produktionstechnisch bedingten Unterschiede zwischen den Buttersorten
bezlglich der Gesamtkeimzahlen in der getrennten Betrachtung dieser Untersuchungsergeb-
nisse. Eine gemeinsame Diskussion erfolgt dagegen fur das Vorkommen coliformer Keime,
E. coli, B. cereus sowie Hefen und Schimmelpilze.
Insgesamt ist die Oko-Butter im Vergleich zu den Butterproben aus konventioneller Erzeugung
auf Grund folgender Ergebnisse als hygienisch bedenklicher einzuschatzen:
¢ Am Kauftag lagen sowohl die Keimzahl als auch die Nachweisrate von Coliformen und
Hefen in der Bio-Butter signifikant hoher als im konventionell erzeugten Probenmaterial.
e Parallel dazu zeigt sich ein Trend sowohl fiir eine erhdhte Pravalenz als auch flr einen
gesteigerten Gehalt von B. cereus und Schimmelpilzen in diesen Proben.
¢ Auch wenn keine signifikanten Unterschiede zwischen den Erzeugungsarten in Bezug
auf die Grenzwertiiberschreitungen berechnet werden konnten, so fallt doch auf, dass
zu beiden Untersuchungszeitpunkten nur Bio-Butterproben die LUA-Richtwerte fur die
Gesamtkeimzahl in Sufirahmbutter (16,7 %, n = 1), fur coliforme Keime (11,8 %, n = 2),
E. coli (5,9 %, n=1) sowie fur Hefen (11,8 %, n=2 bzw. 5,9 %, n = 1) Uberschritten.
Auch fur den Parameter Schimmelpilze wird deutlich, dass mehr Butterproben aus der
okologischen Erzeugung (iber dem LUA-Richtwert von 1,0 x 10° KbE/g lagen (18,7 %
bzw. 11,8 %) als Produkte konventioneller Art (0 % bzw. 5,9 %).
An den Richtwertliberschreitungen fir die Parameter coliforme Keime (11,8 %, n = 2), E. coli
(5,9 %, n=1) und Hefen (11,8 %, n=2; 5,9 %, n=1) war stets die Sauerrahmbutter eines
einzigen Bio-Direktvermarkters beteiligt. Infolgedessen dirfen diese Ergebnisse im Hinblick auf
das Gesamtergebnis nicht Uberbewertet werden. Dennoch sollten weitere Untersuchungen
Uberprifen, ob im Herstellungsprozess Mangel entweder hinsichtlich korrekter Temperatur-Zeit-
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Kombination fir die Pasteurisation der Werkmilch festgestellt werden kénnen oder ob andere
Fehler in Bezug auf das Hygiene- und Produktionsmanagement (Reinigungs- und Desinfek-
tionsmalRnahmen bzw. Lagerungs-, Reifungszeiten und -temperaturen) verantwortlich zu
machen sind.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zur mikrobiologischen Beschaffenheit von pasteurisier-
ten Milchprodukten sind nahezu einzigartig. Demzufolge ist ein Vergleich mit Angaben aus der
Literatur nur eingeschrankt moglich. Zudem setzten die Autoren fur ihr Probenmaterial jeweils
verschiedene Beurteilungsgrundlagen fest.

Die Coliformenkeimzahl von 1,0 x 10° KbE/g iibertrafen Rohrahmbutterproben konventioneller
Art zwischen 36 % und 60 % und die 6kologischer zu 55,8 % (ZANGERL und GINZINGER
1996; ZANGERL et al. 2000). Im Kontrast dazu war ein wesentlich geringerer Prozentsatz des
Untersuchungsmaterials der vorliegenden Arbeit und ausschlieRlich Proben aus biologischer Er-
zeugung mit einem Keimgehalt Gber diesem Héchstwert kontaminiert (11,8 % bzw. 5,9 %).
Vergleichbare Ergebnisse zu Hefen- und Schimmelpilzkeimzahlen lieferten die Untersuchung-
en von ZANGERL et al. (2000) bzw. ZANGERL und GINZINGER (1996) zu Rohrahmbutter aus
Okologischer bzw. konventioneller Erzeugung. 58,1 % bzw. 37 % der Proben waren mit mehr
als nach den LUA-Richtwerten zuldssigen Keimzahlen von 1,0 x 10* KbE/g Hefen bzw. von
1,0 x 10? KbE/g Schimmelpilze belastet. Wie zu erwarten, lag das Untersuchungsmaterial der
vorliegenden Arbeit weitaus seltener Uber diesem Wert (siehe oben).

Im Gegensatz zu den genannten Richtwertliberschreitungen, die auller fir die Gesamtkeime
und die Schimmelpilze auf die Butter eines Direktvermarkters zurtickzufiihren waren, gelang der
Nachweis von B. cereus nur in Butterproben, die nicht aus dieser Vermarktungsart stammten.
Die Pravalenzen verteilten sich dabei wie folgt: am Kauftag war ausschlieRlich Bio-Sauerrahm-
butter (17,6 %, n = 3) kontaminiert, zum Ende des ausgewiesenen Mindesthaltbarkeitsdatums
wurden je Erzeugungsart 11,8 % (n = 2) positive Proben ermittelt. Dabei gehoérten die dkolo-
gisch erzeugten Produkte erneut ausschliel8lich zur Sorte der Sauerrahmbutter, wahrend je eine
Butter konventioneller Art der Sauer- bzw. der SufRrahmbutter zuzuordnen war. Bedingt durch
ungunstige Milieubedingungen wie niedriger a,- und saurer pH-Wert waren diese Nachweis-
raten, die mit denen der Speisequarkproben der aktuellen Studie vergleichbar sind (siehe
unten), nicht zu erwarten. Erklarbar werden diese Ergebnisse aber bei paralleler Betrachtung
mit den gemessenen pH-Werten und den ermittelten Gesamtkeimzahlen. Alle kontaminierten
Sauerrahmproben wichen vom gesetzlich vorgeschriebenen pH < 5,1 ab (bis 5,52). Diese
Divergenzen sind wahrscheinlich ein Resultat der zu beiden Untersuchungszeitpunkten
signifikant niedrigeren Gesamtkeimgehalte in den Bio-Proben aus saurem Rahm im Gegensatz
zu den Produkten aus konventioneller Herstellung, was wiederum zu einer ungentgenden
Sauerung und unzureichenden Verdrangungseffekten flhrte. Der Hirdeneffekt, der aus dem
Zusammenspiel von Reifungskulturen, pH- und a,-Wert resultiert, konnte vermutlich weniger
wirken. Unabhangig davon sollte die Eintragsquelle in weiteren Untersuchungen geklart
werden, da das Material von groRen Molkereien stammte, die auch fir die konventionelle Her-
stellung arbeiten, und derartig hohe Kontaminationen fir diese Proben nicht nachgewiesen
werden konnten.

Bei der PCR-Subtypisierung der sieben isolierten Stamme konnte die Zugehdrigkeit zur meso-
philen Spezies B. cereus flir sechs Proben bestatigt werden. Nur in der konventionell erzeugten
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Sauerrahmbutter, in der der Nachweis erst am Ende des ausgewiesenen Mindesthaltbarkeits-
datums gelang, wurde die psychrotrophe Subspezies B. weihenstephanensis detektiert. Dem-
entsprechend ist diese Butter im Hinblick auf den gesundheitlichen Verbraucherschutz als be-
denklicher zu werten, weil eine Lagerung bei Kihlschranktemperaturen bei dieser Butter keine
Praventionsmallnahme fur eine Lebensmittelintoxikation darstellen kann. Relativiert wird dieses
Ergebnis durch die niedrige Keimzahl von unter 1,0 x 10° KbE/g, da nach GRANUM und LUND
(1997) die Infektionsdosis fiir die Subspezies von B. cereus bei 10° bis 10® KbE/g Lebensmittel
liegt.

Ein Vergleich der ermittelten Gesamtkeimzahlen in den Buttersorten der aktuellen Studie wird
durch das reduzierte Datenmaterial in der Literatur erschwert. Die Maximalwerte in Bereichen
von 1,0 x 10% KbE/g, die ZHAO et al. (2000) in ihrem Untersuchungsmaterial ermittelten, tber-
traf das Probenmaterial der vorliegenden Arbeit schon jeweils mit ihren Mittelwerten.

5.3.2.2 SiRe Sahne

Im Vergleich der Ergebnisse zur mikrobiologischen Beschaffenheit von stfler Sahne aus kon-
ventioneller (n = 6) und Okologischer Erzeugung (n = 9) bestanden keine signifikanten Unter-
schiede.

Anhaltspunkte fiir eine scheinbar starkere Kontamination der Sahne aus biologischer Produk-
tion geben die Pravalenzraten der Hefen (33,3 % bzw. 22,2 %) und Schimmelpilze (33,3 %
bzw. 44,4 %). Dagegen waren die Proben konventioneller Art nur zu jeweils 16,7 % bzw. 0 %
mit diesen Verderbniskeimen belastet. Diese Ergebnisse liefern erstmals Vergleichsdaten fir
die Nachweisraten dieser Verderbniskeime in suRer Sahne. Nur fur den Hefengehalt konnte
eine Uberschreitung des LUA-Richtwertes von 1,0 x 10° KbE/g ausschlieRlich in den Bio-
Proben (22,2 % bzw. 11,1 %) festgestellt werden.

Der Ursprung fir das Vorkommen von Hefen und Schimmelpilzen ist vermutlich in einer Rekon-
tamination im Verlauf der Produktion zu sehen. Gerade im Hinblick auf die Schimmelpilzgehalte
sollten die Hersteller ihre Liftungsanlagen Uberprifen. Trotz der héheren Pravalenzen fir
Schimmelpilze in den Bio-Erzeugnissen sind die dabei ermittelten Keimzahlen von unter
1,0 x 10% KbE/g am Kauftag bzw. 1,0 x 10" KbE/g nach der Lagerungsfrist als positiv zu werten.

Der kritischste Punkt flr die 15 untersuchten Schlagsahneproben ist in den hohen Gesamt-
keimzahlen zu sehen. Unabhangig von der Erzeugungsart erreichten die pasteurisierten
Proben im Mittelwert Gehalte von 10° bis 10’ KbE/g. Damit lag bei beiden Produktionsarten in
Bezug auf den LUA-Richtwert von 1,0 x 10° KbE/g ein hoher Prozentsatz der Proben {iber dem
Limit. Das Untersuchungsmaterial aus konventioneller Herstellung ist im Hinblick darauf als
starker belastet einzuschatzen als die Bio-Sahne (83,3 % und 66,6 % im Vergleich zu 55,5 %).
Die hohen Zahlen der Gesamtkeime stellen die Beschaffenheit dieser Erzeugnisse in Frage, da
gerade in der konventionellen Lebensmittelsparte diese Produkte mit den Attributen ,Festtags-
sahne®, fir Gourmets® oder ,Spitzenqualitat® gekennzeichnet wurden und dem Verbraucher
damit eine gewisse Qualitat suggeriert wird. Eine Vergleichsstudie von JENKINS und HENDER-
SON (1969) konnte nur fiir 46,5 % der Schlagsahne Gesamtkeimzahlen iiber 1,0 x 10° KbE/g
bestatigen. Die Autoren machten damals unhygienische Beschaffenheiten von Raumlichkeiten
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und Geraten bzw. Handarbeit beim Abflllen und Verpacken fir den hohen Keimgehalt verant-
wortlich. Der letztgenannte Punkt kann beim Untersuchungsmaterial dieser Arbeit allerdings
eher ausgeschlossen werden, da es sich nicht um Produkte aus der Direktvermarktung han-
delte. Die Ursachen mussten in weiteren Studien eruiert werden, da den von JENKINS und
HENDERSON (1969) erwahnten Griinden die Aktualitat fehilt.

Trotz hoher Gesamtkeimzahlen wurden coliforme Keime nicht und E. coli nur in einer biolo-
gisch erzeugten Sahneprobe (11,1 %) am Tag des Kaufs nachgewiesen wurden, ebenso wie
nur jeweils ein Produkt konventioneller (16,7 %) und Okologischer Art (11,1 %) mit B. cereus
belastet war. Im Vergleich zu Literaturangaben, die Nachweisraten fir E. coli von 14,7 % und
fur B. cereus von etwa 5 % bescheinigten (JENKINS und HENDERSON 1969; RAEVUORI und
KOIRANEN 1978), ist die im Rahmen der vorliegenden Arbeit untersuchten siilen Sahne als
gleichwertig bzw. etwas starker kontaminiert anzusehen. Die flr Bacillus spp. ermittelten
niedrigen Keimgehalte von 7,4 x 10™ KbE/g in der 6kologisch bzw. 3,6 x 10™" KbE/g in der kon-
ventionell erzeugten Schlagsahne erscheinen unkritisch, da nach Meinung mehrerer Autoren fur
eine Toxinbildung bzw. fir eine Lebensmittelintoxikation eine Kontamination mit Keimzahlen
von mehr als 10° KbE/g nétig sind (BEUTLING und BOTTCHER 1998).

5.3.2.3 Fermentierte Milchprodukte

Das breite Angebot fermentierter Milcherzeugnisse im Handel fihrte dazu, dass der Stichpro-
benumfang fir Produkte aus konventioneller 35 und aus Okologischer Herstellung 30 Proben
umfasste.

Die pH-Werte dieser Molkereiprodukte liegen alle in den produkttypischen Bereichen. Aus
diesem Grund erfolgt die Beurteilung der Kontamination mit coliformen Keimen und B. cereus
gemeinsam fir die gesamte Gruppe. Um Differenzen zwischen den Produkten aufzuzeigen,
werden die Gesamtkeimzahlen getrennt betrachtet. Die Resultate zu Hefen und Schimmelpilze
werden auf Grund signifikanter Unterschiede bei den Joghurtproben nach der Gesamtbe-
wertung fur fermentierte Milcherzeugnisse noch zusatzlich gesondert beurteilt.

Bei der Gesamtbetrachtung der fermentierten Milcherzeugnisse konnten nahezu erwartungsge-
maRk keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Herstellungsvarianten berechnet
werden. Im Vergleich stellen sich die Ergebnisse wie folgt dar:

e Die Nachweisraten fir coliforme Keime und fiir B. cereus am Kauftag lagen unab-
hangig von der Produktionsweise jeweils annahernd auf dem gleichen Niveau (8,6 %
bzw. 6,7 % und 2,9 % bzw. 3,3 % der Proben konventioneller bzw. ékologischer Art).
Ausschlielich ein Erzeugnis aus konventioneller Herstellung Gberschritt den LUA-Richt-
wert von 1,0 x 10" KbE/g fiir coliforme Keime. Zum Zeitpunkt der zweiten Analyse wurde
B. cereus nur in Oko-Sauermilcherzeugnissen nachgewiesen.

e Die Pravalenzen fir Hefen und Schimmelpilze erreichten im Bio-Probenmaterial
(36,7 % bzw. 33,3 %) am Kauftag ein zwei- bzw. dreifach héheres Niveau als in den
konventionell erzeugten Produkten (17,1 % bzw. 10,0 %). Richtwertluberschreitungen
wurden dagegen fast ausschlieBlich im Probenmaterial konventioneller Art festgestellt.
Am Kauftag Ubertrafen jeweils 5,7 % und zum Ende des ausgewiesenen Mindesthaltbar-
keitsdatums 8,6 % bzw. 5,7 % der Erzeugnisse den LUA-Richtwert von 1,0 x 10* KbE/g
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fiir den Hefengehalt bzw. von 1,0 x 10® KbE/g fiir den Schimmelpilzgehalt. Nur ein Bio-

Erzeugnis Uberschritt zum ersten Untersuchungszeitpunkt die entsprechende Hefen-

keimzahl (3,3 %).
Bei der Einzelbetrachtung der Ergebnisse zu den Hefen- und Schimmelpilzgehalten werden
ebenso Unterschiede zwischen den beiden Erzeugungsarten deutlich:

¢ In den Joghurtproben aus dkologischer Produktion lagen am Kauftag sowohl die Keim-

zahlen als auch die Nachweisraten flir Schimmelpilze signifikant héher als in den Ver-

gleichserzeugnissen konventioneller Art, ohne jedoch den LUA-Richtwert zu Uberschrei-

ten.

¢ Die Richtwertuberschreitungen fur die Hefen- und Schimmelpilzgehalte wurden zu 90 %

von Buttermilch verursacht und dabei zu 80 % von Proben aus konventioneller

Erzeugung. Nur ein Joghurt, ebenfalls konventioneller Art, trug ebenso zu den erhdhten

Hefenkeimzahlen bei.
Da die pH-Werte sowie die ermittelten Gesamtkeimzahlen in jedem Fall in den fir Buttermilch
zu erwartenden Bereichen lagen und alle Proben laut Deklaration aus pasteurisierter Milch her-
gestellt worden waren, missen andere Faktoren, wie beispielsweise inkorrekte Lagerungsbe-
dingungen, die eine Rekontamination im Produktionsprozess ermdéglichen, eine Rolle gespielt
haben. Fur diese Faktoren besteht weiterer Klarungsbedarf. Hefen und zu einem geringeren
Teil Schimmelpilze sind entscheidend am Verderbnisprozess saurer Milcherzeugnisse beteiligt
(OTTE et al. 1979; ROBINSON und TAMIME 1981; SURIYARACHCHI und FLEET 1981). Um
sensorische Abweichungen durch erhéhte Hefenzahlen zu verhindern, geniigen Lagerungstem-
peraturen von 5 °C. Diese Feststellung kénnen durch die Untersuchungsergebnisse dieser
Arbeit bestatigt werden. Eine Aufbewahrung bei Raumtemperatur dagegen filihrt nach
SURIYARACHCHI und FLEET (1981) schon nach sieben Tagen neben Texturabweichungen zu
erheblichen Veranderungen der olfaktorischen und geschmacklichen Eigenschaften.

In der Literatur werden flir diese Produktgruppe Hefen- und Schimmelpilzgrenzwerte von
1,0 x 10? KbE/g beschrieben. Auf dieser Beurteilungsbasis ist festzustellen, dass beziiglich der
Keimzahlen fir Hefen das Untersuchungsmaterial der aktuellen Studie insgesamt geringer kon-
taminiert war. 80 % bis 93 % der Erzeugnisse lagen darunter. ZANGERL et al. (1999) ermittel-
ten dagegen nur fiir 51,9 % ihrer Proben niedrigere Hefenkeimgehalte als 1,0 x 10? KbE/g. Im
Hinblick auf den Schimmelpilznachweis ist die Beschaffenheit der fermentierten Milchprodukte
konventioneller Art als etwa gleich stark (88 % bis 90 %) bzw. die Oko-Proben (100 %) als
geringer belastet anzusehen. Nach ZANGERL et al. (1999) lagen 92,6 % der Sauermilch-
erzeugnisse ihrer Studie unter der Schimmelpilzkeimzahl von 1,0 x 102 KbE/g.

Pravalenzen fur coliforme Keime von 8,6 % bzw. 6,7 % beweisen fur das Untersuchungsma-
terial der vorliegenden Arbeit niedrigere Kontaminationsraten im Vergleich zu den Literaturan-
gaben von 0 % und 87,5 % (VASAVADA und WHITE 1979; LOPEZ et al. 1993; EL-GHAN!I et al.
1998; MOLSKA et al. 2003). Verschiedene Autoren beurteilten ihr Probenmaterial auf einem
Coliformengehalt von 1,0 x 102 KbE/g. Dementsprechend ist den fermentierten Milcherzeug-
nissen der aktuellen Arbeit mit einem Prozentsatz von 97,1 % bzw. 100 % unter diesem Grenz-
wert eine etwa gleiche Beschaffenheit wie den in der Literatur dokumentierten Proben mit
81,5 % bzw. 100 % (ZANGERL et al. 1999; PFLEGER 2002), zuzusprechen. Auch fur diese
Molkereiprodukte bestatigten ZANGERL et al. (1999) fur Rohmilchprodukte eine hohere Nach-
weisrate. Nur 29,4 % der Proben waren mit Keimzahlen unter 1,0 x 102 KbE/g kontaminiert. Wie
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schon VASAVADA und WHITE (1979) bei ihren Untersuchungen feststellten, ist davon auszu-
gehen, dass der saure pH-Wert gemeinsam mit den antagonistischen Effekten der Sauerungs-
kulturen zu einer Keimzahlreduktionen fiihren, diese Wirkungsmechanismen allerdings nicht
ausreichen, um fir Erzeugnisse aus roher Milch derart niedrige Werte wie in pasteurisierten
Proben zu erzielen.

Die Nachweisraten von B. cereus im Untersuchungsmaterial der vorliegenden Arbeit mit 0 %
bis 2,9 % bzw. 3,3 % bis 6,6 % fiur die Proben konventioneller bzw. 6kologischer Art, zeigten im
Vergleich zu Literaturangaben (0 bis 50 %) (AHMED et al. 1983; WONG et al. 1988;
RANGASAMY et al. 1993; MOLSKA et al. 2003; OMBUI und NDUHIU 2005) deutlich geringere
Pravalenzen. Ebenfalls niedriger stellten sich im Vergleich zur Literatur die ermittelten Keimge-
halte dar, die, auRer in einer Probe, immer unter 1,0 x 10’ KbE/g lagen (WONG et al. 1988;
RANGASAMY et al. 1993; OMBUI und NDUHIU 2005). Die Ergebnisse der aktuellen Studie
beruhen aller Wahrscheinlichkeit nach auf dem Erhitzungsstatus und dem sauren pH-Wert des
Probenmaterials. Auch wenn eine Pasteurisation fiir die sporenbildenden Bacillus spp. kein
Letalfaktor ist, wird die Bakteriengattung doch zur Versporung gezwungen. Zusatzlich lagen die
fermentierten Milcherzeugnisse der aktuellen Studie insgesamt unter dem tolerablen minimalen
pH-Wert von 4,9 (FLUER und EZEPCHUK 1970). Aus dem Zusammenspiel dieser beiden Fak-
toren resultierten vermutlich die niedrigen ermittelten B. cereus-Keimzahlen.

In einer abschlieRenden Betrachtung der Ergebnisse fir fermentierte, pasteurisierte Milcher-
zeugnisse ist festzuhalten, dass diese Warengruppe auf Grund ihres sauren pH-Wertes und
weiterer antagonistischer Effekte der Starterkulturen als sichere Produkte eingeschatzt werden
kénnen. Einflisse der Erzeugungsarten konnten nicht festgestellt werden. Dennoch sollte den
Herstellern im Hinblick auf die Ergebnisse flr Hefen und Schimmelpilze und die damit verbun-
dene Haltbarkeit ihrer Waren angeraten werden, ihre Produktionsanlagen auf Kontaminations-
quellen hin zu Gberprifen.

5.3.24 Gereifte Kasesorten

In keiner von insgesamt 74 untersuchten Proben gereifter Kasesorten gelang der Nachweis von
B. cereus. Die mikrobiologische Beschaffenheit 6kologisch erzeugter Kase unterschied sich
somit in dieser Studie nicht von den Proben aus konventioneller Landwirtschaft. Dieses Resultat
ist im Vergleich mit den Literaturangaben als besonders positiv zu werten. Die dort dokumen-
tierten Pravalenzraten schwankten in verschiedenen Weichkasen von 1,1 bis 69 % und die
Keimzahlen zwischen 10? und 107 KbE/g (siehe Tabelle 26). Verschiedene Tenazitatsstudien
bestatigen solche hohen Keimzahlen, da nach LITTLE und KNOCHEL (1994) gerade die
Milieubedingungen von Weichkase dem Sporenbildner die Moglichkeit bietet, Lagerungstem-
peraturen von 4 °C und 8 °C zu Uberstehen. Auch wenn B. cereus im Verlaufe der Kasereifung
zunehmend versport, so ist er noch nach einer mehrmonatigen Reifungsperiode isolierbar
(MIKOLAJCIK et al. 1973; EL DAIROUTY et al. 1990).

Auf Grund der sehr unterschiedlichen Nahrstoffzusammensetzung sowie Produktionsweisen
von Sauermilch-, Schnitt- und Weichkase erfolgt die weitere Betrachtung der restlichen
Untersuchungsparameter fiir die Kasesorten getrennt.
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Sauermilchkise

Hinsichtlich der Ergebnisse zu Sauermilchkase bestanden keine signifikanten Unterschiede
zwischen den konventionell (n=4) und den Okologisch erzeugten Produkten (n=4). Die
Aussagekraft der vorliegenden Studie wird allerdings durch den geringen Probenumfang
eingeschrankt, der aus der reduzierten Verfugbarkeit im Handel resultierte.

Die Resultate kénnen daher nur als Einblick in die mikrobiologische Beschaffenheit dieser
Kasesorte dienen. In Bezug auf die Pravalenzen und Keimzahlen fir Coliforme und E. coli
schienen die biologisch erzeugten Sauermilchkase weniger stark belastet zu sein:

o Der Nachweis von E. coli gelang nur in einem Kase aus konventioneller Erzeugung.

e Zu beiden Untersuchungszeitpunkten lag die Kontaminationsrate mit coliformen Keimen
im Bio-Sauermilchkase um 25 % niedriger als in den Vergleichsproben. Auch die dabei
ermittelte Keimzahl fiel im Oko-Kase (0,1 x 10" KbE/g bzw. 5,8 x 10”" KbE/g) etwas nied-
riger aus als in den Proben aus konventioneller Produktion (1,2 x 10" KbE/qg).

Eine vergleichsweise einheitliche Aussage lasst sich fir den Parameter Hefen nicht machen:

e Wahrend die Pravalenzraten im konventionell hergestellten Sauermilchkdse um jeweils
25 % unter den Werten flir die Bio-Proben lagen,

e Ubertrafen die Hefenmittelwerte der Kase konventioneller Art die der dkologisch erzeug-
ten Proben um eine Zehnerpotenz (10° zu 10°), ohne sensorisch wahrnehmbare Veran-
derungen hervorzurufen.

Fir den Nachweis der Schimmelpilze und Gesamtkeimzahlen erbrachten die Untersuchung-
en keine weiteren Unterschiede zwischen den Erzeugungsarten. Erwartungsgemafg konnten im
gesamten Untersuchungsmaterial, das zu den ,Edelschimmelkasen” gehérte, Schimmelpilze bis
zu einem Mittelwert von 10° KbE/g nachgewiesen werden. Fiir die mittleren Gesamtkeim-
zahlen stellten sich jeweils Werte um 10® KbE/g heraus.

Da auch fir diese Milchprodukte die differenzierte Auswertung der vorliegenden Arbeit neues
Datenmaterial als Grundlage fiir weitere Untersuchungen schafft, ist ein Vergleich mit Literatur-
angaben nicht moglich.

Schnittkase

Die Untersuchungen zur vorliegenden Arbeit an jeweils elf Schnittkdseproben aus konvention-
eller und dkologischer Erzeugung zeigen bei den Bio-Proben eine starkere Belastung mit Coli-
formen sowie mit Hefen und Schimmelpilzen:

e Sowohl die Nachweisraten (63,3 % zu 9,1 %) als auch die dabei ermittelte Keimzahlen
(Median 1,8 x 10" KbE/g zu 0,00) fiir Schimmelpilze lagen bei der ersten Untersuchung
signifikant hoher.

o Ebenso Ubertraf am Kauftag die Pravalenz fir coliforme Keime in Schnittkase 6kolo-
gischer Art (45,5 %) die Werte der Proben aus konventioneller Erzeugung (27,3 %).

e Zu beiden Analysezeitpunkten Uberstiegen die mittleren Hefenkeimzahlen der Proben
dkologischer Art die aus konventioneller Produktion um eine Zehnerpotenz (10* zu
10° KbE/g).
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Parallel zu diesen Ergebnissen ergaben die statistischen Berechnungen fir die Medianwerte
der Gesamtkeimzahlen der Oko-Schnittkéseproben sowohl am Probennahmetag als auch am
Ende des ausgewiesenen Mindesthaltbarkeitsdatums signifikant héhere Werte.

Im Literaturvergleich kommen die oben dokumentierten Nachweisraten fiir coliforme Keime
den Untersuchungsergebnissen von COLLINS-THOMPSON et al. (1977) mit 37,4 % nahe. Die
Ergebnisse der aktuellen Studie sind nur auf Grund der niedrigen mittleren Keimzahlen
(zwischen 10" und 10" KbE/g) im Hinblick auf die hygienische Beschaffenheit der Produkte als
weniger kritisch zu bewerten. Die Eintragsquelle fur coliforme Keime in den Herstellungsprozess
von Schnittkase ist in der Rohmilch zu suchen. Dementsprechend sind die Erzeuger flr pas-
teurisierte Kasesorten darauf hinzuweisen, ihre Temperatur-Zeit-Kombination fir den Erhitz-
ungsprozess der Werkmilch bzw. die Ausgangskeimzahl der rohen Milch zu Gberprifen.

Der Hefengehalt der Schnittkdseproben ist im Vergleich mit den Angaben von NAKASE und
KOMAGATA (1977), die bei einer Nachweisgrenze von 10° KbE/g in ihren Proben eine Prava-
lenz von 66,7 % ermittelten, als deutlich geringer einzuschatzen. Nur 9,1 % der Bio-Schnittkase
Ubertrafen am Kauftag diesen Wert.

Vergleichsdaten anderer Autoren zum Schimmelpilzgehalt in Schnittkdseproben fehlen. Da
dieser Mikroorganismus als Verderbniskeim zu werten ist, sollte im Hinblick auf die oben doku-
mentierten Nachweisraten in den Oko-Proben nach méglichen Eintragsquellen bei der Produk-
tion, eventuell Gber die Liftungsanlagen, gesucht werden.

In keiner Schnittkaseprobe gelang der Nachweis von E. coli. Nach Literaturangaben schwank-
ten die Nachweisraten in dieser Kasesorte zwischen 0 und 4,2 % (FRANK und MARTH 1978;
PFLEGER 2002). Fur das Untersuchungsmaterial der vorliegenden Arbeit spricht dieses Ergeb-
nis flr eine vergleichbar gute Qualitat. Auch fur diese Kasesorte und diesen mikrobiologischen
Parameter dokumentierte PFLEGER (2002) deutlich hdhere Keimzahlen in Rohmilchkase (14 %
iber 10° KbE/g) im Vergleich zu Kase aus pasteurisierter Milch (0,3 x 10" KbE/g), wodurch die
Relevanz der Verwendung warmebehandelter Werkmilch erneut verdeutlicht wird.

Weichkéase

Die Ergebnisse zu den Weichkaseproben (jeweils n = 6) weisen darauf hin, dass die Produkte
Okologischer Art als hygienisch bedenklicher zu beurteilen sind:

e Am Kauftag wurde eine signifikant hohere Hefenkeimzahl in den Bio-Proben nachge-
wiesen. 50 % dieser Kase waren mit mehr als 1,0 x 10° KbE/g Hefen kontaminiert,
wahrend die Weichkase aus konventioneller Herstellung diesen Wert nicht Gberschritten.

o Nur biologisch erzeugte Proben waren mit E. coli belastet.

e Die Pravalenzrate fir coliforme Keime am Kauftag war in den Produkten aus konven-
tioneller Erzeugung nur halb so hoch als in den Vergleichsproben 6kologischer Art
(33,3 % zu 66,7 %). Zusatzlich unterschied sich in diesem Zusammenhang die mittlere
Keimzahl um eine Zehnerpotenz (10" zu 10%).

Im Hinblick auf die geringe Stichprobenzahl ist diese Bewertung allerdings eher kritisch zu
betrachten.

- 104 -



Diskussion

Im Vergleich mit den Angaben aus der Literatur, nach denen pasteurisierte Weichkaseproben
zwischen 0 und 92,6 % mit E. coli belastet waren (siehe Tabelle 27), lagen die Pravalenzraten
in den Proben der vorliegenden Arbeit (33,4 bzw. 16,7 % zum ersten bzw. zweiten Unter-
suchungszeitpunkt) im unteren Drittel. Die dabei ermittelten Keimzahlen von unter
1,0 x 102 KbE/g bzw. 1,0 x 10" KbE/g sprechen fiir eine deutlich geringere Kontamination.
Dagegen bestatigten andere Autoren flr bis zu 40 % ihres Untersuchungsmaterials eine
Uberschreitung des nach Richtlinie 92/46/EWG geforderten E. coli-Grenzwertes von
1,0 x 10° KbE/g (siehe Tabelle A3). Da verschiedene Tenazititsstudien belegen, dass
Weichkéase, aus roher sowie aus pasteurisierter Milch gute Voraussetzungen fiir das Uberleben
und die Vermehrung mit E. coli-Keimen bietet (FANTASIA et al. 1975; FRANK et al. 1977;
SPILLMANN und SCHMIDT-LORENZ 1986; SPAHR und URL 1994), ist der mikrobiologische
Status des Untersuchungsmaterials der vorliegenden Arbeit als gut einzuschatzen.

Eine Uberschreitung des LUA-Richtwertes fiir coliforme Keime von 1,0 x 10* KbE/g wurde nur
fur Weichkase aus konventioneller Erzeugung (16,7 %, n = 1) bei der zweiten Analyse festge-
stellt. Damit waren im Vergleich zu den Angaben aus der Literatur, die Prozentsatze zwischen
49,0 % und 68,7 % dokumentierten (siehe Tabelle A4), weitaus weniger Proben mit Coliformen-
keimzahlen Uber diesem Wert belastet. Die Studie der Arbeitsgruppe von ZANGERL et al.
(2000), die allerdings Rohmilchkase untersucht hatten, stellten fir 15,7 % ihrer Bio-Proben eine
Belastung mit iber 1,0 x 10° KbE/g Coliforme fest. ErwartungsgemaR konnten diese hohen
Keimzahlen fir die pasteurisierten Weichkase der vorliegenden Arbeit nicht nachgewiesen
werden.

Ebenfalls zu erwarten war die 100 %ige Pravalenzrate fir Schimmelpilze, da das gesamte
Untersuchungsmaterial zur Gruppe der WeilRschimmelkdse gehorte. Unterschiede zwischen
den Erzeugungsarten lieRen sich im Hinblick auf die Hohe der dabei ermittelten Keimzahlen
erkennen. Am Kauftag wurden in 83,3 % bzw. 33,3 % und zum Ende der Lagerungsfrist jeweils
in 66,7 % der Proben biologischer bzw. konventioneller Art mehr als 1,0 x 10° KbE/g Schimmel-
pilze nachgewiesen. In der Literatur dokumentierte Angaben bestatigen flr 85 % der Proben
Keimzahlen Uber diesem Wert (NOOITGEDAGT und HARTOG 1988). Demnach wurden die
Schimmelpilzkulturen bei der Herstellung der Weichkaseproben konventioneller Art sparsamer
eingesetzt als in der 6kologischen Produktion. Bei der sensorischen Beurteilung machten sich
diese Unterschiede nicht bemerkbar.

5.3.2.5 Speisequark

Die Untersuchungsergebnisse zur mikrobiologischen Beschaffenheit der jeweils 12 Speise-
quarkproben aus konventioneller bzw. 6Okologischer Erzeugung lassen keinen eindeutigen
Schluss auf Unterschiede beziiglich der beiden Herstellungsarten zu, obwohl sich durch die
statistischen Berechnungen bestatigen lasst, dass die Zahl der Gesamtkeime in den Proben
konventioneller Art sowohl bei der ersten als auch bei der zweiten Untersuchung signifikant
héher lagen als im Oko-Speisequark. Dieses Ergebnis deutet auf einen héheren Einsatz von
Starterkulturen in der konventionellen Produktion hin. Im Vergleich Ubertrafen die Mittelwerte
von 107 und 102 KbE/g die Erfahrungswerte aus der Literatur von 10° KbE/g (OTTE et al. 1979).
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Fir den Nachweis der Schimmelpilze konnte ebenfalls eine Signifikanz fur die Reduktion der
Keimzahlen zwischen dem ersten und dem zweiten Untersuchungszeitpunkt in den Proben bio-
logischer Art berechnet werden. Die unterschiedlichen Pravalenzen zwischen den beiden
Erzeugungsarten sowie auch zwischen den beiden Analysen lassen sich dagegen durch statis-
tische Methoden nicht absichern. Den LUA-Richtwert von 1,0 x 10° KbE/g (iberschritten jeweils
8,3 % der Produkte aus konventioneller Herstellung zu beiden Untersuchungszeitpunkten und
16,7 % bzw. 8,3 % des Bio-Speisequarks am Kauftag bzw. am Ende des ausgewiesenen
Mindesthaltbarkeitsdatums. Auch die von ZANGERL und GINZINGER (1996) untersuchten
Proben lagen zu 8,0 % Uber diesem Wert. Somit kann der im Rahmen der vorliegenden Arbeit
untersuchte Speisequark als vergleichbar bzw. geringgradig starker kontaminiert eingeschatzt
werden.

Die Ergebnisse zu coliformen Keimen und Hefen deuten auf eine hygienisch bedenklichere
Beschaffenheit der konventionell erzeugten Proben hin:

e Sowohl die Pravalenzen als auch die Mittelwerte der Coliformenkeimzahlen am Kauftag
lagen im Speisequark 6kologischer Art um das dreifache niedriger als in den Vergleichs-
proben (8,3 % und 0,2 x 10" KbE/g bzw. 25,0 % und 1,8 x 10° KbE/qg).

e Nur Produkte aus konventioneller Erzeugung Ubertrafen zu beiden Untersuchungszeit-
punkten de LUA-Coliformen-Richtwert von 1,0 x 10% KbE/g (8,3 %, n = 1).

¢ Die mittleren Hefen-Keimzahlen lagen jeweils in den Proben konventioneller Art im Ver-
gleich zum Bio-Speisquark um eine Zehnerpotenz héher (10* zu 10° KbE/g).

e Zudem Uberschritten Produkte aus konventioneller Erzeugung haufiger den LUA-Richt-
wert fiir Hefen von 1,0 x 10* KbE/g (41,3 % und 16,7 % zu 8,3 %).

Da in der aktuellen Literatur nur Daten flr Rohmilchfrischkase vorliegen, wird ein Vergleich der
Ergebnisse erschwert. Wie zu erwarten, dokumentierten ZANGERL et al. (2000) fir einen
wesentlich hdheren Prozentsatz ihrer Proben Coliformen- (48,5 %) bzw. Hefenkeimzahlen
(53,8 %) Uber 1,0 x 10° KbE/g bzw. 1,0 x 10* KbE/g. Hohe Coliformen- und/oder Hefengehalte
sind auf Fehler in der Reinigung und Entkeimung der Geratschaften, eine nicht ausreichende
Sauerungsaktivitat der Starterkulturen (ZANGERL et al. 1999) sowie auf eine ungenitgend
kiihle Lagerung zuritickzufihren (ZANGERL 1992). Die Kontrollen bei der Probennahme er-
brachten allerdings keinen Hinweis auf erhéhte Lagerungstemperaturen. Vermutlich war es flr
das Untersuchungsmaterial der vorliegenden Arbeit wahrend des Transports von der Molkerei
zum Einzelhandel zu Unregelmafigkeiten gekommen. Obwohl Hefen die entscheidenden Ver-
derbniskeime in ungereiften Kasesorten darstellen, waren auf Grund der ermittelten Keimzahlen
keine sensorisch wahrnehmbaren Veranderungen zu erwarten gewesen (ENGEL 1986b).

Im Rahmen der aktuellen Studie konnten keine Unterschiede im Hinblick auf die beiden Erzeu-
gungsarten fir die Pravalenzen von B. cereus (in den Proben konventioneller bzw. 6kolo-
gischer Art 8,3 % bzw. 16,7 % und 8,3 %) und E. coli (0 %) festgestellt werden. Andere Autoren
dokumentieren breit gefacherte Nachweisraten fur die Gattung Bacillus von 0 % in Rohmilch-
frischkase bzw. 26,7 % und 50,0 % in Streichkdse und Ricotta (COSENTINO et al. 1997;
COENEN 2000) und fir E. coli zwischen 0,5% und 44,0 % in Frischkase aus pasteurisierter
Milch (OTTE et al. 1979; PFLEGER 2002) und 85,7 % in Rohmilchfrischkdseproben (COENEN
2000). Die Ergebnisse von ZANGERL und GINZINGER (1996) bestatigen fir 86 % ihres Unter-
suchungsmaterials, das allerdings zu 73 % aus Rohmilchprodukten bestand, einen E. coli-Keim-
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gehalt von Uber 1,0 x 10* KbE/g. Auch diese Resultate stiitzen abermals die Wichtigkeit einer
Pasteurisation.

5.3.2.6 Pasta-filata-Kase

Im Vergleich der Untersuchungsergebnisse der konventionell (n = 4) und 6kologisch erzeugten
(n = 4) Pasta-filata-Kése waren die Bio-Mozzarellaproben mit héheren Keimzahlen belastet:

e In den Pasta-filata-Proben 6kologischer Art wurde im Vergleich zu den Produkten aus
konventioneller Erzeugung eine signifikant hohere Schimmelpilzkeimzahl am Kauftag
nachgewiesen.

e Zudem war ausschlieBlich biologisch hergestelltes Untersuchungsmaterial mit einer
hohen Zahl coliformer Keime kontaminiert. Die Mittelwerte lagen dabei am Kauftag bei
4.6 x 10° KbE/g und zum Ende der Lagerung bei 2,3 x 10° KbE/g.

Mit der vorliegenden Arbeit werden erstmals Basisdaten zur mikrobiologischen Beschaffenheit
von Pasta-filata-Kase aus Kuhmilch erhoben. Die aktuell noch reduzierte Datenlage macht eine
vergleichende Einschatzung nur eingeschrankt mdglich, da die Autoren ihre Ergebnisse zu
Hefen und Schimmelpilzen in einem Wert zusammenfassten. Trotz der hohen Zahl coliformer
Keime, die in den Bio-Mozzarella-Proben der vorliegenden Arbeit festzustellen war, lagen die
Héchstwerte noch unter den in der Literatur dokumentierten 10% KbE/g (MASSA et al. 1992).
Insgesamt wird die Aussagekraft der Ergebnisse auf Grund der niedrigen Probenzahl, n =4 je
Erzeugungsart, eingeschrankt. Um die Resultate auf eine statistisch sichere Grundlage zu
stellen, misste auch hier ein groRerer Stichprobenumfang gewahlt werden.

54 Zusammenfassende Betrachtung

Aus Sicht des gesundheitlichen Verbraucherschutzes ist es als besonders positiv zu werten,
dass in keiner Probe der Nachweis von L. monocytogenes, EHEC, Salmonellen, C. jejuni und
Sc. agalactiae sowie in den Milchprodukten von S. aureus gelang.

Weiterhin haben die sensorische Beurteilung und die Kontrolle der Kennzeichnung und des pH-
Wertes bestatigt, dass keine Unterschiede zwischen den beiden Erzeugungsarten bestehen.
Eine Bewertung auf Grundlage dieser Parameter lasst erkennen, dass es sich ausnahmslos um
qualitativ hochwertige und nach den entsprechenden Vorschriften produzierte Lebensmittel
handelt.

Auch wenn auf Grund des stark variierenden Stichprobenumfangs der Vorzugsmilch auf eine
statistische Auswertung des Vergleichs der beiden Produktionsweisen verzichtet wurde, ist ten-
denziell erkennbar, dass die in dieser Studie untersuchte Milch aus 6kologischer Landwirtschaft
starker mit coliformen Keimen kontaminiert war und o6fter den Hoéchstwert fur die Gesamt-
keimzahl Uberschritt.

Weiterhin konnten die statistischen Berechnungen eindeutig absichern, dass die Bio-Milch-ab-
Hof haufiger Uber den Gesamtkeimzahlhdchstwerten lag als die konventionell erzeugten
Proben.

Die Untersuchungsergebnisse der pasteurisierten Milchprodukte bei der ersten Untersuchung
deuten fir die Bio-Erzeugnisse daraufhin, dass die Vertreiber in Erwagung ziehen sollten, das
Mindesthaltbarkeitsdatum zu kirzen.
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Fur die analysierten Butterproben ist insgesamt festzuhalten, dass die Produkte aus &6kolo-
gischer Herstellung, sowohl im Hinblick auf die Kontamination mit Coliformen und Hefen als
auch B. cereus und Schimmelpilze, als hygienisch bedenklicher einzuschatzen sind. Auffallend
hoher war die Beteiligung der Butter aus Sauerrahm am Nachweis von B. cereus.

Unabhangig von der Erzeugungsart ibertrafen auffallend viele Proben Schlagsahne den LUA-
Richtwert fiir die Gesamtkeimzahl dieser Erzeugnisse.

Die fermentierten Milcherzeugnisse, die gereiften Kasesorten und die Speisequarkproben
gaben erwartungsgemal weitaus seltener Anlass fur Beanstandungen. Eindeutige Aus-
wirkungen der Erzeugungsarten auf die mikrobiologische Beschaffenheit konnen durch die
Ergebnisse nicht bestatigt werden. Aus der Gruppe der fermentierten Milchprodukte ragten
beispielsweise die konventionell erzeugte Buttermilch mit einer 90 %igen Beteiligung an der
Uberschreitung des LUA-Richtwertes fiir den Hefengehalt und der Bio-Joghurt mit einer
signifikant hoéheren Schimmelpilzkontamination heraus. Bei den gereiften Kasesorten der
Schnitt- und Weichkase wurden Tendenzen fir héhere Keimbelastungen der Produkte aus
Okologischer Herstellung festgestellt. Dem gegeniber stehen die Ergebnisse von Sauermilch-
kdse konventioneller Art, die starker mit coliformen Keimen und E. coli kontaminiert waren.
Auch fur die Speisequarkproben aus konventioneller Erzeugung wurden hdhere Colifor-
menpravalenzen nachgewiesen als in den Vergleichsproben.

Fir den Pasta-filata-Kase zeigten die Untersuchungen, dass im Kase 6kologischer Art mehr
als 10° KbE/g Coliforme nachgewiesen wurden, was auf deutliche Mangel in der Produktions-
hygiene schlieflen lasst. Die Bio-Proben waren zudem signifikant starker mit Schimmelpilzen
belastet.

Bei zusammenfassender Betrachtung der Resultate des Kauftages, wird deutlich, dass Bio-
Milch und -Milchprodukte haufiger kontaminiert sind bzw. héhere Keimzahlen aufweisen und
demgemaR zu Uberschreitungen der Héchst- und Richtwerte fiihren. In nachfolgender Tabelle
sind die entsprechenden Ergebnisse komprimiert dargestellt (Tabelle 93). Auf Grund des
variierenden Stichprobenumfangs ist diese Aussage jedoch zu relativieren (siehe auch
Tabelle 37). Im Rahmen von Folgestudien kénnten Ergebnisse zu einzelnen Produktgruppen
vertieft werden.
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Tab. 93: Vergleich ausgewahlter Untersuchungsergebnisse

Proben aus konventioneller Erzeugung okologischer Erzeugung
Parameter Richtwert- Pravalenz Richtwert- Pravalenz

uberschreitung iberschreitung

n" (%) n? (%) n' (%) n? (%)

Vorzugsmilch
Gesamtkeimzahl 5 (2,6) 8 (57,1)
Coliforme Keime 29 (12,8) 9 (64,2)
Milch-ab-Hof
Gesamtkeimzahl 2 (20,0) 18  (64,3)*
Coliforme Keime 1 (10,0) 5 17,9)
S. aureus 0 - 0 - 1 (3,6) 4 (14,3)
Butter
Coliforme Keime 0 - 1 (5,9) 2 (11,8) 8 (47,1)*
E. coli 0 - 1 (5,9)
B. cereus 0 - 3 (17,6)
Hefen 0 - 3 (17,6) 2 (11,8) 11 (64,7)**
Schimmelpilze 0 - 2 (11,8) 3 17,7) 7 (41,2)
Buttermilch
Hefen 2 (33,3) 4 (66,7) 1 (20,0) 2 (40,0)
Schimmelpilze 2 (33,3) 0 -
Saure Sahne
Hefen 0 - 3 (33,3)
Schimmelpilze 1 (11,1) 3 (33,3)
Joghurt
Hefen 1 (6,7) 5 (38,5)
Schimmelpilze 0 - 4 (30,8)
Sauermilchkése
Coliforme Keime 3 (75,0) 2 (50,0)
Schnittkdse
Coliforme Keime 3 (27,3) 5 (45,5)
Schimmelpilze 1 (9,1) 7 (63,6)
Weichkase
Coliforme Keime 2 (33,4) 4 (66,7)
E. coli 0 - 2 (33,3)
Speisequark
Coliforme Keime 1 (8,3) 3 (25,0) 0 - 1 (8,3)
Hefen 5 (41,6) 1 (8,3)
Pasta-filata-Kase
Coliforme Keime 0 - 2 (50,0)
Schimmelpilze 0 - 3 (75,0)

= = fiir die Bewertung entscheidende Ergebnisse, n

)=

*I** signifikanter/sehr signifikanter Unterschied zu den Vergleich
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Die Entwicklungen der letzten Jahre zeigen, dass sich im Zuge gesundheitsbewusster Ernahr-
ung zunehmend mehr Verbraucher flr biologisch erzeugte und damit vermeintlich geslindere
Lebensmittel entscheiden. Studien zur mikrobiologischen Beschaffenheit der umsatzstarksten
Warengruppe der Milch und Milchprodukte, die diese Annahme bestatigen kénnen, liegen aller-
dings nur vereinzelt vor. Ungeklart ist die Frage, ob und gegebenenfalls in welchem Umfang
unterschiedliche Haltungsbedingungen, Einsatz von Medikamenten oder Futtermitteln Differen-
zen sowohl in den sensorischen Eigenschaften als auch in der Belastung mit pathogenen bzw.
fakultativ pathogenen Bakterien sowie Verderbniserregern hervorrufen kénnen. Die Zielstellung
dieser Arbeit richtete sich auf einen Vergleich zwischen Erzeugnissen aus konventioneller und
Okologischer Herstellung. Der Schwerpunkt lag dabei auf den mikrobiologischen Parametern
und umfasste dabei die Gesamtkeimzahl, coliforme Keime, Escherichia (E.) coli, enterohamor-
rhagische E. coli O157:H7, Salmonella spp., Staphylococcus (S.) aureus, Bacillus (B.) cereus,
Listeria (L.) monocytogenes, Campylobacter (C.) jejuni und in Rohmilch zusatzlich Streptococ-
cus (Sc.) agalactiae. Dariiber hinaus wurden die B. cereus-Stamme, die aus den pasteurisierten
Milchprodukten isoliert worden waren, mittels Polymerase-Kettenreaktion (PCR) auf ihre Zuge-
hoérigkeit zur Subspezies B. weihenstephanensis Uberpruift.

Insgesamt wurden 496 Produkte (Vorzugsmilch und Milch-ab-Hof sowie verschiedene pasteur-
isierte Milchprodukte, Butter, Schlagsahne, fermentierte Milcherzeugnisse, Sauermilch-,
Schnitt-, Weich-, Pasta-filata-Kase und Speisequark) analysiert. Die Untersuchungen wurden
ausschlief3lich mit amtlich anerkannten bzw. akkreditierten Prufmethoden durchgefuhrt.

Die Ergebnisse der sensorischen Analyse und die Kontrolle der Kennzeichnung wiesen nur bei
Proben von Direktvermarktern UnregelmaRigkeiten auf (handschriftliche Anderungen der aufge-
druckten Mengenangaben und Mindesthaltbarkeitsdaten). Die Messungen der pH-Werte zeig-
ten ebenfalls keine Unterschiede zwischen Produkten beider Erzeugungsarten.

Aus Sicht des gesundheitlichen Verbraucherschutzes ist insgesamt als positiv zu werten, dass
im gesamten Probenmaterial Salmonella spp., E. coli O157:H7, L. monocytogenes und C. jejuni
sowie in Rohmilch Sc. agalactiae nicht nachgewiesen wurden.

Auf eine statistische Auswertung der Ergebnisse zu den Vorzugsmilchproben musste auf Grund
des stark variierenden Stichprobenumfangs (256 konventionell und 14 6kologisch erzeugte
Proben) verzichtet werden. Da aber knapp 60 % und fast 65 % der untersuchten Bio-Vorzugs-

-110 -



Zusammenfassung

milch die Hoéchstwerte fir die Gesamt- und Coliformenkeimzahl Gbertrafen, sind diese Proben
im Trend als hygienisch bedenklicher einzuschatzen. Im Gegenzug wurden allerdings in 14,1 %
der Proben aus konventioneller Erzeugung S. aureus nachgewiesen, wobei der Hochstwert von
5,0 x 102 KbE/ml nach Anlage 9 Nr. 3 der Milch-Verordnung nie tiberschritten wurde.

Fir die Milch-ab-Hof aus 6kologischer Landwirtschaft (n = 28) stellten die Analysen dieser
Arbeit starkere bakterielle Kontaminationen im Vergleich zu den Proben konventioneller Art
(n=10) fest: sowohl die Uberschreitungen des Gesamtkeimzahl-Grenzwertes (64,3 % im
Vergleich zu 20,0 %) als auch die Zahl der Schimmelpilze lagen in der Bio-Milch signifikant
hdher. Zusatzlich besallen 80 % der konventionell erzeugten Milch aber nur 35,8 % der Proben
aus Okologischer Landwirtschaft flir den Gesamtkeimgehalt Vorzugsmilchqualitat. Ausschliel3-
lich in der Bio-Milch-ab-Hof wurde S. aureus nachgewiesen (14,3 %), nur eine Probe war dabei
mit einer Keimzahl Uber dem Richtwert der sachsischen Landesuntersuchungsanstalt (LUA) von
1,0 x 10° KbE/ml kontaminiert. Als kritisch ist festzuhalten, dass alle 38 Proben mit coliformen
Keimen kontaminiert waren. Der LUA-Richtwert von 1,0 x 10* KbE/ml wurde dabei haufiger von
der Oko-Milch tbertroffen (17,9 % zu 10,0 %).

Bei den Milchprodukten konnten kaum Einflisse auf die mikrobiologische Beschaffenheit durch
die beiden Landwirtschaftsweisen festgestellt werden. Die nachgewiesenen Unterschiede sind
eher als Resultat der Produktionsweisen und -hygiene der einzelnen Hersteller zu werten.
Dennoch wurden durch die Untersuchungen einige Besonderheiten deutlich: Der Nachweis von
B. cereus in den Butterproben gelang hauptsachlich in Sauerrahmbutter. Alle diese Produkte
wichen in ihrem pH-Wert von dem gesetzlich vorgegebenen Maximalwert von 5,1 ab. Ein hoher
Prozentsatz der Schlagsahneproben Uberschritt unabhangig von der Erzeugungsweise den Ge-
samtkeimzahlenrichtwert von 1,0 x 10° KbE/g. Fermentierte Milchprodukte 6kologischer Art
waren in der Gesamtauswertung dreifach starker mit Hefen und Schimmelpilzen belastet als die
Vergleichsproben (36,7 % bzw. 33,3 % im Vergleich zu 17,1 % bzw. 10,0 %). Dagegen wiesen
in Bezug auf die ermittelten Keimzahlen die Proben aus konventioneller Herstellung deutlich
héhere Werte auf. Die Richtwertiberschreitungen waren zu 90 % auf die Buttermilchproben zu-
ruckzufihren. Die statistische Einzelauswertung bestatigte, dass Bio-Joghurt zum ersten Un-
tersuchungszeitpunkt signifikant starker mit Schimmelpilzen kontaminiert war. Auf Grundlage
der Ergebnisse zu gereiften Kasesorten und Pasta-filata-Kase kénnen die Produkte 6kolog-
ischer Art als ebenfalls hygienisch bedenklicher eingeschatzt werden. Diese Beurteilung beruht
hauptsachlich auf der Kontamination mit Coliformen, deren Pravalenzen regelmafRig die der
Kase konventioneller Art Ubertrafen. Fir den Bio-Pasta-filata-Kase bestatigten die Analysen
zusatzlich eine signifikant héhere Schimmelpilzkeimzahl. Dagegen zeigten die Untersuchungen
an Speisequark eine vermehrte Belastung der Proben konventioneller Art mit Coliformen und
Hefen.

Als Fazit zeigen die Ergebnisse, dass die Produkte aus der 6kologischen Erzeugung eine gute
sensorische Qualitadt aufwiesen und nicht signifikant hdher mit pathogenen Keimen belastet
waren. Fir die mikrobiologische Beschaffenheit der Rohmilch, die in Deutschland vermarktet
wird, wird jedoch deutlich, dass die Proben aus der konventionellen Erzeugung mit geringeren
Keimzahlen belastet sind bzw. weitaus seltener die gesetzlichen Hochst- bzw. Richtwerte Uber-
schreiten. Innerhalb der Milchprodukte erscheinen Bio-Erzeugnisse tendenziell als hygienisch
bedenklicher, was vermutlich auf produktionstechnische Bedingungen zurtickzufiihren ist. Der
Einfluss der Urproduzenten ist dabei allerdings gering.
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The developments in the last few years have shown an increasing interest in health-conscious
food by more and more consumers who don't hesitate to spend larger sums of money on
organically generated products. Yet there are only studies to the microbiological composition of
the sales volume strongest goods group of the milk and dairy products which can conform this
acceptance. Though there is the question which hasn't been answered yet whether and if really
necessary in which range different livestock husbandry conditions, application of drugs or feeds
distinctions in the organoleptic qualities as well as in the load with pathogenic or optionally
pathogenic bacteria as well as spoilage organisms can cause. The aim position of this work was
a comparison between products from a conventional and ecological production. Besides, the
main focus was on the microbiological parameters and enclosed the total bacteria count,
coliforms, Escherichia (E.) coli, enterohemorrhagic E. coli 0157:H7, Salmonella spp., Staphylo-
coccus (S.) aureus, Bacillus (B.) cereus, Listeria (L.) monocytogenes, Campylobacter (C.) jejuni
and in raw milk, in addition, Streptococcus (Sc.) agalactiae. Furthermore 34 B. cereus strains
which had been isolated from the pasteurized dairy products were checked for their
membership in the subspezies B. weihenstephanensis using of polymerase chain reaction
(PCR).

Altogether, 496 products (raw milk like “Vorzugsmilch” and milk directly sold at farm, as well as
different pasteurized dairy products, butter, whipping cream, fermented milk products, sour milk
cheese, semihard cheese, soft cheese, pasta-filata cheese and curd cheese) were analyzed.
The tests were exclusively done with examining methods which are officially respected or
accredited.

The results of the organoleptic analysis and the control of the labelling showed only at samples
of direct sellers irregularities (handwritten changes of the imprinted quantity and best before
date). The pH values also showed no differences between the goods of both ways of
production. Altogether, in regard to health consumer protection has to be judged as positive,
that in the whole test material Salmonella spp., E. coli O157:H7, L. monocytogenes and
C. jejuni as well as in raw milk Sc. agalactiae were not proved.

As just 60 % and nearly 65 % of these analysed organic milk, however, surpassed the
maximum values for the total bacteria and coliform counts, they can be estimated as
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hygienically riskier. However, in return S. aureus was proved in 14.1 % of the “Vorzugsmilch”
from conventional production in which the maximum value of 5,0 x 102 cfu/ml according to
annex 9 no. 3 of the milk ordinance has never been exceeded, though.

For milk directly sold at farm from organic agriculture (n = 28) the analyses of the present work
could show a stronger bacterial contamination in comparison to the samples of conventional
type (n = 10): both the transgression of the total bacteria count limiting value (64.3 % in
comparison to 20.0 %) as well as the number of the moulds layed significantly higher in the
organic milk. 80.0 % of the milk generated conventionally but only 35.8% of the samples from
organic agriculture hold the limit for the total bacteria count which “Vorzugsmilch” is evaluated.
Exclusively in the organic ex farm milk S. aureus was detected (14.3 %), here just one sample
was found with a bacteria count above the reference value of the Saxon State Investigation
Institute (LUA) of 1.0 x 10° cfu/ml. On the other hand it has to be retained critically that all 38
samples were contaminated with coliform bacteria. The LUA reference value of 1.0 x 10* cfu/ml
was passed more often by the organic milk (17.9 % to 10.0 %).

Hardly any influences on the microbiological status could be ascertained by the two farming
ways at the dairy products. The proved differences are to be evaluated rather than a result of
the production methods and production hygiene of the individual manufacturers. Some unusual
features, nevertheless, got clear by the investigations: The detection of B. cereus in the butter
samples succeeded primarily in butter made from sour cream. All these products differed from
the legally predefined maximum value of 5.1 in their pH. A high percentage of the whipping
cream samples exceeded independently on the production way getting ahead of the standard
for the total bacteria count of 1.0 x 10° cfu/g. Organic fermented dairy products were loaded
stronger three times with yeasts and moulds than the comparative samples (36.7% or 33.3% in
comparison to 17.1% or 10.0%). On the other hand, the tests showed considerably higher
values in reference to determined microorganism counts by samples from conventional
production. The reference value exceedings could be explained by the buttermilk to 90%.

The statistical individual evaluation confirmed that bio yoghurt was significantly contaminated
more with moulds at the first examination time. Basically the results to matured varieties of
cheese and pasta-filat-cheese the samples from ecological production can be estimated like-
wise hygienically more risky. This judgement is mainly based on the contamination with
coliforms whose prevalences regularly surpassed the conventional kind. For the organic pasta-
filata cheese the analyses confirmed additionally a significantly higher count of moulds. In
contrast the investigations showed an increased load of the conventionally generated type with
coliform bacteria and yeasts to curd cheese.

As a conclusion the results show that the products possessed a good sensory quality from the
ecological production and weren't charged by pathogenic microorganisms more significantly.
For the microbiological status of the raw milk which is sold in Germany, however, the samples
are charged by considerably lower bacteria counts from the conventional production or far more
seldom exceeded the legally highest or reference values. Within the dairy products the organic
samples seem according to tendency more dubious as hygienic, which most probably could be
explained with production technical conditions. The influence of the primary producers,
however, is very little.
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Gesetze und Verordnungen
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9 Anhang

Abb. A1: Abzeichen der groliten deutschen Bio-Verbande
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Abb. A2: Entwicklung der dkologisch bewirtschafteten FlachengréRe und Anzahl der Betriebe von 1978
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Abb. A3: Sortimentsauswahl von Hersteller A aus Abb. A7: Sortimentesauswahl von Hersteller B aus
der Bio-Branche der Bio-Branche

Abb. A4: Sortimentsauswahl von Hersteller C aus Abb. A8: Verpackungsmaterial flir Schlagsahne aus
der Bio-Branche konventioneller und dkologischer Erzeugung

Abb. A5: Verpackungsmaterial fiir Vorzugsmilch aus  Abb. A9: handschriftliche Anderung der aufge-

konventioneller und dkologischer Erzeugung druckten Mengenangabe und des Mindesthalt-
barkeitsdatums eines Speisequarks 6kologischer
Erzeugun

Abb. A6: Verpackungsmaterial fir Joghurt aus Abb. A10: handschriftliche Anderung der
konventioneller und dkologischer Erzeugung Mengenangabe einer 6kologisch erzeugten
Sauerrahmbutter

- 127 -



Anhang

Tab. A1: Unterschiede zwischen der EG-Oko-Verordnung und den Richtlinien der Bio-Verbande nach

SCHMIDT (2006)

Bereich

EG-Oko-Verordnung

Verbandsrichtlinien

Umstellung des Betriebes

Teilumstellung maoglich

Gesamtumstellung ist Pflicht

max. Tierbesatz je ha
landwirtschaftlicher Flache

14 Mastschweine,
580 Masthihner oder
230 Legehennen

10 Mastschweine,
280 Masthiihner oder
140 Legehennen

max. Dingermenge

170 kg N/hal/a

112 kg N/hal/a

Zukauf von organischem
Handelsdiinger

keine Einschrankungen
(Bedarf muss von Kontrollstelle
anerkannt sein)

max. Zukauf: 40 kg N/ha/a

Einsatz von Gille, Jauche
und Gefligelmist aus
konventioneller Haltung

unter bestimmten Bedingungen
erlaubt

verboten

Einsatz konventioneller
Futtermittel

héhere Anteile erlaubt, groRere
Auswahl
(Ubergangsregelung bis 2011)

wenige eiweilreiche konventioneller
Futterzutaten, sofern nicht in Oko-
Qualitat verfligbar

Erzeugung von Futtermitteln
im eigenen Betrieb

erwlnscht
(nicht zwingend vorgeschrieben)

min. 50 % des Futters muss aus
eigenem Betrieb stammen

ganzjahrige Silagefltterung

nicht geregelt

ganzjahrige ausschlielliche
Silagefutterung verboten

Verwendung von
Zusatzstoffen

Positivliste mit ca. 45 Zusatzstoffen

produktionsspezifische Positivlisten

Verwendung
gentechnikfreier Enzyme

keine Einschrankungen

nur flr wenige spezielle
Anwendungen in bestimmten
Produktgruppen zugelassen, fir
Backwaren verboten

Verwendung naturlicher
Aromen

keine Einschrankungen

nicht erlaubt oder nur fir wenige
Produkte zugelassen

Herkunft der Rohstoffe

nicht spezifisch geregelt

alles oder Grofteil der Zutaten sind
Verbandsware aus Deutschland,
Regionalitat erwilinscht

Verpackung und Packstoffe

nicht spezifisch geregelt

produktgruppenspezifische
Positivliste mit erlaubten
Verpackungsmaterialien
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Tab. A2: Literaturbersicht zur epidemiologischen Situation nach Rohmilchverzehr

Campylobacteriose

Infektions- Jahr Land Nachweismethode Falle Referenzen
guelle und —material
Rohmilch 1978 USA bakteriologische 3 BLASER et al. (1979)
Colorado Stuhluntersuchung
Rohmilch 1978 GroRbritannien Mikrobiologie 63 ROBINSON et al. (1979)
England Rohmilch-, Kot- und
Stuhlproben
Rohmilch 1979 Grolbritannien Mikrobiologie 148 PORTER und REID (1980)
Schottland Rohmilch-, Kot- und
Stuhlproben
Rohmilch USA k.A. nach CURRIER (1981)
1980/1981 Oregon Stuhlproben 52
1981 Kansas Stuhlproben (60 von 116
116 positiv)
Rohmilch/ 1978-1980 GrofRbritannien k.A. k.A. ROBINSON und JONES
unvollstandig
past. Milch (1981)
USA nach BRYAN (1983)
Rohmilch 1946 lllinois k.A. 357
Rohmilch 1965 Oregon k.A. 1
»certified” 1976 Californien k.A. 4
Rohmilch
»certified" 1981 Georgia k.A. 50
Rohmilch
»certified” 1982 Californien k.A. k.A.
Rohmilch
Rohmilch 1981 Schweiz k.A. 500 STALDER etal. (1983)
k.A.
Rohmilch 1981 USA k.A. 25 KORLATH et al. (1985)
Minnesota Rohmilch-, Kot- und
Stuhlproben
Rohmilch 1982 USA Mikrobiologie/ 15  KLEIN et al. (1986)
Wisconsin Molekularbiologie
Stuhlproben
Rohmilch 1981-1990 USA k.A. 458 nach WOOQOD et al. (1992)
Rohmilch 1978 - USA k.A. k.A. TAUXE, 1992 nach
1986 ALTEKRUSE et al. (1994)
Rohmilch 1994/1995 Neuseeland  k.A. 36 EBERHART-PHILLIPS et al.
k.A. (1997)
Rohmilch 1997 Deutschland RKI (1997)
Bayern bakteriologische 5
Stuhluntersuchung
Schleswig- k.A. k.A.
Holstein
Campylobacteriose
Infektions- Jahr Land Nachweismethode Félle Referenzen
guelle und —material
Rohmilch 1998 Ungarn Mikrobiologie/ 52  KALMAN et al. (2000)
Molekularbiologie
Rohmilch-, Kot- und
Stuhlproben
Rohmilch 2000 Deutschland  Mikrobiologie/ 31 RKI (2000a)

Sachsen-
Anhalt

Molekularbiologie
Rohmilch-, Kot- und
Stuhlproben
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Fortsetzung Tabelle A2

Infektions- Jahr Land Nachweismethode Falle Referenzen
guelle und —material
1999 Deutschland RKI (2000b)
Rohmilch Baden- k.A. 24
(bzw. Wirttemberg  Lebensmittel-, Kot-
Rohmilchkase (Suden) und Stuhlproben
und
Frischkase)
Rohmilch Baden- k.A. 19
Wirttemberg  Rohmilch-, Kot- und
(Norden) Stuhlproben
Rohmilch 2001 USA Molekularbiologie 75 HARRINGTON et al. (2002)
Grade A Wisconsin Stuhl-, Tankmilch-
organic* proben
Rohmilch k.A. USA k.A. 15 PETERSON (2003)
Utah Stuhlproben
Salmonellose
Infektions- Jahr Land Nachweismethode Falle Referenzen
guelle und —material
“premium 1976 GroRbritannien k.A. k.A. SMALL und SHARP (1979)
grade” Schottland Rohmilch-,
Rohmilch Stuhlproben
Rohmilch 1980 USA/Montana k.A. 105 nach CURRIER (1981)
USA nach BRYAN (1983)
Rohmilch 1965 Washington k.A. 2
Rohmilch 1967 Washington k.A. > 40
»certified” 1971-1975 Californien k.A. > 44
Rohmilch
Rohmilch 1977 Kentucky k.A. 3
~certified” 1977-1978 Californien k.A. 57
Rohmilch
Rohmilch 1980-1981 Washington k.A. 125
»certified" 1981 Californien k.A. >1
Rohmilch
Rohmilch 1981 Montana k.A. 59
Rohmilch 1981 Washington k.A. 14
Rohmilch 1981 Grol3britannien k.A. 654 COHEN et al. (1983)
Schottland Rohmilch-,
Stuhlproben
“certified” 1980/1981 USA Mikrobiologie/ 4 FIERER (1983)
Rohmilch Serologie
Stuhl- und Blutproben
Rohmilch 1980-1982 Grolbritannien k.A. 1090 REILLY et al. (1983)
“Premium/ Schottland
standard
grade”
Rohmilch
Rohmilch 1974 USA k.A. 74  nach D’AOUST (1989)
1978 Australien k.A. 500
Rohmilch GroRbritannien nach DE BUYSER et al. (2001)
1982 England/Wales k.A. 72
1982 England/Wales k.A. 68
1983 England/Wales k.A. 182
1984 England/Wales k.A. 106
1986 England/Wales k.A. 300
Rohmilch 2002/2003 USA Mikrobiologie/ 53 MAZUREK et al. (2004)
Ohio Molekularbiologie

Stuhlproben
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Fortsetzung Tabelle A2

EHEC-Infektionen

Infektions- Jahr Land Nachweismethode Falle Referenzen
guelle und —material
Rohmilch 1988 Kanada k.A. 30 nach D’AOUST (1989)
E. coli
0157:H7
Rohmilch 1989 Deutschland  Mikrobiologie/ 1 BOCKEMUHL et al. (1990)
E. coli O22:H8 Molekularbiologie

Rohmilch-, Kot- und

Stuhlproben
Rohmilch 1982-1995 USA k.A. I1<.A. nach BULTE und
E. coli =
0157:H7 HECKOTTER

(1997)

Rohmilch 1992 -1993 USA k.A. k.A. KEENE et al. (1997)
E. coli
0157:H7
Rohmilch/ 1999 Deutschland k.A. 3 RKI (1999)
Kakaomilch (Tunesien) Stuhlproben
E. coli
0157:H7
Listeriose
Infektions- Jahr Land Nachweismethode Félle Referenzen
quelle und —material
Rohmilch 1949-1957 DDR k.A. k.A. nach PITT et al. (1999)
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Tab. A3: Vorkommen von E. coli in gereiften Kdsesorten

Probenart Land Proben- positive Keimzahl Referenzen
zahl Proben KbE/g
(%)
Weichkase USA 2000 >10%  bis zu 3,0 x 10’ FANTASIA et al. (1975)
Weichkase USA 25 0(0) - FRANK und MARTH
halbf. Schnittkase 81 0 (0) - (1978)
Kase USA 78 22(28) kA. GLATZ und BRUDVIG
(1980)
,queso blanco* Venezuela 24 23(92,6) 10" bis 10’ ARISPE und
Weichkase WESTHOFF (1984)
Brie Niederlande 90 Kern 64 (29) 8(9 %) 10°-10° NOOITGEDAGT und
14 (15 %)103-104 HARTOG (1988)
4 (4 %) 10
1(1%) 10
92 Rinde 29(32) 7 (8%) 102 103
8 (9 %) 10° - 10*
10 (11 %) 10* - 10°
4 (4 %) 105 10°
Camembert 85 Kern 17 (21) 6 (7 %) 10 103
4 (5 %) 103 o*
3 (4 %) 10
3 (4 %) 10°- 106
1210°
86 Rinde 20 (23) 7 (8 %) 10*-10°
1(1 %) 10°- 10
8 (9 %) 10* - 10°
4 (5 %) 10° - 10°
Weichkase Italien 397 349 (88)* 111 (28 %) >10"  AURELI et al. (1992)
Kase USA 50 12,00  kA. BOWEN und HENNING
(1994)
cebrero cheese aus  Spanien QUINTO et al. (1994)
,mixed milk*’ 19 12 (63,2) 11 (57,9 %) >10°
roher Milch 30 18 (60,0) 16 (53,3 %) >10°
Weichkase aus EPPERT et al. (1995)
roher Milch Frankreich 32 29 (90,6) 6 (19 %) 10 -10?
6 (19 %) 10 103
7 (22 %) 10°- 10*
9 (28 %) 10* - 10°
1(3 %) 10% - 10’
therm. Milch 5 3(60,0) 2 (40 %) 10" - 10

1 (20 %) 10° - 10*
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Fortsetzung Tabelle A3

Probenart Land Proben- positive Keimzahl Referenzen
zahl Proben KbE/g
(%)
past. Milch 32 6(18,7) 1(3%)10"-10° EPPERT etal. (1995)
1 (3 %) 10% - 10°
1 (3 %) 10°- 10*
2 (6 %) 10* - 10°
1(3 %) 10° - 10°
roher Milch Deutschland 20 16 (80,0) 3 (15 %) 10" - 10°
1(5 %) 10% - 10°
3 (15 %) 10°- 10*
1(5 %) 10* - 10°
4 (20 %) 10° - 10°
3 (15 %) 10°- 10’
1(5 %) =10’
past. Milch 2 0 (0) -
Weichkase aus Deutschland KNAPPSTEIN et al.
roher Milch 156 150 17 (11 %) 10* - 10° (1996)
(96,2) 23 (14,7 %)= 10°
past. Milch 96 39 (40,6) 5 (5,2 %) 10°-10°
10 (10,4 %) = 10°
Weichkase und USA 19 11 (58)" k.A. ANSAY und KASPAR
halbf. Schnittkase (1997)
Rohmilchkase® Deutschland 202 1VTEC - HECKOTTER et al.
(0,5) (1997)
Weichkéase aus Spanien QUINTO und CEPEDA
past. Milch 75 0(0) - (1997)
Rohmilch 221 3(1,47  kA.
Weichkase Argentinien 114 10,9 - GOMEZ et al. (2002)
Schnittkéase aus Osterreich PFLEGER (2002)
past. Milch 24 1(4,22) 0,3x10'
roher Milch 130 k.A. 18 (14 %)>1,0 x 10°
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Tab. A4: Vorkommen von coliformen Keimen in gereiften Kdsesorten

Probenart

Land
zahl

Proben- positive

Proben
(%)

Keimzahl
KbE/g

Referenzen

Weichkase

halbf.
Schnittkase

Kanada 188

227

69 (36,7)

85 (37,4)

12 (6,4 %) 10" - 10°

16 (8,5 %) 10% - 5,0 x 10°
7 (3,7 %) 5,0 x 10%-1,6 x 10°
34 (18,1 %)= 1,6 x 10°

13,2 %) 10" - 102

30 (
14 (6,2 %) 10° - 5,0 x 10?
10 (

4,4 %) 5,0 x10° -
1,6 x 10°

31 (13,6 %)= 1,6 x 10°

COLLINS-
THOMPSON et al.
(1977)

»queso blanco”

Weichkase

Venezuela 25

23 (92,6)

10" bis 10’

ARISPE und
WESTHOFF (1984)

Kase

USA 50

24 (48)

9 (18 %)
10" bis 1,1 x 10°

BOWEN und
HENNING (1994)

Weichkase aus
roher Milch

therm. Milch

past. Milch

roher Milch

Frankreich 32

32

Deutschland 20

32 (100)

5 (100)

29 (90,6)

18 (90)

1(3,1 %) 10*- 10°
4 (12,5 %) 10° - 10*
2 (6,25 %) 10* - 10°
9 (28,1 %) 10° - 10°
6 (18,8 %) 10° - 10’
10 (31,3 %) = 10’
1(20 %) 10? - 10°
2 (40 %) 10°- 10*
1(20 %) 10* - 10°
1(20 %) = 10’

2 (6,25 %) 10" - 10°
2 (6,25 %) 10? - 10°
3(9,4 %) 10°- 10*
5 (15,6 %) 10* - 10°
7 (21,9 %) 10° - 10°
5 (15,6 %) 10° - 10’
5 (15,6 %) = 10’

2 (10 %) 10" - 10°
2 (10 %) 10°- 10°
1(5 %) 10° - 10*

4 (20 %) 10*- 10°
2 (10 %) 10° - 10°
3 (15 %) 10°- 10’
4 (20 %) = 10’

EPPERT et al. (1995)
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Fortsetzung Tabelle A4

Probenart Land Proben- positive Keimzahl Referenzen
zahl Proben KbE/g
(%)
Weichkése aus Deutschland 2 1(50) 1 (100 %) 10° - 10° EPPERT et al. (1995)
past. Milch
Weichkéase aus Deutschland 96 72 (75) 25(26 %)0,3x 10" - 10° KNAPPSTEIN et al.
past. Milch 16 (16,7 %) 10* - 10° (1996)
31 (32,3 %)= 10°
roher Milch 156 153 (98) 23 (14,7 %) 0,3 x 10" - 10*

13 (8,3 %) 10" - 10°
117 (75 %) = 10°

Tab. A5: mittlere Lagerungsfristen zwischen Kauftag und Ende des ausgewiesenen
Mindesthaltbarkeitsdatums fiir Milchprodukte aus konventioneller und dkologischer Erzeugung (in Tagen)

Mittlere Lagerungsfristen fur Milchprodukte aus

konventioneller Produktion Okologischer Produktion

Butter 24 21
SiRe Sahne 11 11
Fermentierte Milcherzeugnisse

Buttermilch 15 12
Saure Sahne 16 18
Joghurt 19 16
Créme fraiche 19 11
Gereifte Kasesorten

Sauermilchkase 19 20
Schnittkase 61 58
Weichkase 19 22
Speisequark 17 12
Pasta-filata-Kése 20 21
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Tab. AG: statistische Auswertung der pH-Werte konventionell und 6kologisch erzeugter Proben

Produt____ S 0 waxvin ot Weotan GRS Levens G o
i -7
Vorzugsmilch Kauftag gﬁg (152 gg; ggg 2;? g;g g;i 182 0,765 0.087
VBD kon 1 6,66 - - - -

: oko 14 684650670 667 89x102 0,637
el KRS Sk 28 coacsserr 7o roxio! 07 08
Sauerrahmbutter Kauftag gig io 22; jgg g?g g?g ‘112 i 18: 0,022 0309
" o 10 552470544 si6  27.i07 080 0204
SuRrahmbutter Kauftag ('kjﬁg g ggg ggg gzg gzg gg i 18j 0,039 0291
i & eicases 6e obrigr oo 008
mildges. Butter Kauftag kon 12 6,25 5,26 5,78 5,86 3,7x 10" ) 0128
oko 1 515- - . - ;
MHD kon 12 6,15520564 564 35x10° ] 0177
_ oko 1 512- - - - . .
e i r s RSEER kS om ow
" o 5 conceross os riaipr 070 osos
Buttermilch Kauftag gig g jgg 3;; ji; jgg ggi 183 0770 -
" o 5 454435440 450 o1.io? 00 080
Saure Sahne Kauftag gig g 24712 jgg jig jjg ?; i 181 0,036 017s
" ko 4cssipaso 4a1 2oxiot 00T 08
Creme fraiche Kauftag ('kjﬁg g 222 jg? jjﬁ jig ;g i 18f 0438 062
s SRSl L e ow
Joghurt Kauftag I:)EE ig jgg 2?3 :g? :gg :]]g i 181 0125 o
T oo 15 440407420 4z foxigt 00 082
souemichiese TS Gk 4 7assoscor 721 17.i07 0% 0158
| o < 17ioa0co To coxig 0% oa¥
Schnittkase _ Kauftag gig 1 2:22 gﬁi g:gg g:gg g:;ilgj 0,363 0,960
s a0 S w0 o
Weichkase Kauftag gig g ;gg g?g g?g gg; ggi 181 0125 0807
D A W T
S O R b
WS e if N m o
Pasta-filata-Kése Kauftag ('kjﬁg j ggg glg g;g g;g 22 i 181 0446 0903
MHD kon 4 6,26 6,06 6,14 6,12 90x 107 0.260 0.338

0ko 4 6,36 5,26 5,84 5,87 52x 10"

kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = 6kologische Erzeugung, VBD = Verbrauchsdatum, MHD = Mindesthaltbarkeitsdatum
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Tab. A7: statistische Auswertung der pH-Werte am Kauftag und am Ende des ausgewiesenen
Mindesthaltbarkeitsdatums

Produkt Untersuchung n Max  Min Mittel- Median Stano!ard- T-Test Sig. .
am wert abweichung (2 seit.)
Vorzugsmilch kon Kauftag 64 6,94 6,60 6,76 6,75 9,1x107 }
VBD 1 6,66 - - - -
oko Kauftag 14 687 653 6,71 6,73 9,5x 107
VBD 14 6,84 6,50 6,70 6,67 8,9x 1072 0458 0,655
Milch-ab-Hof kon 10 6,89 6,63 6,76 6,76 9,6 x 107 ) )
oko 28 6,94 6,58 6,77 6,79 1,0 x 10"
Sauerrahmbutter kon Kauftag 3 591 499 5,53 5,68 48x10"
MHD 3 580 498 541 5,45 4,1x10" 1834 0,208
oko Kauftag 10 542 4,88 5,15 5,10 1,8x 10
MHD 10 552 4,70 5,14 5,16 2,7x10" 0231 0823
SiURrahmbutter kon Kauftag 2 6,95 6,63 6,79 6,79 2,3x 10"
MHD 2 640 632 636 636  57x102 2190 0277
0ko Kauftag 6 6,60 6,35 6,48 6,48 9,0 x 107
MHD 6 661 640 650 650  72x102 0331 0754
mildges. Butter kon Kauftag 12 6,25 526 5,78 5,86 3,7x107 o
MHD 12 6,15 520 5,64 5,64 35x10" 3922 0,002
6ko Kauftag 1 515 - - - - ) )
MHD 1 512 - - - -
SiRe Sahne kon Kauftag 6 7,00 6,85 6,93 6,96 6,6 x 107 %
MHD 6 695 667 68 68  10x10! 2058 0045
oko Kauftag 9 700 660 6,85 6,88 1,3x 10
MHD 9 6,98 6,62 6,86 6,89 1,1x 10 -0,142 0,891
Buttermilch kon Kauftag 6 465 441 451 4,50 8,4x 107 o
MHD 6 4,62 439 4,47 4,45 8,5x 1072 5452 0,003
0ko Kauftag 5 456 4,39 4,49 4,52 6,9x 107
MHD 5 454 4735 446 4,50 9,1x 1072 1,751 0,155
Saure Sahne kon Kauftag 9 448 4,26 4,37 4,40 8,1x 107
MHD 9 453 424 437 4,36 1,0x 10" 0212 0,837
oko Kauftag 9 4,78 4,26 4,46 4,43 1,7x 107
MHD 9 465 412 4,39 4,41 2,0x 10" 1,953 0,087
Créme fraiche kon Kauftag 5 469 430 442 4,38 1,6x107 1792 0148
MHD 5 468 415 4,35 4,33 2,0x10" ’ ’
0ko Kauftag 3 446 4,31 4,40 4,42 7,8x107
MHD 3 447 429 4,36 4,33 9,5x 1072 0484 0676
Joghurt kon Kauftag 15 464 3,85 4,26 4,28 1,9x 107
MHD 15 4,60 3,93 4,23 4,20 1,6 x 10 0929 0,369
0ko Kauftag 13 458 4,17 4,31 4,32 1,0x 107
MHD 13 4,40 4,07 4,26 4,28 1,0 x 10" 1,356 0,200
Sauermilchkadse kon Kauftag 4 6,81 591 6,32 6,27 43x10" 9141 0.003*
MHD 4 747 6,26 6,94 7,02 52x10" ’ ’
oko Kauftag 4 745 599 6,97 7,21 1,7x 107 .
MHD 4 771 6,40 7,28 7,50 6,0 x 10” 4,183 0,025
Schnittkase kon Kauftag 11 566 5,35 5,50 5,48 9,7x10™
MHD 11 585 527 554 560  20x10! %700 0500
ko Kauftag 11 6,04 514 550 5,50 2,2x10"
MHD 11 598 4,87 5,50 5,45 2,8x10" -0,085 0,934
Weichkase kon Kauftag 6 7,34 563 6,25 6,07 6,5x 107 o
MHD 6 740 6,02 6,77 6,81 4,8x 10" -3,984 0,010
6ko Kauftag 6 726 510 6,13 6,03 9,3x10™
MHD 6 747 523 650 671  82x10! 1496 0195
Speisequark kon Kauftag 12 493 4,28 4,62 4,61 1,7x 10"
MHD 12 5,06 4,09 4,59 4,62 24x10" 0442 0,667
oko Kauftag 12 4,70 4,33 4,56 4,59 1,2x 107
MHD 12 4,76 4,15 4,56 4,59 1,6 x 10 0,084 0,934
Pasta-filata-Kése kon Kauftag 4 6,23 6,10 6,17 6,17 59x107
MHD 4 626 606 614 612  90x10? 1279 029
oko Kauftag 4 6,37 543 590 5,89 4,4x10"
MHD 4 6,36 526 5,84 5,87 52x10" 1,207 0314

kon = konventionelle Erzeugung, 6ko = dkologische Erzeugung, VBD = Verbrauchsdatum, MHD = Mindesthaltbarkeitsdatum,
* signifikant, ** sehr signifikant
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Tab. A8: statistische Auswertung der Grenzwertlberschreitungen konventionell und 6kologisch erzeugter

Proben
Produkt Parameter Probenzahl Probenzahl
Uber Grenzwert
Vorzugsmilch kon oko kon oko Pearson Asym. Sig 2
Gesamt- KD 188 14 5 8 - -
keimzahl VD 6 14 2 11 - -
S. aureus KD 198 14 8 0 - -
VD 1 14 - - - -
coliforme KD 225 14 29 9 - -
Keime VD 6 14 5 9 - -
Milch-ab-Hof kon oko kon O0ko Pearson Asym. Sig 2
Gesamt- KD 10 28 2 18 5,797 0,016*
keimzahl
coliforme KD 10 28 1 5 0,342 0,559
Keime
S. aureus KD 10 28 0 1 0,342 0,559
Butter kon oko kon o0ko Pearson Asym. Sig 2
coliforme KD 17 17 0 2 2,125 0,145
Keime MHD 17 17 0 2 2,125 0,145
E. coli KD 17 17 0 1 1,030 0,310
MHD 17 17 0 1 1,030 0,310
Hefen KD 17 17 0 2 2,125 0,145
MHD 17 17 0 1 1,030 0,310
Schimmel- KD 17 17 0 3 3,290 0,070
pilze MHD 17 17 1 2 0,366 0,545
SiuRrahmbutter kon oko kon o6ko Fisher Exak. Sig. (2-seitig)
Gesamt- KD 2 6 0 1 1,000
keimzahl MHD 2 6 0 1 1,000
SuRe Sahne kon oko kon O0ko Fisher Exak. Sig. (2-seitig)
Gesamt- KD 6 9 5 5 0,580
keimzahl MHD 6 9 4 5 0,580
Hefen KD 6 9 0 2 0,486
MHD 6 9 0 1 1,000
Fermentierte Milcherzeugnisse kon oko kon O0ko Pearson Asym. Sig 2
coliforme KD 35 30 1 0 0,871 0,351
Keime MHD 35 30 0 0 - -
Hefen KD 35 30 2 1 0,208 0,648
MHD 35 30 3 0 2,696 0,101
Schimmel- KD 35 30 2 0 1,769 0,184
pilze MHD 35 30 2 0 1,769 0,184
Buttermilch kon oko kon oko Fisher Exak. Sig. (2-seitig)
Hefen KD 6 5 2 1 1,000
MHD 6 5 2 0 0,468
Schimmel- KD 6 5 2 0 0,468
pilze MHD 6 5 2 0 0,468
Joghurt kon oko kon O0ko Fisher Exak. Sig. (2-seitig)
Hefen KD 15 13 0 0 -
MHD 15 13 1 0 1,000
Weichkéase kon oko kon o6ko Fisher Exak. Sig. (2-seitig)
coliforme KD 6 6 0 0 -
Keime MHD 6 6 1 0 1,000
Speisequark kon oko kon O0ko Fisher Exak. Sig. (2-seitig)
coliforme KD 12 12 1 0 1,000
Keime MHD 12 12 1 0 1,000
Hefen KD 12 12 5 1 0,155
MHD 12 12 2 1 1,000
Schimmel- KD 12 12 1 2 1,000
pilze MHD 12 12 1 1 -

KD = Untersuchung am Kauftag, VD/MHD = Untersuchung am Verbrauchsdatum/Mindesthaltbarkeitsdatum
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Tab. A9: statistische Auswertung der Grenzwertiiberschreitungen am Kauftag und am Ende des
ausgewiesenen Mindesthaltbarkeitsdatums

Produkt Parameter Probenzahl Probenzahl
Uber Grenzwert
Vorzugsmilch KD VD KD VD Pearson Asym. Sig 2
Gesamt- kon 188 6 5 2 - -
keimzahl oko 14 14 8 11 1,474 0,225
S. aureus kon 198 1 8 0 - -
oko 14 14 0 0 - -
coliforme kon 225 6 29 5 - -
Keime oko 14 14 9 9 0,000 1,000
Butter KD MHD KD MHD Pearson Asym. Sig 2
coliforme kon 17 17 0 0 - -
Keime oko 17 17 2 2 0,000 1,000
E. coli kon 17 17 0 0 - -
oko 17 17 1 1 0,000 1,000
Hefen kon 17 17 0 0 - -
oko 17 17 2 1 0,366 0,545
Schimmel- kon 17 17 0 1 1,030 0,310
pilze 0ko 17 17 3 2 0,234 0,628
SiuRrahmbutter KD MHD KD MHD Fisher Exak. Sig. (2-seitig)
Gesamt- kon 2 2 0 0 - -
keimzahl oko 6 6 1 1 0,000 1,000
SiRe Sahne KD MHD KD MHD Fisher Exak. Sig. (2-seitig)
Gesamt- kon 6 6 5 4 1,000
keimzahl oko 9 9 5 5 1,000
Hefen kon 6 6 0 0 - -
oko 9 9 2 1 1,000
Fermentierte Milcherzeugnisse KD MHD KD MHD Pearson Asym. Sig 2
coliforme kon 35 35 1 0 1,017 0,313
Keime oko 30 30 0 0 - -
Hefen kon 35 35 2 3 0,215 0,643
oko 30 30 1 0 1,017 0,313
Schimmel- kon 35 35 2 2 0,000 1,000
pilze oko 30 30 0 0 - -
Buttermilch KD MHD KD MHD Fisher Exak. Sig. (2-seitig)
Hefen kon 6 6 2 2 1,000
oko 5 5 1 0 1,000
Schimmel- kon 6 6 2 2 1,000
pilze O0ko 5 5 0 0 -
Joghurt KD MHD KD MHD Fisher Exak. Sig. (2-seitig)
Hefen kon 15 15 0 1 1,000
oko 13 13 0 0 -
Weichkase KD MHD KD MHD Fisher Exak. Sig. (2-seitig)
coliforme kon 6 6 0 1 1,000
Keime oko 6 6 0 0 -
Speisequark KD MHD KD MHD Fisher Exak. Sig. (2-seitig)
coliforme kon 12 12 1 1 1,000
Keime oko 12 12 0 0 -
Hefen kon 12 12 5 5 1,000
oko 12 12 1 1 1,000
Schimmel- kon 12 12 1 1 1,000
pilze oko 12 12 2 1 1,000

KD = Untersuchung am Kauftag, VD/MHD = Untersuchung am Verbrauchsdatum/Mindesthaltbarkeitsdatum
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e Herrn A. Richter, Mitarbeiter an der Ambulatorischen und Geburtshilflichen Tierklinik
der Veterinarmedizinischen Fakultdt in Leipzig, fir die statistische, scheinbar nicht
enden wollende Bearbeitung meiner Daten und die mir entgegengebrachte Geduld
bei all meinen Fragen.

e Allen nicht namentlich genannten Angehdérige des Institutes fir Lebensmittelhygiene,
fur die freundliche Unterstitzung und die schbéne Zeit hier am Institut.

e Zuletzt gilt mein herzlichster Dank meinen Eltern, meinem Bruder und meinem Onkel
Dr. G. Hautmann, die zu jeder méglichen und unmoglichen Zeit ein offenes Ohr fir
mich und meine Sorgen und Noéte hatten und nach scheinbar endlosen Korrektur-
lesen meiner Arbeit immer noch produktive Kritik aul3erten.

Diese Promotion wurde mit Unterstitzung der Begabtenférderung der Hanns-Seidel-Stiftung
und dem Bundesministerium fur Bildung und Forschung erstellt.
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