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Ausgangssituation:

Fragestellungen zur Sicherheit von Lebensmit-
teln im Zusammenhang mit Viren haben sowohl
im Wissenschaftsbereich als auch in der 6ffent-
lichen Wahrnehmung an Bedeutung zugenom-
men. Dies liegt nicht zuletzt auch am Auftreten
neuer Erreger (Influenzavirus H5N1 und H1NT1,
SARS Coronavirus) sowie an der nach wie vor
sehr hohen Zahl virusbedingter Gastroenteritiden
in Deutschland. Aus epidemiologischer Sicht
sind hier vor allem Noroviren, Rotaviren sowie
Hepatitis-A-Viren von Bedeutung.

Zur Risikobewertung einzelner Produkt-Erreger-
Kombinationen sind Kenntnisse zum Einfluss le-
bensmitteltechnologischer Prozesse auf die Vi-
rusinaktivierung notwendig, insbesondere auch
fur Fleisch und Fleischerzeugnisse. Fleisch kann
schon endogen mit Viren kontaminiert sein oder
Viren werden wahrend der Schlachtung und
Weiterverarbeitung in die Prozesskette eingetra-
gen. Da Viruskontaminationen meist unerkannt
bleiben und routinetaugliche Methoden zum Vi-
rusnachweis fehlen, ist die Ausschaltung maégli-
cher virusbedingter gesundheitlicher Risiken
wahrend des Herstellungsprozesses, zum Bei-
spiel durch Erhitzungs- und Raucherverfahren,
von entscheidender Bedeutung. Kritische Kon-

trollpunkte beziehen sich hierbei vor allem auf
die Festlegung von Grenzwerten bei erhitzten
Produkten. Konkrete Prozessvorgaben im Zu-
sammenhang mit der Inaktivierung viraler Erre-
ger durch thermische Prozesse liegen fir Her-
steller von Fleischerzeugnissen bislang aber nur
in sehr begrenztem Umfang vor, Gleiches gilt
auch fir den Einfluss von Raucherverfahren.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens sollten
daher Daten zum Einfluss von Erhitzungs- und
Raucherverfahren auf die Stabilitat von lebens-
mittelUbertragbaren Viren bzw. geeigneten Mo-
dellviren (Surrogate) wahrend der Herstellung
von Fleischerzeugnissen erarbeitet werden. Aus
den Ergebnissen sollten anhand der Inaktivie-
rungskinetik Vorhersagemodelle sowie Prozess-
vorgaben in Form von Grenzwerten (Tempera-
tur/Zeit-Profilen) flr erhitzte und/oder geréducher-
te Fleischerzeugnisse abgeleitet werden. Diese
sollen dann anschlieRend in bestehende HACCP-
Konzepte von Fleischwarenherstellern einflieRen
und zur Sicherheit der Produkte im Zusammen-
hang mit viralen Infektionserregern beitragen.

Forschungsergebnis:

Im ersten Teilprojekt erfolgten Untersuchungen
zur Hitzestabilitdt von murinen Noroviren (MNV)
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S99 und CW 1, von Influenzavirus H1N1
(A/WSN/33) sowie von murinem Parvovirus
MVM (Minute Virus of Mice Crawford) in ver-
schiedenen Matrices (Salz- und Pdkellake,
Brihwurstbrat, gepokeltes Fleisch, Leber). MNV,
welche stellvertretend flir die nicht-kultivier-
baren humanen Noroviren verwendet wurden,
konnten bereits bei 60 °C schnell inaktiviert
werden. In Salz- und Pdkellake war dabei kein
signifikanter Einfluss praxistblicher Konzentra-
tionen an Natriumchlorid sowie Nitritpdkelsalz
auf die Hitzestabilitdt von MNV S 99 nachweis-
bar. Da die Hitzeinaktivierung von MNV einem
log-linearen  Verlauf folgte, konnten ent-
sprechend D-Werte abgeleitet werden. Aufgrund
der relativen Hitzelabilitdt war dies jedoch nur
fir Dssoc-Werte moglich (gepdkeltes Fleisch:
20,66 min; Leberbrat: 9,40 min; Lyonerbrat,
4 % Fett: 4,36 min; Lyonerbrat, 20 % Fett:
4,21 min). Es zeigen sich matrixabhangig zwar
unterschiedliche D-Werte, insgesamt konnte je-
doch kein von Fleischerzeugnissen ausgehender
deutlicher protektiven Effekt auf die Thermo-
stabilitdt von MNV erkannt werden. Wie am Bei-
spiel der fir MNV erzielten Ergebnisse ersicht-
lich, kann sich die Hitzestabilitdt einzelner
Stamme einer Virusspezies deutlich unterschei-
den. Im Vergleich der Thermostabilitat von MNV
S 99 und MNV CW 1 in Lyonerbrat erwies sich
CW 1 bei 55 °C als deutlich hitzestabiler
(Dss o [MNV S99] = 4,14 min; Dss - [MNV CW 1]
= 30,06 min). Beide Isolate konnten jedoch in
Lyonerbrat bei 60 °C schnell inaktiviert werden.
Unter Umstdnden muss dieser Aspekt jedoch in
zukiinftigen Untersuchungen Berlicksichtigung
finden.

Eine vergleichsweise hohe Stabilitdt zeigte das
murine Parvovirus MVM, welches als hitzestabi-
les Surrogat zur Simulation eines ,worst-case
scenarios” eingesetzt wurde. Erst héhere Tem-
peraturen flhrten zur deutlichen Titerreduktion,
welche nach 100mindtiger Erhitzung bei 72 °C
und 82 °C 1,25 bis 2,00 bzw. 1,75 bis 2,75
log-Stufen betrug.

Das Influenzavirus H1N1 zeigte bereits in uner-
hitzten Matrices (Brihwurstbrat, gepokeltes
Fleisch, Leber) eine geringe Stabilitat und die
Thermisierung bei 55 °C flihrte zur sicheren In-
aktivierung des Erregers. Von weiteren Untersu-
chungen mit dieser Virusart wurde daher abge-
sehen.

Im zweiten Teilprojekt wurde die antivirale Wir-
kung von R&aucherverfahren (Flissigrauch, Frik-
tionsrauch im Kaltrauchverfahren) untersucht.
Die Prifung des Einflusses genannter Rauchar-
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ten auf die Infektiositdt von Viren erfolgte mit
den murinen Noroviren (MNV) S99 und
MNV CW 1, dem bovinem Enterovirus (BEV) als
Surrogat fir humane Enteroviren sowie dem In-
fluenza-A-Virus (H1N1). Hierzu wurden auf Edel-
stahltragern aufgebrachte Virussuspensionen bei
22 °C FlUssig- bzw. Friktionsrauch ausgesetzt.
Zudem wurden Edelstahltrager beimpft, die vor-
ab mit Rauch beschichtet wurden. Zur Anwen-
dung kamen ein handelsibliches Flissigrauch-
praparat sowie aus Buchenholz erzeugter Frik-
tionsrauch [hermetisch, 22 °C; Umluft langsam
(@ 1,2 m/s)]. Der Nachweis des Vorliegens roh-
wurstrelevanter Rauchdichten und Zeitintervalle
(max. 120 min) in der Anlage (ASR 1297 Titan,
Maurer-AG) erfolgte Uber sensorische Untersu-
chungen sowie Uber die Bestimmung des Guaja-
colgehaltes bei Mettenden (22 cm x 2 cm).
Beide Raucharten zeigten einen deutlichen viru-
ziden Effekt (bis 4,5 log-Stufen Reduktion) ge-
genlber den auf Edelstahltragern aufgebrachten
Virus-Isolaten. Auch eine virale Kontamination
rauchbehafteter Edelstahloberflaichen fiihrte zu
Titerverlusten unterhalb von deren Nachweis-
grenze.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass ubliche
Erhitzungsverfahren (> 70 °C) zur wirksamen
Inaktivierung viraler Erreger eingesetzt werden
kénnen. Im Zusammenhang mit Influenzaviren
und humanen Noroviren kann somit kein erhéh-
tes Expositionsrisiko fir den Verbraucher fir
derart behandelte Fleischerzeugnisse abgeleitet
werden. Im Rahmen des Projektes konnte zudem
erstmals die antivirale Wirkung von Ré&ucher-
rauch beschrieben werden. Somit kann auch
Rauchern zur Risikominimierung im Zusammen-
hang mit Viren und Fleischerzeugnissen beitra-
gen.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die Herstellung von sicheren Fleischerzeugnis-
sen ist ein entscheidendes Kriterium fir alle
fleischverarbeitende Betriebe, um Produkte wei-
terhin erfolgreich auf dem Markt zu etablieren.
Erfahrungsgemald reagieren Verbraucher und
somit der Markt sehr sensibel auf von Lebens-
mittel ausgehende mikrobielle Risiken. Wie sich
im Zusammenhang mit bakteriellen Mikroorga-
nismen, u. a. Salmonellen, EHEC, Listeria mono-
cytogenes, oft gezeigt hat, koénnen Erreger-
nachweise bei den Produkten fir Unternehmen
hohe betriebswirtschaftliche Verluste durch Ab-
satzeinbriiche, durch teure Rickrufaktionen oder
durch Regressforderungen infolge von Lebens-
mittelinfektionen nach sich ziehen. Gleiches
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Szenario kdnnte aber auch fir virale Erreger ent-
stehen, wenngleich in vielen Fallen ein epidemio-
logischer Zusammenhang zwischen der Infektion
des Menschen und dem Verzehr von Fleischer-
zeugnissen wissenschaftlich nicht eindeutig be-
legt ist. Mdgliche Risiken sind vor dem Hinter-
grund viraler Erreger mit Zoonosepotential (z. B.
avidres Influenzavirus H5N1 Asia, ,Schweine-
grippevirus” H1N1, Hepatitis E-Virus) zu sehen.
Auch im Zusammenhang mit viralen Tierseu-
chenerregern kénnen Hersteller von Fleisch-
erzeugnissen erhebliche wirtschaftliche Verluste
durch nationale und internationale Handelsbe-
schrankungen erleiden.

Die Ergebnisse des Vorhabens sind von den Her-
stellern direkt zur Qualitédtssicherung und Risiko-
bewertung im Zusammenhang mit betriebsspezi-
fischen, HACCP-basierten Sicherheitskonzepten
nutzbar. Sie kénnen weiterhin durch die Objek-
tivierung der offentlichen Diskussion sowie
durch eine Starkung des Verbrauchervertrauens
ein wichtiges Element im Krisenmanagement
darstellen. Durch die Verbesserung der Produkt-
sicherheit haben die Ergebnisse fir alle Unter-
nehmen der Branche ein hohes wirtschaftliches
Potential.

Im Jahre 2012 existierten in Deutschland 396
industrielle fleischverarbeitende Betriebe mit
einem Nettoumsatz von 18,0 Mrd. € sowie einer
durchschnittlichen Beschaftigtenzahl von
58.894. Der Jahresumsatz lag in 2011 bei 853
von insgesamt 928 industriellen Fleischwarenbe-
trieben unter 50 Mio. €. Die Unternehmen pro-
duzierten rd. 5 Mio. t Wurstwaren. Hinzu kamen
in 2012 rd. 14.300 Fleischerhandwerksbetriebe
mit einem Gesamtumsatz von 16,4 Mrd. € und
145.700 Beschaftigten.
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