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1.1.1 Lebensmittel aus dem Handel und aus Restaurationsbetrieben / Enteroto-
xinogene Clostridium perfringens

Anzahl untersuchte Proben: 235
Anzahl Proben mit C. perfringens: 33
Anzahl Proben mit enterotoxinogenen C. perfringens: 0

Ausgangslage

Clostridium (C.) perfringens ist ein sporenbildendes ubiquitér in der Umwelt,
vor allem im Boden und Staub sowie natirlicherweise im Verdauungstrakt
von Saugetieren einschliesslich Mensch vorkommendes Bakterium. Der
Keim spielt in der Lebensmittelhygiene sowohl als Verderbserreger als auch
als Verursacher von lebensmittelbedingten Erkrankungen eine Rolle. Auf-
grund seines verbreiteten Vorkommens ist ein Nachweis von C. perfringens
in pflanzlichen Lebensmitteln, wie z.B. Friichte, Gemuse, Krauter und Ge-
wirze sowie in Lebensmitteln tierischen Ursprungs, insbesondere Fleischwaren, nicht ungewdhn-
lich, erfolgt allerdings meist nur in geringen Keimzahlen. Nebst der Tatsache, dass Lebensmittel-
Rohstoffe und -Ausgangsprodukte bereits natiirlicherweise mit C. perfringens belastet sein kdn-
nen, konnen diese Keime auch durch Verunreinigung bzw. unhygienischen Umgang auf bzw. in
genussfertige Lebensmittel gelangen. Selbst bei einwandfreier kiichenhygienischer Handhabung
kann ein Eintrag von C. perfringens in verzehrsfertige Lebensmittel nicht ausgeschlossen werden.
Kommt es, bedingt durch ein nicht adaquates Temperaturmanagement, zur Vermehrung des Er-
regers, kann es ausgeldst durch das bakterielle, im Dinndarm gebildete Enterotoxin zu einer mit
Durchfall einhergehenden Erkrankung kommen. Voraussetzung fir diese lebensmittelbedingte
Toxiinfektion ist das Vorkommen im Lebensmittel von sogenannten enterotoxinogenen, d.h.
Enterotoxin bildenden C. perfringens Stammen. Ungefahr 8-24 Stunden nach Verzehr des kon-
taminierten Lebensmittels kommt es dann zu Bauchschmerzen und Durchfall, seltener zu Erbre-
chen. Die Erkrankung verlauft meist mild und selbstlimitierend und dauert in der Regel zwischen
12 und 24 Stunden. Etwa 5 % der C. perfringens Stamme zeigen das Vermdgen Enterotoxin zu
bilden.

Untersuchungsziele

Da in der Vergangenheit noch keine Untersuchungen zum Vorkommen von enterotoxinogenen C.
perfringens in Lebensmitteln durchgefiihrt worden sind, sollten im Rahmen einer Untersuchungs-
kampagne Lebensmittel aus dem Handel und aus Restaurationsbetrieben auf deren Belastung
mit Enterotoxin bildenden C. perfringens untersucht werden.

Gesetzliche Grundlagen

Pathogene Keime, zu denen auch C. perfringens zahlt, dirfen geméass Art. 8 Abs. 1 der Lebens-
mittel- und Gebrauchsgegenstéandeverordnung (LGV) nur in Mengen enthalten sein, welche die
menschliche Gesundheit nicht gefahrden. In Anbetracht der Tatsache, dass normalerweise fr
eine durch C. perfringens bedingte Toxiinfektion eine gréssere Menge an vegetativen enterotoxi-
nogenen C. perfringens-Zellen von ungefahr 10°® Kolonie bildenden Einheiten (KbE) aufgenom-
men werden muss, erscheint der ehemals in der Schweizerischen Hygieneverordnung (HyV) ge-
nannte Grenzwert fir C. perfringens von 10* KbE/g fiir genussfertige Lebensmittel bzw. 10°
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KbE/g fur nicht genussfertige Lebensmittel als geeigneter Hochstwert zur Abschéatzung der Ge-
sundheitsgefahrdung.

Probenbeschreibung

Im Zeitraum von Oktober 2015 bis Januar 2016 wurden insgesamt 160 Lebensmittelproben tieri-
scher und pflanzlicher Herkunft aus dem Detailhandel untersucht. Darunter befanden sich ge-
nussfertige und nicht genussfertige, verarbeitete und unverarbeitete Produkte. Welche Produkte
im Einzelnen erhoben wurden, zeigt Tabelle 1.

Im Zeitraum von Februar bis November 2016 wurden im Rahmen von Betriebshygienekontrollen
insgesamt 75 genussfertige Lebensmittelproben aus 14 Restaurationsbetrieben untersucht. Wel-
che Speisen im Einzelnen erhoben wurden, zeigt Tabelle 2.

Tabelle 1: Art und Anzahl der 160 Lebensmittelproben aus dem Handel

Art der Probe Anzahl Proben
Fleisch 25
Gewdurze/Krauter 25
Convenience Food 20
Gemiuse/Obst 20
Milchprodukte 20
Patisseriewaren 20
Fisch/Meeresfriichte 15
Saucen 15
Total 160

Tabelle 2: Art und Anzahl der 75 genussfertigen Lebensmittelproben aus Restaurationsbetrieben

Art der Probe Anzahl Proben
Gemiuse vorgekocht 23
Saucen/Suppen vorgekocht 10
Sussspeisen 10

Fleisch-/Fischgerichte vorgekocht 8
Reis vorgekocht 7
Teigwaren vorgekocht 7
Bruh-/Kochwurstware 7
Salate und andere Kaltspeisen 3
Total 75

Prifverfahren

Quantitative Bestimmung

Die quantitative Bestimmung von C. perfringens erfolgte nach Einwaage von 10 g Lebensmittel
und Homogenisierung mit 90 ml Kochsalzpeptonlésung fiir 1 min im Stomacher im Gussplatten-
verfahren mit Tryptose Sulphite Cycloserine Agar mit Uberschichtung in den Verdiinnungen 10™
bis 107, bei fliissigen Proben wurde zusétzlich 1 ml der unverdiinnten Probe angesetzt. Die Plat-
ten wurden wéahrend 18-24 h bei 37 £ 1 °C anaerob inkubiert, verdéchtige Kolonien ausgezahlt
und die prasumtive Keimzahl pro Gramm Lebensmittel berechnet. Maximal finf verdachtige Ko-
lonien pro Verdinnungsstufe wurden einer Bestatigung mittels Gramfarbung, Katalasetest, rever-
se CAMP-Test und Wachstumstest unter aeroben Bedingungen unterzogen. Isolate, die sich
hierbei als C. perfringens bestétigen liessen, wurden mittels real-time Polymerase-Kettenreaktion
(rtPCR) auf das Vorhandensein des fiir das fir die Spezies C. perfringens typische a-Toxin codie-
renden cpa-Gens sowie auf das Vorhandensein des fur das Enterotoxin verantwortlichen cpe-
Gens untersucht.
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Qualitativer Nachweis

Fur den qualitativen Nachweis von C. perfringens erfolgte eine Anreicherung von je 10 g Le-
bensmittel in Brain-Heart-Infusion-Broth (BHIB) sowie in Schadler-Bouillon (SB) flir 18-24 h bei 37
+ 1 °C unter anaeroben Bedingungen. Je 100 pl jeder Anreicherungsbouillon wurden auf selektive
Membran-C. perfringens-Agarplatten fraktioniert ausgestrichen. Die Platten wurden wahrend 18-
24 h bei 37 =+ 1 °C anaerob inkubiert und danach das Wachstum verdachtiger Kolonien festgehal-
ten. Maximal zwei verdachtige Kolonien pro Morphotyp pro Selektivplatte wurden einer Bestéati-
gung mittels Gramfarbung, Katalasetest, reverse CAMP-Test und Wachstumstest unter aeroben
Bedingungen unterzogen. Isolate, die sich hierbei als C. perfringens bestatigen liessen, wurden
mittels tPCR auf das Vorhandensein des flr das fir die Spezies C. perfringens typische a-Toxin
codierenden cpa-Gens sowie auf das Vorhandensein des fir das Enterotoxin verantwortlichen
cpe-Gens untersucht.

Ergebnisse

¢ Ininsgesamt 33 von 235 Lebensmittelproben (14%) wurde C. perfringens nachgewiesen,
mehrheitlich erst nach Anreicherung. Dabei wiesen 30 der 160 (19%) Lebensmittelproben aus
dem Handel und drei der 75 (4%) genussfertigen Lebensmittelproben aus Restaurationsbe-
trieben C. perfringens auf. Aus keiner der 33 C. perfringens-positiven Lebensmittelproben
konnten enterotoxinogene Stamme isoliert werden.

¢ Wie Tabelle 3 zeigt, wurde bei den 160 Lebensmittelproben aus dem Handel lediglich in drei
(1.9 %) mit der quantitativen Methode C. perfringens nachgewiesen. Alle drei Proben ent-
stammten der Kategorie Gewitrze und Kréuter. Dabei handelte es sich um eine Probe Curry
mit einer Anzahl an C. perfringens von 1.9x10° KbE/g, eine Gewiirzzubereitung fir Fleisch mit
einer Anzahl an C. perfringens von 1.0x10% KbE/g und getrocknete Lorbeerblatter, auf denen
C. perfringens in einer Keimzahl von 20 KbE/g gefunden wurden. Bei allen anderen Proben lag
der Gehalt an C. perfringens bei <10 KbE/g Lebensmittel. In weiteren 27 Proben (17%) wurde
C. perfringens erst nach Anreicherung nachgewiesen. Dabei handelte es sich um sieben Pro-
ben Gewilrze und Krauter, je funf Proben Milchprodukte und Patisseriewaren, vier Proben
Gemiuse und Obst, drei Proben Fleisch sowie zwei Salate und eine Sauce. Wahrend bei zwei
der drei Proben, in denen sich C. perfringens bereits quantitativ nachweisen liess, der Nach-
weis des Keims auch im qualitativen Ansatz gelang (Curry, Lorbeerblatter), liess sich C. perf-
ringens in der Gewtrzzubereitung fur Fleisch jedoch nur quantitativ nachweisen. Die htéchste
Kontaminationsrate mit C. perfringens zeigten Gewtirze und Krauter mit 40%, gefolgt von
Milchprodukten und Patisseriewaren mit jeweils 25%. Ein Finftel der Proben von Gemiise und
Obst war mit C. perfringens belastet. Eine Kontaminationsrate von knapp tber bzw. unter 10%
zeigten Fleisch bzw. Fische und Meeresfriichte sowie Saucen. Mit 5% wies Convenience Food
die geringste Kontaminationsrate mit C. perfringens auf.

o Wie Tabelle 4 zeigt, lag in sdmtlichen genussfertigen Lebensmittelproben aus Restaurations-
betrieben der Gehalt an C. perfringens bei der quantitativen Methode bei <10 KbE/g Lebens-
mittel. Lediglich in drei Proben (4%) wurde C. perfringens erst nach Anreicherung nachgewie-
sen. Dabei handelte es sich um zwei vorgekochte Fleischgerichte und einen Salat. Dies ergibt
Kontaminationsraten mit C. perfringens von 33% fir Salate und andere Kaltspeisen bzw. von
25% fir vorgekochte Fleisch- und Fischgerichte.

¢ In sechs Proben liess sich C. perfringens sowohl nach Anreicherung in BHIB als auch in SB
nachweisen, in 14 Proben gelang der Nachweis nur nach Anreicherung in SB, in zwolf Proben
nur nach Anreicherung in BHIB.

e Insgesamt wurden 78 C. perfringens Isolate aus 33 Lebensmittelproben auf das Vorhanden-
sein des fur das fur die Spezies C. perfringens typische a-Toxin codierenden cpa-Gens sowie
auf das Vorkommen des fir das Enterotoxin verantwortlichen cpe-Gens untersucht. Samtliche
Isolate, die sich mit den klassisch-kulturellen Methoden als C. perfringens erwiesen hatten,
zeigten in der rtPCR das cpa-Gen und konnten somit molekularbiologisch als C. perfringens
bestétigt werden. Keines der 78 Isolate jedoch besass das cpe-Gen und damit das Vermdgen
Enterotoxin zu bilden.
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Tabelle 3: Haufigkeit des Vorkommens von C. perfringens und dessen Keimzahl in 160 Lebensmittelpro-
ben aus dem Handel

Fleisch (n=25) 3 (12%) 0 - 3
(rohes Hackfleisch gemischt,
Mini-Spiessli Rind mariniert,
Pouletfliigel roh)

Gewlirze/Krauter 10 (40%) 3 2.0x10%-1.9x10° 7
(n=25) (Curry, Gewlirzzu- (Pfeffer schwarz, Petersilie ge-
bereitung, Lorbeer- trocknet, Petersilie frisch, Dill
blatter) frisch, Basilikum frisch, Kresse
frisch, Salatkrauter getrocknet)
Convenience Food 1 (5%) 0 - 1
(n=20) (Kartoffelsalat)
Gemiise/Obst 4 (20%) 0 - 4
(n=20) (Kopfsalat, Niisslisalat genuss-
fertig, Apfel, Datteln frisch)
Milchprodukte 5 (25%) 0 - 5
(n=20) (Cottage Cheese Schnittlauch,

Krauter-Frischkase, Nusskase,
Ananas-Frischkéase, Fruchtkase)
Patisseriewaren 5 (25%) 0 - 5
(n=20) (Spitzbube, Schwedenbecher,
Mini Chocolat-Baumstamm,
Cheesecake Blueberry, Ministol-

len)
Fisch/Meeresfriichte 1 (7%) 0 - 1
(n=15) (Meeresfriichtesalat)
Saucen (n=15) 1 (7%) 0 - 1
(Pesto verde)
Total: 160 30 (19%) 3 (1.9%) 27 (17%)
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Tabelle 4: Haufigkeit des Vorkommens von C. perfringens und dessen Keimzahl in 75 genussfertigen
Lebensmittelproben aus Restaurationsbetrieben

Quantitative Bestimmung Qualitativer Nachweis

Anzahl und Art Anzahl C. Anzahl und Art Nachgewiesene Zuséatzliche Anzahl und Art
der untersuch- perfringens - C. perfringens - Keimzahl C. perfringens -positive
ten Proben positive Pro-  positive Proben (KbE/g) Proben

ben (%) (2 10 KbE/qg)
Gemduse vorge- 0 0 - 0
kocht (n=23)
Saucen/Suppen 0 0 - 0
vorgekocht (n=10)
Sussspeisen 0 0 - 0
(n=10)
Fleisch- 2 (25%) 0 - 2
[Fischgerichte (Pouletfleisch erhitzt, Frikadelle
vorgekocht (n=8) erhitzt)
Reis vorgekocht 0 0 - 0
(n=7)
Teigwaren vorge- 0 0 - 0
kocht (n=7)
Brih-/ 0 0 - 0
Kochwurstware
(n=7)
Salate und ande- 1 (33%) 0 - 1
re Kaltspeisen (Quinoasalat)
(n=3)
Total: 75 3 (4%) 0 3 (4%)
Massnahmen

Die Untersuchungen auf C. perfringens wurden nicht im Rahmen einer Vollzugstatigkeit durchge-
fuhrt. Die Proben sind daher nicht zu beanstanden und es sind keine Massnahmen zu treffen.

Schlussfolgerungen

e Auch wenn je nach untersuchter Lebensmittelkategorie deutlich tber ein Flnftel, zuweilen bis
knapp die Hélfte der Lebensmittel mit C. perfringens belastet sein kdnnen, scheinen den fir
die Toxiinfektion verantwortlichen enterotoxinogenen Stammen, die in keiner Probe nachge-
wiesen werden konnten, eine untergeordnete Bedeutung zu zukommen. Das gesundheitsge-
fahrdende Potenzial von Lebensmitteln aus dem Handel und genussfertigen Lebensmitteln
aus Restaurationsbetrieben in Bezug auf durch enterotoxinogene C. perfringens ausgeldste
Lebensmittelvergiftungen ist eher als gering einzuschéatzen.

¢ Mit einem Eintrag von C. perfringens in Lebensmittel ist aufgrund seiner weiten Verbreitung in
der Umwelt, vor allem auch in Form von Sporen, zu rechnen. Genussfertige Lebensmittel aus
Restaurationsbetrieben scheinen dabei deutlich seltener mit C. perfringens belastet zu sein als
Lebensmittel aus dem Handel.

e Mehrheitlich kommt C. perfringens in Lebensmitteln in sehr tiefen Keimzahlen vor, welche die
menschliche Gesundheit nicht gefahrden. Sporadisch kann es, wie die Curryprobe mit einem
Gehalt an C. perfringens von 1.9x10° KbE/g zeigt, zu Uberschreitungen des ehemals in der
HyV genannten Grenzwerts fiir C. perfringens von 10* KbE/g fiir genussfertige Lebensmittel
kommen. Gerade wenn es sich dabei um Gewilrze handelt, ist jedoch zu beachten, dass diese
nur sparlich zum Wirzen eingesetzt und nicht in Mengen verzehrt werden.

o Mit einer Quote C. perfringens-positiver Proben von 40% weisen Gewtrze und Krauter eindeu-
tig die hochste Kontaminationrate auf. Bedingt durch ihre Herkunft, kénnen diese sehr oft mit
sporenbildenden Bakterien belastet sein. Uber das Wiirzen kann es so zum Eintrag von C.
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perfringens in andere Lebensmittel, Produkte und Speisen kommen und damit zu einer Kon-
tamination dieser. Dann ist es, insbesondere wenn es sich um genussfertige Lebensmittel
handelt, wichtig, durch ein geeignetes Temperaturmanagement eine Vermehrung des Erregers
zu verhindern, so dass die kritische Menge an vegetativen enterotoxinogenen C. perfringens-
Zellen von ungeféhr-10® KbE nicht erreicht wird und es zu keiner lebensmittelbedingten Toxiin-
fektion kommen kann. In diesem Zusammenhang gilt es das Warmhalten von Speisen uber
einen langeren Zeitraum bei zu tiefen Temperaturen von unter 65°C, das zu langsame Abkuh-
len auf Kiihlschranktemperatur bzw. das nicht sachgerechte Kuhllagern von Lebensmitteln zu
vermeiden. Diesem kommt insbesondere deswegen eine grosse Bedeutung zu, da ein Eintrag
von C. perfringens in Lebensmittel auch ganz allgemein via Zutaten, Lebensmittel-Rohstoffe
und -Ausgangsprodukte selbst bei einwandfreier kiichenhygienischer Handhabung nicht aus-
geschlossen werden kann.

¢ Um einen moglichst grossen Anteil der kontaminierten Produkte erfassen zu kénnen, sollte fur
den gqualitativen Nachweis von C. perfringens in Lebensmitteln auf keines der beiden Anrei-
cherungsmedien BHIB und SB verzichtet werden.
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