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1. Einleitung und Fragestellung

Jager und Sammler waren von der natiirlichen Verfiigbarkeit von Pflanzen und tierischen
Nahrungsquellen abhéngig. Mit der ersten Waldrodung zum Anbau von Pflanzen begannen
die Menschen jedoch mit der Landwirtschaft. Diese Ereignisse fanden vor rund 12.000 Jahren
statt. Im Laufe der Jahrhunderte entwickelte sich die Landwirtschaft weiter und wurde
zunehmend intensiviert. Dies hatte Einfluss auf die Tierhaltung und den menschlichen
Fleischkonsum. So hat sich der Fleischkonsum in Osterreich von 1950-2010 verdreifacht.
Dabei liegt der jdhrliche Verzehr von Wildfleisch als traditionellem Lebensmittel bei 0,7
Kilogramm (kg) pro Person (Valencak und Gamsjdger 2014) und bei 0,5 kg nach Wagner
(Paulsen 2007).

Weltweit sorgen sich Verbraucher zunehmend um gesunde und sichere Lebensmittel, um
einen ausgewogenen Lebensstil zu fithren. Bei Fleisch und Fleischprodukten wird auf die
Zusammensetzung und sensorische Eigenschaften (Zartheit, Saftigkeit, Geschmack) mehr
Wert gelegt. Jiingere Konsumenten tendieren dazu, weniger rotes Fleisch und mehr Gefliigel-
und Schweinefleisch zu konsumieren. Insbesondere Frauen neigen dazu, weniger rotes
Fleisch als Ménner zu konsumieren. Es bestehen Bedenken bei Fleisch von Nutztieren
hinsichtlich Tierhaltung, -transport und schlielich der Tétung zur Fleischgewinnung (Ecker
und Brem 2020a, Ecker und Brem 2020b). Diese Bedenken gelten in geringerem Ausmal fiir
Wildfleisch (Hoffmann und Wiklund 2006). Sogar Menschen, die vegan oder streng
vegetarisch leben, sind sich einig, dass Waildfleisch heute tatsdchlich eine ethische

Fleischquelle darstellt (Valencak und Gamsjiger 2014).

Fragt man Personen iiber mogliche gesundheitliche Vorteile von Wildfleisch, gaben 80 % an,
dass Wildfleisch gesundheitliche Vorteile hat, indem es einen geringen Fett- und
Cholesteringehalt aufweist. Zudem wurde als wichtiges Merkmal der Geschmack bei 14 %
der Befragten angefiihrt. Wéhrend die drei wichtigsten negativen Merkmale der Preis,

Geschmack und mangelnde Verfiigbarkeit waren (Hoffmann und Wiklund 2006).



Wachsende gesundheitliche Probleme haben zudem zu einer erhéhten Nachfrage nach
Produkten mit geringer Energiedichte und niedrigem Cholesteringehalt gefiihrt, wobei der
Schwerpunkt verstirkt auf der Verringerung des Verhéltnisses von mehrfach ungesittigten
Omega-6-Fettsduren/Omega-3-Fettsduren in der Nahrung liegt. Fette sind Triglyceride, d.h.
sie bestehen aus Glycerinmolekiilen, an denen je drei Fettsduremolekiile gebunden sind.
Fettsduren konnen entsprechend ihrem Sattigungsgrad drei Hauptkategorien zugeordnet
werden: gesittigte Fettsduren, einfach ungesittigte Fettsduren und mehrfach ungesittigte
Fettsduren. Die letzte Kategorie erhédlt in den letzten Jahren zunehmend groBere
Aufmerksamkeit von Erndhrungswissenschaftlern, inbesondere im Hinblick auf die Omega-3-
und die Omega-6-Fettsduren. Mehrfach ungesittigte Fettsduren sind fiir Sdugetiere essentiell
und miissen iiber die Nahrung aufgenommen werden. Im Gegensatz zu den ungesittigten
Fettsduren sollen gesittigte Fettsduren vermieden bzw. reduziert werden, da sie die
Gesundheit  beeintrichtigen und zu  Herz-Kreislauf-Erkrankungen,  Ubergewicht,
Fettleibigkeit, Seh- und Gedichtnisstorungen und sogar zu einigen Arten von Krebs fiihren
konnen. Omega-3-Fettsduren sind ,gute” Fette, da sie entziindungshemmend und
kardioprotektiv wirken. Im Gegensatz dazu haben Omega-6-Fettsduren negative
Eigenschaften, wie das Auslosen von entziindlichen Prozessen. Eine ausgewogene Erndhrung
mit Omega-3- und -6-Fettsduren soll das Risiko einer koronaren Herzkrankheit senken, das
Sehvermogen und das Gedéchtnis verbessern und entziindliche Prozesse im Korper
reduzieren. Gemdll den Erndhrungsrichtlinien sollte nicht mehr als 15-30 % der gesamten
Kalorienaufnahme iiber Nahrungsfette zugefiihrt werden, und geséttigte Fette sollten zu nicht
mehr als 10 % zur Kalorienaufnahme beitragen. Der durchschnittliche Fettgehalt der meisten
Wildarten wird mit weniger als 3 % (Rotwild 4,5 %) angegeben (Hoffman u. Wiklund 2006),
wobei alle Wildarten einen geringen intramuskulidren Fettanteil enthalten. Das Alter,
Geschlecht und Region haben Auswirkungen auf die Fleischzusammensetzung, einschlielich
des Fettsdureprofils. Insbesondere das Verhéltnis von mehrfach ungesittigten Fettsduren zu
gesittigten Fettsduren ist wichtiger als der Gesamtfettgehalt. So fiihrt eine erndhrungsbedingte
Abnahme der gesdttigten Fettsduren zu einem niedrigerem Blut-Serum-Cholesterin, was
letztlich zu einer Abnahme des Risikos einer kardiovaskuldren Erkrankung fiihrt (Hoffmann

und Wiklund 2006).



GemidB den Erndhrungsempfehlungen sollte die Aufnahme von Omega-6- zu Omega-3-
Fettsduren durch den Menschen das Verhiltnis fiinf zu eins nicht tiberschreiten. In westlichen
Gesellschaften ist dieses jedoch im Allgemeinen hoher. Fleisch von frei lebendem oder
gefarmtem Wild hat jedoch ein Omega-6- und Omega-3-Verhiltnis niedriger als fiinf zu eins.
Es gab lediglich speziesspezifische Unterschiede im Gesamtgehalt an einfach ungeséttigten
Fettsduren. So enthdlt Cervus dama ca. 5 % mehr (15 %) einfach ungesittigte Fettséduren als
Rotwild (10 %). Durch das richtige Verhiltnis von Omega-Fettsduren ist Wildfleisch ein
hochwertiger Nahrstoff flir eine gesunde und ausgewogene Fettversorgung, der sogar eine
Erndhrung mit wenig Omega-3-Fettsduren kompensieren kann (Valencak und Gamsjiger

2014).

Des weiteren sind Verbraucher zunehmend um die Umwelt besorgt und interessieren sich fiir
Bio-Produkte, sowie fiir Produkte, die nach Methoden der natiirlichen Produktion (Systeme
mit geringerem Input) hergestellt werden und Ressourcen schonen (Hoffmann und Wiklund
2006). Die globale Rolle von Wildfleisch bei der Erndhrungssicherung ist begrenzt, aber
Wildfleisch kann regional Bedautung als eine wichtige Einkommens- bzw. Proteinquelle aus
naturnahen Bedingungen, die auch hohen ethischen Standards entspricht, haben. Die
Nachfrage durch Gastronomie und Gourmets kann durch erlegtes Wild, aber auch durch
Farmwild gedeckt werden, da Wildfleisch unabhingig vom Aufzuchtregime aus Sicht der
menschlichen Erndhrung von Vorteil ist (Valencak und Gamsjager 2014) und offensichtlich

die meisten Kriterien erfiillt, die von einem anspruchsvollen Verbraucher gefordert werden

(Hoffmann und Wiklund 2006).

1.2. Fleischgewinnung aus frei lebendendem Schalenwild (Grof3wild)

Die Art der Fleischgewinnung von frei lebendem Schalenwild (Wildwiederkduer und
Wildschweine) ist von der Schlachtung der Nutztiere sehr verschieden. Nach dem Erlegen
erfolgt das Ausweiden, dann die Kiihlung und erst vor der Zerlegung findet das Enthduten

statt (Paulsen et al. 2015).
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Abb. 1: Vereinfachte Darstellung der Verarbeitungskette von Grofwild (Schalenwild).



Wie in Abbildung 1 gezeigt, muss beim Erlegen von Grofwild auf bestimmte Grundsitze

geachtet werden:

1)

2)

3)

4)

Vor dem Erlegen muss der Erleger das Wild einer Lebendtieruntersuchung
unterziehen

Nach dem Erlegen muss der Gastrointestinaltrakt (GIT) so bald als moglich, jedoch
spétestens nach 3 h entfernt werden. Bei Bedarf muss das Tier entblutet werden.

Wird das Wildbret in Verkehr gebracht, so unterliegt es der Untersuchungspflicht
durch eine kundige Person. Das Wildbret, inklusive Innereien, d. h. Herz, Lunge,
Leber, Milz und Nieren, nicht aber der GIT, miissen so bald als moglich der kundigen
Person vorgelegt und als gesundheitlich unbedenklich beurteilt werden.

Lag vor der Erlegung keine Verhaltenstorung vor und ist das Tier als gesundheitlich
unbedenklich begutachtet, so gibt die kundige Person dem Wildkorper eine mit einer
Nummer versehene Erklarung (Wildbretbescheinigung) bei.

Steht keine kundige Person zur Verfiigung, so miissen der Kopf und die Eingeweide
(auBer GIT) dem Tierkorper beigefiigt werden und es werden alle Teile tierdrztlich
untersucht.

Ist das Wildbret und deren Eingeweide fiir den Eigenbedarf gedacht, so ist eine
Beurteilung durch eine kundige Person nicht notwendig.

LInverkehrbringen® ist dabei das Bereithalten von Lebensmitteln fiir Zwecke des
Verkaufs, inbegriffen das Anbieten zum Verkauf oder jede weitere Form der
Weitergabe, egal ob unentgeltlich oder entgeltlich (VO (EG) Nr 178/2002).

»Kundige Personen® sind mittels Zusatzausbildung ausgebildete Jiager, die zur
Beurteilung der Tauglichkeit des Wildbrets zum menschlichen Verzehr herangezogen
werden konnen. Dient das Wildbret zum Eigengebrauch, so liegt keine

Untersuchungspflicht vor (VO (EG) Nr 853/2004).

Hat die kundige Person das Fleisch als gesundheitlich unbedenklich freigegeben, so
kann das Fleisch iiber den Weg des Wildbrethidndlers oder der Direktvermarktung in
Verkehr gebracht werden.



5) Nachdem das Wildbret begutachtet wurde, muss es auf eine Temperatur von hochstens
+7 Grad Celsius (°C) gekiihlt werden, essbare innere Organe auf unter +3 °C, das
Fleisch darf jedoch nicht gefroren werden.

6) Eine Ubereinanderlagerung wihrend der Befdrderung zum Wildbearbeitungsbetrieb
muss vermieden werden.

7) Werden GroBwild-Tierkorper in einem Wildbearbeitungsbetrieb zerlegt und entbeint,
miissen sie einer Fleischuntersuchung durch einen amtlichen Tierarzt unterzogen

werden (Paulsen 2007).

Die Anlieferung der GroBwildtierkérper in gekiihltem, ausgeweidetem, aber noch
ungehduteten Zustand wird im EU Hygienerecht ausdriicklich gefordert (VO (EG) Nr
853/2004). Die Zeit vom Erlegen bis zum Enthduten kann dabei 1 Woche und mehr betragen
(Paulsen et al. 2015, Herbsthofer 2019), wéhrend bei der Schlachtung von Rindern oder
kleinen Wiederkduern der Hautabzug vor dem Ausweiden und damit wenige Minuten (Min.)
nach der Betdubung und Entblutung erfolgt (Préandl 1988). Bei der Wildbearbeitung fiir den
Eigenbedarf oder bei der Weitergabe kleiner Mengen an Letztverbraucher wére grundséatzlich
auch eine Enthdutung vor dem Ausweiden moglich. Voraussetzung ist dabei, dass das Tier
unverziiglich zum Ort transportiert werden kann, wo die Haut und der Gastrointestinaltrakt

entfernt werden (Laaksonen und Paulsen 2015).

So wie bei Fleisch landwirtschaftlicher Nutztiere sind auch bei der Bejagung von frei
lebendem Wild und bei der Behandlung des Wildes nach dem Erlegen Hygieneregeln
einzuhalten (Deutz 2000), damit eine Verwendung des Wildbrets fiir den Menschen als
Nahrungsmittel in bestmdglicher Qualitdt moglich ist (Winkelmayer et al. 2005) und es ist
eine erste Untersuchung des Wildes auf gesundheitlich bedenkliche Merkmale vorzunehmen
(VO (EG) Nr 853/2004). Bei der Behandlung des erlegten Wildes kann es analog zur
Schlachtung von Nutztieren beim Eviszerieren oder beim Enthduten zu einer Kontamination
von Fleischoberflichen kommen (Paulsen et al. 2015). In modernen Schlachthofen tritt jedoch
selten eine Kontamination durch Darminhalt auf das Fleisch auf, wiahrend eine Kontamination

durch die Héute ein zentrales Thema ist (McEvoy et al. 2000, Blagojevic et al. 2012).



Grundsitzlich wird bei Wildwiederkduern das Tier mittels Schuss in den vorderen Brustraum
erlegt. Auch andere Bereiche wie Haupt (Kopf) oder Wirbelsdule sind moglich, allerdings
besteht dabei die Gefahr eines Fehlschusses. Zudem ist bei anderen Methoden das
vollstindige Ausbluten nicht gewihrleistet (Winkelmayer et al. 2013). Aufgrund der
unmittelbaren Ndhe von Herz, groflen herznahen GefaBen und Magendarmtrakt besteht die
Gefahr, dass bei einem Treffer caudal der Brusthdhle Magen-Darminhalt in die Kérperh6hlen
austritt. Mit der Folge, dass das Wildbret mit Darminhalt kontaminiert ist und der
Moglichkeit, dass das Wild durch den Fehlschuss nicht getdtet wird und Schmerzen leidet.
Aufgrund der vielen negativen Folgen sollen abdominale Schusswunden (,,Weichschiisse*)
moglichst vermieden werden und der Schuss im cranialen Cavum thoracis angezielt werden

(Paulsen et al. 2003, Winkelmayer et al. 2005).

Fiir die ,,Sauberkeit” des Fells bedeutet das, dass peri- und postmortal eine Kontamination
durch Weichschiisse, fehlerhaftes Ausweiden, den Transport und die Lagerung des
Tierkorpers erfolgen kann. Dazu kommt ante mortem die Moglichkeit einer Verschmutzung

des Perianalbereichs und der Hinterextremitédten bei Durchfall (Paulsen et al. 2015).

1.3. Hygienische Bewertung des Fells von Schlachttieren

Die Bedeutung der Haut bzw. des Fells fiir die Schlachthygiene ist ein seit Langem
beforschtes Thema (Priandl 1988). Letztlich fiihrte aber erst ein Rindfleisch-assoziierter
Krankheitsausbruch durch pathogene Escherichia coli (E. coli) in Schottland im Jahre 1996
zu konkreten Anforderungen an die Sauberkeit von Schlachtrindern und zur Erarbeitung von

Auflagen bei der Schlachtung (Pennington 1998).

Die Bedeutung ,,sauberer Rinder fiir die Hygiene bei der Enthdutung und fiir die Mikroflora

der enthduteten Tierkorperoberflichen soll im Folgenden kurz dargestellt werden.

Mit Fikalien verschmutzte Rinderfelle weisen eine hohe Bakteriendichte (aerobe mesophile
Keimzahlen bis zu 7-9 logio koloniebildende Einheiten (kbE)/cm?) auf, umso wichtiger sind
saubere Rinder am Schlachthof (Reid et al. 2002, Antic et al. 2010, Serraino et al. 2012) um
die Ubertragung von pathogenen Erregern von Hiuten auf Lebensmittel zu vermeiden (Reid

et al. 2002). Vor allem sind dabei durch das natiirliche Liege-, Aufsteh- und



Kotabsatzverhalten (Lowman et al. 1997) die Unterbrust (Antic et al. 2010), das ventrale
Abdomen, die Flankengegend bis Tarsalhocker, die distalen Extremititen bis Hohe

Carpalgelenk/Tarsalgelenk und der distale Schwanzanteil von Verschmutzungen betroffen

(Karhan et al. 2020).

An in Fell anhaftenden fikalen Verschmutzungen konnen sich pathogene Bakterien, wie E.
coli 0157, Campylobacter, Salmonellen oder Yersinia enterocolitica betinden (Karhan et al.
2020). Die Krankheitserreger sind im Darm von Rindern angesiedelt und werden mit dem Kot
ausgeschieden (Reid et al. 2002). Durch den Transport, den nachfolgendem Aufenthalt am
Schlachthof und damit einhergehendem Stress, kommt es bei symptomlosen Tragertieren zu
vermehrtem Kotabsatz und damit der Ausscheidung von pathogenen Keimen (McGrath und

Patterson 1969, Vagsholm u. Smulders 2012).

Fiir die Enthdutung werden die Extremitdten am Tarsal- und Carpalgelenk abgesetzt und die
Haut ventromedian erdffnet. Somit wird gerade an den Korperpartien mit dem hdchsten
Verschmutzungsrisiko ein Hautschnitt gesetzt (Prandl 1988). Es verwundert nicht, dass beim
Enthduten schmutziger Rinder die Oberflichenkeimzahlen von Hygieneindikator-Bakterien
am enthduteten Schichtkorper hoher sind (McEvoy et al. 2000, Blagojevic et al. 2012, Hauge
et al. 2012a, Hauge et al. 2012b, Serraino et al. 2012), wobei kein strenger linearer
Zusammenhang besteht (Antic et al. 2010). Umgekehrt ist ein “sauberes” Fell kein Garant
dafiir, dass es auch frei von pathogenen Bakterien ist (Reid et al. 2012).

Die Ubertragung von Verunreinigungen von der Hautoberfliche auf den Schlachtkorper ist
aufgrund der Art des Hautentfernungsprozesses schwer vermeidbar. Eine Kontamination kann
durch direkten Kontakt zwischen der Haut und dem enthduteten Tierkorper oder durch
indirekte Ubertragung auftreten (McEvoy et al. 2000) d. h. durch Ubertragung von Hiinden,
der Kleidung, dem Werkzeug, der Ausriistung der Arbeiter, die zuvor Kontakt mit der Haut
hatten oder durch den Luftweg (McEvoy et al. 2000, Antic et al. 2010, Blagojevic et al. 2011,
Loncaric et al. 2009). Die Verwendung sauberer Handschuhe, steriler Messer und Stdhle
durch die Mitarbeiter beim Entfernen der Haut fiihrte zu einer signifikanten Verringerung der
Keimzahl (McEvoy et al. 2000). Die Kontamination des Schlachtkdrpers mit Bakterien ist

wahrscheinlich gréfler, wenn die Tiere nass sind und wird somit stark durch den Nass-



/Trockenzustand der Haut zum Zeitpunkt der Schlachtung beeinflusst (Gill 2004). Blagojevic
et al. (2011) beschreibt das Verhéltnis zwischen Schlachtkorper- und Hautmikroflora als
Indikator fiir die Hygiene an Schlachthofen.

Kotverschmutzungen bei Rindern sind die Folge der Aufstallungsart (Einstreu,
Bodenbeschaffenheit) und von Mingeln in der Tiergesundheit (Diarrhoe) im
Herkunftsbetrieb. So haben die Menge und Qualitit der Einstreu und eine hohe
Luftfeuchtigkeit einen deutlichen FEinfluss auf die Sauberkeit von Rindern (Hauge et al.
2012b, Ruud et al. 2010). Die saubersten Tiere waren bei 10 — 15 °C zu finden. Betrug die
Innentemperatur iiber 15° Celsius oder stieg die Luftfeuchtigkeit um 10 % an, nahm die
Verschmutzung der Oberschenkel mit zunehmender Temperatur zu. In Milchviehherden mit

ruhigen Tieren sind diese auch tendenziell sauberer (Ruud et al. 2010).

In einigen européischen Léndern, wie Deutschland, GroBbritannien, Irland (Brecheisen 2014,
Eggert-Satzinger 2017), Schweden (KCf 2003), Norwegen (Animalia undatiert), Finnland
(Brecheisen 2014) und Belgien (Houins 2006a; Houins 2006b) wurde der Sauberkeitsgrad
von Schlachtrindern mit verschiedenen Systemen erfasst (FSA 2002, Brecheisen 2014,
Eggert-Satzinger 2017) und dokumentiert (Tab. 1, 2). Fiir jede Verschmutzungsklasse sind
Malnahmen beschrieben. Ziel der verschiedenen Systeme ist, die Einbringung fakal
verschmutzter Schlachttiere, die Kontamination von Fleisch mit fakalem Material und damit
das Risiko von Infektionen durch Lebensmittel zu verringern. Diese Konzepte beziehen auch
den Primérproduzenten durch Informationsmaterial zu Maflnahmen der Vorbeugung mit ein
und erkldren die wirtschaftlichen Nachteile (FSA undatiert, FSA 2007, Wockner und Jewell
2019).

Blagojevic et al. (2012) geht in einer Studie darauf ein, dass in der Praxis die visuelle
Einteilung in zwei Hauptkategorien, anstatt der in GrofBbritannien {iblichen fiinf Kategorien,
sinnvoll wire, da es keine Unterschiede in der mikrobiellen Belastung der Schlachtkorper
zwischen den Kategorien eins, zwei, drei im Vergleich zu den Kategorien vier, fiinf gibt
(Blagojevic et al. 2012). In Osterreich gibt es bisher nichts Vergleichbares. Fiir stark
verschmutzte ~Schlachttiere besteht in Osterreich allerdings ein voriibergehendes

Schlachtverbot, bis die Tiere gereinigt wurden (BMG 2016).
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Tab. 1: Beurteilungsschema fiir die Sauberkeit von Schlachtrindern in GroBbritannien und

Irland (aus: Karhan et al. 2020).

GroBbritannien (FSA, 2002 IRLAND (MCCLEERY et al., 2002;
FSAI, undatiert)
Beschreibung Besondere Mafinahmen vor/bei der Schlachtung
Klasse
Feuchtigkeit Kot oder Stroh/Einstren
anderer
Schmutz
1 Trocken kein sehr geringe keine keine
Mengen. lose
anhaftend
2 Trocken- geringoradig geringe keine keine
feucht Mengen, lose
anhaftend
3 Trocken- deutlich deutliche Schlachtung trockener Tiere Bei trockenen Tieren keine MaBnahmen:
feucht Auflagerungen méglich; sonst nur aus Tierschutz-  sonst Schlachttechnik anpassen:
oder Seuchengriinden langsamere Bandgeschwindigkeit, mehr
Platz zwischen Schlachtkérpem, Scheren
der Tier vor der Schlachtung
4 Trocken- hochgradig.in ~ deutliche Schlachtung nur aus Tierschutz- Schlachttechnik  anpassen: langsamere
feucht Klumpen Auflagerungen oder Seuchengriinden Bandgeschwindigkeit, mehr Platz
zwischen Schlachtkérpem, Scheren der
Tiere vor der Schlachtung
5 Nass Hachstoradia, deutliche Keine Zulassung zur Schlachtung Tiere scheren oder zum Herkunftsbetrieb
in Klumpen Auflagerungen riickstellen

Tab. 2: Beurteilungsschemata fiir die Sauberkeit von Schlachtrindern in anderen européischen

Staaten (aus Karhan et al. 2020).

Land Anzahl Klassen Besondere Mafinahmen bei Anmerlamg Literatur
Klasse(n)
Belgien 3I(1-3) 2,3 Starke und Verbreitung der HOUINS (2006)

Verschmutzung werden beriicksichtigt; bei
der Betrachtung des Tiere von der Seite
und von hinten 2 Grenzlinien, iber die die
Verschmutzung nicht reichen darf

Deutschland 2 Bei nicht sauberen Tizren Beurteilt werden ventraler Rumpf, BMEL (2019)
Verringenmg der GliedmalBen, Flanken, Nacken,
Bandgeschwindigkeit Analbereich; saubere Tiere haben
trockenes Fell und keine
msammenhingenden, umfangreichen
Verschmutzungen an den genannten
Karperregionen
Finnland 2(1, 2 2 Schlachtung sorgfiltig, getrennt von BEECHEISEN (2014)
sauberen Tieren, Preisabzug
Norwegen 3(0-2) 1, 2: Preisabziige; Kat 2 nicht fiir Bewertung durch Schitzung des ANIMATTA (undatiert)
Rohprodukte Prozentsatzes der trocken-verschmutzten
Flachen; feuchte Verschmutrungen
bedingen Herabstufing; Beurteilung erst
am hingenden Tierkdrper vor Enthiutung
Schweden 4(0-3) 1-3: Preisabzige; KCF (2008)

Kat. 2: Bandgeschwindigkeit
verringern; Kat. 3: wie 2, zusitzlich:
Schlachtung am Ende des Tages,
mikrobiologische Untersuchungen
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Verschmutzte Rinder erfordern einen angepassten Schlachtprozess. Mdoglichkeiten sind das
zeitlich getrennte Schlachten (Blagojevic et al. 2011, Brecheisen 2014), die Sduberung der
Tiere oder auch die Totung und Entsorgung stark verschmutzter Rinder. Letztere MaBBnahme
(bzw. deren Androhung) wird als Grund des Erfolges des britischen Meat Hygiene Service
(MHS)-Schemas angesehen (FSA 2002, Eggert-Satzinger 2017), wird aber von Brecheisen
(2014) aus Griinden des Tierschutzes abgelehnt.

Scheren stellt beim lebenden Tier keine Alternative dar, da es fiir das Personal gefédhrlich ist
(Lowman et al. 1997, McCleery et al. 2008) und durch Stress bei den Tieren zu einem
erhohten End-pH-Wert des Fleisches kommt (McCleery et al. 2008). Im Gegensatz dazu kann
das Scheren der Areale des Hautschnittes zwischen dem Entblutungsschnitt und dem

Enthduten eine Alternative darstellen (Hauge et al. 2012a).

Die dargelegten Mallnahmen haben letztlich das Ziel, dass nur “saubere” Schlachtrinder
angeliefert werden, was nicht nur der Verbesserung der Guten-Hygiene-Praxis am
Schlachthof dient (VO (EG) Nr. 852/2004, VO (EG) Nr. 853/2004, Blagojevic et al. 2012),
sondern auch dem Tierwohl (Eggert-Satzinger 2017).

1.4. Hygienische Bewertung des Fells von Wildwiederkiuern

Beim Wildwiederkduer gibt es keine Hinweise, dass frei lebendes Wild &dhnliche
Verschmutzungen aufweisen wiirde, wie oben bei Schlachtrindern geschildert. Das schlief3t
aber nicht aus, dass nicht sichtbare, rein bakterielle Kontaminationen vorliegen kénnen bzw.

dass das Fell durch Erlegung und Ausweiden kontaminiert werden kann (Paulsen u. Schopf
2016).

Fiir die Produktionskette Wild gibt es zahlreiche Studien, die die optische Sauberkeit von
Fleischoberflichen mit der Hohe der mikrobiellen Kontamination in Zusammenhang bringen
(Deutz et al. 2003, Paulsen et al 2003, Paulsen und Schopf 2016) und so wie beim Rind
(McEvoy et al. 2000, Blagojevic et al. 2012, Hauge et al. 2012a, Hauge et al. 2012b, Serraino
et al. 2012) oder Schaf (Hadley et al. 1997, Biss and Hathaway 1996) sind sichtbare

Verschmutzungen des Fells mit hoheren Oberflaichenkeimzahlen am Fleisch assoziiert.
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Die Bedeutung des Fells als Ubertriger von Mikroorganismen beim Hautabzug auf
Fleischoberfldchen ist beim Rehwild aber kaum untersucht. Das Fell weist aber jedenfalls
durch die Haare eine groe Oberfliche auf bzw. kdnnen zwischen den Haaren Fliissigkeiten
oder Partikel festgehalten werden, was fiir die hier zu untersuchenden

Kontaminationsvorgénge von Bedeutung ist.

Der Sikahirsch (Cervus nippon) hat 710 Haare/cm? am Widerrist und 350 Haare/cm? an der
Brust (Sokolov 1982). Das chinesische Wasserreh (Hydropotes inermis) hat 920 Haare/cm?
im Winter, 395 Haare/cm”? im November und 164 Haare/cm? im Sommer (Juli) (Jo et al.

2018).

Das Haar besteht aus drei Schichten, der Markschicht, der Rindenschicht und dem &duf3eren
Oberhdutchen. Beim Rotwild ist die Markschicht stark lufthaltig. Aufgrund dessen ist ein
guter Wiarmeschutz gewihrleistet, andererseits wird das Haar dadurch sprode und kann

leichter brechen.

Jede Haartasche hat zusétzlich eine Talgdriise, dadurch wird das Haar geschmeidig und
wasserabstoffend gemacht (Salomon et al. 2008). Die lédngsten Haare sitzen an der
Korperoberseite, dadurch lauft Wasser an den Haaren die an Dachziegeln entlang nach unten

und die Haut wird dabei nicht nass (Feder und Arias 1992).

Das Fell von europdischen Cerviden, wie Capreolus capreolus (Reh), Cervus elaphus
(Rothirsch), Cervus dama (Dambhirsch), besteht zum grofiten Teil aus Grannenhaaren und
wenigen Wollhaaren. Dabei besteht ein ovales, abgeplattetes Grannenhaar aus einer kleinen
Wurzel, einem halsartigen Haarschaft, der sich schnell verbreitert, und einer geraden und fein
ausgezogenen Spitze. Je nach Lokalisation haben Grannenhaare eine Linge von ca. 14-56
mm, wobei die durchschnittliche Linge bei ca. 30 mm liegt. Die Haardicke betrdgt an der
dicksten Stelle zwischen 140 und 236 Mikrometer (um). Wollhaare haben je nach
Lokalisation eine Lédnge von ca. 9-36 mm, die durchschnittliche Lange betrigt ca. 16 mm und

die Haardicke betrdgt an der dicksten Stelle zwischen 19-106 um (Feder und Arias 1992).

Das Fell des Rindes besteht je nach Lokalisation nach Bianca et al. (1974) aus 897 — 1303

Haaren/(Zentimeter)cm?, nach Salomon et al. (2008) aus 1000 Haaren/cm? Je nach
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Lokalisation liegt die durchschnittliche Lange zwischen 11,9—16,8 mm. Die Haardicke betrigt
13,1-20,7 um (Tab. 3, Bianca et al. 1974).

Tab. 3: Mittelwerte und Standardabweichungen von 6 Kdorperstellen (Bianca et al. 1974).

Region Anzahl Gewicht Haarldnge (mm) | Haardicke (um)
Haare/cm? 1000 Haare (mg)

Widerrist 897 £252 51,7+39,2 16,8 £ 6,9 47.8+79

Brust 1219 £ 303 21,0 £6,0 16,5+4,9 35,5+4,3

Schulter 1303 + 260 16,3+7,0 11,9+£2,2 38,0+£5,7

Bauch 940 £ 179 28,7 £8,0 14,9 £42 38,8 £3,8

Kruppe 928 £172 34,3+10,8 14,7+ 3,9 39,8 £5,6

Das Fell hat sowohl beim Wildwiederkduer und beim Rind mit mehreren 100-1000
Haaren/cm? eine groBe Oberfliche, an der eine mikrobielle Kontamination stattfinden kann.

Umgekehrt kann das Fell auch als Bakterienquelle fungieren.

Es gibt viele Studien iiber den Zusammenhang der visuellen Sauberkeit von Tierfell mit dem
mikrobiologischen Status von Schlachtkorpern, allerdings wenige zur tatsdchlichen
Beziehung zwischen visueller Sauberkeit und dem mikrobiologischem Status der Haut selbst.
Sogar saubere Hiute konnen eine relativ hohe Anzahl von Bakterien tragen, einschlielich

Krankheitserregern (Antic et al. 2010).

Nach Antic et al. (2010) soll die Mikroflora des Rinderfells nicht nur in Bezug auf die
,horizontale* Verteilung, sondern auch in Bezug auf die ,vertikale* Verteilung, d. h. die
bakterielle Verteilung entlang der Haarspitze bis zur Wurzel beriicksichtigt werden. Zudem
gibt es Studien, die darauf hinweisen, dass Rassen mit typischerweise langeren Haaren ein
hoheres Kontaminationspotential aufweisen. Antic et al. (2010) konnte allerdings keine
signifikanten Unterschiede zwischen der oberen und unteren Schicht des Haarkleides bei

visuell sauberen Rinderhduten im Bezug auf den mikrobiologischen Status feststellen.
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1.5. Fragestellung

Ziel dieser Arbeit war, die Rolle des Fells (Sommerhaarkleid) von Rehen bei der Ubertragung
von Bakterien zu untersuchen. Es wurde dabei sowohl der Kontakt des trockenen Fells mit
einem bakterienhéltigen festen Medium, als auch mit einer Bakteriensuspension simuliert und
die Abgabe der Mikroorganismen vom Fell auf die Fleischoberfliche bzw. ein Fleischsurrogat
studiert, um eine Einschitzung der Ubertragungsraten von Bakterien zu ermdglichen. Der
Einfluss der Lagerdauer der Wildtierkdrper im Fell (,,in der Decke*) auf die Ubertragung

bzw. Wiederfindung der Bakterien wurde ebenfalls untersucht.
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2. Material und Methoden

2.1. Felle

Die verwendeten Felle (Sommerhaarkleid) wurden von JigerInnen vakuumverpackt in
tiefgekiihlter Form zur Verfiigung gestellt. Vor der Verwendung wurden die Felle bei 2 °C
iiber Nacht angetaut und aus ventralen Brust/Bauch- und Flankenpartien ca. 8 x 8 cm grof3e

Stiicke geschnitten. Es wurden nur optisch saubere Fellteile verwendet.

2.2. Herstellung des Inokulums

Zur Herstellung des Inokulums wurden Lyophilisate von E. coli NTNC 9001 und ATCC
11303 (Liofilchem, Roseto degli Abruzzi, I) in 9 Milliliter (ml) gepuffertem Peptonwasser
(Oxoid BM1104) iiber Nacht bei 37 °C bebriitet. 1 ml dieser Kultur wurde in 1 1 gepuffertes
Peptonwasser liberimpft und diese Kultur wurde iiber Nacht bei 37 °C bebriitet. Von dieser
Kultur wurden dezimale Verdiinnungsreihen in Kochsalz-Peptonlosung (Oxoid CM733;
Oxoid, Basingstoke, UK) angelegt und einerseits direkt fiir die nachfolgenden Versuche
verwendet und andererseits die Bakterienkonzentration bestimmt. Je 0,1 ml dieser
Suspensionen wurden auf Coli-ID Agar (Biomerieux, Marcy 1'Etoile, F) und Violettrot-Galle-
Glucose Agar/Violett-Red-Bile-Dextrose-Agar (VRBD)-Agar fiir Enterobacteriaceae (Merck
110275) aufgetropft und mittels Spatel verstrichen. Die Nahrboden wurden bei 37 °C fiir 24
Stunden (h) bebriitet und dann die typisch rosafarbenen (Coli ID) bzw. roten Kolonien
(VRBD) ausgezéhlt.

2.3. Inokulation der Rehfelle iiber Agarkontaktverfahren und semiquantitative
Beprobung mittels Agar-Abklatschmethode

Von der Bakterienkultur wurden 0,1 ml auf VRBD- Replicate Organism Detection And
Counting (RODAC) Agar aufpipettiert und mit einem Glasspatel verstrichen (Abb. 2). Die
Platte wurde nun innerhalb von 5 Min. auf ein trockenes Rehfell gedriickt (Simulation des
Kontakts des Felles mit einer fiakal verschmutzten Oberfldche). Pressdruck und —dauer waren

durch Verwendung eines Count-Tact Applikators (BioMerieux) standardisiert. Die Rehfelle
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wurden nach 5 Min. bzw. nach 24-stiindiger oder 7-tdgiger Lagerung bei 2 °C mittels Agar-
Abklatschverfahren (Plate Count Agar (PCA Agar) auf RODAC Platten) und Count-Tact
Applikator beprobt (Simulation der Kontamination einer Fleischoberfliche durch Kontakt mit
kontaminiertem Fell). Die Néhrboden wurden 24h bei 37 °C bebriitet und dann die
Koloniezahl je Agarplatte bestimmt. Rasenwachstum wurde mit 333 Kolonien/Platte, kein

Wachstum mit 0,9 Kolonien/Platte umcodiert.

nach 5 min./24 h/ 7d. 24 h Inkubation bei
37°C

— — —_—
0,1 ml
[— e

Innerhalb 5 min.

| LI IIIIIIIILLIILL . L2222 TTTTTTTT L L,

Kontamination des Fells Fell kontaminiert Fleischsurrogat (RODAC)

Abb. 2: Agarkontaktverfahren und semiquantitative Beprobung mittels Agar-
Abklatschmethode.

2.4. Inokulation der Rehfelle iiber Agarkontaktverfahren und Keimzahlbestimmung

Von der Bakterienkultur wurden 0,1 ml auf VRBD-RODAC Agar aufpipettiert und mit einem
Glasspatel verstrichen (Abb. 3). Die Platte wurde nun innerhalb von 5 Min. auf ein trockenes
Rehfell gedriickt (Simulation des Kontakts des Felles mit einer fikal verschmutzten
Oberflache). Pressdruck und —dauer waren durch Verwendung eines Count-Tact Applikators
(BioMerieux, Marcy 1'Etoile, F) standardisiert. Die Rehfelle wurden nach 5 Min. bzw. nach
24-stiindiger Lagerung bei 2 °C beprobt. Dabei wurde das gesamte Hautstiick mit 240 ml
Kochsalz-Peptonlosung in einem 400 ml Stomachersack mit Filtereinsatz verbracht (1 ml
Suspension entsprechen 0,1 cm? kontaminierter Felloberfliche) und im Stomacher

(InterScience, St. Nom, F) 180 Sec. (Sekunden) mazeriert. Aus der Verdiinnung wurde als

nichster Schritt eine dezimale Verdiinnungsreihe, in mit je 9 ml Kochsalz-Peptonldsung



17

gefiillten Reagenzglidsern hergestellt, die bis zur Verdiinnung 10 reichte. Je 0,1 ml dieser
Suspensionen wurde auf VRBD-Agar fiir Enterobacteriaceae aufgetropft und mittels Spatel
verstrichen. Die Néahrboden wurden bei 37 °C fiir 24 Stunden bebriitet und dann die typischen

Kolonien ausgezihlt.

Dezimale Verdiinnungsreihe und
Beimpfung von Selektivagar im

nach 5 min./24 h bei Spatelverfahren, 24 h Inkubation
Innerhalb 5 min. .
2°C bei37°C
—_— —_—) —_—)

\

o R
— ]

LLLLLLILLLL LSS

Kontamination des Fells Keimzahlbestimmung des Fells

Abb. 3: Agarkontaktverfahren und Keimzahlbestimmung.

2.5. Inokulation der Rehfelle durch direktes Aufbringen der E. coli Suspension und
semiquantitative Beprobung mittels Agar-Abklatschmethode

Um eine Kontamination des Felles durch bakterienhaltige Fliissigkeiten zu simulieren, wurde
jeweils ein 8 x 8 cm grofles Fellstiick, mit der Haarseite nach unten, iiber ein 250 ml
Becherglas (60 Millimeter (mm) Durchmesser) gezogen und mit einem breiten Gummiring
fixiert. Im Becherglas befanden sich 25 ml einer E. coli Suspension. Das Becherglas wurde,
wie in Abb. 4 dargestellt, umgedreht und 5 Min. so belassen, dass die Bakteriensuspension in
das Fell eindringen konnte. Danach wurde das Becherglas wieder mit der Bodenseite nach
unten gestellt und 5 Min. zum Abtropfen gewartet. Als ndchstes wurde das Fell abgenommen,
auf eine sterile Unterlage platziert und mittels RODAC — VRBD Platte beprobt. Parallel
wurden auch Proben angefertigt, die vor und nach der Kontamination gewogen wurden, um

die Fliissigkeitsaufnahme und damit die Kontamination pro cm?® Fell errechnen zu kénnen.
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24 h Inkubation bei
nach 5 min nach 5 min 37°C

—_— —_—
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Kontamination des Fells durch Fliissigkeit Fell kontaminiert das Fleischsurrogat (RODAC)

Abb. 4: Aufbringen der E. coli Suspension und semiquantitative Beprobung mittels Agar-

Abklatschmethode.

2.6. Inokulation der Rehfelle durch direktes Aufbringen der E. coli Suspension und
simulierte Kontamination des Messers beim Enthiuten

Die Rehfelle wurden wie unter 2.5. kontaminiert. Die Proben wurden aber im Zusammenhang
mit den Bechergldsern belassen (Abb. 5). Nach der Abtropfzeit von fiinf Min. wurde die
Hautinnenseite mit Ethanol gereinigt und im Anschluss ein sterilisiertes Messer mit einer
Klingenldnge von 89 mm, 19 mm Breite und 2 mm Dicke, von der Hautseite kommend, durch
das Fell gestoBen und wieder zuriickgezogen, um die Hautdurchtrennung bei der Enthdutung
nachzustellen. Rechte und linke Seite der Messerklinge wurden dann auf einen RODAC
VRBD Nihrboden gedriickt (gesamt beprobte Fliche 20 cm? das entsprach unter
Beriicksichtigung der Klingenform 2/3 der Klingenoberfldache) und dieser bebriitet. Bebriitung

und Koloniezdhlung erfolgten wie unter 2.3.

Beprobung mittels RODAC Platte
nach 5 min nach 5 min und 24 h Inkubation bei 37 ° C

Kontamination des Fells durch Fliissigkeit Fell kontaminiert Messer, Messer wird beprobt

Abb. 5: Aufbringen der E. coli Suspension und simulierte Kontamination des Messers beim

Enthiuten.
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Danach wurden die Felle entfernt, die Bakteriensuspension abgegossen und dann wieder die
Felle aufgezogen, mit Gummiringen fixiert und zwei Tage im Kiihlraum bei 2 °C gelagert.
Die Felle wurden nun wieder mit einem sterilisierten Messer durchstochen und die Klinge
entsprechend beprobt. Danach wurden die Gummiringe entfernt und das Fellstiick lose iiber
das Becherglas gelegt, um eine Trocknung zu ermoglichen. Nach 24-stiindiger Lagerung bei 2
°C wurden die Fellstiicke wieder mit einem sterilisierten Messer durchstochen und die Klinge
entsprechend beprobt. Nach weiteren sechs Tagen wurden mittels Agar-Abklatschverfahren
(VRBD Agar auf RODAC Platten) die kontaminierten Felle beprobt, die RODAC Platten fiir
24 Stunden bei 37 °C bebriitet und mittels Kovacs-Indolreagenz (Merck 109293) kontrolliert,
ob die Kolonien tatsdchlich E. coli waren. Es wurden jeweils 3—4 Replikate angefertigt. Als

Kontrollen dienten 3—4 nicht mit E.coli beimpfte Fellstiicke.
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3. Ergebnisse

3.1. Semiquantitative Keimzahlbestimmung auf kontaminiertem Rehfell mittels Agar-
Abklatschmethode

Die Ergebnisse der Beprobung der kontaminierten Rehfelle mittels Agar-Abklatschmethode
sind in den Abb. 6 und 7 dargestellt.
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Abb. 6: Ergebnisse der Beprobung der kontaminierten Rehfelle (7, 5 und 4 logiokbE/cm?)
mittels Agar-Abklatschmethode, in logiokbE/cm?.
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Abb. 7: Ergebnisse der Beprobung der kontaminierten Rehfelle (3 und 2 logiokbE/cm?)
mittels Agar-Abklatschmethode, in logiokbE/cm?.

Bei den mit Suspensionen von 4, 5 und 7 logiokbE E.coli/cm? kontaminierten Fellen sind fiir
die Beprobung nach 5 Min. etwa 2,5 logiokbE E.coli/cm? angegeben (Abb. 6). Dies liegt aber
daran, dass nach 5 min. bei 5 und 7 logiokbE E.coli/cm? Inokulationsniveau immer
Rasenwachstum zu beobachten war (Abb. 89 links), was fiir die Darstellung in der
Abbildung 6 mit ,,333 Kolonien* (2,5 logio) codiert wurde; die tatsdchlichen Werte kdnnen

also hoher sein. Bei der Stufe 4 logiokbE E.coli/cm® war nur eine RODAC Platte auszihlbar
(Abb.10 links).

Der Vergleich der Inokulumwerte mit jenen nach 5 Min. war zur Bestimmung der
Transferrate von Bakterien auf das Fell gedacht, also z. B. wenn fikal kontaminiertes Gewebe
Kontakt mit dem Fell hat. Da bei der Beprobung nach 5 Min. bei den Stufen 4, 5 und 7

logiokbE E.coli/cm® praktisch immer ein Rasenwachstum vorlag, konnte die Transferrate

nicht abgeschitzt werden.
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Abb. 8: Semiquantitative Keimzahlbestimmung einer Suspension von 7 logiokbE E.coli/cm?

auf kontaminiertem Rehfell mittels Agar-Abklatschmethode nach 5 Min. und 24 Stunden.

Abb. 9: Semiquantitative Keimzahlbestimmung einer Suspension von 5 logiokbE E.coli/cm?

auf kontaminiertem Rehfell mittels Agar-Abklatschmethode nach 5 Min. und 24 Stunden.
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Abb. 10: Semiquantitative Keimzahlbestimmung einer Suspension von 4 logiokbE E.coli/cm?

auf kontaminiertem Rehfell mittels Agar-Abklatschmethode nach 5 Min. und 24 Stunden.

Der Vergleich der Ergebnisse nach 5 Min. mit jenen nach 24-stlindiger Lagerung ist durch das
Rasenwachstum nach 5 Min. ebenfalls mit Unsicherheiten behaftet; es kann aber aus den
Werten fiir 5 und 4 logiokbE/cm? geschlossen werden, dass es wihrend der 24-stiindigen
Lagerung zu einer Verringerung der mittels Abklatsch nachweisbaren Bakterienzahlen um
zumindest 2,4 logio Stufen kam. Inokula von 2-4 logiy kbE/cm? waren auf dem
Fleischsurrogat schon bei der Beprobung 5 Minuten nach der Inokulation um 1,9; 1,9 und 1,6
logio Einheiten geringere Bakterienzahlen nachweisbar (Abb. 7). Da diese Versuche den
Kontakt von verschmutzten Fellen mit Fleisch simulieren sollten, kommt den ermittelten

Reduktionen Bedeutung zu.

Um nun einerseits den Bakterientransfer wihrend der Kontamination des Fells und
andererseits die Kontamination anderer Oberflachen durch das Fell besser bewerten zu

konnen, wurden die Versuche mit quantitativen Verfahren wiederholt.
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3.2. Quantitative Keimzahlbestimmung auf kontaminiertem Rehfell

Die Untersuchung der beiden Kontrollproben (nicht-inokuliertes Rehfell) ergab <100 kbE
Enterobacteriaceen/ cm? und <10 kbE E. coli/cm®. Bei den sechs inokulierten Proben (0,1 ml
einer Suspension mit 8 logio kbE/ml) wurden nach 5 Min., dargestellt in Abb. 11, ca. 5
logiokbE E. coli/cm® nachgewiesen. Das entspricht einer Wiederfindung bzw. Transferrate
von 1,4 %. Die Ergebnisse nach 24-stiindiger Lagerung unterschieden sich aber von den
Werten nach 5 Min. nicht (Abb. 11). Bei einem Inokulum von 5 logiokbE E. coli/cm* waren
nach 5 Min. 2,82 und nach 24 Stunden 1,92 logi0kbE E. coli/cm® nachweisbar. In diesem Fall
war die Wiederfindung 0,7 %. In dieser Kontaminationsstufe wurde aber nur ein Versuch

durchgefiihrt.

Inok S5min. 24h

Abb. 11: Ergebnisse der Beprobung der kontaminierten Rehfelle (Inokulum 7 logjokbE/cm?),

quantitative Untersuchung, in logokbE/cm? (n=6).

3.3. Inokulation der Rehfelle durch direktes Aufbringen der E. coli Suspension und
semiquantitative Beprobung mittels Agar-Abklatschmethode

Die verwendete Kontaminationsldsung wies eine E. coli Konzentration von 10*kbE/ml auf.
Von der Losung wurden durchschnittlich 2,7 £ 1,7 ml Flissigkeit aufgenommen. Daraus

ergab sich eine errechnete Kontamination von 938 kbE bzw. 2,97 logiokbE/cm? Fell. Bei der
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Beprobung 5 Min. nach Inokulation (n=2) ergab sich auf RODAC-VRBD Agar ein
Rasenwachstum. Bei der Beprobung von zwei anderen Fellen nach 24-stiindiger Lagerung bei

2 °C waren 3 bzw. 16 Kolonien/20 cm? Agarabklatschfliche nachweisbar.

3.4. Inokulation der Rehfelle durch direktes Aufbringen der E. coli Suspension und
simulierte Kontamination des Messers beim Enthiuten

Fiir diesen Versuch wurden Kontaminationslosungen mit E. coli Konzentrationen von 2,67 x
10° kbE/ml bis 2,67 x 10! kbE/ml verwendet. Von der Lésung wurden durchschnittlich 2,7 +
1,7 ml Flissigkeit aufgenommen. Daraus ergab sich unter Beriicksichtigung der
Querschnittsfliche des verwendeten Becherglases eine geschitzte Kontamination von ca.
250000 bis 2,5 kbE/cm? bzw. 5,4 bis 0,4 logiokbE/cm? Fell. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2
zusammengestellt. Beim Vergleich der errechneten Kontamination/cm? mit der Zahl der von
den Messerklingen iiber Abklatsch wiederfindbaren E. coli, zeigte sich, dass bei der
Beprobung des noch feuchten Fells offensichtlich ein GroBteil der Bakterien auf die
Messerflichen gelangt (Tab. 4). Wenn die kontaminierten Felle mehrere Tage gelagert
worden waren und dann mit dem Messer durchstochen wurden, waren mittels Abklatsch keine
E. coli nachweisbar. Bei einer Kontamination von 5,4 logio/cm? auf dem Fell war sowohl
unmittelbar nach der Kontamination, als auch nach 48-stiindiger Lagerung ein
Rasenwachstum auf dem RODAC-VRBD Agar nachweisbar, nach weiteren 24 Std. waren die
Koloniezahlen allerdings im zdhlbaren Bereich. Ab einer Kontamination von ca. 250 E.
coli/cm? Rehfell gelangten bei vor 72 Stunden kontaminierten Fellen noch immer E. coli auf

die Messerklinge.
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Tab. 4: E. coli Koloniezahlen auf 20 cm? Messerfliche nach Durchstechen von mit E. coli

kontaminiertem Rehfell.

Errechnete E. coli Zahl in
kbE/cm? auf dem Fell> 0* 2,5 25 250 2500 25000 250000

Koloniezahlen auf 20 cm?

Messerfliache

5 Min. 0 2 58 177 Rasen Rasen Rasen
5 Min. 0 2 58 166 Rasen Rasen Rasen
5 Min. 0 9 68 153 Rasen Rasen Rasen
48 h 0 0 0 6 5 106 Rasen
48 h 0 0 0 3 5 154 Rasen
48 h 0 0 0 70  Rasen 4 Rasen
48 h 0 0 0 6 120 38 Rasen
72 h 0 0 0 0 0 42 38
72 h 0 0 0 2 25 120 0
72 h 0 0 0 5 1 0 120

* Nicht inokulierte Kontrolle; Rasen = iiber Nachweisgrenze

Nachdem die Rehfelle nach einer insgesamt neuntdgigen Lagerung mittels
Abklatschverfahren beprobt wurden, konnten nach Uberschwemmen der RODAC Platten mit
Kovacs-Reagenz bei den Kontaminationsstufen 5,4-2,4 logio/cm? (250000-250 kbE/cm?)
noch regelmiBig, bei der Stufe 1,4 logio/cm®> (25 kbE/cm?) nur vereinzelt E. coli

nachgewiesen werden.
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4. Diskussion

4.1. Bedeutung der Verschmutzungen des Fells fiir die Schlacht- bzw.
Fleischzerlegungshygiene

Bei der Schlachtung von Nutztieren gilt die Anforderung, dass Schlachttiere sauber sein
miissen (DURCHFUHRUNGSVERORDNUNG (EU) 2019/627 DER KOMMISSION).
Damit soll vermieden werden, dass es bei der Enthdutung zu einer sichtbaren oder nicht
sichtbaren (rein mikrobiologischen) Verschmutzung der Fleischoberflichen des Tierkdrpers
kommt (Antic et al 2010; Blagojevic et al. 2012). Fiir die tatsichliche Ubertragung von
Verschmutzungen und auch Mikroorganismen ist aber nicht nur der Verschmutzungsgrad des
Fells, sondern auch die Enthdutungstechnik wesentlich. Fiir Schlachttiere wird
vorgeschrieben, dass die AuBBenhaut nicht mit dem Schlachtkérper in Berithrung kommen darf
und dass die mit der Aulenseite der Haute und Felle in Berlihrung kommenden Arbeitskrifte
und Geréte auf keinen Fall das Fleisch beriihren diirfen (VO (EG) Nr. 853/2004, Anhang III,
Abschnitt I, Kap. IV).

Erlegtes  GroBwild gelangt ausgeweidet, aber noch unenthdutet in den
Wildbearbeitungsbetrieb (VO (EG) Nr. 853/2004, Anhang III, Abschnitt IV). Vom Erlegen
bis zum Einlangen in den Wildbearbeitungsbetrieb und bis zur Enthdutung und Zerlegung
konnen mehrere Wochen vergehen; als Medianwerte werden 6-8 Tage angegeben (Paulsen et
al. 2015, Staubmann 2017, Herbsthofer 2019). Wihrend dieser Zeit kann das Fell der
Wildtierkorper einerseits als Quelle fiir Verschmutzungen fungieren, andererseits aber auch
kontaminiert werden. Ein Ubereinanderlegen der Tierkdrper beim Transport ist verboten (VO
(EG) Nr. 853/2004, Anhang III, Abschnitt IV, Kap. II, Z.6). Transporte und Verbringungen
aus Kiihlrdumen in andere Kiihlrdume koénnen zu einer Kondensation von Luftfeuchtigkeit an
der Felloberflache fiihren, was das Wachstum von Mikroorganismen fordern kann (Paulsen
2019). Fir die Enthdutung der Wildtierkérper werden im EU Recht keine besonderen
Vorgaben gemacht. Es gilt zwar, dass das Fleisch so bearbeitet werden muss, dass eine
Kontamination verhindert oder so weit wie moglich unterbunden wird (VO (EG) Nr.
853/2004, Anhang III, Abschnitt I, Kap. V Z.2), aber die detaillierten Vorschriften fiir
Schlachttiere gelten nicht (VO (EG) Nr. 853/2004, Anhang III, Abschnitt I, Kap. IV). In der
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Praxis und auf Grund der anatomischen Ahnlichkeiten der Schlacht- und Wildtiere sind die
hygienischen Vorkehrungen beim Enthduten der Wildtierkorper die selben wie beim Nutztier.
Damit stellt sich die Frage, welches Kontaminationsrisiko durch einen Kontakt des Fells oder
eines beim Enthiuten verwendeten Messers mit den frisch freigelegten Fleischoberflichen

besteht.

4.2. Kontamination von Rehfellen mit E. coli und Wiederfindung der Bakterien

Bei der Kontamination eines Rehfells mit einer Flissigkultur von E. coli konnten durch
Mazerieren in einem Stomacher etwa 1% der aufgebrachten Mikroorganismen (Kap. 2.4; 3.2)
in Suspension gebracht und mit dem Koloniezéhlverfahren quantifiziert werden, wobei die
Werte bei der Beprobung 5 Minuten und 24 Stunden nach der Kontamination (0,1 ml einer
Suspension mit 8 logio kbE/cm?) sich nur wenig unterschieden (Mittelwert 5,1 bzw. 4,9 logio
kbE/cm?). Beim Inokulieren wurden die Haare bewegt, um ein Eindringen des Inokulums in
tiefere Fellschicht zu ermoglichen und zu verhindern, dass das Inokulum oben abrinnt (Feder
und Arias 1992). Da Haare durch die beigeordneten Talgdriisen gefettet sind (Salomon et al.
2008), wire eigentlich zu erwarten, dass die Bakterien nicht direkt an den Haaren binden und
somit im Stomacher suspendiert werden konnen. Es wiére aber moglich, dass die fiir die
Oberfldchenkeimzahlbestimmung auf Fleisch de facto als Goldstandard verwendete Methode
(destruktive Probenahme und Mazeration im Stomacher; Palumbo et al. 1999, Pearce und
Bolton 2005) bei Fellen nicht so effizient ist. Umgekehrt kann erwartet werden, dass bei der
Beprobung durch ein reines Kontaktverfahren, wie es die RODAC Platten darstellen, die
Ubertragung der Bakterien bestenfalls in der GréBenordnung des destruktiven Verfahrens

liegen kann und damit nicht {iber 1% betragen wird.

4.3. Simulation der Kontamination von Rehfellen durch Kontakt mit einem festen
Medium und der weiteren Kontamination von Fleischoberflichen beim Kontakt mit
Rehfellen

Bei der Simulation der Kontamination von Rehfellen durch Kontakt mit einem festen Medium

und der weiteren Kontamination von Fleischoberflichen beim Kontakt mit Rehfellen (Kap.
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2.3 und 3.1) sind zwei Kontakte zu beriicksichtigen, ndmlich jener des bakterienhiltigen
Mediums mit dem Fell und jener des kontaminierten Fells mit dem Fleischsurrogat (RODAC
Platte). Bei der Bewertung der Ergebnisse ist zu bedenken, dass das RODAC Verfahren
semiquantitativ ist und dass ab mehreren Kolonien/ cm?> RODAC Platte ein Rasenwachstum
vorliegt (Baumgart 1986). Es mussten in den Kontaminationsversuchen daher jene
Konzentrationen von Inokulum gewihlt werden, die auf der RODAC Platte eine Auszéhlung
ermdglichten. Bei Inokula von 2-4 logio kbE/cm? waren auf dem Fleischsurrogat um 1,9; 1,9
und 1,6 logio Einheiten geringere Bakterienzahlen nachweisbar (Kontakt mit frisch
inokuliertem Rehfell). Bei vor 24 Stunden oder 7 Tagen kontaminiertem Rehfell waren die
Reduktionen stirker. Die Verringerung der Bakterienfracht wéhrend einer Abfolge von
Kontakten kontaminierter mit nicht kontaminierten Oberflichen ist hinsichtlich der
Verbreitung von Campylobacter in der Kiiche detailliert untersucht worden (Paulsen et al.
2009) und es ergab sich, dass bei einem Kontakt etwa 0,5-15% der Bakterienfracht iibertragen
werden. Unter der Annahme, dass E. coli sich hinsichtlich dieser Ubertragungen #hnlich
verhdlt wie Campylobacter, ist die beobachtete “Keimzahlverringerung” von etwa 2 logio

Stufen nicht verwunderlich.

4.4. Simulation der Kontamination von Rehfellen durch Aufbringen eines fliissigen
Mediums und der Kontamination von Fleischoberflichen beim Kontakt mit Rehfellen

Bei der Simulation der Kontamination von Rehfellen durch Aufbringen eines fliissigen
Mediums und der weiteren Kontamination von Fleischoberflichen beim Kontakt mit
Rehfellen (Kap. 2.5 und 3.3) ist nur ein Kontakt zu berilicksichtigen, ndmlich jener des
kontaminierten Fells mit dem Fleischsurrogat (RODAC Platte). Die Kontamination des
Rehfells wurde iliber das aufgenommene Volumen des Inokulums ausgerechnet. Bei einem
Kontakt 5 Minuten nach der Kontamination war das Fell noch nass, und es ist daher nicht
verwunderlich, dass auf der RODAC Platte Rasenwachstum auftrat (Baumgart 1986).
Welcher Prozentsatz an Bakterien iibertragen wurde, kann daher nicht abgeschétzt werden.
Bei dem Kontakt 24 Stunden nach Kontamination waren die Felle trocken bis feucht, und die

ermittelten Keimzahlen von ca. 1 kbE/cm? deuten auf eine “Keimzahlverringerung” um ca. 2
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logio Einheiten hin, bzw. eine Transferrate von 1%. Vergleichbare Ergebnisse wurden bei

Versuchen mit Rinderfellen erhalten (Antic et al 2010; Blagojevic et al. 2012).

4.5. Simulation der Kontamination von Rehfellen durch Aufbringen eines fliissigen
Mediums und der Kontamination von Messeroberflichen beim Durchschneiden von
Rehfellen

Bei der Simulation der Kontamination von Rehfellen durch Aufbringen eines fliissigen
Mediums und der weiteren Kontamination von Messeroberflachen beim Durchschneiden von
Rehfellen (Kap. 2.6 und 3.4) ist nur ein Kontakt zu beriicksichtigen, ndmlich jener des
kontaminierten Fells mit dem Fleischsurrogat (RODAC Platte). Ob auf der RODAC Platte
tatsdchlich E. coli anwuchsen, war einerseits von der Kontaminationshohe am Rehfell und
andererseits der Dauer von der Kontamination des Rehfells bis zum Durchstechen mit dem
Messer (=Simulation des Enthdutens) abhdngig. Wenn das Durchstechen 5 Minuten nach der
Kontamination der Haut erfolgte (und diese nocht feucht war), waren immer E. coli auf den
Messerklingen nachweisbar, bei Inokula von 2,5 und 25 E. coli /cm? Fell waren beim
Durchstechen nach 2 und 3 Tagen keine E. coli auf den Messerklingen nachweisbar. Beim
Durchstechen nach neuntigiger Lagerung waren bei den Kontaminationsstufen >250 kbE/cm?
noch regelmiBig, bei 25 kbE/cm? vereinzelt E. coli nachweisbar. Dieser Nachweis des
Indikatorbakteriums an Messerklingen ist ein weiteres Argument fiir die regelméaBige

Desinfektion der beim Hautabzug verwendeten Messer.

4.6. Bedeutung der Ergebnisse fiir die Wildfleischhygiene

Mit Bakterien kontaminierte Felle (Sommerhaarkleid) von Rehen kénnen durch Kontakt
Fleischoberfldchen kontaminieren. Das Fell kann zwar aufgebrachte Bakterien offensichtlich
zurlickhalten, bei der Verwendung von E. coli als Indikatorbakterium und von RODAC
Platten als Fleischsurrogat ergaben sich fiir trockene Kontaminationen Ubertragungsraten von
etwa 1%, fiir noch feuchte Kontaminationen waren die Prozentsdtze hoher. Beim
Durchschneiden von kontaminierten Fellen konnen auch bei hygienisch korrekter

Schnittfiihrung (die Haut von “innen”, d.h der Fleischseite, nach auBlen durchtrennen) E. coli
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auf die Messerklinge gelangen, was eine regelméBige Desinfektion der Messerklingen notig

macht.
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5. Zusammenfassung

Die Bedeutung des Fells fiir die Schlachthygiene ist ein seit Langem beforschtes Thema. Der
Verschmutzungsgrad des Fells und der damit einhergehenden Bakterienkonzentration

korreliert mit der Keimzahl an der Oberfldche des Schlachtkorpers.

Die Bedeutung des Fells als Ubertriiger von Mikroorganismen ist beim Rehwild kaum
untersucht. Eine Kontamination des Fells mit fdkalen Bakterien kann wihrend des
Ausweidens, des Transport und der Lagerung erfolgen. Da nach der Erlegung die Tierkorper
mehrere Tage bis zur Enthdutung und Zerlegung gelagert werden, kann es zu in diesem
Zeitraum zur Kontamination anderer Oberflichen, bzw. beim Hautabzug auch von

Fleischoberfldchen erfolgen.

Ziel dieser Arbeit war, die Rolle des Fells (Sommerhaarkleid) bei der Ubertragung von
Bakterien zu untersuchen. Es wurde dabei sowohl der Kontakt des trockenen Fells mit einem
bakterienhaltigen festen Medium, als auch mit einer Bakteriensuspension (zwei E. coli
Isolate) simuliert und die Abgabe der Mikroorganismen vom Fell auf ein Fleischsurrogat
(RODAC Agarplatte) und eine Messerklinge studiert, um eine Einschitzung der
Ubertragungsraten zu ermdglichen. Die Lagerung der Wildtierkdrper im Fell (,,in der Decke*)

wurde ebenfalls simuliert.

Bei der Beimpfung von Rehfellen mit einer Fliissigkultur und anschlieender Mazeration im
Stomacher konnten etwa 1% der Bakterien kulturell nachgewiesen werden. Aus den
Kontaminationsversuchen mit Agar-Kontaktverfahren (RODAC) ergab sich, dass bei der
Abfolge: Kontakt von Rehfell mit bakterienhéltigem festem Medium — Kontakt des frisch
kontaminierten Rehfells mit dem Fleischsurrogat ca. 1% der E. coli libertragen wurden. Der
Anteil der libertragenen E. coli sank mit der Dauer zwischen Kontamination des Fells und
dem Kontakt mit dem Fleischsurrogat, was auch durch die Trocknung des Fells mitverursacht
sein konnte. Wenn vor 9 Tagen kontaminierte (25-250000 kbE/cm?) Rehfelle mit einem
Messer durchstochen wurden, waren E. coli auf der Messerklinge noch nachweisbar. Dies
unterstreicht, dass auch visuell saubere und trockene Rehfelle eine Kontaminationsquelle fiir

Wildfleisch darstellen konnen und dass entsprechende Hygienevorkehrungen nétig sind.
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6. Summary

Transfer of bacteria from the skin (summer fleece) of roe deer to meat surfaces

The significance of the skin for slaughter hygiene has been a long-since researched topic. The
extent of contamination and associated bacterial load correlate with the number of bacteria on
the surface of the carcass. The importance of the hide as a source of bacterial contaminants for
meat surfaces has hardly been investigated in roe deer. The hide can be contaminated during
evisceration, transport and storage of the carcass. Since carcasses are stored several days from
killing to skinning, the hide can contaminate other contact surfaces, and also meat surfaces

upon skinning.

It was the aim of this work to study the role of the hide/summer fleece of roe deer in
transmission of bacteria to meat surfaces. The contact of dry fleece with solid and liquid
media containing bacteria (two E.coli isolates) was simulated as well as the transfer from the
contaminated fleece to a meat surrogate (RODAC agar plate) and to a knife blade (upon
simulated skinning). These experiments were done to estimate the transfer rate of bacteria

from fleece to meat. The influence of the storage of carcasses (skin-on) was also considered.

By destructive sampling and maceration (Stomacher), we could recover ca. 1% of E. coli from
fleece contaminated by a liquid medium. For the sequence: fleece had been contaminated by
contact with a solid medium (RODAC) — freshly contaminated fleece comes in contact with a
meat surrogate, ca. 1 % of the E. coli load were actually transferred to the meat surrogate.
This percentage declined with increasing time from contamination of the fleece to contact to
the meat surrogate; drying of the fleece may have influenced these results. When fleece that
had been contaminated 9 days before (25-250,000 cfu/cm?) was cut with a knife, E. coli were
still transferred to the knife blade. The results demonstrate that even visually clean and dry
summer fleece of roe deer can be a source of bacterial contaimation of meat surfaces. It is

thus important to implement appropriate hygiene precautions.
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