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1 Einleitung und Fragestellung

1.1 Bedeutung von verzehrfertigen Lebensmitteln und take-away Gerichten

Verzehrfertige Lebensmittel und take-away Gerichte haben in den letzten Jahren einen
stetigen Aufwartstrend erlebt. (Jarondi et al. 2010, NSWFA 2011, Schmitt 2011) So wird
zum Beispiel berichtet, dass eine durchschnittliche australische Familie 2008 15% des fur
Lebensmittel ausgegebenen Geldes flr Fast Food bzw. take-away Produkte ausgab,
wahrend dieser Wert im Jahr 2010 bereits bei 42% lag (NSWFA 2011). Besonders Anfang
der 2000er stellten Doner Kebabs eine der am schnellsten wachsenden Sparten im Fast
Food Sektor in Europa dar. So wurde beispielsweise in einer Umfrage aus dem Jahr 2002
von 1999 bis 2002 ein um 10% gestiegener Verkauf von take-away Produkten in Bezug auf
Kebab Restaurants bzw. arabische Restaurants in GroRRbritannien beschrieben. (ACM/702
2004)

In Osterreich lasst sich in den letzten Jahren im Fast Food Bereich ein starker Trend von
Imbissstanden hin zur Systemgastronomie erkennen. Das wird besonders in den Berichten
der Wirtschaftskammer Osterreich zu den Branchendaten der Gastronomie deutlich.
Wahrend im Jahr 2015 noch 1820 Betriebe in der Kategorie ,Wirstelstdnde und Kebab-
Stande” aufgefihrt wurden, waren es 2019 nur mehr 837 Betriebe, was einer Reduktion um
mehr als 50% entspricht. (WKO 2015, WKO 2020) Ein gleicher Trend lasst sich auch bei
der Umsatzsteigerung erkennen, die bei der Systemgastronomie im Fast Food Sektor 2019
um 4,9% im Vergleich zum Vorjahr stieg, wahrend Wirstel-, Kebab- und andere
Imbissstande nur einen Anstieg von 1,8% verzeichnen konnten.
(https://www.branchenradar.com eingesehen am: 15.04.2020) Aus diesen Zahlen kann
allerdings nicht schlussgefolgert werden, dass die Popularitat und die Verkaufszahlen von
Doéner Kebabs entsprechend gesunken sind, da zum einen Wirstelstdnde und Kebab-
Stande nicht getrennt aufgelistet werden und zum anderen Ddéner Kebabs auch in
Restaurants (die dieser Kategorie nicht erfasst werden) als take-away Produkt angeboten

werden.

Die allgemein steigende Popularitdt von verzehrfertigen Lebensmitteln ist auf einige
gesellschaftliche Veranderungen der letzten Jahre zuriickzuflihren. Ein Beispiel ist der
Trend zu Ein- und Zweipersonenhaushalten, da es fir Menschen, die in solchen Haushalten

leben, eher nicht so attraktiv ist, selbst zu kochen. Auch Menschen denen zum Kochen die
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Zeit fehlt (z.B. Alleinerzieher/innen), oder die aus gesundheitlichen Grinden nicht mehr
dazu in der Lage sind, greifen vermehrt auf verzehrfertige Produkte zurtick. Weiters wird
auch in der Arbeitswelt immer mehr zeitliche Flexibilitdt gefordert, die mit Hilfe von

verzehrfertigen Lebensmitteln gewahrleistet werden kann. (Schmitt 2011)

1.2 Mikrobiologische Anforderungen an verzehrfertige Lebensmittel

Die mikrobiologischen Anforderungen an Lebensmittel sind auf europaischer Ebene durch
die Lebensmittelsicherheitskriterien und Prozesshygienekriterien in der ,Verordnung (EG)
Nr. 2073/2005 der Kommission vom 15. November 2005 Uiber mikrobiologische Kriterien
fur Lebensmittel“ geregelt. Lebensmittelsicherheitskriterien beziehen sich hierbei auf die
Akzeptabilitat eines Lebensmittels im Handel. Bei Nichterflillung der Anforderungen sind
die Erzeugnisse nicht verkehrsfahig. Prozesshygienekriterien hingegen beziehen sich auf

die Akzeptabilitat des Herstellungsprozesses.

Folgende Mikroorganismen werden durch diese Verordnung fir die jeweilige
Produktkategorie als Lebensmittelsicherheitskriterien geregelt: Listeria monocytogenes
(keine Eingrenzungen auf Produktgruppen), Salmonella (Fleisch und Fleischerzeugnisse,
Fisch und Fischereierzeugnisse, Milch und Molkereierzeugnisse, Obst und Gemuse,
verzehrfertige Lebensmittel mit rohem Ei, Sauglingsanfangsnahrung), Cronobacter
sakazakii (Sauglingsanfangsnahrung), E. coli (Lebende Muscheln, Stachelhauter,

Manteltiere und Schnecken)

Fir Doéner Kebab existieren dem entsprechend Regelungen bezlglich Listeria
monocytogenes und Salmonella. In Bezug auf Listeria monocytogenes wird zwischen
verzehrfertigen Lebensmitteln, die flr Sauglinge oder flir besondere medizinische Zwecke
bestimmt sind und verzehrfertigen Lebensmitteln, bei denen das nicht der Fall ist
unterschieden. Bei letzterer Kategorie wird nochmals unterschieden, ob das Wachstum von
Listeria monocytogenes beglnstigt werden kann, oder nicht. Da ausgefihrt wird, dass
Lebensmittel mit einer Mindesthaltbarkeitsdauer von unter 5 Tagen nicht als das Wachstum
beglnstigende Lebensmittel zu betrachten sind, zahlt auch Doéner Kebab zu dieser
Kategorie, weil er zum sofortigen Verzehr bestimmt sind. Somit liegt der Grenzwert fur

Listeria monocytogenes fur Déner Kebab bei 100 koloniebildende Einheiten (KBE)/g.

Hinsichtlich Salmonellen fallt Doner Kebab in die Kategorie ,Fleischzubereitungen, die aus

anderen Fleischarten als Geflligel hergestellt wurden und zum Verzehr in durcherhitztem
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Zustand bestimmt sind“. Somit dirfen in 10g keine Salmonellen nachweisbar sein. (VO
(EG) 2073/2005)

Neben den gesetzlich vorgegebenen Grenzwerten gibt es auch Warn- und Richtwerte, die
von verschiedenen Organisationen veréffentlicht werden. So gibt etwa die Health Protection
Agency aus Grof3britannien folgende Grenzwerte fir pathogene und hygienerelevante

Keime in verzehrfertigen Lebensmitteln an:

a) Campylobacter (vorhanden), Verotoxin-bildende Escherichia coli (vorhanden),
Salmonella spp. (vorhanden), Shigella spp. (vorhanden), Vibrio cholerae
(vorhanden). Wenn die genannten Pathogenen nachweisbar sind, besteht ein
hohes Risiko.

b) Bacillus spp. (10° KBE/g - <10° KBE/g), Clostridium perfringens (10 KBE/g - <10*
KBE/g), Listeria monocytogenes (10 KBE/g - <10? KBE/g) Koagulase positive
Staphylokokken (20 KBE/g - <10* KBE/g), Vibrio parahaemolyticus (20 KBE/g - <103
KBE/g), Enterobacteriaceae ((10? KBE/g - <10* KBE/g), Escherichia coli (20 KBE/g
- 10?2 KBE/Q), Listeria spp. auBer L. monocytogenes (10 KBE/g - <10? KBE/g),
aerobe mesophile Keimzahl / Gesamtkeimzahl (10® KBE/g - <10°% KBE/g). Dabei
entspricht ein Wert innerhalb des Intervalls einem moderaten Risiko und ein Wert

oberhalb des Intervalls einem hohen Risiko. (Health Protection Agency 2009)

1.3 Mikrobiologische Probleme bei verzehrfertigen Lebensmitteln

Ein grof3er Risikofaktor bei der Herstellung von verzehrfertigen Lebensmitteln ist die Kreuz-
bzw. Rekontamination des Produktes. Wenn etwa rohes Fleisch verwendet wird, besteht
die Gefahr der Rekontamination mit Mikroorganismen durch Oberflachen, Gerate, Besteck
und auch Personen selbst, besonders wenn diese sowohl mit dem rohen Fleisch, als auch
mit dem verzehrfertigen Lebensmittel in Beriihrung kommen. Auch die Zugabe von rohem
Gemluse zu bereits durcherhitztem Fleisch kann zu einer mikrobiellen Kontamination
fuhren. Ein besonders groles Problem liegt bei Produkten vor, die nicht direkt nach der
Herstellung an den Konsumenten abgegeben werden, sondern im Vorhinein produziert und
bis zum Verkauf warm gehalten werden. Hierbei kann es zu einer starken Vermehrung
vieler Mikroorganismen kommen, da das Fleisch ein ideales Substrat fur diese bietet. (Reij
et al. 2004, Jarondi et al. 2010, NSWFA 2011)



Im One Health Zoonosen Bericht 2019, erstellt von der Europaischen Behdrde flr
Lebensmittelsicherheit (EFSA) und dem Europaischen Zentrum fur die Pravention und die
Kontrolle von Krankheiten (ECDC) wurden folgende pathogenen Mikroorganismen bei
verzehrfertigen Lebensmitteln festgestellt: Campylobacter wurde in 0,2% der beprobten
Produkte identifiziert, Salmonella in 0,3%, Shiga-Toxin produzierende Escherichia coli
(STEC) in 0,6% und Yersinia enterocolica in 8,4% der beprobten Produkte. Listeria
monocytogenes wurde in folgenden Produktkategorien festgestellt: Fisch 4,2%,
Fischereiprodukte 4,3%, Fleischprodukte 2,9%, Milchprodukte 0,1%, Ka&se 0,7%,
Backereiprodukte 0,2%, Obst und Gemluse 1,7%, Salate 3,5%, Krauter und Gewlirze 0,7%,
SoRRen und Dressings 0,3%, Eiprodukte 0%, und andere Kategorien 0,3% (EFSA/ECDC
2021)

Auch wenn die meisten Zoonoseerreger nur in einem geringen Prozentsatz in
verzehrfertigen Lebensmitteln vorhanden sind, besitzen sie aufgrund der potentiell
schwerwiegenden Auswirkungen der von ihnen verursachten Krankheitsbilder eine nicht zu

unterschatzende Relevanz. (Todd 2020)

1.4 Definition von Doner Kebab

Das Osterreichische Lebensmittelbuch, Kapitel B14, fihrt Doner Kebab unter Punkt
A.6.1.1. auf, wobei dieser wiederum in die drei Unterkategorien Déner Kebab und Gyros,
Doéner Kebab aus Geflugelfleisch und Faschiertesdrehspie3 nach Doéner-Kebab-Art
gegliedert wird. Die in dieser Arbeit behandelten Produkte fallen in die erstere Kategorie
und werden wie folgt beschrieben: ,Fur die Herstellung von Déner Kebab werden entweder
ausschlieBlich diinne Fleischscheiben auf einen Drehspiel oder diinne Fleischscheiben
gemeinsam mit Faschiertem aufgesteckt, wobei der Faschiertesanteil hochstens 60 %
betragt. Es wird grob entsehntes Schaffleisch und/oder grob entsehntes Rind-/Kalbfleisch
verwendet, das unter Zusatz von Kochsalz, Gewiirzen sowie Zwiebeln, Ol, Milch oder
Joghurt, eventuell Eiern oder Eipulver mariniert wird. Flr das ggf. verwendete Faschierte
gilt Analoges. Separatorenfleisch und weitere Zusatze werden nicht verwendet. Derartige
Erzeugnisse kdnnen auch als Gyros bezeichnet werden. Produkte mit der Bezeichnung
"Gyros" koénnen jedoch zusatzlich oder ausschliel3lich Schweinefleisch enthalten.”
(Osterreichisches Lebensmittelbuch 2020)



Darlber hinaus wird auch das fertige take-away Gericht, bestehend aus einem
aufgeschnittenem Fladenbrot (Pide), dem erhitzten Fleisch und meist auch Gemuse
(Tomaten, Zwiebel, Salat, etc.) und verschiedenen Solien umgangssprachlich als Ddner
Kebab bezeichnet. (DWDS 2021)

1.5 Untersuchungen zur mikrobiologischen Beschaffenheit von Doner Kebab

Da sich Déner Kebab als beliebtes take-away Gericht etabliert hat (siehe Punkt 1.1), haben
sich bereits einige Studien mit seiner mikrobiologischen Beschaffenheit beschaftigen.
Behandelt werden darin sowohl Pathogene, als auch hygienerelevante Keime. Haufig
wurde dabei das Vorhandensein von Salmonella spp., coliformen Bakterien, Escherichia
coli und Staphylokokkus aureus untersucht. Listeria spp., Listeria monocytogenes,
Koagulase-positive Staphylokokken, Bacillus cereus und Enterokokken wurden weniger oft
berticksichtigt (siehe Tab. 1). Bei den in Tabelle 1 angefihrten Studien ist der doch
deutliche Unterschied in der Menge der Proben zu beachten, wobei die kleinste
Probenanzahl 15 Stuck und die grof3te Probenanzahl 289 Stuck betragt. Die
Gesamtkeimzahl lag im Mittel bei 3,24 — 5,95 logio Koloniebildende-Einheiten (KbE)/g,
wobei der kleinste Wert mit 2 logio KbE/g und der hochste Wert mit >7 logio KbE/g
angegeben war. Die Pathogene Salmonella spp. und Listeria monocytogenes waren nur in
einem sehr geringen Mal} vorhanden. Salmonella spp. war in keiner der Arbeiten in mehr
als 1% der Proben nachweisbar, Listeria monocytogenes in nicht mehr als 3%. Am
haufigsten wurden coliforme Bakterien vorgefunden, wobei der Durchschnitt bei 63%
positiven Proben lag. (Williamson et al. 2001, Vazgecer et al. 2004, Yuksek et al. 2009,
Omurtag et al. 2012, Omurtag Korkmaz et al. 2018, Katsurayama et al. 2020)

Von den oben angeflihrten Arbeiten wurde nur in der Studie von Omurtag et al. (2012) der
Fleischanteil und der Gemuseanteil separat bearbeitet. Die Ergebnisse der beiden Anteile
wiesen im Allgemeinen keine signifikanten Unterschiede auf, wobei auf die Méglichkeit der
Kreuzkontamination der beiden Anteile hingewiesen wurde. Auch in der Studie von
Williamson et al. (2001) wird auf die Mdglichkeit der Kreuzkontamination des Fleisch- und
Gemduseanteils inkl. des Dressings hingewiesen. Es wird hier diesbezuglich die Frage
gestellt, wie aussagekraftig die Ermittlung der Menge an Enterobakterien flir die Bewertung
der mikrobiellen Beschaffenheit des Fleischanteils ist, wenn z.B. letzterer zwar durcherhitzt
wurde, aber durch das Zusammenbringen mit rohen/marinierten Nicht-Fleisch-

Komponenten wieder mikrobiell kontaminiert worden sein kénnte.



Neben Kreuzkontamination stellt vor allem mangelnde Arbeitshygiene eine Gefahr fur die

mikrobielle Verunreinigung von Doéner Kebab dar, besonders wenn eine Person mit rohen

Zutaten, dem fertigen Produkt und auch mit Geld in Beruhrung kommt (siehe Punkt 1.3).

(Williamson et al. 2001, Katsurayama et al. 2020). Weiter konnte auch beobachtet werden,

dass manche Spielke offensichtlich bereits am Vortag verwendet wurden, was eine erhohte

mikrobiologische Kontamination erklaren konnte. (Omurtag et al. 2012)

Tabelle 1: Nachweishdufigkeiten von pathogenen Bakterien und Hygieneindikatoren in Déner Kebab. Angefiihrt ist die
prozentuelle Anzahl der Proben, in der die entsprechenden Mikroorganismen vorhanden waren bzw. die iiber einem
festgelegten Grenzwert nachgewiesen wurden. (- = nicht vorhanden; / = nicht untersucht)

Anteil der Proben in %

Katsurayama Omurtag Omurtag Vazgecer | Williamson Yuksek
et al. et al. Korkmaz et al. et al. et al.
(n=100) (n=71) etal. (n=72) (n=289) (n=15)
(n=50)
Salmonelia spp. 1 1 - - - /
Listeria spp. / 8 / / - /
Listeria / - / / /
monocytogenes
Coliforme 70 / 44 39 / 100
Escherichia coli / 32 12 31 3 -
Koagulase-positive 5 / / / / 5
Staphylokokken
Staphylococcus / 13 4 - 2 /
aureus
Clostridium spp. 4 / - 7 / /
Bacillus cereus / / 2 52 5 /
Enterokokken / 49 / / / -




1.6 Fragestellung

Die dieser Arbeit zugrunde liegende Annahme lautet, dass die mikrobiologische
Beschaffenheit von Déner Kebab aus Kalb- bzw. Lammfleisch, der an Knotenpunkten des
offentlichen Verkehrs in Wien gekauft wurden, sich signifikant von Déner Kebab mit
Huhnerfleisch unterscheidet. Die Orte der Probenahme wurden deshalb ausgewahlt, da an
Knotenpunkten des offentlichen Verkehrs grundsatzlich eine grolte Zahl an potentiellen
Konsumenten vorhanden ist und sich dort aulRerdem vergleichsweise viele Betriebe
befinden, die Déner Kebab anbieten. Wien hat hierbei als Grof3stadt ein ausreichend
grolRes offentliches Verkehrsnetz, um eine ausreichend gro3e Probenanzahl zu
gewahrleisten. Als Zeitpunkt der Probennahme wurde die Mittagszeit ausgewahlt, da zu
dieser Zeit das Kundenaufkommen besonders hoch ist. Daher ist in dieser Zeit ein erhéhtes
Vorkommen von Mikroorganismen im Produkt aufgrund von vernachlassigter

Arbeitshygiene oder durch eine zu geringe Erhitzungsdauer des Fleisches zu erwarten.

Die erhobenen Daten werden vor allem mit jenen aus der Arbeit von Omurtag et al. (2012)
mit dem Titel ,Microbiological condition of chicken doner kebab sold in Vienna, Austria®
verglichen, da die Orte der Probenziehung und auch die Untersuchungsmethoden zum
Grofteil identisch mit dieser Arbeit sind. Es sollten zum einen die Gemeinsamkeiten und
Unterschiede zwischen Doner Kebab mit Hihnerfleisch und mit Kalb- bzw. Lammfleisch,
mit der ortlichen Einschrankung auf die Knotenpunkte des o6ffentlichen Verkehrs in Wien,
ermittelt werden, zum anderen aber auch die gewonnenen Daten mit jenen von Studien zur
mikrobiologischen Beschaffenheit von Doner Kebab aus anderen Landern verglichen
werden. Hierzu werden unter anderem die Arbeiten von Bostan et al. (2011), Cebirbay
(2007), Kaya et al. (2018), Katsurayama et al. (2020), Omurtag Korkmaz et al. (2018),
Vazgecer et al. (2004), Williamson et al. (2001), Yuksek et al. (2009) und Ziino et al. (2013)

herangezogen.

Es werden daruber hinaus auch die beiden in dieser Arbeit verwendeten Fleischarten,
namlich Kalb- und Lammfleisch, einander gegenubergestellt und auf wesentliche
Unterschiede geachtet. Eine weitere Fragestellung ist, ob sich die mikrobiologische
Beschaffenheit des Gemuseanteils (inkl. Dressing) und des Fleischanteils einer Probe
unterscheiden und ob daraus eine mikrobielle Kreuzkontamination des Fleischanteils durch

den Gemuseanteil (inkl. Dressing) abgeleitet werden kann.
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Schlusselworter

>> verzehrfertiges Lebensmittel
>> Salmonella

>> Listeria monocytogenes

>> E. coli

>> Kreuzkontamination

>> Untererhitzung

(Vorspann)

Zur Ermittlung der mikrobiologischen Beschaffenheit von Doner Kebab mit Kalb- oder
Schaffleisch in Wien wurde in 67 an den Knotenpunkten des offentlichen Verkehrs (U-
Bahn- und Eisenbahnstationen) gelegenen Geschéften je ein Kebab um die Mittagszeit
(Zeitpunkt hoher Nachfrage) gekauft und mikrobiologisch untersucht. Fleischanteil und
Gemuse inkl. Dressing wurden getrennt untersucht. Zusatzlich wurden drei Kebabs ohne
Gemduseanteil und Dressing bezogen.

Die Gesamtkeimzahl im Kalbfleischanteil (n = 40) betrug 5,9 + 1,1 log1o Koloniebildende-
Einheiten (KbE)/g, jene im Lammfleischanteil (n = 27) 6,0 £ 1,1 log1o KbE/g.
Enterobacteriaceen waren in allen Kalb- (3,3 + 1,1 log1o KbE/g) und in 24/27
Lammfleischproben nachweisbar (3,2 + 1,0 log1o KbE/g), was fir durcherhitzte
Erzeugnisse unerwartet war und wie bei der Gesamtkeimzahl durch eine
Kreuzkontamination durch den Gemuseanteil bzw. das Dressing erklart werden kénnte.
Die dazugehorigen Gemuse-/Dressinganteile wiesen durchschnittlich um 1,0-1,2 log1o
héhere Gesamtkeim- und Enterobacteriaceaezahlen auf (statistisch signifikant, P <0,05).

Allerdings wurden bei den drei getrennt bezogenen Fleischanteilen in zwei Proben
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Enterobacteriaceengehalte von 2,0 und 3,2 log1o KbE/g festgestellt, was nahelegt, dass
einige der untersuchten Kebabproben tatsachlich untererhitzte Fleischanteile aufgewiesen
haben kénnten. Die Gehalte an lecithinasepositiven Staphylokokken waren immer unter 4
log1o KbE/g. E. coli - Gehalte 22 log1o KbE/g wurden in 4/67 Fleischanteilen, aber in 16/67
Gemluse-/Dressinganteilen nachgewiesen.

Bei der Untersuchung von 25 g Probenanteilen wurden Salmonella sp. und prasumtiv
pathogene E. coli (auf ChromAgar STEC) nicht, Listeria monocytogenes in 3 Produkten
(Gemduse/Dressing), andere Listerienstamme in 11 Produkten nachgewiesen (11
Fleischanteile, und 5 dazugehérige Gemiuse- Dressing-Anteile). Die Ergebnisse legen
nahe, dass bei der Herstellung der Kebabs der Gemuiseanteil (inkl. Dressings) als
Kontaminationsquelle nicht vernachlassigt werden darf, dass aber auch eine
ausreichende Erhitzung des Fleischanteils nicht immer erfolgt. Im Vergleich zu einer 2012
durchgeflihrten Studie zu Hihnerkebabs in Wien konnten héhere Werte bei den
hygienerelevanten Keimen und eine hohere Nachweishaufigkeit von Listerien beobachtet

werden.

Summary
Microbiological condition of doner kebab with veal and mutton sold in Vienna,

Austria
By Martin Kogler and Peter Paulsen

Ready-to-eat food | Salmonella | Listeria monocytogenes | E. coli | cross-contamination |

insufficient heat treatment

The authors examined the microbiological condition of doner kebab from veal or mutton at
retail in Vienna, Austria. To this end, 67 retail shops were identified at nodal points of
public traffic (subway and railway stations) in Vienna and in each shop, one kebab was
purchased at a time of high demand (around noon). Meat and vegetables (incl. dressing
sauce) were analysed separately. In addition, three samples of kebab with meat-only
(meat in toasted bread roll) were tested.

Total aerobic counts in the veal component (n = 40) amounted to 5.9 + 1.1 log cfu/g, those
in mutton (n = 27) were 6.0 + 1.1 log cfu/g. Enterobacteriaceae could be recovered from

all veal samples (3.3 = 1.1 log cfu/g) and from 24/27 mutton samples (3.2 £ 1.0 log cfu/g),
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which would not be expected in cooked meat and may be explained by cross-
contamination by the vegetable and dressing components, since these had on an average
1.0-1.2 log higher Total aerobic and Enterobacteriaceae counts than the meat samples.
However, in 2/3 “meat-only” kebabs, Enterobacteriaceae counts were 2.0 and 3.2 log
cfu/g, which indicates that probably not all meat portions of the 67 complete kebabs had
undergone sufficient heat treatment. Numbers of lecithinasepositive Staphylococci were
consistently <4 log cfu/g. E. coli levels =2 log cfu/g were found in 4/67 meat samples, but
in 16/67 vegetable components.

In 25 g sample aliquots, Salmonella sp. and presumptive pathogenic E. coli (on
ChromAgar STEC) were not detected in any sample, whereas Listeria monocytogenes
were recovered from 3 samples (vegetable component) and other Listeria species were
found in eleven products (11 meat and 5 corresponding vegetable/dressing
components). The results indicate that during kebab assembly, vegetables and dressings
must not be disregarded as potential source of microbial contamination. However, it
cannot be excluded that the meat is not always sufficiently heat-treated. Numbers and
prevalences of hygiene indicator bacteria and of non-monocytogenes listeriae reported in

our study are higher than those reported in 2012 for chicken doner at retail in Vienna.

(Einleitung)

Verzehrfertige ,take away“ - Gerichte werden als wichtige Quelle fur lebensmittelbedingte
Erkrankungen angesehen (NSWFA, 2011). Unter derartigen Gerichten wurde Déner
Kebab auch auferhalb der Tlrkei immer beliebter (ACM/702, 2004; CURRIE et al., 2007;
KiLic, 2009). Fir die Herstellung dieses Gerichtes wird Fleisch von verschiedenen
Tierarten verwendet. Im Osterreichischen Lebensmittelcodex werden drei Kategorien von
Doéner Kebab/Gyros beschrieben: 1. Déner Kebab; 2. Doner Kebab aus Hihnerfleisch; 3.
Faschiertesdrehspiefld nach Déner-Kebab-Art. Je nach Kategorie kdnnen einem Doner
Kebab aulder Fleisch und Faschiertem (Hackfleisch) auch noch andere Zutaten beigeflgt
werden. Das Fleisch wird in mehreren Schichten auf einem sich drehenden Spiel} so
gegrillt, dass die dul3eren Schichten eindeutig die Merkmale von durcherhitztem
(gebratenem) Fleisch aufweisen und die Oberflachentemperatur dabei auf ca. 110 °C
steigt (BMG, 2016). Die Fleischportion wird nur im durchgegarten Bereich geschnitten. Bei
einer Kontamination des Fleisches mit Pathogenen wie Salmonella sp., Listeria

monocytogenes und Clostridium perfringens (NZFSA, 2011) kdnnte Déner Kebab ein

13



Risikoprodukt fir lebensmittelbedingte Erkrankungen darstellen. Insbesondere bei einem
erhdhten Kundenaufkommen kdnnte es dazu kommen, dass nicht ausreichend erhitztes
Fleisch vom Spiel} geschnitten wird (CEBIRBAY, 2007). AulRerdem wird bei der
Zubereitung von Doner Kebab auch rohes Gemuse verwendet, das wahrend der
Primarproduktion bzw. Ernte (CHAI et al., 2007; EFSA, 2011; VERHOEFF-BAKKENES et al.,
2011) oder durch Kreuzkontamination wahrend der Zubereitung (EVANS et al., 1999)
mikrobiell belastet sein konnte. Schliellich kdnnen auch die Dressings erhdhte
Bakteriengehalte aufweisen (ROSENBOOM, 2008; MELDRUM et al., 2009).

Es ist daher wenig verwunderlich, dass Falle von Lebensmittelvergiftungen im
Zusammenhang mit dem Verzehr von Déner Kebab auftreten. Verursacht wurden diese
zum Beispiel von Salmonella mikawasima (SYNNOT et al., 1993); VTEC O157 PT2,
Campylobacter, Salmonella typhimurium und Salmonella enteritidis (ACM/702, 2004) oder
Escherichia (E.) coli (CURRIE et al., 2007). Doner Kebab kénnte auch ein Risikoprodukt in
Bezug auf Clostridium perfringens sein (ELMALI et al., 2005; OMURTAG KORKMAZ et al.,
2018), Falle sind aber nicht beschrieben. Eine Auswertung der Meldungen des EU-
Schnellwarnsystems flir Lebens- und Futtermittel ergab, dass im Zeitraum 2000-2017
Salmonella sp. und Listeria monocytogenes die haufigsten Ursachen fur
Produktwarnungen bei Kebab waren (BONILAURI et al., 2018).

Das Ziel dieser Untersuchung war es, die mikrobielle Beschaffenheit von Ddner Kebabs,
die bei groftem Kundenaufkommen hergestellt und verkauft wurden (z.B. an
Knotenpunkten des 6ffentlichen Personenverkehrs zur Mittagszeit), zu ermitteln. Unter
diesen Umstanden kénnen Schatzungen tber die mikrobielle Sicherheit von solchen
zusammengesetzten verzehrfertigen Lebensmitteln in einem Worst-Case-Szenario
vorgenommen werden, da sowohl ein Risiko fur nicht ausreichend erhitztes Fleisch, als
auch fir Nachlassigkeiten im Bereich der Personalhygiene bei der Zubereitung besteht.
Diese Studie schlief3t an die Arbeit von OMURTAG et al. (2012) an, in deren Rahmen
sowohl der Fleisch-, als auch der Gemuseanteil verzehrfertiger Déner Kebabs in Wien
untersucht wurden. Die Untersuchung beschrankt sich auf vegetative Bakterien.
Sporenbildende Organismen kdnnten zwar geeignete Bedingungen vorfinden (KAYISOGLU
et al., 2003; ACM/702, 2004; ELMALI et al., 2005; MELDRUM et al., 2009; OMURTAG
KORKMAZ et al., 2018), doch es wurde beschlossen, diese nicht mit einzubeziehen.

Material und Methoden
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Beprobungsplan

An Knotenpunkten des 6ffentlichen Personenverkehrs (U-Bahnstationen und
Eisenbahnstationen) in Wien wurden Déner Kebab - Geschéfte direkt in den Stationen
oder auflerhalb davon in unmittelbarer Umgebung (in Sichtweite) identifiziert und in
diesen Geschaften ein Erzeugnis verdeckt gekauft. Berticksichtigt wurden Déner Kebabs
mit Kalb- oder Lammfleisch. Das fiihrte zu einer Gesamtzahl an 67 Proben. Aufgrund von
vorhergegangenen Beobachtungen wurde das grofite Kundenaufkommen von Dienstag
bis Donnerstag, jeweils von 11:00 bis 13:00 erwartet. Folglich wurden die Proben im Juli
und August 2020 in diesem Zeitraum genommen. Bei jedem Geschaft wurde, je nach
Angebot, jeweils ein Doner Kebab mit Kalbfleisch und/oder Lammfleisch gekauft. Die
Proben bestanden aus Brot, das mit dem jeweiligen gegrillten Fleisch, Gemuse (Zwiebel,
Salat, Tomaten, Gurken, etc.) und auch einem oder mehreren Dressings (z.B. Joghurt
Dressing) gefillt war. Bei der Probennahme wurde darauf geachtet, ob der Drehspiel3
frisch oder schon vom Vortag war. Die Proben wurden innerhalb einer Stunde in einer
Kudhlbox ins Labor gebracht und dort unverzuglich untersucht. Zusatzlich wurden 3

Kebabs ohne Gemiise und Dressings (Fleisch in getoastetem Brot) bezogen.

Untersuchung der Proben

Im Labor wurden der Fleisch- und Gemuseanteil (inkl. Dressing) so weit mdglich vom Brot
getrennt und alle Komponenten gewogen. Danach wurde eine getrennte mikrobiologische
Untersuchung des Fleisch- und GemuUseanteils (letzterer inkl. anhaftendem Dressing)
durchgefliihrt. Die Gesamtkeimzahl, sowie die Anzahl der Enterobacteriaceen, E. coli,
Enterokokken und Staphylokokken wurden mittels kultureller Verfahren bestimmt.
Zusatzlich wurde jeweils eine Portion von 25 g mittels Anreicherung auf das
Vorhandensein von Salmonellen, Listerien und prasumtiv pathogenen E. coli untersucht
(Tab. 1).

Statistische Analyse

Die Ergebnisse wurden in log1o Einheiten umgewandelt und mit Microsoft Excel
ausgewertet. Der Zusammenhang der Ergebnisse des Fleisch- und GemUlseanteils wurde
mithilfe von t-Tests bzw. bei beim Vergleich der Haufigkeiten von Ergebnissen tUber der
Nachweisgrenze mittels chi-Quadrat- bzw. Fisher’s exaktem Test untersucht. Dabei

wurde eine statistische Signifikanzschwelle von P = 0,05 angenommen.
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Ergebnisse

Zusammensetzung

Das Gewicht des Fleischanteils betrug bei den Kalbkebabs zwischen 227 g und 94 g bei
einem Mittelwert von 144 + 29 g, bei Lammkebabs zwischen 235 g und 86 g bei einem
Mittelwert von 138 + 37 g. Diese Werte liegen Uber dem von OMURTAG et al. (2012)
beschriebenen Bereich fur das Gewicht des Fleischanteils von Doner-Kebabs in
Osterreich (73—192 g), und auch Uber den in einer Studie in der Tlrkei angegebenen
Gewichten (OMURTAG KORKMAZ et al., 2018). Das Gewicht des Gemuseanteils betrug bei
den Kalbkebabs zwischen 128 g und 30 g (Mittelwert 75 + 21 g), bei den Lammkebabs
zwischen 132 g und 43 g (Mittelwert 72 + 22,5 g).

Mikroflora des Fleischanteils

Die Gesamtkeimzahl reichte beim Kalbfleisch von 3,4 bis 8,0 log+o KbE/g (Mittelwert 5,9
1,1 log1o KbE/g) und bei Lammfleisch von 3,9 bis 8,1 log1c KbE/g (Mittelwert 6,0 + 1,1
logio KbE/g). Diese Werte sind vergleichbar mit denen vorheriger Studien (KAYISOGLU et
al., 2003; VAZGECER et al., 2004; YUKSEK et al., 2009; BOSTAN et al., 2011; OMURTAG et
al., 2012; ZIINO et al., 2013). Es ist zu bedenken, dass bei der Zusammenstellung des
Kebab das Fleisch mit rohem Gemuse und mit Dressing in Beriihrung gekommen ist, was
die fUr erhitzte Produkte hohen Gesamtkeimzahlen zur Folge gehabt haben kdnnte.
Enterobacteriaceen waren in allen 40 Kalb- (Mittelwert 3,3 £ 1,1 log1o KbE/g) und in 24/27
Lammfleischproben nachweisbar (Mittelwert 3,2 £ 1,0 log1o KbE/g), was flr durcherhitzte
Erzeugnisse unerwartet war und wie bei der Gesamtkeimzahl durch eine
Kreuzkontamination erklart werden kdnnte. Allerdings wurden bei den 3 getrennt
bezogenen Fleischanteilen in 2 Proben Enterobacteriaceengehalte von 2,0 und 3,2 log1o
KbE/g festgestellt, was nahelegt, dass einige der untersuchten Kebabproben tatsachlich
untererhitzte Fleischanteile aufgewiesen haben kdnnten. In einer Studie aus Italien wird
auf die Problematik der Untererhitzung ausdrucklich hingewiesen (BONILAURI et al., 2018).
In den 25 g Aliquoten der Proben waren in 29 von 40 Kalb- bzw. 18 von 27
Lammfleischproben E. coli vorhanden, allerdings erreichten bzw. Uberstiegen nur 4
Kalbkebab Proben den kritischen Wert von 2 log1o KbE/g (NSWFA, 2008; KLEIN und
SCHUTZE, 2011), wobei der hdchste Wert bei 4 logio KbE/g lag. Die Anzahl der Proben mit
E. coli Gehalten von 2100 KbE/qg ist héher als in den Studien von WILLIAMSON et al. (2001)
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mit 1,03% und von OMURTAG et al. (2012) mit 1,4%, aber niedriger als in Studien aus der
Tarkei (BOSTAN et al., 2011; VAZGECER et al., 2004; OMURTAG KORKMAZ et al., 2018).
Enterokokken waren in 27/40 Kalb- und in 21/27 Kalbfleischproben nachweisbar, mit
Hoéchstwerten von 5,0 bzw. 5,9 log1o KbE/g. Diese Ergebnisse sind vergleichbar mit der
Studie von OMURTAG et al. (2012) (<1 bis 6 logio KbE/g), aber héher als in Studien aus
der Turkei (YUKSEK et al., 2009; CEBIRBAY und NIZAMLIOGLU, 2010; OMURTAG KORKMAZ et
al., 2018).

In keiner der Proben konnten Salmonella sp. oder Listeria monocytogenes nachgewiesen
werden, allerdings wurden in 11 Proben andere Listerienspezies nachgewiesen. Davon
wurden bei 5 der 11 positiven Produkte auch im Gemuseanteil/Dressing Listerien
nachgewiesen (Tab. 2). Das geringe Vorkommen von Salmonella sp. deckt sich auch mit
den Ergebnissen anderer Studien (NSWFA, 2008; OMURTAG et al., 2012; ZIINO et al.,
2013; KAYA et al., 2018; OMURTAG KORKMAZ et al., 2018; KATSURAYAMA et al., 2020). Fur
STEC verdachtige E. coli auf dem ChromAgar STEC konnten aus keiner Probe isoliert
werden, wobei die Sensitivitat dieses Selektivmediums nicht optimal ist (VERHAEGEN et
al., 2015). Grundsatzlich sind pathogene E. coli in Donerprodukten aus Rindfleisch aber
eine relevante Gefahr (ULUKANLI et al., 2006).

Lecithinasepositive Staphylokokken waren in 4/40 Kalb- und in 2/27 Lammfleischproben
(10 % bzw. 7,4 %) Uber der Nachweisgrenze von 2 logio KbE/g; die Héchstwerte betrugen
2,9 bzw. 2,6 log1o KbE/g. Nur jeweils eine Probe Uberschritt die von GILBERT et al. (2000)
beschriebene Grenze von 2 log1o KbE/g. Diese Ergebnisse sind damit deutlich unter den
fur die Bildung relevanter Mengen an Staphylokokken- Enterotoxinen nétigen
Bakterienkonzentrationen und entsprechen jenen anderer Studien (WILLIAMSON et al.
2001; ELMALI et al., 2005; OMURTAG et al., 2012).

Wie in der Studie von OMURTAG et al. (2012) beschrieben, konnte auch hier beim
Sammeln der Proben beobachtet werden, dass bei einigen Kebabspiellen bereits die
Halfte des Fleisches verbraucht war. Es handelte sich dabei offensichtlich um Spiele,
bereits am Vortag angeschnitten worden waren und am nachsten Tag wieder in den
Drehofen gebracht wurden. In Osterreich ist diese Praxis allerdings nicht zulassig (BMG,
2016). Wahrend der Lagerung kann es zu einer Vermehrung von Bakterien kommen
(ACM/702, 2004) und beim Wiedererhitzen kdnnen im Inneren des Spielles ideale
Wachstumsbedingungen fir viele Bakterien herrschen (CEBIRBAY und NIZAMLIOGLU,
2010). Umso wichtiger ist es, dass frische Anschnittflachen vor dem neuerlichen

Anschneiden des Fleisches ausreichend lange erhitzt werden, wobei ein Erreichen von 60
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°C offensichtlich nicht ausreichend ist (BONILAURI et al., 2018). Bei den von uns
untersuchten Proben wiesen die von schmalen (und wahrscheinlich vom Vortag
stammenden) Drehspief3en geschnittenen Fleischanteile allerdings keine hdheren
Keimzahlen auf als jene von den breiten Drehspieflden. Moglicherweise wurden bei den
schmalen DrehspielRen wegen des geringeren Volumens hdhere Fleischtemperaturen
erreicht und damit die Bakterienzahl verringert, was aber gesondert untersucht werden

sollte.

Mikroflora des Gemuseanteils (inkl. Dressing)

Die Gesamtkeimzahl der Gemuse-Dressing-Anteile bei den Kalbfleisch- und den
Lammfleischkebabs lag zwischen 4,8 und 8,7 log+o KbE/g (Mittelwert 6,9 £ 1,0 log1o
KbE/g) bzw. 4,4 und 8,8 log1c KbE/g (Mittelwert 6,7 £ 1,3 log1o KbE/g). Die
durchschnittlichen Enterobacteriaceengehalte betrugen 4,4 £ 0,9 log1o KbE/gund 4,4 +
0,8 log1o KbE/g. In den 25 g Aliquoten der Proben waren in 29/40 bzw. 21/27 Proben E.
coli nachweisbar, allerdings Uberstiegen nur 11 bzw. 5 Proben die Nachweisgrenze von 2
log1o KbE/g, wobei der hdchste Wert bei 4,5 bzw. 2,8 log1o KbE/g lag. Enterokokken
wurden im Bereich von <2 bis 5,9 logio KbE/g bzw. <2 bis 6,2 log1o KbE/g vorgefunden,
was in etwa vergleichbar mit den Werten des Fleischanteiles ist.

In keiner der Proben konnten Salmonella sp. nachgewiesen werden. Bei 2 Kalb- und 5
Lammkebabs war der Gemuseanteil zu klein, um auf Listerien untersucht zu werden.
Listeria monocytogenes wurde in 3 Kalbkebab Produkten nachgewiesen. Andere

Listerienspezies konnten in 3 bzw. 2 Proben nachgewiesen werden.

Unterschiede der Mikroflora in Fleisch- und Gemiuseanteil

Die Gesamtkeimzahl war bei den Kalbkebabs und Lammkebabs im Durchschnitt im
Gemduseanteil um 1,0 log Einheiten héher als im Fleischanteil (P <0,05; t-Test), allerdings
gab es nur eine geringe Korrelation zwischen den beiden Anteilen (r = 0,58 bei Kalb- und
r = 0,73 bei Lammkebabs). Die Enterobacteriaceengehalte waren in beiden Kebabarten
im Gemuseanteil statistisch signifikant um 1,0 bzw. 1,2 Zehnerpotenzen héher als in den
Fleischanteilen.

Beim Vergleich der Anteile der Proben mit Enterokokken- und E. coli- Gehalten Uber der
Nachweisgrenze konnte weder bei den Kalb-, noch bei den Lammkebabs ein signifikanter

Unterschied festgestellt werden (P >0,1; Fisher’s Exakter Test). In flinf der Produkte, die
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Listerien (andere als L. monocytogenes) enthielten, wurden diese sowohl im Fleisch-, als
auch im Gemuseanteil nachgewiesen.

Wie in der Studie von OMURTAG et al. (2012) kann auch hier der Vorteil einer getrennten
Untersuchung des Fleisch- und Gemuseanteils nur als geringfugig betrachtet werden. Zu
bedenken ist hierbei die Moglichkeit der Kreuzkontamination der beiden Anteile in der

verzehrsfertigen Portion.

Unterschiede von Kalb- und Lammkebabs
Bis auf den Umstand, dass nur in Kalbkebabs (und zwar im Gemuseanteil) Listeria
monocytogenes nachgewiesen wurde, konnten keine wesentlichen Unterschiede

festgestellt werden.

Bedeutung der Ergebnisse fur Hygiene und

Lebensmittelsicherheit

Von den 67 Déner Kebabs, die an Knotenpunkten des &ffentlichen Personenverkehrs in
Wien gekauft wurden, wurden in keinem Produkt Salmonella sp. und in 3 Produkten
Listeria monocytogenes nachgewiesen. Andere Listerienspezies wurden allerdings in 11
Produkten nachgewiesen. Die Anzahl an lecithinasepositiven Staphylokokken war in
keiner Probe >4 log1o KbE/g, was unter dem Grenzwert liegt, der mit
lebensmittelbedingten Erkrankungen in Verbindung gebracht wird.

Obwonhl die Ergebnisse dieser Untersuchung darauf schlieen lassen, dass durch das
separate Untersuchen der Fleisch- und Gemuseanteile nicht viel an zusatzlicher
Information gewonnen werden kann (OMURTAG et al., 2012) wurde die Sinnhaftigkeit der
Untersuchung von verzehrsfertigen Produkten anstatt nur von Fleischproben direkt vom
Grillspiel3 bestatigt.

Bezuglich der Lebensmittelsicherheit fur Doner Kebab ist die Erhitzung des Fleisches am
Spiel} als kritische Stufe der Produktion zu betrachten (CEBIRBAY, 2007; BONILAURI et al.,
2018; OMURTAG KORKMAZ et al., 2018). Es ist aber auch die Moglichkeit der
Kreuzkontamination durch andere Lebensmittelkomponenten (KAYISOGLU et al., 2003;
ELMALI et al., 2005; Topcu, 2006; MELDRUM et al., 2009; OMURTAG et al., 2012;
KATSURAYAMA et al., 2020) oder durch produktberihrende Flachen und die Hande des
Personals (YUKSEK et al., 2009) zu beachten. Das bestatigt die Wichtigkeit einer
Untersuchung der verzehrsfertigen Portion, anstatt sich auf einzelne Komponenten des

Produktes zu beschranken.
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Schlussfolgerungen fur die Praxis

Der Nachweis von E. coli und von Listeria monocytogenes in Kebabproben zeigt
offensichtlichen Verbesserungsbedarf in der Hygiene der Herstellung dieses
verzehrfertigen Lebensmittels auf. Die Probenahme erfolgte bewusst zu Zeiten erhohter
Nachfrage, da hier fur die Einhaltung der Hygienevorschriften unginstige Bedingungen

vorliegen.
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Tab. 1: Mikrobiologische Untersuchungsmethoden fiir die Kebabproben.
Table 1: Methods for microbiological examinations of the Kebab samples.

Parameter

quantitativ/ Methode

qualitativ

Untersuchter
Probenanteil*

TAC

Enterobacteriaceen

E. coli

Enterokokken

Staphylococcus sp.

Salmonella sp.

Listeria sp.

Prasumtiv
pathogene E. coli

quantitativ

quantitativ

quantitativ

qualitativ

quantitativ

quantitativ

qualitativ

qualitativ

qualitativ

Plate-count-Agar (Merck),
Spatelverfahren, Inkubation 30 °C, 72 h,
aerob.

VRBG-Agar (Merck), Spatelverfahren,
Inkubation 37 °C, 24 h, aerob.

Beimpfung von ChromID E. coli
(BioMerieux) im Plattengussverfahren,
Inkubation 42 °C, 24 h, aerob.

Anreicherung (25 g) in gepuffertem
Peptonwasser (Merck), Inkubation 37 °C,
24 h; Ausstrich auf ChromID E. coli
(BioMerieux), Inkubation 42 °C, 24 h,
aerob.

ChromoCult Enterokokken-Agar (Merck),
Spatelverfahren, Inkubation 37 °C, 24-48
h, aerob.

Baird-Parker Agar (Merck) mit
Eigelbemulsion (Merck), Spatelverfahren,
Inkubation 37 °C, 48 h, aerob.

Anreicherung (25 g) in gepuffertem
Peptonwasser (OXOID), Inkubation 37 °C,
24 h; Inokulierung von MSRV
Schwarmagar (OXOID), Inkubation 42 °C,
24 h; Ausstrich vom Material aus
Schwarmzonen auf XLD-Agar (Merck),
Inkubation 37 °C, 24 h; typische Kolonien
werden mit omnivalentem Serum (SIFIN)
und Faktorenseren getestet.

Anreicherung (25 g) in %2 Fraser Broth
(OXOID), Inkubation 30 °C, 48 h aerob;
Ausstrich der Anreicherungskultur auf
ALOA Agar (OXOID), Inkubation bei 37 °C,
48 h aerob.

Anreicherung (25 g) in gepuffertem
Peptonwasser (OXOID), Inkubation 37 °C,
24 h; Ausstrich auf ChromAgar STEC (Fa.
Chromagar), Inkubation 42 °C, 24 h, aerob;
mauvefarbene Kolonien mit O-Antigensera
(SIFIN) testen.

F, GD

F, GD

F, GD

F, GD

F, GD

F, GD

F .. Fleischanteil; GD
mesophile Keimzahl)

.. Gemuseanteil und Dressing; TAC = Total aerobic count (Gesamtkeimzahl, aerobe
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Tab. 2: Mikrobiologische Ergebnisse von Doner Kebab, Nachweis von E. coli und
Listeria in 25 g Anteilen.

Table 2: Microbiology results of doner kebab, presence/absence testing for E. coli,
Salmonella and Listeria in 25 g aliquots.

Andere
Listeria
E. coli Listeria
monocytogenes
sp.
Anteil Kalbkebab Fleischanteil 29/40 0/40 5/40
positiver . )
Gemiuse/Dressing 29/40 3/38* 3/38
Proben
Lammkebab Fleischanteil 18/27 0/27 6/27
Gemiuse/Dressing 19/27 0/22* 2/22

Salmonella sp. und prasumtiv pathogene E. coli (auf ChromAgar STEC) konnten in keiner
Probe nachgewiesen werden.

* wegen zu geringer Probenmenge konnten 2 bzw. 5 Proben nicht untersucht werden.
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3 Zusammenfassung

Es wurden an den Knotenpunkten des offentlichen Verkehrs (U-Bahn- und
Eisenbahnstationen) in Wien 67 Doner Kebabs aus Kalb- und Lammfleisch gekauft, um
diese auf ihre mikrobiologische Beschaffenheit hin zu untersuchen. Dabei wurden der
Fleischanteil und der Gemuseanteil inkl. des Dressings vom Brotanteil getrennt und separat
untersucht. Es wurden daruber hinaus auch drei Doner Kebabs ohne Gemuseanteil und

Dressing untersucht.

Die Gesamtkeimzahl betrug 5,9 £ 1,1 logiw Koloniebildende-Einheiten (KbE)/g im
Kalbfleischanteil (n = 40) und 6,0 + 1,1 log1o KbE/g im Lammfleischanteil (n = 27). In allen
Kalb- (3,3 £ 1,1 log1o KbE/g) und in 24/27 Lammfleischproben (3,2 + 1,0 log1o KbE/g) waren
Enterobacteriaceae nachweisbar. Diese fiir durcherhitztes Fleisch unerwartet hohen Werte,
konnten auf Kreuzkontamination durch den Gemdiseanteil bzw. das Dressing
zurlckzufihren sein. Die Gemilse- und Dressinganteile wiesen auch statistisch
signifikante,  durchschnittich  um 1,0-1,2 logioc hdhere Gesamtkeim- und
Enterobacteriaceenzahlen auf. Allerdings wurden bei den drei getrennt bezogenen
Fleischanteilen in zwei Proben Enterobacteriaceengehalte von 2,0 und 3,2 logio KbE/g
festgestellt, weshalb auch eine unzureichende Erhitzung des Fleisches als Ursache in
Betracht zu ziehen ist. Kein Produkt Uberschritt die Grenze von 4 log1o KbE/g in Bezug auf
lecithinasepositive Staphylokokken. In 4/67 Fleischanteilen und in 16/67 Gemuse-

/Dressinganteilen wurden E. coli-Gehalte von 22 logio KbE/g nachgewiesen.

Bei der Untersuchung von 25 g Probenanteilen wurden Salmonella sp. und prasumtiv
pathogene E. coli (auf ChromAgar STEC) nicht, Listeria monocytogenes in drei Produkten
(Gemuse/Dressing), andere Listerienstdmme in 11 Produkten nachgewiesen (11

Fleischanteile, und funf dazugehdérige Gemuse-/Dressing-Anteile).

Aus diesen Ergebnissen lasst sich schlieRen, dass neben der vorhandenen Gefahr der
Kreuzkontamination durch Gemuse und Dressing, auch eine unzureichende Erhitzung des
Fleisches bei der Kebab-Zubereitung zu beachten ist. Verglichen mit einer Studie zu
Huhnerkebabs in Wien aus 2012 konnten hdhere Werte in Bezug auf hygienerelevante

Keime und eine hohere Nachweishaufigkeit von Listerien beobachtet werden.
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4 Summary

Microbiological condition of doner kebab with veal and mutton sold in Vienna

The author collected 67 doner kebabs form veal or mutton at nodal points of public traffic
(subway and railway stations) in Vienna, Austria and examined their microbiological
condition. Meat and vegetables (including the dressing sauce) were analysed separately.

Aditionally, three doner kebabs without vegetables or dressing sauce were examined.

Total aerobic counts in the veal component (n = 40) amounted to 5.9 £+ 1.1 log cfu/g, those
in mutton (n = 27) were 6.0 = 1.1 log cfu/g. Enterobacteriaceae could be recovered from all
veal samples (3.3 £ 1.1 log cfu/g) and from 24/27 mutton samples (3.2 £ 1.0 log cfu/g).
Those unexpectedly high figures for cooked meat could be a result of cross-contamination
through the vegetables and the dressing, since these had on an average 1.0-1.2 log higher
Total aerobic and Enterobacteriaceae counts than the meat samples. Nevertheless, 2.0 and
3.2 log cfu/g Enterobacteriaceae counts were found in two of the three separately obtained
samples, which indicates insufficient heat treatment as a possible source of contamination.
Numbers of lecithinasepositive staphylococci were consistently <4 log cfu/g. E. coli levels

22 log cfu/g were found in 4/67 meat samples and in 16/67 vegetable components.

In 25 g sample aliquots, Salmonella sp. and presumptive pathogenic E. coli were not
detected in any sample, whereas Listeria monocytogenes were recovered from three
samples (vegetable component) and other Listeria species were found in eleven products
(11 meat and five corresponding vegetable/dressing components). These results lead to
the conclusion that besides the danger of cross-contamination through vegetables and
dressing sauce, the role of insufficient heating of the meat during preparation should not be
underestimated. In comparison to a study concerning chicken doner kebabs in Vienna from
2012, higher numbers in regard to hygiene indicator bacteria and of non-monocytogenes

listeriae could be observed.
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