
20 21

FoRep 1/2014 FoRep 1/2014 Berichte aus der Forschung  |  Sicheres GeflügelfleischBerichte aus der Forschung  |  Sicheres Geflügelfleisch

Die häufigsten bakteriellen Lebensmittelin-
fektionen beim Menschen werden durch Cam-
pylobacter und Salmonella hervorgerufen. Vor 
allem Campylobacter-Infektionen werden da-
bei in Zusammenhang mit dem Verzehr von 
Geflügelfleisch gebracht. Etwa ein Drittel des 
weltweiten Fleischkonsums entfällt auf Geflü-
gelfleisch. Daher hat das Bundesministerium 
für Ernährung und Landwirtschaft (BMEL) im 
Rahmen seines Programms zur Innovations-
förderung die Reduktion der Salmonellen- 
und Campylobacter-Belastung in der Geflügel-
schlachtung als ein Förderziel aufgenommen. 
Das Max Rubner-Institut (MRI) erforscht hier 
im Verbund gemeinsam mit dem Bundesinsti-
tut für Risikobewertung (BfR), der Freien Uni-

versität (FU) Berlin und zwei Industriepartnern 
in einem Projekt geeignete Nachweisverfah-
ren für eine schnelle Erfassung der Belastung 
in der Geflügelschlachtung. 

Geflügel- und Schweinefleisch sind mit Abstand die 
wichtigsten Lebensmittel tierischen Ursprungs in 
Deutschland. Geflügelfleisch steht beim Fleischver-
zehr in Deutschland mit einem jährlichen Pro-Kopf-
Verbrauch von etwa 18  Kilogramm an zweiter Stelle 
nach Schweinefleisch mit 39  Kilogramm. Für den 
Geflügelfleischverzehr und damit auch für die Geflü-
gelfleischerzeugung werden in Deutschland weitere 
Zuwachsraten prognostiziert. Über 70  Prozent des 
produzierten Geflügelfleischs wird frisch vermarktet, 
mehr als die Hälfte der Haushaltseinkäufe von fri-

Sicheres Geflügelfleisch
Weniger Krankheitserreger durch verbesserte  
Nachweismethoden im Schlachtbetrieb

schem Geflügelfleisch in Deutschland entfallen dabei 
auf Hähnchenfleisch. Frisches Hähnchenfleisch kann 
mit Krankheitserregern belastet sein: Im Jahr 2011 
enthielten etwa 32 Prozent von Hähnchenfleischpro-
ben Campylobacter (Abb. 1) und 4,4 Prozent Salmonella 
(Abb. 2).

Dabei sind vor allem für Campylobacter steigende Nach-
weisraten zu beobachten. Solche Befunde können nicht 
nur die Gesundheit der Verbraucher, sondern auch den 
Erfolg der Hersteller auf nationalen und internationalen 
Märkten gefährden. Nur sichere und hygienisch ein-
wandfreie Lebensmittel dürfen in den Handel gelangen. 

Schneller Nachweis der Bakterien erforderlich
Vertreter der Lebensmittelüberwachung, der zuständi-
gen Behörden, Lebensmittelunternehmer, Schlachtan-
lagenhersteller und Wissenschaftler stellten 2012 eine 
notwendige Optimierung der Schlachttechnik und der 
Schlachthygiene bei der Gewinnung von Geflügel-

fleisch fest, um einen Eintrag dieser beiden pathoge-
nen Bakterien zu minimieren. Durch mikrobiologische 
Kontrollen auf jeder Stufe der Schlachtung sollen kri-
tische Produktionsschritte in den Geflügelschlachtbe-
trieben identifiziert werden. Derzeit beruht die mik-
robiologische Diagnostik für Campylobacter spp. und 
Salmonella spp. überwiegend auf standardisierten, 
klassisch-kulturellen Verfahren. Die Ergebnisse liegen 
erst nach mehreren Tagen vor. 

Die Schlachtdauer von Hähnchen beträgt in kommerziel-
len Geflügelschlachthöfen nur etwa 15 bis 20 Minuten, die 
anschließende Kühlung der Karkassen zwischen zwei bis 
drei Stunden (Abb. 3). Für eine effektive Stufenkontrolle 
in der Geflügelschlachtung sind daher bessere qualitative 
und quantitative sowie harmonisierte Schnellnachweis-
verfahren für Campylobacter und Salmonella notwendig. 
Diese müssen sich optimal in Produktion, Lagerung, Ver-
arbeitung und Handel integrieren lassen sowie in kurzer 
Zeit Ergebnisse liefern. 

Verbund-Projekt InnoStep
ermöglicht Ermittlung von 
Infektionsquellen
In dem von der Bundesanstalt für 
Landwirtschaft und Ernährung 
(BLE) seit 2012 über drei Jahre 
geförderten Verbundprojekt In-
noStep werden alle benötigten 
Module von der Probenaufnah-
me, über die Probenaufbereitung 
bis hin zur Ergebnisauswertung 
entwickelt oder evaluiert. 

Abbildung 1: Elektronenmikroskopische Aufnahme von  
Campylobacter spp. 

Abbildung 2: Elektronenmikroskopische Aufnahme von  
Salmonella spp. 

Schlachtung ca. 15 min

Betäubung 3,5 min

Entblutung 3,2 min

Brühen 2,25 min

Rupfen 0,35 min

Elektrostimulation 1,5 min

Ausweiden 3,5 min

Kühlung ca. 120 bis 180 min

Abbildung 3: Zeitlicher Ablauf einer Hähnchenschlachtung von der Betäubung bis zur 
Bratfertiglinie (durchschnittliche Angaben bei einer Schlachtgeschwindigkeit von etwa 
12.000 Hähnchen pro Stunde). Die Dauer der Kühlung ist abhängig vom verwendeten 
Kühlsystem. 
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Den Geflügelschlachtbetrieben soll so eine effektive mik-
robiologische Stufenkontrolle einer Salmonella- und/oder 
Campylobacter-Belastung in allen Phasen der Fleischer-
zeugung am Beispiel der Hähnchenfleischherstellung er-
möglicht werden. 

Dabei werden bereits bestehende Testverfahren op-
timiert und neue Nachweismethoden entwickelt. Je 
nach Bedarf der Betriebe können Module für ein mo-
dernes mikrobiologisches Kontrollsystem der Geflügel-
schlachtung zusammengestellt werden. Eine schnelle 
und sichere Identifikation von Quellen für eine Kon-
tamination von Hähnchenfleisch mit Campylobacter 
und Salmonella wird somit möglich. Wenn die Quel-
len zuverlässig identifiziert sind, lassen sich effektive 
Maßnahmen bis hin zu notwendigen technologischen 
Veränderungen im Prozessablauf zur Senkung der 
Campylobacter- und Salmonella-Belastung in Hähn-
chenfleisch einleiten. 

„Diagnostik-Puzzle“
Das MRI entwickelt gemeinsam mit dem BfR, der FU Ber-
lin, dem Biotechnologie-Unternehmen CONGEN GmbH 
und dem Institut für Immunpräparate und Nährmedien 
SIFIN GmbH die dafür nötigen diagnostischen Verfahren. 

Für die Probenahme sollen geeignete Entnahme- und 
Transportsysteme überprüft bzw. entwickelt werden. 
Durch gemeinsame Transport- und Anreicherungsme-
dien wird mit nur einer Probenahme der parallele und 
gleichzeitige Nachweis von Campylobacter und Salmo-
nella aus einem Medium ermöglicht.

In einem weiteren Schritt werden qualitative und quanti-
tative applikationsspezifische Nachweissysteme für Cam-
pylobacter bzw. Salmonella entwickelt und validiert. 

Nach dem derzeitigen Stand der Technik können die 
Anforderungen an eine schnelle, qualitativ und quanti-
tativ aussagekräftige mikrobiologische Diagnostik von 
Campylobacter und Salmonella nur mit Hilfe der real-
time Polymerase-Kettenreaktion (PCR) erfüllt werden. 
Dieses Verfahren ist prozess- und produktionsinteg-
rierbar und daher ideal für den Einsatz im Rahmen von 
Stufenkontrollen für die Reduktion  der beiden patho-
genen Bakterien in frischem Fleisch geeignet. Hierfür 
muss die Erbinformation der Bakterien (die DNA) effek-
tiv aus dem Untersuchungsmaterial extrahiert werden. 
In einem Arbeitspaket werden dafür bestehende Me-
thoden überprüft und ggf. neu entwickelt. 

Isolierung von Campylobacter und Salmonella aus den 
Proben dieser Betriebe. Dabei arbeitet es eng mit dem 
BfR zusammen, das in diesem Projekt vor allem für die 
Entwicklung von Nukleinsäure-basierten Nachweisver-
fahren für Salmonellen verantwortlich ist. Weiterhin 
erfolgt durch das BfR die Typisierung und Charakterisie-
rung der vom MRI eingesendeten Salmonellenisolate. 

Das MRI und das BfR unterstützen die Firmenpartner bei 
der Überprüfung der mikrobiologischen Diagnostikkits. 
Das Projekt InnoStep trägt durch die Entwicklung inno-
vativer neuer Nachweismethoden für Salmonella spp. 
und Campylobacter spp. zur Verbesserung des gesund-
heitlichen Verbraucherschutzes und somit auch zu ei-
ner Erhöhung der Lebensmittelsicherheit bei. Weiterhin 
unterstützt dieses Projekt die Wettbewerbsfähigkeit 
von deutschen Fleischerzeugern. Durch das modula-
re System von Eigenkontrolluntersuchungen wird den 
Betrieben die Grundlage für die Entwicklung innovati-
ver Schlachttechnologien gegeben, die eine Reduktion 
von Krankheitserregern auf Hähnchenfleisch zur Folge 
hat. Vorteil ist, dass die Ergebnisse in angepasster Form 
auch auf andere Sektoren der Fleischerzeugung über-
tragen werden können.

Abbildung 5: Salmonella auf Agar

Mit Hilfe eines spezifischen PCR-Nachweises können DNA-
Abschnitte von Bakterien vervielfältigt und gezielt nach-
gewiesen werden. Mit herkömmlichen Verfahren erfolgt 
dabei keine Differenzierung zwischen toten und lebenden 
Bakterien. Da aber nur lebende, infektionsfähige Campylo-
bacter bzw. Salmonella ein Risiko für den Verbraucher dar-
stellen, ist ein zuverlässiger molekularbiologischer Lebend-
Tot-Nachweis erforderlich. In einem weiteren Arbeitsschritt 
soll gemeinsam mit der Ludwig-Maximilians-Universität 
München (Lehrstuhl für Lebensmittelsicherheit) ein sol-
cher Nachweis zur Differenzierung von toten und leben-
den Bakterienzellen evaluiert bzw. optimiert werden. 

Als letztes Modul für das System werden Typisierungsver-
fahren für Campylobacter und Salmonella entwickelt und 
validiert. Mit diesen können Kontaminationen im Betrieb 
gezielt rückverfolgt werden. Im Verlauf des Projektes wird 
dies exemplarisch in zwei unterschiedlich großen Geflü-
gelschlachthöfen erfolgen. Die diagnostischen Module 
aus diesem Projekt können dann durch die Betriebe je 
nach Fragestellung angewendet werden: von der Pro-
benahme bis zur molekularbiologischen Typisierung. So 
können die Hersteller gezielte Maßnahmen von der logis-
tischen Schlachtung bis hin zu technologischen Modifi-
kationen der Schlachtanlagen einleiten (Abb. 4). 

Das MRI koordiniert das Verbundprojekt und überprüft 
die Wirksamkeit bereits vorhandener Kontrollmaßnah-
me in Hähnchenfleisch erzeugenden Betrieben. Wei-
terhin ist es zuständig für die Auswahl und Probennah-
men in den Geflügelschlachtbetrieben sowie für die 
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Abbildung 4: Darstellung der im Verbundprojekt InnoStep 
bearbeiteten diagnostischen Module. Ziel ist es, durch Identifi-
kation von Kontaminationsquellen im Schlachtprozess gezielte 
Maßnahmen zur Reduktion von Campylobacter und Salmonella 
in der Geflügelschlachtung zu ermöglichen.
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