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1 Einleitung

Die Validierung und die Abschatzung der Messunsicherheit mikrobiologischer Prifungen
wurden in den letzten Jahren stark vorangetrieben. In diesem Kontext entstand im Jahre
2005 ein entsprechender Leitfaden im Bereich Lebensmittel- und Umweltmikrobiologie (SAS
Dokument 328), allerdings ohne Berlicksichtigung des praanalytischen Teils.

Das Angebot an Eignungsprufungen (Proficiency Testings, Laborvergleiche) und der Einsatz
von Referenzmaterialien fliihren zu einer vertrauenswirdigen, rickfihrbaren Prifung. Trotz-

dem sind immer wieder grosse Unterschiede zwischen den Resultaten verschiedener Labo-

ratorien oder Abweichungen von Sollwerten von Referenzmaterialen festzustellen.

Ein Schwachpunkt bildet der praanalytische Teil. Die grosste und meist unterschatzte Fehler-
quelle ist dabei der Prozess der Probenahme. Die oft sehr komplexen Vorgange der Proben-
ahme vor Ort bis zur Entnahme des Untersuchungsgutes im Laboratorium werden nicht aus-
reichend bekannt gegeben, oder es fehlen die nétigen Kenntnisse der Faktoren und deren
Einfluss auf die Probe und die zu untersuchenden Merkmale. Es ist unabdingbar, dass die
Proben, welche zur Untersuchung gelangen, so erhoben, transportiert und zur Prifung vor-
bereitet wurden, dass sie nach wie vor reprasentativ fir die Gesamtheit des zu untersuchen-
den Materials (fir das zugrundeliegende Warenlos) sind.

Die Art der Probenahme, insbesondere die Probenmenge, ist wesentlich beeinflusst durch
die Ziele der Untersuchung. Je nach Ziel der Untersuchung kénnen unterschiedliche Vorge-
hensweisen resultieren.

Der praanalytische Teil der mikrobiologischen Untersuchung kann in folgende 3 Schritte un-
terteilt werden:

- Probenahme;
- Transport und Lagerung;

- Vorbereitung zur mikrobiologischen Untersuchung.

2 Probenahme

Grundsétzlich ist so vorzugehen, dass die Proben beztiglich ihres mikrobiellen Status mog-
lichst unverandert bleiben.

21 Probenahmeplane

211 Rechtliche Aspekte

Die Vorschriften zu Probenahme flir Lebensmittelbetriebe befinden sich unter anderem in der
Lebensmittel- und Gebrauchsgegenstandeverordnung [2] im 4. Kapitel: Selbstkontrolle,

5. Abschnitt: Probenahmen und Analyse sowie im 5. Kapitel: Ein-, Durch- und Ausfuhr von
Lebensmitteln und Gebrauchsgegensténden, 2. Abschnitt: Bei der Einfuhr verstérkt zu kon-
trollierende Lebensmittel.

Im Rahmen der Selbstkontrolle hat die verantwortliche Person eines Lebensmittelbetriebs
die Anforderungen der Hygieneverordnung [3] im 7. Kapitel Besondere Bestimmungen fiir
die mikrobiologische Untersuchung und die Probenahme zu erflllen.

Vorschriften zu Probenahme befinden sich in den spezifischen Verordnungen. Fur die Voll-
zugsbehorde gelten vor allem die Vorschriften der Vollzugsverordnung [4].

21.2 Technische Aspekte

21.21 Allgemeines

Die mikrobiologische Untersuchung in den Bereichen Lebensmittel, Gebrauchsgegenstande,
Futtermittel und Umgebungsproben nimmt einen wichtigen Platz ein, sei es beispielsweise bei
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der Prufung der Qualitdt von Rohstoffen, bei der Kontrolle der Prozesshygiene oder bei der
Kontrolle und Freigabe von Endprodukten (Verifikation).

Die Aussagekraft einer Untersuchung in Bezug auf ein Warenlos hangt von der Anzahl unter-
suchter Proben ab. Je mehr Proben pro Einheit geprift werden, desto hdher ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein allfallig vorhandener unerwiinschter Keim entdeckt wird. Wie viele
Proben sinnvollerweise analysiert werden sollen, hangt z. B. vom Umfang eines zu erproben-
den Warenloses, seiner Homogenitat und der Haufigkeit der nachzuweisenden Parameter
ab. Wegweisend auf diesem Gebiet sind die Arbeiten und Empfehlungen der "International
Commission on Microbiological Specifications for Foods (ICMSF)" [5]. Haufig herangezogen
wird auch die Norm ISO 2859 [6].

Manchmal ist es Ublich, dass Proben gebtindelt («gepoolt») werden. Beispielsweise werden
fur die bakteriologische Untersuchung von Schlachttierkdrpern, die an den verschiedenen
Stellen des Schlachtkérpers entnommenen Proben entsprechend «gepoolt» und einer einzi-
gen mikrobiologischen Untersuchung unterzogen [3, 8, 19].

21.2.2 Klassenplane

2.1.2.2.1 2-Klassenplan

Im 2-Klassenplan kommen meistens Anwesenheits-/Abwesenheitstest in einer bestimmten
Menge des Untersuchungsguts zur Anwendung. Sie werden bei Untersuchungen auf patho-
gene Erreger, wie z. B. Salmonellen, eingesetzt.

2.1.2.2.2 3-Klassenplan

Bei 3-Klassenplanen gelangen zusatzlich auch quantitative Methoden zum Einsatz, wobei
eine erlaubte und eine héchstzulassige Anzahl Keime pro Mengeneinheit zugrunde gelegt
wird. Dabei darf nur eine bestimmte Anzahl Proben die hdchstzuldssige Anzahl Keime errei-
chen, nicht aber Uberschreiten. Sie dienen insbesondere zur Beurteilung der Prozesshygi-
ene.

2.1.2.3 Kenngroéssen der Klassenplane [7]

k: Klasse

n: Zahl der zu bemusternden und zu untersuchenden Proben pro Warenlos, oder ge-
mass Hygieneverordnung [3] die Anzahl Probeeinheiten der Stichprobe

m: Grenzwert: erlaubte Anzahl Keime pro Gramm oder Milliliter

M: Grenzwert: hochstzuldssige Anzahl Keime pro Gramm oder Milliliter

C: 2-Klassenplan (m=M): héchste Zahl an Proben, bei denen "m" tberschritten sein
darf

3-Klassenplan: Anzahl der Probeeinheiten, deren Werte zwischen m und M liegen

Bei Lebensmittelsicherheitskriterien gilt in der Regel m=M, dieser Grenzwert darf nicht Uber-
schritten werden und gilt fur im Handel sich befindliche Produkte.

Bei Prozesshygienekriterien gilt meistens m#M und c #0. [3] zu treffen. Diese Parameter gel-
ten fur Produkte am Ende des Herstellungsprozesses.

Bei Uberschreitungen von Lebensmittelsicherheitskriterien und Prozesshygienekriterien sind
Massnahmen gemass HyV Art. 71 zu treffen.

2.1.2.4 Festlegen eines Probenahmeplans

Der Festlegung eines Probenahmeplans gehen mikrobiologische, epidemiologische, medizi-
nische und statistische Uberlegungen voraus. So wird beispielsweise berticksichtigt, welche
Gefahrdung von einem zu kontrollierenden Lebensmittel ausgeht und wie sich die Zielgruppe
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der Konsumenten zusammensetzt. Ein zu beachtender Faktor ist auch die Gefahrlichkeit ei-
nes auszuschliessenden Mikroorganismus. Je nach Risikostufe sollten 5, 10, 15, 20, 30 oder
60 Paralleluntersuchungen durchgefihrt werden.

Auf weiterfihrende Erlduterungen zu diesem Punkt wird an dieser Stelle verzichtet und auf
die umfangreiche Spezialliteratur verwiesen, insbesondere auf ein entsprechendes Stan-
dardwerk der ICMSF [5].

2.1.2.5 Beispiele fiir Probenahmeplane

Die nachfolgenden Plane entsprechen den Anforderungen der Hygieneverordnung [3]. Ge-
mass Art. 67 HyV sind mindestens die in Anhang 1 HyV aufgefiihrten Probenahmeplane ein-
zuhalten, wenn Untersuchungen speziell zur Bewertung der Akzeptabilidt einer Lebensmittel-
partie oder eines bestimmten Prozesses durchgefuhrt werden.

2.1.2.5.1 Genussfertige Lebensmittel, welche die Vermehrung von Listeria
monocytogenes begiinstigen
(Lebensmittelsicherheitskriterium, HyV, Anhang 1 Teil 1 Ziffer 1.2)

n=5/c=0/m=M =100 KBE (koloniebildende Einheit) pro Gramm (qgilt fur in Verkehr ge-
brachte Erzeugnisse sofern die verantwortliche Person zur Zufriedenheit der zustandigen
Vollzugsbehorde nachweisen kann, dass das Erzeugnis wahrend der gesamten Haltbarkeits-
dauer den Wert von 100 KBE/g nicht Ubersteigt);

m = M = nn (nicht nachweisbar) / 25g (gilt fir denjenigen Zeitpunkt, bevor das Lebensmittel
die unmittelbare Kontrolle des Herstellbetriebes verlassen hat).

Bei entsprechenden Untersuchungen sind pro Warenlos 5 Proben zu bertcksichtigen. Weil
nur "M" festgesetzt wurde und "c" Null (0) ist, darf keine dieser Proben grossere Werte als
100 KBE L. monocytogenes pro Gramm aufweisen.

Bei diesem Beispiel handelt es sich um einen 2-Klassenplan (k=2) mit quantitativem resp.
qualitativem Nachweisverfahren (je nach Zeitpunkt der Untersuchung).

2.1.2.5.2 Cronobacter spp. in Kindernahrmitteln (Lebensmittelsicherheitskriterium,
HyV, Anhang 1 Teil 1 Ziffer 1.24)

n=30/c=0/m =M = nicht nachweisbar in 10 Gramm;

Bei entsprechenden Untersuchungen sind pro Warenlos 30 Proben zu berticksichtigen. Weil
nur "M" festgesetzt wurde und "c" Null (0) ist, darf in keiner der 30 Proben Cronobacter spp.
nachweisbar sein. In diesem Fall handelt es sich um einen 2-Klassenplan (k=2), kombiniert
mit einem Anwesenheits-/Abwesenheitstest. Die hohe Probenzahl von 30 ("n") hangt damit
zusammen, dass hochempfindliche Individuen wie beispielsweise Sauglinge geschutzt wer-
den sollen.

2.1.2.5.3 Koagulasepositive Staphylokokken in Rohmilchkasen
(Prozesshygienekriterium, HyV, Anhang 1 Teil 2 Ziffer 2.2.3)

n=5/c=2/m=10'000 KBE pro Gramm / M = 100'000 KBE pro Gramm;

Bei entsprechenden Untersuchungen sind pro Warenlos 5 Proben zu berucksichtigen. Zwei
davon dirfen 10'000 KBE pro Gramm ("m") Uberschreiten, keine jedoch 100'000 KBE pro
Gramm ("M"). Hier handelt es sich um einen 3-Klassenplan (k=3) mit einem quantitativen
Testverfahren. Bei >10° KBE/g muss die Partie auf Staphylococcus Enterotoxin gepriift wer-
den.

21.2.6 Abweichen von Probenahmeplanen

Untersuchungen nach Probenahmeplanen kdnnen sich sehr aufwendig gestalten, vor allem
wenn die Anzahl zu untersuchender Proben hoch ist. Die Anzahl der Proben ist bei gesetz-
lich geregelten Probenahmeplanen meistens eine Mindestvorgabe. Mogliche Abweichungen
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zu Probnahmeplanen und Haufigkeit der Untersuchungen sind in der Hygieneverordnung
(Art. 67 und 68) aufgeflhrt.

2.2 Gerate und Hilfsmittel

Gerate und Hilfsmittel werden eingesetzt, um eine korrekte Probenahme zu ermdéglichen
oder zu erleichtern. Enthahmegerate wie Loéffel, Schopfkellen, Sonden, Stecher, Bohrer, Pi-
petten, Messer, Scheren, Pinzetten, Schaber, Rihrer usw. missen sauber, steril und trocken
sein. Sie sind in steriler, keimdichter Verpackung mitzufiihren (beispielsweise in [8], [9], [10],
[11], [12]). Tupfer, Wattestdbchen und Ahnliches kénnen, falls notwendig, mit definierter
Menge steriler Flissigkeit angefeuchtet werden.

Probenbehalter aus Glas, Kunststoff oder Metall mussen steril und frei von Substanzen sein,
welche einen hemmenden Einfluss auf den Analyten haben oder zu ungewollter Verdliinnung
fihren konnen. Sie mussen derart verschlossen werden konnen, dass keine Kontaminatio-
nen und Verlust von Probenmaterial auftreten.

2.3 Probenahmetechnik

Der mikrobielle Status eines Lebensmittels andert sich bei Herstellung, Lagerung, Verpa-
ckung, Transport und Abgabe an den Konsumenten. Proben sind derart zu erheben und ge-
gebenenfalls aufzubewahren, dass der mikrobielle Status nicht verfalscht werden kann
(siehe dazu beispielsweise die Literatur [12], [13], [14], [15]).

Aus diesem wichtigen Grundsatz folgen die einzelnen Empfehlungen zur Probenahmetech-
nik, die in diesem Kapitel beschrieben sind.

2.31 Zielsetzung der Bemusterung

Die Auswahl des Probenmaterials und des Zeitpunktes der Bemusterung ist wesentlich von
der Zielsetzung der Untersuchung abhangig. Es ist abzuklaren, ob es um:

- die amtliche Lebensmittelkontrolle,

- die privatwirtschaftliche Betriebsiiberwachung im Rahmen der Selbstkontrolle,
- eine Uberwachung von Vorgéngen (Monitoring) oder

- die Aufklarung von Erkrankungsfallen geht.

Daraus kdnnen unterschiedliche Plane fir die Probenahme folgen (siehe Kap. 2.1).

2.3.2 Einzelne Probenahmetechniken

In der Regel ist eine aseptische Probenahme vorzusehen. Bei einer zum direkten Verkauf
bestimmten Ware kann es aber notwendig sein, betriebseigene Instrumente zu verwenden
wie Glacéportionierer, wenn man wissen will, wie der Konsument das Lebensmittel tatsach-
lich erhalt.

An dieser Stelle kann in diesem Dokument nicht auf sdmtliche Techniken und Verfahren fur
die Probenahme eingegangen werden. Neben einschlagiger Fachliteratur (beispielweise in
[16]) wird die Konsultation internationaler Normen empfohlen wie der ISO 17604:2015 [8],
ISO 18593:2018 [17] und ISO 707 (IDF 50) [15]. In diesen Normen sind Instrumente zur Pro-
benahme- und ihre Verwendung wie beispielsweise Kasebohrer, destruktive und nichtde-
struktive Verfahren zur Probenahme sowie die Auswahl der Stellen, wo genau die Probe o-
der der Probenteil erhoben wurde (z. B. an einem Schlachtkérper, [19]) beschrieben.

Wichtige Grundprinzipien bei der Probennahme sind:
- Die mikrobiologische Probenahme erfolgt stets vor derjenigen fir chemische oder andere
Prifungen.

- Bei aseptischer Probenahme sind Kontaminationen durch defekte Packungen, durch un-
sachgemasses Offnen von Behaltnissen, durch unsachgemassen Einsatz von Werkzeu-
gen oder den Einsatz von kontaminierten Werkzeugen fir die Probenahme und durch
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kontaminierte Probenbehalter sowie durch die Hande oder durch eine aerogene Ubertra-
gung ausgehende Kontamination zu vermeiden.

- Wahrend der Probenahme darf die vorhandene Anzahl Keime auch nicht verringert wer-
den, z. B. durch unvollstandiges verdunsten lassen des Ethanols oder unvollstandiges er-
kalten lassen des Werkzeug zur Probenahme nach dem Abflammen.

- Beiinvasiven Methoden kann es je nach Fragestellung nétig sein, vor der eigentlichen
Probenahme die Oberflachenschicht aseptisch zu entfernen.

2.3.3 Probenahmemengen

Die Probenmenge richtet sich nach dem Untersuchungsziel, sie sollte aber in der Regel min-
destens 100 g betragen. Die Menge einer Oberflachenprobe (z. B. Kaserinde) kann geringer
als 100 g sein [15]. In allen Fallen ist aber ein besonderes Augenmerk auf die Homogenitat
der Probe zu richten und entsprechend zu bemustern. Vorverpackte Ware sollte moglichst in
Originalverpackung erhoben werden, aus loser Ware sollte eine Mischprobe aus mehreren
Portionen von jeweils 10 bis 50 g hergestellt werden.

Bei nichtdestruktiven Verfahren sollte in der Regel eine Probeflache von mindestens 100 cm?
abgedeckt werden.

Inhomogene Proben sollten, wenn maoglich, als Ganzes erhoben werden (z. B. Creme-
schnitte).

234 Probenstabilisierung

Proben sind derart zu erheben und aufzubewahren, dass der mikrobielle Status nicht
verfalscht werden kann.

In der Regel durfen Proben fir mikrobiologische Untersuchungszwecke keine Konservie-
rungsstoffe zugesetzt werden. Werden diese trotzdem eingesetzt (z. B. vom Laboratorium
verlangt), so muss sichergestellt sein, dass ihre Eigenschaften die nachfolgende Analyse
nicht stéren. Einsatz und Menge des Konservierungsstoffs sind im Probenahme-Rapport zu
notieren.

So sind z. B. bei Trinkwasser allfallige hemmende (inhibitorische) Mengen Chlor durch einen
Zusatz von Natriumthiosulfat (Na2S203) zu inaktivieren. Zu diesem Zweck wird den Probefla-
schen vor dem Sterilisieren Natriumthiosulfatiésung zugesetzt [11]. Das Einfrieren von Pro-
benmaterial bis zur Analyse ist nur dann zulassig, wenn durch vorausgehende reprasentative
Untersuchungen gezeigt werden konnte, dass keine signifikante Veranderung der nachzu-
weisenden Parameter stattfindet [14].

235 Kennzeichnung und Probenahme-Rapport

Jede Probe ist sofort nach ihrer Erhebung eindeutig und unverwechselbar zu kennzeichnen.
Es gibt Vorgaben, was in einem Probenahme-Rapport zu dokumentieren ist (in [4], [13]).

3 Transport, Versand, Empfang und Lagerung von Proben

Das Ziel ist, die Proben so zu transportieren und zu lagern, dass das Untersuchungsergebnis
maoglichst nicht verfalscht wird. Wenn Proben gekinhlt oder gefroren transportiert werden,
sollte sichergestellt werden, dass die Proben nicht mit den Kihlelementen oder mit dem Tro-
ckeneis direkt in Kontakt kommen. Sie sollten so rasch als moéglich zur Untersuchung ge-
bracht werden. Ausnahmen sind jedoch Haltbarkeitsbestimmungen, aufgrund derer die Pro-
ben bis zur Analyse nach fixierten Zeitspannen unter definierten Bedingungen gelagert
werden. Fir die empfohlenen Temperaturen bei Transport und Lagerung wird auf die inter-
nationalen Normen verwiesen [11, 14 u.a.].
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3.1 Rechtliche Aspekte

Die Verordnung des Bundesrats Uiber den Vollzug der Lebensmittelgesetzgebung (LMVV)
richtet sich an den Vollzug und halt in Artikel 40 fest, ,dass Proben so gehandhabt werden,
dass die rechtliche und analytische Validitat bei der Probenahme, beim Transport und bei
der Analyse jederzeit gewahrleistet ist” [4].

3.2 Bestehende technische Leitlinien

Die Vollzugsverordnung legt lediglich die Grundanforderungen an die Handhabung von Pro-
ben fest. Weitere Vorgaben sind in diversen Normen definiert (siehe dazu beispielsweise die
Literatur [8], [11], [13], [14], [15], [17]).

3.3 Probentransport

3.31 Allgemeine Anforderungen

Gewisse Laboratorien, zum Beispiel innerhalb von Betrieben, erheben eigenstandig Proben.
Es sind auch Laboratorien tatig, welche im Auftrag von Kunden Proben erheben, die verlang-
ten Untersuchungen durchfiihren und die Prifergebnisse bewerten und interpretieren.

Beim Transport der Proben an den Ort der Untersuchung muss beachtet werden, dass der
mikrobielle Status nicht verfalscht wird. Verfalschungen von Ergebnissen kdénnen durch ein
Absterben oder eine Vermehrung von Keimen entstehen.

Es liegt in der Eigenverantwortung des Laboratoriums, das die Proben erhebt, zu beurteilen,
ob fur den Transport Massnahmen wie Tiefkihlung oder Kuihlung zu treffen sind. Fur die
Entscheidung muss die Art der zu transportierenden Proben, vor allem deren Verderblichkeit,
die Umgebungstemperatur sowie die Transportzeit beachtet werden. Ebenfalls zu beachten
sind die in der Hygieneverordnung fir gewisse Lebensmittelkategorien vorgeschriebenen
Kuhltemperaturen. So gilt fur frische Fischereizeugnisse beispielsweise eine Kuhltemperatur
von <2 °C [3]. Abweichungen von diesen rechtlichen Vorgaben sind nur zulassig, wenn auf
Grund einer Risikobeurteilung gezeigt wird, dass eine Verfalschung des mikrobiologischen
Status ausgeschlossen werden kann.

3.3.2 Anforderungen an die Ausriistung von Fahrzeugen zum Probetransport

Unter Umstanden missen Proben in weiterer Umgebung erhoben werden, so dass der Ein-
satz eines Fahrzeuges nétig ist. Dieses muss nétigenfalls mit Kihleinrichtungen ausgeristet
sein, so dass die unter 3.3.1 festgehaltenen allgemeinen Anforderungen erfillt sind. Ist ein
solches Fahrzeug mit einem Kuhlschrank ausgerustet, so sollte die Kihlung auch gewahr-
leistet sein, wenn das Fahrzeug stillsteht. Bevor die erste Probe in den Kuhlschrank uber-
fuhrt wird, ist zu Uberprifen, dass die bendtigte Betriebstemperatur erreicht ist. Es muss eine
zur Temperaturmessung und gegebenenfalls zur Temperaturaufzeichnung geeignete und
kalibrierte Einrichtung (z. B. Infrarotthermometer, Temperaturlogger) eingesetzt werden.

Im Fahrzeug mussen die zur Probenahme geeigneten und sterilen Behaltnisse und Instru-
mente wie auch die zur eindeutigen Kennzeichnung von Proben bendtigten Utensilien vor-
handen sein. In Fallen, wo nicht sicher beurteilt werden kann, ob in einer ungekihlten Probe
eine Keimvermehrung erfolgen kann, sind vorsorglich alle zum bakteriologischen Untersuch
erhobenen Proben gemass den Anforderungen an den entsprechenden Produktegruppen zu
kihlen. Wird Gefriergut erhoben, ist sicherzustellen, dass dieses bis zum Eintreffen im Labo-
ratorium gefroren bleibt. Dies kann beispielsweise durch eine im Fahrzeug eingebaute Tief-
kihleinrichtung oder durch Mitflihren ausreichender Mengen Trockeneis bewerkstelligt wer-
den.

34 Probenversand

Haufig erhalten Laboratorien Proben von Kundinnen und Kunden zugestellt, sei es durch Ku-
rier oder per Post. Falls Mangel festgestellt werden, sollte dies den Kundinnen und Kunden
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mitgeteilt werden. Generell ist zu beriicksichtigen, dass Proben stets so zu versenden sind,
dass der mikrobielle Status nicht verandert werden kann. Konkret heisst dies, dass Kontami-
nationen aus der Umwelt durch Verwendung entsprechender Probebehalter und geeignetem
Verpackungsmaterial ausgeschlossen werden mussen. Falls nétig, ist durch Massnahmen
wie Kuhlhaltung zu verhindern, dass wahrend des Versandes ein Keimwachstum in Proben
stattfinden kann.

3.5 Probeneingang und erste Beurteilung

Wenn ein Laboratorium Proben in Empfang nimmt, ist, falls relevant, der Zustand festzuhal-
ten sowie die Temperatur zu messen und zu protokollieren. Weiter ist festzuhalten, ob die
Probenmenge ausreichend ist, die erhaltenen Probenbehalter intakt sind und externe Konta-
minationen ausgeschlossen werden kdnnen. Falls bei der Eingangsprifung Abweichungen
festgestellt werden, ist moglichst zeitnah Ricksprache mit der Auftraggeberin oder dem Auf-
traggeber zu nehmen, das Ausfihren der Prifung zu verweigern und neues Probenmaterial
zu verlangen [14]. Falls dies nicht moéglich ist und trotzdem eine Prifung vorgenommen wer-
den muss, darf der Prifbericht nur unter Vorbehalt und Vermerk der beim Probeneingang
festgestellten Mangel abgegeben werden [14].

Beim Eingang der Proben wird stets das Eingangsdatum und, falls relevant, die Eingangszeit
protokolliert. Die Proben werden mit einer eindeutigen, laboreigenen Bezeichnung versehen.
Das verwendete System muss so ausgelegt sein, dass die Aufzeichnung die Rickverfolgbar-
keit auf die urspriingliche Bezeichnung der Probe durch die Auftraggeberin oder den Auftrag-
geber oder dessen Kundinnen und Kunden, falls relevant, gewahrleistet ist. Die Bezeichnung
muss auch sicherstellen, dass in den nachfolgenden Aufarbeitungs- und Prifungs- und Be-
rechnungsschritten jegliche Verwechslung ausgeschlossen sind.

3.6 Probenlagerung

Raumlichkeiten, wo Proben entgegengenommen, gelagert und weiterverteilt werden, sollten
geeignet sein, um Verwechslungen auszuschliessen. Die Innenluft darf (z. B. durch Luftun-
gen, Ventilatoren, Klimaanlagen, anderes gelagertes Material) nicht derart beeintrachtigt
werden, dass relevante Kontaminationen von Proben mdéglich sind oder ein anderer, verfal-
schender Einfluss auf die Prifung besteht. Unter Umstanden ist eine Risikobeurteilung unter
Einbezug von regelmassigen Keimzahlbestimmungen in der Innenluft vorzunehmen.

Proben sind bis zur Untersuchung sachgerecht zu lagern. Bei mikrobiell verderblicher Ware
darf die Kuhlkette nur so lange unterbrochen werden, als es fur die Eingangskontrolle und
Kodierung durch das Pruflaboratorium nétig ist.

Werden Proben aufgeteilt (beispielsweise fur mikrobiologische und chemische Untersuchun-
gen), so darf dabei der mikrobiologische Status nicht verandert werden (siehe 4.1).

Proben, in denen die Vermehrung von Bakterien erwartet werden muss, sollten méglichst in-
nerhalb von 24 Stunden nach Eintreffen im Pruflaboratorium untersucht werden — sofern die
Haltbarkeit des Produkts gegeben ist. Bei langerer Lagerung unter Kiihlung besteht die Ge-
fahr, dass sich die frost- bzw. kaltetoleranten psychrotrophen Mikroorganismen gezielt ver-
mehren oder demgegenuber gewisse eher psychrophile Keimarten absterben.

Fir den Fall einer Wiederhol- oder Zweitanalyse sind Proben so zu lagern, dass sie nicht
durch andere Proben kontaminiert werden kénnen und sich der mikrobielle Status nicht ver-
andert. Dabei ist zu bedenken, dass sich manche Keime wie z. B. Listerien auch bei Kuhl-
schranktemperaturen vermehren kénnen.

In der Literatur [8], [12], [13], [14] und [17] sind weitere Vorgaben zur Lagerung von Proben
vorhanden.
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4 Vorbereitung zur Analyse

Vielfach beginnt erst bei diesem Schritt die «eigentliche Laborarbeit». FUr die Beschreibung
der einzelnen Schritte (Aufteilung der Probe in Teilproben bzw. das «Probensplitting», Ent-
nahme einer Untersuchungsprobe und Herstellung der Ausgangssuspension) gibt es viele
Beispiele in der Literatur. An dieser Stelle gelten als Referenz in erster Linie die internatio-
nale Normen ISO 7218 [14] und ISO 887-1,-2,-3, -4,-5[12].

41 Probensplitting

Werden von einer Probe mikrobiologische und chemische Analysen verlangt, so muss das
notwendige «Probensplitting» zwingend unter aseptischen Bedingungen erfolgen, d. h. die
Entnahme der Teilprobe fiir die mikrobiologische Analyse findet wie bereits weiter oben er-
wahnt zuerst statt.

Bis zum «Probensplitting» muss die Probe so gelagert werden, dass der mikrobielle Status
nicht verfalscht wird. Entsprechendes gilt fir Rickstellmuster.

Fur die chemische Prifung (z. B. Analyse auf fliichtige Verbindungen oder Malachitgriin) ist
darauf zu achten, dass die zu bestimmenden Analyten beim «Probensplitting» nicht veran-
dert werden.

4.2 Entnahme der Untersuchungsprobe

Von der Probe, die ins Laboratorium gesendet wird, wird in der Regel nur ein Teil fir die vor-
gesehenen Prifungen eingesetzt. Dieser Teil wird nachfolgend «Untersuchungsprobe» ge-
nannt (siehe dazu auch Teil 1in [12]).

Grundséatzlich werden aseptische Techniken fir die Enthahme der Untersuchungsprobe ver-
wendet. Sofern keine speziellen anderen Anforderungen bestehen, werden tiefgekuhlte Pro-
ben so schnell wie mdglich aufgetaut und untersucht (Teile 2 bis 5 in [12]).

Bei inhomogenen Proben sollte die Untersuchungsprobe derart entnommen werden, dass
die unterschiedlichen Komponenten, wenn moglich, entsprechend ihren Anteilen bertcksich-
tigt werden (Teil 1 in [12]). Es sind aber auch andere Anteilszusammensetzungen maoglich, je
nach Zielsetzung der Prifung.

Fir die Untersuchungsproben von «gepoolten» Proben (siehe Kap. 2.1.2.1) sind die entspre-
chenden Vorgaben in der Hygieneverordnung [3] zu bertcksichtigen.

4.3 Herstellung der Ausgangssuspension

Zur Herstellung der Ausgangssuspension ist in der Regel ein Homogenisierungsschritt mit
dem entnommenen Untersuchungsgut und ein Verdlinnungsschritt mit einer Verdinnungslo-
sung notwendig. Davon ausgenommen sind homogene Flissigkeiten. (Teil 1 in [12]).

Die Ausgangssuspension wird fur eine qualitative Prifung entweder als Erstanreicherungs-
medium verwendet oder fiir eine quantitative Prifung werden aus ihr weitere dezimale Ver-
dinnungen hergestellt.

Hinsichtlich der Homogenisierung und anzuwendenden Verdunnung sind ebenfalls die rele-
vanten Normen [12], [14] zu konsultieren. Dabei ist besonders zu beachten, dass je nach
Matrix und Untersuchungskeim unterschiedlich verfahren oder sogar vorgangig eine Validie-
rung der Vorgehensweise in Betracht gezogen werden sollte. Beispiele sind das Schmelzen
von Butter (Teil 5 in [12]), die Verwendung von Natriumcitrat bei der Verdiinnung von Kase
(Teil 5in [12]) oder die Verwendung spezieller Erstanreicherungsmedien beim Salmonellen-
nachweis in Kakao und kakaohaltigen Produkten sowie sauren oder sduernden Produkten
[18].

Werden Lebensmittelzutaten oder -zusatzstoffe untersucht, die hemmende (inhibitorische)
Substanzen wie beispielsweise Zwiebelpulver, Knoblauch, Oregano, Pfeffer, bestimmte
Teesorten und Kaffee enthalten, sollten grossere Verdliinnungen (z. B. Zimt und Oregano
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1:100, Gewturznelken 1:1000) verwendet werden oder Kaliumsulfat (K2SO4) zum gepufferten
Peptonwasser zu einer Endkonzentration von 0.5 % zugegeben werden (Teil 4 in [12]).
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