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Ausgangssituation:

Bedingt durch die immer langeren Distributions-
wege im nationalen und internationalen Lebens-
mittelhandel sowie aufgrund der Forderung des
Handels nach langeren Haltbarkeiten der Frisch-
produkte steigen die Anforderungen an die
mikrobiologische Qualitat der Produkte zuneh-
mend. Dieser Entwicklung wird durch immer
keimarmere Rohstoffe, durch intensiveres ther-
misches Behandeln des Fillgutes oder durch
neue Technologiekonzepte (z. B. ESL, extended
shelf life) Rechnung getragen. Eine insgesamt
hoéhere mikrobiologische Qualitat kann jedoch
nur dann erreicht werden, wenn auch das Pack-
mittel in demselben MalRe wie das Flllgut in
seinem hygienischen Status weiter entwickelt
wird. Gleichzeitig wird verlangt, dass Uber die
Verpackungsentkeimung keine chemischen
Rickstande in das Lebensmittel eingetragen
werden. Aus wirtschaftlicher Sicht und unter
dem Aspekt des Umweltschutzes wird eine Mi-
nimierung des Einsatzes chemischer Sterilisa-
tionsmittel, wie z. B. Wasserstoffperoxid, oder
der Einsatz von nicht-chemischen Entkeimungs-
verfahren, wie z. B. IR-Bestrahlung, gefordert.
Im Zusammenhang mit der Bewertung von Ent-
keimungseffekten in der Praxis, z. B. zur Validie-
rung von Prozessen und Anlagen, ist ferner fest-
zustellen, dass zum Teil eine erhebliche
Unsicherheit bezliglich des Durchfilhrens von

zuverlassigen Entkeimungsnachweisen ein-
schlieRlich der Reproduzierbarkeit der Effekte
besteht.

Ziel des Forschungsvorhabens war deshalb die
Entwicklung bzw. Optimierung von Entkei-
mungsverfahren, um die eingeschrankte Wirk-
samkeit vorhandener Verfahren zu erhéhen bzw.
um mit einem innovativen Konzept der Was-
serstoffperoxidbehandlung neue Wege der Pack-
stoffbehandlung bzw. Packmaschinenentwick-
lung zu er6ffnen. Dabei sollte insbesondere der
Einfluss der Wasseraktivitdt bei der Entkeimung
berlicksichtigt sowie die Inaktivierungskinetik
J«neuer” Keime im Zusammenhang mit ESL-
Konzepten untersucht werden.

Forschungsergebnis:

Beim Entkeimen von Oberflachen mit peroxid-
haltiger HeiRBluft kann das Vorgehen beim kiinst-
lichen Verkeimen der Testoberflaichen den Ver-
lauf der Inaktivierungskinetik und folglich auch
den Inaktivierungseffekt deutlich beeinflussen.
Bei der Validierung von Anlagen mit diesem Ent-
keimungsverfahren ist die Versuchsmethodik
dahingehend festzulegen, ob die Keime aufge-
spriht werden sollen, was eher einer naturlichen
Verkeimung der Packstoffe entspricht, oder in
Form von Tropfen aufgetragen werden. Dieser

1



FORSCHUNGSKREIS DER
ERNAHRUNGSINDUSTRIE E.V.

Fall stellt den ,worst case” fir die Entkeimung
allgemein und damit auch mit peroxidhaltiger
HeiRluft dar. Mit der Darstellung von verschie-
denen Optionen zur Auftragungstechnik von
Testverkeimungen wurden im Rahmen des Pro-
jekts Beitrdge sowohl zur aktuell diskutierten
Problematik des so genannten ,Tailing” (Ver-
langsamung des Absterbens im Verlauf des Ent-
keimungsprozesses) sowie zur konkreten Vorge-
hensweise zur Durchfiihrung von Entkeimungs-
tests nach dem VDMA-Merkblatt geliefert.

Es wurden die physikalischen Zusammenhéange
der IR-Entkeimung, ein Verfahren, welches
haufig bei der Entkeimung von Deckelplatinen
aus Aluminium eingesetzt wird, untersucht. Es
konnte gezeigt werden, dass die Beschaffenheit
der Deckelplatine in Bezug auf Pragung und
Siegellack einen deutlichen Einfluss auf das
Aufheizverhalten und somit auf den Inaktivie-
rungserfolg hat. Fir die Praxis ist bei Einsatz der
IR-Entkeimung zu empfehlen, das Platinenmate-
rial nach diesen Gesichtspunkten zu spezifi-
zieren. Weiterhin wurden neuartige IR-Strahler
auf ihre Leistungsfahigkeit zur Packstoffent-
keimung untersucht. Durch deren Einsatz ist
eine deutliche Reduzierung der zur Entkeimung
bendtigten Zeit mdoglich. Aus den Ergebnissen
wurde deutlich, dass die IR-Entkeimung fir
hitzebestandige Packmittel eine leistungsféahige
Alternative zu chemischen Entkeimungsverfah-
ren darstellt. Durch ein Kombinationsverfahren
aus IR-Bestrahlung und einer vorhergehenden
Beaufschlagung der Platinen mit geringen Men-
gen an verdinnten Wasserstoffperoxidldsungen
ist es moéglich, den Entkeimungsschritt weiter zu
verklrzen. Dieses Verfahren kann durch einen
einfachen Umbau bestehender Anlagen genutzt
werden.

Zudem wurde die Oberflachenentkeimung mit
peroxidhaltiger HeiRluft untersucht. Es konnte
erstmalig gezeigt werden, dass der Wasserge-
halt der Luft dabei eine wichtige EinflussgroRRe
darstellt. Im Gegensatz zur reinen HeiRBluftent-
keimung werden die bakteriellen Sporen umso
schneller inaktiviert, je weniger Wasser in der
peroxidhaltigen HeiRluft vorhanden ist. Durch
die niedrige Wasserfracht der Luft kann eine
Kondensation des Entkeimungsagens und somit
das Rickstandsproblem vermieden werden. Die
HaupteinflussgroRe auf die Inaktivierung von
Mikroorganismen stellt bei diesem Verfahren der
Wasserstoffperoxidgehalt in der heiRen Luft dar.
Bisher wurde nicht berlicksichtigt, dass sich
Wasserstoffperoxid in der Gasphase teilweise
zersetzt. Deshalb wurde ein neuartiges Messver-
fahren auf Basis einer Gaswasche mit anschlie-
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Bender jodometrischer Bestimmung des Was-
serstoffperoxids fir diesen Anwendungsfall
entwickelt. Dies ermdglichte es, Inaktivierungs-
kinetiken bei genau definierten Bedingungen zu
erstellen, die dann auf reale Packstoffe Ubertra-
gen werden kénnen. AulRerdem konnte gezeigt
werden, dass mit diesem Messverfahren die
Prozessbedingungen in einer Abflllanlage in der
Praxis Uberprift werden kénnen.

FGr den hitzeresistenten Schimmelpilz Chaeto-
mium globosum wurde ermittelt, welchen Ein-
fluss die Luftfeuchte und somit die Wasserakti-
vitdt im Lebensmittel auf die Inaktivierung hat.
C. globosum ist unter Wasserstoffperoxid-
einfluss sehr leicht zu inaktivieren.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Abfill- und Verpackungsvorgéange sind in nahezu
jedem Lebensmittelunternehmen ein integraler
Bestandteil der Herstellung industriell verarbei-
teter Lebensmittel. Insterilitditen, die zum Telil
durch Fehler bei der Abfillung entstehen, und
Uberschreitungen der Lagerzeit der Produkte
fGhren zu hohen Ausfallkosten und Imageverlus-
ten. Mittelstandische Unternehmen sind haufig
nicht in der Lage, sich auf Grund der hohen
Kosten fir die Forschung bzw. flr zusatzliche
Untersuchungen aus dieser Defensivlage zu be-
freien.

Durch Umsetzung der Forschungsergebnisse
kénnen Kosten vermieden werden, die sich
durch den Einsatz Gberdosierter chemischer Ent-
keimungsmittel sowie durch vermiedenen Le-
bensmittelverderb ergeben. Das betroffene Le-
bensmittelmarktsegment (Milchfrisch- und Milch-
mischprodukte) hat eine GroRe von ca. € 4 Mrd.
p.a. mit einer Tonnage von ca. 5,6 Mio. Tonnen,
woraus sich groRenordnungsmaRig ein Kosten-
vermeidungspotenzial (reduzierte Fehlproduk-
tionen) von etwa € 2 Mio. p.a. kalkulieren lasst.
Auch vermiedene Imageverluste in den Augen
der Verbraucher bei konsistenter Belieferung mit
hochqualitativer Ware sind ein wirtschaftlich re-
levanter Effekt.

Die erarbeiteten Ergebnisse kdénnen von Anla-
genherstellern sowie von Abfllbetrieben glei-
chermal3en genutzt werden, um eine neue Gene-
ration von Abfilll- und Verpackungsmaschinen
zuverlassig zu realisieren und damit verbunden
Entkeimungsprozesse effektiver zu gestalten,
wirtschaftlicher zu produzieren und eine neue
Produktgeneration mit verlangerter Lagerfahig-
keit zu ermdglichen.
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