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Ausgangssituation

Vorverpackte aufgeschnittene Lebensmittel gehéren zu den Convenienceprodukten und haben im Einzelhan-
del eine sehr grolRe Bedeutung erlangt. Bei ihrer Herstellung ist ein hohes Mals an Prozesshygiene erforderlich,
da beim industriellen Hochdurchsatzschneiden ein erhebliches Kontaminationspotential fiir Mikroorganismen
bestehen kann. Unter den derzeitigen hygienischen und technischen Voraussetzungen in vielen kleinen und
mittelstandischen Unternehmen (KMU) besteht oftmals eine Diskrepanz zwischen tatsachlicher und vom Be-
trieb angestrebter mikrobiologischer Produktqualitdt. Ursachlich sind vor allem Rekontaminationen beim
Schneiden und Verpacken, welche zum frithzeitigen Verderb der Produkte flihren kénnen. Im Falle des Eintrags
von Infektionserregern, z. B. von Listeria monocytogenes, kann zudem ein Gesundheitsrisiko resultieren. Die
herkdmmliche Dekontamination von Slicermessern durch eine nasschemische Reinigung und Desinfektion ist
arbeits- und zeitaufwandig und kann zu moglichen Riickstanden in Produkten flihren oder zur mikrobiellen
Resistenzbildung beitragen. Insbesondere fiir KMU sind geeignete und im ,,Smale-scale“-Bereich finanzierbare
Alternativen erforderlich, die moglichst automatisiert sind und sich ohne grofReren Aufwand in die vorhande-
nen Prozessketten integrieren lassen. Zudem sollten die Verfahren produkt-, material- sowie ressourcenscho-
nend sein. Hierbei bieten sich innovative physikalische Dekontaminationsverfahren, wie Plasma-basierte Tech-
nologien, an. Diese werden bereits in vielen Bereichen zur Oberflaichendekontamination, beispielsweise im
Verpackungssegment, eingesetzt. Vor diesem Hintergrund war es Ziel des Forschungsvorhabens, die Eignung
von kaltem Atmospharendruckplasma (KAP) zur Dekontamination von Slicermessern in der Lebensmittelin-
dustrie zu prifen. Hierbei sollte erstmals ein ,off-line“-basiertes automatisches plasmatechnisches Verfahren
entwickelt werden, das in der Lage ist, im Vergleich zur herkdmmlichen nasschemischen Desinfektion eine
mindestens gleichwertige bzw. bessere bakterizide Wirkung zu erreichen.
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Forschungsergebnis

Im Rahmen des Vorhabens wurde die antimikrobielle Wirkung von KAP vorab mittels eines im LabormaRstab
skalierten Teststandes auf kreisférmigen Modell-Slicermesseroberflachen aus korrosionsbestandigem Stahl
untersucht. Als Testkeime wurden je drei Feldisolate der Bakterienspezies Listeria monocytogenes, Lactobacil-
lus sakei und Serratia liquefaciens verwendet. Diese wurden als Stationdre-Phase-Kulturen in unterschiedli-
chen Keimdichten (103-10% KbE) auf die Oberflichen (@ 2 oder 16 cm) aufgebracht und mit KAP exponiert. Die
Ergebnisse zeigten, dass KAP auf Basis eines gepulst mikrowellenangeregten Plasmajets zur Reduktion der
Keimdichte auf Slicermesseroberflachen fihrt. Die Wirkung der Plasmabehandlung war sowohl von mikrobiel-
len Faktoren (Bakterienspezies, -isolat und -keimdichte) als auch von plasmatechnischen Parametern (Prozess-
gas, Behandlungszeit, Leistung, Arbeitsabstand, Relativbewegung der Plasmaquelle zur Messeroberflache) ab-
hangig. Vergleichsweise hohere Reduktionsfaktoren mit Maximalwerten von 4,1 logio (Serratia liquefaciens),
3,1 logio (Listeria monoytogenes) und 1,9 logio (Lactobacillus sakei) konnten bei niedriger Keimdichte unter
Verwendung von Helium als Prozessgas erzielt werden. In Oberflaichen- und Werkstoffanalysen zeigte sich,
dass die Plasmabehandlung keinen praxisrelevanten negativen Einfluss auf die Materialeigenschaften des ge-
testeten Messer-stahls hat. Aufbauend auf diesen Ergebnissen wurde ein Funktionsdemonstrator konstruiert,
mit dem eine ,Off-line“-Dekontamination praxistiblicher kreisférmiger Slicermesser (@ bis 46 cm) durchgefiihrt
werden kann. Anschliefend wurden mit dem Funktionsdemonstrator Untersuchungen zur antimikrobiellen
Wirkung von KAP auf Modell-Messeroberflachen unter kreis- und maanderformiger Bewegung durchgefiihrt.
Zusammenfassend zeigten hierbei die Ergebnisse, dass eine flachenhafte Dekontamination von bakteriell kon-
taminierten Messeroberflachen prinzipiell méglich ist. Auch hier konnten die bereits beschriebenen Einfliisse
von mikrobiologischen und plasmatechnischen Parametern auf die Reduktionsfaktoren verifiziert werden. Ins-
gesamt ldsst sich auch schlussfolgern, dass KAP nur nach Vorreinigung der Messeroberflache zur finalen fla-
chenhaften Dekontamination eingesetzt werden sollte, da hier nur noch eine geringe Keimdichte zu erwarten
ist und der inhibierende Einfluss von Matrixbestandteilen, wie Protein oder Fett, minimiert ist. Bevor ein Scale
up in KMU erfolgen kann, ist in weiterfiihrenden Studien, unter Einbeziehung modifizierter Plasmatechnolo-
gien und -parameter noch zu priifen, ob die Flachenbehandlungsrate zur effektiven Keiminaktivierung gestei-
gert werden kann.

Wirtschaftliche Bedeutung

Durch das Vorhaben konnte erstmals gezeigt werden, dass kaltes atmospharisches Plasma unter Verwendung
eines sich bewegenden Plasmajets zur flachenhaften Inaktivierung bakterieller Kontaminationen auf Slicer-
messeroberflachen aus korrosionsbestdandigem Edelstahl fiihrt. Die Ergebnisse kénnen daher Ausgangspunkt
fiir verschiedene innovative maschinenbauliche Umsetzungen in die Praxis sein. Die im Projekt vorgenommene
Entwicklung, Inbetriebnahme und Testung eines Funktionsdemonstrators hat zudem gezeigt, dass ein Transfer
(Prototyp) des Verfahrens vor dem wirtschaftlichen und anwenderfreundlichen Hintergrund insbesondere im
Bereich der KMU als realistisch anzusehen ist. Voraussetzung hierfiir ist jedoch eine weitere Verbesserung der
Technologie in Bezug auf eine Steigerung der Flaichenbehandlungsrate. Gelingt dies, steht den fleischverarbei-
tenden Betrieben kiinftig eine Technologie zur Verfiigung, die zur weiteren Verbesserung der mikrobiologi-
schen Qualitat und Sicherheit der Produkte beitragt. Lebensmittelverluste durch friihzeitigen Verderb oder
Rickrufaktionen infolge von Kontaminationen mit Pathogenen, wie Listeria monocytogenes, lieRen sich ver-
meiden oder reduzieren. Dies wiirde den Unternehmen dieses liberwiegend mittelstandisch gepragten Wirt-
schaftszweiges helfen, ihre Erzeugnisse im Einzelhandel stabil zu platzieren. Zudem lieRe sich der Verbrauch
nasschemischer Desinfektionsmittel sowie der mit der Dekontamination derzeit verbundene Zeit- und Perso-
nalaufwand in den betreffenden Betrieben reduzieren. Im Jahre 2018 existierten in Deutschland 402 fleisch-
verarbeitende Betriebe mit einem Nettoumsatz von rund 19 Mrd. € sowie einer Beschaftigtenzahl von 64.490.
Das Segment Aufschnittware ist dabei fiir viele Betriebe ein wichtiger Absatzmarkt. Der potenzielle Nutzerkreis
der Forschungsergebnisse ist daher groR. Denkbar ware auch eine breite Anwendung im Bereich der Dekonta-
mination vielfaltiger Schneidwerkzeuge, die zur Herstellung verschiedener tierischer und pflanzlicher Auf-
schnittwaren eingesetzt werden
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