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Ausgangssituation:

Das Erzielen einer einwandfreien mikrobiolo-
gischen Beschaffenheit ist ein wesentlicher
Grundsatz bei der industriellen Produktion von
Lebensmitteln. Insbesondere in der Fleischwirt-
schaft muss ein extrem hoher hygienischer
Standard aufrecht erhalten werden. Eine innova-
tive Moglichkeit zur Desinfektion ist die gezielte
Ausnutzung photochemischer Effekte von Ober-
flachen. Hierzu werden die Oberflachen mit einer
speziellen Titandioxidbeschichtung versehen und
mit UV-Licht bestrahlt. Dadurch entstehen Sau-
erstoff- und Hydroxylradikale, die antimikrobiell
wirken. Dieser Effekt wird bereits bei Fliesen
und in der Abwasserreinigung genutzt, nicht
aber bei produktberiihrenden Teilen in der
Fleischverarbeitung.

Ziel des Forschungsvorhabens war die Entwick-
lung von langzeitstabilen Titandioxid-Beschich-
tungen von Oberflachen, die fir die Lebensmit-
telindustrie von Bedeutung sind, sowie die
Optimierung der antimikrobiellen Wirksamkeit
hinsichtlich der prozesstechnischen und kon-
struktiven Gestaltung der UV-Belichtung. An
Anwendungsbeispielen (Messerklingen, Slicer
und Transportbander) mit modifizierten Ober-

flachen sollte die technische Eignung der Be-
schichtung und der antimikrobielle Effekt in Ver-
bindung mit geeigneten konstruktiven Aus-
fihrungsformen der UV-Belichtung dargestellt
werden.

Forschungsergebnis:

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde ei-
ne umfassende Analytik zur physikalischen Un-
tersuchung der Titandioxidoberflache fir vier
verschiedene Verfahren der Beschichtung mit
Titandioxid von metallischen Substraten durch-
geflhrt. Die Beschichtung mit einem Bindersys-
tem zeigte die besten Ergebnisse im gesamten
Projektverlauf. Die Werte fiir die photokatalyti-
sche Aktivitdt konnten durch eine Verkirzung
und Anderung der Oberflaichenvorbehandlung
und einer Weiterentwicklung der Beschich-
tungschemie stark verbessert werden.

Ein mikrobiologisches Testsystem inklusive der
Auftragungs- und der Beprobungsmethode zur
Messung eines antimikrobiellen photokatalyti-
schen Effektes wurde etabliert. Erste Versuche
mit diesem Testsystem mit kommerziellen Pro-
dukten, die eine Titandioxidbeschichtung auf-
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wiesen, ergaben, dass neben dem photokatalyti-
schen Effekt auch stets der UV-Effekt und der
Einfluss der Beschichtung auf die Ermittlung der
Keimzahl in den Versuchen mit berlicksichtigt
werden musste.

Testmuster, die mit einer verdanderten Vorbe-
handlung der Oberfldche vor der Beschichtung
mit dem Bindersystem hergestellt wurden, zeig-
ten eine Abnahme von E. coli von rund 4 bis 5
log Einheiten lediglich aufgrund der Beschich-
tung der im Dunkeln aufbewahrten Platten.
Demzufolge konnte hier keine Aussage mehr zu
der mikrobiologisch photokatalytisch wirksamen
Aktivitat getroffen werden. Mit den beschichte-
ten Kunststoffmustern wurde ein antimikrobieller
photokatalytischer Effekt von etwa 0,4 logio
Einheiten erzielt. Insgesamt ist die Thematik
Kunststoff von hohem Interesse im Bereich Le-
bensmittel und kénnte in einem mdoglichen wei-
teren Projekt intensiver verfolgt werden.

Zur Uberpriifung der praktischen Anwendung
wurden Untersuchungen an beschichteten me-
tallischen Abdeckungen im mikrobiologischen
Testsystem durchgefiihrt. Nach einer mechani-
schen Beanspruchung der Oberflache zeigte sich
keine Reduktion gegenlber der unbelasteten
Oberflache in Hinblick auf den Beschichtungsef-
fekt. Erst nach dem Beaufschlagen mit Schinken
und einem Reinigungsschritt war der Beschich-
tungseffekt etwas geringer als auf der unbenutz-
ten Oberflache.

Insgesamt wurde auf Metalloberflachen eine Be-
schichtung erzielt, die eine bereits zufriedenstel-
lende Stabilitat auf unterschiedlichen Mustern in
Praxistests zeigte und auch eine (berzeugende
Aktivitdt im Methylenblautest als Referenzver-
fahren aufwies. Aufgrund der erzielten Ergebnis-
se mit dem mikrobiologischen Testsystem
zeichnete sich ab, dass in nur wenigen Minuten
UV-Bestrahlung mit den hier untersuchten Ober-
flachen keine Keimreduktion um mehrere log
Einheiten realisiert werden konnte. Stattdessen
ist der hier erzeugte photokatalytische Effekt
eher fir eine langfristige und dauerhafte Entkei-
mung geeignet. So sind mégliche Einsatzorte der
Beschichtung z.B. schwer zugéangliche Bereiche
im Inneren von Maschinen oder Apparaten. Die-
se Art der Anwendung im Betrieb zielt auch auf
eine Desinfektion wahrend der Produktion, die
zu einer standigen Verbesserung der Hygiene
beitragen kann.
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Wirtschaftliche Bedeutung:

Die Fleischindustrie als mit Abstand gréfRte pro-
duzierende Teilbranche der Lebensmittelwirt-
schaft ist mit einem Umsatz von ca. € 23 Mrd.
einer der bedeutendsten Industriezweige in
Deutschland. In diesem Bereich sind Uber
100.000 Menschen in 1.741 Betrieben beschaf-
tigt.

Da immer die Gefahr besteht, dass unerwiinsch-
te Mikroorganismen Uber die Rohware in die
Verarbeitungsprozesse gelangen kénnen, ist jede
begleitende MalRnahme, die zu einer Keimreduk-
tion flhrt, ein wirtschaftlicher Vorteil. Eine
dadurch verbesserte Produktsicherheit kann zu
einer personellen Entlastung im Bereich Quali-
tatsmanagement und damit gesamtbetrieblich zu
einer Leistungssteigerung genutzt werden.

Die durch das Forschungsvorhaben aufgezeigten
technischen Maoglichkeiten zur Entkeimung von
Oberflachen in Lebensmittelbetrieben mittels
Photokatalyse konnen durch den Maschinen-
und Anlagenbau zu geeigneten Produkten umge-
setzt werden. Die schnelle Ubertragung der Re-
sultate in die Praxis ist durch die mitwirkenden
Firmen im Projektbegleitenden Ausschuss ge-
wabhrleistet, deren Produktpaletten die gesamte
Vielfalt in der Fleischindustrie abdecken und zu-
dem Anlagenhersteller umfasst.
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