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Aus de’r Bundesfo'rschungsanstalt fur Get'retde- und Kartof;’elvemrbeztung, Detmold

-matzpunkte zur Optzmlerung dés Maﬁnahmen zur Verhutung der wahrend des Schneldens
' und Verpackens des Brotes cmtretenden Kontammatlon mit Schimmeiplizeﬁ'“) "‘)

Von Dr Gottf'med Sp%che'r .' -

_Verhutung dés Verderbs von Brot mfclge Sch1mme1- 1 Das Rlszko der: Kontammation mit Schnnmeipﬂzen

ung bereitet dem Produzenten nach’ wie vor nicht wi~. wiihrend des Schneidens und Verpackens des Brotes.
rachtliche - Schwierigkeiten, Diese ergeben sich vor al- ;

1 im Gefolge der modernen Formen der Produktion und - Zieht man zar Aussage uber die Gréfie der im Verlaufe_-_'__'_'
des Veririebs des Brotes. Solange das Brot im handwerk- . qep Herstellung des Brotes auftrétenden Hygiene-Ri- "

chon - Betrfeb  hergestellt wurde und als CGanzbrot auf’
irzestem Wege zum Konsumenten gelangte, spielte der siken den Keimgehalt der Luft in den untersuchten -

derb: infolge Schimmelbildung nur eine geringe Rolle, Betrieben heran, dann ergibt sich die Feststéllung, daB " -
dem: jedoch das Brot mehr und mehr in geschnittenet. ~das Brot auf seinem Wege vom Backofen bis zur. Aus-

sroii und in einér Folie verpackt in den Handel kommt, ist. lieferung . allgemeinhin Bereiche durchlduft, die: in
v/ Produzent des Brotes in zunehmenden Malle gezwun-

5, sich mit der Verhiitung der Schimmelbildung und der gleichem  Mafle 'mit elsmgen ‘wenigen bis ‘zu 30 000’ i
ahrurg der vollen Lagerfah1gke1t des erzeugten Pro- . Schimmelsporen. je m?® Luft belastet sein  kénnen -
diiktes duseinanderzusetzen. - (Spicher, 1971, 1976) Hiervon  ist der Bereich. de_s '

m eine. ,Strategie der Schnnmelbekampfung“ it ere - Schneidens und Verpackens des Brotes n1cht ausgenoms
betten, die 'der Situation bei industrieller. Herstellung “men (Abb. 1), In gewissen Bétrieben trlf:t an diesem’ -

s Brotes Rechnung: trigt - und damit sowohi der pro--
sicrenden Industre Ansatzpunkte fiir sine Verminde.. Froduktionsabschnitt sogar eine héhere Belastung der -

ng: der Hygienerisiken . aufzuzeigen  als: auch der Ma- - Luft mlt Schlmmelplizen auf un(}. d1ese ist Weltaus_'?:-
rineénindustrie Hinwelse fiir eine hyglenegerechtere Aug- . :

brung . dér’ den Brotfabriken angebotenen’ Maschinen : . . ~ _
4 Anlagen. zu vermitteln ~— haben wir vor geraumer [ e R kb s,,,;,,-m,' irimelpiren je" b m'
eit " begonnen, in systematischen Untersuchungen den - | Produktionsbereiche - .. R Tl P
Queilen iind. Wegen - der- Kontammatmn des Brotes mzt e R . sm 000, e aiag x50 m 0 ‘mu,,dg,ﬁ,,,r
'chimmelpxlzen nschzuspiiren. . % - : — -
r Durchfiihrung dieses Vorhabens gewahrten uns blqlang' | (femackery bis ; - EINTITT, XIS S S W 31 B
etws 25 Grofbackbetricbe unterschiedlichster Lage  und P L S AR &
GroBe. Zutritt und - die Moglichkeit” der Aufnahme des fransport des Brotes J. o . [:Eﬂé * L P X ) N
uitken’ngehaltes wie auch des mikrobiéllen Besatzes der: T SRR e B
Maschinen Tnd’ Gerdté; mit denen dag Brot im Verlaufe  tusiihien des Grotes tohne < "y H{- {,' e e
es Produktionsganges in Berithrung kommit, Aus den z. 7. SR Koitisgerrques LI 2 0K 2 I X RN AT S
rlisgenden: Befunden zeichnet sich bereits ein Bild der . . wormicgerrauia SR R
tuation in den einzeliien Produktionsbereichen der Brot- . | = . - AT > % o ST
retellung ab. Zusamimen mif ‘den Beobachtungen {iber : L Fitter | ¥ : s o
dxih wihrend: der Ermitilingen i der Nihe ‘der Unfer- - ) - - - - eren SAEH
suchungsstellen ablaufenden Ereignisse vermitieln sie dar~ eipocken des froies Lo - . T : ' el RIS
ier hinaus einige wesentliche Hinweise auf Ansatzpunkte rermehen e Bt ?v s E?E % * - g o
T wirkungsvollen Durchsetzung der Mafsnahmen der e R ST X ) R R
Chlmerekampfung . N : : N : - | #er Lm_j B : TR
N | Schnaiden nd - ohne . : ' I XK g ] . - . 3
Nr.: 4410 der Veroffenthchungen der Bundesforschung:;w | Verpacken dos Brotes Uy : N R b
mstalt ) fir " Getreide~ und - Kartoffelverarbeltung, X RETERR R fj’. S
'D 4930 Detmold I, Postfach 23. _ . RSN IR
-"Vortrag anlaBlich der 7. Tagung ,,Internatmnale Pro— : TRV : - TN Spiohey WP

i bleme der modernen Getreideverarbeitung und Getrel-- | Abb: 1. Das Risiko einer Konhtamination des Brotes mit Schimmel-' :
'de_chemze“ vom 25, September bis I. Oktober 1977 m ;nlzen wﬁhren:i des 'Transportes,” des Ahkuhlens, des Sr:hnemens i
: Bergholz~Rehbrucke, KI'EIS Potsdam‘ o : O . R una des Verpackens : ;
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. gezeigt hat, ist bei einem Keimgehalt der Luft in Héhe

rechnen (szcher 1971).

“ist nicht unbedmgt mit Unsauberkeit im eigentlichen
- Sitine gleichzusetzen und allein darin zu suchen, daf

. hygiene ‘unterblieben sind. Vielmehr wird versucht,
~. durch Anwendung verschiedenster MaBnahmen, die
S ':Kontammatzon des Brotes mit Schimmeipllzen mGren-—

~zen zu halten und das’ Anwachsen der nicht. zu ver-

-sich “der erwartete Erfolg vielfach ‘nicht ein. "Offen-

:'._Kontammatmn des ‘Brotes und die erksamkelt der zu

‘mend sind. Gleichfalls .findet keine gebﬁhrende Be-

“vom ‘handwerklichen zum industriellen Betrieb und
der, ciaraus resuitlerenden Veranderungen in der Tech-

o :au'_ch_ -an_ciéré_'_l_—f[ygienéris_iken_ ergeben haben. R

= 2 :Ansatzpunkte fur dle Vermmdernng der Kentammatmn

S :_ packens des Brotes K

' '-'Dle im Berezch des Schneldens und/oder Verpackens
'-'_pﬂzen gelangt teils direkt, bei Berithrung mit verun-

o liber-die Luft, mit der.Oberfliche des Brotes in Be-

. ‘von'Schimmelpilzen jeweils in stirkerem MaBe das
Kontammatmnsnmko ausmacht, hingt von einer. Viel-

. s nehmllch Aus. der srilichen. Situation und den fiir die
';Produktlon erforderlichen. Arbeitsvorgingen. Daher
" -hat im Zuge der Herstellung des Brotes ein jeder Pro-

' ::-."_-jduktmnsabschmtt seine gpezifischen Hygieneprobleme g
L 'Erst wenn dgese erkannt sind, wird es moghch die Ss— :

30

K 12345678910 )

”_.f_rgrof.’aeren Schwankungen unterworfen als etwa an der . .
- Stelle der Verarbeitung des Mehles (Abb 2}, Wie sich .

von :85 bis-zu 5 000, Schimmelsporen je cbm, im Ver~
-“laufe einer S{unde mit einer Kontamination des Brotes.
“durch ‘10 ‘bis zu 400 Schlmmelsporen 3e 100 crn2 Zu

' 21 Temperatur und B‘euchtlgkeltsgehalt der Luft

" duktionslinie ‘passierenden Brotes nimmt die Luft ein:

o Der ‘Nachweis ' eines ubermaﬁig hohen Kelmgehaltes
im Bereich des Schneidens und, Verpackens des Brotes .

_._'__'Bemuhungen um eine Verbesserung der Produktions- -

‘meidenden Kontamination zu unterbinden. Jedoch stellt

-__-sxc:htl;_ch teichen die ergriffenen’ Maﬁna}lmen nicht aus
woder eg sind nicht alle Faktoren bekannt, die fir die.

i ihrer Verhiitung” éingeleiteten * ‘Mafinahmen bestim-

_ucks1cht1gung, daB sich im Gefolge des’ Ubergangs .

“nologiée der Herstellung und des Vertriebs der Brote -

B _des Brotes in vxelen Betrieben unter unkontroillerten
" klimatischen Bedmgungen {Spicher, .

“mit Schlmmelplizen wahrend des Sehnexdens und Ver- :

--des Brotes eintretende Kontamination mit Schimmel~
reinigten - Oberflichen, tells indirekt, auf dem Wege

" riihrung. Welcher dieser beiden Wege:der Ubertragung -

o zahl von Emﬂuﬁfaktoren ab. Diese ergeben sich.vor-.

" DEUTSCHE LEBENSMITTEL_-RUND_SCHAU [ 4. Jahrg. | _Heftz 1
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tuation zu beherrschen und sowohl gezielte als éucﬂ
wirksame MaBnahmen zur Vermmderung des Kon‘ta~
i_mmatlonsrzelkos emzulelten - :

'Emen Wesen‘dlchen Teﬁ der. Umgebung des die Pr

.Der Einflu der Umgebung auf die Haitbarkelt umi
einwandfreie Beschafienheit des Produktes hiangt von
ihrer . Qualitdt ab und_ von der Zeit, der das__Produ ¢
ihr ausgesetzt ist. Zu den Quaiitétsmerkmalen zihien
neben dem Gehalt an mikrobiellen Keimen und Staub
auch ihre : Temperatur ‘upd ihr _Feuchtigkeitsgehall,
: Fiir einen in hygienmcher Hinsicht gut gefiihrien B
- trieb miissen daher die Grundforc’ierungen ‘nach g
-regelter Temperatur und ‘kontrollierter Luftfeuchtig-
'_kezt erfuﬂt sein. Temperatur und Feuchugkel.t

L smd. von Emﬂuﬁ auf dle Bﬂdung von Infekt1c$ns~
quellen und entschezden tiber die Entw;tcklung von
.- Mikroorganismen,
- ‘gind mltbestlmmenc}. fir dle Verbre1tung der Mx-
kroorgamsmen mnerhalb des Betriebes und
— von ihnen. hangt zu ‘einem wesentlichen Teil auch
“die ‘Wirksamkeit der zur Reduktion des Kenng
haltes der Luft’ emgeiexteten Maﬁnahmen ab

'Dem entgegen erfolgt das Schnelden und Verpacken

1971) An' der
Stelle des Verpackens von Broten konnten Tempera—
. turen zwischen 8° C und 30° C sowie rel. Luftfeuchti
"keiten zwischen 50 und 96 % festgestellt. werden. Z
dem traten wihrend der zwei- bis drelstund1gen Mefi=
perioden Temperaturschwankungen wvon 1bis zu. 50 c
und Feuchtigkeitsschwankungen um 2 bis zu 17 % auf
(Abb. 3). Eine gleiche Situation liegt in den Schneide:
und Verpackungsraumen vori(Abb. 4). Bei Temperatu»—
ren von 14 bis zu 28° C und rel. Luftfeuchtigkeiten
von 49 bis zu .93 % treten ‘Schwankungen in der Tem:-
peratur um 1 bis zu 4° C und in der Luftfeuchtigkeil
‘um 1 bis zu 11 %, auf. Demnach 148t sich durch eine
‘sachgeméife Beiuftung und Khmatlslerung der Schnei-
"de- und Verpackungsriume noch ein wesentlicher Bei
trag zur Verbesserung der Produktlonshygxene lelsten.

‘Ein voller Erfolg der mit der Belliftung des Produk-
_-'nonsberelches angestrebten Vermmderung des stﬁ«:&s

1978;
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raumen verschxedener Bz‘otfabrxken

Kontammatmn des erzeugten Produktes 1st Jedoch
dann ge51chert wenn die zugefuhrte Tauft zuvor

gegentelhger Effekt resultleren (Abb 5}

.taubgehalt der Raumluft

reger der” Schzmmeibxic‘tung vorzufinden . sind

ischen dem Gang des Staubgehaltes der Luft und

ngen‘auf die Anreicherung der Luft mit' Schimmel-
ilzen mcht nur recht vielfiltig, sondern zudem. sehr

rireznigung der: Luft aufgefunden werden. In gewis-

-'..Luft eme hohe Beladung mlt Schimmeipﬂzen nachzu—. -
‘weisen, wahrend in anderen Féllen bei hohem Staub—-:
" gehalt der Luft nur eine geringe Verunreinigung mit-
) Schlmmelsporen hervortrat {Spicher, 1976).. B

T 3?_&?‘?&,60’#@::9#5&&1é'._- o

“wird vielfach als tiblch und unvermeldlich angesehen
‘Eine derartige Stellungnahime ist jedoch nicht gerecht— '

" liegen zumi Teil um ein Vielfaches auseinander. So ént~
'sprach z. B. der hichste Durchschnittswert des Staub-':
- gehalfes in der Umgebung von Schneide~ und Ver-:

_ ‘sten Wertes. An der Stelle der Verpackung des Brotes .
‘5 Temperatuz‘ und Feuchtigkeit der Luft m Verpaekungs-' :

e'Aniage zur mehr oder weniger Weltgehenden Ab-
rinurg der. von ihr mztgefuhrten Schzmmelsporen :
siert-hat: Anderenfalls kann aus dieser Maﬁnahme-

n kann ‘davon ausgehen daf dort Wo im Verlaufe"- -
“Produktion’ von Brot und anderen Backwaren eine:’
Staubbiidung ‘auftritt, auch in’ vermehrtem MaBe die -

icher, 1976). In den Betrieben der' Brotindustrie -
eigte sich zimeist eine weitgehende Ubereinstimmung .

Schimmelsporen e ¢bm Roumivtt o

eintretenden Verdnderung ihrer “Verunreinigung -
it Schlmmelpﬂzen (Abb. 8).. Allerdings sind’ die zur
ubbildung fithrenden Vorgange und- ihre. Riickwir~

mplex ‘Daher konnte jedoch bislang keine generelle -

ziehung zwzschen diesen beiden Faktoren der Ver- . ..~ .. 0 0l T T A SR e b
“Abb. 3. Die Auswirkung der direkten Zufuhr von Frischluft dauf ..

sen; Fallen . war sogar be1 medmgem Staubgehalt der-

- Brotschneide - und Verpackungsriime o R

Die Bilding und “das Vorhandensein von Staub am - :
Ort der Herstellung von Brot und anderén Backwaren L

fertigt. Fiir diese’ Feststellungen sprechen-die Durch-.
schnittswerte der Belastung der Luft mit Staub im Be-
reich ‘der veérschiedenen Produktmnsabschmtte Dlese'_'
sind von Betrieb zu Betriéb sehr unterschiedlich: und:

packungsanlagen dem 6-fachen des’ zugehorlgen kleln-_'

belief sich der Schwankungsbermdl sogar auf das 20~
fache des nachgewiesenen kleinsten Wertes (Tabelle _1}._
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Abb 6 Verlauf des Staubm urxd Schxmmelpﬂzkeimgeha}tes der Lufi in der Umgebung einer Brotseimeqde- und Verpackungsanlag
. . . (Betz'ieb Q, Beﬂbachtungszelt 6,5 Stunden} .

Soweit die bislang geﬁrbnnenen_gefunde eine allg
meingiiltige Aussage zulassen, wird sich an der Stelle

-des Schneidens und Verpackens von Brot eine giinst

gere Situation einsfellen, wenn man diesem Bereich
staub- ‘und keimarme Frischluff zufiihrt, -die durch

- Filterung aufbereitet. wurde {Spicher, 1976) Dies_ gilt
. sowohl hinsichtlich der Eingrenzung des Umfanges
" der Verunreinigung der Luft bei ruhendem Betrieb,

als auch der aus dem Produktmnsvorgang Tesultieren-
den Zunahme des Gehaltes der Luft an Schimme
pilzen und der in dessen Verlauf auftretenden Schwa
kungen (Abb. 7).

. Eine derartlge MaBnahme ist vor ailem dann wi
“kungsvoll, wenn dem FEindringen von Staub— bzv

Schzmmelpﬂzen in den Produktzonsbereich in

. Sonderheit in die Schnexde~ und Verpackungsraume .
‘durch Schaffung eines gewissen Uberdruckes (z. B.

Zufuhr der: 45-fachen Menge in m? des" 3ewe111gen

- Lagerraumes Jaus, 1968) eme zusatzhche Barnere en
gEgEngsteﬁt w1rd . : _

2.3 Produktzonsvorgange

‘Im Verlaute der Herstellung des Brotes ist ein Jeder
"Arbeitsabschnitt und eine jede zu seiner Herstellung
bzw. weiteren Bearbeitung eingesetzte Anlage nicht

nur ein Glied der Produktionskette, sie nehmen auch

) Tabelie 1. R
Durchsehmtthche Verunramgung der Luft mit Staub und Schlmme}.pllzen an verschledenen Berelchen
. . der Brotherstellung
LT Anzahl der " Gehalt der Luft an.
.-'-_Produktionshereidle untersuchten : L Staub (mg/chm) Schimmelsporen {Kezme/cbm).
SRR . ' - Bereiche . Mittelwert | Extremwerte | Mittelwert Extremwerte |
Peigberetung - - - 4 s 216 | 180 /291 11827 109/ 41 300
Brotlagerang . |10 035 .. | 0014/0,83 2383 447 6740
. Brotverpadkung - .4 0 10 0,29 0,03 /08 - 1873 1 .28/ 5200
3 Schnmden gnd Verpacken SR . Sy ) 0,68 0,27 /1,59 1448 | 2247 ans2
-von Brot - S S
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rg Zunimmt und je v1e1fa1txger das zur: gleichen
ablaufende: Produktionsprogramm -

eile der Kontamination des Produktes mit mikro-
Tien Keinen Werden ]e komplzzlerter 1hre Kon-
ktzon ist:. . . : S

en; Bg den 4 betrachtenden Produktmnsabschmtt
e _i’ftf sind- die Anlagen zum Schneiden und Ver~
cken des Brotes in vielen Betr;eben raumhch nicht

cbenden’ Luft ar Staub- und Schlrnmelsporen ein.

iner. Brotschneide- : und: Verpackungsanlage durch-
_mtthch eine. 10,5~fache Zunahme der Verunreini-
g der Luft’ mit Sch1mmelp1}zen zur Folge:

's_rv!sc-‘maidc und Yerpuckungson.'&ga )

Belrinbs- Produkﬁnh
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: .Pro&unchme .

uft m der Umgebung einer Brotschneide- und Verpackungsanlage
: Z (Betz'leb o 2 S Beobachiungszeit 5 Stunden) :

erpacken von Brot Aufstellung gefunden hatten, eine
unahme ‘des durchschnittlichen Schimmeikeimgehal~

iner - dritten Anlage "die Produktion  aufgenommen

er (Abb 8).

1 mmatmnsgeschehen eme entsprecheﬂde Stelw-_' o
in Ailgememhm werden die resultierenden Ge-.-
der-Kontamination des Brotes mit Schimmel- -~ .
7 dem: MaBe ansteigen, wie die Produktion an. . .

ist. - Zudem -
"ne Jede Prociuktwnsanlage um go eher zy einer =

bafer Nahe des’ Ofenauslaufes, Bei derartiger Ap~
mzng ‘tritt mit andauerndem Betrieb der’ Anlage
“stdndige’ Erhohung des Gehaltes der sie um- -

‘stwa hatte unter den in dem argefiihrten Beispiel .
gebenien Bedingungen: (Abb. 8) die Inbefriebnahme =

A ruke l . Yarpaskungsanldage; § Arbeitskrifie : e
OO | R T . T e w20

- Abb. ¢, Der Emflu[s des Pmduktionsumfanges aui den Staub— und

- suchung der Situation in einem Brotlagerraum (Abb,

T e o
-
3
E
3
. B
A &
; o B
: P -0 g
! I H .
! o ] b B
1 1 . . N
b . . -
3 i .
i ' g
i R VANS o3
. v N
A -1 . | g.
1. oo G
1 LR 05
3 o . S
& .

~ der Schimmelpilzkeimgehalt der Luft 365 bis' 560

bb. 8 Der: Verlauf des Staub«- und Schimmelkmmgehaltes der

i ander'en' war in einem réiumlich gesondertén Be--
eich, in dem mehrere Anlagen zum Schneiden und.

es der Luft um das 5-fache festzustellen (von durch-
chnittlich 417 auf 2 039 Keime/chi Lﬁft), Sobald an duktionsbereichen {Lagern; Schnelden, Verpacken des:_
wurde (Abb. 9). Dabei blieb der Umfang der mikro--
iellen Verunreinigung der Luft troiz héherer Pro- -
uktmnskapazztat (3 Anlagen, 12 Arbeitskrifte) deut- :
ch'hinter derjenigen - zuriick,’ welche bei geringerer -
roduktion (1 Anlage) in der Umgebung von Brot-.
chneide- und . Verpackungsanlagen auftraten, die zu.
nderen” Produktlonsbereldlen mcht abgegrenzt wa--'

“Im Kontammatmnsgeschehen sp1elt ebenfalls der Brot—'f .'

el glemher We;se nehmen aueh manuelie Arbextsvur—:
génge EinfluB auf den mikrobiellen Ke_imgeha_lt der’
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Schimmelpilzkeimgehalt der Luft iy Bereich eifier srotschnmde-_ :
unri Verpackungsanlage {Betrieh: T, M Beobachtungsze1t ;
. 2 k3 S’cunden) L o

Luft I:"Im Hmwezs auf d1e daraus moghchenfails resul—_
tierende ¥rhohurg des Risikos der Kontamination' des
Brotes ergab sich im Zusammenhang mit der Unter-

10). In' diesem waren zunichst 3 Angehirige des Be-_'
triebes damit beschaftlgt eine Umgrupplerung der hier
lagernden Brote vorzunehmen, Zu. glemher Zeit machte

Sporen je m¥ (Mittelwert 475 Sporen je m?) aus. So-:_
bald die Arbeiten nur noch von einer Person vorge«.;-- S

‘nommen wurden, sank die Verunreinigung® der’ Luft -

auf 48 bis 448 Sporen je m? (Mittelwert: 192 Sporen-
je-m®) ab. Somit ging von der T#tigkeit zweier Ar-
beitskrifte eine Zunahme des Keimgehaltes der Luft -
um das 2,5-fache gus. Diesér Befund unterstreicht die
Bedeutung. ‘der Forderung, zur- Verminderung des
Risikos der Kontamination den Einsatz von Arbeits-
kraften und deren Titigkeit in den kr1tzsehen Pro=:

Brotes} besser Zu koordzmeren

2 4 Messerol

schneidevorgang an sich eine nicht unerhebliche Rolle”

(Wassermann, 1970). Da im Innern von Brotschnelde»-;_ R '.
‘maschinen hohe Luftfeuchtigkeiten herrschen, kénnen . . '

in dieser Zone in stirkerem Mafe Schimmelpilze zur .

Entwmklung ‘gelangen. Von hier aus finden die Sc}nmm_

melpilze auf dem Wege iibér das Messer leicht Zu- .-
gang ~zu den Brotscheiben. Ausgangspunkt ‘dieser . .
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'etwa 4-fach hohere Verunremlgung mit Schunmelp
.zen und ‘Hefen aufweisen als 01&, die in: Krelsmesser
maschmen Verwendung fanden o

" Des weiteren 1a8t sich aus der Icientlf;zmrung der
" den Olen vorgefundenen Schimmelpilze und Hefen a
i '-_leiten dafl im- Messerd] eine wesentliche Quelle -
Kontamnination des Brotes mit den Erregern des sog
Krmdeschlmmels zu suchen 1st :

2.5 Verpackungsmatenai

Der - mikrobielle - Kelmgehalt der Packstoffe di
schlieBlich fiir die Verpackung des Brotes Verwendun'
. finden, ist im allgemeinen eng begrenzt (szcher, 197
“Im ungunstzgsten Falle macht er kaum 'mehr ‘als 1
Schimmelsporen je 100 cm? aus. Nur zum- germgere
Teil sind Kezznzahlen nachzuweisen, ‘die. iiber - dies
 ‘Grenze um ein ‘mehrfaches - hinausgehen- {Abb. a5
" Diese Aussage war an. Hand der Untersuchung vor
etwa 250 Proben von Verpackungsstoffen die in 1
Brotfabriken zur -Verpackung von Brot der ‘verschie
densten . Sorte herangezogen werdeh; zu ‘erlangen
Dennoch bestehen deutliche Unterschiede -in .der mi:
krobiellen . Verunreinigung der - verschiedenen Ver
packungsstoffe, die auf einen zunehmenden Keimbe
“satz vom Zellglas iiber die Kunststoffolien bis hi

"-Abb 10. ‘Der Emﬁafs marueiler Arbeitsvorgange auf den Staub-
: und Schimmeipﬁzke]mgehalt der Luit in einem Brotlagerraum .
: (Betrieb B W. H.; Beobachtungszelt 3,5 Stunc’(en)

Kontammatmnskette kann Jedoch auch das zum Be-
- netzen der Messer verwendete Ol sein. Zur Klirung |
-der Frage. nach der Bedeutung, dzesez‘ Kontaminations-

“ten ihrer: Verwendung eingeleitet. Wie die inzwischen

i _'_'vorhegenden Befunde von 125 Untersuchiingen bereits ;

'-e_rkennen lassen, sind die den Brotfabriken angeliefer-
ten: Ole zumeist in nur unerheblichem MaBe mit
: 3Sch1mmelpﬁzen verunremlgt (Tabelle 2). Es iiber-
< ‘rascht jedoch festzustellen, daB oft daneben auch He-
fern auftreten, Diese nehmen im Durchschnitt sogar

.pilze."Es konnten bis zu 470 Hefen/ 10 mi nachgewiesen

“werdén. Ein noch ungiinstigeres Bild bieten die . in

" den Vorratsbéhdltern der Brotfabriken lagernden Ole. -

. In diesen fanden sich durchschnittlich 48 Schlmmel-.
8 pﬂze und 1195 Hefen je 10 ml O1 vOr. .

Zn einem - massiven Ubertrager on Schnnme}pllzen
iwerden dle Ole jedoch mit andauernder Verwendung
“in.der: Brotschneldemasclune Die " an . dieser -Stelle
gezogenen Proben waren mit bis zu 1000 Schimmel-
pilzén und 60 000 Hefen/10 ml beladen. Zudem stellte
smh heraus daﬁ OEe aus Sdﬂagmessemaschmen ame :

" “quelle wurde in Zusammenarbeit mit 17 Betrieben der = -
_'_Brotmdustrle eine Untersuchung der mikrobiellen Be- -
: lastung von Schneideblen zu verschiedenen Zeitpunk-~

pine’ ‘etwa ‘10-fach hohere Zahl ein als die Schimmel~ -

zum Papier und schheﬁhch zu Aiummmmfohen deu:

ten
Art d.e's S .'Schimme{sporen.jé 100 em?. ST
Packstoffes . 1, el 2 s e o so
| N \ 1 ) 1 P
Wachspapier R L ) —. >
Zetlglos Hed e : ' Sl
{PE-Beutel . |G o
PP -Beulel - |e§ e
pve Fotie - fagm T :
SchrumplfaliefPYCHe 3~ e 70
Alurniniumfolie | ¥ : =

Abb. 11, me

- Verpackung von Brot Verwendung imden
(Zelch&-nerklarung ® = Mittelwert c = Extremwert)

'.Obwo_hl sich die 'Verunreinigung der Verpack_ungs
stoffe mit mikrobiellen Keimen im Vergleich zu der
dbrigen Keimtrigern, die im  Bereich des Schneidens
und Verpackens des Brotes ausgemacht werden konn:
ten, auf einem weit niedrigeren Niveau bewegt, sollt
dies nicht Veranlassung sein, generell von einer Be
achtung der Verpackungsmaterialien’ als Quelle ‘de
. Kontamination abzusehen. Insbesondere die Befunde
bei den Packstoffen auf Zellulasebaszs {Papier) geben
.za _Bede_nken AnlaB, da die Papler_banderoien vielfach

Oberfiichenkeimzahl vor Packstolfen, die fir di

Tabei}e 2
'Mlkrobzeiie Verum‘emlgung von Messeroien
" Schimmelpilze o0 .-Hefen - _
Ml’ctelwert o - Extremwerte o Mittelwert Ex‘eré_mwerte--
"'_,_Schne;deol E . . . IR - _ . BRI
Ul bel Anheferung S DT S U0 18 REREE R BRI TR Y (F
"n- aus Vorratshehslter . . 48 . - Q. 483 1195 S0 - 15 006
LML aus Kreismessermaschine . 1 7L Q- 80D 2270 . 0--60000
.-'-— aus Schlagmessermaschme L L300 ' S 0—1000 . 10244 S —50 000
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el Toastbroten — d1e keinem Ster1lzsatmns-
terworfen: werden Demgegenuber werden

T “Keimen verunremlgt erwiesen, ‘vielfach als
¢ Verpackurig in- Verbindung mit einer Zellg}as-

n._mder Verpacking erfolgt. Die von:ihr aus-

Naehweis einer hohen mikrobiellen Verunreinigung

'ckungsmatena} Als zuldssige Hichstkeimzahl fiir
ckstoffe ist eine Beladung mit 2 Keimen je 100 em?

umfolie,” Papierbanderolea, Schrumpfiolien) der un-

vig. der: Verpackungsstoffe béim - Verpacker: gehen.

pa{?kung U verwendenden Folienrollen in unmittel-
rer. Nihe' der Verpackungsmaschme oft’ auf dem
FuBboden liegerid bzw. stehend, in Vorrat zu halten.

1 durchschnittlich ‘324 Keimen je 100 ¢m2 nachge-

der die’ Rollen: auﬂagen {durchschmtthch 276 Kexme
100 cm2 Oberﬂache}

6 _ Rengungsmaﬁnahmen '

. Ganzbrotverpackungs - Anlage

- Produktien | - l STl Preduktien B0 {0
s 5 . Reinigung . s iR - (Belrinbs . X
4 Anlagen § - ¢f Anfage 'y - | gung |- rohe R
. - EE R O FL B T 29

AERY SE

— 0.5

T T T T T8 _
F st E e L 6 e
s ’ Prnhnqhm- Ao S L

gehal_t der Luft {(Betrieti: P: H.; Beobachtungszeit: 5 Stunden),.

'etrager bEE Broten Verwendung fmden e
- Teitet, da 2 Verpackungsaniagen {zeltweﬂzg 6 bis .10

mmfohen ‘die sich-als relativ: hoch mit mikro- .
: Uberwachung des Keimgehaltes der Luaft erfolgteeine

unsistoffolie verwendet, wobei zudem eine Ste~

ende Kontamination bzw. Einwirkung auf die Halt~ -
: 'i'des Brotes ist daher unkritisch, jedoch sprickt
_ " personal) im Tinsatz bis schlieBlich nach abermaliger:
¢ni flir einen sachgemiBen Umgang mit dem Ver-
~ der Anlage die Produktion vollauf eingestellt wurde:

'geschlagen worden (Demef;e'r 1956; zzt nach Lu--'.

sp*as:hen zw1schen 77 "/a (Ze%lgias) und’ 52 ¥y (Alumi- -
© bzw. auf 1522 big 2096 Keine ie ‘m$ (. Z. ‘der zweiten
rsuchten - Verpackungsstoffe (bzw; 65.% und 67 %o .
der: PD- und PE-Beutel). Eine dartber hmausgehende '
i_"oblelle Verunre;mgung ‘wird in mehr oder min- -
vei, MaBe zi Lasten einer unsachgemaﬁen Behand- -

"tén - zur. Reimgung der: Verpackungsanlage durch-_

: deren Betrieben ergaben sich’ Wahrend der. Relmgung_'-:_'.
_erfur zeugt etwa die Gepﬂogenhezt die fir die Ver-.

n eifem derartlgen Falle’ konnte z. B. ein Keimbe- -
tz der- Seitenflichen von: Pap1erbanderolen—Ro§len_'

esen ‘werden. Diese’ entsprach in“etwa der Vertei- .
ung der Schlmmelsporen auf der Fuﬁbodenoberﬂache' R

: Prodﬁktionsberéi& 2 :

Selbst aus: Remlgungsmaﬁnahmen kann eme masswe_ .
__uelie der Kontamination des Brotes mit Sch1mmei~_ '
ilzen erwachsen, wenn’ diese ohne Plan und. zu éiner:
; iiebxgen Zeit im Verlaufe der Produktion vorgenom-
men werden. Dié als Belspxel angefiihrte Situations-

3 Zusammen;‘assung

- Aufklirung der Bedingungen und Wege der Infektion des
" Brotes mit: Schimmelpilzen ' zeigen auf, dafl -es it Anhe-—-_
“tracht- der imimer mehr hervortretenden Anfordemngen__;

Produktionsformen ergebende innerbetriebliche " Situation:

Stoud(mgs jo chen Roumteft ¢ @ 3 0 0

- dann, wenn diese Uber das unvermeidbare: AusmaB nicht

'bb ‘12, Der Emi}uﬁ Vo Relmgungsarbezten im Beremh emer An-

age zur Brotverpackung suf den Staub- und Schlmmelplukelm« . Schimmélsporen — seien dies eiwa Mafinahmern bBacktech-.
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analyse (Abb 12) wurde AR emem Zeltpunkt e1nge-

Arbextskrafte als Bedlenungspersonai) ‘bereits’ gerau-
e Zeit in Betrieb waren.: Nach einér etwa Zstundlgen'-_ i

Re1n1gung der “Anlage; wobei zur Entfernung des_'._-
Staubes von den. Maschinen zeitweilig Prefluft: Zur.
Hilfe genommen wurde. Bei der erneuten Wmderauf»' o
nahme der Arbeitstdtigkeit' war sodann nur noch eine. .
Verpackungsanlage (5 Arbextskrafte als Bedienungs- .

Unterbrechung  der Brotverpackung. und Siuberung

Im Verlaufe der Reinigung der Verpackungsanlage ers
hohte sich- der Keimgehalt der Luft von anfinglich
176, bis 592 Keime je m? {z.. Z. der Produktlon) auf’.
1120 bis 2720 Keime je m?3 (z. Z. der ersten Relnlgung)

Relmgung) Somit hatte die Durchfithrung von Arbeix

schmtthch einen 4,3-fachen Anstieg der. Verunreml—"f
gung der Luft mit Schimmelpilzen zur Folge. In an-.

der Verpackungsanlage sogar noch ungiinstigere Siz: |
tuatiorien, die durch eine Erhohung des Risikos deér
Kontammatzon um etwa das lﬁ—fache gekennzetchnet
Waren (Tabeile 3, Betneb T M) - L

: : ; Tabelle 3. : :
Der EmﬂuB von Remxgungsarbenen auf’ den Sch1mme1-
- pilzkeimgehalt der Luft in der Umgebung von

Brotschnelde- und Verpackungsanlagen :

. Verunreinigung: der Luft
3 rmt Sch;mmeipﬂzen :
(Kenne/cbm)

Mlttelwert Extremwerte_ﬁ"

Ganzbrotverpackung P H) e
' 592. :

o Produktmn 398_ 176~«-- :

: Reinigung: - Ry 1 696 1_ 12027207
Schineide~ und Verpackungsw. N E L
anlage (T.M.) . : SRR Lo :

Produktmn ST 410 128— 656'__'
‘Reinigung - 5973 4 969-7 680.- .
Schnelde-— und Verpackungsv . R
aniage (Q) S . i I - L
- Produktmn CRI139 272——1 760;"
" Reinigung- 1400 8O0 3360:'-_
. Arbeitsruhe 1016 '_ 5401240

Die b1slang vorhegenden Befunde der Untersuchungen zur3_.

an "die Hygiene der Produktion und des' Vertriebs von
Lebensmitteln  fir den Hersteller des Brotes und dex.
Backwaren an der Zeit ist; dié sich aus der Andering der;

zi Uberdenken und s1ch den gewonnenen Erkenntmssen zu_ :
erschheﬁen L L

In den: Betrieben der Brotmdustne kann noch manches_ :
getan werden; um die Kontamination des erzeug%en Pro-:
dukies mit Sch;mmelpﬂzen wirksamer. einzuengen:: Nur.

hinausgeht, werden. auch alle’ weiteren MaBnahmen zur'
Unterbindung deés- Auske;mens und des Wachstums der

mscher Art, sei es. dle 'Anwendung von Konserwerungs-—' ._



i Cen,
: erkungsvolle Ansatzpunkte fur die Vermmderung ‘der
“aut indirektem als auch direktem Wege eintretenden Kon-

“duktionsabschaitt eine Reihe won produktionsbedingien
S Stréuquelien auf, denen bislang Wemg Bea{:htung ge-
“schenkt wurde. - :

o 'tzonshygiene und zur. Verminderung . des = Risikos . der
Kontamination des Brotes liefle sich auf dem Wege einer
beésseren Khmatlszerung der  Produktionsstiite leisten.
Gleichfalls bedarf es in weitaus stirkerem MaSe der Be-
“achiunhg bzw.: Uberwachung der Produktionsanlagen und
coder damit - verbundenen Produktionsabliufe hinsichtlich
“ihrer Rickwirkungen auf die Hyglene—smua%wn in den
’ betre:ffenden FPreduktionsbereichen, -

'.tht zuletzt ist auch ein pianvollerer Elnsa’tz der zur Wah—
rung ‘der Belange der Produktionshygiene durchzufithren-
~dén Mafinahmen erforderlich. Dabei ist es mit Teilldsun-
“gen’'nicht geten. -Jedes. Besireben, ein ‘den derzeitigen
ualitdtsanspriichen in jeder Hinsicht genligendes, voil~
“wertiges und mikrobiologisch einwandfreies Produkt her-
v zustellén und dem Konsumenten anzubieten, wird nur von
~Erfolg sein, wenn alle im Rahmen der Technologie der
."Brothersteilung und der Betriebshygiene gegebenen MOg-
iclichkeiten der Ausschaltung einer  Beeintrichtigung der

das Produktlonsverfahren

: Summmy

: _-The changemover from mechamcal to commercml produc—
+tipn of baked goods is linked with new infection risks for
“the products. As concerns bread, recent studies revealed
~that especially during slicing and/er packing of bread the
“risk of infection by mould fungi is high. :

“hread infection during these production steps. The resulis
“Uare analyzed-as to the effect of air conditioning, produc-

ction:processes, clesning measurements, manual work,
‘eutting oil, packing materials, and of other factors upon
s ;-mfectmn Recommendations how to reduce the rzsk nf 1n—~
._'fectmﬂ are made

;:.Mli’ fmschen Kondztorelwaren verbmdet szch in der
“Regel der Eindruck von Felertagsstnnmuﬁg und viel-
. seits geschitzten Gaumenfreuden. Diese Gaumenfreit-

'__'cien sollen }ner mcht in Frage gestellt werden

.' Slcherhch st es _aber smnvoll mlkroblologlsch helkle
i Lebensmittel, wie sie Konditoreiwaren darstellen, im
~AusmaB ihrer iiblichen mikrobiologischen Belastung
o ozupriifen, insbesondere dann, wenn be1 Ihnen Sahne
. ':--'antezlmaﬁzg Verarbeltet st. : o

auf die vergleichbaren Verhiltnisse beim  Speiseeis.

3

“nitteln ‘oder selbst’ die- Reinigung - und -Desinfeltion .der
Produktlonsstatte R 1hre optlma}e _erkung ze1gen ke}nw T e L T T

~ T.a transition de.la fabrication artisanalé A l1a producti
_industrielle des produits de cuisson provegque de nouves;
E rzsques dinfection -des 'produits. En ce:gui.concerne T

o tamination des ‘Brotes sind selbst im Bereich des -Schnei-
“dens und Verpackens gegeben. Es irefen an diesem Pro- -

‘ont ‘portéd sur Téclaircissement des sources et des voles de
‘Tinfection . du pain dans ce stade de production. Les co

Ein wesentli cher Beztrag sur Verbesserung der Produk—». - statations moptrent, dans quelle mesure des facteurs iel;

nettoyage, ’cravaax manuels, huiles de tranchage, ‘mat
- riaux d'emballage ete. exercent une certaine influence s
_1’1nfect19n et offren_t des p0551b1h‘ces pour chmzmzer
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.'Further studies had 1o find out the sources and ways of L
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‘Nun sind empfohlene m;krobmloglsche Normen f
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‘sind Richtwerfe fiir verarbeiteten Rahm genannt. An
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: .dltorelwaren, in der Schweiz Patlsserlewaren g

"'}'_Dleser _Vergielch bietet s1ch A7, wenn man dze dhn- . nannt 2.
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und die vielfach gleichartig mittelstandische Herste
lung berticksichtigt.

chenden Grenzwerte fir die bakteriologische Beurtei
lung bel Speiseeis: Im Schweizer Lebensmittelbuch )

logischen Subkemmission des ' Lebensmittelbuches
publizierten Grenzwerte filr die Beurteilung von Kot




